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冷水机组群控的策略
在药品生产企业，暖通系统的能耗约占到总能耗的65%左右——因此通过冷水机组的选型和搭配，

再加上采用科学合理的群控策略，可大幅度提高系统的能效比。在“碳达峰”、“碳中和”的背景

下，伴随着工艺加工水平提升、设备控制精度提高、生产效率提升，如何有效降低能源成本的消耗，

已经成为行业内各企业关注的焦点。为此，本文针对采用磁悬浮冷水机组后，如何来设计群控策

略进行了探讨。

文 / 卢桂峰 李春雷 王波 张朝刚 欧阳健

1 冷水机组的选型
冷水机组在暖通系统中占有很

重要的地位，冷水机组的选择不仅

对工程设计来说至关重要，而且对

系统的投资和后续的运行都会有影

响。常见的冷水机组有水冷机组和

风冷机组，具体如何选择，需要结

合药厂所在地的气候条件来决定。

一般来讲，水冷机的能效比

（COP）要比风冷机高，其原因

为：空气湿球温度低于干球温度，

水冷机冷却水温度对应的是湿球

温度而风冷机冷却温度对应的是

干球温度，在相同的制冷能力和

相同的外界环境条件下，水冷机
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的冷凝饱和温度小于风冷机冷凝

饱和温度，温度低对应的压力低，

压力低做功就少，所以水冷机的

COP要高于风冷机。

风冷机组是一种室外机器，

可放置在建筑物的屋顶或室外地

面上，其冷冻水循环泵也可与机

组放置在一起，无需占用机房。

对水冷机组而言，应提供机房，

以保证设备（包括冷水机组、冷

冻水循环泵以及冷却水循环泵）

的正常运行和使用寿命，并在建

筑物的屋顶或室外地面上设置冷

却塔设备。所以水冷机组的造价

要高于风冷机组，综合来看，在

我国长三角地区两者的综合成本

相差不大。

药厂的冷负

荷不仅来源于暖

通系统，还涉及

到工艺设备也需

要冷量，因此药

厂通常还会配置

离心机。为了避

免冷水机组的故

障造成整体冷量

的不足，建议冷

水机组配置的台数不少于 3台。另

外，考虑到冷水机组在冬季会有

低负荷的运行，建议再配置一台

较小的磁悬浮冷水机组。

2 磁悬浮与普通离心机的

对比
磁悬浮冷水机会利用磁力使

得转子处于悬浮状态，因此它具

有无摩擦、低噪声、无油运行的

特点，所以相对一般的冷机，在

制备相同冷水量的情况下，它的

耗电量更低，也就是具备更高的

性能系数（即拥有更高的 COP）。

此外，磁悬浮冷水机还拥有

很高的 IPLV（综合部分负荷能效

值），绝大多数时间都不是满负荷

运行，这个指标有非常高的实际

价值。表 1中对磁悬浮离心机与

普通离心机的一些具体参数进行

了比较，图 1展示了三种类型冷

水机组的 COP变化。 

3 冷水机组群控的策略
在进行系统群控设计时，设

定的目标是让 COP最大化，即让

获得的总冷量与总耗电量的比值图 1  三种类型冷水机组的 COP 比较
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表 1  磁悬浮离心机与普通离心机的比较

项目 磁悬浮离心机 普通离心机

制冷量范围 100～ 900 RT（351.7～ 3165.3 kW） 280～ 3 000 RT（984.8～ 10 551 kW）
能效等级（IPLV） 一般大于 11 一般在 7 左右

电动机 永磁同步电动机 三相异步电动机

电动机绝缘等级 H 级（180 ℃） F 级（155 ℃）
叶轮结构 闭式 开式

油路系统 没有 有

低温运行 直接运行 需要预热后运行

制冷量调节范围 5%～ 100%无级调节 段位调节：100%、75%、50%、25%
启动方式 变频启动，启动电流为 2 A 软启动器启动

噪声 一般在 70 dB（A） 一般在 105 dB（A）
喘振现象 不会发生 低于 30%负荷时易发生喘振

停电对机器的影响 会影响电动机传动轴与轴承、传动杆接触面的涂层 无影响

压缩机压缩的级数 一般为多级压缩 一般为单级压缩

占地面积 结构为拼接式或一体式，占地小 占地面积大

达到最大（如图 2所示）。

而不同形式的冷水机组，在

不同工况下的 COP是不一样的。

在选择机组和群控策略时需要考

虑到这点，以便系统能始终维持

在较高的 COP下运行。特别是对

于磁悬浮冷水机组来说，只有在

部分工况下运行时，它的性价比

才会较高。图 2与图 3展示了环

境温度与负载对磁悬浮冷水机组

的影响。

在选择冷水机组群控策略时，

应该参考图 1、图 3以及图 4的数

据，尽量使机组维持在高 COP的

状态，而不仅是将运行台数控制

在最少。当然，为了获得更好的

节能效果，还需要考虑系统水力

平衡的问题。

对于水力平衡的问题，可考 图 2  系统总 COP 计算逻辑
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6所示）。否则仅按照最少运行台

数的原则，不能够达到能效利用

的最大化，磁悬浮冷水机组将不

能充分发挥作用。在加载和卸载

的过程中，都需要用磁悬浮冷水

机组来进行衔接。同时在这个衔

接过程中，基本上都只是运行了

磁悬浮冷水机组的部分工况，以

达到最大化 COP的目的。此外，

在冬季室外气温较低的情况下，

有的冷水机组型号还具有自由冷

却功能，可以最大限度地获取外

界的冷量，也有助于提高机组的

COP。

4 结论
选择合适的冷水机组，不仅

需要考虑系统的冷负荷大小，还

需要参考使用地的气候条件。如

果采用了离心机组之后还需要搭

配小容量的机组，这个小容量的

机组建议采用磁悬浮冷水机组。

冷机群控的目的是在确保系

统安全稳定运行的前提下最大限

度降低整体能耗，不仅要关注冷

水机、冷塔、水泵等设备的配置

选型，还要关注到各设备的运行

是否在高效区间内。因为磁悬浮

冷水机组拥有更高的 IPLV（综合

部分负荷能效值），所以群控的

策略已经不是减少使用的机组台

数，而是需要充分地利用磁悬浮

冷水机组的 IPLV优势。在冷负

荷需要加载或者卸载的时候，都

要采用磁悬浮来进行衔接，以获

得最大的运行效率，并避免冷机

频繁加减机。

除此之外，水力平衡的设计

要能够有效地避免不必要的能耗，

只有在水力平衡满足条件，而且

回水温度还偏高的情况下，冷水

机组的加载才是合理的选择。 ●

图 3  磁悬浮冷水机组在不同环境温度各负载下的实验数据

图 4  磁悬浮冷水机组在不同负载各环境温度下的实验数据

图 6  机组加载和卸载的逻辑策略

虑在系统中安装机械式的静态和

动态水力平衡阀。另外，需考虑

在必要的支路上安装二次泵，以

更好地协调水力平衡。只有在确

保水力平衡不存在问题的情况下，

才能够通过回水温度来判断并进

行冷水机组的加载。

图 5展示的是一个冷水机组

是否需要加载和卸载的逻辑策略，

由于采用了磁悬浮的冷水机组，

所以对于系统如何来加载和卸载

须采用特殊的逻辑策略间（如图
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图 5 冷水机组群控逻辑策略
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