
大型AI智算中心对比火电调频撬装式储能电站解决方
案符合欧盟REPowerEU目标

最近和几位欧洲的同行交流，他们都在谈论一个共同的压力：一边是AI智算中心如雨后春笋般拔地而起，能耗惊人
；另一边呢，是传统的火电厂，在能源转型的浪潮下，既要保证电网稳定，又要努力降低碳排放。这就像让一个习
惯了跑马拉松的人，突然去参加百米冲刺，还要他跑得优雅，侬讲难不难？这个矛盾的焦点，恰恰落在了电网的“
心脏起搏器”——调频服务上。而欧盟的REPowerEU计划，更是给这场能源系统的“压力测试”设定了明确的时间
表和减碳目标。正是在这样的背景下，一种融合了前沿理念的解决方案正在浮出水面。
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　　最近和几位欧洲的同行交流，他们都在谈论一个共同的压力：一边是AI智算中心如雨后春笋般拔地

而起，能耗惊人；另一边呢，是传统的火电厂，在能源转型的浪潮下，既要保证电网稳定，又要努力降

低碳排放。这就像让一个习惯了跑马拉松的人，突然去参加百米冲刺，还要他跑得优雅，侬讲难不难？

这个矛盾的焦点，恰恰落在了电网的“心脏起搏器”——调频服务上。而欧盟的REPowerEU计划，更是

给这场能源系统的“压力测试”设定了明确的时间表和减碳目标。正是在这样的背景下，一种融合了前

沿理念的解决方案正在浮出水面。

　　现象：当“算力饥渴”遇上“电网惯性”

我们首先来看看这个现象的两极。大型AI智算中心，它可不是普通的机房。一次训练大模型的能耗，可

能抵得上一个小镇数月的用电量，而且它的负载是瞬间、剧烈波动的。这种“锯齿状”的电力需求曲线

，对电网频率稳定性构成了前所未有的挑战。电网频率就像交响乐团的节拍，必须稳定在50赫兹（欧洲

部分为50Hz），任何细微的波动都可能导致设备损坏甚至大规模停电。

而传统的解决方案——火电调频，虽然“身经百战”，但它的“肌肉反应”有点慢了。燃煤或燃气机组

从接到指令到满功率输出，需要数分钟甚至更久，这无法跟上AI负载毫秒级的波动。更重要的是，这与R

EPowerEU加速淘汰化石燃料、提升可再生能源占比的核心精神背道而驰。这就形成了一个尴尬的局面：

为了支持代表未来的绿色数字产业（AI），我们却不得不更依赖过去的灰色能源（火电）来保驾护航，

这显然是个悖论。

　　数据：效率鸿沟与碳排成本

让我们用数据说话。根据欧洲电网运营商联盟（ENTSO-E）的相关报告，维持电网频率稳定的辅助服务

市场正在经历结构性变化。传统火电机组提供一次调频的响应时间通常在30秒以上，而先进的大型电池

储能系统（BESS）可以将这个时间缩短到100毫秒以内，效率提升超过两个数量级。

从碳排放角度看，问题更直观。一个依赖化石燃料调频的电网，即便接入了大量风光绿电，其整体碳强

度依然被锁定在高位。而REPowerEU的目标是到2030年将可再生能源在最终能源消费中的份额提高到45%

。这意味着，我们必须找到一种能“消化”绿电间歇性、同时又能提供高质量调频服务的“桥梁”技术

。撬装式储能电站，特别是与光伏结合的方案，其全生命周期的碳足迹远低于任何化石燃料调频方案，

它提供的不是“灰色调频”，而是真正的“绿色惯性”。

　　案例：北欧数据中心的“绿色心跳”

我们来看一个北欧的具体案例。一家服务于大型科技公司的数据中心运营商，在瑞典北部面临严峻挑战

：当地风电丰富但波动大，电网相对薄弱，而数据中心必须保证99.999%的可用性。他们最初考虑扩建柴

油备份机组，但这无疑会推高碳税成本，与公司的全球碳中和承诺冲突。
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最终的解决方案，是部署了一套与我们海集能理念相似的、光储一体的撬装式储能电站。这套系统直接

毗邻数据中心建设，其核心作用不是长时间备份（那是UPS的职责），而是提供瞬时的频率调节和功率支

撑。具体数据很能说明问题：

　　调频响应： 系统能在80毫秒内对电网频率偏差做出全额功率响应，完全替代了原本需要从远处火电

厂购买的调频服务。

  能源优化： 集成屋顶光伏，在白天电价高峰时段，储能系统优先使用光伏电力进行充电，平抑数据中心

从电网的取电曲线，每年减少约15%的电网购电成本。

  碳减排： 通过提供零碳的调频服务和消纳本地光伏，该项目帮助该数据中心园区每年减少约2200吨的二

氧化碳当量排放，这相当于500辆燃油轿车一年的排放量。

　　这个案例生动地展示了，针对AI智算中心的能源需求，解决方案完全可以跳出“更大功率的备份”

这种旧思路，转而采用“更智能、更绿色的协同”这种新范式。海集能在站点能源领域近二十年的深耕

，尤其是在为通信基站、边缘计算节点提供“光储柴一体化”高可靠解决方案的经验，恰恰为我们理解

并解决大型算力中心的能源痛点提供了独特视角。我们从电芯、PCS到系统集成的全产业链把控能力，确

保了解决方案在极端气候下的可靠性和长期运营的经济性。

　　见解：从“能源消耗者”到“电网稳定器”

所以，我的见解是，未来的大型AI智算中心，不应该仅仅被视作电网的“负担”或“巨婴用户”。通过

配置先进的、符合REPowerEU导向的撬装式储能电站，它们完全有能力转型为“电网稳定器”甚至“虚

拟电厂”（VPP）的节点。这不仅仅是技术升级，更是一种商业和生态角色的重塑。

这种解决方案的精妙之处在于它的“撬装式”设计。它标准化、模块化，就像乐高积木一样，可以根据

算力中心的增长分期部署，快速投运，避免了传统电站漫长的建设周期。它把原本集中于一点的火电调

频压力，分散到了各个用电的“痛点”前沿，实现了调频资源的“去中心化”和“本地化”。这极大地

增强了电网的韧性和弹性。

更进一步看，当成千上万个这样的“稳定器”接入电网，并通过AI算法进行协同优化时，我们将看到一

个前所未有的“智能肌体”——电网不再是脆弱、需要小心翼翼维护的“机器”，而是一个能够自我调

节、抗冲击、并最大化利用可再生能源的有机生命体。海集能致力于提供的，正是构成这个“肌体”高

效、智能、绿色的“细胞单元”。我们在江苏南通和连云港的基地，分别聚焦定制化与规模化生产，正

是为了灵活应对从特定场景优化到全球标准交付的不同需求，为全球客户交付“交钥匙”的一站式储能

解决方案。

　　迈向REPowerEU未来的关键一步

总而言之，将大型AI智算中心与火电调频进行对比，并非要否定传统能源的历史贡献，而是要清晰地指

出，在REPowerEU设定的通往能源独立与碳中和的道路上，我们必须采用更先进、更匹配数字经济需求

的工具。撬装式储能电站解决方案，正是这样一把关键的钥匙。它解决了实时调频的技术难题，契合了

去碳化的政策目标，同时也创造了新的商业价值。

那么，下一个问题是，我们该如何设计激励机制和市场监管框架，才能让更多的前沿算力设施，主动选

择成为电网的“合作伙伴”，而不仅仅是“消费者”？这或许是留给政策制定者、电网运营商和我们所
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有行业参与者，最值得思考的命题。

　　——
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