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1 总则

1.0.1 为规范数据中心水蓄冷系统（以下简称水蓄冷系统）设计、安装与调试、验收和维

护, 保障数据中心运行，确保系统稳定、技术先进、经济合理、安全适用，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于新建、扩建、改建数据中心的水蓄冷系统，并主要针对钢制开式水蓄

冷罐及钢制闭式水蓄冷罐，提出相应技术要求

1.0.3 数据中心水蓄冷系统的应用，除执行本规程的规定外，尚应符合国家现行的有关

标准的相关规定。
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2 术语、符号

2.1 术语

2.1.1 数据中心 Data center

数据中心指集中放置电子信息设备的建筑场所，可涵盖多栋建筑或单栋建筑的部分区

域，设有主机房、辅助区、支持区和行政管理区

2.1.2 水蓄冷系统 Water storage cooling system

将冷量以显热的形式储存在水中，并在需要时释放出冷量的空调系统。

2.1.3 水蓄冷罐 Water cold storage device

由水蓄冷罐主体及附属阀门、配管、传感器等相关附件组成的蓄存冷量的设备。

2.1.5 蓄冷量 Cold storage capacity

由水蓄冷罐蓄存的、可供使用的冷量。

2.1.6 释冷量 Cold release capacity

由水蓄冷罐可以释放出来供使用的冷量。

2.1.7 蓄冷温度 Cold storage temperature

蓄冷工况时，进入水蓄冷罐的水温度称为蓄冷温度。

2.1.8 释冷温度 Cold release temperature

释冷工况时，水蓄冷罐供冷的水温度称为释冷温度。

2.1.8 有效利用率 The effective utilization rate

在水蓄冷系统中，水蓄冷罐的有效利用率指的是一个周期内实际释冷可利用的冷量与

罐体设计最大蓄冷量的比值。

2.1.9 控制策略 Control strategy

控制和设定制冷机、水泵、板换等设备或阀门的运行状态，以实现某种运行模式或控

制目标的方法。

2.1.10 不间断供冷 Uninterrupted cooling supply

是数据中心空调系统持续获冷的模式。市电正常时，冷水机组供冷；市电掉电，水蓄

冷系统接力供冷 。
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2.1.11 等温式水蓄冷系统 Isothermal water storage cooling system

蓄冷水温与机房空调水系统水温相同的水蓄冷系统。按蓄冷时水蓄冷罐与机房空调的

连接方式分为并联式、串联式。

2.1.12 温差式水蓄冷系统 Temperature difference type water storage cooling

system

蓄冷水温度低于机房空调水系统水温的水蓄冷系统。

2.1.13 开式水蓄冷系统 Open type water storage cooling system

在开式水蓄冷系统中，蓄冷罐与大气相通，水在储存和释放冷量的过程中，直接与外

界空气接触。

2.1.14 闭式水蓄冷系统 Closed type water storage cooling system

在闭式水蓄冷系统中，蓄冷罐是封闭的，不与大气直接相通。

2.1.15 运行策略 Operation strategy

在系统或设备的运行过程中，为了达到特定的目标和效果，所制定和采用的一系列规

划、方法和措施。

2.1.15 系统综合能效 Comprehensive energy efficiency of the system

用于评估整个系统能源利用效率的综合性指标。

2.1.16 能源综合利用率 Comprehensive utilization rate of energy

用于衡量一个系统或设备对多种能源的有效利用程度的指标。

2.1.17 制冷负载系数 Cooling Load Factor

是指在特定时间周期内，制制冷系统耗电量与 IT 设备耗电量的比值，简写 CLF。

2.1.18 水蓄冷罐供冷时长 Cooling - supply Duration of Cold storage device

是指蓄冷空调系统中，一个蓄释冷周期（常为一天）内，水蓄冷罐自放冷开始，持续

提供满足特定冷负荷要求冷量的时间。
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2.2 符号

V1—不间断供冷水蓄冷罐总容积

V2—不间断供冷需要的蓄冷水量

V3—为水蓄冷罐与冷冻水供水管路中保有的冷水量

V4—削峰填谷所需蓄冷水量

V5—A级机房削峰填谷蓄冷总容积

V6—A级机房节能调优所需蓄冷水量

V7—A级机房节能调优蓄冷总容积

ⴄ —水蓄冷罐有效利用率

Q1—不间断供冷蓄冷量，

Q2—削峰填谷蓄冷量

Q3—节能调优蓄冷量

�—水的定压比热容，一般取 4.18KJ/kg·℃

�—蓄冷水密度，一般取 1000kg/m³

∆�—蓄冷进水温度与释冷回水温度间温差

n—相关冷冻水系统供水各段管路

r—相关冷冻水系统供水管路各段的半径

L— 相关冷冻水系统供水管路各段的长度
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3 基本规定

3.1 基本要求

3.1.1 水蓄冷系统形式应根据数据中心等级、建筑高度、园区布置情况、室内空间情况、

冷冻水与水蓄冷罐连接方式、空调系统形式、水蓄冷功能等多种因素综合确定。

3.1.2 数据中心水蓄冷系统应符合下列规定：

1 应符合《数据中心设计规范》GB 50174 中各等级数据中心空调系统技术要求。

2 间断供冷用水蓄冷系统的设计、安装、调试、验收、维护，蓄冷时间应满足电子信

息设备的运行要求。

3 实行峰谷电价的数据中心，技术经济合理时可设置削峰填谷用水蓄冷系统。

4 采用水蓄冷系统的数据中心应可实现小负荷供冷模式。

3.1.3 数据中心应为水蓄冷装置预留安装、运输、检修通道。水蓄冷装置安装在地下室时，

应设事故排水设施。

3.2 系统关键性能指标

3.2.1 水蓄冷系统用于不间断供冷时关键性能指标为不间断供冷量、不间断供冷时长、蓄

冷温度、释冷温度；

1 不间断供冷时长应不小于不间断电源设备的供电时间，宜大于等于 15 分钟。

2 蓄冷温度、释冷温度宜与系统供回水温度一致。

3.2.2 削峰填谷或节能调优型水蓄冷系统宜选用制冷负载系数、供冷时长、蓄冷温度、释

冷温度作为关键性能指标。

1 制冷负载系数、水蓄冷罐供冷时长宜考虑水蓄冷系统设计日工况，根据技术经济情

况合理确定。

2 削峰填谷或节能调优型水蓄冷系统，制冷负载系数不大于 0.4，水蓄冷罐供冷时长

宜满足日间 2小时以上需求。
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3 运行策略应根据当地峰谷电价时段、负荷变化、经济性因素确定。

4 蓄冷温度、释冷温度应根据末端供回水需求情况、经济性因素综合确定。

3.3 水蓄冷罐关键指标

3.3.1 开式水蓄冷罐关键指标包括：总容积、有效容积、罐体直径、液位高度、高径比、

Fr、Re、有效利用率、蓄冷量、释冷量、阻力、24 小时温升/24 小时冷损失率等。

3.3.2 闭式水蓄冷罐关键参数包括：罐体直径、承压等级、有效利用率、蓄冷量、释冷量、

阻力、24 小时温升/24 小时冷损失率等。

3.3.3 水蓄冷罐的各类关键指标应结合数据中心功能需求、抗震烈度、气象条件等确定。

3.3.4 不间断供冷用水蓄冷罐，高径比宜小于 6；削峰填谷用水蓄冷罐高径比宜小于 3；

容积大于 5000m³的大型开式水蓄冷罐高径比宜取为 0.8-1.5。

3.3.5 水蓄冷罐的布水器的关键指标宜符合以下要求，Fr＜1，Re＜2000。

3.3.6 有效利用率宜不小于 85%。

3.3.7 24 小时温升宜小于 0.3℃，24 小时冷损失率宜小于 5%。

3.3.8 水蓄冷罐的阻力应符合以下要求：

1开式水蓄冷罐阻力范围 20Kpa～30 Kpa；

2 闭立式水蓄冷罐阻力范围 20Kpa～30 Kpa；

3 闭卧式水蓄冷罐阻力范围 30Kpa～50 Kpa。
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4 设计

4.1 一般规定

4.1.1 数据中心水蓄冷系统设计除应符合本规程的要求，尚应符合现行国家标准《民用建

筑供暖通风与空气调节设计规范》 GB 50736、《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》

GB50019、 《公共建筑节能设计标准》GB50189。

4.1.2 蓄冷装置主体设计根据适用范围应符合现行标准《压力容器》GB150、《容器支座》

NB／T47065、《塔式容器》NBT47041、《立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范》GB5034、《钢

制焊接常压容器》NB／T47003。

4.1.3 水蓄冷管路系统及材料设计选用应符合国家现行标准《工业建筑供暖通风与空气

调节设计规范》GB 50019、《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》 GB 50736。

4.1.4 水蓄冷系统管道保冷层厚度应按现行国家标准《设备及管道绝热设计导则》

GB/T8175 中经济厚度和防止表面结露的保冷层厚度方法计算，并应取大值。

4.1.5 管道支架、托架及吊架的设置应符合 GB50243《通风与空调工程施工质量验收规范》、

GB50738《通风与空调工程施工规范》、《建筑机电工程抗震设计规范》(GB50981)的相关

要求。

4.1.6 数据中心水蓄冷系统的设计，应保证数据中心安全等级的前提下，降低系统初投资，

提高系统综合能效和能源综合利用率。

4.1.7 数据中心水蓄冷系统应符合下列规定：

1 数据中心水蓄冷系统设备，应在设计工况及部分负荷工况下均能高效运行；

2 应结合数据中心机房服务器负荷、系统配置因素，以提高系统安全性、系统效率、

降低系统运行能耗、降低运行费用为目标，确定运行策略。

3 根据蓄冷形式和蓄冷规模，水蓄冷罐布置应满足安装检修及设备运输要求。并应根

据设备荷载对放置部位的结构承载力进行校核。

4.1.8 水蓄冷系统应对制冷站、冷却塔、水蓄冷罐、各类循环水路等的设备及管路进行监

控。当被监控设备自带控制单元时宜采用数字通信接口方式。

4.2 系统

4.2.1 数据中心宜采用等温式水蓄冷系统。

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=c65b908f076be3d0JmltdHM9MTcxOTcwNTYwMCZpZ3VpZD0yNTVkYWY5MS04NWQ0LTY3MGUtMjg1OS1iYzI0ODQwNjY2MzMmaW5zaWQ9NTE4OQ&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=255daf91-85d4-670e-2859-bc2484066633&psq=%e5%ae%b9%e5%99%a8%e6%94%af%e5%ba%a7%e6%a0%87%e5%87%862018&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuZG9jODguY29tL3AtMjY5MTc5NTY5MjQ5NC5odG1s&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=c65b908f076be3d0JmltdHM9MTcxOTcwNTYwMCZpZ3VpZD0yNTVkYWY5MS04NWQ0LTY3MGUtMjg1OS1iYzI0ODQwNjY2MzMmaW5zaWQ9NTE4OQ&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=255daf91-85d4-670e-2859-bc2484066633&psq=%e5%ae%b9%e5%99%a8%e6%94%af%e5%ba%a7%e6%a0%87%e5%87%862018&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuZG9jODguY29tL3AtMjY5MTc5NTY5MjQ5NC5odG1s&ntb=1
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4.2.2 采用等温式系统的数据中心水蓄冷系统，设计蓄冷温度和蓄释冷温差应按末端空调

水系统的供水温度及供回水温差确定。

4.2.3 场地条件受限时可采用温差式水蓄冷系统。

4.2.4 采用温差式系统的数据中心水蓄冷系统，应设置板式换热器或混水装置进行释冷。

4.2.5 采用温差式系统的数据中心水蓄冷系统，设计温差应超过末端空调水系统供回水温

差，温差不宜超过 10℃。

4.2.6 水蓄冷系统用于削峰填谷供冷时，宜采用开式水蓄冷系统。

4.2.7 削峰填谷型水蓄冷系统的设计，应满足数据中心空调系统不同阶段运行工况下负荷

需求。

4.2.8 蓄冷用冷水机组宜与数据中心制冷系统共用冷水机组。

4.2.9 冷水机组应选用高效机组，机组的能效不应低于现行国家标准《冷水机组能效限定

值及能效等级》GB 19577 规定的能效

4.2.10 冷水机组的冷却侧，宜设置在线清洗装置。

4.2.11 水蓄冷系统的循环水泵能效应不低于现行国家标准 《清水离心泵能效限定值及节

能评价值》GB19762 规定的节能评价值。部分负荷时应采取技术措施，保证满足规范要求

的能效。

4.2.12 水蓄冷系统宜设置应急补水。

4.3 水蓄冷罐

4.3.1 水蓄冷罐宜结合水蓄冷系统形式、使用功能、蓄冷水量、场地条件、成本进行选择。

4.3.2 数据中心水蓄冷系统用于不间断供冷时，水蓄冷罐容积应按下列规定确定：

1 容积应满足系统不间断供冷水量设计要求，供冷管道中的蓄冷水量可扣除。

2 不间断供冷型水蓄冷罐容积宜按下式计算：

�1 = �2−�3
�

（式 4.3-1）

式中：

V1—不间断供冷型水蓄冷罐容积，m3；

η—水蓄冷罐有效利用率，%。
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3 不间断供冷需要的供冷水量宜按下式计算：

�2 = �1
�×�×∆�

（式 4.3-2）

式中：

V2—不间断供冷需要的供冷水量，m³；

Q1—不间断供冷蓄冷量，kJ；

�—水的定压比热容，4.18KJ/kg·℃；

�—蓄冷水密度，一般取 1000kg/m³；

∆�—蓄冷进水温度与释冷回水温度间温差；

4 冷冻水供水管路中保有的冷冻水量：

�3 = 1
� � × �2 × �� （式 4.3-3）

式中：

V3—为水蓄冷罐与冷冻水供水管路中保有的冷水量，m3；

n—为相关冷冻水系统供水各段管路；

r—为相关冷冻水系统供水管路各段的半径，m;

L— 为相关冷冻水系统供水管路各段的长度，m.

4.3.4 数据中心水蓄冷系统用于削峰填谷时，水蓄冷罐容积应按下列规定确定：

1 采用削峰填谷水蓄冷系统的 A 级数据中心，水蓄冷罐容积除满足削峰填谷水蓄冷量

外，还应满足不间断供冷用水蓄冷量。

2 削峰填谷型水蓄冷罐容积宜按下式计算：

�4 = �2
�×�×∆�

（4.3-1）

式中：

V4—削峰填谷型水蓄冷罐容积，m3；

Q2—削峰填谷蓄冷量，kJ

3 A 级机房削峰填谷型水蓄冷罐容积宜按下式计算：

�5 = �2+�4−�3
�

（4.3-1）

式中V5为 A级机房削峰填谷型水蓄冷罐容积，m3；

4.3.5 数据中心水蓄冷系统用于节能调优时，水蓄冷罐容积应按下列规定确定：
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1 设置节能调优型水蓄冷系统的 B、C 级数据中心，水蓄冷罐容积可不预留不间断供

冷蓄冷水量；设置节能调优型水蓄冷系统的 A级数据中心，水蓄冷罐容积应预留不间断供

冷蓄冷水量。

2 节能调优型水蓄冷罐容积宜按下式计算：

�6 = �3
�×�×∆�

（4.3-1）

式中：

V6—A级机房节能调优型水蓄冷罐容积，m3；

Q3—节能调优蓄冷量，kJ

3 A 级机房节能调优型水蓄冷罐容积宜按下式计算：

�7 = �2+�6−�3
�

（4.3.5-2）

式中V7为 A级机房节能调优型水蓄冷罐容积，m3；

4.3.6 水蓄冷罐应设置绝热措施，寒冷或严寒地区布置在室外的水蓄冷罐，还应采取防冻

结措施。

4.3.7 绝热层应符合下列规定:

1 绝热层应满足蓄冷罐表面不出现结露的要求。且应满足水蓄冷罐的 24 小时温升不

大于 0.3℃或水蓄冷罐 24 小时冷损失率小于 5%。

2 绝热材料宜选用难燃 B1 级聚氨酯发泡。

3 水蓄冷罐的绝热层厚度应按现行国家标准《设备及管道绝热设计导则》GB/T8175 中

经济厚度和防止表面结露的保冷层厚度方法计算，并应取大值。

4 水蓄冷罐设置在室外时，应设置外保护层。

5水蓄冷罐应做防冷桥处理。

4.3.8 水蓄冷罐材质及防腐应符合下列规定

1 闭式水蓄冷罐主体材料宜选用 Q345R，开式水蓄冷罐主体材料宜选用 Q235B。

2 水蓄冷罐采用碳钢材质时内外应进行除锈防腐处理。内壁宜进行底漆-中间漆-面漆

三道防腐，外壁宜进行底漆-面漆二道防腐，单层干膜厚度应不小于 40μm；

3 水蓄冷罐防腐材料宜采用环氧漆。

4.3.9 水蓄冷罐应置布水器，布水器设计按下列要求设计：
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1 有效利用率、阻力、Fr 准则数、Re 准则数性能指标应符合条款 3.3.3 的相关要求。

2布水器宜采用组合布水技术。

3水蓄冷罐的布水器性能宜采用专业的仿真软件模拟，保证蓄冷罐内自然分层效果。

4.3.10 水蓄冷罐宜配置就地显示装置，就地显示装置应符合以下要求：

1 就地显示装置显示内容为各温度传感器温度值、开式水蓄冷罐的液位数值、闭式水

蓄冷罐的压力数值。

2水蓄冷罐应设置测温系统，温度传感器宜选用可在线维修及更换的安装方式，测温

点间距宜控制在 500mm～1000mm。信号传输线路应采用屏蔽线缆，采用保护层外线槽布线。

3开式水蓄冷罐应设置液位传感器，闭式水蓄冷罐应设置压力传感器，且采用可在线

维修及更换的安装方式。

4水蓄冷置就地显示装置，应为群控系统预留信号采集接口。

4.3.11 闭式水蓄冷罐应设置检修人孔、自动排气阀，泄水阀；开式水蓄冷应设置顶部检

修人孔、底部检修人孔、泄水阀。顶部检修人孔上方净空应不小于 0.8m。

4.3.12 闭式水蓄冷罐主体，应根据直径、承压等级、风雪荷载进行封头设计、筒体设计、

支座选择与设计、风雪荷载作用及地震作用设计，应满足系统承压、材料强度的要求。

4.3.13 开式水蓄冷罐主体，应对罐壁、罐底及罐顶分别进行设计。应根据罐体直径、液位

高度、风雪荷载、不同的高径比，在设防地震烈度下，进行抗震验算设防地震及锚栓设计。

抗震验算必须满足规范要求合格标准，抗震验算不合格则须重新调整罐壁及罐体设计后，

再进行抗震验算。

4.3.14 水蓄冷罐主体宜采用专业的软件进行结构模拟，满足相应抗震烈度下的变形量不大

于 1%的要求，保证蓄冷罐设备安全。

4.3.15 水蓄冷罐宜针对蓄冷罐不同的支承形式，设置不同的基础形式及预埋件形式。基础

形式宜采用平板基础。

4.4 管路系统及材料

4.4.1 水蓄冷罐的进出口宜设置软连接;

4.4.2 水蓄冷罐的进出口应设置手动检修阀门，宜设置电动阀门。
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5 安装与调试

5.1 一般规定

5.1.1 水蓄冷系统安装前应有施工图纸、技术文件、施工组织设计和施工方案，并完成技

术交底。

5.1.2 水蓄冷罐生产厂家应满足资质要求。

5.1.3 进场设备、材料对应的产品合格证、技术文件等资料应齐全，标志应清晰，外观检

查应合格，抽样检测结果应合格。

5.1.4 水蓄冷系统调试与检测应在设备、管道、绝热、配套电气施工全部完成，且设备单

机试运转完成后进行。

5.1.5 水蓄冷系统的联合调试宜在最冷(热)月或与设计室外参数相近的条件下进行。冬季

进行调试时，系统应有防冻措施。

5.1.6 系统调试完成后应形成书面报告。

5.2 安装

5.2.1 水蓄冷系统设备安装前准备工作应符合下列规定:

1 设备安装前应进行设备基础及预埋件验收，验收内容包括设备承重及表面平整度

等;

2 设备到场后，施工单位应组织建设单位、监理单位及生产厂家进行联合设备开箱

验收，并填写验收记录;

3 设备临时存放应采取防潮、防磕碰等措施;冷水机组不应在高温、低温环境下长

时间存放;

4 安装人员应按图纸核对预留孔洞及预埋件标高与位置、设备基础等:

5 设备安装应符合说明书及安装手册要求。

5.2.2 水蓄冷系统安装过程中除应符合《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243、

《通风与空调工程施工规范》50738 的要求。在重大设备运输及吊装时，还应制定专项方

案并采取防护措施；

5.2.3 水蓄冷罐的安装应符合下列规定:

1 水蓄冷罐安装前应进行设备基础及预埋件验收，验收内容包括设备承重，基础倾斜
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度、表面平整度。

2 工厂加工完成的水蓄冷罐，整体运输至现场，应制定专项吊装方案，进行现场吊装

就位安装。

3 现场组装类水蓄冷罐，应制定现场组装专项施工规范，进行现场组合安装。

4 布水器的外观与安装应符合产品设计要求。上下布水器应对称安装，上下布水器对

正率不低于 98%。布水器安装稳固且位置正确，上布水器须浸入液面。

6水蓄冷罐内部管道应合理安置管道支架。

7 闭式水蓄冷罐温度传感器应垂直安装，插入深度应不小于 200mm；开式蓄冷罐测温

电缆，应采用顶板开孔垂直安装的方式。

8 闭式水蓄冷罐压力传感器及开式水蓄冷罐液位传感器，应安装在罐体底部，寒冷地

区应缠绕电伴热。

9闭式水蓄冷罐制造完工且无损检测合格后，应进行耐压试验。试验压力和强度校核

按《压力容器》 GB150.1 的规定执行。合格标准应满足试验过程中，容器无渗漏，无可

见的变形和异常声响。

10 开式水蓄冷罐建造完成且无损检测合格后，应进行充水实验，充水实验按《立式

圆筒形钢制焊接储罐施工规范》GB50128 相关规定执行。合格标准应满足试验过程中，容

器无渗漏，无异常变形。

5.5.3 管道支托架应焊接平整，固定牢固。支架焊接完毕后，应做防腐处理。支架、托

架、吊架之间的距离应满足设计要求，当设计无要求时，应符合《建筑给水排水及采暖工

程施工质量验收规范》GB50242 的相关要求。

5.3 设备调试

5.3.1 水蓄冷系统设备调试应符合下列要求:

1 设计负荷下，冷源主机、水泵、冷却塔、末端空调应连续正常工作，各项指标达到

设计的要求;

2 各控制部件、监控显示设备显示正常；

3 有辅助电加热的系统，漏电保护开关正常；

4电压、水压符合设计要求；
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5 电气装置接线正确，接地良好；

6各类阀门的安装位置、安装方向正确，开启正常、动作到位、密封严密；

7蓄冷罐应已完成闭水或严密性试验：蓄冷罐已充水完成，且传感器应已调试完成且

性能正常，并应完成其与自控系统的连接。

5.3.2 控制系统设备单体调试应符合下列要求:

1 设备的外观和安装应符合设计要求，并完成可靠性测试；

2控制系统的传感器工作正常并已完成校对；

3控制器、输入输出组件和监控点元件的硬件、接线位置应与软件的地址、型号、状

态一致，完成控制程序编写并下载到控制器中；

4应使用计算机或现场测试仪器，对控制器和现场控制设备以手动控制方式，按设计

要求测试模拟量、数字量的输入输出，并作记录；

5 现场网络通信系统应稳定可靠。

5.3.3 当水蓄冷系统首次启动循环前，应符合下列要求:

1 水蓄冷系统各管路已按设计要求充满循环介质；

2 冷热源主机应已完成水蓄冷工况参数设定；

3水蓄冷空调系统应有足够的负荷消耗蓄冷罐内所有蓄冷量；

5.4 系统调试

5.4.1 水蓄冷系统安装完毕投入使用前，应按设计要求进行系统调试。

5.4.2 系统调试正常后，应对系统做不少于 3 天的连续试运行观察，观察各设备是否运

行正常、各系统的联动协调是否正常，并记录系统的蓄冷量、释冷量、流量、温度指标。

5.4.3 控制系统调试前应符合下列规定:

1 系统设备已安装完毕，线路敷设和接线应符合设计要求；

2系统的受控设备、子系统单体及自身系统的调试已结束设备或子系统的测试数据应

符合设计和工艺要求；

3 系统的调试环境和工业卫生条件应符合设备技术文件要求。

5.4.4 控制系统调试后应符合下列规定:

1 应具备与其他子系统通信能力；

2 对蓄能系统内各类设备控制应安全、可靠；
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3 应具备实时采集、记录并应保存设备、关键点运行数据的能力，并应方便导出；

4 应有历史记录存储容量和保存时间，应满足趋势分析要求；

5应具备故障诊断和报警功能；

6应具有扩展性和上下兼容性，在系统升级或有新设备接入后，可集成到控制系统中。
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6 验收与维护

6.1 一般规定

6.1.1 工程验收应按照《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243 的要求执行。

6.1.2 电气工程和自控工程调试和验收除应应符合《建筑电气工程施工质量验收规范》

GB 50303,《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》GB 50150、《电气装置安装工程

低压电器施工及验收规范》GB 50254、《1kV 及以下配线工程施工与验收规范》GB 50575、

《自动化仪表工程施工质量验收规范》GB 50131、和《建筑物防雷工程施工与质量验收规

范》GB 50601 的有关规定。

6.2 验收

6.2.1 水蓄冷系统竣工验收前，应完成联合试运转及调试。

6.2.2 水蓄冷系统由建设单位组织设计单位、施工单位、监理单位对该项目进行联合验

收，验收合格后应办理竣工验收手续。

6.2.3 水蓄冷系统竣工验收时，各设备及系统应完成调试并可正常运行。

6.2.4 工程质量的验收应按分项、分部及单位工程三级进行，当工程不划分分部工程时，

可按分项、单位工程两级进行验收。

6.2.5 蓄冷-释冷周期的工况检测和验收应包括下列内容:

1 冷源主机、蓄冷罐、水泵、阀门的运行状态;

2 空调供回水温度、流量及压力;

3 冷源主机、水泵等设备的耗电量、变频水泵运行频率。

6.2.6 水蓄冷罐的验收应符合下列要求:

1 罐体表面应平整、光滑，无明显的凹凸、划痕、裂缝和锈蚀等缺陷； 涂层应均匀、

完整，无剥落、起泡和颜色不均的现象。

2 罐体的结构应稳固，无变形、倾斜和松动现象，各连接部位，如法兰、焊缝，应密

封良好，无泄漏。

3 罐体的直径、高度等主要尺寸，各类管口的管径、位置和数量应符合设计要求。

4保温保护层厚度应符合设计要求，保护层外观应平整美观。

5罐体应按相应规范要求进行水压试验或气压试验。
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6 就地显示装置，应可实时采集并显示各类传感器数值，相关数值能满足精度要求，

并已预留采集接口。

6.2.7 冷水机组供冷工况验收应符合下列要求:

1 系统连续运行正常、平稳，水泵压力及电流无大幅波动，系统运行噪声符合设计要

求;

2 各水系统压力、温度、流量符合设计要求;

3 当多台冷水机组及冷却塔并联运行时，各机组及冷却塔的水流量与设计流量的偏差

不大于 10%。

6.2.8 冷水机组蓄冷及蓄冷罐单独供冷工况验收应符合下列要求:

1 系统冷冻水的流量、压力、温度符合设计要求;

2 系统实际蓄冷量和释冷量符合设计要求;

3 系统的蓄冷速率和释冷速率符合设计要求;

4 系统在蓄冷、释冷过程中运行应正常、平稳，水泵压力及电流应无大幅波动，系统

运行噪声符合设计要求。

6.2.9 水蓄冷系统联合运行工况验收应符合下列规定:

1 单体设备及主要部件联动应符合设计要求，动作应协调、正确，无异常:

2 各运行模式下系统运行应正常、平稳，运行参数应满足设计要求;各运行模式转换

时动作应灵敏、正确;

3 系统运行过程中管路应无泄漏及产生凝结水等现象;

4 系统各保护动作反应应灵敏、动作应可靠;

5 各自控计量、检测元件及执行机构应工作正常，对系统各项参数的反馈及动作应正

确、及时。

6.2.10 工程验收合格后，施工单位应将验收资料整理成册，验收资料至少应包括以下内

容:

1 图纸会审记录、设计变更通知书和竣工图;

2 主要材料、设备、成品、半成品和仪表的出厂合格证明质量证明文件

3设备、管道系统安装及检验、试验记录;

4 分项或子分项工程质量验收记录;
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5 设备单机试运转记录;

6 设备单机试运转记录;

7 系统无负荷联合试运转与调试记录；

8其他有关水蓄冷系统安装过程中的现场检验记录。

6.2.11 水蓄冷系统未经验收或验收不合格者，不得使用。

6.2.12 工程竣工验收后，保修期不应少于 24 个月。

6.3 维护

6.3.1 水蓄冷系统维护应符合下列要求

1水蓄冷系统应经过调试验收后投入运行。

2水蓄冷系统应有运行管理、检查检测、维护保养的操作规程及日常运行记录文件。

3运行维护人员应经培训、考核合格，并应按规定取得相应级别的操作证后持证上岗。

运行操作应符合技术文件以及设计文件的规定。

4系统运行策略应根据冷负荷特点、系统特性及电力供应状况等因素制定相应的操作

标准。

5水蓄冷系统的主要设备应定期进行维护保养。

6各类水输送系统每年应进行检查和维修。

6.3.2 蓄冷罐的维护内容应符合下列规定：

1检查蓄冷罐应无渗水现象；

2罐底及预埋件应不被腐蚀；

2水蓄冷外绝热层及金属保护层应不破损；

4蓄冷罐的相关仪器的运行温度要保持在规定温度下，并周期性进行校准。

6.3.3 水泵的运行与维护应符合下列规定:

1 水泵及电机应固定良好,电机不能有过高的温升,轴封处、管接头均应无漏水现象，

并应无异常噪声、振动、松动和异味，压力表指示应正常且稳定，无剧烈抖动;

2 当发现漏水时，应压紧或更换油封;

3 每年应对水泵进行一次解体检修，内容包括清洗和检查。

4每年应对没有进行保温处理的水泵泵体表面进行一次除锈刷漆作业。

6.3.4 管道的日常运行与维护应符合下列规定:

1 管道保温层和表面防潮层不应破损或脱落;
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2 管道内应没有空气，防止热水因气堵而无法输送至各配水点;

3 系统管道应保持通畅。

6.3.5 阀门的日常运行与维护保养应符合下列规定:

1 被动动作的阀门应定期转动手轮或者手柄，防止阀门生锈咬死;

2 自动动作的阀门应经常检查，确保其正常工作;

3 电力驱动的阀门，除阀体的维护保养外，还应特别加强对电控元器件和线路的维

护保养。

6.3.6 管路系统的支撑构件，包括支吊架和管等运行中出现断裂、变形、松动、脱落

和锈蚀应采取更换、补加、重新加固、补刷油漆等相应的措施。

6.3.7 控制系统的运行与维护应符合下列规定:

1 控制系统中的仪表指示应正确，其误差应控制在规范规定范围内；

2控制系统执行元件的运行应正常；

3控制系统的供电电源应合适；

4控制系统应正确输入设定值。
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本规程用词说明

1为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”:

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2条文中指明应按其他有关标准执行的写法为:“应符合······的规定”或“应按······执

行”。
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1 总则

1.0.2 水蓄冷系统的蓄冷装置主要为钢制水蓄冷罐与砼结构蓄冷水槽。砼结构蓄冷水槽的

长期运行应用仍存在技术难点，水蓄冷装置当前市场上主流采用钢制水蓄冷罐。

3 基本规定

3.1.2 数据中心水蓄冷系统应符合下列规定：

1 C 级数据中心可设置水蓄冷系统，当供电系统或需要维护时，可以中断电子信息设

备的运行；设置削峰填谷或节能调优型水蓄冷系统，水蓄冷罐容积可不考虑数据中心

不间断供冷蓄冷水量。

2 B 级数据中心宜设置水蓄冷系统，空调水系统设施应设置冗余，在设备冗余能力范

围内，设备故障不会影响电子信息设备的正常运行；设置削峰填谷或节能调优型水蓄

冷系统蓄冷罐装置，宜考虑数据中心不间断供冷蓄冷水量。

3. A 级数据中心应设置水蓄冷系统，空调水系统设施应设置冗余，任一组件故障或维

护时，不应影响电子信息设备的正常运行；设置削峰填谷或节能调优型水蓄冷系统，

水蓄冷罐容积必须考虑数据中心不间断供冷蓄冷水量；削峰填谷、节能调优等运行模

式，水蓄冷罐应预留足够的不间断供冷水量，且水蓄冷罐供应冷冻水的时间，不应小

于不间断电源设备的供电时间。

3.1.3 预留通道及事故排水，水蓄冷装置体积较大，安装、检修和设备更换时需要足够的

空间和通道，预留合理的通道尺寸能降低施工和维护难度。当安装在地下室时，若发生漏

水等事故，事故排水设施可快速排出积水，避免对地下室结构和其他设备造成损坏，保障

数据中心的安全运行。

3.2.1 不间断供冷量直接决定了系统在市电中断时的冷量供应能力，需与数据中心的瞬

时冷负荷相匹配；不间断供冷时长不小于不间断电源供电时间，是为了确保在备用电源支

撑期间冷量不中断，15 分钟的推荐值是基于多数数据中心备用电源切换和恢复的实际情

况制定的；蓄冷温度和释冷温度与系统一致，可减少换热损失，保证供冷效果稳定。

3.2.2 制冷负载系数，体现了数据中心能效的情况，不大于 0.4 的要求是为了避免设备

在低负荷下低效运行，提高能源利用效率；供冷时长满足日间 2 小时以上，能有效覆盖
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用电高峰时段，充分发挥削峰填谷的作用，降低高峰时段的电费支出；运行策略结合峰谷

电价等因素，可最大化系统的经济性收益。

3.3.5 布水器 Fr、Re 指标：Fr 准则数反映惯性力与重力的比值，Re 准则数反映流体的

流动状态，两者均在合理范围内，可保证布水均匀，避免罐内冷水与温水过度混合，维持

良好的自然分层，提高蓄冷罐的有效利用率，这是确保水蓄冷系统高效运行的关键设计参

数。

3.3.6 有效利用率，需要综合考虑水蓄冷罐内水的混合、斜温层、体积利用率等影响因素。

有效利用率是衡量蓄冷罐实际使用效率的重要指标，85% 的要求是综合考虑了罐内水流混

合、温度分层、死水区等因素后确定的。提高有效利用率可在相同蓄冷量需求下减小罐的

容积，降低初投资和占地面积，对系统的经济性有重要影响。

3.3.7 24 小时温升 / 冷损失率：这两个指标反映了蓄冷罐的保温性能和冷量保持能力。

24 小时温升小于 0.3℃且冷损失率小于 5%，能保证蓄冷量在储存期间不会过度衰减，确

保在需要释冷时能提供足够的冷量，满足设计供冷要求，是评价蓄冷罐保温设计优劣的重

要依据。

4 设计

4.2.1 设计的目标是在保证数据中心安全等级的前提下，降低初投资需合理选择系统形式、

设备规格和材料；提高系统综合能效和能源综合利用率则需优化系统设计和运行策略，减

少能量损失，使系统在全生命周期内的经济性和环保性达到平衡。

4.2.6 削峰填谷型水蓄冷系统，所需水蓄冷罐体积大，闭式水蓄冷罐造价高，经济性差，

推荐采用开式水蓄冷罐。

4.2.8 共用冷水机组，蓄冷用冷水机组与数据中心制冷系统共用，可减少设备重复配置，

降低初投资。同时，能提高冷水机组的运行负荷率，避免设备闲置，在蓄冷和正常供冷模

式下灵活切换，提高设备的综合利用效率。

4.2.10 在冷水机组冷却侧长期运行易结垢、滋生微生物，影响换热效率。在线清洗装置

可在机组运行过程中进行清洗，无需停机，保证冷却侧的换热效果，维持机组的高效运行，

延长设备使用寿命。

4.3.6 绝热措施能减少蓄冷罐与外界环境的热量交换，降低冷损失，保证蓄冷效果；在寒
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冷或严寒地区，室外的水蓄冷罐若不采取防冻结措施，可能导致易冻部位水结冰膨胀，损

坏结构，因此需根据当地气候条件制定有效的防冻方案。

4.3.8 罐体材质及防腐，Q345R 钢材强度较高，适合闭式水蓄冷罐承受一定压力的工况；

Q235B 钢材性价比高，能满足开式水蓄冷罐的使用要求。内外除锈防腐处理可有效防止罐

体被水和空气腐蚀，延长使用寿命，三道或两道防腐涂层的设计是基于长期使用的防腐效

果考量。

4.3.9 组合式布水技术，可通过设计合理的 Fr 准则数、Re 准则数，通过控制流速布实现

水流均匀分布效果，形成斜温层。

组合布水技术结合了多种布水方式的优点，能更精准地控制水流状态；专业仿真软件

模拟可在设计阶段优化布水器结构，确保罐内自然分层效果良好，减少冷量损失，提高蓄

冷和释冷效率，是保证水蓄冷罐性能的关键设计环节。

4.3.14水蓄冷罐的主体范围应符合以下规定：

1 开式水蓄冷罐主体应包含罐底、罐壁、罐顶主要结构部分；

2 闭式水蓄冷罐主体应包含内压圆筒、封头、支座主要结构部分。

5 安装与调试

5.1.5 调试环境，在最冷（热）月或接近设计室外参数的条件下调试，能更真实地反映系

统在实际运行工况下的性能；冬季调试时的防冻措施，可避免低温对设备和管道造成冻害，

保证调试工作的安全进行。

5.2.9 耐压试验与充水实验，闭式水蓄冷罐的耐压试验是检验其密封性能和结构强度的关

键环节，确保在设计压力下不发生泄漏和变形；开式水蓄冷罐的充水实验则主要检验罐体

的密封性和结构稳定性，保证在正常蓄水量下的安全运行。

6 验收与维护

6.3.2 蓄冷罐维护，定期检查蓄冷罐的渗水情况、腐蚀状况和绝热层完整性，可及时发现

问题并采取修复措施，避免冷量损失加剧和罐体损坏；对相关仪器进行校准，能保证监测

数据的准确性，为系统运行调控提供可靠依据，确保蓄冷罐长期稳定运行。
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