通信机房降温的节能措施及水蒸发冷气机的关键技术条件

A、前 言

据统计，在全国通信运营商的近200万个通信机房基站中，由于机房相对要求密闭，全年空调使用时间长，空调能耗达到机房基站总能耗的50%以上，年空调耗电300多亿度。

空调专业人士非常清楚，采用不同技术方案，机房基站空调能耗至少可以减小50%。在节能减排的大趋势下，运营商开始尝试使用各种节能措施。

B、一二类机房常见节能措施

由于一二类机房洁净度要求高，所以一般来说不宜采用开放式纯新风系统或新风水帘系统，原因详见一篇百度文档《南方的一二类通信机房能用新风水帘系统降温吗？》中所分析。

一二类机房常见的降温节能措施及各自特点概述如下：

    1，压缩式空调系统的节能。如所谓的冷媒添加剂、高能效空调、空调节电器等等。

      此类措施节能效果非常有限，因为即使10%的能效提高在空调领域都是一个巨大成就，这也是国内外各大品牌空调厂家制冷专家长期致力的工作。举个反例，如果冷媒添加剂节能率超过10%且对制冷系统无害，那么这项节能措施早应广泛应用在了千家万户。

2、压缩式空调的精确送风或者机柜制冷。这种节能措施针对机房通信机柜内部降温，而忽略或者不保证机房内环境。此类措施的设计初衷是考虑夏季高温时，围护传热会增加机房空调负荷。所以在夏季高温季节有一些节能效果。

但是，以下原因导致此方式性价比不高。

1）一年中当大多数气候室外气温低于26℃时，机房围护结构此时本应该开始向室外散热，而由于采用了机柜降温，此时室内向室外散热减小，空调能耗反而略有增加。

2）由于机房热负荷中80%以上来源于机柜散热，围护和灯光负荷较小，所以针对机柜的降温和精确送风并不能明显减少空调负荷。

3）此类措施改造成本高，而性价比不高。还不如仅仅加大机柜内的排风量从而降低机柜

内平均温度，如此可以提高机房环境温度标准以实现节能。

3、外墙或屋顶隔热涂料。对于彩钢结构机房而言，由于围护导热本身就小，再加上如前所述机房负荷中80%以上来源于机柜热负荷，所以隔热涂料作用很小。

但对于围护传热较大的实心墙体机房，优良的隔热涂料还是能很有效减小传热负荷。

4、热管换热器。热管换热器在室外气候低于18℃左右时，能独立承担机房降温，此类含冷媒及铜管的换热器其系统成本高，性价比非常一般。设计的初衷是采用了热管从室外到室内的超导热功能。但恰恰在室内和室外两侧换热器中，对于热传导中占90%以上热阻的空气与翅片传热方面 ，没有任何改善。也就是说，室内热量向室外传递，近95%阻力来自于翅片与空气的热交换过程，而热管只是强化了室内翅片到室外翅片这个热阻只占5%，只需采用冷却水循环就能高效传热的环节。所以这项节能措施是“抓小放大”，不可能有好的性价比。

5，冷却水换热器。冷却水通过水泵的循环，将室内热量传导至室外，其在室外20℃左右时，能够独立承担机房降温。工作能效与热管换热器大致相同，但造价更低，性价比更高。

    6，乙二醇换热器。冷却水换热器在冬季低温时，水管存在冻裂的风险。设计者采用了在-30℃仍不结冰的乙二醇溶液替代冷却水。但是由于乙二醇溶液粘度及密度远远大于水，所以不仅投资增加，水泵功耗也增加。

      而冷却水系统，本来完全可以通过水泵及风机的变频，来保持水温不致于冻结。

7，井水空调。能够打出有足够流量的18℃井水，那是多么幸运的高性价比空调。然而，井水的回灌，特别是24小时热负荷不间断的送入土壤，一般来说会使周围土壤温度升高，进而使井水温度升高，从而满足不了持续降温要求。再说，井水流量、井水温度、回灌位置、水源深浅影响水泵功耗等等诸多原因，导致此节能措施有很大不确定性。

8，原有普通空调柜机的机房加装水蒸发冷气机循环风使用。出于初投资考虑，许多机房安装的是普通家用空调柜机，这种柜机在机房使用存在以下明显不足：

，由于循环风量只有机房专用空调的30%，所以室内温度不均匀，对部分机柜有影响。

，由于没有加湿功能，室内湿度太低容易产生静电。

，由于室内湿度太低，此空调柜机能效明显降低，因为家用舒适性空调设计工况在60%左右才有较高能效。

鉴于此，采用极低耗电的适当台数的室内吊挂式水蒸发冷气机与原有空调结合使用，分散布置，采用循环风而不是全新风。投资很低，并且以上三个问题全部解决。
只是，切不可采用底部带水槽水泵循环供水的机型，因为那样存在溢水漏水隐患，而应该采用电磁阀按需供水方式，底部永不积水；另外，由于湿帘吸水储水扩散的滞后特性，同时采用出风口及室内空间湿度上限控制，远比单纯控制房间内湿度科学有效。

国内厂家中，目前普泽公司的一款采用旁通混合专利控制出风湿度的室内吊挂机型，非常符合此类场所使用。

9、压缩式空调冷凝翅片喷雾。这是一项性价比很好的节能措施，在采用软化和过滤后的水，及选用合适的喷雾泵情况下，夏季空调能耗能降低10～15%。

10、冷却塔干式空调箱系统。原理与前述冷却水换热器类似，但不同的是此冷却水并非直接与室外空气换热，而是通过冷却塔，制取接近大气湿球温度的冷却水。在干燥地区湿球温度常可比室外温度低10度以上，而在南方，湿球温度也往往比室外温度低3～8℃。因此，此类系统在许多干燥地区或夏季温度不高的地区，可以完全取代空调；即时在南方使用，其性价比也远高于冷却水换热器。

如果室内干式空调箱换热器能够对机柜热回风进行预冷，则可以使此系统在目前一二类机房降温所有节能措施中具有最高的节能率，非常适宜大范围推广。

C、三类机房常见节能措施

通信三类机房对温湿度、洁净度要求较一二类机房低，除了适当选用到上述一些节能措施外，采用经过滤的新风系统能大幅降低空调能耗，全年节能率约可达30～40%。特别是采用水蒸发降温的新风水帘系统，具有最高的性价比及节能率，全年节能率一般可达60～80%。

但是，水蒸发新风水帘式冷气机由于湿帘的吸水储水及扩散具有滞后性这一独特性能，所以在湿度控制方面非常特别，甚至连大多数空调专业人士都想当然地采用湿度达到设定就自动停止加水的传统方法，而这种错误的湿度控制方法是导致新风水帘系统在大多数案例中湿度控制失败的主要原因。

除此之外，新风水帘系统在一些案例中存在以下不科学的使用方法及场合：
1、新风水帘用于一二类机房。正如在《南方的一二类通信机房能用新风水帘系统降温吗？》一文中，新风水帘如果风量不大其节能率就低，如果风量大换气次数大，则无法保证机房洁净度，并可能使室外污染和有害气体影响机房精密设备。

2、外挂式新风水帘机用于无人值守基站。从降温效果而言，并没有太大影响。但是无人值守的野外基站采用外挂式新风水帘机除了易遭盗损，易老化外，纸质湿帘如何防火（如烟头）也不容忽视。

    3，新风水帘式冷气机用于机柜精确送风。这种措施隐患非常大，因为目前除了普泽公司一款采用旁通混合发明专利技术的产品外，尚没有发现其他厂家产品能够控制出风湿度上限，出风口湿度因此必定超标（甚至达到饱和），如果此出风直接送入机柜，会造成很大隐患。

      再则，新风送入洁净度要求高的一二类机房空间内尚存在过滤不达标、可能的有害气体污染等隐患，何况直接送入机柜。
    4，在面积不大的机房基站采用离心式新风水帘机。离心风机压头大，风量小，适合连接风管送风。离心风机出风口静压大给行外人一个错觉是离心风机风量大，这常常导致运营商进行了不节能的设备选型。

      因为在同样风量的情况下，离心风机功耗会比轴流风机高3～4倍。机柜设备温降幅度跟风量有关，而跟风口风压大小无关。因此，对于三类机房由于面积较小，完全没有必要接风管，更没有必要采用离心风机徒增能耗。

D、通信机房降温最佳方案综述

根据上述比较分析，在各类通信机房降温方案中，应该根据机房所处地域、位置、水源情况等做具体分析，采用某项或多项节能措施综合使用，以使性价比更高、节能率更高。

但是在上述节能措施中，由于新风水帘系统节能率可以高达60～80%。所以在能够适用的三类机房基站中，应该尽量创造条件及配套技术推广使用。如在江西省已经开始推广的自来水、简易管井、雨水收集三种供水方式，能使南方绝大多数基站具备安装条件。

用于三类基站的新风水帘机型中，普泽公司几款产品非常独特完善，其采用室内吊挂，底盘无水槽无水泵，控制系统能检测室外焓值及显示湿球温度值以实现跟空调自动切换使用、三组温湿度传感器、按需电磁阀开启加水、出风湿度达到设定即关水同时电动平移内部湿帘并比例旁通混合干热空气的发明专利技术、以及其他各类告警和三遥功能。此项节能措施非常值得继续大面积推广。

用于一二类机房的冷却塔干式空调箱系统分为系统单独工作、预冷机柜热风并与空调同时工作、空调单独工作等三种工况。同时确保机房封闭运行下的洁净度，并且在所有适合于一二类机房的节能措施中，其性价比和节能率是最高的。它的大范围推广将对通信一二类机房节能减排做出巨大贡献。
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