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在数据机房运行中，会对其的运行造成影响的因素主要

有运行环境的温湿度及洁净度等，而要想保证运行环境的稳

定性，需要依靠空调系统来实现。这也充分体现了在数据中

心建立空调系统的重要性。从能耗总量上来看，空调系统的

能耗占数据中心总能耗的 1/3 左右，是能源消耗的主要系统。

在此基础上，对空调系统的节能降耗进行研究，并对节能降

耗技术进行创新，以求达到节能降耗的目的，确保数据中心

的运营成本能够得到降低。

一、数据中心空调系统的构成

数据中心的空调系统主要由制冷系统、降温系统和散热

系统构成。其中，在空调系统运行中，对能源消耗比较大的

是制冷系统与散热系统。在制冷系统中，能源消耗较大的系

统单元是冷水机组，对制冷机组内的制冷剂的高压与低压形

态进行充分利用，能够让热量逆流，使热量从数据中心内流

向室外，从而起到对数据机房进行降温的效果。在散热系统

内，对能源消耗较大的系统单元包括风机和泵。在数据中心

空调系统内，降温辅助系统的工作原理是合理的利用冷却塔、

喷头等装置对水进行蒸发，以达到排热的目的。

二、数据中心空调系统节能降耗技术

1、自然冷却技术。数据中心的运营是从不间断的，这

也代表着对其的供冷也不能出现间断。一般情况下，即便是

室外温度远低于制冷系统内循环冷冻的水温，制冷系统的冷

水机组仍然能够正常工作。自然冷却技术作为一种重要的节

能降耗技术，其的工作原理是在过渡季节内，对数据中心的

制冷优先使用免费冷源，且制冷过程不需要依靠压缩机来实

现，可以使制冷系统的运行省去压缩机的能耗，从而达到节

能降耗的目的。自然冷却技术主要分为两种：一种是水侧自

然冷却技术，一种是风侧自然冷却技术。水侧自然冷却技术

的工作原理是在冷水与冷却水系统内，对板式换热器进行串

联，以便保证冷水的供回水温能够稳定在 12℃ /18℃。同时，

在冷水供水温度超过 16℃后，制冷系统的冷水机组将全面开

启冷负荷，对数据中心进行制冷；而若是冷水供水温度高于

10℃但低于 16℃，则制冷系统将会用免费冷源替代冷水机组

的部分功效，通过利用免费冷源和冷水机组共同对数据中心

进行制冷。当冷水供水温度低于 10℃后，制冷系统的冷水机

组会被关闭，只依靠免费冷源对数据中心进行制冷，以便降
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低能源消耗。风侧自然冷却技术的工作原理是将室外空气输

送至混风室与数据机房内的回风进行混合，并利用过滤与加

湿等环节对机房内的混合风进行处理，利用 AHU 风扇将机

房内的混合风输送至蒸发盘管，利用盘管对室内风进行冷却，

最后利用送风管道将经过处理的空气输送回数据机房。这种

技术的应用不仅能够有效降低数据机房的回风温度，也能够

降低精密空调的耗冷量。

2、热管式机房空调。早期，对数据中心空调系统节能

降耗的研究主要是以热量回收和自然冷源合理利用来达到空

调系统节能降耗的目的。近年来，当热管性能试验完成后，

发现在室内外温差超过 5℃时，热管式机房空调就能够投入

使用。经过实验结果分析，在 5℃—24℃这一范围内，热管

式机房空调的机组效能比能够达到 3.63—10.64。通过对比

R22 与 R134a 这两种热管机房空调系统的换热特性与最佳工

质充注比率，可以得出结论：该系统比较适应于温差较小的

环境运行，而且发挥的制冷效果较好。在相同条件下，充注

R22 的系统换热能力要超过充注 R134a 的大约 19.2％，而这

两种热管机房空调的工质充注比例都超过了 80％。分离式热

管型空调系统是基于热管式机房空调而产生的新型热管排热

系统。该系统的构造方式是蒸发部分与冷凝部分进行分离，

使得换热面积大小可以依据换热需求自行调整。该系统的工

作原理是热管内工质吸收热量，并向外排放热量，凝结成液

体，最后冷凝液体会在重力作用下回流经下降管回流蒸发段，

从而实现对机房内的换热。在该系统中，室内蒸发器一般

使用的是冷风式蒸发器，并且融合了精确送风技术。实验表

明，R22 和 R134a 这两种热管机房空调系统的最佳冲液率都

能够达到 80％左右；而且当室内外温差超过 5℃的时候，该

系统就能被使用；假如温差变大，则换热器单位面积的换热

量和能效也会随之增加。同时，该系统的工作最低允许高差

是 100mm，若高差增大，则 EER 值会随之增大；而当工作

高差达到 600mm 后，EER 值的增速就会放缓。

结束语：综上所述，数据中心内空调系统的能耗量比较

大，占数据中心总能耗的 1/3，而空调系统内能耗较为严重

的是制冷系统与散热系统。针对上述情况，文章对自然冷却

技术及热管式机房空调进行了分析，以求为数据中心空调系

统的节能降耗提供支持。
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