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美的中央空调：

让世界感受中国温度

中央空调市场·2019 年 10 月·第 10 辑72

文 / 本刊编辑部

沧桑巨变七十载，中国一跃成为世界第二大经济体。基础产业和基础设施今非昔比，交通事业实现重大

飞跃，综合运输网络四通八达。北京大兴国际机场的建成，即将成为一个新里程碑。经过 7 次综合模拟演练、

3 场验证试飞之后，北京大兴国际机场终于迎来了它“凤凰展翅”的高光时刻。作为 20 年内全球范围规划新

建设的最大机场之一，北京大兴国际机场正吸引着世界的目光。在新机场通航之际，美的中央空调为机场提

供的绿色节能的定制化暖通空调解决方案也将正式投入使用，为世界来往的旅客提供舒适的温度环境，传递

新国门温度。
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在国家大型公共建筑绿色节能减排的道路上，

美的中央空调走在行业前头，并始终引领中央空调

节能发展方向。从哈尔滨国际机场到北京首都国际

机场，从广州白云国际机场再到北京大兴国际机场，

美的中央空调已经为国内著名大型机场提供绿色节

能解决方案，助推国家绿色空港发展进程。

9 月 25 日，历时 4 年建设的国家重点工程——

北京大兴国际机场正式通航。这个世纪大工程恰恰

打造了目前国内最大的多能互补地源热泵系统。作

为供应商，民族品牌美的中央空调为该系统量身定

制了专业解决方案，助力新机场实现可再生能源利

用率占比 10% 的绿色建设目标。

有数据显示，民用机场消耗的能源与一个小城

市相当，而其中多达五分之一的能源可能被浪费了。

作为机场运行能耗占比最大的供暖和制冷系统，无

疑成为重点关注对象。因此，北京大兴国际机场在

建设伊始就明确了绿色建设目标，在机场供暖和制

冷系统中确定了地源热泵与集中燃气锅炉系统、锅

炉余热回收系统、常规电制冷、冰蓄冷等多能互补的

复合方案，成功打造出目前国内最大的多能互补地源

热泵系统工程，其中包含 1 号能源站和 2 号能源站。

据悉，北京大兴国际机场创造性地将景观湖区

作为集中埋管区，通过多能耦合设计实现稳定可靠

的复合式系统，可集中解决周边规划面积近 250 万

㎡建筑的供热需求，实现年减排 1.81 万吨标煤。

作为服务北京大兴国际机场的供应商，美的中

央空调凭借领先的产品技术和专业的服务能力，成

为北京大兴国际机场技术含量最高、供冷供暖覆盖

范围最广的中央空调品牌。

美的中央空调为新机场提供了 2 台 2200RT 全降

膜变频离心式地源热泵机组、5 台 2000RT 全降膜变

频离心式烟气回收热泵机组、4 台螺杆式污水源热泵

机组共 11 台大型中央空调设备，以及 M-BMS 智慧

楼宇管理系统，为主航站楼及配套设施约 150 万平

方米提供冬季供暖和夏季供冷。

北京大兴国际机场的地源热泵工程位于永定河

蓄滞洪区内，地源侧进出水温度较低 ( 出水温度 8℃，进

水温度 4℃ )，新机场要求设备制热出水温度达到 50℃，

机组运行压差比较大，恶劣的运行条件对离心叶轮的压缩

比是极大的考验。美的中央空调采用热气旁通技术保证机

组在低负荷条件下稳定运行，通过变频调节实现压缩机多

工况多压比高效运行，同步改良换热器及阀体节流控制方

式，进一步提升机组能效。

官方数据显示，该地源热泵系统每年能提取浅层地热

能 56.36 万吉焦 (GJ)，根据北京气候及项目用能特点，冬

季供暖期 123 天，夏季制冷期 120 天，日使用时间 24h，

可满足 257 万 m2 建筑的冬季供暖和夏季制冷需求，节省

天然气 1 735.89 m3，相当于 21 078 t 标准煤，可减少碳排

放 1.8 万 t 以上。

美的中央空调相关负责人表示，在建设中，面对新机

场工程体量大、运营筹备时间紧、任务重、标准高、施工

难度较大以及设备运行条件复杂多样等客观因素，美的中

央空调从产品设计、制造到出厂安装、调试全流程均严格

把关，积极配合工程方联调联试，最终确保项目符合国家

对新机场建设打造为“精品工程、样板工程、平安工程、

廉洁工程”的定位要求，保证了新机场的能源站稳健运行，

同时也满足了北京对新机场的绿色建设指标要求。

通过一个夏天的运行，美的中央空调设备即使达到满

载负荷运行也完全经受住了考验，质量过硬，充分证明了

中国制造企业的实力，也向世界递出了一张新的中国制造

名片。

据《机电信息·中央空调市场》数据显示，美的中央

空调连续多年稳居行业第一位置。在“中国制造 2025”发

展战略之下，中国制造企业迎来转型升级和改革创新的历

史机遇。尤其在暖通空调行业，创新技术成为企业竞争提

升的重点。

多年来，美的中央空调成功实现了从技术引进，到自

主创新，再到技术输出的蜕变，成为中国暖通行业技术的

引领者，并在世界产业格局中占有一席之地。美的中央空

调将深入贯彻国家高质量可持续发展战略，以自主研发引

领技术创新，以技术创新驱动产品升级，助力绿色空港，

守护新国门，向世界传递中国制造的温度。
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解决方案

1、项目痛点：

大兴国际机场地源热泵工程由两部分构成——新

建地源热泵系统工程和烟气深度余热利用工程。

1、机组采用烟气余热回收利用，水质呈强碱

（PH7~11），对换热管有强烈的腐蚀性；

2、地源热泵工况恶劣，对机组压比要求高；

3、系统对机组要求水阻较低；

4、系统采用地热能及烟气余热耦合，实现多能互补；

5、启动电流不超过额定电流 3 倍，电容器无功补

偿 (Cosφ≥0.95)。

2、解决方案：

在浅层地热和烟气余热的应用上，美的中央空调为

北京大兴机场提供 2 台 2200RT 全降膜变频离心式地源

热泵机组和 5 台 2000RT 全降膜变频离心式烟气回收热

泵机组，充分利用浅层地热和烟气余热，为机场提供冬

季供暖和夏季供冷。

在污水废热的应用上，美的中央空调为北京大兴机

场提供了 M-BMS 智慧楼宇管理系统，为新机场污水及污

物处理工程的中央空调主机、水泵、各类阀门、水箱、换

热器等设备提供高效节能、智能自控的运营，包括 Midea 

CPC 群控系统节能控制管理软件（STD)、DDC 控制系统

控制箱、传感器等等。

同时，还提供了 4 台螺杆式污水源热泵机组，其中两

用两备，制冷量近 2000KW，充分满足新机场区域范围内

的污水治理服务需求，实现污水的收集率、处理率和回用

率三个 100%，助力北京大兴国际机场获得“北京市绿色

生态示范区”称号。

至此，美的中央空调为北京大兴国际机场提供了 2 台

2200RT 全降膜变频离心式地源热泵机组、5 台 2000RT 全

降膜变频离心式烟气回收热泵机组、4 台螺杆式污水源热

泵机组共11台大型中央空调设备，以及行业领先的M-BMS

智慧楼宇管理系统，是北京大兴国际机场服务范围最广的

中央空调品牌。

          烟气余热机组      地源热泵机组

制冷工况 制热工况 制冷工况
单机设计工况额定冷量（kW）  5401  6891  6100 7900
设计工况满负荷COP  5.28  5.46  5.86 4.06
蒸发器 进/出水温度 ℃  13/5  25/15  13/5 8/4
冷凝器 进 /出水温度 ℃  32/37  40/50  30/35 40/50
            压比  3.0  3.3  2.85 4.4

项目 单位 可再生能源节能 余热利用节能 总计

全年供热量 万 kwh 2380 5058 7438
节约燃气量 万 m³ 264 561 825
节能折标煤量 吨 3201 6816 10017

CO2 排放量 吨 8324 17721 26045
SO2 排放量 吨 71 151 222
NOx 排放量 吨 61 130 191
烟气排放量 吨 30 63 93

表2  北京大兴国际机场地源热泵工程节能减排效益表

表1  高压变频双工况离心热泵机组运行方案

制热工况
项目

制冷工况制热工况制冷工况
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产品技术应用优势

1、高效节能：高效率压缩机

1）凝聚行业首创的预旋导叶技术、高效叶轮技术、消

旋叶栅技术、环形补气技术等专利保护技术，压缩机等熵效

率行业领先。

2）国际顶尖水平的第三代双级压缩机，使得压缩机等

熵效率达 88.2%，位于行业领先水平，从而实现高效节能。

2、高效节能：双级补气增焓压缩技术

1）机组采用补气增焓双级压缩，增加了冷媒的吸

热能力，降低压缩机功耗，比单级压缩效率提高 6%；

2）相比无可调补气阀的产品，部分负荷 COP 提升 

5%，最小制冷量下降 3%。

3、稳定可靠：可靠的润滑油系统

1）采用美的独有的高位油箱设计，确保断电时润

滑油供给，运行更加安全可靠；

2）设置有高位油箱冷油器、油过滤器外置，更便

于维护。

4、稳定可靠：转速低，振动小

1）双级压缩，转速最高不超过 7500r/min，比单

级压缩降低转速约 40%；

2）机组振幅 ≤0.03mm；

3）机组运行更加平稳。
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人物说

北京大兴国际机场工程项目负责人

作为“十三五”时期的重大基础设施项目，北

京大兴国际机场始终致力于打造具有世界一流水平

的绿色国门机场，且非常注重对于可再生能源的利

用。在建设之初，大兴国际机场内部暖通系统的选

择就受到了高度重视，对于中央空调系统的能效性、

智能化程度和可再生能源的利用率均提出了很高的

要求。因此，在设备的挑选和系统的选择上，我们

做了大量的前期考察和产品监测工作。

可再生能源作为战略性新兴行业，在国内的大

型建设项目上应用较少。随着技术水平的提升以

及市场规模的扩大，当前可再生能源得到了诸多

应用，因此我们极力寻找能够利用余热废热等工

业废气提高大兴国际机场可再生能源利用率的企

业。长期以来，美的中央空在市场上的显著成绩

和创新的技术有目共睹，其产品的稳定性、可靠

性和健全的售后服务体系受到了我们的一致认可。

美的中央空调此次为北京大兴机场量身定制

了高效节能环保的降膜变频离心式地源热泵机组

图  全降膜变频离心式地源热泵机组 图  全降膜变频离心式烟气回收热泵机组
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和全降膜变频离心式烟气回收热泵机组的组合方

案，用于航站楼的烟气余热热泵系统和地源热泵系

统中，充分利用浅层地热、太阳能以及污水废热等

可再生能源，因地制宜地采用燃气冷热电三联供技

术，实现了机场可再生能源利用率 10% 的建设目

标。该工程是目前国内最大的多能互补地源热泵工

程，将环保节能的社会效益与降低能源成本的经济

效益有效统一，探索和开拓了航空港未来的绿色能

源新模式。

实践是检验机组运行是否良好的唯一标准。机

组经过 2019 年夏天的试运行后，种种数据均显示了

大兴国际机场的内部暖通系统运行达到了预期要求。

与国内同类大型项目相比，大兴机场地源热泵的

使用形式在系统集成度、可靠度、安全性、经济

性上得到了进一步提升，开创了浅层地源热泵利

用的新形式，集中供能面积超过了同类系统。

近几年，国产品牌的产品质量和技术水平得

到大幅度提高，以美的中央空调为例，其在大冷

量段离心机的核心技术上有了很大的突破，一举

打破了外资品牌在大型工业项目上的垄断地位，

在智能化、稳定性、节能性、可靠性以及舒适性

方面取得良好的运行效果，极大地推动了国家绿

色智慧空港的发展进程，实现了国产品牌对外资品

牌的全面逆转，是中国制造走向世界的有力代表。

美的中央空调高级工程师   李镇杉   

北京大兴国际机场是国家重点工程，被西方媒

体誉为“现代世界七大奇迹”之首。机场作为大型

室内场景，对于空调设备的要求也非常高。在机场

的建设的实际操作中，主要面临五大挑战：机组采

用烟气余热回收利用，水质呈弱碱，对换热管有强

烈的腐蚀性；地源热泵工况恶劣，对机组压比要求高；

系统对机组要求水阻较低；系统采用地热能及烟气

余热耦合，实现多能互补；启动电流不超过稳定电

流 3 倍，电容器无功补偿。

为满足项目要求，美的中央空调通过多次实地

勘察后，攻克了这五大难关，保证了新机场的能源

站稳健运行，并提出了更多全新的解决方案。此次

美的为北京大兴机场提供了一套绿色节能的定制化

暖通空调解决方案，充分利用浅层地热、烟气余热

以及污水废热等可再生能源，实现冬季供暖和夏季

制冷。

另外，面对新机场工程建设体量巨大以及运营

筹备时间紧、任务重、标准高等客观因素，美的中

央空调从产品设计、制造到出厂安装、调试全流程

均严格把关，积极配合工程方联调联试，最终确保

项目符合国家对新机场建设打造为“精品工程、样

板工程、平安工程、廉洁工程”的定位要求。实现

新机场可再生能源利用率 10% 的建设目标，同时也

满足了北京对新机场的绿色建设指标要求。

美的中央空调在国内外多个标志性的“超级

工程”频频中标。例如在国家重点发展的轨道交

通领域，美的中央空调成功为上海地铁节能改造

工程、深圳地铁 9、11 号线、乌鲁木齐地铁、杭

州南站、天津南站等提供完善解决方案，已成为

国内轨道交通领域市场占有率最高的品牌；在国

际机场领域，以广州白云国际机场 T2 航站楼、

北京大兴国际机场、北京首都机场 T3 航站楼、

哈尔滨机场 T2 航站楼为代表的超大型项目中。

在海外市场，美的中央空调也成功为 2018 年俄

罗斯世界杯场馆、2017 年欧洲青年奥运会场馆、

2016 年巴西奥运会场馆、新加坡樟宜国际机场、

意大利米兰马尔彭萨国际机场、印尼雅加达国际

机场等多个标志性的重点工程提供解决方案。

从暖通空调行业来看，未来创新技术成为企

业竞争提升的重点。多年来，美的中央空调成功

实现了从技术引进，到自主创新，再到技术输出

的蜕变，成为中国暖通行业技术的引领者，并在

世界产业格局中占有一席之地。今后，美的将继

续遵循集团提出的“产品领先、效率驱动、全球经营”

三大战略，以自主研发引领技术创新，以技术创新

驱动产品升级，推动我国绿色建筑业的发展。
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 样板工程

广州白云国际机场T2航站楼项目介绍：

广州白云机场 T2 航站楼占地面积达

88.07 万 m2，分设商业区，航站楼建筑区，

交通中心，共设有 397个值机柜台，5172个

停车位。南方航空、东方航空、俄罗斯航空

等 16家航空公司均入住T2航站楼，旅客吞

吐量 4500 万人次，达到了整个白云机场总

旅客量的 60%以上。

运行方案：

作为白云机场 T2航站楼唯一的中央空

调主机供应商，美的中央空调针对复杂严

苛的客观条件与严格的设计要求，为项目

方提供了 20 台超高效全降膜高压变频离心

机组、4 台高效变频直驱降膜离心机、226

台空气处理机组以及 15 台设备间使用的机

房空调，总制冷量达到 35 680 RT，冷量输

送范围高达 65 万平方米，设备管路最长送

达距离高达 1386 米，设备管路总长度高达 50 492 米。冷冻水

系统则采用二次泵变流量系统，根据末端负荷调节二次泵的频

率，通过冷水机组和水泵的变频调节可较好的匹配建筑的负荷

特性，节省运行费用。

首都国际机场新航站楼工程项目介绍：

位于北京市朝阳区及顺义区，为 4F 级

民用机场，是中国三大门户复合枢纽之一、

环渤海地区国际航空货运枢纽群成员、世界

超大型机场。首都机场新航站楼扩建工程面

积达 40 万平方米，工程总投资 250 亿元，

超过了浦东机场和新白云机场的投资规模。

运行方案：

美的中央空调以 12 台离心式冷水机组

和 1 台冷水螺杆机组满解决新航站楼配套

工程 40 万平方米的制冷需要。

1
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哈尔滨太平国际机场项目介绍：

哈尔滨太平国际机场新建 T2 航站楼建

筑面积约 16.25 万平方米，总面积为 22.7 万

平米，机位总数达到 76 个，预计能满足旅

客吞吐量 1800 万人次，年货邮吞吐量 17.5

万吨，年起降 14.1 万架次，高峰小时 6053

人次，是东北地区最大的航空枢纽。

运行方案：

针对哈尔滨独特的气候环境，冬季漫

长寒冷，最低温度可达零下 30℃，美的中

央空调为哈尔滨机场 T2 航站楼提供的是高

效降膜离心式冷水机组，适合多工况下高

效运行，在大温差的环境下仍然稳定运行。

高效降膜离心式冷水机组采用了多项行业

领先的技术，如航天气动技术、全降膜蒸

发技术、预旋导叶技术、双级补气增焓压

缩技术、零功耗制冷技术等。机组能效达

到国家一级能效标准以上，可实现10%—100%负荷内无级调节，

有效提升部分负荷能效，同时制冷剂的充注量比传统蒸发器减

少 40%，更加绿色环保。

新加坡樟宜国际机场项目介绍：

新加坡樟宜国际机场是一座位于新加

坡樟宜的国际机场，占地 13 平方公里，距

离市区 17.2 公里。樟宜机场是新加坡主要

的民用机场，也是亚洲重要的航空枢纽。

2017 年新加坡樟宜机场的表现也是非常亮

眼，不论是乘客人数、航班起降数量或航空

货运量都刷新纪录，其中乘客人次首次突破

6000万大关，全年达 6220万。

运行方案：

采用美的 V4+ 系列多联机及水冷柜机

产品，通过合理规划有效完美的解决了轨

道交通的制冷需求。美的 V4+ 系列多联机

采用大排量高效直流变频压缩机，R410A

环保冷媒，180 度正弦直流变频技术，无

级矢量变频驱动技术，具有使用寿命长久、

3
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节能环保、安装维护方便等多种优势。机组容量从8HP,2HP递增，

最大可达 72 HP，充分发挥设计自由度，满足各种环境的舒适

需求。
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西非科托努国际机场项目介绍：

科托努位于贝宁湖口，是贝宁的最

大海港城市。距离首都波多诺伏（PORT0-

NOVO）约 35km，是贝宁全国经济及对外

贸易的中心，也是贝宁的最大城市。科托

努机场是贝宁的主要贸易机场，并为西非中

南部地区的内陆国家，如尼日尔、布基纳法

索、马里东部和尼日利亚的交通运输中承担

着重要任务。科托努机场的年贸易量占贝宁

的 60－ 65%，占邻国的 35－ 40%。

运行方案：

美的中央空调为科托努国际机场航站

楼提供大型制冷机组和商用一拖一产品共

数十台，全天 24 小时为机场工作人员和旅

客提供中央空调系统服务。调试至今，所

有产品运行稳定，设备操作方和顾客都非常满意美的中央空调

产品的制冷效果和运行性能。

泰国廊曼机场项目介绍：

泰国廊曼机场是位于泰国曼谷的国际

机场，于 1914 年 3 月 27 日启用，是东南亚

的主要国际机场之一。泰国机场公司制定的

第 2、3 期廊曼机场区发展计划，斥资超过

30 亿铢，包括乘客大楼 2 的改善、机场南

向的维修、7 层停车大楼的维修等工作，预

计将在年内完成。届时廊曼机场的年客流总

量将达 3000万人次。

运行方案：

美的中央空调为泰国廊曼机场提供了

风冷螺杆水机组，其采用半封闭式结构，

使转动时保持高效低噪运行，高精度容量

控制阀，确保能耗损失最小化。机组模块

组合设计，占用面积小，可适用于不同空

间需求，且维护更方便。
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