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案 崇德 强能务实创新

项目七 空调冷热源

7-7 空调冷热源选择与组合方案
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空调冷热源的选择与组合方案的确定是需要既供冷又供暖的中

央空调系统设计的首要难题。

冷热源设备投资大，运行费用高，而国内各地区的能源结构、

政策导向、环保要求等均不相同，而且还处在不断变化之中。

在决策之前应详细考察各个方面的情况，通过技术经济和可行

性分析，来选择合理的冷热源及其组合方案。

前言
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一、选择冷热源需要考虑的因素

1.能源情况

工程项目所在地区的能源结构、政策及价格等情况：是多元化

能源结构，还是单一能源结构；

能源供应的具体情况：如电力供应峰谷情况、价格和差价，城

市燃气、燃油的种类、品质、供应参数，热网集中供热的热媒种

类及供应参数，余热或废热种类及供应参数等。
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一、 选择冷热源需要考虑的因素

2.设备性能特点

主要有:技术的先进性，产品的质量情况，运行的可靠性，部分

负荷时的能耗和效率，安装、操作、维修的方便性，噪声和振动

以及设备的自动化程度等。

电动式冷热水机组在技术上比热力式冷热水机组成熟可靠，在

运行维护方面也比热力式冷热水机组简单方便。
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一、 选择冷热源需要考虑的因素

单机名义工况制冷量/kW 冷水机组机型

≤116 涡旋式

116～1054 螺杆式

1054～1758
螺杆式

离心式

≥1758 离心式

水冷电动式冷水机组的机型可参考下表给出制冷量范围，经过性

能价格综合比较后确定。

水冷电动式冷水机组选型范围
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一、 选择冷热源需要考虑的因素

能效指标 
类 别 机 型 

容 量 

/kW 
能耗指标 

二次能 一次能 

活塞式 69.8～139.5 0.315 kW·(kW)
－1
 3.2 1.12 

螺杆式 348.9～1744.2 0.307 kW·(kW)
－1
 3.3 1.16 

单 

 

冷 离心式 697.7～1744.2 0.281 kW·(kW)
－1
 3.6 1.26 

离心式(热回收) 697.7～1744.2 0.287／0.247 kW·(kW)
－1
 3.5／5.1 1.2／1.8 

活塞式 69.8～139.5 0.353／0.333 kW·(kW)
－1
 2.84／4.0 1.0／1.4 

电

动

式 热 

 

泵 

空 

气 

源 螺杆式 348.9～3489 0.301／0.533 kW·(kW)
－1
 3.33／3.1 1.2／1.1 

单效蒸汽型 348.9～3489 2.35 kg·(kW·h)
－1
 O.58 0.50 

双效蒸汽型 348.9～3489 1.38 kg·(kW·h)
－1
 1.30 1.11 

热力式 
燃气直燃 

冷热水机组 
348.9～3489 0.18 m

3
·(kW·h)

－1
 0.97 0.83 

 

3.能耗与能效

常用冷热水机组能耗与能效指标
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一、 选择冷热源需要考虑的因素

二次能的能效指标对电动式机组而言是其制冷系数(又称为性能

系数COP、能效比EER)，对热力式机组而言是其热力系数。

由于二次能的能效指标仅考虑了各类机组自身的能量消耗，而

未计及发电厂效率(39％)和输配电效率(90％)，或供热锅炉和热

交换器效率(85％)。因此，为便于不同能源形式的机组比较，又

引出一次能的能效指标。

一次能是指各类燃料(如煤炭、重油、煤气、天然气等)的消耗

量所换算成的能量(发热量)。
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一、 选择冷热源需要考虑的因素

原制冷剂 过渡制冷剂 
机 型 

名 称 中国禁用时间 名 称 中国禁用时间 
替代制冷剂 

活塞式 

螺杆式 

涡旋式 

HCFC-22  HCFC-22 2040 年  

离心式 
CFC-11 

CFC-12 

2010 年 

2010 年 
HCFC-123 2040 年 HFC-134a 

 

4.环保
选用电动式冷热水机组时，必须注意其使用的制冷剂要符合环

保的要求。

氨及新的制冷剂要慎重考虑使用的可行性。

过渡与替代制冷剂及过渡制冷剂在中国的禁用时间表
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一、选择冷热源需要考虑的因素

5.初投资

包括设备费(含主机与辅机)、安装费、电(热)力增容费、

机房土建费。

热力式冷水机组耗电少、电力增容费低、但设备价格比

同等产冷量的电动式冷水机组高。

6.运行费用

主要包括能源耗用费(如电费、燃油费、燃气费等)、设

备维修费和各种折旧费。
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一、选择冷热源需要考虑的因素

还应考虑的情况：

工程项目所在地区的气象条件和特点；

空调建筑的规模、数量、分布、用途、同时使用情况、

负荷特点及要求；

满负荷与部分负荷的时段分布、大小及持续时间；

供冷（暖）的时间、部位及要求。
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一、选择冷热源需要考虑的因素

空调冷热源的选择条件

1)在电力充足，供电政策优惠，电价便宜的地区，应优先

选择电动式冷水机组；在电动式冷水机组中，空调冷负

荷大的工程应优先选择离心式冷水机组。

2)在电力紧张或有廉价燃气、燃油、余热、废热等资源的

地区，热力式冷水机组可作为冷源设备的优先选择。
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一、 选择冷热源需要考虑的因素

空调冷热源的选择条件

3)在具有城市或区域供热条件时应优先选择城市或区域供

热。当有工业余热可利用时，也应将其作为首选热源。

4)当环保要求高、地价昂贵、电力增容费较高、除了夏季

要供冷外冬季还需供暖时，可优先考虑采用直燃式冷热

水机组。

5)具有城市燃气供应的地区，可采用燃气锅炉和燃气热水

机供暖，或燃气直燃式冷热水机组供冷、供暖。
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一、 选择冷热源需要考虑的因素

空调冷热源的选择条件

6)有丰富的地表水、工业废水或城市污水等资源可供利用

时，可采用水源热泵系统供冷、供暖。

7)夏热冬冷地区或干旱缺水地区的中、小型建筑和以日间

使用空调为主的建筑，可采用空气源热泵冷热水机组或

土壤源地源热泵系统供冷、供暖 。

8)高层建筑有特殊使用要求的顶部房间，可采用空气源热

泵冷热水机组供冷、供暖。
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空调冷热源的选择条件

9)对实行分时电价、峰谷电价政策且价差合适的地区，

空调系统在低谷电价时段蓄冷(热)能明显节电及节省

投资时，可采用蓄冷(热)系统供冷(热)。

10)全年进行空调，且各房间或区域负荷特性相差较大，

需要长时间同时供冷和供暖时，可采用水环热泵系统

供冷、供暖。

11)具有多种能源的地区的大型建筑，可采用复合式能

源供冷、供暖。

一、 选择冷热源需要考虑的因素
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二、常用空调冷热源组合方案

 既要供冷又要供暖的中央空调系统，常用的人工冷热源方案：

① 电动式和热力式两类冷水机组与锅炉和热网的组合

② 离心式冷水机组与锅炉、吸收式冷水机组的组合

③ 直燃型溴化锂吸收式冷热水机组

④ 空气源热泵冷热水机组
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使用最多，最传统的组合方案。

主要优点：初投资和能耗费较低，设备质量可靠，使

用寿命长。

主要缺点：设备电力负荷夏季与冬季相差悬殊，构成

全年季节性严重不平衡。如果锅炉只在冬季使用，且燃

料又是城市燃气，则除了电力负荷的季节性失衡外，还

会导致城市燃气负荷的严重季节性失衡。

二、常用空调冷热源组合方案
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2.电动式冷水机组供冷和热网供暖方案

热网供热最经济、节能，是应优先采用的供暖方案，但
必须有热网，而且冬季供暖有保障，空调建筑物在热网
的供热范围内。

3.热力式冷水机组供冷和锅炉供暖方案

在有充足且低廉的锅炉燃料供应的地区采用最合适。

当某些企业夏季有大量余热或废热产生而未获利用时，
如果需要增加空调用的、合适的冷源设备，则利用废热
锅炉结合采用热力式冷水机组，均可取得较好的经济、
节能效果。

二、常用空调冷热源组合方案
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4.热力式冷水机组供冷和热网供暖方案

采用本方案的基本条件是夏季电力供应没有保证，而热

网却一年四季都能保证供热。

在有集中供热的热网地区，即使是电力供应条件齐备，

如果考虑到冬夏季供热负荷的平衡，采用热力式冷水机

组也是一种十分合理的选择。

5.直燃型溴化锂吸收式冷热水机组夏季供冷，冬

季供暖方案

在电力供应紧张，又没有热网，但油、气燃料能够保证

供应的情况下，可采用本方案。

二、常用空调冷热源组合方案
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6.空气源热泵冷热水机组夏季供冷、冬季

供暖方案

在夏热冬冷地区，不方便或无处设置冷却塔、无热网
供热，以日间使用为主的小型中央空调系统，通常选择
本方案。

对缺水地区一般也可考虑采用本方案。

冷热源设备全年能源需求最为平衡的，当首推冷热源
一体化设备。因为这类设备不仅在用能的品种上，而且
在耗能的量值上，冬夏季基本上都是一致和平衡的。

二、常用空调冷热源组合方案
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7.离心式冷水机组与锅炉、吸收式冷水机组组合
方案

常见的是采用多台离心式冷水机组，与燃气或燃油锅炉
配置多台蒸汽溴化锂吸收式冷水机组的组合。

1)可降低站房的用电容量，降低变电站电压等级，减少变
配电扩容费用。

2)由于冷源设备所用能源既有燃料，又有电力，其供冷的
可靠性将大为提高。

3)能源的经济性选择和适应方面具有较大的灵活性。

二、常用空调冷热源组合方案
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置费、安装费，电(热)力增容费，机房土建费，总造价，

年运行成本等。

应根据工程项目具体情况具体分析。

如果运用计算机辅助方案选择，在设计初期就要对方案

予以评估。

最优化的冷热源，可以减少投资，降低运行费用。

三、冷热源组合方案经济分析方法
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【例4-1】已知:

北京地区某一面积为18000m2的办公楼，其夏季设计空调

冷负荷为1716.3kW，冬季设计空调热负荷为1644.2 kW。

要求主机（冷水机组、直燃型冷热水机组、锅炉或换热

器）各设2台，冷水泵、冷却水泵和热水泵各设3台，均为

两用一备，冷热水系统为一级泵变水量系统。

？试对可采用的空调冷热源方案进行经济比较

三、冷热源组合方案经济分析方法



7
-7

 空
调

冷
热

源
选

择
与

组
合

方
案

分析步骤：

1)分别进行初投资的计算，参见下表。

初投资比较
冷源（电动式冷水机组） 热 源 直燃型冷热水机组 

 比较项目 
螺杆机组 活塞机组 锅 炉 热 网 燃 油 燃 气 

主机购置费/万元 175.0 88.8 66.48 6.52 250.0 264.0 

辅机购置费/万元 21.34 21.34 18.26 1.64 26.88 26.88 

主辅机安装费/万元 14.09 15.16 1.37 0.66 18.03 18.03 

总电耗/kW 489.0 551.0 23.0 15.0 203.8 203.8 

电（热）力增容费 

/万元 
244.5(电) 275.5(电) 11.5(电) 

49.49(热) 

7.5(电) 
101.9(电) 

101.9(电) 

125.3(煤气) 

机房面积/m2 210 210 150 30 260 260 

机房土建费/万元 21.0 21.0 15.0 3.0 26.0 26.0 

合计（初投资）/万元 475.93 421.80 112.61 68.81 422.81 562.11 

 

三、冷热源组合方案经济分析方法

面积：18000m2，冷负荷：1716.3kW，热负荷：1644.2 kW。

要求主机（冷水机组、直燃型冷热水机组、锅炉或换热器）各设2台，冷水泵、

冷却水泵和热水泵各设3台，均为两用一备。
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2)用得到的数据计算出六个冷热源组合方案的总造价，参见下表。

冷热源组合方案的总造价比较 （单位：万元）

螺杆冷水机组 活塞冷水机组 
组合方案 

锅  炉 热  网 锅  炉 热  网 

燃油直燃 

冷热水机组 

燃气直燃 

冷热水机组 

总造价/万元 588.54 544.74 534.41 490.61 422.81 562.11 

排  序 6 4 3 2 1 5 

 

面积：18000m2，冷负荷：1716.3kW，热负荷：1644.2 kW。

要求主机（冷水机组、直燃型冷热水机组、锅炉或换热器）各设2台，冷水泵、

冷却水泵和热水泵各设3台，均为两用一备。

三、冷热源组合方案经济分析方法
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3)按下表的格式计算出这三类六种冷热源供冷供暖的全年能耗与各项费用。

全年能耗与费用比较

螺杆冷水机组 活塞冷水机组 锅  炉 热 
燃油直燃 

冷热水机组 

燃气直燃 

冷热水机组 比较项目 

主机 辅机 主机 辅机 主机 辅机 网 主机 辅机 主机 辅机 

耗电量/10
4
kwh 26.85 21.08 38.96 21.08    2.50 26.56 2.50 26.56 

电费/万元 10.74 8.43 15.58 8.43    1.0 10.62 1.0 10.62 

耗油量/t        121.84    

耗气量/10
4
m
3          35.78  

供

冷 

燃料费/万元        36.55  53.67  

耗油量/t     334.86   334.86    

耗气量/10
4
m
3          90.76  

供

热 
燃料费/万元     100.46  34.20 100.46  136.15  

机房折旧费/万元 0.676 0.676 0.483 0.097 0.837 0.837 

设备折旧费/万元 15.00 2.60 8.14 2.60 7.27 1.98 0.95 28.42 3.25 29.92 3.25 

设备维修费/万元 4.38 0.53 2.22 0.53 1.66 0.46 0.20 6.25 0.67 6.60 0.67 

电(热)力增容费折旧

/万元 
7.88 8.87 0.37 1.84 3.28 7.32 

年运行成本/万元 50.24 47.05 112.68 37.29 191.34 250.04 

 

三、冷热源组合方案经济分析方法

面积：18000m2，冷负荷：1716.3kW，热负荷：1644.2 kW。
要求主机（冷水机组、直燃型冷热水机组、锅炉或换热器）各设2台，冷水泵、
冷却水泵和热水泵各设3台，均为两用一备。
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4)按冷热源组合方案计算出对应投资回收期的年运行成本。

年运行成本比较 (单位：万元）

从上述各表的排序栏数字综合看，活塞冷水机组与热网的组合

方案显然是最经济的。

螺杆冷水机组 活塞冷水机组    组合方案 

回收年限 锅 炉 热 网 锅 炉 热 网 

燃油直燃 

冷热水机组 

燃气直燃 

冷热水机组 

投资回收期5a 162.92 87.53 159.73 84.34 191.34 250.04 

投资回收期8a 174.89 97.11 169.78 92.00 203.17 263.70 

投资回收期15a 220.67 133.77 208.19 121.29 248.36 315.88 

排 序 4 2 3 1 5 6 

 

三、冷热源组合方案经济分析方法

面积：18000m2，冷负荷：1716.3kW，热负荷：1644.2 kW。
要求主机（冷水机组、直燃型冷热水机组、锅炉或换热器）各设2台，冷水泵、
冷却水泵和热水泵各设3台，均为两用一备。
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四、冷热源选型

•前面分析比较得出：活塞冷水机组与热网的组合方案是最
经济的，因此最终要选出具体的活塞冷水机组及热网换热
器型号；

（1）确定冷水机组型号：根据夏季设计空调冷负荷
1716.3kW查开利活塞冷水机组样本，初步选择30HR-280型冷
水机组2台，单台制冷量930KW，略大于冷负荷，且
930×2/1716.3=1.083KW<1.1,符合要求。（如果是选择风冷
热泵机组，还需要校核制热量，具体参见实训指导书）

（2）确定热网换热器型号：需要计算换热面积，过程较复
杂，但一般厂家可以帮助选型，只需要提供厂家必要数据即
可，可参考某品牌选型参数表。

实例：北京地区某一面积为18000m2的办公楼，其夏季设计

空调冷负荷为1716.3kW，冬季设计空调热负荷为1644.2 kW。
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