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前  言
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引  言

随着大数据、云计算、智慧城市、移动互联网和物联网等应用的快速发展，各行各业对于数据中心

的需求也越来越大。数据中心的建设量和建设规模不断扩大，对土地、水、电、材料等资源的消耗量及

其在社会整体消耗量中所占的比例逐年攀升。同时，数据中心在运维过程中，存在空间资源空置率高、

能源利用效率低等诸多问题。数据中心的运维在整个数据中心的生命周期中占据主导地位，应在确保信

息系统及其支撑设备安全、稳定、可靠运行的前提下，最大限度地节约资源、保护环境、减少污染，在

运行维护、资源管理、人员管理等方面均有良好表现，为设备和工作人员提供安全、实用、便捷的使用

空间，在实现资源利用效率的最大化的同时，保证对环境的影响达到最小化。为引导数据中心走高效、

清洁、节约、循环的绿色发展道路，实现数据中心持续健康发展，特制定本指南。

本指南关注的重点是数据中心基础设施的绿色运维管理，其内容是T/CIE 052 2018 《数据中心设施

运维管理指南》第8.11条的深化和延展，目的是在保障数据中心安全、稳定、可靠的前提下，帮助对节

能降耗有需求的数据中心建立绿色运维管理体系，提高资源能源利用效率。
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数据中心基础设施绿色运维管理指南

1 范围

本标准给出了数据中心基础设施绿色运维管理的指南，包括管理制度建设、运维策略优化、人员素

质提升。

本标准可为数据中心管理者提供绿色运维管理系统性指导，也可作为用户或第三方评价数据中心绿

色运维服务水平的参考。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件；

凡是不标注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 26572—2011 电子电气产品中限用物质的限量要求

GB/T 50050—2017 工业循环冷却水处理设计规范

GB 50174—2017 数据中心设计规范

GB/T 51314—2018 数据中心基础设施运行维护标准

GB/T 50378—2014 绿色建筑评价标准

《电器电子产品有害物质限制使用管理办法》（工业和信息化部、发展改革委、科技部、财政部、

环境保护部、商务部、海关总署、质检总局8部门联合发布的第32号令）

3 术语和定义

GB/T 51314确立的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 数据中心 datacenter

为集中放置的电子信息设备提供运行环境的建筑场所，可以是一栋或几栋建筑物，也可以是一栋建

筑物的一部分，包括主机房、辅助区、支持区和行政管理区等。

[见 GB/T 51314—2018 定义 2.0.1]。

3.2 基础设施 infrastructure

在数据中心内，为电子信息设备提供运行保障的设施。

注 1：包括容纳 IT系统的主机房，支持 IT系统运行的供电系统、制冷系统、消防系统、安防系统、综合布线及网

络接入系统、防雷接地系统、设施与环境监控系统，及支持 IT系统的辅助设施。

注 2：改写 GB/T 51314—2018 定义 2.0.2

3.3 运行 operation

对数据中心基础设施系统和设备进行日常巡检、启停控制、参数设置、状态监控和优化调节。

[见GB/T 51314—2018 定义 2.0.3]
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3.4 维护 maintenance

为保证数据中心基础设施系统和设备具备良好的运行工况，达到提高可靠性、排除隐患、延长寿命

期目的所进行的工作，主要包括预防性维护、预测性维护和维修等。

[见GB/T 51314—2018 定义 2.0.4]

3.5 清洁能源利用率 clean energyusage effectiveness

用于衡量数据中心利用清洁能源的一项指标。

注：清洁能源包括太阳能、风能、地热能等可再生、无碳排放或极少碳排放的能源。

3.6 浓缩倍数 cycle of concentration

循环冷却水与补充水含盐量的比值。

[见GB/T 50050—2017 定义 2.1.15]
注：在实际测量中，通常为冷却水的电导率值与补充水的电导率之比。

3.7 再生水 reclaimed water

污水经处理后，水质达到利用要求的水。

[见GB/T 50050—2017 定义 2.1.22]

3.8 间冷开式循环冷却水系统 indirect open recirculating cooling water system

循环冷却水与被冷却介质间接传热且循环冷却水与大气直接接触散热的循环冷却水系统，简称间冷

开式系统。

[见GB/T 50050-2017 定义 2.1.4]

3.9 趋近温度 approach temperature

表明换热器换热能力的参数，是一个只与换热系数有关的量，其值越小，换热效果越好。

注：在冷水机组中，冷冻水出水温度与蒸发器中制冷剂饱和温度的差值为蒸发趋近温度；冷却水出水温度与冷凝器

中制冷剂饱和温度的差值为冷凝趋近温度。

4 总则

4.1 绿色运维的基本要求

在数据中心运行维护的过程中，科学管理并合理运用各项资源，在实现资源效率最大化的同时，力

争对环境产生的影响最小化。

4.2 绿色运维的基本目标

通过科学管理，全员的努力，在确保电子信息设备运行环境稳定可靠的前提下，实现数据中心在电

能利用效率、水利用效率、限用物质控制、清洁能源利用率等方面的最优化，确保资源利用水平不低于

设计水平，从而实现节约成本，提高效益的目的。
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5 管理制度要求

5.1 绿色运维基础档案

5.1.1 运维团队应建立有完整的建筑、供配电、暖通、给排水、智能化等系统图纸档案，以及包括设

备品牌、规格、型号、数量（标清备用设备数量）、安装时间、设备设置参数和运行逻辑等信息的，设

备设施台账。要求档案规范化、可追溯，记录有相关的所有信息。当信息发生变更时，及时更新产品信

息数据，便于查询、利用和统计管理等工作。

5.1.2 运维团队宜归档保存数据中心的可行性报告、环评报告、地块勘查报告、有效期内的合规性批

文（包括但不限于立项审批文件、能耗审批文件、供电方案或协议等）、消防设计备案文件、全套的数

据中心竣工图纸（包括但不限于小市政工程竣工图、土建工程竣工图、电气工程竣工图、暖通及给排水

工程竣工图、智能化工程竣工图、消防工程竣工图、装饰装修工程竣工图等）、设备材料进场检验记录、

开箱记录、设备调试记录、隐蔽工程验收记录、工程质量验收记录、施工试验记录、竣工验收材料和第

三方测试报告，以及标准化运维文档，用于指导后续的运行、维护、维修、故障诊断和优化改造等工作。

5.1.3 运维团队应建立有完善的绿色运维过程记录档案，包括但不限于资源使用管理制度执行记录、

运维策略优化记录、人员素质提升活动记录和环境影响控制记录等。

5.1.4 运维团队可使用数据云端储存等新技术建立无纸化的档案备份。

5.2 资源使用管理制度

5.2.1 运维团队应建立有日常资源使用管理制度，在节能、节水和资源综合利用等方面有具体的管理

要求、实施举措和奖惩办法。相关制度应有具体的执行记录。

5.2.2 运维团队应在节能、节水、资源综合利用等方面有明确的发展目标，并将目标分解落实到责任

人，制定相应的工作计划和考核办法，有相应的考核记录。

5.2.3 运维团队宜建立长效考评机制，滚动设置节能、节水和资源综合利用等方面的发展目标。

6 运维优化要求

6.1 室内环境保证

6.1.1 数据中心主机房和辅助区的室内环境应符合 GB 50174—2017的有关规定。

6.1.2 运维团队应定期对主机房和辅助区的空气粒子浓度进行检测。当空气粒子浓度超标时，及时采

取有效的净化措施。

6.1.3 在室外空气污染严重的地区，运维团队应明确主要污染物种类，并定期对主机房和辅助区内的

对应污染物进行检测，并根据检测结果及时采取有效的净化措施。

6.2 运行策略优化

6.2.1 在保障数据中心运行安全的前提下，运维团队应结合气候环境和机房负载变化、运营成本等因

素，运用 PDCA循环（P即策划、D即实施、C即检查、A即处置）等手段，定期优化运行策略以减少

能源消耗。

可采取的具体措施包括但不限于以下方式，可根据实际情况具体采用：

a) 结合空调系统的设备特性，合理调节冗余容量、冗余数量，实现机械制冷和自然冷却的高效协

同。如：适当提高末端空调的回风温度，适当提高冷冻水出水温度，适当降低冷却水进水温度，

合理增大供回水温差，合理调节变频水泵、变频风机的频率，合理调节精密空调EC风机的风

速，合理优化并联设备的数量等。
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b) 对于采用普通冷凝器或干式冷却器的空调系统，宜为室外冷凝器配置水喷淋/水喷雾装置。

c) 对于已设置新排风机的房间，可根据室内外的温湿度变化合理设置新排风机的启动时间和运行

时长。

d) 对于自带预处理装置的新风机组，可设定为等焓送风，避免增加室内热负荷，同时避免结露。

e) 在满足数据中心可靠性要求的前提下，当设备负载率较低或峰谷电价差异很大，电力资源紧张

时，可合理利用蓄冷系统实现削峰填谷。

f) 在满足实际负荷容量的情况下，合理设定发电机加热器温度数值，可交替冷备部分发电机。

g) 合理控制变压器的三相负荷不均衡度，减少由于三相负荷不均衡造成零线电流增大的零线压降

损耗。

h) 在保障数据中心安全可靠的条件下，对于多台并机工作的供配电设备，可考虑通过优化设备并

机数量，提高在线设备的单机带载率。

i) 合理设置智能照明控制参数，灵活控制照明范围，分场景、分区域控制。

j) 宜根据室外相对湿度的变化、机房负载率、设备的硬件特性及时调整数据中心主机房和辅助区

的相对湿度，尽可能减少加湿器/除湿器的工作时间。

k） 合理控制室外给排水管路及储水设备电伴热的开启和关闭。

6.2.2 运维团队宜引入能源资源消耗测量与分析管理系统，对能源和资源消耗进行分析和智能化调控，

实现各类资源的最优化利用。

6.3 基础设施状态优化

6.3.1 对于容易产生额外资源损耗的基础设施应定期进行检查和维护，以减少不必要的浪费。

可采取的具体措施包括但不限于以下方式，可根据实际情况具体采用：

a) 后备蓄电池宜装设电压、内阻、温度在线监控分析系统，为蓄电池全生命周期提供数据支持，

也可以为蓄电池故障预警，为判断蓄电池更换提供参考。

b) 定期对后备蓄电池的运行环境、运行状态、漏液、遗酸、鼓包、电气连接点氧化程度等进行跟

踪巡视，发现问题及时更换。

c) 定期对柴油发电系统的燃油储存环境、燃油质量等进行检测分析，对柴油发电机组的三滤、机

油、冷冻液进行更换。

d) 定期对建筑外围护结构进行检查，及时修复破损结构、外保温部位，增加建筑气密性和隔热性。

e) 定期对管道、设备保温进行检查，及时修复破损保温材料，减少热传输过程中的损失。

f) 对于低温表面，如蓄冷罐、冷冻水管道、阀门手柄等部位，如有冷凝水出现则需采取相关措施，

必要时加强保冷处理。

g) 对于暖通系统中的换热设备，如：水-水换热器，水-风换热器，水-氟换热器等，合理控制趋近

温度，充分利用设备停机间隙对换热设备进行保养，提高其换热效能。

h) 经常检查水系统管道各接合处，及时处理跑冒滴漏现象；经常检查冷却塔的漂水情况，适当采

取阻水措施，减少漂水损失。

i) 及时在空机架、空U位安装密封盲板；对于有通风地板的机房，宜关闭空机架对应的通风地板，

维持冷/热通道的密封性。

6.3.2 对于运行噪音较大的机电设备，需要做好降噪措施。

6.3.3 如安装有太阳能、风能、水能和燃料电池等清洁能源应用设施，机房余热回收利用设施，循环

水回收利用设施，污水净化处理设施等设施，应采取措施保证其有效运行，充分发挥其设计功能。
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7 人员素质

7.1 节能理念

运维团队应定期组织全员学习国家节能政策，了解节能环保和绿色发展的重要性，树立节能意识；

定期开展相关宣传活动；同时建立培训和活动记录。

7.2 节能活动

运维团队宜定期组织开展以员工为主体的节能活动，持续不断地推进节能改善活动，如：在内部成

立改善小组，探讨研究运行策略优化，技术与制度的微创新，试点应用绿色新产品、新技术等；同时建

立节能活动记录档案，跟踪反馈活动成效。

7.3 专业技能培训

7.3.1 运维团队应在内部建立健全专业技能培训体系，定期组织运维团队进行专业知识和操作技能培

训（包括但不限于数据中心基础设施的系统架构认知、设施设备的运行特点和操作技能、通用的节能策

略、应急预案和演练等），统一考核标准，做好培训记录归档。

7.3.2 运维团队宜积极参与外部技术专家、设备厂家等组织的研讨会、展览会等，进行运维管理新技

术、绿色节能新产品等方面的交流和学习。

8 环境影响控制

8.1 数据中心应严格执行《电器电子产品有害物质限制使用管理办法》和 GB/T 26572—2011等规范要

求，宜参考 ISO14000环境管理体系等国际标准建立机房环境管理体系。

8.2 数据中心应制定数据中心老旧设备更新方案，与电器电子产品生产企业、有相应资质的回收企业

共同建立废旧电器电子产品回收体系。

8.3 使用铅酸蓄电池的数据中心，应与具有专业资质的回收单位签订废旧蓄电池回收协议。

8.4 设有柴油发电系统的数据中心，应由具有相关专业资质的单位定期对柴油进行检测，并对过期不

合格的柴油、机油、冷却液进行回收处理。同时数据中心应设置柴油事故泄漏的应急处理措施。

8.5 使用含氯氟烃（CFC）、氢氯氟烃（HCFC）、氢氟烃（HFC）等可破坏臭氧层或具有温室效应的

物质做为制冷剂的数据中心，在任何情况下均不得向大气直接排放制冷剂，应由具有相关专业资质的单

位进行回收处理。

8.6 数据中心的循环冷却水处理应符合 GB/T50050—2017的规定，最大限度地降低对环境的污染。对

于采用化学方法处理的间冷开式循环冷却水系统，可通过合理提高浓缩倍数来减少污水排放，系统补充

水可优先采用再生水。有条件的数据中心可将排污水回收处理后再利用。

8.7 数据中心宜使用绿色电力和满足绿色设计产品评价等要求的绿色产品，并逐步建立健全绿色供应

链管理制度。

9 其他

9.1 基础设施运维团队宜参与数据中心的全生命周期管理，从规划设计、建设施工、测试验收到交付

运维。
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9.2 基础设施运维团队宜从基础设施系统架构设计、节能设备遴选采购、设备的售后维保服务、施工

工艺改进、实操技能演练等方面提出优化建议，帮助降低运维成本、提高可维护性、消除运维隐患、节

省整改成本。

_________________________________
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