空调自控节能技术

徐州卷烟厂设备管理处    王传民
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卷烟行业空调系统是一个包含了环境、建筑、机电、控制、工艺要求等技术的综合项目，具有设备众多分散、系统复杂、能耗大的特点。其系统能耗通常占有全厂能耗的 40%左右， 因此对空调系统进行节能控制的研究具有极大的发展潜力和巨大的经济效益。
随着现代控制技术和计算机及网络通讯技术的发展与应用，使空调系统的节能实现有了良好的建筑平台和技术平台。空调控制系统在全面采用最优设备投运台数控制、最优启停控制、焓值控制、供水系统压力控制、温湿度合理设定等有效节能运行措施后，可以减少约 20 ％左右的能耗；在降低能耗的同时，减少了设备的磨损，延长了设备的使用寿命，也降低企业的运行成本，保证了卷烟产品质量。
近年来，徐州卷烟厂十分重视设备的节能工作的开展，在空调自控节能技术的推广使用上，积累了十分有效的理论和实践经验。技改、设备计量管理、企管各工程技术人员相互协调，统一部署，将能源节能技术贯穿整个空调自控系统的设计、安装、使用维护、技术改造等全过程管理工作中。有效地使用和发挥空调控制系统的功能，降低能耗，保护环境，是我厂可持续发展战略的重要实施环节，也是我厂2008年节能降耗的重头工作。
一、 我厂空调自控系统现状
　　卷烟系统空调设置主要目标就是创造一个舒适的人工环境。对于卷烟生产环节来讲，其控制系统的控制对象较明确，工艺要求相对稳定，在实时性、控制精度方面要求较低，环境条件相对于工业控制较好。这对我们设置自控系统，系统创造了有利条件。
空调系统是一个专业性相对较强、具有强烈动态特点的非线性系统，其系统始终处于随动调节状态，为节约能源，确保设备安全运行，使用自控系统对空调系统进行操作、监控与管理已是必然的手段。 
目前，我厂生产区域工房空调系统均已分别采用了先进的英国TREND公司DDC处理器、德国SIMENZS公司的PLC技术。经过几年的实践运用，对原自控系统存在的问题，不断地进行整合优化。在节能方面，先后进行送、回风阀自动控制、空调器变频控制等多项技术改造工作，系统性能不断完善，节能成效不断显现。现就我厂101工房空调自控系统节能技术做一些介绍。
二、 空调系统的节能控制策略 
　　智能化系统的控制模式，控制参数和控制函数的选择，与空调节能有着密切的关系。选择适当、合理的控制策略，可获得非常可观的节能效果。 由于空调系统设备繁杂，节能控制不应该视为一个单一的独立系统，空调系统的控制策略分析也从制冷机组、空调处理单元 (AHU) 两方面进行。 
我厂的制冷机组与冷冻水泵、冷却水泵、空调器 (AHU) 所作的自控系统，其基本配置如图 所示。 

[image: image1.png]2 Designer ~ LIUCHER1.DR¥ HEl

File Bdit Drav View Change Arvange Line Pattern Text Help
& NG PR TG O NSNS THIYDXATEI VS TR Y PR YRS O R PR TR TRARTRTRCHTR TR TR ATTR IV IS 10 T TGN TG T TR -ATRANTLL -4

==

AVa<O Nrdsls

il
o
ol

[CR Y
3

seyualll I
l il

.

I ®

W Snap 1066434K





1、冷冻、冷却水系统
目前我厂101工房空调系统中应用的制冷设备是美国开利19XL离心式制冷机6台套，空调器15台套、冷却塔6台套。为了应付不同季节条件和日常负荷变动很大的情况，以自动控制 ( 或人工操作 ) 投运制冷机的数目来满足对负荷的需要。　　
1 ． 1 热量控制系统 

　　我们知道，评定空调系统的好坏，是以其负荷量的大小为控制指标。根据检测冷冻水供、回水温度及回水流量，可计算出空调系统实际之冷负荷，把此冷负荷与制冷机组的产冷量进行比较，决定冷水机组开启台数，使之达到最佳工作状态，实现直接节约能源目的。同时，如果制冷机提供的冷冻水得到合理的控制，使供水温度和压力稳定在一个良好的水平上，将极大的改善空调末端装置的自动调节品质。 
可制冷机水流量与所需负荷并非线性关系，而是呈对数关系，单纯考虑热量来控制制冷机开启或关停，在特殊季节，工房所需负荷很小或很大极端情况下，冷冻水流量不能保证负荷所需，因此，需引入冷冻水流量信号，同时以这两个参数作为开启或关停制冷机组的判据。 

　　为了节约能源，我们还可采用冷冻水一次泵为变频调速控制系统， 使其工作能力可以连续调节，即监测供、回水总管之间压力差值，作为过程变量调节一次泵转速，控制目标是使冷冻水流量满足所需负荷、接近系统需求值的工作方式， 实现节约能源目的。此时，调节回路需要在冷冻水供、回水总管间设置流量旁通阀，当冷冻水的系统负荷流量大于一台制冷机蒸发器最低许可流量值时，流量旁通阀是关闭的；只有冷冻水的系统负荷流量低于一台制冷机蒸发器最低许可流量值时，需要启动分、集水器之间流量旁通控制。 

1 ． 2 差压旁通控制系统 

　　传统的恒定流量系统控制，冷冻水供、回水总管之间装有差压控制装置，其解释是它可以保证冷冻水系统的差压恒定，确保空调处理单元中使用的电动调节阀的性能曲线不发生畸变，提高调节品质，同时维持进出冷水机组的冷水水量恒定，保证冷水机组的正常运行。而冷冻水系统的供、回水总管差压实际上是用于克服建筑水柱高度所产生的水压、维持最小流量的需要。传统的恒定流量系统控制， 仅是在负荷侧作变流量控制，而冷源一次侧是恒定流量 ( 冷冻水泵固定转速 ) ，两者之间的流量差值和系统压力，靠压差旁通阀来平衡，也就是说，冷冻水泵所作的一部分功消耗于旁通循环中 , 浪费了能源。 

　　如空调冷冻水采用变流量控制系统， 即用变频器调节水泵电机速度，使空调冷冻水的流量随空调负荷而变化，避免大部分无谓的旁通流量并能维持较低的系统压力，从而大大的降低水泵的功耗。 

　　应用空调冷冻水变流量系统，确保制冷机蒸发器最低水流量也是一项重要的技术措施，否则可能破坏冷冻机的正常工作状态，甚至损坏冷冻机。前面所讨论的作为开启或关停制冷机组判据而引入冷冻水流量信号，同时也可监控制冷机蒸发器水流量，确保制冷机蒸发器最低水流量。 

变一次流量控制的旁通阀和传统的压差旁通控制阀不一样，这个阀不需要很大，它的流通能力只要保证大机组冷冻机蒸发器的最低水流量即可。但是，目前设计的变一次流量系统往往还要保留以传统模式 ( 冷冻水泵恒定转速 ) 工作的可能性，考虑到这点，流量旁通阀还可能担负压差旁通阀的控制作用，这种设计配置加强了冷冻水系统的容错能力，提高了系统运转的可靠性。 
目前，我厂101工房采用的是传统的恒定流量系统控制方式，只是在供回水罐之间设自动旁通阀。
1 ． 3 冷却水和冷却塔控制 

　　冷却水控制的基本要求是保证经过冷却塔处理的冷却水温度符合冷冻机的要求。当冷却水供水水温高于要求值时，加大风量 ( 风机转速可调 ) 或增加冷却塔风机运行台数，反之则减少风量，以降低能耗。 

　　决定冷却塔风机运行与否的关键因素是冷却塔负担的散热负荷。如用三台冷却塔，在其散热负荷为设计值的 2 ／ 3 时，必定停掉一台冷却塔，一台冷却泵，关闭冷却塔供水管上的电动阀。设备的关停判别是通过测量冷却水供水温度来控制冷却塔运行台数。 

空调冷却水水泵变频调速控制，也是以节能为目标，当空调系统对冷冻水量的需求降低时，与之相应，对冷却水的需求也会减少，冷却塔进水温度低了，同时可以降低冷却水泵的运转水平，以节约冷却水泵耗电。冷却水的变频调速和冷冻水的变频调速，在控制上没有直接逻辑关系，只有间接影响。 

2 、空调器 (AHU) 

目前国内所见的中央空调监控系统中空气处理单元所作的自控控制模式，变化不大，基本上仍以维持稳定的供水量情况下，恒定风量的系统为主。在冷冻水根据负荷为变流量控制时， 常规空气处理单元所采用的定风量系统就不是很合理了，而计算机监控的特点和优势也没得到很好的发挥。 
　　随着电子技术的发展，变频调速装置的发展日臻完善，为保证现场温、湿度的调控要求，并达到最佳节能效果，2004年度，我厂设备动力部门对101工房空调计算机监控作如下改进： 采用变频控制使系统成为变风量系统。通过检测房间内温度控制送风机转速，以节约输送能耗。排风机也需采用变频控制，通过测量房间压力控制风机转速，以保证变风量系统的正常使用，同时节约能源。 

　　取消风机前后的差压开关，而改用差压变送器，变风量系统中采用差压开关毫无意义， 采用差压变送器后，在调试时可充分了解管路和风机特性，通过系统监控准确了解风机转速和差压，控制风机的风量、风压，确定风机运行是否正常。 

　　新风管路上设过滤器，同时设置差压变送器。新风阀门通过房间的空气质量传感器进行控制，确保在维持室内空气质量的情况下，新风量最小。 

　　过滤器应选择差压变送器而非差压开关， 以保证过滤器清洗周期最为合理，不是通过预先规定的前后差压值来确定过滤器的清洗更换周期，而是通过阻力的变化趋势、风量与阻力的对应关系来确定过滤器的清洗更换周期。这一点对变风量空调系统尤其重要。 

　　智能化系统通过对空调系统从源头到末端的全供、回水系统、风量的随动控制，及时调节总供水流量，才能保证现场温、湿度的工艺调控要求，才能实现精确化运行，才能收到节能的成效。 

三、 结束语 
空调节能固然需要自控系统控制的介入，但其系统在运行中关键参数的检测和设备关停的判定，也是十分重要的。这就需要系统管理工程师及施工单位软件编程人员对制冷机本身的工作特性，水流量及负荷情况有全面、深刻的了解，对全厂及各部位的功能分区要把握，对卷烟系统的生产工艺、操作人员的素质，习惯的了解，并且在使用运行过程中，需要系统管理对系统的运行状态进行观察、记录、分析、结合自身的编程技术对系统进行完善。而不是用“标准控制系统”硬搬照套，这样才能使系统运行平稳，稳态切换，使每次动态干扰所造成的超调均在可控范围内，达到节能目的。只有这样，才能充分发挥控制系统节能功效。 
基于以上分析，我厂在空调自控节能工作上作出了很多有益的尝试，并且取得了一些成效。今后在冷冻泵、冷却泵的变频技术的改造工作要进行考研论证，挖掘潜力，进行改造，并且要对我厂十五技改108工房的空调系统有机的结合，加强系统的软件开发工作，加强投运台数控制、最优启停控制、焓值控制、变频技术等技术的综合应用，加强对我厂建筑结构特点、生产工艺、设备安置空间等节能的联系上做进一步的探讨。

