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某数据中心空调系统设计
上海航天建筑设计院　文　韬☆

摘要　介绍了某数据中心机房精密空调系统方案，概述了该系统室内设计参数、空调系统

设置原则、空调风系统及冷却水系统设置，并对冷却水型恒温恒湿机房专用空调加闭式冷却塔

系统方案与冷水型恒温恒湿机房专用空调加风冷螺杆式热泵机组方案进行了对比。
关键词　精密空调　恒温恒湿　闭式冷却塔　电源使用效率（ＰＵＥ）　气流组织
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　　数据中心具有高发热量、低散湿量的特性，其

空调系统的负荷特点是显热负荷大、湿负荷小，具

有极高的热湿比。因此，空调系统具有大风量、小

焓差的特性，大风量保证将设备散出的热量及时排

走，而小焓差主要是为了防止设备结露。
本文以上海市某数据中心的机房精密空调系

统方案设计为例进行简要概述，以供同行参考。

１　工程概况

该工程位于上海，为改建工程。将原４层丙类

厂 房 改 建 为 数 据 中 心 机 房，总 建 筑 面 积 约 为

５　６０１．９ｍ２。建筑标准层平面见图１。

图１　标准层建筑平面图

２　数据中心空调系统设置原则

根据ＧＢ　５０１７４—２００８《电 子 信 息 系 统 机 房 设

计规范》附录 Ａ各 级 电 子 信 息 系 统 机 房 技 术 要 求

中空调部分的内容，同 时 参 考ＴＩＡ－９４２《数 据 中 心

电信基础设施标准》，从系统可靠性及维修便利的

角度出发，空 调 系 统 采 用 Ａ级 机 房 标 准。机 房 空

调系统采用Ｎ＋Ｎ 的 原 则 设 置，空 调 水 系 统 采 用

２　Ｎ 形式。

３　数据中心室内设计参数（见表１）

４　数据中心空调系统设计

４．１　空调系统冷热负荷

４．１．１　空调系统划分

机房精密空调：数据机房等机房类房间均按工

艺需求设置机房专用精密空调，全年供冷。
单冷空调：变配电所、柴油发电变电所及 ＵＰＳ

室设置独立的变频多联分体式空调系统。
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表１　数据中心室内设计参数

夏季／℃ 冬季／℃ 相对湿度／％ 新风量／（ｍ３／（人·ｈ））
数据中心机房 ２３±１　 ２３±１　 ４０～５５ 维持正压

调度大厅 ２５～２６　 ２０　 ４０～６５　 ５０～８０
办公用房、会议室 ２６　 ２０　 ３０～７５　 ３０～５０
更衣室 ２６　 ２２　 ３０～７５　 ３０
交接班室 ２６　 ２０　 ３０～７５　 ３０
变配电所 ≤４０

注：Ａ声级噪声值空调机房≤９０ｄＢ，调度大厅≤３５ｄＢ；工艺设备用房在静态条件下测试，每Ｌ空气中大于或等于０．５μｍ的尘粒数应少于

１８　０００粒。

　　舒适性空调：ＥＣＣ（总控中心）控制大厅、普通

办公及辅助用房设置舒适性空调系统，均采用变频

多联分体式空调加冷凝排风热回收新风系统。

４．１．２　各空调系统冷热负荷

数据中 心 机 房 负 荷 在 设 计 时 考 虑１５％的 冗

余，各功能房间空调冷热负荷见表２。
表２　各功能房间空调冷热负荷

空调面积／ｍ２ 冷负荷／ｋＷ 热负荷／ｋＷ 备注

数据中心机房近期 １　２８１　 １　１０９ 冬季供冷 按机柜布置统计

数据中心机房远期 １　９２２　 １　６６３ 冬季供冷 按机柜布置统计

ＥＣＣ控制大厅及辅助用房等 １５３　 ４６　 ４３
变电所、柴油发电变电所、ＵＰＳ间等 ９９６　 ３４９ 冬季供冷

注：机房空调系统冷负荷包括机房内设备的散热（按设备用电功率考虑）、建筑围护结构传热、照明装置散热、新风负荷。

４．２　空调系统及冷热源系统方案比选

１）数 据 机 房 采 用 水 系 统 提 供 全 年 所 需 的 冷

量。方案１为冷却水型恒温恒湿机房专用空调加

闭式冷却塔；方案２为冷水型恒温恒湿机房专用空

调加风冷螺杆式热泵机组。比选方案均考虑设置

２套独立的空调及冷热源系统，互为备用。

２）方案１：数据机房全年２４ｈ需要供冷，设置

冷却水型恒温恒湿机房专用空调，采用集中冷却水

系统。该项目所处地区冬季极端最低气温－１０．１
℃，考虑到冷却水系统冬季防冻及安全运行要求，
机房空调水系统设置了２套完全独立的集中冷却

水系统。每 套 水 系 统 由 闭 式 冷 却 塔、乙 二 醇 溶 液

泵、板式换热器、冷却水泵和循环管路、水处理及定

压补水装置等组成，每套系统的设备及管路均应满

足所有机房的散热要求，２套系统热备份。
冷却水系统的冷却介质选用质量分数２５％的

乙二醇水溶液（相 变 温 度－１０．７℃）和 清 水，冷 却

水型机房空调机的制冷系统将空调冷凝热排至冷

却水系统，经过板式换热器和乙二醇水溶液，再将

热量通过闭式冷却塔排至大气。乙二醇水溶液供

回水温度为３０．５℃／３５．５℃，清 水 供 回 水 温 度 为

３２℃／３７℃。方案１主要设备见表３。
表３　方案１主要设备

设备参数 数量

冷却水型机房精密空调（下送风型） 全冷２：８１ｋＷ，显冷２：７４．１ｋＷ；全冷３：８６．６ｋＷ，显冷３：８２．２ｋＷ；风量２２　５００ｍ３／ｈ　 ３６台

冷却水型机房精密空调（下送风型） 全冷２：１２．１ｋＷ，显冷２：１１．２ｋＷ；全冷３：１３ｋＷ，显冷３：１１．６ｋＷ；风量３　６４０ｍ３／ｈ　 ２４台

冷却水型机房精密空调（下送风型） 全冷２：１７．６ｋＷ，显冷２：１６．６ｋＷ；全冷３：１８．７ｋＷ，显冷３：１６．６ｋＷ；风量６　０００ｍ３／ｈ　 ２４台

冷却水泵 流量８５ｍ３／ｈ，扬程２５ｍ，功率７．５ｋＷ　 ６台

闭式冷却塔 冷却水流量８５ｍ３／ｈ，每台冷却塔配轴流风机２台，轴流风机风量１００　０００ｍ３／ｈ　 ６台

乙二醇冷却循环水泵 流量８５ｍ３／ｈ，扬程２５ｍ，功率７．５ｋＷ　 ６台

板式换热器 换热量５６０ｋＷ　 ６台

定压机组 定压补水泵流量２．０ｍ３／ｈ，功率０．５５ｋＷ，允许压力１．０ＭＰａ；常压隔膜罐有效容积３００Ｌ ２套

全自动软水器 软化水流量４～５ｍ３／ｈ，功率４０Ｗ ２套

注：全冷２、显冷２对应回风温度２４℃，相对湿度５０％，冷凝器进水温度２９．５℃，标准水流量情况；全冷３、显冷３对应回风温度２６．７℃，相
对湿度５０％，冷凝器进水温度２９．５℃，标准水流量情况。

　　３）方案２：数据机房设置冷水型恒温恒湿机房

专用空调，冷水由风冷螺杆式热泵机组制备。方案

２主要设备见表４。

４）机组装机容量、投资费用对比（见表５）。
由表５可以看出：方案１总装机容量较方案２小

１０９．３ｋＷ，约占方案１总装机容量的１９．８％；方案１
的总造价高出方案２约１００万元，投资相对较高。

５）设计ＰＵＥ值对比（见表６）。
由设计ＰＵＥ 值 可 以 看 出，方 案１设 计ＰＵＥ

值低于方案２设计ＰＵＥ值。
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表４　方案２主要设备

设备参数 数量

冷水型机房精密空调（下送风型） 进出水温度７℃／１２℃，全冷１００．２ｋＷ，显冷８３ｋＷ，风量２２　５００ｍ３／ｈ　 ３６台

冷水型机房精密空调（下送风型） 进出水温度７℃／１２℃，全冷２２．９ｋＷ，显冷１５．７ｋＷ，风量３　６４０ｍ３／ｈ　 ２４台

冷水型机房精密空调（下送风型） 进出水温度７℃／１２℃，全冷３０ｋＷ，显冷２２．９ｋＷ，风量６　０００ｍ３／ｈ　 ２４台

风冷螺杆式热泵机组 名义制冷量５６０ｋＷ，名义制热量６００ｋＷ　 ６台

冷水泵 流量１４５ｍ３／ｈ，扬程２５ｍ，功率１５ｋＷ　 ６台

全自动软水器 软化水流量４～５ｍ３／ｈ，功率４０Ｗ ２套

表５　机组装机容量、投资费用对比

方案１ 方案２
机房精密空调额定总功率／ｋＷ　 ４７６．４　 ７４．８
冷水泵额定总功率／ｋＷ　 ０　 ４５
冷却水泵额定总功率／ｋＷ　 ２２．５　 ０
闭式冷却塔额定总功率／ｋＷ　 ２９．１　 ０
乙二醇冷却循环水泵功率／ｋＷ　 ２２．５　 ０
定压机组功率／ｋＷ　 ０．５５　 ０．５５
风冷螺杆式热泵机组功率／ｋＷ　 ０　 ５４０
功率总计／ｋＷ　 ５５１．０５　 ６６０．３５
总造价／万元 １　０７７．６　 ９７１．２

表６　设计ＰＵＥ值对比

方案１ 方案２
计算机设备额定总功率／ｋＷ　 ２　１６９　 ２　１６９
配电损耗总功率／ｋＷ　 ３４３．５　 ３５４．５
动力照明总功率／ｋＷ　 ３２０　 ３２０
空调总功率／ｋＷ　 ９４６．０５　 １　０５５．３５
设计总功率／ｋＷ　 ３　７７８．５５　 ３　８９８．８５
设计ＰＵＥ值 １．７４　 １．８０

　　６）优缺点。
优点：方案１，２均可以充分利用屋顶空间，制

冷量恒定，空调效率较高。此外，方案１由于制冷

设备分散布置，当任意空调出现故障时损失极小，
安全性很高；且随着数据处理设备的增加，容易做

到逐渐增加空调设备。
缺点：方案１及方案２均需要设备用管线，且数

据机房内有大量的水管，需要针对漏水做专门处理。

７）从运行节能、设备扩展及使用可靠性方面

考虑，该工程数据机房空调及冷热源系统采用冷却

水 型恒温恒湿机房专用空调加闭式冷却塔的系统

形式。

８）数据机房新风系统。为满足设备机房内正

压要求，机房与其他房间、走廊间的压差不宜小于

５Ｐａ，与室外静压压差不宜小于１０Ｐａ，各数据机房

内单独设置新风系统及控制装置，新风系统的正压

端设中效空气过滤器。
机房空调系统内的湿负荷主要为新风产生的，

为了满足机房内湿度的要求，机房专用空调机房内

设置独立的加湿机，加湿机的送回风方式同机房空

调风系统，采用下送风上回风。

９）空调系统原理图及水系统原理图（见图２，３）。

图２　空调系统原理图

注：机房空调系统采用Ｎ＋Ｎ 的原则设置，互为备用。

图３　冷却水系统原理图
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４．３　空调风系统

采用冷却水型机房空调机，设置专用空调机房。
数据机房空调气流组织均采用下送上回的方

式。机柜布 局 应 按 冷 热 通 道 设 置，机 柜 采 用 背 靠

背、面对面摆放。为防止冷热风短路，冷通道封闭。
地面设置高６００ｍｍ的防静电地板，利用静电

地板下空间作为空调系统送风静压箱，冷空气经过

地板上安装的可调节风口向机柜送风，热通道上的

吊顶设置格栅回风带，利用５００ｍｍ高吊顶空间作

为回风静压箱，将热风回至机房专用空调。具体气

流组织形式如图４所示。

图４　数据机房空调气流组织示意

４．４　空调水系统

机房空调设置集中冷却水系统，采用一级泵变

流量同程式系统，冷却塔、板式换热器、循环泵均布

置在屋面。闭式冷却塔、板式换热器、水泵等主要

设备及冷却水管路按照远期设备机房负荷考虑，末
端冷却水型机房空调按近期设置，预留远期接入末

端机 房 空 调 的 条 件。数 据 机 房 的 机 房 空 调 机 按

Ｎ＋Ｎ 配置。
乙二醇水 溶 液 循 环 系 统 采 用 定 压 罐 定 压、补

液；清水循环系统采用膨胀水箱定压、补水，补水均

采用软化水。冷却水系统采用全程水处理装置除

垢，以保证水质稳定。冷却水系统的高位设自动排

气阀、低位设排污阀。
为防止机房内空调冷却水管、冷凝水管及加湿

水管漏水进入主设备区，机房靠外墙侧用隔墙将空

调区与机房区分开，并在空调区地面上均匀排布机

房用洁净地漏，以保证漏水能及时排出，确保机房

设备的安全运行。机房空调均内置水量调节阀，配
合工艺设备机房内温控器调节进入机房空调的循

环水量。
冷却塔散热能力按夏季极端最高气温３９．４℃

进行校核修正。
数据机房的专用空调机房内设有漏水检测报警

装置，并在管道入口处装切断阀，漏水时自动切断给

水。数据机房的专用空调机房内地面设置挡水和排

水设施。加湿机补水接自水泵间内的软化水。

５　结语

该工程数据机房空调系统采用Ｎ＋Ｎ 的原则

设置，空调水系 统 采 用２　Ｎ 形 式，满 足 系 统 可 靠 性

的要求。
该工程数据机房精密空调系统采用冷却水型

恒温恒湿机房专用空调加闭式冷却塔的系统形式，
辅以机房新风系统及除湿系统，通过合理的气流组

织，可满足数据机房冬夏温湿度要求。
所采用的冷却水型恒温恒湿机房专用空调加

闭式冷却塔系统方案与冷水型恒温恒湿机房专用

空调加风冷螺杆式热泵机组方案相比，制冷设备分

散布置，运行灵活，有较低的设计ＰＵＥ值，能够最

大限度地满足业主使用及后期扩展的需求，但是初

投资较高。
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