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数码户式中央空调设计应用研究
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摘 要 数码多联户式中央空调 系统
,

具有安装维护简便
、

灵活性强
,

适用于多种场所
。

特别是数码涡旋技术能

使压缩机的能耗低于普通压缩机综合能源损耗 4 0% 以上
,

是值得推广的技术
。

由于北方地区冬季气温较低
,

对户式机

组的制热性能要求更高
,

因此也带来 了一些新的问题
。

本文通过设计实例
,

重点介绍该空调技术在北方地 区的应用
。
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0 引言

按 目前流行说法
,

户式中央空调一般指可满足

6 0 m从6 0 0 m
2
之间的各种户型多个房间的要求

,

带有

集中冷热源的空调形式
,

户式空调被广泛应用于各

种别墅
、

大面积住宅
、

各类 区域分隔式办公建筑等
。

目前
,

经济发达国家的户式中央空调的普及率已达

到 5 0% 以上
,

而我国普及率还不到 ,%
,

从发展趋势

上看
,

户式中央空调将成为住宅
、

办公室空调 的主流

产品
,

市场前景诱人
。

由于目前中国仍存在用电紧张

现象
,

因此国人更加关注节能
,

数码涡旋压缩技术受

到推崇的主要原因
,

就是其节能的技术优势
。

1 数码中央空调 系统的技术特点

户式数码多联中央空调系统
,

是指由于采用了

数码宽度脉冲调节控制技术的变容量涡旋压缩机的

空调室外机与多台可单独控制调节的空调室内机组

成
,

是新一代模块化
、

集约化的多联机系统
,

简称

OV M
。

宽度脉冲调节式数码涡旋压缩机技术《尸W M )

是利用变容量控制原理
,

创造性地通过压缩机的动

静涡旋盘的离合来控制系统制冷剂流量
,

从而达到

控制系统能量输出
,

使整个系统更加节能
、

可靠
。

来自于
“

谷轮
”

的该技术精华在于压缩机本身具

有
“

轴向柔性
”

的特点
:
当电磁阀打开时

,

定涡旋盘向

上移动
,

压缩机容量为零
,

无制冷剂流量通过
,

压缩

机不对制冷剂做功
,

这个过程
,

称为
“

卸载状态
” ;当

电磁阀闭合
,

定涡旋盘恢复原位啮合
,

此时就是普通

涡旋压缩机运行时的状态
,

压缩机容量为 10 0 %
,

制

冷剂全部通过压缩机
,

压缩机对制冷剂做功
,

这个过

程
,

被称为
“

负载状态
” 。

数码涡旋压缩机就是通过精

密控制的 PW M 阀的动作和时间来实现的涡旋盘的

.
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微小移动 (轴 向移动 0
.

6 m m一 1 m m)
,

从而不断的变

换定涡旋盘的升起和啮合
,

即改变
“

负载
”

和
“

卸载
”

的周期时间来实现变容量的调节
,

外部电磁阀根据

系统容量的要求通过系统信号控制涡旋盘的
“

上升
”

和
“

复原
” ,

使压缩机 自动调节开启 一 关闭时间的比

例
,

实现
“
0一 1

”

输出
,

体现出数码功能
,

有效地降低运

行成本
。

数码涡旋压缩机从
“

负载状态
”

到
“

卸载状

态
”

的变换损耗只有 1 0%
,

低于变频压缩机的综合

能源损耗
,

且数码 涡旋技术能让压缩机在 10 % 至

1 0 0% 容量范围下
,

实现整个范 围内的无级调节运

行
,

具有优秀的季节能耗 比
。

由于数码涡旋压缩机以

单一速度运行
,

不会产生额外的振动和噪音
,

室内机

的噪音也远远低于国家对室 内噪音要求的标准
,

不

会对周围环境产生不 良影响
。

数码涡旋压缩机运行

时
,

涡盘的负载
、

卸载
,

均为一个简单的机械运动
,

不

产生高次谐波
,

不会产生电磁干扰
。

另外
,

数码涡旋

不需要油分离器或 回油循环系统
,

利用气体流速就

让润滑油充分流向压缩机
。

由于其安装维护的简便

性
、

灵活性使其更能满足空调市场的需求
。

一个
“

周期时间
” ,

包括
“

负载状态
”

时间和
“

卸载

状态
”

时间
。

这两个时间阶段的组合决定压缩机的容

量调节
。

例如
: 在 2 0 5 周期时间内

,

若负载状态时间

为 1 0 5
,

卸 载状态 时间为 10 5
,

压缩机调 节量 为

(1 0 s x I0 0% + 10 s x 0 % )12 0 = 50 %
。

若在相同的周期时

间内负载状态时间为 1 5 5 而卸载状态时间为 5 5
,

则

压缩机调节量为 7 5%
。

容量为负载状态和卸载状态

时间平均的总和
。

通过改变负载状态时间和卸载状

态时间
,

压缩机就可提供任意大小的容量 (1 0 % 一

1 0 0% )
。

尸W M 阀的开启与负载的关系见图 1
。

2 技术比较和分析图表

我们将 O VM 空调机组与其他空调方式在实验

室的对比测试情况
,

并用图表加以说明
。

在同一工况

和同一测试条件下 (室内 O B 27
.

0例 B 19
.

0
,

室外

O日 3 5
.

0阴 B 24
.

0 )
,

在 x x 多联机系统效能评估实

验 ( KS C9 3O6)
,

对各种空调系统进行制冷 C O 尸测

压绪

未压编

出出力
姚

时一打开 ,。 一门关闭 ,州州
出出力 100 % 时

.

一不打开 一门关闭 20 EEE

无负。
斗一

负。

图 1

时间 《周期 ) T

以 20 5 为例

PW M 阀与负载的关系

试
,

其测量结果见图 2
、

图 3
、

图 4
。

由于户式空调系统的主要运行范围在 50 一 7 5%
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图 3 制冷 C O P 比较 图 4 高峰负荷 对比

之间
,

这个范围的能效值将直接影响到整个系统的

能效
,

聪测试结果看
,

以 1OHP O VM 为例
,

O VM 多联

机系统在这个范围内比其他竞争者高出 4 0%
。

户式数码空调与其他空调运行费用的比较见表 1
,

户式数码空调能效比消耗见表 2
、

表 3
。

表 1 运行费用比较

区区分分 D VMMM 水冷机机 V户V 可变风量系统统

能能 耗耗 44
.

2 kw x 仓888 43 k协Jx l
.

000 52
.

5 kw x l
.

000

随随随内ble
e a 们陈装训训训训

月月 耗耗 12 9 06 kwww 156 9 5 kwww 19 16 2 kwww

半半年耗耗 7 74 3 6 kwww 94 17 0 kwww 们 4 9 7 2 kwww

((( 6 个月 )))))))))

111 年耗耗 5 5 7 555 6 7 8 000 8 2 7 777

333 年耗耗 16 72 666 2Q3 4 000 24 8 3 333

555 年耗耗 2 78 7 777 3 3 9 0 000 4 13 8 999

比比较结果果 1 00%%% 12 1% ttt 14 8%%%%%

注 :
上述数据的浏试条件如 下

:

建筑面积 7 5 0耐
,

负荷在

7 7 4 0 kw
,

冬
、

夏季各运行三个月
。
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笑荔箭

从图表中不难看出
,

在效能 比
、

制冷能力和节电

表 2 IP VL 计算表

负负荷%%% 能效比比 负载因子子 平均能效比比 负载因子差量量 平均能效比 xxx

负负负负负负负载因子差量量

1110 000 3 0 7 111 1
.

000 3
.

4 5 000 0
.

111 0
.

34 5000

777 555 3
.

8 3 000 0
.

999 .3 9 0444 0 555 1
.

9 52 222

555000 3
.

9 7 999 0
.

444 3
.

3 0 888 0
.

333 0
.

99 2 555

222 555 2
.

6 8 333 0
.

111 2
.

6 3 888 0
.

飞飞 0
.

26 3 888

IIIPVL 《C ) === 3
.

5 555

表 3 中国的能效标准

额定冷量 《W )

额定冷量 ` 2 8 0 0 0

2 8 00 1~ 8 4 0 0 0

〕 8 4 0 0 1

IPVL (C )
,

IPVL (H) /《W八勺)

00195一903一2一,̀

方面
,

O VM 机组均 占有一定的优势
。

它能减少 高峰

负荷能量消耗
,

节约能源
,

这对于电能供需矛盾 日益

突出的中国来讲
,

极具吸引力
。

除此之外
,

户式数码

中央空调还具有如下特点
: 1) 可以根据实际能量需

要
,

灵活组合 ; 2) 整个组合系统采用集散控制
,

各个

机组采用独立制冷系统
,

在不同季节和气温下可以

自动调整负荷
,

保证运行在节能状态 ; 3 ) O VM 提供

的无级容量输出
,

保证了房间温度的控制精度在士

0
.

5℃
,

让使用者在最舒适的空调环境下工作
。

3 数码空调的应用调研

在韩国
,

许多建筑
,

包括高层建筑均采用了这种

空调方式
。

在汉城某 2 2 层公寓及写字楼
,

全部使用

了 O VM 空调系统
,

并配有全热交换器进行新风置

换
。

其中
,

公寓的面积从 18 0m纵4 0 0 m 2不等
,

每套房

配以 6 匹室外机组 1一2 台
,

放置在专为机组设计的

配有可开启的落地百叶窗的封闭阳台上
,

机组上配

有专用导气管
,

使室外机冷凝空气的流向利于机组

散热
,

不产生空气短路和乱流
。

阳台上部吊装有全热

交换器
,

用风管与室内排风 口连接
,

解决室内新风交

换问题
。

空调室内机视房间的大小
、

高度和负荷情

况
,

分别安装有天花板嵌入式室内机
、

天花板悬吊式

室内机
、

壁挂式室内机和柜式室内机等
,

个别大空间

还装有风管式室内机
。

在写字楼内
,

由于空间较大
,

大多装有大量 的风管式室 内机
,

按房间分布情况布

置送 回风 口
,

室内机组承担室内的主要空调负荷
,

并

设有高静压风管式室内机组
。

由于办公建筑负荷较

大
,

为节约能源
,

装有数 台全热交换器
,

保证室内空

气环境满 足卫生要求
。

值得一提的是
,

众多采用

O VM 户式空调系统的建筑
,

全部配有供冬季采暖供

热的低温热水地板辐射采暖系统或发热电缆
。

在我 国江南地区
,

空调主要被用在夏季制冷方

面
,

且由于南方冬季室外空气温度相对较高
,

即使冬

季供热也不会 出现任何问题
,

因此已有许多用户采

用这种空调系统
,

其市场发展的前景也非常乐观
。

但

在我国广大的北方地区就不同了
,

由于冬季室外气

温较低
,

需要进行冬季供暖和设备
、

管道 的防冻
,

室

内温度的保持范围须从从 5℃ (值班温度 )到 1 8℃或

更高
,

尽管从产品样本所标技术参数上看
,

该空调完

全可以做到在零下 2 0℃的条件下的正常启动供热
,

甚至在实验室中
,

零下 2 8℃以下也完全可以工作
,

但实际上真正利用该空调系统进行冬季供暖的
,

还

缺少广泛的应用实例
。

按厂方提供的技术资料数据

显示
,

在低温启动时
,

该机组 出力将有 2 0% 一 25 % 的

衰减 (包括除霜工况时所进行的逆循环造成的室 内

热量损失 )
,

也有专家建议利用制热工况来选择空调

机组
,

利用制冷工况进行校核所选机组
,

这样是否会

增大机器的配置功率
,

增加初投资
,

还要根据具体工

程情况才能确定
。

4 数码空调的应用举例

首先可以肯定
,

户式数码 中央空调是一种不错

的选择
,

该空调 的最大冷媒配管长度可达 10 0 m 一

1 5 0m
,

高低差可达 30 m 一50 m
,

完全可以满足相当大

范围分散空间的空气调节
。

但在北方地区单独只使

用户式空调时
,

其供热工况常令设计者担心
。

使设计

者担心的不仅有机器出力影响室温问题
,

还有因设

计考虑不周而造成设备
、

管道冻坏情况发生 的可能
,

这些担忧因素都将影响到户式数码中央空调在北方

的推广
。

北方地区户式中央空调供热实际运行时
,

应

有两种工况
:
一种是供热工况

,

另一种是值班 (防冻 )
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矛酝噢坐
,

一

」` 仁」」乙扎全 /

工况
。

连续运行供热工况
,

冬季不会发生设备管道冻

裂情况
,

但无人时开空调
,

观念上还不能接受
,

对家

庭户式空调更是如此
。

如果分别以两种工况运行
,

操

作比较麻烦
,

且由于值班工况时机组供热量小
,

易产

生供热死角
,

特别是建筑的卫生间
、

盟洗室等房间一

般不设空调室内机
,

只能靠空气流动来保证温度
,

造

成管道的冻坏的可能性很大
。

加上人们习惯定时开

关空调主机
,

往往忽略对防冻工况的重视
,

因此在设

计使用户式空调时
,

应充分考虑这种情况
。

笔者以工程设计为例
,

说明户式数码多联机组

在北方地区设计中应注意的问题
。

例 1 :这是一栋位于北方城市繁华地区的二层综

合管理办公楼
,

仿古建筑
,

地上一层
,

地下一层 (有外

窗井 )
,

功能暂定地上一层做管理用房
,

地下一层部

分做为管理员工宿舍
,

另一部分做为办公用房
,

后期

视市场情况出租
。

该建筑总面积 为 1 4 00 m 2 ,

由于

S A RS 的流行
,

甲方要求房间内要有足够的新风量
,

因此
,

所有房间均装有排气扇和排气道
,

排气道连接

至屋顶排风机
,

用于将室内的污浊空气排出
,

再由新

风机组向室内补充新风
。

该建筑的卫生间
、

盟洗室均

设置在北侧
,

有外窗和外墙
。

该建筑的冬季采暖负荷

为 13 0 kw
,

夏季空调冷负荷为 1 3 8 kw
,

(均含有新

风负荷 )
。

由于有些房间的使用功能今后可能要改

变
,

甲方希望空调设计应有所兼顾
。

根据实际情况
,

设计方案最终选用了可任意组合室外机组
、

并可进

行分室温度调节控制的户式数码多联空调系统
。

初

期选用 5 台 RVM 日10 0 GA M O 室外机
,

理论制冷量

为 14 0 kw
,

理论制热量为 1 5 7 kw
,

室内机按 5 0% 一

110 % 的室外机容量配备
,

房间空调共配备风管内藏

式低静压室内机 3 8 台
,

大堂配备嵌人式多向气流室

内机 2 台
,

使用 3 台高静压风管式机组
,

吊顶安装
,

做为该建筑的新风机使用
。

当进行设备确认时
,

制造

商提出在制热工况下
,

当室外温度较低
、

室外机结霜

或室外机上有积雪时
,

机器会 自动逆循环除霜
,

这时

机组将停止供热
,

并从室内吸取部分热量
,

其结果会

产生 2 5% ~3 0% 的能效损失
,

这样
,

实际产热量至多

为 1 1 8 kw
,

小于需热量
。

按样本建议
,

应增大机组容

量
,

这样就相当于增大了初投资
。

考虑在整个采暖季

节中
,

超低温度的天气并不多
,

但天气越冷
,

所需热

量就越大
,

而这时机组的出力却越差
,

因此配备用一

套既能够解决低温采暖问题
,

又能与平时使用相结

合
,

且投资不大的辅助供热设备很有必要
。

设计者采

用了如下方法
:

在楼道等公共地方
,

敷设 了部分热电

缆
,

按室内设计温度 5℃计算其热负荷
,

约占整个建

筑热负荷的 30%
,

热电缆可按安装长度或功率收

费
,

投资相对 比较便宜 ;在地下一层淋浴间
,

预留
“

浴

霸
”

采暖灯位置
,

根据需要使用 ;卫生 间
、

盟洗室的水

管道
,

全部进行保温及电伴热设计
,

将运行事故风险

降至最低
。

通过增加少量的辅助供热设施
,

弥补了机

组的出力衰减
,

减少 了主机配置数量
,

降低了初投

资
,

使数码空调技术更具有竞争力
,

为在北方推广

OVM 空调系统
,

做出一种尝试
。

图 6 是该建筑首层

的空调平面布置图
。

例 2 :
某基地高层商务楼

,

地上十层
,

分三个楼

座
,

每个楼座的每一层算为一个空调单元
,

每个单元

选用 1 台 RVM 日1OOGA M O 户式数码室外机 (单台

理论制冷量为 2 8 kw
,

理论制热量为 31
.

5 kw )
,

室内

机 按 照 50% 一 10 0% 的 室 外 机 容 量 配 备 3 台

AVM H日10 5 EA O 风管内藏式高静压室内机
,

并使用

J

恒温换气机为房间提供新风
。

图 7 为首层空调平面

图
。

由于该建筑有带有一个外窗的卫生间
,

有设备冻

坏的可能
,

但该建筑设置了专用管道竖井和通风竖

井
,

经与建筑协商
,

将外窗改为采光专用封 闭窗
,

其

卫生间通风换气由排气扇解决
,

排气扇与照明开关

联动
,

无人使用时
,

排气扇不工作
,

因此
,

改建筑未

设计任何辅助加热设备
,

只对管道做了保温防冻处

理
。

从 已建好 的样板间去年冬天运转情况来看
,

效

果 良好
。

例 3 :
某地下娱乐中心空调设计

,

该建筑为全地

下建筑
,

建筑面积约 160 Om
2 ,

功能为卡拉 O K厅
。
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图 7 某商务楼首层空调平面布里 图

有大小包间 7 4间
,

水吧
、

歌舞厅各一个
。

使用户式数

码多联机组合
,

室外机选用 RVM 日x x x GAM O 型机

组共 5 台
,

100
、

14 0
、

1 6 0
、

18 0
、

20 0 各 1 台
,

室内选

用嵌人式室内机 6 3 台
,

由于地下娱乐场所所要求的

新风量较大
,

故设有大型恒温换气机 2 台做为娱乐

场所的新风换气设备
,

通过风道从室内排出污浊空

气和向室内补充新风
。

由于是地下建筑
,

无设备
、

管

道冻毁之忧
,

因此
,

按照常规进行设计
,

未采取任何

辅助供热措施
,

只是将消防喷淋系统改成预作用式
,

而上
、

下水管道和消火栓管道均只做了管道保温处

理
。

图 8 是该娱乐场所的空调多联机平面布置图
。

5 结论

新型户式数码多联中央空调系统可 为办公室
、

公寓住宅
、

商场
、

酒店
、

医院
、

学校
、

工厂车间等场所
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诬止翁
了

图 8某地下娱乐场所的空调 多联机平面 布里 图

以及机房
、

实验室等各种规模 的建筑物
,

提供广泛而

多样化的空调方式
。

该空调 的最大冷媒配管长度可

达 1 0 0 m 一 1 50 m
,

高低差 可达 3 0 m 一 50 m
,

完全可 以

满足相当大范围分散空间的空气调节
。

但该技术在

北方地区单独使用时
,

应注意与建筑专业进行配合
,

保证室内机的安装空间和室外机的安装位置
,

保证

各种设备
、

管道的防冻措施的实施
,

才能使该空调技

术取得最佳的使用效果
,

如果建筑的结构 已不能发

生变化
,

则可根据现场建筑构造 的实际情况和节能

运行的要求
,

适当考虑值班供热方式和管道
、

设备的

防冻问题
,

但究竟采用何种方式进行补充供热
,

可参

照上述设计实例
,

根据不同情况
,

通过经济技术 比较

后确定
。

翻
(责编

:
晓山 )
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建筑节能株准将于上半年实施

本刊获悉
,

中国公共建筑节能标准已获专家审查通

过
,

并将于 2 0 0 5年上半年实施
。

据悉
,

在中国 4 3 0 多亿 m
Z

的建筑中
,

9 9% 都属于高

能耗建筑
。

即使是新建筑
,

也有 9 5% 以上仍是高能耗的
,

单

位面积采暖能耗相当于国际上气候条件相近国家的两三

倍
。

这是我国城市可持续发展的最大难题之一
。

既然如此
,

怎么才能减少能源消耗 ? 建筑节能是节约

能源最有效
、

最经济的方法
。

据中国建筑工程研究院总工程师郎四维介绍
,

建筑最大

的耗能点是采暖和空调
,

根据近年的统计
,

我国在采暖和空调

上的能耗占建筑总能耗的 55 %
。

炎夏季节
,

有的城市民用电量

甚至超过工业用电
,

使许多地区用电高度紧张
,

拉闸限电频繁
。

我国建筑的高能耗
,

还与使用的建材关系很大
。

目前

仍占我国墙体材料总量的 7 0%左右的粘土实心砖
,

由于保

温隔热性能差
,

使得我国建筑单位面积能耗为发达国家的

3 ~ 5倍
。

窗户能耗为发达国家的 2~3 倍
。

(罗增英 )
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