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简介 
 

数据中心已成为全球通信和数据存储的关键基础设施，在数字化转型的时代扮演着至关重要的

角色。然而，这些卓越的技术进步也带来了巨大的电力需求，占全球电力使用量的约 1%至

1.3%
[1]。鉴于全球向可持续发展的转型以及实现《巴黎协定》(Paris Agreement) 目标的迫切

性，将数据中心转换为可再生能源是至关重要的。近年来，已经有大量研究集中于这一问题，

提出了一种整合前沿方法的全面方案，以为数据中心提供可再生和环保的能源来源。 

 
可再生能源在数据中心中的重要性 

 

可再生能源对于减轻数据中心的碳排放至关重要，因为它具有最小的生态足迹和无限的可持续

性。数据中心可以利用太阳能、风能、水能和生物质能等能源来源来满足其巨大的电力需求
[1]
。

研究强调了将可再生能源系统与智能电网技术相结合的重要性，以提高能源利用和分配的效率，

从而实现更可靠和高效的数据中心运营。 
 

谷歌在马来西亚的投资高达 94 亿马币，旨在建设数据中心和云区域。这一举措突显了该地区

对数据服务需求的增长[2] 。此外，这项投资还提供了将可持续能源解决方案纳入数据中心基础

设施的机会。通过利用本地可再生资源，谷歌可以有效降低运营成本，并支持马来西亚的可持

续发展目标。 
 

引入可再生能源系统需要采用多种方法来准确预测可再生能源的波动行为。这可以通过利用天

气数据和历史知识来实现。这一方法有助于确定数据中心的能源组成，确保供应与需求之间的

和谐平衡[1]。集成能源存储技术，如电池或抽水蓄能，可以提高从可再生能源来源获得的电力

供应的可靠性。 

  
基于循环经济的能源自主数据中心 
 

循环经济（Circular Economy, CE）是一种突破传统线性经济模式的创新方式。它用闭环循

环模型替代了线性资源使用模式，遵循“3R”原则：减少、再利用和回收。数据中心根据循

环经济原则建设，拥有智能和可持续的闭环能源周期[3]。利用太阳能、风能、生物质能和地热

能等可再生能源来源，有助于减少对不可再生能源的依赖。再利用指的是生产和使用从可再生

资源中获得的电力、气体、热量等能源的过程。任何多余的能源都被转化和再利用。 
 

回收则是将多余的电力、气体、热量等能源转化为未来可以使用的资源的过程。研究表明，这

种能源循环对可再生能源比例和能源效率有显著的积极影响[3]。数据中心有效地回收和利用其

高能耗产生的大量废热，创造了理想的运营环境[4]。基于循环经济原则建设的数据中心体现了

即将到来的数字化转型和可持续发展的新范式。 

 
其挑战及解决方案 
 

采用可再生能源面临诸多挑战。可再生能源基础设施存在间歇性问题，即可再生能源来源的不

可预测性，电网稳定性问题，即电网处理可再生能源供应波动的能力，以及建立可再生能源基

础设施所需的大量前期投资。然而，研究提供了克服这些挑战的技术方案。先进的预测模型在

管理可再生能源来源的不可预测特性方面表现出色[1] 。 
 



 

此外，采用需求侧管理系统可以提高能源消费模式的效率。政策和监管框架对于政府和监管机

构促进可再生能源在数据中心中的整合至关重要。提供税收豁免和补贴等激励措施可以有效地

激励数据中心运营商参与可再生能源项目。此外，实施支持性政策框架可以通过建立有利环境，

加速可再生能源在数据中心行业中的扩展。 

 
总结 
 

未来数据中心的可行性取决于其是否能够遵循可持续的能源战略。研究提供了将可再生能源融

入数据中心运营的明确方案，为建立更环保和可持续的数字未来提供了重要见解。鉴于谷歌等

大型跨国公司在其数据中心基础设施中日益增长的影响力，企业应优先考虑将可再生能源作为

主要电力来源。这种方法不仅支持环保目标，还展示了长期经济可行性，确保在不断增长的能

源需求面前，数据中心运营的可持续性和耐久性。  
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