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计算中心绿色低碳建设与运营标准

一、范围

本标准规定了计算中心绿色低碳建设与运营的术语和定义、选址与布局、建设要求、设备选型、能

源利用、运营管理等方面的内容。本标准适用于新建、改建和扩建的计算中心的绿色低碳建设与运营。

具体而言，本标准适用于以下场景和要求：

1.术语和定义：明确了绿色低碳建设与运营中涉及的专业术语和定义，为标准的实施提供统一的语

言基础。

2.选址与布局：规定了计算中心的选址原则和布局要求，强调合理利用资源，优化能源供应，减少

对环境的影响。

3.建设要求：涵盖了计算中心在建设过程中的绿色低碳要求，包括节能设计、材料选择、施工管理

等。

4.设备选型：提出了对计算中心内各类设备的选型要求，鼓励使用高效节能设备，以降低能耗。

5.能源利用：强调了能源利用效率的提升，包括可再生能源的使用、能源回收利用等，以实现低碳

目标。

6.运营管理：规定了计算中心在运营过程中的管理措施，包括能源管理、设备维护、人员培训等，

以确保绿色低碳措施的持续有效。

本标准旨在帮助计算中心满足国家相关法律法规要求，推动计算中心的绿色低碳发展，降低能耗与

碳排放，助力实现碳达峰碳中和目标。通过本标准的实施，计算中心将能够更好地整合资源，优化布局，

提升能源利用效率，同时为社会和环境的可持续发展做出贡献。
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二、规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

1.GB 50174《数据中心设计规范》

• 该标准规范了数据中心的设计要求，确保电子信息系统安全、稳定、可靠地运行，做到技术先进、

经济合理、安全适用、节能环保。适用于新建、改建和扩建的数据中心的设计。

2.GB/T 40879《数据中心能效限定值及能效等级》

• 本标准规定了数据中心的能效等级与技术要求、统计范围、测试与计算方法。适用于新建及改扩

建的数据中心，以及对采用独立配电、空气冷却、电动空调的数据中心建筑单体或模块单元进行能耗计

量、能效计算和考核。

3.GB/T 41427《数据中心液冷系统技术要求与测试方法》

• 该标准规定了数据中心液冷系统的技术要求与测试方法，适用于数据中心液冷系统的规划、设计、

建设和运维。

4.T/CA 603.2《绿色智能计算中心建设指南》

• 本文件规定了绿色智能计算中心基础建设的术语与定义、选址布局、低碳零碳、建设资质、设计

指标等要求。适用于新建、扩建、改建绿色智算中心的规划、可研、设计、建设、管理、运维和评估。

三、术语和定义

1. 计算中心

用于集中放置计算机服务器及相关设备，提供数据处理、存储和网络通信等服务的场所。
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2. 绿色低碳

在计算中心的建设与运营过程中，通过采用节能、节水、节材等措施，降低能源消耗和碳排放，实

现可持续发展的理念。

3. 电源使用效率（PUE）

数据中心总设备能耗与 IT 设备能耗的比值，是衡量数据中心能源效率的关键指标。

四、选址与布局

1. 选址原则

• 气候条件：优先选择气候适宜的地区，充分利用自然冷源，降低制冷能耗。例如，年平均气温较

低、温差较小的地区，可有效减少空调系统的使用时间。

• 能源供应：靠近可再生能源丰富的地区，如太阳能、风能、水能等资源充足的区域，便于提高可

再生能源的利用率。

• 网络基础设施：应具备良好的网络接入条件，靠近主要的通信节点，减少数据传输延迟。

2. 布局要求

• 功能分区：合理划分主机房、辅助区、支持区等功能区域，确保各区域之间的协同高效运行。

• 设备布局：采用合理的设备布局方式，如冷热通道隔离、机柜排列优化等，提高制冷效率，减少

能耗。
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五、建设要求

1. 建筑设计

• 保温隔热：建筑围护结构应具有良好的保温隔热性能，减少热量传递，降低制冷和制热能耗。

• 自然通风：设计合理的自然通风系统，充分利用自然风进行通风换气，减少机械通风设备的使用。

2. 电气系统

• 供电可靠性：采用双路供电、备用电源等措施，确保供电的可靠性。

• 节能设备：选用高效节能的变压器、配电设备等，降低电气系统的能耗。

3. 制冷系统

• 高效制冷设备：采用高效节能的制冷设备，如冷水机组、空调机组等，其能效比应符合国家相关

标准。

• 制冷技术：推广应用液冷、蒸发冷却等高效制冷散热技术。

六、设备选型

1. 服务器

• 节能型服务器：选用符合最新能效标准的服务器产品，其 PUE 值应达到 1.25 以内，服务器应通
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过相关节能认证，如中国节能认证、美国能源之星认证等。服务器应具备先进的节能技术，如动态

电源管理、智能散热系统等，以降低能耗。

• 高性能服务器：根据计算中心的业务需求，选择高性能的服务器，提高计算效率，降低单位算力

能耗。高性能服务器应具备高计算能力（如 CPU 核心数、主频）、大内存容量、高速存储接口等，

以满足大规模计算任务的需求。在选择高性能服务器时，应优先考虑能效比（性能/能耗）高的产

品，确保在高性能的同时实现低能耗。

2. 存储设备

• 高效存储设备：选用节能型存储设备，如全闪存存储、存算分离存储等。全闪存存储具有低能

耗、高性能的特点，适用于高 I/O 需求的业务场景；存算分离存储可以提高存储资源的利用率，降

低能耗。存储设备应通过相关绿色认证，如中国绿色数据中心认证、国际绿色电子委员会（EPEAT）

认证等。

• 数据存储优化：采用数据压缩、去重等技术，减少存储设备的能耗。采用存储虚拟化技术，优

化存储资源的分配和管理，提高存储设备的利用率，降低能耗。

3. 网络设备

• 节能型网络设备：选用低功耗、高效率的网络交换机、路由器等设备。网络设备应具备先进的

节能技术，如动态电源管理、智能散热系统等，以降低能耗。网络设备应符合相关能效标准，如中

国网络设备能效标准、国际网络设备能效标准等。

• 网络优化：优化网络架构，减少数据传输过程中的能耗。采用高效的网络拓扑结构，如星型拓

扑、树型拓扑等，减少数据传输路径的长度和复杂度。采用流量管理技术，优化数据传输效率。通

过智能流量调度、负载均衡等技术，减少网络拥塞，提高数据传输效率，降低能耗。采用网络虚拟

化技术，提高网络资源的利用率，降低能耗。
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七、能源利用

1. 可再生能源利用

• 太阳能利用：在计算中心的屋顶或其他合适位置安装太阳能光伏发电系统，为计算中心提供部分

或全部电力。光伏发电系统应具备高效的光电转换效率，确保在有限的空间内产生更多的电能。配

备储能系统，如锂电池储能系统，用于存储太阳能发电产生的多余电能，以备夜间或阴天使用。安

装智能管理系统，实时监控光伏发电系统的运行状态，优化发电效率，确保系统的稳定运行。

• 风能利用：在条件允许的情况下，利用风能发电设备，为计算中心提供可再生能源。风力发电

设备应具备高效的风能转换效率，确保在有限的空间内产生更多的电能。配备储能系统，如锂电池

储能系统，用于存储风力发电产生的多余电能，以备无风或低风速时使用。安装智能管理系统，实

时监控风力发电系统的运行状态，优化发电效率，确保系统的稳定运行。

2. 余热回收利用

• 余热回收系统：安装余热回收设备，将计算中心产生的余热用于供暖、热水供应等。余热回收

设备应具备高效的热回收效率，确保余热的有效利用。余热回收系统应与计算中心的冷却系统和供

暖系统集成，实现余热的高效回收和利用。

• 余热利用效率：余热回收利用率应达到 30%以上，确保余热的有效利用，减少能源浪费。定期

监测余热回收系统的运行状态，评估余热利用效率，确保系统的高效运行。

八、运营管理

1. 能效管理
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• 能源监测系统：计算中心应建立完善的能源监测系统，实时监测电能、水资源等能源的消耗情况，

确保数据的准确性和完整性。

• 能效评估周期：计算中心应每季度进行一次能效评估，计算 PUE 值，并与国家规定的标准进行对

比。新建数据中心的 PUE 值应降至 1.25 以内，国家枢纽节点项目 PUE 值不得高于 1.2。

• 能效优化措施：根据能效评估结果，制定并实施优化措施，包括但不限于设备升级、制冷系统优

化、气流组织调整等。

• 绿色采购制度：计算中心应建立明确的绿色采购制度，优先采购节能、节水、低碳、资源综合利

用等绿色产品。

• 设备更新与淘汰：结合现行标准要求，逐步淘汰不符合现行强制性国家标准要求的落后低效产品

设备。

2. 能效评估与优化

• 定期评估：计算中心应每季度进行一次能效评估，计算 PUE 值，并与国家规定的标准进行对比。

新建数据中心的 PUE 值应降至 1.25 以内，国家枢纽节点数据中心项目的 PUE 值不得高于 1.2。

• 优化措施：根据能效评估结果，制定并实施优化措施，包括但不限于设备升级、制冷系统优化、

气流组织调整等。

3. 节能技术应用

• 高效制冷技术：推广应用液冷、蒸发冷却等高效制冷散热技术，提高自然冷源利用率。

• 智能运行策略：利用人工智能技术优化计算中心的运行策略，实现算力资源的高效协同联动。

• 余热回收利用：安装余热回收设备，将计算中心产生的余热用于供暖、热水供应等，北方采暖地

区新建大型及以上数据中心余热利用率应明显提升。
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4. 可再生能源利用

• 绿电应用：鼓励计算中心参与绿电绿证交易，通过购买绿电和绿证来提高可再生能源利用率。

绿电交易是电力中长期交易的组成部分，电能量价值与绿色环境价值分开核算。绿证作为可再生能

源电力消费的基础凭证，其交易对应电量应纳入节能评价考核指标核算。新建数据中心项目应逐年

提升可再生能源利用率。到 2025 年底，国家枢纽节点新建数据中心绿电占比应超过 80%。国家出台

相关政策，明确将可再生能源利用情况作为数据中心节能审查的重要内容。鼓励各地区探索开展数

据中心绿电直供。

• 协同布局：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

协同布局。这有助于提升用电负荷调节匹配能力。推动算力与电力的协同发展，构建绿色电力和智

能算力协同发展的模式。通过智能电网拓展外送通道，促进可再生能源的有效利用。国家发展改革

委等部门联合印发的《数据中心绿色低碳发展专项行动计划》指出，要强化“东数西算”规划布局

刚性约束，优化数据中心建设布局。新建大型和超大型数据中心应优先布局在全国一体化算力网络

国家枢纽节点数据中心集群范围内。

5. 资源节约与循环利用

• 水资源利用：加强计算中心的节水管理，推广节水设备和技术，如高效冷却系统、闭式冷却塔

等，减少用水量。鼓励计算中心实施废水循环利用，通过建设水系统集控中心，实现厂内独立水系

统集中控制、智能化协同、精细化管理，解决用水错配问题。引导计算中心在设备冷却等环节使用

再生水，提高水资源的循环利用率。

• 设备回收：建立废旧设备回收和循环利用机制，减少电子垃圾，推动资源的循环利用。鼓励计

算中心探索应用工业余冷和液化天然气气化站余冷等资源，提高能源利用效率。

6. 碳排放管理
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• 碳效评估：定期进行碳排放评估，计算单位算力碳效，确保计算中心的碳排放符合国家相关标

准。研究出台公共机构碳排放统计核算标准，探索开展公共机构碳排放权交易、碳普惠体系构建等

工作。

• 减排措施：通过优化能源结构、提高能源利用效率等措施，降低碳排放。推广应用节能技术装

备，如高效制冷散热技术、人工智能节能技术等，实现数据中心算存运及基础设施资源的高效协同

联动。

7. 人员培训与管理

• 专业培训：定期对运维人员进行绿色低碳技术培训，提高其节能意识和操作技能。培训内容应

包括最新的绿色低碳技术、节能设备操作、能源管理等，确保运维人员能够有效实施节能措施。

• 管理制度：建立完善的绿色低碳管理制度，明确各部门和人员的职责，确保绿色低碳措施的落

实。健全公共机构绿色低碳发展机制，推动公共机构节能管理机制和方法手段创新。

九、附则

本标准自发布之日起实施。本标准的解释权归广西产学研科学研究院所有。

_________________________________
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