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前言

0201

前言

字化和低碳化，是世界发展的大趋势和大潮流。数字化技术正在重塑社会，

AR/VR超级体验、汽车无人驾驶、智能制造、智慧医疗等新兴生活和生产方式让世界

越来越便捷的同时，也推动着数字经济成为社会发展的主引擎。全球主要的47个国家

数字经济统计数据显示，2021年数字经济占GDP总量的比值高达45%①。未来5年的

算力需求复合增长率达到50%②，数据中心作为数字经济和智能世界的底座，也将迎

来黄金发展期。

同时，“碳中和”成为全人类共识，已有130多个国家宣示了碳中和承诺。近年来，

随着数据中心规模快速增长，其耗电量约占全球总用电量的2%，且还在急剧增加。

《Uptime全球数据中心报告2022》指出，2014年以来，全球大型数据中心PUE连

续8年维持在1.6左右，数据中心能效水平仍存在较大优化空间。为推动数据中心绿色

发展，多个国家、国际组织发布相关政策，如中国要求到2025年新建大型、超大型数

据中心PUE降到1.3以下③，而“东数西算”工程对八大节点数据中心PUE的要求则

更为严格：西部小于1.2，东部小于1.25；欧洲数据中心运营商和行业协会宣布在

2030年实现数据中心碳中和④；美国加大了老旧低效数据中心的腾退力度，并要求新

建数据中心PUE低于1.4，老旧改造数据中心PUE低于1.5⑤。

数据中心可用性和可靠性一直是行业的关键指标，能源利用效率（PUE）今年来也逐

渐得到重视。随着数据中心的爆发式增长，以及碳中和目标的全面要求，数据中心产

业正迎来前所未有的变化，在高可靠性和高效能源利用基础上，未来数据中心还需要

高可再生能源使用率、高水平智能化管理，具备快速部署、弹性扩容，以及全面可持

续发展能力。

华为数字能源与产业领袖、技术专家和行业客户基于深入研讨，并结合自身的深刻洞

察和长期实践，发布《数据中心能源十大趋势白皮书》，希望为促进数据中心行业健

康发展提供参考，贡献智慧。

注释：

①《全球数字经济白皮书》，中国信通院

②《中国算力发展指数白皮书》，中国信通院

③《信息通信行业绿色低碳发展行动计划（2022-2025年）》，由工业和信息化部等七部门于2022年8月联

合印发

④《欧洲的气候中和数据中心公约》，Europe's Climate Neutral Data Centre Pact

⑤《数据中心优化计划 (DCOI) 更新》，Update to Data Center Optimization Initiative (DCOI)

数



华为数据中心能源十大趋势白皮书 华为数据中心能源十大趋势白皮书

目 录

03

04

前言01

05

07

09

11

13

趋势一：低碳化
源头绿色化，绿色清洁能源、园区/屋顶叠光将得到更普遍应用

用能高效化，PUE进入1.0x时代

能源回收比例逐步提升，余热再利用等新型节能技术加速应用

技术与应用

趋势二：可持续发展
高能源利用效率是可持续发展的必要条件

水资源利用效率正变得越来越重要

降低数据中心对周边环境影响

技术与应用

趋势三：快速部署
技术与应用

趋势四：高密化
数据中心供电系统向融合高密发展

高密化驱动液冷技术发展

技术与应用

趋势五：弹性扩容
一代数据中心基础设施需匹配2~3代IT设备

匹配不同密度灵活部署

技术与应用

17

19

21

23

25

26

趋势八：分布式制冷
技术与应用

趋势九：智能营维
数据中心基础设施进一步数字化，实现全链路可视可管可控

人工智能（AI）正在迅速成为数据中心运营和管理的关键工具

技术与应用

趋势十：安全可信
技术与应用

结语

缩略语

15
趋势六：预制化
部件模块化，极简扩容和维护

产品预制化，设备快速安装交付

数据中心预制化，业务快速上线

技术与应用

技术与应用

趋势七：储备一体



源头绿色化，绿色清洁能源将得到更普遍应用

数据中心作为“高载能”产业，为实现“碳中和”，未来太阳能、风能等清洁能源将取代化石能源更普遍地应用于数据中

心。中国发布了相关政策鼓励使用太阳能、风能等可再生能源，通过自建电站拉电力专线或双边交易，提升数据中心绿色

电力使用水平，促进可再生能源就近消纳⑥。对于“东数西算”工程，要求聚焦创新节能，在集约化、规模化、绿色化方

面着重发力，鼓励自发自用、微电网直供、本地储能等手段提高可再生能源使用率，引导其向清洁低碳、循环利用方向发

展。国外如Google、微软等科技巨头探索光伏+储能及燃料电池的方案替代油机，减少直接碳排放。在政策推动和“碳中

和”大势下，未来绿色清洁能源的应用将愈加普遍。
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趋势一：低碳化

趋势一：低碳化

“碳中和”成当今世界最为紧迫的使命，世界主要经济体陆续做出承诺并付诸行动。其

中，欧盟、日本、韩国等提出在2050年实现碳中和；中国提出2030年前实现碳达峰，

2060年前实现碳中和；印度提出在2070年实现碳中和。在“碳中和”目标的驱动下，

数据中心行业将产生深刻变革，数据中心低碳化成为必然趋势，源头侧清洁能源的大规

模应用，使用中高效节能技术的推广，以及回收阶段余热再利用等节碳技术在数据中心

应用将普遍化。

用能高效化，PUE进入1.0x时代

PUE作为衡量用能效率的关键指标，根据Uptime Institute 2022年调查数据显示，当前全球存量大型数据中心的平均PUE

高达1.55，而大部分新建数据中心PUE可以达到1.3-1.25左右，未来，伴随着政策的进一步缩紧和技术的进一步发展，越

来越多的先进节能技术将更广泛地应用到数据中心，推动PUE的进一步下降，预计到2027年，PUE将进入1.0x时代。

能源回收比例逐步提升，余热再利用等新型节能技术加速应用

在大型数据中心园区，热回收作为一种新型节能方案，已经逐步落地并得到成功实践。随着政策关注度的加强，越来越多

的数据中心关注并重视回收废热价值，通过热通道将数据中心设备多余的热量定向用于其他设施，提高余热利用率，节省

能源成本。

北京市发改委出台规定：数据中心应当充分利用自然冷源，通过自用、对外供热等方式加强余热资源利用。同时，规定的

解读中更是明确指出了“鼓励数据中心充分利用机柜余热等技术。”⑦

在余热回收应用相对成熟的欧洲，行业组织CNDCP列出欧盟绿色新政关键落地步骤，明确热回收是关键路径。北欧四国

政府推荐新建数据中心接入热力管网，最高补贴75%热回收系统及其安装费用。

在政策加持下，随着技术方案成熟度提升和成本下降，作为数据中心节能降碳的重要手段，未来余热回收将加速应用。

技术与应用

阿联酋某大型数据中心，采用100%太阳能发电给数据中心供能以及华为

FusionDC预制模块化解决方案进行建设，绿色能源&绿色建筑，将打造中东

和非洲最大的绿色低碳数据中心。

注释：

⑥《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》，

中国国家发改委等四部门联合发文，2021年11月30日

⑦《关于进一步加强数据中心项目节能审查的若干规定》，中国，北京市发改委，2021年
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高能源利用效率是可持续发展的必要条件

数据中心耗电量超全球社会总用电2%，备受社会关注。自2007年，绿色网格（The Green Grid）提出“PUE”作为衡

量数据中心能源效率标准的行业指标以来，它已逐渐被业界接受和认可。当前PUE仍长期高位运行，降低PUE能够在不影

响数据中心算力的情况下，降低运营成本，在化石能源发电占主导地位的时代，还可显著降低碳排放，助力“碳中和”。

值得一提的是，随着PUE越来越趋近于1，IT设备本身的能效水平也逐渐被重视，一些更精细的指标被相继提出，如单位

算力的能耗水平。随着清洁能源使用比例的提高，CUE指标，即PUE叠加可再生能源系数，也越来越重要。
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趋势二：可持续发展

趋势二：可持续发展

可持续发展并不等于低碳或者零碳，广义的可持续发展还需从环境、社会和公司治理

（ESG）三个方面综合考量。对数据中心而言，主要体现在对能源、资源的利用效率

及对环境的影响等方面。在具体的衡量指标上，数据中心将从以往的唯PUE论，向

PUE、可再生能源利用率、水资源利用效率（WUE）、碳利用效率（CUE）、空间

利用效率（SUE）、市电利用效率（GUE）、材料回收率及全生命周期污染物排放等

多维度综合指标评价转变。

水资源利用效率正变得越来越重要

在数据中心可持续发展的趋势下，要建设运营一座数据中心，并实现价值利用最大化，供水、土地及市电容量等资源的高

效利用也不可或缺，WUE、GUE和SUE等表征资源利用率的指标，也逐步得到重视。水作为生命之源，同时也是工业、

农业所必需的资源，水资源利用效率（WUE）也被认为是当前最重要的指标之一。

传统数据中心耗水严重，在中国北方地区，如内蒙古乌兰察布等区域，禁止使用地下水冷却降温，禁止为新建的大数据企

业提供自来水作为冷却水。在具体WUE指标上，要求丰水区小于1.4L/kWh，缺水区小于0.8L/kWh。因数据中心的耗水，

主要是在制冷环节，所以未来无水或者少水的制冷技术，将备受青睐。

降低数据中心对周边环境影响

评估数据中心对环境的影响，不能局限于运营中电能和水资源

消耗，还要考虑数据中心从初期建设到最终回收整个过程的污

染物排放及噪音污染等。

数据中心作为特殊建筑，其组成包括建筑主体材料和内部各种

设备。针对建筑主体，当前，中国正在推广新型装配式绿色建

筑，其中一个重要原因是，装配式建筑采用绿色建筑材料，标

准化设计，材料回收率超过80%，同时建设过程少噪音和粉

尘污染。另一方面对于内部设备，应采用对环境污染小的材料，

比如锂电代替铅酸，不仅具备更好的性能，而且锂电池材料对

环境更友好。

技术与应用

作为全国首个100%利用清洁能源运营的大数据产业示范基地，

青海海南州大数据产业园区采用华为智能微模块解决方案

FusionModule2000，该方案通过密闭冷通道 +AI技术+高效

模块化UPS等节能技术，较传统数据中心提升能效30%以上。
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青海海南州大数据产业园
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趋势三：快速部署

趋势三：快速部署

技术与应用

武汉人工智能计算中心采用华为预制模块化数据中心解决方案FusionDC，将传统数据中心的串行建设模型转变为并行模

型——结构箱体同供电、制冷等子系统同时部署，120天主体竣工，5个月实现从地基建设到业务投运，上线时间缩短

50%以上。

09

武汉人工智能计算中心

据中心是重资产投资，对于Colo行业，大型

IDC先有租户，再建设数据中心成为主流。而互联网

业务呈现短时间内快速爆发的特征，如ChatGPT推

出仅两个月后，即2023年1月底时其月活用户已经

突破了1亿，成为史上最快突破“1亿月活”的应用，

相比之下，TikTok达到 1亿用户用了 9个月，

Instagram则花了2年半的时间。为了应对这种业务

突然爆发式增长的情况，很多租户要求千柜级的数

据中心交付周期缩短到1年甚至更短。

因此我们认为，未来5年，在全球算力高速增长的驱

动下，数据中心的建设速度将从当前平均9~12个月

@1000柜，缩短到6个月，甚至更短。

数

随着AI、HPC的发展，全球算力需求快速增长，未来5年复合增速超过50%。这部分

的算力需求特征与传统完全不同，它会在短时间爆发式增长，要求数据中心更快部署，

TTM从当前的12个月缩短到6个月，甚至更短。


