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广西数字新基建的脱碳之路 
——数据中心与 5G 减碳机遇及挑战 

 

在碳达峰、碳中和背景下，对我区数字新基建进行节能

脱碳已成为推动广西完成“十四五”期间节能减排目标的重

点工程之一1。 

一、数字基建碳中和政策下的机遇与挑战 

（一）世界各国 ICT 碳中和政策 

作为最早探索数字基建节能减排的国家，美国于 2010 

                                                  
1 广西壮族自治区人民政府《广西“十四五”节能减排综合实施方案》 
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年发布《FDCCI 联邦数据中心整合计划》，列出数据中心整

合和提高效率的工作计划，制定数据中心总占地面积减少

40%、功率利用效率提升 20%、总 IT 能耗降低 60%、数据中

心物理服务器数量减少 80%等四个具体工作计划2。德国在

2016 年启动了“STEP up!”（用电能效提升）项目，作为《国

家能效行动计划》的一个试点项目，该项目为旨在减少电力

消耗的投资措施提供资金，这些特定的投资措施包括在数据

中心推行节能措施等3。日本于 2021 年出台《2050 绿色碳中

和增长战略》，提出要在电力、交通、工业、建筑等行业通

过建设数字基础设施推动 2050 年碳中和目标的实现，其中

以数字化推广来推动绿色数据中心国内选址，支持半导体、

数据中心、信息通信基础设施的节能、高效、用能绿色化，

在 2030 年之前，将新建数据中心的能耗降低 30%以上4。 

（二）数字技术助力传统行业减碳 

数字技术不仅带动数字化产业高质量发展，同时可赋能

传统排碳行业提质减碳。据全球电子可持续性倡议组织预

测，到 2030 年全球 ICT 行业碳排放占全球碳排放的 1.97%。

而 ICT 技术通过使能电力、能源、交通、工业、农业等其他

行业，将帮助减少全球总碳排放的 20%。到 2030 年数字技

术预计可帮助全球每年减少碳排放约 120 亿吨，届时数字技

术实现的减碳量将是信息通信行业全生命周期（包括生产、

                                                  
2 国家信息中心《“碳达峰、碳中和”背景下数据中心绿色高质量发展研究报告》 
3 中德能源与能效合作《碳中和背景下德国能效政策研究报告》 
4 日本经济产业省《2050 绿色碳中和增长战略》 
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运行和终端处理环节）碳排放的 5—10 倍5。据中国建筑设计

研究院智能工程中心测算，从数据中心总耗电量中，可大约

提取回收 11.2%电力消耗产生的余热。而以我国 2020 年数据

中心耗电量 2000 亿千瓦时估算，如果这些余热被完全利用

将减少约 2230 万吨二氧化碳排放6。5G 赋能各行各业减碳节

能。全球移动网络运营商协会预测，到 2025 年 5G 将助力实

现年均碳排放量减少 3.308 亿吨，相当于每年减少 7190 万辆

乘用车，或每年减少 163.9万平方千米美国森林的碳封存量7。

在建筑领域，在建筑能源管理系统、空调控制系统和智能仪

表中，通过 5G 连接温度和运动传感装置，对温度、空气质

量和使用建筑物不同空间的人数进行实时检测，自动调整用

电进而节约能源。在能源领域，将云计算、5G、物联网等技

术应用到智能控制器、各类传感器与计量仪表，依托“互联

网理念+互联网技术”搭建以互联网技术为基础，以电能为

主体载体的绿色低碳、安全高效的现代能源生态系统——能

源互联网，助力实现碳中和8。在交通领域，交通调度管理平

台、5G、数字化监管设备等数字技术正在逐渐汇成一张数字

交通网络，使用基于 5G 的导航应用程序可促进交通拥堵管

理和公共交通出行、共享出行等，从提升清洁动力效率、优

化交通运输模式和路线、自动驾驶等方面有效提升交通运行

和管理效率，降低碳排放9。 
                                                  
5 工业和信息化部电子第五研究所计量检测中心《中国数字基建的脱碳之路-数据中心与 5G 减碳潜力与挑战》 
6 国家信息中心《“碳达峰、碳中和”背景下数据中心绿色高质量发展研究报告》 
7 通信世界网《美国研究认为 5G 是助力碳减排目标实现的关键技术》 
8 前瞻碳中和战略研究院《碳中和背景下低碳科技关键技术发展与机遇》 
9 百度智能云《数智碳中和——以数智技术助力关键相关方实现碳达峰碳中和》 
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（三）数字新基建能耗和碳排放面临的挑战 

1．全球数字基础设施碳排放面临的挑战 

数据中心耗电量不断上升，基站成为 5G 网络的“排碳

大户”。相关数据显示，全球数据中心的耗电量占社会耗电

总量预计从 2020 年的 2%增长到 2025 年 4%左右，这一增长

速度在日益收缩碳排规模的传统行业中显得尤为突出10。对

通信运营商来说，一般情况下无线网络、数据中心和基础通

信网络能耗比约为 7:2:1，其中 5G 网络能耗主要是基站能耗。

2018 年，德国在电信领域的总能耗同比增长了 3%，德国运

营商沃达丰表示，移动网络约有 85%的能耗来自基站，而其

余部分则来自网络运营商的数据中心11。 

2．我国数字基础设施的碳排放面临的挑战 

据统计，2012—2017 年，我国 ICT 行业碳排放量增速为

61%，该增速高于其他细分行业位居第一12。数据中心 PUE13

值依旧偏高。由于 ICT 设备的功耗随着性能的提高而上升，

发热量上涨引发数据中心制冷所需耗电量增加、早期管理相

对宽松等因素，2021 年我国数据中心平均 PUE 为 1.49，其

中有相当数量的数据中心 PUE 超过 1.8 甚至 2.014。5G 网络

亟待降低基站能耗。2021 年我国 5G 网络整体能耗约 250 亿

度，碳排放超过 1500 万吨。预计当 5G 基站达到 500 万座规

                                                  
10 国家信息中心《“碳达峰、碳中和”背景下数据中心绿色高质量发展研究报告》 
11 新浪财经《5G 基站很耗电？德国运营商竟然这样说...》 
12 中国信通院《数字碳中和白皮书》 
13 即电源使用效率，指数据中心消耗的所有能源与 IT 负载消耗的能源的比值。 
14 国家信息中心《“碳达峰、碳中和”背景下数据中心绿色高质量发展研究报告》 

广
西
壮
族
自
治
区
信
息
中
心
 

 
广
西
壮
族
自
治
区
大
数
据
研
究
院



 — 5 —

模时，每年 5G 网络整体能耗约 900 亿度，碳排放超过 4500

万吨，因此降低能耗对 5G 网络建设意义重大15。 

3．广西数字基础设施的碳排放面临的挑战 

我区数据中心 PUE 值偏高，节能新技术的应用程度有

待提高。在我国认定的三批共计 153 家绿色数据中心中，我

区仅有柳州市城市管理信息中心、广西林业数据中心、广西

北部湾银行五象总部大厦数据中心等 3 家数据中心入选国家

级绿色中心名单16。此外，截至 2021 年底，我区 PUE 值在

1.8 以下的大型、超大型算力中心数量仅有 11 个，数据中心

的绿色低碳化成为我区通过数字基建实现减碳节能面临的

重要挑战17。 

二、广西数字基建碳排放分析与预测 

（一）重点数字产业发展分析与预测 

5G 产业发展增速位居西部第一，在钦州市、南宁市产

业聚集态势明显。从市场主体发展情况来看，2019—2021 年

末，广西 5G 相关存续企业数量达到 5222 家，其中增速

（104.23%）在西部地区省市排在第一。从产业聚集情况来

看，注册登记地在钦州市、南宁市的 5G 相关企业占我区总

相关企业数量的 80.79%，南宁市、钦州市在 5G 企业发展上

领跑全区。有关研究预测，到 2025 年广西 5G 产业发展将直

接带动经济增长 1000 亿元，间接拉动经济产出达 2500 亿元

18。大数据、云计算等重点产业保持高速增长。2019—2021
                                                  
15 通信世界网《中国联通：创新驱动绿色节能，打造低碳 5G 网络》 
16 国家工业和信息化部网站公开资料 
17 广西各设区市上报材料 
18 广西壮族自治区信息中心《广西 5G 产业发展白皮书（2022 年）》 

广
西
壮
族
自
治
区
信
息
中
心
 

 
广
西
壮
族
自
治
区
大
数
据
研
究
院



 — 6 —

年，数字广西建设标杆引领行动共认定大数据重点项目 499

项、大数据产业园 11 个，大数据创新创业中心 11 个，大数

据人才培育基地 11 个，大数据研发中心 10 个，大数据中心

11 个，大数据专业服务机构 10 个19。2022 年上半年，我区

电信业务中的数据中心、大数据、云计算、物联网等新兴行

业完成业务收入 16 亿元，同比增长 35.7%20。 

（二）数字基建碳排放分析与预测 

数字基建碳排放规模随着数字广西建设的加快而不断

提高。 2020 年广西电网温室气体平均排放因子 21 为

0.55kgCO2/kWh，接近全国平均水平的 0.56kgCO2/kWh 排在

全国 31 个省份的第 15 位，表示我区数字基建每单位耗电所

产生的二氧化碳排放量略低于全国平均水平。5G 基站碳排

放方面，我区 2020 年累计建成的 2.1 万座 5G 基站整年所需

能耗近 12.35 万千瓦时，5G 基站能耗排在全国 31 个省市中

的第 16 位，碳排放量约 68 万吨 CO2
22。2022 上半年，我区

累计建成 5G 基站 50678 座23，假设电网温室气体平均排放因

子、5G 基站配置、5G 基站平均能耗等因素不变，推算得出

2022 年上半年我区 5G 基站碳排放量为 81.93 万吨 CO2。此

外，预计我区在 2021 年底建成 5G 基站 4.3 万座的基础上，

完成 2022 年新建 5G 基站 1.5 万个目标24，则根据估算 2022

                                                  
19 广西壮族自治区信息中心《广西数字经济发展白皮书（2022 年）》 
20 广西壮族自治区通信管理局《2022 年上半年广西信息通信业加速高质量发展》 
21 表示当使用一度电时所产生的温室气体排放。 
22 工业和信息化部电子第五研究所计量检测中心《中国数字基建的脱碳之路-数据中心与 5G 减碳潜力与挑

战》 
23 广西壮族自治区信息中心 《2022 年上半年数字广西建设势头良好》 
24 广西壮族自治区大数据发展局《广西壮族自治区大数据发展局 2022 年年度工作计划》 
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年全区 5G 基站碳排放量在 187.35 万吨 CO2。数据中心碳排

放方面，2020 年，我区数据中心机架数约 6.1 万架，所需能

耗约 15.33 万千瓦时，数据中心碳排放量约 84 万吨 CO2。假

设在电网温室气体平均排放因子、西部地区省份数据中心平

均 IT 负荷使用率、西部地区省份数据中心平均 PUE 不变的

情况下，当广西全区数据中心标准机架（功率 2.5kW）数量

达到 29 万个的情况下25，我区预计数据中心碳排放量达

200.43 万吨 CO2。 
三、5G 和数据中心的“零碳”探索 

（一）5G 网络的“零碳”探索 

一是加强基站可再生能源供给。5G 基站+分布式光伏+

储能成为应用分布式光伏的新方式，光伏对基站能耗进行补

充，在有市电情况下，光伏与市电互补为基站供电并给蓄电

池充电，当光、电都无法满足时，由蓄电池向负载供电。中

国移动采用太阳能光伏电源+一体化能源柜供电系统，打造

了山东省东营市首个绿色节能基站，通过安装太阳能供电系

统为 5G 设备供电的同时，也可为一体化能源柜蓄电池充电，

太阳能 5G 基站较传统 5G 基站可降低约 30%的能耗26。二是

推进基站节能技术研发应用。促进基站主设备节能技术应

用，采用高集成、小体积的有源天线单元，优化设备装配方

式，降低芯片能耗。促进基站供电节能技术应用，推广室外

                                                  
25 广西壮族自治区大数据发展局《自治区大数据发展局 2021 年年度工作实施进展情况》 
26 环球网《中国移动 5G 助力实现“双碳”目标》 
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型小型化电源系统。探索“网络优化+能耗管理”模式，在

保证网络质量的前提下，应用智能协同深度休眠、智能符号

关断等技术实现网络质量能耗双优化。天津移动采用数字化

节能新技术，基于 AI 引擎、季节性自回归差分滑动平均算

法、长短期记忆网络算法、前馈神经网络模型等 AI 算法进

行调整适配，实现了天津多个小区 5G 基站通道关断功能的 24

小时自动调度，将每小区通道关断生效时长从 0.68 小时上升

到 5.16 小时，预计全年节能 74 万度电，减少碳排放 616 吨27。 

（二）数据中心的“零碳”探索 

一是提高数据中心效率。坚持数据中心建设选址时充分

考虑在能源资源相对丰富、气候条件适宜、自然灾害较少地

区，提高能源利用效率。同时鼓励使用液冷、高压直流、虚

拟化、云计算等技术方案。移动公司有效利用西北温差等特

点，采用大容量 10kV 冷水机组、开式逆流冷却塔、板式换

热器等组成冷源系统，冬季与过渡季节利用自然冷源为机房

供冷，冬季利用机房余热为办公区域供暖，大大提高了能效，

实现园区数据中心 PUE、IT 负荷率均优于行业平均水平28。

二是加强可再生能源的供给和使用。在数据中心能源供给端

依托新能源发电技术、氢能技术与储能技术实现化石能源的

替代，提升清洁能源比例，实现清洁能源“电中和”。加强

可再生能源电力系统与数据中心布局协同，探索打造“分布

式可再生能源+数据中心”试点示范项目。鼓励数据中心通

                                                  
27 中国电子报《站点极简能耗极低，5G 绿色发展有了“新标尺”》 
28 新华网《甘肃移动：打造绿色低碳新基建》 
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过可再生能源专线供电、开展可再生能源电力交易或可再生

能源绿色电力证书交易等方式提高可再生能源利用比例29。

三是创新研发绿色减碳技术。大力开展电解水制氢、冰蓄冷、

可再生能源电池等储能技术研发应用，加快数据中心绿色低

碳技术研发攻关。推动企业加快液冷、自然冷却、高压直流、

余热回收等节能技术应用，降低数据中心设施层能耗30。南

京江北新区研创园能源站+绿色云计算中心项目通过高效余

热回收和备份机组合理配置等节能增效举措，推动云计算中

心零碳用能、服务“东数西算”战略布局。在冬季，利用高

效的热泵系统回收机柜热量，用于能源站的区域供热；在夏

季，数据中心利用能源站区域供冷后 15℃左右的低温水为机

柜进行降温，传统电力制冷设备作为辅助制冷措施，有效降

低电耗；在过渡季，利用冷却塔大幅提升自然冷却效率，进

一步降低能耗水平31。 
四、政策建议 

（一）加强顶层设计 

探索利用数字技术促进碳达峰碳中和的试点示范的顶

层设计，明确领域方向、工作任务、遴选要求等内容，出台

针对数字基础设施产业的“碳达峰、碳中和”路线图。要求

进一步提升新能源和可再生能源应用比例要大幅提升，充分

发挥数据中心、5G 的减排潜力。 

                                                  
29 中国信通院《数字碳中和白皮书》 
30 中国信息通信研究院云大所《低碳数据中心发展白皮书（2021 年）》 
31 中国青年网《“能源站+数据中心”耦合技术助力绿色算力可持续发展》 
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（二）完善数字基建使用绿色能源的考核体系 

持续完善数字基建能源统计体系和碳排放统计体系，重

点构建和推广数据中心零碳操作系统，并通过数字化工具推

进经验的积累和提升。从鼓励数据中心使用可再生能源、可

再生能源优先本地消纳的角度出发，对广西各地区的可再生

电力总量消纳责任权重预期目标的规定，对建在不同地区的

数据中心提出类似的可再生能源电力与非水可再生能源电

力消纳责任权重目标。 

（三）强化数字赋能碳中和的技术支撑 

以技术和模式创新为驱动，推动以智能化、电气化、低

碳化为导向的数字基础设施建设，高标准、高质量地开展总

体规划和实施，避免高碳增长。建设和完善创新基础设施，

促进数智技术的应用。通过技术共享、产学研合作、信息共

享等平台建设催生更多数智技术的零碳创新应用场景。通过

加强市场监管和知识产权保护等，保障数智技术应用的持续

发展。 

（四）开展数字降碳示范和模式推广 

面向重点领域开展一系列试点应用，厘清我区各行业利

用数字技术开展碳达峰碳中和的着力点和典型应用场景，探

索形成一批可复制、可推广的数字降碳解决方案和创新应

用。搭建知识经验交流平台，完善试点经验传播和成果转化

机制，充分发挥政府、行业协会、第三方智库等组织的横向

整合能力，提高沟通效率，促进成果转化和知识传播，实现
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从点到线再到面的牵引转化。完善政策支持，合理推动试点

项目与重点工程、顶层规划的衔接，鼓励有条件的地方政府

对试点项目给予土地、资金、用电等政策支持，降低示范项

目和模式推广阻力。 

（五）强化统筹布局 

统筹电力网和数据网两张网协同布局，探索通过错峰供

电、负载协同等方式降低数据中心用电成本及碳排放量。鼓

励有条件的地区综合考虑可再生能源和电网布局选址，就近

建设数据中心集群，更多开发和利用风能、光伏和水力发电

等可再生能源，实现减少碳排放的同时进一步降低弃风、弃

光、弃水电量。 

（六）提高算力能效 

推广应用数据中心节能降耗技术，包括供配电、制冷和

IT 设备节能降耗技术。加大在冷却技术上的研发投入和测试

实验，高效利用自然冷却资源推进绿色数据中心优化升级。

提高 IT 设备能效，提升算力算效水平。推广提高服务器电源

转换效率、风扇节能扶持政策，将数据中心的发展与能源转

型、气候云计算、算力平台优化、算力调度等技术研究和应

用相结合。 

 

（执笔人：叶圣衔） 
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