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Abstract
Against the backdrop of the “carbon peaking and carbon neutrality” strategy, the telecommunications industry, as a high-energy-
consuming and data-intensive sector, has made the energy-efficient transformation of electronic archive management a critical 
component of green and low-carbon development. This paper examines the energy structure and emission characteristics of electronic 
archive management under the “dual carbon” goals, focusing on telecommunications enterprises. It explores synergistic pathways 
for energy-saving technologies, management models, and institutional innovations. The study reveals that constructing green data 
centers, optimizing archive lifecycle management, and implementing intelligent energy monitoring systems can achieve coordinated 
energy conservation and emission reduction. The paper proposes a strategy centered on digital energy management, intelligent 
data governance, and low-carbon operation systems, providing actionable insights for the green transition of telecommunications 
enterprises.
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摘　要

在“碳达峰、碳中和”战略背景下，通信行业作为高能耗与数据密集型领域，其电子档案管理的节能化转型成为绿色低碳
发展的关键环节。本文以通信企业为对象，分析“双碳”目标下电子档案管理的能源结构与排放特征，探讨节能技术、管
理模式与制度创新的协同路径。研究表明，通过建设绿色数据中心、优化档案生命周期与引入智能能耗监测系统，可实现
节能与减排的协同效益。提出以能源管理数字化、数据治理智能化、运维体系低碳化为核心的策略，为通信企业绿色转型
提供参考。
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1 引言

“双碳”战略的实施标志着我国经济社会发展进入以

绿色低碳为导向的新阶段。通信行业在支撑数字经济的同

时，也承担着节能减排与绿色转型的重要任务。随着信息化

进程的加快，通信企业电子档案数量持续增长，数据中心与

云平台运行中的能耗问题日益突出。传统档案管理以安全存

储为核心，缺乏能效监测与节能评估机制，导致资源浪费与

碳排放增加。推动电子档案节能管理不仅有助于提升管理效

率与成本效益，更是通信企业落实“双碳”目标、履行社会

责任的必然要求。本文从能源管理、数字技术与制度创新三

个方面探讨通信企业电子档案节能管理的优化路径，为行业

实现绿色低碳与高质量发展提供可行参考。

2 通信企业电子档案管理的能耗特征与“双
碳”压力

2.1 行业特性与能耗构成分析
通信企业电子档案管理具有高密度数据处理与长期存

储并存的特征。档案系统包括前端采集设备、后台数据库、

云平台与安全备份中心，其能耗主要来自服务器运行、数据

传输与冷却系统。研究表明，通信类企业信息系统中数据中
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心能耗约占总能耗的 60% 以上，其中档案管理平台是主要

能耗源。传统档案存储方式多采用物理服务器部署，缺乏弹

性扩展与能效优化机制。随着 5G 与云计算的推广，档案存

储规模快速扩大，带来能源负荷的持续上升。能耗构成呈

现出设备功耗高、冷却能耗占比大与闲置资源浪费严重的

特征。

2.2 碳排放来源与节能潜力评估
在通信企业的能源消耗结构中，电子档案系统运行过

程中产生的间接碳排放占比不断提高。服务器运行时的电力

消耗、数据传输中的网络能耗以及冷却系统所需的空调功

率，均是主要碳排放源。随着业务规模扩张与档案存量增长，

数据冗余与低效存储现象普遍存在。通过能耗模型分析可

知，若在数据中心层面引入能效评估体系与智能调度算法，

碳排放量可降低约 25%—30%。此外，采用绿色能源与虚拟

化技术能进一步优化能源结构，实现能源利用率最大化。节

能潜力主要集中在硬件替代、存储架构优化及档案生命周期

的管理环节。

2.3 “双碳”政策要求与行业转型压力
“双碳”目标的实施使通信行业必须从能源密集型向

低碳高效型转变。国家相继出台《“十四五”数字经济发展

规划》《信息通信业碳达峰实施方案》等文件，要求运营商

与通信企业建立绿色数据管理体系，推动节能技术与管理制

度协同发展。对电子档案管理而言，政策导向不仅体现在节

能指标约束上，更强调全过程碳排放核算与动态监控。面对

政策与市场的双重压力，通信企业需在实现数据安全、业务

连续的前提下，兼顾能效优化与碳足迹控制，构建符合“双

碳”战略的档案管理模式。

3 电子档案节能管理的关键技术路径

3.1 绿色数据中心与低碳基础设施建设
绿色数据中心是通信企业实现电子档案节能管理的核

心支撑平台，其设计理念强调高能效、低排放与可持续运行。

在硬件层面，通过采用高能效服务器、固态存储阵列与智能

电源管理系统，可有效降低能耗密度。冷却系统方面，运用

液冷、自然冷却与余热回收等技术，可显著减少制冷环节的

能耗占比，提升整体能效。数据中心 PUE（能源使用效率）

指标应控制在 1.3 以下，以此作为节能评价的重要依据。软

件层面，虚拟化与容器化技术可实现计算资源的集中与弹性

调度，减少闲置设备的待机能耗。进一步地，部署分布式存

储架构与多活数据节点，提高数据可靠性与能源利用率。绿

色能源的引入，如光伏发电与储能系统，使数据中心部分实

现能源自给，降低对外部供电系统的依赖。

3.2 档案生命周期的能效优化管理
电子档案的生命周期涵盖采集、传输、存储、使用、

归档与销毁等环节，其能耗结构呈现阶段性差异。实现全过

程节能需在各环节引入能效优化策略。采集阶段应优化数据

接口与压缩算法，减少重复信息输入；存储阶段通过热度分

层与动态调度技术，将高频访问档案存储于高速固态介质，

低频档案迁移至磁带或冷备系统，实现资源按需分配与能耗

分层控制。使用阶段可通过虚拟访问与分布式缓存降低高

峰期访问能耗；归档阶段采用数据去重与自适应压缩技术，

减少冗余占用并提升存储效率；销毁阶段引入自动化清理机

制，实现安全删除与能源回收并行。全过程能效管理使电子

档案系统在安全性与经济性之间取得平衡，降低设备运行功

率与冷却负载，缩短能量转化路径，减少不必要的能耗损失。

3.3 智能能耗监测与动态控制技术
智能化能耗监测与动态控制是通信企业电子档案节能

管理的重要技术支撑。企业可建立基于大数据分析与物联网

技术的能耗监测平台，实时采集服务器功率、系统负载率及

环境参数，形成可视化能耗模型。通过人工智能算法实现能

耗趋势预测与自适应优化，根据访问热度、任务负载与设备

状态动态调整资源配置。系统在非峰值时段可自动进入低功

率运行模式，通过负载均衡与任务迁移机制减少冗余运算。

智能调控系统还可结合能源管理系统（EMS），实现能耗

数据采集、分析、执行与反馈的闭环控制。在监测精度方面，

采用多维传感与数据融合技术，提高能耗测量的实时性与准

确性；在决策层面，引入强化学习算法，优化节能策略的执

行路径。

4 电子档案节能管理的制度与组织保障

4.1 构建节能管理标准体系
在“双碳”战略背景下，通信企业电子档案的节能化

转型必须依托科学的标准体系。制度化建设是实现节能管理

规范化、系统化的基础环节。企业应依据国家节能政策与

行业导向，制定适配自身业务特征的《电子档案能效管理规

范》，明确数据中心能耗控制指标、能源使用效率（PUE）

目标值与节能审计程序。档案管理应纳入 ISO50001 能源管

理体系，通过标准化流程对能耗进行监测、评估与持续改进，

实现制度与技术的深度融合。标准体系中需设置分级考核机

制，将节能绩效指标与部门目标挂钩，形成自上而下的执行

链条。通过规范档案分类、存储等级与能效测评标准，可在

制度层面保障节能目标的持续推进。标准体系的构建不仅提

高了能源管理的可操作性与透明度，也为节能技术的推广与

评估提供制度依据，推动通信企业向科学化、精细化的能源

治理模式迈进 [1]。

4.2 完善能源管理与责任分级机制
能源管理体系的有效运行离不开清晰的责任分工与组

织协同。通信企业需建立纵向贯通、横向协作的能源管理架

构，将节能责任细化至各部门与岗位，形成闭环式管理机制。

企业总部应设立节能管理委员会，统筹制定年度节能规划与

绩效考核方案；下属单位设立节能主管部门，负责电子档案

系统的能耗监测、节能改造与设备维护；技术部门承担节能
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设施的运维与能效分析；档案部门负责档案全生命周期的能

耗统计与节能执行监督。通过建立“目标分解—执行监督—

绩效考核—结果反馈”四级管理链条，实现责任落实与数据

追溯。定期开展能效审计与节能评估，对节能措施执行情况

进行量化分析与动态修正。责任分级机制的完善不仅强化了

能源管控体系的执行力，也将节能理念融入企业日常管理，

推动节能从制度要求转化为组织惯性。

4.3 推广绿色文化与员工节能意识
通信企业的节能管理不仅依赖技术革新与制度约束，

更需要以文化引领促进节能意识的内化。员工作为电子档案

系统的直接操作者，其节能意识与行为规范直接影响节能成

效。企业应通过内部培训与宣教活动，普及“双碳”政策知

识与节能操作规范，提升全员对低碳转型的认同感与责任意

识。通过构建绿色办公平台，推行无纸化档案审批与云端共

享系统，减少纸质档案的能源消耗。企业还可设立节能创新

奖励机制，鼓励员工提出能效优化建议与节能技术方案，形

成全员参与的创新氛围。通过文化引导与制度激励相结合，

使节能管理由“外部驱动”向“内部自觉”转变 [2]。

5 电子档案节能管理的数字化与智能化实践

5.1 大数据驱动的节能决策分析
通信企业电子档案系统在运行过程中产生海量能耗数

据，涵盖设备功率、存储容量、访问频率及环境温度等多

维指标。通过大数据分析技术对这些能耗数据进行聚类分

析与趋势建模，能够精准识别高能耗节点与潜在能效漏洞，

为节能策略提供数据支撑。利用机器学习算法建立能耗预测

模型，可根据历史运行数据与实时监测结果动态调整服务器

负载与档案调用频率，实现能源的“按需分配”。这一数据

驱动的管理模式使节能决策由经验判断转向科学计算，不仅

提升能耗监测的响应速度，也强化了管理层的精细化决策能

力。通过异常检测与能效评估算法，还可提前识别设备异常

或运行过载风险，减少能耗峰值波动。大数据赋能的节能分

析为通信企业构建“数据—决策—执行”的闭环体系奠定基

础，实现节能管控从被动响应向主动预测转变 [3]。

5.2 云计算与区块链的融合应用
云计算的虚拟化与弹性调度特性为电子档案节能提供

了底层支撑。通过云端资源整合与分布式调度，可实现动态

计算与存储平衡，使能源在不同业务节点间实现最优分配。

云平台的多租户架构使资源利用率显著提升，有效避免传统

数据中心中服务器空转与资源闲置造成的能耗浪费。同时，

区块链技术的引入为节能管理带来可信化与可追溯性。其分

布式账本与加密机制可确保档案生命周期中节能数据、碳排

放记录及能效审计结果的真实与不可篡改。通过“云计算 +

区块链”的融合架构，通信企业可建立“可信档案链”，实

现节能行为、能耗数据与碳核算结果的链上同步 [4]。

5.3 人工智能与自适应节能系统
人工智能技术的引入使电子档案节能管理具备自学习

与动态优化能力。AI 系统通过实时采集档案访问频率、存

储热度与设备能耗数据，利用强化学习算法实现智能能耗分

配。系统可根据负载变化自动调整服务器运行频率与电源模

式，实现按需供能与负载均衡。机器学习模型的持续训练使

能耗预测与策略执行不断优化，在复杂多任务环境下形成自

适应节能控制机制。AI还可结合智能感知与边缘计算技术，

对数据中心温控与冷却系统进行精细化调度，实现全局能耗

最小化。实践表明，人工智能驱动的节能系统可降低档案管

理平台整体能耗约 20%，同时确保数据安全与业务稳定。

AI 赋能的节能体系不仅提升了能源利用效率，也使通信企

业具备实时调控、动态优化与持续改进的能力，为电子档案

管理的低碳化与智慧化转型提供了可持续路径 [5]。

6 结语

通信企业在“双碳”战略背景下推进电子档案节能管

理，是实现绿色数字化转型的重要环节。本文从能耗特征、

技术路径、制度保障与智能化实践等方面进行了系统分析，

认为节能管理应以技术创新为引领、以制度规范为支撑、以

文化建设为驱动，形成覆盖全生命周期的节能管理体系。通

过绿色数据中心建设、智能监测系统应用及数字化治理平台

搭建，可实现能源效率提升与碳排放控制的双重目标。未来

通信企业应进一步探索能源结构优化与碳资产管理的融合

机制，建立可量化的碳排放核算模型，使电子档案管理在低

碳转型中发挥示范效应。电子档案节能管理不仅是企业社会

责任的体现，更是通信行业高质量发展的必由之路。
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