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摘　要:蓄冷式中央空调对电网负荷有巨大的移峰填谷能

力 ,同时与常规中央空调相比 , 具有减少主机容量和降低运

行电费等优点 ,因此具有广泛的应用前景。
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1　前言

空调系统在现代生活中是不可缺少的 ,其耗电

量大且用电时段大多处于电网负荷峰期 。据北京市

统计 ,各种建筑物的空调用电负荷约为 60万 kW ,约

占电网高峰负荷的 16%[ 1] 。为此 , 1994 年国家计

委 、经贸委和电力部决定实施分时电价 ,用经济杠杆

促使用户调整负荷 ,移峰填谷 ,缓解电力供求矛盾 。

空调蓄冷技术具有巨大的移峰填谷潜力 ,国家已作

为重点措施在全国推广[ 2] 。

2　蓄冷式中央空调的设计

2.1　蓄冷介质

蓄冷介质主要有水蓄冷和冰蓄冷两种。

水蓄冷技术是利用 3 ℃～ 5 ℃的低温水蓄存冷

量 ,发展于五六十年代。其优点是投资省 ,技术要求

低 ,维修费用少 ,有时还可以利用原有的消防水池兼

作蓄冷水池 ,对于有些大型的蓄冷工程 ,其投资比常

规空调还低[ 3] 。同时水蓄冷系统在冬季还可以蓄热

供暖 ,如我国葛洲坝水电站的水蓄冷式中央空调系

统 ,可兼顾夏季供冷和冬季供暖使用
[ 4]
。但水蓄冷

只能利用 8 ℃～ 11 ℃的温差 , 蓄冷密度低 ,仅有

33.4 ～ 46.0 kJ/kg ,且水蓄冷占地面积大 ,保温性能

差 ,冷损耗大。

冰蓄冷是七八十年代发展起来的一种新的蓄冷

技术 ,它是利用冰的熔解潜热来蓄存冷量 ,其蓄冷密

度为 335 kJ/kg , 占用空间只有水蓄冷的 25% ～

30%
[ 5]
,可以提供较低温度的空调供水 ,有利于提高

空调的供回水温差 ,以减小水泵容量和配管尺寸。

因此冰蓄冷的应用更为广泛 。

此外 ,还有利用变温相变材料(如共晶盐)作为

蓄冷介质的 ,但因其技术尚待完善且成本高 ,仍在开

发研究之中 。

2.2　蓄冷运行方式

蓄冷运行方式有全部负荷蓄冷和部分负荷蓄冷

两种 ,与常规空调运行的性能对照如表1。

表 1　蓄冷空调与常规空调性能对照表

运行方式 主机容量 蓄冷装置容量 电网容量 运行电费

常规空调　　 大 高

部分负荷蓄冷 比常规空调小 小 比常规空调小 低

全部负荷蓄冷 比部分负荷蓄冷大 大 ＊ 最低

　　＊要根据空调负荷分布和电网负荷分布判断

2.3　设计步骤

(1)计算典型设计日的空调冷负荷;

(2)确定蓄冷介质和蓄冷运行方式;

(3)选择冷水机组;

(4)选择或设计蓄冷装置;

(5)选择其它配套设备;

(6)编制蓄冷运行操作方案;

(7)进行工程初投资预算和运行费用测算 ,考

虑优化方案 。

以上(1)(3)(5)(7)是常规中央空调的设计步

骤 。

2.4　设计实例

图 1　郑州市峰谷时段划分及

分时电价

郑 州 市

某办公大楼 ,

主体建筑为

办公室 ,白天

开放 , 还有图

书 室 、 阅 览

室 ,职工活动

室晚上也开
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放。该大楼典型设计日冷负荷分布见表 2 ,主要冷

负荷持续 10 h ,尖峰负荷发生在 15:00 ～ 16:00 ,总供

冷负荷为 4 329 kWh。

图 2　系统冷负荷分布及蓄冷运

行方案

郑 州

市电网峰

谷时段划

分及分时

电价如图

1所示[ 6] ,

其中电网

负荷峰期

为 7:30 ～

11:30 ,15:30 ～ 22:30 ,共 11 h;谷期为 11:30 ～ 15:30 ,

22:30 ～ 次日 07:30 ,共 13 h。峰谷分时电价比为 5:

1。

该大楼为新建项目 ,为节省用地 ,采用冰蓄冷;

为降低初投资 ,考虑采用部分负荷蓄冷。该大楼典

型设计日总冷负荷 4 329 kWh ,选用 DXWS ———300

型螺杆式冷水机组 ,制冷量 300 kW ,机组输入功率

59.4 kW。该机组用 25%的乙烯乙二醇溶液作载冷

剂 ,按双工况运行 ,其空调工况(10.8 ℃/5.6 ℃)和

蓄冰工况(-1.2 ℃/ -4.8 ℃)的制冷量分别为 280

kW和 188 kW ,该大楼的蓄冷运行方案分别见表 2

和图 2。

表 2　典型设计日冷负荷分布及蓄冷运行方案表(单位:kW)

时间 冷负荷 机组供冷 机组制冰蓄冷 熔冰供冷

0—1:00 188

1:00—2:00 188

2:00—3:00 188

3:00—4:00 188

4:00—5:00 188

5:00—6:00 188

6:00—7:00 188

7:00—8:00

8:00—9:00 374 280 94

9:00—10:00 373 280 93

10:00—11:00 366 280 86

11:00—12:00 366 280 86

12:00—13:00 348 280 68

13:00—14:00 374 280 94

14:00—15:00 385 280 105

15:00—16:00 392 280 112

16:00—17:00 378 280 98

17:00—18:00 352 280 72

18:00—19:00 153 153

19:00—20:00 154 154

20:00—21:00 157 157

21:00—22:00 157 157

22:00—23:00 94

23:00—24:00 188

总计(kWh) 4 329 2 800 1 598 1 529

　　(1)主机蓄冷运行 8.5 h(22:30 ～ 次日 7:00),

蓄冷量 188 kW×8.5 h=1 598 kWh。

(2)主机空调供冷运行 10 h(8:00 ～ 18:00),供

冷量280 kW×10 h=2 800 kWh 。

(3)蓄冰装置熔冰供冷 14 h(8:00 ～ 22:00),供

冷量4 329 kWh-2 800 kWh=1 529 kWh。蓄冷量比

熔冰供冷量大4.5%,可弥补蓄冷装置冷损失 ,移峰

率(电网峰期冷负荷转移量占电网峰期总冷负荷之

比)达 41%。

3　讨论

为了分析空调蓄冷的经济性 ,下面将应用于该

大楼的常规空调 、部分负荷蓄冷和全部负荷蓄冷三

种方案的主机配置和设计日运行电费列表比较(见

表 3)。

表3　常规空调运行与蓄冷运行经济性对照表

常规空调运行 部分蓄冷运行 全部蓄冷运行

主机配置

螺杆式冷水机组

DXWS-430型

制冷量 426 kW

配电 79.2 kW

双工况冷水机组

DXWS-300型

制冷量280/188 kW

配电59.4 kW

双工况冷水机组

DXWS-520型

制冷量483/323 kW

配电95.2 kW

设计日运行

电费/圆
555 328 163

主机容量相

对值
1 0.70 1.21

设计日运行

电费相对值
1 0.59 0.29

4　结论

由前述分析 ,采用蓄冷空调运行 ,有以下明显优

点:

(1)可以实现对电网负荷移峰填谷 ,一般部分

蓄冷的移峰率可达 30%～ 40%,具有良好的社会效

益 。

(2)利用分时电费差价 ,可以降低运行费用。

采用全部蓄冷 ,设计日运行电费仅为常规空调的1/3

左右;采用部分蓄冷 ,则为常规空调的 60%～ 80%,

如果在过渡季节运行 ,供冷负荷下降 , 蓄冷分额提

高 ,甚至可以按全部蓄冷运行 ,运行电费会显著降

低 。

(3)可以减少冷水机组及相应配套设施(如水

泵 、冷却塔等)的装机容量和局部电网增容量 ,一般

(下转第 315页)
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续 ,不被其它任务所打断 ,故以时钟驱动的采集任务

也是必不可少而且优先级别较高。按相类似的分析

方法可定出系统中其它的任务 。

4.2.4　设计数据管理部分

数据管理部分提供了在数据管理系统中存储和

检索对象的基本结构 ,其目的是隔离数据管理方案

对其它部分的影响。本系统所确定的各个类和对象

间的信息传递涉及到大量的数据 ,如采集对象所输

出的是采集点各时刻所采集到的数据 ,这些数据须

保存到计算机中或以报表的形式输出 ,同时它们又

要作为处理对象的输入 。因此 ,设计一套完善的数

据管理系统是极有必要的 。这个阶段应确定出采用

何种数据库 ,数据库的各种表格的结构和组成 ,数据

输出即报表的组成等等。

4.3　面向对象实现(OOI)

实现阶段将分析及设计阶段开发出的对象类及

其关系转换成特定的程序语言 、数据库 、或硬件实

现。这个阶段是整个系统开发周期中相对较小且机

械的部分 ,因为在对象设计阶段已形成了所有的重

要决策 ,这时只须把这些决策以代码的形式实现 ,采

集板的制作也在这个阶段完成 。

以上从总体上说明了用面向对象的方法开发转

子故障监测及诊断系统的过程 。

5　结束语

面向对象方法是一种非常实用的软件开发方

法 ,它以客观世界中的对象为中心 ,其分析和设计思

想符合人们的思维方式 ,分析和设计的结果于客观

世界的实际比较接近 ,容易为人们所接受 。在现实

世界中 ,用户的需求经常会发生变化 ,但客观世界的

对象及对象之间的关系相对比较稳定 ,因此用面向

对象方法分析和设计的结果也相对比较稳定。设计

高质量的软件是软件设计所追求的一个重要目标 ,

评价软件质量的主要尺度有:软件的正确性 、可靠

性 、效率 、完整性 、可使用性 、可维护性 、可移植性和

可测试性等 。用上述方法开发转子故障监测及诊断

系统具有高可靠性 、易维护性 、修改和升级方便等特

点 ,具有较强的实用性和推广价值。
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部分蓄冷的主机容量为常规空调的 60%～ 70%;而

全部蓄冷的主机容量则由供冷时间决定 ,时间越长 ,

容量越大 ,有时甚至超过常规空调 ,因此在供冷时间

短 ,尖峰负荷大的场合(如大会堂 、体育馆 、影剧院 、

餐厅等)可优先考虑采用 。

(4)利用温度较低的空调供水 ,可以提高供冷

速率 ,满足某些特殊场合的需要。

因此 ,空调蓄冷技术可以产生良好的社会效益

和经济效益 ,具有广泛的应用前景 。
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