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摘 要：中央空调水系统是一个较为复杂的系统，对中央空调系统的运行效果至关重要。

文章总结归纳了中央空调水系统常见的几种弊病，并探讨其产生原因，提出了相应的改进

措施。
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中央空调水系统是一个较为复杂的系统，对中

央空调系统的运行效果至关重要。在工程实践中，

往往由于水系统中存在某几个问题严重地影响着中

央空调系统作用的发挥，不但影响到中央空调系统

所应提供的舒适性，同时在一定程度上也造成了设

备投资和能源的浪费。本文重点探讨几种常见弊病

的产生原因，有针对性地提出改进措施。

! 中央空调水系统水力不平衡的问题

中央空调水系统中一个较为突出问题是水力不

平衡。对于某些规模较大又较复杂的系统，通常有

许多控制回路，由于回路大小不一、管线长短不一，

稍有不慎就会出现水力不平衡现象。

! #! 水力不平衡对冷热源机组的影响

保持冷热源机组的流量在机组规定的限度内可

以使设备免受损害，在流量低于机组设计流量时，安

全装置将使机组停止运行。时开时停将使机组所提

供的出力低于室内负荷所需的功率，同时如果水量

突然减小，控制器来不及反应，也来不及调整机组的

出力，就有可能发生水在管内冻结，其后果是相当严

重的。如果是多台机组并联使用，随着负荷的减小，

设计机组容量会是负荷所需容量的几倍。当实际投

入运行机组多于实际需要时，部分机组会长期地重

复开启和停止，且启停周期很短。这样，将导致机组

效率降低及能耗增加，而且缩短了机组的使用寿命。

为确保机组良好运行，合理的方法是在每台机组处

设置平衡阀，这样可调整流量至设计值。对于并联

安装的冷却塔，出水管上应设平衡管，以保证各个冷

却塔水量的平衡。

! #" 水力不平衡对输配系统的影响

在输配系统中，距离水泵最远的环路因阻力大

其差压为最小，而距水泵最近的环路则具有最大差

压值。如果没有任何措施弥补这种差异，那么近水

泵段或系统环路阻力小的环路，水流量会大大高于

设计流量；反之，则大大低于设计值，整个系统中的

水量处于分配不均状态。这种不均匀的水量会使建

筑物内室温不均匀，以及室温持续波动；近冷水机组

处房间过冷，距离远的则室温偏高；另外流量偏大的

环路的房间相对较快地达到要求的室温，流量偏小

的环路的房间需较长时间才能达到要求的室温。解

决因环路压差不同引起的水力不平衡的较好办法，

是在各环路回水总管上设平衡阀，可将各环路流量

调至设计要求值。

! #$ 一个值得引起注意的问题

对于采用二通控制阀的变流量系统，当某些房

间室温达到要求值时，控制阀开度将关小以降低末

端装置的出力，但是，随着控制阀的关小，作用于控

制阀上的差压将增加。这样即使阀门再关小，但因

差压进一步增加，流量会高于理论值，最终可能出现

全部在低负荷运行的阀门将以开 /关模式运行，产生

振荡现象。由于系统中总水量减少，管道中的压降

也随之下降，使得系统中全部末端装置压降升高，水

泵工作点沿水泵特性曲线上移，水泵扬程升高，使得

这些控制阀承受了接近最高扬程的差压值，导致控

制阀失灵并产生噪声。解决的办法是在供（回）水管
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上短接一组自作用式压差控制阀，保持系统总水量

不变，使支管环路保持一个恒定的差压值。

! 空调水系统的堵塞问题
由于管道堵塞引起空调水系统不能正常工作，

也是常见的弊病。在调试和试运行过程中往往发现

某些房间空调使用效果很差，甚至没有效果。经查

找，发现很多情况是由于施工用的麻丝、铁屑粉末等

杂物堵塞管道而引起的。所以，管道系统的清洗工

作直接关系到空调系统能否正常工作，应从下列几

个方面加以注意。

（"）首先在设计上，应考虑在管网最低处设置

大口径排污阀，便于清洗时排污。如果设计上在管

网顶部采用自动排气阀，施工单位在管网清洗前不

要急于把排气阀安装上去，这样便于注水时满灌及

排污时将管内水尽快排净。

（!）在主要设备及末端装置进水管上设“#”型

过滤器，避免管网内杂物进入设备及末端装置，引起

堵塞报废。对于吊顶内风机盘管的过滤器最好安装

于集水盘内，便于拆洗。如集水盘不够大可要求生

产厂家适当加大；如做不到这点，那么在保温时，过

滤器堵盖部分应做成可拆式保温，便于以后维护中

拆洗过滤器。

（$）对主要设备的进、出水管间可安装短路阀，

冲洗时关闭进、出水阀，打开短路阀即可对整个管网

进行系统冲洗。而对于末端装置是风机盘管，由于

安装空间原因安装短路阀会有困难，可在供、回水干

管上考虑便于冲洗的措施。如在供水干管末端及回

水干管首端设置冲洗阀，对供水和回水的水平干管

分别冲洗，冲洗时注意冲洗方向应与系统运行时水

流方向一致。

（%）在每层水平干管上设排空阀，便于分层冲

洗放空及以后日常维护。

（&）对水质应定期监测，避免因冷热水污染堵

塞末端装置和腐蚀管道。对于冷冻水系统，从设计

上最好考虑安装电子除垢装置，并对水质每年作稳

定处理，对冷却水系统也应每年进行水质处理。

$ 空调水系统凝结水问题
（"）由于凝结水排水管坡度小或根本没有坡度

而造成漏水，或由于风机盘管的集水盘安装不平或

盘内排水口及排水管堵塞而盘水外溢是最常见的弊

病。解决的办法首先是要求凝结水水平管保证不小

于 ’(的坡度，凝结水管的断面应足够大；建议支管

不小于 !)!*，中间不得有纵向弯曲以避免气阻使流

水不畅；其次是风机盘管的集水盘应向排水孔有

"+左右倾斜，对某些自制加工的集水盘，盘的翻边

应作等水平高度补偿，使不因倾斜而减少容水量，集

水盘倾斜过大或过小均不适宜。凝结水排水管选材

建议采用 ,-. 管或 /01 管，其管内壁光滑，水中污

染物不易流挂。

（!）冷冻水管道与阀门接口处保温质量差易造

成表面结露，形成凝结水漏水。保温操作时应严格

按照标准图施工，保温层应紧贴管壁，隔气层要严

实、密封。另外，运行中阀杆不可能保持滴水不渗，

而且外露的阀杆及手轮还要结露，所以阀门保温与

管道保温间一定要设防水层。严禁某些密度不一、

厚薄不均的劣质保温材料在工程上使用。

（$）若末端装置集水盘上的排水口很小，当风

机启动后，集水盘处于负压处将造成重力排水不畅，

不但可能造成集水盘往外溢水，而且还会从排水管

向内漏风，若凝结水管直接引进窨井，还会形成细菌

污染。建议生产厂家将风机的集水盘改在风机的正

压区，若有困难可将集水盘排水口放大或设水封。

若为落地风机，其基础可增至高于地面 "&* 22，在

排水管下部增设水封，或在凝结水立管下设水封。

% 水泵的选择与流量限定问题
（"）对于高层建筑，选择水泵时千万不能忽视

水泵的耐压强度，在系统没有竖向分区情况下，安装

于建筑物底部的水泵承受的静水压力很大，设计上

往往没有提供水泵耐压要求，加上水泵样本也无此

参数，施工单位在采购时如忽视这个问题，往往造成

水泵运行一段时间后出现水泵壳体碎裂现象，所以

在水泵选购时，一定要根据工程实际需要提出水泵

的耐压要求。

（!）在空调的集中冷热源系统，不论是冷冻水

系统还是冷却水系统，常见多台泵并联的设计。而

在实际运行中，大部分时间常为部分负荷运行，有时

只需开一台水泵，这时系统摩阻大大下降，水量上

涨，可能导致泵的电动机过载，轻则跳闸，重则烧坏

电机，影响制冷系统正常运行。 （下转第 !& 页）
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根用于给灯具应急电源充电的充电电源线，一根用

于给灯具提供正常工作电源的开关电源线，以及一

根工作用零线。

充电电源线的作用是用于给应急灯具的应急电

源（蓄电池）充电，应连接在照明配电箱进线开关的

出线端，也就是配电箱内各配电回路支线开关的进

线端。这样，在非火警的正常工况时，只要不发生停

电事故，无论正常工作照明是否开启（即开关电源线

是否带电），由于充电电源线始终带电，该应急灯具

将始终处于充电状态。一旦因发生火灾事故而关断

电源，已经被饱和充电的应急电源将自动投入，使应

急灯具继续点亮不少于规定的应急时间（不小于 !"
#$%），确保现场人员在工作照明被切断后，依靠应急

照明可以安全有序地疏散。

在照明配电箱中连接应急照明电源线时必须注

意：充电电源线一定要与该回路的开关线同相。否

则，应急灯具将会引入 &’"( 电压，这将会烧坏应急

电源。

) *& 应急灯具到现场未进行正确地检验与试验

应急灯具在使用中出现应急时间不足或应急时

不亮的问题，其根本原因是生产厂家出厂产品质量

问题。同时，也存在着施工人员对应急灯具在现场

如何检验、以及采用怎样的检验方法的问题。现分

述如下：

（+）应急灯具到达现场后，应对全部灯具是否

具有应急性能进行检验，并对是否具有足够地应急

时间进行抽验。检验和抽验时的接线应模拟现场接

线。检验时应用分路开关与总开关进行通 , 断电操

作不少于 & 次，每次都应有充放电现象。抽验的目

的是检验应急灯具的应急时间是否足够。应先充电

)- .，再断开外接电源，应急灯应持续点亮不少于 !"
#$%，且不少于灯具生产厂家的规定。抽验的数量建

议不少于 / 个。如果出现不合格，应加倍抽验，再出

现不合格，应判定该批灯具为不合格品，不得用于工

程。

（)）应急灯具及其线路安装后，在工程交付前，

应用正式电源或现场临时电源对所有应急灯具充电

)- .（操作方法为：合上照明配电箱的进线开关，使

充电电源线带电），然后断开充电电源，检查应急灯，

如果每个灯具的应急时间都能达到不少于 !" #$% ，

且不少于厂家的规定时，该工程的应急照明系统就

达到了使用功能要求和交工要求。在交工前，应详

细记录，作为交工资料。
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此外，因为杀生剂对于微生物有极大的毒性，且

不宜生物降解，会对环境造成二次污染，因此，在抑

制微生物繁殖的同时，要求能将微生物以及造成的

生物粘泥从系统的表面上完全剥离下来，通过旁滤

池将其滤掉。所以，在选择非氧化型杀生剂时应选

择对污垢有剥离作用的药品，或辅以季胺盐、松香胺

类剥离剂，每周向水中投放 + 2 ) 次即可。

在循环冷却水处理中，一般都不采用单一的药

剂，而是选用几种药剂轮换使用，或将几种药剂配成

复方杀菌剂使用，以增强杀菌效果，同时，还应考虑

与缓蚀剂、阻垢剂的匹配关系，以便对水垢及污垢等

同时进行处理，保证水质，使系统运行高效可靠。
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对于这种系统，建议在每台泵的出口处配备流量的

限定装置，通常采用流量控制阀，可自动的稳定流

量。

由于空调水系统涉及的问题较多，综合影响因

素面广，以上分析仅为粗浅认识，有待今后继续研

究。
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《安装》杂志 )""& 年征订工作已开始；本刊

编辑部现仍提供 )"") 年补订，欢迎垂询，欢迎

直接和编辑部联系订阅。
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