
大型AI智算中心替代柴油发电机的集装箱储能系统白
皮书与沙特2030愿景能源计划

在沙特阿拉伯广袤的土地上，阳光是一种慷慨的馈赠，也是一种战略资源。当这个国家雄心勃勃地推进其2030愿景
时，能源转型无疑是核心支柱之一。其中，一个颇为具体却极具代表性的挑战浮出水面：那些为新兴大型AI智算中
心提供后备电力、轰鸣作响的柴油发电机阵列，是否到了该被更绿色、更智能方案替代的时刻？这不仅仅是更换一
台设备的问题，它关乎效率、成本、环境承诺，乃至一个国家数字基础设施的韧性。

　　【重要说明】本文/视频中所有关于节省金额、收益、回本周期、投资成本等数据，均为基于特定假

设（如年用电量100万度、电价0.8元/度、光伏利用小时数等）的理论推演示例，不代表实际收益承诺，

亦不构成购买或投资建议。实际收益受光照条件、电价波动、设备价格、安装费用、补贴政策等多种因

素影响，可能存在显著差异。在做任何投资决策前，建议自行核实最新市场价格并咨询专业人士。

　　大型AI智算中心替代柴油发电机的集装箱储能系统白皮书与沙特2030愿景能源计划

　　在沙特阿拉伯广袤的土地上，阳光是一种慷慨的馈赠，也是一种战略资源。当这个国家雄心勃勃地

推进其2030愿景时，能源转型无疑是核心支柱之一。其中，一个颇为具体却极具代表性的挑战浮出水面：

那些为新兴大型AI智算中心提供后备电力、轰鸣作响的柴油发电机阵列，是否到了该被更绿色、更智能

方案替代的时刻？这不仅仅是更换一台设备的问题，它关乎效率、成本、环境承诺，乃至一个国家数字

基础设施的韧性。

　　让我们先看一组现象与数据。传统的智算中心是“电老虎”，其电力需求密度可达普通数据中心的

数十倍。为确保99.999%以上的超高可用性，柴油发电机作为备用电源是标准配置。然而，这带来了几个

痛点：

　

经济成本高：柴油燃料成本波动大，运维（包括燃料运输、存储、定期测试性运行）是一笔持续的开销

。

环境影响大：柴油发电产生大量碳排放与局部污染物，与沙特2030愿景中提高可再生能源占比、降低碳排

放的目标直接冲突。

响应与效率瓶颈：从市电中断到柴油发电机满载供电，存在数秒到数十秒的切换时间，对于极端敏感的A

I计算负载，这可能意味着服务中断或数据丢失风险。此外，发电机在低负载下运行效率极低。

　　那么，有没有一种方案，既能提供毫秒级无缝电力保障，又能利用沙特丰富的太阳能资源，同时显

著降低运营成本和碳足迹呢？答案是肯定的。集装箱式储能系统，特别是与光伏结合的光储一体化方案

，正成为颠覆性的选择。阿拉上海的海集能，在这个领域已经深耕了近二十年，从电芯到系统集成再到

智能运维，阿拉提供的是“交钥匙”的一站式解决方案，我们的生产基地，像南通基地搞定制化、连云

港基地搞标准化生产，就是为了灵活应对全球不同客户的需求，包括像沙特这样既有宏大愿景又有复杂

环境挑战的市场。

　　从“备用”到“主用”：储能系统的角色升维
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　　传统的观念里，储能只是备用电源的一种形式。但在AI智算中心的场景下，它的角色发生了根本性

变化。一个设计精良的集装箱储能系统，不仅仅是“替补队员”，它可以成为电力调度的“核心球员”

。

具体来讲，它通过以下方式创造价值：

　　毫秒级无缝切换：先进的储能变流器（PCS）技术可以实现低于20毫秒的并离网切换，真正实现零闪

断，满足AI算力集群对电能质量的苛刻要求。

峰谷套利与需量管理：在沙特，尽管电价可能享有补贴，但未来电力市场化和需量电费是趋势。储能系

统可以在电价低谷时充电，高峰时放电，直接降低电费支出。同时，它还能“削峰填谷”，平滑智算中

心的用电曲线，避免因瞬间功率过高而触发额外的需量费用。

融合光伏，提升绿电比例：这正是与沙特2030愿景完美契合的一点。将储能系统与屋顶或场地内的光伏电

站协同控制，可以极大提高光伏自发自用的比例，减少对电网的依赖。白天，光伏优先为智算中心供电

，同时为储能充电；夜晚或阴天，储能释放电力。这样一来，柴油发电机的角色就从频繁待命的“主力

备用”退居为极端情况下的“最终后备”，其使用频率和油耗将大幅下降。

　　一个构想中的沙特本土案例：延布智算枢纽的绿色转型

我们不妨构想一个场景。假设在红海沿岸的延布工业城，一个规划中的大型AI智算中心，其设计负载为1

0MW。按照传统方案，它可能需要配备12-15MW的柴油发电机组作为备用，每年仅用于测试和维护的燃

油消耗和成本就相当可观。同时，该地区太阳能资源丰富，年均日照时间超过3000小时。

如果采用海集能提供的“光伏+集装箱储能”替代方案，其核心配置可能包括：

　　组件功能描述预期效益

　　5MWp 光伏阵列利用建筑物屋顶及空闲场地建设提供日均约3万度的清洁电力

20MWh 集装箱储能系统由多个标准化40尺集装箱单元组成，内置高安全长寿命磷酸铁锂电芯提供2小时

全负载备电，并实现日内的能量转移

智能能量管理系统协调光伏、储能、电网及负载，实现最优经济运行最大化绿电使用，最小化电网依赖

和电费支出

　　在这个构想案例中，系统预计可将柴油发电机的年运行时间减少90%以上，每年减少二氧化碳排放数

万吨。更重要的是，它赋予了智算中心更强的能源自主性和稳定性，即使在电网波动时，也能保障AI训

练任务不中断。海集能在站点能源领域，比如为通信基站提供光储柴一体化方案的经验，特别是在极端

高温环境下的设备稳定运行数据，可以直接迁移并强化此类大型储能系统的可靠性设计。要知道，沙特

夏季的户外温度，对储能系统的热管理是个严峻考验，而这正是我们技术沉淀可以发挥优势的地方。

　　超越技术：与2030愿景的多维契合

当我们谈论用集装箱储能替代柴油发电机时，其意义远超技术升级本身。它深度嵌入了沙特2030愿景的多

个层面：
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　　经济维度：降低大型数字基础设施的长期运营成本（OPEX），提升其经济效益和竞争力，吸引更多

国际AI企业与资本落地沙特。

社会与环境维度：直接减少化石能源消耗与碳排放，改善项目所在地的局部空气质量，支持沙特的国家

自主贡献（NDC）目标。同时，发展储能产业本身也能创造高技术就业岗位。

工业与技术发展维度：推动本地化制造与知识转移。像海集能这样的企业，可以提供从产品到EPC服务的

完整链条，并愿意与本地伙伴合作，促进沙特在新能源储能领域的技术能力建设。

　　国际能源署（IEA）在报告中多次指出，储能是未来电力系统的关键粘合剂。在沙特这样致力于经济

多元化、并拥有得天独厚可再生能源禀赋的国家，为耗能巨大的AI智算中心配备大型储能系统，不仅解

决了自身的可靠供电问题，更堪称一个标志性的“示范工程”，向世界展示其能源转型的决心与智慧。

　　前方的挑战与协同的路径

当然，任何变革都不会一帆风顺。大规模储能系统在沙特的推广，可能面临本地标准认证、高温环境下

的长期可靠性验证、融资模式创新以及与传统电力规划协调等挑战。这就需要政府、监管机构、电力公

司、投资者与技术提供商（包括像我们海集能这样的解决方案服务商）共同构建一个有利于创新的生态

系统。

政策上，是否可以明确将“光储一体化”作为新建高可靠性数据中心（如智算中心）的优先或鼓励选项

？电网方面，是否可以探索更灵活的双向互动机制，让智算中心储能集群在必要时也能为电网提供调频

等辅助服务？金融领域，能否设计基于节能效益和碳减排收益的绿色金融产品？这些问题，都需要在“2

030愿景”的框架下，展开务实而开放的对话。

所以，最后我想抛出一个开放性的问题：当沙特决心成为全球AI与数字经济发展的重要一极时，其底层

能源基础设施的“绿色智商”该如何定义与构建？我们是否已经准备好，共同绘制一幅让AI算力与沙漠

阳光和谐共生的未来蓝图？

　　——

来源: https://hjenergysolution.com

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

Generated by https://hjenergysolution.com 第 3 页 / 共 3 页

http://www.tcpdf.org

