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恒温恒湿机房空调设计探讨

李 新 禹

（ 天津大学环境学院建筑设备系，天津，,%%%-* ）

［摘要］ 本文介绍了机房空调的特点，探讨了机房空调的气流组织方式以及洁净设计，并总结了其与舒适

性空调的主要区别。
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$ 引 言

能够充分满足计算机房环境条件要求的计算机

房专用空调机是近 ,% 年逐渐发展起来的一个新机

种。早期的机房使用舒适性空调机时，常常出现由

于环境温湿度参数控制不当而造成计算机运算过程

受干扰、打印机纸张卡住或粘连、磁头损坏、出现

静电等问题。而使用恒温恒湿空调机，虽然可以获

得比较稳定的环境，但是运行费用偏高，同时也存

在安全性、可靠性以及操作方面的一系列的不足。

自从 $(-$ 年世界上第一台计算机房专用空调机诞

生后，机房专用空调得到了不断地完善和发展。

* 计算机机房专用空调的特点

计算机房专用空调机属于工艺性空调，必须满

足一定的工艺要求，才能确保通讯系统稳定、可靠

的工作。主要具有以下一些性能特点：

（$）大风量、小焓差

通常计算机房散热量极大，散湿量（仅为人体

散湿）却很小，热湿比几近无穷大。送风温差一定

时（通常送风温差为 + O PQ）送风与回风的焓差就

较小，因而所需的风量必定很大。机房空调换气次

数达 ,% O P% 8’ $。此外，计算机设备对室内空气洁

净度要求较高，为了稀释空气中的含尘浓度，也要

求有足够大的通风换气量。

机房专用空调机与相同制冷量的舒适空调机相

比，其循环风量约大一倍，相应的焓差只有一半，

所以要求机房送风量要比通常舒适性空调房间所需

的送风量大 $JP O * 倍。

（*）机房热负荷变化的幅度较大

机房热负荷通常要在 $%R O *%R之间变动，这

是由于主机设备所处的工作状态不同，消耗的功耗

不同所造成的。因此，机房空调系统必须能够适应

这种负荷的变化，以使元、器件工作在所要求的环

境条件之中，保证电路性能的可靠性。

（,）全年制冷运行

无论是大、中型计算机，还是程控交换机，其

发热量都很大，有关资料介绍：每一万门程控交换

机耗电量约 +% O &% STC，按照一般的机房排列每 $
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!" 机房容积的发热量约为 #$$ % &&&’［#］。这样大的

发热量，即使冬季不供暖，仍需送冷风，否则室内

温度会过高。因此，要求空调机全年制冷运行。而

冬季的制冷运行要解决稳定冷凝压力和其它相关的

问题。多数机房专用空调机能在室外气温降至 (
#)*时仍能制冷运行，而采用乙二醇制冷机组，可

在室外气温降至—+)*时仍能制冷运行。而舒适性

空调机或常规恒温、恒湿机，在此种条件下，根本

无法工作。

（+）可靠性较高

针对机房空调系统高可靠性的要求，每台计算

机房专用空调机均配有两套制冷机，增加空调系统

运行的可靠性。当一台制冷机出现故障时，另一台

制冷机可供应部分冷量。

另外，机房专用空调的控制系统功能也要比舒

适性机型完善得多，在自动控制系统设计和制造以

及空调系统组成等方面都必须相应采取一系列措

施。例如，设置后备机组和后备控制单元，微机控

制系统自动对机组运行状态进行诊断，随时对已经

出现或将要出现的故障发生警报，自动用后备机组

或后备控制单元切换故障机组或故障单元。

" 机房空调的气流组织

空调房间的气流组织是空调系统的重要环节。

在相同的热负荷下，气流组织的方式不同，空调的

效果就会有很大的差异。众所周知，电子计算机机

房在建筑和使用功能上的一大特点就是空间大、面

积大，对于这类建筑常采用全空气方式。在确定气

流组织时主要考虑以下问题：

（#）计算机系统的散热方式及发热量；

（&）计算机设备在机房内的布置；

（"）机房内的热负荷；

（+）计算机机房内的操作人员。

由于要考虑以上因素，机房专用空调机送回风

形式是多种多样的。主要有上送下回、下送上回、

上送上回、中侧送上下回四种。在机房空调系统中

最常用的是前两种方式［&］。上送下回的气流组织形

式为送风口位于顶棚上，垂直向下送风；或位于侧

墙上部，流型为贴附射流。回风口设在房间下部。

送风时气流在由上而下的流动过程中不断混入室内

空气，进行热湿交换，与室内空气充分混合，能很

好地保证工作区的温湿度精度和风速的规定值。这

种气流组织形式，有利于保证机房内空气的洁净

度，而且操作人员感到舒适、卫生，还可以使设备

获得所要求的冷却效果。因此，这种气流组织形式

在小型计算机房中经常使用。下送上回的气流组织

为送风口位于地板上或侧墙下部，回风口设在顶棚

或侧墙上部。清洁的冷空气首先进入工作区，低温

空气可经过较短的路径进入机柜，进入机柜的空气

受室内污染影响小，冷量利用好，同时上部排风带

走上部空间的大量余热。侧墙布置送风口受到机器

设备的限制，气流组织易受设备阻碍而被破坏，操

作人员的腿部常有吹风感。

近年由于防静电活动地板在机房中广泛铺设，

因此机房专用空调采用下送上回方式送风的居多。

这种方式使冷气直接进入活动地板下，这样使地板

下形成静压箱，然后通过地板送风口，把冷气均匀

地送入机房内，从而送入计算机柜内。为此，机房

专用空调应有足够的风量把机房中的热量带走。

采用这种送风形式可大大提高空调效率，同时

还可以大幅度节省过去习惯的管道送风的工程费

用，降低工程造价，使室内布局美观。这是计算机

房理想的送风方式。当然，机房送风形式要与计算

机主机散热形式一致。如某中心机房，采用地板送

风集中式空调净化系统，如图 # 所示。

由于地板采用的是活动板格，可调风口定制于

活动板格上，因此风口可随室内设备、人员位置的

调整而调整，既能避免风口对人体直吹，又能使设

备发热量及时排出。

另外，在进行送风口布置时，应考虑到无组织

的漏风量。活动地板之间的缝隙，以及地板接线开

口，在空调运行时，由于压差存在漏风现象，在计

算送风口面积时，应扣除漏出的风量，风口的出风

速度不应大于 "! , -，且送风气流不应直对工作人

员，交换机下的送风口面积，应按大于或等于设备

冷却所需的风量来计算，以防进入交换机架内的冷

风量不足。

+ 机房的风量及冷湿负荷计算

+.# 机房送风量
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!" 新风阀 #" 过滤器 $" 冷却去湿器 %" 再热器 &" 加湿器 ’" 送风机 (" 消声器 ) * 计算机设备

图 ! 地板送风集中式空调系统

计算机房属于准洁净厂房，因此，计算机房空

调系统中送风新风量的确定是一个比较重要的问

题，有关的设计规范都做了严格的规定。在具体设

计中要根据具体情况加以分析，得到最佳的设计效

果。机房送风量可按下式计算：

! " $’++#
!（ $% & $’）

式中：! —机房空调送风量，,$ - .；

# —机房空调冷负荷，/0；

$% —机房空气的焓，/1 - /2；
$’ —送风空气的焓，/1 - /2；

!—空气密度，空调送风取! 3 !"# /2 - ,$

机房空调系统的新风量按下面二项中的较大值

确定：

（!）按工作人员每人 $+ ,$ - .；

（#）按维持交换机房室内正压所需的风量。

%"# 空调冷、湿负荷计算

机房空调冷负荷主要包括：围护结构瞬变传热

形成的冷负荷；透过玻璃门窗的日射得热所形成的

冷负荷；室内热源（工艺设备、照明、人体等）散

热形成的冷负荷。

机房湿负荷：机房内没有其它湿源，仅考虑人

体散湿量，按轻度劳动从散湿量表中查得相应设计

温度下的成年男子散湿量，再乘以房间内人数和群

集系数即为机房的湿负荷［$］。具体计算见文献［$］。

& 机房的洁净设计

电子计算机机房空调设计规范（45&+!(% * 6$）

中明确地规定了机房室内含尘浓度要求，即在静态

条件下，灰尘颗粒的直径大于和等于 +"&!, 的尘

粒数应小于和等于 !7+++ 粒 - 8，即洁净度级别相当

于 &+ 万级（+"&!,）。若空气含尘量过大，尘粒落

在机器上可能造成某些部件损坏。

资料表明，机房内发尘量对室内含尘浓度的影

响很小，基本可以忽略［%］。因此，要满足《规范》

规定的洁净度要求，仅需对新、回风空气进行过滤

处理。特别是新风的净化处理，通常不能只采用一

级效率 7+9的过滤器，其前面应采用初、中效二

级过滤进行保护，最后选用亚高效过滤器；回风采

用一级初效过滤即可。送、回风口无需使用高效过

滤器风口，采用普通型即可。而舒适性空调机以及

常规的恒温恒湿空调机一般只有初效过滤器，如果

需要提高过滤效率，也只能是改装，而且往往还需

增加风机、加大风压，以免空调机因安装了高效或

亚高效过滤器而使送风能力大幅度下降。

’ 机房专用空调机的对比

机房专用空调机组与一般舒适性空调机组的对

比见表 !。

表 ! 机房专用空调机组与一般空调机组的对比

序号 比较内容 一般空调 机房专用空调

! 冷风比（0-,$） & #"# : $

#
显热比（显冷

量 -总冷量9）
+"’& : +"( +"7& : !"+

!"
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! 焓差（"# $%） ! & ’ ( & ()’

* 控制精度 + !, + -,，+ -./0

’ 湿度控制 通常没有 有加湿和去湿功能

1 空气过滤 一般性过滤
要求过滤 2)( & 2)’
粒子，-2 & !2 万级

3 蒸发温度 较低 ’, & --,

4 蒸发器排数 *、1、4 ( & * 排

5 迎风面积（6(） 较小 -)! & ()3

-2 迎面风速（6# 7） 较大 !()3

-- 备用 单制冷回路 双制冷回路

-( 运行时间 8 4 & -2 (*

-!
全年运行

可靠性

不设计冬

季运行
全天候运行

-* 控 制 一般控制 微机控制

-’ 监 控 #

能进行本机或远

程监视温湿度、

空气处理状态和

各种报警等

3 结 语

计算机机房空调系统的工艺特点是除热冷负荷

大，除湿冷负荷小；送风量大，焓差小；需要全年

持续稳定地降温运行，而且有一定的洁净度要求。

笔者认为，只要遵守规范要求，选择合理的气流组

织和洁净措施，其它方面可以按照传统的空调系统

设计。需要注意的是，系统在投入使用前，一定要

进行认真的调试，以确保系统安全、节能、高效地

运行。
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———〔 信息动态〕———

五项制冷空调标准出版发行

中国标准出版社最近出版了以下五项制冷空调国

家标准：

（-）;< # =-5*25 > (22!《水源热泵机组》，每本 -*
元；

（(）;< # =-5*-2 > (22!《螺杆式制冷剂压缩机》，

每本 -( 元；

（!）;< # =-5*-- > (22!《除湿机》，每本 -! 元；

（*）;< # =-5*-( > (22!《蓄冷空调系统的测试与评

估》，每本 -1 元；

（’）;< # =-5*-! > (22!《计算机和数据处理机房用

单元式空调机》，每本 -* 元；

读者如需要，可和中国标准出版社联系（北京复

兴门外三里河北街 -1 号，邮编：-222*’，电话：2-2
> 14’(!5*1。 ———（王艮报道）

“无霜”冰箱挑战“有霜”冰箱

中国家电协会所作的一次大型调查表明：12.消

费者买冰箱是为了更新换代，准备用无霜冰箱来淘汰

有霜冰箱。这一潜在的庞大需求将使中国无霜冰箱的

市场潜力每年递增 -22 亿元以上，前景十分诱人。

在日本及欧美国家盛行了 (2 多年的有霜冰箱已

经从 52.以上的占有率退到 ’.以下。

近来，伊莱克斯、西门子、惠而浦、三菱重工、三星、

东芝、三洋、夏普、松下等 (2 多家世界级的跨国公司纷

纷在我国洽谈合资生产无霜冰箱的有关事宜，目前三

菱电机与华凌达成了初步合作协议。这是继科龙与美

菱合资生产冰箱后，中国冰箱业的第二次更大规模的

产业整合，中国冰箱的无霜时代正悄然成形。

不少专家预言有霜冰箱将在五年内逐步退出大城

市销售主渠道，目前冰箱发展的世界潮流，无霜冰箱

逐步取代有霜冰箱是大势所趋。 ———（费人杰报道）
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