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三、火电厂电气设备安全运行管理有效措施

引言

为了不断提高自主创新能力和核心竞争力，以适应

日益激烈的市场竞争和不断变化的市场环境，中国企业

在越来越注重研发生产基地的建设。同时政府部门也通

过出台一系列政策措施，鼓励企业加大研发投入，提高

自主创新能力，推动产业升级和转型。因此，越来越多

的科技型企业正在投资建设自己的生产研发基地。

企业生产研发基地对空调的需求有如下特点：（1）

由于企业生产研发基地的设备通常较为昂贵，且工艺流

程复杂，因此对空调系统的稳定性和可靠性要求较高，

以避免设备故障或工艺流程受到影响。（2）研发基地

通常注重节能和环保，因此在选择空调系统时需要考虑

到能效比和环保性能，以降低运行成本和减少对环境的

影响。（3）涉及不同的工艺流程和设备，因此对空调系

统的灵活性要求较高，以满足不同区域和设备的需要。

（4）需要实现智能化管理，以提高运行效率和降低管理

成本。因此，空调系统需要具备智能化控制和管理的功

能，以实现远程监控、故障诊断和自动调节等功能。因

此，在其空调系统的设计中，需要针对这些因素进行对

比分析。

一、工程概况

本项目位于湖北省武汉市东湖新技术开发区，属于

夏热冬冷地区。本项目周边交通便利，地理位置优，交

通可达性强，总建筑面积 67369.36m2。建筑地上共 23 层，

为丁类生产厂房，建筑高度小于 100m，属于高层工业建

筑。建筑地下一层为停车库及设备用房，局部为人防地

下室。

二、项目能源特点

本项目供电价格具有阶梯性，具体参数如下表 1 所

示：

表1　供电价格

时间段 电价（元 /KWH）

尖峰电 20：00-22：00 1.104

峰电 9：00-15：00 0.9222

平电

7：00-9：00

15：00-20：00

22：00-23：00

0.6338

低谷电 23：00-7：00 0.32773

三、空调冷热源方案比选

根据本项目的能源特性及建筑特点，初步考虑五种

冷热源方案，其运行模式如下表 2 所示：

现对这五种方案进行初投资、运行费用及其他有确

定进行初步比选，如下表 3 所示：

根据以上分析成果，若业主为了降低运行费用，同

时降低空调季节日间限电造成的影响，可采用方案一

（冷水机组 + 水蓄冷供冷、高压电蓄热锅炉供暖）；若业

主为了灵活运行空调系统，同时减少空调系统对车位的

影响，可采用方案三（多联机夏季供冷、冬季供暖）；

若业主为了节省初投资费用，可采用方案四（风冷热泵

夏季供冷、冬季供暖）。

最终，业主考虑在未来生产时，该片区有日间限电

的可能，为了能够保证生产不间断，同时为了尽可能的

降低运行费用，业主考虑采用方案一（冷水机组 + 水蓄

冷供冷、高压电蓄热锅炉供暖）。

四、蓄冷、蓄热空调系统设计

结合设计手册、国家规范以及相关研究文献 [1][2]][3] 以

及本项目的特点，本工程空调冷热源蓄冷、蓄热系统按

照以下原则进行设计：本工程消防水池容积约为 850m3，

利用消防水池兼蓄冷水池；同时设置成品蓄冷（热）水

箱，水箱净容积约为 600m3。夏季利用消防水池及成品蓄

冷（热）水箱水蓄冷进行，蓄冷水温为 5/12℃，蓄冷温
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差为 7℃，蓄冷时间为 23：00 ～ 7：00，8 小时（8 小时

低谷电价）；总蓄冷量 10093Kwh，每天空调运行时间为

9：00 ～ 18：00（共 9 小时）。

选择一台双工况螺杆式冷水机组及一台单工况螺杆

式冷水机组。两台冷水机组的空调运行工况为：制冷量

为 1407Kw（400RT），供回水水温 7/13℃，空调冷却水温

度为 32/37℃。双工况冷水机组的蓄冷运行工况为：制冷

量 1407Kw（400RT），蓄冷水温 4/11℃，空调冷却水温度

为 31/36℃。

冷水机组与蓄冷水池（水箱）分置于板换的两侧。

蓄冷运行时间 23：00~7：00，共 8 小时，双工况冷水机

组以蓄冷工况运行，提供 4/11℃的冷水，通过水水换热

器交换成 5/12℃冷水进入消防水池及成品蓄冷水箱。释

冷温度运行时间为 9：00 ～ 18：00，共 9 小时，蓄冷水

箱水温 5/12℃，通过水水换热器交换成 7/13℃冷水供空

调末端使用。消防水池及蓄冷（热）水箱的蓄冷实际所

需时间约为 7.2 小时。

蓄冷空调系统有 6 种运行工况：蓄冷水槽蓄冷、蓄

冷水槽供冷、蓄冷水槽 +1 台冷水机组（空调工况）供

冷、蓄冷水槽 +2 台冷水机组（空调工况）供冷、1 台冷

水机组（空调工况）供冷供冷、2 台冷水机组（空调工

况）供冷，六种供冷模式可满足不同空调负荷的需求。

蓄冷系统应根据室外气温采用智能负荷预测方式控制蓄

冷池及冷水机组的运行，当累计日负荷小于等于总蓄冷

负荷时，可只采用蓄冷水池及蓄冷水箱进行供冷。部分

负荷时应优先采用蓄冷水槽供冷，较大负荷时采用蓄冷

水槽 + 蓄冷主机（空调工况）供冷。高峰负荷时才采用

蓄冷水槽 + 蓄冷主机（空调工况）+ 蓄冷主机（空调工

况）供冷。夜间部分负荷时，可采用变频螺杆式冷水机

组制冷（空调工况运行）。累计日负荷小于等于总蓄冷负

荷时，不采用变频离心机在蓄冷工况下运行供冷，以最

大限度达到节能目的。各种运行工况通过控制系统在各

机组、水泵，电动阀门之间的切换运行，实现各工况的

协同运行。蓄冷及释冷工况时，水池及水箱分开进行蓄

冷及释冷。当其中一个水池（水箱）蓄冷、释冷完毕时，

本水池（水箱）关闭，另一个开启进行蓄冷或释冷。

夏季蓄冷时，选择 1 台水水板式换热器（与蓄冷主

机配套），单台换热量为 3000Kw。蓄冷工况时：一次水

表2　冷热源方案及其运行模式

冷热源

方案

冷水机组 + 水蓄冷供冷

电锅炉 + 水蓄热供暖

冷水机组 + 水蓄冷供冷

市政蒸汽管网供暖

多联机供冷

多联机供暖

风冷热泵供冷

风冷热泵供暖

冷水机组供冷市政蒸

汽热网供暖

夏季运

行模式

夜间冷水机组运行进行蓄冷。

日间冷水机组运行进行供冷，

同时蓄冷水池释冷进行供冷

夜间冷水机组运行进行蓄冷。

白天冷水机组运行进行供冷，

同时蓄冷水池释冷进行供冷

日间多联机运

行进行供冷

日间风冷热泵

运行进行供冷

日间冷水机组运行进

行供冷

冬季运

行模式

夜间电锅炉进行蓄热。日间蓄

热水池进行释热进行供暖

日间通过减压阀及板换，将市

政蒸汽转换为空调热水进行供

日间多联机运

行进行供暖

日间风冷热泵

运行进行供暖

日间通过减压阀及板

换，将市政蒸汽转换

为空调热水进行供暖

表3　空调冷热源方案比选

冷热源方案
冷水机组 + 水蓄冷供冷

电蓄热锅炉供暖

冷水机组 + 水蓄冷供冷

市政蒸汽热网供暖

多联机供冷

多联机供暖

风冷热泵供冷

风冷热泵供暖

冷水机组供冷

市政蒸汽热网供暖

初投资费用（万元）
930

（包含高效机房费用）

847

（包含高效机房费用）
651 486

713

（包含高效机房费用）

运行费用（万元 / 年） 63 72 87 93 79

室内空调舒适度 较好 较好 较差 一般 较好

使用灵活性 一般 一般 灵活 一般 一般

系统智能特性 一般 一般 集成化程度高 一般 一般

运维难度 难 难 简单 一般 一般

运行风险性 需对天气变化进行预测

需对天气变化进行预测，

受市政热网供热稳定性

影响

白天可能有限

电风险

白天可能有限

电风险

白天可能有限电风

险，受市政热网供热

稳定性影响

节能环保性 优 优 一般 较差 优

占用车位地下室空间 大 一般 小 小 一般
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4/11℃，二次水 5/12℃；释冷工况时：一次水 5/12℃，二

次水 7/13℃。

冬季热源采用电热水锅炉 + 水蓄热的方式。根据业

主要求，锅炉及板换均采用单台模式。夜间开启电热水

锅炉及蓄热水箱进行蓄热，蓄热时间为 23：00~7：00，

共 8 小时，蓄热水温为 85/45℃，蓄热温差为 40℃，蓄热

水箱容积为 600m3，总蓄热量 22540Kwh。日间电热水锅

炉关闭，蓄热水箱释热，释热水温为 85/45℃，通过水水

换热器交换成 55/40℃热水供空调末端使用。每天空调运

行时间为 9：00 ～ 18：00（9 小时）。

冬季蓄热时，锅炉热水直接进入蓄热水箱。释热时

选择 1 台水水板式换热器，单台换热量为 2200Kw，一次

水 85/45℃，二次水 55/40℃。

结论

1、企业生产研发基地对空调的需求具有稳定性与可

靠性、温湿度控制、空气质量、能耗与环保、灵活性和

智能化管理等特点。在选择和设计空调系统时，需要充

分考虑这些特点，以满足企业的实际需求。

2、若当地有阶梯电价等优惠措施，并且业主对不

间断生产有较高要求，可采用蓄冷、蓄热的空调冷热源

型式。

3、蓄冷、蓄热的空调冷热源型式设计中较为复杂，

要充分考虑其不同运行模式下各个转换阀门的合理性及

简便性。
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图1　空调冷热源水系统原理图


