
如何选择浸没式冷却算力负荷实时跟踪符合ESG碳中
和指标

各位好，今朝阿拉来聊聊一个蛮有深度的话题——数据中心的能耗。侬晓得伐？全球数据中心用电量占全球总用电
量的比例已经超过1%，而其中超过40%的能耗是用于散热。这个数字，随着AI算力需求的爆炸式增长，还在不断攀
升。这不仅仅是电费账单的问题，更是摆在所有企业面前的一道ESG（环境、社会和治理）必答题。

　　如何选择浸没式冷却算力负荷实时跟踪符合ESG碳中和指标

　　各位好，今朝阿拉来聊聊一个蛮有深度的话题——数据中心的能耗。侬晓得伐？全球数据中心用电

量占全球总用电量的比例已经超过1%，而其中超过40%的能耗是用于散热。这个数字，随着AI算力需求

的爆炸式增长，还在不断攀升。这不仅仅是电费账单的问题，更是摆在所有企业面前的一道ESG（环境、

社会和治理）必答题。

　　传统的风冷散热方式，在动辄几十千瓦的单机柜功率密度面前，越来越力不从心。PUE值（电能使用

效率）能控制在1.5以下已经算是不错，但距离理想的1.0还有巨大差距。这多出来的0.5甚至更多，纯粹是

用于散热，是实实在在的碳排放。所以，行业把目光投向了更高效的散热技术，其中，浸没式冷却因其

近乎极限的散热效率和PUE潜力（可低至1.02-1.05），成为了前沿焦点。

　　但问题来了，仅仅采用浸没式冷却技术就够了吗？远远不够。这就像你买了一台最省油的混合动力

汽车，但如果驾驶方式还是猛踩油门和刹车，油耗依然会很高。对于数据中心，尤其是为AI训练、高性

能计算提供服务的算力中心，其负载是动态变化的，存在明显的波峰和波谷。如果冷却系统不能实时跟

踪这些算力负荷的波动，就会造成能源的极大浪费——在低负载时“过度冷却”，或者在高负载时面临

散热压力。因此，算力负荷的实时跟踪，是让浸没式冷却技术发挥其最大节能潜力、真正契合ESG目标的

关键智能控制策略。

　　那么，如何选择一套能够实现“浸没式冷却”与“算力负荷实时跟踪”深度融合的解决方案，并确

保其符合严苛的ESG与碳中和指标呢？这需要我们从现象、数据到案例，层层递进地分析。

　　现象：能耗之痛与ESG压力并存

当前，无论是互联网巨头还是正在数字化转型的传统企业，都面临着双重压力：一方面，算力需求呈指

数级增长，带来电费成本飙升；另一方面，投资者、监管机构和公众对企业的碳排放表现越来越关注。E

SG评级直接影响融资成本和企业声誉。数据中心作为“能耗大户”，自然是减碳战役的核心战场。单纯

堆砌硬件、采用单项节能技术，已经无法满足系统性降碳的要求。我们需要的是一个能够“感知-分析-

决策-执行”的闭环智能系统。

　　数据：实时跟踪带来的能效飞跃

让我们看一组对比数据。一个采用传统固定功率冷却的浸没式液冷数据中心，其PUE可能稳定在1.05。但

如果引入基于AI算法的算力负荷实时跟踪与动态冷却调节系统，系统可以根据服务器CPU/GPU的实时利

用率、进出液温度、环境温度等数十个参数，动态调节泵速、流量和外部冷源的工作状态。在负荷较低

时，系统可以进入“低功耗巡航模式”。有研究表明，这种动态策略可以在此基础上再降低整体能耗15%

-30%。这意味着，对于一个10兆瓦的数据中心，每年可能节省数百万度电，减少数千吨的二氧化碳排放
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。这个数字，对于企业的碳中和路径图而言，是实实在在的贡献。

　　案例与见解：从储能视角看能源协同

这里，我想分享一个来自我们海集能在边缘计算站点领域的实践见解。我们为偏远地区的通信基站和物

联网微站提供光储柴一体化的绿色能源方案。这些站点同样面临供电不稳定与能耗管理的问题。我们的

解决方案核心，就是通过智能能量管理系统，实时跟踪站点的通信负载（类似于数据中心的算力负荷）

，并动态调度光伏、储能电池和柴油发电机的输出，目标是最大化清洁能源使用率，最小化柴油消耗和

碳排放。

　　这个逻辑与数据中心浸没式冷却的负荷跟踪完全相通。选择浸没式冷却方案时，你不能只看冷却柜

本身。你必须评估其背后的“能源大脑”——那个集成了实时监测、AI预测和自动化控制的能源管理系

统（EMS）。它应该能够：

　　精准感知：实时采集每一浸没槽内IT设备的功耗、温度、流量数据。

智能分析：利用算法模型，预测短期算力负荷趋势，并制定最优冷却功率指令。

协同控制：不仅控制冷却系统内部循环，还能与数据中心的不间断电源（UPS）、配电系统甚至楼宇管理

系统（BMS）进行数据交互，实现全局能效优化。

　　海集能作为一家深耕新能源储能与数字能源解决方案近二十年的企业，我们理解“源-网-荷-储”协

同的重要性。我们将这种在微电网和站点能源中积累的、对负荷与能源实时匹配的深刻理解，也视作评

估任何高效冷却解决方案的维度。一套优秀的浸没式冷却系统，本质上是一个高度专业化的“热能储能

与调度系统”。它的控制逻辑，应该具备与电网互动、响应需求侧管理（DR）的潜力，这才是未来零碳

数据中心的模样。

　　符合ESG指标的评估清单

因此，当你面临选择时，可以带着这份清单去审视供应商的方案：

　　评估维度关键问题ESG关联点

　　冷却技术本身工质的全球变暖潜能值（GWP）是多少？是否不可燃、无毒、易于回收？环境（E）

系统能效是否提供基于真实负载曲线的全年PUE模拟数据？部分负载下的效率如何？环境（E）

智能控制水平控制系统是否开放API？能否实现与上层DCIM/BMS的数据互通与策略联动？治理（G）

全生命周期碳足迹供应商是否对设备的生产、运输、运行、报废回收的全链条碳足迹有核算？环境（E）

可维护性与可靠性维护操作是否复杂？故障预警和诊断能力如何？这关系到系统长期稳定运行，避免浪

费。社会（S）、治理（G）

　　最后，我想抛出一个开放性的问题供大家思考：在追求极致PUE的路上，我们是否过于聚焦数据中心

的“内部循环”？当浸没式冷却将大量废热以较高温度（例如60°C以上）的形式排出时，我们是否有更

宏大的“外部循环”构想——例如，将这些余热用于区域供暖、温室农业或工业流程，从而将数据中心
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从一个纯粹的能源消费者，转变为区域能源生态的一个活性节点？这或许是下一代符合ESG指标的数据中

心更应该探索的方向。

参考阅读：关于数据中心能源效率的全球标准，可以参考ISO/IEC

30134系列标准；关于ESG报告框架，全球报告倡议组织（GRI）提供了广泛采用的准则。

　　——

来源: https://hjenergysolution.com
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