
河南建材2017 年第 5 期

Henan Building MaterialsHenan Building MaterialsHenan Building MaterialsHenan Building Materials

某电子信息数据机房空调系统设计

张亚真

中元（厦门）工程设计研究院有限公司（361004）

摘 要:阐述了漳州市某电子信息数据机房空调系统设计特点，介绍数据机房的气流组织，以及为保证数据

机房安全运行设置的备用系统。
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1 工程概况
本项目为某公司云计算数据中心，位于漳州开

发区“招商局·芯云谷”一期，面向厦漳泉潮和台湾

区域承接云计算业务，打造大数据服务平台、文化

旅游服务平台、现代服务业支撑平台及现代农业支

撑平台，总建筑面积约 7 848 m2。 该数据中心建成

后，将为漳州发展智慧城市提供优质的硬件支撑及

软件服务。 同时，也为芯云谷园区内引进的信息技

术企业提供高效优质的公共服务平台、 研发平台

等，有效提升漳州开发区服务水平。 本次主要阐述

数据机房的空调系统设计。

2 设计参数及空调负荷

《电子信息系统机房设计规范》GB 50175-2008
规定:根据机房的使用性质、管理要求及其在经济

和社会中的重要性确定所属级别，电子信息系统机

房应划分为 A、B、C 三级， 对各级机房提出相应的

环境要求[1]。 本项目数据机房确定为 A 级，室内设

计参数要求参见表 1。
表 1 数据机房设计参数

同时要求机房内新风量按照换气次数 1 次/h 计

算，正压度保持：室内外压差大于 10 Pa，邻室压差

大于 5 Pa。
3 空调系统设计

3.1 空调系统

本项目地处夏热冬暖地区，数据机房空调负荷

包括:机房设备负荷，围护结构传热负荷，人体、照

明散热负荷，新风负荷及湿负荷。 其负荷的显著特

点是数据处理设备显热负荷很大，湿负荷很小。 其

主要空调负荷是设备负荷，送风量大，全年供冷运

行，设备冷负荷密度高且运行较为稳定，新风负荷

小。
考虑目前各空调系统的特点及数据机房的使

用要求及负荷特点，本项目数据机房采用集中式水

冷空调系统。 该系统稳定性高，还可以在空调系统

供电出现问题情况下，通过设置蓄冷装置实现供冷

延时，对制冷系统的安全性及稳定性有了实质性的

提高。 为了使机房内的空调机组不产生冷凝水，提

高数据机房的安全性，空调冷冻水供回水温度由 7~
12 ℃提高到 13~19 ℃。 同时，供回水温度的提高，使

冷水机组的 COP 值更高，系统节能性更好。
本项目根据工艺布置机柜数据，设置的服务器

机柜有 802 个(工艺设计参数)[3]。 经计算，数据机房

空调总冷负荷为 4 484 kW，机组采用 2 台制冷量为

2 461 kW 的高温高效离心式变频冷水机组(一用一

备)和 2 台制冷量为 1 243 kW 的高温磁悬浮离心式

冷水机组(主用)，实现 N+1 备份，冷冻水温度为 13~
19 ℃。 应急备用冷源选用 2 台 100 m3 的在线式蓄

冷罐，15 min 应急备用。 蓄冷温度 13~14 ℃，释冷终

温 19 ℃。
在输配系统方面，空调供回水管采用可进行在

线维修的环状双路布置。 即冷冻供回水管分别在一

层先做环管，再通过竖管到达各楼层，在每楼层做

环管接到空调；冷却水管分 2 路供回水立管到顶部

组成网接入冷却塔。
3.2 空调末端系统

空调末端系统采用温湿度独立控制系统，末端

采用房间级精密空调机组控制房间温度，湿膜式恒

湿机控制房间湿度。 数据机房空调采用上送风，侧

回风的冷冻水型房间级精密空调机组，气流组织采

用冷通道封闭方式。 并使用直膨式风冷空调新风机

组，保持机房内的正压要求。 新风入口处设置初、中

效过滤器。 数据中心空调系统设备采用定送风量变

送风温度的方式。 冷水管设电动二通阀，通过感温

元件测得室温变化，改变进入空调系统设备冷水流

量，实现空调区域温度自动控制。 每个数据机房采

温度/℃
相对湿度/

%
温度变化

率/(℃/h)
含尘浓度

23±1 40~55
<5，并不得

结露

空气中的粒子大于或等于

0.5 μm 的尘粒数≤18 000
粒/L
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用 1~2 台湿膜式恒湿机控制房间湿度。 用于变电配

电房（含 UPS） 及电池室采用机房专用降温空调机

组，上送风，正面回风，N+1 冗余。

4 气流组织设计
美国电信协会 TIA-942《数据中心电信基础设

施标准》中要求，数据机房内计算机设备及机架采

用冷热通道的安装方式，即机柜采用“背靠背，面对

面”的形式摆放，在两列机柜的正面面对通道中间

的架空地板上设置空调送风口，在这两列机柜之间

形成一个“冷通道”。 冷空气流经设备后形成的热空

气，排到两排机柜背面中的“热通道”中，通过热通

道上方布置的回风口回到空调系统 [2]。 采用冷热通

道布置的方式，能使整个机房冷空气和热空气不混

合，使整个机房气流、能量流流动畅通，提高机房精

密空调的利用率,进一步提高制冷效果。
但是由于采用冷热通道设计，与规范要求的数

据机房房间的设计温湿度参数不同，冷热通道空调

温湿度设计参数宜按表 2 执行。
表 2 数据机房冷热通道设计参数

本项目采用密闭冷通道，冷通道为 1.2 m，通道

内设 LED 照明，两端要求安装旋转双开门，带隐型

闭门器。 同时空调设置有接水盘，用于管道的安装

接口老化或者安装不紧密，导致小量水分从接口渗

出的情况。 水分下流至接水盘后倾斜流至冷通道接

水槽（玻璃胶封住接口），最后流向地漏。 空调气流

组织采用下送上回，空调机组输送冷空气进入密闭

冷通道，通过地面空调风口送风，回风通过热通道

经由吊顶进行回风。

5 空调系统安全
为了保证数据中心全年不间断供冷，需要进行

互为备用及多样性的空调系统设计，以保证空调系

统的安全运行，避免由于空调系统故障影响数据中

心的运行。 主要措施有以下几方面:
5.1 空调系统冷源的备用

空调系统制冷主机选型按照 N+1 的冗余，为了

减少初期产生的喘振问题，采用大小机搭配，小机

设置 1 台冗余。 小机采用磁悬浮离心变频冷水机

组，大机房采用离心变频冷水机组。 空调水系统管

道设置双回路或环状管网供回水,满足在线维护，保

证空调系统运行不受影响。 冷却塔风机、冷冻水泵、
冷却水泵均为变频运行控制， 水泵运行处于高效

区，冷却水系统管道分 2 路供回水立管到顶部组成

网接入冷却塔。 冷冻水定压采用 2 套储水压力罐，
互为备用，保证空调系统安全运行。
5.2 空调末端系统的备用

各数据机房设置房间 级 精 密 空 调 （带 EC 风

机），N+25%冗余，具体设置为同一空调机房内小于

4 台精密空调+1 台备用，大于等于 4 台精密空调+2
台备用，保证任何一台机组发生故障都有备用空调

替代，同时合理分配每台精密空调的运行时间。 冷

源系统及冷冻水末端空调间隔阀为双阀，以保证系

统可靠性。 机房末端空调系统均为交叉供电，降低

因供电系统故障导致数据机房断电的风险。
5.3 供电故障时空调系统的延时运行

当空调系统发生供电故障时，设置不间断电源

（UPS）提供给冷水循环泵，并通过设置的不少于 2
台的在线式蓄冷罐，可满足 15 min 以上供冷时间，
在电力故障时柴油发电机组启动后冷水机组重启

期间维持设备运行一段时间，给空调系统恢复供冷

提供一定的缓冲时间，保证数据机房设备的安全运

行。
5.4 数据机房的防水和空调机房排水系统

空调机房设置良好的排水系统，同时数据机房

设置环境动态监测系统,可严密监测机房内温湿度，
且当冷凝水发生泄漏或产生结露水时候，可发出警

报，由值班人员进行排查处理。

6 设计体会
随着互联网日新月异的发展，云计算数据中心

建设已成为趋势。 从低密度的数据机房发展到现阶

段的高密度数据机房，大型数据中心建设项目也越

来越多， 因此也需要与之相匹配和互补的基础设

置，如供配电、空调及相关环境支持系统。 其中空调

系统设计应充分考虑其气流组织， 在高负荷情况

下，设置冷热通道使送回风互不混合，减少能耗，同

时考虑设置备用系统，保证数据机房安全运行。
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区域 温度/℃
相对湿度/

%
最小新风换

气次数/h-1

房间压力/
Pa

冷通道 21~23 40~55 1 5~10
热通道 32~35 1 5~10
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