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2019年是5G元年，随着各国运营商纷纷加快5G网络部署，5G商用已正式到来。 

5G“超高代宽”、“超低时延”、“全连接覆盖”的网络特点开启了万物互联的智能世界，自动驾驶、
远程医疗、工业互联网⋯⋯一个个创新应用层出不凶，迅猛爆发。这些都对作为IT基础设施的数据中心
提出了更高要求。5G应用的爆发和发展，需要适应5G网络特性的新数据中心作为承载的坚实底座。 

数据是一切的基础，传统数据中心在5G时代面临哪些挑战？ 

1、数据量挑战。5G时代万物互联将有大量数据被制造，迎来数据量爆炸式增长。据预测，全球年新增
数据量将从2019年的10ZB（1ZB=10亿TB=1万亿GB），单单中国产生的数据量就将达到8ZB。现有的数据
中心网络以100GE为主，无法支撑5G时代数据洪水的挑战。 

2、算力挑战。一方面数据量井喷对算力带来算力的稀缺。另一方面5G时代万物互联，自动驾驶要求低
延时、智慧城市要求高带宽⋯⋯诸多5G应用对数据处理能力的提出更高要求，算力需求更高。 

3、智能化挑战。IT技术的发展贯穿了数据中心的发展与转型历史。近年来云计算的崛起构筑起现在的云
数据中心模式。伴随5G与AI技术的发展，具备更强算算力处理更多数据量的数据中心需要智能化的运维
管理，提升数据中心的资源利用率和管理维护效率，面向5G时代。 

总体来说，5G时代业务快速变化、应用场景要求高，对数据中心的高网络吞吐量、高并发计算与存储提
出了很高的要求，如何利用智能化达到数据中心整体性能与成本优，成为衡量5G时代数据中心竞争力的
试金石。 

而要达到这一目标，既要从“全栈”视角去考虑数据中心的异构计算及能力、数据存储及处理能力、云



服务能力及统一管理能力、AI能力等如何充分协同来满足5G业务需求，也要从“全生命周期”视角关注
数据中心网络架构的演进与运营运维。 

从数据中心网络架构上看，5G时代，数据中心或许将从现有的“云+端”架构向“云+边+端”演变，实
现以下改变： 

1、边缘数据中心更接近应用端，下沉位置更深，时延进一步降低。 

2、更容易开放API及本地计算能力，从而实现智能调配计算能力。如大量的内容及视频流量从核心走向
小区，需要大量的CDN/边缘计算能力。 

3、诸多5G应用场景，如自动驾驶、工业互联网等需要边缘数据中心作为支点更好的实现广泛覆盖。 

这样看起来，数据中心在5G时代会有三大变化——全智能化、分布式架构化及边缘计算能力增强，才能
应对5G网络发展带来的挑战。

表示，环境法规正在增加数据中心传统冷却方法的成本。那么数据中心运营商如何降低运营成本，并获
得绿色资质认证? 

数据中心部门需要加强教育，了解不同冷却方案及其对运营支出(OPEX)、能源效率和环境的影响。许多
数据中心运营商对直接膨胀(DX)空气制冷系统或冷冻水制冷系统十分熟悉，但需要更深入地了解可以帮
助数据中心实现长期可持续发展目标的新方法。 

随着混合冷却等新技术的出现，冷却技术正在加快发展，这种新技术有可能显著降低能源消耗和数据中
心的环境影响。由于冷却系统占数据中心使用能源的40%，是数据中心运营商的支出之一，因此需要了
解各种冷却技术的隐藏成本及其比较方式。 

直接膨胀(DX)冷却 

在过去的15到20年间，直接膨胀(DX)冷却技术已经成为市场主导的冷却解决方案，直到近，还被认为是
廉价且易于安装的事实。直接膨胀(DX)冷却装置具有许多优点，例如良好的冷却水平和较低的占地面积
。由于这些系统基于间接冷却技术，因此也没有将污染物从外部带到数据中心的危险。 

然而，从制冷剂成本的角度来看，直接膨胀(DX)冷却系统从能效角度来看并不那么令人满意，直接膨胀(
DX)冷却系统也有很大的不稳定性，这意味着这些冷却设施不再是低成本的选择。 

水冷却 

近年来，随着数据中心的容量稳步增加，冷冻水系统也开始崭露头角。然而，混合冷却解决方案的优点
是每单位制冷剂的加注量较低，尽管这些混合解决方案使用与冷却器类似的工艺操作。例如，一些大规
模的混合冷却解决方案，每个制冷回路使用7.6千克制冷剂(双回路)。 

一个等效的传统冷水机系统能够以1：1的比例使用大约40%的制冷剂。在大型制冷系统上，同样重要的
是要注意，如果冷却器出现故障，则会有更大的风险导致大量制冷剂流失。使用混合冷却系统并采用多
个设施制冷，而大量损失制冷剂的风险将显著降低。 

混合冷却 

混合冷却结合了直接膨胀(DX)冷却系统的可靠性和控制性的优点，以及自然冷却系统的节能优势。在温
暖的月份，当外部环境温度高于20°C时，混合冷却系统可以作为水冷直接膨胀(DX)冷却系统运行，其
中制冷压缩机通过板式热交换(PHX)冷凝器将热量排放到冷却水回路中。水被泵送到鼓风冷却器中冷却



，热量被排放到空气中。

在较冷的月份，低于20°C的外部环境温度，某些系统控制室会自动切换到部分自然冷却模式。在这种
模式下，冷却水被引导通过两个比例控制阀，并使自然冷却和水冷直接膨胀(DX)冷却系统一起工作，使
用冷却器风扇将水冷却到所需的水平，以达到所需的冷却能力。 

在冬季，根据水温或热负荷需求，冷却水可以在“自然冷却模式”下使用。在此模式下，冷却水只通过
自然冷却盘管进行冷却，无需机械制冷(通常低于设定值3°C)。 

由于该技术还使用间接冷却技术，因此不存在将污染物从外部引入数据中心的风险。 

混合模式冷却 

混合冷却模式是自然冷却和直接膨胀(DX)冷却之间的组合。这意味着外部的环境空气足够冷，可以预先
冷却提供给混合体冷却装置的水，但不足以将其温度完全降低到所需参数(通常比内部设定值低3℃～6℃
，这取决于系统效率。)这个“佳平衡点”需要机械制冷设施作为“补充”，以满足数据中心负荷的制冷
需求。混合模式冷却通常占系统潜在运行模式的50%～68%。 

数据中心运营商可以通过提高回风温度来扩展其混合冷却设备的自然冷却和混合冷却模式的潜力。如果
将回风温度从24℃提高到27℃，每年可节省40%的额外成本。 

与传统的直接膨胀(DX)冷却系统相比，这种混合冷却方法大大降低了功耗，使数据中心能够实现巨大的
成本节约。数据中心运营商也开始仔细审查投资回报，这也是混合冷却方法可以带来显著效益的地方。
其回报取决于冷却系统的大小和位置，但投资回报可能非常快，中型数据中心(约500kW)约为3～4年。然
而，规模较大的混合冷却系统提供快的投资回收期。
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