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高温螺杆式冷水机组及其试验研究
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摘要　介绍了用于温湿度独立控制系统的高温冷水机组的工作原理和结构，给出机组的

设计性能指标；并通过研究高温冷水机组在较高蒸发温度及不同冷凝温度下犆犗犘的变化规

律，获得一些有参考价值的实验数据，为节能空调系统优化设计提供参考。
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①

　　高温螺杆式冷水机组作为温湿度独立控制系

统的一个重要组成设备，可提供１６～１８℃的高温

冷水，通过显冷设备来消除室内显热，使冷源设备

的效率大幅提高［１２］。本文从实验的角度探索高温

螺杆式冷水机组的性能，为该产品的研发及温湿度

独立控制系统的节能研究提供技术支持。

１　实验研究

１．１　实验目的

测试高温螺杆式冷水机组在高温冷水工况下

的变工况性能，分析机组在不同工况下的运行数

据。

１．２　系统工作原理

如图１所示，经过压缩后的制冷剂气体进入油

分离器分离润滑油后进入冷凝器，与冷却水换热被

冷凝成中温高压液体，经膨胀阀节流降压后进入蒸

发器，吸收高温冷水的热量蒸发成低温低压的气体

被压缩机吸入，再经压缩机进入下一次的制冷循

环。

１．３　高温冷水机组设备的改进

图１　系统原理

与常规的冷水机组相比，高温冷水机组最大的

特点为压缩机处于小压缩比工况下运行。这就需

要对常规冷水机组采取相应措施来提高蒸发温度、

降低冷凝温度，满足输出高温冷水的要求。一方面

可提高蒸发器的传热系数或增加蒸发器、冷凝器传

热面积来提高蒸发器和冷凝器的传热性能；另一方

面需要改善压缩机的性能来达到目的［３］。对于螺
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杆冷水机组，需设计内容积比较小的回转式压缩

机，不仅可有效降低机组输入功率，而且可提高机

组能效比。采用的制冷剂为Ｒ１３４ａ，机组在高温出

水条件下高、低压差小，需考虑特殊装置以提升高

压，确保机组回油正常。由于蒸发器的蒸发温度较

高，润滑油在制冷剂中的溶解性好，势必会造成回

油困难。首先采用卧式机械分离和吸附分离结合

的三级分离结构，保证润滑油的高效分离；其次设

计引射泵及全吸气浓缩回油系统，确保压缩机长时

间运行不缺油；最后采取油路平衡措施，确保每台

压缩机内油位高度一致，保证机组安全可靠运

行［４］。

２　高温螺杆式冷水机组的实验分析

在温湿度独立控制系统中，由于除湿的任务由

处理潜热的系统承担，因而显热控制系统的冷水供

水温度由常规空调系统中的７℃提高到１８℃左

右，考虑到管路的能量损失及另外一些安全因

素［４］，故取冷水出水温度为１６℃。以ＳＬＢ６１０ＭＧ

型号的高温螺杆式冷水机组为例进行测试。制冷

剂采用Ｒ１３４ａ。机组额定制冷量为６０５ｋＷ，冷水

流量为１０４ｍ３／ｈ，冷却水流量为１２０ｍ３／ｈ、设计工

况机组冷却水进口温度为３０℃。对以下４种不同

工况的性能进行测试：１）冷水出口温度变化；

２）冷水进出口温差变化；３）冷却水进水温度变

化；４）部分负荷运行。

２．１　冷水出口温度变化对机组性能的影响

ＧＢ１８４３０．１—２００７
［５］规定，冷水机组额定工

况冷水出水温度为７℃，目前尚未有高温冷水机组

的国家标准。在本次测试中，冷水及冷却水流量近

似保持不变，同时调节冷却水的进水温度近似保持

３０℃，改变冷水出口温度，对机组的各项性能进行

测试，结果见表１。

表１　机组性能随冷水出口温度的变化

工况

１ ２ ３ ４ ５

冷水流量／（ｍ３／ｈ） １０１．１ １０３．２ １０５．６ １０３．１ １０２．６

冷水出水温度／℃ ７．０２ １０．０１ １３．９６ １５．９７ １７．８６

冷水进水温度／℃ １０．６６ １４．０９ １８．５７ ２１．０３ ２３．２８

冷却水流量／（ｍ３／ｈ） １２０．９ １２０．５ １２０．９ １２０．０ １２１．８

冷却水进水温度／℃ ２９．８１ ３０．００ ３０．００ ２９．８４ ２９．９５

冷却水出口温度／℃ ３３．４６ ３４．１１ ３４．６ ３４．７３ ３５．０７

压缩机输入功率／ｋＷ ８４．４５ ８５．９６ ８７．６０ ８９．０１ ９０．６８

制冷量／ｋＷ ４２９．４４４９０．００５６５．６０６０５．７９６４５．１３

犆犗犘 ５．０８ ５．７０ ６．４６ ６．８１ ７．１１

　　结果表明，随着冷水出口温度的升高，机组的

功率、制冷量均随之增加，但功率的增幅较小，而制

冷量的增幅较大。冷水出口温度每提升１℃，制冷

量平均增幅为３．０％～４．６％，功率平均增幅为

０．４５％～０．９０％，犆犗犘平均增幅为２．４％～４．０％。

故适当提高冷水机组的冷水出口温度，机组的效率

将会更高。

２．２　冷水进出口温差变化对机组性能的影响

在冷水进出口温差变化工况下（温差分别控制

在５，４，３℃左右），同时调节冷却水进水温度近似

保持３０℃，冷却水量近似不变，记录不同温差下的

数据，测试结果见表２。

表２　机组性能随冷水进出口温差的变化

工况

１ ２ ３

冷水流量／（ｍ３／ｈ） １０３．１ １３０．０ １７１．９

冷水出水温度／℃ １５．９７ １６．０３ １６．０２

冷水进水温度／℃ ２１．０３ ２０．０７ １９．０３

冷却水流量／（ｍ３／ｈ） １２０．００ １２２．６７ １２２．２３

冷却水进水温度／℃ ２９．８４ ３０．１６ ３０．０７

冷却水出口温度／℃ ３４．７３ ３４．９４ ３４．８７

压缩机输入功率／ｋＷ ８９．０１ ８９．２６ ８９．１０

制冷量／ｋＷ ６０５．８ ６０３．９ ６０１．４

犆犗犘 ６．８１ ６．７７ ６．７５

　　表２测试数据表明，在冷水出水温度不变的情

况下，随着冷水进／出口温差的加大，机组的功率及

制冷量变化不大，最大波动范围在２％以内。相对

而言，温差大时犆犗犘稍高，此时冷水量也较小，水

泵的功率下降，减少了系统设备的投资。

２．３　冷却水进水温度变化对机组性能的影响

在冷却水进水温度变化工况下，冷水、冷却水

流量保持不变，同时调节冷水出水温度保持在

１６℃，改变冷却水进水温度，对机组的各项性能进

行测试，测试结果见图２，３。

图２　机组制冷量随冷却水进水温度的变化

从图２，３可以看出，在定流量、冷水１６℃出水

情况下，随着冷却水进水温度升高，机组的制冷量

和能效比随之下降，当冷却水进水温度每升高１
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图３　机组能效比随冷却水进水温度的变化

℃，制冷量将下降１％，能效比将下降２％～４％。

因此在定流量情况下，冷却水进水温度变化远

比冷水出水温度变化对机组功率的影响大。因此

选择合适的冷却水进水温度对能效比具有重大意

义。

２．４　部分负荷运行工况时机组性能

根据ＧＢ１８４３０．１—２００７，冷水机组满负荷运

行时间仅仅占运行时间的２．３％，而负荷率７５％，

５０％，２５％的运行时间却分别占到运行时间的

４１．５％，４６．１％和１０．１％，在评价机组的经济性

时，主要从部分负荷性能出发。保持机组冷水出口

温度近似１６℃，调整负荷从１００％开始逐渐下降，

测试机组犆犗犘值和制冷量的变化情况。测试结果

见表３。

表３　机组部分负荷运行工况测试数据

负荷率／％

１００　 ７１．９ ６２．３

冷水流量／（ｍ３／ｈ） １０３．１ １０４．６ １０５．０

冷水出水温度／℃ １５．９７ １５．７７ １５．５０

冷水进水温度／℃ ２１．０３ １９．３５ １８．６０

冷却水流量／（ｍ３／ｈ） １２０．０ １１９．９ １２２．０

冷却水进水温度／℃ ２９．８４ ２５．８７ ２３．４０

冷却水出口温度／℃ ３４．７３ ２９．３１ ２６．３０

压缩机输入功率／ｋＷ ８９．０１ ５３．１２ ４３．６０

制冷量／ｋＷ ６０５．７９ ４３５．２０ ３７７．００

犆犗犘 ６．８１ ８．１９ ８．６４

　　图４为机组负荷率１００％，７５％，５０％时的部

分负荷工况下的变化曲线。５０％负荷运行工况比

１００％负荷能效比增加了２４％，节能效果明显。

图４　部分负荷能效比

３　结论

与常规制取７℃冷水的冷水机组相比，高温冷

水机组的冷水温度显著提高（由７℃提高到１６℃

左右），制冷量增加，有效提高了机组的犆犗犘；在部

分负荷条件下或冷却水温度降低时运行，其性能更

为优越。

样机的性能测试结果表明，高温冷水机组可

以满足温湿度独立控制系统的需求，处理显热负

荷的空调冷水温度从常规的７℃提高到１６℃，

为温湿度独立控制系统的节能研究提供了技术

支持。
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２００８

·会讯·

第１７届集中式空调高级研讨会

　　２０１０年１２月１５日北京制冷学会举办了第１７届集中

式空调高级研讨会。研讨会由中国建筑科学研究院建筑环

境与节能研究院副院长路宾主持。会议就集中空调系统节

能、地铁空调系统节能、大型公共建筑空调能耗计量、制冷

机实际工况性能评价、土壤源热泵设计方法进行了技术探

讨。北京市建筑设计研究院顾问总工程师吴德绳教授作了

会议总结。近百人参加了会议。

（本刊特约通讯员　吴延鹏）
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