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数据中心机房余热回收技术的工程实践 

叶晓茗 

中移园区建设发展有限公司  北京  102200 

摘  要：随着信息技术的飞速发展，数据中心、算力中心机房的数量不断增加，而机房在运行过程中产生的热量也随之增多。这些余热如

果不加以有效处理，不仅会造成能源浪费，还可能对环境造成不良影响。因此，机房余热回收技术应运而生，成为了一种环保与节能的新

路径。本文将通过工程实践对机房余热回收技术进行探讨，分析其原理、应用、优势以及未来的发展趋势。 
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一、余热回收技术简介 

机房余热回收技术的原理主要基于热力学原理，由于数据中心

中服务器的运行需要散热特性，产生大量“多余”热能（即余热），

为保证服务器的正常运行，必须耗费大量能源制冷将多余的热能

排出。如果能将在机房运行过程中服务器、网络设备等电子设备

产生的大量热量，通过散热系统或专门的装置收集后，将收集到

的热量通过热交换器、热泵等设备传递给其他介质，如冷却水、

空气等，传递后的热量可用于其他用途，如供暖、热水、制冷等，

将其回收并转化为有用的能源。余热再次回收加以利用，不仅可

以节约制冷能源，还可以将热量回收重新利用，因此余热回收利

用又被认为是一种“新能源”，近年来成为推进我国节能减排工

作的重要内容。 

二、余热回收的方式 

目前数据中心机房余热回收的方式主要可以分为两大类：空气

余热回收和水余热回收。这两种方式各有特点，适用于不同的场景

和需求。 

（一）空气余热回收 

空气余热回收是在数据中心内设置空气余热回收器，将排出的

空气经过余热回收器的过滤处理，回收产生的废热以便再利用。这

种方式的主要优点包括使用成本相对较低，对数据中心运营影响较

小，且易于实施。在实际应用中，可以通过合理设计和布局空气余

热回收系统，实现热能的高效回收和利用。 

（二）水余热回收 

水余热回收是在数据中心内设置水余热回收装置，将数据中心

产生的废水进行处理，使其转化为符合条件的热量，再通过系统进

行回收利用。这种方式相较于空气余热回收而言，处理过程更为复

杂，但回收的能量更高，对节能减排的效果更为显著。此外，水余

热回收技术还可以与其他能源回收技术相结合，如热泵技术、地源

热能利用等。这些技术的结合可以进一步提高数据中心余热回收的

效率，实现能源的高效利用和环境的可持续发展。 

三、余热回收技术优势 

（一）节能减排。机房余热回收技术可以将机房内产生的热量

转化为有用的能源，从而减少能源消耗和排放。这有助于降低企业

的能源成本，同时也有助于保护环境。 

（二）提高效率。通过机房余热回收技术，可以降低机房的散

热负荷，提高机房的运行效率，回收热量可以降低制冷能耗，降低

PUE。同时，将回收的热量用于其他用途，也可以提高整个系统的

能源利用效率。 

（三）降低成本。机房余热回收技术可以减少对传统能源的依

赖，降低企业的能源成本。此外，该技术还可以降低机房的维护成

本，因为减少了散热设备的负荷和磨损。 

（四）环保可持续。机房余热回收技术是一种环保可持续的技

术手段。它不仅可以减少能源消耗和排放，还可以促进能源的循环

利用和可持续发展。 

（五）符合产业发展趋势。国家和各级地方政府出台各项政策，

要求实施双碳政策、节能减排降低数据中心 PUE。工信部等三部门

联合发布《加快构建绿色数据中心的指导意见》以来，在发改委、

工信部、能源局等多个部门发布的包括《关于进一步加强数据中心

项目节能审查的若干规定》、《关于加快建立健全绿色低碳循环发展

经 济 体 系 的 指 导 意 见 》、《 新 型 数 据 中 心 发 展 三 年 行 动 计 划

（2021-2023 年）》、《贯彻落实碳达峰碳中和目标要求推动数据中心

和 5G 等新型基础设施绿色高质量发展实施方案》等在内的多份全

国性及地方性政策文件中均提及，要推进绿色数据中心建设。 

四、工程实践情况 

（一）工程背景 

该项目位于我国北方某大型信息产业园区，园区内建有数据中

心和办公用房多栋。本工程涉及到园区内已投运数据中心 1 栋，以

及其相邻地块办公用房 1 栋。本工程通过将数据中心余热资源作为

建筑供暖的热源，以达到降低建筑供暖碳排放方式进行应用， 

1.数据中心建筑面积约 30000 平方米，采用冷冻水集中式空调
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系统，建有制冷机房 3 个，其中 1 个制冷机房具备安装 1 套水源热

泵机组的空间。该制冷机房冷源为 4 台离心式水冷冷水机组，制冷

量约为 3200kW，3 用 1 备。目前负载率约为 32%，运行负载稳定，

可提供总热源约为 3000kW。冷冻水进出水温度 10/15℃，冷却水进

出水温度 32/37℃。余热回收机组升温后供热温度为 50/40℃。 

2.办公用房建筑面积约 60000 平方米，采用风机盘管加新风的

模式进行夏季供冷及冬季供热。冷源为位于办公楼地下二层的制冷

机房内的 3 台水源热泵冷水机组。冬季热源为园区自建的燃气锅炉

房提供经地下一层换热站换热后的 60/50 度热水。换热站内有预留

空间可安装余热回收机系统所需板式换热器等设备。冬季热负荷约

为 3000kW，数据中心余热供热量可满足用热需求。大楼风机盘管

系统设计水温为 45/35℃，余热回收系统蒸发器进出水温度为 15/10

℃，冷凝器进出水温度为 40/50℃，经传输管道热损失及板换换热

后水温为 45/35℃。满足使用要求。 

（二）工程实施情况 

从数据中心制冷机房冷冻水环管取热，经水源热泵机组升温

后，输送至办公用房地下一层换热站，在换热站内新建板式换热器。 

1.在数据中心制冷机房内配套设置水环热泵机组 1 台，额定制

热量：3018kW，蒸发器进出水温度：15/10℃，冷凝器进出水温度：

40/50℃；水泵（一次泵）2 台，1 用 1 备；水泵（二次泵）2 台，1

用 1 备；定压补水装置 1 套，以及水处理等相关附属设备。 

2.在办公用房换热站内新增板换 1 套，换热量：3000kW，一次

侧水温：47/37℃，二次侧水温：45/35℃；设置温度传感器及热量

表提供信号给数据中心及办公用房自控系统。换热器二次侧接至办

公用房原有空调系统部分。 

3.为实现热回收机组的自动控制，本工程设置 1 套自控系统，

采集办公用房换热站内板换二次侧出水温度，反馈至数据中心余热

控制系统，并接收办公用房板换二次侧控制系统起停信号，数据中

心余热系统控制器负责二次侧进水蝶阀的开闭，变频调节水源热泵

机组二次侧流速。 

4.由于园区已投运，地下管线复杂，为避免影响现有园区地下

管线，降低施工风险，园区内室外管线主要采用架空敷设，对管道

进行适当的装饰处理，降低对环境统一性的影响；入楼部分考虑到

管线穿越地下室外墙的风险因素，室外侧局部上翻至正负零进入建

筑内侧再引入地下室；跨越市政道路的管线利用市政道路下已建成

的现有管廊预留位置敷设。 

（三）成效 

该工程已投入使用，得到较好的经济效益和社会效益。 

1.节约燃气用气量。在使用余热回收技术前，办公用房在供暖

季采用的是由燃气锅炉供热方式，工程投入使用后，改由余热回收

系统供热，每个采暖季可节约天然气约 66 万立方。 

2.节约现有设备用电量。热回收机组在采暖季可以让原有自然

冷却的冷却塔、循环泵停止工作，节约数据中心冷冻站配套冷却塔

风机、水泵用电量约 12 万 kWh；节约办公用房所用锅炉房热源的

输送水泵用电约 6 万 kWh。 

3.该工程贯彻落实了国家碳达峰碳中和目标要求，推动数据

中心、算力中心等新型基础设施绿色高质量发展，通过绿色节能

技术减少碳排放，为实现“双碳”目标做出贡献，彰显企业社会

责任心。 

五、机房余热回收技术的发展趋势 

随着环保意识的不断提高和能源危机的日益严峻，机房余热回

收技术将会得到更广泛的应用和发展。未来，机房余热回收技术将

呈现以下几个发展趋势： 

（一）技术创新：随着技术的不断进步和创新，机房余热回收

技术将会更加高效、智能和环保。例如，利用先进的热交换技术和

热泵技术提高热量回收效率；利用物联网和大数据技术实现机房余

热的智能管理和控制等。 

（二）多元化应用：机房余热回收技术将不仅仅局限于供暖、

热水和制冷等领域的应用，还将拓展到更多的领域。例如，利用机

房余热进行发电、驱动制冷系统等；将机房余热回收技术与其他可

再生能源技术相结合，实现能源的多元化利用等。 

（三）政策支持：政府将会出台更多的政策支持和鼓励机房余

热回收技术的发展。例如，提供税收优惠、资金扶持等激励措施；

将最新的余热利用技术和产品纳入国家绿色数据中心先进适用技

术产品目录》中；制定相关标准和规范引导机房余热回收技术的健

康发展等。 

六、结语 

数据中心服务器在运行的过程中，产生大量的余热，这些余热

有着易提取、热源充足等特点，余热回收利用有着广泛的应用前景，

尤其是在我国冬季供暖地区，可有效帮助用户降低用热成本。据粗

略统计，按现有数据中心规模计算，我国北方地区数据中心的可回

收余热总量约 10GW，理论上可支持 3 亿平方米建筑供暖。我们应

该积极推广和应用该技术，为实现可持续发展和保护环境做出更大

的贡献。 
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