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摘要: 自动化集装箱码头 ＡＧＶ 电池更换站工艺复杂ꎬ 充电设备发热量大ꎬ 须保证充电区域的工作温度始终控制在 ２０ ~

３５ ℃ 内ꎬ 满足站房降温、 除湿和防盐雾的环境要求ꎮ 以上海国际航运中心洋山深水港区四期工程 ＡＧＶ 电池更换站为案例ꎬ

进行了空调通风设计方案的研究ꎬ 采用分体局部空调的方式ꎮ 该方式具有负荷调节灵活和使用安全可靠的特点ꎬ 保证电池

更换站空调通风系统能够长期可靠、 稳定运行ꎬ 而且也能减少空调通风能耗ꎮ
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　 　 上海国际航运中心洋山深水港区四期工程自

动化集装箱堆场共有大小 ２ 座 ＡＧＶ 电池更换站ꎬ

均实行远程监控操作ꎮ ＡＧＶ 以电池为动力ꎬ 能在

计算机监控下ꎬ 精确地行走并停靠到指定地点ꎬ

完成一系列作业功能ꎮ 根据自动化集装箱堆场

ＡＧＶ 电池更换站无人化管理的工作特点和使用要

求ꎬ 综合 ２ 座 ＡＧＶ 电池更换站的规模、 室外气象

条件、 负荷变化情况等因素ꎬ 确定 ＡＧＶ 电池更换

站小站采用分体局部空调的方式ꎬ 具有调节灵活

和使用安全可靠的特点ꎮ

作为长期运行的 ＡＧＶ 电池更换站的辅助设施ꎬ

空调通风系统的优化设计和节能工作具有相当重要

的意义ꎮ 通过对空调通风系统的优化设计和研究ꎬ

确保空调通风系统能够长期可靠地稳定运行、 减

少空调通风能耗、 减少空调通风设备的使用率和

维护工作量、 延长空调通风设备的使用寿命ꎮ
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１　 空调通风设备选择

ＡＧＶ 电池更换站小站为单层建筑ꎬ 建筑尺寸

为 ５０ ｍ×１２ ｍꎬ 高度 １２􀆰 ７ ｍꎬ 属大型电气设备间ꎻ

沿建筑西侧长度方向布置换电机器人ꎬ 中间布置

电池架ꎬ 电池架东侧布置 ２ 层充电机ꎬ 沿长度方

向布置行车梁底高程为 １０ ｍꎻ 为保障 ＡＧＶ 电池更

换站内电力设备的安全运行ꎬ 站内不应设置有压

力的空调水管ꎮ 在运行方式上ꎬ ＡＧＶ 电池更换站

要求远程操控ꎬ 站房为无人值班运行ꎮ 根据上述

特点ꎬ ＡＧＶ 电池更换站空调宜采用冷媒直接蒸发

式空调机组ꎬ 根据工艺布置状况ꎬ 设计采用局部

空调的方式ꎬ 沿东侧墙体布置 １ 层、 ２ 层分体式空

调风管机组 (图 １、 ２)ꎮ

图 １　 １ 层空调平面布置

ＡＧＶ 电池更换站小站计算空调冷负荷约 ２４０ ｋＷꎬ

其中设备冷负荷集中在充电区域约 １６０ ｋＷꎻ 设计

选用分体变频风管空调机组共 １０ 套ꎬ 其中 ８ 套分

１、 ２ 层对应布置在不同的充电机排列区域ꎬ 具体

为制冷量: １ 层对应 １２ 台充电机布置 ２５ ｋＷ× ４ꎻ

２ 层对应 ８ 台充电机布置 １４ ｋＷ×２、 ２０ ｋＷ×２ꎮ 充

电区域的两端各布置 １ 套 ４０ ｋＷ 分体式空调风管

机组ꎮ

图 ２　 ２ 层空调平面布置

ＡＧＶ 电池更换站小站共有 ３ 处进出大门ꎬ 设

计布置空气幕ꎬ 以隔断室外冷、 热空气的侵入ꎬ

节约空调能耗ꎮ 空气幕与大门启闭采用连锁控制ꎮ

２　 空调、 通风方案的比选和房间室内参数确定

ＡＧＶ 电池更换站夏季空调室内设计参数的选

择ꎬ 应满足设备运行条件和规范规定的要求ꎬ 尽

量选定规范允许范围内的最高夏季室内空调设计

温度ꎬ 电气设备间夏季空调室内温度设为 ２８ ℃

时ꎬ 比室内温度为 ２６ ℃ 时空调冷负荷减少约

２０％ꎬ 由此可见ꎬ 参数确定直接影响设备选型的

初投资及日后运行费用ꎬ 夏季空调室内设计温度

宜就高不就低ꎮ

根据工艺要求ꎬ 电池更换区需进行散热ꎬ 为

了延长使用寿命ꎬ 须保证充电区域的工作温度在
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２０ ~ ３５ ℃ ꎬ 满足降温、 除湿和防盐雾要求ꎮ 充电

机及电池的发热功率为 １６０ ｋＷꎮ

相关资料显示ꎬ ＡＧＶ 电池架的温度不宜低于

１０ ℃ ꎬ 须防治过冷无法正常充电ꎮ

综合以上情况ꎬ 设计认为: 采用机械通风不

能保证电气设备间温度始终控制在 ２０ ~ ３５ ℃ ꎬ 须

采用冷暖空调才能满足 １ ꎮ 夏季供冷设定温度

２７ ~ ２８ ℃ ꎬ 冬季供热设定温度 １５ ~ ２０ ℃ ꎮ

３　 空调通风的气流组织

空调室内机布置情况直接影响空调房间的气

流组织情况ꎬ 且对室内空调效果的影响很大ꎮ 很

多案例表明ꎬ 在不良的室内气流组织情况下ꎬ 即

便是空调设备制冷能力大于设计负荷也不能保证

室内的空调效果ꎬ 经常出现局部过冷或过热的现

象ꎮ 由此就会使空调机夏季设定温度过低ꎬ 长期

处于不间断运行的状态ꎬ 不仅浪费能源ꎬ 而且会

增加空调机的维护工作ꎮ

针对充电区域电气设备布置紧凑、 通道狭小、

设备怕水等特点ꎬ 采用分体空调机组接风管的方

案: 对应 １、 ２ 层充电机的平面位置ꎬ 相应布置

８ 套空调风管机组ꎬ 每套机组通过送风管、 送风口

对应 ２ ~ ３ 台充电机作业ꎬ 空调机组的回风口对应

充电机排风口的上方 ２ ꎬ 利用充电机和风管的布

置形成局部冷热通道的有效隔离(图 ３)ꎬ 既保证

了空调送风的均匀和有效利用ꎬ 也确保当个别空

调机组发生故障后不会影响其它部分充电区域的

正常工作ꎬ 确保 ＡＧＶ 电池更换站空调系统能够长

期安全、 可靠、 稳定运行ꎮ 考虑到建筑围护结构

产生的冷负荷ꎬ 在充电区域的两端各布置 １ 套分

体式空调风管机组ꎮ 所有空调机组均采用上部送

风、 上部回风的方式ꎬ 充电区域的局部空调小循

环与两端布置的空调大循环气流组织保持一致

(图 ３)ꎮ 保证了空调气流在设备通道间顺畅循环ꎬ

使充电区域温度分布趋于相对比较均匀ꎬ 为充电

机的正常工作提供了环境保证ꎬ 也节省了能耗ꎬ

延长空调机组的使用寿命ꎮ 空调室外机全部放在

屋顶ꎮ

图 ３　 空调剖面 (高程: ｍꎻ 尺寸: ｍｍ)

４　 空调通风设备的合理运行

通过合理优化空调运行模式可以达到理想的

节能效果ꎬ 目前多数电气设备间空调的使用方式

较为粗放ꎬ 运行人员为图省事ꎬ 夏季直接将空调

运行温度设定为控制器上的最低温度 １６ ℃ ꎬ 而冬

季则恰恰相反ꎬ 将空调运行温度设定在 ２８ ℃ ꎬ 形

成了冬热夏冷的奇怪现象 ３ ꎮ 这种运行方式带来

的直接后果不仅影响电气设备的安全运行(夏季空

调过冷会导致电气设备内部因温差过大产生凝露

现象)ꎬ 而且造成空调设备长期不间断地运行ꎬ 极

大浪费电能ꎬ 同时也缩短了空调设备的使用寿命ꎮ

粗放的空调使用方式可能导致电气设备产生故障ꎬ

也使空调设备维护工作量和成本增加ꎮ 设计确定

ＡＧＶ 电池更换站夏季空调制冷运行温度为 ２７ ~

２８ ℃ ꎬ 冬季供热运行温度设定为 １５ ~ ２０ ℃ ꎮ 避免

因运行人员误操作产生问题ꎬ 采用远程集中控制ꎬ

也从制度上得到了保障ꎮ

全部空调设备同时启动不仅使瞬间启动电流

较大ꎬ 还会使空调设备因为频繁启停而影响使用

寿命ꎮ 为了改变这一现象ꎬ 多台空调设备之间设

置远程切换装置ꎬ 按照各充电区域的工作情况顺
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序控制空调设备的运行ꎬ 充电区域的空调机只有

在全部充电机都工作时才全部启动ꎬ 两端的空调

机也只有在温度超高时才全部启动ꎬ 这样空调设

备大部分时间内处于间歇轮换运行状态ꎬ 既减小

同时启动电流ꎬ 又能延长空调设备实际使用寿命ꎮ

５　 ＡＧＶ 电池更换站通风、 空调运行流程

ＡＧＶ 电池更换站空调通风系统均能现场手动

或远程控制操作ꎮ

１) 当冬季电气设备间温度低于设定值(例如

０ ~ ５ ℃ )时ꎬ 顺序启动对应充电区域的空调机组通

风系统 (不制冷、 不供热ꎬ 利用充电机散发的热

量提供 １０ ~ １５ ℃的热风循环加热电池架)ꎮ

２) 当冬季充电区域的空调机组通风系统送风

温度低于设定值(例如 ５ ~ １０ ℃ )时ꎬ 启动空调机

组供热ꎬ 空调温度设定为 １５ ~ ２０ ℃ ꎮ

３) 当电气设备间温度超过设定值(例如 ３０ ℃)

时ꎬ 顺序启动对应充电区域的空调机组制冷ꎬ 空

调温度设定为 ２７ ~ ２８ ℃ ꎮ

６　 结语

１) 为保障 ＡＧＶ 电池更换站内电力设备的安

全运行ꎬ ＡＧＶ 电池更换站空调宜采用冷媒直接蒸

发式空调机组ꎬ 采用分体局部空调方式具有调节

灵活和使用安全可靠的特点ꎮ

２) 采用冷暖空调才能保证 ＡＧＶ 电池更换站

环境温度始终控制在 ２０ ~ ３５ ℃ 内ꎬ 满足降温、 除

湿和防盐雾要求ꎮ

３) 针对充电区域设备布置紧凑、 通道狭小等

特点ꎬ 采用分体空调机组接风管的方案ꎬ 利用充

电机和风管布置形成局部冷热通道的有效隔离ꎬ

既保证了空调送风的均匀和有效利用ꎬ 也确保了

当个别空调机组发生故障后不会影响其它部分充

电区域的正常工作ꎮ

４) 合理优化空调运行模式可以达到理想的节

能效果ꎮ 设计确定 ＡＧＶ 电池更换站夏季空调制冷

运行温度为 ２７ ~ ２８ ℃ ꎬ 冬季供热运行温度设定为

１５~ ２０ ℃ ꎮ 为避免因运行人员误操作而产生的各

种问题ꎬ 采用远程集中控制ꎬ 也从制度上得到了

保障ꎮ
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(本文编辑　 武亚庆)
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上航局获得两项发明专利授权

日前ꎬ 上航局申请的两项发明专利通过国家知识产权局审查ꎬ 获得授予发明专利权通知书ꎮ

一项专利为 “一种在淤泥区铺设大型袋装砂被的施工方法”ꎬ 该工艺采取 “人工卷袋ꎬ 分序充灌” 的

施工方法ꎬ 大大提高了铺袋的精准度及施工效率ꎬ 扩展了传统袋装砂的施工工艺ꎮ

另一项专利为 “一种泥浆充填袋筑堤的施工设备及工艺”ꎬ 该工艺采取 “单独制浆ꎬ 混合搅拌” 的思

路ꎬ 实现了施工企业在袋装固化土方面的关键装备及施工工艺创新ꎬ 对于提升施工效率具有显著作用ꎮ
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