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某数据中心项目通风空调系统设计
美施威尔（上海）有限公司　戎振宇☆

摘要　介绍了某数据中心的暖通空调系统设计，包括主要室内设计参数、冷热源、冷水和

冷却水系统、空调风系统、通风排烟系统、自动控制系统等。探讨了该系统的节能环保措施。
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１　工程概况

该数据中心为北京地区由原有老厂房改造翻

新项目，为局部２层建筑，改造后建筑面积６６４０

ｍ２。其中首层５５６８ｍ２，２层１０７２ｍ２，机房规模

为６２４机架，１２０００台服务器。

２　主要房间室内设计参数

机房区、电信接入室、介质库房：温度１８～２７

℃，相对湿度３５％～６５％；

１层电气值班室、２层区域辅助办公室等：温度

１８～２８℃；

高压配电室：温度≤３５℃；

变配电室：温度≤３５℃；

电池室：温度≤２５℃。

３　空调冷热源

根据业主要求及使用功能、建筑高度的不同，

本工程南区设制冷机房和１个新风处理机房。

电气值班室房间和２层办公区域空调制冷或加

热采用空气源热泵型ＶＲＦ多联机，空调新风机组和

机房区等恒温恒湿机组采用电加热，因新风机风量

较小，在冬季只需将新风加热到适当温度送至室内，

可以承担部分室内冷负荷；而对于恒温恒湿机组而

言，由于室内全年为冷负荷，电加热只为调节的辅助

手段，用电量很小，所以在此处使用电加热。

空调系统的冷源采用１０℃／１５℃冷水，冷水

来自制冷机房。

空调系统的加湿除个别恒温恒湿柜机采用电

极式加湿器外，机房区和新风机组采用湿膜加湿

器。加湿用水采用自来水。

本工程未设计供暖系统，有空调要求的房间采

用空调系统送热风以保证房间温度。

空调系统的热媒均采用电加热。

本工程总加湿量为７８８ｋｇ／ｈ，空调冷负荷为

５２５５ｋＷ。

４　空调水系统

该项目制冷站由４套水冷式制冷单元组构成

（三用一备），每套制冷单元组由１台制冷机、１台

水侧节能器（板式换热器）、一次冷水泵、冷却水泵、

冷却塔以及相关阀件等组成。装设水冷离心式制

冷机组４台（三用一备），单台制冷量为１９３４ｋＷ

（５５０ｒｔ），冷水机组额定负荷时犆犗犘≥５．８，冷水供

回水温度１０℃／１５℃。制冷站提供１０℃冷水供

建筑内数据中心空调降温使用，制冷站设有２个

９０ｍ３蓄冷罐，冷水要求连续供应。根据室外环境

湿球温度变化，制冷站分为３种模式运行：制冷模

式、预冷模式、节约模式（自由冷却模式）。制冷模
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式为完全由制冷机来制冷，制冷机工作，板式换热

器不工作；预冷模式为制冷机和板式换热器一起工

作；而节约模式（自由冷却模式）为完全使用室外冷

空气来冷却冷水的方式，制冷机不工作，板式换热

器工作。制冷站管理器提供监测并控制制冷机组

运行台数，以满足负荷需求。采用一次泵定流量、

二次泵变流量系统，其目的是提供比二次泵所需要

的水量更多的一次冷水，以确保通过蓄冷罐的水保

持正向流动。蓄冷罐由专业厂家负责设计并安装。

本工程空调冷水系统均为两管制变流量空调

水系统，分别设置空调机组／新风机组、机房精密空

调供回水环路，采用环形系统。末端设动态流量平

衡阀，以解决系统平衡问题。本项目冷水系统见图

１，冷却水系统见图２。

图１　冷水系统图

５　空调风系统

１）根据运行要求和业主协商后确定设置２个

新风系统，新风经粗效、中效、高中效三级过滤，冷

盘管，电加热，湿膜加湿后和回风混合送入空调区。

湿膜加湿器用自来水循环使用，定期补水更换。

２）机房区采用冷水机房恒温恒湿精密空调机

（设备自带电加热和电极式加湿器（备用））＋湿膜

加湿柜机，空调回风和处理过的新风混合后经架空

送风地板送入机房空调区域。气流形式为下送上

回。

电接入室、介质库采用冷水恒温恒湿空调（设备

自带电加热、电极式加湿器），气流为上送侧下回。

机房区空调设备为犖＋２冗余设置，其余房间

空调不设备用。

机房设备空调系统制冷能力按单个机柜发热

量６．７ｋＷ设计。

３）高压配电室、变配电室、电池室等只有降温

要求，空调器采用只配带冷盘管的立柜式处理机，

气流形式为上送下侧回。为保证房间温度场均匀，

机组送风接风管。消防值班室设计的空调机组配

带冷盘管及电加热器。

４）局部２层区域采用自带冷（热）源的ＶＲＦ

空调系统，气流形式为上送上回。

５）本次共设计了２０个通风系统，其中６个全

室排风兼消防气体灭火后通风换气系统；４个消防

气体灭火后通风换气系统；１个疏散走廊排烟系

统；９个一般全室排风系统。电池室风机采用防爆

风机，系统按防爆系统设计。
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图２　冷却水系统图

６　空调系统调节与控制

采用集散方式计算机监控系统（ＤＣＳ系统），设

中央监控站（建筑内１层安防动力机柜间室内），中

央监控系统对该建筑的空调、动力等进行集中监控、

管理，以图形方式显示所监控系统的运行状况，实时

显示系统动态参数、运行状态和故障情况，且故障报

警显示优先。要求中央监控站操作系统及应用程序

界面均为中文，支持 Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００或 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ。

以下着重对水蓄冷系统核心控制措施作描述。

６．１　制冷单元组控制

正常状态下，制冷机在制冷模式下运行，通过

冷却塔风机变频以及旁通阀（三通）控制进入冷凝

器的温度狋ｃｗｉ。

当室外湿球温度低于等于１３℃（可调），且冷

却塔风机频率小于等于４０Ｈｚ（可调），此状况持续

时间达到２０ｍｉｎ（可调）后，声光报警，此时冷却水

开始进入换热器，启动预冷运行模式，把冷水出换

热器的温度作调整，经过预冷却的冷水再进入制冷

机蒸发器。在此模式下，制冷机的冷凝器进水温度

在１３～１７℃，此时，调节相应电动调节阀的开度，

控制通过冷凝器的冷却水流量，维持冷凝温度不低

于设定点温度，保证制冷机正常运行，这一控制由

制冷机自身配带，制冷机厂家也可采用其他控制方

式，保证制冷机在较低冷却水温度下正常运行。

当室外湿球温度达到８℃超过２０ｍｉｎ（可

调），声光报警，重新设定蒸发器出口的冷水出水温

度至１０℃，随着进入制冷机的冷水温度降低，制冷

机将逐步卸载，直到系统进入自由冷却模式。

６．２　蓄冷罐控制

罐体上每隔０．６ｍ安装一组温度传感器，监测

温度突变层（温跃层），温跃层被用于测定罐内可用

冷水的量。当距罐底大约１／３处的温度传感器探测

的温度达１４℃，蓄冷罐进入“超级充冷”模式，此时

制冷站需开启一套额外的制冷机组对蓄冷罐快速充

冷，蓄冷罐管理器通过输出信号通知制冷站管理器，

制冷站进入“超级充冷”模式。当距罐顶部大约

１０％位置的传感器所测温度（回水温度）达到１５℃，

蓄冷罐退出“超级充冷”模式。罐内设２组液位传感

器（一用一备），用于控制冷水系统补水并确定罐内

水位高低，高低液位均报警；低水位时补水电磁阀全

开，罐退出服务，命令发送至制冷站管理器，并报警。

７　节能与环保

１）采用水蓄冷系统，将夜间蓄冷用作尖峰时

刻的部分负荷，从而减小了制冷机组的制冷量，并

利用峰谷电价差来节省电费。

（下转第５６页）
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图１６　风机静压比较

图１７　风机频率比较

５　结论

静压重置法以变风量空调系统实测总风量为静

压设定点重置的依据，可以根据负荷变化情况改变

风管内静压值，能保证末端阀门一直处于较大开度

下，与定静压法相比，系统阻力更低，风机能耗更低；

静压重置法对静压设定点的要求不高，只要重置上

限和下限合理，不论设定点是在风管上游或下游，风

机均可得到不错的节能效果；与变定静压法相比，对

末端的要求低，控制系统的设计也较简单。

静压重置法不仅可以在新建空调系统中应用，

亦适用于对定静压法控制的ＶＡＶ系统的改建。

随着实际工程经验的积累，一定具有广阔的应用

前景。
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　　２）与常规空调设计相比，该工程空调设计冷

水供回水温度为１０℃／１５℃，较高的冷水供水温

度使制冷机组的能效比提高，这样，输出相同制冷

量时，就减小了制冷机的输入功率。对末端空调设

备而言，送风温度略有升高，总送风量略有增加，风

机功率略有增加。对该工程而言，由于大部分区域

及数据中心机房及变配电室等内部几乎无湿负荷，

所以使用较高温冷水，避免在降温的同时除湿，然

后再加湿的耗能方案，所以本项目提供１０℃／１５

℃冷水是节能的。

３）过渡季节和冬季采用冷却塔的冷却水作为

空调冷水水源实现免费供冷。

８　结语

８．１　该工程作为一栋数据中心建筑，具有设备发

热量较大、湿负荷较小的特点，且工程中大量使用

了机房专用空调机组，符合使用高温冷水的条件，

而且可以提高制冷机组效率，达到节能效果。

８．２　水蓄冷系统的主要作用有二：其一，水蓄冷可

以在某台制冷机故障或维修时，维持系统负荷，从

而加强了系统的稳定性；其二，可以在峰值负荷时

投入运行，达到削峰的目的，从而减小制冷机组的

额定制冷量，减小了设备功率和机房尺寸。此类水

蓄冷系统在热负荷较大的系统如数据中心类项目

中有广阔的应用前景。

８．３　冷却塔免费供冷在寒冷及部分夏热冬冷地区

对节能有较大的作用。




