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绿色数据中心 
这不只是社会责任，也是企业发展、 
实现经济效益和平稳运行的基础 
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简介 
多年来被许多人认为还不必过于担心的环境问题目前已成为全球最

关注的热点之一。专家预测全球的能源需求和温室气体的排放都将

不断上升，面对这种日益紧迫的局面，政府和企业现在比以往任何

时候都更加关注提高能效。 
 
大多数 CEO 的主要精力都放在业务增长和扩张方面，当能源消耗

和环境问题开始影响企业的发展时，这些问题对于 CEO 来说就具

有了全新的含义。企业的数据中心是公认的耗能大户。如果公司的

数据中心由于供电问题或基础架构限制而无法容纳新的服务器或存

储器，那么使新的服务器或存储器联机就可能成为耗时耗钱的严峻

问题。 
 
而 CIO 必须应对这种挑战，想方设法扩展数据运营的能力，从而

满足企业的发展需求。越来越多的 CIO 认识到环境问题和企业成

功密不可分，而实际上，绿色环保的数据中心可能是满足增长需求

并促进企业收入增长的最佳方法之一。 
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要点 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
尽管创建绿色数据中心是

一项比较复杂的任务，但

存在大量解决方案和技术

可支持这种转变。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
能源成本的不断增加，以及信息技术（IT）设备对于电力和冷却设

备要求的日益提高都对运营弹性产生了威胁，很多人认识到经济和

运营危机正在迫近。现在，CIO 必须重新考虑其数据中心的战略，

除了关注可维护性、可靠性和性能等运营要素外，还要关注能耗要

素。绿色规划不仅可帮助企业重新达到电力和冷却能力、重新实现

业务弹性并满足业务需求，同时，还能够帮助企业显著地降低能源

成本和总体拥有成本。为进一步鼓励公司增强能源意识，许多当地

的公共事业部门和州能源基金都提供了经济奖励计划或折扣，来作

为降低能耗的措施。 
 
转变为绿色数据中心并优化运营效率可能是一项比较复杂的任务。

这项任务涉及到各种因素，而且，通常需要整合多方面的改进来获

得最佳结果。当然也有好消息，企业可以使用大量解决方案和技术

来支持这种转变。此外，还可以采取循序渐进的方式实现此过程，

从而减少风险，并有助于在转变的过程中实现收益。环保不仅仅是

为了拯救我们这个星球而做出的无私奉献，而且也是企业为了在竞

争激烈的经济环境中生存而必须尽早（不能拖延）采取的措施。 
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要点 

 
 
高密度、机架式服务器增

加了发热量，并提高了对

冷却系统需求，这使得

“上年纪”的数据中心很

难满足当前需求。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CIO 面临的挑战 
为了满足客户需求，以更低的价格提供更好的性能，信息技术行业

提供了更快的服务器、更便宜的存储器和更灵活的网络设备。这些

新组件在提供更强性能的同时，也成了耗电“大户”。另外，高密

度、机架式服务器的发展通常会增加发热密度和发热点，这些都会

加重冷却系统的负担。过高的发热量还可能会威胁运行稳定性、可

靠性和员工效率。 
 
许多数据中心使用这种新的“热点”技术已有 10 到 15 年的时间

了。因此，他们的主要基础架构设备的效率可能在不断下降，而这

些设备也快达到使用寿命。这些“上年纪”的数据中心很难满足当

前需求。数据中心的能耗通常是 IT 设备能耗的 2 到 3 倍，这是

因为传统的数据中心都采用超容设计以满足最大容量需求，因此较

早的基础架构组件的效率非常低。与这种能耗水平相关的成本会对

数据中心设施和 IT 系统的总体拥有成本产生显著的影响。 
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要点 

 
 
现在，冷却和电力成本最

多可占到数据中心总体拥

有成本的 44%，有些公司

即使花钱也无法买到更多

的电力。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
不断增加的电力成本进一步加剧了这个问题。现在，冷却和电力成

本最多可占到数据中心总体拥有成本的 44%。据 The Uptime 
Institute 的调查，目前，服务器三年所消耗的电力和冷却成本是采

购服务器硬件成本的 1.5 倍。
1 一位大学高级管理员最近发现：

“随着对更便宜但更强大的高性能计算机集群的需求不断增加，现

在，问题已不在于购买计算机的成本，而是确定是否有足够的预算

来支付电力和冷却费用。” 
 
同时，有些公司甚至因为即使花钱也无法买到更多的电力而无法部

署更多的服务器。许多公共事业部门（尤其是在拥挤的城市）正在

向消费者宣传，能源供给已满负荷，无法提供更多的能源。 
 
劳伦斯伯克利国家实验室（Lawrence Berkeley National 
Laboratory）和斯坦福大学的 Jonathan Koomey 通过调查指出，

从 2000 年到 2005 年，服务器的能源需求翻了一番。该调查估计

在 2005 年，服务器、冷却系统和附属基础架构的用电量占美国总

用电量的 1.2% － 相当于 5 个 1000 兆瓦发电厂的年发电量。
2
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要点 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
能源成本在不断增加，而

供应量有限；数据中心基

础架构负担过重，无法满

足业务需求。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
这个问题引起了能源公司和政府机构的关注。在美国，有 80 多个

当地公共事业部门和州能耗计划正为提高能源效率而实施优惠折

扣。加州的 Pacific Gas and Electric（PG&E）是实施这种计划的

首批公共事业部门之一。该公司批准了一项计划，将对客户的服务

器和存储器整合项目的部分成本（包括服务器、硬件和咨询服务）

进行补偿，每个客户最多可获得 4 百万美元的补偿。PG&E 的 
Marc Bramfitt 说，“我们不希望建更多的发电厂。我们希望客户节

约用电，而且我们鼓励他们这么做。”
3 

 
另外，国家或地区以及地方政府都在鼓励推行节能计划。例如，在

美国，最近通过的法案授权美国环境保护署（EPA）对数据中心能

耗的增长进行分析。欧盟也发布了指令，力争到 2020 年使能耗降

低 20%。澳大利亚要求每年耗电超过 150000 兆瓦时的所有公司

都必须提交评估和行动计划。 
 
信息很明确：能源成本在不断增加，而供应量有限，数据中心基础

架构负担过重，无法满足业务需求。想要解决这些问题的 CIO 必
须关注数据中心创新。非常幸运的是，当前已经出现了绿色战略和

技术，可帮助企业优化数据中心空间、电源、冷却系统和业务弹

性，同时能够改善运营管理并降低成本，还有助于促进企业发展，

使 CIO 能够满足不断增长的业务需求。 
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            要点 
 
 
 
 
 
 
 
提高数据中心能效的技术

和战略覆盖了整个数据中

心“生态系统”。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
转变为绿色数据中心 
如何创建节能的绿色数据中心呢？IBM 在设计、支持和运营数据中

心方面有着 30 多年的丰富实践经验，这些经验使 IBM 获得无数

机会，了解了什么做法是有效的，什么是无效的。这还为我们提供

一个独特的视角去理解应该如何应用这些知识来帮助创建有效的战

略，以提高能效。 
 
下图显示了可用来提高数据中心“生态系统”能效的技术和战略。

通常，企业通过将电力和冷却系统的更改与各种先进技术（例如，

虚拟化、高能效的硬件和软件以及电源和工作负载管理规划）结合

在一起来实现最佳效果。 
 

提高数据中心能效的机会 

热量负 
载管理 

实施可

变冷却

设备系

 

电源和工作

负载管理 

数据 
中心 

网络 

产品设计和

工作负载 /能
源管理 

集成最大程度 
地节省了电力 

统改进

液体冷却

气流管理

机架/机 
房布局 

组件能效

机架设计

电源管理

测量 

封顶 

调整工

作负载

虚拟化
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要点 

 
 
最佳实践评估和能源审计

能够指出高能耗领域，同

时建立基线供未来规划之

用。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
虽然创建绿色数据中心没有标准的唯一“正确方法”，但专家相

信，对于 CIO 而言，最有效的第一步措施是进行最佳实践评估和

能耗审计。这种系统化的检查能够提供数据中心能耗情况的实时概

况和模型，并有可能指出高能耗领域，同时建立基线供未来规划之

用。 
 
同时，CIO 应该全盘考虑整个环境，注意下列因素： 
 
• 当前系统、用电量和位置的清单 
• 企业的业务和发展计划 － 有助于预测未来的需求 
• 针对企业所在领域，现有或规划中的政府能效法规 
• 政府或能源供应商提供的能效折扣或经济奖励 
• 任何针对减少企业碳排放量的已确定目标 － 以及为实现这些目     
标所设定的时间框架 
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要点 

 
 
提高数据中心能效的机会

很多，包括主要的基础架

构升级计划和各种简单的

低成本措施。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
通过对概况进行详细评估和总结，使 CIO 能够确定一系列能够最

大程度提高数据中心能效的机会。如果团队从没有仔细研究过企业

数据中心的发热特征，那么他们可能会发现可在许多方面提高能

效。这包括主要的基础架构升级计划（例如，升级冷却器或不间断

电源），以及各种简单的低成本措施，包括： 
 
• 封闭电缆开口，从而避免在热通道中浪费冷空气 
• 除去通风管道中阻碍气流的阻塞物 
• 关闭任何不工作的服务器 
• 在冷却充足的情况下，关闭多余的机房空调（CRAC）单元。 
 
当然，任何对现状的分析都要认识到业务需求发生变化的可能性。

例如，对于未来的电力和冷却设备，可能希望采用模块化方法，从

而更便于进行扩展或修改。地区和时间因素也非常重要。IT 设备和 
UPS 的用电量可能比较稳定，而冷却或加热设备、通风和空调设备

（HVAC）的用电量可能会因室外温度和湿度的变化而不同。另

外，应该确保设计了恢复计划的电源和冷却方案，而不仅仅考虑稳

定运行，这一点很重要。 
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要点 

 
 
 
 
 
 
在寻找方法、应对环境和

能源挑战的过程中，设备

部门和 IT 部门需要进行

协作，有时需要外界的帮

助。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
这是谁的职责？ 
直到最近，环境管理和能源消耗通常还是设备部门的职责。但是，

不断增加的能源成本和不断提高的 IT 需求更改了这一切。设备部

门和 IT 部门在这一领域建立伙伴和协作关系已变得十分关键。然

而，许多企业没有足够的技能或工具对能耗情况进行分析和建模，

从而无法正确地将信息应用于数据中心的规划或升级。因为这需要

非常高的专业技能，所以值得在这方面进行投资，以获取外部帮

助。 
 
减少冷却需求 
在制定通过降低数据中心产生的热量来提高能效和冷却效率的计划

时，需要考虑大量因素。机架和机房布局方面的改进可以提高能

效，而且投资相对较低。改进机会包括： 
 
• 采用热通道和冷通道配置来调整 IT 设备的位置 
• 调整设备位置使您能够控制热通道和冷通道之间的气流，防止热

空气重新流入 IT 设备的冷却通风口 
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要点 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
将数据中心设置在温控的

环境中能消除困扰冷却系

统的发热点，并通过避免

发热所引起的故障来增强

系统可靠性。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• 利用低成本的辅助冷却方法 － 例如，水冷或制冷剂热交换设备 
• 通过采用后门热交换器或封装的机架系统，将高密度计算机系统

产生的热空气在进入房间之前得以消除，从而提高机架冷却效率。 
 
同样，通过相对简单的气流管理改进可提高效率。例如，您可以： 
 
• 通过疏通通风系统以及实施有效的电缆管理，来充分利用当前的

冷却能力 
• 通过添加或除去设备进风口的钻孔瓦片，确保楼板开口匹配设备

的散热负载 
• 考虑添加函道回路 
 
总之，企业应该考虑将他们的数据中心设置在温控的环境中 － 为
特定的 HVAC 或 CRAC 单元分配一组确定的 IT 设备和建筑空

间。这种类型的空间和散热规划将消除困扰冷却系统的发热点，并

通过避免发热所引起的故障来增强系统可靠性。 
 
提高设备系统效率 
基础架构设备的能效在最近几年内有了显著的提高。更换使用期已

达到或超过 15 年的冷却器或 UPS 系统可节省大量金钱。一流的

新 UPS 系统与原有的 UPS 设备相比，可减少 70% 的功耗。新

的冷却器系统最多可提高 50% 的效率。新的冷却器设备还可以安

装变速驱动器，从而可以减少压力泵系统的能耗，并能更好地将液

冷系统集成到水冷基础架构中。利用户外空气直接对冷却水降温的

节能装置可以进一步减少运行冷却器所需的电能。 
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要点 

 
 
新的冷却器系统、热存储

系统和通风系统有助于减

少能源需求和成本。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
可通过热存储系统来提高水冷系统的能力和效率 － 冷却器可在夜

间存储能量，此时冷却器的运行效率通常较高，而在白天释放存储

的能量，因为此时的能源成本较高。 
 
还可以通过中央 HVAC 系统或带有变速驱动器的 CRAC 单元来更

有效地为数据中心通风。中央 HVAC 的效率日益提高，随着系统

越来越大，就能够更为方便地利用外部环境：当室外空气温度足够

低时，就可以提供零成本的冷却，以满足部分或全部冷却需求。而

另一方面，CRAC 单元为管理数据中心提供了更大的灵活性。 
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要点 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
由于 IT 设备越来越注重

能效和环保，因此，用新

的型号替换较旧的 IT 设
备可以降低用电和冷却的

总体需求 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
即使不升级任何设备，企业仍可通过放宽数据中心严格的相对湿度

和温度要求，来节省能源并实现冷却能力。因为这些规范通常是针

对发热点而制定的，所以除去这些发热点就可以放宽温度和相对湿

度要求，从而有助于降低数据中心的运营能耗。 
 
除了减少数据中心的用电量，企业还可通过选用更环保的电源来减

少碳排放量。在供电方式中加入可再生能源是减少矿物燃料依赖性

的好方法 － 这包括太阳能、风力、水力和生物能源。有条件的企

业选择在富含可再生能源的地区重新部署或新建数据中心，以此作

为公司环境战略的一部分。 
 
通过创新技术降低能耗 
在数据中心应用创新技术可提高单位功率的计算能力。IT 设备的能

效在不断提高，越来越环保化。由于技术发展和创新的速度超出了

数据中心设备的预期寿命，因此许多企业发现用新型号替换旧的 IT 
设备能够显著降低用电和冷却的总体需求，并能腾出宝贵的占地空

间。例如，IBM 的研究证明，采用刀片服务器可以比采用 1U 技术

减少 25% 至 40% 的用电和冷却需求。尽管从财务的角度看，在

完全折旧之前就淘汰设备是不明智的，但由于新型设备的优点在于

能耗更低，而且计算能力比旧设备提高了 2 到 3 倍，再加上可以

腾出更多的空间以及减少用电和冷却需求，因此足以抵消任何资产

损失。 
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要点 

 
 
 
 
 
 
 
 
因为 15% 利用率的服务

器运行成本和 100% 利用

率的服务器基本相同，所

以采用虚拟化可以提高能

效和经济性。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
虚拟化 
虚拟化可显著减少发热量和成本 － 原因很简单，因为需要的服务

器数量减少了。服务器消耗能源并释放热量，无论利用率是 100% 
还是 15%，这两种情况在实际消耗的电量和发出的热量方面没有明

显差异。这意味着 15% 利用率的服务器的运行成本与 100% 利用

率的服务器基本相同。 
 
虚拟化是支持在单台机器上运行多个应用程序工作负载的技术 － 
每个工作负载都有独立的计算环境和服务级别目标。这样就消除了

在一台专用服务器上只能运行一个工作负载的情况（实践表明这种

情况下利用率非常低），并能够使虚拟服务器的利用率接近最高。

与专用服务器环境相比，虚拟环境通常具有更多弹性。虚拟环境可

自动管理组件故障，并能重新启动工作负载。另外，可从一个控制

点管理虚拟化环境中的资源，从而改善运营情况。 
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要点 

 
 
和服务器虚拟化减少所需

的服务器数量一样，存储

器虚拟化减少了所需存储

硬件的数量。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
虚拟化的优点并不仅限于服务器。存储器虚拟化可用于将多个供应

商的存储容量组合成单个容量池，从而能够进行集中式管理。和服

务器虚拟化减少必需的服务器数量一样，存储器虚拟化减少必需的

存储器硬件，并且增加了可用磁盘空间总量，还优化了利用率。存

储器虚拟化还通过将主机应用程序与物理存储器基础架构隔离，提

高了应用程序可用性。 
 
虚拟化，尤其是与环保设计的新服务器和存储器硬件相结合后，能

够提供有效的解决方案来控制用电和冷却成本。能效最高的设备是

不再使用的设备 － 无论是服务器、路由器还是存储设备。 
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要点 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
新的用电量管理技术可以

度量实际的用电量，限制

单台服务器或服务器组用

电量的上限。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
通过虚拟化，您可以将当前在多台未充分利用的设备上运行的工作

负载整合到数量较少、效率更高的设备上，以此节省费用并提高效

率，即使最环保的系统或建筑，也无法单独实现这个目标。 
 
IT 系统中的用电量管理 
理想情况下，数据中心的用电量应该与工作负载成正比。实现这种

平衡的一种方法是停用不需要的设备。这是一种有效的技术，但难

于管理。而借助于工作负载管理软件和硬件功能，新的电源管理技

术使数据中心管理员能够完成控制对用电情况的优化。 
 
这种技术能够度量实际的用电量，并生成关于任何物理系统或系统

组的趋势数据。可根据工作负载或业务趋势，限制单台服务器或服

务器组用电量的上限，从而在不影响生产效率的情况下优化能源使

用和应用程序性能。 
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IBM 也日益重视环保 
 
和许多企业一样，IBM 发现
支持环保规划是一种明智的
业务方向。关注的一个重要
领域是减少公司的炭排放
量，即公司直接或间接产生
的二氧化碳（CO2）的总
量。公司消耗电能就是在间
接排放碳化物，因为发电厂
在发电过程中要排放 CO2。 
 
 
“虽然部分人认为减少 CO2 
排放量会消耗企业资金，而
实际情况恰好相反”，负责
“企业环境事务和产品安
全”的副总裁 Wayne Balta 
说。“能效解决方案平均每
年为 IBM 节省 1580 万美
元，而且自 1998 年起，平
均每年都降低了 4.9% 的能
耗。在减少 CO2 排放方
面，这相当于减少了 51600 
辆每年行驶 10000 英里的
汽车。” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

经济有效的处置 
为帮助加速环保设备的采用，我们提供了环保处置产品。这些系统

服务处理采用经济的方式，通常确保符合法规并能在处置之前删除

数据。最重要的是，部分计划还可用于支付旧设备的市值。 
 
您有什么行动计划？ 
大多数企业都希望他们的 CIO 提供可靠、高性能的基础架构，以

便能够通过分配的预算来支持业务。您能够在不断变化的环境中继

续满足这种期望吗？您确定当前的数据中心能够满足不断增长的用

电和冷却需求吗？您拥有控制不断增加的能源成本所造成影响的计

划吗？是否利用经济奖励或折扣？是否准备鼓励企业参与减少温室

气体排放的活动？是否制定了针对数据中心的战略，以确保可以继

续满足公司的期望？如果对于大多数问题不能完全说“是”，那么

可能需要对您的战略重新进行评估。 
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要点 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CIO 正在进行的环保工作

帮助企业持续盈利。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

结束语 
因为政府和企业越来越关注降低能源需求和温室气体排放量，所以

提高数据中心能效的压力也随之增长。我们相信下列四项措施必须

在创建绿色数据中心的任何规划制定活动中扮演重要的角色： 
 
• 重新获得电力和冷却能力 
• 重新实现业务弹性 
• 降低能源成本 
• 回收报废的设备 
 
成功的 CIO 将这四项措施作为他们的成功秘诀。并且，通过这些

措施，他们所正在进行的环保工作帮助企业持续盈利。 
 
了解更多信息 
要了解关于创建绿色数据中心的更多信息，请致电您的 IBM 代表

或访问： 
 
ibm.com/cio 
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