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80 岁历史建筑的空调焕新之旅

   ——必信空调案例之“上海扬子精品酒店空调节能改造”

0 引言 

在民国时期的老上海，涌现了很多具有传奇故事的优

秀历史建筑，大部分建筑都保留至今，形成了上海独有的

一道风景线。其中，上海扬子精品酒店就是一栋极具浓郁

历史文化气息的建筑，该酒店前身是扬子饭店——1 栋 80

多年的历史建筑，于 1934 年 11 月 6 日正式开业。由留法

建筑师李蟠设计，以上海二三十年代最流行的装饰艺术

为主体设计风格，与来自法国巴黎的装饰主义风格（Art 

Deco）结合，成为了那个时代最摩登的建筑之一，并获得

了“远东第三大饭店”的美誉。

图 1 上海扬子精品酒店旧时照片

每一栋优秀的历史建筑在传承悠久历史文化气息的同

时，在长时间的使用过程中，都不可避免遇到了建筑结构、

配电、空调等多方面的问题，在大多数历史建筑中，空调

系统是满足用户舒适性和使用需求的核心问题。

1 项目概况

上海扬子精品酒店建筑面积约 11 500 m2，总建筑高

度 32 m，主体建筑共 9 层，客房总数 96 套，空调机房位

于 1层，建筑面积约为 72 m2。

图 2 原空调机房平面布置图

酒店空调机房内设置有 2 台直燃式溴化锂机组作为

冷热源，名义制冷量为 872 kW，名义制热量为 672 kW，

夏季供回水温度为 7 ℃ /12 ℃，冬季供回水温度为 60 

℃ /50 ℃，配有 4 台循环冷热水泵、4 台冷却水循环泵和

2台开式冷却塔。

表 1 空调系统冷热源参数

机组
数量 /
台

额定制
冷量 /
kW

制冷耗
气量 /

（kcal/h）

额定制
热量 /
kW

制热耗
气量 /

（kcal/h）

直燃式溴
化锂机组

2 872 55.6 万 672 62.5 万

表 2 空调系统水泵、冷却塔参数

设备 数量 /个 流量/（m3/h） 扬程 /m 功率 /kW

冷水泵 4 90 43 15

冷却水泵 4 125 37 15

冷却塔 2 400 11

该酒店原有直燃式溴化锂机组从 2001 年开始使用，截

至改造前，已有 14 年之久，日常运行存在问题较多，已不

能满足酒店正常的供冷需求。并且根据以往数据总结，溴

化锂直燃式机组在使用 10 年后，冷量和效率衰减将达到

20%以上。

另外，2006—2013 年天然气售价年均上涨约 7.5%，

2014 年起非居民用气价格每 m3 上涨约 0.4 元，涨幅约

16%。机组制冷量、效率的衰减以及天然气价格的上涨，

苏州必信空调有限公司 吕俊超

图 1 日立中央空调“鲁班奖”工程——赣州银行金融大厦
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意味着酒店日常运营的空调制冷费用会越来越高，为了在

竞争激烈的酒店行业中站稳脚跟，响应节能减排的号召，

上海扬子精品酒店原有空调系统的改造势在必行。

2 改造方案及效果分析

2.1 改造难点

1）根据现场勘查，该酒店的空调机房空间特别狭小，

长度仅为 9 m，宽度仅为 8 m。在面积仅 72 m2 的空调机

房内，要同时更换电制冷冷水机组、燃气热水机组，设备

的运输、安装将会非常困难。

2）由于原有的直燃式溴化锂机组同时承担了酒店的制

冷和制热两部分需求，在改造期间必须保证酒店的日常运

营不受影响，需要在最短的时间内完成整个改造工程。

3）原有溴化锂机组的运行噪声非常低，空调机房未作

任何隔音降噪的措施，而空调运行操作人员的值班室与机

房仅一门之隔，若更换新的空调设备需要充分考虑其运行

噪声，以免对操作人员的日常工作带来影响。

2.2 改造方案

针对该项目的 3 大难点，必信空调设计团队到现场进

行了仔细的勘查，通过对运输通道、机房内部空间的测量，

结合业主提供的图纸资料，最终设计了以下方案：拆除原

有的 2 台直燃式溴化锂机组，新增 3 台必信智磁 TM 系列磁

悬浮无油变频模块式冷水机组 BMMW-0525 用于夏季空调

制冷，配套使用 3 台冷水泵和 3 台冷却水泵；增加 2 台燃

气真空热水机组，配合原有的二氧化碳热泵机组用于冬季

空调供暖和生活热水，配套 2 台空调热水泵和 2 台生活热

水泵。

图 3 改造后空调机房设备平面图

同时，为了保证改造期间满足酒店的空调需求，我们

精心设计了施工方案，结合上海市的气象条件，选择了在

空调制冷季刚刚结束的 10 月进行改造施工，通过提前规划、

多方位协调，巧妙避开了酒店空调需求高峰期，在不影响

酒店营业的前提下，用最短的时间完成了整体空调系统改

造。本项目改造工程于次年3月完成整体改造，并调试合格，

整个改造施工周期约 3个月左右，具体改造实施方案如下：

1）先拆除 1 台直燃式溴化锂机组和对应的管路阀门，

另外一台机组保持可运行状态，以保证酒店的不时之需。

2）然后安装 1 台燃气真空热水机组，系统调试完成后

该机组可保证酒店日常的供暖需求，此时再拆除另一台直

燃式溴化锂机组。

3）将 3 台智磁 TM 系列磁悬浮无油变频模块式冷水

机组运送进入机房内就位、安装，然后再安装 1 套必信

Energy Loop® 群控系统，整个供冷系统调试完毕后可立即为

酒店供冷。

4）改造好供冷系统后，再将另一台燃气真空热水机

组运送就位，安装调试之后即完成了整个空调系统的改造，

表 3 新增冷热源设备参数

设备
数量 /
台

制冷量 /kW
（制热量 /kW）

输入功率 /kW
（燃气耗量/（m3/h））

效率 IPLV

智磁 TM 系列磁悬浮无油变频模块式冷水机组 3 525 98.7 5.32 8.38

燃气真空热水机组 2 930 93 0.9
	

表 4 新增水泵参数

设备 数量 /台 流量 /（m3/h） 扬程 /m 功率 /kW 备注

空调冷水泵 1 100 38 15
两用一备

空调冷水泵 2 150 38 22

空调冷却水泵 1 130 33 18.5
两用一备

空调冷却水泵 2 200 33 30

空调热水泵 2 96 30 11 互为备用

生活热水泵 2 15 15 1.5 互为备用
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酒店的供冷供热立即恢复正常。

2.3 机组介绍

必信智磁 TM 系列磁悬浮无油变频离心式模块机组是苏

州必信空调有限公司独立自主研发的高端空调主机系列之

一，在全球范围内，对比同冷量机组，必信磁悬浮模块化

冷水机组为体积最小、重量最轻、冷媒充注量最少的机组。

1）轻巧性 ：必信磁悬浮无忧变频离心式模块机组占地

1 m2，高度 1.8 m，重量约 1 t。方便运输，方便安装，缩

减机房空间，节省 50%以上的机房占地投资；

 

图 4 必信智磁 TM 系列磁悬浮无油变频离心式模块机组

2）分布灵活：必信磁悬浮无油变频离心式模块机组可

轻易通过标准工业门和电梯到达机房内，可根据需要，放

置在地下室、中间层设备间或者屋顶设备间。由于该模块

机组尺寸小、重量轻，可以通过电梯垂直运输到所需楼层，

不论是新建项目、还是改造项目，都可以很好地解决机组

运输问题；

3）可扩容性：必信磁悬浮无油变频离心式模块机组采

用模块化设计，可以在任意时刻增容。如果建筑负荷不确定，

可在初期先安装部分数量的模块机组，等负荷提升并稳定

后，再根据实际需要增加安装模块机，可大大节省业主设

备采购资金的占用问题；

4）可靠性：当某个模块单元发生故障时，不影响其他

模块单元运行，大大降低了系统负荷失去控制的风险；

5）经济性 ：必信磁悬浮无油变频离心式模块机组全年

综合效率高达 9.0，多机组联合变频工作更节能，综合用

电成本较传统机组节省 40%以上；

6）智能性：整个机组采用强大的 PAC 控制系统，高

速的并行逻辑运算控制能力确保整个系统在全数字模式下

安全高效的运行，人机交互触摸式控制面板可轻松操控运

行；

7）静音运行：一般螺杆机组的 A 声级噪声约为

82 ～ 87 dB，离心机组的更是高达 85 ～ 90 dB，而必信磁

悬浮无油模块机组，满载运行时 A 声级噪声仅为 55 dB，

部分负荷运行时噪声更低；

8）免维护 ：必信磁悬浮无油变频离心式模块机组没有

传统大型冷水机组系统的复杂性，制冷系统简单、免维护、

无润滑油，无需更换油滤芯、油干燥过滤器，也无需进行

油路分析等；

9）无振动 ：必信磁悬浮无油机组几乎无振动，没有传

统机组的低频振动特性，改善了周围的环境；

10）无油、高效：采用磁悬浮无油变频离心压缩机，

无润滑油，设备换热系统能效常年不会衰减；

11）绿色环保：采用 R134a 环保冷媒。

2.4 改造效果分析

本改造项目于 2016 年 3 月完成整体改造并投入使用，

通过实时的运行记录可以看到，必信磁悬浮模块机组运行

稳定，效率极高。

以 2016 年 7 月 22 日为例，该日是农历二十四节气“大

暑”，根据上海气象局发布的信息，当天最高气温高达39 ℃。

通过群控控制系统监测到 14:00 室外气温为 36.2 ℃，相

对湿度为 28%。必信机房群控 Energy Loop® 控制系统根据

实时的室外温湿度和室内负荷情况自动调整运行策略，开

启 2 台智磁 TM 系列磁悬浮模块机组，每台机组的运行负荷

率在 45%～ 50%之间，冷水供水温度为 12.1 ℃，冷却水

回水温度为28.6 ℃，磁悬浮机组的效率COP 均高达9以上。

同时，通过必信机房群控 Energy Loop® 控制系统监测

包括冷水机组、冷水泵、冷却水泵以及冷却塔在内的整个

冷冻站系统，虽然没有采用变频水泵，但整个冷冻站的效

率依然保持在较高的水平上，在夏天天气非常炎热时，整

个冷冻站的效率达到了 5.0 左右，与原有直燃式溴化锂机

组相比，节能效果非常显著。根据国际通行的冷冻站性能

图 5 国际通行的冷冻站性能表

新技术全变
频冷冻站

高效率
优化冷冻站

基于传统设计
标准的冷冻站

时间较长
的冷冻站

存在可以纠正的设计
或运行问题的冷冻站

0.5     0.6     0.7     0.8     0.9      1.0     1.1     1.2kW/rt

（7.0）    （5.9）   （5.0）   （4.4）   （3.9）   （3.5）   （3.2）   （2.9）

杰出              优良         可              需要改善    

性能系数

1 200 mm

1
 
8
0
0
 
m
m

890 mm
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表可以看到，整个冷冻站的能效表现达到了“杰出”的水平。

3 结语

苏州必信空调有限公司自主研发的磁悬浮冷水机组已

在上海地区的多个改造项目中得到了成功应用，高节能率、

高可靠性获得了业主方的一致好评。本次上海扬子精品酒

店的改造项目结合了以往酒店改造的经验，技术运用更加

成熟、完善，在节能减耗的同时，为酒店的顾客送上了最

清凉、舒适的环境，也为上海历史文化建筑的传承延续作

出了贡献。

 时    讯   News

2016 年 10 月 27 日，备受关注的

海尔第八大互联工厂——海尔中央空

调互联工厂正式竣工。该工厂是目前

世界上首个中央空调互联工厂，覆盖

所有十大系列产品，年产能33.8万台，

高达4 500 rt的测试能力创世界纪录；

带领行业进入以全生态互联、全流程

可视、全效能领先三位一体的全运营

智慧节能时代。

解决用户痛点，以全运营智慧

节能创大规模定制

随着全球城市工业信息化进程的

加速推进，中央空调作为大型暖通设

备，在工业建筑节能改造、商业大厦

暖通系统智能优化、建筑节能绿色普

及中担任着举足轻重的角色。

但由于建筑结构及环境需求的差

异性，大部分中央空调用户需要根据

建筑情况、使用条件及运营管理等需

求进行个性化定制；传统中央空调企

业的生产模式周期长，而海尔互联工

厂的出现，通过智能互联制造，满足

了用户上述的柔性需求，能够最快速

度、最大限度地满足用户需求，降低

生产成本，提高用户响应速度。

据了解，海尔中央空调互联工厂

大规模定制，创新采用以模块化、自

海尔建成世界首个中央空调互联工厂

动化、数字化、智能化为基础的全生

态互联体系，包括内外互联、信息互

联与虚实互联：外部用户需求信息将

直接互联到内部生产线每个工位，员

工根据用户需求进行产品生产过程的

实时优化 ；同时，生产线上有多达万

余个传感器，这些传感器可实现产品、

设备、用户之间的相互对话与沟通。

海尔中央空调总经理王利表示，

海尔中央空调互联工厂是连接营销、

研发和制造，全流程用户参与的生态

体系；形成定制设计、生产制造、用

户体验、服务运维的闭环产业线，提

升更大的用户体验和绿色经济价值。

促进工业升级，以全运营智慧

节能创绿色经济产业

据国家统计局数据显示，我国

建筑能耗在能源总消费中的比例达到

27.6%，而暖通空调系统能耗占了建

筑总能耗的 40%，大中型商场中央空

调能耗甚至超过 50%。为建筑绿色减

排、节能改造升级提供高效节能产品，

是中央空调供给侧改革的核心。

《界面》CEO 何力在论坛环节指

出：将绿色经济与智慧互联融合在一

起，必将是中国工业发展的一片蓝海。

海尔中央空调已经保持连续 5 年增幅

行业第一，综合节能效果达到 50%

的磁悬浮中央空调更是占据国内市场

81% 的份额，此次以世界首个互联工

厂率先启动全运营智慧节能战略，无

疑已经成为时代的领跑者。


