
第25卷 第5期 

2009年 5月 

吉林工程技术 师 范学院 学报 
Journal of Jilin Teachers hastitutc of Engineering and Technolo~ 

V0L 25 No．5 

May．2(309 
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[摘 要]本文从工程“寿命周期”的观点，论述了中央空调节能的意义，并从工程现状、工程设计、工程 

施工和运行管理等方面进行了节能改造设计。 
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Energy——saving Revamp Design of Central Air Conditioner 
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(ElectromechanieaI Engineering Institute，H~bl Collzgc Vocation and Technology，Hebi ttenan 458000，China) 

Abstract：The paper discussed the importance of energy saving in cen~al air conditioner from 

the viewpoint of project life cycle．Energy—saving revamp design was designed from the as— 

pects of project state，project design，project construcdon，operation management，and SO on． 
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在各类建筑物中，大量采用先进设备和相应配 

套设备而成的中央空调系统已成为现代化建筑技术 

的重要标志之一，中央空调成了现代建筑创造舒适 

高效的工作和生活环境所不可缺少的重要基础 

设施。 

在我国的南方特别是深圳周边地区，每年开空 

调的时间大约十个月左右，中央空调系统中的冷却 

泵机组和冷冻水泵机组都在固定的大流量下工作。 

由于季节、昼夜和用户负荷的变化，实际上空调负载 

在绝大部分时间内比设计负载低很多，这样就造成 

了能源的浪费，如何降低能耗是现代建筑首要考虑 

的问题。 

1 工程改造设计 

1．1 变频控制系统 

变频技术在现代空调中的使用已成为必然趋 

势，它不仅能有效改良现代空调系统的工艺不足，还 

能大幅度降低能耗节省运行成本。因此，在中央空 

调系统中安装变频控制系统并设置闭环自动调节， 

会使节能效果更好。 

1．2 变频控制系统方案 

首先由实测得到建筑物热负载变化率的情况， 

然后决定水泵流是和压力的最大(100％)设计负载， 

这样相比，一年中负载率在 50％以下的时间占全部 

运行时间的 50％ 以上，一般冷冻水设计温差为 

5℃ ～7 cc，冷却水的设计温差为4℃ ～6℃，在系 

统流量固定的情况下，全年绝大部分运行时间温差 

仅为1 c(=～3 c【=，即在温差低、流量大的情况下工作， 

增加了管路系统的能量损失，浪费了水泵运行的输 

送能量。一般空调水泵的耗电量占空调系统耗电的 

20％ ～30％。因此，节约水泵在低负载时系统供水 

输出能量具有很重要的意义，所以随负荷而改变水 

流量的空调水泵系统就显示出巨大的优越性，而得 

到越来越广泛的重视及应用。采用变频器调节泵的 

转速可以很方便地调节水的流量，其节能率通常可 

达35％ 一50％左右。 

1．3 冷冻水系统 

冷冻水温取决于蒸发器的设定值，回水温度取 

决于蒸发器接收的热量，中央空调冷冻水出水温度 

与冷冻水回水温度设计最大温差为 5 (出水为 
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8℃，回水为 13~C)。现在蒸发器的出水管和回水管 

上装有检测温度的变送器，再与 PID温度调节器、 

PLC和变频器组成闭环控制系统，通过冷冻水的温 

差来控制，使冷冻水泵机组的转速相应于热负载的 

变化而变化，当第一台电机已达到工频时，还达不到 

要求时就可起动第二台电机，工频运行，然后调控第 
一 台电机。这样不断调整控制，使其达到最佳的效 

果 ，如图1所示。 

图 1 冷冻水泵控制方框图 

1．4 冷却水系统 

降低水的温度取决于冷却塔的工作状态，我们 

只需控制高温冷却水的温度(冷凝器出水口)即可控 

制温差。现采用温度变送器，PID调节器，PLC变频 

器组成的闭环控制系统，冷凝器出水温度控制在 T： 

(例如38~(2)，使冷却水泵的转速相应于热负载的变 

化而变化。同样 ，当第一台电机已达到工频时，还达 

不到要求时，就可起动第二台电机实行工频运行，然 

后调 控第 一台电机 ，使之达最佳 的状态，如图 2 

所示。 

图2 冷却水泵控制方框图 

2 运行效果分析 

变频节能系统由于采用闭环控制，电机按实际 

需要设定温度，使设备容量随时间和季节变化，热负 

荷通过对电机的转速调节实现在满足要求的前提下 

最大限度的节能，并减少对电网的冲击。 

由于本系统加入了各种保护措施，使可靠性大 

大提高。 

本系统进行变频节能改造后 ，一直稳定连续运 

行，累计运行了 11个月。(见表 1) 

表1 冷冻、冷却水泵变频节能表 

本文以电机容量 90 kW 为例，计算其变频节能 

效益。 

2．1 冷冻水泵变频节能效益 

实际耗电量 5 298×4=211 920 kW；变频后平 

均功率211 920／5 839=363 kw；节电率(1-36，9／90)× 

100％=59．7％；节约费用(90 X 5 839—211 920)× 

0．78=244 660元 。 

2．2 冷却水泵变频节能效益 

实际耗电量 3 452×4O=138 080 kW／h；变频后 

平均功率 138 080／3 968=34．8 kW；节 电率(1一 
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34．8／90)×100％ =61．3％；节约费用(90×3 968— 

138 080)X0．78=170 851元。 

两项节约费用共计 415．511元。由此可见，采 

用此系统为用户节约了成本，提高了效益，取得较好 

的社会收益。 

3 其它节能措施 

3．1 选择良好的围护结构 

空调冷(热)负荷可分为围护结构冷(热)负荷 

和室内冷(热)负荷。下面从门窗的节能方面进行阐 

述。控制窗墙比：通常外窗的耗热量占建筑物总耗 

热量 的 35％ ～45％ ，在保证 室 内采光 良好 的前 提 

下，合理确定窗墙比十分重要。一般规定各朝向的 

窗墙 比不得大于下列数字：北 向 25％；东、西向 

30％；南向25％。提高门窗气密性：房间换气次数由 

0．9 Z~／h降到0．6次／h，建筑物的能耗可降低 8％左 

右，因此设计中应采用密闭性良好的门窗，而加设密 

封条是提高门窗气密性的重要手段，密封条应采用 

弹性良好、镶接牢固严密、经久耐用的产品，根据门 

窗的具体情况，分别采用不同的密封条，如橡胶条、 

塑料条或橡塑结合的密封条，其形状可为条形或冲 

形。固定方法可用粘贴、挤紧或钉结。 

3．2 作好设备及管道的保温 

作好设备及管道的保温，对于节省能量消耗、降 

低运行费用也是相当重要的。如果保温效果不佳或 

在维修后保温层修复不好，不但过多地消耗了冷量， 

也会由于所供冷水温度的过大温升致空调系统在对 

空气的处理过程中因无法保证其机器露点而使空调 

房间相对湿度超标 。 

4 运行上的管理 

4．1 定期对空调系统水质处理 

水侧污垢、腐蚀及青苔对制冷系统影响极大，也 

是空调能耗高的重要原因。大气中的尘埃、水分、细 

菌氧气及某些有害酸性气体不断地由冷却塔进入冷 

却水系统中，冷冻系统虽然密闭较好，但水中溶解氧 

对冷冻管材也会产生腐蚀作用，日积月累，空调设备 

将由于垢、锈蚀、锈渣和微生物不断繁殖所产生的生 

物污泥，使管道堵塞、制冷量下降、浪费电能。根据 

理论计算，冷疑器的污垢每增加 0．1 nq／n，热交换效 

率就降低30％，耗电量则增加 5％ ～8％。 

4．2 集中空调实行计量收费 

集中空调实行计量收费是建筑节能的一项基本 

措施。目前在欧美已是一种成熟的技术。据国外调 

查资料表明：实行集中空调计量收费后，其节能率可 

达8％ 一15％。 

4．3 操作培训 

加强对空调操作人员的培训，提高管理人员素 

质，实行空调操作人员操作证制度。各项调节和节能 

措施的实施，都与操作人员的技术素质直接相关。 

5 结论 

通过对中央空调的节能改造设计，经过实际运 

行，节能效果显著。可见，合理的设计方案、精心的 

施工和科学的运行管理对空调节能都是至关重要 

的。业主宜在建设前就选择好的节能设计方案，建 

设初期进行管理人员的选择和培训，必要时可以聘 

请专家加强建设过程各个环节甚至全过程(从设计 

方案的确定到系统的运行)的监督管理，确保建成的 

中央空调系统运行的全面优化，以便达到最大限度 

的节能效果。 
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