中央空调节能运行的先行者------创展科技
   随着科学技术的飞速发展，我国人均收入的不断提高，人民生活质量的改善，空气调节技术在每个人的周围都在日趋广泛的应用。中央空调的能耗越来越大，怎样操作和使用中央空调、怎样运行与管理中央空调能够节约能耗，是摆在我们面前的一个重大课题。北京华清创展科技有限公司自1998年开始探索与研发，现将一些经验介绍给大家，希望能够大家从中受益，我们的免费服务热线：400-666-0207  13910679484  网站：www.hqcz.cn。

要想做好中央空调系统的节能，首先就要了解整个系统的设计思路及安装中的一些弊端，那么了解这些就可以在后期的运行过程中防止各种不利于节能的误操作。误操作比较普遍的是对冷冻水系统、冷却水系统、冷却塔系统的操作，下面就冷水机组运行与管理中的节能分别进行阐述：
1、冷水机组的热交换有四个过程：
(1) 冷冻水与末端的用冷空间空气的热交换。

(2) 冷冻水与机组蒸发器内制冷剂的热交换。

(3) 冷却水与冷凝器制冷剂的热交换。

(4) 冷却水在冷却塔中与空气的热交换。
    这四个热交换过程都离不开介质------水，可见水在冷水机组工作中的重要性，要研究冷水机组的节能，必然离不开对水流的研究。现代空调设备的自动化程度比较高，楼宇自动化的出现往往使人们误认为空调的正常运行与节能完全可以依赖自动化控制，这是错误的，而且，人们往往忽视了一点：

就冷水机组而言，目前的空调技术还未能将冷冻水、冷却水的流量及其压力降完全纳入自动控制系统(包括变频调速的冷水机组)，控制冷冻水、冷却水的压力降还需由人工来调节。微电脑控制中心虽然可“从水流开关信号作为数字量输入，温度和压力信号作为模拟量输入”，但水流开关仅仅可控制机组的启动和停止(起保护作用)而不能控制水的流量和压力降，温度信号及压力信号均只对机组起安全保护作用。也就是说，目前的微电脑控制中心，只能控制机组的正常运行和监视运行状况而已，起安全保护作用，方便操作和维修。不能控制冷冻水、冷却水的流量和压力降，不能为机组提供最佳、最节能的运行条件。正是由于人们忽视了冷水机组的误操作，进而人为地增加了机组的运行费用，造成不应有的损失。

只要纠正了以上误操作，就可大大减少电和设备的消耗，达到节省运行费用的目的，一般可节约电费lO%左右，有的机房甚至更高，制冷量大，机组台数多的机房，其节能的潜力更大。 

2、冷冻水系统的节能操作

   中央空调的冷水机组一般是在标准工况所规定的冷水回水温度12℃，供水温度7℃，温差为5℃的条件下运行的。对于同台冷水机组来说，其运行条件不变，外界负荷一定的情况下，冷水机组的制冷量是一定的。此时，通过蒸发器的冷水流量与供、回水温差成反比，即冷水流量越大，温差越小；反之，流量越小，温差越大。所以，冷水机组工况规定冷水供回水温差5℃，这实际上是规定了机组的冷水流量。这种冷水流量的控制就表现为控制水通过蒸发器的压力降在标准工况下，蒸发器上冷水供回水压降调定为49kPa(0.5kg／cm)。

    在冷冻水系统的实际操作中，往往存在着以下几种误操作：
一些空调主机房的运行管理的操作人员，往往在开机时未严格按照机组的运行参数调节冷冻水进出水压力降，而且大多数的运行人员都会调得高于运行参数，当压力降过高时，不是关小冷水泵出水阀，而是采取打开另一台不运行机组蒸发器进出水阀，将过多的水从另一台机组蒸发器放走，以降低压力降，导致人为增加冷水泵的运行电流，造成电的浪费。

开机时，未先将不开机组蒸发器上的进出水阀关闭，造成一部分冷水从不开的机组蒸发器内流走，影响工作状态下机组的制冷效果。造成能量的浪费，其实就是电量的浪费。
为了说明这个问题，下面就以两台机组(分别简称为A机和B机)为例，谈谈这种误操作的危害。若A机开启，B机不开，A、B两机蒸发器进出水阀均打开。此时，设满足A机蒸发器冷冻水进出水压力降49kPa(0.5kg／cm)的流水量为100kg／s由于A、B机蒸发器均有水流经过，理论上流经A机蒸发器的冷冻水只有50kg／s，另50kg／s从B机蒸发器流走。实际上只有流经A机蒸发器的50kg／s冷冻水被制冷机降温经降温和未降温的各50kg／s冷冻水在出水总管汇合后，水温必定比从A机送出的冷冻水温高，由于这种误操作人为产生的已升温的冷冻出水，送至各用冷场合后，其制冷效果必然降低。这种误操作人为地减少了机组的制冷量，难以满足各用冷场合的要求。同时，由于流经A机蒸发器的水量减少了，A机出水温度自然会低一些，往往给操作人员带来错觉，认为机组的制冷效果不错，实际上回水温度上升，必然延长机组的运行时间。主机、冷冻泵、冷却泵、冷却塔风机等设备加在一起算，浪费电相当严重(蒸发器进出水温差大，是由于水的流量小引起的)。

（3）上一项误操作出现后，A机蒸发器进出水压力降肯定会减小。有的操作人员不是将B机蒸发器的进水阀关闭，加大A机蒸发器进出水压力降，而是错上加错，采取增开一台冷水泵的方法解决增开水泵后，虽然提高了A机蒸发器进出水压力降，但增开冷水泵完全没有必要，这等于是二台冷水泵对二台蒸发器工作，纯粹是浪费。

    我们公司代维护的中央空调系统遍布全国各地，存在以上三种误操作的管理人员很多，主要原因是：

(1) 操作人员不了解机组的运行原理，仅仅满足于能开启主机就行。

(2) 操作人员怕麻烦，不愿去调节水阀，怎么方便就怎么操作(有的机房位置小，水阀安装在高空，水阀阀杆长，旋转圈数多，操作起来不方便)

有的操作人员甚至管理人员误认为增加冷冻水压就必然增加制冷量

3、冷冻水系统正确的操作方法是：
(1) 开机前关闭不运行机组的冷冻水进水阀，防止窜水现象发生。

(2) 打开需运行机组蒸发器上的进出水阀，开启相应的冷冻水泵，将蒸发器进出水压力降调至49kPa(0.5kg／cm)左右(可根据机房的实际设计压力降调节，一般以能克服管路中的阻力为基础，尽量降低压力降，以减少水泵的耗电量)。我们的经验是满足5℃的温差要求就可以。

(3) 若水泵启动后，发现进出水压力表指针摆动太大，说明冷冻水系统有空气，需排气后待压力表指示正常才能继续下一步的操作。

(4) 操作中无论开几台机组，均是一台冷冻水泵对一台机组(匹配要一样)。如有特殊设计要求的除外。
4、冷却水系统的操作
   对于一台正在运行的冷水机组，环境条件，负荷都已成为定值时，冷凝热负荷也为定值。规定进、出水温差为5℃，冷却水量必然也为一定值而且该流量与进出水温差成反比。所以，冷水机组的运行，只要规定冷却水的进出水温差就行了，这个流量通常用进、出冷凝器的冷却水压力降来控制。在标准工况下，冷凝器进出水压力降调定为68.6kPa(0.7kg／cm：)。在冷却水系统的实际操作中，往往存在着以下几种误操作：

开机前未将不需要开启的机组上冷凝器的进水阀关闭造成窜水。一部分冷却回水从不开机组冷凝器中流走，减少了正在运行机组冷凝器内的冷却水流量，造成冷凝压力上升，主机的运行电流增加，机组的制冷量下降，严重的还会使机组停止运行，既浪费电，又降低了制冷效果，还容易损坏设备。

由于上一项误操作，主机的冷凝压力和冷却水出水温度升高。给操作人员造成误判断，误认为是冷却水量不够而开大冷凝器进水阀和冷却水泵出水阀，有的还增开冷却塔风机，造成水泵、冷却塔风机耗电增加

更有甚者，盲目地去增加开启一台冷却水泵。虽然增开冷却水泵的确可降低冷却水温和冷凝压力，但毕竟一台水泵运转的电能白白浪费掉了，因而是错上加错。
5、冷却水系统正确的操作方法是：

(1) 开机前将不需运行机组冷凝器进水阀关闭，防止窜水。

(2) 打开将要运行机组冷凝器上的进出水阀(一般出水阀常开，进水阀根据需要开、关。冷凝器、蒸发器都一样)开启相应的冷却水泵，调整冷凝器进、出水压力降至68.6kPa(0.7kg／cm：)左右(压力降以能克服管路阻力为原则，低一些节电效果更佳)。

(3) 若冷凝器进出水压力表指针摆动过大，说明冷却水系统有空气，需排空气待压力表指示正常后继续下一步操作。

(4) 操作中，无论开几台机组，均是一台冷却水泵对一台主机(匹配要一样)。特殊设计要求除外。

6、冷却塔系统的操作
   冷却塔系统的误操作分进、出冷却塔冷却水的操作与冷却塔风机的操作。

   大多数的运行操作人员都知道，冷水机组开机时，主机负荷大，冷凝压力高，故一般操作大都采取开一台机组时开二台冷却塔风机的做法(即多开一台冷却塔风机)待机组负荷降低后，再关一台冷却塔风机，这种做法本无可非议，问题出在关冷却塔风机以后的操作没有跟上，造成浪费。

   下面以A、B两台冷却塔为例来说明这个问题：

   冷水机组的冷冻水泵，冷却水泵，冷却塔及冷却塔风机，都是根据设计来匹配的本来一对一均能正常运行，为了尽快降低主机负荷，临时增开一台冷却塔风机，确是一项行之有效的办法。其实际操作及误操作情况分析如下：

设冷却水满足68.6kPa(0.7kg／cm)压力降的流量为120kg／s，A、B两台冷却塔及风机同时工作。理论上进出A、B塔的水量各为6Okg／s，其实际出水温度一般比用1台冷却塔风机工作时的水温低2℃左右。当主机负荷降低后，再开两台冷却塔风机已是浪费，故关B冷却塔风机。问题在于关B塔风机后，B塔的进出水阀没有关闭，造成60kg／s的冷却水未被风机冷却。B塔未被冷却的60kg／s水与A塔经冷却的60kg／s水汇合后，进人冷凝器，其水温反而比单独开A塔(指关闭B塔流水，120kg／s水全部从A塔经过)要高2℃左右，而且这种状态一直要到机组停止运行时为止冷却水温的升高必然导致冷凝压力的升高，主机耗电的增加，机组制冷量的下降。

大多数的中央空调机操作人员对冷却塔的操作都是把所有冷却塔进出水阀全部打开，而冷却塔风机根据需要而开、停。人们往往注意的是冷却塔风机的耗电，而忽视了冷却水温的提高而恶化了机组运行条件，造成长时间的电的浪费究其原因主要有以下几点：

冷却塔一般安装在房顶或远离主机房的地方，操作起来不方便。

调节冷却塔托水盘的水位较麻烦，费时间。

相当一部分操作人员没有考虑节能方面的问题，而只考虑冷却塔的正常运行。

冷却塔虽然是空调制冷系统中的附属设备，但它却担负着散发整个系统所吸收的总热量的重要任务因此，对冷却塔的操作正确与否，直接关系到整个空调系统的制冷效果和节能。由于以上谈到的冷却塔的误操作比较普遍，并且从开机到关机的整个过程都存在误操作，所以其危害极大，应引起有关操作人员和管理人员的高度重视。

7、冷却塔正确的操作方法和要求是：

(1) 冷却塔的使用台数与机组的开启台数相匹配。

(2) 关闭不开风机的冷却塔的进、出水阀，防止冷却水在不使用的塔中流过。

(3) 临时增开的冷却塔风机，在关掉该风机后，千万不要忘记关闭该塔的进、出水阀，

(4) 每班开机后均要检查冷却塔的运行情况，发现未开风机的冷却塔有冷却水经过，都要及时关闭该塔进出水阀。

（5）将托水盘水位调节好，空调系统的冷凝器、蒸发器、冷却塔进水阀，有的机组装有电动阀，但电动阀容易出故障、失灵，故应加强检查，确保系统正常、正确运行。制冷过程实际上是一个热交换过程，冷水机组的热交换较之窗式、分体式、柜式空调复杂，前者为间接制冷，后者为直接制冷。

8、怎样在管理中节能
   中央空调的节能方法有很多，除与运行除操作外，还有管理的问题。

(1) 夏季早晨室外气温较低，同时空气新鲜而室内气温较高，可利用空调新风机及消防排烟系统抽、送风约30分钟。这种做法有以下好处：

①开机前可降低室温，减少主机负荷。

②使室内空气质量提高。

③检查排烟系统是否正常，对消防工作有利。

(2) 随时掌握各用冷场合的具体情况，适时开、停有关风柜、风机盘管等设备，减少系坑热负荷，实际上可降低机组的耗电量和末端设备的耗电量。

(3) 根据气温的变化和用冷场合的变化，适时增开或关、停冷水机组，在满足空调需求的前提下，尽量少开机组和减少机组的运行时间(有楼宇自动化的空调系统毕竟不多，大多数机房还得靠人工去调节)。

(4) 摸清整个用冷场合的实际情况，掌握最佳的开、停机时问，尤其是用冷冻水泵打循环水的时间，各系统的情况不同，其时间的掌握也不同。

(5) 巡查及时到位，注意各通往室外门窗的关闭，防止漏冷和室外热空气的侵入。尤其对大门朝南的建筑更要想办法防止热空气进入(因夏季南风多)。

(6) 夏季每日下午4时为气温较高时，此时应密切注意机组的运行情况，及时调整机组的运行，不要等到室内温度明显上升，热负荷过大才来增开机组，这样易损坏设备，同时增加能耗。增开机组后，要注意观察，当冷冻水回水温度降到一定程度时，立即关闭增开的机组(包括相应的冷冻泵、冷却泵、冷却塔风机及其进出水阀)，防止电的浪费离心式机组更应注意低负荷喘振。

（7）晚上7～9时，商场、娱乐场所等地方热负荷也较大，主要因为天黑不久，白天太阳幅射在地表，外墙的热量散发，以及顾客、游人的增多，导致用冷场合温度升高，此时也应适时调整机组的运行。

（8）重视冷冻水、冷却水的水质，抓好水处理工作。经常检查、督促水处理公司的工作，保证冷凝器、蒸发器内不结垢，无污物，以免影响冷凝器、蒸发器的热交换效果，增加主机的耗电量。

（9）根据天气的气温变化情况有的放矢地开展空调工作，沿海经常有台风的地方，更要注意气候的变化，及时调整机组的运行，适时关、停机组，减少电的消耗。

要落实以上各项措施，管理人员要加强空调制冷理论和实际操作的学习，要善于总结经验和操作技能的提高，以保证机组的正常运行和设备的使用效率，才能在节能中有所作为。特别是对于国外进口的中央空调设备，由于自动化程度高，容易使人产生错觉，似乎有微电脑控制中心控制，只要按按电钮就可顺利操作，从而忽视了节能操作技术的学习和提高，这应引起充分的重视。
我国的中央空调设备进口的较多，北京华清创展科技有限公司在节能运行管理的实践中业绩显著，成绩突出，比较有代表性的业绩有：

北京天湖会议酒店地源热泵中央空调系统

天津工业大学地热-水源热泵综合项目
浙江绍兴温泉城冷水机组运行项目
佳木斯建三江百货商场冷水机组项目
北京华清创展科技有限公司深知各行各业的市场竞争激烈，市场经济是高效率的经济，空调行业要实现高效率，离不开节能，综上所述，中央空调冷水机组的节能是大有文章可做的。

