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要让分布于我国东西各地的数据节点及时畅通连接，能源的稳定供

应是非常关键的保障。因此，数据中心的电要够用、够稳，还要有

更低的用能成本、更低的碳排放。作为落实国家重大战略的可靠力

量，国家电网开展了系统筹划和创新实践。

数字经济狂飙突进，数据中心的

用电量激增备受关注。根据生态环境

部公布的数据，2021年，我国数据中

心耗电量占全社会用电量的2.6%，碳

排放则占全国碳排放量的1.14%左右。

据预测，社会对算力的需求将以每年

20%以上的速度增长，行业对电力的

需求也会继续增加。

同时，能源支出已经成为数据中

心运营的主要成本之一。清华大学能

源互联网创新研究院常务副院长高文

胜曾在公开场合指出，随着我国数据

中心能源消耗的逐年攀升，电费支出

约占数据中心年运营成本的95%。

这正是数据行业面临的难题：

如何才能做到既发展又减碳，还要降

低成本？数据行业业内人士提出的期

望是：控碳不控电。控碳，即尽可能

让数据中心使用绿色电力，同时做好

综合能源管理，实现节能，减少碳排

放；不控电，是指给予充足的电力供

应，并在电压、频率等方面确保电能

优质。

这也是“东数西算”工程的目

标之一。作为数据中心电力供应方、

数据中心的参与者以及节能服务提供

者，国家电网有限公司正在“源网荷

储”等环节发力，通过电网消纳、新

能源接入、综合能源服务和新型储能

应用，助力新型数据中心实现“双

碳”目标。

源：两条路径 助力绿电接入
根据测算，我国数据中心有95%
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助力数据中心“控碳不控电”
国家电网 ：

文／本刊记者   张越月
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以上的碳排放都属于间接排放，即

用能带来的二氧化碳排放。要改变现

状，最有效的办法是改变能源供应结

构，使用绿色电力。

在四部委2021年5月联合发布的

《全国一体化大数据中心协同创新体

系算力枢纽实施方案》中，落实“数

据中心使用绿色电力”可以通过两条

途径：一是推动数据中心充分利用风

能、太阳能、潮汐能、生物质能等可

再生能源；二是扩大可再生能源市场

化交易范围，鼓励数据中心企业参与

可再生能源市场交易。

无论直接使用还是间接购买，让

数据中心用上绿色电力是终极目标。

这需要参与者根据不同地域的不同特

点，做到因地制宜、合理配置。正如

暨南大学经济学院助理教授张毅所

说，“东数西算”更多地强调根据数

据存储地以及算力的需求，匹配相应

的枢纽节点，从而实现资产配置中的

效能最优化方案。

根据资源禀赋设计最优方案，正

是国家电网有限公司为数据中心配置

绿色电力中遵循的原则。

对于绿色电力资源丰富的地区，

国家电网落实国家实施方案，积极推

动利用清洁能源电力，保障数据中心

控碳，即尽可能让数据中心使

用绿色电力，同时做好综合能

源管理，实现节能，减少碳排

放；不控电，是指给予充足的

电力供应，并在电压、频率等

方面确保电能优质。

多家数据集团在河北张家口布局数据中心集
群，依托当地富集的可再生能源，有效承接
北京等城市的算力外溢需求，并推动算力零
碳化转型。图为国网冀北电力有限公司工作
人员在协助秦淮数据中心为设备消缺（摄影 / 
焦鹏）。

>>
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供电；对于缺乏绿色电力资源的地

区，国家电网也在现有绿电交易的基

础上，扩大可再生能源市场化交易范

围，鼓励数据中心企业参与可再生能

源市场交易。

需要注意的是，引入绿色电力、

助力数据中心减排，不能仅靠电网一

个环节。

2020年，中国电子学会推出的

《中国数据中心可再生能源应用发展报

告（2020）》曾指出，我国数据中心

应用可再生能源尚存三大障碍：一是可

再生能源使用量认定机制尚不完善，用

户在使用电能时，无法区分其能源来源

及生产地点，因此无法确定可再生能源

的使用量；二是绿电生产企业参与电力

交易积极性波动大，如保障小时按月测

算，当部分月份风力较小时，保障小时

数以上电量强制结算和差额收益会与发

电企业预期利益产生偏差，此时，绿电

生产企业参与交易量及电价波动均较

大； 三是数据行业对扩大可再生能源

应用认识不足。

可见，不断完善的机制、持续提

升的参与度对数据中心绿色目标的落

实更为关键。

网：技术加持 实现稳定供应
“东数西算”工程中，“机架”

是一个高频词。“机架”即数据中心

服务器机架，主要用于容纳数据中心

IT设备。一般情况下，一个机房放置

50~100个机架，每个机架的负载量约

为几千瓦。

有分析指出，“东数西算”工程

启动后，我国机架数量将快速增加。

据统计，仅京津冀、长三角、成渝、

甘肃、宁夏5个国家算力网络枢纽节点

和冀北张家口、长三角、安徽芜湖、

四川天府、重庆、甘肃庆阳、宁夏中

卫7个数据中心集群，目前规划建设的

标准机架数量便已超过500万架。

如果按照规划建设500万标准机

架、单个机架2.5千瓦测算，再考虑制

冷负荷等，集群用电负荷将超过1500

万千瓦。如果按照年均5000~7000

小时数测算，全年总用电量达750亿

~1050亿千瓦时，几乎与我国超大城市

一年的用电量相当。

为应对负荷的增加，国家电网

各省公司在“十四五”规划中，已经

充分考虑了“东数西算”工程新增用

电需求，通过推动负荷中心常规电源

建设、提升跨区输电能力、优化区域

主网架等各种措施，确保安全可靠供

电。

在华东，特高压交流骨干网架

将进一步完善，白鹤滩—浙江、白鹤

滩—江苏等特高压直流通道建成后，

将有力支撑长三角集群、安徽芜湖集

群的用电需求。

在冀北，借助国家风光储输、张

北柔性直流输电等工程，新能源可实

现就地利用，为张家口集群供应绿色

电力。

在西北，依托区域电网，通过加

强省间资源优化配置和多能互补，满

足宁夏中卫、甘肃庆阳两大集群的用

电需要。

在西南，天府、重庆两大集群位

于成渝经济圈，“十四五”期间，这

里将规划建设特高压交流骨干网架，

国家电网有限公司经营区内“东数西算”的
节点分布和集群规划

国家算力网络枢纽节点

数据中心集群

目前规划建设的标准机架数量
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构，保证两个电源供电，且两个电源

不会同时受到损坏。

新能源同样会给电力稳定供应带

来挑战。面对随机性大，极热无风、

晚峰无光，“大装机小出力”且顶峰

能力差的新能源，国家电网正在研究

推进新型电力系统建设，开展新能源

主动支撑技术应用、“新能源+储能/

调相机”“源网荷储”一体化、需求

侧响应等建设，借助技术加持，保障

数据中心稳定运行。

荷：节能改造 只是首要任务
在数据中心的电力消费清单中，

机房空调用电量占比高达40%，服务

器等信息通信设备用电量占比第二、

更好地将川西清洁能源送至上述负荷

中心。

根据相关机构的预测，相比美

国、欧洲等国家和地区，中国将成为

世界上数据中心规模体量最大的区

域。要让分布于各地的数据节点实现

及时畅通连接，能源的稳定供应是非

常关键的保障。可见，未来数据中心

建设对于供电的要求，除了够用，更

要够稳。

当下，国家电网已经按照“东数

西算”工程落地情况和建设进度，在

各省公司“十四五”规划明确了电网

配套建设方案——各省基本上都实现

了220千伏双环、110千伏双方向链

式、10千伏双方向供电的高可靠性结

为35%左右，不间断电源（UPS）占比

为18%左右，其余则是配电电源和常规

照明等，用电量占比均在10%以下。

不难看出，除了设备运行的能

耗，数据中心对电力的需求主要来自

空调系统和供配电系统——设备本身

需要大量电力，运行效率低也会推高

能耗。

中国工程院原副院长、光纤传送

网与宽带信息网专家邬贺铨曾指出，

数据中心要实现绿色低碳运行，需要

做到优化选址，形成自然风洞效应，

叠加光伏、综合供能、高效制冷、余

热循环利用等。

换句话说，建筑节能、设备节能

和管理节能这三种手段，在数据中心

的节能改造中缺一不可。

在建筑节能方面，除了选择气候

条件适宜、绿电供应充足的地区建设

数据中心，还可利用山洞自然冷风循

环、海水制冷等技术。数据中心的园

区建设则可采用预制化装配式建筑，

在建设上叠加光伏，采用综合供能、

高效制冷、余热循环利用等措施。

在设备节能方面，国家发展改革

委在启动建设全国一体化算力网络的

复函中，明确要求将数据中心电能利

用效率控制在1.25倍额定功率以内。基

于此，数据中心应借助技术和综合能

源手段，对IT设备、制冷设备、供电

设备进行节能改造。

在管理节能方面，可借助信息化

手段，实现数据中心用能子系统，如

空调控制系统、照明智慧、热泵系统

和变配电设备的智能化管控，上述手

段也将有效降低能耗。

国家电网有限公司经营区内“东数西算”的
节点分布和集群规划

总体
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本刊整理
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设备节能和管理节能，其实正是

综合能源服务的应用方向。当下，诸

多在综合能源领域拥有丰富经验的企

业，已经开始根据数据中心的实际需

求定制解决方案。

在安徽芜湖，国网安徽电力依托

热电联产、余能利用、水蓄冷空调、

热泵等高效能源转换技术，构建数据

中心“余热回收+蓄冷蓄热+光储智能

微电网耦合”的多能互补综合能源利

用系统，实现电、热、冷等多种能源

的协同优化运行与一体化供应。项目

同时开展了“一站式”能源托管服务

示范，对全站能源使用情况进行监测

与智慧用能分析，并根据运行情况不

定期开展能耗分析，减少能源浪费，

提升了系统整体运行效率。

对于负荷端而言，“东数西算”

产生的改变不仅是提升效能、实现低

碳，从长远看，还有望开启能源供应

新模式。

很多人把“东数西算”与“西

电东输”“西气东送”列为横跨地域

的超级工程，但后两项工程均是将西

部的资源运往东部，以解决我国能源

资源和需求的逆向分布问题。随着部

分数据中心“西迁”，原本聚集在东

部的负荷也有望向西部转移，有望实

现能源和负荷的就地平衡。一位电力

行业资深人士向记者表示，如果这种

基于资源本身的“就地平衡”能够出

现，无论是从系统运行的可靠性、电

网的安全水平，还是整个社会经济的

成本来考量，都是非常理想的。从电

网围绕负荷“腾挪”，到负荷西迁带

动电网调整规划，对规划者来说也是

一次“认知升级”。

储：合理协同 催生有效价值
对于数据中心，储能不可或缺。

按照时长区分，储能技术可分为短时

储能（小于30分钟）、中短时储能

（30~360分钟）和长时储能（大于

360分钟）三类。目前，这三类技术在

数据中心均有应用。

除了技术路线多样，储能在数据

中心的应用方向也呈现多元化，主流

应用方向有三种：一是配合新能源，

作为一路主供电源为数据中心供电，

其主要作用在于平抑新能源波动，稳

定电能；二是储能作为数据中心的备

用电源，同时参与电力市场调峰、辅

助调频等辅助服务，在提高数据中心

供电可靠性的同时，也从电力市场服

务中获取收益补偿；三是采用特殊结

构的储能系统替代传统不间断电源

（UPS）。

在上述三种应用中，作为备用

电源的储能可为数据中心提供缓冲时

间，但时间较短，一旦出现问题，仍

要依靠柴油发电机等设备。因此，第

四种模式应运而生——多站融合应

用。这种应用模式将发电、充电、储

能等多种模式融合，可以实现绿电生

产、平抑峰谷、降低排放等多重目

标，更重要的是，它可以提供足够的

能源，真正发挥“兜底”作用。

当前，包括国家电网、科华数

据、华为在内的多家企业已经开始参

与多站融合的研发和应用。

2021年7月，世纪互联在广东推出

新一代荷储IDC项目，项目以“数据中

心+光伏+规模化储能”为特色，使数

据中心形成一个负荷可变、可调的复

合体，并能根据电网需求、新能源发

电需求，调整充放电策略。

2021年12月，全球首套百兆瓦先

进压缩空气储能国家示范项目在河北

张家口建成，这座一体化储能站的建

设规模为100兆瓦/400兆瓦时，可配合

风电、光伏、区域电网、云计算中心

等联合运行，形成大规模储能系统运

行新模式。

对于目前落地的项目，业内的主

流观点是肯定的，但他们同时指出，

要让储真正与源、网、荷相融，成为

构建绿色数据中心的有机组成，还需

要合理协同、挖掘价值。

高文胜曾就此问题建议：“数

据中心的储能系统在未来发展中，还

需要提升储能资源调度的预测能力和

聚合能力，同时探索如何将储能资产

由原来的‘冗余备用’转变为‘有效

的价值产出’，这就需要基于实际场

景的储能资产精进分析来做深入的研

究，以保证实现合理价值。”


