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探讨打造会呼吸的数据中心

原创： 海洋 数据中心运维管理

绿色数据中心是近年来数据中心建设中追求的一个建设目标，追求能效比的应用最大化，采用各种各样的方法来实

现机房 PUE值趋近 1。

2018年的这个严冬，冰天雪地，到处都是堆积的雪堆，户外温度在冰点以下，在冬季里探讨“打造会呼吸的

数据中心”感觉如此设想更为有意义和被感染接受。

数据中心机房为了保温，内部是封闭循环系统，温度控制完全是由冷却控制设备来调节的，设备所产生的热

量，全部依赖空调进行降温的，至少需要通过室内机组和室外机组两次热交换；不过，一旦制冷系统出现问题，温

度迅速失控，导致的问题也不少见，如某年的某交通售票系统机房就是因为空调系统失控导致 IT系统失能。

企业在传统的数据中心通常采用风冷直膨式的机房专用空调来保障数据中心的温湿度，无论冬夏都在勤勤恳

恳的制冷工作，始终通过空气的内部交换和外部交换换出数据中心 IT设备等所产生的热量，消耗 2倍左右的 IT设

备的电能，由于转换的损耗，能量转换十分低下，这种制冷方式数据中心仍然占有可观规模，甚至一些新建项目宁

可使用数十台风冷直膨的机房专用空调，仍然采用传统方式的数据中心温度控制，也不采用更为绿色的方式，是值

得人们关注的。

绿色数据中心的建设是一个系统工程，系统中各个环节均需要为同一个目标去努力，目前采用的内部气流组

织的冷通道、热通道、机柜可变风量送风、冷却系统的水冷系统冷却、列间空调等等精细化气流组织来提高数据中

心的 PUE值，同时对高耗能 IT设备更新等措施来进一步减低 IT设备热量的产生，减少照明系统产生的热量，在
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长久的数据中心运行中都能体现出节能环保。在利用自然冷源上，水冷机组、冷却塔、板换等水冷方式取得了良好

的效果。

如此，这不得不使我们去思考：如果在机房的“热通道”温度高于户外环境温度时，是否可以将热通道的热气

流直接排到户外？由户外环境的洁净空气补充来保证正压送风：数据中心机房采用吸入自然洁净空气，排出 IT产

生的热气的呼吸方式，在室外自然环境温度符合机房温度控制的情况下，采用“自主呼吸”方式，是否可以有效的

利用自然赐予我们的能源？

如何寻找合理的地理位置和环境，充分利用自然环境提供的冷源应用到数据中心来，是不是有效的绿色建设

思路？富士康第四代产业基地在贵州贵安新区有一个特殊的“绿色隧道数据中心”，利用当地的地形地貌和自然环

境，不但加强了自然风力隧道内部四季常年保持每秒 2-3米的风速，且有效运用季风及隧道顶端保留了排热孔的烟

囱效应自然呼出热气，可以达到自然冷却 IT设备而不需要任何额外的降温措施，使得该数据中心“自主呼吸”起

来。

对长江中下游以北，有一个相当长的时间里，外部环境温度是低于 GB5017 规范规定的温度指标，是否可以

充分的利用起来？探讨的意义是否可以达到降低数据中心的 PUE值？

首先先看下长江中下游某城市的多年温度曲线
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根据 GB50174对数据中心 A级机房的温度要求为冷通道或机柜进风区域的温度 18-27度的标准，取 20度的

控制线，该市 2011 年至 2017年最高温度超过 20 度的天数为 201天（占比为 55%），最低温度超过 20 度的天

数为 101天（占比为 28%），

假定利用 20度的洁净自然空气提供给数据中心的 IT设备降温，直观的用最高温度的天数计算可用天数的占比

为 45%，实际上天气最高温度在每日中的持续时间是有限，由最低和最高日极值的看该市在 7年均值，至少 50%

的时间可以使用洁净空气为机房降温。北方可利用的的占比更大。

某机房位于建筑物的顶楼其：
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如果在外部环境许可的情况下，采用自然空气来实现数据中心的自主呼吸是可以充分利用自然赋予人类的能

源。在自然环境温度较低时，特别是冬季，寒风刺骨，针尖大的孔，出斗大的风；注意到气象数据信息，在建筑物

的北面大多数为西北风、东北风、北风，数据中心机房吸气的进风面选为北边，而出风为则南边，在新建和规划建

设数据中心时，数据中心机房的建筑物尽量为南北短，东西长的矩形或根据地理位置，采用冬季迎风面的作为吸气

（冷风），将排风（热风）面设置在吸风的对面，最大限度的利用自然赋予的能量，有效提高：“自主呼吸”的能

力。

如何能够“自主呼吸”？呼气采用数据中心机房顶部进行排风，呼出 IT设备产生的热气流，将 IT设备产生的

热气流排除机房外，只要数据中心机房“热通道”温度>机房外的自然温度就可以“呼出”，同时吸入外部环境温

度洁净空气。

大自然的馈赠应当好好的利用起来，采用人类的智慧去接受馈赠，随着空气质量的好转，获取洁净空气的成本

逐步降低，没有理由不让数据中心机房“呼吸”起来，虽然需要关注温差结露的问题？大气湿度的问题？空气洁净

度的问题和自然风速的问题？但实实在在的自然馈赠不用多可惜。

具体的设计方案和可行性需要设计评估，关注的问题：进风通过空调进行混合，使得结露和湿度的问题处理在

空调机组内，是否可行？吸风采用前置过滤和空调过滤的方式进入机房？

如果数据中心实现自主“呼吸”，在机房设计中的新风就可以由自主呼吸取代。

吸气需要考虑的问题：

1、 进行空气过滤；
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2、 保障吸入空气的湿度，防水；

3、 海滨城市需要关注的空气中的盐度；

4、 能够根据吸入的需求进行自动控制；

5、 在不吸气时关闭吸气口和保温封闭；

6、 进气量可以利用空调的风机吸入混合并送风。

呼出需要考虑的问题：

1、 在满足吸入条件时，进行呼出，呼吸联动；

2、 呼出采用强排方式，防止倒灌；

3、 做好防雨措施；

4、 理想呼出口在吸入口的对端；

5、 非“呼吸”状态保温封闭呼出口。

其次数据中心机房的四围（四个立面）是否可以根据一年四季，保温能力可调节也是值得去假想的梦。

http://www.skytraining.cn

	探讨打造会呼吸的数据中心

