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破解数据中心“用电贵”问题对策研究 

 

数字经济浪潮下，绿色算力正作为新质生产力，成为推

动数字经济飞速发展的新引擎。工业和信息化部等六部门联

合印发《算力基础设施高质量发展行动计划》，提出“鼓励

算力中心采用源网荷储等技术”“支持液冷、储能等新技术

应用”“持续开展国家绿色数据中心建设”。但当前，广西数

据中心使用的仍是传统电力和空调散热制冷模式，电价平均

水平约为 0.78 元/千瓦时，部分互联网数据中心企业因高电

价不得不放弃广西市场，导致绿色数据中心新建速度放缓、
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算力布局支撑薄弱。对此，建议广西数据中心采用源网荷储、

液冷等先进技术，破解“用电贵”难题，促进数据中心与绿

色能源布局联动发展，发展算力新质生产力，为发展数字经

济产业夯实基础底座。 

一、解决“用电贵”难在哪 

“难”在对传统能源依赖度高，用电成本居高不下。广

西能源资源禀赋不足，煤炭、石油、天然气对外依存度高，

煤油气成本居高不下，推高了火电机组发电成本，全区数据

中心电费大增。如 2021 年广西煤价在 1500 元/吨左右，折合

发电成本 0.5 元/千瓦时，门站价高居全国第五；到 2024 年 2

月份，煤炭价格上涨到 1897 元/吨，仍排在全国前列。 

“难”在可再生能源利用不足，绿色转型有待加快。广

西近期提出，2024 年电力市场化交易新能源发电企业市场电

量政府授权合约价格集中式风电、光伏发电企业为 0.38 元/

千瓦时。广西数据中心大规模利用可再生能源电力的应用场

景尚属空白，无法有效利用可再生能源低电价优势。 

“难”在数据中心散热能耗高，制冷用电节节攀升。一

方面，传统的散热技术难以解决算力时代高热密度数据中心

的散热问题，成为算力发展瓶颈。另一方面，传统散热制冷

成本高，以广西某 1000 台标准机架的数据中心为例，一年

的空调风冷费就高达 400 万元，占总成本 40%以上，散热能

耗是高电力成本主要因素。而阿里巴巴浙江仁和数据中心采

用单相浸没液冷技术，实现PUE（电能利用效率）不高于 1.09，
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制冷能耗从 43%降到 9%，比传统风冷数据中心每年可节省

3000 万度电。液冷取代传统风冷成为大算力时代的必然趋势。 

二、其他省如何破解 

当前，可再生能源替代和节能优化是数据中心两大减

排、降低用电成本的途径。青海省、河北省打造“源—网—

荷—储”一体化示范样板，通过大数据产业的集约发展，在

一个区域范围内优化、整合本地电源侧、电网侧、负荷侧、

储蓄侧资源，更稳定、有效、可靠、就近地消纳可再生能源；

推动液冷等节能新技术应用，促进节能优化，减少用电成本

（如青海 0.38 元/度，河北 0.37 元/度），加快电力算力协同，

让绿色生产力转化为新质生产力，推动数据中心、智算产业

高质量发展。其主要做法如下： 

（一）因地制宜发挥自然资源优势，提高可再生能源供

给力。 

青海充分利用风、光、水等可再生能源方面的优势，采

用间接蒸发冷、液冷等先进冷却技术，结合青海冷凉气候，

可实现全年 314 天不开启空调；使用区块链、大数据等技术

建立绿电交易体系，实时 100%绿电溯源与认证，开创了全

新的绿色能源消费模式。河北依托沽源、张北、蔚县等张家

口市范围内的优质风光资源，建设大型可再生能源供给侧基

地，构建“变电站+储能站+数据中心”三站合一的泛在电力

物联网模式，解决绿色能源稳定性问题；采用浸没式、冷板

式等液冷技术，每年为 30 万台服务器规模的云数据中心集

群节电超过 2 亿度，在节能的同时，提高绿色能源供给能力。 
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（二）以智慧电网优化多源并网，打造安全可靠的供电

系统。 

青海自建风光互补电力系统，采用高压直流和智能小母

线节能技术、AI 调优节能技术，建设智慧化运营管理平台及

智能安防系统，实施智慧化机房管理、智能设备管理、机器

人巡检等智慧化管理手段，实现全场景、全流程智慧化管理。

河北构建“智能电网+特高压电网+清洁能源”体系，利用人

工智能、大数据、云计算等信息技术提升能源互联网信息监

测、状态感知、统筹调度能力，实现智能电网与云计算产业

深度融合，满足数据中心高可靠性供电、绿色用能和直流用

电的新需求以及周边区域清洁能源送出需求，打造强韧、安

全、可靠的供电保障。 

（三）以集约负荷与产业协同发展，推动绿色能源精准

匹配。 

青海广泛联合省内外能源企业、ICT（信息、通信和技

术）提供商，成立数字经济与清洁能源融合发展产业联盟，

做大做强绿色发展产业生态，实现电力、算力、市场各方高

效协同，用电成本可降至 0.38 元/度。河北以大数据产业基

地为驱动，形成规模化、集约化的市场主体。提出“政府+

电网+发电企业+用户侧”四方交易机制，将各大数据中心纳

入可再生能源交易系统。构建虚拟电厂，以集约负荷模式推

动可再生能源精准匹配消纳，用电成本可降至 0.37 元/度。 



— 5 — 

（四）推动新型储能多元化发展，加强可再生能源消纳

利用。 

青海自建分布式光伏+电化学储能的绿电供应系统，利

用网储互动进行消峰填谷，白天机柜全部采用自建太阳能发

电进行绿能直供 100%进行消纳，夜晚通过专用的绿电储能

放电进行供电，连续阴天等极端天气时通过太阳能和 100%

清洁能源电力大网互动进行无缝切换，实现数据中心发电

侧、储能侧互补。河北建设抽水储能、压缩空气储能等多能

制储项目，推广“新能源+储能+调相机”发展模式，优化配

置源侧和负荷侧的储能，增强可再生能源出力可控性和主动

支撑能力。 

三、对策建议 

（一）构建数据中心源网荷储一体化，降低用电成本。

“源”端，在工业负荷大、清洁能源条件好、临水近海的地

区，推进一批园区级数据中心源网荷储一体化试点，进一步

提升清洁能源电力对数据中心的供给保障能力。“网”端，

加强数据中心集群建设规划与清洁能源发展规划、电网建设

规划的衔接，依靠大数据、云计算、人工智能、物联网、数

字孪生等信息技术的支撑，打造安全可靠绿色智慧电网。

“荷”端，引进数据中心行业顶级企业，形成规模化、集约

化的市场主体，深化政府、电网、发电企业、用户侧四方合

作机制，以新型绿色数据中心优势用电价格加快满足负荷需

求。“储”端，优化布局建设高位水库抽水蓄能项目，探索
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压缩空气储能、飞轮储能、超级电容储能、钠离子电池等新

型储能技术应用，聚合工业可调节负荷、用户侧储能、电动

汽车有序充放电等各类资源，增强清洁能源开发外送能力，

做到储能与消纳有机统一。 

（二）推动液冷等节能新技术应用，减少用电负荷。一

是标准先行。强化技术攻关，推动产学研用上下游共同推进

液冷基础设施侧与主设备侧的解耦，探索机柜与服务器间接

口的统一及标准化，完善液冷技术材料的通用性，降低建设

成本。二是分类推进。对存量数据中心，推广应用最广泛、

改造成本低、维护性和兼容性较好的冷板式液冷技术进行节

能改造；对部分需求尚不明确的数据中心，探索风冷液冷兼

容模式，实现风冷区、液冷区、电气区、冷源区按需调配，

满足未来的架构演进与上架节奏；对功率密度、节能性要求

较高的大型数据中心、通用型云计算与云数据中心，探索单

相浸没液冷或双相浸没液冷的浸没式液冷技术模式，推动超

大算力与超低能耗有机结合。三是智慧运维。构建基于多传

感融合、AI 算法、多层级控制系统的智能化温控体系，提高

液冷技术的运维效率，实现冷却液流速与服务器散热需求匹

配。四是拓展应用。推动液冷技术和余热利用充分耦合，以

液冷数据中心为载体，打造液冷储能系统与智慧电网融合模

式，在负荷高峰期释放热能，通过热交换接入园区采暖系统

和供水系统，满足附近居民的供暖、温水供应等需求，提高

能源利用率。 
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（三）探索四网合一创新发展模式，推动生态融合。探

索感知网、通信网、算力网、能源网等四网融合。采用微型

传感、边缘计算、三维模型和地理信息等技术手段，打造泛

在智能感知网，对数据中心及园区企业运营进行实时动态监

测和预警。重点推进与粤港澳、长三角、贵州地区数据中心

集群以及周边省份数据中心直连网络建设，推进试点项目和

区内主要城市之间的高速数据传输网络，降低跨地区数据绕

转时延；优化园区企业访问境外数据的路由，提升国际通信

网络性能，为东盟国家提供数据备份及算力服务。探索建设

统一的算力调度平台，推进政府、基础电信企业、第三方企

业等各方算力资源的统一调度，实现算力供给最大化。积极

推广鲲鹏、昇腾、麒麟等国内自主创新、安全可信的软硬件

产品，提升软硬件的自主可控率，确保数据应用与能源调度

过程的可用、可控和可溯。 

 

 

（执笔人：韦泽多） 
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