
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)实用新型专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201822187379.8

(22)申请日 2018.12.25

(73)专利权人 西安工程大学

地址 710048 陕西省西安市金花南路19号

(72)发明人 黄翔　常健佩　

(74)专利代理机构 西安弘理专利事务所 61214

代理人 杜娟

(51)Int.Cl.

F24F 5/00(2006.01)

F24F 13/30(2006.01)

F28C 1/14(2006.01)

F28F 25/08(2006.01)

F28F 25/12(2006.01)

F28F 27/00(2006.01)

 

(54)实用新型名称

结合表冷和两级间接蒸发冷却的一体式冷

水机组

(57)摘要

本实用新型公开了一种结合表冷和两级间

接蒸发冷却的一体式冷水机组，包括有卧管橄榄

管型直接蒸发冷机组以及在卧管橄榄管型直接

蒸发冷机组左右两侧呈对称设置的立管橄榄管

型间接蒸发冷却机组，卧管橄榄管型直接蒸发冷

机组的左右两侧呈对称设置有两个进风口，两个

进风口分别与其对应一侧的立管橄榄管型间接

蒸发冷却机组的一次出风口连通。本实用新型的

结合表冷和两级间接蒸发冷却的一体式冷水机

组能根据气候状况，在蒸发冷却模式、蒸发冷凝

模式、自然冷却模式切换运行，实现全年供冷且

节能高效。
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1.结合表冷和两级间接蒸发冷却的一体式冷水机组，其特征在于，包括有卧管橄榄管

型直接蒸发冷机组以及在卧管橄榄管型直接蒸发冷机组左右两侧呈对称设置的立管橄榄

管型间接蒸发冷却机组，所述卧管橄榄管型直接蒸发冷机组的左右两侧呈对称设置有两个

进风口(8)，两个所述进风口(8)分别与其对应一侧的立管橄榄管型间接蒸发冷却机组的一

次出风口连通；

两个所述进风口(8)与其对应一侧的立管橄榄管型间接蒸发冷却机组的一次出风口之

间还设置有表冷器(7)，两个所述表冷器(7)均与所述卧管橄榄管型直接蒸发冷机组连接；

所述立管橄榄管型间接蒸发冷却机组包括有机组壳体b(19)，所述机组壳体b(19)内的

中部设置有立管橄榄管型间接蒸发冷却器(13)，所述立管橄榄管型间接蒸发冷却器(13)上

方由下到上依次设置有布水装置b(12)以及二次风出口(20)，所述立管橄榄管型间接蒸发

冷却器(13)下方设置有水箱b(15)，所述水箱b(15)通过供水管b(21)与所述布水装置b(12)

连通，所述机组壳体b(19)上靠近卧管橄榄管型直接蒸发冷机组一侧设置有一次风出口，所

述机组壳体b(19)上远离卧管橄榄管型直接蒸发冷机组一侧设置有一次风进口(22)，所述

一次风进口(22)和一次风出口分别设置于所述立管橄榄管型间接蒸发冷却器(13)的两侧，

还包括设置在立管橄榄管型间接蒸发冷却器(13)下方对应的机组壳体b(19)侧壁上的二次

风进风口。

2.根据权利要求1所述的冷水机组，其特征在于，所述卧管橄榄管型直接蒸发冷机组包

括有机组壳体a(16)，所述机组壳体a(16)内的中部设置有填料(6)，所述填料(6)上方由下

到上依次设置有卧管橄榄管型冷却器(5)、冷凝器盘管(4)、布水装置a(3)、挡水板(2)以及

排风口(17)，所述填料(6)下方位于机组壳体a(16)的底部设置有水箱a(10)，所述水箱a

(10)连接有供水管a(18)，所述供水管a(18)的另一端分为两路分别连接两个所述表冷器

(7)，两个所述表冷器(7)均通过出水管(23)与所述布水装置a(3)连通，所述进风口(8)在所

述填料(6)下方对应的机组壳体a(16)左右两侧呈对称设置。

3.根据权利要求2所述的冷水机组，其特征在于，所述供水管a(18)上还设置有水泵a

(9)。

4.根据权利要求2所述的冷水机组，其特征在于，所述填料(6)设置为V型填料。

5.根据权利要求2所述的冷水机组，其特征在于，所述排风口(17)内还设置有变频风机

a(1)。

6.根据权利要求2所述的冷水机组，其特征在于，所述卧管橄榄管型冷却器(5)包括多

个彼此平行呈卧式设置的橄榄型换热管。

7.根据权利要求1所述的冷水机组，其特征在于，所述立管橄榄管型间接蒸发冷却器

(13)包括多个竖直设置的橄榄型换热管。

8.根据权利要求1所述的冷水机组，其特征在于，所述供水管b(21)上还设置有水泵b

(14)。

9.根据权利要求1所述的冷水机组，其特征在于，所述二次风出口(20)内还设置有变频

风机b(11)。
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结合表冷和两级间接蒸发冷却的一体式冷水机组

技术领域

[0001] 本实用新型属于空调设备技术领域，涉及一种结合表冷和两级间接蒸发冷却的一

体式冷水机组。

背景技术

[0002] 近些年来，数据中心对温湿度的要求越来越高，且随着数据中心设计温度范围的

扩大，供水温度提高，传统机械制冷冷水机组制取高温冷水时，相比较于间接蒸发冷却冷水

机组制取冷水电能消耗大，运行维护成本较高，若仅仅使用间接蒸发冷却冷水机组制取冷

水又会受制于气象条件，若遇到连续阴雨天，仍然需要开启传统机械制冷冷水机组制取高

温冷水。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的是提供一种结合表冷和两级间接蒸发冷却的一体式冷水机组，

能根据气候状况，在蒸发冷却模式、蒸发冷凝模式、自然冷却模式切换运行，实现全年供冷

且节能高效。

[0004] 本实用新型所采用的技术方案是，结合表冷和两级间接蒸发冷却的一体式冷水机

组，包括有卧管橄榄管型直接蒸发冷机组以及在卧管橄榄管型直接蒸发冷机组左右两侧呈

对称设置的立管橄榄管型间接蒸发冷却机组，卧管橄榄管型直接蒸发冷机组的左右两侧呈

对称设置有两个进风口，两个进风口分别与其对应一侧的立管橄榄管型间接蒸发冷却机组

的一次出风口连通；

[0005] 两个进风口与其对应一侧的立管橄榄管型间接蒸发冷却机组的一次出风口之间

还设置有表冷器，两个表冷器均与卧管橄榄管型直接蒸发冷机组连接；

[0006] 立管橄榄管型间接蒸发冷却机组包括有机组壳体b，机组壳体b内的中部设置有立

管橄榄管型间接蒸发冷却器，立管橄榄管型间接蒸发冷却器上方由下到上依次设置有布水

装置b以及二次风出口，立管橄榄管型间接蒸发冷却器下方设置有水箱b，水箱b通过供水管

b与布水装置b连通，机组壳体b上靠近卧管橄榄管型直接蒸发冷机组一侧设置有一次风出

口，机组壳体b上远离卧管橄榄管型直接蒸发冷机组一侧设置有一次风进口，一次风进口和

一次风出口分别设置于立管橄榄管型间接蒸发冷却器的两侧，还包括设置在立管橄榄管型

间接蒸发冷却器下方对应的机组壳体b侧壁上的二次风进风口。

[0007] 本实用新型的特征还在于，

[0008] 卧管橄榄管型直接蒸发冷机组包括有机组壳体a，机组壳体a内的中部设置有填

料，填料上方由下到上依次设置有卧管橄榄管型冷却器、冷凝器盘管、布水装置a、挡水板以

及排风口，填料下方位于机组壳体a的底部设置有水箱a，水箱a连接有供水管a，供水管a的

另一端分为两路分别连接两个表冷器，两个表冷器均通过出水管与布水装置a连通，进风口

在填料下方对应的机组壳体a左右两侧呈对称设置。

[0009] 供水管a上还设置有水泵a。
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[0010] 填料设置为V型填料。

[0011] 排风口内还设置有变频风机a。

[0012] 卧管橄榄管型冷却器包括多个彼此平行呈卧式设置的橄榄型换热管。

[0013] 立管橄榄管型间接蒸发冷却器包括多个竖直设置的橄榄型换热管。

[0014] 供水管b上还设置有水泵b，二次风出口内还设置有变频风机b。

[0015] 本实用新型的有益效果是：

[0016] 1.本实用新型的结合表冷和两级间接蒸发冷却的一体式冷水机组，能根据气候状

况，在蒸发冷却模式、蒸发冷凝模式、自然冷却模式切换运行，实现全年供冷，且最大程度利

用自然冷源，结构紧凑，节能高效，夏季和过渡季节时，运行蒸发冷却模式；连续阴雨天时，

运行蒸发冷凝模式；冬季极端寒冷天气时，为了防止机组冻裂，排空水箱内的水，关闭所有

喷淋布水装置，开启运行自然冷却模式；

[0017] 2.本实用新型的结合表冷和两级间接蒸发冷却的一体式冷水机组，间接蒸发冷却

段采用立管橄榄管型间接蒸发冷却器，二次空气和喷淋水在换热管内的湿通道发生直接蒸

发冷却，一次空气流过管外侧的干通道和管壁接触被等湿冷却，管外较宽的空气流道，不易

堵塞并易于清扫；管内由于循环水的自动冲刷作用，可有效缓解管内的堵塞问题；换热器管

采用立式，可减小换热管在水平方向的占地面积，而橄榄管型可以降低空气流动阻力，降低

风机能耗，增加一次空气和管壁的接触面积，增加湿通道喷淋布水在管外壁的附着面积，增

加二次空气与管壁水膜的接触面积，增加空气与管壁的热交换效果；

[0018] 3.本实用新型的结合表冷和两级间接蒸发冷却的一体式冷水机组，间接蒸发冷却

段的二次风机采用变频风机，通过二次风机的调频可以改变湿通道内的气水比，控制间接

段出风的干湿球温度，在直接段V型填料上方的风机采用变频风机，通过风机的调频可以改

变填料塔内的气水比，改变循环喷淋水的被冷却效果，控制该机组的出水温度；

[0019] 4.本实用新型的结合表冷和两级间接蒸发冷却的一体式冷水机组，两级间接蒸发

冷却段采用立管橄榄管型间接蒸发冷却器和表冷器组合，表冷器内通入冷水机组制取的高

温冷水，再次降低经过立管橄榄管型间接蒸发冷却器后的空气的干球温度，最低可以逼近

室外进风的露点温度，进直接段V型填料的空气湿球温度越低，就可以制取的更低温度的冷

水。

附图说明

[0020] 图1是本实用新型冷水机组的结构示意图；

[0021] 图2是本实用新型冷水机组中立管橄榄管型间接蒸发冷却器的结构示意图；

[0022] 图3是图2的俯视图；

[0023] 图4是图2的左视图。

[0024] 图中，1.变频风机a，2.挡水板，3.布水装置a，4.冷凝器盘管，5.卧管橄榄管型冷却

器，6.填料，7.表冷器，8.进风口，9.水泵a，10.水箱a，11.变频风机b，12.布水装置b，13.立

管橄榄管型间接蒸发冷却器，14.水泵b，15.水箱b，16.机组壳体a，17.排风口，18.供水管a，

19.机组壳体b，20.二次风出口，21.供水管b，22.一次风进口，23.出水管。
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具体实施方式

[0025] 下面结合附图和具体实施方式对本实用新型进行详细说明。

[0026] 本实用新型的结合表冷和两级间接蒸发冷却的一体式冷水机组，其结构如图1所

示，包括有卧管橄榄管型直接蒸发冷机组以及在卧管橄榄管型直接蒸发冷机组左右两侧呈

对称设置的立管橄榄管型间接蒸发冷却机组，卧管橄榄管型直接蒸发冷机组的左右两侧呈

对称设置有两个进风口8，两个进风口8分别与其对应一侧的立管橄榄管型间接蒸发冷却机

组的一次出风口连通；

[0027] 两个进风口8与其对应一侧的立管橄榄管型间接蒸发冷却机组的一次出风口之间

还设置有表冷器7，两个表冷器7均与卧管橄榄管型直接蒸发冷机组连接；

[0028] 立管橄榄管型间接蒸发冷却机组包括有机组壳体b19，机组壳体b19内的中部设置

有立管橄榄管型间接蒸发冷却器13，立管橄榄管型间接蒸发冷却器13上方由下到上依次设

置有布水装置b12以及二次风出口20，立管橄榄管型间接蒸发冷却器13下方设置有水箱

b15，水箱b15通过供水管b21与布水装置b12连通，机组壳体b19上靠近卧管橄榄管型直接蒸

发冷机组一侧设置有一次风出口，机组壳体b19上远离卧管橄榄管型直接蒸发冷机组一侧

设置有一次风进口22，一次风进口22和一次风出口分别设置于立管橄榄管型间接蒸发冷却

器13的两侧，还包括设置在立管橄榄管型间接蒸发冷却器13下方对应的机组壳体b19侧壁

上的二次风进风口。

[0029] 卧管橄榄管型直接蒸发冷机组包括有机组壳体a16，机组壳体a16内的中部设置有

填料6，填料6上方由下到上依次设置有卧管橄榄管型冷却器5、冷凝器盘管4、布水装置a3、

挡水板2以及排风口17，填料6下方位于机组壳体a16的底部设置有水箱a10，水箱a10连接有

供水管a18，供水管a18的另一端分为两路分别连接两个表冷器7，两个表冷器7均通过出水

管23与布水装置a3连通，进风口8在填料6下方对应的机组壳体a16左右两侧呈对称设置。

[0030] 供水管a18上还设置有水泵a9。

[0031] 填料6设置为V型填料。

[0032] 排风口17内还设置有变频风机a1。

[0033] 卧管橄榄管型冷却器4包括多个彼此平行呈卧式设置的橄榄型换热管。

[0034] 如图2-4所示，立管橄榄管型间接蒸发冷却器13包括多个竖直设置的橄榄型换热

管。

[0035] 供水管b21上还设置有水泵b14，二次风出口20内还设置有变频风机b11。

[0036] 本实用新型冷水机组的工作过程为：

[0037] (1)夏季和过渡季节时，运行蒸发冷却模式：

[0038] 开启水泵a9、水泵b14、变频风机a1、变频风机b11、布水装置a3、布水装置b12，冷凝

器盘管4和卧管橄榄管型冷却器5不工作，一次空气经一次风进口22进入到立管橄榄管型间

接蒸发冷却器13的换热管内部，循环水经水泵b14抽吸通过供水管b21由布水装置b12喷淋

在立管橄榄管型间接蒸发冷却器13的换热管的表面与从二次风进口进入的二次新鲜空气

接触，进行热湿交换，发生等焓降温过程，然后通过管壁的导热将立管橄榄管型间接蒸发冷

却器13内的一次风进行等湿冷却，然后一次风从一次风出口出去再经表冷器等湿冷却后，

经进风口8进入卧管橄榄管型直接蒸发冷机组的机组壳体a16内，在直接段V型填料6上与布

水装置a3的喷淋水进行热湿交换，降低喷淋水水温，被冷却的循环水流入水箱10内，供给室
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内末端，一次风在变频风机a1的作用下经排风口17排出，立管橄榄管型间接蒸发冷却机组

内二次风则在变频风机b11的作用下经二次风出口20排出；

[0039] 本实用新型通过变频风机b11的调频可以改变立管橄榄管型间接蒸发冷却机组湿

通道内的气水比，控制间接段出风的干湿球温度，V型填料6上方变频风机a1的调频可以改

变直接段V型填料内的气水比，改变循环喷淋水的被冷却效果，控制该机组的出水温度。

[0040] (2)连续阴雨天时，运行蒸发冷凝模式：

[0041] 开启水泵a9、水泵b14、变频风机a1、变频风机b11、布水装置a3、布水装置b12，卧管

橄榄管型冷却器5不工作，冷凝器盘管4工作，一次空气经一次风进口22进入到立管橄榄管

型间接蒸发冷却器13的换热管内部，循环水经水泵b14抽吸通过供水管b21由布水装置b12

喷淋在立管橄榄管型间接蒸发冷却器13的换热管的表面与从二次风进口进入的二次新鲜

空气接触，进行热湿交换，发生等焓降温过程，然后通过管壁的导热将立管橄榄管型间接蒸

发冷却器13内的一次风进行等湿冷却，然后一次风从一次风出口出去再经表冷器等湿冷却

后，经进风口8进入卧管橄榄管型直接蒸发冷机组的机组壳体a16内，在直接段V型填料6上

与布水装置a3的喷淋水进行热湿交换后，被冷却的一次风流过冷凝器盘管4外发生蒸发冷

凝，吸收氟利昂冷凝释放的热量，然后经排风口17排出，立管橄榄管型间接蒸发冷却机组内

二次风则在变频风机b11的作用下经二次风出口20排出。

[0042] (3)冬季严寒天气时，运行自然冷却模式：

[0043] 关闭水泵a9、水泵b14、变频风机b11、布水装置a3、布水装置b12，排净冷水机组各

个水箱的存水，开启变频风机a1，冷凝器盘管4不工作，卧管橄榄管型冷却器5工作，卧管橄

榄管型冷却器5的换热管内装有乙二醇溶液，室外冷风作为一次风经一次风进口22进入立

管橄榄管型间接蒸发冷却机组内，掠过卧管橄榄管型间接蒸发冷却器10的换热管外，然后

由一次出风口排出由进风口8进入卧管橄榄管型直接蒸发冷机组内部，一次风经过V型填料

6后，用室外冷风冷却V型填料6上方卧管橄榄管型冷却器5内的乙二醇溶液，被冷却的乙二

醇溶液通入板式换热器吸收走室内末端回水的热量。

[0044] 本实用新型在日常运行时能耗较低，依据气象条件切换运行蒸发冷却模式、蒸发

冷凝模式、自然冷却模式，充分利用自然冷源，冬季使用乙二醇溶液作为制冷剂，防止冬季

严寒天气供冷时，机组设备被冻裂，能满足全年供冷需要。
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