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双碳政策

◼ 多国政府提出“无碳未来”愿景，我国将“碳达峰、碳中和”上升为国家战略。

◼ 各级政府、企业以实际行动践行“碳达峰、碳中和”目标。

中央部委
1

2

2020年国家主席习近平在第75届联大一般性辩论上的讲话宣示“3060”目标。

2020年12月中央经济工作会议确定，将做好“碳达峰、碳中和”工作列为2021年中央8大重点工作之一。

地方政府
3

4

发改委、国家能源局、工信部等国家部委相继发布多项政策办法，推进“双碳”行动落地实施。

超过23个省、市、自治区，将“双碳目标”列入十四五规划。

“双碳”目标确定后数据中心相关政策内容

2021.07 《新型数据中
心发展行动三
年规划（2021-

2023年）》

用3年时间，基本形成布局合理、技术先进、绿色低碳、算力规
模与数字经济增长相适应的新型数据中心发展格局。

2021.09 《2030年前碳
达峰行动方案》

推动既有设施绿色升级改造，积极推广使用高效制冷、先进通风、
余热利用、智能化用能控制等技术，提高设施能效水平。

2021.10 《关于严格能
效约束推动重
点领域节能降
碳的若干意见》

鼓励重点行业利用绿色数据中心等新型基础设施实现节能降耗。
新建大型、超大型数据中心电能利用效率不超过 1.3。到 2025 年，
数据中心电能利用效率普遍不超过 1.5。

2021.11 《关于印发深
入开展公共机
构绿色低碳引
领行动促进
碳达峰实施方
案的通知》

推进公共机构数据中心集约化、高密化，稳步提高数据中心单体规
模、单机架功率，鼓励应用高密度集成等高效IT设备、液冷等高效
制冷系统，因地制宜采用自然冷源等制冷方式。
推动存量“老旧”数据中心升级改造，“小散”数据中心腾退、整
合，降低“老旧小散”数据中心能源消耗。
新建大型、超大型数据中心全部达到绿色数据中心要求，绿色低碳
等级达到4A级以上，电能利用效率（PUE）达到1.3以下。

2021.11 《贯彻落实碳
达峰碳中和目
标要求推动
数据中心和
5G等新型基

础设施绿色高
质量发展实施
方案》

新建大型、超大型数据中心电能利用效率不高于 1.3，国家枢纽节
点进一步降到 1.25 以下，逐步对电能利用效率超过 1.5 的数据
中心进行节能降碳改造。
支持数据中心采用新型机房精密空调、液冷、机柜式模块化、余热
综合利用等方式建设数据中心。推广制冷系统节能技术，优化气流
组织，逐步通过智能化手段提高与IT设备运行状态的动态适配性。



➢ 仅保留满足国家重大政务及低时延金融类需求的数据中心;

➢ 逐步关闭及腾退其它老旧落后的自用型数据中心、存储型数据中心、容灾备份中心（ 不包括运营商通信机房）;

➢ 适度利用腾退后资源和空间改造建设边缘计算中心，支撑低时延业务应用，服务智慧城市、车联网等重点应用场景落地。

➢ 除边缘计算中心外，该区域禁止新建或扩建数据中心。

◼ 功能保障区：东城区和西城区

◼ 改造升级区：
朝阳区、 海淀区、 石景山区、 丰台区、 城市副中心、北京经济技术开发区

➢ 按照“以旧换新、增减替代”原则推动存量数据中心的改造升级。

➢ 逐步将冷数据、 静态备份数据为主的存储类数据中心，替换为支撑数字经济、人工智能、区块链、工业互联网等前沿产业发展的计算型和人
工智能算力型数据中心，

➢ 鼓励发展商用型或混用型云数据中心，提升区域数据中心的整体计算能级和绿色水平。

◼ 适度发展区：通州区、顺义区、昌平区、门头沟区、大兴区、平谷区、怀柔区、密云区、房山区、延庆

◼ 2021年4月27日，北京市经济和信息化局发布《北京市数据中心统筹发展实施方案（2021-2023年）》

➢ 适度引导服务政务、金融、互联网、工业互联网、通信等重点行业的技术先进、资源集约、 产业集聚的商用型及混用型云数据中心和人工智能
算力中心发展

（一）需退出的数据中心 有序关闭腾退的备份存储类数据中心：

➢PUE＞2.0；

➢单机架功率＜2.5kw；

➢平均上架率＜30%；

不能升级改造的数据中心：

➢ PUE＞1.8

➢ 单机架功率＜3kw

PUE＞1.8或单机架功率＜3kw均需改造：

➢改造为计算型云数据中心时，PUE＜
1.3，IT 设备总功率不得超过改造前。

➢改造为边缘计算中心时，PUE ≤1.6，

机架数不多于100 架。

四个一批:关闭一批功能落后的数据中心;整合一批规模分散的数据中心;

改造一批高耗低效数据中心;新建一批计算型数据中心和人工智能算力中心及边缘计算中心

京津冀区域整体通盘考虑，因地制宜引导数据中心发展与区域的资源基础、产业结构、经济水平相适应，推动数据中心分区分类梯度布局、统筹发展。北京
区域划分具体如下：

（二）可保留的数据中心

双碳政策



◼ 2021年7月22日 北京市发改委《关于印发进一步加强数据中心项目节能审查若干规定的通知》（京发改规[2021]4号）

第二条：本市范围内新建或改扩建的年能源消费量达到1000吨标准煤
（含，电力按当量值计算）或者年电力消费量达到500万千瓦时（含）
以上的数据中心项目，适用本规定。

年电力消费
量（万千瓦

时）

PUE IT功率
（kW）

机架数（架）

500 2.5 3 76

500 2.0 3 95

500 1.8 3 105

第十三条： 对于PUE>1.4且<=1.8的项目（单位电耗超过限额标准一倍
以内），执行的电价加价标准为每度电加价0.2元；对于PUE>1.8的项
目（单位电耗超过限额标准一倍以上），每度电加价0.5元。

举例：现有一个PUE2.0、100架、3kW数据中心，

发改委政策出来之前电费为415万元，政策出台

之后电费为678万元，电费增长282万，涨幅超

过60%。

双碳政策
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现有数据中心高能耗原因

建筑围护结构问题

机房墙体保温隔热性能差，建

筑室内热环境不佳，能源浪费

十分严重。

建筑门窗的保温性和气密

性不良，导致能源浪费，

严重影响制冷效果。

供电系统问题

没有动环监控系统；

有监控系统但是功能不完善，

例如：部分空调在制冷，另一

部分空调在加热；或部分空调

在除湿，另一部分空调在加湿，

形成竞争运行增加能耗。

机房线路老化、损耗大；走

线不规则

UPS设备通常采用传统工频

机，机组效率低，耗能大，

发热量大



现有数据中心高能耗原因

制冷系统问题

有些室外侧机房冷凝器布置过

密，经常出现高温报警、噪音

过大等情况，影响散热效果，

能耗较高

空调设备通常采用非变频

风机，运行能耗高；

空调设备没有利用自然冷

源

机房内气流组织不合理；

无冷热分区，气流组织混乱；

冷/热区没有封闭，机柜没设置

盲板，导致运行能耗高、节能

效果差

机房内温度设置过低，蒸发器

运行温度过低，空调运行能耗

高

冷源采用定频设备，不能

根据实际负荷，自动调整

冷水机组的制冷量。
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数据中心节能技术

空调节能技术 电气节能技术 机柜节能技术

磁悬浮冷水机组 铅碳电池 冷热通道封闭

变频冷水机组 LED照明 微模块

直接/间接蒸发冷却 高压直流

单元式氟泵空调系统 变频技术

多联式氟泵空调系统 能效监测

蒸发冷凝式氟泵空调系统 智能照明

顶置冷却单元、水平送风 分布式锂电池电源

热管技术 非晶合金变压器

背板 高频模块化UPS

EC风机 超级旁路、休眠、ECO模式

冷板式液冷 飞轮UPS

浸没式液冷

喷淋式液冷

风墙系统

雾化喷淋

地源/水源热泵/热回收



空调节能技术

高效空调设备

液冷技术

空调节能技术主要如下：

3 4 7

充分利用自然冷

5

提高机房温度 优化室外机散热

提高供水温度

6

• 蒸发冷却技术

• 氟泵

高效冷机

• 磁悬浮离心式冷水机组

• 变频离心式冷水机组

1 2



空调节能技术

磁悬浮离心式冷水机组

磁悬浮离心式冷水机组的关键

部件是磁悬浮压缩机。磁悬浮

压缩机由离心叶轮、电动机、

磁悬浮滚动轴承等构件构成。

磁悬浮滚动轴承运用电磁场，

使电机转子飘浮起來，进而在

转动时不容易造成机械设备触

碰和摩擦。

机组效率无衰减，始终保持高

效运行，是一种更为节能、高

效的产品。

特点：

◆ 1级能效

◆ 磁悬浮压缩机

◆ 满液式蒸发器

◆ 优异的部分负荷性能

◆ 超高的部分负荷综合值

◆ 安装简单、维护方便

变频离心式冷水机组

根据设定供冷量的需求，自动

调整离心式冷水机组的制冷量，

使其达到经济运行，自动控制，

安全节能的目的。

数据中心采用变频冷水机组的

必要性：

◆ 避免喘振的发生，从而能

保证机组在低负荷时正常

工作。

离心式冷水机组，在低负荷时，

容易发生喘振，导致机组运行

处于危险状态

变频冷水机组能同时控制压缩

机的转速和导流叶片的开度，

较精确预测离心机的喘振点，

允许机组在喘振点附近正常工

作，在10%—100%的负荷内避免

喘振的发生，从而能保证机组

在低负荷时正常工作。

◆ 变频冷水机组在机组负荷

60%时效率最高。

0
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100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20%

低压变频冷水机组部分负荷COP

32℃ 30℃ 28℃ 26℃

24℃ 22℃ 20℃



空调节能技术

蒸发冷却式冷却塔
◆出水温度低于室外湿球温度，延长自然冷却时间。

◆根据室外温湿度情况，分别运行在干模式、湿模式、DX补冷模式三

种工作模式，实现按需制冷。

◆在使用时，优先开启直接蒸发冷却段提供冷量（冷水），当室外湿

球温度过高时，冷量（或出水温度）无法满足机房制冷需求，可以

自动开启间接蒸发冷却段，各功能段通过独立、变频控制来达到机

房制冷需求，同时满足机组全年节能运行的要求。

节能分析：

北京某数据中心改造后PUE降
低0.05左右。



空调节能技术

间接蒸发冷却空调系统
根据室外新风温湿度&IT负载情况，分别运行在三种工作模式，实现按需制冷

运行模式 室内环境温度 风机 水泵 压缩机

干模式 干球T≤16℃ ON OFF OFF

喷淋模式 干球T＞16℃且
湿球T≤19℃

ON ON OFF

混合模式 湿球T＞19℃ ON ON ON

特点：采用蒸发冷却充分利用室外自然冷源，节能效果

突出。机组占据一定的室外或屋面空间，改造项目需考

虑室外机空间及承重问题。需要接入水源，制冷需要消

耗一定量的水。

适用场景：对节能需求高，有足够安装空间，有外部水

源的数据中心。

节能效果：

乌兰察布地区PUE为 1.15；

北京地区PUE为1.20；

深圳地区PUE为1.22~1.25。

62%

25%

13%

33%

23%

44%



空调节能技术

氟泵空调—单元式系统 根据室外温度&IT负载情况，分别运行在三种工作模式，实现按需制冷

特点：采用氟泵充分利用室外自然冷源，节

能效果较好。改造项目中易于替换传统风冷

直膨空调。氟泵安装需占用一定空间。

适用场景：可替换原有风冷空调系统。

运行模式 室内环境温度 氟泵 压缩机

自然冷却 干球T≤10℃ ON OFF

机械制冷 干球T＞10℃且湿球
T≤20℃

OFF ON

混合制冷 湿球T＞20℃ ON ON

46.07%

33.58%

20.35%

全国各大城市全年节能率

◆ 室外温度低于20℃即可切换到混合制冷模式，可

应用于全国。

◆ 全年综合节能率均在30%以上。

33.47%

24.32%

42.21%

3.89%

22.67%

73.44%



空调节能技术

氟泵空调—多联式系统 根据室外温度&IT负载情况，分别运行在三种工作模式，实现按需制冷

特点 ：采用氟泵充分利用室外自然冷源，节

能效果较好。冷媒管数量较单元式氟泵空调系

统更少，安装便捷。

适用场景：单机房机架数较多，冷媒管安装空

间紧张。

节能效果：北方地区PUE为1.30。

46.07%

33.58%

20.35%

运行模式 室内环境温度 氟泵 压缩机

自然冷却 干球T≤10℃ ON OFF

机械制冷 干球T＞10℃且湿球
T≤20℃

OFF ON

混合制冷 湿球T＞20℃ ON ON

33.47%

24.32%

42.21%

3.89%

22.67%

73.44%



、、；氟泵空调—蒸发冷凝式系统
根据室外温度&IT负载情况，分别运行在不同工作模式，实现按需制冷

特点 ：采用氟泵充分利用室外自然冷源，采用磁悬浮

无油技术、蒸发冷却技术，节能效果极好。冷媒管数量

较单元式氟泵空调系统更少，安装便捷。

适用场景：单机房机架数较多，冷媒管安装空间紧张，

节能要求高的场景。

节能效果：北方地区PUE为1.20；深圳地区PUE为1.25。

切换条件 运行模式 运行部件 状态

湿球温度
≥T1

蒸发冷凝压缩机制冷
模式

压缩机 ON

热管动力泵 ON

蒸发冷凝风机 ON

蒸发冷凝水泵 ON

湿球温度
<T1

动力循环风蒸发自然
冷模式

压缩机 OFF

热管动力泵 ON

蒸发冷凝风机 ON

蒸发冷凝水泵 ON

空调节能技术

完全自然冷却时间全年占比分析

（机房送回风25℃/37℃）



高效空调设备

机房专用空调配置EC风机，

根据机房负荷变化，调整风机

风量，降低风机的功率，降低

机房空调能耗。

◆ 列间空调有效解决冷热气流短路
的问题，保障服务器机柜温度均
匀，降低局部热点，增加服务器
的运行可靠性，有效的降低不必
要的能耗。

◆ 更易于实现热区封闭，提高机房
温度，提高空调的制冷效率。

◆ 便于扩容；无需高架地板，摆脱
高架地板的束缚

◆ 风机功耗比传统的房间级空调约
下降30%。

重力热管系统室内末端分布

式吊装，不占用机房平面布

局面积，同时有效的解决了

机房供冷不均、局部热点问

题。

空调节能技术

◆ 在机架背后直接悬挂水表冷器，

无额外风机驱动，仅靠服务器内

的风扇驱动气流。热量几乎是在

产生点被直接对冲，机架总排风

已基本不含高热。



空调节能技术

液冷技术

冷板式液冷系统采用冷板对服务器CPU和GPU降温，依靠流经冷板的工质将

热量带走。通过干冷器或者冷却塔把冷板的热量释放到室外，实现液冷工

质循环，带走服务器的热量，液冷系统无需压缩机。

特点：高可靠性，高节能性。

适用场景：高热密度数据中心。需要风冷。

应用：对现有服务器进行改造。

浸没式液冷系统采用专用冷媒，具有不导电、无闪点、无腐蚀性、无毒性
的特性，利用环保冷媒良好的热物理特性，通过控制系统物理参数，利用
冷媒工质的气化潜热转移服务器内部热量，极大提高了系统的换热效率。
特点：高可靠性，高节能性。

适用场景：高热密度数据中心。

应用：专用浸没式液冷服务器。

喷淋式液冷系统采用专用冷媒，具有不导电、无闪点、无腐蚀性、无毒性的

特性，直接对服务器芯片进行喷淋，通过冷媒的气化潜热转移服务器内部热

量，提高了系统的换热效率。蒸发温度高，无须压缩机制冷，可全年自然冷

却。

特点：高可靠性，高节能性。

适用场景：高热密度数据中心。

应用：对现有服务器进行改造。



提高机房温度 优化室外机散热

◆ 机房温度的提高能够有效降低数据

中心总能耗。

◆ 机房温度提高幅度越大，数据中心

的能耗降低幅度越大。

◆ 空调冷凝器安装过密或冷凝器

进风侧距屋面太近，均会影响

室外机散热。

◆ 需要增加冷凝器间距或抬高冷

凝器。

空调节能技术

提高供水温度

◆ 提高集中空调冷冻水温度可以提高冷

水机组能效，延长自然冷源利用时间，

达到降低空调系统能耗的目的。

◆ 提高水温后,现有空调末端参数是否满

足要求需要校核。

冷水机组的制冷量与用电功率的关系



高效节能的高频模块化UPS

◆40%负载率下可保持96%的高效率

◆20%负载率下可保持95%的高效率

低负载率下高效运行

ECO模式效率可以达到99%以上

◆电网质量较好时，可通过ECO功能，将运行效率提升至99%以

上，节约能耗。

◆ECO模式下，负载默认由旁路供电，同时逆变处于待机状态。

◆当市电异常时，可快速切回逆变模式，保障负载供电质量。

智能休眠，保障极低负载率时UPS系统高效运行

◆极低负载率（10%-15%以下）时，可通过启用智能休眠，使

部分模块进入待机状态，提升系统负载率至最佳范围，从而

改善运行效率。

◆休眠之后，系统仍会保持至少一个模块冗余，并在系统负载

增加时立即唤醒休眠模块，确保系统安全可靠。

项目

谐波含量 ＜5%（30%） ＜3%

机组效率 82%~90% 96%~97%

宽度 mm 1600~3000 800~1400

重量（kg） 600~725 253~480

传统工频机与高频模块机的对比（以400kvA为例）

传统工频机 高频模块机

数据中心节能技术

电气节能技术主要如下：



精密空调节能控制：

◆对每台精密空调增加节能控制设备，采集精密空调送、回风温度，

与原精密空调控制系统配合，通过内置控制系统结合AI智能群控输出

的风机转速控制量，使精密空调高效、稳定运行。

◆通过采集冷、热通道温度，动态调节各精密空调节能控制器内置参

数，使冷量与热负荷分配更合理。

适用条件:适用于所有品牌的直接蒸发式精密空调

节能效果：节电率高达35%-40%

空调AI控制系统

数据中心节能技术

空调群控系统

◆ 群控系统根据机房的负荷变化，增加空调运行台数或减少空调运行台

数，自动控制空调的冷量输出，实现节能运行。

◆ 群控系统可以避免同一机房内空调的反向动作，如部分空调在制冷，

另一部分空调在加热；或部分空调在除湿，另一部分空调在加湿，避

免竞争运行增加能耗。



数据中心节能技术

冷/热区封闭

冷区封闭 热区封闭

比较项目 冷区封闭 热区封闭

初投资 低 高

实际节能效果 略差 好

层高要求 低 高

人员舒适性 差 好

适用性 新建、改建数据中心 新建、层高高的改建数据中心

◆冷区或热区封闭减少冷、热气流混掺，提高冷风利用率。

◆热区封闭时，工作人员一般在冷区活动，提高机房温度对

人员舒适性影响不大，易于被人员接受；冷区封闭时，工作

人员一般在热区活动，提高机房温度多，人体不适感增强，

难于被人员接受。

◆热区封闭的节能效果优于冷区封闭。

机柜增加盲板

◆ 机房内的一部分机柜，由于设备数量较少，冷风从机柜下部

向上进入机柜后，很大一部分冷风未经过设备直接进入机房内，

这样就导致了空调的送风短路，使空调的制冷效率大大降低。

◆ 在机柜内没有安装设备的空间安装盲板，使冷风只能通过设

备再送到机房内，减少风的短路，提高空调的制冷效率。

机柜增加盲板气流组织示意

机柜节能技术主要如下：

节能对比：

封闭冷通道比传统机房节能达8％，封闭热通道比传统机房节能达10

％。



数据中心节能技术

建筑节能技术主要如下：

◆ 数据机房围护结构的地面、墙面、顶面做内保温设计。保温隔热效果稳定性好，避免机房围护结构与周围环境产生“热桥”

现象。

◆ 建筑门窗是建筑热交换、热传导最活跃、最敏感的部位。根据数据中心规范要求，对机房的窗户进行封堵处理，门选用自

带闭门器式防火门，做好机房“恒温恒湿”的保障措施。

◆ 建筑结构对冷热分区进行物理隔离，机房制冷系统形成有序稳定的气流组织，降低能耗，达到节能的效果。

橡素保温板 保温岩棉

封窗钢制防火门（自带闭门器）



综合解决方案

PART FOUR04



综合解决方案

北京某数据中心如不进行节能改造，则需退出使用

项目 改造前 改造后

面积/m2 450 450

机架数 208 208

单机架功率/kW 6 6

空调形式 风冷空调 单元式氟泵空调

冷热分区 有冷热分区，但冷/热区无封闭 冷通道封闭+机柜增加盲板

室外机散热 冷凝器间距过小，影响散热 集中式冷凝器

PUE 2.0 1.3

全年电费（万元） 2822.77 1037.71

改造前 改造后

解决方案：

◆ 采用单元式氟泵空调系统替换原有风冷空调，充分利用自然冷源；

◆ 提高机房空调回风温度由24℃调整到37℃，有效降低空调能耗 ；

◆ 采用冷通道封闭技术，减少冷、热气流混掺，提高冷风利用率；

◆ 机柜增加盲板，减少风的短路，提高空调的制冷效率；

◆ 采用集中式冷凝器替代原有分散式冷凝器，改善冷凝器通风条件；

◆ 采用高频模块化UPS替代传统工频机;

◆ 采用精密空调能效控制设备实现机房空调群控及风机转速控制，提高空调使

用能效

◆ 采用钢制防火门更换原有木门，起到保温作用。

单元式氟泵空调系统



综合解决方案

北京某数据中心如不进行节能改造，则需退出使用

项目 改造前 改造后

冷源 定频离心式冷水机组 变频离心式冷水机组

供回水温度 10/15℃ 16/22℃

冷冻水泵/冷却水泵 变频 变频

冷却塔 开式冷却塔 开式冷却塔

末端空调形式 房间级空调 列间空调

冷热分区 有冷热分区，但冷/热区无封闭 热通道封闭

PUE 1.8 1.3

解决方案：

◆ 采用变频离心式冷水机组替换原有定频离心式冷水机组，冷机超配，保证冷

机在高效区运行；

◆ 提高供水温度，降低制冷系统能耗；

◆ 末端采用列间空调替代原有房间级空调，更便于热通道封闭；

◆ 提高机房空调回风温度由24℃调整到37℃，有效降低空调能耗；

◆ 采用热通道封闭技术，减少冷、热气流混掺，提高冷风利用率；

◆ 机柜增加盲板，减少风的短路，提高空调的制冷效率；

◆ 采用精密空调能效控制设备实现机房空调群控及风机转速控制，提高空调使

用能效

变频离心式冷水机组



THANKS


