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关注前沿 深度剖析自贸港观察

光电水的“和谐共处”
具有高算力、低能耗、高安全性、低

时延等特性

A
海底数据中心到底是个啥？简单来说，就

是将服务器等IT设施安装在海底密封的压力
容器中，用海底复合缆供电并将数据回传至互
联网的数据中心。

“作为项目的‘核心装备’，海底数据舱内
有服务器和网络设备，用以存储、计算大量的
数据信息。”深圳海兰云数据中心科技有限公
司（以下简称海兰云）品牌总监李浪平介绍，海
底数据舱重量达1300吨，相当于约1000辆小
汽车，圆柱形罐体直径达3.6米，与中国空间站
的天和核心舱大小相当。

为何要将如此庞大的数据中心搬进海
底？光、电与海水又如何“和谐共处”？

事实上，随着大数据、人工智能的发展，人
们对数据、算法、算力的需求快速增长，数据中
心成为这一切的载体，但这是一个“怕热”的大
家伙，运行过程中会产生大量热量，必须通过
制冷系统维持在特定的温度范围。

“把海量数据搬到海下，正是为了解决这
个问题。”李浪平介绍，海底数据中心部署在近
海海底，采用重力热管原理，利用海水的流速、
体量对数据舱进行自然冷却，具有高算力、低
能耗、高安全性、低时延等特性。

数据下水，安全是首要的。“海洋环境对密
封要求很高，不仅密封技术具有高耐腐蚀性和
抗生物附着能力，而且数据舱内充满了惰性气
体，可保证恒湿、恒压和无氧的安全密闭环境，
提高了设备的安全性和可靠性。”李浪平透露，
数据舱舱体结构设计寿命为25年，应用水深可
达到50米。

“UDC是陆地数据中心的补充而不是替
代，定位于低耗能数据中心的细分赛道。”北
京海兰信数据科技股份有限公司（以下简称
海兰信）董事长申万秋坦言，随着规模部署和
运维，项目海底单舱布放的用船成本将进一
步降低。

节能，无疑是海底数据中心项目的一大突
出优势。海南海底数据中心示范项目总工程
师蒲定告诉海南日报记者，海底数据中心通过
与海水进行热交换，利用流动海水对IT设施
进行散热，不仅省电，而且省水。

“位于海底的数据舱不需要蒸发散热，没
有冷却塔，几乎没有淡水消耗。”蒲定介绍，海
底数据中心在陆地上的建筑只有占地面积很
小的岸站部分，可节约大量的土地资源。

同时，高密度的服务器为海底数据中心
带来了高算力，数据中心可选择单舱或多舱
部署，单舱可提供24个42U标准机柜，每个
机柜功率采用15至35千瓦的高功率密度设
计，功率密度是陆地传统数据中心的5至 7
倍，可满足高功率密度计算设备的需求。不
仅如此，UDC将数据中心放置在沿海城市附
近的水下，距离用户更近，数据时延更低。

数据下海后，如何维护？相关研究证明，
海底数据中心的故障率仅为传统陆地数据中
心的1/8，海兰云在产品设计中，将维护区分为
舱内和舱外两大模块。舱内主要是IT机电和
电源部分，根据故障发生的可能性做了冗余备
份，确保客户在使用周期内业务正常运行；舱
外主要是暖通机电设备，也是双备份，同步可
实现潜水员水下快速更换。

当前，数字经济成为驱动经济发展的
关键力量。海底数据中心作为海洋经济
和数字经济的结合领域，具有不断催生新
业态、赋能多元业态叠加的潜力。在提供
新型数据中心解决方案的基础上，海底数
据中心还能为当地带来怎样长远的效
应？以蓝色新引擎，赋能国际数据港，是
陵水的答题思路。

今年3月，陵水举行了海南（陵水）国际
数据港规划发布会暨海底数据中心首舱下
水仪式。陵水利用海南自由贸易港建设的
契机，依托海底数据中心、国际海缆登陆岸
站、陵水黎安国际教育创新试验区等特色优
势资源建设海南国际数据港，打造全国海底
数据中心实验基地及电信业务开放试点，助
力国内、国际数据在陵水集聚。

“陵水将充分发挥海量数据和丰富的应
用场景优势，促进数字技术和实体经济深度
融合，以数智赋能传统产业转型升级，凭借

‘算力优势+数据跨境+本地场景+人才供
给’的产业逻辑，吸引更多数据企业在黎安
海风小镇、清水湾科技产业园绽放光彩。”陵
水国际投资促进局有关负责人介绍。

“海底数据中心易于以集约用海的方式
与海上风电、海上光伏、波浪能等海洋可再
生能源结合，实现数据中心向‘低碳’‘零碳’
发展。”申万秋说。而该项目通过消纳绿电，
能够助力陵水新能源产业链做大做强。

“海底数据中心对海洋的利用不是排他
性的，布放的海域既可以包容海洋牧场、渔
业网箱等生态类项目，又可以与海上风电、
海上石油平台等工业类项目互相服务。”中
国工程院院士倪光南认为，海底数据中心是
陆海统筹、生态用海和集约用海的一种综合
实践探索。

据陵水国际投资促进局有关负责人介
绍，海底数据中心项目是我省首例海域立体
分层出让项目，政府部门根据企业的海域使
用需求仅出让了海床部分，海水和海上空间
仍然可以为其他项目和产业服务。当前，陵
水和海兰信正在规划构建“底数中旅上风
光”立体科技用海新业态，“海底是数据舱，
海体做智能的网箱养殖，水面做旅游综合
体，助力陵水打造‘海上文旅元宇宙’”。

（本报椰林5月17日电）

我省以商用海底数据中心建设为契机，挖掘“海洋经济+数字经济”多元业态潜力

的海南机遇

蔚蓝，广阔，大海无声涌动，蕴含
着无尽的可能。在陵水黎族自治县
英州镇清水湾近海一带，海平面以
下30余米处，重达1300吨的数据
舱躺卧在海底。

几公里开外的岸上，岸站的中
央监控系统实时反映舱体服务器
的情况。虽然无法亲眼看见已经
下水的“巨物”，但一旁的海兰信
海洋科技展厅里，整体项目的模
型和展板揭开了海底数据世界
的神秘面纱。

这就是备受瞩目的全国首
个商用海底数据中心（以下简
称UDC），今年3月底，其在
陵水正式投入运营。

“双碳”背景下，数据中
心搬进海底“新家”，不仅为
陆地数据中心高耗能、高耗
水等问题提供了新的解决
方案，也为行业发展带来
了新思路。在海洋强省
战略面前，海底数据中心
为自贸港发展“海洋经
济+数字经济”拓展出
一条新赛道。

B 数字经济的“底座”支撑
有助于海南构建海洋新基建体系，

服务“智慧海南”建设

C 立体打造蓝色“新引擎”
以数智赋能产业转型升级，助力陆

海统筹、生态用海和集约用海

海底数据中心具有高功率密度、绿色
节能等技术优势，符合我国“双碳”发展
目标和新型数据中心发展战略，成为数
据中心绿色化、可持续发展的实现路径
之一。而“陆数海算”的探索中，为何海
南得以先行？

项目前期，海兰信联合国家海洋环境
监测中心，在海南环岛海域进行了为期一
年的全岛筛选。“陵水清水湾海域处于琼
东上升流范围，海底水温较低，满足海底
数据中心对低温海水的建设需要。”李浪
平介绍，陵水还是中国电信、中国移动国
际海缆登陆站所在地，国际光缆登陆从技
术上能够构建低时延的优势，对高频的跨
境数据流动具有吸引力。

丰富的海洋资源向来是海南的优势，
近年来，海南加快推动海洋经济发展和海
洋科技创新，从海洋大省向海洋强省迈
进。与此同时，海南高度重视数字经济发
展，海南自贸港探寻数字化建设与转型，
对数据需求日益增长。

据悉，海底数据中心项目作为海南省
自贸港数字化建设的“新基建”创新示范
工程，是“海南省2022年重点（重大）项目
预备项目”，已被纳入《海南省超常规稳住
经济大盘行动方案》和《海南省海洋经济
发展“十四五”规划》。“海南将以陵水海底
数据中心项目为抓手，构建‘海底数据中
心+海上风光电+海洋牧场+制氢储能’一
体化的零碳海洋新基建体系。”海南省自
然资源和规划厅厅长李东屿表示。

根据相关规划，“十四五”期间，海底
数据中心项目在陵水将分两期建设30个
海底数据舱，拟投资12亿元。该项目将填
补我国在海洋工程与数据中心新基建融
合发展领域的空白。

“海底数据中心是海洋经济和数字经
济的结合领域，能够为数字经济发展提供
底层支撑，助力海南自贸港‘跨境数据安
全有序流动’政策落地。”李浪平说。海南
自由贸易港封关后，将迎来大量的离岸数
据中心需求，符合自贸港战略定位的海底
数据中心项目，将为数据安全有序流动提
供数字底座。

同时，海底数据中心的落地，将助力
海南争当“双碳”优等生。以耗电量测算，
海南海底数据中心示范项目相比传统陆
地数据中心，每年可减少5万吨二氧化碳
排放。

作为优势凸显的基础设施，海底数据
中心也成为数字经济、海域科技领军企
业到此投资兴业的吸引力，这将有助于海
南加快数字产业布局，形成完整的产业
链。通过技术攻关与装备研制所形成的
产品成果，也将大幅提升海南海底数据中
心和海洋工程装备领域的技术先进水平
和经济水平。

“海底数据中心还可以成为海南信息
化建设的平台载体，帮助提高企业经营决
策水平和效率，推动技术与商业模式创
新，提升企业信息化管理效率。”李浪平
说，该项目有助于服务“智慧海南”建设。

·延伸
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《建在海底的数据中心》
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数说全国首个商用海底数据中心

核心装备：海底数据舱

重量达 1300吨

相当于约 1000辆小汽车

圆柱形罐体

直径达3.6米

与天和核心舱大小相当

数据舱舱体结构

设计寿命为25年

应用水深可达到50米

陵水正在规划构建的立体科技用海新业态。（海兰云供图）

海底数据中心的4个特性 相比传统陆地数据中心

每年可减少5万吨

二氧化碳排放

故障率仅为

陆地数据中心的 1/8

海底数据舱在运往海岸途中。（翻拍）

全国首个商用海底数据中心在陵水投入运营。

工作人员通过监控设施查看海底数据舱运行情况。
本版图片除署名外均由本报记者 王程龙 摄
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■ 本报记者 王迎春


