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基于动态负荷预测的冰蓄冷系统运行策略优化
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摘要: 以深圳某办公楼为例ꎬ探讨冰蓄冷空调系统运行策略的优化ꎮ 采用鸿业全年负荷计算及能耗

分析软件(ＨＹ－ＥＰ)进行全年动态负荷模拟ꎬ对冷负荷的负荷率进行分析ꎮ 在选定冰蓄冷系统后ꎬ基
于模拟结果和地区的峰谷平电价的特点ꎬ采用了基于全年动态负荷结果分析预测和结合前一天的负

荷作为当日的负荷预测ꎬ将全年逐日运行策略简化为 ４ 种设备的运行方案ꎬ控制较为容易实现ꎬ且需

要增加的初投资较少ꎬ是结合冰蓄冷系统与全年动态负荷模拟技术的创新应用ꎮ
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１　 建筑设计概况

设计的办公楼位于深圳南山科技园北区ꎬ是一

栋现代化的超高层办公楼ꎬ其建筑用地 ５ ９９９ ｍ２ꎬ
地上 ３９ 层ꎬ地下 ３ 层ꎬ为甲类办公楼ꎬ建筑面积

８８ １８０ ｍ２ꎬ建筑总高度 １９３ ｍꎮ １~３ 层为展览厅ꎬ
会议室和商务大堂ꎬ４５ꎬ８ ~ １４ꎬ１６ ~ ２９ꎬ３１ ~ ３６ 层

为研发区(员工办公区)ꎬ１５、３０ 层为避难层ꎬ３７ ~
３９ 层为总办研发区ꎬ６、７ 层为数据机房ꎮ 结构体

系采用框架－核心筒的结构形式ꎬ外墙为单元体

玻璃幕墙ꎮ

２　 负荷计算及空调系统方案的选择

２.１　 全年动态负荷计算

设计使用了鸿业全年负荷计算及能耗分析软

件(ＨＹ－ＥＰ)建模ꎬ并对其进行全年动态负荷模拟

计算ꎮ
经过动态负荷模拟ꎬ全年负荷逐时值如图 １ꎬ

出现最大负荷的时间 ６ ~ ９ 月ꎬ最大负荷值为

９ ２００ ｋＷꎮ 冷负荷的负荷率分布如图 ２ꎬ４０％ ~
５０％冷负荷的小时数 １ ０６０ ｈꎬ约占供冷时数的

１８％ꎮ ９０％ ~１００％的冷负荷的小时数仅为 ４５ ｈꎬ
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高负荷的时数较低ꎬ只有通过合理选配设备才能

使系统的运行效率高ꎮ 热负荷集中出现于 １２ 月

２ 月ꎬ最大值不足 １ ５００ ｋＷꎬ许多时刻既存在逐时

热负荷ꎬ同时也存在逐时冷负荷ꎮ 这是因为 ＨＹ－

ＥＰ 考虑了人员、灯光、设备等因素的发热ꎮ 建筑

内区的灯光、人员、设备产生的热量无法排除ꎬ内
区需制冷ꎬ外区需供热ꎬ但需供热量不大ꎬ可以通

过新风供热运行提供热量ꎬ不需要单独供热ꎮ

备注:负值表示热负荷ꎬ并不代表数值正负ꎮ
图 １　 全年逐时负荷值

Ｆｉｇ.１　 Ａｎｎｕａｌ ｈｏｕｒｌｙ ｌｏａｄ ｖａｌｕｅ

图 ２　 冷负荷的负荷率分布图

Ｆｉｇ.２　 Ｌｏａｄ ｒａｔｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｏｌｉｎｇ ｌｏａｄ

２.２　 经济性分析

冷热源的选择立足于方案的可行性和可靠

性ꎬ同时满足经济、环保及能源利用率等方面ꎬ选
择可行的冷热源方案进行分析[１－３]ꎬ根据动态负

荷分析结果ꎬ进行了常规冷水机组、直燃式溴化锂

冷水机组＋常规冷水机组、基载制冷螺杆机组＋双
工况蓄冷机组 ３ 种设计方案的经济性分析比对ꎬ
最终选择基载制冷螺杆机组＋双工况蓄冷机组

方案ꎮ
２.２.１　 初投资估算

本次方案设计的初投资估算表见表 １ꎬ比较

方案的设备选配及投资费用见表 ２ꎬ本研究的方

案 １ 表示为常规冷水机组系统ꎻ方案 ２ 表示为直

燃式溴化锂冷水机组＋常规冷水机组系统ꎻ方案 ３

表示为基载制冷螺杆机组 ＋双工况蓄冷机组ꎮ
２５％乙二醇溶液管路及循环泵增加的费用统计已

加入初投资ꎮ

表 １　 空调系统方案使用的设备估算单价表

Ｔａｂ.１　 Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｕｎｉｔ ｐｒｉｃｅ ｌｉｓｔ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｕｓｅｄ ｉｎ
ａｉｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

序号 设备 估算单价

１ 螺杆式冷水机组 ６００ 元 / ｋＷ

２ 离心式冷水机组 ５００ 元 / ｋＷ

３ 冷却塔 ５００ 元 / (ｍ３􀅰ｈ－１)

４ 水泵 １００ 元 / (ｍ３􀅰ｈ－１)

５ 双工况冷水机组 ８００ 元 / ｋＷ

６ 蓄冰槽 ５８０ 元 / ＲＴｈ

７ 直燃式溴化锂冷水机组 １０００ 元 / ｋＷ

８ 安装费用
按设备购置费的

１５％进行估算

表 ２　 比较方案的设备选配及投资费用

Ｔａｂ.２　 Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｃｏｓｔ
ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ

序号 冷源及系统辅助设备
额定能力 /

ｋＷ
初投资 /
万元

方案 １
离心式冷水机组＋螺杆

式冷水机组

２∗３１６４＋
２∗１５８３

７９２.２３

３７３
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续表

序号 冷源及系统辅助设备
额定能力 /

ｋＷ
初投资 /
万元

方案 ２
直燃式溴化锂吸收式

冷 /热水机组 ＋离心式

冷水机组

２∗１５８３＋
２∗３１６４

９３７.６

方案 ３
双工况冷水机组＋基载

螺杆冷水机组

２∗３５１６＋
１４０９.４

１０３８.３７

２.２.２　 三种方案的年运行费用计算

管理费用按每天 １２０ 元估算ꎻ人员工资按 ３
人每人一天 １００ 元估算ꎻ折旧费按设备费用的

９５％均摊到每一年ꎻ设备维修费按折旧费的 ３０％
进行计算ꎻ各方案系统的年运行费用如表 ３ 所示ꎮ
２.２.３　 生命周期费用计算

生命周期费用( ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｃｏｓｔꎬ ＬＣＣ)的大小

综合反映了项目初投资以及每年的运行费的情

况ꎬ生命周期费用越小ꎬ项目的经济性越好[４]ꎮ
空调系统的全生命周期费用由设备初投资ꎬ运行

费用及报废费用等组成ꎮ 设备初投资包括设备供

货费ꎬ安装调试费ꎬ设计费等ꎮ 运行费用包括设备

能耗费ꎬ水电费ꎬ维修保养ꎬ人员工资等费用ꎮ 设备

的报废费用以及各种经济性的修正ꎬ如资金利率ꎬ
通胀率等ꎮ 综上ꎬ空调系统的 ＬＣＣ 计算公式如下:

ＬＣＣ ＝ ＩＣ ＋ ∑
ｎ

ｋ ＝ １
ＯＣ∗ (１ ＋ ｉ)ｋ － １ ＋

ＤＣ∗ (１ ＋ ｉ) － ｎ (１)
式中ꎬＬＣＣ 代表生命周期费用ꎬ单位是万元ꎻ ＩＣ 代

表初投资成本单位是万元ꎬＯＣ 指年运行总费用ꎬ
单位是万元ꎬ ｉ 表示基准折现率ꎬ取 ８％ꎬ ｎ 表示使

用寿命ꎬ取 ２０ ａꎬＤＣ 代表系统设备报废费用ꎬ单
位是万元ꎮ 本计算假定设备残值与拆除费用相互

抵消ꎬ即 ＤＣ＝ ０ꎮ

表 ３　 三种方案的年运行总费用

Ｔａｂ.３　 Ｔｏｔａｌ ａｎｎｕａｌ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｃｈｅｍｅｓ

方

案

设备年

运行费用 /
万元

管理

费用 /
万元

人员

工资 /
万元

折旧

费 /
万元

设备

维修费 /
万元

系统运行

总费用 /
万元

１ ３８４.９ ４.３８ １０.９５ ４６.３０ １３.８９ ４６０.４５

２ ５１５.３６ ４.３８ １０.９５ ５６.０９ １６.８３ ６０３.６０

３ ３０７.２１ ４.３８ １０.９５ ５０.９９ １５.２２ ３８８.７５

图 ３ 为 ３ 种方案的第 ｎ 年的支出费用图示ꎬ

第 ｎ 年支出的费用＝ ∑
ｎ

ｋ ＝ １
ＯＣ∗(１ ＋ ｉ)ｋ － １ ꎬ ｋ在

这里表示的是 １ 到 ｎ 的序号数ꎮ 方案 ３ 初投资

高ꎬ但每年的运行费用都比其它两个方案低ꎮ

图 ３　 ３ 种方案的第 ｎ 年的支出费用图示

Ｆｉｇ.３　 Ｇｒａｐｈ ｏｆ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ
ｓｃｈｅｍｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｔｈ ｙｅａｒ

２.２.４　 分析结果

从图 ３ 和表 ４ 可以看出ꎬ双工况冷水机组＋基
载冷水机组方案利用了当地峰谷电价差ꎬ系统年

支出的费用较低ꎬ平均的 ＬＣＣ 值比方案 １ 和方案

２ 都低ꎬ故采用该方案ꎮ 本设计选了 ２ 台制冷量

为 ３ ５１６ ｋＷ 的双工况离心冷水机组和 ２ 台制冷

量为 ７０４.７ ｋＷ 的基载螺杆式冷水机组ꎮ 制冷能

力大、小搭配ꎬ使得制冷能力的分级与负荷变化趋

势更匹配ꎬ机组也可运行在设备的高效区域ꎮ 制

冷机组参数见表 ５ꎮ

表 ４　 三种方案的生命周期费用

Ｔａｂ.４　 Ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓｃｈｅｍｅｓ

方案
初投资 /
万元

全寿命周期

费用 /万元

年均 ＬＣＣ /
万元

１ ７９２.２３ ２１ ４０２.８８ １ ０７０.１４

２ ９３７.６ ２７ ９５５.９２ １ ３９７.８０

３ １０３８.３７ １８ ４３９.５８ ９２１.９８

表 ５　 制冷机组参数

Ｔａｂ.５　 Ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

机组

制冷

量 /
ｋＷ

制冰

量 /
ｋＷ

蒸发器

流量 /
(ｍ３􀅰ｈ－１)

水阻 /
ｋＰａ

冷凝器

流量 /
(ｍ３􀅰ｈ－１)

水阻 /
ｋＰａ

双工况 ３ ５１６ ２ ２４０ ６０１ １１５ ７０１ １００

基载 ７０４.７ １２１ ４９.６ １５２ ５３
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３　 冰蓄冷系统设计

３.１　 设备选型

在查阅文献[４] 以及咨询过专门的冰蓄冷空

调系统工程公司后ꎬ了解到一般冰蓄冷系统的蓄

冰率都在 ０.３ 至 ０.４ 之间ꎮ 在峰谷段电价比为 ４.５
时ꎬ最佳蓄冰率为 ０.３３ꎬ深圳市的峰谷段电价比为

４.３５ꎬ与 ４.５ 较为接近ꎬ故初定的蓄冰率为 ０.３３ꎬ根
据全年动态负荷分析结果ꎬ典型设计日的累计日

负荷为 ９２ ２１０.９０１ ｋＷ􀅰ｈꎬ选取所收集资料中单

个蓄冷量最大的设备ꎬ单个蓄冷量为 ２ ７２９ ｋＷꎬ
需要 １１.１ 个蓄冰槽ꎬ最终选择 １２ 个蓄冰槽ꎬ总蓄

冷量为 ３２ ７４８ ｋＷꎮ
选定蓄冰槽后ꎬ最终的蓄冰率为 ０.３５ꎮ 蓄冰

槽总蓄冰量 ＝ ９２ ２１０. ９０１ ∗ ０. ３５ ＝ ３２ ２７３. ８２
ｋＷ􀅰ｈꎬ本设计供冷时间为 ７:００ 到 ２２:００ꎬ谷段电

价时间段为 ２３:００ 至次日 ７:００ꎬ故可以在谷段电

价对应时间段进行全负荷运行蓄冷ꎬ选择两台双

工况机组ꎬ双工况机组蓄冰工况下的制冷量要求

为 ３２ ２７３.８２ / (８×２)＝ ２ ０１７.１１ ｋＷꎮ 机型参数如

表 ５ 所示ꎮ 为该建筑冷负荷大ꎬ经过对比动态负

荷计算结果发现ꎬ当系统出现蓄冰槽内冷量耗尽

且需要小负荷运行时ꎬ如果开启离心式双工况机

组会出现喘振现象ꎬ故需选择两台基载螺杆式冷

水机组来承担小负荷工况ꎮ
３.２　 蓄冰槽与双工况冷水机组的连接形式

本设计采用双工况机组与蓄冰槽串联方式ꎬ
冷水机组在上游的布置方式ꎬ如图 ４ 所示ꎬ其优点

为在释冷周期ꎬ经过空调负荷加热的高温乙二醇

回水溶液先经过冷水机组冷却ꎬ然后再被蓄冰设

备进一步降温ꎮ 采用这种布置方式ꎬ可使冷机在

较高蒸发温度下工作ꎬ有利于提高冷机的效率ꎬ双
工况机组进出口温度ꎬ板式换热器两侧温度ꎬ如表

６ 所示ꎮ 电动阀 Ｍ２、Ｍ６ 开ꎬＭ４、Ｍ５ 关ꎬ双工况机

组直接给负荷供冷ꎮ 电动阀 Ｍ４、Ｍ６ 开ꎬＭ２、Ｍ５
关ꎬ双工况机组向冰槽供冷ꎬ冰槽蓄冷ꎮ 电动阀

Ｍ４、Ｍ２、Ｍ６ 关ꎬ双工况机组停机ꎬ电动阀 Ｍ５ 开ꎬ
蓄冰槽向负荷供冷ꎮ 电动阀 Ｍ２、Ｍ４、Ｍ５ 关ꎬＭ６
开ꎬ双工况机组工作ꎬ此时为联合供冷状态ꎮ

从表 ６ 双工况机组蒸发器进出口温度看ꎬ直
接供冷或联合供冷的温度仅比单工况的制冷机组

低 ２ ℃ꎬ双工况机组的 ＣＯＰ 会比单工况机组的

ＣＯＰ 低些ꎬ耗电也会多些ꎬ但冰蓄冷的目标是在

图 ４　 双工况冷水机组与蓄冰槽、板式换热器

之间的连接方式

Ｆｉｇ.４　 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅ ｏｆ ｄｏｕｂｌｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｃｈｉｌｌｅｒ ｗｉｔｈ ｉｃｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｔａｎｋ ａｎｄ ｐｌａｔｅ ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒ

电价谷价期蓄冷ꎬ电价峰值期用冰蓄冷ꎬ实现电网

消谷填峰ꎬ用户可以节约成本的目的ꎮ

表 ６　 图 ４ 中各设备出入口的温度要求

Ｔａｂ.６　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｎｌｅｔ ａｎｄ ｏｕｔｌｅｔ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ４

℃

冰蓄冷

系统

工况

机组蒸

发器进 /
出口温度

板换 ２５％
乙二醇

溶液侧进 /
出口温度

板换冷冻

水侧进 /
出口温度

蓄冰 １ / －６ 旁通 旁通

融冰 停机 ３ / １０ １１ / ６

直接供冷 １０ / ３ ３ / １０ １１ / ６

联合供冷 １０ / ３ ３ / １０ １１ / ６

４　 冰蓄冷空调系统运行策略优化

４.１　 优化思路

冰蓄冷系统常用的运行方式有全部蓄冷模式

和部分蓄冷模式ꎮ 冷负荷高的时段也几乎是电价

高的时段ꎬ在高电价时段使用冰蓄冷就是优化的

目标ꎮ 本建筑的运行时间为 ７ ∶ ００ 至 ２２ ∶ ００ꎬ运
行总时间为 １６ ｈꎬ在峰段电价时负荷率较高ꎬ而本

设计蓄冰率只有 ０.３５ꎬ故本设计的运行方式为部

分蓄冰模式ꎮ
深圳市分时电价划分为:１ 谷段 (０. ２２ 元 /

(ｋＷ􀅰ｈ)):２３ ∶ ００－次日 ７ ∶ ００ꎻ２ 平段(０.７０ 元 /
(ｋＷ􀅰ｈ)):７ ∶ ００－９ ∶ ００ꎬ１１ ∶ ３０－１４ ∶ ００ꎬ１６ ∶ ３０－
１９ ∶ ００ꎬ２１ ∶ ００ － ２３ ∶ ００ꎻ３ 峰段(１.０５ 元 / (ｋＷ􀅰
ｈ)):９ ∶ ００－１１ ∶ ３０ꎬ１４ ∶ ００－１６ ∶ ３０ꎬ１９ ∶ ００－２１ ∶ ００ꎮ
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预测控制是一种新颖的蓄冷系统运行控制方

式ꎬ它利用预测技术预测下一个蓄冷周期(通常

是第二天)的冷负荷逐时分布曲线ꎬ据此决定蓄

冰系统的蓄冰量ꎬ并控制白天蓄冰槽的融冰量和

制冷机组的制冷能力ꎬ使其在满足冷负荷要求的

基础上ꎬ最大限度地利用谷段电力ꎬ最小限度地在

峰值电价期启动制冷系统ꎬ提高冰蓄冷空调的经

济效益ꎮ
预测控制一般有两种方法ꎬ定性预测和定量

控制ꎮ 定性预测是根据过去的经验分析ꎬ对发展

趋势做出预测ꎮ 定量预测是采用数学、概率论和

数理统计的方法对历史数据进行处理ꎮ 图 ５ 为全

年的逐日累计冷负荷ꎬ本次设计以动态负荷计算

结果作为预测依据ꎬ经过数据整理分析ꎬ全年

３６５ ｄ每天的日累计冷负荷都可以查出ꎮ 逐日累

计最大负荷 １０２ ８３４.６ ｋＷ􀅰ｈꎬ蓄冰槽总蓄冷量为

３２ ２７３.８２ ｋＷ􀅰ｈꎬ除非是当天的累计冷负荷值小

于蓄冰槽的蓄冷量ꎬ否则不能做到全天候蓄冰优

先模式供冷ꎮ 因 ９ ∶ ００ ~ １１ ∶ ３０ꎬ１４ ∶ ００ ~ １６ ∶ ３０
是峰值电价时间段ꎬ故着重考虑 ７ ∶ ００ ~ １７ ∶ ００
的供冷模式ꎬ这是因为先考虑用完蓄冰量ꎬ再考虑

直接供冷ꎬ从而达到尽可能用低价电的目的ꎮ

图 ５　 全年的逐日累计冷负荷

Ｆｉｇ.５　 Ｄａｉｌｙ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｃｏｏｌｉｎｇ ｌｏａｄ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｙｅａｒ

４.２　 具体优化运行策略

把模拟计算的逐日累计最大负荷 １０２ ８３４.６
ｋＷ􀅰ｈ 作为 １００％负荷率ꎬ７７ １２６ ｋＷ􀅰ｈ 作为执

行 １００％负荷率设备运行切换点ꎬ５１ ７０２ ｋＷ􀅰ｈ
作为执行 ７５％负荷率设备运行切换点ꎬ３２ ２７４
ｋＷ􀅰ｈ作为执行全天融冰运行切换点ꎮ 图 ６ 为不

同负载率时的切换逻辑方框图ꎮ 采用 １００％负荷

率、７５％负荷率、５０％负荷率以及 ３２ ２７４ ｋＷ􀅰ｈ
作为切换点ꎬ是因为这样可以把全年冷负荷率分

成 ４ 种状态ꎬ有利于编排不同负荷率下设备的运

行情况ꎮ 而制冷设备的加载或减载由图 ４ 中板式

换热器的浓度为 ２５％乙二醇溶液侧出口的温度

控制ꎬ当浓度为 ２５％乙二醇溶液侧出口温度大于

１０.５ ℃ꎬ制冷机组将加载ꎻ当 ２５％乙二醇溶液侧

出口温度大于 ９.５℃时ꎬ制冷机组将减载ꎮ 当日预

测的累计负荷值为负荷计算时得到全年的逐日累

计冷负荷对应日的值与制冷系统测得的前一日的

累计冷负荷值两者中的大值ꎮ

图 ６　 不同负载率的切换逻辑方框图

Ｆｉｇ.６　 Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｌｏｇｉｃ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏａｄ ｒａｔｅｓ

４.３　 不同负荷率下的工作模式

根据上述运行策略ꎬ图 ７ 为负荷率分别为全

天融冰运行、５０％、７５％、１００％负荷率时的机组运

行策略图ꎮ
以图 ７(ａ)１００％负荷率时的机组运行策略为

例ꎬ说明制冷机组运行策略ꎮ
⑴前一天晚上 ２２ ∶ ００ 至第二天的 ６ ∶ ００ 开

启两台双工况机组ꎬ此时为系统蓄冰工况ꎬ电价为

谷价段ꎮ
⑵上午 ７ ∶ ００ ~ ９ ∶ ００ 时为电价平段期ꎬ

７ ∶ ００已开始给建筑供冷ꎬ使用冰蓄冷供冷ꎬ８ ∶ ００
开启一台双工况离心机组ꎬ与蓄冰槽串联通过板

式换热器向空调负荷供冷ꎮ 此时间段的空调负荷

不是负荷高点ꎬ运行的离心机是部分负荷ꎬ由板式

换热器的浓度为 ２５％乙二醇溶液侧出口的温度

控制离心机的输出能力与蓄冰槽融冰的速率ꎮ
⑶上午 ９ ∶ ００~１１ ∶ ３０ 为电价高峰段ꎬ此时ꎬ

６７３
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图 ７　 不同负荷率下制冷机组的运行策略

Ｆｉｇ.７　 Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎ ｕｎｉｔ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏａｄ ｒａｔｅｓ

一台离心机组 １００％工作ꎬ与蓄冰槽串联通过板

式换热器向空调负荷供冷ꎬ这个电价高价段没有

全部由蓄冰槽提供冷量的目的就是把冰蓄冷的冷

量使用的时间长些ꎬ使双工况制冷机组的负荷可

以轻些ꎬ机组的 ＣＯＰ 提高ꎬ节约能源ꎮ
⑷下午 １８ ∶ ００ 后ꎬ冰蓄冷冷量已经用完ꎬ由

于冷负荷还较大所以必须还要开启双工况机组ꎬ
到 ２１ ∶ ００ 后冷负荷越来越少时停开双工况机组ꎬ
只开基载螺杆式冷水机组提供系统所需的冷量ꎮ

本建筑空调系统服务为 ７ ∶ ００ ~ ２２ ∶ ００ꎬ共
１６ ｈꎮ 由图 ７ 可以看到优化的结果ꎬ在 １００％、
７５％、５０％和全融冰负荷率下ꎬ在 ７ ∶ ００ ~ １７ ∶ ００
这个时间段蓄冰槽都能分担大部分峰价时段的冷

负荷ꎬ起到较好的 “削峰填谷” 的效果ꎬ另外在

５０％负荷率以下的情况时ꎬ在这 １０ ｈ 内都能做到

双工况机组不需要开机供冷ꎬ大部分冷负荷由蓄

冰槽承担ꎻ结合图 ５ꎬ在负荷率 ０％~５０％的小时数

占 ６７％ꎬ证明全年有 ６７％的时间该工程都能做到

由蓄冰槽供冷为主ꎬ减少双工况冷水机组的开机

时间ꎻ如果需要基载螺杆式冷水机组工作ꎬ都是设

置为工作为满负荷运行的模式ꎮ 双工况机组运行

时尽量与冰蓄冷串连运行ꎬ使双工况机组的蒸发

温度较高ꎬ从而使双工况机组的 ＣＯＰ 提高ꎮ

５　 结语

本研究通过对运行策略的探究发现ꎬ在设计

过程中不仅要考虑满足典型设计日的工况ꎬ还需

分析冷热源系统全年的运行情况ꎬ做出合理的方

案优化措施ꎬ制订合理的运行策略将峰值电价时

段的冷负荷“转移”到谷段电价时段ꎮ 本设计通

过全年动态负荷结果分析预测和结合前一天的负

荷作为当日的负荷预测ꎬ把 ２５％乙二醇溶液侧出

口温度作为系统的总冷负荷变化的监测点ꎬ可以

将全年逐日运行策略简化为 ４ 种设备的运行方

案ꎬ控制较为容易实现ꎬ且需要增加的初投资较

少ꎬ是结合冰蓄冷系统与全年动态负荷模拟技术

的创新应用ꎮ
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