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0 引言

随着人们对节能越来越重视，磁悬浮无油变频技术作为

空调系统节能主要趋势之一，愈加受到各空调企业关注，同

时磁悬浮无油变频技术经历了 20年研发和应用，技术已经

成熟，伴随越来越多项目的应用，也吸引了更多的客户对磁

悬浮无油变频产品的关注。在实际接触当中，部分销售人员

夸大或神话磁悬浮技术，普通客户由于不清楚磁悬浮原理难

以分辨。“磁悬浮”不单是一个概念，而是要专业的技术使

其落地，给客户带来实实在在的利益。要充分发挥磁悬浮的

优势，需要厂家对磁悬浮压缩机及系统应用的充分理解和丰

富的经验。苏州必信空调是国内唯一一家专注于磁悬浮技术

的厂家，有着丰富的项目经验及行业内领先的技术积累，致

力于为客户提供最专业的解决方案。

1 必信磁悬浮无油变频冷水主机特点及技术

1.1 机组特点

磁悬浮无油变频冷水主机结合了高速、直驱、变频和无

油技术，必信磁悬浮无油变频冷水主机具有下列优点：

1）极高的转速和极宽的调节范围：电机最高转速为   

48 000 r/min，电机频率可以在30～800 Hz范围内无级调节。

2）极佳的部分负荷效率：相较传统的压缩机，磁悬浮

压缩机部分负荷能效（IPLV）可提高 50%以上，对于大部分

时间都处于部分负荷的情况非常有利。

3）极静的运行声音：必信智磁 TM 系列磁悬浮离心式模

块机组满载运行A声级噪声仅为 55 dB，较同冷量的常规机

组低 28 dB左右，酷磁 TM 系列磁悬浮离心式满液机组满载运

行A声级噪声为 73 dB。

4）极低的启动电流：启动电流为 2 A，大大减少对电

网的冲击。电机功率因数达 0.95，对于配电系统有一定经济

意义。

5）磁悬浮离心式模块机组占地仅 1 m2，便于通过标准

工业门以及狭窄的通道，无需进行拆卸墙体等工作，更适合

通道狭窄、机房面积小的改造工程。
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6）磁悬浮离心式变频冷水机组轴承为磁悬浮轴承。无

需润滑油，轴承无摩擦，降低了摩擦损失，省去给油系统费用，

大大减少了润滑油引起的冷量和能效衰减，绿色环保。

1.2 必信磁悬浮无油变频冷水主机采用的技术

1）采用 Turbocor 磁悬浮无油变频离心压缩机

磁悬浮离心压缩机高速旋转，最高可达 48 000 r/min，

传统离心压缩机转速只有 3 000 r/min。传统离心机为了达

到更高转速，需要配备传动齿轮，而传动装置的摩擦损失占

压缩机功耗约 10%，磁悬浮离心机采用高速直接驱动，没有

传动损失。

同时根据清华大学《润滑油对冷水机组能量性能的影响》

对 36台冷水机组试验结果表明：冷水机组的性能退化会随

着运行时间的延长而加重。通常情况下，在中国，冷水机组

运行5 年以上退化率超过 10%，运行 10 年以上退化率超过

20%。退化的一个原因是，蒸发器与冷凝器的传热性能在长

期运行和压缩机退化之后有所降低。采用磁悬浮压缩机后，

系统采用无油设计，消除了润滑油对系统能效的影响，同时

由于压缩机无磨损，确保机组长期性能持续无衰减。

 

图 1 冷水机组COP 退化率和运行时间

另一方面，磁悬浮压缩机采用变频控制，由离心压缩

机功率与转速的三次方成正比、而冷量与转速成正比可知，

COP 与转速的平方成正比。通过变频控制，机组在部分负荷

工况下，COP 相比传统机组大大提升。而实际使用过程中，

机组在满负荷运行时间占比不到 2%，多数时间在部分负荷

下运行，在实际使用中采用综合能效水平来衡量机组性能。
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必信磁悬浮综合能效IPLV 达 11，相比传统机组节能达 45%

以上。

 

图 2 冷水机组不同负荷率运行时间占比及传统冷水机组与磁悬浮离心机性能变化曲线

2）变频离心机防喘振及并联优化技术

传统离心机通过调节导叶开度调节冷量输出，但由于离

心本身喘振线的存在，机组能力调节范围有限。必信磁悬浮

压缩机结合变频控制，大大扩展了能力调节范围，单压缩机

冷量最低可达10%。

 

图 3 变频离心机变转速调节和导叶调节能力输出

传统机组由于考虑压缩机回油等问题，通常一个系统只

有一个压缩机，当某个压缩机停止运行时，该系统中换热器

面积未能充分使用。而必信磁悬浮冷水机组，采用了多机头

并联技术，即在一个冷凝器和一个蒸发器构成冷媒循环系统

中，并联了多个磁悬浮压缩机，当单个压缩机停止运行时，

剩余压缩机能继续使用整个系统冷凝器和蒸发器换热面积，

从而提高了机组在部分负荷工况下换热效率和COP（见图 4）。

必信磁悬浮压缩机采用多变频离心机头同步运行，而非

简单加减载。多机头同步运行较单压缩机运行减少 35%能

耗，必信磁悬浮机组程序自动优化控制压缩机在最佳工作点

工作。

3）变流量高效无油换热器技术

传统机组随着冷水进出水温差减少，机组COP 会降低。

必信磁悬浮机组采用高效强化换热管，针对无油制冷系统特

殊设计，确保 50%水流下高效换热，满足系统变冷量要求，

提高系统效率。必信磁悬浮无油变频冷水机组，COP 在冷水

进出水温差降低时，保持不变，特别适用于一次泵变流量应

用。

2 必信磁悬浮冷水机组产品

必信空调拥有丰富的磁悬浮产品系列，满足各种应用所

需，包括酷磁 TM 系列满液式磁悬浮机组、智磁 TM 系列模块

式磁悬浮机组、云磁 TM 系列风冷磁悬浮机组、火磁 TM 系列

磁悬浮热泵产品机组以及全变频磁悬浮冷冻站等主机产品。

必信还针对磁悬浮机组开发了专门的具有软件著作权的集控

系统 Energy Loop®。

2.1 必信酷磁 TM 系列满液式磁悬浮机组

 

图 5 必信酷磁 TM 系列满液式磁悬浮冷水机组

机组采用磁悬浮轴承，无润滑油、无磨损，易维护，使

用寿命长达 30年。机组能效满足国家一级能效标准，采用

变频无级调节，综合能效IPLV 达 11，相比传统机组节能率

达 45%以上。必信满液式磁悬浮酷磁 TM 系列，采用专利的

管路设计，2台机组可以“背靠背”形式组合使用，节省占

图 4 必信磁悬浮离心机多个机头并联示意
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地面积。机组采用变流量设计，当机组水流量在额定流量

50%～ 100%变化时，机组COP 不会发生衰减，可以适用于

一次泵变流量和大温差小流量应用。必信满液式磁悬浮酷磁 TM

系列特别适用于客户关注运行费用节省和绿色建筑项目。

2.2 必信智磁 TM 系列模块式磁悬浮机组

 

图 6 必信智磁 TM 系列模块式磁悬浮冷水机组

350 ～ 525 kW可提供多种规格冷、热模块，统一外形

尺寸： 1.80 m×1.20 m×0.89 m。机组满载A声级噪声仅

为 55 dB，总量仅 1 t，占地仅 1 m2，电梯运输特别方便。

机组COP 满足国家一级能效标准，IPLV 高达 9.0，机组水系

统承压高达 3 MPa。特别适合超高层应用、老旧项目改造，

更多机组运行灵活可靠，一次泵变流量应用，安装运输极其

方便，便于业主后期加减冷量。多个模块可以灵活拼接为一

个系统，最大制冷量4 200 kW（1 200 rt）。

2.3 必信云磁 TM 系列风冷磁悬浮机组

 

图 7 必信云磁 TM 系列风冷磁悬浮机组

制冷量 200～ 1 800 kW，机组COP 满足国家一级能效

标准，综合能效IPLV 达 5以上。机组采用磁悬浮压缩机和无

油管路设计，结构紧凑，可自带水力模块，方便现场安装使用。

机组采用 EC风机，在部分负荷时，可降低风机能耗和噪声

水平。机组满载A声级噪声水平最低仅为 60 dB，无需额外

降噪设施。必信云磁 TM 系列风冷磁悬浮机组除了常规冷却方

式外，也可结合自由冷却，进一步提高整个系统能效，可应

用于医院、数据中心等项目。

2.4 必信机房群控 Energy Loop® 控制系统

必信自主研发，基于强大处理能力 PAC控制单元，结合

制冷行业多年技术和经验，针对冷水机组、冷水泵、冷却水

泵及冷却塔整体的温度、流量和压力，提供自动控制，节能

策略和一套完整的解决方案，集成了冷水机组通讯和灵活控

制的中央集成控制系统。

 

图 8 必信机房群控 Energy Loop® 远程监控系统

提供标准的通讯接口，支持Modbus 通讯协议，所有测

试数据可以通过WIFI/3G网络远程传输，用于远程监测，用

户在办公室电脑或者手机上即能查看群控系统的实时数据。

Energy Loop® 结合云平台技术，业主和现场人员可以查看机

组运行状态，工厂技术人员可以远程诊断，提前发现运行不

当和故障。

3 结语 

磁悬浮无油变频冷水主机是一项成熟的“新”技术，具

有诸多应用优势，同时要充分发挥磁悬浮优势，需结合项目

应用本身特点及当地气候条件，进行优化设计和计算，以达
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9 月 27—28 日，天加杭州地铁 2

号线一期工程西北段空调设备，成功

通过了由三方专家共同组成的验收小

组的测试验收。专家验收小组成员包

括业主方：杭州市地铁集团有限责任

公司、设计单位；中铁二院工程集团

有限责任公司、以及集成单位；中铁

电气化勘测设计研究院有限公司。

据悉，杭州地铁 2号线项目是天

加于 2012 年中标的地铁项目之一，项

目总金额达 1 500 万元，其中 2号线

一期东南段的天加设备已于 2015 年投

入使用，此次专家验收小组验收的是

将在一期工程西北段投入使用的天加

空调机组。

专家验收小组选取了庆春广场站

中将使用的组合式空气处理机组及空

气处理机组进行现场验收测试。此次

验收测试项目主要包括了机组漏风率、

绝缘电阻实验、耐电压检验、运转实验、

设计工况下的风量、机外干工况静压、

噪声、振动等。结果表明，2台机组

的测试结果十分优秀，均优于 GB/T 

14294—2008《组合式空调机组》的国

天加杭州地铁 2 号线一期工程

空调设备验收工作圆满完成

标要求。

此外，验收小组专家还审查了项

目空调设备的工艺质量文件，并察看

了厂区现场的生产情况。在此期间业

主方代表表示，目前在杭州地铁 2号

线东南段投入使用的天加机组运行情

况稳定，乘客对地铁站内环境舒适度

也非常满意。

据了解，天加是中国地铁最大的

中央空调供应商。除杭州地铁外，天

加还服务于北京、上海、广州、深圳、

成都、苏州、天津等多个重点城市的

近 40条重点地铁线。同时，天加也是

中国最大的空气处理机组供应商，连

续 5年市场占有率第一也充分证明了

市场对天加空气处理机组的青睐。

 时    讯   News

到降低运行费用和节省投资的目的。必信空调在磁悬浮领域

积累了丰富的项目经验及技术实力，公司磁悬浮冷水机组不

仅广泛应用于酒店、办公楼、医院、城市综合体等民用建筑，

而且在工厂工艺冷却和数据中心等要求控制精确、可靠性高

和节能率高的应用领域也取得了不俗的成绩。必信空调不仅

仅提供磁悬浮冷水机组，更是整体解决方案提供商，从而实

现真正的绿色、节能。磁悬浮冷水机组以其出色的节能效果

和高稳定性、高可靠性赢得越来越多客户的信任，我们深信，

磁悬浮技术在中国会有更广阔的发展空间，也肩负着国家节

能环保和中国制造向中国“智”造产业升级的历史使命，必

信空调将为此作出更大贡献。


