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前言
随着数据密集型人工智能 (AI) 技术在

全球范围内的加速发展，数据中心 

运营正面临着前所未有的能源需求和

不断增长的碳足迹。数据中心一边 

在努力应对不断升级的环境问题， 

一边在努力扩展计算能力和存储 

容量，以实现总体拥有成本 (TCO)  
目标。  

据麦肯锡 1 预测，到 2030 年底，数据

中心的电力需求预计将增加两倍。 
该分析机构指出：“计算和数据需求的

激增，正因计算能力的提升而进一步

加速，而相较于功耗的降低，芯片 

效率的提升却相对滞后。”  

作为全球数据存储领域的领导者， 

Seagate 为全球领先的数据中心提供

服务，在数据中心可持续性，以及 

对经济高效的数据存储不断增长的 

需求方面处于前沿地位。除此之外，

在与客户的合作过程中，我们认识

到，总体拥有成本和可持续发展目标

并不是相互排斥的，通常情况下它们

是相辅相成的。 

为了更好地了解总体拥有成本与 

可持续性之间的联系，我们决定针对

数据中心专业人士进行调研。这份 

报告基于他们的洞察，揭示了人们对

数据中心可持续性挑战方面的理解上

存在关键差距，以及这些挑战将如何

影响整个供应链。这些洞察能够为 

决策提供依据，同时支持业务增长与

环境目标，  

这二者并非不可兼得。  

1《Data centers and AI: How data centers and the energy sector can sate AI’s hunger for power》，麦肯锡，2024 年。

http://www.mckinsey.com/industries/private-capital/our-insights/how-data-centers-and-the-energy-sector-can-sate-ais-hunger-for-power
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关于本报告 
本 Seagate Technology 报告基于一项由独立

研究公司 Dynata 开展的全球调查，以及由

全球传播咨询公司 Current Global 开展的 

实地调研，后者隶属于 The Weber 
Shandwick Collective。  

该研究包括定性和定量研究，以探讨 AI 对
数据中心可持续性造成的压力，以及提高 

运营效率的机会。 

这项研究首先进行了深入的定性访谈，采访

了来自美国、德国、中国和日本的五位数据

存储和基础设施方面的资深专家。每位专家

在数据中心规划、运营和可持续发展方面都

拥有超过十年的经验，从而能够洞察行业 

挑战和新兴趋势。这些洞察为全球量化调查

的设计提供了依据。 

量化调查收集了来自 11 个市场的 330 名 

数据中心专业人士的反馈，涵盖澳大利亚、

中国、法国、德国、印度、日本、北美、 

新加坡、韩国、中国台湾和英国。所有 

受访者均来自管理至少 50TB 存储容量的 

企业，其中大多数管理的存储量高达 5PB。
参与者包括数据存储公司和数据存储解决 

方案供应商的首席信息官 (CIO)、首席 

技术官 (CTO)、IT 副总裁、总监、高管、 

首席运营官 (COO)、业务部门负责人、 

存储架构师和解决方案架构师。 

该研究探讨了数据中心效率和可持续性的 

整体状况，旨在为行业领导者提供数据驱动

型洞察，以指导促进业务发展的可持续 

决策。 

Seagate 是可扩展大容量数据存储领域的全球领导者，在过去 45 年中已交付超过 45 亿 TB 的
存储容量。
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2《Toward a Systematic Survey for Carbon Neutral Data Centers》，IEEE Communications Surveys & Tutorials，第 24 卷，第 2 期，2022 年第二季度。

数据中心是当今 AI 经济的支柱。现代 AI 

技术的快速应用导致数据中心面临前所

未有的能源需求和不断增长的碳足迹。

本次调查结果明确显示两点：  

•	 94.5% 的受访者表示其企业面临着 

不断增长的数据存储需求。  

•	 97% 的受访者预计 AI 的增长将 

进一步影响存储需求，  

这与能源需求的增长相对应。根据 IEEE 

的数据，到 2030 年，数据中心的能源 

需求预计将显著增长，可能占到全球碳

排放的 8%，高于 2022 年的 0.3%。2   

为了跟上 AI 创新的步伐，组织必须在 

扩展数据基础设施的同时，确保与公司

可持续性目标保持一致。越来越多的 

企业面临着运营数据中心既要具备成本 

效益，又要符合可持续性要求的 

期望——有时甚至是监管要求。要平衡

这两者的期望是具有挑战性的，因为 

数据中心使用的能源越多，减少碳足迹

就越困难。   

因此，总体拥有成本 (TCO) 有时被认为

与可持续发展目标相冲突。本报告所 

依据的调查发现：  

•	  近 95% 的受访者表示，环境影响 

是一个关注点。  

•	  但仅有 3.3% 的数据中心专业人士 

表示，其组织在数据中心采购决策中

会优先考虑低环境影响。   

尽管如此，本次调查的其他结果表明，

总体拥有成本与可持续性目标远非相互

竞争的优先事项。总体拥有成本与 

可持续性考量往往能够相辅相成，并且

在许多情况下能够达成一致目标，从而

为提升运营效率和降低环境影响创造了

机遇。

研究表明，数据中心的 

运营受到五个关键因素的

显著影响，这些因素 

充分体现了总体拥有 

成本与可持续性目标的 

有机结合。 
 
 
 
 
 
 

1.	  能耗。高能耗会推高运营成本和碳 

排放，53.5% 的受访者认为这是一个

重大问题。  

2.	  原材料需求。近 49.5% 的受访数据 

中心专业人士认为，基础设施所需的

大量原材料是一个关键问题。   

3.	  物理空间限制。近 45.5% 的受访者 

强调，空间有限会造成财务和后勤

负担。 

4.	  基础架构成本。可持续基础架构的 

高昂构建成本（28.5% 的受访者表示

认同）和数据中心组件的购置成本 

 （27% 的受访者表示认同）会严重 

影响资本支出 (CapEx)。 

5.	  生命周期延长。超过 92% 的受访者

认为，延长存储设备的生命周期很 

重要，并强调通过提高耐用性来减少

更换和维护成本。相比之下，只有 

15% 的受访者认为，更长的使用寿命

是数据存储基础设施或设备的首要 

采购因素，12% 的受访者则认为 

耐用性是一项重要因素。

关键要点

https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=9739671
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这些关注点凸显了总体拥有成本的多维特性，涵盖了资本支出 

(CapEx) 和运营成本，还直接关系到可持续性。提高能效可减少

排放和运营成本，而延长设备生命周期可最大限度地减少电子 

废弃物和原材料需求。

这并不是说可持续性不会使总体拥有成本的计算变得更加 

复杂——实际上，它会增加计算的难度。

•	  例如，功耗是总体拥有成本计算中的固有部分，但绿色 

能源的前期成本可能更高。在这种情况下，对于本已具有 

挑战性的成本效率问题，关注采购能源的性质会带来更多的

成本和效率制约。 

关键要点
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这些选择中的每一项都伴随着总体拥有 

成本与可持续性的权衡。

可持续发展战略。调查显示，企业正在 

越来越多地采用各种策略，来使可持续性

与总拥有成本目标保持一致。   

可再生能源。近 62% 的受访者表示， 

其组织当前使用可再生能源为其数据 

基础架构供电。  

可再生能源基础设施。近 58% 的受访者

表示，其组织正在投资可再生能源基础

设施。   

支持 AI 的存储和可持续性运营。此外， 

55.5% 的受访组织正在实施基于 AI 的 

系统，以优化存储运营，并增强可持续性 

监控。  

尽管付诸了这些努力，但挑战仍然存在。

高昂的基础设施和组件成本，以及空间 

限制令许多公司备受牵制。 

 

 

 

 

随着 AI 的广泛使用推动了数据生成，组织

需要更多空间来存储不断扩大的数据量，

而许多组织在空间限制方面面临困境。 

空间限制影响了其扩展和实施更具可 

持续性的存储解决方案的能力。此外， 

与可持续基础架构相关的高额前期成本 

仍然是取得进展的重大障碍。

•	  约 82.5% 的受访者表示，他们缺乏构建

可持续数据存储基础设施的物理空间。 

当被问及可持续数据中心运营的三大 

障碍时，受访者指出：缺乏物理空间 

 （45.5% 的受访者表示认同）；数据存储 

基础设施的构建成本 (28.5%)；以及数据 

中心组件的购置成本 (27%)。

由于这些障碍，组织通常面临三重选择。

为了适应激增的数据量，他们必须在 

以下三者中选择其一： 
 

1.	  纵向扩展（在现有数据
中心占地空间内增加 
更多存储容量）

2.	  横向扩展（增加建筑 
面积或扩展数据中心 
占地空间）

3.	  将数据迁移到云端 
 

三重选择

关键要点
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未来之路

关键要点

要解决这些挑战，行业需要在总体拥有成本和可持续性

方面采取不同的思路。这两者越来越紧密相连。当可 

持续性目标确实使总体拥有成本的计算变得复杂时， 

需要在整个生态系统中关注以下方面： 

AI 对数据中心可持续性的影响会放大，这需要对数据 

中心实践进行创新和全面思考。除其他外，这意味着 

要超越运营碳排放（范围 2 和范围 3），纳入对隐含碳的 

评估——即在产品生命周期的上游提取、生产、运输、 

物料清单、制造、包装和分销阶段所排放的碳（范围 3）。  

随着 AI 应用的蓬勃发展刺激了数据中心的增长，整个 

供应链的协作和创新将成为实现可持续和更高效 

数据圈的关键。 

范围 1：组织通过其直接拥有或 

控制的排放源释放的温室气体 
(GHG)。

范围 2：组织通过采购电力、热力

或制冷产生的温室气体。

范围 3：组织非直接拥有或控制的

排放源在业务运营中释放的温室 

气体。
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第 1 节

在当今的 AI 经济中，智能技术的快速

采用正在推动数据存储需求的急剧 

增长。几乎所有受访者（超过 97%）

都预计 AI 将对存储需求产生重大 

影响。

但数据总是会留下足迹：

数据中心会消耗能源并 

产生碳排放。

在 AI 的驱动下，对数据存储不断 

增长的需求直接增加了数据中心的 

碳足迹。随着数据量的增长，维护 

数据所需的能源也在增长。当然， 

AI 的能源需求不仅限于数据存储。 

最耗能的领域包括计算、联网和数据

处理。  

整个供应链也很重要。AI 组件的制造 

 （例如，专用处理器和硬件）是能源

和资源高度密集型的，这增加了这些

组件的隐含碳。隐含碳是指与产品 

生命周期的上游提取、生产、运输、

物料清单、制造、包装和分销阶段 

相关的温室气体排放量。因此，AI  

系统的生产和运行都会产生更大的 

碳足迹，加剧了数据中心面临的环境

挑战。

为了应对这一新需求，数据中心已 

开始优先考虑可持续性和脱碳。几乎

所有受访者（接近 94.5%）表示， 

其组织正在努力降低数据存储运营的

碳足迹。 

  
 
 
 

数据中心脱碳挑战 
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调查发现，为了减少对环境的影响，

各组织纷纷主要采用可再生能源（见

图 1）：  

•	 61% 的受访者表示，其组织使用可

再生能源为数据基础架构供电。 

•	  近 58% 的受访者表示，其组织 

正在建设新的可再生能源基础设施

来为数据设备供电。  

•	  近 42% 的受访数据中心专业人员

表示，其组织正在实施 AI 驱动型

解决方案，以更好地确定其数据 

存储或运营需求。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

另一个策略是云迁移。近一半的 

受访者超过 47%认为，将数据迁移

到云系统有助于减少公司的 

碳足迹。云服务提供商，凭借其 

卓越的实践和基础架构，在降低 

数据运营对环境的影响方面具有 

优势。 

但是，计划部署此策略的企业需要

记住，迁移到云端可以被视为一种

责任转移，但不会消除环境影响。

虽然云提供商可以更高效地运营，

但环境负担仍然存在。这样做只是

从单个组织转移到云提供商，而云

提供商同样需要管理能源和资源 

需求。这强调需要采取一种整体的

可持续性方法，在这种方法中， 

云提供商及其客户需要共同努力，

以最小化数据的碳足迹。

在过渡到更可持续的数据存储 

运营的过程中，企业面临着重大 

挑战。其中包括物理空间限制、 

成本、高能耗和有效评估。让我们

来详细探讨每一项因素。
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数据中心可持续运营的三大障碍是：

缺乏物理空间 (45.5%)；数据存储 

基础设施的构建成本 (28.5%)；以及

数据中心组件的购置成本 (27%)（见

图 2）。

毫不奇怪，物理限制（例如，构建新

基础设施的空间限制）被列为最大的

挑战，45.5% 的受访者将“缺乏物理

空间”视为最大的障碍。这一障碍在

日本 (60%) 以及中国台湾和法国（均

接近 57%）尤为突出，在这些国家/ 

地区这是最关心的问题。

为数据中心建造额外的物理空间会 

显著增加直接温室气体排放（范围  

1），因为这涉及大量的建设活动， 

需要消耗资源和稀土矿物，并释放 

温室气体。  

考虑到必须在以下三者之间进行 

艰难的选择：a) 扩展原有空间的容量 

 （其成本不断增加），b) 构建新的扩展

空间（同样昂贵，通常比第一选择 

成本更高），或 c) 将数据迁移到云端 

 （将可持续负担转移到云供应链）， 

调查指出，企业需要创新型解决方案

来优化现有空间。 

挑战：空间和成本

 
 
 
 
 
 

在回答另一项调查问题时，82.5% 的 

受访者同意或非常同意这一表述：“我的

公司没有足够的空间来构建可持续的 

存储基础设施”。
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容纳更多服务器、存储设备和网络 

设备的需求，加剧了有限空间带来的

挑战。在空间本已紧张的城市地区，

为新数据中心寻找合适的位置显得 

尤其困难。包括新加坡、日本、中国

台湾、法国和德国在内的多个国家/ 

地区，政府对数据中心的建设数量和

地点施加了限制。这些法规寻求在 

数据中心资源增加带来的益处，与 

环境保护和高效土地使用之间找到 

平衡，强调需要寻求创新型解决 

方案，来满足不断增长的数据存储 

需求。 

构建和维护绿色基础设施需要高昂 

成本，这仍然是实施可持续解决方案

的主要障碍。这些支出包括：对可 

再生能源的前期投资，以及可持续 IT 

基础架构的持续支出。 

调查预测，全球平均需要 49 亿美元的

投资，才能实现更可持续的数据存储

运营（见图 3）。虽然此数据缺乏 

明确的预算考量，但其规模突出了 

挑战的严峻性，需要投入大量精力、

时间和资源。 
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其他分析数据  

•	  美国（略低于 47%）、韩国 (40%)、 

中国和澳大利亚（均接近 37%）的

受访者将“数据存储基础设施的

构建成本”视为其组织构建或 

实施可持续发展数据存储解决 

方案的最大障碍。

•	  一位德国数据中心专家在分析 

公司常见的数据运营成本时指出： 

“这包括首席数据官的费用、 

能耗、摊销和年度基础设施投资， 

总计约 550,000 至 600,000 欧元。 

此估算还包括安全措施。如果 

过渡到 100% 绿色 IT 产品，这些

成本将增加大约 60,000 欧元到 

65,000 欧元，导致预算大约增加 
10% 到 11%。” 

设备采购成本是数据中心总体拥有 

成本的最大组成部分。购买服务器、

存储系统和网络设备所需的初始资本

支出占总体投资的很大一部分，尤其

是大规模的情况下，硬件采购可达 

数千万美元。

采购先进的节能硬件、可再生能源和

创新技术通常需要付出高昂代价。 

尽管有长期节省和环境效益的潜力，

但这些更高的成本可能会令数据中心

运营商望而却步。为了跟上技术 

进步，持续升级的需求进一步增加了

财务负担。 

一位受访的数据中心专家指出： 

“股东通常专注于最小化成本这使得

很难证明为减少能源使用或投资可 

再生能源等举措所需的大量支出是 

合理的。”

  

数据中心的持续运行会消耗大量 

能源，在电力、热力或冷却方面产生 

显著的间接温室气体排放（范围 2）。

包括服务器和云系统在内的数据中心

基础设施会“全天候运行”，这使得

节能工作更加复杂，亟需创新型解决

方案。  

在这项多市场调查中，受访者确定了

他们最关心的三个环境问题：  

1.	  高能耗带来的碳排放（约 53.5% 

的受访者表示认同）。 

2.	  数据中心基础设施所需的大量 

原材料（约 49.5%）。 

3.	  数据中心运营消耗的大量能源 

需求（约 35%）。

专家警告支持，如果不立即采取 

行动，数据运营对环境的影响将持续

加剧。 

令问题更加复杂的是，许多组织表示

他们在寻找可再生能源，但发现其 

自身并没有能力来选择可持续能源。  

•	  近 80% 的受访者表示，其组织 

无法选择更可持续的电源，因为

他们所在的地区不具备这种 

电源。

与采购可再生能源相关的高成本可能

是一个重大障碍。  

•	  超过 61% 的受访者表示，其组织

正在使用可再生能源作为其能源

组合的一部分，来为数据基础 

架构供电，这对减少间接温室 

气体排放具有最显著的影响。  

•	  然而，可再生能源可能更为昂贵， 

因为其基础设施需要较高的初期

投资，还需要可靠的能源储存 

解决方案，并且必须进行复杂的

改造以与现有系统进行整合。

 

挑战：高能耗
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虽然数据存储本身在整个数据中心 

运营中只占相对较小的部分（计算和

处理工作负载需要更多的能源）， 

但该调查还是询问了受访者对数据 

存储的环境影响的看法和衡量标准。  

•	  大多数受访者（接近 61%）表示，

其组织已经通过“定期发布报告，

详细说明数据存储运营的环境 

足迹”，以此来衡量其数据存储的

环境影响。 

•	  半数受访者（超过 50%）还表示，

其组织正在使用“内部软件来 

监控数据存储运营的环境影响”， 

而三分之一（约 33.5%）的受访者

表示，其组织已将评估工作外包 

给外部机构。 

•	  然而，企业之间的跟踪现状仍然 

不一致，因为约 32.5% 的受访者 

表示，不确定或不知道其组织是否

在跟踪这些指标。 

此外，调查还发现，明显缺乏用于 

评估数据存储实践的环境影响的工具

和程序。如果没有适当的评估方法，

企业将难以评估其可持续发展工作的

有效性，也无法就可持续实践的未来

投资做出明智的决策。

一位受访的美国数据中心专家呼吁 

要披露更多实时信息，强调需要了解

电力消耗量、波动情况以及任何其他

相关详细信息：“应当记录此类信息，

以便了解随着时间推移的变化趋势。

数据中心需要看到披露这些信息的 

重要性，企业也需要这样做…实时 

监控和报告对于高效的可持续管理 

至关重要”。

一位来自亚太地区的可持续发展专家

重申了保障报告透明度的重要性： 

 “透明的报告制度可以带来诸多益处… 

涵盖综合环境影响报告、生命周期 

评估、成功实施的案例研究。还有 

用于计算可持续解决方案的潜在效益

和成本节省的工具。”  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

挑战：衡量与评估
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第 2 节

可降低数据中心 

碳足迹的解决方案 

调查明确指出，大多数数据中心都可以重新审视传统的数据管理实践，进而从中受益。尽管许多组织认识到可持续 

发展的重要性，但他们往往采取孤立措施，而不是采取整体措施。 
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具有讽刺意味的是，虽然至少 92% 的受访者认为延长存储设备和基础架构的

生命周期会显著影响数据中心的可持续性，但只有 15.5% 的受访者将“更长的

生命周期”视为采购决策的关键因素。

一位来自德国的数据中心专家强调，此类决策往往基于短期考量，并指出：

 “遗憾的是，许多消费者经常倾向于最便宜的选择，而忽略长期 

影响。他们可能购买更便宜的产品，却发现在两三年后由于故障

而不得不重新购买。这种不断更换的循环做法是不可持续的，但

大多数人不会考虑到这一点。采购新产品就意味着需要消耗更多

资源，例如从非洲等地开采更多组件、更多制造流程和更多 

劳动力。这会影响到整个生态系统。当前的方法并没有我们想象

中那么高效。” 

延长数据中心解决方案和基础架构的生命周期，可显著减少电子废弃物和 

碳排放。通过最大限度地利用现有基础设施，生命周期延长有助于减少经常

被忽视的上游和下游碳排放。 

这突出了在采购决策中考虑设备生命周期的益处。数据中心运营商可以评估

所有组件的生命周期，包括供电、数据处理和存储密度，以更好地了解这些

因素对总体碳排放的影响。如果可能，他们应选择附带循环利用计划的 

供应商设备。  

循环利用计划可以带来显著的可持续效益。这些供应商可确保硬盘等解决 

方案以对环境负责的方式得到翻新、再利用或回收。通过遵循循环利用 

原则，数据中心就可以减少电子废弃物和对新原材料的需求，同时最大 

限度地减少与处置旧设备相关的环境影响。 

这种整体方法不仅推进了可持续发展目标，还促进了资源的有效利用。 

生命周期管理的重要性或缺乏生命周期管理 
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SEAGATE 观点解析

存储介质 各产品隐含碳 
(Kg CO₂)

每 TB 隐含碳 
(CO₂/TB)

每年每 TB 隐含碳 
（CO₂/TB/年）

固态硬盘3 4,915 160 32

机械硬盘4 29.7 <1 <0.2

LTO 
（磁带）5 48 2.66 <0.6

存储介质和隐含碳

这些数据来自 Seagate 基于以下产品的分析： 

•	  通用数据中心固态硬盘：30.72TB 

•	  机械硬盘：Seagate 30TB Mozaic 3+™（魔彩盒 3+）

•	 线性磁带开放技术 (LTO) 9 磁带驱动器 + 1 个存储介质：LTO Ultium  

3《The Dirty Secret of SSDs: Embodied Carbon》，HotCarbon Workshop on Sustainable Computer Systems、威斯康星大学麦迪逊分校、英属哥伦比亚大学，2022 年。
4	Seagate 30TB Mozaic（魔彩盒）硬盘在五年生命周期内每 TB 的隐含碳预测
5	基于 Seagate 对 IBM 关于 IBM 物理磁带及其电力消耗和冷却需求的二氧化碳排放和其他积极可持续性影响的分析；对于 1 个 LTO 9 驱动器 + 1 个 LTO 9 介质的预测， 
基于所有技术的隐含碳排放总量，并假设 5 年生命周期，LTO 9：37 瓦运行时功率和 18 瓦闲置功率。

6	由于在数据中心固态硬盘产品方面，没有可公开访问的生命周期评估 (LCA) 数据，因此我们使用了《The Dirty Secret of SSDs:  Embodied Carbon》研究中的公共数据 
来计算 30.72TB 固态硬盘的隐含碳。我们的目标是为数据中心提供准确的数据，以帮助其做出明智的决策。然而，并不像 Seagate 在硬盘方面所做的那样，NAND 行业 
既不发布 LCA 数据，也不接受第三方审核。

调查中发现的另一个差距是，环境影响 

因素如何影响采购决策： 

•	  约 95% 的受访者表示，其组织关注 

数据中心运营对环境的影响。  

	- 主要关注点是：碳排放（接近 

53.5% 的受访者表示认同）、 

原材料使用（接近 49.5%）和 

高能耗（接近 35%）。 

•	  但是仅 3% 的受访者认为，低环境影响

是做出采购决策时的关键因素。 

持续关注设备和基础设施的隐含碳（范围 

3）排放，有助于数据中心超越运营排放 

 （范围 1 和范围 2），发现减少总体碳足迹

的机会。隐含碳是指与产品生命周期的 

上游提取、生产、运输、物料清单、 

制造、包装和分销阶段相关的温室气体 

排放。存储和基础设施制造商以及其他 

数据中心供应商应当披露有关其产品隐含

碳的信息。

了解隐含碳的作用

下表比较了固态硬盘 (SSD)、机械硬盘和磁带存储的隐含碳排放量，突出显示了 

存储介质选择会如何影响数据中心的总排放量。Seagate 基于五年生命周期内的 

不同容量和使用模式，衡量了每台设备和每年每 TB 的隐含碳排放量。 

关键洞察  

•	  固态硬盘无论是隐含碳总量还是每 TB  

隐含碳都最高，是三种存储介质中碳 

排放最密集的选择。6 

•	  机械硬盘无论是碳足迹总量还是每 TB  

碳足迹均达到最低水平，是最具碳效率的

可持续存储解决方案。 

•	 LTO 磁带的隐含碳排放量适中，但年度 

影响高于机械硬盘。  

此分析强调了选择适当的存储介质组合对于

总体拥有成本和可持续性的重要性。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://hotcarbon.org/assets/2022/pdf/hotcarbon22-tannu.pdf
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第 3 节

重新审视数据中心的

可持续发展策略  

调查发现，企业正在寻求两项关键 

策略来提高数据中心的可持续性：  

1.	  采用可再生能源。越来越多的企业

开始整合可再生能源，为其数据 

基础架构供电。大约 62% 的受访者

表示，其组织目前正在使用可再生

能源为其数据基础架构供电，58% 

的受访者表示，其组织正在建设可

再生能源基础架构来为数据设备

供电。 

2.	 部署技术驱动型解决方案。技术 

驱动型解决方案正逐步受到关注，

包括将数据迁移到云系统（超过 
47% 的受访者提到这一方案）、 

采用多种存储介质 (47%)，以及 

利用 AI 系统优化数据存储操作 
(42%)。正如前文所述，无论选择

何种方案，都需要权衡利弊，并 

考虑财务和可持续性方面的成本。

将可再生能源整合到数据基础 

设施中，可显著减少对化石燃料的 

依赖，从而降低碳足迹。但这一举措

也带来了一些挑战。例如，太阳能 

电池板和风力涡轮机等基础设施的 

初始成本可能高得令人望而却步。  
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存储介质 7 运行时功耗（瓦） 能效（瓦/TB） 

固态硬盘 20 0.5

机械硬盘 9.6 0.32

LTO（磁带） 37 1.1

SEAGATE 观点解析

存储介质和功耗

此外，可再生能源的间歇性也带来了

挑战，因为太阳能和风能发电具有 

不可预测性，并且受天气条件影响。

这就需要可靠的能源存储解决方案，

以确保持续的电力供应，但这会 

进一步推高成本。此外，将可再生 

能源与现有数据中心系统整合可能 

需要复杂的改造和升级，使这一转型

过程耗时漫长。监管和后勤方面的 

障碍也增加了复杂性，因为不同 

地区的政策和要求各不相同。 

根据 Seagate 对三种存储介质在不同

使用模式下的功耗分析，表格基于 

五年生命周期对比了以下内容：

•	  运行时功耗（瓦），是指硬盘 

在主动读取或写入数据时的 

总能耗。 

•	  能效，表示为写入或读取 1TB  

数据的平均功耗（瓦）。 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

7	基于 Seagate 对以下设备的分析，包括：LTO 9 磁带：IBM LTO Ultium 产品规格；30TB 机械硬盘：Seagate 30TB Mozaic 3+ (魔彩盒 3+)；以及  
30TB 固态硬盘：Micron 6500 ION 30.72TB。

这些数据表明，机械硬盘是最节能、最环保的存储方案，其次是固态硬盘，

而 LTO 9 磁带的单位存储容量的能耗最高。

除了投资可再生能源外，数据中心 

还可以着眼于在设备和基础设施层面

降低能耗。降低功耗不仅可以减少 

运营成本，还能降低整体需求，从而

提高可再生能源利用的效率。
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调查还发现，在减排方面，许多数据

中心并未能充分利用基于基础设施的

解决方案。  

•	  仅有 23% 的受访者使用 HVAC 

 （暖通空调）系统为数据基础设施

降温。  

•	  约 16.5% 的受访者采用了液冷或 

浸没式冷却系统。  

•	  仅有 11.5% 的少数受访者表示会 

回收利用数据基础设施产生的 

热量。 

基于基础设施的解决方案在降低 

能耗、减少碳排放以及降低整体环境

影响方面发挥着关键作用，从而有助

于提升数据中心的可持续性。 

传统的数据中心冷却方式，如机房 

空调 (CRAC) 和机房空气处理 (CRAH) 

单元，主要专注于冷却数据中心 

内的空气，以维持设备所需的理想 

温度。这些方法虽然有效，但往往 

耗能较高，并且在整体环境调控方面

效率较低。 

相比之下，先进的基础设施型解决 

方案（如 HVAC 系统）不仅提供冷却

功能，还能管理供暖和通风，从而 

实现更全面的调控。这些系统通常 

集成了变速驱动、节能器和能量回收

换气机等先进技术，可优化能源使用

并减少总体碳足迹。调查还发现， 

许多数据中心在减少排放方面未能 

充分利用基于基础设施的解决方案。
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第 4 节

化挑战为机遇 

要想在可持续发展方面取得可衡量的

进展，企业需要结合短期和长期 

策略。  

从中短期来看，需要采取更全面的 

方法，即延长硬件生命周期、优化 

能效，以及实施循环利用计划。  

长期来看，则需要行业范围内、跨 

供应链的协作、财政激励措施，以及 
AI 驱动型可持续性创新，以确保持续

减少数据中心的环境足迹。

数据中心应制定全面的可持续发展 

战略，而不仅仅是采用可再生能源。  

 

 
 

虽然整合可再生能源是基础步骤（尽

管在成本方面可能存在挑战），但仅

依赖这一措施不足以应对可持续性的

多重挑战。  

首先，数据中心可以对所有组件（包

括服务器、存储设备和网络设备）的

生命周期进行定期评估和监控。了解

每个组件的完整生命周期，数据中心

便能够找到机会来延长其使用寿命并

减少其环境足迹。通过定期维护、 

升级和翻新计划延长存储设备的生命

周期至关重要。这种方法可以减少 

电子废弃物，最大限度地减少对新 

原材料的需求，并减少与制造新设备

相关的高能耗流程。在采购策略上，

数据中心可以优先选择耐用、 

高质量、使用寿命更长的组件，确保

可持续性成为采购决策的重要考量 

因素。

 

 

短期战略方面



数据脱碳：AI 时代数据中心可持续发展战略考量      |    22    |  

创新与数据中心可持续性”部分。）

最后，建立数据中心组件的循环利用

计划将极具价值。此类计划可以确保

组件经过翻新、再利用或负责任地 

回收处理。通过制定有效流程，从 

报废设备中回收宝贵材料，有助于 

减少对新原材料的需求，并降低处置

过程对环境的影响。通过再利用和 

改造来减少电子废弃物，不仅能支持

可持续发展目标，还能提升资源利用

效率。

专注于这些领域，数据中心将能够 

大幅提升可持续发展能力，并努力 

减少整体环境影响。

其次，降低能耗是可持续发展工作中

的关键环节。数据中心可以投资于 

高效节能技术，例如液冷/浸没式 

冷却系统和 HVAC 系统，这些技术在

散热方面比传统冷却方式更高效。与

传统冷却方法相比，这些系统能显著

减少能源消耗，从而降低运营成本和

碳排放。

将太阳能、风能等可再生能源整合到

数据中心运营中，可以进一步减少对

化石燃料的依赖，降低整体碳足迹。

优化能源管理实践，例如采用基于  

AI 的系统来监测和精准调节能源 

使用，也有助于提升运营效率，实现

更可持续的发展。 

第三，数据中心应优先采购创新的、

低成本的、可促进可持续发展的高效

解决方案。（有关数据存储领域的 

示例，请参阅第 23 页上的“面密度 
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SEAGATE 观点解析

扩展规模的同时降低全球能源与碳排放影响 

面密度创新与数据中心可持续性 

对于需要处理大规模工作负载的数据

中心而言，将传统存储设备升级为 

新一代 HAMR（热辅助磁记录） 

硬盘，有助于整体减少能源消耗。 

在大规模部署下，这些技术改进可 

显著降低数据中心的绝对能源消耗和

运营碳足迹，即使存储基础设施的 

规模在不断扩大。 

从全球角度来看，这种影响将在 

整个数据生态系统中不断累积。随着

更高面密度硬盘的应用，尽管预计到 
2028 年全球云存储总需求将增长 

 

机械硬盘是最环保的存储介质8。尽管

机械硬盘对数据中心的整体环境负担

贡献相对较小，但硬盘记录技术方面

的创新有助于优化数据中心的总体 

拥有成本，并改善可持续性。  

凭借卓越的规模效益，面密度创新

已成为 AI 创新和可持续数据中心的

关键。 

硬盘中的“面密度”是指在任何介质

上每单位表面积存储的数据量， 

特指单个磁盘的数据容量。面密度 

创新将直接影响有限物理空间内的 

存储效率，使企业能够使用更少的 

材料和更低的功耗，在相同空间内 

增加数据存储容量，从而有效减少 

每单位数据存储的碳排放。 

这一进步直接解决了调查中提出的 

几个可持续性挑战。通过在不增加 

物理空间的情况下增加存储容量， 

更高的面密度有助于缓解数据中心的

空间限制，而 45.5% 的受访者认为 

“缺乏物理空间”是其组织发展的 

障碍。此外，这一技术降低能耗的 

效果，与减少能源使用和碳排放的 

目标一致，而这也是约 53.5% 受访者

关注的核心问题。 

8	通过考察隐含碳和能耗来衡量。
9《IDC Cloud Infrastructure Index》，IDC，2024 年。

167%9，但全球数据中心中硬盘的 

总能耗占比仍可能从约 8% 降至  
3%。这意味着，存储基础设施的 

整体能耗将减少 62%。  

这一转变至关重要：存储不仅变得 

更加高效，同时还能在全球数据中心

数据存储量持续增长的情况下，推动

整体能源使用和碳排放的净减少。 

这无论是在数据中心的总体拥有 

成本，还是可持续发展方面，都是 

一个重大利好。

https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=IDC_P46872
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10 Seagate Exos X10 与 Seagate Exos X 30TB Mozaic（魔彩盒）硬盘的比较
11 Seagate Exos X10 与 Seagate Exos X 30TB Mozaic（魔彩盒）硬盘的比较 
12《IDC Worldwide 1Q24 HDD Shipments and 4-Quarter Outlook by HDD Segment》，IDC，2024 年

设备级别的效率提升强化了这些大规模优势。根据 
Seagate 对多种存储介质的功耗分析（请参阅第 19 页的 

“存储介质和功耗”部分），机械硬盘是最节能高效的 

高容量存储方案。硬盘级别的能效因素——包括运行功率

（即在主动读取或写入数据时的总功耗，单位为瓦）以及

每 TB 功耗（瓦/TB）——表明更高的存储密度能够减少 

单位存储数据的能耗。

通过采用更高面密度的存储解决方案，数据中心可以在 

不增加物理空间的情况下扩展存储容量，同时减少总能源

消耗和运营碳排放，并满足 AI 工作负载增长及云计算 

扩展带来的需求。

在大规模存储环境下，更高面密度的影响尤为深远。 

更高的面密度使数据中心能够在不增加物理占地面积的 

情况下显著增加容量，并通过最小化空间、能源和自然 

资源的使用实现可持续性目标。

假设有一款包含 10 个磁盘的硬盘，其中每个磁盘（也 

称为盘片）可保存 3TB 数据。该硬盘总共可存储 30TB  
数据。如果一个数据中心将其队列中的每个硬盘从 10TB 
升级到 30TB，这将是当前现实可行的现代化升级方案面

密度飞跃实现了以下突破： 

•	  在相同的数据中心占地空间内，拥有三倍或以上的 

存储容量10

•	  每 TB 功耗降低 60% 以上 

•	  每 TB 隐含碳减少超过 70%11

•	  单位 TB 成本降低 25%12

现在，考虑当 HAMR 技术使硬盘容量提升至 40TB 或  
50TB 时，这些优势将如何成倍增长。 

•	  设想同样的一款硬盘，但每张磁盘的存储容量从 3TB  
提升至 4TB。在相同的物理空间下，这款 10 磁盘硬盘

的总容量提升至 40TB，相较之前增加了 30% 以上。 

•	  随着单磁盘 5TB 面密度技术即将实现，这款 10 磁盘 

硬盘很快将能存储 50TB 甚至更高，进一步提升数据 

中心的存储能力，并带来更显著的能效优化。
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从长期来看，企业应积极探索并运用 
AI 来遏制碳排放，展现技术在推动 

可持续发展中的作用。调查显示， 

55.5% 的受访者认为 AI 能够优化数据

存储运营，从而提升可持续性。尽管 
AI 在推动可持续发展方面潜力巨大，

但需要意识到，如果未以高效性为 

核心进行开发，AI 反而可能导致 

更高的能耗和温室气体排放。  

因此，优化 AI 的能效表现将成为平衡 
AI 发展与可持续性目标的关键。通过

节能型资源规划、优化训练流程和  

•	  超过 56% 的受访者认为，采用 

绿色解决方案所带来的财务收益 

是重要驱动力。 

•	  超过 40% 的受访者提到，政府 

针对绿色方案的税收减免是关键 

激励因素。

•	  至少 38% 的受访者强调，官方 

环保认证具有重要价值。 

 
 
 

长期战略方面

生命周期管理，AI 创新可以与可持续

实践相结合，确保技术带来的益处 

不会以牺牲环境为代价。  

长期的可持续发展规划，还涉及思维

方式和企业文化的转变。当可持续性

措施能够提升运营效率时，往往 

更容易获得管理层的认可，反之 

亦然。为了鼓励企业领导层采用更 

可持续的方法来扩展运营和存储基础

设施，全球数据中心专业人士总结了

三大激励因素： 
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一位来自美国的专家详细阐述了财务收益的重要性：

 “企业可能不愿意投入一大笔资金来建设太阳能设施，但他们

可能确实有这方面的意愿，只是无法执行，因为得不到股东的

支持。如果这笔投资能基本实现收支平衡，那就毫无疑问值得

去做。从政府层面来看，如果能在太阳能设施上获得 30% 的 

税收抵免，虽然成本仍然很高，但这笔抵免多少能够缓解 

一部分开支。” 

专家们强调，税收减免、政府补贴等财政激励措施的重要性，这些政策 

可来自各国政府或东盟、欧盟等区域贸易组织。  

例如，德国 KfW 45 标准规定了建筑能耗目标，数值越低意味着环保效率

越高。符合该标准的企业可获得税收减免和政府补贴，从而推动更多企业

采用可持续发展实践。 

此外，合作也是企业减少排放的重要途径。数据显示，约 22% 的数据中心

专业人士认为，与政府合作具有重要价值，而超过 15% 的人看重与其他 

机构的合作，以共同开发更可持续的数据存储基础设施。 

数据中心还可以与行业伙伴合作，制定统一的工具和标准化流程，用于 

评估数据存储对环境的影响。这种协作有助于建立行业基准和最佳实践，

使企业能够更有效地评估自身表现，并找出改进方向。 
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结语

这项研究的发现强调了行业协作在 

推动可持续数据圈方面的重要作用。  

数据中心、技术供应商、组件供应商

和监管机构通力合作，可以开发并 

实施创新解决方案，以降低能源 

消耗、减少碳排放，并提高资源利用

效率。这些举措包括：采用先进的 

冷却解决方案、整合可再生能源、 

延长存储设备的生命周期、优先选择

可持续发展承诺较强的供应商、实施

循环利用计划，确保组件得到妥善 

处理和再利用。供应商的创新在推动

数据中心向更高效、更可持续的方向

发展方面发挥着关键作用。  

此外，透明化报告和实时环境监测 

也是管理数据中心可持续性的有力 

工具。通过提供全面的环境影响 

报告、开展生命周期评估，以及分享

成功案例，可以促进供应链中的责任

意识和持续改进。财务激励、税收 

减免和官方环保认证也能进一步推动

数据中心采用更可持续的运营方式。 

企业通过综合性的可持续发展策略，

并积极与行业利益相关方合作，可以

在满足 AI 及数据中心业务不断增长的

需求的同时，兼顾环境责任。  

通过行业协作和技术创新，数据中心

可以助力构建一个可扩展、高效且 

可持续发展的数据圈。 

可持续数据圈发展之路
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