
（一）哈尔滨数据中心节能降碳

1．案例概述

哈尔滨数据中心位于哈尔滨市哈南工业新城核心区，规划总占地

面积 86.3 万平方米，总建筑面积约 59.6 万平方米，总能力超过 10

万个机架，为 5G、云计算、大数据、工业互联网、人工智能发展提

供基础资源支撑。哈尔滨数据中心是区域数字经济发展的重要支点，

发挥数据中心作为新基建的产业牵引作用，带动区域内硬件制造、软

件开发、技术研发、信息服务等数字经济重点产业发展。是黑龙江省

着力打造的“中国北方大数据中心”重要基地，是黑龙江省唯一一家同

时入选工信部《国家绿色数据中心名单》和《国家新型数据中心典型

案例名单》“双名单”的数据中心。

哈尔滨数据中心在规划设计、项目建设、运行维护各个环节，引

入绿色建筑、自然冷源、新型空调末端、余热回收、能耗管理、智能

运维等多种数字化节能降碳技术，有效实现 PUE 不断降低，2021 年

PUE 值降低至 1.349。2020 年 6 月，工信部对哈尔滨数据中心开展能

效监察工作，哈尔滨数据中心被评定为国家一级节能单位。
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图 142 中国移动哈尔滨数据中心鸟瞰图

2．应用场景

场景：数据中心节能降碳

水侧自然冷却技术应用。黑龙江省气候寒冷，低温时间长，全年

平均气温低于 16℃时间约 6 个月。可以充分利用冷冻水自然冷却技

术，通过冷却塔+板换在冬季的时候换热供应冷冻水。当室外湿球温

度低于 16℃时，冷水机组可部分停止运行，当室外湿球温度低于 10℃

时，冷水机组可完全停止运行，室外冷却塔作为冷源，通过板换换热

直接供给末端空调使用，用自然冷却技术降低运行成本，相对于不采

用自然冷却系统，整年节能 50%以上。



水侧自然冷却技术原理图

冷水机组实拍图 分集水器实拍图

冷却塔实拍图 蓄冷罐实拍图

图 143 水侧自然冷却技术及应用

高温冷冻水系统应用。空调系统冷冻水供回水温度采用15/21℃，

由于 IT 设备主要发热是显热，提高冷冻水温可以减少不必要的除湿

负荷，提高空调主机的能效，可以减少冷冻水输送能耗，相对传统水

温的空调系统，节省空调能耗约 15%，节能效果显著；同时增加了自



然冷源的利用时间。

图 144 高温冷冻水系统原理图

新型空调末端应用。采用行间级的冷水列间空调，二层全部采用

了机架级的重力热管背板空调，空调制冷更贴近 IT 机柜的热源核心，

就近制冷，冷量按需分配，避免了局部热点，制冷效率更高；不占用

机位节省机房空间的同时，冷冻水不进机房，进一步消除了漏水到下

层机房的安全隐患。

图 145 新型空调末端原理图



图 146 背板空调末端实拍图

热通道封闭应用。采用了“面对面、背对背”冷热通道的机柜布置

方式，冷热通道的气流互相分隔，得到有效管理，避免了气流短路，

提高了机房系统的制冷效率，温度场分布均匀；封闭热通道后，热池

大大减小，空调回风温度达到 35℃以上，使空调末端的能效比得到

进一步提高，更加节能。

图 147 封闭热通道技术原理图



机房余热回收技术应用。项目配套建设了集中余热回收系统，规

划为整个园区办公区域提供冬季采暖热源，全部采暖热源由机房设备

产生余热供给。通过采用水源热泵机组，与空调系统的冷冻水回水进

行热交换，为园区辅助用房提供采暖和生活热水，充分利用系统余热，

提高能源综合利用率。仅一期余热回收系统就实现了办公区域总建筑

面积 44336.12 ㎡的供暖，节省了巨额的冬季采暖费用，等效节约电

量 321 万度。哈尔滨数据中心也在探索与供暖商合作模式，余热回收

在满足园区内需求基础上，进一步扩大应用范围，为全社会碳减排做

出贡献。

余热回收技术原理图

数据中心机房区实拍图 数据中心办公区实拍图

图 148 余热回收技术及应用

高压直流技术应用。高压直流供电（HVDC）具有系统功率较高、

系统稳定性高、可维护性高、结构熟识度高的特点。采用高频软开关



技术的HVDC可高达96%以上效率，比采用晶闸管或 IGBT的传统UPS

效率更高，体积更小。节能休眠技术可以大大提升轻载下的系统效率，

减少机房初期的运行能耗。

图 149 高压直流技术原理图

应用智能小母线取代传统列头柜。目前低压配电部分的密集型母

线应用已经全面开展，对于高功耗、大电流、远距离输出已经成为成

熟技术。经过多年使用验证，集成性母线是未来的发展趋势。小母线

具有快速部署、现场清晰、维护点明确、客户感知度好、更加绿色、

环保、节能、具有智能配电监测系统的特点。

图 150 小母线技术原理图

采用市电+UPS 混供技术，电信设备由两路电源供电，两路电源

从低压供电系统不同的母线段上引接，互为备用。当市电源满足要求

时由市电供电，当市电源故障或电源质量不满足要求时，系统自动由



不间断电源系统为负载供电，降低电源系统损耗。市电供电回路直达

用电设备，无其他供电环节，系统更节能，有利于降低 PUE。目前本

项目采用市电主用、不间断电源系统备用技术。项目年综合能源消耗

量（tce）比采用 2N UPS 电源供电方式减少 880tce。

图 151 市电+UPS混供技术原理图

采用 3D 模拟仿真技术，实现资源图形化和可视化，对机房、机

架、设备上下架等进行 3D 模拟仿真，保证界面与数据库信息的一致。

实现对机房容量、负荷能力的形象化、精细化展现。点击架构中的设

备可跳转至设备的具体位置。通过 CFD 仿真及温度云图展示，指导

优化机房气流组织，确保运行安全并提升机房温度，可有效地达到节

能效果，降低机房制冷能耗。



图 152 3D模拟仿真图

智能能耗管理系统应用。以 B03 机楼的制冷系统为试点，建设能

耗管控系统，搭建分布式边缘数据采集体系对动环、末端空调及冷水

机组进行分钟级粒度的数据采集，构建机房热力学近似模型及反馈修

正模型，输出智能化调控策略，通过边缘算力实现对边缘设备的控制，

现对空调末端、制冷设备的自动节能控制。目前该机楼 PUE 运行值

降低至 1.3。

图 153 能耗管理系统架构图



智能运维系统应用。哈尔滨数据中心立足打造超大数据中心智能

运维系统标杆，在绿色节能、智能运维等能力进行技术探索，形成自

主的知识产权，推动数据中心的战略转型，促进数据中心的全面发展。

2021 年哈尔滨数据中心作为牵头单位，联合地方高校、互联网头部

企业等产学研合作伙伴，以《基于物联网的大数据中心智能运维管理

系统》为研究课题，成功申报黑龙江省 2021 年度百千万工程重大专

项。重大专项融合物联网、人工智能、大数据、5G、AR/VR 等技术，

推动智能运维系统向智能可视、安全可靠、高效节能、人机协同演进，

实现数据中心智能化运维水平全面升级。

图 154 智能运维系统展示界面图

清洁能源应用。哈尔滨数据中心深入贯彻落实国家“双碳”战略，

布局绿色能源试点项目。2022 年初，哈尔滨数据中心启动数据中心

园区光伏发电项目，充分利用数据中心场地资源，采用“自发自用”方

式，利用分布式光伏发电用于办公区部分用电需求。项目投产后，将

成为省内首例光伏发电数据中心园区，充分践行绿色低碳发展理念。



项目在办公区的办公及生活楼宇安装光伏设备。充分利用数据中心的

屋顶及空余停车场资源，最大限度利用建筑受光面。目前，办公及生

活区年用电量为 259 万度，光伏建成投产后预计可节约 30%的办公及

生活用电。

图 155 光伏系统原理图

3．案例总结

综合运用多种节能技术大幅提升数据中心电能利用效率。数据中

心采用了自然冷源、新型空调末端、能耗管控系统等数字化节能技术。

自然冷源充分利用高寒地区全年近 6 个月自然冷源资源，年节约用电

量 584 万度，节电约 54%。相较使用传统空调，新型空调末端节能率

约为 6.3%，年节约电量 695 万度。能耗管控系统以 B03 机楼的制冷

系统为试点，将用电量由 2020 年 6380 万度降低至 20221 年 6121 万

度，年节约用电量 259 万度。

创新余热回收技术为社会节能减排提供新思路。哈尔滨数据中心

一期 3 栋机楼余热回收，实现占地面积 11 万平方米的供暖，并同时

为办公区提供 24 小时生活热水，等效节约电量 321 万度。数据中心



正探索与供暖商合作，在满足园区内需求基础上，进一步扩大应用范

围，为社会碳减排做出贡献。

图 156 哈尔滨数据中心获奖情况


