
欧洲超大规模数据中心实现24/7无碳能源保障的路径
探索

各位好，我是上海人，今朝阿拉聊聊一个蛮有意思的挑战。侬晓得伐，欧洲那些个像“数字巨兽”一样的超大规模
数据中心（Hyperscale Data Center），现在面临的压力真不是一点点。一方面，数据洪流和AI算力需求让它们的电力
胃口越来越大；另一方面，欧盟的绿色协议和严格的碳排目标，又像一把达摩克利斯之剑悬在头顶。单纯买绿电证
书（GOs）的老办法，已经有点“不灵光”了，市场和管理者现在要的是实打实的、每时每刻的无碳电力。这就引
出了一个核心命题：如何构建一个经济、可靠且真正绿色的24/7无碳能源保障体系？
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　　现象：绿电“名义”与“实质”的鸿沟

目前，许多数据中心通过采购年度匹配的可再生能源证书来实现“碳中和”。但这存在一个时间上的错

配：你可能在风大的春天买了风电，但数据中心在无风且光伏发电弱的冬季夜晚，消耗的实际上仍是电

网中的化石能源。这就像你为一年前的碳排放买了单，但此刻的烟囱仍在冒烟。对于承诺100%绿色运营

的科技巨头和受严格法规约束的欧洲市场而言，这种“年度平衡”越来越难以满足要求。真正的挑战在

于小时级甚至更细颗粒度的清洁能源匹配，尤其是在可再生能源出力不稳定的情况下。

　　数据：间歇性与可靠性的天平

我们来看一组关键数据。根据国际能源署（IEA）的报告，数据中心、加密货币和人工智能的全球电力消

耗在2022年已达到约460太瓦时，预计到2026年可能翻番。而在欧洲，像爱尔兰这样的数字枢纽，数据中

心已消耗其全国约18%的电力。另一方面，欧洲电网的脱碳进程依赖于高比例的风电和光伏，这些电源的

固有间歇性——比如欧洲部分地区可能出现的“风暗期”（wind drought）——与数据中心要求99.999%以

上的持续供电可靠性之间，形成了尖锐矛盾。单纯依赖电网，在无碳和可靠之间，几乎是一个“不可能

三角”。

　　核心矛盾清单

　　时间错配：绿电生产与消耗在时间上无法实时对齐。

    空间约束：数据中心所在地的可再生资源往往有限。

    可靠性悖论：越高比例的可再生能源，对电网瞬时平衡能力挑战越大，可能影响供电质量。

    成本压力：实现小时级匹配需要复杂的解决方案，投资不菲。

　　案例与解决方案架构：储能成为关键拼图

那么，破局点在哪里？一个可行的架构是“本地可再生能源+智能储能+电网交互”的混合模式。储能系

统在这里扮演了“时间搬运工”和“电力稳定器”的双重角色。它可以将午间富余的太阳能储存起来，
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用于夜晚；也可以将瞬时的风电波动抚平，为敏感的数据设备提供“纯净”的电力。这不仅仅是备用电

源，更是实现能源时间平移、参与电网服务、提升系统韧性的核心资产。

在这方面，像我们海集能这样的企业，近20年来一直在深耕储能与数字能源解决方案。我们从电芯、PCS

到系统集成与智能运维，构建了全产业链能力。特别是在为通信基站、边缘计算站点等提供“光储柴一

体化”高可靠能源方案方面，积累了应对复杂环境、实现智能调度的丰富经验。这种为关键站点提供全

天候能源保障的能力，其底层逻辑——即如何高效集成多种能源、预测负载、并实现最优调度——与超

大规模数据中心面临的24/7无碳挑战，在技术本质上是一脉相通的。我们在江苏南通和连云港的基地，分

别聚焦定制化与标准化生产，正是为了灵活应对从大型数据中心到分布式站点等不同场景的复杂需求。

　　见解：从“能源消费者”到“电网节点”的范式转变

我的见解是，未来的超大规模数据中心不应仅仅是一个巨大的能源消耗者，它必须转型为一个智能的、

积极的“电网节点”（Grid-Interactive Entity）。这意味着：

　　深度集成与预测：通过AI和物联网技术，精准预测本地可再生能源出力、数据中心负载曲线以及电

网电价/碳信号，实现前瞻性能源调度。

    多类型储能协同：根据不同的响应时间和储能时长需求，组合运用电化学储能（如锂电池）、飞轮储能

甚至氢能等长时储能技术，构建分层的“能源缓冲池”。

    参与市场交互：在电网需要时，数据中心可以将其储能系统中的电能或调节能力作为服务出售，从而创

造新的收入流，对冲投资成本。这在美国德州等电力市场已有先例。

　　这实际上是一个复杂的系统优化问题，需要将电力电子技术、电化学技术、软件算法和能源市场知

识深度融合。它考验的不仅是硬件设备的可靠性，更是整个能源系统的“智商”。

　　一个潜在的技术配置表示例

　　系统组件

        主要功能

        在24/7无碳中的作用

　　屋顶/场地光伏

        本地清洁发电

        提供日间基础零碳电力，降低外部购电需求

　　锂电储能系统

        短时能量存储、调频

        平抑光伏波动，实现日内小时级能量转移，提供瞬时备用

　　能源管理系统(EMS)

        智能预测与调度大脑
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        协调源、储、荷，优化运行策略，实现碳排与成本最低

　　电网接口与市场接口

        双向交互与交易

        在保障自身可靠性的前提下，参与电网平衡服务，获取收益

　　实现24/7无碳能源保障，没有放之四海而皆准的模板。它需要根据数据中心的所在地、规模、负载特

性以及当地电网政策和市场结构进行量身定制。这既是技术挑战，也是商业模式创新。当数据中心从成

本中心转变为具有灵活能源资产的价值中心时，整个故事的逻辑就完全不同了。

那么，在您看来，对于志在实现真正绿色运营的数据中心运营商，下一步最亟待突破的障碍，是技术成

本、政策框架，还是跨领域的协同能力？我们很乐意与业界同仁一起，探讨这条通往可持续数字未来的

具体路径。

　　——
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