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蒸发冷却冷凝器在通信机房空调节能改造中的应用

梁 贲 \ 韩 利 平 2

( I . 中 国 移 动 通 信 集 团 陕 西 有 限 公 闻 ，陕 西 西 安 7 1 0 0 0 0 ;

2 . 中 国 移 动 通 信 集 团 设 i | 院 有 限 公 司 陕 西 分 公 司 ，陕 西 西 安 7 1 0 0 0 0 )

摘 要 ：对 通 信 机 房 的 空 调 系 统 进 行 分 析 、 对 比 ，指 出 蒸 发 冷 却 冷 凝 器 专 用 空 调 在 高 溫 下 可 以 满 足 机 房 环 境 需  

求 ；兼 具 高 效 换 热 、 占 用 空 间 小 、运 行 稳 定 的 优 点 ，能 在 灵 活 安 装 、便 捷 扩 容 的 同 时 达 到 节 能 降 耗 、 降 低 机  

房 P U E 的 目 的 。
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引言

伴随着工业化的进程，产业快速发展，资源全 

面开发，导致空气中二氧化碳浓度不断攀升，全球 

气候变暧、冰川消融成为严峻话题，节能降耗在工 

业发展中愈加重要。

对于通信运营商，降低能耗的着眼点就是“节 

电”。 彳关于进一步加强通信业节能减排工作的指导 

意J0 中提出：推进信息化不断深度融合，促进社 

会节能减排量达到通信业自身能耗排放量的5 倍以 

上 ；新建大型云计算数据中心的能耗效（PUE ) 值 

达 到 1.5以下，力争改造后使数据中心的P U E值下 

降 到 2 以下。统计数据表明，在机房电能损耗中， 

机房专用空调的耗电约占总耗电的50%左右，而降 

低 P U E最有效的办法就是降低空调机组的能耗。

1 通信机房空调系统

通信机房设备散热量大，而散湿量小；机房温 

度过高易烧毁通信设备；湿度过高易导致空气中水 

分凝结，引起设备短路；湿度过低易产生静电，危 

害设备；空气中的尘埃如附着在设备上会导致金属 

氧化，改变电气参数，进而造成电子元器件散热量 

不良。为保证通信设备的良好运行，机房中均配置 

恒 温 、恒湿专用空调机组，能够自动加湿、减湿， 

有完备的高效空气过滤装置，且运行操作、管理维
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护方便，稳定性和可靠性较高。

1 . 1 风冷型空调系统

该系统通过风冷室外机将热量排至室外大气 

中，长期以来，风冷型机房专用空调便于安装、容 

易扩容、单台故障不互相影响，因而被广泛使用。 

然 而 ，随 着网络的更新换代、数据业务的快速发 

展 ，通信机房设备密度越来越高，单机柜功耗越来 

越大，导致机房设备发热量越来越大，需要的空调 

制冷量及数量随之增多。

冃前我国大部分地区夏季气温相对较高，受空 

调室外机散热相互影响、室外平台通风不畅等条件 

限制，空调容易出现高温保护，无法有效提供高制 

冷量，进而无法满足机房降温需求。同时，针对现 

有机房，由于建筑空间受限，增加风冷型空调的难 

度增加。为了解决这种问题，人们逐渐开始采用比 

热容更大、制冷效率更高的水冷型集中空调系统, 

或者将风冷型空调系统改造为水冷型空调系统。

水冷式空调系统通常有冷却水型空调系统和冷 

冻水型空调系统。

1 . 2 冷却水型空调系统

冷却水型空调系统通过冷却塔、水 杲 、管路 

等 ，将机房中热量通过冷却塔最终散至大气中；要 

求通风良好，能够安装冷却塔的位置，满足承重要 

求 ，且便于敷设冷却水管道。

1 . 3 冷冻水型空调系统

冷冻水型空调系统通过冷水机组、冷却塔、水 

泵 、管路等，供给机房中低温冷冻水，满足机房降 

温需要；此系统在冬季或过渡季节，当室外温度较 

低 、冷却水温度满足机房冷量需求时，冷水机组可
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以停止运行，此时仅运行冷却塔，由冷却系统为机 

房供冷，达到节能冃的。

1 . 4 风冷空调系统与水冷空调系统的区别

与风冷空调系统相比，水冷空调系统具有更高 

的能效比，但也存在一些弊端：

1 )  需要设置庞大、复杂的水管路，占用空间 

的同时，也降低了系统的灵活性；

2 )  机房装机量较小时，系统运行效率低；

3 )  冷冻水空调系统，水 管路直接进人机房， 

增加了机房运行的复杂性和不安全性，一旦发生爆 

管现象，后果不堪设想。

因此，采用蒸发冷却冷凝器的专用空调由于兼 

具了风冷型及水冷型空调系统的特点，更能适用于 

R 前核心机房的制冷需要。

2 蒸发冷却冷凝器工作原理

蒸发冷却冷凝器以水和空气作为冷却介质，用 

水的蒸发带走制冷剂的冷凝热，工作时，冷却水由 

水泵送至冷凝管组上部喷嘴，均匀地喷淋在冷凝板 

管外表面，形成一层很薄的水膜，高温汽态制冷剂 

由冷凝管组上部进入，被冷凝板管外表面冷却水吸 

收热量后凝结成液体从下部流出，吸收热量的冷却 

水一部分蒸发为水蒸汽，其余落在冷凝器下部集水 

槽内，供水泵循环使用。冷凝器顶部的风机强迫空 

气 以 3~5 m /s 的速度掠过冷凝板管促使水膜蒸发， 

强化冷凝管外放热，同时使吸热后的水滴在下落过 

程中被空气冷却，促使水蒸汽随空气排出，未蒸发 

的水滴被脱水器阻挡落入集水槽，内设浮球阀控制 

补充冷却水。

3 蒸发冷却冷凝器应用气象条件

理论上，直接蒸发制冷，空气可获得的最低温 

度为湿球温度，间接蒸发制冷，空气可获得的最低 

温度为露点温度。

根据蒸发冷却冷凝器的工作原理可知，湿球温 

度与干球温度差值越大，蒸发冷却冷凝器的蒸发冷 

却效果越好。在北方较干燥的地区，采用蒸发冷却 

冷凝器，可以得到较高的换热效率。

4 蒸发冷却冷凝器与集中水冷系统的比较

对已建核心机房楼风冷型空调系统进行改造

时 ，需综合考虑安全性、稳定性以及换热效率。可 

以采用蒸发冷却冷凝器或集中冷却水型空调系统； 

在冷凝方式、冷凝温度、对风冷室外机改造方法、 

工程量、占地面积、系统复杂程度、灵活性、运行 

稳定性、系统安全性、扩容灵活性等方面，蒸发冷 

却冷凝器均比较优越。

由此可见，配置蒸发冷却冷凝器的机房专用空 

调系统，具有如下优点：1 ) 系统制冷量高，运行 

能耗低。同样环境温度条件下，蒸发冷凝温度较风 

冷型机组低5 ~ 8 t , 较冷却水型机组低2 ~ 5 T  , 

提高了制冷剂单位流量的制冷量，可有效减少压缩 

机运行时间，降低空调能耗。数据显示蒸发冷却型 

比风冷型空调系统节能30%左右，可以达到空调系 

统节能运行的H 的。2 ) 系统维护费用低。 目前市 

场上的蒸发冷却冷凝器采用耐腐蚀高导热性金属材 

质板管，利用高效平面液膜换热技术，清洗维护方 

便 ，长期运行换热效率高。3 ) 系统控制先进。采 

用智能化控制手段，功能齐全，自动化程度高，运 

行安全可靠，能够实现冷凝器与室内机联动控制； 

具有机组启停程序管理、全功能故障报警及自我诊 

断等功能；同时在正常运转时具备缺水保护功能， 

达到节能、安全、可靠的高效运行。

5 结语

随着通信事业的发展，通信设备集成度提高， 

功耗增加，对空调系统效率的要求也越来越高；受 

能源的限制，通信行业必须不断节能减排，降低通 

信机房空调耗电量，因此提高制冷效率尤为重要。 

然而受机房土建约束、室外气温影响，风冷型机房 

专用空调越来越不能满足此项需求。

根 据 本 文 分 析 ，无 论是新建空调系统，还是 

对现有空调系统进行改造，都可以选择热效率更 

高的蒸发冷却冷凝器。将风冷和水冷功能相结合， 

比二者具有更好的节能效果，能够有效降低机房 

P U E 值 。 同 时 它 还 具 备 占 用 空 间 小 、运 行 稳 定 、 

扩 容 灵 活 、整体性好、节约用水等优势，可作为 

一种高效的机房专用空调的室外冷凝器进行推广 

应用。

(编辑：贾娟）
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The Application of Evaporative Cooling Condenser in the Air­
conditioning Energy Saving Transformation about Communication

Workshop
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(l.China Mobile Group Shaanxi Co .,Ltd., Xi'an Shaanxi 710000; 2. Shaanxi Branch of 

China Mobile Group Design Institute Co .,Ltd., Xi'an Shaanxi 710000)

A b s tra c t : T h is  p a p e r  p o in ts  ou t th a t th e  ev apo ra tiv e  co o lin g  c o n d e n se r  sa tis fy  th e  d em an d  o f  th e  com m unica tio n  

w o rkshop  env ironm en t adop t co m pa riso n  a n d  an a ly se s  o f  a i r -c o o le d  a n d  w a te r  coo led  a i r -c o n d i tio n in g  sy s tem . T he  

c o n d e n se r  h as th e  ad v an tag e  o f  h igh  h e a t t ra n s fe r  e ffic ien cy , sm a ll  vo lum e a n d  s ta b le  o p e ra tio n . M eanw h ile , il can  

m ee t th e  d em an d  o f  ene rg )f sav in g  a n d  low er P U E  o f  co m m un ica tio n  w o rk shop  w ith flex ib le  in s ta lla tio n  a n d  co n v en ie n t 

d ila tion .

Key w o rd s： co m m un ica tio n  w o rkshop ; ev apo ra tiv e  co o lin g  co n d en se r ;  a i r - c o o le d  a i r -c o n d i tio n in g  sy s tem ; w a te r  

coo led  a i r -c o n d itio n in g  sy stem

( 上 接 第 1 0 页 ）

效益，需要从多个方面着手解决，包含加强成本预 

算 、选聘优秀人才、有效管理设备等方法，进一步 

促进我N 煤矿企业经济效益值不断提升。
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Measures to Improve the Benefits of Coal Mine

Tian Weidong

(Traffic and Transportation Center of Xishan Coal and Electricity Group,

Taiyuan Shanxi 030052)

A b strac t: T h is  p a p e r  in d ic a te s  th e  n ec e ss ity  o f  p e rfe c tin g  coa l m in e  econom y , p u ts  fo rw ard  co u n te rm e a su re s  to im ­

p rove  th e  lienefiLs o f  coa l m in e  an d  p rom o tes th e  ra p id  d ev e lo pm en t o f  d o m es tic  econom y.
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