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 数据中心建设及能耗现状 
 新基建：5G通讯、云计算、大数据、物联网、人工智能爆炸式发展，数据中心建

设将进入新一轮爆发期 

 用电总量大：用电总量约占中国当年全社会用电量2%，成为用能大户 

数据中心——IDC行业概述 

 数据中心能耗占比预估 
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数据中心——IDC行业概述 

 数据中心空调特点 
 聚集了大量IT设备，是实现数据信息集中处理、存储、交换、管理等业务的基础设

施和服务平台，其制冷系统区别于普通的建筑空调，具有以下五大特征 

1. 服务器全年不间断运行，冷负荷极大且稳定 

2. 设备散热高度集中，分布不均匀，散湿量小 

3. 服务器多为电子元件，对温湿度变化敏感，精度要求高 

4. 机房内各类设备均需要备份设计，对可靠性有较高要求 

5. 空调设备耗电比重大，对空调设备能效比有较高要求 



数据中心——IDC行业概述 

 数据中心冷却需求：高效节能 
 冷却系统耗电量占数据中心总耗电量的40%左右，从节能、环保、运营成本角度

都对空调系统节能性提出较高的要求 

 PUE高要求：各地对新建、改造数据中心PUE提出明确要求，数据中心的冷却决定

数据中心建设 

工业和信息化部 北京 上海 深圳 

2022年全国新建大型、超
大型数据中心PUE需达到
1.4以下 

禁 止 新 建 和 扩 建
PUE值在1.4以上的
数据中心 

新建互联网数据中
心PUE值控制在1.3
以下，改建互联网
数 据 中 心 PUE 值 控
制在1.4以下 

PUE1.4以上数据中
心不享有能源消费支
持而PUE低于1.25的
数据中心可享有能源
消费量40%以上支持 



ASHRAE数据中心热环境标准 

数据中心——IDC行业概述 

 数据中心冷却需求：安全可靠 
 数据中心机房内服务器全年365×24

小时不间断运行，需保证IT设备的芯

片工作在安全的热环境，防止芯片过

热、静电和结露。空调设备供冷间断，

机房内部1min内升温最高可达10-

20℃ 

 需满足断电自启、快速启动等功能，

数据机房对变频装置入网谐波有严格

的要求 

2 4 7 1
0 

1
3 

1
6 

1
8 

2
1 

2
4 

2
7 

2
9 

3
2 

3
5 

3
8 

4
1 

4
3 

4
6 

2 4 
7 

1
0 

1
3 

1
6 

1
8 

2
1 

2
4 

2
7 2

7 
2
4 
2
1 
1
8 

露
点

温
度

（
℃

）
 

1
6 1
3 1
0 7 
4 

干球温度（℃） 

2 
-1 



模块化数据中心 工厂预制 功能模块化 

数据中心——IDC行业概述 

 数据中心冷却需求：快速建设交付 
 数据中心建设出现模块化、集成化、产品化趋势 

 工厂预制化，实现快速交互，满足数据中心快速建设的需求 

 按数据中心的功能区间，可分为温控模块、IT模块、供电模块等 



高效冷源系统 

 满足超大型、大型数据中心需求 

 运用高效机房设计原理，由高效冷源系统、低阻输配系统、高效散热系统、高效空

气处理系统、智能控制系统组成 

 高效水冷系统解决方案 

数据中心——冷却系统解决方案 

• 优化管路阻力，降低水泵扬程（200kPa) 
• 选用高效水泵 

高效散热系统 

低阻输配系统 高效空气处理系统 

• 降低冷却塔设计温度（如：35.5/30.5℃ ） • 冷冻侧中温大温差设计 
（如： 23/17℃ ） 
• 冷机壳管低压降（40kPa） 

• 定制化高显热末端 
• 送风温度18~27℃ 

智能控制系统 

• 制冷功耗低 
• 确保系统安全可靠运行 



 根据数据中心应用场景开发，针对12—20℃出水工况优化设计 

 高速永磁同步变频电机，大幅提升部分负荷性能，满负荷与部分负荷双高效性能 

 COP达9.81，NPLV(HT)达16.98 

 高效水冷系统解决方案——高效冷源系统 

数据中心——冷却系统解决方案 

核心技术一：直驱结构，降低机械损失70% 

核心技术二：高速永磁电机，电机效率达98.2% 

核心技术三：双级压缩，提升级效率5%以上 

国家科技发明二等奖 
国家十一五、十二五重点研发计划成果 



小负荷、高压比 大负荷、低压比 

 优化配置：多台大冷量永磁变频离心机+1台小冷量永磁变频变容螺杆机 

 该配置结合了变频离心机在大负荷、低压比区域效率高，与变频螺杆在高压比小

负荷运行稳定、能效高的优势在全工况内，能力、压比更适配，运行高效 

数据中心——冷却系统解决方案 

 高效水冷系统解决方案——高效冷源系统 



 全球首创10kV永磁变频电机，高电压直接驱动，进一步提高机组能效 

 制冷量范围：900RT~3000RT，可满足大型冷源站需求 

 

 高效水冷系统解决方案——高效冷源系统 

数据中心——冷却系统解决方案 

高压变频器（非机载） 

10KV直接驱动电机 10KV 

10KV高速 
永磁同步电机 

• 变频启动，对电网无冲击 • 功率因数＞0.95，无需功率补偿 • 谐波<5%,无需安装谐波治理装置 



 高效水冷系统解决方案——空气处理系统 

冷量范围：40kW~140kW   载冷剂：水 
JKC系列冷冻水式机房空调 数据中心冷热通道隔离设计系统图 

冷量范围：20kW~60kW  载冷剂：水 
JKLC系列冷冻水式列间机房空调 

 合理气流组织——封闭冷或热通道模式设计，合理组织气流，可节省制冷系统能

耗5%-10% 

 高显热末端——换热器优化：匹配不同回风方式，搭载V型，G型等多种换热形

式；风机优化：风机采用内置控制器的EC离心风机，高效输送 

数据中心——冷却系统解决方案 



 高效水冷系统解决方案——输配系统 
 输配系统水力优化可降低水泵输配能耗，系统主要通过管路、阀件降阻实现 

 在满足水系统最不利输配端要求的情况下，应尽可能选用整体能效更高水泵，水泵

整体效率应在80%以上 
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降低管路Rm值 
主机蒸发器采
用低阻（低于
40Kpa） 

优化末端组空水阻
（低于12kPa） 
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m 

管长/m 

优化前 优化后 

冷冻水侧沿程阻力优化 

数据中心——冷却系统解决方案 



 高效水冷系统解决方案——散热系统 
 在空间允许的情况下，选择散热能力更强的冷却塔；选型逼近度尽可能控制在3℃ 

 均匀布水调节：冷却塔电动调节均匀布水、冷却塔喷淋调节均匀布水 

数据中心——冷却系统解决方案 

工况一：满负荷运行 
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工况二：部分负荷运行 



 高效水冷系统解决方案——智能控制 
 主要实施手段：冷水机组优化组合相比满载加减机能效提升15%~20%，水泵优

化变频控制相比定频控制能效提升10%~15%，“均匀布水，同步变频”相比一

对一启停控制能效提升10%~15% 

数据中心——冷却系统解决方案 



 核心技术一：“小压比”离心压缩机，COP达9.81，NPLV(HT)达16.98@16℃  

 核心技术二：“零”温差运行技术，过渡季节可替代自然冷却系统，运行稳定可靠 

替代自然冷却模块 零温差运行系统图 

蒸发器 

冷凝器 

冷冻进水 冷冻出水 

18℃ 

冷却出水 冷却进水 

16℃ 

压缩机 
节流装置 

12℃ 

21℃ 

数据中心——冷却系统解决方案 

 高效水冷系统解决方案——系统优势 



 零温差下稳定运行，50%负荷下能效比均超过29，10%负荷下能效比达到45 

 机组满负荷COP达到8.03，NPLV达到19.32 

 

 高效水冷系统解决方案——系统优势 

数据中心——冷却系统解决方案 

某数据中心1000RT专用变频离心机第三方测试数据 

工况 冷冻水出水  
 ℃ 

冷却水进水  
℃ 

制冷量  
kW 

功率  
 kW 

性能系数 
W/W 

额定工况 15 32 3530.5 439.8 8.03 

NPLV75% 15 21 2631.3 154.7 17.01 

NPLV50% 15 20 1785.0 84.9 21.03 

NPLV25% 15 19 863.6 36.7 23.53 

零温差50%负荷 12 12 1693.2 57.971 29.21 

零温差50%负荷 13 13 1681.5 56.608 29.71 

零温差50%负荷 14 14 1703.2 57.975 29.38 

零温差10%负荷 15 15 377.3 8.383 45.01 

甲方考察团队评估结果 



一体式集成冷站 

照明灯 

消防
设备 

排风口 

排风扇 

排水管 排水地漏 

管路支撑 

可拆顶结构 

多层保温维护结构 

室内空调 

 高效水冷系统解决方案——系统优势 
 
 

 提供一体式、模块式、自然冷却等全系列集成冷站产品，整体在厂内模块预制及测

试，现场接管即用，现场施工调试时间缩短80%以上 

 集成高效冷水机组、变频水泵、能源管理系统等设备，冷站能效达5.5以上 

 采用保温防水集装箱结构，无需专用机房，可安装于屋顶、室外地面等地方 

数据中心——冷却系统解决方案 



 蒸发冷却系统解决方案 

冷却水循环 冷冻水循环 冷却循环 制冷循环 送风循环 

冷水机组 冷却塔 

37℃ 

32℃ 10℃ 

16℃ 

冷冻水循环 冷却循环+制冷循环 送风循环 

蒸发冷冷水机组 格力JKC/JKLC系列冷冻水式机房空调 
10℃ 

16℃ 

冷却水泵 

冷冻水泵 

冷冻水泵 

在水系统解决
方案上，对冷
却系统进行深
化设计 

格力JKC/JKLC系列冷冻水式机房空调 

数据中心——冷却系统解决方案 



蒸发冷却冷水机组 

10自然冷却板换 满液式蒸发器

压缩机

膨胀阀

自然冷却

水泵

蒸发式

冷凝器
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压缩机
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水泵
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冷凝器

自然冷却盘管 自然冷却盘管 自然冷却盘管 自然冷却盘管

蒸发式

冷凝器

蒸发式

冷凝器

蒸发式

冷凝器

冷冻水

出水

冷冻水

进水

制冷模式 自然冷却模式 

 蒸发冷却系统解决方案 
 风冷式机组设计节省了冷却塔、冷却水泵，充分利用自然冷源，降低数据中心能耗 

 夏季温度较高时，水冷式换热效率达到极限，采用蒸发冷技术，提高换热效率 

 风冷式使用免费冷源时不受室外空气质量影响，省去常规自然冷却过滤器更换费用 

 常规机组综合能效比在4.0~4.5之间 

数据中心——冷却系统解决方案 



 机组模块化设计，拆装灵活方便，便于扩容，单模块冷量范围5-100kw，建设周

期短，满足机房改造需求 

 采用高效EC无蜗壳后向离心风机 

 U 型换热器结构布置紧凑，回风面积大、风阻小、风速低、显热比高 

 风冷机组无需冷却塔，对水源无要求，机房无进水风险，适宜水源匮乏地区 

 风冷系统解决方案 

风冷模块式机组 风冷式变频精密空调 

数据中心——冷却系统解决方案 



 该型自然冷源数据中心PUE可低至1.15 

 集成度高，设计紧凑，适用于采用冷板、风液换热等形式高温冷水散热的液冷机柜 

 20-32℃出水，冷量范围80-500RT 

 系统洁净度食品级，交钥匙工程产品，现场接管接线即可使用 

 系统、电气、控制全备份设计，可靠性高 

冷冻水泵 冷站 冷板机柜 

 高温冷水型液冷系统解决方案  

数据中心——冷却系统解决方案 



 样板工程 

使用机组：永磁同步变频离心机700RT（12台）  
配套机房能源管理系统 （3套） 
IDC规模：T4级别建设    5800个机架  

数据中心——样板工程 

京东云（华东）数据中心二、三、四期项目 



使用机组：永磁同步变频离心式高水温机（12台） 
10KV自耦降压离心式冷水机组（18台） 
模块化集成冷站（72套） 
IDC规模：8000个机柜 

使用机组：液冷一体式冷站   14套 
IDC规模：T3+标准建设    1600个机柜 

 样板工程 

数据中心——样板工程 

华为东莞松山湖团泊洼云数据中心项目 华为乌兰察布云数据中心项目 



使用机组：永磁同步变频离心式高水温机（6台） 
IDC规模：30万平方米 

使用机组：永磁同步变频离心式高水温机（2台） 
IDC规模：6200个机架 

 样板工程 

数据中心——样板工程 

阿里巴巴江苏云计算数据中心项目 万国数据北京大兴2#机楼数据中心项目 



 样板工程 

使用机组：永磁同步变频离心机（19台） 
永磁同步变频螺杆机（5台） 

使用机组：永磁同步变频离心式冷水机组（8台） 
IDC规模：34万平方米 

数据中心——样板工程 

中国移动2020年低压变频冷水机组集采项目 中国电信云计算贵州信息园IDC项目 



 样板工程 

使用机组： 
永磁同步变频离心机（4台）   
冷冻水机房空调（128套） 

使用机组： 
永磁同步变频离心式冷水机组（3
台） 高效离心式冷水机组（2台） 
风冷式机房空调 （131套） 
IDC规模：1100个机架 

使用机组： 
风冷式机房空调（20台） 

数据中心——样板工程 

华录天津数据湖产业园项目 港珠澳大桥人工岛机房空调项目 国家超级计算（深圳）中心项目 



携手创新 
打造绿色高效数据中心！ 
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