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附件

《国家信息化领域节能技术应用指南与案例（2022 年版）》

之一：数据中心节能提效技术（高效冷却技术产品）

（一）数据中心相变浸没及冷板液冷技术

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统新建及改造。

2.技术原理及工艺

该技术由相变浸没液冷技术和冷板液冷技术组成。冷板液冷

技术冷媒不与电子器件直接接触，通过高热传导性冷板将被冷却

对象热量传递到冷媒中，由冷媒将热量从热区传递到换热模块完

成冷却循环。相变浸没液冷技术冷媒与电子器件直接接触，冷媒

吸热并沸腾后，由冷媒蒸汽将热量从热区传递到换热模块完成冷

却循环。工作原理如图 1所示。

图 1 相变浸没液冷技术基础设施系统工作原理图
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3.技术指标

（1）室外侧可实现自然冷却；

（2）电能利用比值可低于：1.10；

（3）设计单机柜总功率：≥200千瓦。

4.技术功能特性

（1）充分利用冷媒相变换热优势，实现对所有发热元器件

的高效散热，且无需配置任何风扇，噪音低至 45分贝；

（2）冷媒材料性能稳定、安全可靠，材料兼容性优；

（3）提升计算机系统节点部署密度，缩短节点间的通信距

离，减少网络通信延时。

5.应用案例

山东省某液冷机房建设工程项目，技术提供单位为曙光数据

基础设施创新技术（北京）股份有限公司。

（1）用户用能情况：设计算力 30千万亿次的浮点运算，同

等算力下需要超万台普通风冷服务器，相当于 715 台 5.6 千瓦的

标准机柜。

（2）实施内容及周期：根据客户需求建设液冷机房，机柜

整体功耗 1768千瓦，机房整体功耗 1954千瓦，包含 2套冷板式

液冷微模块、4套相变浸没式液冷系统。实施周期 2个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，经测算电

能利用比值为 1.07，与传统风冷电能利用比值为 1.50相比，节能
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量为 1712万千瓦时/年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 5%。可实现节约标准煤 5

万吨/年及以上。
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（二）液冷温控/氟泵多联/间接蒸发冷却复合型数据中心冷却系

统——液冷温控系统

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统新建及改造。

2.技术原理及工艺

将服务器内部高发热部件与低发热部件的散热通道区分，针

对高发热部件采用液体冷却，以冷却水为冷源与进出服务器冷却

液直接换热，针对低发热部件采用空气冷却，实现双通道精准冷

却，解决传统制冷系统因统一采用低温冷源制冷造成的制冷系统

能效低的问题。技术原理如图 2所示。

图 2 液冷温控系统技术原理图

3.技术指标

（1）电能利用比值可接近：1.10；

（2）服务器中央处理器温度：≤65℃；
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（3）单机架装机容量：>25千瓦。

4.技术功能特性

（1）兼容冷板式或浸没式液冷散热，匹配水、乙二醇及氟

化物等多种介质；

（2）适应高密度机柜，提供可靠的散热环境；

（3）输配管网双环路均流设计，流量标准偏差控制在 1.5%

以内。

5.应用案例

某运营商某基地液冷试验局项目，技术提供单位为广东申菱

环境系统股份有限公司。

（1）用户用能情况：该项目为新建项目，机房位于亚热带

地区，全年平均温度高，使用传统机房则电能利用比值会大于 1.50。

（2）实施内容及周期：部署 2套 45千瓦液冷温控系统。实

施周期 3个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：经测算，电能利用比值

为 1.13，按照传统机房电能利用比值 1.50 计算，节能量为 22 万

千瓦时/年。投资回收期约 10年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 30%。可实现节约标准煤 2

万吨/年及以上。
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（三）浸没式液冷用零臭氧消耗潜能值（ODP）、低全球变暖潜

能值（GWP）氟化冷却液

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统新建及改造。

2.技术原理及工艺

浸没单相和相变氟化冷却液，用于浸没式（接触式）液冷。

将服务器或芯片等发热器件设备全部或部分浸没在单相或相变

氟化冷却液中，依靠冷却液显热变化或潜热变化传递热量，替代

传统风冷散热技术，解决发热器件散热问题。工作原理如图 3所

示。

图 3 浸没式液冷用氟化冷却液工作原理图

3.技术指标

（1）全球变暖潜能值（GWP）：<150；

（2）介电强度：>30千伏；
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（3）相对介电常数：≤2。

4.技术功能特性

（1）比热容大，散热效率高，可提高设备功率密度，有效

节约占地面积和用电量；

（2）介电常数低，不影响高速信号传输的完整性，材料兼

容性好，适合服务器等元器件长期浸泡。

5.应用案例

某供电公司液冷机房项目，技术提供单位为浙江诺亚氟化工

有限公司。

（1）用户用能情况：原采用传统风冷设备，设计总计算功

率 10千瓦，电能利用比值为 1.8。

（2）实施内容及周期：将原有冷却方式由传统风冷升级改

造为采用浸没液冷技术设备。实施周期 3个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：经测算，电能利用比值

为 1.10，按照原来风冷设备电能使用效率 1.80计算，则节能量为

5万千瓦时/年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 15%。可实现节约标准煤 3

万吨/年及以上。



8

（四）单相全浸没式液冷技术和 10kV交流输入的直流不间断电

源系统——单相全浸没式液冷技术

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统新建及改造。

2.技术原理及工艺

技术采用冷却液直接接触换热器进行冷却的方式，省掉了水

冷和风冷系统中两次空气与水交换的过程，同时省掉压缩机等制

冷系统核心部件，换热效率高，可实现单机柜 30~100千瓦容量。

单相全浸没式液冷技术原理如图 4所示。

图 4 单相全浸没式液冷技术原理图

3.技术指标

（1）电能利用比值：<1.20；

（2）最小电能利用比值：1.09。
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4.技术功能特性

（1）使用数据中心浸没液冷架构，在满足可靠性要求下不

再需要空调；

（2）实现 30~100千瓦不同机柜功率密度的部署需求。

5.应用案例

河北省某云数据中心项目，技术提供单位为阿里云计算有限

公司。

（1）用户用能情况：该项目为新建项目。

（2）实施内容及周期：部署约 2200台使用液冷技术的服务

器。实施周期 14个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：电能利用比值约 1.10，

与传统机房电能利用比值为 1.50 相比，节能量为 630 万千瓦时/

年。投资回收期约 4年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025 年行业普及率可达到 30%。可实现节约标准煤

10万吨/年及以上。
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（五）数据中心芯片级热管液冷技术

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统新建及改造。

2.技术原理及工艺

通过小型化相变热管直接与服务器中央处理器（CPU）接触，

将发热源产生热量从服务器内快速输送至服务器外，再耦合液冷

形式将其排出机房，仅靠喷淋自然冷却就能将回水温度降温到供

水温度，可全年压缩机停用，实现节能。技术原理如图 5所示。

图 5 数据中心芯片级热管液冷技术原理图

3.技术指标

（1）电能利用比值可低于：1.10；

（2）负荷能力：>600瓦。

4.技术功能特性
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（1）环型热管散热能力是传统结构单根热管散热能力的 10

倍以上；

（2）采用于被动式传热，没有任何动接头和泵阀结构，相

比其他芯片级液冷更安全可靠；

（3）减少服务器内部的风扇数量，噪音降低到 50分贝左右。

5.应用案例

某运营商某云计算中心改造项目，技术提供单位为中国航天

空气动力技术研究院。

用户用能情况：具有 20 台机架式服务器，单机柜总额定功

率约为 14千瓦。

（2）实施内容及周期：部署热管散热系统，代替原有的水

冷系统。实施周期 6个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，经测算，

项目电能利用比值为 1.05，节能量为 5万千瓦时/年。投资回收期

约 2年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 10%。可实现节约标准煤 1

万吨/年及以上。
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（六）数据中心间接蒸发冷却冷水技术

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统新建及改造。

2.技术原理及工艺

该技术通过间接蒸发冷却和直接蒸发冷却两个功能段，以水

作为制冷介质，通过间接蒸发冷却器和直接蒸发冷却器的两次换

热，充分利用外界环境温度自然冷却，为数据中心冷却系统提供

冷水。工作原理图如图 6所示。

图 6 间接蒸发冷却冷水机组工作原理图

3.技术指标

（1）名义工况性能系数（COP）：>15；

（2）最低电能利用比值：1.10。
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4.技术功能特性

（1）非寒冷季节采用外冷式、内冷式间接蒸发冷却器相结

合的方式预冷进入填料塔的工作空气，降低机组出水温度；

（2）内冷式间接蒸发冷却器采用立管式，在沙尘天气下也

具有优良的换热性能，同时具备优良的防结垢性能，减小机组维

护量。

5.应用案例

北京市某数据中心项目，技术提供单位为新疆华奕新能源科

技有限公司。

（1）用户用能情况：数据中心原空调系统采用离心式冷水

机组+房间级冷冻水精密空调末端的形式给机房内服务器降温，

改造前设备运行总负荷约 3150千瓦，机柜数量 1155个。

（2）实施内容及周期：应用间接蒸发冷却冷水系统替代原

有冷却塔运行，通过两级蒸发过程，延长自然冷却时长约 2500

小时，提高压缩机能效比。实施周期 5个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，电能利用

比值由 1.45 降低至 1.29，系统节能量为 453 万千瓦时/年。投资

回收期约 2.5年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 30%。可实现节约标准煤 3

万吨/年及以上。
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（七）蒸发冷却等多源互补协同制冷技术——板管蒸发冷却技术

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统新建及改造。

2.技术原理及工艺

技术采用自主研发的板管蒸发式冷凝器取代传统的盘管型

蒸发式冷凝器，采用平面液膜换热技术，从而改善流体流动状态，

增大流体对冷凝器表面的湿润率及覆盖面积；采用双级双通道协

同制冷控制技术，利用高低温两级蒸发器差异化结构设计，实现

制冷主机大温差双级机械制冷；结构上将冷凝器和冷却塔合二为

一，充分利用水的蒸发潜热冷却工艺流体。工作原理如图 7所示。

图 7 板管蒸发冷却技术工作原理图

3.技术指标

（1）压缩机制综合制冷性能系数：6.00~7.00；
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（2）自然冷源综合制冷性能系数：15~30。

4.技术功能特性

（1）与传统盘管蒸发式冷凝器相比，更易清洗、不易结垢，

无飞水现象，换热效率更高；

（2）将冷凝器和冷却塔合二为一，将空调整机面积缩小 15%

以上。

5.应用案例

某科技园机房楼建设项目，技术提供单位为广州市华德工业

有限公司。

（1）用户用能情况：该项目为新建项目。

（2）实施内容及周期：采用板管蒸发冷却式自然冷源数据

中心节能技术进行建设，建设 362个冷通道封闭形式的机架，供

冷的总冷负荷约 2500千瓦。实施周期 1年。

（3）节能减排效果及投资回收期：与风冷机组相比，年制

冷节能率约为 30%，节能量为 15万千瓦时/年。投资回收期约 2.5

年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 5%。可实现节约标准煤 1.5

万吨/年及以上。
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（八）蒸发冷却等多源互补协同制冷技术——间接蒸发冷却制冷

机组

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统新建及改造。

2.技术原理及工艺

不需配置冷冻水系统，针对冬季环境温度 0℃以下地区设计

空气－空气换热技术，冬季运行不需冷却水，解决冬季防冻问题，

充分发挥自然冷潜力，降低数据中心能耗。机组具有三种运行模

式，可根据实际工况进行切换。工作原理如图 8所示。

图 8 间接蒸发冷却制冷机组工作原理图

3.技术指标

（1）干模式综合制冷性能系数：9.40；

（2）湿模式综合制冷性能系数：8.70；

（3）混合模式综合制冷性能系数：4.00。

4.技术功能特性

（1）模块工厂预制，减少现场安装施工时间和成本；
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（2）压缩机、风机、水泵采用变频系统，实现无极调节；

（3）采用智能化控制主板与集控系统，根据不同环境工况

自动切换运行模式。

5.应用案例

某数据产业园建设项目，技术提供单位为广州市华德工业有

限公司。

（1）用户用能情况：该项目为新建项目。

（2）实施内容及周期：部署间接蒸发制冷机组 2 台，总制

冷量 440千瓦。实施周期 6个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：根据测算，数据中心整

体式冷却系统 CLF为 0.13，数据中心整体电能利用比值约 1.19，

相比传统机组，节能量为 16万千瓦时/年。投资回收期约 1.50年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 5%。可实现节约标准煤 1.5

万吨/年及以上。
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（九）液冷温控/氟泵多联/间接蒸发冷却复合型数据中心冷却系

统——间接蒸发冷却机组

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统新建及改造。

2.技术原理及工艺

通过蒸发冷技术、间接换热技术、全变频技术、智能控制模

式切换技术（干工况/湿工况/复合工况），利用蒸发冷却降低温

度的原理，提高自然冷却利用时间，尽量减少压缩机机械制冷系

统的投入运行时间，提高机房电能使用效率。技术原理如图 9所

示。

图 9 间接蒸发冷却机组技术原理图

3.技术指标

名义工况性能系数（COP）：>9.0；

4.技术功能特性
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（1）技术成熟、可靠性高、环境适应能力强、安装维护简

单、运维成本低；

（2）根据室外新风工况不同自动切换三种模式，确保可能

送回风温度满足机房要求且总体运行于最节能模式；

（3）采用模块化、预制化设计，现场安装周期可缩小 70%。

5.应用案例

宁夏回族自治区某数据中心项目，技术提供单位为广东申菱

环境系统股份有限公司。

（1）用户用能情况：该项目为新建项目，计划安装 4 千瓦

机柜 4232个。

（2）实施内容及周期：部署间接蒸发冷却机组 7 台。实施

周期 2个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：经测算，间接蒸发冷却

解决方案局部电能利用比值约 1.10，相比传统水冷系统解决方案，

节能量为 1787万千瓦时/年。投资回收期约 2年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 30%。可实现节约标准煤 5

万吨/年及以上。
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（十）智能化数据中心节能解决方案——间接蒸发冷却技术

1.技术适用范围

适用于数据中心整体或冷却系统新建及改造。

2.技术原理及工艺

在空－空间接式换热技术基础上集成蒸发冷却系统，实现自

然冷却。当室外干球温度≤16℃时，仅需开启直流无刷风机，通

过室外新风与室内空气交叉换热，利用自然冷源进行制冷；当干

球温度>16℃，且湿球温度≤19℃时，优先开启水泵进行雾化喷淋

空气－空气换热芯，利用水在蒸发过程中吸收室内空气的热量来

进行制冷；当湿球温度>19℃时，进一步开启直流变频压缩机、

电子膨胀阀，根据负载需要，自动调整压缩机频率。系统结构如

图 10所示。

图 10 系统结构示意图

3.技术指标
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（1）全年能效比（负载率 100%）：12.86；

（2）机组运行谐波（THDi）：<5%；

（3）机组功率因数：>0.95。

4.技术功能特性

（1）采用储能直连方式，在发生双路供电时压缩机不停机

运行，机房温度无波动，保证制冷可靠性；

（2）可根据负载、室内外环境温湿度智能控制机组运行；

（3）采用一体式架构，安装、运行维护方便。

5.应用案例

某大数据中心项目，技术提供单位为华为技术有限公司。

（1）用户用能情况：新建 6个标准模块化机房，部署 19英

寸机柜超过 1000台，可承载 10000+台服务器运行。

（2）实施内容及周期：采用间接蒸发冷却温控方案、1.2 兆

伏安供配电融合解决方案以及新一代智能云监控管理系统。实施

周期 3个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，根据测试，

该数据中心电能利用比值为 1.25，低于当地平均值 1.45，节能量

为 210万千瓦时/年。投资回收期为 3年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 30%。可实现节约标准煤 5

万吨/年及以上。
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（十一）数据中心机房整体模块化解决方案——全变频氟泵精密

空调

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统或整体新建及改造。

2.技术原理及工艺

采用压缩机及制冷剂泵串联结构，室内机采用电子换向（EC）

离心风机、直流变频压缩机、油分离器组件、大面积蒸发器，并

配备湿膜加湿器；室外机采用集中式结构，内置变频氟泵节能模

块，并可选配雾化喷淋组件。技术可根据使用环境及安装方式，

通过人工智能算法自动计算负载大小，自动切换 4种模式并控制

空调系统投入运行数量，使空调始终运行在最佳能效点，充分利

用自然冷源，降低空调能耗。技术原理图如图 11所示。

图 11 全变频智能氟泵节能精密空调技术原理图
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3.技术指标

（1）制冷量：45.3千瓦；

（2）显冷量：44.5千瓦；

（3）制冷消耗功率：2,62千瓦；

（4）能效比：17.29。

4.技术功能特性

（1）采用可完全独立运行的热管制冷模式和机械制冷模式，

并可自动切换；

（2）整机采用模块化安装，缩短现场安装周期 40%。

5.应用案例

某电力项目，技术提供单位为深圳科士达科技股份有限公司。

（1）用户用能情况：项目为国网某省多站融合的数据中心

项目，该地区冬季具有较长的低温时长。

（2）实施内容及周期：为该数据中心安装全变频智慧氟泵

空调 100 千瓦 7 套，80 千瓦 3 套，50 千瓦 2 套。实施周期 6 个

月。

（3）节能减排效果及投资回收期：普通风冷精密空调无法

利用自然冷源，全年能效比为 4.90，改造后利用自然冷源，全年

能效比约 12.83，节能量为 92万千瓦时/年。投资回收期约 2年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025 年行业普及率可达到 20%。可实现节约标准煤

4.7万吨/年及以上。
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（十二）液冷温控/氟泵多联/间接蒸发冷却复合型数据中心冷却

系统——氟泵多联式自然冷却系统

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统新建及改造。

2.技术原理及工艺

采用一次循环，室内末端与散热冷源直接连接，无中间换热

环节，降低室外温度要求，实现超宽自然冷却时间。此外，采用

氟泵及小压比气泵，建立全冷媒过程，实现热管高效换热。技术

原理如图 12所示。

图 12 氟泵多联式自然冷却系统技术原理图

3.技术指标

（1）机房电能利用比值：<1.25；

（2）单套系统名义工况性能系数（COP）：>6。
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4.技术功能特性

（1）系统无中间换热环节，最大限度简化换热过程，提高

冷却性能；

（2）系统采用无油设计，不存在回油问题，部署场景不受

高差、管长等约束，建筑布局灵活；

（3）采用分布式系统、模块化设计，可快速实现系统交付。

5.应用案例

广东省某大数据中心项目，技术提供单位为广东申菱环境系

统股份有限公司。

（1）用户用能情况：该项目为新建项目，机房位于亚热带

地区，全年平均温度高，设计单机柜 5千瓦。

（2）实施内容及周期：部署 81台自然冷却双循环精密空调、

电力电池间用房间级空调以及核心机房用行级空调。实施周期 6

个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，经测算，

冷却负载因子（CLF）为 0.15，按照常规数据中心制冷系统 CLF

为 0.28计算，节能量为 1138万千瓦时/年。投资回收期约 2年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 30%。可实现节约标准煤 5

万吨/年及以上。
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（十三）变频离心式冷水机组

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统或整体新建及改造。

2.技术原理及工艺

该技术利用三元流叶轮、补气增焓技术和节能器，根据数据

中心的高温工况进行优化设计，结合数字变频技术，依据数据中

心工况自动控制压缩机转速，使压缩机能效显著提高。在过渡季

节冷却水温度较低工况下，可降低压缩机转速，适应小压比工况。

工作原理如图 13所示。

图 13 变频离心式冷水机组工作原理图

3.技术指标

（1）名义工况性能系数（COP）：>7；

（2）综合部分负荷性能系数（IPLV）：>11。
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4.技术功能特性

（1）采用三元流叶轮，气体流动形态更合理，全面提升满

负荷及部分负荷效率；

（2）压缩机齿轮采用独特斜齿设计，三齿同时啮合，确保

高效和长寿命，提高机组可靠性。

5.应用案例

浙江省某云计算数据中心项目，技术提供单位为顿汉布什

（中国）工业有限公司。

（1）用户用能情况：该项目为新建项目，柜机数量为 11416

个。

（2）实施内容及周期：部署变频离心式冷水机组设备 5台。

实施周期 2个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：根据实际运行工况进行

计算，相比普通离心机组节能量为 420万千瓦时/年。投资回收期

约 1年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 30%。可实现节约标准煤 5

万吨/年及以上。
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（十四）数据中心智能化行级模块和空调背板墙系统——空调背

板墙

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统或整体新建及改造。

2.技术原理及工艺

该技术安装在机柜背后，背板内部的环保工质将设备散发的

热量吸收后发生相变，在热力作用下向上沿管道流入热管冷凝器

散热后冷却成液态，再通过重力作用回流至背板换热器，完成换

热循环。技术原理如图 14所示。

图 14 空调背板墙技术原理图

3.技术指标

（1）空调末端名义工况性能系数（COP）：56；

（2）供水温度：≤18℃；

（3）回水温度：≤24℃。



29

4.技术功能特性

（1）可实现高功率、高密度的单机柜应用，单机柜内发热

功率最大支持 25千瓦；

（2）安装于机柜后门，节省机房空间。

5.应用案例

广东省某数据中心机房改造项目，技术提供单位为北京国电

恒嘉科技产业集团有限公司。

（1）用户用能情况：该数据中心面积较小，空间紧凑，设

备较为老旧，电能利用比值高于 1.80。

（2）实施内容及周期：为机柜部署空调背板墙系统以及智

能控制系统，以保证机房环境温度的稳定。实施周期 1个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：该数据中心改造后电能

利用比值为 1.3，节能量为 260万千瓦时/年。投资回收期约 3年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 30%。可实现节约标准煤 5

万吨/年及以上。
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（十五）直接蒸发式预冷却加/除湿多联热管空调技术——双系统

互备热管背板空调末端技术

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统新建及改造。

2.技术原理及工艺

热管背板空调末端技术采用“自然冷源”或“自然冷源+强

制制冷”方式，通过小温差驱动热管系统内部循环工质形成自适

应动态相变循环，把数据中心内 IT设备的热量带到室外，使室内

外无动力、自适应冷量传输，实现机柜级按需制冷。双系统互备

热管背板空调末端原理如图 15所示。

图 15 双系统互备热管背板空调末端原理图

3.技术指标

（1）单背板末端空调制冷量：3~25千瓦；

（2）单背板末端空调风量：1000~6500立方米/小时；
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（3）空调末端名义工况性能系数（COP）：≥60。

4.技术功能特性

（1）采用贴近热源的方式实现机柜级的精确散热；

（2）双系统互备热管背板空调末端设计两套换热器，每套

换热器均可独立对机柜散热，提高制冷系统安全性、可靠性；

（3）采用自然冷源冷却与机械制冷相结合的方式，充分利

用室外自然冷源。

5.应用案例

某数据中心热管背板示范机房项目，技术提供单位为四川斯

普信信息技术有限公司。

（1）用户用能情况：该数据中心新建示范机房面积约 382

平方米，单机柜功率高达 15千瓦。

（2）实施内容及周期：运用自然风冷水冷型热管背板末端

空调 14台，并建设系统相关配套设施。实施周期 6个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，根据测试，

该数据中心电能利用比值为 1.32，热管背板末端空调系统耗电量

为 57万千瓦时/年，而风冷直膨式精密空调系统耗电量为 96万千

瓦时/年，节能量为 39万千瓦时/年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 15%。可实现节约标准煤 1

万吨/年及以上。
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（十六）整体优化流场的通风冷却系统

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统新建及改造。

2.技术原理及工艺

技术通过应用叶轮流场优化、电机效率提升、智能调整转速

等技术，实现整体优化流场，同时电机速度可控。技术原理如图

16所示。

图 16 通风冷却系统流场优化原理图

3.技术指标

（1）能效等级：1级；

（2）通风效率可大于 86.20%。

4.技术功能特性

（1）用于数据中心空调系统空冷器机组、蒸发冷机组、冷
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却塔机组等室外机组；

（2）技术可靠性强，能效降低 15%。

5.应用案例

北京市某数据中心项目，技术提供单位为威海克莱特菲尔风

机股份有限公司。

（1）用户用能情况：项目室外机组安装 10台通风机，设备

故障率高、能耗。

（2）实施内容及周期：利用高效冷却通风机替代原有传统

通风机。实施周期 2个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，经测算，

比原有通风机节能 30%，节能量为 14万千瓦时/年。投资回收期

约 1.50年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 30%。可实现节约标准煤 1

万吨/年及以上。
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（十七）直接蒸发式预冷却加/除湿多联热管空调技术——直接蒸

发式预冷却加（除）湿技术

1.技术适用范围

适用于数据中心冷却系统新建及改造。

2.技术原理及工艺

环境干热空气经过富含水分子的湿膜后，通过等焓、加湿、

降温过程，实现环境空气全热交换。根据用途可分为室内型湿膜

加（除）湿机和室外型风冷空调室外机湿膜潜热冷却节能装置。

湿膜等焓降温加湿过程如图 17所示。

水分子

干燥热空气 凉爽湿空气

湿帘

图 17 湿膜等焓降温加湿过程示意图

3.技术指标

（1）加湿量：10~30千克/小时；

（2）加湿功率：0.50~2.50千瓦；

（3）除湿量：5~15千克/小时；

（4）除湿功率：1.70~4.50千瓦。
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4.技术功能特性

（1）湿膜加（除）湿机采用防火、阻燃、抗菌、吸水率高、

饱和效率大的湿膜，加、除湿量可根据客户要求量身定制；

（2）风冷空调室外机湿膜潜热冷却节能装置提高热管内外

机的温差，有效提高换热效率，提高空调制冷量。

5.应用案例

浙江省某公司机房改造项目，技术提供单位为四川斯普信信

息技术有限公司。

（1）用户用能情况：该项目为新建项目，对环境的温度和

湿度要求高。

（2）实施内容及周期：采用 66台湿膜加（除）湿机（加湿

量 20千克/小时）来控制机房内的环境湿度。实施周期 2个月。

（3）节能减排效果及投资回收期：改造完成后，根据测试，

节能量为 259万千瓦时/年。投资回收期 1年。

6.预计到 2025 年行业普及率及节能能力

预计到 2025年行业普及率可达到 15%。可实现节约标准煤 1

万吨/年及以上。


