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永磁同步变频离心式冷水机组

一、技术名称

永磁同步变频离心式冷水机组

二、所属技术类型

绿色高效制冷技术

三、技术/产品简述

（一）技术概述

离心式冷水机组采用速度型离心压缩机，为达到叶轮工作所

需的高转速，传统离心压缩机通常采用三相异步电机结合增速齿

轮的结构，电机效率、机械效率优化难度大，制约了产品能效的

提升。永磁同步变频离心式冷水机组，首创高速电机直驱叶轮结

构体系，在电机效率、机械效率、绝热效率等方面均实现技术突

破，主要技术特点如下：

1.开创大容量离心压缩机高速电机直驱双级叶轮做功的结

构体系，取消传统离心机增速齿轮结构。压缩机机械损失降低

70%，尺寸、重量相比同冷量设备减小 60%，并消除齿轮高频啮

合噪音，降低了压缩机噪声；

2.搭载大功率永磁同步电机及四象限驱动系统。电机功率最

高达 1800kW，电机转子为永磁体，无励磁损失，电机效率最高
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可达 98.2%，且在全工况范围内保持效率 95%以上不衰减；

3.针对不同转速进行全工况的“宽频”设计。改变以额定工

况为设计点的传统方法，并研制了适合全工况特性的“全自由曲

面”叶轮与低稠度叶片扩压器，辅以双级压缩中间补气的制冷循

环技术，实现了压缩机全工况下高效运行。

基于上述技术，产品综合能效相较传统设备提升 65%以上，

具有突出的节能性、可靠性与适应性，可广泛应用于各类大型办

公楼宇、数据中心、医院、学校、工厂厂房、商场，并可直接对

现有空调系统进行节能改造。

（二）技术参数

系列产品型号齐全，冷量覆盖 250RT-3000RT，950RT 以上产

品可选 10kV-3N-50Hz 电压等级。

在能效方面，国标工况测试下满负荷 COP 最高 7.32，部分负

荷 IPLV 最高可达 10.32，达到满负荷、部分负荷双一级能效。

四、适用条件与限制条件

适用于大部分舒适性、工艺性空调场所，不可露天安装，机

组若使用在有腐蚀性、易燃易爆、海拔＞1000m 场所，需升级处

理。

五、节能/节水效果

按照 GB/T 18430.1-2007 测试，COP 最高 7.32，IPLV 最高可

达 10.32；按照 AHRI 550/590-2018 测试，IPLV 最高可达 12.13。
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六、同类产品比较

优点：取消传统离心压缩机齿轮增速结构，机械损失降低

70%，尺寸、重量同比降低 60%，噪声同比降低 8dB(A)以上；电

机效率最高可达 98.2%，且在全工况范围内保持 95%以上不衰减；

采用宽频气动设计方法，全年综合能效相比传统定频离心机提升

65%，节能效果达 40%以上。

七、典型应用案例一

（一）案例名称

某省省委办公厅

（二）案例时间及实施地点

2020 年，山西省

（三）用能人数及建筑面积

38000m²

图 1 项目外观
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图 2 机房改造后现场图

（四）改造情况

2019 年，某省委大楼因主楼及西侧办公楼制冷机房设备老

化严重需进行改造，其中制冷主机采用 2 台 450RT 水冷螺杆+1

台 350RT 溴化锂机组，设备已使用近 30 年，铭牌锈蚀严重，设

备故障率高，制冷效率下降，运行电费高居不下，且设备采用制

冷剂 R11，为非环保制冷剂，目前已全面取缔，为响应国家节能

号召，改善办公环境，需要进行改造。

由于存在制冷效果不好的情况，改造前需彻底排查空调系统

存在的使用痛点，并采用先进制冷技术，实现系统整体节能改造。

经过调研，发现项目在设计之初存在空调制冷负荷配比不合

理的情况，主机的制冷量不足，小于建筑实际需要的最大负荷，
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改造后采用 3 台 450RT 格力永磁同步变频离心机，扩容 100RT，

并且同步进行水泵、冷却塔、机房管路的改造，考虑到制冷主机

总制冷量扩大、原机房窄小，因此对机房运输通道、机组占地面

积、配电容量、管道排布（机组到分集水器的管路）等方面需要

进行评估，原有水泵基础、主机基础以及排水沟等需要重新规划。

老化主机普遍存在能效降低、振动噪音大、维护费用高等问

题，日益成为建筑耗能中的最大能耗项，需要重点关注。对于使

用 15 年以上的老旧制冷机房，节能改造效益可观。

（五）节能/节水效果

改造前冷量为 1250RT，改造后扩容至 1350RT，前后冷量不

一致，无法进行直接数据对比。

按照改造后永磁同步变频离心机节能 40%估算，仅投资主机

一项，回收期预计 3 年以内；因此项目涉及机房整体改造，故实

际的投资额及回收期随项目实际情况变化。

（六）经济效益及社会效益

项目原采用外资品牌的螺杆机，经多年运行，预估能效 2.0，

耗电量高，制冷效果差，有改造需求。现采用永磁同步变频离心

式冷水机组，实现空调水侧 COP 的超高能效比。

自 2020 年采用永磁同步变频离心式冷水机组以来，设备使

用良好，保障建筑舒适性用冷需求，树立了当地公共机构节能改

造的优质榜样，为日后的节能改造工作提供了可复制的良好样板。

（七）主要经验
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近年来我国建筑能耗占全国总能耗的比例持续增长，其中大

型公共建筑的单位面积用电量是一般住宅建筑用电量的 10-20

倍，而大型公共建筑一半以上电耗用于中央空调系统。长期以来，

大型公建均采用冷水机组供冷，冷水机组能效很大程度上决定了

空调系统的节能效果。

永磁同步变频离心机组是未来大型冷水机组的发展方向，与

普通离心机组相比，永磁同步变频离心机组省电 40%以上，机组

效率提高 65%以上。作为国内大型冷水机组中冉冉升起的新星，

具有稳定可靠、高效节能、运维便利等特点。

八、典型应用案例二

（一）案例名称

某政府办公楼

（二）案例时间及实施地点

2016 年，广东省

（三）用能人数及建筑面积

15000 ㎡
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图 3 项目外观

图 4 机房改造后现场图

（四）改造情况

某政府办公楼原使用 2 台 300RT 外资品牌螺杆机，运行 18

年，每年开启 8 个月，整体机房管路老化严重，通过制冷季现场

测试，螺杆机的运行能效仅为 3.17。空调系统每月运行电费约

为 12 万，整个建筑能耗约为 17 万，空调能耗占整个建筑能耗的

70%。
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2016 年，为解决上述问题，用户进行节能改造，根据项目

的现场实际情况，管路及室内末端部分替换需破坏现有装修，且

影响办公楼的使用，此项目只对冷源部分进行节能改造。

最终采用永磁同步变频离心机进行节能改造，机组制冷性能

系数从 3.17 提高到 5.8，制冷效率提高 83%，粗略估计全年可节

省 36.05 万 kWh 电能。

（五）节能/节水效果

改造前：2015 年 8 月 23 日，对原有水冷螺杆机组的性能进

行了检测，检测的机组在额定负荷 30%情况下机组能效仅为 3.17，

能效偏低。曲线如下：

图 5 改造前

改造后：由于在 2016 年 4 月只是替换了主机，11 月才开始

施工改造冷源其他部分，故 2016 年通过格力远程智能服务中心

读取了机组的能效数据，进行数据汇总分析。通过下图可知新的
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主机能效保持在 5~8 之间，其中整个监测过程的制冷主机评价能

效为 5.8，比旧主机能效提高约 1 倍。

图 6 改造后

（六）经济效益及社会效益

2016 年，用户将使用了 18 年的 2 台 300RT 水冷螺杆机组更

换为 350RT 离心机，总投资额 306 万元，机组制冷性能系数从

3.17 提高到 5.8，制冷效率提高 83%，粗略估计全年可节省 36.05

万 kWh 电能。此项目改造，是机关单位在节能减排方向的新探索，

做为区政府办公平台，需兼顾面向群众的服务品质及建筑本身的

节能低碳，高能效空调的应用推广，既解决了单位办公环境问题，

更是符合国家对于节能工作的要求，为节能减排做出贡献。

（七）主要经验

经统计，2000 年左右落成的项目，受制于当时设计、计算、

模拟水平，多存在设计负荷不准确的痛点，且由于办公用途、办
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公规模的变更，原有主机容量无法满足现在的使用情况，加之主

机设备运行时间过长会有冷量衰减，制冷量不足的情况愈发明显，

严重影响使用体验。

在冬暖夏热地区，制冷能耗为办公建筑最大能耗项，需要引

起重点关注，对于使用 15 年以上的老旧制冷机房，节能改造效

益可观。


