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冷却系统，无论是空调还是蒸发系统，均可通过减
少过度高温来保持工厂员工的热舒适度。

通风系统可确保持续更新新鲜空气并清除室内污染
物（织物粉尘或化学品），从而保证员工的健康空
气条件。

一个人感知到的热量取决于温度和湿度：相对湿度为 80% 时，29°C 感觉像 36°C。这被称为体感温度或热指数：

长时间暴露在过热环境中会导致重度脱水和中暑。 工厂内部长时间的过热往往会导致工人精疲力尽，对生
产力产生负面影响。

体感温度超过 27°C 后，温度每升高一度，生产力将降
低 4%。

注：风扇通过制造气流帮助降低体温。 来源：Steadman, R.G.闷热评价。第一部分

长时间的热暴露和活动可能导
致疲惫

长时间的热暴露和体力活动可
导致中暑

严重健康风险 - 具立即中暑
可能

柬埔寨的主要天气

图表来源：柬埔寨成衣行业的能效NAMA。

温度和健康状况 温度和生产力

38%

39%

23%

柬埔寨成衣行业的电力消耗

其他设备通风和空调

相对湿度
空气温度

21ºC 24ºC 27ºC 29ºC 32ºC 35ºC 38ºC 41ºC 43ºC

30% 19* 23* 26* 29* 32* 36* 40* 45* 51*

50% 21* 24* 27* 31* 36* 42* 49* 57* 66*

60% 21* 24* 28* 32* 38* 46* 56* 65*

70% 21* 25* 29* 34* 41* 51* 62*

80% 22* 26* 30* 36* 45* 58*

90% 22* 26* 31* 39* 50*

体感温度

为确保员工舒适度并保持高生产力，始终控制环境温度至关重要。

头晕、晕厥 头痛、意识模糊

严重口渴 体温高

过度出汗 无汗

脉搏快而弱 快速快而强

恶心、呕吐 恶心、呕吐

皮肤苍白、冰冷、湿粘 皮肤发红发热

肌肉痉挛、疲劳 可失去意识

中暑热衰竭

转移至较冷的地方，喂水，洗冷水
澡，并进行冷敷。

转移至较冷的地方，喂水，洗冷水
澡，并进行冷敷。

工艺

*体感温度 (°C)

工业中通风和冷却系统的使用
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01.室外机 02.室内机

（两种系统的温度和气流分布详细信息见第6页。）

柬埔寨成衣厂最常见的冷却系统 1

蒸发冷却系统采用水分蒸发的原理，将干燥、温热气流降低至 
10°C，同时提高空气湿度。

适用于冷却大空间，经济实惠，主要依靠风扇操作。但冷却能力
有限，特别是在外部环境潮湿（雨季）的情况下。

风扇

蒸发
冷却垫

冷却空气

水泵

排气扇

热空气

水
储水器

空调系统采用压缩/膨胀一种称为制冷剂的气体的原理进行冷却。尽管空调系统具有较高的冷却能力，但需要消耗大
量能量，不适合大空间，不过在较小房间中比较有效。

冷却空气

抽出
热空气

虽然交叉系统是柬埔寨服装厂中最常见的系统，但管道系统越来越受欢迎。

1. 生产区域 - 蒸发冷却系统

2. 办公区域 - 空调

蒸发冷却vs.空调的比较

交叉或直接安装（负压） 管道或间接安装（正压）

项目 温度 湿度 能耗 初始投资 其他

蒸发冷却 冷却能力有限，特别是在外部
条件潮湿的情况下

湿度较高 低 低
技术原理简单，易于

维护

空调 温度控制精确，可以达到较
低的温度

可保持空气的
干燥和清洁

高 高
制冷剂可能对人类和环

境有害

冷却垫

蒸发
冷却装置
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劳动时间

维护 调整 习惯 优化

提高舒适度节约投资

3

节能&通风和冷却系统改善 2

3. 优化监测和控制

1. 保持通过蒸发垫的最佳气流；避
免速度过快或过慢。使用风扇上的
变频器调节气流，或者如果气流过
大，关闭一些风扇。

2. 集成温度和湿度自动控制，以在达
到预定水平时减少通风。

1. 定期监测空调制冷剂水平并及时修理泄漏问题，因为制冷剂排放会对温
室气体产生了重大影响。制冷剂水平不适当会降低系统效率。

2. 定期清洁 AC 空气过滤器和风扇格栅，以保持最佳气流，从而保持能效。

3.  确保蒸发垫整个表面的水分分布均匀，防止形成干点或管道堵塞，因为
蒸发垫干燥时制冷效率会下降。

4. 对过于陈旧、脏污或损坏的蒸发垫进行更换。

1. 在排气、吊顶和独立风扇设计中使用高效技术：
 y 使用高效的风扇叶片轮廓，与传统设计相比，可在相同的能量输入下产生更多

的气流。
 y 用较轻的纤维增强塑料叶片替换重金属风扇叶片，减少叶片转动需要的能量。
 y  选择无刷直流电 (BLDC) 风扇而不是异步带式电动机以节约能源。

2. 集成温度和湿度自动控制，以在达到预定水平时减少通风。

5. 进行定期维护

4. 变更为更高效的技术

1.改善建筑的热防护

1. 优化建筑围护结构，以减轻热效应并防止室内温度升高
（详见第 6 页）。

2. . 在所有排气风扇上安装自
动止回扇叶，以在风扇关闭
时阻止热空气进入。

3. 如果可能，将产热区域（熨烫、热压、干燥等）与其他
工艺部分隔离。 1. 离开一个区域时关闭风扇

2. 离开办公室前 30 min 至 1 h 关闭 AC。

3. 关闭所有冷却区域的门窗。

4. 将空调温度设定为 25°C 以上。

5. 尽可能选择独立的风扇而不是空调。风扇的能耗比空调
低 30 倍。

2. 降耗习惯

27ºC

32ºC
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投资

低

低

中

中

高

高

节
约

改善建筑的热防护1

降耗习惯2

优化监测和控制3
3

变更为更高效的技术4

进行定期维护5

1

2

4

5

总结 & 建议

6.改善冷却能力的其他建议

保持门窗关闭

确保冷却垫上水分的适当循环

改善建筑的热防护

使用变频器
技术

将温度设定为 25ºC

使用高效 BDLC 玻璃纤维
叶片风扇

1 2
2.4

1. 在工人的工作岗位上安装独立风扇。尤
其是那些暴露在热源中的工人（熨烫、
热压机、洗衣机、干燥机）。

2. 从蒸发冷却转换为中央空调，使用制冷
机和冷却塔.这种系统可产生冷流并将
冷流配送至整个工厂的管网。

注：运营成本较高，但可改善舒适度，还
能可以更好地控制温度和湿度。

优化监测和控制

进行定期维护

3

5

冷水机组

冷却塔

2
2.3

4
4.2

4
4.1 5

5.3

使用 VFD 调节
气流

3
3.1
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使用蒸发冷却技术的工厂的温度分布 3

工厂气流：
 y 来自空气较冷的冷却垫

 y 流向空气被机器和漏风加热的风扇。
建议：

1. 如果可行，在建筑物较宽的墙壁上安装隔垫。

2. 在天花板较高的操作间安装塑料帘，以将循环冷空气限
制在人体高度。

3. 将员工安置在空气较冷的地方。

 ` 使用管道可实现更好的温度均匀性。

 `  空气经管道上的小开口被推入建筑物内，在建筑物内流通。
与此同时，保持门窗关闭对于防止冷空气逸出非常重要。

交叉冷却

一般做法

低效率做法

管道冷却

优化建筑围护结构可限制内部空气被外部热量加热，可改善工作条件并节约能源。

对建筑物进行
保温处理

利用植被遮蔽建筑物

蒸发装置

冷气分配管道

蒸发垫

蒸发垫

冷却器保温器

排气扇

排气扇

用白色或浅色油漆刷
屋顶

安装自动门或重型塑料门帘

对所有漏气处进行
密封处理

在窗户上方安装遮
阳板

在蒸汽管道外面包
裹保温层

塑料帘

塑料帘

在负压下操作，开口处会降低系统效率：

 ` 热的外部空气直接进入，没有通过冷却垫冷却。

关闭所有开口，防止漏风，以达到最佳冷却能力。

建筑围护结构优化 4
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能源管理步骤 5

逐步投资通风和冷却系统的方法。

材料的库存和对系统的使用。清楚了解现有
装置的组件和要求，有助于提前发现潜在的
改进空间，并为后续分析做好准备：

 y 通风和冷却系统（风扇、冷却垫、空调、
冷却装置、制冷机等）的容量和数量

 y 安装位置和分配管网

 y 日常运营时长（小时/天）

 y 通风和冷却需求（温度、湿度和气流）

01. 当前安装情况

对安装情况进行详尽地测量是做出改进和评估其
性能的第一步。

测量并记录以下内容：

 y 用电量和用水量

 y 生产区的通风和冷却（温度、湿度和气流）

 y 空气泄漏到建筑物中（气流、温度、湿度）

 y 制冷剂泄漏

 y 热损失

 y 装卸时间

 y 建筑保温层的厚度和质量

02. 测量

在仔细分析和评估的基础上确定改进方案。

请考虑本技术说明书中的信息，提出改进方案 
（技术改进、潜在投资、能源管理等），表明潜
在的节约或影响，并为每项改进措施确定实施的
先后顺序。

实施后，开始监控系统的效率和能耗，并制定系
统维护计划：

 y 监控能耗

 y 监测空气和水流：温度、湿度等。

 y 与前代系统进行比较以评估节能效果

 y 监测建筑物内的漏气、漏水、制冷剂泄漏

 y 制定维护计划。

05. 实施和改进

完成测量后，通过对能耗进行分析，可获取关于
可行改进的信息：

 y 通过比较用电量与通风和冷却输出，计算通
风和冷却系统的效率。

 y 计算建筑物和给水管网的热效率百分比。

分析各个组件，找出装置中潜在的改进空间，了
解产品的实际使用寿命，并监控其质量。

03. 数据分析

04. 设备和系统分析

06. 核查和监测

07通风和冷却系统
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感谢 Switch Garment 和 VETHIC 项目的支持让本技术简介得以
问世。他们旨在帮扶国内成衣制造企业找到并实施可持续能源措
施。

Switch Garment 是由欧盟 SWITCH - 亚洲赠款计划资助、柬埔
寨全球绿色增长研究所 (GGGI)、柬埔寨纺织、服装、鞋类和旅
行用品协会 (TAFTAC) 和 Geres 联合实施的项目，旨在‘促进柬
埔寨制衣业实现可持续发展’（“Switch Garment”）。该项
目的目标是通过可持续生产提高柬埔寨制衣业的市场竞争力，从
而减少该行业对环境造成的影响。

由Agence française de développement(AFD) 资助的 VETHIC 
项目 (2022-2024) 旨在通过启动能源转型杠杆来改善柬埔寨纺
织业的环境表现。该项目由Geres、TAFTAC、柬埔寨妇女促进
和平与发展 (CWPD) 和柬埔寨生活和学习 (LLC) 共同实施。

本文件在合作伙伴 GGGI 和 TAFTAC 提供的信息和广泛审查的基
础上予以编制。

http://www.taftac-cambodia.org/partners/switch-garment 

