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某通信机房空调系统节能改造

曲凯阳

中国建筑科学研究院

采用综合节能改造措施对某电信运营商位于大连地区的核心机房的一个机房空调进行节能改造，综合运用热
管热交换器、精确送风、热管与机房空调串联等节能技术。测试结果表明，机房空调节能率达到43%，且机
房内原来存在的局部过热现象得到明显改善。节能改造未对机房内设备的正常运行造成其他影响。

节能  通信机房  工程实践  热管  热交换  精确送风
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 节能改造前机房情况
本次改造的机房是某电信运营商大连地区的核心机房，

机房位于某大楼4楼，面积442m2。机房采用上送风、下回风的

机房精密空调，气流组织采用风管上送风、自由回风的形式。

机房空调参数及运行情况见表1。机房空调额定总制冷

量为335.8kW，实际总制冷量为198.2kW。

原机房空调室内机布置如图1所示。原机房现场照片如

图2所示，显示了机房空调室内机、主风管、支风管和机房

空调室外机的情况。

 节能改造方案
本次采用以热管热交换器技术为核心的机房空调节能综

合解决方案。

整个方案包含3项技术：热管热交换器技术、热管与机

房空调串联技术以及精确送风技术。工作原理如图3所示。

热管热交换器是整个方案的核心。循环工质在热管热交

换器中循环，将室外天然冷量引入室内。热管热交换器与机

房空调采用串联连接的方式。机房回风首先进入热管热交换

器，穿过热管热交换器后再进入机房空调。机房空调的送风

以精确送风的方式送到通信机柜。

本次改造作为试点，只对选定的1台机房空调（B空

调）进行节能改造，配置的热管热交换器型号为Z－A－

G32，性能参数见表2。

精确送风改造也只对B空调控制的4排通信机柜进行。

表1　机房空调参数

No. 品牌 型号 规格 运行情况

A 力博特 CM+60 制冷量：58.4kW 共2台压机，开2台

B 力博特 PEX2060 制冷量：60.6kW 共2台压机，开2台

C 力博特 CM+60 制冷量：58.4kW 共2台压机，开0台

D 力博特 PEX3100 制冷量：100kW 共2台压机，开1台

E 力博特 CM+60 制冷量：58.4kW 共2台压机，开1台
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图1　原机房空调室内机布置

表2　热管热交换器额定参数

项目 参数

品牌 —

型号 —

数量 1

额定换热量（kW ） 32

额定风量（m3/h） 24000

注：额定换热量指室内外温差为10℃时的换热量
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 节能改造后的情况
热管热交换器室内机位置如图4所示。节能改造后现场

照片如图5所示，显示了热管热交换器室内机、室外机和精

确送风的情况。

 节能效果测试
节能改造前，原机房空调每天用电量的测量结果见表3。

由于本次改造只对B空调进行，所以只以B空调每天的平

均用电量作为对比基准。在节能改造前，B空调平均每天用

电量为487kWh。所有机房空调每天总用电量为1854kWh。

节能改造后，原机房空调用电量以及热管热交换器每天

用电量的记录见表4。

其中，“B空调+热管”为机房空调B与热管热交换器

总用电量，“B空调节电量”为节能改造前B空调的用电量

（487kWh）减去节能改造后B空调与热管热交换器总用电

量，“B空调节电率”等于“B空调节电量”除以487kWh。

“机房空调总节电量”为节能改造前机房空调总用电量

（1854kWh）减去节能改造后机房空调总用电量。

 测试结果表明，在测试时间内，机房空调B与热管热交

换器平均每天总用电量为279kWh，与节能改造前比，机房

空调B平均每天节电208kWh，机房空调B节电率为43%。
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图2　原机房现场照片

（c）原机房空调室外机

（b）原支风管及风口

（a）原机房空调室内机及主、支风管
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图4　改造机房空调及热管热交换器室内机布置

图3　工作原理

表3　节能改造前机房空调每天用电量记录 （单位：kWh）

日期
机房空调

合计
A B C D E

2012-5-8 365 476 332 313 334 1820

2012-5-9 389 500 327 325 343 1884

2012-5-10 376 484 333 312 353 1858

平均 377 487 331 317 343 1854
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所有机房空调总用电平均每天节省213kWh，与机房空

调B的节省电量基本相当，表明节能改造未影响其他机房空

调的用电量。

 结束语
本次改造有效改善了机房原来存在的局部过热现象。节

能改造前，通信机柜进风温度不均匀。就本次改造涉及到的

4排机柜而言，机柜进风温度最低16.6℃，最高达到30.1℃。

节能改造后，由于采用了精确送风，通信机柜进风温度最高

不超过21℃，冷却环境得到改善，局部过热现象消除。本次

节能改造对于机房洁净度没有任何影响，对于机房内其他设

备的运行也没有任何影响。

图5　节能改造后机房现场照片

      （a）热管热交换器室内机                 （b）热管热交换器室外机            （c）精确送风系统

表4　节能改造后机房空调及热管每天用电量记录（单位：kWh）          

日期
机房空调

热管 总用电量 B空调+热管 B空调节电量 B空调节电率 机房空调总节电量
A B C D E

2012-5-15 381 189 349 373 335 31 1658 220 267 55% 196

2012-5-16 359 196 330 375 309 33 1602 229 258 53% 252

2012-5-17 389 214 252 405 321 37 1618 251 236 48% 236

2012-5-18 389 199 259 421 319 37 1624 236 251 52% 230

2012-5-19 380 180 250 390 306 36 1542 216 271 56% 312

2012-5-20 380 251 210 404 310 35 1590 286 201 41% 264

2012-5-21 395 245 262 419 278 37 1636 282 205 42% 218

2012-5-22 390 260 251 400 389 35 1725 295 192 39% 129

2012-5-23 407 333 242 396 343 37 1758 370 117 24% 96

2012-5-24 392 273 228 366 312 35 1606 308 179 37% 248

2012-5-25 408 242 256 354 317 34 1611 276 211 43% 243

2012-5-26 400 336 249 345 326 36 1692 372 115 24% 162

2012-5-27 406 252 292 351 333 36 1670 288 199 41% 184

平均 390 244 264 385 323 35 1641 279 208 43% 213 
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