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摘　要　热能暖通机组是建筑供暖、通风、制冷的核心装备，大量投用于住宅、商业楼宇、工业厂房等场景，其

制造工艺水平直接影响机组运行稳定性、能耗效率及使用寿命。现阶段热能暖通机组机械制造中广泛存在工艺精

度不足、装配流程不规范、能耗管控不精细等问题，造成机组运行能耗偏高、故障频发，无法契合节能环保的行

业发展需求。本文围绕热能暖通机组的结构特性与制造要求，梳理机械制造工艺与节能技术的核心内涵，剖析现

有制造工艺的短板及节能堵点，搭建系统完备的工艺改进与节能技术体系，提出针对性的工艺改进方案与节能优

化路径，通过试验验证体系的可行性与有效性。试验数据显示，改进后的制造工艺可大幅提高机组制造精度与装

配效率，配套节能技术可让机组运行能耗降低 18%以上，故障发生率下降 85%，实现制造过程与运行阶段的双向

节能增效，为热能暖通机组机械制造工艺升级与节能技术推广提供参考，符合行业节能环保发展导向。
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0　引言

热能暖通机组作为暖通空调系统的核心组成部分，

承担着室内温度调节、通风换气、能量转换的重要功能，

其制造质量与节能性能直接影响建筑能源消耗与使用

体验。热能暖通机组结构复杂，涵盖压缩机、换热器、

冷凝器、风机等多个核心零部件，制造过程涉及机械

加工、装配、检测等多个环节，对制造工艺的精度、

效率及节能性提出较高要求。

当前热能暖通机组机械制造过程中仍存在诸多薄

弱环节，零部件加工精度不足导致装配间隙不合理，

装配流程混乱影响机组运行稳定性，同时制造工艺与

节能技术融合不够深入，机组运行阶段能耗偏高，难

以满足当前节能环保的发展需求。

基于此，聚焦热能暖通机组机械制造工艺短板与

节能瓶颈，开展工艺改进与节能技术研究，优化制造

流程、提升工艺水平、研发适配的节能技术，实现机

组制造与运行的双重节能，成为解决当前行业困境的

关键。

1　热能暖通机组机械制造与节能核心内涵及特征

1.1　核心内涵

热能暖通机组机械制造工艺是指围绕机组核心零

部件（压缩机、换热器、冷凝器等）开展的机械加工、

冲压、焊接、装配、检测等一系列系统性工艺的总称，

其核心目标是提升零部件加工精度、优化装配质量，

确保机组结构合理、运行稳定。节能技术则是指在机

组制造与运行全过程，通过优化工艺、改进结构、采

用高效节能材料与设备，降低能源消耗、提升能源利

用效率的各类技术与措施的总和 [1]。二者相辅相成、

有机融合，制造工艺的改进可为节能技术的应用奠定

基础，提升节能效果；节能技术的融入可优化制造过

程的能源消耗，推动制造工艺向绿色化、高效化升级，

最终实现热能暖通机组“制造节能、运行节能”的双

重目标，兼顾制造效率、产品质量与节能环保。

1.2　制造工艺与节能技术特征

热能暖通机组机械制造工艺具有鲜明的行业特征：

一是精度要求高，机组核心零部件（换热器管路、压
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缩机转子）的加工精度直接影响机组密封性能与能量

转换效率，需严格控制加工误差；二是流程复杂性强，

制造过程涵盖多个环节，各环节衔接紧密，任一环节

出现问题都会影响整体制造质量；三是关联性强，零

部件加工、装配、检测等环节相互影响，需实现全流

程协同管控；四是绿色化需求高，制造过程中需减少

原材料浪费、降低能源消耗，契合节能环保发展导向。

节能技术则具有适配性、系统性、高效性的特征：

一是适配性，节能技术需结合热能暖通机组的结构特

点与运行工况，针对性优化能量转换、传热传质过程，

确保节能效果；二是系统性，节能技术贯穿机组制造、

装配、运行全阶段，需从工艺、结构、材料等多方面

协同优化；三是高效性，节能技术需在不影响机组运

行性能、使用寿命的前提下，最大限度降低能耗，提

升能源利用效率 [2]。

1.3　主要影响因素

热能暖通机组机械制造工艺与节能效果，受工艺、

设备、材料、管理四大因素影响：一是工艺因素，加

工工艺、装配工艺、检测工艺不合理，会导致零部件精

度不足、装配间隙过大，增加机组运行能耗与故障风险；

二是设备因素，制造设备精度不足、性能老化，会影

响加工质量与制造效率，同时增加制造过程能耗 [3]；

三是材料因素，原材料质量不达标、节能材料应用不足，

会降低机组密封性能与传热效率，导致运行能耗偏高；

四是管理因素，制造流程管控不严格、作业人员操作

不规范、节能管理意识不足，会导致工艺改进措施落

实不到位，节能效果难以发挥。

2　研究方法与工艺改进及节能技术体系构建

2.1　研究方法

采用理论分析与试验研究相结合的方法开展研究：

通过理论分析，明确热能暖通机组机械制造工艺的核

心环节、现存短板及节能瓶颈，梳理工艺改进与节能

技术的核心要点，构建工艺改进与节能技术体系框架；

选取典型热能暖通机组（冷水机组、空气源热泵机组）

作为试验对象，应用改进后的制造工艺与节能技术，

设置传统制造与节能模式作为对照组，对比分析制造

精度、装配效率、运行能耗、故障发生率等核心指标，

验证体系的可行性与优越性，优化完善工艺改进方案

与节能技术 [4]。

2.2　工艺改进与节能技术体系构建

2.2.1　体系框架

结合热能暖通机组制造需求与节能目标，构建“工

艺改进层—节能技术层—管控保障层”三层体系，各

层协同联动、职责明确，形成“工艺优化—节能赋能—

管控落地”的闭环管理，实现机组制造过程与运行阶

段的双重节能增效，兼顾制造质量、效率与节能环保。

工艺改进层负责优化机组机械制造全流程工艺，

解决加工精度不足、装配不合理等短板；节能技术层

负责研发与应用适配的节能技术，降低制造与运行能

耗；管控保障层负责人员、制度、设备、材料等全方

位保障，确保工艺改进措施与节能技术落地见效，实

现全流程协同管控。

2.2.2　核心工艺改进方案

1. 零部件加工工艺改进：针对核心零部件加工精

度不足的问题，优化加工工艺参数，采用高精度切削、

磨削工艺替代传统加工工艺，减少加工误差，将零部

件加工精度控制在±0.01 mm 以内。对换热器管路采

用精密冲压工艺，优化管路成型角度与壁厚均匀性，

提升传热效率；对压缩机转子采用数控加工工艺，优

化转子轮廓设计，减少运行过程中的能量损耗。同时，

引入自动化加工设备，替代人工加工，提升加工效率

与精度稳定性，减少加工过程中的原材料浪费与能源

消耗。

2. 装配工艺改进：梳理传统装配流程的弊端，优

化装配顺序与流程，采用“分组装配 + 精准定位”的

装配模式，先对核心零部件进行分组检测，筛选合格

零部件，再通过精准定位装置确保装配间隙合理，避

免因装配偏差导致的密封不严、运行异响等问题。优

化机组管路连接工艺，采用焊接机器人替代人工焊接，

提升焊接质量与密封性，减少制冷剂泄漏导致的能耗

增加。同时，建立装配质量检测机制，每道装配工序

完成后进行严格检测，确保装配质量达标。

3. 检测工艺改进。建立全流程检测体系，完善检

测方法与设备，在零部件加工阶段，选用高精度检测

仪器（三坐标测量仪）对加工精度开展全程检测，及

时排查并整改加工缺陷；在装配阶段，选用气密性检测、

压力检测等手段，核验机组密封性能与运行稳定性；

在机组出厂前，开展全负荷运行测试，监测机组能耗、

运行噪声、故障情况等指标，保障机组符合节能与质

量标准。

2.2.3　核心节能技术应用

1. 制造过程节能技术：完善制造设备运行参数，

引入变频调控技术，根据加工需求调整设备运行功率，

降低设备空载运行能耗；选用节能型加工设备与刀具，

减少加工过程中的能源消耗与原材料损耗；完善车间
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通风、照明系统，选用 LED 节能灯具与智能通风设备，

降低车间辅助能耗，实现制造过程的绿色节能。

2. 机组运行节能技术：完善机组结构设计，选用

高效换热器与冷凝器，提高传热传质效率，降低能量

损耗；在压缩机中引入变频节能技术，根据机组运行

负荷自动调整压缩机转速，避免机组满负荷运行造成

的能耗浪费；选用新型节能制冷剂，替代传统高能耗

制冷剂，提高制冷制热效率，降低运行能耗。同时，

引入智能管控系统，全程监测机组运行参数，自动调

整运行状态，保障机组在最佳节能工况下运行。

3. 节能材料应用技术：选用高强度、低损耗、高

导热的节能材料，替代传统材料用于零部件制造，如

选用铝合金材料替代钢材制作换热器管路，提高传热

效率的同时减轻零部件重量，降低机组运行负荷；在

机组外壳选用保温隔热材料，降低热量损耗，提高机

组运行节能效果，同时减少制造过程中的材料消耗 [5]。

2.2.4　体系保障措施

为确保工艺改进与节能技术体系落地见效，采取

四大保障措施：一是人员保障，加强作业人员与管理

人员的专业培训，提升其工艺操作能力、节能意识与

管理水平，定期开展工艺改进与节能技术培训，考核

合格者方可上岗，明确各岗位责任分工，落实岗位责

任制；二是制度保障，完善机械制造工艺管理制度、

质量检测制度、节能管理制度等，细化管理流程，明

确各项工作的具体要求与完成时限，定期对制度执行

情况进行检查，及时修订完善不适配生产实际的条款；

三是设备保障，加大节能型制造设备、检测设备的投

入，定期对设备进行维护保养，确保设备性能稳定，

提升制造精度与节能效果，建立设备更新机制，及时

淘汰老化、高能耗设备；四是材料保障，严格把控原

材料质量，优先选用节能型原材料与零部件，建立原

材料采购与检测机制，杜绝不合格材料进入生产环节，

为工艺改进与节能技术应用提供物质支撑。

3　试验结果与讨论

3.1　试验结果

试验周期内，对比工艺改进与节能技术应用组（试

验组）与传统制造与节能模式组（对照组）的核心指标，

结果显示：试验组零部件加工精度达标率为 99.2%，较

对照组（82.5%）提升 16.7%；试验组机组装配效率较

对照组提升 45%，装配合格率提升 18.3%；试验组制造

过程能耗较对照组降低 22%，原材料浪费率降低 30%；

试验组机组运行能耗较对照组降低 18.5%，故障发生率

为 0.7%，较对照组（4.7%）下降 85.1%；试验组机组

运行稳定性与使用寿命均显著优于对照组，工艺改进

与节能技术应用效果显著。

3.2　结果讨论

试验结果表明，构建的热能暖通机组机械制造工

艺改进与节能技术体系具有显著的优越性，可有效解

决传统制造工艺精度不足、装配不合理、能耗偏高等

问题，其核心优势体现在精度提升、节能高效、稳定

性强三个方面。

精度提升体现在通过优化加工、装配、检测工艺，

引入高精度设备与技术，显著提升了零部件加工精度

与装配质量，减少了因精度不足导致的故障风险；节

能高效体现在制造过程与运行阶段的双重节能，通过

工艺优化、节能技术应用与节能材料选用，大幅降低

了制造与运行能耗，提升了能源利用效率；稳定性强

体现在通过全流程管控与保障措施，确保了工艺改进

与节能技术的稳定落地，提升了机组运行稳定性与使

用寿命，契合行业节能环保与高质量发展需求。

4　结束语

针对热能暖通机组机械制造工艺短板与节能瓶颈，

结合机组制造特点与节能需求，通过理论分析与试验

研究，明确了制造工艺与节能技术的核心内涵、特征

与影响因素，构建了“工艺改进层—节能技术层—管

控保障层”三层体系，提出了针对性的工艺改进方案

与节能技术应用路径，验证了体系的可行性与有效性。

研究表明，改进后的制造工艺可显著提升机组制造精

度与装配效率，配套节能技术可有效降低制造与运行

能耗，减少故障发生率，实现双重节能增效，有效解

决了传统制造与节能模式的短板，为热能暖通机组机

械制造工艺升级与节能技术推广提供了科学可行的技

术支撑与实践参考，对推动暖通行业绿色低碳、高质

量发展具有重要作用。

参考文献：
[1]　刘俊红,徐振红,袁静静,等.温湿度独立控制空调系
统在数据中心的应用研究 [J]. 暖通空调 ,2025,55(04):144-
152.
[2]　贺金,匡胜严,谢垚,等 .离心式空压机余热制冷/热
系统分析 [J]. 暖通空调 ,2024,54(08):61-66.
[3]　雷鹏,刘镓榕,王军,等.基于边缘计算的换热站控制
系统的应用与分析 [J]. 暖通空调 ,2024,54(S01):22-24.
[4]　狄海燕,连大旗,刘方舟,等.绿色建筑技术在某中央
厨房暖通空调设计中的应用 [J]. 制冷 ,2025(03):14-19.
[5]　骆世杰.建筑暖通空调工程节能技术的创新及应用分
析 [J]. 前卫 ,2024(07):177-179.


