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序言 

2020年第二届绿色高效机房系统建设与运维论坛 9月 3～5日在

山东烟台顺利召开，本届论坛得到了国家机关事务管理局节能管理司、

住房和城乡建设部科技与产业化发展中心、国家建筑工程技术研究中

心、青岛海尔空调电子有限公司、广东美的暖通设备有限公司、南京

天加环境科技有限公司、克莱门特捷联制冷设备（上海）有限公司、

荏原冷热系统（中国）有限公司、顿汉布什（中国）工业有限公司、

翱途能源科技（无锡）有限公司等单位的大力支持，在此深表感谢！   

会议期间，以 CAHVAC 为载体搭建全方位、多角度的学术交流平

台，推动暖通行业高质量绿色化发展，论坛开展专家主题报告、热点

问题对话和项目参观等活动，论坛内容就行业发展趋势、高效机房设

计、设备优化选型和自动化控制策略等议题进行深入探讨，分享国内

最新技术、成功案例和实践经验。 

会后，组委会对会议情况进行了分析，并结合专家报告从高校机

房发展与政策、设备产品突破与创新、技术热点与应用、案例分享、

总结展望五个方面进行了梳理和总结，供行业同仁参考。     

                                                           

 

 

 

第二届绿色高效机房系统建设与运维论坛组委会 

                                        二 0二 0年九月十八日 
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第一章 会议概况 

1.1 会议概况 

2020 年 9 月 3 日至 5 日，由中国建筑科学研究院和暖通空调产

业技术创新联盟（CAHVAC）主办，青岛海尔空调电子有限公司、广东

美的暖通设备有限公司协办，山东省土木建筑学会暖通空调专业委员

会、山东省制冷学会空调热泵分会等单位支持的“2020 年第二届绿

色高效机房系统建设与运维论坛”在山东省烟台市顺利召开。 

 
图 1  论坛开幕式 

国家机关事务管理局、住房和城乡建设部以及来自科研、设计院

所、高校、设备厂商等 320余名代表参加了会议。 

 
图 2  领导致辞 
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CAHVAC 秘书长王东青主持开幕式。CAHVAC 副理事长、中国建筑

学会暖通空调分会理事长、国家空调设备质量监督检验中心主任、中

国建筑科学研究院建筑环境与能源研究院副院长路宾路宾代表主办

方对与会嘉宾和支持单位表示感谢，并希望通过此次论坛的召开能对

行业起到引领和指导作用。国管局公共机构管理司李道正副处长在致

辞中对中国建研院在公共建筑节能改造工作方面的支持表示感谢，他

指出高效机房要与信息技术紧密结合，要注重系统性统筹关系，推动

新型工业化和信息化战略部署的落地。CAHVAC 副理事长、山东省土

木建筑学会暖通空调专委会主任委员、山东省建筑设计研究院有限公

司于晓明总工代表地方学会对第二届绿色高效机房系统建设与运维

论坛在山东召开表示祝贺。 

 
图 2  嘉宾代表论坛讲演 

大会论坛环节分别由 CAHVAC 副理事长、中讯邮电咨询设计院有

限公司教授级高工李红霞，CAHVAC 副理事长、华南理工大学建筑设

计研究院副总工陈祖铭主持，住房和城乡建设部科技与产业化发展中

心公共建筑能效提升管理办公室副主任/研究员殷帅的《公共建筑节

能信息服务平台发展展望》、北京市建筑设计研究院总工/设计总监徐

宏庆的《面向现代机房的信息—物理交互系统》、中国建筑科学研究

院环能院智慧能源与云数据研究中心主任曹勇的《智慧能源站技术应
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用》、中机十院国际工程有限公司上海分公司院长李金店的《智慧高

效制冷机房设计》、清华大学建筑节能研究中心副教授魏庆芃的《如

何实现电耗强度低、EER 高的节能高效冷冻站》、广州地铁设计研究

院股份有限公司空调总工罗燕萍的《地铁车站智能高效空调系统研究

与实践》、浙江大学能源与工程学院制冷与低温研究所研究员赵阳的

《基于数字孪生技术的数据中心冷源系统优化设计与节能运行方法

研究》、中国设备管理协会装配式建筑产业发展中心副主任李洪树的

《装配式制冷机房典型应用案例》等主题发言，分别从公共建筑节能

平台发展，高效机房的技术应用、节能设计等方面进行了深入探讨。 

 

图 3  设备厂商代表论坛讲演 

另外，作为参加本次会议的设备厂商，海尔中央空调方案研究院

院长朱连富、美的中央空调系统解决方案高级工程师李元阳、南京天

加环境科技有限公司系统方案部高级经理赵淩骁、克莱门特捷联制冷

设备（上海）有限公司营销副总裁卫宇、荏原冷热系统（中国）有限

公司电制冷事业部技术总监范思波分别就《海尔 E+物联磁悬浮高效

机房方案》、《美的针对高效机房系统的技术应用与实践》、《天加全生

命周期成本更低高效机房解决方案》、《全磁悬浮变流量高效机房系统

应用》、《一体化高效机房系统》专题进行了分享，从企业产品技术层

面打造了高效机房系统解决方案。 
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图 4 “魏在现场”现场直播 

“魏在现场”现场直播，魏庆芃副教授、路宾副院长、于晓明总

工与参展企业交流。 

 

图 5  圆桌论坛 

会议的圆桌论坛环节由魏庆芃副教授主持，路宾副院长、中国建

筑标准设计研究院有限公司建筑节能与可再生能源研究所所长李本

强、中铁第四勘察设计院城地院副总工车轮飞、中国建筑西南设计院

9 

总结报告 



第二届绿色高效机房系统建设与运维论坛 

副总工杨玲、上海郎绿建筑科技股份有限公司高级合伙人王红星、美

的中央空调大机研发部部长张运乾、海尔中央空调市场推广总监刘建

涛共同围绕高效机房发展趋势进行了深入探讨。 

  

图 6 “山海烟台 荏原有约”欢迎晚宴、抽奖礼品 

会后，荏原冷热系统（中国）有限公司举办“山海烟台 荏原有

约”庆祝晚宴，总经理蔡新连先生致辞并欢迎各位业内同仁到会烟台。 

  

 

图 7 与会嘉宾参观交流 
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9月 5日上午， 120余名与会嘉宾参观东方电子办公楼高效制冷

机房项目，东方智能技术公司负责人向代表详细讲解节能设备、节能

设计、节能运营及大数据优化等综合能源解决方案，对东方电子办公

楼原螺杆式冷水机组+冰蓄冷综合空调系统改造为磁悬浮离心式冷水

机组空调系统，通过数字化运维和系统优化管理，将系统整体效率

COPS从原 2.87提升至今 5.93，实现整体节能 70%。 

1.2 参会概况 

第二届绿色高效机房系统建设与运维论坛共有参加科研院所、设

计院、设备厂家等 150多家企业，参会人数约 327人，其中各个企业

分类如图 8。 

 

图 8参会科研院所、设计院、设备厂家等企业比例 
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第二章 发展与政策 

随着我国经济社会的不断发展，人民群众对美好生活的需要日益

增长，其中对环境舒适度的需求也越来越强烈，伴之而来的，是供暖

制冷能耗的不断攀升，是大气污染物和温室气体排放的不断增加，以

及气候异常、极端天气频频发生。党的十九大勾画了建设美丽中国的

宏伟蓝图，提出了推进绿色发展，壮大节能环保产业、清洁生产产业、

清洁能源产业，推进能源生产和消费革命，构建清洁低碳、安全高效

的能源体系的重要任务。我国是全球最大的制冷产品生产、消费和出

口国，家用空调产量全球占比超过 80%；制冷用电量占全社会用电量

15%以上，年均增速 20%，大中城市空调用电负荷约占夏季高峰负荷

的 60%，主要制冷产品节能空间达 30%～50%。推进制冷行业的绿色高

效发展，是促进节能减排，应对气候变化，加快生态文明建设的重要

措施，有助于推动行业高质量发展，形成强大国内市场，培育绿色发

展新动能，有利于展现我国积极深度参与全球环境治理，落实国际减

排承诺，树立负责任的大国形象。 

2.1 发展现状 

2.1.1 国家层面现状 

 2007-2013年，中央财政累计投入资金 7.6亿元，支持 33个省

市（广东、福建、大连、西藏除外）开展公共建筑能耗监测平台建设。

截止目前为止，北京、天津、重庆、江苏、上海、山东、安徽、深圳、
12 
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黑龙江 9 个省级监测平台通过我部验收，浙江、青岛、广西、河南、

宁波、江西、湖南、甘肃、青海 9个省市提交了验收申请。 

从上海市、重庆市、深圳市、河南省、湖南省、安徽省、秦皇岛

市的省级平台调研情况来看，按照住房城乡建设部发布的技术导则的

指导开发建设，建筑能耗数据模型基本一致，数据分析与应用功能模

块总体接近，略有差别。 

从近期国家的十三五公共建筑节能平台建设有了非常大的飞跃，

在线数据已经实现静态、半静态和动态获取，从能耗数据原有单一的

水、电、气消耗数据逐渐转变为智能的时时在线监测和更细化的分项

计量。 

2.1.2 省级层面现状 

从搭建省级能耗动态监测平台进展来看，公共建筑的能耗监测数

量也体现出了建筑物机房的监测与控制规模庞大。 

2008 年第一批的北京、天津、深圳 3 个省级能耗动态监测平台

均已验收。 

2009 年第二批的江苏、重庆省级能耗动态监测平台已验收，内

蒙古自治区监测 170栋楼。 

2010 年第三批的上海省级能耗动态监测平台已验收，浙江省已

提交验收申请，贵州省监测 60栋楼。 

2011 年第四批黑龙江省、山东省的省级能耗动态监测平台已验

收，广西壮族自治区、青岛市已提交验收申请，厦门市监测 160栋楼。 
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2012 年第五批安徽省级能耗动态监测平台已验收，河南省已提

交验收申请，吉林省做改造升级，湖北省监测 221栋楼、山西省监测

22栋楼、辽宁省监测 136栋楼。 

2013 年第六批的宁波市、江西省、湖南省、甘肃省、青海省的

省级能耗动态监测平台均已验收，河北省监测 212栋楼、四川省监测

56 栋楼、云南省监测 100 栋楼、陕西省监测 200 栋楼、宁夏回族自

治区监测 218 栋楼、新疆回族自治区监测 110 栋楼、兵团监测 51 栋

楼。 

从上述六批的省级能耗监测平台工作成效来看，通过平台的有效

管理，还是能够全面掌握各类公共建筑的能耗数据，摸清耗能特点，

从中找出能耗高的主要原因，识别了节能改造技术路径，理清重点用

能建筑及节能改造对象。通过开展能耗统计和能源审计，有效刺激对

公共建筑节能迫切需求。通过监测数据，为节能服务公司提供信息，

成为发展建筑节能服务市场的基础，扶植了一批节能服务公司，培育

节能服务市场。 

2.1.3 行业层面现状 

目前国内的制冷机房实测能效比 EER（单点或全年）大多在 3.5

以下，大、中城市建筑的空调负荷占夏季高峰负荷 60%以上，导致高

能耗产生的主要问题是系统运行过程中的部分负荷运行时间占比很

大。另，不同主机类型最佳运行效率点差异较大，导致冷却系统冷却

水温运行逻辑混乱；水泵扬程选择过大导致运行能耗增加，大流量小
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温差运行增加流量调节和系统控制策略；运行现场往往也是人工经验

控制，存在维护不及时，长期带病运行的情况。 

2.2 存在问题 

2.2.1 国家层面 

从社会因素来看，我国所处社会整体水平所导致的历史性、阶段

性、系统性问题已逐渐显现出来。 

从建筑用能来看，目前建筑能耗处于高能耗和低能效的状态。 

从区域来讲，各区域耗电量、节能率等体现不同、各规模机房运

行水平不同。 

    从标准化来讲，国标工况等约定与不同区域、不同特性工程的实

际运行状态有差异，标准化描述缺乏信息的集成管理。 

从设计角度来讲，传统空调系统从设计、施工、弱点、运维、设

备几个方向来说各为体系，各个信息层面不统一。 

从系统运行角度来讲，缺乏完善的数据保障机制，降低了数据的

可利用率。数据的处理与分析方法缺乏统一的规范性。公共建筑能耗

监测模型仍需优化。 

从整体运维角度来讲，平台运维管理能力较差，平台政策引导不

完善。 

总之，日益增长的机房节能需求和设备性能、系统设计、弱电自

控、运维管理等各环节全生命周期不平衡不充分的发展之间的矛盾。 
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2.2.2 行业层面 

从冷源来说，制冷机组设计选型不合理，造成冷源容量配置过大，

机组长期处于低负荷状态下运行，加上制冷机组超年限运行、调适保

养不到位，机组实际运行能效性能不达标。 

从输配系统来说，设备选型过大，水泵性能与管网不匹配，造成

水泵低负荷运行。由于设计阶段各系统划分不合理，以及运行阶段空

调水系统水力平衡失调。 

从末端系统来说，智能控制系统使用率较低，多数中央空调系统

未设置智能控制装置、分体空调未设置有效启停控制及集中温控装置，

系统运维信息化智能化水平相对偏低。 

从上述情况分析可以看出，系统能效的提升不仅是更换更加高效

的机组、水泵等设备的问题，还存在设计方案不细化、太过通用化，

招采、施工打折扣，自控调试不精准，培训不到位，自控系统不会用，

管理考核水平不一等等问题。应该是统筹全过程各个环节改进设计、

设备、建设、运维全链条的系统性问题。 

2.3 政策及相关标准 

2.3.1 相关国家政策 

（1）方案及指南 

 2019 年 6 月，国家发展改革委、工业和信息化部包括国管局

等七部门联合印发了《绿色高效制冷行动方案》。提出到 2022年和到
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2030年能效提升目标和主要任务。 

 《公共建筑节能信息服务平台建设指南》征求意见稿。 

 《公共机构空调系统节能改造工程指南》。 

 《公共机构绿色数据中心先进适用解决方案》。 

 《中央国家机关数据中心机房节能改造技术导则》。 

（2）政策及制度 

 十三五时期，住房城乡建设部办公厅关于印发《省级公共建筑

能耗监测平台验收和运行管理暂行办法》的通知（建办科[2016]18

号）；住房城乡建设部办公厅 银监会办公厅关于深化公共建筑能效提

升重点城市建设有关工作的通知（建办科函[2017]409号）。 

 十二五时期，财政部 住房城乡建设部关于进一步推进公共建

筑节能工作的通知（财建[2011]207 号）；住房城乡建设部 教育部

关于印发《节约型校园节能监管体系建设示范项目验收管理办法（试

行）》的通知（建科[2014]85号）。 

 十一五时期，关于加强国家机关办公建筑和大型公共建筑节能

管理工作的实施意见（建科[2007]245号） 

（3）标准及规范 

 《高效空调制冷机房评价标准》在编。 

 《高效制冷机房系统应用技术规程评价标准》在编。 

 《房间空气调节器能效限定值及能效等级》（GB 21455-2019）。 

 绿色建筑评价标准 （GB 50378-2019）。 

 《中国建筑节能年度发展研究报告 2018》。 
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 《冷水机组能效限定值及能效等级》 GB 19577-2017。 

 《公共建筑节能设计标准》（GB50189-2015）。 

 传感器仪表现场计量标定（参照标准 GB/T10870-2014）。 

 软件计算及数据比对验证（参照标准 GB/T10870-2014）。 

 《城市轨道交通车站制冷系统能效检测与评价标准》。 

 《轨道交通车站高效空调系统技术标准》。 

 《城市轨道交通车站高效制冷系统机房设计标准》。 

 《城市轨道交通车站高效制冷系统机房施工标准》。 

 《 房 间 空 气 调 节 器 能 效 限 定 值 及 能 效 等 级 》（ GB 

12021.3-2010）。 

2.3.2 相关地方政策 

 《省级公共建筑能耗监测系统数据上报规范》。 

 上海地方标准《集中式空调系统能效在线监测技术规范》

（DB31-T 1211-2020）、《冷水机组节能现场检测技术要求》（DB31-T 

1212-2020）。 

 广东省于 2018 年 4 月 1 日起，实施《集中空调制冷机房系统

能效监测及评价标准》（DBJ/T 15-129-2019）。 

 江苏、浙江等省市陆续发布能耗监测平台技术规程。 

2.3.3 其它相关政策 

 ASHREA 建议制冷机房 EER 低于 3.5 则需要改进，优秀制冷机
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房 EER应高于 5.0。 

 新加坡：面积大于 5000 ㎡的新建建筑必须是绿色建筑，大型

新建制冷机房 EER必须高于 5.0。 

 美国空调、供热及制冷工业协会（AHRI）：COP机房 3.5/4.2/5.0。 

2.4 目标及任务 

2019 年 6 月，国家发展改革委、工业和信息化部包括国管局等

七部门联合印发了《绿色高效制冷行动方案》。提出：到“2022 年，

家用空调、多联机等能效水平提升 30%以上，绿色高效制冷产品占有

率提高 20%以上，年节电 1000 亿 kWh；2030 年，大型公建制冷能效

提升 30%制冷总体能效水平提升 25%以上，绿色高效制冷产品占有率

提高 40%以上年节电 4000亿 kWh” 的目标。《行动方案》明确了强化

标准引领、提升绿色高效制冷产品供给、促进绿色高效制冷消费、推

进节能改造、深化国际合作等五方面主要任务。 

实现从分散责任主体到系统集成商单一责任主体、从工程项目到

系统产品、从项目现场施工到工厂预制生产、从独立控制到关联控制

的智慧、高效运行建设目标。提升绿色高效制冷产品供给，鼓励企业

大幅度提高变频、温湿度精准控制等绿色高端产品的供给比例。鼓励

生产企业为工商业用户提供按需定制，精准适配的绿色高效制冷系统，

推动从“制造”向“产品/工程+服务”转变。 

系统控制分智能调控的实施阶段、运行数据提炼的发展阶段、自

控优化的升级阶段的三步走战略，以边缘计算为基础的技术创新突破，
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在云平台上实现大数据分析，实现环境和设备监测、数据和三维立体

可视、能耗和负荷数据分析、系统智慧管控功能。推进项目节能改造，

加强制冷领域节能改造，重点支持中央空调节能改造、数据中心制冷

系统能效提升、园区制冷改造和冷链物流绿色改造等重点师范工程，

更新升级制冷技术、设备、优化负荷供需匹配，实现系统经济运行，

大幅提升既有系统能效和绿色化水平。 
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第三章 技术热点与应用 

3.1 BIM 信息化的全过程 

未来发展是 BIM信息化和物理的交互使用，形成建筑物理实体和

建筑虚拟实体的空间逻辑体系。建立逆向信息，结合正向信息比对分

析，建立信息数据库，在 BIM技术基础上搭建三维可视化、可应用平

台，增加管理元素同步，通过 BIM信息化的全过程，对全产业信息互

通来实现不同产业的协同高效。 

3.2 一体化能源站 

     一体化能源站需要通过节能及智能控制、硬件设备集成、一体化

设计和一体化装配来实现。其中：节能及智能控制采用基于数据驱动

的全动态控制算法和自适应无人值守控制系统，实现冷热源系统的可

靠、稳定、高效的全自动无人值守运行；硬件设备集成采用集成冷热

源模块化设计技术和预制式生产模式，减少占地面积和现场安装时间，

使冷热源系统的建设变得更加快捷；建立独立和系统模块参数化方程

式，对整体模块划分、配置独立零部件模块、标准化预制生产，实现

模块之间自动关联，采用一体化装配式模式和自适应无人值守控制系

统，最终形成了机电一体化系统控制柜产品。 

3.3 地铁站的智能高效空调系统 

地铁站空调系统最值关注智能运维和亚健康提醒，依托控制系统
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及智能云平台、根据历史数据设置预警阈值，通过非正常运行预警、

冷却塔清洗提醒、皮带轮维护提醒、冷凝器清洗提醒、空气质量检测

预警等对系统的亚健康状态予以提醒，通过设备、阀门、通讯、系统

运行动态调整，实现地铁站空调系统智能高效。 

3.4 制冷机房设计 

在设计阶段，更多注重了主机高能效、输配效率、SCOP，忽略对

机房整体能效 COP设计，机房能效 COP 设计决定系统后期运行效果。 

条件允许情况下 BIM建模，对负荷进行模拟分析、通过全负荷区

间对主机、辅机等设备进行选型， 确保水力分配，减小压损，使设

计更合理化，建议在自控设计可以提供理论全负荷区间设备最优性能

耦合运行控制策略。 

3.5 装配式制冷机房设计 

装配式的制冷机房的设计需要收集管道及构件数据资料，建立系

统规格自动布线，实现智能装配和数据互通。机房采用整体撬装和部

分连接构件组合而成，所有模块在车间组装，试压后包装发货至施工

现场。 

通过项目实践完成了三个技术突破：一是设备及管件精加工与现

场装配精度匹配；二是缩短人工现场定位连接工作；三是提高施工进

度，保障施工工艺质量标准。 
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第四章 设备产品突破与创新 

4.1 海尔 — 物联高效磁悬浮 

海尔通过物联网络将磁悬浮无油、双级压缩、直流变频、仿真高

效传热、二级过冷技术、换热器自清洁、多压机负荷均衡、低压比冷

却、三级变频防护等技术综合为一体。 

采用磁悬浮多机头 AI 自适应多输入条件调节，多台同冷量磁悬

浮制冷机房高效区更宽，重叠区效率不下降，同冷量配置水力更均衡，

且 1台 4机头磁悬浮相当于 1台小型能源站 

产品从单品机组集成冷冻/却输配系统模块、磁悬浮冷源主模块、

自然冷却模块升级为装配式高校机房，将磁悬浮冷源、物联群控和输

配出口集成一体。 

4.2 美的 — 变频直驱离心机 

美的创研变频直驱离心机，采用工业级磁悬浮轴承、永磁同步、

航天气动设计、全疆模式蒸发器、自发电控制技术、直驱技术、冷媒

冷却变频技术、高效叶轮及叶轮无关联技术、经济器补气技术、管道

回流器技术等。具有补气增焓双级压缩、独特三级分离经济器的高效

率，还具备体积小、电机功率密度高等优点。 

高效智能空调系统通过管理、控制、设备三个层面定制解决方案，

实现精确测量及能效诊断，在线分析暖通空调运行机理的全局动态优

化过程，通过实现无人值守对全局优化实现分时分区供冷、在线预测
23 
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负荷控制、风水联动协调、冷源负荷寻优、最大化提高 COP值，能耗

降至最低。 

4.3 天加 — 全生命磁悬浮离心机 

天加从方案初期给出机房和主机配置建议、二次开发主动寻优自

控、BIM工程预制及输配系统优化、三方平台共同监测等全生命周期

的磁悬浮离心机技术用管体系。 

通过更高的部分负荷运行效率、更低的维护费用、更稳定的夜间

高效供冷、更贴合的综合体复杂的冷量应变、合理的初投资使磁悬浮

离心机获得更适用的应用方案。 

4.4 克莱门特 — 全磁悬浮变流量 

克莱门特冷水机组配置从单台磁悬浮水冷机组演变升级为两级

压缩、无油膜热阻、永磁同步电机、变频调节的全磁悬浮离心机组系

统变流量联控机组，通过冷冻水/冷却水侧一次泵采用“一次泵变流

量”(克莱门特 VPF 控制) 系统，实现主控制器与水泵变频器连接、

机房群控和监测系统联控。 

4.5 荏原 — 一体化高效机房系统 

荏原高/超高变频离心机及一体化高效机房，更关注全年能耗和

实时能耗情况，关注空调机房机房从设计、施工、到运营，从单一产

品到机房系统的全过程、全方位的能效管理。高效机房一体化集成，
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主机多选、集中控制、标准话管道及附件、热泵互备。 

4.6 顿汉布什 — 热回收/冰蓄冷离心机 

顿汉布什结合制冷和制热的项目实际需求，在传统离心机的基础

上运用提热回收设计，用以回收冷凝器排出热量，回收测可以得到

35～45℃热水；突破传统制取低温-6℃冷冻水，运用于冰蓄冷空调系

统，提高能量综合利用率。 

4.7 翱途 — 模块化集成板式换热器 

翱途针对不同制冷机房对“冷”系统的不同需求，从传统换热器

设备突破集成了板式换热器、循环泵、排气除污装置、定压补水装置、

温度计、压力表、各种传感器、管路和阀门等及工控于一体的成套区

域供热控制设备实现模块化集成于一体，灵活运用到高效机房。 
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第五章 案例分享 

5.1 海尔-案例分析 

 

 

 建筑面积：6万㎡； 

 空调面积：5.2万㎡； 

 共 12层，制冷机房位于负 1层； 

 2001年开始运营使用； 

 改造后实际效果：机房 COP 由 2.87 提

升至 5.93，省电 51.6%。 

 采用物联高效磁悬浮+物联高效控制系统

+系统优化等整体方案： 

 更换海尔磁悬浮，系统重新配置； 

 高效水泵，地温差冷塔选型； 

 制冷机房自联网、自运行、自节能； 

 物联分布控制技术、AI 自适应技术、最佳

冷却水控制技术； 

 系统管路和管件优化。  
 

腾讯青浦云计算中心 103扩容机房 

 

 项目地点：上海青浦； 

 项目气候：亚热带季风气候（高湿高热）； 

 项目负荷：656kW； 

 项目容量：82机柜*8kW； 

 节能效果验证经过夏季测试，系统综合

PUE 为 1.18，其中一体式集成高效机房平均

COP＞10；无人值守自动切换，24小时机房不

间断持续运行可用性极高。 
  方案： 

 系统双回路设计，独立模块联合互备 

 定制冷却塔 

 定制机柜级冷却末端 
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5.2 美的-案例分析 

广州地铁天河公园站 

 

 天河公园站是广州地铁 11号线、广州地

铁 13号线和广州地铁 21号线的换乘车站； 

 2019年已启用； 

 总建筑面积达 8万平方米； 

 设计客流量 18万人/每小时； 

 采用 3 台 500RT+1 台 250RT 的美的变频

直驱离心机； 

 目前制冷季机房平均 COP为 6.0。 
 

广州地铁苏元站 

 

 苏元站是广州 21号线第 9个车站； 

 采用 2台 250RT冷量变频直驱高效离心

机，3 台冷冻水泵、3 台冷却水泵和 2 台冷

却塔，冷冻水泵、冷却水泵、冷却塔风机均

采用变频调节； 

 空调冷源系统全年能效系数为 6.48，达

到广州地铁对于机房能效>5.0 的要求； 

 NPLV 提升 35~40%，主机运行费用降低

35%，投资回收期小于三年。 
 

5.3 中建院-案例分析 

济宁市文化中心能源站无人值守控制系统 

  
 建筑类型：包含图书馆、高地公园、群艺馆、美术馆、博物馆、酒店等多类功能建筑； 

 项目面积：22.48 万㎡； 

 冷热源形式：地源热泵系统为作为冬季热源，地源热泵系统+冷却塔调峰作为夏季冷源； 

 能源管控系统采用能源系统运行无人值守控制技术； 

 节能效果：系统 COP达到 5.2以上。 
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葛洲坝上海紫郡公馆科技系统智慧运行管控平台 

  
 空调系统采用复合式冷热源系统：实现“地源热泵+毛细管席辐射空调末端+独立新风除

湿系统”相结合的独立温湿度调节空调系统运行； 

 能源系统运行无人值守控制技术； 

 在节能效果方面，系统 COP达到 5.0以上。 
 

5.4 克莱门特捷联-案例分析 

北京五棵松冰上运动中心 

 

 2022年北京冬奥场馆—近零能耗建筑； 

 水冷高效磁悬浮变频离心机组 3台； 

 运行情况：满负荷 COP=5.87, 

 IPLV =10.41。 

 

新加坡电信数据中心 

 

 冷冻水变频控制、冷却水变频控制、

冷却塔变频控制、群控监测系统； 

 新加坡 “Green Mark”白金级认证； 

 SCOP > 6.4 。 
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第六章 总结与展望 

6.1 总结 

建立标准化的公共建筑能耗大数据、数据库及系统，研究制定能

耗监测多层次数据安全及质量保障技术平台。基于数据分析，建立建

筑能效评价方法，建立多层次用能诊断分析模型及数据库。 

合理设计供冷负荷、设备余量，避免过度设计。利用智能控制技

术，使末端、输配、机组、冷却系统等有机联动，实现系统整体效能

的提升，使高效设备发挥出实际作用。借助红外、雷达等感应技术，

实现智能供冷。利用大数据、云平台建立云服务，实现集体群控、远

程运维。 

研发具有自主知识产权的低环境影响高转换效率的设备和技术，

逐步摆脱对国外技术产品的依赖，引领应对全球气候变化的前沿。 

精度制造推动新型工业化发展、推动新基建战略部署落实落地，

推动物业管理专业化服务产业发展。 

培养高素质运行维护人员，加强维护管理工作。加大对监测平台

宣传力度，提高公众节能意识。 

6.2 展望 

对于未来，空调系统是需求在变、市场在变，我们必须应变和迭

代创新。 

从设计角度广开思路，从二维加三维的融合迈向全三维信息和物
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理的融合，把复杂系统的计算通过电脑来简化实现控制，选择对的适

合的设备产品匹配空调系统，在数据驱动下冷冻水系统节能运行调控

和设计协同内外，从内关键是“精确”掌握需求，通过新的观测方法

和更多数据，实现对外因进行定量地精确识别和描述；从外关键是“准

确”，准确测量和把握研究对象（水泵、阀门、末端）现实的、固有

的技术参数或能力；而后在精确掌握研究对象外部需求和外部条件，

又准确了解研究对象内部固有技术特征和能力的前提下，精准匹配、

严谨施工、持续调适。 

未来的发展一定是强化工业软件的应用，因为工业软件对于推动

制造业的转型升级具有很重要的战略意义；未来的服务一定是专业培

训过的对象，因为很好的专业软件应用需要专业的技术人员操作。 

真正的高效是实现数据技术加运行技术的持续推进，以评促建， 

绿色高效制冷是节能产业发展的趋势，是建设美丽中国的需要，相信

在大家的共同努力下，我国的绿色高效制冷事业一定能够取得新的突

破。
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附表：2020 年第二届绿色高效机房系统建设与运维论坛主讲目录 

序号 主讲题目及主讲嘉宾 

1 

《公共建筑节能信息服务平台发展展望》 

住房和城乡建设部科技与产业化发展中心公建能效提升管理

办公室副主任 殷帅 

2 
《海尔 E+物联磁悬浮高效机房方案》 

海尔中央空调方案研究院院长 朱连富 

3 
《面向现代机房的信息 - 物理交互系统》 

北京市建筑设计研究院有限公司总工/设计总监 徐宏庆 

4 
《美的针对高效机房系统的技术应用与实践》 

美的中央空调系统解决方案高级工程师 李元阳 

5 

《智慧能源站技术应用》 

中国建筑科学研究院环能院智慧能源与云数据研究中心主任  

曹勇 

6 
《智慧高效制冷机房设计》 

中机十院国际工程有限公司上海分公司院长 李金店  

7 
《天加全生命期成本更低高效机房解决方案》 

南京天加环境科技有限公司系统方案部高级经理 赵淩骁        

8 
《如何实现电耗强度低、EER高的节能高效冷冻站》 

清华大学建筑节能研究中心副教授  魏庆芃 

9 

《全磁悬浮变流量高效机房系统应用》 

克莱门特捷联制冷设备（上海）有限公司营销副总裁 卫宇 
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序号 主讲题目及主讲嘉宾 

10 
《地铁车站智能高效空调系统研究与实践》 

广州地铁设计研究院股份有限公司空调总工 罗燕萍 

11 
《一体化高效机房系统》 

荏原冷热系统(中国)有限公司电制冷事业部技术总监 范思波 

12 

《基于数字孪生技术的数据中心冷源系统优化设计与节能运

行方法研究》 

浙江大学能源工程学院制冷与低温研究所研究员 赵阳 

13 
《装配式制冷机房典型应用案例》中国设备管理协会装配式建

筑产业发展中心副主任 李洪树 

注：《第二届绿色高效机房系统建设与运维论坛总结报告》内容及数据均来

源于此次论坛。 
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