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远·见：公众号文章 

纷来沓至，大势所趋——IDC 未来技术篇 

2022 年 3 月 30 日  
战略发展部 投研模块 

张晓跃 

伴随中国新基建风起，数据中心不意外地成为市场的焦点，尽管近期行业热

度略有下降，但其仍是投资市场的“香饽饽”。而且随着数字经济的快速发展、外

资热钱的持续涌入、公募 REITs 的不断开拓，预计在未来一段时期内，能够穿越

经济周期的 IDC 资产仍将持续受市场追捧。 

数据中心，顾名思义，与“数据”是紧密结合的，其技术属性不言而喻。对其

技术趋势的前瞻性探索，有利于规避技术迭代带来的风险。 

未来是“数字化”的世界，对数据及算力资源的索取必将向绿色低碳、灵活敏

捷、快速响应、成本优化等趋势发展。于是，我们尝试去探索几项“似乎并不遥

远”的 IDC 相关技术，也希望用通俗易懂的语言与大家分享。 

一、冷却技术——把“空调”装在机柜上？把服务器“泡”在液体里？还是将数

据中心置于海底？  

随着单机柜功率提升，制冷系统末端将更贴近服务器，呈“机房级冷却→机

柜级冷却→服务器级冷却”的演变趋势，具体而言： 

机房级冷却将遭遇瓶颈。当前主流单机柜功率为 5~8kW，一般采用向机房

送冷风的方式冷却。然而，随着算力及散热需求提升，空调风机电耗将大幅提升，

既难满足日益严苛的 PUE（数据中心总能耗/IT 设备能耗）要求，也将拉高运维成

本。 

机柜级冷却在 2-3 年后有望大显身手。2-3 年后，主流单机柜功率有望达到

10~15kW。将“小空调”（冷却管路+小风机）装在每架机柜上的机柜级冷却方

式，因其“空调”更贴近服务器，制冷效果更佳、单位运维成本相对更低，届时将
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“大施拳脚”。 

服务器级/芯片级冷却有望在 5 年后开始渗透，“液冷”时代届时或将开启。

5-10 年后，越来越多机柜功率将超过 30kW（如 AI 业务需使用更高功率 GPU 服

务器）。那时，“风冷”将“力有不逮”，而“液冷”将成为“不二之选”。业界常

谈及的浸没式液冷，属于服务器级/芯片级冷却，就是将服务器/芯片浸没在冷却液

中，可使 PUE 降至 1.1 或更低。但液冷的冷却液成本很高，且要改变服务器设计

及运维方式，需全行业统一标准、全产业链共同配合方能实现规模化商用。不过，

由于届时真实需求的广泛存在，相信部分客户也会愿意支付“溢价”，此外，首批

数据中心液冷行业标准于 2022年 4月 1日起实施，这将进一步推动液冷的发展。

因此，我们认为当前仍处于市场导入期的液冷技术，预计在 5~10 年后将更加成

熟并拥有更多“用武之地”。 

 

接下来再从冷源的角度做以分析，显然若尽可能采用外界自然环境中的冷源

制冷，是可以降低电耗和 PUE 的，这也必将成为一个趋势： 

用冷风：间接蒸发制冷技术有望加快市场渗透。自然环境中干燥的冷空气与

水接触后，水会蒸发，使得空气温度更低，间接蒸发制冷技术便是将此室外侧的
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低温空气作为冷源，对 IDC 机房室内侧的空气进行降温。“东数西算”政策下，将

有更多 IDC 在西北地区投用，恰好满足间接蒸发制冷技术的气候条件和应用场景。

预计该技术短期内便会有更广泛的应用。 

用冷水：运维问题是海底数据中心商用的“拦路虎”。海底数据中心指将 IDC

密闭舱置于海底并使海水流经封闭的管道为之降温，PUE 虽可降至 1.1，但处理

故障需将 IDC 舱拉出海面，耗时长达 8 小时之久，距离商用较远，如微软 2018

年便进行了尝试，但后续商用进展非常有限。 

二、边缘计算——“杂货铺”？“沃尔玛”？还是“沃尔玛+便利蜂”？ 

满足消费者“买东西”的店铺逐渐从“杂货铺”，走向“大商超/大卖场”，而

如今又涌现出众多“连锁便利店”。IDC 也一样，正逐步走向集约化和规模化，未

来在城市属地也可能会涌现靠近用户终端、满足低时延需求的小型“边缘数据中

心”，最终形成“云+边+端”的“前店后厂”模式：远端的云计算数据中心为边

缘数据中心提供后台计算和存储支持；而边缘数据中心，则实现对终端需求的快

速响应。 

 

中短期内，IDC 集约化、规模化之势不改。与美国不同，中国 IDC 仍处于集
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约化、规模化的初期阶段，发展“超大型数据中心”仍是中国 IDC 行业的主要趋

势之一。从成本角度，集约化规模化可降低 PUE 及单机柜运维成本；从需求角度，

随着企业数字化转型导致上云增多，云厂商的大规模需求需要更多大型数据中心。 

边缘数据中心是必要的，但或许不是现在。普通人一天互联网应用所产生数

据量一般不超过 1GB，而一辆自动驾驶汽车行驶 1 小时便可产生 4TB 数据，堪称

“数据海啸”。未来，随着 5G 和物联网、车联网等规模化落地，海量数据上云会

造成“网络堵车”，无法满足车联网等海量数据的低时延需求。而部署在本地的边

缘数据中心则可很好地满足这类低时延需求。但是，边缘技术当前面临两大核心

问题：一是应用场景，需要车联网、VR/AR、远程医疗等应用广泛落地，即所谓

“风起云涌，势不可挡；风平浪静，一如既往”；二是成本，边缘数据中心规模

小、数量多、部署分散，若都配备完整的运维团队显然成本太高，而要做到标准

化、产品化、智能化仍需假以时日。因此，预计未来 5-10 年，发展边缘数据中心

的时机可能才将成熟，而中短期或许可与 CDN（内容分发网络）业务相结合，实

现边缘网络节点的共用。 

三、预制化 IDC——“预制菜”不香嘛？ 

IDC 有时也需要“模块化设计、预制化生产、装配式安装”。云服务商和互

联网企业是数据中心的主要客户，他们有时需要数据中心能够快速交付，比如从

选址到建成运营要求 9 个月内完成。预制化技术便可应付这类场景。与“搭积木”

原理一样，可将“IDC 积木”分成 IT 模块、制冷模块、供电模块、发电机模块进

行设计和预生产，再将“积木”拼插安装，工期可缩短 50%。 

预制化技术改变招采模式。采购时不再是项目型“招标采购”，而是常用“积

木”定期备货即可。未来，小型边缘数据中心的建设可能也更需要“预制化”。 

四、锂电池储能技术——给 IDC 装一个大型“锂电池”如何？ 



 

  5  

IDC 也可以有“大电池”。储能系统可看作一个“大电池”，可充电和放电。

近年来，锂电池储能系统商用前景广阔。那么，是否可以给 IDC 装配锂电池储能

系统呢？其用途无外乎三类：一是与光伏发电相配合，平抑发电波动性；二是做

替代 UPS 铅蓄电池；三是利用不同时段电价的峰谷价差套利。 

在客户接纳的前提下，在部分地区采用储能进行峰谷电价差套利具有可行性。

电力支出约占 IDC 运维成本的 60%，若在低电价时段给“大电池”充电、在高电

价时段将“大电池”存储的电释放给 IDC 设备，将大幅降低电费支出。经测算，

当每度电的峰谷价差达到 0.6 元，储能系统便可达到盈亏平衡。以广东省为例，

工商业用电峰谷价差甚至超过 1 元/kWh，投资锂电池储能的 IRR 超 15%，位于

广东省的 IDC 利用锂电池储能进行套利将更“划算”。 

 

注：广东以广州电价为例，福建以福州为例，北京以郊区为例，贵州为两部制用户峰谷价差 

数据来源：各省电力公司，远洋资本战略发展部整理 

 

尽管上述技术的应用仍面临诸多困难，或尚需时日。但是，完全有理由看好

它们未来的应用：从客户的角度，可以满足其对高算力、低时延、快速交付等更高

阶需求；从企业的角度，可以满足其对 PUE 管控、低成本高效率运营等多方位诉
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求。 

当前市场上那些已经占据行业一席之地、谋求长远发展的大型 IDC 企业，可

提前一步适时适量布局新技术。因为，尽管其当前依靠的可能是规模和资源优势，

但要赢得未来，技术将是关键。 

 


