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根据中国工程建设标准化协会《关于发印2022年第二批协会标准制订、修订计划的通知》（建标协字[2022］40号）的要求，标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，编制了本标准。
本标准共分14章，主要技术内容包括：范围、规范性引用文件、术语与定义、基本规定、运行环境参数、规划选址、工艺设计、建筑与结构、暖通系统、电气系统、智能化控制系统、给水与排水、可再生能源应用、资源再利用等。
本标准由中国工程建设标准化协会信息通信专业委员会（CECS/TC13）负责日常管理，并负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送中国工程建设标准化协会信息通信专业委员会（地址：北京市西城区车公庄大街乙5号鸿儒大厦A座4层B-C室，邮政编码：100044,电子邮件：yuyanrong@cdcc2009.com）。
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[bookmark: _Toc5517][bookmark: _Toc7132][bookmark: _Toc4221][bookmark: _Toc13936][bookmark: _Toc4296][bookmark: _Toc162][bookmark: _Toc25729][bookmark: _Toc8676][bookmark: _Toc7295]1 总则
1.0.1本文件对近零碳数据中心进行了定义，规定了近零碳数据中心节能设计相关的基本规定、规划选址、工艺设计、建筑与结构、暖通系统、电气系统、智能化控制系统、给水与排水、可再生能源应用和资源再利用等内容。
1.0.2本文所定义的近零碳数据中心，为支撑数据中心独立运行功能的建筑的一部分、单栋建筑或建筑建群以及数据中心功能对应的园区范围。
1.0.3本文件适用于近零碳数据中心的创建设计，也适用于数据中心节能改造设计。
[bookmark: _Toc76659548][bookmark: _Toc76661647][bookmark: _Toc76661770][bookmark: _Toc76659551][bookmark: _Toc76661650][bookmark: _Toc76661773][bookmark: _Toc22928][bookmark: _Toc15198]

[bookmark: _Toc16852][bookmark: _Toc30965][bookmark: _Toc6114][bookmark: _Toc25518][bookmark: _Toc2012][bookmark: _Toc701][bookmark: _Toc21651][bookmark: _Toc1376859692_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc22022975][bookmark: _Toc1272775035][bookmark: _Toc1452564335][bookmark: _Toc3675][bookmark: _Toc22283908][bookmark: _Toc18681][bookmark: _Toc65244463]2 术语和符号
[bookmark: _Toc26149][bookmark: _Toc12032][bookmark: _Toc27013][bookmark: _Toc19392][bookmark: _Toc13352][bookmark: _Toc9692][bookmark: _Toc28060]2.1术语
2.1.1碳中和Carbon neutrality
数据中心运营过程中的碳排放和碳消除达到平衡的状态。通过减少能源消耗、提高能源效率、使用再生能源等方式减少碳排放，同时也可以通过种植树木、投资碳捕捉和存储技术等方式消除碳排放。当一个数据中心的碳排放和碳消除达到平衡，即可称为实现了碳中和。
2.1.2低碳数据中心Low carbon data center
低碳数据中心是近零碳数据中心的初级表现形式，数据中心电能比PUE略高于近零碳数据中心，全生命周期内，在确保信息系统以及其支撑设备安全、稳定、可靠运行的条件下，能取得最大化的能源效率和最小化的环境影响的数据中心。温室气体排放核算边界内，在一定时间内（通常以年度为单位）生产、服务过程中产生的温室气体排放量，按照二氧化碳当量（CO2e）计算，在优先自主减排的基础上（PUE＜1.25，WUE＜2.0L/kW·h），排放量实现由数据中心自建绿电系统和（或）核算边界外的减排项目清除不低于50%，和（或）相应数量的碳信用抵消的数据中心。
2.1.3近零碳数据中心Near zero carbon data center
温室气体排放核算边界内，在一定时间内（通常以年度为单位）生产、服务过程中产生的温室气体排放量，按照二氧化碳当量（CO2e）计算，在优先自主减排的基础上（PUE＜1.20，WUE＜1.8L/kW·h），排放量实现由数据中心自建绿电系统和（或）核算边界外的减排项目清除不低于80%，和（或）相应数量的碳信用抵消的数据中心。
2.1.4零碳数据中心Zero carbon data center
零碳数据中心是近零碳数据中心的高级表现形式，是指对其在温室气体排放核算边界内直接或间接产生的温室气体排放总量，通过节能减排、清洁能源取代化石燃料、植树造林、二氧化碳捕集利用与封存、碳交易等方式进行正负抵消，实现总碳排放为零的数据中心，其电能比低于近零碳数据中心。温室气体排放核算边界内，在一定时间内（通常以年度为单位）生产、服务过程中产生的温室气体排放量，按照二氧化碳当量（CO2e）计算，在优先自主减排的基础上（PUE＜1.15，WUE＜1.6L/kW·h），排放量实现由数据中心自建绿电系统和（或）核算边界外的减排项目100%清除，和（或）相应数量的碳信用抵消的数据中心。
2.1.5自主减排行动Autonomous emission reduction actions
数据中心通过策划，应用先进适用的低碳技术，包括设备和工艺的更新迭代、管理措施的实施，所带来的的温室气体排放量减少的过程或活动。
23.1.6设计边界Design boundary
应以数据中心名称、地址和分期等确定数据中心项目的设计边界。数据中心名称应参考建设主管部分批文、地点、法人进行综合确定。
如果数据中心存在分期建设的情况（参考建设主管部门的批文），所有分期并未全部投入运行，则只考虑目前投产的分期。
2.1.7 电能利用效率 Power Usage Effectiveness  
[bookmark: _Toc21730][bookmark: _Toc12557]数据中心总耗电量与数据中心 IT 设备耗电量的比值， 一般采用年均 PUE 值。详细计算和测量要求参照 YD/T 2543《电信互联网数据中心（IDC）的能耗测评方法》 。PUE 数值大于 1，越接近 1 表明用于 IT 设备的电能占比越高，制冷、供配 电等非 IT 设备耗能越低。
[bookmark: _Toc13353][bookmark: _Toc31]计算公式为：PUE=PTotal/PIT   
[bookmark: _Toc7493][bookmark: _Toc15017]式中： PTotal—为维持数据中心正常运行的总耗电，单位为 kWh。 PIT—为数据中心中 IT 设备耗电，单位为 kWh。
2.1.8 水利用效率 Water UsageEffectiveness 
数据中心总耗水量与数据中心 IT 设备耗电量的比值 （单位：L/kWh），一般用年均 WUE 值。WUE 数值越小，代表数据中心利用水资源的效率越高。
计算公式为：WUE=(ΣL 总耗水)/ΣPIT
式中： L 总耗水—为输入数据中心的总水量，单位是 L。 PIT—为数据中心中 IT 设备耗电，单位为 kWh。
[bookmark: _Toc8248][bookmark: _Toc11663]2.1.10 可再生能源利用率Utilization of renewable energy
数据中心消耗的可再生能源电力总量与数据中心总用电量的比值。
[bookmark: _Toc4597][bookmark: _Toc31479][bookmark: _Toc22174][bookmark: _Toc6273][bookmark: _Toc8063][bookmark: _Toc1811][bookmark: _Toc718]2.2 符号
	PUE
	Power Usage Effectiveness
	电能利用效率

	WUE
	Water Usage Effectiveness
	水利用效率

	
	
	

	
	
	

	
	
	




[bookmark: _Toc21461][bookmark: _Toc20115][bookmark: _Toc925][bookmark: _Toc17586][bookmark: _Toc22488][bookmark: _Toc31299][bookmark: _Toc4722]3 基本规定
[bookmark: _Toc76661652][bookmark: _Toc76661775][bookmark: _Toc76659553][bookmark: _Toc5918][bookmark: _Toc25798][bookmark: _Toc14325][bookmark: _Toc10962][bookmark: _Toc6415][bookmark: _Toc16969][bookmark: _Toc8952][bookmark: _Toc13859][bookmark: _Toc9547]3.1 数据中心建筑形态
3.1.1数据中心建筑形态可以是一栋或几栋建筑物，也可以是一栋建筑物的一部分。最小单元应为采用独立配电或空气冷却的数据中心建筑单体或模块单元。对于几栋建筑物组成的数据中心，应按单体建筑分开确定其等级。分期建设的数据中心可按期确定其等级。
[bookmark: _Toc1341][bookmark: _Toc22157][bookmark: _Toc16424][bookmark: _Toc2565][bookmark: _Toc5060][bookmark: _Toc25423][bookmark: _Toc7186][bookmark: _Toc8488][bookmark: _Toc19232]3.2 电能利用效率及水利用效率
3.2.1新建、改建和扩建数据中心电能利用效率设计值应满足：低碳数据中心PUE＜1.25；近零碳数据中心PUE＜1.20；零碳数据中心PUE＜1.15。
3.2.2新建、改建和扩建数据中心水利用效率设计值宜满足：低碳数据中心WUE＜2.0L/kWh；近零碳数据中心WUE＜1.8L/kWh；零碳数据中心WUE＜1.6L/kWh。
[bookmark: _Toc27373][bookmark: _Toc22660][bookmark: _Toc14569][bookmark: _Toc6874][bookmark: _Toc3719][bookmark: _Toc24194][bookmark: _Toc8584][bookmark: _Toc26971][bookmark: _Toc13766]3.3清洁能源使用
3.3.1应采用一种或多种可再生能源直供电。
3.3.2对于无法完全采用清洁能源的，应采用绿电交易、购买绿证等方式，减少碳排放。
3.3.3应加入植树造林行动以增加碳汇。
3.3.4应设置分布式光伏系统，并通过优化措施提高发电量。分布式光伏系统应满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015中对可再生能源利用的相关要求。
3.3.5在清洁能源不稳定的场景，宜合理配置储能，增强清洁能源消纳能力，储能形式可采用化学储能、氢能等技术。
3.3.6应利用自然冷源降低冷水机组开机时间。
[bookmark: _Toc7110][bookmark: _Toc9705][bookmark: _Toc487][bookmark: _Toc16882][bookmark: _Toc23638][bookmark: _Toc14118][bookmark: _Toc26094][bookmark: _Toc26746][bookmark: _Toc8335]3.4能源、资源再利用
3.4.1数据中心应积极开展余热回收后向外输送，或者供园区内数据中心辅助区或园区内有用热需求的建筑使用。
3.4.2水冷型数据中心应进行再生水回用，包含但不限于市政中水、循环冷却水系统排水、空调冷凝水排水、冷却蒸发水、雨水等。
[bookmark: _Toc17205][bookmark: _Toc25031][bookmark: _Toc17805][bookmark: _Toc1353][bookmark: _Toc27645][bookmark: _Toc30146][bookmark: _Toc31716][bookmark: _Toc9720][bookmark: _Toc10154]3.5其他
3.5.1在设计、施工、运维阶段，宜采用BIM（建筑信息模型）等技术，进行过程优化，减少人为失误，缩短施工周期，节省施工材料，提高设备运行使用效率，降低能耗，减少碳排放。
3.5.2近零碳数据中心宜采用预制化、模块化、标准化程度高的设计方案。
3.5.3 根据绿色低碳、可持续发展原则，宜按照《国家工业和信息化领域节能技术装备推荐目录》选用适宜的制冷技术、自然冷源利用、供配电设备节能等技术。
3.5.4 应与周边冷、热源及热需求点充分沟通，在设计中优化冷却系统方案实现免费冷、热量的综合优化利用。
3.5.5 数据中心碳排放计算宜参照《数据中心碳排放计算标准》的相关规定执行。
[bookmark: _Toc21331][bookmark: _Toc5381]

[bookmark: _Toc13651][bookmark: _Toc7002][bookmark: _Toc1183][bookmark: _Toc4077][bookmark: _Toc29780][bookmark: _Toc2913][bookmark: _Toc31729]4 运行环境参数
[bookmark: _Toc76661655][bookmark: _Toc76661778][bookmark: _Toc76659556]4.0.1主机房和支持区内的温度和湿度应满足机房内设备的正常运行需求。当无特殊需求时，主机房和电力电池室在设备运行时温湿度推荐参照表5.1。
表4.1 温湿度推荐表
	机房类型
	温度
	湿度
	备注

	主机房冷通道或机柜进风区域
	18~27℃
	露点温度5.5~15℃且相对湿度不大于60%
	不应结露

	电力室
	5~35℃
	相对湿度10%~90%
	--

	电池室
	15~30℃（铅酸电池）
0~35℃（锂离子电池）
	相对湿度10%~90%

	--


注：1 主机房温度，为机架进风温度； 
2 对于海拔超过1000m以上的数据中心，最高环境温度每增加300m应降低1℃；
4.0.2主机房服务器在满足业务使用需求时，应优先选用耐高温服务器，长期稳定运行的耐受温度宜不低于35℃。
4.0.3主机房的空气含尘浓度，每立方米空气中粒径大于或等于0.5μm的悬浮粒子数应少于17,600,000粒。
[bookmark: _Toc167][bookmark: _Toc29672]

[bookmark: _Toc13632][bookmark: _Toc11503][bookmark: _Toc23760][bookmark: _Toc18306][bookmark: _Toc3738][bookmark: _Toc28740][bookmark: _Toc22846]5 规划选址
5.0.1 宜选址在水力、风力、太阳能等可再生能源充足的地区。
5.0.2 宜选址气候适宜、环境空气清洁、能充分利用自然冷源的区域。自然冷源利用的技术方式，应满足环境容量承载力的要求。
5.0.3 宜充分利用闲置的仓库、厂房等实施，减少土建过程的碳排放。
5.0.4 宜充分发挥气候水文和地形地貌等自然条件天然优势，因地制宜促进节能降耗的山洞、山体间垭口、海底、河流湖泊沿岸等特殊地理条件建设数据中心。
5.0.5 选址应符合《数据中心设计规范》GB 50174的相关规定，并优先结合产业升级、工业转型规划，应充分利用电厂余热资源和工业废弃能源，合理选址建设。
5.0.6 宜优先选址在靠近电厂等电力充足的地区。
[bookmark: _Toc13007][bookmark: _Toc17727]

[bookmark: _Toc18644][bookmark: _Toc7401][bookmark: _Toc18053][bookmark: _Toc5689][bookmark: _Toc31444][bookmark: _Toc8835][bookmark: _Toc84]6 工艺设计
6.0.1 应综合考虑数据中心的使用用途与发展规划，通过选择高算效ICT 硬件，统筹规划业务系统的冗余程度和基础设施的冗余程度，合理开展信息系统负载优化等，使数据中心能够长期处于高效运行状态。
6.0.2 应根据业务负载需求预估网络、计算、存储等IT设备运行功率，根据预估运行功率上架，并应采用密集部署方式上架，IT机柜平均运行功率宜达到设计功率70%以上，提升机架空间和电源利用率。
6.0.3 设备上架时应采取封堵措施。当机架内未装满设备时，未安装设备的位置前部应安装挡风盲板，机柜所有出线孔应该封闭处理。
6.0.4 应将信息设备的风扇、电源等运行情况及各类处理器、存储等资源利用情况纳入能耗监控和管理范围，利用智能化管控手段实现信息设备等算力设施全节点与数据中心基础设施联动节能。
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[bookmark: _Toc25684][bookmark: _Toc8478][bookmark: _Toc22303][bookmark: _Toc10304][bookmark: _Toc18899][bookmark: _Toc1369][bookmark: _Toc6778]7.1 一般规定
7.1.1建筑应根据工艺需求，合理确定分期建设规模和节奏，不应大拆大建。
7.1.2 应充分利用既有建筑结构体系与设施资源，采用模块化、预制装配化建设模式，减少重复建设、翻新改造等工程量。
7.1.3建筑宜按照GB/T 50378或GB/T 50878二星级及以上标准建设。 
7.1.4 应充分利用数据中心的屋面和立面设置光伏发电系统。立面宜采用光伏建筑一体化系统。屋顶安装光伏的面积比例不宜低于30%。
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7.2.1 建筑应造型简洁、规整紧凑，体形系数不宜大于0.15。
7.2.2 除利旧建筑以外，宜满足单体预制率≥40%或单体装配率≥60%的要求。
7.2.3 近零碳数据中心应满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015中关于工业建筑的要求。
7.2.4 围护结构系统宜满足《近零能耗建筑技术标准》GB/T51350规划与建筑方案设计、热桥处理和建筑气密性相关要求，应进行消除或削弱热桥，气密性和防结露的专项设计。
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7.3.1 近零碳数据中心宜采用符合工业化建造要求的结构体系与建筑构件，在建造阶段建筑应选用碳排放含量低的建材，建筑拆除时宜采用便于材料循环利用的措施。
7.3.2 建筑宜选用可循环建材、耐久性建材和本地材料，宜使用获得绿色建材标识（或认证）的或有明确碳足迹标签的材料。
7.3.3 合理选用混凝土材料，优先采用高强钢筋，钢材的牌号宜选用Q355钢、Q390钢等高强性能材料。
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8.1.1数据中心应遵循被动节能措施优先的原则，合理选择围护结构保温隔热和遮阳措施，最大限度降低建筑用能需求。
8.1.2数据中心空调系统设计PUE、WUE设计值应严格满足本标准第3章要求。
8.1.3主机房及支持区域宜采用无窗密闭围护，避免和减少进入室内的太阳辐射以及窗或透明幕墙的温差传热。
8.1.4空调系统规划设计时，应考虑数据中心全生命周期制冷需求特点，选择合适的制冷方式。
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8.2.1数据中心设计方案中，应采用水侧自然冷、风侧自然冷及氟侧自然冷等利用自然冷源的方式，同时应优先选用绿色数据中心先进技术产品降低PUE。
8.2.2夏季空气调节室外计算湿球温度低、温度日差较大的地区，宜优先采用直接蒸发冷却、间接蒸发冷却或直接蒸发冷却与间接蒸发冷却相结合的二级或三级蒸发冷却的空调系统形式。
8.2.3当数据中心选址附近有江河湖水、海水等天然冷源利用的条件时，经过经济评价后，且不对自然环境造成较大不利影响时，宜利用其为数据中心降温。
8.2.4对于单机柜功率20kW以上的超高密数据中心，宜采用液冷技术提高制冷效率。
8.2.5数据中心采用全新风空调系统时，应对新风的温度、相对湿度、空气含尘浓度、污染物浓度等参数进行检测和控制。
8.2.6空调制冷剂应使用臭氧层破坏潜能值 (ODP) 为0或者全球变暖系数值 (GWP) 较低的产品。
8.2.7采用冷冻水空调系统时，冷冻水供水温度应不低于18℃，冷冻水回水温度应不低于24℃，同时具备条件时宜提升供水温度至不低于20℃。
8.2.8空调冷源系统应设置相应的控制装置，如气候补偿器、温度传感器、调节阀等，以实现按照实际空调负荷需求来调节冷量，实现变流量运行。
8.2.9对于使用多台冷源设备的空调系统，应采用负载均衡控制技术，实现各冷源设备的负载均衡，以提高系统的效率和稳定性。
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8.3.1在满足机房运行环境要求时，应尽量提高数据中心冷冻水供水温度，冷冻水供回水温度差不应小于6℃。技术经济合理时，宜进一步加大供、回水温差。
8.3.2空调输配系统应设置风量调节装置，如风量调节阀、自动控制阀等，以实现按照实际空调负荷需求来调节风量，实现变流量运行。
8.3.3冷冻水泵、冷却水泵和冷却塔风机应采用变频调速，其中水泵效率应达到《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB19762中要求的节能评价值。
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8.4.1机房空调末端形式宜结合电子信息设备机架进出风形式、功率密度大小等因素，采用合适的房间级、列间级、机架级、芯片级的空调形式。
8.4.2对于空调冷源和末端分离的系统形式，主机房空调末端宜选择背板、前板、列间空调、顶置空调等靠近热源的方式，减少输配能耗。
8.4.3机房内应采用高能效精密空调。
8.4.4当满足信息设备运行环境要求时，空调系统宜加大送回风温差。送回风温差宜大于10℃。
8.4.5机房加湿方式应优先采用湿膜加湿等低能耗加湿方式。
8.4.6机房内精密空调应采用分布动态流量控制技术，对空调系统进行分区控制，通过优化水泵运行和调节阀门开度来节省能源。
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8.5.1主机房的空调形式应与气流组织匹配。
8.5.2对于前后进出风形式的机架，应采用通道封闭技术。
8.5.3采用“面对面、背对背”的机架排列方式时，应采用冷、热通道封闭隔离的气流组织形式，避免冷热空气对流，以节约能源。
8.5.4空调冷风应直接送至冷通道或服务器进风口，回风应能直接回至空调机组，回风口不应布置在冷通道或空调送风射流区。
8.5.5机房气流组织设计后，宜采用计算流体动力学CFD对主机房气流组织进行模拟和验证。
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8.6.1液冷侧冷源应综合考虑室外环境气象参数（干球温度、湿球温度），以及建筑物规模、当地水资源条件等因素确定，优先使用室外自然冷源进行散热，宜采用开式冷却塔+板式换热器、闭式冷却塔或干冷器，不应只采用开式冷却塔。采用干冷器时，为满足夏季一次侧供水温度需求，可配置水喷雾冷却系统或进风侧湿膜加湿系统。
8.6.2为提高液冷侧节能性，宜提高冷却塔供水温度及供回水温差，降低冷源设备的功耗，液冷一次侧进水温度不宜低于35℃，二次侧出水温度不宜低于40℃，供回水温差不宜低于10℃。
8.6.3冷板液冷风冷侧与液冷侧共用液冷冷源时，空调末端宜采用列间级或机柜级形式，同时结合高温服务器采用高水温设计参数。
8.6.4冷板液冷风冷侧与液冷侧不应共用风冷侧低温冷源。
8.6.5浸没式液冷设备内部冷却液与IT设备直接接触进行热交换，由于不同的IT设备热功耗不同，宜通过CFD流场模拟机柜温度场以保证机柜内温度场分布均匀，按需分配冷却液流量，避免出现局部热点，导致设备过热宕机。
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8.6.1空调和制冷设备的选用应符合运行可靠、经济适用、节能和环保的要求。
8.6.2当建设地周边存在连续稳定、可以利用的废热和工业余热，且技术经济合理时，可采用吸收式冷水机组。
8.6.3除绿电资源较充足地区外，不应采用电能直接加热设备作为供暖空调系统的供热热源。
8.6.4空调系统宜采用人工智能等智能化的方式进行能效优化，根据IT负载和室外温湿度调节冷机、水泵、冷却塔、阀门、空调末端等，实现PUE最优化。
8.6.5如果采用冷冻水系统，宜采用高效节能部件，电冷源综合制冷性能系数宜优于《公共建筑节能设计标准》 GB50189 中的规定值的120%以上。
8.6.6对于存量数据中心改造场景，应优先选取技术成熟、安全可靠、经济可行的空调改造方案，同时根据各地区气候环境及现场条件制定，同一机房不限于一种节能措施，有条件的应多举措并行，力求改造后能效达到最优值。
8.6.7采用水系统或带喷淋功能的室外机时，水质标准不满足《采暖空调系统水质》GB29044T时，应设置水处理系统，避免设备因结垢等原因造成能效下降。
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[bookmark: _Toc76661658][bookmark: _Toc76659559][bookmark: _Toc76661781]9.1.1电气系统应采用数字化设计工具。
9.1.2应在供配电系统设计过程中综合考虑系统架构、电气设备、照明系统、电力监控等在减碳方面的功能作用。
[bookmark: _Toc5207][bookmark: _Toc21500]9.1.3所选用产品宜可提供碳足迹追溯证明文件。
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9.2.1 宜使用电气系统设计软件对数据中心配电系统进行建模，系统化管控设计参数，合理选择系统设计指标及设备裕量。
9.2.2 宜采用专业的低压配电柜规划软件在早期优化低压配电占地面积，精确把控馈线预留空间，集约规划支持区面积。
9.2.3 宜设置电力监控与一体化管理系统，将具有时效性的全链路数据集中采集、分析管理并直观有效地展示，帮助运维人员进行持续优化调整，提升能效。
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9.3.1 供配电系统的规划布置应靠近负荷中心，减小供电半径。
9.3.2 宜采用第三路市电或其他类型的低碳稳定电源作为备用电源。
9.3.3 宜采用高密、环保的备电方案，降低对数据中心承重和空间的要求。
9.3.4 应在设计阶段优化配电结构，建设适度可用性的供配电架构，综合考虑供配电系统，探索主动的综合能源管理理念，UPS 架构的选择，末端配电的选择等。
9.3.5 明确电网接入方案，合理确定配电规模、电压等级。综合规划近期远期负载变化，宜增加储能接入。
9.3.6应合理选择备用电源的方式，优先消纳风光储氢等绿色能源。
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9.4.1低压配电及不间断电源系统宜采用融合、预制化、交直流一体化方案。
9.4.2变压器的选用应满足 GB 20052《电力变压器能效限定值及能效等级》中2级以上能效要求。
9.4.3交流UPS宜采用高效率、低噪声、体积小的高频模块化 UPS。在满足负载运行要求的前提下，UPS运行在增强型ECO节能模式。
9.4.4油机宜进行无冗余设置。
9.4.5除应满足本节的要求外，还应优先选择绿色低碳的智能化产品：
1 在主要配电设备的选型上，应选择全新能效等级的节能变压器与具有节能认证的低压配电柜和母线；
2 应选择拥有更高运行效率（且在更宽负载率区间内）的 UPS 系统；
3 应优先选择使用可循环（绿色）设计的设备，选择环保型产品；可循环（绿色）设计包括产品本身使用材料的环境评价、使用年限、循环性及其包装的绿色性等。
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9.5.1照明系统应选择智能照明系统。可以采用总线方式互联所有的元器件，每个元器件可独立工作，同时又可进行集中监视和控制，非工作时间熄灯节能。可以完成诸如开关、控制、监视等工作，又可进行不同组合，实现功能灵活改变。智能照明系统应符合ISO/IEC14543-3和GB/Z 20965-2007。
9.5.2应严格执行国家相关标准规定的“照明功率密度”限制值(LPD）中的目标值以及《建筑节能与可再生能源利用通用规范》 GB 55015中相关要求。
9.5.3应采用高效的照明光源设备。
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10.1.1数据中心应部署智能管理系统，具备碳排放量计算和统计功能，能展示数据中心碳排放量、绿电使用率、碳汇交易量。
10.1.2数据中心应能通过人工智能等智能化手段进行能效优化。
10.1.3智能化管理系统应具备替代或减少人员巡检工作的功能，减少运维过程碳排放。
10.1.4智能管理系统应能接入上级能效监测管理平台。监测内容应包括且不限于总能耗、总耗水、IT总耗电、可再生能源使用量、蓄电量、蓄冷量及数据中心碳排放量等。
10.1.5将信息设备的风扇、电源等运行情况及各类处理器、存储等资源利用情况纳入数据中心能耗监控和管理范围，利用智能化管控手段实现信息设备等算力设施全节点与数据中心基础设施联动节能。
10.1.6应安装有能源、资源信息化监控系统，可实时监视各系统设备的运行状态及工作参数，可实时显示各系统及主要设备对能源、资源的使用情况，并提供智能化分析功能。
10.1.7监测点应符合《电信互联网数据中心（IDC）的能耗测评方法》YD/T2543的设置要求，计量仪表器具及其精度符合要求，平台呈现与现场计量一致。
10.1.8应能实现对各类能源使用情况进行监测、计量，能够连续记录和输出PUE值，并可将能耗能效数据上传相关动环设施集中运维管理平台。
10.1.9应结合气候环境、机房环境、负载等因素，对供电、制冷、通信设备等进行开合关闭、运行参数调整、电力资源分配等自动化控制，每个控制项至少覆盖此类硬件数量的40%以上。
10.1.10高低压配电系统设备、机房专用空调设备、冷水机组、柴油发电机组、不间断电源系统、供油系统等数据中心重要设备，应能通过电力监控系统、冷源群控系统、动环监控系统等，将设备运行状态数据上传至数据中心统一监控平台。
10.1.11应设置建筑设备管理系统，对建筑楼宇机电设备、给排水等众多分散设备的运行状态、安全状况、能源使用状况及节能管理实行集中监视、管理和分散控制。
[bookmark: _Toc16457][bookmark: _Toc18144][bookmark: _Toc3906][bookmark: _Toc26963][bookmark: _Toc22305][bookmark: _Toc16646][bookmark: _Toc8120][bookmark: _Toc11511][bookmark: _Toc24266]10.2 配电智能化设计
10.2.1应设置智能配电管理系统，实现用电设备运行状态的实时监测，数据综合分析，优化运行、弹性调度。系统构成、设备选型、功能配置应根据供电系统的特点、运营和管理要求、通信通道条件来确定，并考虑发展的需要。
10.2.2智能配电系统应由终端显示设备、系统主机、智能网络控制设备、终端数据采集设备组成，同时配备专用的管理平台软件。
10.2.3智能配电系统应具备设备数据的采集、存储、转发、分析处理和控制调节等功能，并直观反映现场配电系统的运行状态和过程。
10.2.4智能配电系统应符合电力系统标准的通信协议，提供开放式设备层数据地址表，采用现场总线、分布式I/O、网络、多路级联保护等技术。
10.2.5智能配电系统应具备运行维护管理、电气设备资产管理、能耗数据统计分析、电能质量分析、信息监测等功能。
10.2.6智能配电系统应确保良好的网络安全性，合理限制网络端口、防渗透攻击、对敏感传输消息进行加密和鉴权认证。
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[bookmark: _Toc11921][bookmark: _Toc290][bookmark: _Toc3259][bookmark: _Toc18844][bookmark: _Toc15893][bookmark: _Toc14376][bookmark: _Toc27241]11 给水与排水
[bookmark: _Toc76661659][bookmark: _Toc76661782][bookmark: _Toc76659560]11.0.1应按照不同用途配置用水计量装置，分项、分级安装满足使用需求和经计量检定合格的计量装置，用水应实现三级计量，宜将数据传送至园区智能管理系统。
11.0.2给水系统应使用耐腐蚀、耐久性能好的管件、阀门和相关附件等，减少管道系统的漏损，管网漏损率不应大于10%。
11.0.3贮水池（箱）的进水管宜设置电磁阀或电动阀，贮水池（箱）应设水位监测和溢流报警装置，信息传至园区智能管理系统。
11.0.4水泵选型应保证设计工况下水泵效率处在高效区，宜采用变频控制，宜为能效等级1级产品。
11.0.5冷却塔选用和设置，应符合以下要求：
1 成品冷却塔应选用冷效高、飘水少、噪音低、安装维护简单的产品；
2 空调系统宜采用飘水量小于0.01%，蒸发损失量小于1.2%的高冷效冷却塔；
3 成品冷却塔应按照生产厂家提供的热力特性曲线选定。设计循环水量不宜超过冷却塔额定水量，当循环水量达不到额定水量的80%时，应对冷却塔补水系统进行校核。
11.0.6循环冷却水系统的浓缩倍数应根据当地补水水质及处理工艺综合确定，并不宜低于3.0。
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[bookmark: _Toc3908][bookmark: _Toc10963][bookmark: _Toc6530][bookmark: _Toc8276][bookmark: _Toc22871][bookmark: _Toc2515][bookmark: _Toc20617]12可再生能源应用
[bookmark: _Toc16194][bookmark: _Toc15666][bookmark: _Toc20325][bookmark: _Toc15954][bookmark: _Toc22259][bookmark: _Toc21429][bookmark: _Toc12851][bookmark: _Toc27040][bookmark: _Toc10573]12.1 可再生能源接入
12.1.1数据中心设计应考虑引入光伏、储能、氢燃料电池等能源作为补充供电系统。
12.1.2应使用电能管理控制系统EMS完成电能调度控制、优化系统能源运行策略、电能数据采集、整理、存储和收益展示。
[bookmark: _Toc14559][bookmark: _Toc31427][bookmark: _Toc18082][bookmark: _Toc9517][bookmark: _Toc15314][bookmark: _Toc7476][bookmark: _Toc10763]12.2可再生能源接入管理
12.1.1应分析新能源接入方案，在现场实施前确保方案的准确性，保证新能源平顺接入，避免新能源的接入对原有电力系统造成较大冲击，实现绿色低碳。
12.1.2应使用电力系统仿真分析软件提供从系统建模、仿真计算、设计规划、监控控制到操作员培训、优化和自动化的全生命周期管理的各种方案。
12.1.3应基于时间、辐照度对光伏发电的影响，应用时序潮流、地区辐照度等功能精确仿真分析光伏发电，确定光伏接入方案。
12.1.4应基于风机厂商/模型库，对不同规模的风电场进行稳态和暂态仿真分析，确定风电接入方案。
12.1.5应使用可再生能源设备模型，进行交直流混合潮流分析、仿真计算和设备选型验证。
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[bookmark: _Toc2928][bookmark: _Toc27482][bookmark: _Toc25097][bookmark: _Toc19413][bookmark: _Toc18913][bookmark: _Toc31537][bookmark: _Toc18459]13资源再利用
[bookmark: _Toc18613][bookmark: _Toc8701][bookmark: _Toc31407][bookmark: _Toc8493][bookmark: _Toc16887][bookmark: _Toc25104][bookmark: _Toc12024][bookmark: _Toc26159][bookmark: _Toc23520]13.1余热回收
13.1.1应积极应用余热回收利用技术，可以采用热泵、涡轮机等余热回收技术来收集数据中心的余热。
13.1.2当数据中心辅助区或园区内有建筑用热需求时，应通过余热回收为其供热和提供生活热水。
13.1.3当园区外周边有用热需求时，经技术经济比较和可行性分析后，宜通过接入市政管网或独立建设供热管道等措施利用数据中心余热对外进行供热。
13.1.4 夏热冬暖地区数据中心可不设置数据中心余热回收系统。夏热冷地区与温和地区宜根据数据中心园区与数据中心周边园区用热需求设置余热回收系统。严寒地区和寒冷地区应设置余热回收系统，且总余热回收量宜大于IT发热量的5%以上。
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13.2.1再生水利用应因地制宜，市政再生水输配管网覆盖范围内的数据中心优先利用市政中水。
13.2.2再生水优先用于循环冷却水系统补水，水质应符合现行国家标准《采暖空调系统水质》GB/T29044的规定。 
13.2.3对再生水处理设施、设备运行状态、水量、pH值、浊度等常用控制指标应实现现场监测，有条件的可实现在线监测。
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	指标
	低碳数据中心
	近零碳数据中心
	零碳数据中心

	碳抵消比例
	≥50%
	≥80%
	100%

	PUE
	1.25
	1.20
	1.15

	WUE
	2.0
	1.8
	1.6

	绿色低碳等级
	≥4A
	≥4A
	5A

	建筑预制化率
	-
	30%
	40%

	可再生能源利用率
	20%
	50%
	80%





[bookmark: _Toc14034][bookmark: _Toc5052][bookmark: _Toc26958][bookmark: _Toc22517][bookmark: _Toc1002][bookmark: _Toc32082][bookmark: _Toc6429][bookmark: _Toc16797][bookmark: _Toc26915]附录B 近零碳数据中心设计要求表
	指标
	设计内容要求
	低碳数据中心
	近零碳数据中心
	零碳数据中心

	能源高效利用
	高算效设备、算力共享系统
	（1）采用具备电源智能管理及休眠、高等级电源、耐高温、高能效比等技术的IT设备；
（2）通过 IT 设备状态采集、负载分担和智能调度等手段，实现IT资源的高效利用，提高数据中心算力和算效等级。
	应采用
	应采用
	应采用

	
	利用可再生能源
	应考虑引入光伏、储能、氢燃料电池等能源作为补充
	引入一种
	引入一种
	引入两种

	
	利用储能技术
	适当增加储能接入
	宜设置
	应设置
	应设置

	
	错峰蓄冷
	
	宜采用
	宜采用
	宜采用

	
	峰谷蓄电
	
	宜采用
	宜采用
	宜采用

	基础设施
	选址和总平面布局
	选址在水力、风力、太阳能等可再生能源充足的地区。
	宜
	宜
	宜

	
	
	选址气候适宜、环境空气清洁、能充分利用自然冷源的区域。自然冷源利用的技术方式，应满足环境容量承载力的要求。
	宜
	宜
	宜

	
	
	充分利用闲置的仓库、厂房等实施，减少土建过程的碳排放。
	宜
	宜
	宜

	
	
	充分发挥气候水文和地形地貌等自然条件天然优势，因地制宜促进节能降耗的山洞、山体间垭口、海底、河流湖泊沿岸等特殊地理条件建设数据中心。
	宜
	宜
	宜

	
	
	选址应符合GB 50174的相关规定，并优先结合产业升级、工业转型规划，充分利用电厂余热资源和工业废弃能源，合理选址建设。
	宜
	宜
	宜

	
	
	优先选址在靠近电厂等电力充足的地区
	宜
	宜
	应

	
	工艺
	采用模块化，封闭通道方式部署；
采用封堵措施，避免冷量丢失和冷热空气混合。
	宜采用

	应采用
	应采用


	
	
	采用高密上架方式，提升机架空间和电源功率利用率。
	应采用
	应采用
	应采用

	
	建筑与结构
	鼓励采用钢结构、预制化的建设方式，提升建筑材料回收率。
采用符合工业化建设要求的结构体系与建筑构件。
（1）主体结构采用钢结构；
（2）主体结构采用混凝土结构，地上部分预制构件应用混凝土体积占混凝土总体积的比例达到30%
	满足两者其一
	满足两者其一
	满足两者其一

	
	
	鼓励提升数据中心建筑利用率，数据中心空间布局合理，机电设施与IT机房紧凑有序，单千瓦平均占用的建筑面积不超过10平米。
	1.5平米
	1.3平米
	1.2平米

	
	
	建筑体型规整紧凑，又避免空气渗透的措施，有热桥结露计算和防结露措施。建筑结构设计合理并考虑节能降耗。
（1）建筑体型宜规整紧凑，避免过多的凸凹变化，机房应有提高气密性，避免外界空气渗透的措施。体型系数小于0.15
（2）围护结构中的热桥部位应进行表面结露验算，并应采取保温措施，确保热桥内表面温度高于房间空气露点温度。
	至少满足（2）
	至少满足（2）
	全部满足

	
	
	《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021中关于工业建筑的要求。
	应满足
	应满足
	应满足

	
	
	《近零能耗建筑技术标准》GB/T51350-2019种规划与建筑方案设计、热桥处理和建筑气密性相关要求
	宜满足
	宜满足
	应满足

	
	
	屋顶安装光伏的面积比例
	不小于30%
	不小于40%
	不小于50%

	
	空调
	自然冷源利用技术
	宜优先氟侧相变冷却技术、间接蒸发冷却技术、中温水技术
	宜优先氟侧相变冷却技术、间接蒸发冷却技术、高温水技术
	宜优先液冷技术、全新风冷却技术（直接蒸发冷却）、江河湖海等自然冷源利用技术

	
	
	水冷系统供水温度
	≥18℃
	≥20℃
	≥22℃

	
	
	余热利用
	宜
	应
	应大于服务器发热量的5%

	
	
	变频设备应用
	应采用
	应采用
	应采用

	
	
	制冷剂特性
	ODP=0
GWP＜10000
	ODP=0
GWP＜5000
	ODP=0
GWP＜1000

	
	
	人工智能应用
	可
	宜
	应

	
	
	冷热通道封闭
	应
	应
	应

	
	
	水冷系统供回水温差
	≥6℃
	≥7℃
	≥8℃

	
	
	液冷
	宜
	宜
	应

	
	电气
	宜采用第三路市电或其他类型的低碳稳定电源作为备用电源
	宜
	宜
	应

	
	
	应在设计阶段优化配电结构，建设适度可用性的供配电架构（比如用 N+1, DR，BR 来取代 2N 架构）
	宜
	应
	应

	
	
	使用电气系统设计软件对数据中心配电系统进行建模，系统化管控设计参数，合理选择系统设计指标及设备裕量
	宜
	应
	应

	
	智能化
	数据中心应部署智能管理系统，具备碳排放量计算和统计功能，能展示数据中心碳排放量、绿电使用率、碳汇交易量。
	宜
	应
	应

	
	
	数据中心应能通过人工智能等智能化手段进行能效优化。
	宜
	应
	应

	
	
	能够实现对各类能源（水、电以及绿色能源等）使用情况进行监测、计量，能够连续记录（记录周期满足15分钟要求）和输出PUE值
	宜
	应
	应

	
	给排水
	采用节水器具的用水效率等级
	全部达到2级
	50%达到1级，其他达到2级
	全部达到1级

	
	
	管网漏损率
	10%
	10%
	8%

	
	其他
	鼓励采用其他先进使用技术和产品。采用政府相关部门“绿色数据中心先进适用技术产品目录”（或其他类似同等评估）中绿色节能技术产品
	宜
	宜
	宜

	
	
	采用具有自主知识产权的产品。包括微模块、智能运维平台等软硬件产品。
	宜
	宜
	宜

	能源和碳智能信息化管理系统
	按照《数据中心能效限定值即能效等级》GB 40879的要求设置能耗测量装置
	
	宜
	应
	应

	
	设置集中监控系统，功能完善
	
	应
	应
	应

	能源和资源使用
	光伏发电
	
	应
	应
	应

	
	风能发电
	
	宜
	宜
	宜

	
	再生水回用
	
	-
	20%
	40%
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为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1 表示很严格，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。
2 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。
3 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4 表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
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本文件引用下列标准。其中注日期的引用文件，仅对该日期对应的版本适用于本文件。不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
《近零能耗建筑技术标准》GB/T 51350
《数据中心能效限定值及能效等级》GB40879 





中国工程建设标准化协会标准
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[bookmark: _Toc4277][bookmark: _Toc6111][bookmark: _Toc30364][bookmark: _Toc17993][bookmark: _Toc19330][bookmark: _Toc5140][bookmark: _Toc23834][bookmark: _Toc29432][bookmark: _Toc20426]3 基本规定
[bookmark: _Toc9027][bookmark: _Toc8997][bookmark: _Toc26885][bookmark: _Toc8901][bookmark: _Toc24828][bookmark: _Toc21287][bookmark: _Toc27248]3.3清洁能源使用
3.3.1 可再生能源包括风电、光伏、水电、地热、潮汐等，提供的电源需稳定，根据数据中心所在地周边条件选用。“直供电”是指不经由电网企业的输配电网络，而是建立“新能源专线”，直接向用户供电。
3.3.6 自然风冷、自然水冷、地下冷源等内容，自然风冷、自然水冷、地下冷源相应的开机时间的区别。
[bookmark: _Toc31542][bookmark: _Toc11827][bookmark: _Toc1862][bookmark: _Toc1086][bookmark: _Toc376][bookmark: _Toc4767][bookmark: _Toc1198]3.4能源、资源再利用
3.4.1 数据中心有大量的热量需要排除至大气环境中，通过回收余热并利用余热，可间接降低数据中心碳排放，当周边有供热需求且经济合理时，应积极开展余热利用。
[bookmark: _Toc20816][bookmark: _Toc12600][bookmark: _Toc23448][bookmark: _Toc29262][bookmark: _Toc2574][bookmark: _Toc16831][bookmark: _Toc16471]7 建筑与结构
[bookmark: _Toc21190][bookmark: _Toc28181][bookmark: _Toc19955][bookmark: _Toc443][bookmark: _Toc16628][bookmark: _Toc21360][bookmark: _Toc24642]7.1 一般规定
7.1.4 上海市人民政府办公厅印发《上海市资源节约和循环经济发展“十四五”规划》（沪府办发[2022]6号）的通知相关要求，工业厂房等建筑屋顶安装光伏的面积比例不低于50%。因数据中心屋面多安装各种大型设备，根据实际项目调研，无设备的屋面面积约30%，考虑检修、遮挡等因素，确定数据中心屋顶安装光伏的面积比例不宜低于20%。
[bookmark: _Toc14160][bookmark: _Toc22146][bookmark: _Toc18687][bookmark: _Toc27871][bookmark: _Toc16908][bookmark: _Toc31426][bookmark: _Toc10216]9 电气系统
[bookmark: _Toc9760][bookmark: _Toc5661][bookmark: _Toc16632][bookmark: _Toc29614][bookmark: _Toc28556][bookmark: _Toc17819][bookmark: _Toc11041]9.3 供配电系统
9.3.3 现阶段，我国普遍采用铅酸蓄电池作为备用电源，但其密度较低，导致重量较大，对数据中心承重以及空间要求较高，可适当采用锂电池、飞轮储能等备电方案，降低荷载以及空间上的需求，同时也能减少供电距离，从而降低碳排放。 
9.3.4 A级数据中心应满足容错要求，可采用2N系统，也可采用其他避免单点故障的系统配置，如DR（Distributed Redundant）分布式冗余、RR（Reserve Redundancy）后备式冗余、BR（Block Redundant），我国现阶段满足容错要求的数据中心，使用最普遍的供电架构为2N，相对于2N系统，DR、RR、BR能有效减少电源设备用量，从而降低碳排放。
变压器阻抗对电力系统的稳定性、损耗、短路电流的大小均有影响，较高的阻抗百分比通常意味着更高的成本和较大的设备尺寸，增加了材料和制造成本。因此，在选择变压器时，需要权衡阻抗百分比与经济性、空间限制等因素之间的关系，在满足其他方面技术要求的情况下，尽量选择低阻抗规格的变压器。探索主动的综合能源管理理念如储能、电压的选择等。
9.3.5 根据园区用电规模规划园区自建变电站时，尽量选用直降至10kV的方式。比如220kV变电站，供电部门一般采用220kV降至35kV再降至10kV的方式，可在规划时与供电单位沟通，尽量采用220kV直降至10kV的方式，可减少中间一级的变配电设备，而且还可以减少此部分设备的安装空间，从而从机电设备、土建两方面降低碳排放。数据中心单体配电系统规划时，可根据规模合理规划配电系统，比如单路10kV容量尽量大一些，从而减少整楼的10kV配电设备用量，降低碳排放。储能的设置需根据峰谷电价、光伏容量、经济因素等综合考虑设置，否则反而因增加储能设备导致碳排放量增加。
9.3.6应合理选择备用电源的方式，优先消纳风光储氢等绿色能源。
[bookmark: _Toc10647][bookmark: _Toc21376][bookmark: _Toc27959][bookmark: _Toc16091][bookmark: _Toc31091][bookmark: _Toc6958][bookmark: _Toc25895]9.4电气设备
9.4.4 根据机房等级以及用户需求，在数据中心不做高等级认证的情况下，油机尽量采用N配置，不做冗余设计，减少电源设备。
[bookmark: _Toc6306][bookmark: _Toc14309][bookmark: _Toc9563][bookmark: _Toc6233][bookmark: _Toc21974][bookmark: _Toc4528][bookmark: _Toc2477]10 智能化设计
[bookmark: _Toc22973][bookmark: _Toc24030][bookmark: _Toc14570][bookmark: _Toc28415][bookmark: _Toc8998][bookmark: _Toc5212][bookmark: _Toc31572]10.1 智能管理系统设计
10.1.8 应能实现对各类能源如水、电以及绿色能源等，使用情况进行监测、计量，能够连续记录，记录周期满足15分钟要求。
[bookmark: _Toc23425][bookmark: _Toc25019][bookmark: _Toc15217][bookmark: _Toc26907][bookmark: _Toc32231][bookmark: _Toc31348][bookmark: _Toc27856]11 给水与排水
11.0.1数据中心用水量巨大，分项分级设置计量装置，监测供水系统漏损情况，便于企业用水管理，对节水有重要意义。数据中心用水主要包括生活用水、消防用水、生产用水。其中数据中心生产用水主要包括生产相关的循环冷却系统补水、加湿补水、冷冻水系统补水等。
一级计量设置区域:园区市政引入管；
二级计量设置区域：各建筑入户管；
三级计量设置区域：消防水池补水、生活给水、循环冷却系统补水、加湿补水、冷冻水系统补水等用水末端管道。
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[bookmark: _Toc32566][bookmark: _Toc21387][bookmark: _Toc13266][bookmark: _Toc30734][bookmark: _Toc20712][bookmark: _Toc32001][bookmark: _Toc31643]12.1 可再生能源接入
12.1.1 将数据中心与新能源建设及其他应用场景如充电站运营、梯次电池利用等统一考虑，搭建综合性系统，各种应用之间互补，减少在备份系统上面如柴发的投资。
12.1.4 风机厂商/模型库包括传统异步电机，变转差异步电机，双反馈异步电机，直驱风力发电机等，同时可以使用自定义动态建模。
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13.2.3 用于冷却水补水的再生水源包括市政中水、废水再生利用、雨水利用、海水利用等。由于市政中水具有水质及水量较稳定，处理成本较低，建议优先使用。
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