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[摘  要] 数据中心是数据存储、计算、分析的重要载体,是经济数字化转型的重要支柱。随着信息技术

的不断发展,数据中心建设受到越来越多的重视,在全球节能降碳绿色发展背景下,数据中心的能源消耗

问题以及绿色发展路径是数据中心建设过程中需要着重考虑的方面。基于此,本文从数据中心节能降碳

绿色发展现状出发,探究节能降碳绿色发展战略的对数据中心运营发展的重要性,提出几点节能降碳绿

色发展的措施,以期为数据中心可持续发展奠定基础。 
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[Abstract] The data center is an important carrier of data storage, calculation and analysis, and an important 

pillar of the digital transformation of the economy. With the continuous development of information 

technology, the construction of data centers has received more and more attention. In the context of global 

green development of energy conservation and carbon reduction, the energy consumption of data centers and 

the green development path are the aspects that need to be emphatically considered in the construction process 

of data centers. Based on this, this paper starts from the current situation of the green development of data 

centers, explores the importance of the green development strategy of energy conservation and carbon reduction 

to the operation and development of data centers, and proposes several measures for the green development of 

energy conservation and carbon reduction, in order to lay the foundation for the sustainable development of 

data centers. 
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在数据中心运营管理的过程中,能耗管理一直是企业管理

中极具挑战的环节之一。随着数据处理需求的不断增加,服务器

在机房的部署密度不断提高,机房的能耗也随之增加,进而导致

能耗成本大幅上升。因此,数据中心管理层需要解决如何有效节

能并提升效率以实现绿色可持续发展的问题。 

1 数据中心节能降碳现存问题 

数据中心在节能降碳方面现存的问题涉及多个方面,主要

包括设备利用率低、过多的冗余设计、软件架构不合理、能源

利用效率低以及对能源和环境影响的优化不足等。 

1.1设备利用率低与冗余设计 

首先,是设备利用率低,数据中心的服务器、存储设备和网

络设备往往未被充分利用,处于资源过度配置或低效运行的状

态,很多服务器的实际负载可能仅为其设计负载的20%到30%,导

致大量硬件资源的浪费[1]。其次,是冗余设计,为了确保服务的

连续性和可靠性,数据中心通常采用冗余设计,如备用设备、冗

余电源等,这些冗余设备在绝大多数时间里都处于闲置状态,但

依然需要消耗电力来维持运行状态,增加了能源的浪费。 

1.2软件架构与能源效率 

首先,是软件架构不合理,许多应用程序和服务并未针对数

据中心的能源效率进行优化,导致软件层面的重复、低效设计加

剧了硬件的负荷,这使得大量计算和存储资源被不必要地消耗,

增加了数据中心的碳排放。其次,是缺乏智能调度,数据中心缺

乏智能的调度算法,无法按需启动和关闭系统,导致能源消耗

过高。 

1.3能源利用效率低 

首先,是电能利用率高,数据中心的电能利用率(PUE)普遍

较高,意味着在数据中心总耗电量中,非IT信息设备耗电量占比

较大,这表明数据中心在能源利用方面存在较大的改进空间。其
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次,是冷却系统能耗大,冷却系统是数据中心的另一大能耗来源,

传统的空调冷却方式效率较低,且能耗巨大[2]。 

1.4缺乏对能源和环境影响的优化 

首先,是缺乏可再生能源利用,许多数据中心仍然依赖传统

的化石燃料作为能源来源,缺乏可再生能源的利用,这不仅增加

了数据中心的碳排放,也限制了其可持续发展的能力。其次,是

缺乏节能技术应用,数据中心在节能技术应用方面存在不足,如

液冷技术、自由空气冷却等创新技术尚未得到广泛应用。 

2 数据中心节能降碳绿色发展的重要性 

2.1推动数字经济可持续发展 

数据中心是数字经济发展的重要基础设施,近年来随着信

息技术的不断发展,数据中心的规模不断扩大,然而,数据中心

的能源损耗问题也日益突出。数据中心想要实现进一步发展必

须积极推动节能降碳,降低能源消耗的同时提高能源使用效率。

节能降碳绿色发展是当前数据中心实现可持续发展的重要要求,

也是推动数字经济可持续发展的关键支撑。 

2.2助力碳达峰碳中和目标实现 

随着全球气候问题日益严重,碳达峰碳中和越来越成为国

际社会普遍关注的问题。数据中心作为高能源消耗设施,其节能

降碳工作能够助力碳达峰和碳中和的目标早日实现。通过高效

节能技术的运用,能够促进数据中心能源结构的优化,进一步提

高能源利用率,从而降低碳排放量,降低对气候的影响。 

2.3提升数据中心的运营效益 

数据中心节能降碳绿色发展不仅有助于降低能耗和碳排放,

还可以提升数据中心的运营效益。一方面,通过采用高效节能设

备和技术,可以降低数据中心的运行成本；另一方面,通过优化

能源结构和使用可再生能源,可以降低对化石能源的依赖,降低

能源成本。同时,节能降碳还可以提升数据中心的可靠性和稳定

性,降低故障率和维护成本,进一步提升数据中心的运营效益。 

2.4促进技术创新与产业升级 

数据中心节能降碳绿色发展需要不断进行技术创新,技术

创新能够推动数据中心产业实现全面升级,还能够带动相关产

业链的发展。例如,高效节能设备、智能化运维管理技术、模块

化系统解决方案等技术的应用和推广,将有效带动数据中心整

体能效水平的提升和绿色低碳发展。 

2.5引领行业绿色发展示范 

数据中心作为新兴数字基础设施,实行节能降碳绿色发展

策略对整个行业具有重要的引领示范作用。通过绿色数据中心

建设,能够实现节能降碳技术和经验的推广,进而带动整个行业

的绿色低碳发展。同时,绿色数据中心建设还能够提升企业的信

誉和形象,增强其市场竞争力。 

3 数据中心主要的节能降碳技术 

3.1高效能设备与技术 

数据中心节能降碳绿色发展选用低能耗设备,在满足机房

需求或同样处理存储能力的设备中,选用低功率的设备。例如,

选择高效变压器、带ECO模式的高频UPS技术等,以此来最大限度

的降低电气能源消耗。此外,液冷技术的应用是数据中心节能降

碳发展的重要技术支撑,液冷技术已成为数据中心节能降碳的

焦点。通过采用浸没式液冷解决方案,可以优化流道和散热器设

计,实现高性能散热,同时降低电能利用效率(PUE)[3]。 

3.2优化气流组织与制冷系统 

合理布局气流组织是数据中心节能降碳绿色发展的关键,

数据中心机房内的机柜发热主要是通过机房内的气流带走的。例

如,采用封闭冷通道的形式,空调送风方式选择下送风顶回风,

可以优化机房气流组织,提高散热效果。此外,制冷系统也是降

低数据中心能耗的重要方面,选用高效冷水机组+水冷空调的制

冷系统,辅助区域采用氟泵自然冷却技术或板式换热器,利用冬

季及过渡季节室外的自然冷源进行制冷,可以显著降低数据中

心能耗。 

3.3可再生能源与能源循环利用 

可再生能源的使用是数据中心节能降碳的重要手段,数据

中心可以采用太阳能、地热能、核能、潮汐能、风能等可再生

能源,降低石化能源的消耗,从而降低碳排放量。同时,加强能源

循环利用也是数据中心绿色发展的基础,推广能源可以循环使

用的燃气冷热电三联供系统等技术,提高能源利用效率。 

3.4智能化管理与监控 

智能调度算法对于降低数据中心能耗具有重要作用,引入

智能调度算法,根据实际需求按需启动和关闭系统,避免不必要

的能源消耗。另外,智能照明系统也能达到节能的目的,在数据

中心机房内引入智能照明系统,提高自动化程度,减少不必要的

光照强度。此外,对数据中心能源设备进行定期维护也是节能降

碳的重要措施。例如,定期清洁空调、风机尤其是风扇、滤网、

主板等部件,可以避免因尘土过多导致的能耗增加和短路风险。 

4 数据中心节能降碳绿色发展的措施 

4.1强化综合政策支持与激励机制 

想要发挥数据中心节能降碳绿色发展的有效性,首先,政府

需要投资引导,发挥投资的带动放大效应,积极支持数据中心节

能降碳改造和用能设备更新。通过政府投资,引导数据中心采用

先进的节能技术和设备,降低能耗和碳排放。同时,政府可以为

数据中心提供税收优惠,落实好节能节水、资源综合利用等税收

优惠政策,鼓励数据中心进行节能降碳改造。对采用高效节能设

备和技术的数据中心给予税收减免或补贴,降低其运营成本。此

外,政府还可予以资金支持,统筹用好现有资金渠道,对符合条

件的数据中心节能降碳项目给予资金支持,还可以设立专项基

金,用于支持数据中心节能降碳技术的研发和推广[4]。其次,需

要完善激励机制,政府可以采取差异化电价政策,全面清理各地

区自行出台的高耗能行业电价优惠政策,推动建立统一的工业

重点领域阶梯电价政策。对能效低于节能水平的存量数据中心

和能效未达到先进水平的在建、拟建数据中心,依据能效水平差

距执行阶梯电价,以经济手段推动其进行节能降碳改造。同时建

立数据中心能效标杆体系,鼓励数据中心向标杆能效水平看齐。

对达到或超过标杆能效水平的数据中心给予表彰和奖励,树立
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行业标杆,引领行业绿色发展。此外政府还应引导数据中心进行

碳交易与碳补偿,鼓励数据中心参与碳交易市场,通过购买碳配

额或碳信用额度来抵消其碳排放。支持数据中心实施碳补偿项

目,如植树造林、节能减排等,以抵消其无法避免的碳排放。 

4.2深度挖掘节能潜力,推广先进节能技术 

数据中心能耗主要来自信息设备和空调通风系统,节能降

碳的主要领域也应集中在这两个方面。信息系统设备的节能改

进方面,应推广低功耗服务器、异构计算和长效大容量光盘库存

及磁光电融合存储技术。在通风制冷系统的设计和实施过程中

可以采用间接蒸发冷却技术,通过水的蒸发过程来降低空气温

度,从而达到制冷效果。此外,顶置自然对流零功耗冷却技术也

是一个选择,其主要利用热空气上升的原理,通过自然对流实现

冷却,无需消耗额外的电力。无机相变储能蓄冷技术则可以在夜

间低谷电价时段蓄存冷量,白天高峰时段释放冷量,从而实现能

源的高效利用。对于新建的数据中心,必须严格遵循相关建设标

准和能效指标,确保数据中心的建设和运营与节能降碳的目标

相符合。同时,需要加强对建设运营环节的管理评估,确保各个

环节能够满足预期节能效果。为进一步推动节能技术的运用,

政府可提供财政补贴和优惠政策,激励企业研发和应用节能技

术。此外,还应鼓励企业加强可再生能源的利用,减少对传统能

源的依赖,小型数据中心可利用第三方节能诊断服务,进行全面

能耗分析评估,制定个性化整改方案。 

4.3增强可再生能源的利用效能,以及资源节约集约利用 

首先,数据中心应设定明确的可再生能源利用目标,如逐年

提升新建数据中心项目的可再生能源利用率。将新建及改扩建

数据中心的可再生能源利用目标和方案作为节能审查的重要内

容,确保其在设计和建设过程中充分考虑可再生能源的利用。同

时,数据中心应优化可再生能源利用方式,在具备稳定支撑电源

和灵活调节能力的基础上,引导新建数据中心与可再生能源发

电等协同布局,提升用电负荷调节匹配能力。鼓励数据中心通

过参与绿电绿证交易等方式,提高可再生能源的利用率,探索

开展数据中心绿电直供,减少中间环节,提高可再生能源的利

用效率[5]。另外,数据中心应不断推动可再生能源技术创新,鼓

励数据中心采用先进的可再生能源技术,如太阳能光伏技术、风

力发电技术等,提高可再生能源的发电效率和稳定性。支持数据

中心与科研机构、高校等合作,共同研发适用于数据中心的可再

生能源新技术、新产品。 

4.4强化宣传导向与监督管理体系 

通过全国生态日、节能宣传周等平台,推广数据中心节能降

碳的成功案例和经验。鼓励国企和行业领导者在节能降碳方面

起带头作用,履行承诺,并付诸行动,促进数据中心节能降碳和

绿色发展。各级节能主管部门及工业和信息化管理部门强化对

数据中心节能工作的监管力度,在日常的节能监管工作中纳入

节能审查制度的执行状况和节能审查意见的落实情况。对于违

反规定新建项目、节能降碳数据造假等违法行为,应严格按照法

律法规进行惩处。同时,省级市场监管部门将严格审核纳入重点

用能单位管理的数据中心项目的能源计量。以保障数据的真实

可靠与准确无误。 

5 结语 

随着信息化和数字化技术的发展,大数据时代到来,大数据

产业也得以进一步发展,与之同步发展的数据中心也逐步迈向

智能化管理模式。智能化模式下的数据中心配备许多高耗能设

备,长期发展来看,数据中心能源损耗严重,与绿色可持续的新

时代发展理念相悖。因此,新时代数据中心建设应认识到节能降

碳绿色发展的重要性,着力推动数据中心节能降碳技术的运用,

推动数据中心的绿色发展。 
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