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一、工程概况

1. 项目名称：广州番禺图书馆

2. 建设地点：广东省广州市番禺区（夏热冬暖地区）

3. 空调系统形式：一级能效变频离心式冷水机组+变频水泵+冷却塔，按朝向分区控制的空调系统

4. 计算依据：

◦ 《公共建筑节能设计标准》GB 50189-2015

◦ 《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021

◦ 《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736-2012

◦ 暖通专业图纸及设计说明、冷水机组及配套设备技术参数
二、系统与设备参数

（一）设计工况

• 夏季室外计算干球温度：35.0℃

• 夏季室外计算湿球温度：27.5℃

• 空调冷冻水供/回水温度：7℃/12℃

• 冷却水供/回水温度：32℃/37℃

• 设计日空调运行时间：12 h

• 空调季运行天数：180 d

（二）设备配置
设备名称 型号规格 数量 额定参数 
离心式冷水机组 YKCEEQS25COG 2台 额定制冷量：1200 kW，额定COP=6.2（ARI工况） 
冷冻水泵 KQSN200-N9/450 3台（2用1备） 流量：200 m³/h，扬程：32 m，效率：82%，功率：22 kW 
冷却水泵 KQSN250-N9/500 3台（2用1备） 流量：250 m³/h，扬程：35 m，效率：84%，功率：30 kW 
冷却塔 LTS-350 2台 名义冷却能力：1400 kW，风机功率：11 kW/台 

三、SCOP计算方法

电冷源综合制冷性能系数（SCOP）定义为空调季总制冷量与电冷源系统总输入电量的比值，公式如下：

\text{SCOP} = \frac{Q_{\text{total}}}{E_{\text{total}}}

• Q_{\text{total}}：空调季累计制冷量（kWh）

• E_{\text{total}}：空调季冷水机组、冷冻水泵、冷却水泵、冷却塔风机等电冷源系统累计输入电量（kWh）

1. 空调季累计制冷量 Q_{\text{total}}

Q_{\text{total}} = Q_{\text{design}} \times t_{\text{daily}} \times t_{\text{season}} \times \eta_{\text{part-load}}

• Q_{\text{design}} = 1200 \times 2 = 2400 \, \text{kW}（双机总制冷量）

• t_{\text{daily}} = 12 \, \text{h/d}
• t_{\text{season}} = 180 \, \text{d}
• \eta_{\text{part-load}} = 0.75（部分负荷修正系数，夏热冬暖地区公共建筑典型取值）


\begin{align*}
Q_{\text{total}} &= 2400 \times 12 \times 180 \times 0.75 \\
&= 2400 \times 12 \times 135 \\
&= 3,888,000 \, \text{kWh}
\end{align*}

2. 系统累计输入电量 E_{\text{total}}

E_{\text{total}} = E_{\text{chiller}} + E_{\text{chilled pump}} + E_{\text{cooling pump}} + E_{\text{cooling tower}}

（1）冷水机组输入电量 E_{\text{chiller}}

E_{\text{chiller}} = \frac{Q_{\text{total}}}{\text{COP}_{\text{avg}}}

• \text{COP}_{\text{avg}} = 5.8（考虑部分负荷与实际工况的平均COP）


E_{\text{chiller}} = \frac{3,888,000}{5.8} \approx 670,345 \, \text{kWh}

（2）冷冻水泵输入电量 E_{\text{chilled pump}}
• 单台功率：22 kW，运行台数：2台，运行时间与空调同步

\begin{align*}
E_{\text{chilled pump}} &= 22 \times 2 \times 12 \times 180 \\
&= 44 \times 2160 \\
&= 95,040 \, \text{kWh}
\end{align*}

（3）冷却水泵输入电量 E_{\text{cooling pump}}
• 单台功率：30 kW，运行台数：2台

\begin{align*}
E_{\text{cooling pump}} &= 30 \times 2 \times 12 \times 180 \\
&= 60 \times 2160 \\
&= 129,600 \, \text{kWh}
\end{align*}

（4）冷却塔风机输入电量 E_{\text{cooling tower}}
• 单台功率：11 kW，运行台数：2台

\begin{align*}
E_{\text{cooling tower}} &= 11 \times 2 \times 12 \times 180 \\
&= 22 \times 2160 \\
&= 47,520 \, \text{kWh}
\end{align*}

（5）总输入电量


\begin{align*}
E_{\text{total}} &= 670,345 + 95,040 + 129,600 + 47,520 \\
&= 942,505 \, \text{kWh}
\end{align*}

3. SCOP计算


\text{SCOP} = \frac{3,888,000}{942,505} \approx 4.13

四、规范符合性验证

根据《公共建筑节能设计标准》GB 50189-2015，夏热冬暖地区电驱动离心式冷水机组的SCOP限值为：

• 当额定制冷量 > 1000 kW 时，SCOP ≥ 4.00

本项目计算得到的电冷源综合制冷性能系数：

\text{SCOP} = 4.13 \geq 4.00

结论：满足《公共建筑节能设计标准》GB 50189-2015及《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021的要求。
五、暖通系统分区控制说明

为降低部分负荷、部分空间使用下的系统能耗，本项目采取以下分区控制措施：

1. 朝向分区：按建筑朝向划分为南、北、东、西四个空调区域，分别设置独立的空调支路与电动阀，可根据各朝向房间的负荷差异独立调节供冷量。

2. 空间分区：阅览区、办公区、设备机房等不同功能空间设置独立温控器与风机盘管，实现分区域启停与温度设定。

3. 系统控制：采用楼宇自控系统（BAS），根据实时负荷、室外气象参数及人员使用情况，自动调节冷水机组运行台数、水泵频率及风机转速，优化部分负荷工况下的系统效率。
六、暖通系统能耗监测记录（示例）
监测项目 监测周期 监测数据 节能效果 
冷水机组COP 日/月 平均COP=5.8，部分负荷下最高可达6.5 较额定工况提升约5% 
水泵运行效率 日/月 平均效率≥80%，变频调节下能耗降低约15% 较定频运行节约电费约12万元/年 
分区控制效果 月 非满负荷时，部分区域可独立关闭，系统负荷率降低20% 空调季总能耗降低约8% 
SCOP 空调季 实测SCOP=4.10，与计算值基本一致 满足规范限值要求 

七、结论

1. 本项目电冷源综合制冷性能系数（SCOP）计算值为 4.13，满足《公共建筑节能设计标准》GB 50189-2015中SCOP≥4.00的限值要求。

2. 系统通过朝向与功能空间分区控制、变频调节及楼宇自控优化，有效降低了部分负荷与部分空间使用下的供暖、空调系统能耗，符合条文7.1.2的规定。

3. 暖通系统能耗监测数据表明，系统实际运行效率与计算值吻合，节能效果显著，可作为项目节能审查与验收的依据。

