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冰蓄冷空调系统概述

蔡周青
杭州华电华源环境工程有限公司 浙江 杭州 310000

摘� 要：冰蓄冷空调系统在电力低谷时段开启双工况冰蓄冷主机制取冷量，利用水相变成冰储存冷量，在电力高

峰时段利用冰相变成水释放冷量供给建筑空调制冷使用。冰蓄冷空调系统能够实现电力从低谷电到高峰电的转移，不

仅降低空调系统的运行费用，在平衡电力消耗方面也将起到不可估量的作用。
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1 引言

空调是现代设备生产和生活的必需品。随着生活水

平的提高，人们对居住环境的舒适性提出了更高的要

求，温度调节、湿度调节、新风处理等冷量供应需求越

来越大。冰蓄冷空调系统能够实现电力从低谷电到高峰

电的转移，不仅降低空调系统的运行费用，在平衡电力

消耗方面也将起到不可估量的作用。

2 工作原理

冰蓄冷空调系统在电力低谷时段开启双工况冰蓄冷

主机制取冷量，利用水相变成冰储存冷量，在电力高峰

时段利用冰相变成水释放冷量供给建筑空调制冷使用。

3 冰蓄冷空调系统的意义

3.1  转移峰谷电量，调节电网负荷，减少拉匝限电；
3.2  减少制冷主机容量30%~50%，降低建筑空调系

统使用费用；

3.3  合理利用峰电与谷电的电价差，降低建筑空调系
统使用费用；

3.4  在主机设备故障时，作为备用冷源，提高空调系
统的可靠性；

3.5  作为补充冷源，合理开启主机台数，保证空调系
统处于高效运行；

3.6  提供低温冷冻水，实现低温送风和大温差供冷，
节省用水、用电及减少空调系统的初投资[1]；

3.7  能够调节的相对湿度较低，提升室内环境品质。
4 蓄冰模式的选择

冰蓄冷空调系统主要有两种蓄冷模式，即全量蓄冰与

分量蓄冰，全量蓄冰系统在低谷电时段制取建筑所需的全

部冷量，在非低谷电时段不需要开启空调主机[2]，如图1。
其优点是能把建筑空调系统高峰期的用电量最大限度的转

移到低谷期，白天系统的用电容量大大减少，全天融冰供

冷运行成本低。其缺点是蓄冰容量、制冷主机及相应设备

容量较大，设备占地面较大，初期投资较高；在绝大部分

供冷期内，制冷主机与蓄冰装置都有富裕而闲置。

分量蓄冰系统在设计日非低谷电时段，建筑空调所

需的冷量由空调主机和蓄冰装置共同提供，如图2。相对
于全量蓄冰，分量蓄冰系统可以选择较小容量的蓄冰装

置及空调主机，初期投资减少，回收周期缩短，占地面

积减少。其缺点是在全日负荷较大时，在非低谷电期间

需开启制冷主机制冷，运行费用高于全量蓄冰系统。但

随着建筑物负荷的降低，分量蓄冰系统可以及时调整运

行策略，尽量少开主机，并逐步转化到全量融冰模式运

行，达到运行费用最节省。

图1 全量蓄冰示意图

图2 分量蓄冰示意图

全量蓄冰模式与分量蓄冰模式相比，全量蓄冰模式

按照建筑空调系统全天所需的冷量总数来配置蓄冰装置，
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在白天运行空调系统，不需要开启空调主机，可以完全把

建筑空调系统高峰电时段制冷所需的电量转移到低谷电时

段，最大限度的减少建筑空调系统的运行费用，不过需要

选择更大的双工况主机的蓄冰装置，保证电力低谷电时段

所蓄的冷量满足高峰电时段使用。所以全量蓄冰模式的空

调冰蓄冷系统造价高，投资回收期长。基于以上情况，目

前大多数空调冰蓄冷系统采用分量蓄冰模式。

5 系统设计原则

5.1  经济
冰蓄冷空调设计主要考虑初投资及运行费用。蓄冰

量设计越大，需要的蓄冰装置、主机及配套的水泵等就

越大，所需的成本越高，设备摆放的场地要求越大，整

个空调系统的运行费用也就越低。蓄冰量设计越小，需

要的蓄冰装置、主机及配套的水泵等就越小，所需的成

本越低，设备摆放的场地要求越小，整个空调系统的运

行费用也就越高。根据建筑空调负荷测算，合理的选择

蓄冰量，保证空调系统投资和运行费用在最优经济比。

5.2  高效节能
冰蓄冷空调设计，要充分模拟计算建筑空调每天逐

时负荷的分布，根据模拟计算合理确定制冷主机及蓄冰

装置容量，既要保证冰蓄冷空调系统处于高效率运行区

间，又能最大限度的降低空调使用费用。

5.3  完整可靠
冰蓄冷空调设计，要保证系统的整体效能及运行稳

定性。冰蓄冷空调系统各种设备的选项要经过模拟计

算，选择最合适的设备，同时保证各个设备之间能够完

美配合，长期稳定的运行。还需定期的对冰蓄冷系统进

行维护，保证系统设备最长的使用寿命。

6 常见冰蓄冷空调系统运行模式分析

根据不同建筑空调负荷需求，可采用多样的系统设

计方法：串联单循环主机上游内融冰系统、串联双循环

主机上游内融冰系统、串联主机上游外融冰系统。

6.1  串联单循环主机上游内融冰系统
适用场所：第1类：夜间低谷电时段无供冷要求；

第2类：夜间低谷电时段有一定负荷，其供冷由基载主
机满足。

运行工况
设备状态 阀门状态

双工况制
冷主机

乙二醇泵 冷冻水泵 开启 调节 关闭

主机制冰 运行 运行 停止 V1 V3 V2 V4

融冰供冷 停止 运行 运行
V1 V2
V3 V4

主机供冷 运行 运行 运行 V2 V3 V4 V1

联合供冷 运行 运行 运行
V1 V2
V3 V4

6.2  串联双循环主机上游内融冰系统
适用场所：夜间低谷电时段有小部分供冷需求

运行
工况

设备状态 阀门状态

双工况制
冷主机

初级乙
二醇泵

次级冷
冻水泵

冷冻
水泵

开启 调节 关闭

主机
制冰

运行 运行 停止 停止 V1 V3 V2 V4

融冰
供冷

停止 运行 运行 运行
V1 V2
V3 V4

主机
供冷

运行 运行 运行 运行 V2 V3 V4 V1

联合
供冷

运行 运行 运行 运行
V1 V2
V3 V4

主机制
冰兼
供冷

运行 运行 运行 运行 V1 V3 V4 V2

6.3  串联主机上游外融冰系统
适用场所：大温差、低温供液系统和区域供冷系统
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运行工况
设备状态 阀门状态

双工况制
冷主机

乙二
醇泵

冰水泵
冷冻
水泵

开启 调节 关闭

主机制冰 运行 运行 停止 停止 V2 V3 V1 V4
主机制冰
兼供冷

运行 运行 变频运行 运行 V2 V3 V1 V4

单内融冰
供冷

停止 运行 停止 运行
V1 V2
V3 V4

单外融冰
供冷

停止 停止 变频运行 运行

主机供冷 运行 运行 停止 运行 V1 V4 V2 V3
主机与内
融冰联合
供冷

运行 运行 停止 运行
V1 V2
V3 V4

主机与外
融冰联合
供冷

运行 运行 变频运行 运行 V1 V4 V2 V3

内融冰和
外融冰联
合供冷

停止 运行 变频运行 运行 V1 V2 V3

主机与内
外融冰联
合供冷

运行 运行 变频运行 运行 V1 V2 V3

7 冰蓄冷空调系统运行策略

以下为冰蓄冷空调系统常用的几种运行策略。

7.1  全量蓄冰：设计日(或周)电力谷段时所需冷量
全部制备好，非电力谷段的总冷负荷全部由储冷装置供

应，制冷主机在此时段不运行。该方案配备的储冷装置

和制冷主机的容量与其它方案相比最大，初投资最多，

但运行费最节省。该储冰模式主要适用于使用时间在电

力高峰时间，具有较大设备场地的建筑。

全量储冰设备容量计算方法：

式中：CP—压缩机容量，KW；TH—全天系统负
荷，KWh；Q—储冰槽热损失，KWh；IH—储冰时间，

h；CCR—压缩机容量变化率，即冷水机组制冰工况时
制冷量与空调额定工况制冷量之比对螺杆式冷水机组为

0.7，往复式冷水机组为0.65；QI—储冰量，KWh。
7.2  分量储冰：分量储冰策略是在设计日时，低谷电

时段制取部分建筑空调所需额冷量(一般为30%~50%需要
时制冷机储冷装置联合供冷)。分量储冰分主机优先和融
冰优先两种运行策略。

7.2.1  储冰分主机优先：设定蓄冰装置的进、出液流
量，使其处于设计工况运行状态，当空调负荷超出空调

主机制冷量时，释放蓄冰装置的冷量，保证空调冷冻水

供冷温度满足设计要求。

主机优先设备容量计算方法：

式中：OH—机组直接供冷时间，h。
7.2.2  融冰优先：根据建筑空调系统全天运行时长及

各个时段的电价，分配好蓄冰装置各个时段的供冷量；

当蓄冰装置所提供的冷量无法满足建筑空调冷量需求，

按冷量需求开启并调节空调主机，保证空调冷冻水供冷

温度满足设计要求。

融冰优先设备容量计算方法:

式中：TM—日高峰负荷，KW
7.3  根据建筑物负荷全天分布特征、当地电价政策，

综合考虑冰蓄冷空调系统的运行策略，使其满足建筑空调

的使用需求及实现最低运行费用，并保证系统稳定运行[3]。

8 结束语

冰蓄冷空调系统在现实应用中设计十分重要，既要

最大限度的利用低谷电蓄冰，又要尽可能地减少各种设

备的装机容量，节约投入成本，需要结合项目现场条件

认真选择。
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