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科技提升建筑价值  
智慧开启城市未来

ENHANCING THE VALUE OF MODERN BUILDINGS        
CREATING THE FUTURE OF SMART CITIES



     绿色化
目前数据中心已经成为电能消耗的大户，占到全球电能消耗的8%，同时，电能在数据中心运营成本中也

占有很高的比例（以一个运营10年的数据中心为例，其10年的运营成本与建设成本大体相当，而在运营

成本中电能消耗将占34%左右）。

因此，降低数据中心的电能消耗已经成为数据中心管理者一个非常现实的需求。

新一代数据中心建设挑战

随着云计算为核心的第四次信息技术革命的迅猛发展，信息资源已成为与能源和材料并列的人类三大要素之一，作

为信息资源集散的数据中心正在发展成为一个具有战略重要性的新兴产业，成为新一代信息产业的重要组成部分和

未来3-5年全球角逐的焦点，它不仅是抢占云计算时代话语权的保证，同时也是保障信息、安全、可控和可管的关

键所在，数据中心发展政策和布局建设已上升到国家战略层面。

新趋势下数据中心的建设极具挑战性，呈现出规模化整合、绿色节能环保、高密度和高容量、负载动态自适应、可

视和高度自动化特性，可以概括为：

　建设运维模式向一体化方式转变

　IT设施正在加速云化

　绿色和节能技术的采用

　运维管理正趋于自动化的方式
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新一代数据中心建设挑战和发展趋势新一代数据中心建设挑战和发展趋势

新一代数据中心发展趋势

目前，数据中心数目和机房设备愈来愈多，设备功能也愈加完善。在中国整体宏观经济高速发展的背景

下，中国的数据中心市场一直保持着高速发展的态势，随着数据中心产品的科技进步，设计理念的日益翻

新，绿色化、模块化和自动化是新一代数据中心未来的发展趋势。

中国数据中心基础设施规模与特点

中国数据中心基础设施市场现状及预测

2014年2014年

2013年2013年

2012年2012年

2011年2011年

整体销售额为182.29亿元，增长率为9.5%，其中
随着我国经济稳定增长，节能政策的进一步落实，
绿色数据中心将会进一步蓬勃发展

整体销售额为166.47亿元，增长率为9.8%，经济
整体基本转好，给行业的发展带来新的机会，导致
整体数据中心市场开始增长

整体销售额为151.62亿元，增长率为6.9%，上半年经济
依然吃紧，其中由于基础原材料和能源的价格问题，导致
成本提高，下半年增长有限，导致整体增长下滑

整体销售额为141.83亿元，增长率为9.4%，其中部分产品销售
额为负增长，但是为2012年增长打下基础

数据中心规模数据中心规模

小  型

中  型

大  型

细  分细  分
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中  型
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面积划分面积划分
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2013年数量比例2013年数量比例

72.7%

18.6%

6.8%

1.5%

0.4%

2013年面积比例2013年面积比例

19.8%

19.0%

23.2%

19.9%

18.1%

102.02

16.1%

114.31

12.0%

116.31

1.7%

129.69

11.5%

141.83

9.4%

数据中心的建设发展
快速

数据中心大多还处于
发展初期

新一代数据中心建设
成为新热点

20092009 20102010 20112011 20122012 20132013

中国数据中心年投入额（亿元）及其增长率

国内目前还没有关于绿色数据中心的建设以及能耗管理的标准，政府和国内相关部门正在制订符合我国国情的行业

指导意见和规范。



     模块化
模块化的优势首先体现在数据中心的建设阶段，由于模块化可以实现产品的预配置和预测试，可以实现数据中心

快速部署和提供得到优化的性能，实现10%-15%的成本节省。

模块化的数据中心能实现低成本扩展，即边成长边投资、支持热插拔，还可以降低扩展和维修成本。

     自动化
由于传统的手工管理根本无法满足不断变化的业务需求，自动化是提高

数据中心运营效率的关键，是云计算对数据中心管理提出的必然要求。

未来将实现更全面的集成，包括电气系统、制冷、监控等基础环境设

施，还包括IT设备本身自动化管理的集成。

PUE（衡量数据中心环境设施绿色节能的国际性标准） = 

DCIE =          = 

依据对国内各行业数据中心能耗情况调查数据，目前国内数据中心普遍现状为PUE=2.4-2.8

新一代“绿色”数据中心核心标志之一：

PUE≤1.5（国家发改委、工信部、财政部对云计算数据中心明确要求）。

中国数据中心耗电量分析（ICT research）

2009年

2010年

2011年

2012年

2013年

2014年

耗电量（—亿Kw/h）耗电量（—亿Kw/h）

1070

1230

1412

1634

1897

2210

增长（%）增长（%）

13.9

14.9

14.8

15.7

16.1

16.5

资料：       2012年：长江三峡发电站发电量=981.07亿Kw/h                        大亚湾核电站发电量=451亿Kw/h

中国数据中心基础设施产品趋势

级别
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PUE
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1.43-1.67
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2-2.5
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0.4-0.5

<0.4
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电力使用比例
冷却、散热塔 加湿器 计算机房空调 信息技术 配电单元 不间断电源交换机/发生器 照明

散热系统 电力和建筑系统

自动化数据中心将极大
节约运维成本

IT设备将进一步小型化，
机房一体化理念成为未
来趋势

模块化机房理念已经展开，
推广需要时日

新一代“绿色”数据中心定义新一代“绿色”数据中心定义

绿色化数据中心切合中
国乃至全球的发展方向

趋势

05/06

数据中心总用电消耗

IT设备能源消耗

IT设备能源消耗

数据中心总用电消耗PUE 

1

不节能

艺术

一般



      设备布局
合理的设备布局对数据中心“制冷系统”效果的影响是决定性的，为保证密封区域内气流有序循环、冷热气流不

交叉、冷量按需提供、冷量充分利用，措施如下：

方案概述

      空间布局
合理的空间布局关系到数据中心“制冷系统”整体效果，合理规划功能区，各功能区自成“空气调节体系”，

彼此气流密封，墙体气密性良好，互不干扰，同时不受外界环境影响。

数据中心空间规划应考虑诸多影响“制冷系统”效果因素，维护结构保温隔热良好、层高适中（4.5m≤H≤

6m，梁低）、外形规则（矩形为好）、承重满足、核心设备区少立柱或其它遮挡物、核心设备区无外窗采光等。

数据中心基础环境设施组成中，两大核心系统是影响数据中心绿色指

标的关键。这两大系统分别是：“电源系统”和“制冷系统”，是IT设

备运行的主要辅助支撑，其消耗的能源本方案定义为辅助能源，两部

分均是数据中心能耗大户。

据统计，目前国内数据中心中，“制冷系统”能耗占比约为35%-45%，

“电源系统”能耗占比约为10%-15%，现状是两部分辅助能耗占比均

较高。

本方案核心在于提出一套降低辅助能耗占比（目标不高于32%）,提高

有效能耗占比（目标不低于67%）的行之有效的、综合性的、体系化

的、贯穿于整个生命周期的数据中心绿色解决方案。

数据中心“制冷系统”绿色解决方案

合理布局

水平送风

自然冷却

气流组织

和谐制冷

数据中心基础环境设施绿色解决方案

延华智能新一代“绿色”数据中心解决方案延华智能新一代“绿色”数据中心解决方案
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数据中心“制冷系统”架构

安排空调机组工作顺序；
     正确布局空调室内机组位置，直面冷通道或热通道，精心

     机柜摆放采用冷热通道方式；

     适当活动地板架空高度、封堵地板下漏风；

     提高维护结构保温性能；

     适当增加机房内设备隔断，提高机房空调利用率；

     依据负载变化，适时调整活动地板送风口的位置和数量；

     高密度区采用气流遏制系统；

     气流组织管理和优化（双池设计、导风技术、制冷量和风

量管理装置）等。

通过对数据中心能耗分析，数据中心能耗通常由四部分组成，即IT设备能耗、制冷空调设备能耗、供配电过程能

耗以及其它动力支持部分能耗（如照明、新风、排风、维修动力、舒适性空调等）。

依据对国内各行业数据中心能耗情况调查数据，目前国内数据中心普遍能耗现状是：IT设备能耗占比约为

35%-45%，制冷空调设备能耗占比约为35%-45%，供配电过程能耗占比约为10%-15%，其它动力支持部分能

耗占比约为5%-10%。

延华智能致力于打造一套综合化、系统化和全面化的解决方案，其“绿色”

设计贯穿数据中心建设的整个生命周期，主要涵盖以下三个方面内容：

　数据中心基础环境设施绿色解决方案（制冷系统和电源系统）

　数据中心IT环境绿色解决方案

　数据中心规划和运营管理绿色解决方案



      免费自然冷却（可选）

自然冷却形式已形成多样化，如蒸发式、直接新风式以及混合式等等，新技术、

新产品在不断涌现，其核心技术都是在外界环境气候温度、湿度和洁净度达到特

定标准值时，在该时间段内，可直接使用外界冷源来代替传统的耗能型“制冷机

组”冷源，从而阶段性的取得免费的自然冷源，降低“制冷系统”耗冷，是一种

双模式转换技术。

      节能型设备选型

节能型空调技术是关键指标，如下沉式EC直流风机技术，比传统风机系统节能20%-40%；涡旋式压缩机技术比传

统的压缩机节能25%以上；数码涡旋式压缩机比传统压缩机节能50%以上；室外机无极变速风机技术比传统风机节

能10%以上等等。

      柜内布局
柜内环境是核心IT设备所处环境，行业内称为“微环境”，其优劣直接关系到核

心IT设备运行环境的好坏，然而往往被忽略。

合理的柜内布局对“微环境”的影响是巨大的，为保证核心设备柜内气流有序循

环，冷热气流不交叉、冷量按需提供、冷量充分利用，措施如下：

     

      辅助制冷

传统区域性的房间级制冷方式已不再满足一些高密度区域（或机柜）的制冷需

求，形成了局部热点现象，往往会给建设单位造成制冷量不够的错误假象，一

味的增加空调制冷量不但收效甚微，而且也造成了很大的能源浪费。

行间级（甚至机柜级）辅助制冷技术的出现可有效解决此类问题，可实现高密

度区域（或机柜）内核心设备就近制冷，就近形成气流循环，优化“制冷系

统”效果，有效抑制冷量浪费，提高制冷效率。

     合理的供配电架构

合理的供配电架构直接关系到数据中心“电源系统”节能效果。

市电

低压配电柜 UPS
服务器电
源管理

负载

数据中心“电源系统”绿色解决方案

发电机

     实时电能分析监管

解决方案采用数据中心基础设施管理平台，对“电源系统”各重要环节的基础能耗数据进行实时监测并分

析，结合终端用电设备的数据，实现整个“供电体系”的自动化联动管控功能，监、控、管一体化集成，

各环节全方位无缝衔接，支持自动或人工调节。

     节能型设备选型

节能型电源设备包括UPS及备用电池、柴油发电机组、滤波器、功率因数补偿器以及供配电线缆和断路开

关模块等节能型设备。

09/10

数据中心“电源系统”架构

数据中心“电源系统”中，“可用性”指标与“绿色节能”指标并不矛盾，两者之间存在着平衡点。

准确判断数据中心“可用性”级别，选择合理的供配电架构，兼顾“绿色节能”指标，找到平衡点。

系统架构中诸多配电设备长期处于轻载甚至空载的状态，大量的辅

助能源被庞大的配电设备消耗，产生大量热量，有限的能源没有成

功转换成有效能源，“电源系统”能耗占比不断攀升。

不合理地追求“可用性”效果，安

全余量超额预留、冗余备份增加

采用挡板防止热空气在机柜内循环；

优化高密度布线方式（吊顶下、地板上、机柜内等）；

增加温湿度传感器装置，实时传输数据，动态调节柜内风量及进风温度；

增加气流辅助循环装置，主动导引风向，加速冷热气流合理循环，杜绝交

叉短路等。



     合理科学的规划
科学规划IT设备实际和未来扩展规模，合理设计数据中心建设规模

     增强环境适应力
提高IT设备环境适应能力，减少空调系统动作时间和频率

     拒绝过度冗余
严格按照建设单位实际使用情况，合理评定数据中心适用等级，满足“可用性”，按需规划，拒绝过度冗余

     智能的电源能耗管理
利用对IT设备的智能电源能耗管理，形成精细化、自动化、智能化的能源管理体系

     系统架构的优化建议
从“绿色”角度对建设单位提出优化系统架构的必要建议

     节能型设备的选型建议
建议选择市场上节能型IT产品，采用低能耗/性能比的CPU芯片，提高开关电源输入功率因数，应用新型直流电源

模块，以初期投入换取长期的能耗节约

本方案在致力于提高有效能耗占比（目标不低于67%）的同时，也从IT设备运行环境的角度，提出了一套针对IT设

备本身的绿色解决方案和相关建议，达到“体系化”绿色解决方案的目的。

数据中心 服务器硬件 服务器负荷

数据中心IT环境绿色解决方案 

解决方案特点 

      专业化绿色规划及验收
规划和验收确保数据中心整体的可用性、可扩展性、绿色化、自动化。

对数据中心进行全面的规划，基于数据中心的不同阶段的特点分步实施：

规划设计阶段进行设计评审；施工阶段进行验收验证；运营阶段进行健康评估；持续改进阶段进行改造验收。

      运维管理
数据统计表明，73%的数据中心能源、资源浪费甚至宕机是由缺乏足够的专业化培训，以及运维体系的不健全等人

为因素造成。

有效的实施IT整合、保证系统的安全以及绿色高效运行管理，实现高效、智能化运行，才能从运维管理上降低总体

成本，提高运行效率，实现绿色低能耗运行。

      节能型运维管理工具选型
传统的数据中心管理模式重点关注“功能层”的管理，针对应用层和IT层的管理，对包含电源、制冷等底层基础设

施的物理层缺乏管控力。

新一代数据中心解决方案采用IT层与物理层之间动态的关联整合管理工具。例如，IT设备跟踪分析管理帮助查找某

台服务器特别耗电的原因，以及何处可能被错误配置。新一代数据中心管理为了实现安全、可控和可管都应是通过

工具自动进行。

数据中心运营管理解决方案，可以针对数据中心用户的需求，从KVM和远程访问管理、安全远程访问、集中的服务

器管理、资产管理、容量管理、变更管理、能量管理、电源管理及环境管理等，实现数据中心智慧化、绿色化的运

维管理。

数据中心规划和运营管理绿色解决方案
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供电和冷却... 电源、内存、风扇、

主板、硬盘...

空闲

资源使用率处理器IT设备



“绿色”的“制冷系统”——苏州中银大厦数据中心

客户挑战与需求

绿色节能

环境指标要求高

保证可靠性

快速部署

延华解决方案

合理的空间布局，严格按需设计空气调节系统，有效减少不必

要的冷量浪费和损耗

合理的设备布局，充分考虑“制冷系统”气流循环，采取必要

的辅助技术措施，形成合理的设备布局，提高制冷效率

合理的柜内布局，实时监测柜内核心设备运行环境，动态调节

进风气流参数，柜内增加辅助气流循环装置，有效提高“制冷系

统”末端空气调节效率，减少冷源浪费和损耗，提高制冷效率

节能型设备选型，采用冷冻水型精密空调系统，选用先进的EC

风机技术、红外加湿技术等

苏州中银大厦

新一代“绿色”数据中心应用案例新一代“绿色”数据中心应用案例

客户挑战与需求

延华解决方案
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案例简介：

苏州中国银行大厦位于苏州市环金鸡湖金融中央商务区，建
筑面积9.9万平方米，是苏州又一地标性建筑。作为中国银行
在苏州的总部大楼，集行政办公、集中管控、信息汇集及应
急综合管理为一体，是中国银行苏州分行展示综合实力的重
要窗口。

“绿色”的“规划运营管理”——深圳证券交易所新大楼

案例简介：

深圳证券交易所新大楼是一座现代化的，具有国际
领先技术水平的智能建筑，项目占地面积约3.92万
平方米，总建筑面积约26.4万平方米，集自用办公
楼、出租办公楼、上市大厅、多功能会议室、国际
报告厅、典藏中心、会所、商业等不同功能于一
体。智能化、信息化、舒适化和安全化是该新建建
筑的四大特色。

合理的规划审核

科学的工程监督

严格的验收把关

高效的运维管理

站在“监理”的角度，在项目全生命周期内，“策划”、

“设计”、“施工”、“验收”、“试运行”和“运营

管理”过程中，融入绿色理念，实现延华价值

绿色节能

IT系统虚拟化程度高，数据量大，负荷重，环境要求高

基础环境设施数量大，种类多，精密程度高

保证IT运行环境可靠性

深圳证券交易所

气体灭火系统

网管及总控
保安值班室

紧急报警
安保系统

双鉴探测器

长时摄像监控

门禁系统 服务器机架

UPS/柴油发电机

环境监控

UPS



“绿色”的“电源系统”——河南电力综合调度楼数据中心     

连续 稳定

安全

电能质量

平衡 分类

电磁兼容

技术经济合理性

客户挑战与需求

绿色节能

环境指标要求高

保证可靠性

扩展灵活

延华解决方案

合理的供配电架构，准确判断数据中心“可用性”级别，选择合理的供配电架构，兼顾“绿色节能”指

标，找到平衡点

自动化的实时电能分析监管，对“电源系统”各重要环节的基础能耗数据进行实时监测并分析，结合终端

用电设备的数据，实现整个“供电体系”的自动化联动管控功能，监、控、管一体化集成，各环节全方位

无缝衔接，支持自动或人工调节

节能型设备选型，采用节能型UPS及备用电池、柴油发电机组、滤波器、功率因数补偿器以及供配电线缆

和断路开关模块等产品

项目
技术要求

备注
A级 B级 C级

+3 +5

+0.5

<5

稳态电压偏移范围（%）

稳态频率偏移范围（Hz）

输入电压波形\失真度（%） 电子信息设备正常工作时

电池逆变工作方式

河南电力综合调度楼

“绿色”的“IT环境”——中国外汇交易中心数据机房     

绿色节能

IT系统虚拟化程度高，数据量大

IT系统运算负荷重

IT设备环境要求高

合理科学的规划IT设备实际和未来扩展规模，合理设计数据中

心建设规模，按需规划

选择环境适应力强、效率高的IT设备，提高IT设备环境适应能

力，减少空调系统动作时间和频率

按照实际使用情况和发展规划，合理评定数据中心适用等级，

按需规划，在满足“可用性”指标同时，拒绝过度冗余

智能的电源能耗管理，对IT设备的智能电源能耗管理，形成精

细化、自动化、智能化的能源管理体系

IT系统优化架构建议，从“绿色”角度对建设单位提出优化建

议，以虚拟化为技术核心，最大程度简化系统架构

改造前：高密区局部热点无法解决

改造后：气流改善高密区温度下降

客户挑战与需求

延华解决方案

中国外汇交易中心
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案例简介：

河南电力公司综合调度楼位于郑州市嵩山南路广场南路，建筑
面积64810平方米，是集办公、会议、调度、指挥为一体的智能
化综合大楼。

案例简介：

位于张江集电港的中国外汇交易中心，涵盖人民银行外汇
业务数据交换、会议调度中心等核心功能。通过加强其数
据中心建设，构建了具备快速反应能力的“一站式”服务
体系。



咨询设计服务

提供以绿色节能降耗为目标，面向新建数据中心机房和既有数据中心机房咨询、评测、规划、设计等全方位服务。

环境基础设施能耗评测

提供以绿色节能降耗为目标，对新建数据中心机房和既有数据中心机房环境基础设施节能指标评测服务。

工程总承包服务

提供客户专业的指导，帮助客户计划、并设计和改进数据中心机房建设工程服务。

优质节能产品供应服务

提供节能型绿色空调产品、节能型绿色UPS产品、节能型高压直流UPS（HVDC UPS）产品、节能型机柜产品、节

能型布线产品、节能型运维管理平台、节能型气流控制产品、节能零配件等。

工程验收及评估服务

提供以绿色节能降耗为目标，对新建数据中心机房建设工程节能指标验收及评估服务。

设计培训

计划 建设 运营

规划 设计 设备 工程 运行 优化

延华智能可提供的产品及服务

供配电系统

冷却系统

一体化机房

设计评审 测试验收

运维培训

节能改造

产品

服务

延华集团的服务优势延华集团的服务优势

更多案例：

上海跨国采购中心

上海古北国际财富中心

苏州招银大厦

徐州工程学院

武汉市交通银行

东亚银行张江数据研发中心

北京新三板交易中心

中国农行景德镇分行

中国农行乐平分行

......
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