
超大规模数据中心对比火电调频液冷储能舱白皮书

各位朋友，今朝阿拉谈谈能源转型里厢两个“大胃王”和“快枪手”的故事。侬晓得伐，一个呢，是数字时代的心
脏——超大规模数据中心，另一个呢，是传统电力系统的“压舱石”和“救火队员”——火电调频。它们看起来风
马牛不相及，但对稳定、高效、绿色的电能，有着几乎相同的渴望。这种渴望，正将两者推向同一个竞技场：储能
。
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是数字时代的心脏——超大规模数据中心，另一个呢，是传统电力系统的“压舱石”和“救火队员”—

—火电调频。它们看起来风马牛不相及，但对稳定、高效、绿色的电能，有着几乎相同的渴望。这种渴

望，正将两者推向同一个竞技场：储能。

　　想象这样一个场景：一边，是占地数万平米、服务器日夜轰鸣的Hyperscale数据中心，它的电力需求

稳定而庞大，但电网的波动和电价的峰谷差，让它每年的电费账单触目惊心。另一边，是承担电网调频

重任的火电厂，它需要瞬间响应电网频率的微小变化，但燃煤机组的物理惯性，让它在这个“毫秒级”

的赛场越来越力不从心。它们共同的痛点，呼唤着同一种解药：一种既能提供大规模能量吞吐，又能实

现极速功率响应的储能系统。这，就是我们今天要深入探讨的液冷储能舱。

　　现象：当“稳定巨兽”遭遇“毫秒战场”

先来看现象。超大规模数据中心，我们简称Hyperscale，它的特点是规模极大、高度标准化、追求极致能

效。根据Uptime Institute的报告，一个典型Hyperscale数据中心的IT负载可达数十甚至上百兆瓦，年耗电量

堪比一座中小城市。它的电力需求曲线相对平直，但供电的稳定性要求是“五个九”（99.999%）甚至更

高。电网的任何闪动、频率波动，都可能造成数以百万计的经济损失。

而火电调频，则是电力系统维持实时供需平衡的关键机制。当用电负荷突然增加，电网频率会下降，这

时就需要调频电源快速增加出力，反之亦然。传统上，这部分工作由燃煤、燃气机组通过增减负荷来完

成。但问题在于，火电机组的响应速度在分钟级，调节精度有限，且频繁启停或变负荷会加剧设备磨损

、降低效率、增加排放。

　　数据：效率、速度与成本的三角博弈

让我们用数据说话。对于Hyperscale数据中心，能源成本可占到其总运营成本的30%-50%。如果能利用储

能系统进行“削峰填谷”——在电价低的谷时充电，在电价高的峰时放电——其经济效益将极为显著。

假设一个100MW的数据中心，通过储能实现10%的负荷转移，在部分电价差较大的地区，年节省电费可

达数千万元人民币。

对于电网调频市场，速度就是金钱。以中国部分区域的调频辅助服务市场规则为例，性能指标K值直接决

定收益，而K值与响应速度（达到90%目标功率所需时间）、调节精度密切相关。传统火电机组的K值通

常在0.5-1之间，而先进储能系统的K值可以轻松达到3甚至5以上。这意味着，提供同样的调频服务，储能

可以获得数倍于火电的补偿收益。美国PJM市场早期数据也显示，储能参与调频的收益效率远高于传统机

组。

　　对比维度
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    超大规模数据中心储能应用

    火电调频配套储能应用

　　核心需求

    电费优化、备用电源、提升供电质量

    提升调频性能指标K值、减少火电机组磨损、降低碳排放

　　关键性能指标

    能量吞吐量、循环效率、全生命周期成本

    响应速度（毫秒级）、调节精度、功率密度

　　典型功率/能量规模

    MW级至百MW级，持续小时数2-4小时

    MW级至数十MW级，持续小时数0.5-1小时

　　案例：液冷储能舱的“一体两面”实践

那么，有没有一种技术方案能同时满足这两类看似不同、实则内核相通的需求呢？液冷储能舱给出了肯

定的答案。这里，我想分享一个贴近我们业务的视角。在海集能，我们为全球客户提供数字能源解决方

案时，发现一个有趣的现象：无论是为东南亚某大型互联网公司的数据中心规划后备电源与需量管理方

案，还是为中国北方某大型火电厂设计调频辅助储能系统，客户最终都倾向于选择液冷技术路径的集装

箱式储能舱。

为什么呢？以我们在江苏连云港基地规模化生产的标准化液冷储能舱为例。对于Hyperscale数据中心，它

看重的是液冷系统带来的超高一致性和安全性。电池在液体的包裹下，温差可以控制在3°C以内，这极

大延缓了电芯衰减，使得系统在每日两次充放电的强度下，依然能保证超过6000次循环的寿命，完全覆盖

数据中心的投资回报周期。同时，其紧凑的设计，能为寸土寸金的数据中心园区节省大量空间。

而对于火电调频，它更看重液冷储能舱的“快”和“准”。液体强大的热交换能力，使得电池可以承受

极高的瞬时功率冲击而不过热，从而实现真正的毫秒级响应。我们为华北某2x600MW火电厂配套的16M

W/8MWh液冷储能调频项目，自投运以来，将机组的综合调频性能指标K值从平均0.8提升至了4.2，调频

收益大幅增加，同时显著减少了火电机组的启停次数，估算每年可节约燃煤成本并减少二氧化碳排放上

万吨。这个案例，生动诠释了储能如何让传统火电“老树发新芽”。

　　见解：融合趋势与未来生态

基于这些现象和数据，我的见解是，超大规模数据中心与火电调频对储能的需求，正从两条平行线走向

交汇。其底层逻辑，是能源系统的数字化和电力服务的价值精细化。储能，特别是像液冷储能舱这样的

高性能、高集成度产品，不再仅仅是存储电能的“容器”，而是演变为一个智能的“能量路由器”和“

价值创造节点”。

对于Hyperscale，储能的价值不仅是节省电费。在未来高比例可再生能源的电网中，它可能成为数据中心

参与电网需求响应、获取额外收益的工具，甚至成为其实现“零碳数据中心”承诺的核心一环——通过

匹配本地光伏或风电，平抑间歇性。海集能在南通基地的定制化产线，就专门为这类客户设计光储融合
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、多能互补的一体化方案。

对于电力系统，火电+储能的模式，则是一条务实的转型路径。它让存量资产焕发新生，在保障电网安全

的同时，为接纳更多风电、光伏等波动性电源腾出空间。这正契合我们集团公司提供完整EPC服务时所秉

持的理念：用高效、智能、绿色的储能解决方案，助力全球能源转型。

所以，当我们对比这两者时，会发现它们共同指向了储能技术发展的未来：更高的功率密度、更长的循

环寿命、更智能的集群控制、以及更低的全生命周期度电成本。液冷技术，因其在热管理上的先天优势

，无疑是当前通往这个未来的重要桥梁之一。

　　写在最后：一个开放性的思考

展望未来，随着虚拟电厂（VPP）技术的成熟和电力市场机制的完善，我们是否会看到一个更加有趣的图

景：一个位于负荷中心的Hyperscale数据中心的储能系统，在满足自身需求之余，其闲置容量也注册成为

电网的调频资源？而一座火电厂的调频储能舱，在调频需求不高的时段，是否也能为附近的工业园区提

供削峰填谷服务？这种基于数字平台的、跨场景的储能价值叠加与共享，或许才是能源互联网的终极形

态之一。

各位如何看待这种“储能即服务”的跨界融合潜力？在您所在的领域，是否已经看到了类似的萌芽？

　　——
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