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1蓄冷技术基本理论
1.1蓄冷技术简介蓄冷技术的应用可以有效缓解我国的能源紧张问题，因而该技术得到了广泛推广。目前在我国使用最为广泛的蓄冷系统是水蓄冷和冰蓄冷系统。国内蓄冷空调系统主要釆用水蓄冷技术和冰蓄冷技术。水、冰以及一些其他的相变材料是蓄冷技术中比较常用的介质，由于它们各自的物理性质不同，所以它们的单位体积蓄冷能力和蓄冷温度也不同。如果从蓄冷材料来区分，可以分为潜热（相变）蓄冷和显热蓄冷。只有符合特定特点的材料才能够应用于相变蓄冷中，比如密度大，等温性优良，这类材料以冰为代表。显热材料需要的特点为比热容大，以水为代表。蓄冷系统的运行原理就是在用电低谷时将电能储存在冰或水这类储能材料中，在用电高峰时释放能量，满足空调所需负荷，从而将高峰能耗转移至低谷，实现负荷转移。水蓄冷系统一般在建筑物内的常规空调系统的基础上进行改建，利用水的优点，比如性能稳定、传热性能好、价格低、易获取等，提高系统的供冷能力。随着现代技术的发展，人们利用现有空间建造蓄冷系统，既可以降低初期的投资成本，又可以降低对建筑空间的占用。水蓄冷系统相对于冰蓄冷来说还存在不足，水的单位质量蓄冷量为33.5KJ,冰的单位质量蓄冷量为385.3KJ,因此在一定蓄冷量下，所需要的水的体积远远大于冰的体积，所需蓄水槽的体积要大于蓄冰槽的体积。因而在构建水蓄冷装置时所用的占地面积更大，一般建在可用面积比较大的大型工 业项目所在地。
1.2蓄冷系统运行模式设计日负荷是在选择合适空调时最重要的指标。对于常规空调来说，通常是看设计日最大负荷，需要保证制冷机容量大于该值。然而蓄冷空调与此不同。蓄冷空调系统的制冷机的设备容量通常小于普通空调系统。在蓄冷系统中，用电高峰期的用电负荷由蓄冷系统释放的冷量或与制冷机共同提供，以满足高负荷的用电需求。蓄冷空调系统的设计运行模式一般分为两种：全负荷蓄冷和部分负荷蓄冷，也称为全量蓄冷和分量蓄冷。
(1)全量蓄冷全量蓄冷模式，如图2-1,即由蓄冷设备承担高峰时段全部的冷负荷。即在低谷和平值时段，制冷机运行，蓄冷装置开始蓄冷。在高峰时段，制冷机停止运行，此时的冷负荷全部由蓄冷装置释放。这样的策略下全天所需要的负荷都由在电价低谷或平值时段的蓄能量提供，削峰填谷的功效达到了最大化。但是也有很大的局限性，比如虽然运行费用低，但因为所需设备的容量和配置都较大，设备初投资相比于常规空调系统较高，设备占地面积大，所以一般建筑不使用这一种蓄能模式。如果建筑物的高峰蓄冷量大且用冷时间较短，可以使用该策略。除此之外，在现有生活中，这种运行模式的利用范围不是很广。
(2)分量蓄冷分量蓄冷与全量蓄冷的差别在于，分量蓄冷是由蓄冷装置提供部分冷量，即使是在用电高峰时段，制冷机仍处于工作状态。所以分量蓄冷技术应用于全天不间断工作的系统中。它的制冷机容量较小，但能源利用率比较高，相对于全量蓄冷来说，更加经济可行，是现在比较常用的蓄冷方式。分量蓄冷系统的运行策略主要包括三种：冷机优先、蓄能优先、优化控制。
1)冷机优先图2-2反映了分量蓄冷冷机优先的模式，该种运行模式让制冷主机尽可能满负荷的运行，只有制冷机的制冷量不能够满足空调系统的负荷时，蓄能装置才运行来补充不足的负荷。分量蓄冷冷机优先模式相对而言运行控制更加简单方便，其压缩机的运行效率高，耗费的电能较低。这种控制策略相对简单，运行可靠，且压缩机运转效率较高，它在负荷高峰时才工作，故可以减少高峰负荷，减少装机容量，一般可减少到峰值冷负荷的40%。但是该种模式的缺点在于没有充分利用蓄能装置，并且高峰用电多，.在费用上无法节省很多，这样的控制模式在平时使 用中要根据设备具体环境决定。[image: IMG_256]图2-2分量蓄冷冷机优先运行模式
蓄能优先在蓄能优先的控制模式下，优先使用蓄冷蓄热设备来提供冷热负荷，当蓄冷蓄热设备中储存的能量不能达到空调所需的负荷时，不足部分由制冷机组来弥补。这种运行方式控制复杂，且制冷机组利用率较低，适用于空调负荷较低的时间区段使用。
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图2-3分量蓄能蓄能优先运行模式(蓄能率小)[image: IMG_258]图2-4分量蓄能蓄能优先运行模式（蓄能率大）
图2-3和图2-4是蓄能优先且分时释能的运行模式。图2-3是在蓄冷机组蓄能率低时所采取的运行模式。在该种运行模式下，装机容量与常规空调比相同，因为仍旧按照尖峰时系统负荷来设计，所以初始投资也与常规空调相当。它的主要优点在于能够转移部分尖峰负荷，凭借尖峰低谷的电费差来节省部分电费。图2-4是在蓄冷率大时的运行模式，该种运行模式能够极大的转移高峰负荷，并且不必像常规空调那样配备大的装机容量，能够减少很多初始投资，并且充分利用制冷机的效率。但是蓄能装置容量大，初始投资高。对于普通的商用以及民用建筑来说，更具有经济性的控制方案是分量蓄冷，该方式的蓄能率通常在30%至70%之间。3）优化控制除上述的几种运行模式外，还有优化控制的运行模式。在优化控制模式下，需要根据蓄能系统和主机系统的特点，充分利用二者的功效，使得用户的经济效益最大化，并且保证系统的运行。一般来说蓄冷空调的优化控制目标主要为以下几点：满足空调负荷、运行费用最低、尽量耗尽夜间蓄冷量、尽量保持设备运行的连续性、避免频繁开关机、尽量耗尽夜间所蓄冷量。同时这种运行策略受蓄冷装置的物理特性与电价结构的影响。优化控制中最难的部分是预测系统所需要的负荷，并且进行精确地计算和控制。另外优化控制还需要大量的数据支持，这在一般的工程中往往难以做到，因而该种控制系统最为复杂。
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