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背景 



典型的暖通机房 

典型的暖通空调机房包括冷热源、输配、控制等核心功能；以及为这些功能服务的辅助功能。 

机房的设备来着不同的制造商，由工程商在客户现场安装施工。  



传统空调机房的效率 



范围与定义 



范围与定义 

1 范围 
本标准规定了装配式能源站的设计、制造、安装、试验方法、检验规则、运输、贮存及使用要求。 
本标准适用于为暖通空调系统及生产工艺过程提供冷源、热源以及冷热量媒质输配功能的装配式能源站。 
 
3.1 能源站  energy station 
为暖通空调系统及生产工艺过程提供冷源、热源以及冷热量媒质输配功能的集成系统或设施。 
 
3.2 装配式能源站  prefabricated energy station 
冷源、热源、输配、补水定压、水处理、配电及控制等全部或部分功能以模块形式在工厂制造，并在工程现场以模块组装
方式集成建造的能源站。 



装配率 



装配率 

3.2 装配率 prefabrication ratio 
能源站中的冷热源、输配、水处理、管道、保温防腐和、配电及控制等组件或模块在工厂预制的综合比例。 
 
5.2.2  能源站的装配率应不小于75%。 

A.2  计算方法 

能源站的装配率按照（A-1）式计

算： 

𝐴 =
𝑃1+𝑃2+𝑃3+𝑃4

100
× 100%  （A-1） 

式中： 

A：装配率； 

𝑃1：冷热源设备指标得分值； 

𝑃2：输配系统指标得分值； 

𝑃3：防腐与绝热指标得分值； 

𝑃4：电控系统指标得分值。 

评价项目 评价要求 评价分值 最低分值 

冷热源设备（20分） 
冷水（热泵）机组和
换热模块的装配化 

80%≤比例≤100% 10~20 10 

输配系统（40分） 

输配模块装配化 80%≤比例≤100% 10~15 

20 
管路系统的预制化 50%≤比例≤80% 10~15 

补水、定压和水处理
设备的装配化 

50%≤比例≤80% 5~10 

防腐与绝热（10分） 
防腐措施预制化 50%≤比例≤80% 2~5 

5 
绝热措施预制化 50%≤比例≤80% 2~5 

电控系统（30分） 

电力电缆的预制化 50%≤比例≤80% 5~10 

15 传感器与的预装化 50%≤比例≤80% 5~10 

控制线缆的预装化 50%≤比例≤80% 5~10 

表A.1  能源站评分表 

注：表中各项的分值采用内插法计算，计算结果保留小数点后1位。 



能源站一般要求 



冷热源和换热模块 

 适应需求负荷变化规律 

 鼓励变频 

 同类型的模块应选用同等制冷（热）量的机组 

 冷热源模块的冷水（热泵）机组应满足GB/T 18430.1 和GB 19577 

 冷热源模块的水（地）源热泵机组应满足GB/T 19409和GB 30721 

 换热模块应符合GB 50736的相关规定。 



冷热水系统 

 不鼓励一级泵定流量系统 

 中小型能源站鼓励变流量一级泵系统 

 鼓励二级泵系统中一二级泵都变频 
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定频运行 

二级泵系统的一级泵变频 

二级泵系统的二级泵变频 

一级泵变频 



冷热水系统 – 系统负荷特性 



冷热水系统 – 系统负荷特性 

1. 郑州某蒸发冷能源站项目统计最热季月平均负载率仅
50%上下，机组绝大部分时间运行在部分负荷； 

2. 能源站采用机组和冷冻水泵一一对应的变流量一级泵
设计，最热季平均能效在4.6~5.16kW/kW； 

3. 最热季能源站总能效约为4.94kW/kW； 

4. 假定用户侧水泵按照定频运行，能效降低到4.25~4.56 

kW/kW，最热季能源站总能效降低约8%。 



1. 以螺杆机组为例，冷水机组在不同压比
下，降容性能变化趋势并不一致； 

2. 高压比时，降容会导致冷水机组性能降
低； 

3. 低压比时，降容会带来性能的上升； 

4. 压比越低（一般出现在过渡季节）降容
的性能提升越高。 

 

因此： 

1. 在不同工况条件下，应该有不同的负荷
组合的策略； 

2. 只有在压比较大时（高负荷季节）适宜
冷水机组数量调节负荷； 

3. 在低压比工况，应尽量开启更多的机组，
以提高能效； 

4. 机组降容，增加台数，采取一级泵变流
量，可以降低一级泵的扬程和功耗； 

5. 一级泵一机一泵有利于水力平衡和符合
平衡； 

6. 相同大小机组并联可以保证在低负荷时
水力和负荷更容易调节，实现高运行能
效。 

冷热水系统 



冷却水系统 

 冷却水系统不旁通 

 通过风扇调速控制水温，并降低冷却塔能耗 

 通过冷却泵变频实现低负荷时的高效运行 

制冷量 1000 kW 

压缩机功率 158.55 kW 

水泵效率 0.75 

机组压降 6 m 

冷却塔压降 5 m 

管路压降 8 m 

水流量 215 m3/h 

进口水温 30 ℃ 

定频泵能耗 19.1 kW 

冷却塔耗功 7.5 kW 

以1000kW冷水机组为例： 

 冷却水扬程较低的条件下； 

 冷水机组为变频螺杆； 

 定冷却水入口温； 

机组在低负荷的工况，冷却水泵的

工况占冷源总耗功比例约1/3； 

故冷却水泵变频，对系统节能非常

关键。 



能源站性能 



能源站综合制冷性能系数（ECOP） 

类型 
额定制冷
量(kW) 

综合制冷性能系数(kW/kW) 

严寒A、B 

区 

严寒C 

区 

温和地
区 

寒冷地
区 

夏热冬冷
地区 

夏热冬暖
地区 

冷却塔式 

或 

蒸发冷却
式 

<528 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.7 

528～
1163 

4.0 4.0 4.0 4.1 4.1 4.2 

1163～
2110 

4.1 4.2 4.2 4.4 4.4 4.5 

≥2110 4.5 4.5 4.5 4.5 4.6 4.6 

风冷 
≤50 2.7 2.7 2.7 2.8 2.9 2.9 

>50 2.9 2.9 2.9 3.0 3.0 3.0 

表1  能源站综合制冷性能系数（ECOP）限定值            单位：kW/kW 

能源站综合制冷性能系数按（5）式计算，结果应符合表1的要求： 

ECOP =  𝛴𝑄/(𝛴𝑝𝑐 + 𝛴𝑝𝑝 + 𝛴𝑝𝑡)………………………………………（5） 

式中： 

Q——每台运行冷水（热泵）机组在能源站设计工况下的制冷量，单位为千瓦
（kW）； 

𝑝𝑐 ——每台运行冷水（热泵）机组在能源站设计工况下的功率，单位为千瓦（kW）； 

𝑝𝑝——每台运行冷却水泵的功率，单位为千瓦（kW）； 

𝑝𝑡——每台运行冷却塔的功率，单位为千瓦（kW）。 

 

参考GB 50736和GB 50189： 

 冷却方式受环境条件限制，

故需区分； 

 不同区域性能系数和经济性

相关，故需区分； 

 蒸发冷却式与冷却塔式冷却

都需要消耗水和电能，故应

同等要求考核； 

 应根据能源站的冷量段选择

高效的压缩机，故不应对不

同压缩机区别对待。 



测试能源站综合制冷性能系数（ECOP） 

测试能源站ECOP 

  冷源模块1 冷源模块2 冷源模块3 能源站合计 

制冷量 2285 2285.4 2285.4 6855.8 

功率 403 353.9 353.9 1110.8 

主机COP 5.67 6.46 6.46 6.17 

冷却泵功率 47.4 47.4 47.4 142.2 

冷却塔功率 17.8 17.8 17.8 53.4 

ECOP 5.2 

模拟机组COP 5.2 能源站计算ECOP 

  冷源模块1 冷源模块2 冷源模块3 能源站评价 

制冷量 2285 2285.4 2285.4 6855.8 

功率 439 439 439 1317 

COP 5.2 5.2 5.2 5.2 

冷却泵功率 47.4 47.4 47.4 142.2 

冷却塔功率 18.5 18.5 18.5 55.5 

ECOP 4.5 



能源站输配能效比 

能源站输配能效比按（1）式计算，并应满足（2）式要求。对于二级泵或多级泵系统，其一级泵的扬程应全部
计入能源站内消耗的扬程，其二级泵和（或）多级泵不计入能源站的考核。 

𝐸𝑇𝐸𝑅 = 0.003096 × 𝛴(𝐺 × 𝐻i/𝜂b )/𝑄………………………………（1） 

𝐸𝑇𝐸𝑅 ≤ 𝐴 × 𝑅/𝛥𝑇……………………………………………（2） 

其中： 

一级泵系统的水泵扬程按（3）式计算： 

𝐻𝑖 = 𝐻 − 𝐻
𝑒
…………………………………………………（3） 

二级和多级泵系统的水泵扬程按（4）式计算： 

𝐻𝑖 = 𝐻………………………………………………………（4） 

式中： 

𝐸𝑇𝐸𝑅——能源站输配能效比； 

G——每台运行一级泵的设计流量，单位为立方米每小时（m3/h）； 

𝐻𝑖——每台运行一级泵对应的设计工作点能源站内利用的扬程，单位为米（m）； 

H——每台运行一级泵的扬程，单位为米（m）； 

He——站外扬程，单位为米（m）； 

𝜂𝑏——每台运行水泵对应的设计工作点效率； 

Q——设计冷（热）负荷，单位为千瓦（kW）； 

𝛥𝑇——规定的计算供回水温差，单位为摄氏度（℃），按表2选取； 

A——与水泵流量有关的计算系数，按表3选取； 

R——与能源站水阻力有关的计算系数，按表4选取。 



能源站输配能效比 



Thanks! 

TECKA 
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