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       我国2020在联合国大会上明确提出，二氧化碳排放力争于2030年前达到

峰值，努力争取2060年前实现碳中和。

碳达峰、碳中和01



以市场为导向、以传统产业经济为基础、以经济与环境的和谐为目的

绿色经济02



必须高度关注数字经济背后的巨大能耗和碳排放

数字经济是通过大数据引导、实

现资源的快速优化配置与再生，

推动技术革命和产业变革朝着信

息化、数字化、智能化方向加速

演进，实现经济高质量发展。

因其高耗能与高排放，发展数字

经济必须全面贯彻绿色发展理念，

加快发展方式绿色转型。

数字经济03



    “十三五”期间，中国数字经济年均增速超过16.6%。

    《“十四五”数字经济发展规划》提出到2025年，数字经济核心产业增加值占国内生产总值要达到10%。

数字经济03

     “十四五”时期是我国开启全面建设社会主义现代化

国家新征程的第一个关键五年，同时也是碳达峰的关

键期、窗口期。

     绿色化与数字化相结合是推动数字经济高质量发

展的混合动力。
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   鹏博士大数据前海（赤湾）
云计算服务中心，项目致力于
打造全球领先的新一代数据中
心，实现服务云计算、人工智
能、物联网等新一代技术的落
地应用，迎接 5G 驱动的数字
新时代。为数字经济新时代做
出贡献，实现双碳背景下的可
持续发展、绿色经济目标。目
标客户定位为银行、券商、基
金等高价值客户的需求。
     项目位于深圳市南山区赤湾
七路，建筑面积约4万㎡，地上
六层。一期供电60000KVA，2
路配置10台2000KVA变压器，
其它4路配置16台2500KVA变
压器。



需求

方案

需求分析：机柜数、功
率密度、级别、上架进
度、PUE

规划方案：重点因素、
限制条件、整体构想

方案设计：标准规范、
方案比选、过程优化、
有机系统

机柜数量多、功率密度变化、上架进度

与出租模式待定、PUE≤1.25

供电容量、绿色节能、高出柜率、经济

性、标准化、灵活上架

绿色节能：空调方案、节能措施

经济适宜：机柜布置、配电方案、经济

性比选



设计方案
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PUE=1.92 PUE=1.5 PUE=1.3

  提高空调系统的能效，降低能耗，不但可以降低能源费用，而且可以有更多的电

力来支持 IT 设备，可以在相同的电力供给情况下安装更多的 IT 设备。

数据中心能耗分布图



《数据中心设计规范》GB50174-2017：

冷通道或机柜进风区域的温度（推荐值）

18～27℃，（允许值）15～32℃ 。

 ASHRAE 中明确规定了IT设备建议的进

风温度在18～27℃之间（如表所示），

该指南为ASHRAE与市场上主流的服务

器厂家共同编制的，ASHRAE的建议温

度区间与多家厂家的实测数据吻合，进

风温度在27℃以下时，服务器的耗电量

基本持平（如图所示）。因此，建议服

务器进风温度提高到24±2℃。

 

设计参数



绿色节能？



      按照国际上通用的分

类方法，国内外数据中心 

现行的自然冷却技术可以

分为两大类：

      1.空气侧自然冷却

      2.水侧自然冷却

      这两类自然冷却方式

又可以分成若干不同类型。

数据中心自然冷却方式



数据中心自然冷却方式



风冷空调方案比选

本项目PUE目标值：在年均PUE＜1.40的前提下，尽可能做至年均PUE≤1.30

根据本项目实际情况，              
此目标值下常用的空调架构方案

架构1
风冷直膨氟泵自然冷空调

架构2
间接蒸发冷却空调（AHU）

架构3
蒸发冷热管空调



架构方案
系统技
术成熟

度

空调机组
占地

对IT机房机柜出柜率
的影响 年均PUE测算 空调机组耗

水量

空调系统
对建筑外
观的影响

汇总

架构1
风冷直膨氟
泵自然冷空

调

成熟 最小，布
置最灵活。 采用房间级末端。本

项目对出柜率无影响。
（304个柜位）

约为1.37

（1.35~1.40）

无耗水
最小

架构2
间接蒸发冷

却空调
（AHU）

成熟 最大，且
占地要求

较为苛刻。

采用屋顶设置，本项
目对出柜率无影响。

（304个柜位）

PUE可做至＜
1.30，约为

1.28

有耗水，耗
水量较小。

架构3
蒸发冷热管

空调

成熟
较小，布

置较灵活。
对出柜率有轻微的影
响。（288个柜位，

减少16个）

PUE可做至小
于1.25

（1.20~1.25）

耗水量较小。

风冷空调方案比选



干模式运行示意图

湿模式运行示意图 混合模式运行示意图

间接蒸发冷却运行模式



间接蒸发冷却运行模式



      磁悬浮水冷离心机组+间接蒸发冷却技术，随着气候环境条件改变，冷冻水
的制备可根据控制冷机出水温度在电制冷模式、部分自然冷却模式和完全自然冷
却模式三种模式下切换。年均PUE=1.27

集中水侧间接蒸发制冷技术



蒸发冷热管自然冷系统运行原理图

01

室外机模块

末端室内机，列间空调

制冷剂

蒸发冷热管空调系统

       主机房区域冷源采用蒸发冷型

热管冷机，空调末端采用贴近IT负

载热源的热管列间空调。

       末端服务器采用热通道封闭的

形式。可以提高空调末端回风温度

，即可实现室外湿球温度在14℃以

上时，实现蒸发冷凝降低冷凝温度

，提高空调能效比运行；当室外湿

球温度达到14℃以下时，压缩机停

止运行，完全使用自然冷节能。采

用蒸发冷凝可实现部分间接蒸发自

然冷节能。



1.集蒸发冷、主动热管等自然冷技

术，结合变频、悬浮轴承、离心压

缩机、变频氟泵、多联技术等节能

技术于一体。蒸发冷热管冷机空调

系统采用了具有高能效压缩机及动

力热管技术。减少换热次数，相变

制冷剂运送热量，更加节能。在深

圳地区采用该系统的数据中心，在

确保23℃送风温度，37℃回风温度

的工况下，集多种节能技术于一身

的蒸发冷热管冷机空调系统可在深

圳实现年均PUE可小于1.25。

蒸发冷热管空调技术特点及优势



2.灵活的颗粒度，室内机和室外机

灵活选配。压缩机及冷媒系统动力

泵均采用变频控制技术，可实现 

10%~100%范围无级按需精确配置

冷量。机组同时采用了蒸发冷凝节

能技术和自然冷节能技术，EC 及变

频节能技术以及适应高回风温度的

精确供冷热管列间空调末端。节省

室内空间，提高出柜率。

3.通过合理的室内外机配置，使得

空调系统运行安全性得到保障。单

点故障不影响机房的制冷效果。

蒸发冷热管空调技术特点及优势



平面钢架室外机布局图

针对本项目的空调系统架构，对室外机散

热情况进行了模拟仿真

屋面散热设备布置：       

（1）蒸发冷热管机组室外机（规格均为

240KW），共260台；

（2）支持区风冷直膨/氟泵空调室外机，

共88 台。

屋面气流组织模拟分析



仿真建模

冷却塔

集中冷凝器

环境风向

冷却塔顶部隔板



模拟输入条件考虑了双重最不利工况：

（1）机柜负荷率100%满载

（2）气象条件最恶劣

1）屋面室外机室外进风温度：取深圳地区夏季极端最高气温：38.7℃。

2）240KW 室外机冷却塔尺寸布置：约2.8mx1.9m。冷却塔之间最小间距：根据厂家推荐取1.5m。

4）第二层钢架高出第一层钢架：3m。

5）模拟工况：全部热备用。按照所有冷却塔室外机全部开启，所有机组室外机冷却塔均按约83.3%
（5/6）负荷率运行。现有供电模式下，支持区配电间的空调平时运行负荷率为50%。

6）环境风速设置：深圳地区全年不同季节存在各种风向，本次选取规范中的附表参考数据，取深圳
地区夏季主导风向，东南偏东风（ESE）。风速2.7m/s。

7）冷热气流隔绝模拟条件：在接近冷却塔出风口设置隔绝板，防止热气流进入冷却塔进风段。



模拟分析充分考虑了各种情况的试算，最终得出理

想方案，试算过程呈现如下：

过程1：无任何冷热气流隔绝措施 
结果：冷却塔进风热堆积明显，严重
影响机组制冷能力

过程2：采取的隔绝措施：冷却塔出风口位置设置2m高的
引流板，提升热气流排放高度
结果：冷却塔进风热堆积改善，但仍存在进风温度偏高，
对机组制冷能力仍有影响。

继续优化



过程3：采取的隔绝措施：中心区域冷却塔设置冷热
气流隔绝板
结果：冷却塔进风热堆积明显改善，但隔绝板边缘仍
存在小部分冷却塔进风温度偏高。

继续优化

过程4：采取的隔绝措施：全部冷却塔设置冷热气流隔
绝板
结果：冷却塔进风热堆积彻底解决，机组制冷能力和
效率得到保障。



具 体 节 能 技 术

       横向截面温度场截图1：

模拟结果展示



模拟结果展示

       横向截面温度场截图2：



动态流场图1

模拟结果展示



动态流场图2

模拟结果展示



       横向截面速度场截图：

模拟结论：
      采用优化过程4“在全部冷却塔区域设置冷热气流
隔绝板”的方案模拟的结果良好，所有区域冷却塔进风
温度均没有出现热堆积，机组的制冷效果能够得到足够
的保障。且冷却塔气流组织总体合理，是有效解决冷却
塔进风热堆积的可行方案。



       热通道封闭可以

使冷热气流隔离，提

高冷空气的利用率，

降低风机能耗；同时，

回风温度升高37~40 

℃ ，送风温度24~26 

℃，提高精密空调机

组制冷效率。增加间

接蒸发冷却时间。

H=0.5m温度场场截图 H=1.2m温度场截图 H=2.0m温度场截图

        上图为在不同高度上的温度场截图。通过对比可以看出，冷通道温度均等于空调的送风温度25℃。而热
通道温度也没有明显差异。

热通道封闭



      采用建筑外装修材料和太阳能光伏发电系统相结合的形式，也称为“构件型”和“建材型”太阳能光伏建筑。

BIPV 除了具有发电功能外，还将具有建筑物自身的结构和使用功能，替代了建筑物原有立面的构件。

高保温性、防火性；高平整度、施工快；高气密性、水密性；高科技性、节能性（隔热性好）

太阳能光伏板

太阳能光伏——建筑外装修一体化



      机柜6900架，平均
功率6KW。
      每层北侧是供电用
房，AB路分别供电，可
以 满 足 一 期 供 电
60000KVA要求，分层
实施。首先投产4~6层。

功率密度降低，
增加机柜数量？

思路一



      机柜7490架，平均
功率5.5KW。
      每层东西两侧是供
电用房，AB路分别供电，
可 以 满 足 一 期 供 电
60000KVA要求，分层
实施。首先投产4~6层。

上架不灵活？

思路二



      机柜7550架，其中
1700个4kW IT机柜，
5850个6kW IT机柜。
      每层东西两侧是供
电用房，每侧均设置AB
路供电，可以满足一期
供电60000KVA要求，
分东西两侧分期实施。
一期投产西侧，二期施
工对一期没有影响。

增加机柜数量？

思路三



      机柜8330架，其中
3682个4kW IT机柜，
4648个6kW IT机柜。
采用集中电力模块和小
母线供电，机柜数量增
加约750架。
      每层东西两侧是供
电用房，每侧均设置AB
路供电，可以满足一期
供电60000KVA要求，
分东西两侧分期实施。
一期投产西侧，二期施
工对一期没有影响。

思路四



具 体 节 能 技 术

当前方案：UPS输入旁路柜、UPS、UPS输出柜各一柜，共10柜 融合演进：UPS+输入+旁路+输出融合一柜，共4柜

集中电力模块5大技术优势：
1.相比传统方案在占地上节省 40%，提高出柜率，项
目增加机柜700多个。
2.效率上 UPS 双变换模式下提升 1.1%，UPS 智能在
线模式下提升 3.3%，
3.通过预制集成技术降低交付周期 75%，
4.同时通过全链路可视的集中管理及 AI 智能运维特性，
提升运维效率降低成本，提升运行安全可靠性。
5.该智能融合技术贯彻《2030 年前碳达峰行动方案》
指导思想，助力数据中心绿色低碳转型行动、节能降
碳增效行动、绿色低碳科技创新行动，未来还可优化
用能结构，配置叠光、储等组件，持续降低全生命周
期能耗和碳排放。

4KW/IT柜 6KW/IT柜

IT功率快速提升，供配电系统空间占比越来越高， 导致IT“得
房率”越来越低。

          节省6柜位集中电力模块



灵活性高，增加机柜数量
或增加单台机柜容量时，
只需增加母线插接箱，

不需更换母线

模块化设计

可重复利用

节省强电列头柜的面积用于

布置IT机柜机房利用率高

增加机柜350多个

施工周期短

小
母
线
配
电
的
优
势

 快速构建电源分配      新一代精密配电      即插即用       快速安装

小母线



类型 数量

电力模块 传统供电

单价
（万元）

材料和安装
（万元）

总价
（万元）

单价
（万元）

材料和安装
（万元）

总价
（万元）

2500KVA 32 380 15 14640 295 30 12400

2000KVA 20 315 13 8560 247 25 7440

合计 23200 19840

投资增加 3360

数量
租金

(元/月)
成本

(元/月)
利润

(元/月)
利润

(万元/月)
利润

(万元/年)
新增机柜 700 5800 4000 1800 126 1512

原方案无电机
柜

300 5800 4000 1800 54 648

类型 数量
单价

（万元）
材料和安装
（万元）

总价
（万元）

小母线 8300 1.34 11130

列头柜 550 13.6 7500

投资增加 3630

数量
租金

(元/月)
成本

(元/月)
利润

(元/月)
利润

(万元/月)
利润

(万元/年)
新增机柜 350 5800 4000 1800 63 756

说明：原方案部分列头柜利用柱子空间，改为小母线后，增加机柜数量比
列头柜数量少。

         电力模块          小母线

初投资 初投资

运营 运营

      按照投资估算和运营收益计算，电力模块增加投资约
3360万元；机柜数量增加每年增加利润1512万元，2.2年
可收回多投资部分。如果考虑原方案300机柜没有电，
1.55年可收回多投资部分。

      按照投资估算和运营收益计算，小母线增加投资约
3630万元；机柜数量增加每年增加利润756万元，4.8
年可收回多投资部分。



设计总结
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       确定建设规模及分阶段实施要求：从企业发展形
势、不同业务应用的增长、不同类型设备的增长对数
据中心建设规模的影响进行研究，最后以数学模型的
方式得出各类应用设备的数量，以确定数据中心的建
设规模。

需求分析

规划
       规划阶段是决定整个数据中心项目成败与否的关
键。在此阶段，数据中心管理者需要搭建起系统架构
和项目预算的雏形，为系统选择模型设计，识别并确
定有可能影响系统设计的要素。

设计
       将规划结果转化成施工图文件，是设计阶段的核
心内容。在设计阶段，确保合适的低碳绿色节能技术
在项目中应用。设计团队应包含IT和建筑师以及暖通、
电气、给排水工程师。数据中心所有者或管理者参与
到设计方案的讨论中。



数据中心工艺布局按照层级包含：机房的结

构布局、机房内的机柜布局、机柜内设备布

局。

结构布局：土建和主要机电系统设计；

机柜布局：IT 设备部署区域及配电和制冷设

备部署区域；

设备布局：单个机柜内不同设备的布局。

设计思路：从工艺布局对数据中心性能的影

响入手，分析现行工艺布局设计方法及问题，

并基于全生命周期降低能耗研究工艺布局的

优化，具备可扩展性、分期部署、可操作性

等，同时要求快速部署。



创新灵活的数据机房模块化设计

  大型数据中心在生命周期的末期才会达到满载设计

值。数据机房采用模块化设计，可根据装机需求进行灵

活组合模块。每个模块均具备数据机房、空调系统、供

配电系统、UPS 供电系统等四大要素以及其它必须的

配套设施。每模块均可根据使用要求配置机房各子系统，

以满足高、中、低功率密度服务器及小型机、存储等数

据机房的使用要求。

  预留灵活、合理、前瞻性的发展空间

  数据中心的业务发展根据形势、技术的发展以及客

户需求的不同，存在各种变化的可能性，因此在满足初

期需求规划的前提下，设计应最大可能的预留具有前瞻

性及灵活可变的发展空间。最大程度利用现有条件，综

合考虑面积、供电容量、未来发展、运维的灵活性的多

重因素。



趋势一：低碳、绿色、环保

趋势二：弹性架构，基础设施匹配未来几年IT功率演进

趋势三：中、高密成为新常态

趋势四：全模块化，并行部署，支持 IT 弹性演进

趋势五：供电集成，供电一体化

趋势六：空调系统节能要求高，灵活适配

趋势七：安全可信成为数据中心基础设施的重要因素

趋势八：业务需求短时爆发，快速部署成为刚需

趋势九：全数字化+AI 智能，数据中心向无人驾驶演进




