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摘  要：本文以某药厂空调节能实际案例，列举了药厂净化空调系统节能的多种途径，解决

了一些药厂空调节能的特殊问题，推出了一种xy-r3D型的球水分离器，分析了空调节能的几种常

见的失误。在本案例综合节能改造中采用了多种投资小、收效高的节能小方案，取得了节能投资

半年电费、水费收回的可喜效果。对药厂空调系统节能有特殊的价值和普遍借鉴意义。

    关键词：药厂节能；冷凝温度；蒸发温度；小温差；局部水阻

     深圳致君药厂空调是集中式中央空调，机

房设在生产车间中部的动力房，冷冻站内有开

利离心式水冷冷水机组2台，型号19XR70704V5

LGH， 制冷量3000kW，约853RT，输入功率563 ，

另有螺杆式水冷冷水机组1台，开利30HXC165A，

制冷量165RT，输入功率118 ，原设计安装大
3

冷却泵3台，Q=645m /h，H=29m，N=75 ，两用
3

一备； 大冷冻泵3台，Q=660m /h，H=42m，N=110
3

，小水冷却泵1台，Q=100m /h，H=30m，N=15
3

，小冷冻泵1台， Q=100m /h H=42m N=22 。

以上机组可供一～三层车间生产用净化空调和

部分舒适空调作冷源，冬季不供暖。

     未做节能改造前，运行管理人员及设备部

人员提出的问题是：空调冷却水使用环境差，

污垢严重，1个半月到2个月冷凝器铜管内就结

垢污泥严重，小温差3～5℃，此时主机开机率

只能开到70%， 必经通炮清洗一次。通炮后小温

差可降到1.3～1.5℃， 夏季大负荷时1个半月到

2个月就要重复通炮1次，是必须解决的首要问

题。

     我公司设计人员在致君药厂设备部的配合

下，对空调系统作了细致地测试和专业的分析，

根据该系统的特殊问题和普遍情况，作出如下

节能改造的分析和方案。
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1  解决冷凝器自动清洗节能的难点

   是球水分离器的选型及安装空间，

   xy-14r3D球水分离器专利技术是

   最佳解决方案

     致君药厂生产车间净化空调的运行特性

是：1） 每天开机24h，1年开机360天。2）星期

六或星期天负荷低时，可停主机1台供节能改

造，节能改造须在8～10小时内完成，随后开

机，停机施工过程中，另一台主机及冷却水、

冷冻水泵不停机，不停水。3）2台离心机冷凝

器冷却水出水管蝶阀内立管横管的直管部分长

度＜400，装不了Y型分离器或直管同心式分离

器；前后安装的立管间距=300mm，也装不了T

型分离器（见图1）。有人提出冷凝出水管改

道，即把冷却水出水管向上竖弯改为水平横弯，

横弯后加长到可以装进Y型分离器或直管同心

式分离器，标准14y分离器长度1350mm，可见

水平直管长度应大于1350mm，垂直再转3个弯

回到原立管碰头。“此招”至少有四弊端：

     （1）直接增加DN350冷却管4～6ｍ，增加

三个冲压弯头的材料和割焊量。 （2）增加工时

>2天， 是该机房停机改造时间所不允许的。 （3）

横向走DN350管约2m往返，是该机房安装空间

及安全操作维护空间都不具备的。 （4）增加了
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4～6m管，增加了3个弯头急转4个90°弯所增加的局部

水阻，成为冷却水泵长久的额外耗能。“此招”只是削

足适履之招。我们选择了2012年11月才公告的最新国家

专利技术，深圳市新怡空调设备有限公司的xy-14r3D分

离器，不仅解决了安装空间和停机时间的局限问题，而

且解决了多个弯头或T型分离器安装增加的局部水阻问

题，因为r3D分离器有平滑导流的作用（见图2、图3）。

这对于大流量小扬程水系统的能耗影响很大。类似的机

房安装空间局限情况，可能会占已装空调机房环境的25

～30%，也就是说xy-r3D专利技术的市场很大。如果这

些机房都装了这种xy-r3D新专利技术，不仅解决了安装

困难，而且由于减小了水阻，带来了较好的节能效果，

实现了减碳的社会效益。

    该系统于2012年6月11日改造完成（见图4），2012

年6月18日加海绵球运行至今。我们取2011年6月～8月、

2012年6月～8月的9000多个运行数据分析对比，得出平

均节能率19.85%，小温差稳定在通炮后的最低值，1#机

不升反降0.2～0.3℃。其他数据性能全部达到设定参数，

计算依据和检测方法见《关于“空调冷凝器海绵球自动

清洗装置”节电率的确认、计量和界定方法的讨论》讨

论二。

2 冷却泵、冷冻泵的流量、扬程与系统匹

  配，有较大的节能空间

    该系统原设计安装的冷却泵流量略小，扬程偏高10m，

冷冻泵扬程偏高10m。经现场测试和匹配计算，冷却泵可
3

选300-250离心泵，流量Q=720m /h，扬程H=20m，功率N
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3
=55kW，较原泵75kW减小20kW。冷冻泵可选Q=500m /h，

H=32m，N=75kW，较原装泵110kW减少35kW。经半年运行

验证，节能率>32%。按一年360天运行，每天开24h，冷

却、冷冻泵按平均各1.5台运行计，每年的节电量：

[（110kW-75kW）+（75kW-55kW）]×24h×360d×1.5台

=712800kWh。

    经测量节能改造前后，冷却泵电流由原来的139A降

到94A，冷冻泵电流由201A降到123A，实际节能率>32%，

更换6台冷却、冷冻泵节能方案简单成功。节能工程投

资为一年省电费的。查实，以往已安装的其他空调机房

水系统，这类因设计不当所造成冷却、冷冻泵选型过大，

多耗能的现象并不少见。

    小结：致君药厂原设计冷却、冷冻泵选型不匹配有

2点常见失误：1、把冷却塔所在高度当做扬程，冷却泵

扬程增加了10m，造成冷却泵功率由55kW变为75kW，多

耗能20kW的错误。把冷冻管的路程当作扬程，冷冻泵扬

程由32m变为42m，功率由75kW变为110kW，多耗能35kW。

2、冷却、冷冻泵要满足水系统设计流量扬程，以本方

案冷却泵选型为例，至少有3种选型：（1）原设计选型
3

300-400C（大直径叶轮3次切割叶轮厚度），Q=645m /h，
3

H=29m，N=75kW；（2）也可选300-315A，Q=650m /h，H
3

=28m，N=75kW；（3）现选型300-250，Q=720m /h，H

=20m，N=55kW。得到最大流量，最小的功率。可见满足

设计扬程时，应尽量选择叶轮直径小，不切割叶轮厚度

的泵，效率高，功率小。冷冻泵选型相似，原设计型号

为250-400A，H=42m，N=110kW，现选型250-315A，H=

32m，N=75kW，因小一级叶轮直径，不切割叶轮厚度，

功率由110kW变为75kW（见图5）。水泵流量扬程曲线图

（图6），水泵大叶轮外径多次切割厚度，中叶轮外径1

次切割厚度，小叶轮外径不切割厚度，水泵功率递减的

性能曲线图。

    在统计、归纳了致君药厂2011年6月-8月，2012年

3 运行方案的改变，综合能效是不同的

6月-8月数千个运行数据后发现2台离心机开机负荷率大

多数在50%～70%的工况。此工况如果把开2台大机60%负

荷改为开1台大机853Rt、1台小机165Rt100%负荷运行，

输出冷量相同，除主机在额定负荷下效率有所提高外，

冷却、冷冻泵的耗电量大不相同！此时冷却、冷冻泵可

由各开2台大泵改为开大泵各1台，小泵各一台运行，设

图4

图5
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这种运行选择每年有200d，则可省电：[（75kW-15kW）

+（55kW-11kW）]×24h×200d=499200kWh，可见节能是

很明显的，比主机直接节能大很多。

4 净化空调的冷冻水水温度设定合理，可

  省电约6%

    2011年、2012年的空调冷冻进出水温，大多数在

5.8℃～8.5℃，即回水温度大多数<9℃。如果洁净室空

调温度要求在20～21℃，冷冻回水温度设定到11℃为上

止点，是可以满足要求的。理论上回水温度低于空调设

定温度8℃，就能达到设定温度环境的要求。此时蒸发

温度可上升2℃，而蒸发温度上升1℃，空调主机可省电

3%，蒸发温度上升2℃可省电6%，这对数千Rt的大型空

调冷冻站，不加投资就可省电6%，是值得斟酌的。

图6

5 主机冷却、冷冻进出水温差的合理控制，

  冷却、冷冻泵可以安全节能30%

    我们都知道冷却、冷冻进出水温差大时，说明水流

量偏小，水泵节能；温差小时，说明流量大，主机换热

效果相对好，水泵不节能。综合节能和设备的安全考虑，

确定经济温差为5℃。致君药厂冷却、冷冻水平均温差

为2～3℃，与安全节能经济温差5℃相比仅为一半。如果

更换了匹配的冷却、冷冻泵后，再恢复变频，变频后冷

却、冷冻水温差控制在4～5℃，冷冻、冷却泵可安全节

能30%。

3
    该系统冷却塔设在车间四层屋面，已装350m /h方

型横流冷却塔5组，每台风机电机11kW，在春秋季节约

有50%的时间冷却水回水温度低于25℃，此时冷却水温

继续下降对主机省电已不明显，而停1台风机每小时省

电11kWh，停5台风机则省电55kWh，而冬季冷却塔风机

几乎可以不开。5台冷却风机安装简单的回水温度控制，

设定到合适的回水停机温度，花费无几，节能可观。

    多台冷却塔并联安装时，进水管应加装电动蝶阀，

使冷却塔与主机开关机一一联动，是省电省水，系统安

全运行的必要措施。原电动阀安装在冷却塔出水管上是

错误的，应改回到供水管上，并与主机开关机一一联动，

即可省电省水一举两得。

    深圳夏季屋顶室外温度可达到≧50℃。原设计安装

在屋顶数十米DN500冷却供回水主管全裸暴晒，约百平

方米暴晒面积直接烈日辐射，其吸热可导致冷却回水温

度上升约2℃，如果裸晒的冷却管加装保温，减少辐射

热和热传导，降低回水温度约2℃，此时空调主机省电

约6%。

致君药厂有数十个排气和新风机系统，排气系统带

走了大量的冷量，这些冷量白白浪费。如果能将其收集，

6 冷却塔风机温控

7 冷却水分流电动阀控制

8 屋顶冷却管保温的节能意义

9 洁净空调的排气量大，如果能把排气中

  带出的一部分热量作为新风的预热除湿，

  是理想的二次节能方案
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供给新风机预冷除湿，改为全热回收新风系统，节能数

量及价值是很可观的。经现场测试，排气出口与新风进

口相距较远，分布零散，风管廊夹层内纵横交错已布满

各种风管，改造或重做全热回收新风排气系统难度大，

成本高，性价比不高，经综合分析，商议暂时放弃。但

可为今后药厂净化空调的新风排气系统节能设计提供新

的参考和借鉴。

    经以上数项节能改造，致君药厂空调系统每年可省

电≧2000000kWh，而实际的节能改造投入费用<100万元，

如果节能系统使用寿命为15年，净赚节能电费3100万元

（按一度电一元计算）。可见药厂空调节能方法很多，

空间很大，有各自特点，也有普遍规律。药厂空调节能

是市场竞争的需要，是减碳形势的需要，有名有利，大

有可为。
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