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附件

绿色数据中心先进适用技术目录（第一批）
序

号
技术名称

适用

范围
技术原理

主要节能减

排指标

技术应用现状

和推广前景
技术提供方 应用实例 备注

一、制冷/冷却类

1
热管背板

冷却技术

新建中

高功率

密度数

据中心

热管背板冷却技术是利用工质相变实现热量快速传递的

一项传热技术，该技术采用“自然冷源”或“自然冷源+

强制制冷”的方式，通过小温差驱动热管系统内部工质

形成自适应的动态气液相变循环，把数据中心内 IT 设备

的热量带到室外，实现室内外无动力、自适应平衡的冷

量传输。热管背板冷却技术可实现数据中心机柜级按需

供冷和低能耗供冷，具有系统安全性高、空间利用率高、

换热效率高、可扩展性强、末端 PUE 值低、可维护性好

等特点。

与传统精密空

调系统相比，

空调系统可节

电约 30%。

目前年用量约1

万套/年；未来

5年热管背板冷

却技术的应用

规模将超过 5

万套/年。

北京纳源丰科

技发展公司

某公司数据中心采用热管

背板冷却技术建设 29 个模

块机房，应用 IT 机柜超过

3000 台。该项目总投资额

约 6000 万元，可实现年节

电量约 7000 度/机柜。

采用自然

冷源节能

效果好，

但受环境

条件限

制；采用

自然冷源

+强制冷

源适用范

围更广，

但节能效

果不及自

然冷源。

2

水平送风

AHU 冷却

技术

新建数

据中心

水平送风 AHU 冷却技术将空调设备机房与数据中心机房

同层设置，冷却空气通过中间隔墙直接送入机房对服务

器进行冷却。该技术设备可根据使用需求按照功能段进

行搭配，并极大的优化了内部结构，降低局部风速；该

技术改变了空气流动方向，减少了约 50%的气流转向，大

幅降低了空气流动阻力，减少了风机电能消耗。同时，

由于取消了架空地板设置，该技术的应用可大幅提高数

据中心业务区域的承重能力，支持大重量机柜的运输，

也消除了传统方式架空地板下的卫生死角和火灾隐患。

与传统精密空

调相比，可节

电约 20%。

目前应用率约

3%-5%；未来 5

年市场占有率

可达 10%-20%。

北京百度网讯

科技有限公司

某公司数据中心约 600 台

机架采用水平送风 AHU 技

术，PUE 为 1.21。该项目空

调系统总投资约 3500 万，

与 PUE 为 1.50 的数据中心

相比，10 万台服务器可实

现年节电量约 0.5 亿度，投

资回收期约 6年。

无
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3

空调室外

机雾化冷

却节能技

术

风冷空

调室外

机受高

温环境

影响不

能正常

运行或

降低空

调运行

效率的

场景

空调室外机雾化冷却节能技术由雾化器、水处理器和智

能监控配合实现。雾化器的高速旋转可将水雾挥洒并覆

盖在空调冷凝器进风侧的平行面，通过水雾的蒸发冷却

降低冷凝器进风侧空气的温度。同时，智能监控收集空

调和冷凝器的工况，可控制雾化器动态调整雾化水量，

从而使空调和冷凝器工作在设定的高效区间。该技术增

加了冷却侧的散热效率，提高了空调的能效比，减少了

空调压缩机的负载。同时有效解决了空调在夏季极端高

温时出现的“高压保护”现象，保障设备安全运行。

与传统风冷式

精 密 空 调 相

比，可节电约

12%－25%。

目前应用率大

约 10%；未来在

老旧风冷数据

中心改造中有

较大的推广潜

力。

天来节能科技

（上海）有限

公司

某公司机房安装 268 套空

调雾化节能冷却技术设备。

该项目总投资额约 120 万

元，部分机房空调抽样测试

显 示 可 实 现 节 能 率 约

16.93%，年节电量约 93 万

度。

需要关注

水质和翅

片腐蚀以

及冬季水

管防冻问

题。

4

直流变频

行级空调

技术

中小型

数据中

心

直流变频行级空调技术将空调部署在机柜排中，紧靠热

源安装，动态匹配数据中心负载需求，是中高密度数据

中心的一种高效散热方案。该技术采用永磁同步变频压

缩机、EC 直流无刷风机、电子膨胀阀等关键节能器件，

实现低载高效；行级应用可以实现接近 100%的显热比，

节省了湿负荷对能源的浪费；架构设计采用抽屉式设计

理念，支持压缩机免动火维护，可从底部滑轨快速抽出

更换，强电盒抽拉式维护，弱电模块插拔式维护，实现

模块快速更换，提高效率且节省成本。

与传统方案相

比，部分低负

载条件下相比

传统定频房间

级空调可节电

约 55%。

目前应用率约

20%；未来 3-5

年市场占有率

可达约 40%。

华为技术有限

公司

某公司机房采用直流变频

行级空调技术。该项目总投

资额约 200 万元，与传统房

间级下送风方案相比，部分

负载可实现节电率约 55%。

无

5

低压比优

化设计磁

悬浮离心

式压缩机

智能控制

技术

新建数

据中心

低压比优化设计磁悬浮离心式压缩机智能控制技术充分

发挥变频离心式压缩机的特性，通过实时计算制冷剂流

量和当前压比来选择合理转速，实现机组制冷量与系统

负荷的精确匹配，降低了系统能耗。该技术还可提升冷

水机组能效，全年综合部分负荷能效（IPLV）可达 14 以

上。在传统含油制冷系统低环境温度无法降低压缩比继

续运行时，基于该技术的磁悬浮冷水机组仍可正常运转，

扩大了冷水机组的应用范围，使冷却系统在制冷工况与

与变频离心机

组及螺杆机组

相比，空调系

统可节电约

10%-15%。

目前应用率不

到 1%；未来 5

年随规模增加

和价格下降，市

场占有率可大

幅提高。

苏州必信空调

有限公司

某公司IDC采用2台低压比

优化设计智能控制磁悬浮

空调。该项目总投资额 94

万元，可实现节电率约45%，

投资回收期约 2.3 年。

无
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自由冷却工况之间自如转换。该技术还能对喘振、阻塞、

电力故障、冷却等异常情况作出响应，确保机组可靠、

稳定运转。此外，由于磁悬浮冷水机组不需要润滑油，

冷水机组常规保养中必需的更换冷冻油等工作内容可以

省却，也无需进油路检测和修理，降低了运维成本。

6

全密闭动

态均衡送

风供冷节

能技术

存在局

部过热

问题的

中小型

数据中

心

全密闭动态均衡送风供冷节能技术在机柜前后门全密闭

冷热隔离供冷的基础上，在模组机柜内采用二维动态平

衡变风量导流送风技术、气流组织静电消除技术和反向

控制节能技术等解决中高密度机架的局部过热问题。通

过控制模型计算并控制送风和回风，实现区域差异化动

态均衡送风供冷。机柜内垂直方向保持恒压，水平方向

分上、中、下三个区域按需送风。同时，通过末端冷量

需求精准控制前端冷源供给量。该技术具有节能率高、

建设投资成本低、安全运行指标高、运维管理成本低等

特点。

存在局部过热

或功率密度极

度不均的情况

下，与冷热通

道隔离或微模

块技术相比，

空调系统可节

电约

35%-40%。

目前应用率约

1%；未来 5年市

场占有率可达

15%。

广州汇安科技

有限公司

某单位数据中心采用 8 套

全密闭动态均衡送风供冷

节能单元（16个 42U机架），

IT 设备设计总功率为

60kW。该项目总投资额 73

万元，可实现节电率约35%，

年节电量约 24 万度，投资

回收期约 3 年。

无

二、供配电类

7

通信用

240V/336V

直流供电

技术

各类数

据中心

通信用 240V/336V 直流供电技术，也称高压直流(HVDC)

技术，是数据中心一种新型的不间断电源技术。其系统

包括交流部分、整流部分和直流配电部分。系统监控可

采用分散控制、集中管理的监控模式。系统功率因数达

到 0.99，输入功率转化无需零线，转化稳定高效；系统

实时监控，经济模式运行，可将不运行的整流模块关机，

当运行模块无法承担负载的时候，开启整流模块，提高

系统运行的经济性和可靠性；整流模块效率达到 95%，整

流模块的并机均流为软件均流，不依赖监控和其他辅助

方式；该技术具备多种自保护程序，如过压关机，限流

功能等，保护整流模块自身运行的稳定性和可靠性。

依照客户负载

上架率，节能

效率不同。上

架率 50%以

下，可节电约

10%-20%；上架

率 50%以上，

可节电约

10%；服务器可

节电约

1%-2%。

目前年装机容

量约 180 万安

培；未来 3-5 年

将以 50%的速度

增长。

杭州中恒电气

股份有限公司

某产业园部署 38 套通信用

240V/336V 直流供电系统，

其中 2套安装容量 600A，

36 套安装容量 1200A。该项

目总投资额约 1300 万，目

前负载率为 20%，整体节电

率约 21.3%，服务器节电约

2%。

需要考虑

部分服务

器的兼容

问题。
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8

天然气分

布式供能

技术

大型或

超大型

数据中

心

天然气分布式供能技术以天然气为主要燃料带动燃气轮

机、微燃机或内燃机发电机等燃气发电设备运行，产生

的电力供应用户的电力需求，发电后排出的余热通过余

热回收利用设备(余热锅炉或者双效溴化锂机组等)向用

户供热、供冷。该技术提高了一次能源利用率，实现了

能源的梯级利用，综合能源利用效率可达 80%以上。与传

统集中式供能方式相比，天然气分布式能源具有能效高、

清洁环保、安全性好、削峰填谷、部分地区经济效益好

等优点。

可节电约

20%，消减碳排

放约 50%。

目前全国已建

设 3 个天然气

三联供数据中

心，在建天然气

2个三联供数据

中心；未来随着

分布式能源的

不断推广，规模

将进一步扩大。

江苏凤凰数据

有限公司

某公司数据中心采用天然

气分布式供能技术建设天

然气分布式供能项目，包含

配套设施、辅助设施及环保

项目的降噪设施和脱硝设

施等。该项目总投资额约

6500 万元，可实现年节约

标煤量 6582.38 吨，年碳排

放消减量 1.76 万吨，投资

回收期 6.47 年。

无

9

高效模块

化 UPS 技

术

具有高

可靠性

供电需

求的数

据中心

高效模块化 UPS 技术中 UPS 各个功能单元采用模块化设

计，整机具有数字化、智能化等特点，可实现网络化管

理；所有功能单元，如功率单元，监控单元、旁路单元

均支持在线更换，最大限度保障业务的连续性和可用度。

该技术采用轻载高效设计，在系统负载大于 20%情况下，

系统效率应该大于 95%；系统负载大于 40%情况下，系统

效率应该大于 96%，匹配数据中心最常用的工作点。该技

术支持数字化检测功能，以模块化 UPS 为核心，可以对

上下级配电、电池系统做到智能监控，可在线检测电池

与配电运行状态，预防电池与配电故障。同时，系统可

运行于 ECO 模式，达到 99%效率，并可在 10ms 内可靠切

换回双变换模式。

低负载率情况

下，与传统工

频 UPS 相比，

可节电约

5%-10%。

该技术已经在

互联网、运营商

行业大规模应

用，并开始在金

融、政府、医疗

教育等行业快

速推广，预计未

来 5 年市场占

有率可达约

50%。

华为技术有限

公司

某单位数据中心项目采用

高效模块化 UPS，负载

890kW，效率达到 96%。该

项目总投资额约 1500 万，

相比传统工频 UPS 可实现

节电率约 5%，年节电量约

39 万度。

无
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三、IT 类

10

长效光盘

库存储技

术

海量

温、冷

数据长

期高效

存储的

数据中

心

长效存储光盘库技术由光盘库存储设备和光盘库管理服

务器和软件配合实现。该技术充分利用蓝光光盘可靠长

效存储的特点构造高密度光盘库库体，能够在单体内容

纳和存取万张光盘，并通过机电一体化调度技术实现自

动存取光盘，同时支持万兆以太网和 FC 网络。在库体基

础之上，构造磁光电融合存储和虚拟化机制，隐藏机械

延迟和光盘 WORM 存取模式，使其可作为通用存储设备应

用于数据中心。该技术可实现高达 19N 的数据可靠性和

50 年的长效数据存储，长期保存数据无需数据迁移；非

存取时无能耗，存取时能耗较低，1PB 以上单库功耗低于

1 千瓦；对保存环境没有特殊要求，无需恒温恒湿（减少

制冷散热功耗）。

存储设备可节

电约 80%。

该技术已经在

金融与档案行

业广泛应用，预

计未来 5 年档

案行业市场占

有率可达 50%，

金融行业可达

60%。

华录光存储研

究院有限公司

某公司数据中心共部署 80

套长效光盘库存储设备，用

于海量电子影像数据长效

存储，提高工作效率 45 倍。

该项目总投资约 1200 万

元，可实现节电率约 80%，

年节电量约 100 万度。

无

11
整机柜服

务器技术

具有整

机柜交

付需求

的大型

数据中

心

整机柜服务器技术采用模块化设计，集中电源进行供电，

集中风扇墙进行集中散热，集中的管理模块进行智能管

理。整机柜设计技术在技术上实现了对传统服务器设计

的突破，具有高收益、交付时间短等特点。模块化设计

更有利于大规模数据中心运维，所有服务器节点、电源、

风扇和管理模块等都可以单独进行维护，无需停机。通

过采用集中供电和集中散热的方式，散热效能提升 70%，

整体系统效能提升 20%。一体化集成设计交付效率提升，

交付能力可以实现 1万台以上。

整体系统能效

可提高约

10%-20%。

目前国内整机

柜服务器部署

规模已经超过

6000 台，覆盖

服务器规模超

过 15 万台，预

计潜在普及率

为 40-50%。

北京百度网讯

科技有限公司

某公司数据中心采用 1200

台整机柜服务器，可容纳约

40000 台服务器。该项目总

投资额约 12 亿元，实现服

务器累计节电 2915 万度；

数据中心 PUE 按 1.6 估算，

可实现年节电量 4663 万

度。

无
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12

软件定义

数据中心

技术

IT基础

设施为

x86 服

务器的

数据中

心

软件定义数据中心技术采用计算虚拟化、分布式存储、

网络功能虚拟化和智能运维等先进技术，使用 x86 服务

器构建软件定义的计算、存储和网络资源池，赋予数据

中心快速交付和弹性调度 IT 资源的能力，并能统一管理

硬件和虚拟化资源。该技术可降低数据中心 IT 资源的运

维难度和运维成本，降低数据中心对大型、专有硬件的

依赖，节约硬件成本。同时，能大大提高 IT 资源的使用

率。

与传统数据中

心 IT 系统建

设模式（高端

服务器+集中

式存储+高端

网络设备）相

比，IT 系统可

节约投资约

30%。

目前应用率不

足 10%；未来 5

年市场占有率

可达 50%。

北京优帆科技

有限公司

某银行数据中心采用软件

定义的数据中心技术，建设

具备弹性及快速扩展能力

的基础设施交付与管理平

台，提升 IT 系统能效、降

低运维复杂度、保证业务连

续性与创新能力。该项目总

投资额约 120 万，可实现服

务器资源效率提升约 70%，

机房物理空间资源节约约

67%。

无

13

冷板式液

冷服务器

技术

中高密

度数据

中心

冷板式液冷服务器技术利用工作流体作为中间热量传输

的媒介，将热量由热区传递到远处再进行冷却。在该技

术中，工作液体与被冷却对象分离，工作液体不与电子

器件直接接触，而是通过液冷板等高效热传导部件将被

冷却对象的热量传递到冷媒中。该技术将冷却剂直接导

向热源，同时由于液体比空气的比热大，散热速度远远

大于空气，因此制冷效率远高于风冷散热，每单位体积

所传输的热量即散热效率高达 3500 倍。该技术可有效解

决中高密度服务器的散热问题，降低冷却系统能耗且降

低噪声。

与同等配置的

风冷服务器相

比，服务器可

节电 46.8%，

噪音可降至

45dB。

目前应用率不

足 1%；未来 5

年市场占有率

可达 10%。

曙光信息产业

（北京）有限

公司

某单位使用曙光C4600E-LP

冷板式液冷服务器 142 箱。

该项目投资额约 6000 万，

与传统风冷服务器相比，可

实现服务器设备节电率约

45%，年节电量 275.6 万度。

无
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四、模块化类

14

智能微模

块数据中

心技术

各类数

据中心

智能微模块数据中心技术集成了数据中心的核心部件：

机架系统、供配电系统、监控管理系统、制冷系统、综

合布线系统、防雷接地系统和消防系统。该技术采用近

端制冷，送风距离短，冷热通道隔离，冷量利用率高，

可采用高回风温度，实现有效的气流管理；该技术可配

合空调末端群控，避免竞争运行；通过双盘管设计，轻

载除湿不需启动加热，可提升效率和可靠性；空调可采

用直流变频技术实现按需制冷，采用 EC 风机实现转速无

级调整；该技术支持高频模块化 UPS 配置，智能休眠，

低载高效（20%负载条件下，效率须大于 95%），实现供

配电节能。采用该技术界面清晰，建设简单，可根据 IT

分期部署按需投资；工厂预制保证现场交付质量与进度。

与传统数据中

心相比，可节

电约 15%，PUE

可达到 1.5 以

下。

目前应用率约

10%；未来 5 年

市场占有率可

达约 30%。

华为技术有限

公司公司

某单位采用智能微模块数

据中心技术，工厂预制，快

速部署，采用行级近端制冷

技术提高机柜功率密度。该

项目总投资额约 1000 万

元，可实现 PUE 约 1.5。

无

15

积木式数

据中心技

术

新建数

据中心

积木式数据中心技术采用 ISO 标准 40 英尺和 20 英尺集

装箱高箱安装、配置和运行数据中心，包含 IT 箱、配电

箱、制冷箱、办公箱等，可实现工厂预制化和多个集装

箱并箱，快速部署安装，可扩容性强。该技术可支持太

阳能光伏+市电直供电源方案，白天太阳能光伏供电，晚

上高压直流供电，采用服务器电源模块交直流压差控制

提高了供电运行效率；支持母线槽配电，取消配电柜，

充分利用集装箱空间，减少输配电损耗；支持间接和两

相蒸发自然冷却。

与传统数据中

心相比，可节

电约 50%，PUE

最低可达到

1.1。

目前应用率不

足 1%；未来 5

年市场占有率

可达约 5%。

中兴通讯股份

有限公司

某公司采用积木式数据中

心技术（含 IT 箱和运维箱）

实现移动部署，可视化整体

管控及智能资产管理并充

分利用清洁新能源。该项目

总投资额约 2000 万，可实

现日电度 pPUE 为 1.0955。

无
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五、运维管理类

16

数据中心

能耗监测

及智能节

能控制技

术

具备安

装计量

和控制

设备的

环境，

开放相

关设备

通信接

口及协

议的数

据中心

数据中心能耗监测及智能节能控制技术通过各类计量仪

器和软件获取前端基础设施和 IT设备的耗能信息与相关

信息，将数据分析整理成系统级和设备级能效指标，并

进行同比、环比等分析。同时，系统通过采集 IT 设备实

际进风温度信息，自动联动控制对应的空调工作状态，

使冷热负荷处于一个较及时匹配的动态平衡上。使机房

区域的温度更稳定，减少了由于机房温度波动变化引起

的空调之间竞争运行，有效减少加湿、电加热补偿运行

次数，优化空调运行工况，降低无效能耗的输出，同时

减少热点发生机率。该技术可定期核对设备能效指标，

找出能耗异常设备，发布节能任务驱动人工节能。

与常规能效管

理系统下的数

据中心相比，

可节电（含 IT

设备能耗）约

10-35%。

目前应用率不

足 10%；未来 5

年大型数据中

心中市场占有

率可达约 30%。

深圳市共济科

技有限公司

某单位机房分采用能耗监

测及智能节能控制技术将

能效管理精细化到每一台

设备。该项目总投资额约

150 万，可实现节电率约

29.1%，年节电量约 101 万

度。

无

17

能源管理

自动化技

术

具备安

装计量

和控制

设备的

环境，

开放相

关设备

通信接

口及协

议的数

据中心

能源管理自动化技术统一连通、梳理数据中心相关能效

数据并与电力监测系统相结合，统筹分析提出定制化节

能解决方案，并参与自动化系统的控制，从而实现节能。

如制冷机组的节能控制方面，通过建筑自动化系统（BAS）

统计机电设备（冷冻水泵、冷却水泵、冷冻机、冷却塔）

的总运行时间及单次连续运行时间,参考配电自动化监

测的机电设备的耗能情况，与能效比（COP）参数共同参

与启动顺序计算，防止单台设备连续运行时间过长。依

据COP参数及连续运行时间计算出设备组的启动顺序,并

赋予每组一个唯一的启动顺序，实现制冷单元的最优、

最节能的运行方式和启动顺序。

与传统依靠人

员管理的制冷

机组相比，可

节 电 约

15%-25%。

数据中心能耗

系统实际产生

价值均不理想；

未来 5年内，对

于能耗与自控

的结合需求率

非常高。

珠海派诺科技

股份有限公司

某公司采用能源管理自动

化技术。按 4台制冷机、4

台冷冻水泵、4台冷却水泵，

4 台冷却塔计算，总投资额

41.2 万，可实现年节电量

约 157 万度。

无


