
北美超大规模数据中心算力负荷实时跟踪实施案例符
合CBAM碳关税合规

最近在硅谷和西雅图的技术圈里，朋友们碰头，除了聊大模型，就是谈“电”和“碳”。这听起来有点“勿搭界”
，对伐？但当你管理的算力规模达到GW级别，每一瓦特的电源使用效率（PUE）和它背后的碳排放，就真真切切
地变成了财务报表上的核心指标。特别是随着欧盟碳边境调节机制（CBAM）这类法规的逐步落地，数据中心的碳
足迹管理，已经从“环保加分项”变成了“市场准入证”。
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有点“勿搭界”，对伐？但当你管理的算力规模达到GW级别，每一瓦特的电源使用效率（PUE）和它背

后的碳排放，就真真切切地变成了财务报表上的核心指标。特别是随着欧盟碳边境调节机制（CBAM）这

类法规的逐步落地，数据中心的碳足迹管理，已经从“环保加分项”变成了“市场准入证”。

　　现象：算力狂奔与碳索紧箍咒

我们正处在一个算力需求呈指数级增长的时代。一个典型的超大规模数据中心，其IT负荷可能轻松超过10

0兆瓦，相当于一座中小城市的用电规模。这些负荷并非恒定不变，而是随着在线服务、AI训练推理、科

学计算等任务的波动而剧烈起伏。传统的供电架构，往往按照峰值负荷设计，存在大量的容量冗余和效

率损失。更关键的是，电网的清洁化程度因地而异、因时而异，单纯依赖电网供电，意味着企业对其碳

排放的“黑箱”部分几乎无法掌控。这就形成了一个尖锐的矛盾：一边是业务要求算力必须实时、弹性

可用；另一边是法规要求碳排放必须可测量、可报告、可核查（MRV），并为之付费。

　　数据：效率与碳成本的双重压力

让我们看一些具体的数据。根据权威行业分析，到2026年，全球数据中心的耗电量可能超过1000太瓦时。

这其中，哪怕将PUE优化0.1，节省的能源和减少的碳排放都是天文数字。而CBAM的机制，简单来说，就

是针对进口到欧盟的特定商品（未来很可能涵盖数据中心这类“数字产品”的碳足迹），根据其生产过

程中的碳排放量征收税费。对于在北美运营但服务全球（尤其是欧洲）客户的数据中心运营商而言，这

意味着他们必须拿出一套经得起国际核查的、细粒度的碳排放在线监测与优化方案。否则，高昂的碳关

税将直接侵蚀利润。

这不仅仅是购买绿电证书（RECs）那么简单。你需要证明，在具体的、每分每秒的算力产出过程中，你

使用了多少清洁能源，电网的边际碳排放因子是多少，你的储能系统在何时介入以“削峰填谷”并平抑

电网碳强度波动。这一切，都需要对算力负荷与能源供给进行毫秒级的实时跟踪与协同。

　　案例：实时跟踪与光储协同的落地实践

我们来看一个在美国德克萨斯州的实际项目。该州风电丰富，但电网波动性大，碳强度随时间变化剧烈

。某头部云服务商的一个大型园区，部署了我们海集能提供的“算力-能源”一体化协同解决方案。

　　实时感知层：在每一个主要的IT负载母线、光伏阵列、储能电池柜以及电网接入点，部署了高精度

的智能电表与碳流传感器，数据以亚秒级速度汇聚。

    智能分析层：我们的能源管理系统（EMS）内置了AI算法，不仅实时计算当前的PUE和碳强度，还能基

于天气预报、算力调度计划，预测未来15分钟到24小时的负荷与碳足迹。

    协同执行层：这是最见功力的部分。当系统预测到接下来一小时内电网碳强度将飙升（例如，风电骤减
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，燃气电厂补上），它会自动指令数据中心将部分非紧急计算任务稍作延迟，同时指令储能系统放电，

并最大化利用现场光伏，以满足关键算力的实时需求。整个过程无需人工干预。

　　项目运行一年后的数据显示，该数据中心在算力输出增长30%的前提下，实现了：

　　指标优化前优化后提升

    年平均PUE1.451.28降低11.7%

    单位算力碳排放基准值100%78%降低22%

    电网峰值需求100 MW82 MW降低18%

　　这份颗粒度极细的、基于实时测量的碳数据报告，成为了该运营商应对CBAM核查的有力武器，也为

其赢得了更多注重ESG的欧洲企业客户。

　　海集能的角色：从部件供应商到碳流优化伙伴

说到这里，或许可以介绍一下我们海集能。我们成立于2005年，近二十年来就专注做一件事：储能与数字

能源。我们的业务从电芯、PCS到系统集成、智能运维，覆盖全产业链。在上海，我们进行前沿研发；在

江苏的南通和连云港，我们拥有规模化与定制化并行的生产基地。但更重要的是，我们将自己定位为“

数字能源解决方案服务商”。

在数据中心这个场景，我们提供的远不止一排排电池柜。我们交付的是一套“感知-分析-决策-执行”的

闭环能力。就像前面案例提到的，我们的标准化储能产品（来自连云港基地）确保了规模化交付的可靠

性与经济性；而针对特定客户的特殊并网要求或空间限制，南通基地的定制化能力则可以快速响应。最

终，通过我们的智能能源管理平台，将光伏、储能、电网与算力负荷无缝编织在一起，实现能源流与碳

流的最优控制。

　　见解：碳合规驱动下的新一代基础设施逻辑

我认为，CBAM这类法规的出现，标志着一个根本性的转变：碳成本正在被内部化，成为企业运营的核心

变量。这对于超大规模数据中心而言，与其说是一个挑战，不如说是一次重构竞争力壁垒的机遇。未来

的数据中心，其核心竞争力将不仅仅是芯片的算力和网络的带宽，更在于其“能源智商”（Energy

IQ）——即多快、多准、多智能地调度能源以实现最低碳的算力输出。

这催生了一种新的基础设施范式。它必须是“原生融合”的，在设计之初，就将算力、电力和碳管理视

为一个整体来规划。储能系统，特别是与光伏协同的智能储能，不再是应急备份的“配角”，而是参与

实时调度的“主力演员”之一。它既是稳定性的保险，更是优化碳足迹的手术刀。能够提供这种“交钥

匙”一体化解决方案，并具备深厚电力电子技术与软件算法基因的合作伙伴，将成为数据中心运营商不

可或缺的战略盟友。

　　开放性问题

当“每比特算力的碳排放”成为可计价、可交易的商品时，您的数据中心架构，是否已经为此做好了准

备？您将如何向您的客户证明，您提供的云端算力，不仅是高效和可靠的，同时也是足够“绿色”和合

规的？
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