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当你打开电脑处理业务、浏览信息，在手

机上抢红包时，你可能不会去计算这背后的碳

排放。

2021 年政府工作报告提出，今年要扎实做

好碳达峰、碳中和各项工作，“十四五”时期，单位

国内生产总值能耗和二氧化碳排放分别降低

13.5%、18%。并将这两项指标作为约束性指标

进行管理。面对低碳的硬指标，能源消费量快速

增长的信息通信行业（ICT）也提出了碳中和目

标。其中，华为首次提出了“零碳网络”，发布了

数字能源零碳网络解决方案。

据加拿大麦克马斯特大学的研究预测，2040

年，ICT 的碳排放占全球碳排放比例将从 2007

年的 1.6%上升至 14%。2020年，数据中心占全行

业碳排放比例最大，占 45%，其次是通信网络和

终端设备，分别占 24%和 31%。

在我国，随着 5G 的商用领域不断扩大，5G、

数据中心规模迅猛扩大的同时，能耗数据也大幅

攀升。华北电力大学与国际环保组织绿色和平

2019 年报告显示，2018 年我国数据中心总用电

量为 1609 亿千瓦时，约占全社会用电量的 2%，

超过上海市 2018年全社会用电量。假如我国的

能源结构保持现状，到 2023 年我国数据中心用

电将会产生 1.63亿吨二氧化碳排放，相当于一个

中型国家的碳排放水平。

华为发布的《通信能源目标网白皮书》指出，

虽然 5G 网络每比特数据的平均能耗仅为 4G 的

1/10，但由于 5G 站点数量是 4G 的 2—3 倍，同时

拥有更大流量，单设备功耗将是 4G的 3—3.5倍，

网络整体耗电量将比现在翻一倍，每年超过

1000亿千瓦时。

其实，ICT能耗剧增主要是因为用户数量的

剧增，以及相应的通信网络和终端设备等新基建

的落地和运行。数据显示，25 年前，全球人口总

数为 56 亿，移动用户数不到 1 亿，站点数量仅 20

万，联接数低于 0.5 亿。到 2015 年，全球人口总

数超过 73亿，移动用户已激增至 48亿，站点数量

超过 660万，联接数超过 80亿。

华为副总裁兼数字能源产品线总裁周桃园

说，随着信息技术的发展，越来越多的人可以享

受到 ICT 基础设施带来的便利，依靠发达的网

络、迅捷的网速，人们可以享受在线办公、在线学

习、在线医疗等便利。这背后要靠越来越多的海

量计算和越来越大的数据存储来支撑，同时伴随

着能源消耗的增长。

据预测，到 2025 年，由 IoT、云计算、人工智

能等新技术构建的万物互联智能世界，联接数将

达 1000 亿个。这也是 ICT 行业的能耗会如此之

高的原因之一。

信息技术的发展让能耗大幅增加

如何才能实现零碳网络？周桃园说，华为零

碳网络解决方案包含了“极简站点、极简机房、极

简数据中心、无处不在的绿电”四大解决方案，再

融合智慧能源云。

极简站点指的是站点形态的极简化，从以前

的室内发展到室外，再进一步缩减其占地空间。

即让房子变柜子、柜子变杆子，全面“杆站化”，实

现降低能耗、省电费、省租金；极简机房是指以机

柜替代机房，在保证扩容的情况下，免增机房、免

改线缆、免增空调，从而节省能耗、空间并避免大

量施工。

周桃园说，极简数据中心是指通过全预制

化、模块化建设重构架构；通过高效节能方案重

构供电，提升效率，并实现预测性维护；通过间接

蒸发冷却等解决方案节省能耗，相比传统冷冻水

方案可节能 17%；通过智能运维解决方案重构运

维，使效率提升 35%。

多使用来自可再生能源的绿电，减少使用高

碳的化石能源是零碳网络的重要一步。国家发

改委副主任宁吉喆说，2020 年我国可再生能源

发电装机已达到 9.34亿千瓦，将进一步扩大可再

生能源装机规模，推进清洁能源增长消纳和储能

协调有序发展。

“无处不在的绿电”指的是将绿电引入站点、

机房、数据中心等，打造绿色联接和绿色计算。

最后这四大解决方案还融合了“智慧能源云”，通

过源—网—荷—储一体化智慧管理，最终大幅降

低用电成本，提升能源效率。

极简+绿电+智慧能源云

目前，在节能减排上，各运营商可以说是各

显神通。有的 IT 企业通过引入高效电源，改造

老旧电池，提升能源转换率，降低能源损耗，达到

节电效果；有的采用混合供电解决方案，减少因

电力不稳而采用油机供备电带来的相关能源成

本和能源损耗。

数据中心需要保持 24小时不间断运行。根

据国家节能中心、赛迪顾问股份有限公司等共同

发布的《中国液冷数据中心发展白皮书》，超大型

数据中心飞速发展，快速增长的功率密度对散热

提出更高要求。2019 年以“风冷”技术为代表的

传统数据中心，其耗能中约有 43%是用于 IT 设

备的散热，与 IT 设备自身的能耗 45%基本持平，

降低散热功耗、控制数据中心运营成本，建设绿

色数据中心已成当务之急。

“液冷技术是突破数据中心节能瓶颈的最佳

捷径。”曙光数创公司高级副总裁姚勇说，液冷技

术带给行业的效益远不止节能一个方面。液冷技

术的高效制冷效果，可大幅提升服务器的稳定性、

效率及使用寿命，同时提升了单位空间服务器部

署密度，高度节省空间占地，并将超大规模数据中

心的建设大为简化。液冷数据中心噪音超低，环

境友好，余热利用也可创造更多经济价值。

据赛迪顾问估算，液冷应用前景广阔，2025

年我国液冷数据中心市场规模将超千亿元。

不过，对于 ICT 来说，仅依靠液冷等节能环

保技术尚不足以应对零碳的挑战。绿电的引入

就非常关键，可再生能源让 IT 企业从能源“消费

者”转变成为“生产者”，提高清洁能源的使用率。

目前，全球约41家科技企业已设立长期100%

可再生能源目标，2020年，国际科技巨头纷纷加码

行动。亚马逊收购了35个风电与光伏电站，成为

可再生能源迄今最大买家。谷歌提出，将在 2030

年实现全球实时零碳运营，将零碳的统计范围从年

过渡到小时；微软则表示，将于2030年实现负碳排

放，并在2050年消除企业所有历史碳排放。

腾讯首席执行官马化腾在他的朋友圈中强

调，“预计未来最大占比的是原生清洁能源支持

的数据中心的实现。很难，但总要努力。”绿色和

平气候与能源项目主任叶睿琪表示：“我们认为

马化腾的评论清晰地传达了一个信号，即数据中

心的可再生能源利用，将是科技行业迈向碳中和

的最重要手段之一。”

随着数字技术的发展和碳中和目标的牵引，

ICT技术在不断地融合创新。周桃园表示，未来

主流方案的方向应该是从以终为始的角度考虑，

系统化、全局化地进行能效提升，从站点到机房

进行到智能运维，实现极简站点、极简机房；数据

中心则应从架构、供电、温控、运维 4 个方面重

构，以此来提升运维效率、减低能源损耗及缩短

建设周期等。

第十三届全国人大常委会委员、中国科学院

科技战略咨询研究院副院长王毅说，实现碳中和

以及零碳，最核心的内容就是发展可再生能源。

构建一套高比例可再生能源体系，加强顶层设

计，与现有的分布式能源系统、智能电网，未来的

智慧能源等，作为一个统一的体系来设计，降低

系统成本，塑造新的能源安全格局。

为节能降耗IT企业各显神通
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随着信息技术的发展，越来越多的人可以享受到 ICT

基础设施带来的便利，依靠发达的网络、迅捷的网速，人们

可以享受在线办公、在线学习、在线医疗等便利。这背后，

要靠越来越多的海量计算和越来越大的数据存储来支撑，

同时伴随着能源消耗的增长。

周桃园
华为副总裁兼数字能源产品线总裁

据国外媒体报道，为提高飞机加油和支付

过程的透明度，俄罗斯西伯利亚航空公司和其

燃料供应商已经成功完成了区块链加油项目

“智能燃料”试点工作。

据介绍，新的区块链驱动系统使整个加油

及付款过程自动化，得以让支付时间大大缩

短。该系统能够在几秒钟内处理加油付款，而

传统的付款交易通常需要 4 到 5 天。目前，在

俄罗斯摩尔曼斯克国际机场，已有 100 多个西

伯利亚航空公司航班试用了这一平台。

避免人为操作的繁琐流程

“区块链从本质上讲，是一个共享数据库，

存储于其中的数据或信息，具有‘不可伪造’

全程留痕、可以追溯、公开透明、集体维护等

特征。”天津大学计算机科学与技术学院教授

刘秀龙介绍，这些特征也让区块链技术应用场

景广阔，比如在智慧物流、政府公共服务、智

慧医疗、媒体娱乐（版权保护）、司法存证等领

域都有很大的发挥空间。

由于传统的加油付款程序文书工作繁重且

用时长，同时无法预测航班所需燃料的确切数

量，因此航空公司需要向燃料运营商支付更多的

资金，购买更多的燃料，以确保燃料充足。

此次“智能燃料”项目在航空公司和燃料

运营商之间的会计结算场景中应用了区块链

技术。

该项目的应用程序基于区块链框架 Hy-

perledger Fabric 研发而成，执行过程中，启动可

执行的分布式代码合同或智能合约模块，让初

始燃料量以及成本能在区块链平台上实现透

明可视化。当需要为飞机提供燃料时，飞行员

要求的确切燃料量和燃料成本就会被发送到

航空公司合作的银行，并告知其所需的资金。

加油完成后，资金会自动扣除，并立即向所有

相关方确认。

“Hyperledger Fabric 是 一 个 开 源 的 ，经 过

验证的企业级分布式分类账平台。”微观（天

津）科技发展有限公司市场经理颜新介绍，它

的 设 计 初 衷 就 是 针 对 企 业 级 应 用 的 。 Hy-

perledger Fabric 提供了一种许可制网络，具有

高级的隐私控制，即只有经授权的数据才能在

“允许的”参与方之间共享，既达到相应要素

信息分享的目的，又可以保护企业所需的数据

隐私。

“当所有信息都进入到区块链中，借助区

块链不可篡改的特性，实现数据不可篡改、可

溯源、可审计的效果。通过自动付款的操作，

避免了违约行为，同时还提高了系统的透明

度。”刘秀龙表示，此外，通过智能合约，可实

现很多自动化的操作，合约会自动执行各方面

确认的操作，全部由机器完成，从而可帮助各

参与方构建互信，避免了由人参与的预付款、

银行担保等繁琐的操作。最终整个过程节省

了时间，降低了成本和风险。

可提升支付安全性

据了解，该应用程序在共享分类账上共享

了关于燃料需求的数据，共享分类账的副本由

三方管理，燃料的支付通过网络进行，在每次

交易期间通过智能合同创建数字发票。

那么这种完全在区块链上，全自动完成付

款的操作真的安全吗？

“理论上来说，不能说是 100%的安全。如

果区块链受到攻击或者监管机制不完善，都会

导致区块链出现安全隐患和漏洞。”对此刘秀

龙举例，假设有同等算力资源的 1 万人使用同

一个区块链，其中超过 5000 人达成一个共识，

要攻击区块链，那这种攻击就会成功破坏之前

的各方约定。当然这种情况一般很难做到。

“总体来讲，安全性还是有保障的。”颜新

表示，区块链具有多方存证可追溯的特征，任

何修改都会留痕，易于追责，同时增加造假成

本。

目前，使用区块链技术完成支付的应用场

景 并 不 鲜 见 ，比 如 在 跨 境 支 付 、供 应 链 管 理

（协作与溯源）、跨境贸易、金融服务等场景都

有着不错的应用。

“随着未来应用场景的不断增加，区块链

技术可能会应用于越来越重要的领域，因此怎

么保证信息安全是目前最需要引起重视的。”

刘秀龙介绍，在区块链框架方面，目前我国使

用的基本都是国际上的开源系统。我国应该

自主研发区块链框架，每行代码都应由我们自

主完成。目前我们团队正在进行这项工作，只

有实现了基础框架的自主可控，我国的区块链

应用场景才能实现真正的安全。

区块链助飞机加油和支付过程更透明高效

患者在急救车上，电子病历、生命体征、患者全真画面实时回传到急

救中心，相关专业医护人员提前“候场”，患者未到信息先到……5G 商用

一年多来发展迅速，已在医疗、航空、机械、汽车、钢铁、矿业、港口、能源等

行业率先发展，提炼出数据采集和感知、高清视频、机器视觉、精准远程操

控、现场辅助、数字孪生等多类可复制、可推广的典型场景。

全国人大代表、中国移动董事长杨杰说，中国移动将继续加大投资，

今年基本能够实现全国所有县以上的城区和一些重要区域的 5G 网络覆

盖，加速推动 5G融入千行百业。

截至 2020 年底，我国已建成全球最大的 5G 网络，累计开通 5G 基站

超过 71 万个，其中中国移动开通 5G 基站超过 39 万个。2021 年，预计新

增基站 60万个。

5G 等信息技术对经济发展的助推作用越来越明显。杨杰说，结合信

息通信业，2021 年我国经济的关键词是三个“新”，即新基建、新要素、新

动能。“新基建”是指以 5G、数据中心、工业互联网等为主要特征的新基

建，可拉动整个经济社会发展，能起到乘数效应；“新要素”是指现有技术、

数据都构成了经济发展新的要素，将实现对传统要素价值的放大、叠加、

倍增，推动经济社会进入新一轮指数级增长的大周期；“新动能”是指信息

技术赋能传统产业转型升级、助力数字经济发展的引领作用更加凸显，将

为经济社会高质量发展注入新动能。

“十四五”开局之年，5G 应用的新场景、新产品、新业态还将得到进一

步丰富拓展。全国人大代表、中国移动副总经理赵大春说，中国移动打造

的 5G 智慧教育新应用，助力课堂形态、认知方式、成长方式、评价模式等

新教学范式变革。目前已有 122个示范项目，在 21个省份落地。

除 5G 智慧教育创新应用外，5G 技术还有助于防控传统高危行业风

险，提升安全生产水平。赵大春说，5G 具有大带宽、低时延、广连接等技

术特性，为提升安全生产水平提供了新型技术手段。比如促进重点行业

实现“机械化换人、自动化减人”，改善职工长期高危工作环境，降低尘肺

病等职业病的发生率；与人工智能、大数据、物联网等技术紧密结合，增强

工业安全生产的全过程、全链条感知监测、预警处置能力等，推进安全生

产治理体系和治理能力现代化。

杨杰说，中国移动实施的“5G+”计划，推动了网络、技术、运营、应用、

生态“五个升级”，取得众多成果。5G 已在智慧交通和医疗、工业互联网

等 15个行业领域，100多个应用场景使用，打造了多个业界第一。

5G发展提速

将实现县级城区全覆盖

在北京 2022年冬奥会和冬残奥会的筹办过程中，与场馆和基础设施

建设、赛事组织、赛会服务、场馆运行等并行的，还有一个与百姓生活息息

相关的领域——科技冬奥。

在 5G 移动互联、云计算、大数据、卫星导航、人工智能等技术创新环

境支撑下，智能时代的城市生活是什么样子？科技冬奥的目标，正是通过

冬奥筹办，为世界探寻更好的未来城市生活解决方案，实现对人友好、对

环境友好、对产业友好、对社群友好的人类城市生活永续目标。

上月，冬奥雪上项目测试活动展开，北京冬奥组委运动会服务部部长

于德斌介绍说：“我们把科技与冬奥相结合，比赛实现了方舱 CT 与医院

间诊断信息的时实传送。在患者到达之前，医院已经准备好了医疗队伍、

设备等，为抢救生命争取了时间。”

在智慧服务方面，科技冬奥正在整合“冬奥 App”。这个 App 可满足

一个外国人来到中国后，在参加奥运会或者工作期间的几乎所有需求。

未来，这款 App有望成为北京面向城市访客的窗口。

在冬奥筹办中，各个业务领域需要围绕场馆布局图进行规划设计，而

场馆仿真系统则将奥运会传统规划设计中的二维场馆数据转化为动态

化、参数化的三维数据，展现出数字时代奥运筹办的新变化。

比如，疫情之前，奥林匹克转播服务公司就开始探讨利用场馆仿真系

统来选择转播机位。疫情暴发后，国际旅行受限，用户可通过移动终端在

本地和云端对场馆三维数据进行查看，实现“远程踏勘”“远程选点”，提供

极大便利。

在转播技术方面，云转播把传统必须集中到一个地方的转播拆解成

三个环节：前端信号采集，云端编辑处理，导播制作环节。实现了转播设

备云端化和人员服务远程化，减少了昂贵的转播车和相关设备的投入。

此外，运用 VR 的交互式多维度观赛体验可以让冬奥观众自主从不同角

度和位置观赏冰雪运动比赛。

“未来一年，是科技冬奥探索的攻坚期。我们希望因冬奥会产生的特

殊场景的技术创新、模式创新，能够引领北京作为‘双奥之城’在新的数字

化时代的发展，能够惠及数字化时代下在这里生活的每一个普通人。”常

宇说。

科技冬奥：

数字时代下的奥运筹办

◎新华社记者 姬 烨 王 梦 汪 涌

构建零碳网络构建零碳网络
未来上网只用电不排碳未来上网只用电不排碳？？

视觉中国供图视觉中国供图

视觉中国供图视觉中国供图


