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(54)发明名称

制冷循环系统及其制冷方法

(57)摘要

本发明涉及制冷循环系统及制冷方法，制冷

循环系统包括压缩机、第一换热单元、第二换热

单元、冷源、制冷剂泵、冷却单元，第二换热单元

包括内换热单元、外换热单元。压缩机、第一换热

单元、内换热单元通过管道依次连接形成室内制

冷循环回路，压缩机对冷媒压缩在室内制冷循环

回路内循环；第一换热单元与室外对应，以使第

一换热单元能与室外进行热交换。冷源、制冷剂

泵、外换热单元、冷却单元通过管道依次连接形

成室外制冷循环回路。冷源用于储存制冷剂，制

冷剂泵为制冷剂循环提供动力，制冷剂流经外换

热单元与室内热源进行热交换。室外采用制冷剂

参与换热，避免循环水或冷冻水进入室内机房，

导致机房出现漏水；冬天室外的制冷剂不会存在

冻结风险。

权利要求书1页  说明书5页  附图5页

CN 107062668 B

2022.06.07

CN
 1
07
06
26
68
 B



1.一种制冷循环系统的制冷方法，其特征在于，所述制冷循环系统包括压缩机(11)、第

一换热单元(12)、第二换热单元、冷源(21)、制冷剂泵(22)、冷却单元(24)，所述第二换热单

元包括内换热单元(13)、外换热单元(23)；

所述压缩机(11)、第一换热单元(12)、内换热单元(13)通过管道依次连接形成室内制

冷循环回路(1)，所述压缩机(11)对冷媒压缩在所述室内制冷循环回路(1)内循环；所述第

一换热单元(12)与室外对应，以使所述第一换热单元(12)能与室外进行热交换；

所述冷源(21)、制冷剂泵(22)、外换热单元(23)、冷却单元(24)通过管道依次连接形成

室外制冷循环回路(2)；

所述冷源(21)用于储存制冷剂，所述制冷剂泵(22)为室外制冷剂循环提供动力，在所

述制冷剂泵(22)作用下，所述制冷剂流经所述外换热单元(23)与室内热源进行热交换；

所述制冷方法包括以下步骤：

S1、对比Tout和Tset的大小，以及对比CFr和CFset的大小，其中，Tout为室外环境温度，

Tset为预设制冷目标温度，CFr为制冷需求，CFset为预设制冷目标；

S2、当Tout≥Tset+delt  T1，CFr≥CFset+delt  CF时，启动所述室内制冷循环回路(1)，

即室内制冷模式，其中，delt  T1为设定的室外环境温度可超出预设制冷目标温度的上限范

围，delt  CF为设定的制冷需求可超出预设制冷目标的范围差值；

当Tset+delt  T1≥Tout≥Tset‑deltT2时，且CFr≥CFset‑deltCF时，启动所述室内制

冷循环回路(1)和室外制冷循环回路(2)，其中，deltT2为设定的室外环境温度可超出预设

制冷目标温度的下限范围；

当Tset+delt  T1≥Tout≥Tset‑deltT2时，且CFr≤CFset‑delt  CF时，启动室外制冷循

环回路(2)；

当Tout≤Tset‑deltT2时，启动室外制冷循环回路(2)。

2.根据权利要求1所述的制冷方法，其特征在于，还包括以下步骤，S3、当CFr≤0+δ时，

关闭所述制冷循环系统，其中，δ为预设的需要开启所述制冷循环系统的最低制冷目标。

3.根据权利要求1所述的制冷方法，其特征在于，所述第二换热单元为双盘管换热器。

4.根据权利要求1所述的制冷方法，其特征在于，所述冷却单元(24)包括换热冷却装置

(241)、蒸发冷却器(242)、风机盘管换热器(243)中的一种或组合；

所述换热冷却装置(241)包括冷却塔(2411)和冷却换热器(2412)，所述冷却换热器

(2412)为壳管换热器或者板式换热器，所述冷却换热器(2412)与所述冷源(21)和所述外换

热单元(23)连接，所述冷却换热器(2412)与所述冷却塔(2411)连接进行冷却。

5.根据权利要求1至4任一项所述的制冷方法，其特征在于，所述制冷剂为二氟一氯甲

烷、由50％二氟甲烷和50％五氟乙烷组成的混合物、四氟乙烷、由二氟甲烷制冷剂和五氟乙

烷制冷剂再加上四氟乙烷制冷剂组成的混合物中的一种。
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制冷循环系统及其制冷方法

技术领域

[0001] 本发明涉及制冷系统领域，更具体地说，涉及一种制冷循环系统及其制冷方法。

背景技术

[0002] 目前诸多大型数据中心中应用的双冷源机组或者双盘管机组，均采用压缩机模式

和冷冻水模式制冷。

[0003] 压缩机水冷冷却方案或者冷冻水双冷源应用方案存在以下风险：

[0004] 1、循环水引入机房，如果机房中的盘管、或者焊点亦或水阀法兰等连接处存在泄

露，均会导致循环水进入机房，引起机房安全事故，或者造成漏水传感器频繁告警；

[0005] 2、室外低温情况下，容易造成盘管冻结无法进行正常供水循环，使压缩机水冷冷

却方案制冷机组无法正常运行，会降低机房内空调机组制冷能力，存在机房超温的风险；

[0006] 3、节能效果差，不能充分利用室外低温条件下的自然冷源；

[0007] 4、现场涉及冷却水管路或者冷水主机等循环系统管路布置，管路布置相对复杂、

配套建造的成本会增高。

[0008] 随着数据中心的发展以及国家节能政策要求越来越高，节能发展且高可靠性的应

用方案将会是绿色大型数据中心的首选。

发明内容

[0009] 本发明要解决的技术问题在于，提供一种改进的制冷循环系统及其制冷方法。

[0010] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：构造一种制冷循环系统，包括压缩

机、第一换热单元、第二换热单元、冷源、制冷剂泵、冷却单元，所述第二换热单元包括内换

热单元、外换热单元；

[0011] 所述压缩机、第一换热单元、内换热单元通过管道依次连接形成室内制冷循环回

路，所述压缩机对冷媒压缩在所述室内制冷循环回路内循环；所述第一换热单元与室外对

应，以使所述第一换热单元能与室外进行热交换；

[0012] 所述冷源、制冷剂泵、外换热单元、冷却单元通过管道依次连接形成室外制冷循环

回路；

[0013] 所述冷源用于储存制冷剂，所述制冷剂泵为室外制冷剂循环提供动力，在所述制

冷剂泵作用下，所述制冷剂流经所述外换热单元与室内热源进行热交换。

[0014] 优选地，所述室外制冷循环回路还包括与所述外换热单元并联的第一支路，所述

第一支路、外换热单元与所述制冷剂泵之间设有第一三通阀，所述第一三通阀转换以分别

导通所述第一支路、外换热单元。

[0015] 优选地，所述第一换热单元包括制冷剂换热器，所述第一换热单元为板式换热器、

壳管式换热器中的一种；或，所述第一换热单元包括风冷冷凝器。

[0016] 优选地，所述外换热单元和所述冷却单元之间连接有第二支路，所述第二支路与

所述第一换热单元连通，以和所述第一换热单元换热。
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[0017] 优选地，所述外换热单元和所述冷却单元之间还连接有与所述第二支路并联设置

的第三支路，所述第二支路、第三支路与所述外换热单元之间设有第二三通阀，所述第二三

通阀转换以分别导通所述第二支路、第三支路。

[0018] 优选地，所述第二换热单元为双盘管换热器。

[0019] 优选地，所述冷却单元包括换热冷却装置、蒸发冷却器、风机盘管换热器中的一种

或组合；

[0020] 所述换热冷却装置包括冷却塔和冷却换热器，所述冷却换热器为壳管式换热器或

者板式换热器，所述冷却换热器与所述冷源和所述外换热单元连接，所述冷却换热器与所

述冷却塔连接进行冷却。

[0021] 优选地，所述制冷剂为二氟一氯甲烷、由50％二氟甲烷和50％五氟乙烷组成的混

合物、四氟乙烷、由二氟甲烷和五氟乙烷再加上四氟乙烷组成的混合物中的一种。

[0022] 本发明还构造一种所述制冷循环系统的制冷方法，包括以下步骤：

[0023] S1、对比Tout和Tset的大小，以及对比CFr和CFset的大小，其中，Tout为室外环境

温度，Tset为预设制冷目标温度，CFr为制冷需求，CFset为预设制冷目标；

[0024] S2、当Tout≥Tset+delt  T1，CFr≥CFset+delt  CF时，启动所述室内制冷循环回

路，即室内制冷模式，其中，delt  T1为设定的室外环境温度可超出预设制冷目标温度的上

限范围，delt  CF为设定的制冷需求可超出预设制冷目标的范围差值；

[0025] 当Tset+delt  T1≥Tout≥Tset‑deltT2时，且CFr≥CFset‑deltCF时，启动所述室

内制冷循环回路和室外制冷循环回路，其中，deltT2为设定的室外环境温度可超出预设制

冷目标温度的下限范围；

[0026] 当Tset+delt  T1≥Tout≥Tset‑deltT2时，且CFr≤CFset‑delt  CF时，启动室外制

冷循环回路；

[0027] 当Tout≤Tset‑deltT2时，启动室外制冷循环回路。

[0028] 优选地，还包括以下步骤，S3、当CFr≤0+δ时，关闭所述制冷循环系统，其中，δ为预

设的需要开启所述制冷循环系统的最低制冷目标。

[0029] 实施本发明的制冷循环系统及其制冷方法，具有以下有益效果：制冷循环系统的

室外制冷循环回路采用制冷剂参与换热，避免循环水或者冷冻水直接进入室内机房，直接

避免室内机房漏水的安全风险；冬天室外的制冷剂不会存在冻结风险，可以充分利用室外

低温条件下自然冷源进行冷却降温，提高室内机房数据中心的节能效果；采用制冷剂循环

系统管路布置，管路布置简单，降低管路布置成本。

附图说明

[0030] 下面将结合附图及实施例对本发明作进一步说明，附图中：

[0031] 图1是本发明实施例中的制冷循环系统的结构示意图；

[0032] 图2是将图1中的制冷循环系统的第二支路取消时的结构示意图；

[0033] 图3是将图1中的制冷循环系统的第三支路取消时的结构示意图；

[0034] 图4是将图1中的制冷循环系统的第三支路和换热冷却装置取消时的结构示意图；

[0035] 图5是将图1中的制冷循环系统的第三支路和蒸发冷却器、风机盘管换热器取消时

的结构示意图；
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[0036] 图6是图1中的制冷循环系统的制冷方法的逻辑流程图。

具体实施方式

[0037] 为了对本发明的技术特征、目的和效果有更加清楚的理解，现对照附图详细说明

本发明的具体实施方式。

[0038] 如图1所示，本发明一个优选实施例中的制冷循环系统包括压缩机11、第一换热单

元12、第二换热单元、冷源21、制冷剂泵22、冷却单元24，第二换热单元包括内换热单元13、

外换热单元23，通常，第二换热单元为双盘管换热器，在其他实施例中，第二换热单元也可

为室内蒸发器。

[0039] 压缩机11、第一换热单元12、内换热单元13通过管道依次连接形成室内制冷循环

回路1，压缩机11对冷媒压缩在室内制冷循环回路1内循环，内换热单元13位于机房等室内

环境，将室内热负荷向室外制冷循环回路2传递。第一换热单元12位于室内且与室外对应，

以使第一换热单元12能与室外进行热交换。

[0040] 室外制冷循环回路2内的冷媒可为水或其他的制冷剂等冷媒工质，冷媒通过内换

热单元13转化为低压气态冷媒工质，再经过压缩机11压缩转换成高温高压的气态冷媒，进

入第一换热单元12冷却放热，转化为高压高温液态的冷媒工质继续向下经过节流阀16转化

为低温低压的气液混合冷媒工质流通至内换热单元13，完成室内制冷循环过程。

[0041] 在一些实施例中，在第一换热单元12和内换热单元13的回路之间还依次设有干燥

过滤器14、视液镜15、节流阀16等部件，将高压高温液态的冷媒工质转化为低温低压的气液

混合冷媒工质进入内换热单元13。

[0042] 冷源21、制冷剂泵22、外换热单元23、冷却单元24通过管道依次连接形成室外制冷

循环回路2。冷源21用于储存制冷剂，制冷剂泵22为室外制冷剂循环提供动力，在制冷剂泵

22作用下，制冷剂流经外换热单元23与室内的空气热源或其他热源进行热交换，实现对室

内的制冷，或者通过第一换热单元12对室内高温高压的气态制冷剂进行热交换，将室内的

热负荷带出到室外，实现对室内冷却作用。

[0043] 第一换热单元12与外换热单元23和冷却单元24之间的管道位置对应，以使第一换

热单元12能与室外制冷循环回路2进行热交换。

[0044] 室外采用制冷剂参与换热，避免循环水或者冷冻水直接进入室内机房，直接避免

室内机房漏水的安全风险；冬天室外的制冷剂不会存在冻结风险，可以充分利用室外低温

条件下自然冷源进行冷却降温，提高室内机房数据中心的节能效果；采用制冷剂循环系统

管路布置，管路布置简单，降低管路布置成本。当然，制冷循环系统也可应用于其他室内需

要制冷的环境。

[0045] 制冷剂可以为二氟一氯甲烷(简称为R22)，也可为由50％二氟甲烷和50％五氟乙

烷组成的混合物(简称为R410A)，或为四氟乙烷(简称为R134a)，也可为由二氟甲烷和五氟

乙烷再加上四氟乙烷组成的混合物(简称为R407C)，制冷剂可以是以上所列出的一种。

[0046] 室外制冷循环回路2还包括与外换热单元23并联的第一支路25，第一支路25、外换

热单元23与制冷剂泵22之间设有第一三通阀26，第一三通阀26转换以分别导通第一支路

25、外换热单元23。在需要外换热单元23与室内热负载换热时，第一三通阀26将外换热单元

23与室外制冷循环回路2导通，在不需要外换热单元23与室内热负载换热时，第一三通阀26
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将第一支路25与室外制冷循环回路2导通。

[0047] 第一换热单元12包括制冷剂换热器，第一换热单元12为板式换热器、壳管式换热

器中的一种。在其他实施例中，第一换热单元12也可包括风冷冷凝器，能实现室外制冷循环

回路2与室外的热交换即可。

[0048] 进一步地，在一些实施例中，外换热单元23和冷却单元24之间连接有第二支路27，

第二支路27与第一换热单元12连通，以和第一换热单元12换热。第二支路27可以让室外循

环回路里的冷却剂与第一换热单元12直接进行热交换，提升换热效率。

[0049] 第二支路27内的冷却剂做为压缩机11冷凝侧的冷却介质对压缩机11出口的高温

高压冷媒工质进行冷却，从第一换热单元12换出来的气态制冷剂再经过冷却单元24进行放

热，转化成液态制冷剂，再经过冷源21和制冷剂泵22，完成室外制冷剂工质的循环过程。冷

源21为装有制冷剂的储液罐。

[0050] 外换热单元23和冷却单元24之间还连接有与第二支路27并联设置的第三支路28，

第二支路27、第三支路28与外换热单元23之间设有第二三通阀29，第二三通阀29转换以分

别导通第二支路27、第三支路28。在不要室外制冷循环回路2与第一换热单元12进行热交换

时，关闭第二支路27，让第三支路28连通外换热单元23和冷却单元24。

[0051] 在其他实施例中，如图2所示，也可将第二支路27取消，直接让第三支路28连接在

外换热单元23和冷却单元24之间，或者如图3所示，将第三支路28取消，让第二支路27连接

在外换热单元23和冷却单元24之间。

[0052] 在一些实施例中，冷却单元24包括并联设置的换热冷却装置241、蒸发冷却器242。

换热冷却装置241包括冷却塔2411和冷却换热器2412，冷却换热器2412与冷源21和外换热

单元23连接，冷却换热器2412可以为壳管换热器或板式换热器，与冷却塔2411连接进行冷

却。

[0053] 外换热单元23出来的制冷剂经过第二支路27或第三支路28后进入冷却换热管

2412，与冷却塔2411内的冷却液热交换，转化为液态的制冷剂，进入到冷源21。制冷剂经过

第二支路27或第三支路28后也可进入到蒸发冷却器242进行冷却，转化为液态的制冷剂进

入到冷源21。

[0054] 在其他实施例中，冷却单元24也可包括并联设置的换热冷却装置241、风机盘管换

热器243，将上述实施例中的蒸发冷却器242换为风机盘管换热器243。制冷剂经过第二支路

27或第三支路28后也可进入到风机盘管换热器243进行冷却，转化为液态的制冷剂进入到

冷源21。换热冷却装置241可以降低风机盘管换热器243冻结的风险，提高室外冷却循环系

统的可靠性。

[0055] 当然，在其他实施例中，如图4、图5所示，冷却单元24也可只包括换热冷却装置

241、蒸发冷却器242、风机盘管换热器243中的一种或其他组合方式。

[0056] 进一步地，可以单独由室内制冷循环回路1或室外制冷循环回路2对室内进行制

冷，也可采用室内制冷循环回路1或室外制冷循环回路2同时工作的方式对室内进行制冷，

三种制冷模式之间的切换可以根据室外环境温度和室内制冷需求或者热负载需求进行控

制和切换。

[0057] 如图6所示，本发明的制冷循环系统一个优选的制冷方法包括以下步骤：

[0058] S1、对比Tout和Tset的大小，以及对比CFr和CFset的大小，其中，Tout为室外环境
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温度，Tset为预设制冷目标温度，CFr为制冷需求，CFset为预设制冷目标。

[0059] S2、当Tout≥Tset+delt  T1，CFr≥CFset+delt  CF时，启动室内制冷循环回路1，即

室内制冷模式，其中，delt  T1为设定的室外环境温度可超出预设制冷目标温度的上限范

围，delt  CF为设定的制冷需求可超出预设制冷目标的范围差值；

[0060] 当Tset+delt  T1≥Tout≥Tset‑deltT2时，且CFr≥CFset‑deltCF时，启动室内制

冷循环回路1和室外制冷循环回路2，其中，deltT2为设定的室外环境温度可超出预设制冷

目标温度的下限范围；

[0061] 当Tset+delt  T1≥Tout≥Tset‑deltT2时，且CFr≤CFset‑delt  CF时，启动室外制

冷循环回路2；

[0062] 当Tout≤Tset‑deltT2时，启动室外制冷循环回路2。

[0063] 进一步地，为了更加的节能，还包括以下步骤：

[0064] S3、当CFr≤0+δ时，关闭制冷循环系统，其中，δ为预设的需要开启制冷循环系统的

最低制冷目标。

[0065] 可以理解地，上述各技术特征可以任意组合使用而不受限制。

[0066] 以上所述仅为本发明的实施例，并非因此限制本发明的专利范围，凡是利用本发

明说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其他相关的技

术领域，均同理包括在本发明的专利保护范围内。
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图1
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图2
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图3
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图4

图5
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图6
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