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组合式空调机组的参数优化设计

龚延风 刘金祥
(南京建筑工程学院 )

[摘要」 本文分析 了对组合式空 调机组性能产生影响 的主要因 素
,

从系统论的观点

出发提 出 了机组的优化模型
,

通过 对模型的计算
,

分析 了空气流量
、

管路阻 力
、

使用寿夯
、

资金利率对机组性能的影响程度
,

得到 了在不 同情况下
,

机组运行参数的最佳配置
。

[关键词 ] 组合式空调机组 参数分析 经济性 评价模型

组合式空调机组 ( 以下简称机组 )是集中式

空调系统的关键设备
。 `

亡为系统提供了所需的

冷量
、

热量
,

为空气提供流动动力
,

具有空气处

理的所有功能
。

它是风路 系统 中造价最高的设

备
,

同时又是系统中最大的阻力部件
,

其造价约

占系统的 5 0 % 一 7 0 %
,

风阻约占系统的 3 0 % 一

5 0 %
。

机组性能水平的高低对整个空调系统的

影响是关键性的
,

不仅涉及到能否为系统提供

足够的冷热量
,

达到技术要求
,

而且确定了整个

系统运行的经济效益水平
。

影响机组性能的因素是 多方面 的
。

( l) 机

组的结构形式
、

箱体材料
、

内部设备连接方式
。

这些因素决定了漏气量
、

保温隔热效果
、

耐腐蚀

能 力
、

使用寿命
、

及断面气流的均匀程度 ; ( 2) 单

体设备的先进性
。

机组的核心设备是冷热换热

器和风机
。

国内厂家基 本上 采用 C O P 系数较

高
、

单位体积
、

单位重量制 冷量都较大的双翻边

铜管套铝片表冷器
,

表冷器的结构参数
、

肋片形

状基本相似
,

仅 在加工 质量 上有所 区别
。

风机

的种类很多
,

但普遍存在着体积大
、

噪声高的缺

点
。

( 3) 设备运行参数的合理配置
。

前二点易

于为人们所关注
,

构成 了人们评断机组性能的

主要标准而常常忽略了这一点
。

其实
,

作 为系

统 中的一个局部
,

局部的优化并不一定导致系

统的优化
。

优 良的设备没有经过合理的组织匹

配也不能取得 良好的效果
。

同时
,

机组又是整

个 空调系统的一个环节
,

机组的性能优化必须

服从于系统总的利益 日标
。

即机组运行参数的

配置不仅限于机组本身
,

还要受系统 总的利益

目标的制约
,

本文主要针对这点进行分析探讨
。

冷量
、

热量
、

风量
、

空气进出口 温度
、

冷热水进 口

温度的 条件下配置 空调器的内部设备
,

此时尚

需确定 的参数是空气断面流速
、

冷冻水流速及

温升
。

因此
,

在设备的构造形式确定后
,

运行参

数的配量就在于合理地确定这三个参数
。

空气的断面流速影响广泛
。

它对表冷器的

传热系数
、

传热 面积
、

空气流动阻力
,

机组断面

尺寸
、

框架面积
、

过滤器的空气阻力都有影响
。

因此
,

空气断面流速是一个对机组有全局影响

的参数
。

冷冻水的流速与温升主要影响到表冷

器的传热系数
、

传热面积
、

水路阻力及冷冻水流

量
。

换热器内水流速的影响仅限于机组本身
。

而冷水温升的影响却延伸至机组外
。

因为冷水

温升是在表冷器中完成的
。

水温升一定
,

则系

统总的冷冻水流量被确定
,

则水路输送动力的
消耗也随之确定

。

因此
,

在设计机组时
,

对水温

升的设置仅局限于机组本 身是不够的
,

要 从减

少整个 水路系统的动力消耗
、

减少管材 的 目标

来考虑
。

换热器的水流速 与水温升存在着一定

的依赖关 系
。

它们取决于换热器水管路的布置

连接方式 ; 如表面管长
,

水行程数
。

由于其方式

的多样性
,

也由于实验条件限制
,

目前尚未能明

确二者之间的定量关系
。

现在 国内换热器采用

的结构形式一般为单管路
、

管程与排数相同的

布置方式
。

这种方式构造简单
、

连接方便
,

但是

冷水温升通常只有 2 一 3℃
,

实践证明是 偏 低

的
。

本文把水流速与水温升作为二个独立的参

数
,

使其不依赖于某一具体结构
,

计算结果可作

为表冷器的结构设计要求
。

机组参数分析

对于一个具体的工程实践
,

通常是在给定

2 机组的经济效益评价模型

一切生产过程的核心是经济效益问题
,

对
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机组而言
,

经济效益表现为在满足系统的冷
、

热

量
、

风量
、

压头等技术要求时
,

在其制造
、

运行直

到报废的整个生命周期内
,

社会各方面总支出

的费用尽量少
。

本文不采用能量效益
、

单位重

量 /体积制冷量作为评价指标
。

因为它们或者

侧重于制造过程的费用
,

或者侧重于运行过程
的费用

。

采能完善地反映二者之综合影 响
,

本

文采用费用现值法 ( P V C 法 )
,

不仅计算制造成

本
,

而且计算在寿命期内的运行总费用
。

考虑

到资金的时间价值
,

为便于 比较
,

把运行费用折

算为与制造成本同期的费用
。

机组的费用现值模型
:

G

—L

—
空气流量

,

耐 / s ;

箱体长度 m ;

Pvc
一从

十
玄cR ( 1 十 i)

一 , 一 M
. _ 、 ( 1 + i )

y + `

,
( l + i )

,
凡 ( 1 )

式中 P V C

— 机组的总费用现值 (元 ) ;

从— 机组的制造成本 (元 ) ;

cR— 机组每年的运行成本 (元 ;)

y

— 机组的使用寿命 (年 ) ;

i

— 资金的贴现率 (利率 )
。

机组的优化设计即是在以式 ( 1) 为 目标函

数
,

在约束条件
:

1 < 从 < 3
·

5 ( m/
s ) ( 2 )

0
.

5 < W < 1
,

5 ( m / s ) ( 3 )

4 ( △t e ( 10 (℃ ) ( 4 )

式中 v
y

—
空气断面流速 ;

W— 表冷器内水流速 ;

△t

一
冷冻水温升

。

在上述数值范 围内寻找恰当的参数匹配
,

使机组的总费用最小
,

按照确定 的 叽
、

W
、

△et

再确定机组内各设备及外形尺寸
。

e ,

— 箱体材料单位面积造价
,

元 /毗
3

.

1
.

2 表冷器制造费用 co s处

_
。

1
.

1
,

Q I
J

co st , = 凡 。 = L丁份厄五 十 二乞二 J于兰e2 ( 6 )

一
` z “ 兄

L

A ; v y ·

苍“ B ;
W

e `

△ t 丫

式中 A I 、

B ; 、 a 、

b

— 表冷器传热系数中的有

关系数 ;

屯— 析湿系数

Q L

— 表冷器的冷量
,

W ;

e2

— 表冷器单位散热面积 的的造价
,

元 /耐
。

制造成本
:

M
。 = e o ` t l +

cos tZ

一 `
·

0 , ,

厄
,

一喻母殆
+

谕
,
会

。 ` , ,

3
.

2 运行费用计算
3

.

2
.

1 空气阻力

( l) 表冷器空气阻力
△ P , = 人浅 vy `铲 aP

式中 人
、

残
、

f
、

g

— 系数和指数
。

( 2 )箱体空气阻力

△ p Z 一 : :

譬
P·

式中 艺苍

— 箱体的总 阻力系数
,

( 9 )

通常取 10

一 2 0

p

— 空气密度
,

砂耐
。

总的空气阻力
:

3 费用现值的计算

3
.

1 制造成本

制造成本包含的成份很多
。

文 中仅计算与
运行参数有关的项 目

,

与之无关或关系很小的

项目则忽略不计
。

因为它们在评价模型中仅作

为常数项出现
,

对计算结果不产生影响
。

比如

过滤器风速在一定的风速范围内
,

对制造成本

几乎没有影 响
。

空气阻力虽与风速大小有关
,

但无论采用多大的风速
,

过滤器阻力总在一个

相对固定的范围内变化
,

因为阻力达到一定值

时
,

过滤器即要清洗更换
。

3
.

1 箱体材料费用 cos lt

、
一 、

; 十

、
一 、 、 、 f

:
· : 、

等
、

3
.

2
.

2 水阻力

1
.

表冷器水阻力

匀b = 凡Wr [ E l
, + N G + l

,

2 ( N / N G + l ) ] 几

式中 凡
、

一
系数和指数 ;

N G

— 管行程数 ;

E L

— 表面管长
,

m ;

N

— 排数
。

2
.

机组外管路总阻力 △4P

总的水路阻力 △wP = △P 3 十 △ P月

3
.

2
.

3 年运行费

( l) 总的动力消耗 P b w e r :

P b w er = △aP 声
十 △P w

wG

( 1 0 )

( 1 1 )

( 1 2 )

cOS
t l 一 F ! 一 4

·

。1 7

授
。

! ( , )

式中 lF

— 箱体展开总面积
,

时 ;

一 ( 、 、 、 、 、 + 二、

夸
)、 ·

}凡w
r

[ E L + N / N G + 1
.

2 ( M / N G +

l ) ] + △马 ! Q :
/ ( C p△et ) W ( 1 3 )
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()2 年运行费
:

R二 Pb w e
rC

T x 10 3 (元 /年 )

式中 C

一
电力价格

,

元 (/ k w
.

h)

一
年运小时

,

h

4 分析与讨论

选用国内常用表冷器结构形式
:

管径 。 16
,

片距 3
.

14 ~
,

管行程数与排数相等
,

在电价为
0

.

53 元
,

年运行时间 15 00 小时
,

箱体材料单位

面积造价 3 50 元
,

表冷器单位散热面积造价
3

.

3 0 元的条件下
,

对模型进行计算
,

计算采用

复合形法
。

图 1 一 图 4 分别反映了空气流量
,

管网水

阻力
,

使用寿命
,

资金利率对运行参数的影响
。

随着空气流量的增加
,

运行费用在总费用 中的

比重增大
,

因此应适当增加初投资
,

使断面风速

减小
,

冷水温升增加
,

从而降低运行费
。

风速从

2
.

4耐
s
降至 2

.

2 m / s
左右

,

冷水温升从 5
.

1℃

升至 5
.

4℃
,

水流速从 1
.

2 m / s
升至 1

.

45 m /
s ,

以补偿风速下降造成的冷量下降
。

管网水阻力

的高低对冷水温升影响显著
,

上升过程近乎为

直线
,

当水阻力从 0
.

1州P[ a
上升至 I M P a

时
,

冷

水温升从 5℃增加至 6℃ 以上
。

随着水阻力的

增加
,

冷水温升继续增大
。

随着使用寿命的延

长
,

运行费用所占费用 比重随之增加
,

要求冷水

温升有所增大
,

空气流速有所下降
,

以减少这部

分费用
。

资金的时间价值效果对运行参数的影

响也很明显
。

这里的贴现率或称利率
,

除了指

银行的利率外
,

还计入了通货膨胀的因素
,

通货

膨胀造成货币量的增加
,

表现为利率的上升
。

从图 4 中可见
,

随利率的提高
,

空气断面流速有

较大幅度的上升
,

冷水温升则呈下降趋势
。

即

在高利率环境中
,

应当使初投资减少
,

运行费用

可适当增加
。
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( )2 年运行费
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,
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,
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,
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,
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,

空气断面流速有

较大幅度的上升
,
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