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某中密度银行数据中心空调设计
中国中元国际工程公司　范　强☆　徐　伟

摘要　通过比较分析，该工程采用恒温恒湿风冷精密空调系统。详细介绍了该工程的空

调机组配置、新风系统设计和气流组织形式等，并总结了设计体会。

关键词　数据中心　恒温恒湿机组　冷通道　热通道　中密度

犃犻狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿犱犲狊犻犵狀犳狅狉犪

犿犲犱犻狌犿犱犲狀狊犻狋狔犫犪狀犽犱犪狋犪犮犲狀狋狉犲

犅狔犉犪狀犙犻犪狀犵犪狀犱犡狌犠犲犻

犃犫狊狋狉犪犮狋　犅犪狊犲犱狅狀犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犪狀犱犪狀犪犾狔狊犲狊，狋犺犲狆狉狅犼犲犮狋犪犱狅狆狋狊犮狅狀狊狋犪狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱犺狌犿犻犱犻狋狔

犪犻狉狊狅狌狉犮犲狆狉犲犮犻狊犻狅狀犪犻狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿．犘狉犲狊犲狀狋狊犻狀犱犲狋犪犻犾狋犺犲狌狀犻狋犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀，狅狌狋犱狅狅狉犪犻狉狊狔狊狋犲犿

犱犲狊犻犵狀犪狀犱犪犻狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犿狅犱犲，犲狋犮．犛狌犿犿犪狉犻狕犲狊狊狅犿犲狋犺狅狌犵犺狋狊犳狉狅犿狋犺犲犱犲狊犻犵狀犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犱犪狋犪犮犲狀狋狉犲，犮狅狀狊狋犪狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱犺狌犿犻犱犻狋狔，犮狅犾犱狆犪狋犺，犺狅狋狆犪狋犺，犿犲犱犻狌犿犱犲狀狊犻狋狔

★ 犆犺犻狀犪犐犘犘犚犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀，犅犲犻犼犻狀犵，犆犺犻狀犪
①

１　工程概况

该工程包括数据机房楼、生产控制楼、动力配

电楼、信息中心办公楼及综合服务区４个单体建

筑。作为银行国内唯一的集中式数据处理中心，此

项目为全球业务提供每周１６８ｈ不间断的数据信

息服务，其基础设施建设必须实现高可用性、高可

靠性、高安全性、高可扩展性、技术先进，全面实现

科学化管理的总体目标。

　　工程已于２００８年７月完成竣工验收，信息中

心已正式启用，并圆满完成了奥运会配套任务。该

信息中心是目前国内已建成的最大的、安全等级最

高的信息中心之一，是少见的系统复杂、技术难度

大、要求高的项目。本文仅对数据机房空调系统作

简单介绍。

２　设计参数及空调方案分析

２．１　室内空调设计参数（见表１）

表１　室内空调设计参数

区域 夏季 冬季 新风量／（ｍ３／（人·ｈ））允许Ａ声级噪声／ｄＢ
干球温度／℃ 相对湿度／％ 干球温度／℃ 相对湿度／％

ＵＰＳ间、电池室 ２３±２ ４５～６５ ２０±２ ４５～６５ 保持正压 ≤４５

数据设备机房 ２３±１ ４５～６０ ２０±２ ４５～６０ 保持正压 ≤４５

２．２　空调方案分析

温度要求：设备吸气面一侧架空地板上的温度

一般为２０～２６℃。湿度要求：相对湿度３０％～

７０％（详见图１）。洁净度要求：室内悬浮颗粒物

０．１５ｍｇ／ｍ３ 以下。正压要求：为了防止室内温

度、湿度、洁净度急剧变化，必须保持室内必要的正

压。

负荷特点与分析：机房内空调负荷包括４个方

面。基本负荷：墙体、窗、人员、灯光等负荷；新风负

荷：维持室内正压和人员卫生要求所需要的新风负

荷；设备负荷：数据设备的发热量产生的负荷，此部

分负荷较大，占空调负荷比例最大；湿负荷：新风和

人员散湿导致的湿负荷。

图１　数据机房温湿度控制区域的焓湿图
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　　通过对数据机房的负荷进行计算和分析，机房

空调系统具有以下主要特点：新风量小、显热负荷

大、湿负荷小、空调送风量大、全年供冷运行、设备

负荷所占比例非常大等。经过计算，数据设备的负

荷占全部负荷的９０％以上。按照机房布局形式的

节能和洁净度要求，数据机房与外围护结构间设置

走廊或辅助设备用房，同时数据机房楼不设外窗，

减少数据机房与外界的直接接触。这种机房布局

方式也使外围护结构负荷对机房负荷的影响降至

最低，使机房负荷维持在一个相对稳定的范围内。

根据计算机运行速度及扩容能力的要求，预留

充分的冗余量，最大冗余能力可达到１１５％，通过

计算和分析，同时根据数据机房的划分标准（中密

度机房６～１５ｋＷ／ｍ２），此机房按照中密度数据机

房配置系统。中密度数据机房一般有４种可行的

解决方案：风冷型恒温恒湿机房专用空调系统、水

冷冷水机组＋冷水型机房专用空调系统、冷却水系

统＋冷却水型机房专用空调系统、水冷冷水机组＋

双冷源机房专用空调系统。

２．２．１　风冷型恒温恒湿机房专用空调系统

此方案容易分散设置，随着数据设备的增加，

容易做到逐渐增加空调设备；当任意空调出现故障

时损失极小，安全性很高。但空调数量较多时，连

接管路和电气繁杂，空调配管长度、室内机和室外

机安装高度差受限制；所需室外机安装空间较大，

若没有足够大的安装空间，室外机散热受影响，空

调效率下降。

２．２．２　水冷冷水机组＋冷水型机房专用空调系统

冷水供回水温度７℃／１２℃。此系统所需室外

设备空间小，能够有效利用屋顶空间；空调系统配管

距离、高低差方面比较灵活；即使室外气温很高，冷

却塔的散热量也不会明显下降，空调效率较高。冷

却塔、冷水机组和水泵需要设备份；空调水系统最好

设备用管线，提高水系统的可靠性；空调机房需要与

数据机房分开设置，减少进入机房内的水管。

２．２．３　冷却水系统＋冷却水型机房专用空调系统

具有第２种空调系统冷却水系统的优点，同时

制冷设备分散布置后，当任意空调出现故障时损失

极小，安全性很高；随着数据设备的增加，容易做到

逐渐增加空调设备；冷却塔和水泵需要备份；空调冷

却水系统最好设备用管线，提高水系统的可靠性。

２．２．４　水冷冷水机组＋双冷源机房专用空调系统

综合了第１种和第２种系统，投资较高，但是

安全可靠性好。

对于此项目，从节能和环保方面出发，选择设置

集中冷源的冷水型恒温恒湿精密空调更合理；同时

可以利用机房制冷的冷凝热量为办公楼等房间冬季

提供热量，或冬季进行自然冷却。该系统的优点是

节能效果显著；缺点是冷水型恒温恒湿精密空调需

要在冷源和输送系统设置备份，数据机房内有大量

的水管，漏水概率远比风冷系统高，存在安全隐患。

２．２．５　设备选型方案的确定

此项目对安全运行要求很高。从银行系统对

数据机房要求高可靠性、高安全性、高可扩展性方

面考虑，最终选择恒温恒湿风冷精密空调系统。

结合项目特点，空调设备配置及容量以安全性

第一为原则。根据使用方提供的数据，先期机房使

用密度比较低，随着业务量的增加机房使用密度逐

步增加。数据机房采用专用恒温恒湿风冷精密空

调系统，机房使用密度逐步增加后再增加机柜顶空

调（冰帽），见图２。

图２　机房空调机组

３　空调系统设计

３．１　数据机房楼

空调方式：机房专用恒温恒湿风冷精密空调系

统。

空调机配置：按照机房防火分区进行设备分组

配置，每组设置一个备用机组，同时预留增容的可

能性。由于高密度机房设备发热量巨大，当断电

时，机房温度会在３０～１２０ｓ内迅速上升到使数据

设备停机的温度，导致数据设备停机或损坏。鉴于

此种情况，空调机组应设双回路供电，当一个供电

回路故障时，还能保证一半空调机组正常运行，提

高了机房的安全性。空调机设置于与数据中心隔

离的空调走廊。

新风系统：采用新风处理专用空调机（带空气

净化功能），引入新风直接送入数据机房，使机房内
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保持正压。当室外空气温湿度低于机房环境标准

要求的温湿度时，通过将室外新风过滤到符合机房

空气质量要求时直接引到机房内，可以降低机房内

环境温度以满足机房环境标准要求，进而达到节省

空调制冷量、节约电量的目的。新风的引入可作为

机房空调的补充或当室外气温适合时完全取代机

房空调。北方大部分地区均适用此新风节能技术，

节电率在１０％～１５％之间。

采用机房专用恒温恒湿风冷精密空调系统时，

屋面的风冷冷凝器数量非常多，必须合理布置，使

每个设备的散热量不受影响。设计中充分考虑各

种不利因素（如：高温、高湿、阳光暴晒等），分析计

算空气和温度变化，选择合理的风冷设备以满足设

备的需求。为避免夏季屋面设备暴晒导致空调高

压报警，屋面增设遮阳百叶。

气流组织：架空地板下送风、无组织回风的方

式。地板送风口开启位置使空调系统形成明显的冷

热通道，有效保证高密度的数据机房的运行环境。

设计时需要使机房内温度梯度比较均匀，由于机房

的面积较大，地板送风距离有限，需要合理分布送风

量和送风口位置，使机房内出现明显的冷热通道，温

度达到使用要求，不能出现气流死角，如图３所示。

图３　送风口布置

噪声控制难度大是此项目特点之一。首先，屋

面的风冷冷凝器运行时的噪声非常大。设计时发

现风冷冷凝器启动瞬间噪声最大，当正常运行时噪

声比较低。由于两百多台风冷冷凝器频繁启动，噪

声非常大，所以设计时要求风冷冷凝器增加变频启

动装置，使设备的启动噪声降至最低。其次，动力

配电楼内发电机组的噪声也较大。为了控制发电

机组的噪声，使用了新型的消声材料，并经过声学

的模拟计算最终确定消声措施。

４　设计体会

４．１　设计过程中存在许多难点，简要概况如下：机

房面积大，设计时需要使机房内温度均匀，气流组

织非常重要。屋面的风冷冷凝器数量非常多，必须

合理布置，使每个设备的散热量不受影响。噪声控

制是此项目的难点之一。

４．２　数据机房空调系统选择面临严峻的问题。使用

方不能接受采用集中冷源的冷水型恒温恒湿精密空

调系统。主要原因是水系统进入数据机房后，增加了

漏水概率和安全隐患。国内数据机房的发展方向是

越来越大、越来越集中，同时机房密度也越来越大，甚

至有些数据机房密度达到２０ｋＷ／ｍ２以上。单靠恒

温恒湿风冷精密空调根本无法解决数据机房空调制

冷问题，空调水管必须进入核心的数据机房，这就要

求设计、施工安装和使用方深入研究，在空调水系统

进入数据机房后，需确保数据机房的使用安全性。

４．３　数据机房分层分区投入使用，设计时要考虑

上层或下层数据机房投入使用后，本层地面或顶面

的防结露问题。

４．４　数据机房地板下送风实际情况与模拟计算相

差巨大，地板下线槽布置错综复杂，个别部位空调

送风根本无法到达，建议中、高负荷密度大型数据

机房的地板高度设计为７００ｍｍ以上

檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴檴

。

·简讯·

《全国勘察设计注册公用设备工程师暖通空调专业考试模拟题集》（２０１１版）征订

　　为配合全国勘察设计注册公用设备工程师专业

考试，帮助广大考生复习备考，《暖通空调》杂志社特

邀国内知名专家、教授，根据《全国勘察设计注册公用

设备工程师（暖通空调专业）考试复习教材》（第２

版）、２０１１年考试大纲和相关规范（包括新增加的标

准规范），在２０１０年版《全国勘察设计注册公用设备

工程师暖通空调专业考试模拟题集》的基础上，编写

２０１１版《模拟题》（补充了部分新题（包括网友收集整

理的一些有价值的题），删减了一些不完善的题目），

由中国建材工业出版社正式出版。

２０１１版《模拟题》于６月正式出版，定价２３０元／

册。订阅联系人：金庆平，电话：（０１０）６８３６２７５５传

真：（０１０）８８３７３５７２。

（本　刊）


