附件2：
《中国高效空调制冷机房发展研究报告（2026）》
典型工程项目案例征集表

	项目名称
	

	建设单位
	

	设计单位
	

	运营单位
	

	推荐单位
	

	联系人
	
	职务
	
	电话
	

	项目概况

	项目类型
	新建建筑  既有建筑
	建设规模
	单位㎡

	建筑类别
	公共建筑         工业建筑         其他建筑           

	项目地点
	
	气候区域
	

	竣工时间
	
	运行时间
	

	机组类型
	
	制冷耗电量指标
	

	供冷面积
	单位㎡
	供冷时间
	

	机房总装机容量
	
	机组额定制冷量
	

	推荐单位意见
	同意推荐！

负责人签字：                      
                    单位公章
                     年   月   日    

	注明：1.应确保所提供的图文资料真实有效。
2.资料填写完毕后，请于3月20日之前发送至chvac2013@126.com。 


典型项目、工程案例编写模版
典型项目、工程案例介绍应包含以下几方面的内容
	项目名称
	
	项目地点
	

	项目类型
	
	建筑类别
	

	设计时间
	
	竣工日期
	

	运营单位
	
	运维单位
	

	设计单位
	
	建设单位
	


1.工程概况
主要包括项目名称、项目具体地点、建筑面积、建筑层数、主要功能用途，以及空调制冷机房所在位置、冷（热）源形式、冷源配置、供冷面积、供冷时段、系统设置及整体运行时长等内容。 
2.制冷机房设备规格参数
（1）系统的流程图、设备运行策略及系统控制策略（如有）； 
（2）机房总装机容量；
（3）制冷机组设备参数；
（4）冷却塔参数；
（5）冷水泵参数；
（6）冷却水泵参数。
3.制冷耗电量指标（既有建筑改造项目需写明改造前后参数对比）
（1）制冷机房系统全年总用电量（包括所有冷水机组、冷水泵、冷却水泵、冷却塔等设备），改造前与改造后情况;
（2）制冷机组全年总用电量；
（3）冷却塔全年总用电量；
（4）冷水泵全年总用电量；
（5）冷却水泵全年总用电量；
（6）全年单位建筑面积机房总用电量：改造前/改造后；
（7）全年单位建筑面积制冷机组总用电量；
（8）全年单位建筑面积冷水泵总用电量；
（9）全年单位建筑面积冷却水泵总用电量；
（10）全年单位建筑面积冷塔总用电量。
4.能效指标及水系统性能
（1）制冷机组COP设计目标值，实际运行值；
（2）制冷机组全年能耗比例(%)（全年冷水机组电耗/机房总电量），设计目标值，实际运行值；
（3）冷水泵全年能耗比例(%)（全年冷水系统一级泵、二级泵电耗，不含板换二次侧/机房总电量），设计目标值，实际运行值；
（4）冷却水泵全年能耗比例(%)（全年冷却水泵电耗/机房总电量），设计目标值，实际运行值；
（5）冷源系统全年能效比（全年累计制冷量/制冷空调机房全年累计电耗），设计目标值，改造前运行值，实际运行值；
（6）冷水输送系数（全年累计制冷量/冷水系统一级泵、二级泵总电耗，不含板换二次侧），设计目标值，改造前运行值，实际运行值；
（7）冷却水输送系数（冷却水输送的总热量/冷却水泵总电耗），设计目标值，改造前运行值，实际运行值。
5.监测系统传感器精度
（1）温度计：最大允许误差（精度），采样频率；
（2）流量计：最大允许误差（精度），采样频率；
（3）电功率表：最大允许误差（精度），采样频率；
（4）热功率表：最大允许误差（精度），采样频率。
6.空调制冷机房能量平衡系数
（1）冷水供回水温差测量不准确度；
（2）测量不准确度；
（3）能量平衡系数（全年累计制总冷量与全年制冷机组电耗之和减去冷却水系统排热，再与冷却水系统排热的比值）。
7.案例特点/运行分析
8.技术分析
附图：项目建筑外观图及设备图（可随内容位置插图）

	项目名称
	广州白天鹅宾馆
	项目地点
	广东省广州市

	项目类型
	既有建筑改造
	建筑类别
	公共建筑

	设计时间
	2012年2月
	竣工日期
	2015年7月

	运营单位
	广州白天鹅宾馆
	运维单位
	广州白天鹅宾馆

	设计单位
	广州市设计院集团有限公司
	建设单位
	白天鹅酒店集团


典型项目、工程案例编写示例
1. 工程概况
该项目位于广州市荔湾区面南街1号，属夏热冬暖地区。宾馆总建筑面积约10万m²，分东区主楼和西区副楼两大区域。建筑高度98m，建筑面积8.2万m²，地上31层，地下1层，其中一至四层为裙房，主要功能酒店大堂、餐饮、商店、办公、会议等，五至三十层为客房。建筑外观见下图。
[image: G:\g工作\2011年度\201103-白天鹅宾馆\151015现场照片\微信图片_20210531175407.jpg]
图1 白天鹅宾馆建筑外观
本项目空调冷源系统由3台制冷量为2462KW(700RT)（1台备用）高效水冷离心式冷水机组、2台制冷量为1231KW（350RT）的高效水冷冷水机组、8台低噪声组合横流式冷却塔（2台备用）、7台冷水泵（1台备用）和7台冷却水泵（1台备用）组成。系统年平均能效比≥5.9。
空调主机房位于首层东北角，冷却塔设置在主楼西北角三层室外。空调冷水系统采用一次泵变流量系统，冷水设计供/回水温度7℃/15℃，冷却水设计供回水温度30.5℃/35.5℃。冷水系统裙楼管道采用异程式，塔楼竖向管道采用同程式。空调每天24h运行，除2、3月的部分时间外，基本全年供冷运行。
2. 制冷机房设备规格参数
（1）机房总装机容量：9848kW（备用2462kW）；
（2）供冷面积：55000m²；
（3）供冷时间：24h/d，340d；
（4）冷水机组设备参数：700RT离心式机组，设计工况COP=6.79，蒸发器水阻2.28mH2O，冷凝器水阻3.94mH2O；350RT螺杆式机组，设计工况COP=6.11，蒸发器水阻2.39mH2O，冷凝器水阻4.33mH2O；
（5）冷却塔参数：L=300m3/h，进/出水温度30.5℃/35.5℃，湿球温度28℃，N=11kW（380V）；
（6）冷水泵参数：3台大水泵，额定扬程24mH2O，额定流量290m3/h，水泵机械效率84.6%；2台小水泵，额定扬程24mH2O，额定流量145m3/h，水泵机械效率79.5%；
（7）冷却水泵参数：3台大水泵，额定扬程20mH2O，额定流量544m3/h，水泵机械效率87.2%；2台小水泵，额定扬程20mH2O，额定流量272m3/h，水泵机械效率83.7%。

图2 空调制冷机房[image: G:\g工作\2011年度\201103-白天鹅宾馆\151015现场照片\IMG_20151015_172605.jpg][image: G:\g工作\2011年度\201103-白天鹅宾馆\151015现场照片\IMG_2243.JPG]                             图3 冷却塔
3. 制冷耗电量指标（节能改造项目）
（1）制冷机房系统改造前全年总用电量 (包含所有冷水机组、冷水泵、冷却水泵、冷却塔等）839.4万kWh，改造后291.8万kWh；
（2）改造后冷水机组全年总用电量256.5万kWh；
（3）改造后冷却塔全年总用电量10.3万kWh；
（4）改造后冷水泵全年总用电量93.3万kWh；
（5）改造后冷却水泵全年总用电量15.7万kWh；
（6）改造前全年单位建筑面积机房总用电量104.9kWh/m2，改造后为35.6kWh/m2；
（7）改造后全年单位建筑面积冷水机组总用电量31.3kWh/m2；
（8）改造后全年单位建筑面积冷水泵总用电量1.14kWh/m2；
（9）改造后全年单位建筑面积冷却水泵总用电量1.91kWh/m2；
（10）改造后全年单位建筑面积冷塔总用电量1.25kWh/m2。
4. 能效指标及水系统性能
（1）冷水机组COP设计目标值小机6.11、大机6.79，实际运行值平均6.72；
（2）冷水机组全年能耗比例(%)，设计目标值82%，实际运行值88%；
（3）冷水泵全年能耗比例(%)，设计目标值5%，实际运行值3%；
（4）冷却水泵全年能耗比例(%)，设计目标值8%，实际运行值5%；
（5）制冷机房系统全年能效比，设计目标值5.59，改造前运行值2.7，实际运行值5.91。
（6）冷水输送系数，设计目标值118，改造前运行值(无)，实际运行值183。
（7）冷却水输送系数（按散热量GB/T17981-2007），设计目标值89，改造前运行值（无），实际运行值128。
（8）冷却水输送系数（按制冷量GB/T17981-2025），设计目标值79，改造前运行值（无），实际运行值110。
5. 监测系统传感器精度
（1）温度计：最大允许误差（精度）±0.1℃，采样频率1min；
（2）流量计：最大允许误差（精度）±1%，采样频率1min；
（3）电功率表：精度0.5S（最大允许误差±0.5%），采样频率1min。
6. 空调制冷机房能量平衡系数
（1）冷水供回水温差测量不准确度
温度计最大允许误差0.1℃，冷水供回水温差8℃，则冷水供回水温差测量不准确度：Sqrt（0.12+0.12）/8=1.8%
（2） 测量不准确度
（3） 流量计最大允许误差0.1%，电功率表最大允许误差±0.5%，则测量不准确度：Sqrt（1.8%2+1%2+0.5%2）=2.1%
（4）空调制冷机房能量平衡系数≤2%。
[bookmark: _GoBack]7. 案例特点/运行分析
以下以2016年数据进行整理说明：
（1）全年供冷量分析
2016年全年逐时冷负荷如下图所示，全年累计供冷量约1724万kWh，负荷峰值约6000kW。时间分布上，除2、3月的部分时间外，其他月份均存在供冷需求。
[image: ]
图4 全年逐时供冷负荷
（2）空调制冷机房全年用电分析
从下图的空调制冷机房用电分项分析可以看出，冷水、冷却水输配系统的用电量所占比例很低，达到了设计预期。空调制冷机房全年用电量为291.8万kWh。
[image: ]
图5 空调制冷机房全年分项用电

[image: ]
图6 空调制冷机房全年主要设备能耗占比
（3）冷水系统运行分析
下图是冷水系统全年逐时的平均供回水温差。2、3月由于存在关机时段及热回收系统的影响，供回水温差波动较大，其余时间系统的供回水温差设定值为8℃，实际运行值也始终稳定在8℃上下，说明大温差系统的设计和末端水力平衡系统的效果都非常好。
[image: ]
图7 冷水系统全年逐时供回水温差
（4）冷却水系统运行分析
冷却水系统的运行控制有两个重要原则，一是保证系统的供回水温差不低于设定值的5℃，二是在有利气候条件下，尽可能降低冷却塔供水温度，以利于制冷主机能效的提高。下图是冷却水系统全年逐时平均供回水温差，同样的在夏季工况下能稳定维持5℃左右的温差。
[image: ]
图8 冷却水系统全年逐时供回水温差
（5）空调制冷机房系统能效分析
下图是空调制冷机房逐月平均能效，除1月和2月部分系统尚未调试完成导致能效较低外，过渡季的机房能效均高于满负荷的7、8月份。2016年全年空调制冷机房综合能效为5.91。
[image: ]
图9 2016年空调制冷机房系统逐月能效比EER
8. 技术分析
（1）技术特点
1）以能效目标为导则的精细化设计、施工、运维调适的全过程把控。
2）采用节能高效的设计，包括大温差、主机设备搭配、低阻力水管网的优化设计等。
3）选用节能高效的设备，包括主机、水泵、冷却塔。
4）采用节能高效精准的监控系统。
（2）主要技术措施
1）空调水系统大温差技术
与常规5℃温差的空调冷冻水系统相比，白天鹅宾馆的冷水系统采用7/15℃（8℃温差）大温差设计，既减少了管材的使用，降低冷水泵的扬程，还能有效缓解宾馆层高空间不足的问题，带来节材、节能和美观的三重收益。在同样扬程、冷量的前提下，冷冻水系统的输送能耗可降低37.5%。
2）制冷机组优化
制冷机组是空调制冷机房中能耗最大的设备，高效空调制冷机房对制冷机组的要求有三点：第一，主机的额定COP和IPLV指标要尽可能高；第二，机组的容量要合理搭配组合，保证在不同负荷段中，机组均能在高效区间运行；第三、制冷机组的水阻应尽可能低，以降低输配系统能耗。
3）水系统优化
对水系统的优化技术主要包括过滤器、止回阀的优化，系统流程优化，管路路由优化，选取高效水泵等。
① 过滤器优化。选取过滤器原则为：单个过滤器在额定流量下的初阻力不大于0.2mH2O。
② 止回阀优化。选取止回阀原则为：阀件在额定流量下的阻力不大于0.2mH2O。
③ 流程系统优化。将冷水泵、冷却水泵设计为与主机一一对应连接，搭配合理的运行控制逻辑，可提升水系统的输送效率。
④ 管路路由优化。为最大限度减少管路的阻力损失，采取下述各项降低管路局部阻力的措施。
减少弯头：通过将冷却水泵进出水口高度与主机进出口置平，以减少管路弯头。将直角弯头、直角三通改为钝角弯头或钝角三通：相对于直角弯头和三通，钝角弯头和三通可同时减少管路的沿程阻力和局部阻力，总计降低阻力损失50%左右。
减少阀件：将水泵与主机一一对应连接后，可以将主机侧水管上电动蝶阀取消，只保留手动蝶阀；将水泵与主机看成一体后，可以取消水泵进出水管路上其中一侧的蝶阀，并将之前水泵、主机入口的过滤器减少一个，只在水泵进口或主机进口处安装过滤器。
⑤ 水泵等主要设备的选型优化。通过上述优化措施，改造后的冷水输送距离（单程）约350m，需求的冷水泵额定扬程仅24mH2O，冷却水输送距离（单程）约210m，需求的冷却水泵额定扬程仅20mH2O。在此基础上，选择高效的变频水泵，实现整个输配系统高效设计。
（3）系统自控策略
白天鹅宾馆采用多项广州市设计院自主研发的控制逻辑，总体原则是根据负荷需求，实时调整设备及系统的运行策略，始终保证冷站综合能效最高。
1）节能效果
节能改造前，制冷机房的总用电量为839.3万kWh，改造后为291.8万kWh，改造后制冷主机房相对改造前的节电率为65.2%，节能效果优异。
2）经济效益分析
本项目空调制冷机房改造属于整体节能改造的组成部分，其经济性分析从整体上统一考量，经计算，改造后年节省能源费用达1895.4万元，节能改造的静态投资回收期为2.9年。通过实施节能改造，2016年改造后的能耗费用占总营业成本的6.55%（全国五星级酒店平均能耗成本率为9.68%），该项目的建筑节能水平处于行业领先。自系统投入使用以来，在白天鹅宾馆运行管理团队持续的精细化运行管理以及广州市设计院集团持续的技术支持下，制冷机房系统能效比连续6年保持高于5.7的水平，实现了空调系统的持续高效和经济运行。
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