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推进我区数据中心绿色低碳发展迫在眉睫 
 

近年来我国数据中心的发展随着数字经济规模的不断

扩大继续呈现高速增长的态势，在“双碳”、“新基建”、

“东数西算”等政策指引下，数据中心高能耗成为社会关注

重点，亟待向集约化、绿色化、低碳化、高效化转型发展。

基于此，本文针对当前我区数据中心的发展情况及存在的问

题开展了相关的研究工作，并结合国内外数据中心绿色低碳

发展趋势提出相应的对策建议。 

广西壮族自治区信息中心  

广西壮族自治区大数据研究院                   2022 年 5 月 11 日 
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一、当前广西数据中心发展的基本情况 

（一）数据中心发展情况 

2021 年，全区已建、在建数据中心 787 个，包括政务数

据中心 694 个、互联网数据中心（IDC）93 个，规划最大承

载能力达到 34 万标准机架。其中区市两级的 694 个政务数

据中心总体承载能力为 1.8 万架标准机架，已建、在建 93 个

互联网数据中心最大承载能力达到 32.2 万架标准机架，互联

网数据中心成为我区数字化转型的重要支撑。 

从政策规划看，我区突出总体布局，加强统筹规划，政

策环境持续优化。2018 年出台《广西壮族自治区人民政府关

于印发进一步深化广西电力体制改革若干措施的通知》（桂

政发〔2018〕18 号），提出达到 1000 台服务器以上规模的

数据中心可以享受用电优惠。2019 年出台《广西壮族自治区

人民政府印发关于支持强首府战略若干政策的通知》（桂政

发〔2019〕47 号），对落户中国—东盟信息港南宁核心基地

新建的数据中心免收高可靠性供电费。2022—2021 年分别印

发《广西壮族自治区数据中心发展规划（2020—2025 年）》

（桂数广发〔2020〕3 号）《加快构建广西一体化大数据中

心协同创新体系的实施方案》（桂数广发〔2021〕16 号），

有力推动数据中心有序化、规模化、集约化、绿色化、一体

化发展。 

从地域分布看，全区互联网数据中心布局呈现集聚态

势。目前全区 14 个设区市均建设互联网数据中心，南宁机
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架规模占全区总量的 42.5%，成为互联网数据中心资源集聚

地。以南宁超大型数据中心为核心、其他地市差异化大中型

数据中心为补充的“一核多点”建设布局逐步形成。 

从行业建设运营主体看，建设主体呈现多元化。中国电

信广西公司、中国移动广西公司、中国联通广西公司、广西

广播电视信息网络股份有限公司等基础电信运营商仍为建

设主力，同时，浪潮、华为、远洋、京东云、中兴等国内知

名企业，以及广电网络、中国东信、德利迅达、润建通信等

本地企业，也积极布局建设数据中心1。 

从用电量看，全区数据中心耗电量越来越高。按 2.5 千

瓦/架标准机架计算，2021 年全区数据中心用电约 72.5 亿千

瓦时，约占 2021 年全社会用电量的 3.24%，略高于全国 3.00%

的水平。根据规划，到 2025 年全区数据中心总体承载能力

将达到 100 万架标准机架，预计数据中心年用电量为 250 亿

千瓦时，将占全社会用电量的 7.64%左右（2025 年全社会用

电量测算约为 3273 亿千瓦时），远高于全国 4.10%的测算水

平2（如图 1 所示）。 

 

 

                                                              
1 《广西壮族自治区数据中心发展规划（2020-2025 年）》（桂数广发〔2020〕3 号） 
2 2019-2025 年中国数据中心用电需求规模及占全社会用电量比值预测[图]_智研咨询_产业信息网
https://www.chyxx.com/industry/201912/818362.html 
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图 1  2021 与 2025 全区数据中心年耗电量占全社会用电量比重 

随着数据中心耗电持续走高，其碳排放和用水量持续增

长。2021 年我区数据中心碳排放为 421 万吨，约占全区碳排

放总量的 1.4%；到 2025 年全区数据中心碳排放将达到 1453

万吨3，约占全区碳排放总量的 4%。此外，数据中心水资源

消耗严重。据相关数据显示，一个使用冷冻水系统的 1MW

（1000 千瓦）数据中心，一年消耗的水就达到 2.6 万吨。据

此估算，我区 2021 年数据中心耗水量约 1885 万吨，相当于

3.5 万个居民一年的用水量4。 

从绿色发展来看，数据中心绿色水平持续提升。2018 年

“柳州市城市管理信息中心”、“广西林业数据中心”获评

首批国家绿色数据中心。2021 年“广西北部湾银行五象总部

大厦数据中心”凭借较好的能效指标、先进的技术应用以及

                                                              
3 2022 年 3 月，生态环境部发布了《关于做好 2022 年企业温室气体排放报告管理相关重点工作的通知》，

提出在核算 2021 及 2022 年度碳排放量时，全国电网排放因子调整为 0.5810tCO2/MWh（吨二氧化碳/兆瓦

时），此外，考虑到此次调整距离上次有 4 年时间，故 2025 年的数值亦参照这次新调整的来测算。用电量

按上一节 2021 年数据中心耗电量 72.5 亿千瓦及 2025 年测算 250 亿千瓦来计算。 
4 根据 2021 年广西壮族自治区国民经济和社会发展统计公报 http://tjj.gxzf.gov.cn/zxfb/t11701797.shtml 测算 
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严密精细的运维管理成功入选国家绿色数据中心。数据显

示，“广西北部湾银行五象总部大厦数据中心”实际运行 PUE

值（电能利用效率）最低达到 1.45，大大低于 1.65 的设计

PUE 值，每年可节电 30 万度5。 

（二）存在的问题 

一是数据中心能耗偏高。当前我区政务数据中心小型规

模数量多，节能、集成技术相对落后，大部分 PUE 值超过

2.06；此外，从公布的数据看，我区互联网数据中心 PUE 值

普遍为 1.607，据此估算全区数据中心平均 PUE 值为 1.8。根

据《2021 年中国数据中心市场报告》，2021 年度全国数据

中心平均 PUE 为 1.49，其中华北、华东的数据中心平均 PUE

接近 1.40，华中、华南数据中心平均 PUE 值接近 1.60。我区

数据中心 PUE 明显落后于周边省区及全国平均水平（如图 2

所示），数据中心能耗水平仍需进一步降低。 

 

图2  广西数据中心PUE值与全国各地数据中心PUE的对比 

                                                              
5 广西北部湾银行五象总部大厦数据中心获评“国家绿色数据中心”http://wuxiangxinqu.gov.cn/article/11539.html 
6 《广西壮族自治区数据中心发展规划（2020-2025 年）》（桂数广发〔2020〕3 号） 
7 2021 年广西电力市场化交易 10 千伏大数据中心用户准入名单（第一批—第五批）广西壮族自治区工业和

信息化厅网站 http://gxt.gxzf.gov.cn/ 
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二是绿色数据中心发展较为缓慢。PUE 值越接近 1，数

据中心绿色化程度越高。2018 年以来，我国已创建三批共计

153 家国家绿色数据中心。受 PUE 值等限制，我区仅有 3 个

数据中心获评国家绿色数据中心，与广东（19 个）、北京（14

个）、江苏（13 个）、上海（11 个）等发达省份存在较大

差距；与西部省份的贵州、内蒙古、四川和重庆（均为 8 个）

相比，我区绿色数据中心发展也较为落后（见图 3）。在双

碳背景及能源双控的政策要求下，数据中心绿色化、低碳化

转型发展迫在眉睫。 

 

图 3  2018—2021 国家绿色数据中心汇总 

三是资源利用率低、智慧化程度低。从整体上架率来看，

当前我区互联网数据中心已建机架利用率约 55%，产业数字

化发展水平偏低。东部地区等整体上架利用率较高，普遍超过
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60%，最高可达 75%；西部地区的宁夏和陕西上架率跻身全

国前十
8
。随着“东数西算”的布局，我区已建、在建的数据

中心上架利用率还需进一步提高。从智能化来看，我区传统

数据中心数量占 90%以上，老旧问题突出，传统数据中心资

源配置和部署过程多采用人工方式，缺乏相应的平台支持，

自服务和自动部署程度较低，智能化改造面临较大挑战。 

四是可再生能源应用不足。对于互联网数据中心来讲，

利用可再生能源是有效降低碳排放的重要途径，而通过市场

化交易直接采购可再生能源电力是目前主要形式之一。在现

有政策框架下，我区互联网数据中心参与电力交易积极性有

所不足。据统计，2021 年我区组织 11 批次大数据中心用户

参与电力市场化交易，交易电量为 5700 万千瓦，仅占全区

数据中心用电量的 0.79%；首次组织区内可再生能源电力消

纳量交易，完成绿电交易意向 640 万千瓦时
9
，我区数据中心

应用可再生能源尚在起步阶段。 

二、国内外数据中心绿色发展趋势 

（一）政策收紧，数据中心电能利用效率（PUE）与水

利用效率（WUE）要求更细更难更严 

数据中心降 PUE 大势所趋。数据中心是耗能耗水大户，

为了推动数据中心向绿色、低碳、集约发展，2019 年工信等

三部门发布《关于加强绿色数据中心建设的指导意见》，提

                                                              
8 《数据中心产业发展指数（2021）》报告 
9
 2021 年广西电力市场年报：区内电力直接交易电量 842.86 亿千瓦时 同比增长 13.84% - 北极星售电网 

https://shoudian.bjx.com.cn/html/20220331/1214446-4.shtml 
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出新建大型、超大型数据中心的电能使用效率值达到 1.4 以

下。2021 年工信部进一步印发《新型数据中心发展三年行动

计划（2021—2023 年）》要求新建大型及以上数据中心 PUE

降低到 1.3 以下，严寒和寒冷地区力争降低到 1.25 以下。

2022 年国家批复同意京津冀、长三角、粤港澳大湾区、成渝、

内蒙古、贵州、甘肃、宁夏等 8 地启动建设国家算力枢纽节

点，并规划了 10 个国家数据中心集群，明确集群内数据中

心 PUE 控制在 1.25 以内。北京、上海、广东等各地政府相

继发布 PUE 限值（见下表）。 

表 1  国家及各地政府数据中心 PUE 政策要求 

省份 PUE 政策要求 

全国 

《新型数据中心发展三年行动计划（2021—2023 年）》要求，2021

年，新建大型及以上数据中心 PUE 降低到 1.35 以下，2023 年降低到

1.3，严寒和寒冷地区力争降低到 1.25 以下。 

北京 要求新建云数据中心 PUE 不应高于 1.3 

上海 
要求新建互联网数据中心 PUE 值严格控制在 1.3 以下， 

改建互联网数据中心 PUE 值严格控制在 1.4 以下。 

广东 

PUE≤1.25 数据中心优先支持新建和扩建， 

1.25<PUE≤1.3 的支持新建和扩建， 

1.3<PUE≤1.5 的严控改建，不支持新建、扩建， 

PUE>1.5 的禁止新建、扩建和改建。 

广西 

数据中心平均能耗基本达到国际先进水平， 

新建大型和超大型数据中心设计 PUE 值达到 1.4 以下， 

既有大型、超大型数据中心改造后 PUE 值不高于 1.8， 

高能耗老旧设备基本淘汰。 

云南 
新建大型及以上数据中心年综合运行 PUE 达 1.3 以下， 

新建中小型数据中心（含边缘数据中心）年综合运行 PUE 不高于 1.5。

山西 到 2025 年，大型超大型数据中心 PUE 降到 1.3 以下。 

山东 提出自 2020 年起，新建数据中心 PUE 值原则上不高于 1.3。 
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向海经济促推数据中心向海发展。随着数据中心的规模

越来越大，冷水系统作为冷源的大型数据中心的耗水量和水

源问题已经成为数据中心发展建设的瓶颈，如何减少数据的

耗水量，降低 WUE 值备受国内外重视。早在 2012 年 Meta

（原脸书 Facebook）就开始监控统计 WUE 指标。从 2015—

2019 年，WUE 指标一直维持在 0.21 到 0.27 的范围内，同期

业界平均 WUE 为 1.80。2021 年 12 月国内首例海底数据中

心项目正式签约落户三亚，并纳入《海南省海洋经济发展“十

四五”规划（2021—2025 年）》重大项目；广东印发《广东

省海洋经济发展“十四五”规划》，提出支持海底数据中心

关键核心技术突破，有序引导广州、深圳、珠海、汕头和惠

州等地在海底布放高能耗数据中心；山东省“十四五”数字

强省建设规划提出统筹推进海底数据中心，建设海洋智能超

算平台。有关数据显示，海底数据中心预计可以将 PUE 降到

1.1，能耗相对陆地上降低了约 30%，每年将会省掉 30 亿度

电10。 

（二）绿色数据中心布局将逐步从东部核心城市向周边

电力资源充裕和自然资源优势的地区溢出延伸 

我国数据中心主要集中在经济发达的东部一线城市，并

有逐渐向中西部地区转移的趋势。2018 年北京市更新《北京

市新增产业的禁止和限制目录》，规定城六区禁止所有新建

和扩建数据中心项目，其他区域禁止建设。2020 年广东印发

                                                              
10 数据中心入海“流”|信息化和软件服务网 http://dc.infosws.cn/20220120/54493.html 
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《广东省 5G 基站和数据中心总体布局规划（2021—2025

年）》的通知，全省新建、扩建的数据中心不承载第四类业

务；推动珠三角的第二、三类数据中心业务逐步迁移至粤东

粤西粤北地区，第四类业务迁移至省外。2021 年上海市发布

《上海市数据中心建设导则（2021 版）》，严禁本市中环以

内区域新建数据中心。在一线城市的政策限制下，绿色数据

中心逐渐向内蒙古、安徽、新疆、山西、吉林、辽宁等自然

资源良好的地方延伸（见下图 4），由此亦推动边缘数据中

心成为未来数据中心发展的重要方向。 

 

图 4  2018 年与 2020 年国家绿色数据中心分布趋势图 

（三）数据中心的技术创新不断推进，建设新一代绿色

智能数据中心成为大势所趋 

在国际上，以美国为代表的国家正在借助节能、节水、
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低碳等技术、产品以及先进管理方法建设绿色数据中心，实

现能效利用率的最大化，尽量减少对环境的影响。在国内，

国家2016—2020年先后发布4期绿色数据中心先进适用技术

目录，持续引导数据中心积极采用先进绿色技术产品，进一

步推动数据中心绿色化建设与改造。从数量上看，2020年发

布63项绿色数据中心先进适用技术，比2016年的17项提高了

270%。从内容来看，从制冷冷却、供配电、IT（信息技术），

模块化和运维管理等简单指标逐渐延伸，到更加注重能源、

资源利用效率，更加强调可再生能源利用，更加重视废旧设

备回收处理以及更加强化绿色运维管理（见图5、图6）。 

 

图 5  国家绿色数据中心先进适用技术情况图 
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2016 年 
制冷冷却 6 项， 

供配电 3 项， 

IT（信息技术）4 项， 

模块化 2 项 

运维管理 2 项 

 

2018年 
能源效率提升24项 

（含制冷冷却12项、供配电2项、IT设备

6项、优化控制4项）， 

废弃设备及电池回收利用1项， 

可再生能源和清洁能源应用1项， 

运维管理2项 

2020 年 
能源资源利用效率提升 53 项 

（含高效系统集成 4 项、高效制冷和

冷却技术产品 32 项，高效 IT 技术产

品 7 项，高效供配电技术产品 8 项，

高效辅助系统 2 项）， 

可再生能源利用、分布式供能 2 项， 

废旧设备回收处理技术产品 2 项， 

绿色运维管理技术产品6项 

2019 年 
能源资源利用效率提升 44 项 

（含高效系统集成 5 项、高效制冷和冷

却技术产品 27 项，高效 IT 技术产品 7

项，高效供配电技术产品 5 项，高效辅

助系统 1 项）， 

可再生能源利用、分布式供能 2 项， 

废旧设备回收处理技术产品 1 项， 

绿色运维管理技术产品 5 项 

图 6  国家绿色数据中心先进适用技术情况表 

（四）数据中心能源使用由传统能源向 100%可再生能源

目标转变 

国际互联网企业数据中心可再生能源利用水平走在前

列。截至 2021 年 1 月，已有 41 家国际科技企业已率先设立

100%可再生能源目标，其中约 20%已经实现了 100%可再生

能源11。谷歌、苹果和 Meta 已完成运营体系的 100%可再生

能源使用，微软将完全实现可再生能源使用的目标定为在

2025 年；谷歌进一步提出 2030 年旗下所有数据中心实现全

天候使用无碳能源运营。在国内，北京要求数据中心 2030

年 100%利用可再生能源；秦淮数据集团提出计划在 2023 年

实现国内运营的所有新一代超大规模数据中心 100%采用

                                                              
11
 《数据中心与 5G 减碳潜力与挑战（2020-2035）》报告 
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“可再生综合能源解决方案”；阿里巴巴在《迈向零碳时代》

报告中提出 2022 年广东河源数据中心将实现 100%使用绿色

清洁能源（具体见下表）。 

表 2  部分企业及政府数据中心 100%可再生能源的目标和进展情况 

序 机构 100%可再生能源目标时间 进展情况 

1 谷歌 2017 年 已实现 

2 苹果 2018 年 已实现 

3 Meta（原 Facebook） 2020 年 已实现 

4 微软 2025 年 60%（2019 年） 

5 北京 2030 年 无相关数据 

6 秦淮数据 2023 年 51%（2020 年） 

7 万国数据 2030 年 22.6%（2020 年） 

8 阿里巴巴 2022 年（广东河源数据中心） 无相关数据 

（五）数据中心能源数据信息披露逐渐成为常态 

作为数据中心的发展主体，越来越多的互联网企业开始

自愿披露能源数据信息，数据中心碳排放等信息披露情况逐渐

提升。国际互联网企业能够较为完善披露数据中心能效、温

室气体排放总量、电力消耗总量、水资源利用率等信息。2020

年在我国 15 家主流互联网企业当中（占第三方数据中心市

场份额超过 85%），仅 20%企业披露用电总量与碳排放总量

信息；到 2021 年 22 家主流互联网企业披露信息，其中有 55%

的企业披露了用电总量，50%的企业披露了温室气体排放总

量，41%的企业披露数据中心 PUE 信息12。互联网企业积极

披露能源使用数据，提升透明度，有力推动全社会参与碳排

放监督，进一步提高公民、企业应对气候变化的意愿和行动力。 
                                                              
12
 《绿色云端 2021》报告 
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三、广西数据中心绿色低碳发展的政策建议 

坚持“政策为大、项目为王、环境为本、创新为要”，

加强数据中心绿色发展政策引导作用；强化全生命周期节能

管理，进一步优化数据中心布局，优先开发利用可再生能源，

以技术创新驱动 PUE 持续降低，推动数据中心绿色化、智能

化、低碳化集约发展。 

（一）加强绿色低碳政策引导，推动绿色数据中心创建

改造，不断提高数据中心效率 

引导超大型、大型数据中心绿色发展。积极顺应双碳、

新基建及东数西算政策指引，结合我区数据中心规模情况、

上架率情况、业务类型、区域分布状况、能耗水平及绿色发

展水平，明确各地市数据中心准入能耗限额，实行数据中心

机架等量替代，积极引导超大型、大型数据中心绿色创建、

运维和改造，优先提高数据中心上架率，提升数据中心能效。

推进中小型数据中心的绿色化改造。针对中小型数据中心的

政策空白，制定全区中小型数据中心的绿色化发展推进总策

略，依托智慧园区建设，探索推进“小散老旧”数据中心绿

色集约改造。积极融入“东算西数”工程。科学布局高性能、

边缘数据中心，提高数据中心算力需求，为工业互联网、金

融证券、灾害预警、远程医疗、视频通话、人工智能等重要

领域提供绿色安全、稳定、泛在、敏捷、实时的算力；积极

承接长三角、粤港澳大湾区等东部枢纽地区需后台加工、离
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线分析、存储备份等对网络要求不高的业务，进一步提高数

据中心利用率。 

（二）强化全生命周期管理，持续降低数据中心能耗

（PUE 值），实现绿色数据中心可持续发展 

新型绿色数据中心力求从建筑和布局、动力和环境设

施、IT 设备和管理等环节强化全生命周期节能管理，持续降

低数据中心 PUE 值，不断提高数据中心绿色化程度。在建筑

和布局层面，从选址、机房建筑布局、建筑节能设计、维护

结构及其材料、机房规划与布局实现数据中心绿色新基建。

在动力和环境设施层面，通过电力市场化交易，自建可再生

能源项目和绿证交易等方式，提升可再生能源在数据中心能

源供应中比重；支持数据中心采用大用户直供、拉专线、建

设就近应用分布式光伏等方式提升可再生能源电力消费；在

风力和光伏资源较好的桂林、玉林、南宁、贺州等地布局绿

色数据中心，同时充分利用我区沿海优势，科学指导数据中

心向海发展，打造国际化海洋大数据中心。在 IT 设备层面，

考虑到 IT 设备、制冷设备耗电量占数据中心总耗电量的

80%，应着重推广应用数据中心 IT 设备、制冷设备节能降耗

技术；此外对供配电和照明设备进行科学配置，选取和应用

节能降耗技术对能耗进行进一步控制，从而实现整套设备经

济可靠运行。在管理层面，建立智慧运营维护体系。在设计

阶段引入智能控制操作系统、智能监管系统等智能设计，通

过数字化、智能化实现全生命周期预测并最小化碳足迹。 
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（三）规范碳排放信息披露，推动数据中心碳中和管理

制度和体系建设，打造数据中心良好减排环境 

针对全区数据中心碳排放信息披露标准和准则尚未完

善，信息披露制度尚未健全，互联网企业信息披露不主动、

不充分、不规范等问题，从政府和企业方面加强制度和体系

联动建设。从政府监管层面，构建计量、披露、审核三位一

体的碳会计制度。研究制定数据中心碳达峰碳中和标准计量

体系，加强碳排放管理、核查与评估，确保碳排放数据准确

可信。建立完善的碳信息公开和碳信息披露制度，探索构建

数据中心碳排放协同监测平台，加强审核，统一碳排放信息

披露方式、内容、范围。加快融入全国碳排放交易市场，通

过交易进一步激励企业加强碳减排公开化、透明化、精细化

管理。从企业管理层面，强化碳信息披露意识，切实履行企

业绿色低碳发展的社会责任。设立 2030 年前实现数据中心

100%可再生能源目标，加快数字化转型步伐，以大数据、人

工智能、区块链等数字技术实现数据中心碳足迹数字化测

算。推动企业组织与管理数字化变革，将降碳指标落实到各

个部门，促进行业低碳转型。 

（执笔人：韦泽多） 
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