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比与液冷储能舱选型指南

朋友们，我们正在经历一个能源成本剧烈波动的时代。如果你负责运营一个超大规模数据中心，你每天醒来可能都
会关心一件事：今天电费账单会是多少？这个问题背后，其实是一个更深刻的行业性挑战——如何在一个充满不确
定性的能源市场中，构建一个确定性的、可预测的运营成本模型。这就是我们今天要深入探讨的，关于平准化能源
成本，以及如何通过技术选型来驾驭这头“成本巨兽”。

　　化石燃料价格波动下超大规模数据中心平准化成本对比与液冷储能舱选型指南

　　朋友们，我们正在经历一个能源成本剧烈波动的时代。如果你负责运营一个超大规模数据中心，你

每天醒来可能都会关心一件事：今天电费账单会是多少？这个问题背后，其实是一个更深刻的行业性挑

战——如何在一个充满不确定性的能源市场中，构建一个确定性的、可预测的运营成本模型。这就是我

们今天要深入探讨的，关于平准化能源成本，以及如何通过技术选型来驾驭这头“成本巨兽”。

　　让我们从现象入手。过去几年，天然气、煤炭等化石燃料的价格，用“过山车”来形容都显得过于

温和。根据国际能源署（IEA）的报告，全球能源市场的波动性达到了数十年来的高点。这种波动性，像

潮水一样直接拍打在数据中心的运营成本上。一个年耗电量数亿甚至数十亿千瓦时的超大规模数据中心

，其能源成本占总运营支出的比例可以高达30%-40%。当燃料价格翻倍时，这部分成本便可能失控。传统

的应对策略，比如签订长期购电协议，在极端波动面前也显得力不从心，协议价格可能很快就被市场甩

在后面。

　　那么，数据在哪里？这就引出了我们今天的关键指标：平准化能源成本。简单来说，LCOS衡量的是

在整个项目生命周期内，每提供一度电的总成本。它不仅仅看当前的购电价，而是将资本支出、运营维

护、燃料成本、系统效率衰减等所有因素都摊平到每一度电上。对于依赖电网供电（其背后是波动的化

石燃料发电）的数据中心，其LCOS是一个变量，充满了不确定性。而一个集成了光伏和储能，特别是高

效储能系统的数据中心，其LCOS可以是一个高度稳定、甚至逐年下降的曲线。这个对比的差值，就是规

避化石燃料价格风险所带来的“确定性溢价”。

　　讲到这里，我必须提一下我们海集能的实践。我们2005年就在上海成立了，一直深耕新能源储能，阿

拉在江苏南通和连云港的基地，一个搞定制化，一个搞规模化，为的就是应对像数据中心这种复杂场景

。我们发现，越来越多的客户找到我们，核心诉求不是简单的“备电”，而是“能源成本的可预测性与

优化”。这和我们做站点能源的思路一脉相承——为通信基站、物联网微站提供光储柴一体化方案，本

质也是在不稳定或高成本的电网环境下，提供一个稳定、经济的能源底座。现在，我们把这种为关键站

点提供“确定性供电”的能力，带到了数据中心这个更庞大的场景里。

　　好，既然稳定LCOS的关键在于储能，那么选型就成了技术决策的核心。目前，液冷储能舱在超大规

模数据中心场景中，正从“可选项”变为“优选项”。为什么？我们来看一个具体的对比维度。

　　对比维度

    传统风冷储能系统

    液冷储能舱（以海集能方案为例）
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　　散热效率与均温性

    依赖空气对流，电芯间温差较大，易导致木桶效应，影响整体寿命与放电深度。

    液体直接接触或通过冷板接触电芯，散热路径短，温差可控制在3°C以内，大幅提升系统一致性。

　　能量密度与占地面积

    较低，需要更多风道空间，对寸土寸金的数据中心来说成本高昂。

    极高，相同容量下占地面积可减少约30%，这直接降低了数据中心的“房地产”成本。

　　能耗与PUE影响

    自身风扇耗电较大，且可能将热空气排入机房，增加空调系统负担，恶化整体PUE。

    泵驱功耗远低于风扇，且热量通过液体集中导出，易于与数据中心冷源系统耦合，甚至实现余热利用，

优化整体能效。

　　噪音与运维

    噪音较大，需独立部署；灰尘易积聚，维护频率高。

    几乎无噪音，IP防护等级高，可实现“免维护”设计，运维成本低。

　　看，液冷技术的优势是系统性的。它不仅仅是一个散热方式的改变，更是从电芯级到系统级全生命

周期成本优化的关键。对于追求极致PUE和TCO的数据中心而言，液冷储能舱提供了一种更“优雅”的

解决方案。它让储能系统不再是机房里的一个“热源负担”，而是可以精密调控、高效集成的“能源资

产”。

　　我们来看一个假设但基于真实逻辑的案例。假设在华北地区一个规划容量为100MW的数据中心园区

。如果完全依赖电网，其未来十年的LCOS模型将严重受区域煤电和气电价格走势捆绑，模型会显示出巨

大的“波动带”。现在，考虑一个集成方案：部署50MW光伏，配套一套60MWh的液冷储能系统。光伏

在白天提供低价甚至零成本的电力，储能则在光伏出力不足时放电，并在电价谷时充电、峰时放电，实

现套利。这个混合系统的LCOS曲线会平缓得多。通过我们的模拟，在典型的中国北部气候和电价政策下

，该方案有望在8-10年内实现相较于纯购电模式的成本优势，并且从投运第一年起，就开始为运营商规避

燃料价格的上行风险。这个“确定性”的价值，在财务上是巨大的。

　　所以，我的见解是，超大规模数据中心的能源战略，正在从“成本中心”思维转向“价值创造”思

维。选择液冷储能舱，不仅仅是选择了一项技术，更是选择了一种更高级的能源管理哲学——将不可控

的变量转化为可优化、可预测的资产。这需要技术供应商不仅懂储能，更要懂数据中心的运营逻辑和能

效体系。这正是海集能作为数字能源解决方案服务商所聚焦的：我们提供从电芯、PCS到系统集成和智能

运维的“交钥匙”工程，但更重要的是，我们与客户一起构建那个稳定、绿色的LCOS模型。

　　最后，我想抛出一个开放性的问题：当我们将数据中心的每一瓦特电力都视为可编程、可调度的“

数据”时，我们该如何重新设计整个能源基础设施的架构，以最大化每一分钱的投资回报，并最小化我

们对化石燃料价格这只“看不见的手”的依赖？
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