
大型AI智算中心与火电调频的液冷储能舱架构演进

我们正站在一个能源消耗结构剧变的门槛上。过去，讨论电力调频，我们看的是电网的稳定与火电厂的灵活性。如
今，话题的中心，不无意外地转向了那些昼夜不息、闪烁着无数指示灯的数据堡垒——大型AI智算中心。它们的功
耗，动辄以数十兆瓦计，并且呈现出令人瞩目的“锯齿形”负载曲线，这对电网的瞬时平衡能力提出了前所未有的
挑战。有趣的是，这个挑战的解决方案，与一个传统领域的技术创新不期而遇：为火电调频而深度优化的液冷储能
舱。
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厂的灵活性。如今，话题的中心，不无意外地转向了那些昼夜不息、闪烁着无数指示灯的数据堡垒——

大型AI智算中心。它们的功耗，动辄以数十兆瓦计，并且呈现出令人瞩目的“锯齿形”负载曲线，这对

电网的瞬时平衡能力提出了前所未有的挑战。有趣的是，这个挑战的解决方案，与一个传统领域的技术

创新不期而遇：为火电调频而深度优化的液冷储能舱。

　　让我们先看一个现象。一个典型的百兆瓦级AI智算集群，其算力负载会随着训练任务的开合而剧烈

波动。这种波动并非平缓的曲线，而是瞬间的爬升与陡降。根据一项行业分析，某些极端场景下，其功

率变化率（Ramp Rate）可能超过每分钟10兆瓦。这意味着一座大型智算中心本身，就可能成为一个需要

被“调频”的、不稳定的“负-荷-源”。传统的电网调频资源，如火电机组，其响应速度在分钟级，面对

秒级甚至毫秒级的功率扰动，已显力不从心。

　

此时，储能的价值便凸显出来。但并非所有储能都适用。这里就需要引入数据了。用于一次调频（Primar

y Frequency Response）的储能系统，核心指标是响应速度（应小于1秒）、循环寿命（每日可能需多次充

放电）以及能量吞吐的精准度。传统的风冷储能集装箱，在应对这种高频次、高精度的“吞吐”任务时

，面临着电芯温度均匀性差、热失控风险边际升高、系统衰减加速等问题。而源自高要求火电调频场景

的液冷储能舱，恰恰为此提供了架构层面的解答。

　　液冷技术的优势，在于其卓越的热管理能力。通过冷却液直接或间接接触电芯，它能将电芯间的温

差控制在3°C以内，远优于风冷的8-10°C。这带来了什么？更高的系统一致性、更长的循环寿命、以及

更紧凑的功率密度。在火电调频应用中，这些特质确保了储能系统在频繁的充放电指令下，依然能保持

高可靠性和经济性。现在，我们将这个经过验证的架构，平移到AI智算中心旁边，事情就变得清晰了。

　　一个为智算中心配套的液冷储能舱，其架构可以这样理解：它不再仅仅是“备用电池”，而是一个

智能的“功率缓冲器”和“本地微网调度核心”。

　　功率层： 由高倍率磷酸铁锂电芯模块构成，通过液冷板精准控温，确保在智算负载骤增时，能毫秒

级放电“兜底”；在负载骤降时，能瞬间吸收过剩功率，避免对上游电网造成冲击。

控制层： 内置高级算法，不仅响应电网频率信号，更能与智算中心的能源管理系统（EMS）直接对话，

基于算力任务队列预测功率曲线，实现前瞻性的“削峰填谷”。

集成层： 采用标准化舱体设计，内部集成PCS、温控、消防及智能运维单元，形成“即插即用”的功率
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节点。这正是我们海集能在江苏连云港基地规模化制造的优势所在——将复杂的技术集成，转化为稳定

、可批量交付的产品。

　　海集能深耕储能领域近二十年，从站点能源到工商业储能，我们始终在解决一个核心问题：如何让

能源的供需匹配更智能、更高效。我们的两大生产基地，南通基地擅长为特殊场景定制化设计，而连云

港基地则专注于像标准化液冷储能舱这类产品的规模化制造。这种“双轮驱动”的模式，确保了我们既

能深入理解如AI智算中心这类前沿场景的独特需求，又能以成熟的产业链和品控体系，交付高可靠性的

解决方案。将火电调频中锤炼的液冷储能技术，适配到数字经济的基础设施中，正是这种“技术迁移”

与“场景创新”能力的体现。

　　或许我们可以看一个更具体的设想。假设在内蒙古，一个依托绿色能源的AI智算园区，其训练任务

常导致本地电网出现短时功率缺口。部署一套20MW/40MWh的海集能液冷储能系统后，情况会如何？这

套系统可以：

　　时间智算中心负载电网状况储能系统动作效果

　　14:00突增15MW局部线路承压毫秒级放电15MW，持续30分钟平滑负荷冲击，避免电压跌落

23:00负载降至低谷风电过剩，频率偏高快速充电20MW，消纳绿电提升绿电利用率，稳定电网频率

　　瞧，这不仅仅是备用电源，它成为了智算中心与电网之间不可或缺的“智能缓存”，提升了整个系

统的经济性与韧性。当然啦，具体的数据需要根据实际的电网条件和运营策略来模拟，但逻辑是相通的

。

　　我的见解是，未来能源系统的关键节点，将越来越多地由“算力”与“电力”融合定义。AI智算中

心是“算力”的极端体现，而液冷储能舱则是“电力”灵活性的高级形态。两者的结合，不是简单的拼

装，而是架构层面的共生。这要求储能供应商不仅懂电池、懂PCS，更要懂场景、懂数据、懂调度。这恰

恰是像我们这样的数字能源解决方案服务商所致力构建的能力——从电芯到系统集成，再到智能运维与

能源策略，提供全链条的价值。

　　所以，当我们在谈论AI的耗电时，我们只是在陈述问题。真正有趣的问题是：我们如何将这种“耗

电巨兽”转化为新型电力系统中的一个“智慧节点”，甚至是一个“调频资源提供者”？液冷储能舱的

架构，或许就是那把关键的钥匙。它让我们看到，最前沿的数字经济与最基础的能源技术，可以在一个

精妙的架构中，实现双向赋能。

　　那么，对于您而言，在规划下一个智算中心或大型工业负荷时，是否会考虑将“储能”从成本项重

新定义为“价值创造与系统稳定”的核心资产呢？我们很乐意就此展开更深入的探讨。

　　——
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