
边缘计算节点与火电调频模块化电池簇白皮书助力欧
盟REPowerEU目标实现

最近在和几位欧洲的能源同行交流时，我们常常聊起一个话题：在能源转型这场深刻的变革中，如何平衡稳定性与
灵活性？传统的火电厂调频响应慢、碳排放高，而新兴的分布式能源，比如边缘计算节点，又对供电的可靠性和质
量提出了前所未有的高要求。这看起来像是两个不同维度的问题，但有趣的是，它们正通过一种技术——模块化电
池储能——被紧密地联系在了一起。这不仅仅是技术上的耦合，更是实现欧盟雄心勃勃的REPowerEU计划的关键路
径之一。
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　　让我们先看看现象。欧洲的电网正在经历一场“静悄悄的革命”。一方面，为了摆脱对化石燃料的

依赖，可再生能源发电占比急剧攀升。但风能和太阳能具有间歇性，这给电网的实时平衡带来了巨大压

力。另一方面，数字化浪潮下，5G基站、物联网微站、边缘计算节点这些关键的数字基础设施如雨后春

笋般涌现。它们往往地处偏远或电网薄弱区域，对电力中断的容忍度极低，哪怕几秒钟的断电都可能导

致数据丢失或服务中断。你看，这里就出现了一个矛盾：电网因绿色能源接入而波动性增加，而关键的

数字节点却要求供电的“绝对稳定”。

　　数据最能说明问题。根据欧洲电网运营商联盟(ENTSO-E)的数据，维持电网频率稳定的辅助服务市场

，其需求量和复杂度都在快速增长。传统的火电机组进行调频，从接收到指令到完全响应，可能需要数

分钟，且伴随着显著的碳排放。而一套先进的模块化电池储能系统，其响应时间可以做到毫秒级，并且

是真正的零排放。对于为边缘计算节点供电的场景，我们海集能在实际项目中发现，通过部署我们的一

体化储能方案，站点的供电可用性可以从传统的99%提升至99.99%以上，这意味着每年意外断电时间从将

近88小时缩短到不足1小时。这个提升，对于依赖持续算力的边缘服务来说，是本质的飞跃。

　　这里我想分享一个我们海集能参与的具体案例。在伊比利亚半岛的一个偏远山区，有一个为环境监

测网络服务的边缘计算数据中心。那里日照充足但电网薄弱，经常断电。客户的需求很明确：要保证这

个计算节点7x24小时不间断运行，同时尽可能使用绿色能源。我们提供的方案，就是一套“光伏+模块化

电池簇”的离网型微电网系统。我们并没有采用传统的、笨重的一体化储能柜，而是使用了海集能自主

研发的标准化模块化电池簇。这种设计的好处非常明显：

　　灵活扩展： 就像搭积木一样，初期根据负载配置基础模块，后期随着计算节点扩容，可以随时增加

电池簇，无需更换整个系统，投资更精准。

    极致可靠： 单个模块故障不影响整体运行，支持热插拔更换，运维窗口期几乎为零，完美匹配了边缘

节点对连续性的苛刻要求。

    智能协同： 这套系统不仅能安静地为计算节点供电，其电池簇集群本身，通过智能能量管理系统（EM

S），还具备向区域电网提供虚拟调频服务的能力。在电网需要支撑时，它可以瞬间响应调度指令，帮助
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平抑波动。

　　这个项目，实际上就是把一个纯粹的“能源消费者”（边缘计算节点），通过模块化储能，转变为

了一个潜在的“电网服务提供者”。这恰恰契合了REPowerEU计划中关于提升电网灵活性、加速可再生

能源整合、以及赋能终端用户的核心精神。你看，我们海集能深耕近二十年，从电芯到PCS，再到系统集

成与智能运维，打造全产业链能力，就是为了能交付这样“交钥匙”的一站式解决方案。我们的南通基

地负责这类定制化系统的精工细作，而连云港基地则保障标准化模块的规模化供应，确保方案的可靠与

成本优化。

　　那么，从更宏观的视角来看，这意味着什么呢？我的见解是，我们正在见证能源基础设施与数字基

础设施的“融合纪元”。边缘计算节点不再是孤立的用电设备，模块化电池簇也不仅仅是备用电源。它

们共同构成了未来智慧能源网络的“细胞单元”——既是高可靠性的负荷，又是高度灵活的分布式储能

资源。这种“细胞”具备自我管理、协同运行的能力，能够极大地增强电网的韧性与弹性。将无数个这

样的“细胞”聚合起来，其提供的快速调频能力，完全可以对传统火电调频形成高效、绿色的替代或补

充。这为欧洲在2030年前摆脱对俄化石燃料依赖、并实现可再生能源占比45%的目标，提供了一条极具实

操性的技术路径。

　　这背后需要的，正是像我们海集能这样的企业所专注的：深度的技术沉淀与全球化的场景理解。我

们不仅要懂电池、懂PCS、懂系统集成，更要懂通信基站的功耗特性、懂边缘服务器的负载曲线、懂不同

地区电网的调度规则。只有把专业吃透，才能把产品做扎实，把方案做灵动。我们的站点能源产品线，

无论是光伏微站能源柜还是站点电池柜，其核心设计哲学，就是这种“一体化集成”与“智能管理”的

体现，目的就是让绿色能源在哪怕最极端的环境下，也能稳定、高效地输出价值。

　　当然，这条道路并非没有挑战。标准与规范的统一、市场机制的完善、商业模式的创新，都需要产

业界和政策制定者共同努力。例如，如何为这些分散的、小型的储能资源参与电力市场设计公平、便捷

的规则？这需要监管层面的智慧。大家可以参考欧盟委员会能源部门关于储能和灵活性的政策框架，以

了解更宏观的导向。

　　所以，我想留给大家一个开放性的问题：当每一个边缘计算节点、每一个通信基站、甚至每一个家

庭，都成为一个具备“产、储、调”能力的微型能源节点时，我们所构建的，究竟是一个更复杂的系统

，还是一个本质上更简单、更坚韧的能源未来？我们海集能已经为此准备好了技术和方案，那么，您所

在的领域，准备好了吗？

　　——
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