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数据中心机房的空调系统设计及气流优化分析
高  炜

（中南建筑设计院股份有限公司，湖北 武汉 430071）

摘　要：以江苏省某数据中心机房为研究对象，主要介绍了该中心机房空调系统空调方式、气流组织、新风系统、消防排烟系统、
高密度制冷方案的的设计。通过 CFD 软件模拟分析数据中心主机房的气流组织情况，针对主机房局部热点现象的出现及气流组织
出现的不通畅等现象，进行适当的气流优化方案设计。并在此基础上进行仿真模拟，从中得出的结果能够对气流组织优化设计的
有效性进行科学验证。
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在数据中心众多用电成本支出中，
空调的用电占有相当大的比例。这就需
要合理设计数据中心的空调系统，确保
能够大大减少数据中心机房的运行成本。
在实践中有些机房会存有一些如设计不
够合理等制约因素，从而会直接导致机
房的气流组织不达标，不能满足合理和
通畅性要求，最终会出现局部热点，机
房的能源利用率低下等不良问题。因此，
我们需要对气流组织事先制定科学合理
的设计方案，并在此基础上不断优化设
计方案，最终能够促使数据中心机房实
现节能减排的目标。

1  工程概述

1.1  工程简介
文章主要以江苏省南京市的数据中

心机房大楼为设计对象，它是四层钢筋
混凝土框架建筑，总面积可达 2522m2，
机房楼层为 5.5m 的高度，净高为 3m。
主 要 区 域 大 致 分 为 一 层 UPS 区（ 约
312m2），二层网络、介质区（797m2），
三层作为主机房区（827m2），四层设置
的是设备的维运区（174m2）。
1.2  机房环境方面的技术要求

结合《电子信息系统机房设计规
范》，选用的程控机房是Ａ级，除具备
必要的参数设计要求外，还需要机房可
以满足一定的温度、湿度、洁净度等要
求，主要采用的是机房专用精密空调来
达到需求。

2  空调系统设计的相关内容

2.1  负荷计算
数据中心的负荷通常是由墙体、窗、

人等冷负荷以及服务器所产生的显热冷
负荷所构成。它本身具有发热量大，稳
定性比较强，又要进行常年制冷的负荷
特点。
2.2  采用的空调方式设计

目前，我国数据中心机房空调系统
主要有一下三种空调方式：风冷直接蒸
发式精密空调机组、水冷直接蒸发式精
密空调机组、冷冻水型精密空调机组。
结合南京市数据中心机房大楼的特点，
选用水冷直接蒸发式精密空调机组的空
调方式。选用的工程运用冷媒直接蒸发
式蒸发器，冷凝器所使用的是循环水直

接冷却方式，而采用冷媒（R22）作为制
冷介质。系统的两大组成部分是室内空
调机组和冷却水系统。采用两个冷却塔，
一个正常使用，一个作为备用，而水泵
设计采用三个，其中的两个作为正常使
用，一个作为备用，且要把冷却水管进
行机械循环同城式设置。此外，应该把
冷却塔放在楼顶之上，要把循环水泵房
安置在冷水机房之中。
2.3  气流组织方式设计

主机房区所使用的气流组织方式是
下送上回的热空气，通常是先流入机房
空调机的顶部，再经必要的冷却之后，
将其放入地板下的送风静压箱，经穿孔
地板到达机房，能够促使末端送回风温
差变大，循环风量降低，送风口和回风
口各自使用孔板风口 600mm×600mm、格
栅风口 600mm×600mm。
2.4  新风系统设计

根据相关设计规范要求可知：①主
机房和其它房间及走廊的压差不应该小
于 5Pa，同时也不应该小于 10Pa 的室外
静压差；②新风量采用以下两项中的最
大值：按工作人员计算，每人 40m3/h；
维持室内正压所需风量。
2.5  高密度制冷方案设计

工程的实际运行过程中因多种原因
会使机房局部设备附近有过热现象的出
现，这样就会导致机房能耗增大，会大
大降低机房的效率。为了使机房的效率
能够得到有效提升，在工程中使用冷水
背板技术，运用近距离制冷技术来有效
减低因局部空间发热而出现的密度过高
现象。
2.6  消防排烟系统设计

本次工程主机房区和 UPS 区的灭火
系统应用的是七氟丙烷气体，一旦有火
灾发生，就会先进行必要的气体灭火，
为确保那些灭火后的废气能够被顺利排
出，还要设置相应的排气系统。

3  气流组织模拟分析及优化

3.1  数据中心主机房模型
根据工程的实际需要制定数据中心

主机房模型。
3.2  对气流组织进行模拟分析

数据中心主机房应该确保能够在一
个良好适宜的环境中运行，主机房采用

的气流组织方式是下送上回的形式。采
用此种方式，具有许多优点如比较简单、
且制冷效果比较显著。然而在使用中比
较容易导致地板下走线拥堵等不良问题
的出现，往往会导致气流组织不够科学，
提升空调能耗。为了防止上述情况的出
现，本工程使用的是 IBM 机房专用气流
模拟分析软件，它可对主机房气流组织、
温度场加以实践模拟，从而科学分析机
房布局，最终实现气流组织的合理性。
3.3  优化设计气流组织

（1）采用冷池技术。冷池技术是在
机柜中构建机柜设备制冷时所使用的冷
通道，把冷空气限制在机柜中，避免冷
热空气混合现象的出现，并限制冷气设
备的散热作用。

（2）采用变风量辅助制冷单元。把
变风量辅助制冷单元温感探头安装在受
控服务器机柜区域，可以科学感测设备
的出风温度，需对送风机转速加以调节，
从而致使风量得到改变。此外，运用静
压传感器合理采集静压变化，使空调送
风机可以做到变频调节，最终实现节能
优化的目标。

4  结束语

综上所述，事先进行科学合理的数
据中心机房空调系统设计及气流优化分
析一方面可以有效减少成本支出和确保
工程的良好运行；另一方面可以确保机
房内拥有良好的环境，避免不良现象的
出现，从而使气流组织能够达到均匀分
布，这样不仅符合空调的设计规范要求，
而且能够保障数据中心的健康长远发展。
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