


最新技术成果01     

单系统技术参数

双系统技术参数

制冷量 压缩机数量 COP GB-IPLV

1 5 0 RT 1 7 . 2 1 1 0 . 0 8

180RT 1 7.22 10.10

2 0 0 RT 1 7 . 1 2 1 0 . 0 3

3 0 0 RT 1 7 . 1 6 1 0 . 0 7

4 0 0 RT 1 7 . 1 3 1 0 . 0 0

制冷量 压缩机数量 COP GB-IPLV

3 5 0 RT 2 7 . 4 7 1 0 . 4 8

400RT 2 7.53 10.50
5 0 0 RT 2 7 . 5 1 1 0 . 4 4

6 0 0 RT 2 7 . 4 8 1 0 . 3 4

8 0 0 RT 2 7 . 4 6 1 0 . 2 8



螺杆式冷水机组02     

n 我国制冷空调耗电量占全社会总用电量的15%，是节能降碳的重点领域

n 冷水机组是公共建筑的核心制冷设备，也是主要耗能部件，占建筑总能耗的35%

螺杆式冷水机组的典型应用场景建筑制冷机房核心设备



螺杆式冷水机组02     

n 冷量越大，现有能效水平越高；国家标准：相同一级能效水平，标准值高出12.5%

n 螺杆机单机冷量覆盖100-450RT（中小冷量段）；能效水平突破7.0的难度极大

全冷量段单机头冷水机组能效水平现状
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n “心脏”— 螺杆压缩机的效率组成

螺杆压缩机的高效化技术进展03     

容积调节滑阀 部分负荷、变工况效率

全工况指示效率

电机效率 定/变频电机

转子

效率提效的潜力？效率提效的新方向？

传统螺杆制冷压缩机的基本结构原理图



n 方向一：定频向永磁变频发展

Ø 定频采用滑阀调节吸气流量，预压缩旁通损失大；压比耦合变化，欠压缩排气损失大

Ø 三相异步电机在部分负载下电机效率低；常规定频水冷螺杆IPLV仅7.1-7.3

螺杆压缩机的高效化技术进展03     

结构问题 效率问题
①固定块+滑阀  旁通损失大

③三相异步电机

   电机效率低

②流量-压比耦合变化

欠压缩效率衰减
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吸气预压缩损失

排气欠压缩损失

100%负荷吸气结束

部分负荷吸气结束

定频螺杆压缩机的效率损失机制



n 方向一：定频向永磁变频发展

Ø 永磁变频电机，全负载电机效率提升；调速范围宽，可完全取消负荷调节滑阀

Ø 变转速实现流量调节，无滑阀旁通损失；(仅)永磁变频水冷螺杆IPLV达到8.5以上

螺杆压缩机的高效化技术进展03     

结构问题 效率问题

永磁电机

永磁变频直驱螺杆压缩机

IPLV提升20%
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n 方向二：定压比向变压比发展

Ø 不同气候环境、建筑类型时用户需求各有不同，不同应用场合下负荷-工况在特定时间

内的运行特征不同，容易忽视的内外压比适配

螺杆压缩机的高效化技术进展03     
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n 方向二：定压比向变压比发展

Ø Vi=排气开始/吸气结束容积比；Vi滑阀轴向移动改变排气位置实现压比可变调节；

Ø 多种控制方法：①多电磁阀控制有级多段调节；②位置传感器无级调节；...

螺杆压缩机的高效化技术进展03     

结构问题 效率问题

滑阀位置→排气开始位置→

容积比→压比

(内)压比调节滑阀
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可变(内)压比变频螺杆压缩机



n 方向二：定压比向变压比发展

Ø 永磁变频调节流量，Vi滑阀调节压比，压比-流量调节独立、精准且连续

Ø 可变压比(单级)螺杆冷水机组IPLV达到9.3-9.6，较仅永磁变频再提升8-10%

螺杆压缩机的高效化技术进展03     

结构问题 效率问题
可变(内)压比永磁变频(单级)螺杆压缩机

IPLV提升8-10%
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n 方向三：单级压缩向双级发展

Ø 传统观念：双级螺杆更适合大压比工况，在低温速冻、低环温热泵已有应用

Ø 小压比冷水机组仍为单级压缩；部分带喷气增焓，齿间脉动大，循环性能不提升

螺杆压缩机的高效化技术进展03     

结构问题 效率问题
不同应用场景下螺杆压缩机运行压比
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n 方向三：单级压缩向双级发展

Ø 双级压缩，高压级转子强制输气，中间压力稳定；闪发式补气，无传热温差，循环性

能提升6%；每一级转子的泄漏压差降低40%-60%，泄漏损失接近零

螺杆压缩机的高效化技术进展03     

结构问题 效率问题
水冷冷水机组工况下的双级循环p-h图

蒸发器冷凝器

闪发器

双级压缩 闪发补气



n 方向四：转子型线通用化向定制化发展

Ø 转子型线设计、试切难度大，投入成本高，技术迭代周期长，定型后通用化应用

Ø 在齿数比、扭转角、长径比、转子材料方面精准适配应用工况特点、工质物性及转速

螺杆压缩机的高效化技术进展03     

结构问题 效率问题
转子型线设计

高速低压比小压差 高速高压比小压差

低速低压比小压差 低压比大压差

适应不同工况特点的转子设计



格力·螺杆机的技术升级之路04     

I 代螺杆机

//~2014年 //~2021年

压比自适应

COP 6.5-6.7

IPLV 9.3-9.6

II 代螺杆机
III 代螺杆机（超磁）

永磁变频

 COP 6.0-6.3

IPLV 8.5-9.0

//~2017年

IV代螺杆机

//~2024年

三相异步电机

COP 5.1-5.6

IPLV 7.3-7.5

四代技术创新    十年研发破局

小压比双级压缩

COP 7.0+

IPLV 10.0+



05     

双级压缩 闪发式补气 流量-压比解耦精准适配

小压比高效转子型线

• 螺杆压缩机强制输气，中间腔压力稳定
• 闪发补气，无换热损失，循环性能提升6%

• 运行压差降低40%-60%，泄漏损失小
• 同齿异构型线抑制排气脉动，效率提升4%

• 永磁变频调节流量，滑阀调节压比
• 真实物理模型样本，全工况AI机器学习
• 无位置压比精准适配，提升变工况效率永磁电机 一级转子 二级转子

压比调节滑阀

真实物理模型 随机森林 机器学习

精准强馈控制方法

n 首次将双级螺杆压缩机技术应用于水冷冷水机组应用

COP7.0+双级永磁变频螺杆式冷水机组



COP7.0+双级永磁变频螺杆式冷水机组05     

单 机 头 1 8 0 RT    C O P 7 . 2 2    I P LV ( G B ) 1 0 . 1    I P LV ( A R I ) 1 2 . 0 1



COP7.0+双级永磁变频螺杆式冷水机组05     

单 机 头 1 8 0 RT    C O P 7 . 2 2    I P LV ( G B ) 1 0 . 1    I P LV ( A R I ) 1 2 . 0 1



COP7.0+双级永磁变频螺杆式冷水机组05     

变 频 运 行   部 分 负 荷 噪 声 低 至 7 3 d B ( A )



COP7.0+双级永磁变频螺杆式冷水机组05     

7.22 7.22

7.60
7.51

6.8

7

7.2

7.4

7.6

7.8

系统一 系统二

独立双系统 逆流串联双系统

蒸发温度提升
冷凝温度降低

系统性能再提升5%水路串联系统流程图

冷冻水进水12℃ 冷冻水出水7℃

冷却水进水30℃冷却水出水35℃

中间温度9.5℃

中间温度32.5℃

系统一 系统二



COP7.0+双级永磁变频螺杆式冷水机组05     

双 机 头 4 0 0 RT    C O P 7 . 5 3    I P LV ( G B ) 1 0 . 5     I P LV ( A R I ) 1 2 . 3

冷冻水进水12℃ 冷冻水出水7℃

冷却水进水30℃冷却水出水35℃

中间温度9.5℃

中间温度32.5℃

系统一 系统二



COP7.0+双级永磁变频螺杆式冷水机组05     

制冷剂 GWP 安全性 相对制冷量 相对性能 5℃饱和压力

R134a 1430 A1 100% 100% 350 kPa

R513A 573 A1 108.1% 97.2% 418 kPa

R515B 299 A1 74.5% 100.2% 259 kPa

R1234ze 1 A2L 74.5% 100.2% 259 kPa

R1233zde 1 A1 仅21.2% 103% 59 kPa（负压）

n 兼容新一代正压环保工质，GWP低至1，能效保持COP7.0+



展望06     

高   效 1

低   碳 2
低噪声3

高可靠4



展望06    

水冷螺杆能效7.0+

风冷螺杆能效4.0+

蒸发冷螺杆能效6.0+

传 统 领 域

小 压 比 双 级 永 磁 变 频 变 压 比 技 术



展望04     


