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摘要：数据中心耗能巨大，其电、冷的供应方式是每一个建

设单位必须要充分考虑的问题。分布式能源供应站就近提供冷、

热、电服务，其热电比与数据中心的电、冷消耗相匹配。本文主

要是通过对分布式能源站为数据中心供能、运行策略进行分析，

找出优化方案。
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随着信息产业的不断发展，数据中心已成为必不可缺的基础

设施。能源成本是数据中心行业最关注的方面，在全寿命周期内

数据中心能源成本将大大超过硬件成本。利用清洁分布式能源供

应系统为数据中心供能可以降低综合能源成本，带来市场经济效

益。

分布式能源供应系统是利用小型或微型设备向用户现场或靠

近用户现场提供能源供应的新型能源利用方式，与之相对应的是

传统的集中式能源供应系统。分布式能源供应系统更接近使用负

荷，不需要建设大电网进行远距离高压或超高压输送，可大大减

少线损，节省输配电建设投资和运行费用。分布式能源供应系统

可以使用燃气、太阳能、氢能、风力和其他清洁一次能源。

数据中心一直被认为是新兴产业，各地的相关政策也将其

纳入新兴产业范围，但这并不能掩盖他高能耗的本质。数据中心

用电用冷具有全天均衡、稳定、耗能量基本一致的特点。这个特

点与太阳能光伏、风力发电的供电特点不一致，因此两者很难结

合，但与燃气分布式能源供应系统在发电的同时还可以供冷的特

点相似，也与供应的冷量、电量基本匹配，可以实现供能与需能

的统一。西南某数据中心项目在这方面做了有益的研究探索：

一、项目概况

项目所用厂房分为数据中心和综合能源供应站两个部分，

厂房地上九层，地下一层，总建筑面积为14930平方米。数据中

心拟建设不少于1500个3kw至8kw机柜的国A级数据机房，投资约

2.01亿元。综合能源供应站为数据中心提供冷、电能源服务，采

用“欠匹配”原则规划建设3台2.5MW燃气内燃机组，同时引入两

路市电，投资约1.05亿元。

二、项目运行策略

在我国的大多数地区都有峰谷电价的区别，一般高峰、平段

和低谷的时段都是8小时。该项目采用的运行策略是：在用电高

峰段与平段的16个小时内利用综合能源供应站为数据中心供电，

并利用余热制冷，提高综合能源利用率；在用电低谷段的8个小

时内，充分使用市政低价电来供电和制冷，既实现了削峰填谷的

目的，也达到了更好的经济效益。

三、项目的供能方式

提高综合能源供应站的经济效益，首要解决的就是提高能

源的使用效率。燃气内燃机单纯发电的效率是40%左右；夏季使

用溴化锂机组将余热转化为供冷，为数据中心提供冷源；冬季为

项目周边居民提供供暖服务，则燃气内燃机的综合效率可超过

80%，能源利用效率提升一倍。

项目的用电总负荷为8013kw，用冷总负荷为8227kw，耗电

量与制冷量大体为1：1的关系。燃气内燃机的发电量与供热（或

配溴化锂机组供冷）量的比例基本也是1：1的关系，两者基本一

致。数据中心的冷、热、电需求负荷与综合能源供应站的能源供

应完全匹配，可以使天然气能源实现梯级利用，达到更高的能源

综合利用率，是较为合理的配置方式之一。

四、综合能源供应系统为数据中心供能的优势

（一）降低PUE值

工信部在2017年4月发布的《关于加强“十三五”信息通信

业节能减排工作的指导意见》中指出：到2020年，新建大型、超

大型数据中心的能耗效率PUE值必须达到1.4以下。根据《数据中

心设计规范》（GB50174-2017）中的定义，PUE的数值为数据中

心内所有用电设备消耗的总电能与所有电子信息设备消耗的总电

能之比。数据中心是高耗能企业，降低PUE途径是尽量减少用电

设备的电能消耗，采用综合能源供应系统供能供冷、供热，不需

要消耗电能，可以有效的降低PUE，满足绿色节能数据中心建设

的要求，满足国家建设数据中心节能和环保需要，是数据中心建

设的必然趋势。

（二）数据中心用电安全性更高

根据《数据中心设计规范》（GB50174-2017）中对A、B级数

据中心供配电的规定：A级数据中心应有双重电源供电，并应设

置备用电源，备用电源宜采用独立于正常电源的柴油发电机组，

也可采用供电网络中独立于正常电源的专用馈电线路。B级数据

中心宜由双重电源供电，当只有一路电源时，应设置柴油发电机

组作为备用电源。

项目在选择供电方案时不再使用柴油发电机组作为备用电

源，综合能源站在用电的平段及高峰时段为主用电源，低谷时段

为备用电源，综合能源站参照电厂安全等级设计，安全性明显高

于柴油发电机组，数据中心用电安全性更高。

（三）数据中心空调冷冻机组符合最严格的规定

《数据中心设计规范》对A、B级数据中心空调冷冻机组规

定：A级数据中心应N+X（X=1-N）冗余；B级数据中心应N+1冗

余。

能源供应站在选择冷冻机组方案时规划建设3台2.4MW烟气

热水溴化锂机组+3台电制冷机组（2台3.869MW的离心机组+1台

1.083MW的螺杆机载机组），属于2N构架，符合A级数据中心的最

严格规定。

五、分布式能源供应系统为数据中心供能的不足

（一）天然气价格不稳定

综合能源供应系统当前面临的最大问题就是天然气价格不

稳定。我国的天然气主要依靠进口，天然气价格受市场供求、运

输、地缘政治等因素影响较大，且不可控。综合能源供应系统运

行的主要成本来自天然气的消耗，占总成本一半以上，天然气价

格的波动，直接影响数据中心用能成本。

（二）PUE值的计算方式可能调整

现行PUE值的计算方式仅仅考虑的是用电设备电能消耗之比，没

有综合考虑整体能源输入量与有效使用量之间的对比关系，如按此

调整，则PUE值将会提高。但是从整体层面上讲，由于提高了能源的

综合使用效率，对优质资源的高效使用还是有利的。

六、结论

与单纯使用市政电相比，以天然气为燃料的综合能源供应

站为数据中心提供冷、电服务，提高了能源的使用效率，对环境

的负面影响接近于零，同时还可以减少输配电损失，提高数据中

心运营的经济效益，为建设绿色数据中心提供了一条可选择的途

径。
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