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摘要　针对蒸发式冷气机用于通信机房在冬季不能很好地控制湿度，提出了直接蒸发冷
却空调系统的优化方案和运行模式。将全年的室外气象参数划分成５个区域，根据室外气象
参数采取不同的空调系统运行模式。以ＡＳＨＲＡＥ　ＴＣ　９．９所推荐运行区为控制目标，评估了
通信机房采用优化方案的节能潜力，计算了全国３１个省会城市可运行直接蒸发冷却空调系统
的时间。结果表明：广州、南宁、海口等城市的节能潜力较低，运行时间不足全年时长的４０％，
其中海口的节能潜力最低，只达到１０．６％；节能潜力最高的城市为拉萨，达到８２．３％；其他省会
城市除郑州、昆明、西宁、兰州可达到６０％以上之外，节能潜力均在４０％～６０％之间。
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　＊ 陕西省科技统筹创新工程计划项目“西部地区利用干空气可
再生 能 源 的 节 能 低 碳 型 蒸 发 冷 却 空 调 开 发 与 应 用”（编 号：
２０１１ＫＴＣＱ０１－１０）

①

０　引言

通信设备全年不间断高负荷运行，为了保证通

信设备的稳定运行，要求机房空调全年可靠稳定运

行，空调用电占总用电量４０％以上，随着３Ｇ网络

进入规模化发展阶段，通信机房的节能减排问题日

趋严峻。目前，蒸发式冷气机已用于通信行业实际

工程的节能改造［１］，该系统也称为“新风水帘过滤

节能系统”［２］，取得了巨 大 的 节 能 效 益［３］。蒸 发 式

冷气机是直接蒸发冷却器的一种形式，其核心部件

为填料（湿帘），属于直接蒸发冷却空调技 术 范 畴。
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２０１３（１０） 黄　翔，等：通信机房应用直接蒸发冷却空调方式的优化及节能分析 ２９　　　

然而，蒸发式冷气机在冬季运行时，不能很好地控制

通信机房的湿度。本文根据美国供热制冷空调工程

师学 会 数 据 中 心 技 术 委 员 会（简 称 ＡＳＨＲＡＥ　ＴＣ
９．９）推荐的通信机房环境要求，试图对现有空调运

行方式进行改进，并对全年的节能潜力进行分析。

１　蒸发式冷气机的应用现状

目前通信机房应用蒸发式冷气机采用直流式

送风系统，如图１所示，蒸发式冷气机利用过渡季

图１　直流式送风系统

节的自然冷源，通过水泵不间断地将底盘内的水抽

出并通过滴淋式布水器均匀地浸湿填料，室外的热

空气通过填料，在其中与水进行充分热湿交换，因

水分的快速蒸发而吸收空气热量，空气降低温度的

同时增加湿度，再由风机加压送入室内，通过机械

排风将机房内的热空气排至室外，达到机房降温与

排热的效果［１］。冬季室外空气的含湿量远 低 于 室

内状态的含湿量，冷空气通过填料时加湿量不足，

使得送风状态偏离室内状态。由于通信机房几乎

没有散湿源，空气等湿升温，最终导致机房相对湿

度低于２０％，空 气 越 干 燥，释 放 静 电 的 危 险 性 越

大。在非常干燥的环境中，设备表面会产生数千Ｖ
的静电，损坏灵敏的电子器件。因此采用直流式送

风系统冬季不能很好地控制湿度。

另一种通信机房应用蒸发式冷气机，采用动态

控制送风状态系统，通过升高送风温度来控制室内

相对湿度，温度每升高１℃，冷通道空气的相对湿

度就降低５％左右［４］。如图２所示，过渡季节直接

图２　动态控制送风状态的系统

引入室外空气，通过填料 的加湿冷却，获得温度和

湿度都适宜的工况；冬季为避免寒冷的室外空气直

接送入机房导致服务器关闭或产生结露，电动调节

风阀将一部分热空气（即室内回风）与室外空气混

合，提高了送风温度。室外空气通过蒸发式冷气机

内部的填料加湿冷却，而室内回风没有经过填料。
如图３所示，冬季的室外状态点Ｗｄ，由于温度较低

导致容纳水蒸气的能力有限，室外空气经过填料后

的状态点Ｌｄ 偏离室内空气状态点Ｎｄ，两者按比例

混合后的送风状态点Ｃ１ 的含湿量仍低于Ｎｄ。由

于通信机房没有散湿源，送风状态等湿升温，当补

充进的新风风量与室内排风风量相等时，导致室内

空气 变 干 燥，即 室 内 状 态 点 Ｎｄ 向 左 偏 移 为 Ｎ１。
持续不断地将加湿量不足的室外空气引入通信机

房，最终导致室内状态点变化为Ｎ′ｄ，与直流式送风

系统一样室内空气非常干燥。因此采用动态控制

送风状态系统冬季也不能很好地控制湿度。

图３　冬季蒸发式冷气机的空气处理过程

究其原因，冬季室外空气温度较低，容 纳 水 蒸

气的能力有限。为了获得较大的加湿量，必须提高

空气容纳水蒸气的能力。将一部分室内回风与室

外新风先混合再通过填料加湿，提高空气温度的同

时造成加湿“胃口”变大，此时室内回风和室外新风

均得到加湿 冷 却，提 供 了 温 度 和 湿 度 都 适 宜 的 送

风。

２　直接蒸发冷却空调系统的优化

优化后的直 接 蒸 发 冷 却 空 调 系 统 形 式 如 图４
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图４　优化后的直接蒸发冷却空调系统形式示意图

所示，采用静压箱地板下送风、吊顶回风、通信机柜

冷热通道隔离等气流组织方式，使冷空气先经过冷

负荷集中的区域，提高节能效果。根据不同室外气

象参数，调节室外新风和室内回风的风阀开度。过

渡季节，采用直流式送风系统即可满足条件，室内

回风全部排入大气。冬季为控制室内湿度，一部分

室内回风与室外新风混合后，再通过直接蒸发冷却

段加湿冷却。夏季不适合直接蒸发冷却器运行的

高温高湿天 气，切 换 到 机 房 专 用 空 调 进 行 联 动 控

制，此时关闭回风阀与进风阀。

优化后的运行方案有如下特点：

１）充分利用过渡季和冬季的自然冷源，根据

不同季节的室外参数调节风阀的开度，控制送风的

温度和湿度；

２）冬季采用室内回风与室外新风先混合再加

湿，可满足通信机房冬季加湿降温的要求，同时避

免寒冷天气时送风温度过低等问题，延长了直接蒸

发冷却器的运行时间；

３）增设预过滤器和终过滤器，可有效控制室

内洁净度。

３　优化方案的全年运行模式

为便于 理 解，以 室 内 状 态 点 Ｎ（干 球 温 度３０
℃，露点温度１０℃）和送风状态点Ｏ（干球温度２０
℃，露点温度１０℃）为例进行分析。以室内状态点

Ｎ 和送风状态点Ｏ 为节点，根据这两状态点的 干

球温度、比焓和 露 点 温 度，室 外 气 象 参 数 被 分 成５
个区域，如图５所示，根据不同的室外气象参数采

用相应的运行模式。

１）区域Ⅰ：由于通信机房既需要冷却又需要

加湿，此范围 内 的 室 外 空 气Ｗｄ 和 室 内 回 风Ｎ 按

比 例 混 合，室 外 新 风 引 入 量 从 最 小 值 变 化 到

１００％，通过直接蒸发冷却器处理到送风状态点Ｏ，
提供送风温度和湿度都合适的工况。在我国北方

图５　理论的全年运行范围分区

表１　不同室外气象参数的分区

区域范围 划分依据

区域Ⅰ ｔＷ ≤ｔＯ，ｄＷ ≤ｄＯ 点Ｎ 的 等 温 线 和 等 湿 线，
饱和线

区域 Ⅱ ｈＷ ≤ｈＯ，ｔＷ ＞ｔＯ 点Ｏ的等温线和等焓线

区域 Ⅲ ｈＯ ＜ｈＷ ≤ｈＮ，
ｄＷ ≤ｄＯ

点Ｎ 的 等 焓 线 和 等 湿 线，
送风状态点Ｏ的等焓线

区域 ⅢＡ　 ｈＷ ≤ｈＮ，ｄＷ ＞ｄＯ 点Ｎ 的 等 焓 线 和 等 湿 线，
饱和线

区域 Ⅳ ｈＷ ＞ｈＮ 点Ｎ 的等焓线

地区，冬季室外气温低于０℃的时间较长，当水温

低于０℃时，水管容易冻裂，处于室外的直接蒸发

冷却器不能正常喷淋工作，只起到通风作用，此时

区域Ⅰ的运行时间不包括气温低于０℃的时间；如
果直接蒸发冷却器安装在室内空调机房，通过风管

引入室外空气，供水管做好保温，直接蒸发冷却器

正常工作，那么气温低于０℃的时间应考虑在内。
此外，还可以考虑热回收装置，利用室内回风预热

室外新风，延长节能运行时间。

２）区域Ⅱ：无需开启机械制冷，室外空气通过

直接蒸发冷却器加湿冷却即可满足要求。值得注意

的是，室外气象参数在区域Ⅱ，温度高于送风状态点

的温度，含湿量低于送风状态点的含湿量，在无直接

蒸发冷却段的情况下，还需要机械制冷和加湿。

３）区域Ⅲ：此区域内室外新风的比焓小于室

内回风。当室外空气的温度低于室内温度时，直接

蒸发冷却器不喷淋水，直接通入室外新风，有助于

减少对机械制冷的需求，此时采取直接蒸发冷却器

与机房专用空调联动的运行控制策略［１］。

４）区域ⅢＡ：此 区 域 内 的 室 外 空 气 含 湿 量 大

于室内状态点，若引入室外空气还需要除湿，此时

机房专用空调用于除湿的能耗费用可能会超过单

独运行机房专用空调所需要的费用，使用直接蒸发

冷却器与机房专用空调联动控制方案的ＣＯＰ可能

低于单独使用 机 房 专 用 空 调 的ＣＯＰ（用 机 械 制 冷

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



２０１３（１０） 黄　翔，等：通信机房应用直接蒸发冷却空调方式的优化及节能分析 ３１　　　

可获得显热冷却过程）。因此，建议单独运行机房

专用空调。

５）区域Ⅳ：当室外空气的比焓高于室内回风的

比焓时，只运行机房专用空调，此时引入的室外新风

满足工作人员所需的最小新风量或室内正压即可，
控制室外空气调节风阀设定在最小位置，使得制冷

能耗降到最低。对于无人机房，应该关闭进风阀和

排风阀，保证机房的密闭性，防止冷量的浪费。

４　几点说明

４．１　机房环境控制目标

图５所示的直接蒸发冷却器全年运行分析作

了一些简化，因为通信机房通常有推荐的温度和湿

度范围，而不是一个特定的设定值。以 ＡＳＨＲＡＥ
ＴＣ　９．９发布的１，２级通信机房的环境要求为例，
如图６所示，ＩＴ设 备 应 以 推 荐 运 行 环 境 范 围 为 目

标进行设计与运行，温度为１８～２７℃，露点温度为

５．５～１５℃，且相对湿度小于６０％［５］。Ｍｏｎｔｏｙａ的

研究表明，静电释放的电压级是空气的露点温度或

空气中含湿量的函数，而不是相对湿度的函数，并

提出根据最低露点温度（而不是最低相对湿度）降

低湿度 低 限 值［６］。因 此，ＡＳＨＲＡＥ在《ＡＳＨＲＡＥ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ　ｆｏｒ　Ｄａｔａｃｏｍ　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
２０１１》中推荐的 低 限 值 是 一 条 干 球 温 度 在１８～２７
℃、露点温度为５．５℃的直线，此时相对湿度大约

从２５％变化到４５％［７］。

图６　ＡＳＨＲＡＥ　ＴＣ　９．９推荐运行及允许运行范围

采用ＡＳＨＲＡＥ　ＴＣ　９．９的推荐运行范围的好

处是：通信机房的热负荷一般只是显热负荷，没有

潜热负荷，室内空气状态变化过程在焓湿图上为等

湿升温。用露点温度限定通信设备运行环境，控制

方案与等湿升温过程吻合，将使控制和供冷系统简

化。若采用相对湿度来限定将使控制和供冷系统

运行非常复杂，还可能在机房内空气的露点温度已

高于所需值时，为了保持相对湿度的要求仍需要除

湿，增加了能耗费用。相比ＧＢ　５０１７４—２００８《电子

信息系统机房设计规范》对１，２级通信机房要求的

温度（２３±１）℃、相对湿度４０％～５５％，ＡＳＨＲＡＥ
ＴＣ　９．９放宽的要求在保证机房设备正常运行时，
可以减少机房加湿、除湿、加热的能耗，降低机房空

调系统的能耗。
不同于采用干球温度传感器控制风阀位置，优

化方案采用焓传感器进行控制。焓传感器采用温

度传感器与湿度传感器组合来确定空气的比焓，并
作出开关转换决定。为了最大程度地利用室外新

风，采用“双焓值”检测，也就是对室外空气比焓和

室内回风比焓的实时测定，通常用于确定室外空气

比焓低于回风比焓［８］。由于湿度传感器比 温 度 传

感器需要更频繁地校正，湿度传感器的精度校正和

维护程度决定了焓传感器的使用效果。如果缺乏

足够的维护，因风阀处于不正确位置可能会使引入

新风的节能潜力大打折扣，也有可能对设施内的环

境产生负面影响［８］。
值得注意 的 是，尽 管 ＡＳＨＲＡＥ　ＴＣ　９．９允 许

有较大的室内参数波动范围，运行直接蒸发冷却空

调有助于减少机械制冷的需求，但仍需要机房专用

空调与直接蒸发冷却空调进行联动，严格控制通信

机房环境参数，避免对环境温湿度参数控制不当而

造成通信设备运行不稳定等问题。

４．２　直接蒸发冷却器冷却效率

蒸 发 式 冷 气 机 属 于 直 接 蒸 发 冷 却 技 术 范 畴，
采用循环水喷淋 时，直 接 蒸 发 冷 却 的 极 限 温 度 是

室外空气的湿球 温 度，处 理 过 程 近 似 等 焓 冷 却 过

程［９］。直接蒸发 冷 却 效 率ηＤＥＣ与 空 气 流 速ｕ、空

气与水膜间的表 面 传 热 系 数、填 料 的 厚 度 及 填 料

的比表面积等因素有关［１０］，它 是 评 价 直 接 蒸 发 冷

却器的重要参数，它 表 示 室 外 空 气 通 过 直 接 蒸 发

冷却器的 送 风 温 度 逼 近 室 外 空 气 湿 球 温 度 的 程

度［１１］。
以目前应用较广泛的通信机房用蒸发式冷气

机为例，采用１００ｍｍ厚 的ＣＥＬｄｅｋ填 料，当 迎 面

风速在０．６～１．５ｍ／ｓ之间变化时，高湿工况下（干
球温度３８℃、湿球温度２８℃）的蒸发冷却效率为

８１．６％～８２．２％，干燥工况下（干球温度３８℃、湿

球温 度 ２３ ℃）的 蒸 发 冷 却 效 率 为 ８２．１％ ～
８３．５％［１２］。因此，在 估 算 蒸 发 式 冷 气 机 全 年 运 行

时间时，假设其蒸发冷却效率为８５％。
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４．３　送风温度与室内温度的温差

文献［１３］给 出 的 机 房 专 用 空 调 的 设 计 工 况

为室内侧入 口 空 气 干 球 温 度２４℃，湿 球 温 度１７
℃（相对 湿 度 约 为５０％）。机 房 专 用 空 调 的 送 风

温 度１４℃左 右，因 此 送 风 与 室 内 回 风 的 温 差 为

１０℃。由于优 化 方 案 采 用 与 机 房 专 用 空 调 一 致

的气流组 织，即 采 用 静 压 箱 地 板 下 送 风、吊 顶 回

风、通信机 柜 冷 热 通 道 隔 离 等 气 流 组 织 方 式，尽

管蒸发式 冷 气 机 的 送 风 温 度 随 室 外 气 象 参 数 变

化而变化，参 考 机 房 专 用 空 调 的 降 温 效 果，假 设

室内回风温度 与 送 风 温 度 的 差 值 仍 为１０℃。直

接蒸发冷 却 器 的 送 风 状 态 控 制 在 露 点 温 度 介 于

５．５～１５℃之间且相对 湿 度 为８５％，冷 空 气 吸 收

通信机房 内 的 热 量 等 湿 升 温，相 对 湿 度 降 低，若

送 风 温 度 升 高１０℃，则 环 境 空 气 的 相 对 湿 度 降

低为４５％。

４．４　通信机房洁净度的控制

通信机房引入室外新风的风险是灰尘颗粒或

气体污染物，通信机房附近的空气质量影响该系统

的运行可靠性。通常做法为，在空调系统的进风处

和回风处设置粗效或中效过滤器，控制室内空气中

粒径大于 或 等 于０．５μｍ尘 粒 数 少 于１８　０００粒。
另一种做法为，室外空气先经过填料的湿式过滤，
再通过大面积的Ｇ４级空气过滤器，空气过滤器的

使用周期较长。如果当地的空气灰尘浓度较高，则
需要高效率的空气过滤器。如果气体污染物的浓

度较高，可导致腐蚀，则不适合引入新风。

５　实际应用直接蒸发冷却空调系统的分区

室内状态点由理论上的特定设定值扩大为现

实中的可波动范围，直接蒸发冷却器的全年运行分

区由图５变 化 为 图７。图７表 示 了 直 接 蒸 发 冷 却

器接近实际运行的应用分区。

图７　接近实际运行的全年范围分区

按照如上所述的几点假设，选取运行分区的节

点：节点１（露点温度５．５℃，相对湿度８５％），节点

２（露点温度１５℃，相对湿度８５％），节点３（露点温

度１５℃，干球温度２７℃）。室外空气通过直接蒸

发冷却器等焓冷却，过节点１～３对应的３条等焓

线将室外气象参数条件分成四块运行区域Ⅰ，Ⅱ，

Ⅲ，Ⅳ，不 同 区 域 对 应 不 同 的 运 行 方 案，如 图７所

示。ｈ１，ｈ２，ｈ３ 分别为节点１，２，３的比焓。以西安

地区为例，对典型年逐时气象参数室外空气状态进

行统计［１４］，结果如表２所示。
表２　西安地区应用直接蒸发冷却空调系统的运行时间统计

方案Ⅰ 方案Ⅱ 方案Ⅲ 方案Ⅳ
区域划分依据

ｈＷ
ｈＷ≤ｈ１

ｈＷ≤２２．８ｋＪ／ｋｇ
ｈ１＜ｈＷ≤ｈ２

２２．８ｋＪ／ｋｇ＜ｈＷ≤４６．３ｋＪ／ｋｇ
ｈ２＜ｈＷ≤ｈ３

４６．３ｋＪ／ｋｇ＜ｈＷ≤５６．０ｋＪ／ｋｇ
ｈＷ＞ｈ３

ｈＷ＞５６．０ｋＪ／ｋｇ
运行方案 室 外 空 气 与 室 内 回 风

混 合 后 通 过 直 接 蒸
发冷却器加湿冷却

室 外 空 气 通 过 直 接 蒸 发 冷 却
器加湿冷却

直接蒸发冷却器根 据 情 况 辅
助机房专用空调运行

单独运 行 机 房 专 用
空 调，直 接 蒸 发
冷却器停止运行

运行时间／ｈ　 ３　２０９　 ２　４４４　 １　１５７　 １　９５０
占全年运行时间百分比／％ ３６．６　 ２７．９　 １３．２　 ２２．３

　　当室外空气的比焓ｈＷ 介于ｈ２ 和ｈ３ 之间时，
区域Ⅲ的 室 外 气 象 参 数 需 要 进 行 更 细 致 的 分 析。

２７℃的等温线与１５℃露点温度对 应 的 等 湿 线 将

区域Ⅲ划 分 为 区 域ⅢＡ，ⅢＢ及 剩 余 区 域Ⅲ三 部

分，如图７所示。
区域ⅢＡ的室外空气状况满足机房环境的要

求，直接引入室外空气而不加湿，可降低通信机房

内的温度，但是由于送风温度较高，可能导致室内

温度高于推荐值，因此还需要机房专用空调联动运

行，控制室内温湿度在合理范围。区域ⅢＢ内的室

外空气含湿量高于室内状态，若引入室外空气还需

要机械制冷进行除湿，除湿能耗费用较高，宜单独

运行机房专用空调。剩余区域Ⅲ的气温高于推荐

温度２７℃，无论是直接引入通信机房还是通过直

接蒸发冷却器处理，效果都不理想。对区域Ⅲ分析

得出，当室外气 象 参 数 满 足 区 域ⅢＡ（即 室 外 气 温

低于２７℃，露点温度低于１５℃）时，直接通入室外

新风，直接蒸发冷却器与机房专用空调联动运行。
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以西安地区为例，室外气象参数出现在区域Ⅲ
的时间占全年 时 间 的１３．２％，其 中 可 以 用 于 蒸 发

式冷气机直接通风的时间仅为３．９％（约１４ｄ），该
区域其余的９．３％时 间 并 不 适 合 使 用 蒸 发 式 冷 气

机。因此，本文统计蒸发式冷气机单独运行时间时

不包括区域Ⅲ。

６　主要城市运行优化方案的节能分析

从《中国建筑热环境分析专用气象数据集》选

取了全国３１个省会城市的室外气象参数，进行逐

时统计，计算出 各 区 运 行 时 间 所 占 百 分 比，如 图８
所示［１４］。

图８　全国部分城市各区运行时间所占百分比

１）随着纬度的升高，自然冷源可利用的时间

变长。自然冷源较充裕的为拉萨、兰州、乌鲁木齐、
呼和 浩 特、西 宁、银 川 等 西 北 地 区 城 市，以 及 哈 尔

滨、沈阳、长春等东北地区城市，运行方案Ⅰ的节能

潜力分 布 系 数 为５０％～６５％。从 图９可 知，直 接

蒸发冷却器能否在低于０℃的气温下正常供水是

发挥潜力的 关 键。大 部 分 城 市 在Ⅰ区 室 外 气 温０

图９　通信机房运行蒸发式冷气机的节能潜力统计

℃以上的时长 占 全 年 时 间 的２０％左 右，其 中 拉 萨

地区的可运行 时 间 达 到４７．３％；而Ⅰ区 室 外 气 温

０℃以下的城市，主要为东北三省及西北地区，占

全年时间的３０％以上。

２）从图８可知，我国大部分城市采用方案Ⅱ
单独运行直接蒸发冷却器进行冷却加湿的时间约

２　０００～３　５００ｈ，占全年时间的２０％～４０％。昆明

地区采用方案Ⅱ运行的时间最长，为４　４８４ｈ，占全

年时长的５１．２％；海 口 地 区 采 用 方 案Ⅱ运 行 的 时

间最短，为９２９ｈ，占全年时长的１０．６％。

３）从图８可知，Ⅲ区的 时 间 占 全 年 时 间 大 多

不超过１０％，其中可用于通风 运 行 方 案Ⅲ的 时 长

不到５％。此时 通 入 温 度 低 于２７℃且 露 点 温 度

低 于１５℃的 室 外 空 气，或 许 可 以 减 少 机 房 专 用

空调的运 行 时 间，但 是 这 种 方 案 运 行 时 间 较 短，
节能潜力 不 大；另 一 方 面，蒸 发 式 冷 气 机 由 制 冷

切换到通 风，以 及 与 机 房 专 用 空 调 的 联 动，将 使

控制 系 统 大 大 复 杂。因 此，从 简 化 控 制 系 统 考

虑，直接蒸发冷却 器 单 独 运 行 的 时 间 不 包 括 区 域

Ⅲ。

４）我国南方大部分地区夏季温度较高、含湿

量较高、室外空气比焓高于机房内空气比焓，因此

采用方案Ⅳ即开启机房专用空调并关闭直接蒸发

冷却器的时间较长，占全年时长的３０％～４０％，其

中海口、南宁、广州等地区不适宜运行直接蒸发冷

却器的比例较大，占全年时间的６０％～７４％，如图

８所示。
进行节能潜力统计时，Ⅱ区和Ⅰ区都可以作为

单独运行蒸发式冷气机的区域，鉴于目前蒸发式冷

气机在０℃以下时没有防冻措施，因此采用方案Ⅰ
运行仅考虑了温度高于０℃的时间，蒸发式冷气机

单独运行的时间为方案Ⅱ与方案Ⅰ室外气温０℃
以上的运行时长之和。如图９所示，广州、南宁、海
口等城市的节能潜力较低，不足全年时长的４０％，
其中海口的 节 能 潜 力 最 低，只 达 到１０．６％。节 能

潜力最高的 为 拉 萨，达８２．３％。我 国 其 他 省 会 城

市除郑州、昆明、西宁、兰州可达到６０％以上之外，
节能潜力均在４０％～６０％之间。

该方法只是对全国各地区通信机房可利用直

接蒸发冷却器进行节能改造的优劣的划分，并不能

作为衡量是否节能及节能多少的唯一标准［１５］。节

能多少还得根据建筑特点、使用情况进行具体分析

计算。

７　结论

本文给出了通信机房应用直接蒸发冷却器的

空调 系 统 优 化 形 式 和 运 行 模 式，并 以 ＡＳＨＲＡＥ
ＴＣ　９．９推荐的运行范围为控制目标，计算了全国

３１个省会城市单独运行直接蒸发冷却器的节能潜

力。结果表明：广州、南宁、海口等城市的节能潜力

较低，不足全年时长的４０％，其中海口的节能潜力
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最低，只有１０．６％。节能潜力最高的城市为拉萨，
高达８２．３％。我国其他省会城市除郑州、昆明、西

宁、兰 州 可 达 到６０％以 上 之 外，节 能 潜 力 均 在

４０％～６０％之间。
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· 会讯·

低温空气源热泵采暖技术研讨会暨技术导则宣贯大会召开

　　２０１３年８月３０日，低 温 空 气 源 热 泵 采 暖 技 术 研 讨 会

暨《住宅户式空气源热 泵 供 热 和 太 阳 能 生 活 热 水 联 合 系 统

应用技术导则》宣贯会在北京 天 泰 宾 馆 召 开。来 自 北 京 市

及各区县建委、各设计研究院所、建设施工单位、监理单位、

空气源设备生产商、系 统 集 成 商 及 新 闻 媒 体 共 计４５０余 人

参加了这次宣贯会。

会议由北京市建设 工 程 物 资 协 会、北 京 市 城 建 科 技 促

进会、北京市土建学会 暖 通 分 会 共 同 主 办，国 际 铜 业 协 会、

中山爱美泰电器有限公 司、北 京 清 华 索 兰 环 能 技 术 研 究 所

协办。会上，国家发展和 改 革 委 员 会 能 源 研 究 所 能 源 可 持

续发展研究中心主任康艳兵介绍了我国在“十二五”期间的

节能改造政策，结合国 家 针 对 空 气 源 热 泵 行 业 出 台 的 相 关

政策介绍了空气源产品的应用前景。

会议期间，《住宅户式空气源热泵供热和太阳能生活热

水联合系统应用技术导则》主编人、北京市建筑设计研究院

顾问总工孙敏生详细介绍了空气源热泵独立供热系统设计、

施工、检验、调试及验收细则。中山爱美泰电器有限公司、北

京清华索兰环能技术研究所负责人结合自身产品特点和典

型案例介绍了低温空气源热泵供暖系统的集成技术。

谈及该项技术的应 用 前 景 和 推 广 意 义，北 京 市 建 设 工

程物资协会建筑采暖分 会 秘 书 长 金 继 宗 介 绍，在 北 京 市 无

集中供热条件的地区，如郊区县的住宅、别墅、小型公寓、市

中心的文保区住户等，推广使用空气源热泵、地板辐射供暖

和制备生活热水的分户独立 系 统 都 具 有 重 要 意 义。“十 二

五”期间，仅 京 郊 就 有１亿 多 ｍ２ 的 农 村 建 筑 需 要 节 能 改

造，该项技术使用清洁能源取代燃煤供暖，对北京地区的环

境保护和建筑节能将发挥作用。

据了解，该技术导则 为 国 内 首 个 涉 及 空 气 源 热 泵 独 立

供热系统设计、施工、检验、调试及验收的技术文献，该技术

导则的发布实施对我国夏热冬冷和寒冷地区推广空气源热

泵供暖技术提供了技术依据，产生了深远影响，此外该技术

导则的发布也必将对规范低温空气源热泵供暖技术的应用

起到积极的推动作用。

（本　刊）
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