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中央空调装置节能策略和运用分析
单　卓

（创元建工集团有限公司，湖南　长沙　410000）

摘  要：近年来，我国大力倡导节能减排、提倡绿色生活，中央空调的节能优化是一大重要方向。文章首先针对中央空

调在我国建筑工程中的发展应用展开分析，详细分析了中央空调装置节能策略，最后围绕案例分析中央空调装置节能策

略的运用情况，以供参考。
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节能减排是国家重要的政策，近年来，国家颁布了一系列

节能的规定，促进产品使用能耗的降低。从建筑能耗的角度分

析，随着人们对室内舒适度、空气品质要求的不断提高，中央

空调系统的应用范围不断扩大，由此增加了建筑能耗，如何降

低中央空调的能耗，成为目前研究的重点问题之一。

1　中央空调在建筑工程的发展概述

基于社会经济的快速发展，人们的生活质量不断提高，更

加追求建筑环境舒适性，在各个方面开始诸多尝试，进一步改

善生活、工作环境。从大量高档住宅、写字楼、大型商业中心

的建设与投入使用情况看，早期主要通过自然通风、电动风扇

实现温度调节，发展至今，空调设备已经实现了普及。

目前，中央空调系统以其设备集中、便于维护、操作方

便、能效高等优点在各种建筑工程中得到了大规模的推广运

用，但是，此系统运行能耗巨大，据统计，大型公共建筑中

央空调夏季运行能耗占建筑能耗50%～70%，由此，建筑行业

节能中，中央空调能耗控制是一大关键[1]。

中央空调系统主要组成如图1所示，其设计往往难以满足

建筑的最大负荷，并留有10%～20%设计负荷余量。因此，中

央空调多数处于部分负荷状态，系统设计负荷与实际运行负

荷极不匹配。

建筑负荷是一个逐时多变的参数，受到人员流动、气象

参数、建筑围护结构等多种因素的影响，实际运行往往缺少

对空调系统的运行管理方法，难以根据实际负荷相应地调节

空调系统的运行状态，导致空调系统综合运行能效低，造成

能源白白浪费。因此，要根据末端用户的实时冷负荷情况给

出优化控制策略，动态地调节系统各设备的运行参数，使空

调系统时刻处于高能效运行状态[2]。

2　中央空调装置节能策略分析

2.1　冷水机组运行策略优化

2.1.1单台机组冷量优化分配

根据空调系统的实际运行情况分析，当建筑负荷发生变

化时，优先采取调节单台机组制冷量的方式满足建筑物的冷
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图1  中央空调系统示意图
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负荷需求。现阶段，各类冷水机组运行中可根据外界环境的

气象变化，合理调节运行状态，将冷冻出水的温度控制在设

定的范围内。

以单台水冷螺杆式冷水机组为例，主要包括以下几种

节能手段：滑阀调节、塞柱阀调节、变频调节。滑阀调节、

变频器调节可使压缩机输气量在10%～100%内连续调节。塞

柱阀调节可使压缩机输气量在不同区间有级调节（如25%、

50%、75%、100%）。

螺杆式冷水机组滑阀调节原理如图2所示。其中，图2

（a）为机组满载情况下，排气端滑阀全开，排出体积为VC的

气体；图2（b）为机组部分负载情况下，此时吸入气体部分

经过旁通返回吸气段，排出体积为VP的气体，减少了能量传

递。相关学者研究显示，采用变频调节技术的机组长期处于

部分负载率工况下，可获得更佳的节能效果。

 

图2  螺杆式冷水机组滑阀调节原理

2.1.2　多机组联合运行策略优化

多台机组同时运行的情况下，需根据建筑物的实际负

荷率、机组运行台数、负荷分配情况进行调整，提高机组能

效，降低系统能耗[3]。

以两台螺杆式冷水机组联合运行为例，主要运行控制策

略如下：

第一，平均负载法：基于建筑不同负荷率下，均由2台机

组承担建筑所需冷负荷，且采用相同的机组负载率。

第二，机组平均负荷法：仅1台机组运行满足建筑所需冷

负荷（要求机组的运行负载率在100%以下），此时建筑负荷

全部由1台机组承担；当1台机组运行无法满足建筑负荷需求

时，则启动2台机组并在相同负载率下运行[4]。

第三，逐台启动法：仅1台机组运行满足建筑所需冷负荷

时，控制策略与平均负荷法相同；当1台机组运行无法满足建

筑负荷需求时，维持第1台机组满负载运行，同时启动第2台

机组，承担剩余的建筑负荷需求。

对于中央空调系统运行而言，无论采用何种运行策略，

根本目的在于降低建筑能耗，确保机组建筑不同负荷情况下

的运行效率，对此，要做好综合分析与选择，获得最佳节能

效果。

2.2　冷冻水系统运行策略优化

中央空调系统运行情况显示，如果建筑物负荷率在25%
以下，则空调冷冻水系统将产生“大流量、小温差”的运行

工况，提高冷冻水的供水温度，可提高机组COP，降低冷冻

水系统的运行能耗，且此方法不仅可以减少低负荷率情况下

的系统耗电量，还可用于其他负荷率的情况下。

建筑物运行中，空调系统的运行工况调整存在落后建

筑负荷变化的情况。基于室外温度可反映建筑冷负荷变化情

况，可监测室外温度的变化，并提前设定不同机组的冷冻水

供水温度值。同时，由于冷冻水的供水温度直接影响室内温

湿度，必须在维持室内舒适性的前提下合理调节冷冻水的供

水温度。

2.3　冷却水系统运行策略优化

在建筑物冷负荷需求一定的情况下，可在确保机组安全

的基础上，适当减小冷却水的流量、维持冷却塔较大风量运

行，由此获得较低温度的机组冷却进水，提高机组的运行性

能。此方法主要是通过增大冷却循环水的供回水温差，实现

冷却水系统的变温差、变流量运行。通过冷却水供回水温差

的提高，可减小冷却水的流量，降低冷却循环水泵的能耗[5]。

同时，机组的冷却进水较低的情况下，有利于提高机组

性能，然而冷却水的流量减小也将影响机组换热性能，不利

于机组能效。对此，必须综合考虑水泵变频运行效率、冷水

机组安全运行最小的流量要求，一般情况下水泵频率至少为

30 Hz。

3　中央空调装置节能策略的运用分析

3.1　某中央空调系统运行基本情况

配置上存在“大牛拉小车”。此中央空调系统是1997年

建造制剂楼时设计的，配置是溴化锂机组SX2—1115、冷却泵

37 kW/34 m/300 m3、冷却塔350型15 kW风机、冷冻泵37 kW/47 
m/300 m3组成中央空调系统。2003年，由于锅炉的搬迁，由溴

化锂机组更换成水冷机组FTW—130，该机组为双机头90 kW
（单机头45 kW）冷却98 m3、冷冻79 m3，但循环系统并没做

任何改动。

控制上单机启停、星三角降压启动。中央空调机组、

冷冻泵、冷却泵、冷却塔风机与生产楼层风机均为单机直

接启停，均为人工操作。每次启动后都要由车间通知方可

停机，造成很大的能源浪费，特别是单个楼层生产时问题

尤为突出[6]。

变压器的运行载荷过重。现在使用的变压器的容量为400 
kVA，变压器的效率一般为0.8，电容柜补偿无功，可将功率

因数提高到0.9，根据公式：P＝S×COSφ，变压器有功功率

为360 kW；从2003年更换成电能水冷式空调机组后，只要空调

系统运行，就占据了变压器额定容量的37%～50%（单机头137 
kW，双机头179 kW）。
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3.2　系统改造措施

3.2.1　设备选择

循环泵：根据中央空调机组参数FTW—130—2冷却水98 
m3、冷冻水79 m3选择合适的冷冻泵、冷却泵作为冷冻系统、

冷却系统的循环泵。扬程选择：更换循环泵，循环管路工况

没有发生任何改变，在此扬程以原泵的扬程作为参考。流量

的选择：根据机组设备提供的参数，水泵流量应为冷水机组

额定流量1.1～1.2倍（1台取1.1倍，2台并联取1.2倍），在此取

1.15。经计算，选用22 kW/37 m/120 m3作为冷却泵；22 kW/44 
m/93.6 m3作为冷冻泵。

变频器：本次选用ABB ACS510—1—046A—4变频器作为

冷冻泵、冷冻泵调速单元，其不但功能范围广、性能稳定、

质量可靠，而且无须额外使用PLC。

PID温控器：本次选用OHR—DN30模糊PID温控器作为冷

冻泵、冷却泵、冷却塔分机温控单元，抗干扰能力强，具有

自整定功能，可自动调节最优参数，获得更佳控制效果，控

制温度精度达±0.1 ℃。

3.2.2　系统节能改造

中央空调系统启停由楼层风机发出信号控制，为确保无

误启动，中央空调系统启动时采用人工启动。当楼层风机发

出启动信号时，中央空调系统方可人工启动；当楼层风机停

机时，中央空调系统根据要求自动停机。

冷冻循环泵、冷却循环泵由变频器和PID温控器共同控

制，PID温控器采集冷冻水、冷却水的回水温度，回水的温度

通过信号形式输入变频器，变频器根据实际温度偏差决定冷

冻水、冷却水的流量[7]。

冷却塔风机的启停由PID温控器控制，PID温控器采集冷

却水温度，采用温控器的上下偏差报警功能控制冷却塔的启

停。进入楼层风机盘管的冷冻阀由手动阀门改为电动阀门，

其打开与关闭通过风机的启动与停止控制[8]。

3.3　节能效果

本次节能改造构建了调整冷却、冷冻水循环控制系统，

通过减少空调机组设备的功率，减轻了变压器的载荷，达到

节能降耗目的。

此外，在空闲期通过自动控制系统对设备自动截流或停

机，降低空调机组能耗。中央空调循环系统技改前后能耗对

比如表1所示。

4　结语

综上所述，基于绿色、环保、节能理念的推广，对中央

空调运行能耗控制提出了更高的要求。中央空调是现代建筑

物中能耗最大的装置，为实现节能降耗维持一个最佳的工作

状态十分重要，对此需加强各个组成部分节能改造，如冷水

机组、冷冻水系统、冷却水系统等，通过自动、协调控制，

提高系统运行效率，减少能源消耗，获得显著的节能效果。
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表1  中央空调循环系统技改前后能耗对比

名称
单机头45 kW/h 双机头90 kW/h

技改前 技改后 技改前 技改后
中央空调机组 kW 360 344 720 720

冷却塔 kW 80 28 80 28

冷却泵 kW 296 120 296 114

冷冻泵 kW 296 144 296 176

每天使用电源 kW 1032 653 1392 1068

每天使用水电费（元） 619.20 381.60 835.20 640.80

每天蒸发水量 m3 20 3.2 20 3.2

每天蒸发水费（元） 60.00 10.00 60.00 10.00


