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数据中心工程中暖通系统的节能措施

滕敏洪

中国移动通信集团浙江有限公司 浙江省 杭州市 310000

改革开放以后，我国的经济发展迅速，科技也得到了极大的发展。为了促进我国经济的快速发展，各个

行业都在加强信息化建设。而作为信息化工作的核心，数据中心的规模也在不断地增长。在这种情况下，它对应的暖

通系统在使用期间消耗的能源也会增加。在西方发达国家，暖通系统在整个社会总能耗中所占的比例只有15%，而在

国内，它所消耗的能源却占到了整个社会总能耗的30%。由此可见，暖通系统的节能是十分必要的。根据 设备在实

际应用中对周围环境的特殊需求，给出了一种安全、节能的暖通系统的设计方法。
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引言：在新世纪，随着社会信息化水平的不断提

高，对数据处理服务的需求日益增加，数据中心应运而

生。近年来，国内很多公司纷纷建立了自己的数据中

心，并在此基础上实现了高速增长。暖通系统作为数据

中心的重要组成部分，承担着数据中心的制冷、维护等

功能，由于其作为数据中心的重要能源设备，其能耗过

高势必造成能源的浪费，从而加大了数据中心的运营费

用，因此必须对其进行节能改造。*

1 数据中心的能耗现状的研究

数据中心的能源消耗是推进能源效率研究的一个主

要原因，但是至今还没有任何一项能够让人信服的数据

中心的能源消耗。造成这种现象的主要原因有：一方

面，由于目前的数据中心发展迅速，数据中心的数量和

设备性能都不稳定，这就给统计工作造成了困难；不愿

向公众公布，这就给统计工作带来了一定的阻碍。根据

研究视角的不同，对数据中心能量消耗的研究主要有两

种：一种是对整个数据中心的能量消耗进行宏观分析。

在这些研究中， 等的研究是以一种间接估计的方

式，对世界范围内的服务器能量消耗进行了分析。其主

要基于 所提供的全球服务器消耗和运营情况。IDC根

据其定价，将其分成三大类：根据市场调研，对不同类

型的伺服器的历史安装数量、制造厂商的出货数量和报

废机数。Roth等人从不同类型的服务器中选择一台具有

代表性的服务器进行能量消耗测试，然后用不同类型的

服务器的能量消耗乘以不同类型的服务器的能量消耗，

从而得出整个服务器的能量消耗。这些研究可以在今后

的发展趋势下，将会更好地估计出更精确的结果，并将
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数据中心其他部门的能源消耗（如其他 设备和冷却设

备），从纯粹的统计角度，转向对能源消耗的预测.[1]

2 数据中心工程中暖通系统节能措施

充分利用室外的气候环境

首先，由于数据中心项目的实际应用要求，必须长

年不停地工作，因此，空调系统必须全年运转。但在北

方，由于冬季到来，可以采用室外空气作为冷源，降低

空调的使用寿命，从而大大降低了系统的运营费用。采

用这种方法，可以使 的整体平均值减小。

其次，在实际操作中，在冷却塔等功能系统中，当

室外湿球温度下降到某一程度，冷却水供给温度低于回

水2℃时，可以采取局部自然冷却的方法，使冷却水从板

面和另一面的冷却水交换。冷却工作结束后，再将其注

入到制冷装置内，可以降低制冷装置的负荷，通过减少

压缩机整体功率，实现了节约能源。在这种情况下，如

果外界的湿度因为各种原因而降低，那么在冷却结束以

后，冷却水就会从面板上转移到另外一边，然后根据相

应的水温要求进行冷却。这时可使冷机停止工作，使冷

却塔承受全部负载。

最后，在实际应用中，对于换热器等分段式自然冷

却系统，可以采用一些方法来合理地利用室外干燥的温

度。当干球的温度低于设计的室内送风温度2℃左右时，

由于多种原因，可以启动风头的自然降温。在我国西北

地区，是一个干燥的区域，可以在室外空气还没有进入

到换热器之前，通过安装合适的喷水设备来保持室内的

换热。这样，自然降温的时间就会更长[1]。

装置变频设计

目前，我国在数据中心中采用的主要控制技术主要

有两种：一种是定频技术，另一种是变频技术。由于变

频调速技术的制冷水泵必须连续工作来保持设定的温度
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和湿度，因此在操作过程中存在着能源消耗的问题。而

采用变频技术，采用智能控制与感应技术，可以根据温

度、湿度的变化，实现低功耗的操作，从而达到节能降

耗的目的。

首先，数据中心的制冷空调系统在实际使用的时

候，需要消耗大量的电力。通过正常的调速制冷，不但

可以在一定程度上减小压缩机的功率，还可以使室内的

湿气温度下降，从而进一步降低进入制冷机机组内部的

冷却水的温度。通过这种方法，整个制冷系统的 值

可以在某种程度上提高。同时，在实际应用中，制冷设

备的开度和储液箱的型号选择息息相关。通过冷机变频

设计的正常发挥能在一定程度上缩短打开时间，进而降

低储液箱的容积。

其次，通常情况下，水泵在运行时，难以有效地控制

全回路的压差。在这种条件下，可以对变频泵进行合理的

选择。当变频泵在运行的时候，它的负载是非常低的，它

的运行频率就会降低，这就导致了它的能量消耗。

最后，如果终端空调选择 型号的风扇，可以根据

地面上的静压力和回风的温度来调节风扇的频率。这样

就可以在一定程度上减少风扇的能耗。冷却塔的风机是

由变频风扇组成的，可根据室外的湿球温度来调节风机

的转速，这样可以节约大量的电耗[2]。

以深圳科士达为例，2001年兴建的数据中心，采用

变频技术，使资料中心的总容量减少22%，运转费用减

少13%，节省能源，温控、湿控效果显著改善，控制精度

亦有显著提高，科士达数据中心荣获「最佳节能资料中

心」称号。

科学的气流组织

在实际应用中，如何科学、合理地规划和设计主机

房的空气流动，是节能降耗的关键。主机房的室内清

洁、温度、湿度都有严格的规定，通风要在主机房进

行。夏天，处理新风相对来说比较容易，只要简单的除

湿就可以了。冬天，外面的气温很低，空气含水率较

低，所以在空调系统中必须进行增湿和增温，而目前的

供暖、增湿模式明显地导致了能耗的不合理。因此，在

新风系统中，可以考虑使用换热器，利用室内的回风来

对新风进行加热，从而达到节能减排的目的。另外，为

充分利用空调系统的运行性能，防止冷热空气的混杂，

在空调通风系统的布置中，当单机箱内的热密度小于

KW时，可以设置冷热通道。当功率超过 时，可以

考虑采用密闭的冷、热通道。目前，我国大部分地区都

是采用密闭冷却通道，但是在实际工程中，对于送风温

度有一定要求的情况下，可以采取密闭的通风管道。密

闭的通风管道可以减少机柜的漏风率，使空气的分布达

到最优化，从而达到节能效果。另外，为了降低室内和

室外的空气流通，应该安装隔离门。[3]

在我国目前的实际条件下，采用封闭式冷库的数量

是相对较多的。随着时间的推移，室内的空气温度也在

不断的上升。在这种条件下，采用几种封闭的热通道方

式，对节能工作的正常进行是有益的。这主要是因为两

个方面，第一，密闭的散热系统可以让用户在生活的时

候更舒服，第二，合理地利用密闭的散热管道，可以大

大降低实际应用中的空气泄漏。

合理使用冷源系统形式

首先，水系统供冷。在我国北方，利用串联板式换

热器，实现了制冷机与制冷机间的制冷量控制。在16摄

氏度以上的冷却水供应温度下，所有的冷量都由冷水机

组来供应；当水温为10~16℃时，冷水机组和免费冷源

同时供应；如果水温在10℃以下，冷水机组就会停止运

行，所有的冷量都由免费冷源来供应。通过这样的设

计，实际使用结果显示：全年自然降温占26%，其中天然

降温占14%，局部降温12%。达到了节约能源的目的。

其次，自然通风使用中的问题。第一，直接导入外

界的空气，会带来粉尘和杂质，从而影响到柜体的正常

工作。第二，当新风经过过滤后，当新风量增加时，

过滤器的面积也会相应增加，因此需要频繁的更换，并

且脱硫过程比较繁琐，从而增加了系统的运行费用。第

三，大量的新鲜空气进入房间，导致机房内的温度和湿

度都会发生明显的变化，采用新风制冷，将外界的寒气

引入到机房中，这样的话，制冷效果会很好，但也会有

一定的波动，很难对环境造成影响。

最后，储冷系统。由于制冷机是大功率的设备，所

以，大部分数据中心的制冷机都不会断电，如果发生电

网变换或者双路市电停电，那么就有可能关机，从停电

到发电机正常工作需要3分钟，而冷水机组需要1分钟的

停机，在这个过程中，有超过4分钟的停机，因此需要

安装蓄冷装置。数据中心的 设备装载是逐步进行的，

初始负荷只有20%，而一台储存箱能提供100分钟的冷却

时间，如果使用双路的话，2个蓄冷箱的冷却时间可以

延长。[4]

最优化新风处理

数据中心的主机房对内部环境的要求非常高，因此

必须保证其清洁程度。因此，主机房的正压要保持在

Pa之间。同时，新风的换气频率是每小时1次，夏季，

新风的处理方式只有一个，即：除湿；冬天，室外的干

燥空气比室内的露点要低。而且干球的含水量要低于室
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内，因此，冬季室外空气处理应该以“加湿加热”为

主，在加热处理方面，我国目前采用的是热水加热法和

电加热法，以热水加热法为主。这种做法会导致极大的

浪费，因此，必须对现有的新风供暖方式进行优化，即

在 机房附近设置一个热交换器，使其充分利用室内的

回风，并能有效地利用室内的回风，达到节能、节能、

节能的目的；在加湿方面，一般采用等温加湿或等烘干

加湿，前者控制精度高，但能耗高，在不开启空调机房

时可采用，但如果 机房面积大，则需增加。此外，为

了节约能源，此外，还设有独立的空调室，可在回风区

内安装相应的湿膜加湿设备。[4]

结束语：

总而言之，数据中心的建设离不开供暖系统的支

撑，而暖通是数据中心的核心能源设备，它的耗能问题

非常严重。如果不减少能耗，不但会造成能源浪费，而

且还会增加供暖系统的运行费用，而且会对环境产生很

大的影响，因此，在数据中心项目中，采暖系统的节

能问题非常突出。本文从节能的观点出发，分析了暖通

空调系统，在具体的节能措施上，应根据具体的设计项

目，从多个角度分析其主要特点，合理地采用节能技

术，或者将技术分解、整合，制定出更具针对性的设计

方案。暖通系统的设计要做到科学合理的设计，充分考

虑到节能的问题，并积极采用新的技术和设备来减少采

暖系统的能源消耗。
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