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空调的任务和技术手段

空调的基本方法和系统组成

空调的作用和应用

空调技术的发展概况

空调技术的发展方向
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• 创造并保持能满足一定要
求的特定空间空气环境

空调的任务：

•温度、湿度、流动速度、
洁净度

空调控制的基
本参数：

•采用热湿交换技术

•采用气流组织技术

•采用净化技术

•采用换气技术

空调的技术手
段有：
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1. 特定空间内、外干扰量的确定与计算

2. 空气的处理方法与装置的选择

3. 空调系统形式的确定与设计

4. 气流组织设计与风口选择

5. 空气的净化处理

6. 空调系统的消声、隔振、测试与调整
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空调的基本方法：以空气为介质，使送
风参数不同来达到控制特定空间内空气
参数的目的。

典型建筑中央空调系统主要由四部分组
成：
1. 流体输送与分配系统

2. 空气处理装置

3. 冷热源

4. 控制调节装置
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流体输送与
分配系统

空调风系统

送风系统

排风系统

空调水系统
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空调的作用：

I. 对国民经济各行业的发展和人民物质
文化生活水平的提高具有重要意义

II.空调对各生产过程的稳定进行和保证
产品质量和产量有重要作用

III.空调对提高劳动生产率、保护人体健
康、创造舒适的工作和生活环境有重
要意义
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按照空调服务对象或用途不同可分为：
◦ 舒适性空调：以满足人对特定空间内空气
环境的舒适性要求为主要目的

◦ 工艺性空调：以满足生产工艺和科学实验
过程、设备运行和产品储存等对特定空间
内空气环境的要求为主要目的，工作人员
的舒适要求有条件时可兼顾
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世界空调发展史
◦ 1890：美国空调系统应用于工业和生活

◦ 1906：在美国“空气调节”第一次出现

◦ 1911：W.H.Carrier绘制了空气焓湿图，这
是空调史上的一个重要里程碑

中国空调发展史
◦ 解放前，1930左右上海纺织厂开始应用带
喷水室的空调系统

◦ 解放后，50年代应用于纺织行业，80～90
年代发展迅速
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空调节能问题

空调健康问题

空调环保问题
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空气的组成与状态

空气的状态参数

空气的焓湿图及其应用
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1、空气的组成

• 体积比：氮气约占78％；氧气约占21％；其他
（一氧化碳，二氧化碳及惰性气体）约占1％

• 水蒸气按质量比约占0.01%~0.4%

• 空调技术中：湿空气＝干空气＋水蒸气

2、空气中的水蒸气及其影响

• 空气中水蒸气的来源

• 影响空气水蒸气量的因素（共3点）

• 空气中水蒸气量的变化对空气的干燥和潮湿程
度会产生重要影响（共5点）
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3、干空气

干空气指除水蒸气以外的那部分空气。

基本特征：
① 在常温常压下不发生相变

② 组成成分及比例不变

③ 不可压缩

       在空气处理过程中，水蒸气含量变化
较大，而干空气的成分和数量却保持相对
稳定，可以作为一个整体来对待。因此通
常以干空气为基数，可以在简化计算的同
时，使计算更加精确。获
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4、空气的状态与基本变化规律

  根据空气中水蒸气的不同状态，划分空气的
不同状态：

1. 饱和空气：

空气＝干空气＋干饱和蒸气＝饱和空气

2. 过饱和空气：

空气＝干空气＋湿饱和蒸气＝过饱和空气

3. 不饱和空气：

空气＝干空气＋过热蒸气＝不饱和空气

三过程可以相互转化：以“雾”的形成和消失为例
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     空气的状态参数：压力类、温度类、湿度
类、能量类

1.2.1  空气的压力类参数
空调压力概念在以下四个方面的应用：
ü某些空调房间空气压力必须比另一些房间
（散发污染源）的空气压力高
ü空气潮湿状态程度可以用水蒸气分压力来定
义
ü不同的大气压力条件，空气的性质不一样，
需查阅不同的焓湿图
ü在设计风管的过程中，要用到空气全压、静
压、动压的概念。所有风机盘管和风机都要
用到出口全压这个选型参数获
取
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1.2.1  空气的压力类参数
◦ 1、大气压力与空气的绝对压力
• 大气压力：地球表面单位面积上所受到大
气的压力称为大气压力或大气压，用   表
示,单位为Pa

• 用弹簧压力表等仪表测得的空气压力值称
为工作压力。工作压力大于0，称为表压力；
若小于0，其绝对值称为真空度。

• 工作压力与绝对压力的关系：
 绝对压力＝工作压力＋当地大气压力

• 注意：绝对压力才是空气的状态参数
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2、水蒸气分压力
◦ 水蒸气分压力：空气中的水蒸气单独占有
空气的体积，并具有与空气相同的温度时
所具有的压力，通常用  表示，单位为Pa。

◦ 干空气分压力：空气中的干空气单独占有
空气的体积，并具有与空气相同的温度时
所具有的压力，通常用  表示，单位为Pa。

◦ 根据道尔顿分压力定律：
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1.2.2  空气的温度类参数
◦ 1、干球温度

表示用     ，单位为℃

◦ 2、湿球温度

湿球温度是空气的一个状态参数

表示用   ，单位为℃,由湿球温度计测得

湿球温度计测湿球温度的原理

◦ 3、露点温度

露点温度的概念

表示用   ,单位为℃
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1.2.3  空气的湿度类参数
1、含湿量

◦ 定义：每千克干空气中含有的水蒸气量，即 

式中   ——含湿量，单位为kg/kg干；

       ——空气中所含水蒸气的质量，单位
为kg；  

       ——空气中所含干空气的质量，单位
为kg干。                                      
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◦ 饱和含湿量：即饱和空气的含湿量，此量与温度
相关，空气的温度越高，空气达到饱和状态时能
容纳的水蒸气量越多，即饱和含湿量越大。

2、相对湿度

定义：空气中的水蒸气分压力与相同温度下的饱和
空气的水蒸气分压力之比，即

                                  

  相对湿度可以直观的反映空气中水蒸气接近饱和
的程度。此值为0，则为干空气；此值为100％，
则是饱和空气。
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1.2.4  空气的能量参数

焓：即比焓或质量焓，是物质本身所包
含的内部能量，用h表示。单位      。

以0℃的干空气和0℃的水的焓值为0作
为基准，则空气的焓为：

  —含有1kg干空气的空气的焓，单位为         

   —1kg干空气的焓，单位为

   —含湿量，单位为

   —1kg水蒸气的焓，单位为

干kgkJ /
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1.2.5  空气状态参数之间的关系
◦ 1)含湿量与水蒸气分压力之间的关系：

◦ 2)由水蒸气分压力和干球温度求相对湿度：

◦ 3）由温度和含湿量求解焓：
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◦ 4）由干球温度和相对湿度求解含湿量：

◦ 5）由干球温度和湿球温度求解相对湿度：
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1.3.1  焓湿图的组成

1、焓湿图的绘制

2、热湿比和热湿比线
◦ 热湿比，即用空气状态变化前后的焓差比
上含湿量差；连接空气状态变化前后状态
点的直线为热湿比线，表示空气状态变化
的方向和特征 

◦ 空气由状态A到状态B，其热湿比值为：

◦  
AB

AB

dd
hh

d
h


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
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1.3.2  焓湿图的应用
◦ 1.3.2.1 确定空气的状态及查找参数；

◦ 1.3.2.2 表示空气状态变化过程；

1、加热过程
      A—B: △t>0, △h>0,  △d=0    

      处理设备：(电)空气加热器

2、冷却过程
  干冷A—C: △t<0, △h<0, △d=0 

  处理设备：表面式冷却器，喷水室

  湿冷A—C”: △t<0, △h<0, △d<0 

  处理设备：表面式冷却器，喷水室

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



3、等焓过程
   等焓减湿A—E: △d<0, △t>0, △h=0 

   处理设备：固体吸湿剂

   等焓加湿A—D: △d>0, △t<0, △h=0 

   处理设备：喷水室 

  4、等温加湿
  A—F: △d>0, △h>0, △t=0 

  处理设备：蒸汽加湿器，喷水室
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1.3.2.3 确定两种不同状态空气混合后的状态点

根据能量守恒和质量守恒定律：

由上两式，导出：

混合点C就在AB连线上

 且有：

CmBmABmBAmA

CmBmABmBAmA

dqqdqdq
hqqhqhq
)(
)(




mBmA

BmBAmA
C

mBmA

BmBAmA
C

qq
dqdqd

qq
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
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2.1  室内外空气计算参数

2.2  太阳辐射对建筑物的热作用

2.3  空调负荷

2.4  空调房间送风量和送风状态点的
确定
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2.1.1  室内空气计算参数
◦ 舒适性

◦ 工艺性

1、热舒适性与室内空气计算参数

  影响人热舒适性的因素复杂，先后引入了

  热强度指标；等感温度；有效温度；人体  
舒适区等方法来描述

（1）人体热平衡与热舒适感

   人体温度应维持在36.5~37℃，人体才感觉
舒适。
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影响人体舒适感的因素有：
1）室内空气温度

2）室内空气相对湿度

3）人体附近气流速度

4）围护结构内表面及室内其他物体表面的温度

5）衣着情况及衣服的保温性和透气性

6）人的活动情况

7）人的年龄和身体状况

8）种族和个体的习惯

人体的散热方式有：
对流；辐射；热传导；蒸发
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（2）等效温度图和舒适区
   图中紫色粗实线为等效温度
线；
   t=25℃,φ＝50％的交点对应25℃
的等效温度线。该线上对应的点都具有
不同的温度和相对湿度，但各点给人的
冷热感觉相当于t=25℃,φ＝50％时的
感觉。从图中可知，当φ较低时，t较
高。
注意绘图条件：
菱形区域（空气流速
0.15m/s,0.6~0.8clo,静坐）
平行四边形区域(空气流速
0.15m/s,0.8~1clo，静坐但活动量稍大)
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（3）人体热平衡方程和PMV-PPD指标

人体热平衡方程：
   人体产热－对外做功消耗－体表扩散失热－汗液蒸发失热－

呼吸的显热和潜热交换＝通过衣服的换热＝在热环境内通过对
流和辐射的换热

Franger提出PMV-PPD指标评价方法

人对热环境的满意程度用数值

  进行量化的评价值见右图
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PMV（预期平均评价）指标有六个因素：
① 人体活动强度
② 衣着情况
③ 空气温度
④ 空气湿度
⑤ 空气流速
⑥ 环境平均辐射温度
       PMV能代表大多数人对同一热环境

的热舒适感觉，由于个体差异，总有少
数人对该环境并不满意，所以引入了PPD
（预期不满意百分比）指标。
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ISO7730标准

中采用了PMV-PPD

指标描述和评价

热环境，提出的

推荐值为：

  PMV在-0.5~+0.5之间，PPD≤10％，即相
当于人群中允许有10％的人感到不满意

国家标准：

 PMV在-1~+1之间，PPD≤27％，即相当于
人群中允许有27％的人感到不满意
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（4） 舒适性空调室内空气计算参数的确定

确定室内空气计算参数，需考虑以下几点：

u舒适性条件

u室外气象条件

u经济条件

u节能要求

具体参见《采暖通风与空气调节设计规范》
（GB50019-2003）
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• 规定温度和湿度的上限值一般降温空调

• 对温度和湿度精度有严格要求恒温恒湿空调

• 对温度和湿度精度有严格要求

•对含尘大小和数量有严格要求净化空调 
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工艺性空调的具体参数由生产工艺给定，同
时要兼顾劳动保护条件，工艺区风速参见
《采暖通风与空气调节设计规范》（GB50019
－2003），即冬季不宜大于0.3m/s，夏季宜
采用0.2~0.5m/s，当室内温度高于30℃时，
可大于0.5m/s

某些生产工艺过程所需的室内空气参数见表2
－5
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3、空调基数和空调精度

◦ 空调基数：指空调区域内，按设计规定所需保持
的空气基准温度和基准相对湿度；

◦ 空调精度：指在空调区域内温度和相对湿度允许
的波动范围

◦ 例如：

）％＝（

℃

550
)122(




N

Nt

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2.1.2  室外空气计算参数
◦ 室外空气计算参数指与空调系统设计与运行
有关的一些室外气象参数，如：

1、室外空气温湿度的变化规律
（1）室外空气温度的日变化

u  室外温度以24小时为周期波动，波动规律
基本符合正弦（余弦）变化规律：夜晚，由
于地面向大气层放热，凌晨四五点气温最低；
白天，由于地面获得太阳辐射，到下午两三
点气温最高

 

，风向，日照等，， tB,
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（2）室外空气温度的季节性变化

     室外空气温度的季节性变化仍然呈周
期性变化：7、8月热；1、2月冷

（3）室外空气湿度的变化

     一日内，空气含湿量变化不大，可看
作定值，所以相对湿度与温度的变化相反，
即夜晚相对湿度大，正午相对湿度小

2、室外空气计算参数的确定
     室外计算参数的取值关系到室内空气
状态的保证程度和设备投资获
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我国主要城市的室外空气气象参数参见

 《采暖通风与空气调节设计规范》
（GB50019-2003）附录

设计规范中规定的室外空气计算参数值，

 是以全年少数时间不保证室内温湿度在
控制标准范围内的原则确定的

我国主要城市的室外空气气象参数摘录
于表2－6
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太阳表面6000℃

地球表面大气层

部分辐射被尘
埃、臭氧、水
蒸气、CO2等

吸收
部分直达地
面,形成

直射辐射

部分辐射被尘埃、
冰晶、小水滴及
各种气体分子

反射或折射
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地球表面接受的太阳辐射由两部分构成：
I. 直射辐射：有方向性（比例大）

II.散射辐射：无方向性（比例小）

   其中无方向散射辐射大部分返回宇宙空间，
少部分到达地面，所以到达地面的散射辐
射只占总辐射能中的很少比例

太阳辐射强度：1m2黑体表面在太阳照射下所
获得的热量值，单位为W/m2。

影响太阳辐射强度的因素有：

I. 太阳高度角

II.太阳光通过的大气层厚度
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太阳辐射强度随着：地理纬度、季节、
昼夜的不同而不同

围护结构得到的辐射热部分被表面反射，
部分被表面吸收，其多少由外表材料的
粗糙度、颜色等因素决定
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2.3.1  空调房间夏季得热量与冷负荷

1、空调房间夏季得热量：
◦   定义：某一时刻由外界进入空调房间的热
量加上空调房间内的热源散发热量之和

◦ 具体计算因素：

1、围护结构温差传热  2、通过外窗的太阳辐射热

3、人体散热          4、照明散热

5、设备散热          6、物料散热

7、渗入空气带入热量  8、散湿过程带入的潜热
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瞬变得热量：随时间变化的得热量

稳定得热量：不随时间变化的得热量

                                 对
流得热量

             显热得热量      

                                 辐
射得热量

热量

             潜热得热量
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2、空调房间冷负荷与得热量的关系

   冷负荷定义：要维持空调房间要求
的空气温度，在某一时刻应从室内除去
的热量。

   热负荷定义：要维持空调房间要求
的空气温度，在某一时刻应向室内供给
的热量。
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得热量与冷（热）负荷的关系：
◦ 得热量引起冷负荷，但一般不等于冷负荷。

◦ 原因有：1、围护结构特性

         2、房间内部物体的蓄热性

         3、得热量的种类

                  稳定得热 

                      

得热量                                         辐射
得热：时间延迟

                                    显热得热

                  瞬时得热                   对流得
热                             

                                                                    
瞬时冷负荷

                                                  
潜热得热
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◦ 各得热量比例分配见表2－7

◦ 照明设备形成的冷负荷见图2－10

  3、冷负荷计算方法

2.3.2  空调房间冬季耗热量与热负荷

 冬季得热量因素

 冬季耗热量因素

  1、空调房间冬季耗热量

  概念：耗热量指房间空气损失的热量。
又称为失热量或热损失
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影响冬季耗热量的因素中，以围护结构
的温差传热为最大

计算围护结构耗热量的方法：
p 首先计算基本耗热量

p 然后对基本耗热量进行附加（包括方向附
加、高度附加、风力附加）

 基本耗热量：在稳定传热情况下，通过墙、
窗、门、地面及屋顶的传热量
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  2、空调房间热负荷的确定
◦ 热负荷定义：要维持空调房间要求的空气温
度，在某一时刻应向室内供给的热量。

◦ 注意：民用建筑可不计算冬季得热量，而只
须计算围护结构热损失

2.3.3 散湿量与湿负荷

                          室内散湿

◦ 房间湿量来源

                          室外湿空气带
入获
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2.3.4  空调系统负荷与概算方法

1、空调系统负荷
◦ 算法1：各房间通过逐时冷负荷相加之后得
出的数列中找出最大值（较合理）

◦ 算法2：计算出各房间逐时冷负荷的最大值，
然后将各最大值相加。（较算法1计算值为
大）

◦ 计入新风冷负荷

◦ 计入再热冷负荷

2、空调负荷概算
获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



 2.4.1  空调房间送风量的确定

    已知房间的冷负荷Q和湿负荷W，需
要通过送排风量相同、空气参数不同的
方法来使房间的温湿度保持稳定。送入
房间的空气具有低焓值和低含湿量，吸
收余热余湿后，从排风口等量排出   
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由空调房间的热、湿平衡可得：

Nmm

Nmm

dqWdq
hqQhq




0

0

上两式经整理为：

ON
m

ON
m

dd
Wq

hh
Qq







上两式可得：

ON

ON

dd
hh

W
Q



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2.4.2  空调房间送风状态点的确定

联系i-d图，确定送风状态点O

换气次数：指房间送风量       与房
间体积     的比值，用  （次/h）表
示.

2.4.3  冬季空调房间送风量和送
风状态点的确定

)/( 3 hmqV
)( 3mV n

V
qn V
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3.1  热湿交换介质与处理装置

3.2  喷水室

3.3  表面式换热器

3.4  空气的其他热湿处理装置与方法

3.5  空气热湿处理途径与方案

3.6  空调设备
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3.1.1  与空气进行热湿交换的介质

                           直接接触：
喷水室
水：使用广泛

                            间接接
触：表冷器

                加热
水蒸气
                加湿

                 加热空气：冷凝器
制冷剂                     干冷
                 冷却空气            
蒸发器

                                   
湿冷
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3.1.2  空气热湿处理装置

                                   
喷淋式

 直接接触式处理装置   喷水加湿器

                                  
喷蒸气加湿器

                                   
表冷器

                                    空
气加热器  

  间接接触式处理装置    盘管

                                  
蒸发器

                                  
冷凝器
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3.2.1  喷水室构造与种类

1、喷水室的构造

① 喷水排管

② 喷嘴

③ 挡水板

④ 底池

⑤ 外壳
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2、喷水室种类

① 立式喷水室

② 双级喷水室

③ 高速喷水室

④ 带旁通的喷水室

⑤ 带填料层的喷水室
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3.2.2 空气与水直接接触的热湿交换原理
1、空气与温度不变的水直接接触时的状态变
化

                  解释：
                    1、薄层温度与外界 
                    温度之差，决定热量的  
                    传递方向
                       2、薄层饱和水蒸气
                    分压力与外界空气的水
                    蒸气分压力之差决定水
                    蒸气分子的转移方向

边界层

未饱和空气
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2、空气与不同温度的水直接接触时的状
态变化

有七种变化过程
空气的状态变化范围
在A点与饱和线的两条
切线AB和AC，以及饱和                                
C

线所围成的区域内                     A

                        

                                         B获
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过程线 水温特点 温度或显热 含湿量或潜热 焓或总热 过程名称

A    1  tw<tL 降低 减小 减小 减湿冷却

A    2  tw=tL 降低 不变 减小 等湿冷却

A    3 tL<tw<tS 降低 增加 减小 减焓加湿

A    4  tw=tS 降低 增加 不变 等焓加湿

A    5  tS<tw<tA 降低 增加 增加 增焓加湿

A    6  tw=tA 不变 增加 增加 等温加湿

A    7  tw>tA 升高 增加 增加 升温加湿
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3. 用喷水室处理空气的实际过程
◦ 上述七种过程基于两个假设：

 1）与空气接触的水量无限大（因而水温可
始终保持不变，“水”的状态点也不变）

 2）空气与水接触的时间无限长（使与水滴
接触的空气可以达到饱和）

  

机器露点：空气经喷水室处理后的状态点，
相对湿度通常为90％～95％
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空气

水

空气

水

交换过程

温

度 度
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交换过程顺流 逆流
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理想过程分析：假想条件 ： 水量有限   接触时间足够长
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与喷水室相比，具有的优点：
◦ 构造简单，体积小，使用灵活；用途广，使用
介质多

3.3.1  表面式换热器构造与种类
光管式
肋片式
1、绕片式  1）皱褶绕片  2）光滑绕片

2、串片管
3、轧片管
4、二次翻边片管
5、新型肋片管
 1）波纹形片2）条缝形片3）波形冲缝片4）管内螺纹  获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



3.3.2  用表面式换热器处理空气的过
程与特点

可以实线三个过程：

1、等湿加热A   B

2、等湿冷却A   C’          100％

3、减湿冷却A   D  

                    D

B

A

C

C’
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3.3.3  表面式换热器的使用
◦ 单个使用

◦ 并联使用：处理空气量大

◦ 串联使用：要求空气温度变化较大

◦ 注意：

◦ 湿冷却时，肋片应处于垂直位置（利于凝
结水排除，减少空气带水）

◦ 水蒸气加热时，管束应处于垂直位置；水
平安装时，其坡度应≥1/100 （利于凝结
水排除）
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3.4.1  加热装置

裸线式电加热器：

 优点：结构简单，热惰性小，加热速度
快

 缺点：在高温下易断丝漏电，安全性差，
必须有可靠的接地装置，并与风机连锁
运行；电阻丝表面温度高，粘附其上的
杂质经烘烤后会产生异味
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管式电加热器

 结构：电阻丝装在套管内，套管与电阻
丝间填充导热性好，但不导电的材料
（结晶氧化镁）

 优点：加热均匀，加热量稳定，安全性
好；

 缺点：热惰性大，构造复杂
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3.4.2  加湿装置

3.4.2.1  水加湿装置

1、雾化加湿装置：依靠水滴雾化来加湿
空气
◦ 1）压缩空气喷雾器（压缩空气诱导喷雾加湿
器或气水混合喷雾加湿器）

◦ 2）电动喷雾机（回转式，离心式）

◦ 3）喷雾轴流风机

◦ 4）高压水喷雾加湿器
原理：水泵＋喷杆＋喷嘴

特点：体积小，耗电少，加湿量大，水滴细小，易
汽化；要求水过滤，直接使用自来水要产生水垢

◦ 5）超声波加湿器
原理：利用超声波振子的振动把水破碎成细小水滴
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2、自然蒸发式加湿装置
◦ 1）采用吸水填料：湿膜、湿帘、透膜、透
视膜等

◦ 2）采用不吸水填料：

◦ 无机填料（玻璃纤维）

◦ 有机填料（植物纤维）

◦ 金属填料（铝箔）

◦ 无纺布填料

◦ 木丝填料（白杨树纤维）
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3.4.2.2  蒸气加湿装置（等温加湿）

1、蒸气供给式加湿装置
◦ 蒸气喷管

◦ 干蒸气加湿器

2、蒸气发生式加湿装置
◦ 电热式加湿器（电阻式）（开式，闭式）

◦ 电极式加湿器

◦ PTC蒸气加湿器

◦ 红外线加湿器
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3.4.3  除湿装置
◦ 热交换除湿

◦ 冷冻除湿机

◦ 固体吸湿剂除湿

◦ 液体吸湿剂除湿

 3.4.3.1  冷冻除湿机

工作原理如右图 
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冷冻除湿机制冷量为：
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由上两式可得：

除湿量为：
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3.4.3.2  转轮除湿机
◦ 氯化锂

◦ 硅胶

◦ 分子筛

3.4.3.3  固体吸湿剂除湿

常用的固体吸湿剂有：硅胶、氯化钙、
氯化锂、分子筛

空气的状态变化：等焓减湿升温过程
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1、固体吸湿剂的吸湿原理

  1）吸附式固体吸湿剂（硅胶、分子筛、
活性碳）
  原理：其表面有大量细小孔隙形成的毛细管，
由于毛细管的作用，使毛细管表面上的水蒸气
分压力低于周围空气中的水蒸气分压力，从而
使空气中的水蒸气被吸附。水蒸气分子向毛细
孔的空腔扩散并凝结成水，仅为物理过程。

  硅胶的特性：半透明颗粒状，无毒、无臭、
无腐蚀性、不溶于水，吸湿率可达自重的30％。
吸湿前为蓝色，吸湿后为紫红色，失效后可加
热再生。
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  2）吸收式固体吸湿剂（CaCl2、P2O5、NaOH、
CuSO4、LiCl）
◦ 原理：吸水后变为结晶水化合物，可变为液态，
是个物理化学变化过程

◦ LiCl是立方晶体，无毒无臭，吸湿后变成结晶
水，不液化，对金属不产生腐蚀作用，经加热
后可再生

2、固体吸湿剂的除湿方法与装置
◦ 1）静态除湿：空气以自然对流方式与吸湿剂
接触

◦ 2）动态除湿

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



3.4.3.4  液体吸湿剂除湿
◦ CaCl2水溶液

◦ LiCl水溶液

◦ 三甘醇水溶液
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夏季处理过程：

1、W   L   O
2、W   1   O
3、W   O
冬季处理过程：

1、W’   2    L   
O
2、W’   3    L   
O
3、W’   4    O
4、W’   L    O获
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3.6.1  需与冷热源配套使用的空调设备

1、柜式风机盘管（整体式空调机组）
◦ 组成：风机、肋片管式换热器、加湿器、过
滤装置

◦ 功能：空气混合、冷却、加热、除湿、加湿、
净化

◦ 形式：卧室、立式

◦ 安装：明装、安装

◦ 加湿形式：蒸气加湿、电加湿
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过滤器

过滤器

风机盘管

盘管

冷冻水出口

加湿器

风机

冷冻水进口
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2、喷淋式空调器
◦ 纺织厂用得较多，见图3－39

3、组合式空调器
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4、风机盘管
◦ 组成：风机、肋片管式换热器、冷凝水接
水盘

◦ 风机类型：离心式、贯流式

◦ 风量调节：高、中、低三速调节

◦ 结构形式：卧室、立式、顶棚式（卡式、
吸顶式、天花式）、挂壁式

◦ 机外余压大小不同：普通型、高静压型

◦ 进水方向不同：左式、右式
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3.6.2  自带制冷机的空调设备（独立
型空调设备）

  组成：制冷机（热泵）、风机、空气
净化装置

  常见的设备：单元式空调机、空调器、
水源热泵
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1、单元式空调机（柜式空调机）

有冷热源和空气处理设备

特点：

p容量范围大（选择范围广）

p结构形式多

p安装方式多样化、安装简单

p占地少、使用灵活

p操作简单

p可大量用作全空气一次回风系统的主机
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使用场合：商业、餐饮、娱乐、健身房、
邮局、银行、证券交易所

按功能分：

p冷风型（单冷型）

p热泵型（冷暖型）

p恒温恒湿型：冷却、加热、去湿、加湿

按冷凝器冷却方式：

p水冷式

p风冷式
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结构形式：整体式、分体式

送风形式：直吹型、风管型、直吹＋风管
型

安装方式：落地式、吊顶式

水冷单元式
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风
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2、空调器（家用空调）

常用的形式：单冷型、热泵型

《房间空气调节器》规定的基本特征：

Ø1、采用空气冷却冷凝器

Ø2、采用全封闭型电动压缩机

Ø3、制冷量在14kW以下
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3、水源热泵（水源热泵空调机）
◦ 原理：用水带走热量或提供热量的小型供冷
或供热的空调设备

◦ 组成：压缩机、制冷剂与水换热器、制冷剂
与空气换热器、节流机构、四通换向阀、风
机和空气过滤部件

             整体式：卧室暗装、立柜式、屋顶
式

◦ 形式 （明装和暗装）

            分体式：内机与外机

          （ 内外机都可安装在室内）

分体式水源热泵与热泵型空调器的不同

1、安装位置 2、换热器形式（冷凝器处）
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4.1  天然冷热源  

4.2  空调冷源设备

4.3  空调热源设备

4.4  空调冷热源一体化设备

4.5  空调冷热源的选择与组合方案
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好处：节约常规能源、保护环境

               地表水             
水温变化小

天然水                            
不用净化处理

               地下水：优点  设备少，
投资省

                                       
运行成本低

                                      
供水安全可靠

1、地表水

   河流水、湖泊水和海水

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



2、地下水
                            浅井水 
冷热源的地下水   溶洞水
                            深井水（最多）
（1）深井水
（2）水温
（3）水质
3、天然水的应用

直接：天然水直接与被处理空气混合
间接：通过换热器间接让水吸热或向其放热
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                        蒸气压缩式冷水机组
（电力驱动）        

冷水机组

（载冷剂是水)  吸收式冷水机组（热力驱动）

4.2.1  蒸气压缩式冷水机组
◦ 组成：压缩机、冷凝器、蒸发器、节流阀

◦ 制冷剂：氟利昂

                         离心式

压缩机不同    螺杆式

                         活塞式

                         涡旋式
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1、离心式冷水机组
            单机容量大

            单位制冷量的能耗低

优点     运行平稳

            容量调节方便

            多级压缩（一级和三级）
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2、螺杆式冷水机组
◦ 形式：卧式、双螺杆式、立式、单螺杆

            结构简单

              体积小、质量轻

  优点    无级调节

              低负荷时能效比高

  缺点是单台制冷量较小

  可以采用多机头（多台压缩机组合）提高单台
制冷量
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3、活塞式冷水机组（往复式）
优点：价格低廉、制造简单、运行可靠。

 可采用多机头，提高单台制冷量，节能，
顺序启动，独立制冷剂回路

4、涡旋式冷水机组
组成：2～4台涡旋转子式压缩机与管壳式换
热器组成

优点：零部件数量少、运动部件少、运动力
矩小、振动小、噪声低、运行可靠

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



5、模块化冷水机组
形式：水冷式、风冷式

与上面冷水机组不同之处四点：

◦ 1、采用全封闭式压缩机（活塞式、涡旋转
子式）

◦ 2、采用标准模块单元组合的方式，每单元
由两台压缩机带独立制冷循环，蒸发器和
冷凝器都是板式换热器

◦ 3、能量调节只能以开停压缩机台数的方式
控制

◦ 4、外形呈外围壁板围成的矩形块状体获
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优点：
ü结构紧凑、体积小、占地少，对安装场地的承
重能力要求低
ü逐个模块启动，启动电流小，配电设备容量小，
对电网冲击小
ü全封闭压缩机，外壳带吸声材料，噪声低
ü各模块独立工作
ü拆装方便，便于运输和安装
ü机组安装容量可方便根据需要增加、减少或分
组转移

缺点：
ü电耗指标较高、电力增容较大，设备初投资较
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4.2.2  吸收式冷水机组（热力式）
溴化锂吸收式冷水机组：

• 溴化锂溶液为吸收剂；

• 水为制冷剂；

• 制取高于0℃的冷水

根据加热热媒不同：蒸气型和热水型

热媒在机组内被利用的次数不同：

单效、双效、三效
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主要组成装置：

发生器、节流阀、吸收器、溶液泵

优点：

ü耗电少，一般为蒸气压缩式冷水机组的3％～4％

ü制冷剂为水，利于保护臭氧层

ü除屏蔽泵外无其他运转部件，运行平稳、振动和

  噪声小

缺点：

ü机组体积较大，要求层高较高，

ü冷却水量较大，冷却水系统设备费和运行费较高

ü溴化锂溶液有腐蚀，对机组密封性要求高获
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4.3.1  锅炉

             锅：盛水或汽的地方，吸
收炉放

           出的热量，使水加热为高温

锅炉       水或水蒸气

  

            炉：燃料燃烧的地方，提
供燃料    

           燃烧的条件，并使热量供锅   

           吸收
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燃料的燃烧过程
火焰和高温烟气
把热量传递给水
的传热过程

水在锅内不断循
环流动，吸热升
温和汽化的水循
环和汽化过程
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                              热水锅
炉  低压、高压

 供热锅炉                             
立式、卧室

空调、供暖、工业生产   蒸气锅炉

 动力锅炉

动力、发电        燃媒锅炉

                   燃油锅炉                     
承压锅炉

燃料不同     燃气锅炉 承压不同  常压锅
炉

                    电锅炉                       
真空锅炉
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 1、燃媒锅炉
优点：煤资源丰富，廉价

缺点：占地大，环境污染严重，运行管理不
方便，工人劳动强度大，自动化程度低

2、燃油和燃气锅炉

优点：尺寸小，占地少，燃料运输和储存容
易、燃烧效率高、自动化程度高，污染小，
运行管理方便
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3、常压热水锅炉
     锅炉运行时承受的压力相当于大气压，
锅水通过换热器与空调回水进行热交换，
间接式常用热水器。系统独立，适合高层
建筑

（1）内置换热器常压热水锅炉

（2）外置换热器常压热水锅炉
优点：外置比内置换热效率更高，更安全可靠，
设置更加灵活，运行管理方便

缺点：设置循环水泵，额外耗电和维护，设备复
杂些

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



4、真空热水锅炉
  优点：锅炉负压，安全可靠；水容积小，热
水供应快，可用软水或纯水，不结垢、无腐
蚀；在蒸气环境下，换热效率高

  缺点：一套真空装置；热容量较小

5、电锅炉
  优点：尺寸小、占地少、自动化程度高、对
大气无污染

  缺点：热效率低，运行费用高，不适合作空
调热源获
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4.3.2  热网

4.3.3  换热器

空调系统水温：45～60℃

 汽—水式换热器（蒸气为热媒）

 水—水式换热器（高温热水为热媒）

 表面式换热器（热媒与被加热水不直接接触）

 直接式换热器（热媒与被加热水直接接触）

 管壳式换热器

 板式换热器
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1、管壳式汽—水换热器
◦ 优点：结构简单、造价低、制作方便、运
行可靠、维修方便

◦ 缺点：专门留出清洗位置，占地大

2、板式换热器
◦ 优点：结构紧凑、体积小、传热高、拆装、
检修、清洗方便，能小温差传热、承压高

◦ 缺点：水阻大

3、螺旋板式换热器
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空气—水热泵式冷热水机组，俗称风冷
热泵冷热水机组

组成：压缩机、空气/制冷剂换热器、
水/制冷剂换热器、节流机构、四通换
向阀、风机

夏季提供7℃冷水；冬季45～50℃热水

  活塞式热泵机组

  螺杆式热泵机组    整体式热泵机组

  涡旋式热泵机组    模块式热泵机组获
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◦ 优点：

     安装方便，可不用机房直接安在室外；
运行保养简单，冬夏两用；特别适合夏热
冬冷地区以及写字楼、银行、证券营业部
等日间使用为主的建筑

◦ 缺点：

     耗电大，价格贵；冬季运行要常除霜，
影响供暖；室外空气温度越低，室内热需
求越大，机组供热量反而减少，效率降低；
机组安在室外，对周围有影响
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4.5.1  选择冷热源需要考虑的因素

  1、能源情况

  2、设备性能特性

  3、能耗及COP

  4、环保

  5、初投资

  6、运行费用

注意：不同的冷热源具有不同的性能特点，
有一定的适用条件，因此注意选择条件
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4.5.2  常用空调冷热源组合方案
 1、电动式冷水机组供冷和锅炉供暖方案
 2、电动式冷水机组供冷和热网供暖方案
 3、热力式冷水机组供冷和锅炉供暖方案
 4、热力式冷水机组供冷和热网供暖方案
 5、直燃型溴化锂吸收式冷热水机组夏季供冷，
冬季供暖方案

 6、空气源热泵冷热水机组夏季供冷，冬季供
暖方案

 7、离心式冷水机组与锅炉、吸收式冷水机组
组合方案
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4.5.3  冷热源组合方案经济分析方法

经济比较的项目：

ü主机和辅机购置费

ü安装费

ü电（热）力增容费

ü机房土建费

ü初投资

ü运行费
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5.1  空调系统及类型

5.2  全空气系统

5.3  风机盘管加新风系统

5.4  低温送风系统

5.5  水环热泵系统

5.6  空调系统的选择

5.7  户用中央空调系统
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空气调节系统定义：

      以空气调节为目的，对空气进行
处理、输送、分配、并控制其参数的所
有设备、装置、管道及附件、仪器仪表
的总和
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1、按空气设备的设置情况分类

（1）集中式系统

    集中处理空气，由管道分配送风

（2）半集中式系统

    新风集中处理，由管道送至各个房间 

    用风机盘管负担室内负荷的系统

注意：（1）和（2）均为中央空调系统

（3）分散式系统：

    小型空调机组（家用空调等）
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2、按负担室内热湿负荷所用的介质种类分
类
（1）全空气系统

（2）全水系统

（3）空气—水系统

3、制冷剂系统（冷剂系统，如VRV系统）

4、其他分类

   高、低速送风系统

   变、定风量系统

   单、双风管系统
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5.2.1  直流式系统的分析与计算（全新风）

（1）工艺流程图

（2）空气处理i-d图
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（3）处理流程：

机器露点送风：   

             冷却去湿           ε        排

出  
  W        L      N     
温差送风：

            冷却去湿            加热            ε          
排出  
  W        L’     O      
N     获
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（4）计算冷量和送风量
机器露点送风：

温差送风：

LN
m

Lwm

hh
Qq

hhqQ




 )(0

ON
m

Lom

LWm

hh
Qq

hhqQ

hhqQ








'

'

'
0

)(

)( '

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



LCW
N

O

N O

N

L

O

L

C
W

100%

C L O N
处理过程：

冷却去湿 加热混合
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5.2.2  一次回风系统分析与计算
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1、一次回风系统夏季处理空气需要的冷量

2、一次回风系统夏季空调过程各风量计算

1）消除余热所需送风量

2）消除余湿所需送风量

3）新风量

4）一次回风量
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3、一次回风系统冬季空调过程

     W’           混合      加热                 排出

                              C’               O’               
N’

     N’              回用

            

ε'
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C’ N'

W'

100%

hw’
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4、二次回风系统
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C L
O N

处理过程：
冷却去湿

二次混合
N

W

节省了再热（冷）负荷：Q =G（i -i )3 O L

Q =G（i -i )（处理过程消耗的）总冷量： 0 C L

回用再处理

N

一次混合

可得
G
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O

N L

N

设通过喷水室（表冷器) 的风量为    G

由 LG = G -G1 W

L

L

L

(= G + G )W1

并可确定      (4--5)Ci 
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5.2.3  新风量的确定

◦ 空调系统新风量：应向空调房间供给的室
外新鲜空气量，即最小新风供给量

◦ 新风量是保证良好室内空气环境的基本要
求；是衡量空调系统是否到达健康标准的
基本条件

◦ 新风量与能耗的矛盾
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 新风量应满足以下要求：

1、人员所需新风量

      以CO2 的允许浓度为标准，对人员所需
新风量有具体规定：

Ø一般生产厂房  ≥30 m3/ h.人；

  民用建筑  见表5－1

若满足卫生要求的新风量为gw （m3/ h·人）

则最小新风量 Gw1 = n（人数） × gw m3/ h
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2、补偿局部排风所需新风量（Gp1)

为不使车间产生负压，要求 Gp1＝ G排

3、保持室内正压所需新风量

一般室内正压ΔP在 5~10 Pa

若维持正压所需的渗透风量为G㈩

则最小新风量 Gw2 = Gp1 + G㈩

另外要求新风量不低于总风量的10％，则最小新风量 

Gw3 = 0.10 G

综上所述，则最小新风量 :

      G w  = Max ( G w1 、 G w2 、 G w3 )

     即，取三者中的最大值获
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5.2.4  变风量系统
◦ 定风量系统（CAV系统,Constant Air 
Volume）:靠改变送风温度来适应空调负荷
变化的全空气系统

◦ 变风量系统（VAV系统，Variable Air 
Volume）:靠改变送风量来适应空调负荷变
化的全空气系统
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1、变风量系统形式

 （1）只能改变系统总送风量的变风量系统

 （2）加装变风量末端装置的变风量系统

  特点：

 1）空调系统的供冷（热）量可以在各空调房间
或区域内合理分配

 2）由于自控，可节约能耗，降低运行费

 3) 独立自控，灵活方便

 4）适合改建、扩建或隔断经常发生变化的建筑

 5）由于增加末端以及系统静压、室内最大送风
量、新风量的取值，使造价提高
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2、变风量末端装置

基本功能：

◦ （1）接受房间温控器的指令，根据室温高低，
自动调节送风量

◦ （2）当系统压力升高时，能自动维持房间送
风量不超过设计最大值

◦ （3）当房间负荷降低时，能保证最小送风量，
以满足最小新风量和空气气流组织的要求

◦ （4）具有一定的消声功能

◦ （5）当不使用时，能完全关闭
获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



常用的变风量末端装置的类型：
◦ （1）单风管型

◦ （2）单风管再热型

◦ （3）风机动力型

5.2.5  子系统划分原则与空调设备的
确定

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



5.3.1  夏季空调过程的分析
新风处理常有两种情况
  (1)处理至室内空气状态点（新风不承担室内
负荷）

 （2）新风承担部分室内负荷
具体有：
1）新风处理到与室内干球温度相等
2）新风处理到与室内焓相等
3）新风处理到与室内含湿量相等
4）新风处理到低于室内含湿量
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5.3.2  夏季新风处理到室内焓值的空调
方案

要点如下：
◦ 1）确定新风处理后的状态点L

◦ 2）确定送风状态点O，相对湿度90～95％与室
内热湿比线相交点

◦ 3）计算房间送风量G

◦ 4）计算盘管处理风量G盘＝G-G新

◦ 5）确定风机盘管处理后的空气状态点M

◦ 6）计算盘管所需冷量Q盘＝G盘（hN-hm)

◦ 7）新风处理所需冷量QW＝G新（hW-hN）获
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5.3.3  风机盘管与新风机的选择

 1、风机盘管的选择
      从样本上，按中挡的冷量和风量接近设计计
算结果为原则

考虑：

Ø设计风量、冷量；

Ø结构和安装形式；

Ø普通型或高静压型；

Ø左式或右式

 2、新风机的选择
考虑：

Ø设计总冷量；

Ø总风量；

Ø最不利环路要求
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5.3.4  系统划分原则

 1、风机盘管系统的划分

Ø按层水平分区

Ø垂直分区

 2、新风系统的形式

Ø水平式新风系统

Ø垂直式新风系统

Ø区域性新风系统

 3、风机盘管系统与新风系统的搭配
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常规空调人工冷源7－12℃，处理后空
气10－15℃；

低温送风系统或大温差送风系统，冷源
为冰蓄冷系统，冷源提供1－4℃低温冷
水，处理后空气4－10℃，全空气送风
系统
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5.4.1  低温送风系统的特点

三点

5.4.2  采用低温送风系统时应注意的
问题

  问题1、送风温度过低，使人感觉不舒服；
局部区域温度过低，送风量较小，使工作区
流速较低，室内温湿度分别不均；当出风温
度低于室内空气露点温度时，会凝露，风口
滴水，出风气流呈“雾状”
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解决措施

方法一：在送风末端加设混合箱，将低温
空气与室内回风混合后通过常规送风口
送出。

方法二：采用扩散性能好的送风口或专用
的送风口，使低温空气在风口附近极短
距离内与室内空气混合，以提高温度，
增强扰动
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混合箱的类型：串联式；并联式；诱导式

串联式特点：送风量一定，房间温度由温控器
控制冷风阀的开度；风机连续运转，耗能，产
生噪声，维护保养难

并联式特点：风机可间歇运行，调节较灵活，
风率功率较串联式小，能耗噪声相对较小

诱导式特点：房间温度控制冷风阀的开启度；
不设风机，但需要冷风静压较高，使系统主风
机的风量风压增加，能耗增加
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问题2：风管风口等表面易结露，造成
冷量损失，产生的水滴还会引起其他问
题，故需加强保冷和防止凝结水产生。

 措施：
1）正确使用保冷层材料及厚度

2）保冷施工时注意其严密性

3）使送风口表面温度高于室内空气温度1－
2℃

4）刚启动时，应使冷风温度较高，然后逐
步降低冷风温度
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水系统采用双管水循环管路，将分散布置
的水/空气热泵空调机组的水侧换热器连
接成并联环路，采用辅助加热设备（锅炉）
和排热设备（冷却塔）分别供给系统运行
时不足的热量和排除多余的热量
◦ 供冷时，系统向水放热，使水温升高超过35℃，
冷却塔启动放热；

◦ 供暖时，水向系统供热，水温降低至15 ℃以
下，锅炉启动对水加热

◦ 部分供冷，部分供热时，水温在15－35℃之间，
冷却塔和锅炉都不启动
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 1、水环热泵系统的优点
   5点，书上134－135页
 2、水环热泵系统的不足之处
   4点，书上135页
 3、水环热泵的适用范围
A. 高级公寓
B. 旅馆、酒店
C. 写字楼、商业建筑
      对只供冷的建筑物，可采用集中冷

却分散机组系统
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共10点，见136－137页
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风管系统

由管道输送介质分类   水管系统

                                      
制冷剂系统

1、风管系统（空气式系统）

  室外主机是一台单元式空调机＋风管＋风口

  特点：初投资较小，能方便引入新风，保证
空气质量；对建筑层高有要求，不能有构造梁，
难以满足不同房间的空调要求，使用不灵活，
若再设置末端装置，将大大增加初投资
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2、水管系统（冷热水系统）

 室外主机是一台风冷冷水机组（空气源热泵机组）
＋末端风机盘管

 特点：使用灵活，节能，占空间小，一般受层高
和建筑构造影响小；不能引进新风，舒适性差，
水管施工安装麻烦，费时费工

 3、制冷剂系统（VRV系统，一拖多系统）

 室外机＋直接蒸发式室内机

 特点:运转平稳，节能，房间独立控制，通过压
缩机调整制冷剂流量，可带多达10台室内机，水
平和垂直距离可从几十到上百米；系统复杂，控
件多，安装要求高，初投资大，不能引入新风，
舒适性较差
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第6章 空调风管道系统设计 

v6．1   空调风管道

v6．2   空调风管系统设计 
v6. 3   均匀送风管设计 

v6．4   空调管道和设备的绝热

v6. 5   空调风管系统的防火防烟
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6.1 空调风管道空调风管与空调风道的统称，金属

或非金属薄板

6.1.1空调风管道的种类
v 按风管道的制作材料分：有金属风管、非金属风管道和复合材料风管
v 按风管道的断面几何形状分：有矩形、圆形和椭圆形风管道
v 按风管道的连接对象分：有主(总)风管道和支风管道
v 按风管能否任意弯曲和伸展分，有柔性风管(软管)和刚性风管
v 按风管道内的空气流速高低分，有低速风管道和高速风管道
1、金属风管:镀锌钢板风管,塑料复合钢板(防尘高)
2、非金属风管道：建筑风道和无机玻璃钢风管
v 镀锌钢板为基材的风管+绝热层+防潮层+保护层和风管+绝热层(极低

吸湿型材料)+保护层的空调风管结构是常见的传统结构形式
3、复合材料风管：新型风管复合玻纤板、复合铝箔聚氨酯板、双壁螺

旋风管
4、软管：伸缩软管、柔性风管；铝箔伸缩软管、铝制波纹形半软管、

玻纤软管
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6.1.2空调风管的形状与规格尺寸

1、空调风管的形状矩形和圆形，其他尚有椭圆形

v (1)矩形风管：当矩形风管的两相邻边长比为1．0—3．5时，
它

v 与流通面积相等的圆形风管相比，制作管道的材料要多用13％一36
％，摩擦阻力要大16％～45％。

v (2)圆形风管（螺旋圆风管）：主要优点是内表面

光滑，无涡流区，摩擦损失和噪声小；锁缝严密，气密性高；螺旋式
锁缝具有加强肋的作用，因而风管强度高，刚性好；有较长的连续长
度，接头少，减少了渗漏，而且降低了安装费用。此外，圆形风管的
绝热层施工方便。圆形风管的主要缺点是受建筑层高或安装空间高度
的限制，现场加工制作及风管配件、部件的安装难度较大。

小，适应建筑层高或安装空间高度较低场合需要的特点。
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6.1.2空调风管的形状与规格尺寸

v (3)椭圆形风管（扁管）：椭圆形风管除了具有螺
旋圆风管的基本优点外，还具有矩形风管占用空间高度可
以很小，适应建筑层高或安装空间高度较低场合需要的特
点。
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6.1.2空调风管的形状与规格尺寸

2、空调风管的规格尺寸
v 国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》

B50243--2002)对空调风管的规格即风管断面尺
寸的明确规定见表6-1和表6-2所示。表中数据对
风管来说是外边长或外径，对风道来说则是内边
长；非规则椭圆形风管参照矩形风管，并以长径
平面边长及短径尺寸为准。圆形风管应优先采用
基本系列。钢板风管的板材厚度应符合表6-3的规
定。

v 矩形风管的长边与短边之比不宜大于4：l，愈接
近1愈好，任何时候都不要大于lO，这样不仅可
以节省制作和安装费用，还可以减少运行动力消
耗和运行费用获
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6.1.3空调风管系统的阻力与减阻措施阻力包

括摩擦阻力和局部阻力两部分，其中局部阻力占比例较大，高达
80％。因此进行风管系统设计时，应尽量采取措施来减少局部阻

力，以减少风机的能耗和设备(风机)的初投资。

v 1．摩擦阻力
v     摩擦阻力(又称为沿程阻力)是由于空气本身的粘滞性及在风管中流

动时与管壁摩擦产生的，它与风速、管壁的粗糙度以及管道尺寸等因
素有关。当风速和管道尺寸一定时(通常由设计人员确定)，尽可能采
用表面光滑的材料制作风管，就可降低摩擦阻力值。

v 2．局部阻力
v     局部阻力是空气流过风管中的配件(如弯头、三通、变径管)和部件

(如风口、阀门)等管件时，空气的流向、流量和流过断面等发生变化
及某些管件的阻碍作用而产生的阻力。显然，它除了上述摩擦阻力产
生的因素外，还与管件的形式密切相关。在设计时，通常采取以下一
些措施来减小局部阻力：

v 1)弯头的曲率半径R不宜过小，最常用的是R／b=1．0～2．0(6是矩
形风管的宽度或圆形风管的直径)，在R／b小于1．0时，要加装导流
叶片，使空气流动阻力减小。获
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2、减小局部阻力的措施

v     2)三通的局部阻力大小，取决于三通断面的形状、分支
管中心夹角、支管与主管的截面积比、支管与主管的流量
比(或流速比)以及三通的使用情况(用作分流还是合流)。
分支管中心夹角宜取得小一些，一般不超过30。，只是在
受现场条件限制或者为了阻力平衡需要的情况下，才采用
较大的夹角。三通支管常采用一定的曲率半径。  支管与
主管的连接一般应设在渐扩管部位。当有几根支管汇合于
同一主管时，汇合点最好不要在同一个断面上。此外，还
应避免90。垂直连接，通常支管应在顺气流方向上做一定

v 的导流曲线或三角形切割角。三通的局部阻力不仅取决于
它的几何参数，还和流量比(两根支管的流量分别与主管
流量之比)有关，为了减小三通的阻力(包括消除合流时可
能出现的引射作用)，应使两根支管与主管的气流速度接
近，或者相等(这时两支管断面积之和与主管断面积相等)。
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2、减小局部阻力的措施

v 3)尽量避免风管断面的突然变化，用渐缩管或渐扩
管代替突然缩小或突然扩大，渐缩管每边收缩角度不宜大
于30。，渐扩管每边扩展角度不宜大于15。。

v 4)有条件时，风管上的各个管件在布置时尽量相隔一定的
距离，以避免管件之间的相互影响，在两个管件距离很近
或者直接连接时，由于互相干扰，其局部阻力往往发生大
幅度变化，可能比两个单独的局部阻力之和大，也可能小。
这一阻力变化的程度，不仅取决于管件的类型，还和管件
之问的相对距离l／d(这里l是两管件的相对距离，d是管径)
有关。因此在设计风管时，如在各个管件之间留有大于三
倍管径的直管距离，可以不计相互干扰的影响。

v     
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6.1 空调风管系统设计
6.2.1空调风管系统设计原则
（1）子系统的划分要考虑到室内空气控制参数、空调使用时间等因素，

以及防火分区要求。
（2）管路系统要简洁风管长度要尽可能短，分支管和管件要尽可能少，

避免使用复杂的管件，要便于安装、调节与维修。
（3）风管的断面形状要因建筑空间制宜充分利用建筑空间布置风管。

风管的断面形状要与建筑结构和室内装饰相配合，使其达到完美与统
一。

（4）风管断面尺寸要国标化
（5）风管内风速要选用正确。选用风速时，要综合考虑建筑空间、风

机能耗、噪声以及初投资和运行费用等因素。P148表6-4
（6）风机的风压与风量要有适当的裕量风机的风压值宜在风管系统总

阻力的基础上再增加10％～15％；风机的风量大小则宜在系统总风
量的基础上再增加10％来分别确定。

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



6.2 空调风管系统设计
6.2.2空调风管系统设计步骤
1） 根据各个房间或区域空调负荷计算出的送回风量，结合

气流组织的需要确定送回风口的形式、设置位置及数量。
2)根据工程实际确定空调机房或空调设备的位置，选定热湿

处理及净化设备的形式，划分其作用范围，明确子系统的
个数。

3)布置以每个空调机房或空调设备为核心的子系统送回风管
的走向和连接方式，绘制出系统轴侧简图。

4)确定每个子系统的风管断面形状和制作材料。
5)对每个子系统进行阻力计算(含选择风机)。
6)进行绝热材料的选择与绝热层厚度的计算。
7)绘制工程图。
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6.2 空调风管系统设计
6.2.3空调风管系统的阻力计算（水力计算）
一确定风管各管段的断面尺寸和阻力
二对各并联风管支路进行阻力设计平衡
三计算出选风机所需要的风压。

1．空调风管系统的阻力计算方法
(1)假定流速法  假定流速法也称为流速控制法，其特点是先按技术经济

要求选定管段的流速，再根据管段的风量确定其断面尺寸和阻力。

(2)压损平均法  压损平均法也称为当量阻力法，是以单位长度风管具有
相等的阻力为前提的，这种方法的特点是在已知总风压的情况下将总风压按
干管长度平均分配给每一管段，再根据每一管段的风量和分配到的风压计算
风管断面尺寸。在风管系统所用的风机风压已定时，采用该方法比较方便。

(3)静压复得法  当流体的全压一定时，流速降低则静压增加。静压复
得法就是利用这种管段内静压和动压的相互转换，由风管每一分支处
复得的静压来克服下游管段的阻力，并据此来确定风管的断面尺寸，
下面将这一方法作简要介绍。

       图40、41
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2．空调风管系统阻力计算的步骤和方法

—假 定流速法

图  41
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例题6-1
图41-48
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6.2.4空调风管系统设计中应注意的几个问题

1)风管布置应与建筑、生产工艺密切配合，同时还要考虑下列因素：尽
量缩短管线，避免复杂的管件，减少分支管线，以节省材料和减小空气的流
动阻力。此外，还应便于安装、调节、维修和阻力平衡。在图6．7所示的两
种风管布置方式中，左边的布置方式不仅节省管材，而且便于阻力平衡。图
6-8为一个风管系统为相同面积的多个房间和单一房间服务时的不同系统形式。

 2)风机进出口处的动压很大，要正确处理风机进出口处的连接管，否则
会引起很大的压力损失。

3)风管阀门的种类很多，要根据需要合理地选用。
4)空调风管系统一般都需要供给新风，对新风采集口的设置应满足以下

要求：一是应选择在室外较洁净的地点；二是尽量远离排风口，并应
放在排风口的上风侧，而且新风口应低于排风口；三是为避免吸入室
外地面灰尘，新风口底部距室外地坪不应低于2m，布置在绿化带时，
也不能低于Im；四是为使夏季吸入室外空气的温度低一些，新风口尽
可能布置在背阴处，宜设在北面，避免设在屋顶和西面；五是为防止
雨水倒灌，新风口应设固定的百叶窗，并在百叶窗上加金属网，以阻
挡鸟类飞入。
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6.3 均匀送风管设计

均匀送风管：空调系统的风管通过设在其侧
壁或底部的若干个风口或短管送出等量的
空气

均匀送风管有三种基本形式：

1)风管断面变化，各送风口面积或条缝尺寸
不变(见图6-10)。

2)风管断面保持不变，各送风口面积或条缝
尺寸变化(见图6-11)。

3)风管断面、各送风口面积或条缝尺寸均变
化。 获
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6.3.1风口送风原理
1、风口送风原理

   2、孔口出流的风量
结论图51
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6.3.2实现均匀送风的基本条件
图51
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6.3.3均匀送风管的设计与计算
图52
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例题6-2
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6.4空调管道和设备的绝热

v 绝热是利用一些具有特殊性能的工程材料构成的绝热结构，来防止或
减少其结构内外因

v 空调管道和设备在下列情况下需要绝热：
1)由于有冷、热量损耗，使管内或设备内介质温度发生变化而达不到要

求时。
2)冷、热量损耗大，不经济时。
3)管道或设备的冷表面可能结露时。
4)当管道通过室内空气参数要求严格控制的房间，因管道散出的冷、热

量会对室内控制参数产生不利影响时。
v 一般情况下，需要绝热的空调管道和设备有：空调风管系统所有的送、

回风管及其管件，可能在外表面结露的新风管和空调设备，设在空调
设备外面的送、回风机；空调水统所有的冷(热)水供、回管及其附件，
以及冷(热)水供、回水泵。

v     国家标准《设备及管道保冷设计导则》((GB／T15586—1995)和设
备及管道保温设计导则》(GB／T8175一1987)，对绝热层厚度的计算
方法和绝热层材料的主要技术性能要求都给出了明确规定。
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6.5空调风管系统的防火防烟

6.5.1建筑设计的防火和防烟分区
目的：防止火灾和烟气的扩散，控制火灾和烟气的蔓延。
1．防火分区
v 根据房间用途和性质的不同，借助防火墙、防火门、防火卷帘、楼板

等具有一定耐火能力的分隔设施在建筑物内形成可隔绝火灾蔓延的屏
障进行防火分区。在建筑设计中通常规定楼梯间、通风竖井、风管道
空间、电梯井、自动扶梯升降通路等形成“竖井”的部分都要作为防
火分区。

 2．防烟分区
v  防烟分区是对防火分区的细分化，防烟分区内不能防止火灾的扩大，

仅能控制燃烧产生的烟气流动。通常在有发生火灾危险的房间和用作
疏散通路的走廊间加设防烟隔断；在楼梯间设置前室，并设自动关闭
门，作为防火防烟的分界；对特殊的竖井(如商场中部的自动扶梯处)
应设置用烟感器控制的隔烟防火卷帘。防烟分区的分隔还可用隔墙，
也可用挡烟垂壁(从顶棚下突出约500mm，用不燃材料制作)，如图6-
15所示。当火灾发生时由人工放下，也可用透明材料制作，并固定安
装。

v 图6-16某商场的防火防烟分区获
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6.5.2空调风管系统的防火防烟措施

1．严格选用材料
2．合理设置系统
v 空调风管系统应尽可能分别按每个防火分区单独设置，竖

向最好分层设置且不宜超过5层，使风管不穿越防火分区。
在难以做到时，要在靠近防火墙的风管内装设防火阀，如
图6-18所示。防火墙与防火阀之间的风管用大于或等于
1．5mm的厚钢板制作，以防受热变形。

3．重点部位设置防火阀
v   空调风管在下列位置应设防火阀：
1)穿越防火分区的隔墙或楼板处。
 2)穿越空调机房的隔墙或楼板处。
 3)垂直风管与每层水平风管交接处的水平风管内。
 4)穿越重要的或火灾危险性较大的房间隔墙或楼板处。
 5)穿越变形缝处(在变形缝两侧设，如图6-19所示)。获
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6.5.3防火阀与防烟阀
v 防火阀主要由外壳、叶片(或阀板)、叶片连动机构以及执行机构组成，平时常

开，当风管内的气流温度达到70℃时，执行机构的关键部件金属易熔片熔断，
叶片或阀板在弹簧拉力或重力的作用下自动关闭，从而防止火势沿风管蔓延。

v  防火阀类型：按关闭阀门的作用力不同有拉(扭)簧式和重力式(又称为自重翻
板式，如图6．20所示)；按外形不同有矩形、圆形和扁圆形；按叶片复位的
方式不同有手动复位和自动复位的。当防火阀与风量调节阀结合使用时，可
兼起风量调节作用，该阀则称为防火调节阀。防火调节阀可在O。～90~范围
内手动改变阀门叶片的开启角度。

v 防烟阀通常是与烟感器连锁的阀门，平时常开，一般通过能够探知火灾发生
初期所产生烟气的烟感器发出的动作信号，由电动机或电磁机构驱动阀门自
动关闭。这种阀门如图6-2l所示。如果在防烟阀上加装易熔金属片等装置，则
可使其兼有防火的作用，这种阀门又称为防烟防火阀。

v 把防火、防烟和风量调节三种功能合为一体的阀门称为防火防烟
调节阀，它既受温度熔断器的控制，又与烟感器通过电信号联动，
还可通过手动使阀门瞬时严密关闭。温度熔断器更换后可手动复
位。
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第7章   空调水系统及设计
     热传递介质        空气

   （冷媒或热媒）   盐水                                             空调效果

                                  水   水系统设计合理与否         空调系统能耗

    本章主要内容   1、空调水系统           工艺流程

                                                                 形式

                                                                 供回水温差

                           2、空调水系统 设计

                           3、冷凝水排放系统设计

             4、冷却水系统的形式、设计
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7.1空调水系统 

  冷冻水（热水）系统：冷（热）源+水泵+管道+末端

  冷却水系统：水冷冷水机组+冷却水泵+冷却塔

7.1.1空调水系统和冷却水系统的工艺流程：图7-1

1、夏季供冷：

2、冬季供暖：

3、自控设备①温控电动二通阀或三通阀②9压差控制阀

4、膨胀水箱13的作用①热胀储水②补水定压

5、阀门①11自动排气阀：避免出现管道“气堵”

              ② 阀门13作用 调节水流量

                                         开关作用

6、其它仪表、装置①测温装置（设备进、出口处）

                                   ②测压装置（设备进、出口处）

                                   ③过滤器（重要设备进口处）
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7.1.2空调水系统的形式    分类图

功能：输送冷热量      

1、闭式和开式系统（按水是否与空气接触）

（1 ）闭式系统图7-2在系统最高点设膨胀水
箱或在循环水泵入口设膨胀定压水罐

2）开式系统图7-3 设喷水室或蓄冷水池
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（
2、两管制、三管制和四管制系统（按连接末端的冷热水供
回水管道由几根组成）
（1）两管制系统（双水管系统）图7-4                                                     
应用最广泛
（2）三管制系统（三水管系统）共用一根回水管 很少使用
（3）四管制系统（四水管系统）图7-5
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3、同程式和异程式系统（按同一并联环路中末端设备的供
回水管道总长是否大致相等）

（1）、同程式（相等）：各支路阻力基本相等  稳定性好，水 量
分配均匀 垂直同程 图7-7       有一根同程管

                 水平同程 

（2）异程式（不相等）图7-8 流量分配不均匀，公共管道管径增

大或各支管按流量调节装置
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4、定流量和变流量系统（按循环水量是否随负荷发生变
化）
（1）定流量系统（主机侧流量不变）改变供回水温度或
负荷侧流量来实现（负荷侧旁通管）适用于一台水泵对应
一台冷热源设备   图
（2）变流量系统图7-9（水量随负荷发生变化）压差控制
5、一次泵、二次泵和混合式系统（两组水泵是否串联）
（1）、一次泵系统（一级泵、单极泵、单式泵）图7-10
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通常在集水器和分水器之间安一根压差旁通管解决冷热源设备最小流
量与用户侧变流量矛盾。

（2）二次泵系统（二级泵、双级泵、复式泵）图7-11
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两个环路 
一次环路：一次泵、冷热源、分水器、旁通管、集水器
二次环路：分水器、二次泵、末端设备、集水器
运行费用低，但系统复杂，初投资高
二次泵与一次泵相比较优点有：
二次泵系统变流量调节的方法：
根据用户侧供回水管压差改变二次泵运行台数
根据用户侧供回水压差改变二次泵的转速
以上两种方式组合，既可调节运行台数适应较大负荷变
化，又可调节转速适应较小负荷的变化。
（3)混合式系统 综合性建筑  一次泵系统和二次泵系统混
合使用。
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7.1.3空调冷热水供回水温度----技术经济比较

（1）、空调冷冻水供水温度：5--9℃ 一般7 ℃   最高9 ℃ 

（2）、冷冻水供回水温差：5-10 ℃ ，一般5 ℃ ，回水温
度12 ℃ 

（3）、空调热水供水温度：40--65 ℃ ，一般60 ℃  热
泵40 ℃  最高65 ℃ （防结垢） 低温地板辐射45℃ 

（4）空调热水供回水温差：4.2--15℃ ，一般10 ℃ ，回
水温度50 ℃ ，吸收式机组热水温差4.2 ℃ 一般风机盘管
60 ℃ /50 ℃,全空气处理机组有时可用95 ℃ /70 ℃,但需用
软化水或进行水质处理。

我国常用空调冷热水供回水温差为5和10 

大温差：冷冻水温差6—9 ℃ ，区域供冷8—10 ℃ ，供热
15 ℃ ，水泵耗电减小，但机组效率下降。获
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7.1.4空调水系统泵的设置—台数、流量、扬程

应符合要求：P188

（1）夏、冬季冷热水泵是否可合用 （两管制系
统）

（2）一次泵系统的水泵台数应与冷水机组台数
一致；

（3）二次泵系统中泵的选择

（4）空调热水泵的设置原则与二次泵相似
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7.2空调水系统设计

7.2.1设计步骤

1、确定空调设备形式（全集中式或局部集中式等）

2、由空调负荷确定供水量，--空调末端选型

3、选择水系统形式 供回水管线布置  画出系统轴测图或
管道布置简图

4、管路水力计算  水泵选型

5、绝热材料与绝热层厚度的选择

6、冷凝水系统的设计

7、绘制工程图
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7.2空调水系统设计

7.2.2空调水系统的管路水力计算

已知  水流量    确定 各管段管径  计算水系统总阻力

      选定流速       水流阻力    计算水泵扬程

(一)、管径的确定

（1）连接末端设备支管管径，与设备进出水管管径一致

（2）供回水干管管径（内径） d=(4qv/3.14v)

 (3)v的确定：v    d    阻力    运行费用

 (qv一定)  v        d        初投资费用

管内水流速v推荐值表7-1

管径d≤DN125  用镀锌钢管  d≥DN125 用无缝钢管
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7.2空调水系统设计

（二）、水流阻力的确定

空调水系统阻力由三部分组成

1、设备阻力 ：由样本查得△Ps 可由表7-5估算P194

2、管道阻力（沿程阻力 ）：摩擦阻力（直管段）△Pm

3、局部阻力：管道附件（阀门、水过滤器等）和管件       
（弯头、三通等）阻力△Pz

           △P= △Ps+△Pm+△Pz

△Pm=lR   比摩阻R---由水qv和v查表7-2确定P190-192

△Pz=ξ v2ρ/2  ξ查表7-3和7-4P193-194
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7-2空调水系统设计

（三）、空调水系统管路计算的步骤（以闭式两管制一次
泵为例）

1、划分管段，标注各管段长度和冷热负荷

2、选定最不利环路，对整个管路进行编号

3、计算管段流量。

4、选流速，确定管径。

5、计算△Pm=lR 

6、计算△Pz=∑ξPd 并列表

7、管段总阻力△P= △Ps+△Pm+△Pz

8、检验各并联管路的阻力平衡情况 误差≤15%否则改变A

9、计算最不利环路阻力H1，水泵扬程H=(1.1—1.2)H1
获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



7.2空调水系统设计

例7-1P195---198
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7.2空调水系统设计

7.2.3空调水系统设计中应注意的问题

1、水系统的分区 三种

（1）按压力分区 设备、附件、管件及管道的工作压力限
制P198 室外建筑100m以上应进行竖向分区

(2)按使用时间分区

（3）按空调负荷性质分区

2、管道的布置 同程式系统

管道的坡度和水系统的排气

4、膨胀水箱的设置

5、水系统泄水装置的设置

6、管道补偿器的设置
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7.2空调水系统设计

7、温度计、压力表、水过滤器的设置

8、分水器和集水器的设置

9、冷热源侧管径的确定方法 与末端相同，但管道内流量
应采用冷热源设备的额度流量，
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7.3冷凝水排放系统设计

排放方式：1、就地排放 （酒店内风机盘管）2、借助管
路系统集中排放（写字楼风机盘管）

冷凝水排放系统设计时需注意P201--202
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第8章   空调房间的气流组织

空调不仅对温度、湿度，流动速度等参数的调节，还要保
证室内均匀、稳定的温度场、湿度场和速度场，这就要求
合理地组织气流，即合理地设计送排风方式，送回风口的
正确选型和布置。

8.1送回风气流的基本流动规律

8.1.1送风气流的基本流动规律

空气射流  自由射流    与周围空气温      等温射流   

是否受限  受限射流    度是否有差异  非等温射流

空调工程中常用送风气流为非等温受限气流

1、受限射流

2、旋转射流

3、平行射流的叠加
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8.1送回风气流的基本流动规律

3、平行射流的叠加

8.1.2回风气流的基本流动规律—汇流

         8.2空调风口

8.2.1送风口

按形式分类（7种） ：百叶风口、散流器、喷口、条缝风
口、旋流风口、孔板风口和专用风口

按送出气流的形式：扩散型送风口（散流器）、轴向型送
风口（喷口）、线形送风口（条缝型）面形送风口（孔板）

按安装位置：顶棚送风口、侧墙送风口、地面送风口

按送风方向：下送风口、侧送风口和上送风口。
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8.2.2回风口 常用百叶式回风口、活动板式回风口和蘑菇
形回风口

                8.3气流组织----室内空气的流动形态和分布，直接影
响舒适度

影响气流组织的注意因素：送回风方式、送回风口的位置和形式以及
送风参数。

8.3.1气流组织形式 四种 上送下回、上送上回、下送上回和中送下回

       1、上送下回

       2、上送上回

       3、下送上回

       4、中送下回
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8.3.2送风方式与送风口的选择 三大类 侧送、上送和下送
选用送风方式与送风口时应遵循以下原则P219--220

8.3.3回风口的设置及吸风速度P220—221

风口形式图
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第 9 章

室内空气质量与

空气净化处理

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



9.1 空调房间的空气质量

v 9.11影响空调房间空气质量的因素
   室内空气质量又称为室内空气品质，英文缩写IAQ。

   1.室内空气污染

   2.空调房间空气污染物的来源及影响

    环境影响

    空调系统或装置的影响
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v 9.1.2提高和改善空调房间空气质量的措施

   1.消除或控制室内污染源

   2.提高新风效应

   3.合理组织室内气流

   4.加强空气净化和杀菌处理

   5.采用置换通风方式

   6.采用能改变新风比的系统

   7.加强空调系统或装置的维护和管理

v 9.1.3空调房间空气质量的评价

          客观评价                     主观评价
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9.2 空气中固态污染物的净化处理

v 9.2.1空气中悬浮微粒的类型

   可按微粒的形成方式、性质、大小、通俗进行分类。

  大气污染物及大气尘浓度

  粉尘、烟雾、有机粒子、有害气体、飘尘 ≤2μm

             (CO、NO2 SO2…)
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v 9.2.2大气尘的组成、粒径分布和浓度

   1.大气尘的组成

   2.大气尘的粒径分布特征

大气尘计数浓度≥0.5μm(粒/l): 农村(0.3～1.0)×105

                            大城市(1.2～2.0)×105

                            工业区(2.5～3.0)×105

   3.大气尘的浓度

获
取
更
多
资
料
 微
信
搜
索
蓝
领
星
球



v 9.2.3空气中悬浮微粒的净化标准

   质量浓度、记数浓度、粒径计数浓度

造成“病态建筑综合症”（S.B.S）的主要因素：

  1．通风不良   

  2. 空气过滤不佳   

  3. 空调通风系统污染严重
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9.3 空气过滤器

v 9.3.1空气过滤器捕捉悬浮微粒的机理

   1.惯性作用

   2.扩散作用

   3.重力作用

   4.静电作用

v 9.3.2空气过滤器的主要性能指标
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   1.面速和滤速

   2.效率和透过率
    过滤效率： 单级

                        m级串联  
    检测方法：

     1 比色法；2 纳焰法；3 油雾法；4 粒子计数法

   3.阻力
    新过滤器的经验表达式： 
                       “终阻力 ”= “初阻力 ”× 2

   4.容尘量
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v 9.3.3空气过滤器的滤料

v 9.3.4影响空气过滤器效果的因素

   微粒粒径、滤料纤维的粗细、过滤风速、密实度、
容尘量
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v 9.3.5空气过滤器的类型

1.按过滤效率分

                                 过滤材料         构造形式         适用范围  主要作用

（一）初效过滤   玻纤、丝网 

                                 粗孔塑料

（二）中效过滤   玻纤、无纺布 袋式、抽屉式                     保护高效

                                 细孔塑料

（三）高效过滤     超细玻纤

                                 超细合纤

（四）电集尘器     正负极板

                                 高压电场
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  初（粗）、中、高效过滤器 ；高效过滤风口

二、性能及检测      
补：“初效”用在空调机前端；“中效”用在空调系统的正压
段；

“高效”用在空调系统的末端（即送风口处）。
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                                   净化级别  构造   管理施工 费用   应用

  全室净化  乱流型式      较低      简单      方便      便宜   较广

                  平行流型式   级别高  复杂      麻烦      较高   慎重

                   隧道式      有高有低  居中      居中      较少  推广方向

  净化隧道  管道式      
                  装配式                                      居中

                  洁净工作台   
  局部净化  自净器       适用于旧厂房改造,生产批量较小的场所

                    层流罩  

9.4 净化空调
净化空调（空气洁净技术）：电子、制药、医院、食品...

9.4.1洁净室空气净化方式与洁净室形式
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v 9.4.2净化空调与一般空调的差别
   参数差别、净化等级差别、送风量差别、气流覆盖
区差别、压力差别

v 9.4.3净化空调系统的送风方式与气流组织形
式

   高洁净区—“活塞流”—无涡流   
   低洁净区—“乱流”—有涡流

   1.新风量的确定：主要考虑房间的正压要求及排风
的要求。

   2.严密性问题：高效过滤器应无任何泄漏；中效过
滤后的空气不应再受污染。获
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空 气 净 化 系 统 的 基 本 方 案 表 7-6

1

2

3

方    案    图    式

洁净隧道式洁净室

乱流式洁净室

乱流式洁净室

洁净类型和等级

等级为M6

(100,000级)

等级为M4.5-M6

隧道内等级<M3.5

(10,000-100,000级)

(100级)

高
初

中

初 中

高

中初

高

高
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4

5

6

7

装配式洁净室

垂直式平行流洁净室

水平式平行流洁净室

洁净管道式洁净室

管道内等级<M3.5

装配室内等级M3.5-M4.5

(<100级)

(100级-1000级)

空间洁净度<M3.5

洁净等级M3.5-M4.5

(100级或10级)

(100级-1000级)

初 中

高

高

初 中

高

高

初 中
高

中初

高
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9.5空气中气态污染物和微生物
的净化处理

v 9.5.1空气中气态污染物

v 9.5.2空气中气态污染物的净化处理

v 9.5.3空气中微生物的净化处理
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10.1 空调系统的消声

v 10.1.1噪声及其物理量

   1.噪声的基本概念

    凡是不需要的声音，就是噪声。

    过响声；妨碍声；不愉快声；无影响声

 其中，过响声、不愉快声属于客观的噪声；妨碍声和无

影响声属于主观的噪声。
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   2.噪声的物理量度

（1）声压p
v 当有声波存在时，在媒质中产生的压强的增量。

v 单位：Pa或μbr；1Pa＝10 μbr。

v 当声频为1000Hz时，人耳可听声压范围为2×10-5~20Pa，
其中， 2×10-5Pa称为听阈，20Pa称为痛阈。

v 有效声压pe：一段时间内声压的均方根值。由于人耳无法感

受声压的起伏，只能感受一个稳定的有效声压。
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   （2）声能量

v 由于声扰动，声波在媒质中传播，产生动能和形变的势能。

动能和势能之和即为声能量。单位：J

v 声场：空间中存在声波的区域。

v 声能密度D：声场中单位体积媒质所含有的声能量，单位：

J/m3。

（3）声强I

v 单位时间内，通过和声波射线垂直的单位面积内的声能量称

为声强，即在传播方向上通过单位面积上的声功率。单位：

W/m2。 获
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（4）声压级Lp

v Lp＝20lg（p/p0）

v Lp为声压级，单位dB；p为有效声压，Pa；基准声压p0＝

2×10－5 Pa。

（5）声强级LI

v LI＝10lg（I/I0）

v LI为声强级，单位dB；I为声强，瓦/米2；基准声强I0＝

1×10－12瓦/米2 。
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（6）声功率级LW
v LW＝10lg（W/W0）

v LW为声功率级，单位dB；W为声功率，瓦；基准声功率W0

＝1×10－12瓦。

 3.室内噪声标准
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v 10.1.3噪声的危害与影响

   1.损伤听力机构

   2.引发多种疾病

   3.影响正常的生活和工作

v 10.1.4空调系统的噪声源及噪声性质

   1.空调系统的噪声源

  风管、风口及其他设备

   2.噪声性质性质分析
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v 10.1.5噪声的传播途径与自然衰减
   
1.噪声的传播途径

v 声波的反射；

v 声波的折射——服从Snell定律；

v 声波的干涉——相干波发生叠加的现象；

v 声波的衍射声波遇到障碍物或空洞时（波长远大于障碍物和
空洞）发生绕流的现象，也称为“漏声”现象。获
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2.噪声的自然衰减

v 声波在空气中传播时，因空气的粘滞性和热传导，在压缩和
膨胀过程中，使一部分声能转化为热能而损耗，成为空气吸
收。

v 声波在传播过程中，会受到各种复杂的地面条件的影响。遇
到树木（草地、灌木）会引起衰减，衰减的大小与树木的种
类、树叶的繁茂程度和树木的高度有关。
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v 10.1.6空调系统的噪声控制措施

   1、从声源上降低噪声——最根本的方法

   研制和采用噪声低的设备和加工工艺。

   2、减少噪声的传播量

吸声、消声

   3、防止噪声扩散

隔声、隔振
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10.2 消声器

v 10.2.1消声器的种类

v 10.2.2消声器的选用与设置
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10.3 空调系统的设备隔振

v 10.3.1设备振动及隔振措施

v 10.3.2隔振装置

v 10.3.1隔振装置的选择计算
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11.1 空调系统安装完工后的
测定与调整

v 11.1.1调试前的准备工作

   
   1.熟悉设计资料

   2.准备测试仪器和仪表

   3.现场准备

   4.编制调试方案
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v 11.1.2调试的类型

   
   1.设备单机空载试运转及调试

   2.空调系统全部设备空载联合试运转及调试

   3.空调系统带负荷的综合能效调试
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11.2 空调风系统的风量测定与调整

v 11.2.1风量测定
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   1.风管道上风量测定方法

   
   2.风口处风量测定方法
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v 11.2.2风量调整
   1.风量调整原理

   2.风量调整方法
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v （1）流量等比例分配法
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v （2）基准风口法
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v 11.2.3风机性能测定与调整

v 11.2.4系统漏风量检查

v 11.2.5室内静压得测定与调整
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11.4 热湿处理装置容量的测定

v 11.4.1冷却装置容量测定
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11.5空调系统工况的测定
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11.7 测定与调整中的问题与解决方法
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12.1 空调工程设计前的准备

v 12.1.1熟悉有关规范和技术标准

   1.专业类

   2.防火类

   3.环保类

v 12.1.2了解工程情况并收集相关资料

v 12.1.3准备专业设计资料
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12.2 空调工程设计程序与内容

v 12.2.1方案设计

v 12.2.2初步设计

   12.2.2.1初步设计程序

   12.2.2.2初步设计文件与内容

v 12.2.3施工图设计

   12.2.3.1施工图设计程序

   12.2.3.1施工图设计文件与内容
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