
为北京 2022 年冬季奥运会 
提供最好的雪

应用案例 | VLT® HVAC Drive FC 102

330,000 
立方的水在 70 小时
内转化成 700,000 立
方米的雪

没有完美的雪，竞赛健儿们就无法发挥他们的最高运动水平去夺冠：因
此，为了确保北京 2022 年冬季奥运会有最佳的运动条件，丹佛斯 VLT® 变
频器将帮助输送 330,000 立方的水，然后利用 TechnoAlpin SpA 的造雪工厂
把水转化为完美的雪。
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最精彩的比赛需要完美的比赛
条件

世界级体育赛事的组织者都清楚
这一点，因此绝不会大意让异
常天气条件破坏比赛的盛况和吸
引力。

冬季奥运会就是一个很好的例
子：组织者绝不会冒险让天气状
况毁了多年的精心准备 — 然而只
有在比赛前几天才能有把握地预
测天气条件。

为高山滑雪比赛项目提供的广泛
采用的解决方案是有备无患地给
赛道铺上一层雪。使用程控造雪
系统，然后利用在任何特定时刻
都可获得的自然元素（水和空
气），可以确保为比赛提供最佳
质量的雪。

新延庆奥运区 

距北京大约 90 公里远的延庆地区
小海陀山正在兴建新的滑雪场，
这里将会举办第二十四届冬季奥
运会的高山滑雪比赛。

为确保 23 公里长的规划赛道和连
接跑道有完美的雪面条件，中国
奥委会发起了一项国际招标，要
选择最合适的技术合作伙伴来实
施这一宏伟项目。

意大利公司 TechnoAlpin 凭借其在
生产造雪系统以及为滑雪胜地提
供总包解决方案方面近 30 年的经
验中选胜出。

TechnoAlpin 工艺设计负责人 
Markus Pfeifer 表示：
 

“中国奥委会认可并赞赏我们在
程控造雪领域为全球 2400 多家客
户提供解决方案而积累的专业技
术。我们的方法始终是双方通力
协作：客户了解他的山脉，而我
们知道怎样如期造出优质雪。

与客户一起共同研究地形和当地
环境状况是绝对必不可少，而这
也一直是 TechnoAlpin 提供的附加
价值。

了解当地气流和现场可用的原水
供应量后，可以为每个区域精心
确定最佳类型的造雪工厂：每座
山都有其特定的条件，必须了解
和吃透这些条件，才能获得最佳
的造雪解决方案。”

通过对小海陀山的地形改造，将在上面建造 23 公里长的赛道。
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随时随地根据需要提供完美的雪

积雪是一种自然现象。程控造雪系统要做的是重建
自然条件，以便在正确的时间形成雪，然后将雪均
匀撒在山坡上需要的地方。

Pfeifer 先生解释说：“造雪本身的要素非常简单而且
绝对自然：水和空气。我们的风扇型造雪机或枪式
造雪机通过成核剂和喷嘴精心组合压缩空气和水，
再现了从天而降的雪花的结晶状态。这个过程看似
很简单，但是每个微小细节都至关重要。我们在制
造这些机器方面拥有丰富的精密技术专业知识，加
上在控制造雪过程变量方面的长期经验，我们能够
成功应对各种环境状况。即使在所谓的“极限”温
度条件下，我们也能确保制造出优质的雪。”

在小海陀山区，TechnoAlpin 正在建造一种造雪系
统，能够为奥运会高山滑雪的比赛坡道造出完美
的 1 米深积雪。这些滑雪坡道于 2019 年秋季开始
运营，为在该地区举行的第一场体育赛事做好了
准备。

Pfeifer 先生表示：“我们的项目涉及安装 130 台风扇
型造雪机，将由位于海拔 1300 米的山谷站附近的人
工蓄水池供水。

经过适当制冷后，水将通过分配管网输送到所有风
扇型造雪机，最高的位置在海拔 2150 m 处的高山
站，这个管网包括三个位于不同海拔高度、相互串
联的泵站。

小海陀造雪工厂是 TechnoAlpin 单季建成的最大工厂
之一，因为它是在一个全新的地区，不可避免遇到
各种复杂的后勤和组织问题。”

为了在小海陀山 23 公里长的斜坡上造雪，已经建成
了一个蓄水量达 33 万立方米的蓄水池，目的是在大
约 70 小时内将水转化为 70 万立方米的积雪。

TechnoAlpin 选择了 Danfoss VLT® HVAC Drive FC 102 来
导流众多泵站，将冷冻水输送到风扇型造雪机。

工厂下游的主泵站内安装 15 台功率 500 kW 的机
器，两侧有五台备用机器。

第二级中间泵站安装有四台功率 400 kW 的机器，两
侧有四台备用机器，而第三级泵站则安装三台功率 
400 kW 的机器，两侧有两台备用机器。在八座水冷
却塔中还安装 45 kW 变频器驱动的水泵，两侧有两
个备用泵。

总之，这是一个水循环系统，其总电功率为 
20 MW，尽管每年仅运行数小时，但绝对必须保证
有高水平的可靠性和效率。

位于工厂下游的主泵站视图。
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紧凑可靠的变频器

选择 VLT® HVAC Drive FC 102 来
驱动水循环泵是 TechnoAlpin 与
当地 Danfoss 企业有效合作的成
果，Danfoss 为客户选择最合适
的解决方案并进行优化，从而满
足该造雪工厂的苛刻要求。

“在我们的工厂中，我们需要
的变频器一方面要确保出色的
可靠性要求 — 例如，即使在
很少有人值守、无空调的环境
中长时间不用后，它们也可以
毫无问题地重新启动 — 另一方
面，它们的结构需要非常紧凑
小巧，因为它们总是安装在难
以接近且难以到达的区域。” 
Pfeifer 先生说。

小海陀造雪工厂成功解决的另一
个关键挑战是减少对供电网络的
干扰影响。尽管那里使用的供电
线路功率很高，但因为距离国家
电网较远，而且只是部分接入电
网，所以电力较弱。因此，必须
将变频器在运行过程中引起的谐
波干扰降低到最小，避免损害结
构复杂的电网的正常运行。

Pfeifer 先生证实：“高效率加上
引入到电网的谐波抑制功能，
成为了我们选择 Danfoss 变频
器的重要因素。我们还非常欣
赏 Danfoss 变频器的另一个功能
是，它们与各种类型的电机兼容
并且采用开放通信协议，这使我
们能够访问为优化造雪控制算法
而需要的所有内部变量。”
 
例如，小海陀的输水管网布局包
括下游的一个主泵站和两个海拔
更高的增压泵站，需要特别注意
对中间站控制算法的优化，因为
它们必须同时给风扇型喷雪枪和
上游泵站的供水管路供水。

合作与信任 

Danfoss 与 TechnoAlpin 之间的合
作并不限于咨询和项目优化阶
段，还涉及更广泛和长期的活
动，这使得 TechnoAlpin 技术人
员掌握了所有必要的技能，可以
对安装在其工厂的变频器执行第
一级协助活动。

Pfeifer 先生总结说：“滑雪是一
项非常令人愉悦的运动，当积雪
达到最佳质量时，滑雪活动变
得更有趣。这就是为什么几乎
所有主要滑雪地区都配备了程
控造雪系统的原因 — 而我们是
世界上主要的滑雪设备供应商
之一，自 1990 年以来已经生产
了 11 万多台造雪机。这些地区
信任我们，因为他们知道我们通
过在恰当的时机给斜坡造雪来帮
助他们确保客户满意。反过来，
我们对 Danfoss Drives 这样的战略
供应商也寄予同样的信任，他们
帮助我们在全球范围内以及任何
需要的地方高效率地运营我们的
工厂。”
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