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自动控制

摘　要：总结了常规制冷机房系统的现状和存在问

题，指出制定集成式制冷机房标准的意义，简要阐述了

集成式制冷机房标准体系的构建思路及主要内容，重点

介绍了标准在实际工程中的应用情况。
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引言

2019年，发改委、工信部等国家七部委联合印发

了《绿色高效制冷行动方案》[1]，文件指出，到 2030 

年，大型公共建筑制冷能效提升30%，制冷总体能效水

平提升25%以上，绿色高效制冷产品市场占有率提高40%

以上，实现年节电4000亿千瓦时左右。国务院总理李克

强2016年9月14日主持召开国务院常务会议，决定大力

发展装配式建筑，推动产业结构调整升级。会议指出，

要适应市场需求，完善装配式建筑标准规范，推进集成

化设计、工业化生产、装配化施工、一体化装修，支持

部品部件生产企业完善品种和规格，引导企业研发适用

技术、设备和机具，提高装配式建材应用比例，促进建

造方式现代化[2]。装配式建筑是一个复杂的、整体的系

统工程，不仅涉及建筑本身的结构装配式技术体系，也

涉及建筑机电系统及自控系统集成技术，在建筑工业化

的基础上，拓展集成式制冷机房的机电一体化系统集成

技术，是现行相关产品标准发展急需解决的一个问题。

一、集成式制冷机房标准概述

（一）相关标准发展历程

集成式制冷机房在我国的发展不过10年左右的时

间，相应的标准建设更为滞后。2014年7月实施的建设

行业标准《模块式空调机房设备》JG/T 447-2014[3]主要

针对用于连接冷热源主机设备和末端换热设备的水力输

送模块。2021年升级为推荐性国家标准，标准号为GB/T 

40411-2021[4]，主要内容及适用范围未变。

2021年1月实施的中国工程建设标准化协会标准

《机电一体化装配式空调冷冻站》 T/CECS 10102-

2020[5]，规定了机电一体化装配式空调冷冻站产品的术

语和定义，分类和标记，一般要求，要求，试验方法，

检验规则，标志、贮存和运输，该标准是一部产品标

准，对工程应用没有涉及。

2022年，由山东省建筑设计研究院联合山东金孚瑞

等单位，共同起草制定了团体标准《集成式制冷机房应

用技术标准》 T/SDCEAS 10008－2022[6]，于2022年2月

发布，3月1日正式实施，该标准系统总结了国内集成式

制冷机房应用的经验，对集成式制冷机房的设计配合、

工厂预制、装配施工以及调适验收等方面进行了全面的

规定，是国内第一部集成式制冷机房工程应用的标准。

（二）集成式制冷机房标准编制的意义

集成式制冷机房的结构形式、设计方法、运行策

略、自控配合等直接影响了中央空调系统在运行中的经

济性与高效性。目前，集成式制冷机房主要由具有一定

设计、生产、安装的系统集成商负责，这个过程中，设

计单位常处于缺失的状态，同时，集成式制冷机房的实

施可能与建筑主体难以同步，系统的整体调试、验收都

难以完全到位。如果业主方的专业性不够，则极有可能

造成集成式制冷机房实施过程的偏差，有悖于采用集成

式制冷机房降低成本、节约用地、提高能效、便于管理

等初衷。制定集成式制冷机房的工程应用标准就是为协

调各方责任，对机房系统实施能效分级，控制工程质

量，保证系统效果。

二、集成式制冷机房标准体系建立

《集成式制冷机房应用技术标准》建立了集成式制

冷机房工程应用的标准体系框架（如图1所示）。

图1 集成式制冷机房标准体系框架
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图 1 集成式制冷机房标准体系框架

（一） 总则和术语

总则是标准的基础，主要规定了标准的适用范围。在工业与民用建筑的空调制冷工程中，制冷系统的

形式较多，但当前应用较多的是水冷蒸气压缩循环冷水机组形式，作为一个首创标准，本标准以水冷蒸气

压缩循环冷水机组（简称主机）为主要制冷形式，规定其设计、生产、施工、调适及验收要求，其他制冷

形式的集成式制冷机房可参照执行。

集成式制冷机房发展时间较短，大多是企业自行对设备进行命名，为统一称谓，本标准规定了集成式

制冷机房应用中的各个术语，根据集成式制冷机房的装配形式分为整装式制冷机房和组合式制冷机房；将

一一对应的由单台主机、冷水循环泵、冷却水循环泵、冷却塔进行集成，具备独立完成制冷功能的集成机

房组合称为基本集成模块；将水泵、过滤器以及具有关断、逆止、流量控制等功能的附件、变频控制器等

进行集成，以水力输送为基本功能的模块称为输配泵组模块等。

（二）基本规定

1．一般规定

集成式制冷机房的主要目的是为提高机房整体能效，工厂预制、现场装配是实现这一目的的手段。部

分工程将工厂预制、装配施工作为集成式制冷机房的唯一要求，是一种本末倒置的做法。

由于集成式制冷机房的工厂预制化特点，系统集成商承担了更多的设备选型与设计深化工作，表面上

降低了对设计单位的要求，但设计单位对工程整体情况更为熟悉，对工程的总体质量承担责任，因此，设

计单位在集成式制冷机房的应用中是不可或缺的，标准规定了集成式制冷机房过程中，建设单位、设计单
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集成式制冷机房发展时间较短，大多是企业自行对

设备进行命名，为统一称谓，本标准规定了集成式制冷

机房应用中的各个术语，根据集成式制冷机房的装配形

式分为整装式制冷机房和组合式制冷机房；将一一对应

的由单台主机、冷水循环泵、冷却水循环泵、冷却塔进

行集成，具备独立完成制冷功能的集成机房组合称为基

本集成模块；将水泵、过滤器以及具有关断、逆止、流

量控制等功能的附件、变频控制器等进行集成，以水力

输送为基本功能的模块称为输配泵组模块等。

（二）基本规定

1.一般规定

集成式制冷机房的主要目的是为提高机房整体能

效，工厂预制、现场装配是实现这一目的的手段。部分

工程将工厂预制、装配施工作为集成式制冷机房的唯一

要求，是一种本末倒置的做法。

由于集成式制冷机房的工厂预制化特点，系统集成

商承担了更多的设备选型与设计深化工作，表面上降低

了对设计单位的要求，但设计单位对工程整体情况更为

熟悉，对工程的总体质量承担责任，因此，设计单位在

集成式制冷机房的应用中是不可或缺的，标准规定了集

成式制冷机房过程中，建设单位、设计单位、施工单位

以及系统集成商各自的责任与义务，尤其提出，设计单

位应基于能效目标进行性能化设计，对整个暖通空调系

统进行节能优化设计，只有保证整个系统的节能性，才

能真正实现制冷机房系统的节能目的。

2.机房能效

集成式制冷机房能效等级依据冷源系统能效比

（EERS）、冷源系统季节能效比（SEERS）大小确定，依

次分成1、2、3三个等级，1级表示能效最高，集成式制

冷机房能效标称值、实测值均不应低于3级能效。

3.控制与监测

弱电和自控专业整体集成化是集成式制冷机房优化

运行的必要条件，从设计、生产、到现场安装及相关系

统的优化运行，是实现全过程科学化、信息化运行管理

的基础。

集成式制冷机房的自控系统还应具有监测及显示功

能，具有数据储存与处理及报警功能，具备“远程控

制”和“就地控制”模式，且满足国家现行标准《中

央空调水系统节能控制装置技术规范》 GB/T 26759-

2011[7]的要求。

（三）设计要求

集成式制冷机房不是对其组成设备进行简单的供货

和拼装，而是作为一个系统整体来分析，应详细了解设

计院的技术要求，深入分析建筑负荷特性，充分考虑主

机、水泵、水泵、冷却塔等设备的性能，研究各个部

分之间的相互联系和相互制约关系，使系统中的各个部

分相互协调配合，从整体协调的需要出发，选择优化方

案，达到系统综合能效最佳的效果[8]。

集成式制冷机房采用大曲率45°/30°弯头、顺水

三通等低阻管件以及超低阻力止回阀、多功能阀、高效

低阻过滤器、扩散过滤器等低阻附件降低系统阻力；集

成式制冷机房若放置于室外，可以采用设有瓦楞板、夹

芯板等设备舱的箱式整装制冷机房，并采取确保箱内温

湿度的温控措施，满足特定场合使用需求。

集成式制冷机房还涉及各个设备模块化的系统集成

要求，对主要设备进行模块划分，工厂预制完成后分模

块运输到现场，并在现场进行模块化拼装，可按产品的

模式实现批量化生产。

（四）实施要求

1.工厂预制

集成式制冷机房通过工厂化预制，解决了现场安装

的随意性，消除了不可控因素，既提高了安装质量，使

得机房整齐、美观，又使得机房管路系统阻力可控，便

于水泵扬程的精确配置，最终实现节能的目的。

集成式制冷机房工厂预制的检验标准主要包括外观

检验、严密性试验、压力试验，电气检验和控制系统性

能验证等内容，对工厂预制提出检验方法，制定检验规

则，用于规范集成式制冷机房的产品制造，保证集成式

制冷机房实现节能高效运行。

2.装配施工

集成式制冷机房作为系统集成商整体配套出厂设

备，其在工厂预制过程中，已经进行过严密性试验，但

进入施工现场后，需要进行二次装配，故仍需进行符合

现场施工验收要求的严密性试验。严密性试验合格后与

整个集中空调系统对接，然后再按设计院图纸的要求进

行压力试验。

3.调适验收

集成式制冷机房的调适验收，除了常规的工程验收

内容以外，应对系统带负荷运行工况下的实际能效进行

测试，以判定集成式制冷机房是否如期完成了设计的能

效目标，对集成式制冷机房的完善程度进行科学的评

价，以评促建，不断完善集成式制冷机房的建设。

三、工程应用

标准编制人及参编单位长期致力于集成式制冷机房

的生产与推广，为标准的编制提供了大量的工程案例支

撑。以下以河南某工业厂房项目为例，对集成式制冷机

房的实施过程予以介绍。

项目为某新建厂房，总建筑面积约70000m2，主机

选用2台900RT 10kV高压变频离心水冷机组、1台800RT

磁悬浮水冷机组，冷却塔组置于厂房屋顶，制冷机房设
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于厂房负一层。冷水设计供回水温度为7℃/12℃，系统

采用先并后串的一级泵变流量形式，冷却水设计供回

水温度为32℃/37℃，供冷时间150天，厂房室内设计温

度要求为26℃及以下，周六、日也有供冷需求。项目签

订能效承诺保函，承诺冷源系统季节能效比（SEERS）

≥5.0。

（一）深化设计

首先对集成式制冷机房进行深化设计，按照标准规

定采用大曲率45°/30°弯头、顺水三通等低阻管件以

及超低阻力止回阀、扩散过滤器等低阻附件降低系统阻

力，并采用公司自主研发的全自动、高效集成化的节能

控制系统，以满足项目能效要求。

（二）设备优化选型

设备选型过程中，对主机、水泵、冷却塔的设备型

号规格进行多方案比较，并采用标准规定的方法进行试

算，最终确定了各设备自身能效与系统综合能效最佳的

设备选型组合。

（三）三维可视化及BIM设计

根据最终选型设备的外型尺寸，在设计院提供的制

冷机房内，采用BIM软件对集成式制冷机房的设备和管

道布局进行了优化设计，经过优化设计后的平面布置

图，比原设计面积节省约450m2。

（四）工厂预制及装配施工

本集成式制冷机房，分别由主机模块、冷却水泵泵

组模块、冷冻水泵泵组模块、水处理设备模块以及由软

水器、软水箱、定压设备组成的定压补水模块组成，各

模块根据所建立三维可视化模型，进行生产图纸深化

设计，并在工厂进行预制加工，模块整体组装、整体发

货，现场拼装。冷却供回水主管，分集水器进出水干管

为现场施工，各模块到达现场，与干管完成对接。最终

现场实际施工周期比原计划缩短75%。

本项目采用金孚瑞公司自主研发的高效节能控制系

统，能自动根据室内负荷变化和室外温度变化，高效协

调各子系统的运行模式，使得整个系统效率达到最佳，

降低人工管理成本，提升系统运行稳定性。

通过对高效节能控制系统实时记录的冷源系统能效

比（EERS）进行分析，系统可自动生成冷源系统季节能

效比（SEERS），该集成式制冷机房2022年冷源系统季

节能效比（SEERS）为5.4，接近《集成式制冷机房应用

技术标准》一级能效标准，远高于能效承诺函5.0的要

求，实现高效节能运行。

综上所述，该集成式制冷机房达到了如下效果：

1）通过采用三维可视化及BIM设计，节约占地面积

约450m2，节省了材料费用10%以上，大大降低了项目的

建设成本；

2）通过模块化设计，将冷却水泵、冷冻水泵、水

处理、定压补水装置等分模块实施，实现工厂预制、模

块运输、现场拼装的目的，便于设备的拆卸、吊装和运

输；

3）通过工厂预制和装配施工同步进行，避免了现

场交叉施工，提高了安装精度，缩短了75%的现场安装

时间；

4）通过使用高效节能控制系统，实现了系统的高

效节能运行，冷源系统季节能效比（SEERS）达到5.4。

结语

集成式制冷机房在绝大多数的空调制冷工程尤其针

对中小型的民用与工业建筑、数据机房、工艺冷却等项

目中具有较大优势，工程实践表明《集成式制冷机房应

用技术标准》的编制，对于规范集成式制冷机房的工程

应用具有巨大的指导作用。
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