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中央空调水系统节能运行分析
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摘　要：随着我国经济不断飞速发展，能源供应紧张问题日益显著，不仅对国民社会生活造成了重大影响，而且不利于我

国经济实现可持续发展，在此情况下，节能减排举措的实施已经刻不容缓。中央空调作为能源消耗巨大的大型设备之一，

水系统能源消耗量在整个空调系统能源消耗量中占有很大比例，改造水系统，降低其能源消耗，对实现中央空调系统节能

降耗具有重大意义。本文对中央空调水系统的节能运行进行了全面分析，并借助案例阐述了节能改造过程及效果。
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近年来，随着节能环保理念的全面宣传及推进，国民

环保节能意识日益增强，对中央空调系统的节能性能提出了

更高的要求。传统空调控制系统虽然可以满足人们对温度的

要求，但其消耗的能源值得引起人们的高度关注，如何满足

人们需求的同时达到节能效果，是当前亟需解决的问题。在

中央空调水系统中应用变频器，可对水系统的流量进行适度

调节，在满足主机和末端设备正常运行实际需求的基础上，

实现节能降耗的目的。

一、水系统变流量运行

１. 水泵变频调速

变频器作为中央空调系统中的重要组成部分，在中央

空调水系统节能中起着关键性作用。在中央空调水系统中应

用变频器，可以对水泵进行变频调速，从而实现空调系统

的变水量运行，这一点受到了众多专业人士的认可。在中

央空调水系统运行中，水泵流量与其转速之间呈正比关系，

因而水系统运行过程中水泵转速越快，也就意味着其消耗功

率越大。利用变频器对水泵进行频率调节，可以对其流量进

行合理调节，从而达到节能的目的。比如，当水泵转速降到

额定转速的 90% 时，其流量也会相对应的降低到额定流量

的 90%，当轴功率的额定功率降低至 73% 时，则可以节省

能耗 27%。有一点需要注意，降低中央空调系统的运行频

率固然可以达到良好的节能效果，但也不能过低，这是因为

水泵流量过低的话对水系统运行造成很大影响，甚至无法正

常运行。因此，在设置水系统流量时，既要超过系统安全运

行的最小流量，又要满足主机和末端设备正常运行的实际需

求，通常情况下，变频器的运行频率不得低于 30Hz[1]。

２. 变水量控制

在中央空调控制系统运行过程中，水系统发挥着重要

作用，在该系统中设有一个温度传感器装置，该项装置可以

对回水温度和出水温度值进行有效测量，在此过程中还可以

将其与原设定值进行比对，从而准确的计算出两者之间的温

度偏差值及变化率。之后再通过相应的控制算法，计算出调

节变频器的实时运行效率，从而对电机运行速度及水流量进

行合理有效的控制和调节，以满足协调负荷的需求。当温差

值比较大时，意味着中央空调控制系统热负荷过高，需要

提高水系统中水泵的运行频率，以增大水的循环流量；当

温差值比较小时，则需要降低水系统中水泵的运行频率。

在此过程中，冷却水回水温度信号一直起着控制冷却水泵

转速的作用。此外，为了保障中央空调水系统的稳定运行，

需要再回水总管上设置压力传感器，以此对回水总管的压

力进行实时检测，当检测到回水总管的压力超出原设定值

时，则会自动开启旁通阀进行泄压，使水系统的运行始终

保持安全稳定状态。

二、水系统变频节能原理

中央空调水系统主要由两部分组成，分别是冷却水系

统和冷冻水系统。其中冷却水系统由冷却水泵、冷却塔和冷

却水管道组成，冷冻系统则是由冷冻水泵和冷冻水管道两部

分组成。不论是冷却水系统，还是冷冻水系统，在其出口部

位均安置了二线制温度变送器，冷却水系统的进出口温度送

至变频器，达到控制温差的目的，而冷冻水系统的出口温度

则起到控制恒温的作用。而变频器输出的信号可对电机转速

的大小进行有效控制，最终达到控制水泵流量的目的。通过

对变频调节器最低限和最高限的合理设置，可对制冷主机和

电机起到良好的保护作用。另外，冷却水系统进出口的温差

大小直接决定着中央空调水系统的节能效果，当温差值比较

大时，变频器的运行频率也会随之增大，进而加快电机的转

速，从而增大了水泵流量，此时的消耗量也会增大；当温差

值比较小时，不论是变频器的运行频率，还是电机的转速，

都会相对降低，水泵流量自然也会降低，此时的水系统正处

于节能状态 [2]。

三、水系统节能改造案例

１. 系统改造基本情况

某工艺性中央空调系统，具有制丝、聚合、融纺的冷

却工艺。该中央空调系统安装了 6 台并联运行且不同功率的

冷冻水泵，经总管汇流之后分别给 3 台并联运行的制冷压缩

机供水，利用主机将冷冻水冷却并释放热量之后，经总管汇
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流之后分别供给风机盘管进行制冷。系统的 3 台并联运行的

冷却水泵，供给的冷却水经总管汇流之后，分别供给 3 台并

联运行的制冷压缩机，吸收热量后的冷却水经总管汇流后送

入冷却塔进行冷却。系统运行方式为传统控制形式，这种控

制方式即是根据系统负荷实际变化，通过制冷压缩机自动分

档调节负载，然而冷冻水泵系统和冷却水泵系统却不能根据

系统负荷的变化进行自动调节，只能通过人工手动调节。

系统改造则是以原有的中央空调系统为基础，在该系

统中添加水系统智能控制单元。水系统智能控制单元包括

变频器、智能控制单元、接触器、智能数字单元、断路器、

中间继电器、电抗器、变压器和指示灯等。将 6 台并联运行

的冷冻水泵设置编号 1#、2#、3#、4#、5#、6#，其中 1#、

3#、5# 为常用水泵，其余为备用水泵，以相邻两台为一组，

安装变频器。利用冷冻水温度传感器对水泵的回水温度进行

检测，并将检测数据转变为电流信号，通过变送器将电流信

号传送至 PID 控制器，之后向变频器发送控制信号，以对

变频器输出频率进行合理调节，从而改变水泵转速及冷冻水

流量。当冷冻水回水温度低于原设定值时，则会自动降低输

出频率，以减少冷冻水泵流量，从而提高冷冻水回水温度，

使之与原设定值相符。反之，则需要增大水泵流量，以降低

冷冻水回水温度。

２. 改造前后能耗对比

在相近气候条件及系统控制参数不变的情况下，中央

空调系统改造前后的数据为：（1）两台冷冻水泵运行下，

系统节能数据为：改造之前的主机耗电为 2224 千瓦 / 时，

改造之后主机耗电为 1904 千瓦 / 时，节省了 320 千瓦 / 时；

改造之前水泵的耗电量为 2286 千瓦 / 时，改造之后水泵的

耗电量为 974 千瓦 / 时，节省了 1312 千瓦 / 时，节能率为

35.7%。（2）一台冷冻水泵运行下，系统节能数据为：改

造之前主机耗电量为 2235 千瓦 / 时，改造后主机的耗电量

为 1839 千瓦 / 时，节省了 396 千瓦 / 时；改造之前水泵的耗

电量为 2266 千瓦 / 时，改造之后水泵的耗电量为 858 千瓦

/ 时，节省了 1428 千瓦 / 时，节能率为 40.5%。由此可见，

在中央空调水系统中安装变频器，可达到良好的节能效果 [3]。

四、结束语

面对日益严峻的生态问题，节能环保是全球未来发展

的主要趋势。中央空调作为人们生产生活中不可或缺的大型

设备，其运行过程中需要消耗大量能源，可对周围环境造成

很大的不良影响。根据相关实验研究证明，在中央空调水系

统中安装变频器，可根据实际需求对水泵流量进行合理调

节，从而达到节能降耗的目的。
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