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蓄冰设备用电谷时储能，极大的减少了电费，也相应较少电网的压力。蓄冰设
备十分环保，能减少温室气体的排放还可以帮忙获得更多 的 LEED 得分。BAC
的客户遍布全球，拥有丰富的系统经验，是冰蓄冷空调的全球领导者。
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环境友好 节约电费 节省耗能 更低初投资 助力 LEED® 认证

ICE  CHILLER 蓄冰设备
 BAC 蓄冰设备

倡导可持续发展
众多全球业绩  
90-125,000 吨时
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蓄冰技术简介

› 概念简述
蓄冰空调系统，是在夜间用电低谷期，采用电制冷机制冷，将冷量以冰的形式贮存起来。在用电高峰期，把储存的冷
量释放出来，以满足建筑物空调负荷的需要。同时，在空调负荷较小的春秋季，减少电制冷机的开启，尽量融冰释冷，
满足空调负荷。由此可见，蓄冰空调系统是“转移用电负荷”或“平衡用电负荷”的有效方法。
通常按蓄冰运行策略可将蓄冰系统分为全蓄冰系统 ( 图 2-1) 和部分蓄冰系统 ( 图 2-2)。

› 应用领域
蓄冰系统发展到现今，已是非常成熟的技术，并可以灵活运用到各个领域，其中包括但不限于：
· 商业、民用建筑空调工程		  · 食品加工
· 大型区域供冷工程			   · 电力发电工程
· 工业制冷				    · 大型数据中心

› 蓄冰空调收益

全蓄冰系统 ( 图 2-1) 部分蓄冰系统 ( 图 2-2)

u (1) 宏观收益
·  平衡电网的峰谷差，提高发电机组效率，减少新

建电厂、蓄能电站的投资。
·  降低能耗，减少碳排放量，有助减轻环境污染和

温室效应，有利于生态平衡。

u (2) 微观收益
·  减少制冷主机及冷却塔等相应附属设备的配置容

量和装机功率，减少范围在 30％一 50％之间。
·  减少电力增容费用，同时，减少相应的电力设备

投资，如：变压器，配电柜等。
·  减少机电机房有效的占地面积。

·  增大设备满负荷运行比例，充分提高设备利用率
和工作效率。

·  增加系统运行的可靠性。
·  减少设备维护费用及制冷机房管理费用。
·  减少空调系统的运行费用，分时电价差愈大，业

主收益愈多。
·  作为应急冷源，停电时可用很少的自备电力启动

水泵融冰供冷，减少应急发电系统投资。
·  用于区域供冷时，可以满足各系统的不同要求。
·  蓄冰系统与大温差系统和低温送风系统相结合，

可进一步节省初期投资，提高空气品质。
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BAC 行业优势

› BAC 与 AHRI
AHRl 认证 (The Air-Conditioning，Heating，and Refrigeration Institute，美国制冷空调与供暖协会 ) 是北美地区
创立的一种暖通行业的产品质量认证体系，是全球最具权威的认证机构之一。AHRI 产品性能认证以其诚信和为客户
服务的宗旨已成为北美地区甚至国际上享有盛名的品牌。
BAC 公司是 AHRI 协会蓄冰部长期会员，并且 BAC 蓄冰设备是 AHRI 协会推荐的首选品牌。

› BAC 与 LEED
LEED 是由 USCBC( 美国绿色建筑委员会 ) 制定并推出的能源与环境建筑认证系
统，是一个以自愿和一致同意为基础，目的在于规范一个完整准确，可持续发
展的绿色建筑标准。是现有的国际上最完善、最具影响的绿色建筑评估体系。
BAC 公司是美国绿色建筑委员会 USGBC 的会员单位，详细信息可在其官网上
查询。
同时，BAC 蓄冰产品也符合 LEED 认证的相关评分要求，可为争取 LEED 得分点带来可能性。在 LEED 认证体系中关
于建筑节能的部分，LEED 给出了四个建议——提高设备的效率、降低负荷、转移负荷、采用免费可再生能源。
其中第三种方法，转移负荷就是指采用蓄能系统。

·  冰蓄冷系统充分利用低谷电，节约能耗费用，可以帮助用户在“能源费用”这一条争取到更多的分数；
·  冰蓄冷系统还可以减少冷媒的使用量。
·  如果冰蓄冷系统采用低温送风的话还可以提高室内空气品质，增加满意度。
以上这些都可以帮助争取 LEED 的得分点。
BAC 在中国的项目已有上海陶氏化学研发中心，华能大厦等项目获得 LEED 认证。其中陶氏化学研发中心项目获得金奖。
具体信息，可在 LEED 网站上进行查询。
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BAC 蓄冰专利简介

› 主要专利简介
目前，BAC 已拥有 100 多项专利技术，其中冰蓄冷专利达 20 多项，并在不断研发革新中。部分蓄冰专利发展史如下 :

其中蓄冰盘管的排布 ( 变间距 ) 还在中国 ( 专利号 128822.9)、欧洲 ( 专利号 1087197)、墨西哥 ( 专利号 227984)、日
本 ( 专利号 3547386) 和马来西亚 ( 专利号 MY123143-A) 也获得了专利。

u 1、蓄冰盘管布置专利——内、外融冰均用的变间距冰盘管
变间距冰盘管，美国专利号 US 6,216,486 B1，是蓄冰的最新技术，用于应对过度
制冰，其好处如下：
· 减少冰桥和过度结冰的危险。
· 更好地保证水路通畅，保证融冰过程温度均衡。
· 建立在大量实践经验的基础上，并得到科学的计     算认证。
· 在保证出水温度前提下，减少设备体积。

u 2、蓄冰设备控制专利——位移冰量传感器
位移冰量传感器，美国专利号为 US 6,415,615 B1，
根据结冰前后盘管所受浮力不同的原理测量储冰量。
是 BAC 独有专利。该专利技术好处如下：

·   可在采用液面测量冰量失效的情况下，准确测
量出单个盘管的储冰量。

·  也可在出现融冰不均匀得情况下，准确测量部
分盘管的储冰量。



ICE  CHILLER 系列蓄冰装置 7

BAC 蓄冰设备简介

› BAC 蓄冰设备优势
u 1、结构性能优势

·   圆形钢盘管——能耗最小 
同等条件下，圆形盘管的压力降最小，可减少乙二醇的扬程需求。长期
使用过程中，系统节电性能卓越。

·   新一代变间距设计——有效减少过度制冰带来的危害，并保证出口温度
更稳定

·   非完全冻结式 ( 如图 4-1)-- 取冰率最高，融冰出口温度低且稳定 
融冰速率均衡，在保证融冰出口温度低且稳定的情况下，取冰率可达 100％。

·   蛇形钢盘管——换热最充分有效 
1.06”口径，单根长达 100-120 米，此换热流程可充分保证管内紊流传热。

·   逆向换热、品字排布 -- 有效单位体积蓄冰量最大 ( 如图 4-2)

u 2、数据认证优势
·   优异的融冰和制冰性能通过美国橡树岭国家实验室 * 认证，并且公示于

国际网站。 
* 橡树岭国家实验室是全球首屈一指的科学和能源研究实验室。

·   BAC 蓄冰设备选型软件严格按照 AHRI(T 准则 ) 编写。

u 3、系统应用优势
·   可完美实现各种蓄冰系统应用。
  BAC 内融冰设备可提供稳定的 2.2-3.3℃融冰出口温度，
  外融冰设备可提供恒定的 0-1.1℃低温冷冻水 ( 如图 4-3)。其中包括但不限于：

图 4-1 BAC 非完全冻结式

图 4-2 BAC 逆向换热回路

图 4-3 融冰出口温度曲线示意图

一般并联平行回路

  ①内、外融冰设备均可应用于大温差系统。可进一步降低系统其它设备容量，继而降低设备初投资。
  ②外融冰设备还被广泛应用于大型区域供冷站和低温送风系统。
  ③可实现制冷主机上游的串联系统。可提高系统运行效率，节省能源。
·   易于实现自动化控制。融冰出口温度低且稳定，选型报告数据准确，可完美匹配自动化控制，保证系统运  行可靠。
·   乙二醇用量少。

u 4、使用寿命优势
·  众多结构优势可杜绝过度制冰对盘管造成的伤害，不会发生材质变形破损。
·  严格控制的高标准制造工艺流程。 

盘管采用钢带连续卷焊，无对接焊缝，抗静压能力高，并经多次打压试验，减少盘管实际使用过程中的泄漏隐患。
·  盘管采用整体热浸镀锌技术，抗腐蚀性强，镀层厚度远高于国际和国内的最高标准。使用寿命 20 年以上；现已

拥有众多运行 30 年以上的成功案例。
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BAC 蓄冰设备融冰形式

› 内融冰设备
内融冰就是指盘管上的冰由内向外融化。内融冰系统在融冰阶段，
由温度较高的乙二醇在盘管里循环并带走冷量供到末端，热的乙二
醇封闭在盘管中循环，整个过程不接触到冰，只从盘管带走融冰潜热，
乙二醇与冰为间接接触，内融冰系统中的蓄冰槽里的水为静态。
BAC 蓄冰设备因其独特的蛇型钢盘管构造和优异的传热性能，可有
效保证制冰末期形成非完全冻结式。
过程一：在制冰末期，水被冻结成冰层包裹在盘管外壁上，冰层之
间留有空隙，仍为 0℃的水，没有冰桥。
过程二：在融冰过程中，随着融冰比例的增加，冰层与盘管之间渐
渐形成水环。
由于整个融冰过程中 ( 如图 4-4)，冰始终与盘管保持良好接触，因
此可保证换热均匀，乙二醇出口温度恒定，并可控制取冷过程，取
冰率可达 100％。
对于常规的内融冰系统，BAC 可提供稳定的 3.3℃低温乙二醇，若
增加鼓气装置，BAC 可提供最低达 2.2℃的乙二醇。BAC 的融冰曲
线是得到国际权威机构认证的 ( 如图 4-5)。

› 外融冰设备
外融冰就是指盘管上的冰由外向内融化。外融冰系统在融冰阶段，
由温度较高的水从一端进入蓄冰槽内，融化管外的冰，来降低水温，
从蓄冰槽的另一端流出 .
外融冰系统的融冰过程相对简单，温度较高的冰水在管壁冰层外侧
流动，管壁上的冰从外层开始融化，冰套越来越薄，直到管壁上的
冰全部融化 ( 如图 4-6)。
外融冰系统的融冰过程中水与冰为直接接触式，在空气泵的辅助下，
其融冰速度极快，换热效果极佳。对于常规的外融冰系统，BAC 可
长时间提供稳定的 0-1℃的冰水，对于有特殊要求的项目，外融冰
系统还可以满足短时间内大负荷的供冷需求。
BAC 的融冰曲线是得到国际权威机构认证的 ( 如图 4-7)。

内融冰与外融冰特性比较

图 4-4 内融冰过程示意图

图 4-5 BAC 典型项目融冰出口温度曲线
示意图

图 4-6 融冰过程示意图

图 4-7 融冰出口温度曲线示意图
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BAC 蓄冰设备延伸应用

› 与低温送风系统的完美结合
与蓄冰系统相结合的低温送风系统，可以充分利用蓄冰系统提供的低温冷冻水，进一步降低系统的初投资和运行费用。
低温送风系统区别于常规全空气空调系统 13℃的送风标准温度，在空气分布管道中向空调区域输送 4-10℃的一次冷
风，经过低温风口或末端混风装置的混合，向空调区域送风。
·  低温送风系统送风温度低，空气流量低，降低了风机功率和电耗，同时减少了风道尺寸。大温差的冷冻水减少了供水

量，水管及泵的规格尺寸，从而节约了设备初投资和运行费用。
·  低温空气可以降低室内空气相对湿度，提高空调舒适性，抑制有害细菌的繁殖，大幅度改善房间空气质量。
·  提高现有空气分布系统的供冷能力，也可适用空调系统改造工程。
·  空调末端系统的减少，节约了建筑物有限空间，降低了楼层高度要求，节省建筑结构成本。
·  在超高层建筑的应用中，也被广泛认可。

美国国家电力研究所 (EPRI) 经过数十年
的研究，在 1995 年的研究报告中给出了
降低送风温度使建筑物和系统设备成本降
低的统计数据：

› 大型区域供冷站的首选
· BAC 外融冰技术可提供 1℃的冷冻水，适用于大型区域供冷系统，内融

冰技术也常被采用。
·  区域供冷减少 CFC 的使用和 CO2 的排放，减少环境污染和全球性变暖。
·  降低初投资，同时比其它系统节省 25％以上的设备空间。
·  可利用高效率的巨型制冷机组，减少电力设备容量。
·  降低能耗，使运行费用及夜间耗电量进一步降低。
·  大温差冷冻循环水减少流量 40％ -60％，从而减小输送冷冻水管径，泵及空调末端风机的成本。
·  区域供冷站已成为 21 世纪大城市空调系统冷源的发展方向。
·  位于美国芝加哥市的 Unicom 公司拥有全球最大区域供冷设施，总蓄冰容量为 314，400TH，采用 BAC 蓄冰盘管，

供 冷范围覆盖整个芝加哥中心市区

深圳前海
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BAC 蓄冰系统概述

BAC 的蓄冰设备可以提供低而稳定的出口温度，因此可以被灵活应用于不同功能的建筑群中。
· 若按蓄冰装置在系统中的不同融冰形式，蓄冰系统可分为内融冰系统和外融冰系统。
· 若按双工况制冷机组和蓄冰装置在系统中的相对位置，蓄冰系统又可分为串联系统和并联系统。
下面将介绍几种常见的内融冰系统形式，以及常被应用于低温送风和区域供冷中的外融冰系统形式。

› 内融冰系统
u 1、串联系统
概述：对于内融冰串联系统来说，根据主机与冰槽相对位置，又分为主机上游与主机下游二种形式，主机上游是目前
业内公认较好并应用最广泛的系统设计形式。BAC 蓄冰设备的卓越性能优势使其非常匹配主机上游的串联系统形式。
特点：串联系统的好处是设计简单，控制简便。这种常见的系统设计只要一个乙二醇泵就可以让乙二醇在主机、冰槽
及板换之间循环，冰槽和板换采用标准的三通阀控制。同时主机与冰槽串联可以产生较大的温差，大温差可降低系统
的流量并节约水泵的功耗。

无夜间空调负荷的系统

此蓄冰系统 ( 如图 5-1) 可按四种运行模式运行，即主机制冰，单融冰供冷，单制冷机供冷，制冷机与冰槽联合供冷。
阀门 V-1 依据温度传感器 TS-1 的数值来响应调节。阀门 V-2 既可用于维持一个比乙二醇泵 P-1 小的恒定流量，也可
通过乙二醇回液温度来控制进入板换的流量。

有夜间空调负荷的系统

如夜间空调负荷很小 ( 一般小于 15％的尖锋
负荷 )，可考虑接入一路与负荷匹配的小板
换与泵组成双循环系统 ( 如图 5-2)，采用旁
流接入的方式，可节省泵的能耗，此系统白
天仍采用单循环系统，旁流的系统并不工作。

图 5-1 内融冰主机上游单循环串联系统

图 5-2 内融冰主机上游旁流接入双循环串联系统
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常规温差与大温差
常规温差的并联系统，既无法节省系统能耗，也不能简化系统控制。
大温差的并联系统虽然会使主机的能耗增加，但若依靠高性能的蓄冰设备与主机共同来维持一个较低的出口温度，可
很大程度节省水泵的能耗，才有可能使整个系统的能耗降低，否则无法达到节能的目的。
BAC 的蓄冰设备可以满足任何一种并联系统形式。

u 2、并联系统
并联系统的冷量分配是通过调节流量来实现的，因而控制相对复杂，常规的并联系统无法实现冷量的自由分配，系统
固有的缺陷给设计和实际运行带来困难，故其应用越来越少。
若将主机与冰槽分成二个回路，通过二个板换输出冷量，这样可以解决主机与冰槽之间的冷量分配问题，该系统常应
用于大型项目中 ( 如图 5-4)。

如夜间空调负荷较大，则须采用一台常规主机做基载主机来满足夜间负荷 ( 如图 5-3)。此种蓄冰系统设计形式较为常见。
此蓄冰系统最简单的可按五种模式运行，即主机制冰，主机制冰同时供冷，单融冰供冷，单制冷机供冷，制冷机与冰
槽联合供冷。根据实际情况的需求，此系统最多可实现九种运行模式。

图 5-3 内融冰主机上游带基载主机串联系统

图 5-4 内融冰双板换带基载主机并联系统
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BAC 蓄冰系统概述

u 3、 系统综合比较
制冷机组能耗通常占空调系统总能耗的 50% 以上，而提高主机运行效率，是减少能耗，节省运行费用的重要手段。

主机上游的串联系统

主机下游的串联系统

主机上游的串联系统与主机下游相比，有以下优点：
1 、制冷先预冷较高温度的回流乙二醇，由此使得制冷机能够获得较高的制冷能力，从而减少蓄冰装置及主机的装机

容量，减少设备初投资。
2 、由于制冷机在较高的蒸发温度下工作，制冷机的效率 (KW/TR) 得到提高，蒸发温度每提高 1° C. 制冷机效率可提

高 3%。
BAC 的蓄冰设备可提供恒定的低温出口温度，可以非常匹配主机上游的串联系统形式。在提高制冷主机的效率的

同时，还不用增加蓄冰设备的容量，能降低系统的初投资并节省运行费用。

串联系统与并联系统相比较，又有以下优点：
1、系统流程简单，布置紧凑。
2、串联系统输出温度较为稳定，易实现系统的稳定运行，
3、串联系统的乙二醇溶液温差高达 8—10° C, 可带来以下优点

·系统流量减少
· 乙二醇管路及阀门尺寸，规格减小
· 乙二醇使用量减少
· 板式换热器的平均对数温差较大，最大限度地减小换热面积和板式换热器规格
· 节省设备所占空间
· 最大限度节省系统投资成本
· 串联系统可提供 1—4° C 冷冻水温度，为实现大温差送水，送风提供必要的前提条件

采用大温差送水、 送风设计技术，最大限度地降低乙二醇、 冷冻水、 送风系统的流量，从而减少所有空调系统
相关机电设备和材料的投资和能耗，使系统能最大限度移峰填谷和节约能耗，是现代空调系统发展方向。

4 、 自动控制系统较为容易实现，维护管理简单。

无论是采用何种蓄冰系统形式，BAC 的蓄冰设备以其卓越的性能优势，均可满足要求。然而 考虑到帮助客户最大限度
的降低蓄冰系统的初投资、 运行成本及管理费用，提高主机效率、 系统运行稳定性及出水温度恒定性，BAC 公司推
荐采用主机上游的串联系统。
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图 5-5 外融冰双板带基载主机系统

外融冰系统
外融冰系统采用直接抽冰水的方式，在空气泵的扰动下，其融冰速度极快，并且能提供稳定的 1 ° C 左右的冰水，故冰
槽总是放在主机的下游。
一般来说，根据实际使用情况，外融冰系统可以在板式换热器用户侧串联或者并联接入基载主机来提 供空调负荷的冷量。
蓄冰槽内的冰水可以直接接入用户空调负荷端，也可以采用通过板换供冷。下图 5—5 是较为常见的带基载主机，冰水
通过板换为用户端供冷的蓄冰系统。
此蓄冰系统最简单的可按五种模式运行，即主机制冰，主机制冰同时供冷，单融冰供冷，单制冷机供 冷，制冷机与冰槽
联合供冷。根据实际情况的需求，此系统最多可实现九种运行模式。
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结构详述
BAC 标准的蓄冰设备 ICECHILLE 宁在设计中保证其在单位体积中有最大的蓄冰 容量，其结构紧凑，尤其适用于现场入 口
有限制的场合。2.4m 宽的冰槽在安装时可以直接通过建筑内双开门入口。
整装式蓄冰设备可以安装在室内和室外，蓄冰盘管 组可安放在现场构筑的混凝土槽或钢槽中多层布置，槽体可 建筑在地面
上，也可在地下掩埋。以减少设备投资，并减小机房面积的占用。
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顶盖
u 储冰槽盖板为可拆卸的锁锌钢板 内衬闭孔泡沫橡塑保温
材． 防渗防漏。

管道接口
u 蓄冰设备 ICECHILLER® 带有乙二醇管道的标准接口，
简化现场安装。

蓄冰盘管
u 储冰槽包含多个蛇形钢制盘管，标准产品为碳钢盘管整
体组装后热浸锌，也可为用户提供不锈钢盘管。盘管分别
经过单片盘管 气密性试验和装配后整体气密性试验，试
验压力为 2. 0Mpa. ( 如有特殊要求可接受 2. 5Mpa 试验压
力）。

冰槽内胆
u 储冰槽由高规格耐腐蚀热浸镀锌钢板或不锈钢制成。所
有的焊道都采用双面满焊。冰槽的地板与侧板都采用全长
的角钢加固。

侧壁保温
u 内箱体与外壁之前安装有聚苯乙烯保温材料。

底板保温
u 底板夹衬聚苯乙烯保温材。

冰槽外壁
u 冰槽外壁为厚锁锌钢板制成，每块钢板带有两个折缘． 
用以增加结构强度． 内衬聚氨脂保温材。

视管
u 每一台蓄冰装置均装一个视管，操作人员通过观察水位
高低来测得相应蓄冰噩。

储冰量传感器（选配件）
u 选用的储冰量传感器对应冰槽中实际储 冰量的百分数，
可输出 4—20mA 的电流输出信号。BAC 或建筑物能源控
制系统可通过这个 4— 20mA 的电流信号测得精确的储冰
噩，决定冷量输出。

储水量传感器外置盒
（选件，未示出）
u 为了保证储冰量传感器冬季运作正常，BAC 提供一个
装有加热元件的传感器外盒，当外界气温为—18° C 时，
将维持盒内温度为 4 . 4°C 。
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BAC 蓄冰设备布置及安装

› 盘管式设备的布置
u 1、 内融冰布置 

根据不同的应用情况，BAC 可提供标准或特殊设计的蓄冰盘管安装在现场构筑的混凝土槽或现场制作的钢槽中。
垂直方向上，BAC 盘管可多层登放。而水平方向上，则需根据图 6—1 所示原则进行布置，非接管侧的最小间距为
150mm。

› 整装式设备的布置

注 *：1、若采用 1-2 层叠放垂直接管方式的盘管排布接管侧
的最小间距为 800mm。 
2 、若采月 3-6 层控放或者水平接管方式的盘管排布接
管侧的间距为 1400-1500mm。

注：1、若采用 1-2 层叠放垂直接管方式的盘管排布接管侧的最小
间距为 800mm。 
若采用 3-6 层叠放或者水平接管方式的盘管排布接管侧的间
距为 1400-1500mm。

注：2 、若采用 3-6 层叠放或者水平接管方式的盘管排布接管侧
的间距为 1400-1500mm。 
若盘管非接管处未安装位移冰量传感器其最小间距为
150mm。

图 6-1 内融冰蓄冰盘管布置图

图 6-2 外融冰蓄冰盘管布置图

u 2、 外融冰布置

1、整装式蓄冰装置的安放应保证与
墙壁有足够的空间，以便安装及
检修，各装置之间及至墙壁的最
小间距应为 450mm, 出管侧间
距为 900mm ( 如图 6-3)。

2、蓄冰装置安装时距离屋顶至少应
有 900mm 空间以便接管及维
护（如图 6- 4)。
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u 注意事项：
1 、在每个蓄冰装置的截止阀与接管之间必须安装放气阀． 承压为 150psi (1 05m 评 0), 保护盘管以免被膨胀液损坏。
2、当安装大量蓄冰装置时，系统装置可分为机组。这样，不必平衡每台装置，只要每组装置中安装一个共用的平

衡阀即可。单个装置还应安装截止阀． 其作用是用来隔开单个装置。
3、系统必须安装膨胀箱，防止系统内液体膨胀，在管路最高点设有足够的排气管，排出滞留气体。
4、盘管多层叠放时． 有多种接管方式． 其中包括垂直接管． 水平接管和水平侧接管。具体情况请咨询 BAC 公司

当地办事处

› 设备的接管安装
BAC 蓄冰装置接管，应遵循如下原则
BAC 蓄冰装置，采用并联同程式接管方式。如图 6—6 所示，可以确保进入各蓄冰装置的流量平衡。单一蓄冰槽体，每
一对接管应有一个截止阀，以使装置与系统可相隔离和平衡每组蓄冰设备的流量（如图 6 7}。

3 、蓄冰装置应安装在水平混凝土基础上，平面倾斜度必须小于千
分之一。蓄冰装置与基础地面之间必须用 防水胶密封，以防产
生冷凝水。

4 、当蓄冰装置必须安装在建筑物房顶或中间楼层时，必须在基础
上设保温层，以防基础 下房间天花板出现冷凝水（如图 6 -5)。

温度传感器和压力传感器的安装有利于平衡流量和检修故障。



ICE  CHILLER 系列蓄冰装置18

BAC 蓄冰系统附件

› 内融冰系统附件
由于冰的体积比水大，当盘管上结满冰的时候，冰槽中的液面会上升，液面的高低直接反映了冰槽中冰量的多少。通
过液位反映蓄冰量，即精确又简便 所以内融冰使用的冰量传感器（如图 7 —1) , 安全控制器及视管标签等附件都是利
用这一原理工作的。

图 7-2 冰量传感器液位对应输出信号图

图 7-1 冰量传感器示意图

u 冰量传感器： 

冰量传感器可将液面信号转化成 4—20mA 的输出信号（如图 7—
2)，它可以指示冰槽内的冰量，但是不会切断制冰循环， 关于
冰量传感器更多细节，参见 BAC 公司的《冰槽运行维护手册》。

u 安全控制器： 

安全控制器是在工厂组装好的运行控制器，这个控制器包括一个低水位断路器 LWCO 和一个自动切断开关 OC, 低水位
断路器可在冰槽缺水时阻止制冰循环的启动，自动切断开关 OC 会在完全制满冰时切断制冰循环。

多台冰槽的运行控制器必须串联连接，这样任何一台冰槽传来切断信号都可将整个制冰循环中止。
u 视管和标签
通过视管和标签可以用人工的方式直接读出冰量值，在设备初期调试与传感器故障的时候，可用来采用人工的方式来
读数据 同时视管还起溢流管的作用。

u 加热组件（可选）
当蓄冰装置处于冰点以下的环境时，需要对运行控制组件，视管与 
冰量传感器采取保护措施 BAC 可以提供一个带温度控制的 100W 
的加热组件供选择（如图 7—3)。
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图 7-4 冰厚度控制器 图 7-5 控制箱

位移冰量传感器 一般安装在最顶层 2 个盘管之间。其
在盘管之间安装简图如 7 - 7

› 外融冰系统附件
外融冰系统直接用水槽中的冰水供冷，其水位无法保持恒定 同时还有融冰速度快，融冰不均匀等特点。故对于外融冰
系统需要采用冰厚度控制器、位移冰量传感器、乙二醇区域控制阀等组件进行蓄冰与融冰的控制，同时还需要配置布
水器与集水器和空气搅拌系统，帮助冰槽中的冰水的温度分布更均匀。

u 冰厚度控制器
冰厚度控制（如图 7—4) 是通过感应水与冰之间的不同电导率来测定冰的厚度，在整个蓄冰过程中冰盘管外部逐渐结冰，
探头先后被所结成的冰覆盖，当冰覆盖到操作人员选定的探头时，表示该组盘管的蓄冰量已达到预设值。冰厚度传感
器输出的信号启动控制箱（如图 7—5) 中的继电器，并向控制系统发出指令，关闭该组盘管上乙二醇控制阀，则该组
盘管停止制冰。
因为外融冰设备融冰不均匀，在制冰时各组盘管也是先后达到设定值，其乙二醇控制阀也是先后将盘管关闭。 

u 位移冰量传感器（专利号 US6,415,615 B1)  

BAC 公司根据实际工程经验，开发出专用于外融冰系统中测
量冰量的传感器，也可称为位移冰量传感器。
该传感器是利用蓄冰盘管结冰或融冰前后 由于冰的形成或融
化导致盘管本身所受的浮力发生变化，从而使传感器上的弹
簧张力发生相应改变 然后传感器把该张力变化量转变成 0—
10VDC 电压信号（如图 7—6) . 连续实时显示冰槽内的冰量
大小。
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u 蓄冰池内布水器和集水器
布水器和集水器可以让水均匀分配到冰槽中，让冰和水均匀的接
触，保证融冰的效果并维持低而稳定的出口温度。根据冰槽内的
实际情况，一般布水器和集水器的设计原则如下：
• 冰水管垂直出水部分应该覆盖盘管总高度的 80%。
• 冰水管布置要均匀，使冰水充分冲刷冰层。
• 孔洞出水速度不宜〉1. 5m/s

空气泵组 
• 根据不同的蓄冰池和外融冰盘管来计算空气量和出口压力。
• 空气泵组应该包括电机、 传动装置、 进出口消音器、 过滤网、     

出口压力表、 安全泄压装置等。
空气管路
• 与空气泵进口连接的管路末端，宜设置在蓄冰池内水面上方  以

尽量减少冷损失。
• 在空气泵出口管段最高处应加装止回阀。

u 空气搅拌系统
BAC 可在出厂前在每组盘管的底部，安装好 PVC 管道（如图 7-8) , 用来均匀分布空气泵所产生的低压气流，以达到
搅动槽内水的效果。空气搅拌的好处如下：

•	 提高换热效率，使得融冰速率增大并且出水温度更低。
• 减少温度梯度差异，促进制冰和融冰。

u 外融冰控制及附件的布置图

BAC 蓄冰系统附件
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蓄冰技术要求

› 水处理
在冰点附近，蓄冰装置形成水垢和受腐蚀程度极小，因此可不作水处理，除非因水本身有腐蚀性，可进行简单的水处理。
为控制细菌等生物的生长，需用杀虫剂来抑制铁细菌或其它有机物的生长。需要详细资料，可咨询本地权威的水处理
公司，并遵守下述准则
pH 值 	 7. 0-9. 0 
氯化物含量		  最高 125ppm				    可溶固体含量	 最高 625ppm
硫酸盐含量		  最高 125ppm				    导电率		  最高 1OOO micromhos/cm
碱化物含呈		  最高 500ppm				    硬度（碳酸钙）	 3 0 to 500ppm
除以上要求外，如系统进行水处理，应不改变水的冰点。 
钝化说明 
为防止锁锌钢表面产生白锈，应定期将水的 PH 值调整到 8. 3 以上对钢表面进行钝化处理。不锈钢材质请咨询 BAC 的
专业工程师。

› 防冻处理
当蓄水装置处于冰点以下的环境时，必须采取预防措施，以防蓄水装置及接管结冰。在与蓄冰装置连接的所有管路上，
应设温度传感器和保温层。同时，也需要对视管和储冰量感应器（选件）进行热检测和 保温处理。在寒冷的天气里，
不需要排出蓄冰装置中的水。在冬天，蓄冰装置中的水结冰时不会损坏蓄冰 盘管和装置。

非抑制性乙二醇 抑制性乙二醇

乙二醇水溶液密度及比热表 液体对一般金属的腐蚀比较

› 乙二醇
蓄冰装置 ICE CHILLER® 一般使用重量比为 25% 的工业抑制性的乙烯，乙二醇
溶液，防腐防冻。工业抑制性的乙烯乙二醇是专门设计用于 HAVC 和热交换设
备中，防止乙二醇显酸性从而保护蓄冰系统中的金属部件。
系统的最低工作温度应比乙二醇冰点高 5 ° F (2. 8° C) 至 7° F (3 . 9 􀁉 ° C) .  25% 乙
烯乙二醇系统的冰点为 12. 7° F (—10. 7° C)。
BAC 推荐使用美国陶氏化学公司 (DOW'S) 的 DOWTHERM®SR—1
注 : 非抑制性工业乙烯乙二醇及汽车防冻液不能用于蓄冰系统中。
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BAC 提供的更多服务

蓄冰系统异于常规之处主要在于 蓄冰设备的特性决定制冷系统的种类及设备配置，从而影响到整个系统的
初期投资及系统运行周期内能否最大限度地实现电力削峰填谷，节约运行费用。
作为大型跨国公司，BAC 在全球 18 个国家 、地区设有工厂及办事处。为全球范围的客户提供最全面的技
术支持，包括设计初期进行蓄水系统的软件选型，系统设计及可行性方案评估。在设计中配合业主及设计

者要求，不断优化方案，进行施工及运行管理指导，售后回访等。

› 成熟的选型软件
BAC 选型程序完全按照美国制冷空调与供暖协会
(AHRI) 发表的 T 准则— “蓄冰设备的蓄冷性能
准则 ” 制定。业主或设计者只需提供峰值负荷
和供冷要求时段，BAC 选型程序可模拟出逐时负
荷，并提供系统设计所需参数。

› 系统优化与 LEEDAP 专业意见
BAC 公司专业从事蓄冰技术的推广，为业主提供详实、完整的蓄冰空调制冷方案。方案涉及蓄冰系统设计、 设备选型 、 
与各种类型制冷系统的技术、 经济比较 、 运行费用估算 、 自控系统简介等，还可以针对用户不同要求提供资料，选
择多种蓄冰方式满足客户要求。
员工也积极参与到 LEED 事业中去，中国地区的员工也有部分通过 LEED 的考试，成为 LEED 的专业认证人员 (LEEDAP），
并通过其对蓄冰和冷却塔方面的专业知识结合对 LEED 流程的了解，能给整个项目提供更专业 , 更完整的解决方案。

› 完善的售后服务
BAC 拥有一支经验丰富的专业队伍和广泛的网络资源，针对您具体的要求提供及时的本地支持。我们遍布全球的代表
处也可为您提供本地化和国际化的售后服务支持。
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BAC 经典案例
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01 上海中心

02 中央电视台

03 哈利法塔

04 青岛航运中心

05 卢浮宫

06 芝加哥区域供冷

07 华为松山湖

08 深圳前海

09 广州珠江新城

09 06 0803
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