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用外机雾化水辅助冷却实现机房空调的增效节能
中天道成 （ 苏 州 ） 洁净技术有限公司 徐雯 ＊

摘 要 在数据 中 心 能耗爆发性增长 的今天 ，

一些 多年前设计的老机房 已 不堪重 负 ， 而试 图在运行着的机房 中 改造

不仅 十分 困 难且风险难料 。 因 此怎 样在不产 生风险 的 情况下给机房 空 调增效 节 能 成 了摆在 机房技术 人 员 面 前 的
一

道难题 ，
基于此 ， 设计 了

一套
“

雾化水 空调 外机辅 冷 系 统
”

， 在不 发生风 险 的 前提下提升 了 机房 空 调 的能 效比 ，

一举解决 了 困 扰机房 多年 的制 冷不足难题 。
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ｏ 引 言速产生 ， 为产业结构优化升级提供了强劲动力 ，

当今社会 ， 网络与人们的 日常工作和生活 已经经济增长新动力也得以快速形成 。 有分析认为 ，

密不可分 ， 迅速发展中 的
“

互联网 ＋
”

技术正在逐随着云计算 、 大数据时代的来临 ， 数据 中心机

渐地改变着人们工作和生活的方方面面 ， 有网络房正在进入
一

个爆发性增长的时代 （见图 １ ） 。

就有数据 ， 有数据就需要有存储 、 处理及交换数据工信部赛迪研究院预测 ， 随着全球能源的

据的场所 ， 而承担这项基础工作的就是我们的数逐渐紧缺 ， 气候变暖的大趋势渐行渐近 ， 数据

据中心 。 ２０ １ ５ 年 ７ 月 ， 国 务院印发 了 《关于积极中心机房作为新一代成长性最高的耗能大户 ，

推进
“

互联网 ＋
”

行动的指导意见 》 ， 政策红利在未来的发展方向必然会重点着手主抓低碳节能

２０ １ ６ 年开始释放 ， 作为新的经济增长点的互联网这项工作 ； 而追随着数据中心数量 、 规模 、 单位

与制造业融合推进 ， 新产品 、 新业态 、 新模式加密度 的不断增加 ， 其髙可靠性 、 智能化 、 节能

型管理也必将成为数据中心发展的必经之路 。

３００ １ｒ８０ ．０％

Ｊ ５０ ； ６ ７ １Ｓ
７〇 ．ｏｓ要分析数据中心未来的发展趋势 ， 就必须要

Ｊ － ：／ＸＴ

＊

 ｉａｏ ｏ，

了解其过去的发展历程以及 目前的现状 （ 见图

■
＼ＢＨ ＾２ ） ， 事实上计算机从问世以来的数十年 中

一

直
１００

如

７＂

Ｓ■ 醫 都是遵循着摩尔定律给定的轨迹发展的 ， 就是每
＂

ＪｊＬＩ＿２。 个月 左右 ， 计算机类产品的性能会提升－

２００８ｖｇ＿２０１ １ Ｖ ２０ ｌ２ ＹＭ ｌ ３ｖ倍 ，
速度会提高

一倍 ， 价格会降低
一倍 ， 同样

■■Ｉ
市场规镇 一一指长ｓ

？ｍ：９ －＾Ｂ ｉｏ ｃａ２０ １４ ，〇４我们的数据 中心机房几十年来也不可避免地遵

图 １ ． 中 国数据中心发展状况循着这条轨迹在不断地发展 ，
７ ０ 年代时候一个

机房基本就一台机器 ， 功率一般不超过 ２ＫＷ
，
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１ ３９ １ ５４ １ ７３７７１ 台 －

１ ０ 台设备 ， 功率在 ３ＫＷ
－５ＫＷ

，
功率密度
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洁净与空调技术 ＣＣ＆ＡＣ
Ｌ

２０ １ ６年

无机物中 比热最大的水的热容量毕竟比空气要大
电耗／冷却／能效 ２０％

ＭＫ／胃 ＿！■■■■＿ 
１９％得多 １

１阿 ， 丨衣靠它 ；

， 理 丨仑±是应该能够带走
；
更多空

ｇ＿！
＿國 １ ［）％调热能的 。 于是 ， 我们先在精密空调外机冷凝器

的底部对应每个散热器的下面各做了
一

个喷水汽

正常运：：＝＝：的雾化喷头 ， 对外机进行喷水雾降温 ， 然娜

＾Ｈ ｓ％冷却的效果进行了跟踪测试 （ 图 １
） ， 该系统在

＾ 

３％
不同气象条件下的测试结果如表 ｉ

？ 表 ３ ：

容灾 ／触 ＿

３％

绿色 ＿
２％

〇％腾 鳩 鄕

辭比例１
图 ２ ． 当前数据 中心面临的主要问题蠢

，

功率該ｆ娜— 義 ． ．ｋ
然而发麵今天 ， 目前装载着 刀片式服务器等大 鍾１，ｆ

｜

容量设备的机柜 ， 单个机柜负载容量超过 ５ＫＷＩ
以上 ，

一

个机房Ｈ几达数千个劃 ＝

巨的已属很 １ｆ常图 １
．

ｚＫ喷雾辅助冷却系统工作实景图

的事情了 。

在机房能耗高速增长的大趋势下 ， 许多若干

年前规划设计的老旧机房的空调制冷已渐渐难以
表 １ 縣娜淑观


＇

ｒ！－

Ｊｒ  ｉＶｌ ｉｎ制 ）八牽老了启 动水喷淋 的 空 调机组


未启动水 喷淋 的 空调机组
满足越来越大的机房制 而求 了 。

天气情况｜

晴 到 多 云天 气情况 ｜

晴 到 多云

＇

＿

室 外气温３ ３

－

Ｃ
？

３

￣

ｊ＾
￣

室外气温＆°

Ｃ
？

３５
°

Ｃ

１Ｉｆｉ 曰 对世定伽对应机房 区域温度２ ５ ． ４
－

Ｃ

＋

对应机房 区域温度２５ ． ４

°

Ｃ

１４ 日 以１Ｈ头Ｗ４ＫＷ 风机工作 １０ ｈ

＿

４ＫＷ 风机工作时 间 １ ０ｈ

笔者 曾经麵过这样的 问题 ， 在盛夏炎热的 １９ ． ２ Ｋ

：

Ｍ 机工
隨＿

１ ９ ． ２Ｋ

ｇ，
机工
腳＿

季节里 ， 机房精密空调的控制面板温度已设定到
￣￣
？ ？

了２（ＴＣ
， 各台空调的压缩机都在不停地飞速运转表 ２ 阴天效果测试对比

着 ’ 然而机柜那端的温度却始终稳定在 ２６
°

Ｃ
－

｜启 动水 喷淋的
￥
调机组未 启 动水喷淋的

＿

空 调机纟１

￣
̄

２８
°

Ｃ迟迟降不下来 。 有人提出要增加空调 ， 但 由天 气情况｜

阴 到 多 云天 气 情况 １

阴 到 多 云

于数据中心机房疋 ３ ６ ５ 天 ？

２４ｈ 不间断 ３５ ＜了的 ，

对应机房 区 域温度 ２ ５ ．２

°

Ｃ 对应机 房区域温 ２ ５ ． ２

°

Ｃ

一旦出现哪怕
一

分钟的运行中断 ， 都会造成难以４ＫＷ 风机工 作时 Ｉ矿１ ０ｈ１ＫＷ 风机 工作 时 间 １ ０ ｈ

挽回的经济损失和社会影响 。 因此要在持续运行 ｜

ｍ
．

ｇ

ｇ

机Ｘ 作

｜ 丨

１ ９ ． ２

ｇ

ｆｆｉ

ｇ

机Ｘ

｜
６ｈ ５〇 ｍ ｉ ｎ

着的机房内增加空调机是难度极大且风险难估的

事情 。表 ３ 雨天效果测试对比

实践中我们也注意到 ，在连续下雨的情况下 ，｜

启 动 水喷淋 的
ｇ
调 机组未 启 动 水喷淋 的

ｇ
调 机组

这种制冷不足的紧张状况就会有所缓解 ， 空调的 ｜

以：區 － ＨＩ ｜

２『黑
制冷效力则会得到 明显的提升 。 受此启发 ， 我们对应 机房 区域 温度 ２５ ． ２

°

Ｃ对 应 机房 区 域温度 ２５ ． ２

°

Ｃ

上止本在 々 巾 ｍ ａ
－

ｒ＾ｕ ／^ ｎ ｎ＊１＾
、

／八±＾ ４工
￣

１ ＫＷ 风机 工 作 时 间１
０ｈ４ＫＷ 风机 工 作时 间１ ０ｈ

就考虑 ， 假如
Ｉ！ 匕够木用人工对外机喷水 ／々却的话 ，

１９ ．２ ＫＷ 压缩机 工作 ．１９ ． ２ＫＷ 压 缩机 工作
ｆｉ ｈ９ ９

．

不是也能够起到 同样的效果吗 ？ 因为作为 自然界＾Ｌ
．

？
ｉ ｎ

丨 ：＿吐１５
１

＿

ｎ

＃
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用外机雾化水辅助冷却实现机房空调的增效节能


－

７５
－

根据对上表的分析可以得出如下结论 ：能 ， 避免了以前经常出现的压缩机高压故障 ，

１ ） 在同样的气候 、 物理环境条件下 ， 启用雾明显减少了压缩机的工作时间 （风压比 ） ，
相

化水冷却的要比不用雾化水冷却的最高可提升制应也提高了机房空调的使用寿命 ， 由于该系统

冷能效比将近 ２０％
；工作时用高压水雾对外机进行喷射 ， 因此实际

２ ） 在晴 、
热的天气里 ， 其辅助制冷的效果 明上还兼具清洗空调外机去除灰尘 、 污垢等覆盖

显高于阴 、
凉的天气 ，
物从而避免高压保护 ， 增强汽化散热的作用 。

３ ） 水喷雾辅助冷却系统对精密空调的辅助制此外 ， 该雾化水辅助冷却系统还具有上马快 、

冷效果与天气的温度成正比 ，
也就是说 ， 越是晴费用低 、 风险小的特点 ， 我们从设计 、 备料到

热高温 ， 其辅助冷却的效果越是明显 ， 因此说越安装调试成功整个过程仅用 了１ ８ 个工作 日 ；

是在高温晴热天气里机房精密空调制冷量不足的尤其值得一提的是 因为 该工程施工全在机房

情况下 ， 其增效减负的作用越能得到体现 。外实施 ， 不涉及机房内部 ， 即使对外机冷凝器

除 了接入传感器信 号线之外也没有其他 任何

２ 优化与改进的操作 ， 因此 ， 对机房内部 ３ ６５ 天 ？

２４ｈ 的正

为了使辅冷 系统能够根据机房空调工作负荷常运行不会产生任何的干扰和影响 ， 更不可能

压 力的髙低 自 动开 启或关 闭 喷水雾降温 系统工带来风险 。 自该系统启用后 ，
我们机房空调在

作 ， 我们在该 系统 中加入 了 一套 自 动压力控制盛 夏高温季节的制冷能力 最高 比以前提髙 了

装置 ， 接入到空调冷凝器接 口 的压力传感电路 ，将近 ２０％ ， 如机房中原来有 １ ２ 个 ３ ８ １ 空调模

通过对空调压 力 的实时检测 来启动 电磁 阀的开块在工作 ， 安装该 系统后就相 当于有将近 １ ４

启和关闭 从而对水流进行开关量控制 ： 当空调个模块在同时运行 ， 使原先机房内盛夏髙温季

压缩机工作压力超过事先设定的阀值上限时 （可节空调制冷不足问题得到 了较大的缓解 ， 而随

根据不 同机型的需要设定 ， 现设定为 １ ９ ） 该压着备份冗余量的增加 ， 精密空调的后备保险系

控装置 会 自 动打开水 系统的进水 电磁 阀 门 ，
通数也得到了相应的提高 。

过雾化喷头喷 出髙压雾化水 汽从而对高速运转

的室外机冷凝 器散热系 统进行汽化降温 ， 当压３ 结论

缩机工作压 力 低于设定阀值下限时 （可根据不以上雾化水辅助冷却节能增效方案在许多

同机型的需要设定 ， 现设定 为 １ ８ ） 系 统会 自 动制冷 已显现不足 的老 旧机房改造中得到应用 ，

关 闭 电磁阀停止进水 ， 这样就实现 了 由 压缩机运行实践证明 ， 该方案可方便快捷的对制冷不

压 力控制的雾化水外机冷凝器 自 动辅助冷却 ；足的老机房进行改造 ， 安全可靠 ， 炎热季节制

当然根据需要也可做成按太 阳 照度进行工作 的冷能 力提升 了２０％ ， 有效地提高 了 室外机组

光控或根据室外温度进行工作的温控等不 同物的散热能力 ， 使压缩机的工作压力得以始终保

理 条件 下工作的模式 。 为了 避免雾化水对外机持在正常的范 围之内 ，
提高了工作效能 ， 避免

产生腐蚀 ， 我们对雾化用蓄水池 中的循环 冷却了以前经常出现的压缩机高压故障 ， 提高了机

用水 也进行 了必要的过滤和软化处理 ， 排除了房空调的使用寿命 ， 由 于该系统工作时用高压

杂质 ， 使冷却水的 ＰＨ 值保持在 ６ ． ８
－

７ ．４ 之间 。水雾对外机进行喷射 ， 因此实际上还兼具清洗

几年来的使用实践证 明 ， 在空调外机冷凝器上空调外机去除灰尘 、 污垢等覆盖物从而避免高

安装该雾化水辅助 冷却系统后 ， 有效地提高 了压保护 ， 增强汽化散热的作用 。 此外 ， 该雾化

室外机组的散热能 力 ， 使压缩机的工作 压力得水辅助冷却系统还具有上马快 、 费用低、 风险

以始终保持在正常的范 围 之内 ， 提高了 工作效小的特点 。
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