
在5G等新技术的快速普及

下，数据中心已成为数字经济发

展的关键基础设施和重要支撑，

数据中心的建设规模和数量快

速增长，庞大的设施体量以及日

益增长的算力需求使得传统风

冷技术已无法满足数据中心日

益增长的散热需求，液冷几乎成

为未来新型数据中心建设的“唯

一选择”。

算力已成为衡量国家科

技水平和创新能力的重要标

志。未来，基于算网云融合

发展的算力互联网发展机遇

与挑战并存，需加快打造算

网云协同系统，优化算力互

联互通基础设施布局；筑基

算力互联网，强化算力互联

互通核心技术创新；完善开

源环境，推动算力互联互通

开放社区发展。
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近年来，我国算力基础设施建设成效显

著。据工业和信息化部数据，我国算力产业

年增长率近 30%，算力总规模位居全球第

二，算力核心产业规模达到1.8万亿元。

为推动中国算力资源、业务和数据流

通，实现高水平算力资源的互联互通，2023

算力互联互通大会日前在北京召开，算网

云协同系统工委会宣告成立，算力互联互

通体系化标准及高性能算力服务远程直接

内存访问标准北京预研工作组启动，算网

云开源操作系统（CNCOS）项目 1.0 版本、

算 网 云 开 放 社 区（CNCOS）联 合 移 动 云

COCA项目开源计划相继发布。

算网融合发展是大势所趋

所谓算网融合，是以通信网络设施和

计算设施的融合发展为基础，通过计算、存

储及网络资源统一编排管控，满足业务对

网络和算力灵活泛在、弹性敏捷、智能随机

应用需求的一种新型业务模式。

在中国工程院院士邬贺铨看来，算网

协同下的大数据、大算力、大模型，能够有

效应对数实融合的大场景、多对象和多模

态，将打造数实融合的新基建。

国务院今年印发的《数字中国建设整体

布局规划》特别提到，要“系统优化算力基础

设施布局，促进东西部算力高效互补和协同

联动，引导通用数据中心、超算中心、智能计

算中心、边缘数据中心等合理梯次布局”。

“当前我国高性能计算、人工智能、数

据中心三大算力系统发展已取得一定成

效，但将领先的算力高效转化为可以解决

科学与工程难题的能力依然面临挑战。”中

国工程院院士郑纬建议，屏蔽异构基础设

施，通过统一的资源管理与调度软件实现

算力的互通；提供更多的服务软件，抓住算

力应用的机遇，提升算力普惠价值。

中国信息通信研究院副院长魏亮也表

示，算网融合发展是大势所趋，“东数西算”

工程要实现算力全国调度，需要算网融合的

支撑。目前，算力网络已初步实现从理论研

究到实践部署的迈进，未来算网融合将呈现

五大发展趋势，包括异构算力需求渐增、算

力赋能不断深化、绿色低碳要求趋严等。

算力加速融入社会各领域

如今，算力已应用于交通、政务、医疗、

教育等多个场景，让数字化应用走进千家

万户、千行百业。

在山东，中国电信天翼云搭建的智慧

教学大数据平台，助力淄博实现教育上云，

让优质教育资源触达每个角落、惠及每个

孩子；在广东，天翼云为广州机场高速收费

站打造的数字孪生系统，让通行汽车能够

以 80 公里时速“无感”通过收费站，大大改

善了市民的出行体验。

“算力作为数字经济 时 代 的 新 型 生

产力，正在加速融入经济社会各领域，但

需求场景也日益复杂。”北京市通信管理

局局长苏少林指出，我国算力产业高速

发展的同时，算力的调度和使用仍主要

基于单一服务商，算力的互联互通还存

在诸多挑战。

为持续推进统筹北京及环京地区算力

均衡发展，北京算力互联互通验证平台在

前期工作基础上，进一步扩大了服务商接

入范围，汇聚了中国天翼云、移动云、科技

云、华为、曙光智算等 6 家单位、18 个算力

节点资源，探索五类主要应用场景的技术

方案。

中国互联网协会副理事长兼副秘书长

何桂立表示，算力已成为衡量国家科技水

平和创新能力的重要标志。未来，基于算

网云融合发展的算力互联网发展机遇与挑

战并存，需加快打造算网云协同系统，优化

算力互联互通基础设施布局；筑基算力互

联网，强化算力互联互通核心技术创新；完

善开源环境，推动算力互联互通开放社区

发展。

算网协同打造数实融合新基建算网协同打造数实融合新基建

6 月 28 日，中国移动董事长杨杰在上海世界移动通信

大会上指出，中国移动既是技术发展的推动者，也是产业

合作的受益者，为推动算力在物理空间、逻辑空间、异构空

间及多主体间融通发展，中国移动正开创性地部署算力网

络，建设新型智算中心，努力为用户提供方便快捷、即取即

用的算力服务。

算力需求井喷，数据中心作为承载数据的关键，为我

国数字经济的高质量发展提供了核心驱动力，而促进数据

中心的绿色低碳和可持续发展也已成为“不可逆”的大趋

势。液冷技术凭借其在制冷方面节能降碳的突出优势，成

为数据中心建设的重要选择。中国移动、中国电信、中国

联通在此前发布的《电信运营商液冷技术白皮书》（以下简

称《白皮书》）中倡议，业界应携手解决当前液冷技术和产

品接口规范标准不够完善、原创技术不够成熟、产业生态

不够健全等系列问题。随着我国数字经济转向深化应用、

规范发展、普惠共享的新阶段，电信运营商将逐渐成为液

冷生态的主导者、设计者、构筑者，推进液冷产业生态逐渐

成熟。

数据中心进入“液冷时代”

如联想集团副总裁、中国区首席市场官王传东所言，

数据中心是数据流动、接收、处理、存储和转发的“中枢大

脑”，传统风冷技术已无法满足数据中心日益增长的散热

需求。

中国移动计划建设部副总经理商亮指出，在 5G 等新

技术的快速普及下，数据中心已成为数字经济发展的关键

基础设施和重要支撑，在技术、政策、需求等多重力量推动

下，传统数据中心正加速与网络、云计算融合发展，向新型

数据中心演进。

华为数据中心集成解决方案首席专家迟九虹强调，数

据中心机架年均增速超过 30%，已成为赋能千行百业的重

要“数字底座”。

以“东数西算”工程正式启动为标志，数据中心的建设

规模和数量快速增长，庞大的设施体量以及日益增长的算

力需求，使得液冷几乎成为未来新型数据中心建设的“唯

一选择”。

2008 年，IBM 发布液冷超级计算机 Power575，液冷技

术初登场。2012年，联想发布温水水冷技术。在今年的上

海世界移动通信大会上展示的第 6 代温水水冷技术，已实

现了对中央处理器、图形处理器、内存以及电源等关键部

件的全水冷散热设计。

虽然液冷技术已经发展了近 20 年，但产业爆发的“拐

点”却出现在最近两三年。我国虽然起步稍晚，但发展进

程基本与世界同步。

2011 年，中科曙光率先开始了服务器液冷技术研究；

2013 年推出了首台冷板式液冷服务器原理机和首台浸没

式液冷原理验证机，2019年实现了全球首个刀片式相变浸

没液冷技术大规模部署。

根据赛迪顾问的预测，逐渐增长的数据中心算力将推

动高功率单机柜快速普及，预计 2025年全球数据中心平均

功率提升至 25 千瓦，液冷变革势在必行，数据中心也将进

入“液冷时代”，预计 2025年中国液冷数据中心的市场渗透

率将达到 20%以上。

液冷技术有多条发展路线

数据中心是“数字经济的发动机”，也是能耗居高不下

的“电老虎”。以功率密度为 2.5 千瓦的标准机架计算，机

架规模在 10000 以上的超大型数据中心，每年的耗电量为

亿度级别，其中因散热而消耗的电量占据了很大比例。相

较于传统的风冷系统，液冷技术的出现从根本上改善了主

设备的散热形式，更能满足高密机柜芯片级精确制冷，具

有更节能、更节地、噪声低等优点。

按照《白皮书》的梳理，国内目前主要的液冷技术路线

分别为冷板式、浸没式和喷淋式。

冷板式液冷是指采用液体作为传热工质在冷板内部

流道流动，通过热传递对热源实现冷却的非接触液体冷却

技术。在冷板式液冷系统中，服务器芯片等发热器件不直

接接触液体，而是通过装配在需要冷却的电子元器件上的

冷板进行散热。浪潮信息数据中心产品部副总经理李金

波指出，冷板式液冷利用冷板中流动的冷却液进行非接触

式散热，对现有服务器芯片组件及附属部件改动量小，是

目前应用较早且技术成熟度较高的一种液冷散热方案。

浸没式液冷是将服务器完全浸入冷却液中，全部发热

元件热量直接传递给冷却液，再通过冷却液循环流动或蒸

发冷凝相变进行散热。其中，冷却液循环流动的方式为单

相浸没式液冷，冷却液蒸发冷凝相变的方式为相变浸没式

液冷，相变浸没式液冷控制更复杂、要求更高。

浸没式液冷相对创新性较强，但验证性不足。单向浸

没式液冷的冷却液流速会非常慢，相变浸没式液冷则会存

在气和液的承压问题，在技术的可靠性方面仍需要验证。

此外，浸没式液冷使用的冷却液不导电，但仍需要对冷却

液做持续的干燥处理。

喷淋式液冷则是用冷却液直接喷淋芯片等发热单元，

通过对流换热进行散热，一般不需要对数据中心的基础设

施进行大幅度改动。

液冷技术产业化任重道远

数据中心液冷市场创新极为活跃，关于浸没式、冷板

式、喷淋式等多种液冷技术孰优孰劣的讨论此起彼伏。虽

有“路线之争”，但无论选择哪种技术路线，成本仍是横在

液冷技术普惠面前的拦路虎，据业界测算，目前液冷数据

中心的初期建设成本比风冷要高出 10%左右，需要 1.5年才

可实现总拥有成本与投资回报的平衡。

此外，《白皮书》还指出，当前液冷技术存在生态不完

善等问题。各家产品形态各异，产品规范化程度较低，难

以标准化、规模化推广应用。

谈及当前液冷技术产业化所面临的挑战，浪潮信息服

务器产品线总经理赵帅特别指出，液冷技术非常复杂，涉

及液冷数据中心系统架构层、液冷部件及接口层、液冷基

础设施层（液冷机柜、组件、换热设备、室外集成冷源等）、

液冷监控系统层等多方面，产业链各企业技术路径多种多

样，产品规格千差万别，想要对液冷技术进行标准化适配

和部署的难度很大。

一个现实的问题是，液冷技术虽然诞生较早，但此前

一直处于小规模部署阶段，众多链条企业尚依靠“作坊式

生产”的方式完成产品及服务交付，难以形成规范化、规模

化发展态势。

赵帅说：“业界积极拥抱液冷，对液冷转换的条件提出

了更高的要求，液冷产业化推进变得至关重要，需要具备

高度资源整合能力的链主企业牵头推进，产业生态才能有

序发展。”

为此，浪潮信息投资建设了天池液冷基地，其核心目

标是打通整个产业链，让液冷的生产制造从过去的“单兵

作战”转变为可批量化、可复制化、可规模化的生产方式，

最终在 2025 年实现“风液同价”。如今，年产能超 10 万台

的天池液冷基地已是亚洲最大的液冷基地，为液冷产业提

产能、扩规模打造了成功的样板。

前有液冷制造领域的“灯塔工厂”牵引，后有电信运营

商集体入局，液冷行业良性发展已有目标可循。按照《白

皮书》给出的三年愿景：2023年开展技术验证；2024年开展

规模测试，新建项目 10%规模试点液冷技术；2025 年开展

规模应用，50%以上项目应用液冷技术，推进形成标准统

一、生态完善、成本最优、规模应用的高质量发展格局。

液冷技术让数据中心降温又降碳

中国国际消费电子博览会上展出的曙光异构智能液冷计算机演示模型中国国际消费电子博览会上展出的曙光异构智能液冷计算机演示模型。。

经过多年发展，我国大数据产业呈现出持续向上、向好的发展

态势，2022年我国大数据产业规模达 1.57万亿元。近一年来，我国

大数据产业政策不断推陈出新，产业基础日益巩固，大数据产业再

次迎来巨大发展空间。

6 月 26 日，中国通信标准化协会和中国信息通信研究院联合

主办的“2023 大数据产业发展大会”在京召开，中国信息通信研究

院重要研究成果《2023 大数据十大关键词》在会上发布，旨在准确

把脉大数据产业发展方向。

中国信息通信研究院云计算与大数据研究所所长何宝宏介

绍，这十大关键词分别为湖仓一体、数据资产化、DataOps、数据服

务、增强分析、数据伦理、数据基础制度、公共数据授权运营、数据

安全风险评估和数据出境。

何宝宏强调：“《2023 大数据十大关键词》涵盖政策、理念、安

全、技术等支撑数据要素价值释放的方方面面，表明我国大数据产

业已形成政策引领、理念先行、技术支撑、安全护航的健康发展格

局。今年发展的重点在于数据的业务赋能与内外部融通，以及继

续夯实安全基础。”

为何要重点夯实安全基础？何宝宏指出，大数据、人工智能等

新技术的蓬勃发展促进了科技创新和经济发展，与此同时大数据杀

熟、隐私数据泄露、数据滥用、不良内容推荐等现象层出不穷，人类

传统伦理价值面临着巨大挑战，大数据应用的负面效益不容忽视。

“自 2021 年开始，我国针对数据安全、个人信息保护、科技伦

理等问题陆续出台多项法律法规，旨在搭建数据伦理治理框架，持

续推进科技向善。”何宝宏说，“建立完善的数据伦理治理体系是保

障数字经济健康发展的必要条件，需要政府、企业和社会各方面的

共同努力。”

如中国信息通信研究院云计算与大数据研究所大数据与区块

链部主任姜春宇所言，所有数据利用的前提都是安全保护，数据在

一个企业内部流转保护相对容易，但要想跨主体、跨领域、跨行业

流动，安全治理体系的构建是一项艰巨的任务。

何宝宏指出，当数据作为新型生产要素快速融入生产、分配、

流通、消费和社会服务管理等环节，对数据安全的要求水涨船高，

作为数据安全治理的关键环节，“数据安全风险评估”备受关注，基

于风险防范目标而开展的数据安全工作成为业务数字化健康发展

的必选题，数据安全风险评估成为数据安全治理的重要抓手。

中国信息通信研究院副院长王志勤介绍，中国信息通信研究

院持续围绕大数据技术、产业、应用深入研究，构建了“可信大数

据”“可信数据流通”“可信数安”等评估评测体系。

此外，中国信息通信研究院 2023 年上半年“可信大数据”“可

信数安”系列评估评测结果也在此次大会上正式发布，34 家单位

的 39款产品经过严苛的测试和评审通过了评估评测。

10大关键词

勾勒大数据发展方向

科技日报讯（记者叶青）6月 29日记者获悉，华南地区首条点

对点跨境数据专线“粤新通”在中新广州知识城中新智慧园开通，

面向中新广州知识城所有企业开放申请。

作为首家使用该数据专线的企业，恩士迅新加坡总部与位于

广州中新智慧园的恩士迅大湾区新技术交付中心同步举行连线仪

式，宣告了“粤新通”跨境专线项目启动。

据介绍，“粤新通”跨境数据专线由中新广州知识城投资开

发有限公司联合中国移动，以中新两国深化科技创新和智慧城

市建设的重点项目之一——中新智慧园为载体平台共同打造，

将通过专属网络平台确保跨境数据安全有序流动，为入驻中新

广州知识城的企业访问新加坡网络提供高效、安全、合法合规的

渠道，提高企业国际网络访问速度，降低企业国际网络使用成

本，助力中外企业在科技研发、文化教育及协同创新等方面开展

深度合作与交流。

“‘粤新通’跨境数据专线的启用标志着从中新广州知识城到

新加坡开通了数据跨境国际直航服务，新的通路带来了粤新合作

交流的新机遇。”广州市委常委、黄埔区委书记、广州开发区党工委

书记、管委会主任陈杰表示，中新广州知识城将以“粤新通”跨境专

线、国家工业互联网顶级节点等一批新型数字基础设施建设为抓

手，全力为投资者创造最优的发展条件与国际一流的营商环境。

广东省商务厅一级巡视员陈越华表示，“粤新通”跨境数据专

线链接全球创新链，未来还将连通整个广东、整个粤港澳大湾区，

继续做强做大。

中新广州知识城投资开发有限公司总裁陈长新介绍，首期开

通的跨境数据专线在中新广州知识城的节点位于中新智慧园，将

结合实际需求逐步提高带宽，希望该专线未来能够成为连接粤港

澳大湾区与新加坡、加速数字交互与传输的数字高速公路。

一直以来，中新广州知识城所在的广州开发区在数字经济建

设上不断发力。全区建成 5G 基站 7215 座，建成华南地区唯一的

工业互联网标识解析国家顶级节点（广州），打造国际数字枢纽运

营中心等国家战略型数字新基建。该区发布了“5G 产业化 10 条”

“新基建 10条”等 10余个数字经济产业专项政策，集聚了统信软件

等 64家信创企业、京信通信等 85家 5G及相关企业、5家 5G产业载

体和 63家工业互联网服务商，数字产业集群效应凸显。

跨境数据流通有了专线


