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空调工程中冷热源选型分析

李 阳1 力2

随着人们生活水平的提高，每年大量能源用于室内采暖和供冷以满足人们对室内舒适性的要求。据统

计，我国建筑能耗约占到全国总能耗的26.7%左右。众所周知，暖通空调能耗是建筑能耗的重要组成部分，作为空调

系统的能量源泉，冷、热源系统能耗约占空调能耗的60%。传统冷、热源方案的确定一般受客户需求、负荷特性及建

筑功能等多种因素影响，多种冷、热源组合方案的论证尤为重要。鉴于此，本文以榆林某公共建筑空调工程项目为实

例，结合当地气象能源条件多角度论证，确定最佳冷热源方案，以此希望对冷热源方案的组合形式提供参考。
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Abstract:

引言

我国能源总消费中建筑能耗占比达27.6%，建筑能耗

中暖通空调系统和生活热水系统耗能比例接近60%。公共

建筑中，冷热源的能耗占空调系统能耗40%以上。当前各

种机组、设备类型繁多，电制冷机组、溴化锂吸收式机

组及蓄冷蓄热设备等各具特色，地源热泵、蒸发冷却等

利用可再生能源或天然冷源的技术应用广泛。由于使用

这些机组和设备时会受到能源、环境、工程状况使用时

间及要求等多种因素的影响和制约，因此应客观全面地

对冷热源方案进行技术经济比较分析，以可持续发展的

思路确定合适合理的冷热源方案。[1]

1 项目简介

空调工程位于榆林，建筑面积43000平米，建筑总高

61.5m,其中裙房高22.2m。建筑功能包含办公、会议、职

工食堂以及数据机房等。

2 用户冷热需求及负荷特性

榆林气候分区属于寒冷A区，当地气温夏季相对高、

冬季寒冷，需供暖供冷，供暖时间长。根据用户要求，供

冷采用空调方式，并设置新风；考虑当地生活习性，供暖

采用地板辐射供暖方式，并利用夏季已有的新风系统供应

新风。本建筑中约有1/3建筑面积的功能房间需24h使用，

供热季前后室外气温不稳定、温差大，因此需在供热季前

后一段时间（下称供热过渡季）持续供暖。空调冷负荷

4794kW；数据机房冷负荷1040kW；供热季地暖热负荷高

区1200kW、低区 ，散热器供暖热负荷及新风热负

荷：4000kW；供热过渡季地暖热负荷高区660kW、低区

。其中地暖热负荷计算时，室外供暖计算温度取

值：供热季取-15.1（℃），供热过渡季取0（℃）。

3 冷热源配置方案分析

用户需求及负荷特性
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用户经营管理模式为集中管理，需设置集中冷热

源。供热过渡季需供暖，供热季以外时间段也需热源。

室内供暖有地暖、新风、散热器供暖，且地暖系统需分

高低区，热源需提供不同参数热媒。约有30%的冷热负荷

需24h不间断供应，其余70%使用时间基本一致，冷水机

组需采用大、小机搭配。地暖热负荷供热过渡季约占供

热季的55%～57%。地暖供热过渡季热负荷占空调冷负荷

的31%。数据机房冷负荷占空调冷负荷的比例为21.6%，

数据机房冷负荷占供热负荷的比例为15.5%，数据机房散

热量占总热负荷比例较小。

冷热源特性

本建筑无可利用的废热或工业余热，也无可供利用

的合适可再生能源；有城市集中供热管网，城市电网

及燃气供应充足。榆林夏季空调室外计算露点温度为

17.3（℃），干旱缺水，无法利用间接蒸发冷却作为冷

源。建筑内无同时供冷供热需求，没有采用水环热泵的

条件。因多联机分散管理与本建筑集中经营管理模式不

匹配；随着室外温度降低，供热量随之不断衰减；另多

联机无法与水系统兼容，因此无法采用多联机。结合用

户需求及负荷特性，冷源可供选择的有水冷冷水机组、

风冷热泵机组、直燃机；热源可供选择的有城市集中供

热、燃气锅炉、风冷热泵机组、直燃机；

燃气锅炉及直燃机在本项目中应用受限

燃气锅炉及直燃机需设置机房及泄爆口，且机房及

泄爆口（泄爆口需直对室外）不能布置在人员密集场所

的周边，以确保人员安全性[2]；仅能布置在地下一层靠外

墙部位；但布置在地下一层靠外墙部位时，影响车位布

置经济性，所以不适合设置在在地下一层靠外墙部位；

直通室外的疏散楼梯出现在绿地，影响形象及美观；锅

炉房烟囱高度需高出烟囱周围半径200m范围内最高建筑

物3m以上，烟囱排放白色烟雾，影响形象及美观；且直

燃机对水质要求极高，使用寿命周期相比较短，因此本

项目热源不采用锅炉房及直燃机组供热。

冷热源配置方案分析

本建筑供冷采用空调，供暖采用地暖，且供热过渡

季也需供暖。集中供热仅在供热季提供热源，无法满足

供热过渡季供热需求，需另配置热源。供热过渡季地板

辐射供暖室外计算温度为0（℃），此时风冷热泵机组热

量衰减20%，因此热源初步采用“供热季采用集中供热+

风冷热泵机组仅在供热过渡季使用”搭配。

风冷热泵机组可同时供冷，当风冷热泵机组供应

1520kW（660+860）热量时，相对应可供应1766kW冷

量，该供冷量在空调总冷负荷4794kW中占比为36.8%。

榆林夏季空调室外计算干球温度为32.2（℃），夏季空调

室外日平均温度26.5（℃），风冷热泵机组制冷室外环境

温度为35（℃），风冷热泵机组实际运行环境温度较长

时间段内低于标况35（℃），有利于提升机组性能系数

COP,总负荷位于80%～100%比例之间运行时间较短,风冷

热泵机组仅在63.2～100%负荷区间运行，缩短其运行时

间，可提高机组整体运行能效。因此冷源初步采用“水

冷冷水机组（优先使用）+风冷冷水机组”搭配。

地暖系统总高度61.5m,大于50m需分高低区，供热

过渡季风冷热泵机组供热也需分区供应，风冷热泵机组

可供设置的位置有首层园区绿地内、裙房屋面、塔楼屋

面。当低区风冷热泵机组设置于塔楼屋顶61.5m时，低区

地暖盘管超压，并考虑管线布置，风冷热泵机组需布置

在同一位置，因此塔楼屋面不可行。用户本身对本建筑

的外管及形象有严格要求，不允许园区首层绿化内出现

风井、设备等，因此绿化内也不可行。当设置于裙楼屋

面22.2m时,地暖低区为0～22.2m,地暖高区为22.2～61.5m,

高低区承压均满足要求；裙房屋面女儿墙可遮挡机组，

机组不影响建筑形象及美观；机组位置距塔楼33m，距裙

房顶层庭院2.5m，机组噪声对裙房顶层庭院影响较大，

通过选用低噪音机组，以及在机组周边设置降噪屏，降

低对裙房庭院的噪声影响。

数据机房总散热量1040kW,且其与本办公存在建设时

间差、回收热量占比小（15.5%）、数据机房规模小，因

此数据机房散热量不回收。

冷热源配置方案确定

热源选择：供热过渡季高区地暖热负荷660kW，

低区地暖热负荷860kW，需设置高区风冷热泵机组供

热660kW、低区风冷热泵机组供热860kW；供热季由集

中供热提供高区地暖热负荷1200kW，低区地暖热负荷

1500kW，新风热负荷及散热器热负荷 （为简化

换热站内换热机组数量及类型，且散热器负荷较小，因

此与新风热负荷合设系统）。冷源选择：高区风冷热泵

机组供冷776kW、低区风冷热泵机组供冷990kW，水冷冷

水机组供冷3028kW。

冷水机组参数确定

冷源机组供回水参数：风冷热泵机组与水冷冷水机

组联合制备冷冻水，冷冻水供回水选用6/12（℃）与选用

7/12（℃）相比，有利于降低输送能耗，但冷水机组制冷

能力降低约7%左右，性能系数降低约6%。无论是从设备

商制造端看，或从实际项目运行端看，风冷热泵机组冷

冻水供回水温度大多为7/12（℃），且风冷热泵机组与水

冷冷水机组联合制备冷冻水。综上，本空调工程冷冻水
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供回水温度选用7/12（℃）。

风冷热泵机组类型：风冷热泵机组可选风冷模块

（涡旋）或风冷螺杆，根据上述供冷供热量，风冷模块

需5台150/132kW（高区）、7台150/132kW（低区），

风冷螺杆（考虑到供热负荷调节及机组互备性，各区各

设2台）需2台388/330kW（高区）、2台495/430kW（低

区）。从性能系数COP看风冷螺杆3.28高于风冷模块

3.19，约2.8%。在噪音方面，风冷模块单台噪音

,12台合成噪音 ，风冷螺杆单台噪音

台合成噪音86.1dB(A)，风冷模块由于风冷螺杆，但均需

降噪。从台数方面，风冷模快远多于风冷螺杆，占地面

积大；虽然台数多，便于灵活调节，但受限于水泵台数

原因，调节受限。综上，风冷选风冷螺杆。

水冷冷水机组类型：水冷冷水机组有普通机组、高

效机组、变频机组。部分负荷下各机组能效对比：冷却

水温随机组负荷减少而降低时，机组负荷小于90%时，变

频高于普通，机组负荷小于60%，变频机组高于高效机

组；冷却水温恒定，机组负荷小于60%时，变频高于普通

机组，负荷在20%～100%变化时，变频低于高效[3]。本

空调工程33%的负荷需24h供应，水冷冷水机组单机运转

时，机组负荷均在60%以上，此时高效机组能效高于变频

机组。各机组价格：变频机组 高效机组 普通机组。

变频机组变频器耗电满负荷机组COP低、变频产生谐波

电流对电气有不良影响等因素。综合考虑负荷特性、冷

却水温、变频器影响等因素可知，在不同负荷范围段

内、不同冷却水温范围段内，普通机组、高效机组、变

频机组能效在三者中最高的负荷、冷却水温范围段有不

同时长，高效机组、变频机组能效时长综合优于普通机

组，高效机组时长最长，考虑本项目空调系统性价比，

因此本项目采用调节性能好，价格适中的的高效水冷螺

杆冷水机组。

冷热源机组选型

冷水机组的选用：选用2台1514kW的高效螺杆式水

冷冷水机组和2台388（330）kW、2台495（430）kW风冷

热泵（螺杆）机组。其中风冷螺杆过渡季供热。

换热机组的选用：选用2台2000kW的高效成套板换

机组供新风热水及散热器热水，1台1200kW的高效成套

板换机组供高区地暖热水，1台1500kW的高效成套板换

机组供低区地暖热水。

结束语

在空调工程冷热源选型中，需分析用户需求、负荷

特性、各类型冷热源特性、建筑形象及美观、项目所在

地气象参数、项目用途特性、冷水机组的性能影响因素

等影响条件。通过分析对比各类因素的不利影响及有利

影响，设计更为合理的、更易落地、更适合的冷热源选

型方案。
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