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“东数西算”成渝枢纽
战略分析和示范落地

摘要
数字经济时代，算力已成为衡量国家经济发展程度的重要指标。通过对“东数西算”和“成渝地区双城经济

圈建设”两大国家战略进行剖析，并结合“东数西算”成渝枢纽节点建设情况，提出成渝枢纽节点之所以被

布局为东部枢纽节点之一，主要得益于算力战略区位优势、数据融通体系保障、算力基础设施夯实、算力应

用场景成熟四方面原因。进一步，以西部（重庆）科学城先进数据中心为例，剖析了“东数西算”在成渝地区

的示范落地，并提出为更好地发挥成渝枢纽节点的作用，一方面成渝枢纽内天府、重庆数据中心集群可从网

络、数据、算力、产业、算法、能源六方面搭建协同机制；另一方面，成渝枢纽也可与贵州枢纽节点从算力业

务分配、数据要素跨域流通以及探索数字合作新业态三方面进行协同。
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National computing hub built in Chengdu-Chongqing 
economic circle boosts China’s “Channel Computing 
Resources from the East to the West” project

Abstract
In the era of the digitaleconomic, computing power has become an important indicator to measure the degree of national 

economic development. With analyzing the two national strategies of "Channel Computing Resources from the East to the 

West" progect and "Construction of Chengdu-Chongqing Economic Circle", and based on the construction of Chengdu-
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Chongqing Hub Node, the reasons that why Chengdu-Chongqing hub node has been laid out as one of the eastern 

hub nodes were analyzed. It due to four aspects, namely, strategic location advantage of computing, data integration 

system guarantee, computing infrastructure compaction, and maturity of computing application scenarios. Further, the 

operations in the advanced data center of Western (Chongqing) Science City demonstrate that the nationalcomputing 

hub built in Chengdu-Chongqing economic circle boosts the project that channels computing resources from the east to 

the west. Then the paper discussed the coordinated development between Tianfu data center cluster and Chongqing data 

center cluster, as well as the coordinated development between national computing hub built in Chengdu-Chongqing 

economic circle and national computing hub built in Guizhou province. It suggested that Tianfu data center cluster 

and Chongqing data center cluster should build coordination mechanisms from six aspects, including the network, 

data, computing power, industry, algorithm and energy. The neighboring national computing hubs can implement 

coordination based on the allocation of computing power business, the cross-domain circulation of data elements, and 

new business formats for digital cooperation.

Key words
digital economy, Channel Computing Resources from the East to the West, national computing hub built in Chengdu-

Chongqing economic circle, coordinated development

1  “东数西算”与“成渝地区双城经
济圈建设”战略分析

1.1  “东数西算”背景和战略意义

2020年12月，国家发展改革委、中央

网信办、工业和信息化部、国家能源局四

部门联合印发了《关于加快构建全国一体

化大数据中心协同创新体系的指导意见》

（发改高技〔2020〕1922号），并于次年

5月联合印发了《全国一体化大数据中心协

同创新体系算力枢纽实施方案》（发改高

技〔2021〕709号），这标志着我国“东数西

算”工程正式拉开帷幕。“东数西算”通过

构建数据中心、云计算、大数据一体化的

新型算力网络体系，将东部算力需求有序

引导到西部，优化数据中心建设布局，促进

东西部协同联动。“东数西算”中的“数”

指的是数据;“算”指的是算力，即对数据

的处理能力。随着《“十四五”数字经济发

展规划》的发布，国家加快了对“东数西

算”工程的布局。根据能源结构、产业布

局、市场发展和气候环境等，“东数西算”

工程在京津冀、长三角、粤港澳大湾区、

成渝、内蒙古、贵州、甘肃、宁夏八地布局

了8个国家算力枢纽节点，并规划设立了

10个国家数据中心集群。“东数西算”工

程旨在通过跨区域统筹布局和资源调配，

有效推动东部算力需求与西部资源优势的

有序衔接，让西部的算力资源更充分地支

撑东部数据的运算，从而为经济社会的数

字化发展奠定坚实基础[1]。 进一步分析，国

家实施“东数西算”工程还具有以下战略

意义。

1.1.1  推进我国数字经济高质量发展

一方面，“东数西算”工程的实施有利

于提升国家整体算力水平和跨区域算力调

度水平，从而实现我国数字经济协调发展

和绿色发展。“东数西算”工程作为国家重

大跨区资源调配工程，其通过布局建设八

大算力网络国家枢纽节点，扭转算力资源

分布不均的局面，实现全国算力规模化、

集约化发展[2]。考虑到东部地区土地、能源
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等资源日趋紧张[3]，难以实现数据中心的

大规模扩建，而西部地区光伏和风电产业

具有得天独厚的自然资源优势，气候适宜，

可 再生能 源较为丰富。因此 规 划建设 京

津冀、长三角、粤港澳大湾区、成渝4个节

点建设，主要服务于国家重大区域战略需

求，统筹好城市内部和周边区域的数据中

心布局；内蒙古、贵州、甘肃、宁夏4个节点

主要利用地区资源优势建立超大型数据中

心，打造面向全国的非实时性算力保障基

地，承接全国数据的后台加工、存储备份、

离线分析等非实时算力需求。

另一方面，“东数西算”工程通过优化

东中西部地区数字基础设施和应用空间布

局，促进数据自由流通、按需配置、有效共

享，加快在数字经济层面形成全国统一的数

据大市场，从而支撑我国数字经济高质量发

展。此外，从长远来看，全国性数据的畅通

和共享也有利于我国加速攻克“卡脖子”技

术，打破关键技术瓶颈并实现自主创新  [4]，

提升算力要素配置与使用效率，从而助推我

国数字经济实现高质量发展。

1.1.2  推进东西部协作并实现共同富裕

实施“东数西算”工程是解决我国发

展不平衡和不充分问题的重要工程，也是

兼顾区域发展的一个重要举措。因此，“东

数西算”工程可被视为实现共同富裕的一

个重要抓手。

第一，“东数西算”算力设施由东向西

布局，促使东西部优势资源有序对接，不

仅带动相关产业的有效转移，同时助推当

地产业结构调整和经济转型[5]。譬如“东数

西算”工程借助东西部一体化的数据生态

构建东西部一体化的产业生态，从而破除

产业发展的地理桎梏，为西部地区带来信

息技术、绿色能源等其他更多产业的发展

机会，从而推进西部地区经济高质量发展，

实现东西部区域均衡发展，最终实现共同

富裕。

第二，西部地区的发展靠传 统第一/

第二/第三产业难于突破，需要天然融合

第一/第二/第三产业的数字经济的发展来

带动整个西部的发展，才能走向共同富裕。

“东数西算”工程，一方面通过优化资源

配置、提升资源使用效率，让东西部地区

能够发挥自身优势，使西部地区更积极主

动以及深入参与数字经济发展、共享数字

红利；另一方面，通过加快推动算力建设，

有效激发数据要素创新活力，加速推动数

字产业化和产业数字化进程[6]，催生出更

多新业态、新模式，帮助西部地区进一步

实现数字经济的飞跃，缩小东西部地区经

济差距。

1.2  “成渝地区双城经济圈建设”背
景和战略意义

“成 渝 地 区 双 城 经济圈 建 设”是 把

握新发展阶段、贯彻新发展理念、构建新

发展格局的重大战略部署。2020年1月，

中央财经委员会第六次会议作出推动“成

渝 地区 双城经济圈建设”的重大决 策部

署；同年10月，  党的十九届五中全会将其

写入“十四五”规 划。2021年10月，中共

中央、国务院印发了《成渝地区双城经济

圈建设规划纲要》，明确指出，推动成渝

地 区 双城 经济圈建 设，是构建以国内大

循环为主体、国内国际 双循环 相互促 进

新发 展格局的 重大 举 措，对 推动高质量

发 展具 有 重要意义。2021年12月，中共

重庆市委、中共四川省委、重庆市人民政

府、四川省人民政府印发了《重庆四川两

省市 贯彻落 实〈成渝 地区 双城经济圈建

设规划纲要〉联合实施方案》，指出要加

快构建 双城 经济圈发 展 新格局、合力建

设现代基础设施网络。2023年2月，重庆
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市 政 府办 公厅、四川省政 府办 公厅 联 合

印发《推动成 渝 地区 双城 经济圈市场 一

体化建设行动方案》（渝府办发〔2023〕

15号），提出到2025年，区域内市场基础

设 施实现 互 联 互 通，商品要素资源流 动

更加顺畅。

  成渝地区双城经济圈的规划范围包括

重庆市的中心城区及万州、涪陵、綦江、大

足、黔江、长寿、江津、合川、永川、南川、

璧山、铜梁、潼南、荣昌、梁平、丰都、垫

江、忠县等27个区（县）以及开州、云阳的

部分地区，四川省的成都、自贡、泸州、德

阳、绵阳（除平武县、北川县）、遂宁、内

江、乐山、南充、眉山、宜宾、广安、达州

（除万源市）、雅安（除天全县、宝兴县）、

资阳15个市，总面积为18.5万平方千米。

近年来，成渝地区双城经济圈经济总量基

本呈现持续增长趋势，并且经济增速多年

来普遍高于全国水平。据四川省统计局和

重庆市统计局发布的数据显示，2022年成

渝 地区双城经济圈实现地区生产总值达

7.76万亿元，分别占全国和西部地区的比重

为6.4%和30.2%。国家实施“成渝地区双

城经济圈建设”具有以下战略意义。

1.2.1  实现双循环中“区域循环”

推动“成渝地区双城经济圈建设”是

新形势下促进区域协调发展，形成优势互

补、高质量发展区域经济布局的重大战略

支撑，也是构建以国内大循环为主体、国内

国际双循环相互促进新发展格局的一项重

大举措。但除上述战略考量外，推动“成渝

地区双城经济圈建设”还在携手打造优势

产业集群、强化区域人才协同发展、共建

开放互通的数据资源平台、健全区域一体

化发展体制机制等方面助推经济圈实现内

部“区域循环”。

首先，携手打造优势产业集群助推经

济圈实现产供销循环。《成渝地区双城经

济圈建设规划纲要》明确提出，培育世界

级装备制造产业集群，培育特色消费品产

业集群，联手打造具有国际竞争力的电子

信息产业集群，打造重庆中心城区辐射带

动周边的战略支点。以制造业为例，电子信

息与汽车工业是重庆两大支柱产业，通过

形成研发在成渝地区双城经济圈的中心城

市，制造业上下游逐渐向周边区域拓展延

伸，形成梯度布局的产业分工体系。因此，

  产业集群发展可帮助补齐产业链关键环节

短板，促进区域内产业链上下游合作和协

同创新。而发展优势产业集群又进一步凸

显产业集聚效应和核心竞争力[7]，从而带

动研发、生产、制造、销售等产供销在区域

内的循环畅通。

其次，强化区域人才协同发展助推经

济圈实现人才循环流动。长期以来，  四川

省和重庆市受行政区域限制，人才发展存

在不同程度的本位 主义和各自为政的现

象，导致人才流动的制度性成本较高。推

动成渝 地区 双城经济圈建设实现了经济

圈内的人才资源协同发展和高效集聚。例

如，成渝地区通过共同组建双城经济圈人

才发展联盟、高校联盟[8]，共同成立人力资

源服务产业园联盟，建立跨界共享人才资

源服务平台等，实现了经济圈内人才资源

的自由流动。通过建立多元化的人才协同

发展政策体系，构建川渝人才共引、共育、

共用机制，实现了人才资源在经济圈内高

效集聚和互通。

再次，共建开放互通的数据资源平台

促 使 经济圈内数 据循环畅通。成 渝双城

经济圈建设下，  成渝两地统筹布局大型云

计算和边缘计算数据中心，完善工业互联

网标识解析国家顶级节点功能，为畅通数

据资源大循环提供基础支撑。引导经济圈

内各城市全面建立数字化管理平台，推进

“数字+”与城市各运营管理领域深度融
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合，实现数据资源共享共用。当前四川、重

庆两地已实现发改、公安、人社、交通、自

然资源等44个部门的317类数据资源落地

共享。

最后，健全区域一体化发展体制机制

是实现上述循环的重要支撑。罗吉等[9]表

示，双城经济圈通过积极探索行政区与经

济区的适度分离，创新区域政策制度体系，

有助于推进区域公共服务均等化，打造良

性循环的竞合机制平台。

1. 2.2  助推成渝地区数字经济高质量发展

《成渝 地区 双城经济圈建设 规 划纲

要》指出要大力发展数字经济。近年来，四

川和重庆获批建设国家数字经济创新发展

试验区[10]、国家新一代人工智能创新发展

试验区、成渝地区工业互联网一体化发展

示范区等“金字招牌”，持续加快推动数字

产业化和产业数字化进程，促进数字经济

和实体经济的融合发展，取得显著成效。

四川数字经济规模不断壮大，2022年如期

完成国家数字经济 创新发展试验区建设

任务。成都、绵阳、泸州、眉山入选全国首

批“千兆城市”，成都超算中心（一期）已

建成投运。2022年四川数字经济核心产业

增加值超过4 300亿元，建成5G基站超过

11万个、光纤宽带端口超过6 500万个，建

成一批区块链技术应用示范场景。通过实

施“上云用数赋智”行动，新增3万家企业

上云。同时，算力排名全球前十的成都超算

中心被纳入国家序列，中国•雅安大数据产

业园成为全国首个“碳中和”绿色数据中

心。重庆作为国家数字经济创新发展试验

区之一，其数字经济发展已进入全国“第

一方阵”。2022年，重庆数字经济核心产业

增加值达到2 200亿元，建成国家工业互

联网数字化转型促进中心，新实施智能化

改造项目1 407个，新认定智能工厂22个、

数字化车间160个，推动企业“上云”1.3万余家。

此外，成渝还通过共建云计算中心和大

数据产业基地，打造“数字链”赋能双城圈

发展，有效改善成渝经济圈数字经济与经

济高质量发展耦合协调度偏低的现状[11]。

2  “东数西算”成渝枢纽节点分析

 2.1   “东数西算”成渝枢纽 节点建设
概况

2022年2月，国家发展改革委、中央网

信办、工业和信息化部、国家能源局四部门

同意成渝地区启动建设全国一体化算力网

络国家枢纽节点。《国家发展改革委等部门

关于同意成渝地区启动建设全国一体化算

力网络国家枢纽节点的复函》要求，成渝枢

纽要充分发挥本区域在市场、技术、人才、

资金等方面的优势，发展高密度、高能效、

低碳数据中心集群。成渝枢纽规划设立天

府数据中心集群和重庆数据中心集群。

2.1.1  全国一体化算力网络成渝国家枢纽
节点(重庆)

重庆作为西部大开发的重要战略支点、

“一带一路”和长江经济带的联结点，重

庆数据中心集群肩负着“承东启西”的战

略使命。2022年4月27日，全国一体化算力

网络成渝国家枢纽节点（重庆）正式启动。

目前，重庆正贯彻落实国家“东数西

算”战略布局，加快算力中心部署，一批数

据中心项目落地、开工。重庆数据中心集

群全力打造两江新区水土新城、西部(重

庆)科学城璧山片区、重庆经济技术开发区

3个起步区建设，并优先支持在起步区建

设大型和超大型数据中心等基础设施。其
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中，两江新区水土新城建成9个超大型、

大型数据中心，是西部地区集中度最高、

规模最大的云计算基地；西部（重庆）科

学城璧山片区规划建成高性能计算集聚

区，打造集通用计算、异构计算、智能计

算于 一体的先 进 数 据中心；重 庆经济 技

术开发区建成江南大数据产业园、京东探

索研究院超算中心等。同时，重庆坚持多

措并举建设绿色化数据中心，主要包含推

动绿色集约化布局、加大先进节能节水技

术应用、提高IT设施能效水平等，计划到

2025年实现重庆数据中心集群内数据中

心规模占比超80%，国家绿色数据中心数

量超10个。截至2022年10月，重庆数据中

心集群已初步形成“一核两区多点”的空

间布局，具备9万个机架和45万台服务器的

支撑能力。目前，三大起步区发展态势良

好，可提供云计算、超级计算、人工智能计

算等多元算力服务。

2.1.2  全国一体化算力网络成渝国家枢纽
节点(四川)

四川作为“东数西算”工程的战略支

点，承担着“东数”“西算”双重任务。为

积极响应国家“东数西算”战略工程，四川

重点布局建设天府数据中心集群，夯实省

内数字经济发展基础。从区域布局来看，

天府数据中心集群计划先期在成都市双流

区、郫都区、简阳市建设3个起步区，主要

以成都科学城超算产业集聚区、成都西部

智算产业集聚区、成都东部云计算和边缘

计算产业集聚区为载体，从而带动数据中

心相关产业集聚发展。2022年8月2日，四

川省发展改革委、省委网信办等六部门联

合印发的《全国一体化算力网络成渝国家

枢纽节点（四川）实施方案》明确指出，到

2025年，天府数据中心集群起步区全面建

成，基本形成布局合理、绿色集约、安全可

靠、算力规模与数字经济增长相适应的数

据中心一体化发展格局。到2030年，全省

范围内形成布局优化、技术先进、绿色低

碳的一体化数据中心体系，算力算效水平

达到全国先进水平，大数据协同创新效应

显著，数据要素市场基本形成，全面支撑经

济社会数字化转型，加快建成国家“东数

西算”工程的核心枢纽。当前，成都正依托

算力产业基础、创新资源和市场腹地优势，

加快 推进天 府数 据中心集 群的建设。同

时，成都已形成“一体两翼”的算力政策体

系，这使成都成为全国首个专门制定算力

产业专项政策的城市。

2.2  “东数西算”成渝枢纽节点为何
为东部枢纽节点之一

《全国一体化大数据中心协同创新体

系算力枢纽实施方案》（发改高技〔2021〕

709号）中明确指出，成渝枢纽与京津冀、

长三角、粤港澳大湾区枢纽节点具有相同

的节点定位，即均属于用户规模较大、应用

需求强烈的节点，也就是说成渝枢纽虽然

地处西部，但实际上属于东部枢纽节点。究

其原因，可从以下四方面进行分析。

2.2.1  算力战略区位优势

东西枢纽节点的划分，一方面缘于地

理位 置 天然 具备的低能 耗，另一方面则

重点考 量 该枢纽节点产生的数据量和对

周边地区的算力处理辐射能力。  成渝作为

西部国家级特大中心城市，经济基础及实

力属于西部较强区域之一，其定位是打造

具有全国影响力的重要经济中心、科技创

新中心、改革开放新高地、高品质生活宜

居地  [12]。在该定位驱动下，   2022年成渝地

区 双城经济圈经济总量占西部地区比重

达30.2%，  重庆和成都分别排名全国城市
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GDP第4位和第7位。人口方面，  第七次全

国人口普查数据显示，成都成为继重庆、

上海、北京之后，我国第4个两千万级人口

的城市[13]。  经济的快速发展和人口密集程

度决定了 成渝枢纽 产生的数据量和对数据

的处理需求不低于或者紧跟京津冀、长三

角、粤港澳大湾区枢纽节点。

此外，成渝地区双城经济圈位于“一

带一路”和长江经济带的交汇处，是东部

产业转移的首选地、西部大开发大开放的

战略支点，同时也是国家新开放格局中面

向东亚与东南亚、南亚的国际门户枢纽，该

区位优势奠定了成渝枢纽作为西部国际数

据门户的重要地位。另外，成渝枢纽节点地

处我国西南腹地，能够很好地辐射贵州、

甘肃、宁夏、内蒙古等数据中心区域，又能

有效对接长三角、粤港澳大湾区以及福建、

海南等算力需求热点地区，因此成渝枢纽

同时具备东西部算力统筹调度功能。

2.2.2  数据融通体系保障

  算力应用的高价值发挥离不开良好的

数据融通。畅通公共数据流通方面，成都

已创新探索出“政府数据授权运营，开展

市场化增值服务”的公共数据流通路径，

并且依托成都超算中心，构建出“数据+算

力+算法”的数据安全流通模式，出台了国

内首个“公共数据运营服务管理办法”用

以保障体制机制畅通，形成公共数据流通

领域的“成都模式”[14]。重庆则在全国率

先建成“国家-市-区县”三级数据共享交

换体系，推进数据资源上传下沉和融合应

用。为了进一步探索数据资源交易流通，培

育数据要素市场，重庆依托西部数据交易

中心，积极构建供需交易、平台技术、配套

服务、行业数据等“1+4”交易生态体系，

打造了国内领先的服务数字经济全产业链

的  数据交易场所。

2.2.3  算力基础设施夯实

  算力网络建设方面，成渝一直致力于稳

步提升城市感知、网络传输、存算融合等基

础设施供给能力。目前，   成都物联感知服务

能力基站数达到近7 000个，国家级互联网

骨干直联点网间带宽1 030 Gbit/s，居西部

第1位，国际直达数据专用通道带宽提升至

40 Gbit/s，成为全国首个“5G双千兆+”全

面商用城市。    重庆作为工业互联网标识解

析国家顶级节点五大城市之一，目前已接

入西部10个省市、38个二级节点和2万家企

业，建成以5G为代表的“数字基建”，成为

国内首批5G规模组网试点城市，每万人拥

有5G基站17.38个，位列全国第6位、西部

第1位。同时  重庆拥有我国首条针对单一国

家、“点对点”的国际数据专用通道——中

新（重庆）国际互联网数据专用通道，国家

级互联网骨干直联点直连城市达38个、互

联带宽达到590 Gbit/s[15]。

算力中心建设方面，成都作为西南地

区唯一投运超算和智算双中心的城市，立

足构建超算、智算、云计算、边缘计算“一

体化”算力基础设施体系。成都超算中心算力

排名前十，运算速度最高可达10亿亿次/秒。

成都智算中心则是西南地区最大的人工智

能计算中心，也是强大的算力底座。重庆市

构建了以云计算、高性能计算、边缘计算

为主体的多元化先进计算产业生态体系。

《2020—2021中国人工智能计算力发展评

估报告》中，重庆在中国人工智能算力城市

排行中位列第5，进入第一梯队。高质量的网

络基础和领先的算力规模，进一步保障了成

渝枢纽统筹调度西部富余算力的能力。

2.2.4  算力应用场景成熟

成都目前已形成集成电路、网络视听、
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高端软件等具有全国影响力的特色优势行

业，软件和信息服务产业集群入选全国先

进制造业集群。数字融合产业发展成效显

著，企业智能制造就绪度、企业生产设备

数字化率、两化融合指数分别高于全国平

均水平7.4、4.3和0.3个百分点，工业互联网

平台上云企业达8.2万家。大数据产业链方

面，  依托软件和互联网产业基础，初步形

成大数据研发运营产业集聚；数字内容方

面，通过培育发展游戏、动漫等新型数字

文化产业，建立了良性发展的数字文化产

业生态系统。

截 至 2 0 2 2 年 年 底 ，重 庆 总 计 实 施

5 578个智能化改造项目，建成127个智能

工厂、734个数字化车间，累计推动12万家

企业“上云上平台”。推广BMI技术应用工

程项目800个，实施智慧工地2 630个、数

量居全国第1位。大数 据产业链方面，重

庆市建成两江数字经济产业园、中国智谷

（重庆）科技园、渝北仙桃国际大数据谷、

重庆高新软件园等一批大数据产业战略平

台。成渝产业集群相互补充，协同发展，进

一步提升成渝区域数据的贡献量和对数据

处理的需求量，再一次夯实了成渝枢纽的

东部枢纽定位。

3  “东数西算”成渝地区示范分析
案例——西部（重庆）科学城先进数
据中心

3.1  西部（重庆）科学城先进数据中心
算力发展基础

西部（重庆）科学城先进数据中心是

国家发展改革委正式批准的“东数西算”

成渝枢纽节点重点项目，由重庆市大数据

应用发 展管 理 局、重 庆 市璧山区人民政

府与中科曙光共同投资建设，是全国唯一

的国家先进计算产业创新中心（重庆）项

目。西部（重庆）科学城先进数据中心项目

（简称先进数据中心）在璧山区新增投入

超过20亿元，同时成立中科曙光（重庆）

计算技术有限公司（简称重庆计算公司）

负责先进数据中心的运营工作。先进数据

中心建设等级满足国标A级和Uptime T3

标准，总占地面积约为13 333 m2，总建筑

面积为11 344.89 m²，可提供双精度算力

30 PFLOPS或AI异构算力90 PFLOPS、

2 4 0  PB 分布 式 并 行存 储 系 统，并 构建

100 Gbit/s高速核心网络。

3.2  西部（重庆）科学城先进数据中心
产业发展优势

3.2.1  自主可控技术保障算力资源安全可靠

西部（重庆）科学城先进数据中心建

设所需的IT基础设施（芯片、整机）、操作

系统、IaaS、PaaS层均采用国产自主可控

产品，保障算力 资源安全可靠。

芯片采用国产海光芯片，支持国密算

法，并在处理器上内置了安全处理器，相对

于操作系统内核、虚拟机管理器，安全处

理器具有更高的权限，可以作为整台机器

的根信任源。内存加密、虚拟化加密等技

术的引入，为防止数据泄露、实现云环境

下的数据安全提供保障。

整机为国产品牌，通过先进成熟的整

机设计、组装、生产工艺打造基于国产芯

片的自主可控整机产品，并配套国产操作

系统，为项目的自主可控提供底层支撑。

软件IaaS和PaaS层采用全国产信创云

方案设计，并配套打造信创生态体系，共

同支撑本地及周边资源需求以及东西部

其他枢纽节点的资源转移调度需求。针对
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本项目还设计了完善的安全防护体系，满

足信息系统等级保护标准的相关要求和云

服务安全评估要求，可充分保证云上业务

和数据的安全可靠。海光国产处理器性能

不逊于目前市场主流的Intel Xeon、AMD 

EPYC架构设备，能够很好地保证数据中心

处理能力达到世界一流数据中心水平，且

安全可控。

3.2.2  液冷技术实现数据中心集约化和绿
色化发展

本项目采用全浸式相变液冷技术，该

技术是国际上最高效、最先进的服务器冷

却技术，具有许多优势：冷媒与发热器件

直接接触，减少了热阻和传热温差，大幅

度降低核心系统PUE（最低可达1.04）；

冷媒的相变潜热是比热的100倍，换热效

率更高；能一次性解决全部元器件的散热

问题。该技术使CPU等电子元器件温度恒

定，大幅提升系统性能和可靠性，可将CPU

主频提高15%～20%。此外，先进数据中心

在超高部署密度下实现了高度集约化，单

机架功率密度等级大幅度提升（常规数据

中心单机柜8～10 kW，行业最新进技术可

提升到90 kW），单机架设备密度大幅度

提高（约9倍），因此提高了机房单位面积

设备量，大幅节约了建筑面积（约50%）。

3.2.3   多元算力服务提升跨区算力调度水平

在兼顾政府、企业等机构的常规信息

化需求和以人工智能为代表的新兴计算需

求的情况下，西部（重庆）科学城先进数据

中心计算系统同时构建同构计算（CPU）

能力与异构计算（GPU）能力，并通过资源

池化技术实现资源的动态调度，能支持通

用计算、云计算、大数据计算、科学计算、

人工智能计算等多场景应用，提升了“东数

西算”的跨区域算力调度水平。

先 进 数 据 中 心 建 设 的 算 力 资 源 同

时支 持同构计 算及异 构计 算，规 划建设

11 520个计算节点，提供总计72.3万个高

性能处理核心的算力资源池，CPU算力规

模为30 PFLOPS（双精度），AI异构算力

为90 PFLOPS。

基于“东数西算”的战略规 划，西部

（重庆）科学城先进数据中心主要满足成

渝地区支柱产业、新兴产业和城市建设的

算力与存储资源需求，并与宁夏、内蒙古、

甘肃、贵州等西部省份以跨域直连网络互

联，形成东部及西部算力疏解通道，有效

缓解算力资源结构性失衡问题，降低数据

存储和算力成本，响应数据中心集群总体

时空布局优化、成本优化和安全管控优化

建设目标。

3.2.4  成渝节点和西部科学城助推数据中
心产业优势发展

西部（重庆）科学城先进数据中心的

发展除了加强技术先进性之外，还需要人

才、生态、产业等多方面配套。西部（重

庆）科 学 城 先 进 数 据中心 位于西 部（重

庆）科学城。西部（重庆）科学城是西部数

字信息基础设施的重要战略载体，属于西

部经济的重要支点，肩负着“承东启西”的

战略使命。目前，西部（重庆）科学城通过

搭建高水平科研活动及产出平台、集聚高

层次创新创业人才、打造高能级创新生态

体系。围绕集成电路、智能网联新能源汽

车、电子信息等重点领域，加速推动区域内

企业数字化转型，促进区域数据中心集约

化、规模化、绿色化发展。吸引人才方面，

西部（重庆）科学城通过完善一站式生活

居住配套服务，加快5G基站、互联网等新

型基础设施建设和融合应用，构建智慧城

市服务体系，增强未来城市吸引力。
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此外，科技部等印发《关于进一步支持

西部科学城加快建设的意见》的通知（国

科发规〔2023〕31号）明确提出，支持成渝

地区以“一城多园”模式加快建设西部科学

城，打造具有全国影响力的科技创新中心。

其中，西部（成都）科学城、重庆两江协同

创新区、西部（重庆）科学城、中国（绵阳）

科技城作为先行启动区，加快形成连片发

展态势和集聚发展效应，有力带动成渝地

区全面发展，形成定位清晰、优势互补、分

工明确的协同创新网络，逐步构建“核心带

动、多点支撑、整体协同”的发展态势。因

此成渝双城经济圈和西部科学城的发展对

未来西部（重庆）科学城先进数据中心的发

展将起到重要的推动作用。

3.3  西部（重庆）科学城先进数据中心促
进成渝（尤其重庆）枢纽数字经济发展

西部（重庆）科学城先进数据中心以

国产处理器、自主加密技术、先进冷却技

术和国产全栈云为基础，以“云服务”“数

据智能”为核心开展业务，对外提供IDC、

智算云、托管云、行业云、公有云、混合云

等 多 类 信创云服务。作为重 庆 数 据中心

集 群 起 步区中的关 键节点，将 有 效 助力

地区大 力培育 新 经济，打造 独 具魅 力的

数 字 化试 验区，加快 推动区域 数 字 产业

化、产业数字化，构建以中科曙光为代表

的半 导 体 和高端芯片产业链，持 续赋 能

量子信息安 全托管全国运营中心和中新

（重 庆）国际 互 联网数 据专用通 道 示范

园区，推动区域 加快 建设高质量 发 展样

板区。

先进数据中心在各方面提供的高价值

数据服务将有效实现数据增值赋能产业

发展，为农畜渔等乡村振兴产业，交通水

利环保等城市基础设施建设，以及汽车、

电子制造等支柱产业提供可靠、稳定的数

字化转型升级底层支撑，预计可带动相关

领域2～3倍投资，实现5～8倍新增GDP，带

动云计算、大数据、区块链等新一代信息

技术产业3～5倍投资，实现10倍以上新增

GDP。

4  成渝枢纽节点协同路径

为了进一步发挥成渝枢纽的示范落地

效用，本节分别针对 成渝枢纽两大集群，

以及与成渝枢纽最临近的贵州枢纽节点，

探讨成渝枢纽两大集群之间、成渝枢纽与

贵州枢纽两大节点之间的协同路径。

4.1   成渝枢纽两大集群协同路径

国家发 展改革委等 部门联 合印发的

《全国一体化算力网络成渝国家枢纽节点

建设方案》中明确提出，  成渝枢纽节点优

化东西部间互联网络和枢纽节点间直连网

络，通过云网协同、云边协同等优化数据

中心供给结构，扩展算力增长空间，实现

大规模算力部署与土地、用能、水、电等资

源的协调可持续。基于上述要求，成渝枢

纽两大集群可从以下六方面实现协同。

4.1.1  网络协同

网络质量 是实现 算力均衡布局的 前

提[16]。早在2021年11月，四川、重庆两地

通信管理局便联合公布成渝地区双城经济

圈信息通信业2022年工作要点，其中明确

提出，加快成渝双城要道5G网络建设，打

造成渝地区双城经济圈5G网络建设标杆

区；构建以成都、重庆为核心的“千兆城市

群”，实现川渝城镇以上千兆宽带全覆盖；

推动数据中心网络直联、区间网络链路优

化，强化“东数西算”支撑。在此基础上，
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成渝枢纽两大集群的网络协同可进一步围

绕数据中心集群建设数据中心直连网，对

网络进行全面提速，加速光纤通信向全光

网演进，建立低时延、高算力、大带宽的算

力网络。同时成渝要积极探索区域间合理

的网络结算机制，降低网络传输成本。

4.1.2  数据协同

近年来，成渝地区双城经济圈积极贯

彻 落 实国家大 数 据战略，探索推动 数 据

要素市场化配置改革，大数据协同发展已

取得显著成效。但从成渝双城分别发布的

“十四五”规划可以看出，成都具备软件

和互联网基础，数字产业化更强；重庆由

于是制造重镇，具备工业基础，产业数字

化更强。成渝双城在数字经济发展方面呈

现出差异化发展，势必导致双城在积累的

数 据方面也 存 在 较大 差异。为进一 步提

升枢纽节点数据协同水平，成渝双城需：

①进一步加强数据清洗、加工、精化等，

提升 数 据质量的各 个 环 节，优化数 据治

理；②试验多方安全计算、区块链、隐私计

算、数据沙箱等技术模式，构建数据可信

流通环境；③探索数据要素市场化，加快

建设西部数字资产交易中心，建立数据确

权、数据定价和市场监管运行等数据交易

机制。

4.1.3  算力协同

算力主要是对数据的处理能力，因此

数据协同的同时，算力的协同也是必不可

少的。对于成渝而言，进行算力协同，一

是构建算力协同网络。在数据中心集群和

城区内部的两级算力布局下，推动各行业

数据中心加强一体化联通调度，促进多云

之间、云和数据中心之间、云和网络之间

的资源联动，构建算力服务资源池，实现

算力资源的有 效分配。二是构建分 级分

类的算力资源需求体系。结合成渝双城经

济圈城市机会清单发布机制，建立算力资

源清单和需求清单，促进算力资源高效精

准对接。充分发挥云集约调度优势，引导

各行业合理使用算力资源，对面向高频次

业务调用、网络时延要求极高的业务，引

导向城市级高性能、边缘数据中心调度。

对于其他算力要求，引导向数据中心集群

调度。三是共同推进西部算力调度中心建

设，积极 探索建 立 双城间算力资源调度

和交易机制，进一步降低算力使用成本和

门槛。

4.1.4  产业协同

国家发 展改革委等 部门联 合印发的

《关于加快构建全国一体化大数据中心协

同创新体系的指导意见》中，首次提出了建

设全国一体化大数据中心，明确构建“数

网”“数纽”“数链”“数脑”“数盾”五数

体系。其中“数脑”体系是指“东数西算”

要能够深化各行业数据智能应用创新。从

这一角度出发，算力也需与产业协同发展。

因此，成渝还需注重以算力为核心融合大

数据、人工智能、物联网、区块链等新兴技

术，并与智能制造、智慧城市、智慧医疗、

智能交通等领域协同联动，为成渝数字经

济发展带来强劲动力。例如培育发展与相

关产业融合的大数据存储、大数据采集、

大数据加工、数据中心配套设备、服务器、

集成电路、云计算产品及服务、智能制造等

大数据云计算上下游产业，做好大数据云

计算产业集群补链强链；积极引进国内外

投资规模大、技术领先、管理先进、带动力

强的大数据、云计算等企业落户，补齐相关

产业短板，发展芯片、服务器系统、IDC运

维、应用软件解决方案等产业，搭建IDC建

设基础。
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4.1.5  算法协同

国家信息中心信息化和产业发展部主

任单志广认为，  在数字经济的三要素中，数

据位于价值金字塔的底层，算力处于价值

金字塔的中部，而算法处于价值金字塔的

塔尖，它的价值含量最高，对数字经济发

展的作用最关键。因此，成渝应高度重视

算法基础设施建设，协同打造先进算法供

给高地，提升成渝枢纽数据中心集群的算

法能力和竞争能力。一是依托成渝双城经

济圈建设，开展产学研合作，支持企业高

校研发基于智能算法的高端软件，依托龙

头企业，建设普惠AI开源开放平台、开源社

区，储备相关人才；二是加强国内外科技合

作，包括共建“一带一路”科技创新合作区

和国际技术转移中心等；三是积极推进算

法交易集市和算法标准、测评体系建设，

构建良好的算法生态。

4.1.6  能源协同

算力越高，其对能源的需求就越大[17]。

成渝要建设低碳数据中心集群，同样离不

开能源协同。2022年发布的  《推动川渝能

源绿色低碳高质量发展协同行 动方案》

从 建设优 质 清洁能源 基地、推动川渝电

网一体化建设、提高能源安全储备能力、

推动能源消费清洁转型、提高能源现代化

治理能力、提高能源供应安全保障能力、

提高能源产业竞争力7个方面，保障成渝

地区双城经济圈建设清洁用能需求，助推

成渝能源领域碳 达峰 落地实 施。在此基

础上，成渝可围绕数据中心集群配套可再

生能源电站，扩大可再生能源市场化交易

范围，对 数 据中心集 群 进行 统一能 耗 指

标调配，集中保障数据中心的用地和用水

资源。

4.2    成渝枢纽与贵州枢纽节点协同路径

在“东数西算”工程中，成渝枢纽作为

东部节点之一，其布局规划是平衡好城市

与城市周边的算力资源部署，做好与“东数

西算”衔接。而距离成渝枢纽最近的西部

节点之一是贵州枢纽，其主要以支持长三

角、粤港澳大湾区等为主，积极承接东部

地区算力要求。依据区域协调发展理论，区

域间的协调与合作有利于最大限度地发挥

各自的自然资源及经济优势，提高共同的

经济效益，因此成渝枢纽节点和贵州枢纽

节点可从以下三方面进行协同。

4.2.1  合理分配算力业务

基于“东数西算”定位的不同，成渝枢

纽和贵州枢纽可 通过一体化算力网络对业

务进行合理分配。例如贵安数据中心集群

主要承接全国范围需后台加工、离线分析、

存储备份等非实时算力需求，打造面向全

国的非实时性算力保障基地，因此成渝地

区一些后台加工、离线分析、存储备份等

对网络要求不高的业务，便可转移到贵州

枢纽。此举对于成渝地区大量使用算力的

企业来说，有助于其享受更为便捷、易用、

低成本的算力服务，特别是对于中小企业，

能够降低其上云用数成本，加快实现产业

数字化转型。另外，成渝数据中心集群可

发挥自身处理网络要求较高业务的优势，

以云服务的方式为贵州工业制造业提供高

性能计算力和互联网科技能力，助推贵州

企业转型升级。此外，为了更好地提升算

力服务质量，成渝和贵州可进一步探讨云

服务新模式，包括发展云计算产品、服务

和解决方案，探索算力资源定价、租赁、结

算等机制，助力打造稳定可靠、安全可信、

可持续发展的云服务，同时使企业享受到
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速度最快、时延最低、价格最优惠的网络

服务。

4.2.2   畅通数据要素跨域流通通道

贵州省大数据发展管理局数据显示，

目前贵阳贵安已有11个超大型数据中心，

已成为全球集聚超大型数据中心最多的地

区之一，并且贵安数据中心集群超过80%

的算力为贵州省外提供服务。为此，畅通

数 据要素跨域 流 通 通 道，助力区域间算

力融合就显得极为重要。依据全国一体化

大数据中心协同创新体系总体框架中“数

链”体系建设内容，以及《贵阳市贵安新区“软

件再出发”行动计划（2022—2025年）》，

成渝枢纽和贵州枢纽畅通数据要素跨域流

通通道可从以下方面开展：一是重点解决

“政-政”“政-企”“企-企”等各个通道

间数据资源流通共享要素体系缺失问题；

二是依托贵阳大数据交易所，探索推进数

据资源采集、处理、确权、使用、流通、交

易等环节的制度法规和机制化运营流程；

三是构建数据质量评估、可信流通、联合

建模等数据资源流通调度新型机制，特别

是构建覆盖原始数据、脱敏处理数据、模

型化数据和人工智能化数据等不同数据开

发层级的新型大数据综合交易机制[18]；四

是依托数据中心集聚及云服务发展优势，

做大做强数据清洗标注等关联数据服务

产业。

4.2.3  探索数字合作新生态

大 数 据 一直以 来 便 是 川渝黔产业合

作的重点领域之一。2018年  渝黔两省市

签署的《重庆市人民政府、贵州省人民政

府合作 框 架协议》便明确提出要加强 大

数据生产、应用及高端产品制造等领域合

作，共同开发高端芯片、先进传感器、云

计算等关键技术和一批具有国际影响力

的大数据分析软件产品。2019年川黔签署

“1+8”个 合作协议中，也 重点提出了大

数据产业合作。2022年年底，贵阳市发布

《贵阳市贵安新区“软件再出发”行动计

划（2022—2025年）》，提出主动对接成

渝地区双城经济圈、粤港澳大湾区，推动

构建“粤 港 澳-贵州-成 渝”数 据“新 走

廊”。在“东数西算”背景下，成渝和贵州

可进一步积极探索数字合作新业态，比如

探索“贵州数据交易市场+成渝数据流通

资源”“贵州云服务基地+成渝云服务市

场”“贵州算力网络枢纽+成渝算力资源需

求”“贵州大数据实验田+成渝数字经济创

新探索”等大数据抢新机的“4+”合作模

式，实现贵州优质要素供给与成渝地区成

熟市场有机衔接，打造数据驱动的成渝贵

州数字合作新生态。

5  结束语

当今世界正经历百年未有之大变局，

互联网、大数据、云计算、人工智能、区块

链等技术加速创新，日益融入经济社会发

展各领域全过程，以信息技术和数据为关

键要素的数字经济成为全球新一轮科技革

命和产业变革的重要引擎。国家实施“东

数西算”工程，一方面助推我国数字经济

高质量发展，另一方面有助于实现共同富

裕。“成渝地区双城经济圈建设”的提出，

在当前国家“双循环”新发展格局背景下

可有效增强区域间循环畅通能力，并且促

进成渝数字经济快速发展。

为了更好地推动“东数西算”工程，

国家“东数西算”重点项目西部（重庆）

科学城先进 数 据中心采用国内领先的自

主可控技术，保障算力资源安全可靠；采

用全浸式相变液冷技术，响应双碳策略；
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构建同构计算能力与异构计算能力，提供

灵活可调配的多元算力服务。成渝枢纽数

据集群之间、成渝枢纽节点与贵州枢纽节

点的协同可进一 步提升不同枢 纽节点的

作用，促使“东数西算”工程发挥更大的

效能。
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