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摘  要:简要介绍了空气源螺杆式风冷机组的适用范围、特点及主要技术指标, 通过与水冷式制冷机组对比, 阐明其优

势,结合空气源螺杆式风机组施工工序针对其施工难点,具体阐述了施工过程中关键技术的解决思路及实践应用, 并对

实施效果进行了说明,以期推广该技术。
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  随着人们对于生活环境的要求越来越高,空调系统作为室内

空气参数的主要调节装置也就相应的越来越普及。人们对空调

的要求也从原来的夏季制冷发展到冬暖夏凉,对空气品质要求更

高。而且在能源紧缺、强调可持续发展的今天, 某些大城市和特

殊地区, 出于环保的考虑限制使用锅炉供暖, 于是电动热泵技术

成了人们的首选,其中又以空气源螺杆式风冷机组较为常见。

1  简介

1. 1  适用范围
1)百货商场、饭店、舞厅、游乐场、银行、办公楼、旅馆等公共

场所。2)不允许安装锅炉又不易安装冷却塔的建筑物内, 则该产

品是最佳选择。3)适用于水源紧张, 对环境噪声要求高及旧建筑

空调改造工程。4)可为工艺空调、设备冷却提供冷水。

1. 2  特点
1)可安装在室外, 不占有效建筑面积, 节省土建投资。2)用

空气作为低位热源,取之不尽, 用之不竭 ,可以无偿地获取。3)夏

季供冷、冬季供热, 省去了热力站或锅炉房,对城市建设有利。4)

省去了冷却水系统,节省了这部分的投资和运行费用。5)建筑的

安全保护和自动控制同时装于一个机体内, 运行可靠, 管理方便。

6)安装简单,不污染使用场所的空气, 有利于环保。

1. 3  主要技术指标

3  安全防护装置设置与安装不规范
未能按照 TN-S 接地系统设置接地系统, 接地 PE 线与中性

线 N混用,重复接地点不足。PE 线及 N 线线径过小, PE 线没有

始终随所有线路敷设, 未与用电设备外壳相连, 起不到保护作用。

未设置两级漏电保护, 或两级漏电保护未能按规范配合、漏电保

护器接线方式不正确。

分析:出现这种情况, 技术上的原因居多,当然也有认识上的

问题。技术上的原因系用电管理人员未掌握安全防护装置的工

作原理,不能进行规范施工, 导致漏电保护器两级不配合、接线错

误等;认识上以为有保护线 PE 高枕无忧,不清楚错误的接线等。

解决方法:根据 JGJ 46-88 施工现场临时用电安全技术规范

要求,施工配电变压器采用低压侧中性点直接接地的 TN-S 保护

接零系统。从总配电柜开始所有线路、设备一律采用三相五线

制、单相三线制接零保护形式, 以三级配电两级保护的方式运行。

总配电柜设过热、过流及漏电保护, 分配电箱设过热、过流保护,

设备开关箱设过热、过流及漏电保护。施工现场总箱中零线做出

重复接地后引出一根专用 PE 线, 除了总箱外,其他各处不得把 N

线和 PE 线连接, PE 线上不许安装开关和熔断器, 也不得把大地

兼作 PE 线,将电气设备的金属外壳与保护零线连接。保护零线

除必须在配电室或总配电箱处做重复接地外,还必须在配电系统

的中间处和末端处做重复接地, 每一处重复接地电阻应不大于

10 8 ;保护零线一律采用黄、绿双色线, 干线截面不小于 16 mm2 ,

支线截面不小于 2. 5 mm2 的黄、绿双色线, 严禁用作相线。

两级漏电保护器的额定漏电动作电流和额定漏电动作时间

应作合理配合,使之具有分级保护的功能。施工现场所有用电设

备,除作保护接零外, 必须在设备负荷线的首端处安装漏电保护

器。漏电保护器安装时必须严格区分中性线 N 和保护线 PE 线。

安装漏电保护器后,不得去除配电线路和电气设备的接零保护线

( PE 线)。开关箱处内的漏电保护器其额定漏电动作电流应不大

于 30 mA ,额定漏电动作时间应小于 0. 1 s。

4  结语
施工现场临时用电管理是一项艰巨复杂的工作,既不可能有

很大的经济投入, 又要切实保证人身及设备的安全, 因而, 必须进

行全面的用电方案设计, 从现场勘测, 负荷计算, 电源定址, 选择

变压器到配电设计以及安全防护装置的设置;从安全用电技术措

施到电气防火措施, 都必须认真规范地进行, 这样不仅保障施工

现场临时用电的安全可靠性, 杜绝人身伤害及设备事故的发生 ,

也将更好地提高施工效率。
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  1)占地面积。单就风冷式制冷机外形尺寸而言, 要比水冷式

制冷机组的尺寸大, 但水冷式制冷机需设置冷却塔和冷却水泵,

因此水冷机的综合尺寸较风冷机要大很多。2)系统简单。风冷

式制冷机因没有冷却水系统, 使制冷系统变得简单化, 既省去了

冷却塔、冷却水泵和管路的施工安装工作量, 也减小了冷却水系

统运行的日常维护、保养工作量与维修费用。3)对建筑物美观的

影响。目前大部分建筑物的水冷式制冷机组,均采用冷却塔循环

水冷却系统。冷却塔安装在大楼屋面, 既影响建筑外观,又与优

雅环境不协调。使用冷却塔常常会遭到审美观念较强的建筑师

的反对。而风冷式制冷机外形方正,高度一般不会超过 3 m,比冷

却塔要低一半左右,对建筑物外观影响相对较小。4)水阻力。风

冷机组水系统的另一特点是 , 风冷机水侧阻力通常为 30 kPa~

50 kPa,远比一般水冷机的水侧阻力 80 kPa~ 100 kPa 要小。5)

节水方面。在空调工程上冷却塔运行中所蒸发与风耗的水量较

大,而且无法回收, 空调冷却水的补水量很大。而风冷机却无须

消耗冷却水。6)部分负荷时的能耗问题。在全负荷时 ,由于风冷

式冷水机组的冷凝温度高于水冷式机组, 故风冷机的压缩机需要

较大的功率 ,因此风冷式冷水机组耗电量比水冷机要大, 大约大

15%。但在 2/ 3 负荷时两者基本持平, 且风冷机耗电量还略低。

而在 1/ 3负荷时, 风冷机的耗电量远远低于水冷机, 大约低 30%。

但由于机组在最大负荷下运行的时间是极其有限的, 即制冷机大

都处于部分负荷下运转,因此使用风冷机的能耗不比水冷机的能

耗大。7)风冷机与冷水机综合费用的比较。制冷机的综合费用,

包括一次性投资费用和运行维护费用, 就一次性投资费用而言,

风冷机要比水冷机花钱多, 但是水冷机造价加上冷却塔、冷却水

泵、管道和水处理等费用, 水冷机的一次性投资费用并不比风冷

机少太多。冷水机组年运行时间越长, 对风冷式制冷机组越有

利,风冷机与水冷机组相比较, 其初投资回收期短。

2  关键技术问题的提出
1)施工工序:熟悉设计图纸y设备及材料检验y 测量定位及

基座安装y设备吊装y设备固定y管道敷设 (下料、连接) y 管道

固定y管道水压试验y系统调试及验收。
2)施工难点: a. 测量定位及基座安装是本工法实施的基础。

b.设备吊装及固定是本工法实施的核心。c. 系统调试及验收是

本工法实施的关键。

3  关键技术的解决思路及实践应用

3. 1  关键技术的解决思路
3. 1. 1  测量定位及基座安装

1)基础检查与画线。根据建筑工程给定的基准线和标准标

高线,校核机组的纵横中心线并测出机组每个基础的实际标高

值。以机组对称中心线为基准, 进行基础放线, 画出每个基础的

纵横中心线,以便于钢架在安装时的找正。2)垫铁安装。根据每

个基础的纵横中心线与钢架立柱截面结构情况, 确定每个基础中

垫铁的所在位置, 垫铁安装前, 应对基础进行清理和凿毛, 将表面

浮浆全部凿掉, 打出麻面, 放置垫铁处应凿平。垫铁应布置在立

柱底板的立筋板下方,垫铁单位面积的承压力不能大于基础混凝

土强度等级的 60% ,垫铁表面应平整, 加工时表面应刨平, 每组垫

铁不超过 3 块,宽度一般为 80 mm~ 120 mm, 长度较柱底板两边

各长出 10 mm 左右。3)组合。槽钢基座组合安装时, 先使用水准

仪进行基座定位抄平, 在各项找正结束后, 将基座各连接件之间

加以点焊固定,局部使用水平尺校平,重新复查各部件尺寸, 最后

进行正式焊接,确保基座水平度。机组的固定方式见图 1。

3. 1. 2  机组吊装及固定
1)机组吊装。机组吊装示意图如图 2 所示。机组起吊注意

事项: a.用起吊支撑槽钢进行辅助起吊是为了防止机组在进行起

吊时钢绳挤压机组导致机组受损而采取的措施, 建议用户在机组

起吊时采用此方式。b. 机组起吊时钢绳索应保证在图示位置。

c. 起吊时钢绳下端通过吊钩固定在机组支架的 4 个吊装孔上, 上

端置于二支撑槽钢两端。2)机组固定。 a. 储运和保管。从出厂

到安装前, 严谨随意开箱, 在储运保管过程中, 要轻拿轻放。螺

栓、螺母和垫圈只允许在同一箱内互相配套。b. 临时螺栓安装。

机组中心位置调整以后, 安装高能螺栓。在一个节点中, 先穿拧

(初拧)高强螺栓 ,再逐个进行更换临时螺栓。扭剪型的垫圈应安

装在螺母一侧。螺母带垫圈的一侧应朝向垫圈, 垫圈孔内侧有倒

角的一侧和螺母接触。c. 杆件接合面处理。在安装过程中, 加放

的垫板及杆件接合面需用细钢丝刷再次进行除锈。经有关专业

人员同意后在安装现场对杆件接合面采用细砂轮打磨。打磨方

向应与受力方向垂直。处理后的接合面应采取措施防止被油漆、

污垢等污染,遇有污染情况, 要彻底清理干净。机组固定结束后 ,

应进行防腐。

3. 1. 3  系统调试及验收
系统交工前进行调试运行,系统上满水, 排除空气, 检查循环

管路有无气阻和滞流,机械循环检查水泵运行情况及各回路温升

是否均衡,做好温升记录, 符合要求后办理交工验收手续。

运转中注意事项: 1)电气部分。a. 检查启动后, 电压是否正

常。b.各电源开关是否准确推上。 c. 开机后电源是否正常。2)

机器部分。a. 各个电机是否运转正常。b. 各项机械设备运行是

否有特别响声及不正常声音。c. 循环水泵送水是否良好,水压表

是否正常。d.压缩机高、低压力表压力是否正常。e. 高压控制保

护时,应查明原因并经修复后再进行开机。

3. 2  实践应用
我公司承建的太行山大峡谷青龙峡大河宾馆工程中的空调

系统成功的运用了该工法, 现已投入使用,效果良好,得到了建设

单位、监理单位和社会各界的赞誉和认可。我公司承建的山西省

长治市联世达商贸有限公司的 25 h 时尚酒店工程, 采用了空气源

螺杆式风冷机组空调施工工艺,现已投入使用, 效果良好, 得到了

建设单位、监理单位和社会各界的赞誉和认可。

4  实施效果
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陈念娟  雷铁军

摘  要:针对有毒和难降解污染物的浓度比较高的印染废水,采用/ 生物吸附+ 化学混凝法0作为生化前的预处理工艺,

根据实际工程的运行经验和中试的结果表明,使用该法使得投药量大大减少,可以有效的降低运行管理费用, 且处理效

果优良,运行方便可靠。

关键词:生物吸附, 再生,印染废水, 有毒难降解污染物

中图分类号: X703 文献标识码: A

  印染行业是工业废水排放大户。长期以来,印染废水因其水

量大、有机污染物含量高、色度深、碱性大、水质变化大等特点, 一

直是国内外难处理的工业废水之一。目前国内的印染废水处理

手段以生化法为主, 物理化学法为辅,国外也是基本如此, 得到了

一定的处理效果。但是由于近年来化纤织物的发展和印染后整

理技术的进步以及碱减量技术的应用,尤其是 PVA浆料、新型助

剂等难生化降解有机物大量进入印染废水, 废水的 CODCr值由

300 mg/ L~ 500 mg/ L 上升到 1 000 mg / L~ 2 500 mg/ L, 给印染

废水的处理增加了难度[ 1]。针对这种情况 ,很多印染废水处理工

程中在生化处理的前级都增加了预处理的手段, 以此来降低有毒

难降解污染物的浓度,以保障后继生化处理系统的处理效果。一

般采取的方法有混凝沉淀法、吸附法、化学氧化法等方法, 其中以

混凝沉淀法的使用最为普遍。生物吸附再生法是基于活性污泥

对有机底物降解的过程的原理而开发出的新型预处理工艺, 同时

可以结合混凝沉淀法一起使用,从而达到更好的处理效果。

1  工艺原理
在当前废水处理领域中,活性污泥法由于自身的优越性而被

广泛的应用 ,成为目前应用最广泛的技术之一, 一般把活性污泥

作用分为三步: 第一步, 在活性污泥与废水接触的初期, 通过附

聚、吸附、吸收作用使水中有机物含量迅速降低; 第二步,活性污

泥对有机物的氧化分解, 用来使细菌生长, 维持微生物的新陈代

谢[ 2] ;第三步,沉淀分离。其中第一步是物理、化学、生物作用共同

产生的结果,这一过程的综合作用 ) ) ) 附聚、吸附、吸收作用称为

生物吸附。利用污泥絮体的强吸附作用, 吸附废水中的污染物质

和难降解物质; 同时补充一定量的混凝药剂进行混凝反应, 反应

后的混合液进入吸附沉淀池进行沉淀分离。沉淀污泥回流至再

生段再生,再生后再进行吸附。水体对各种污染物具有一定的

/ 自净0作用, 能硝化降解部分有毒物质, 但大多数有毒污染物在

被微生物分解时速度很慢, 且不彻底, 它们在环境中停留时间较

长,对人类潜伏的环境影响较大 ,这类物质包括染料、卤化烃、芳

烃类化合物等, 成为有毒难降解的污染物, 生物吸附作用是生物

反应器中疏水性有毒难降解有机物的一个非常重要的去除途径。

2  工艺流程
生物吸附+ 化学混凝预处理工艺流程见图1 虚线框中的部分。

来自调节池进水与生物再生池的回流污泥一起进入生物吸

附池, 在生物吸附池中, 废水在一定的停留时间和氧气的作用下 ,

废水中部分非溶解有机物如不溶解染料、碱性物质被污泥快速吸

附,通过微生物的代谢作用,有机物被稳定化,使有机物含量和 pH

  随着城市建设对建筑立面美观性的要求、对冷却塔使用的制
约等因素,和对能源的利用率以及某些城市对冷却塔使用的制约

等因素,那么, 空气源冷水机组作为空调冷热源,在某些地区的使

用将会愈来愈多,空气源热泵也将向着成熟和完善的方向继续发

展。1)安装质量:以上工程采用本工法, 经回访用户反映效果很

好,噪声低、节能、环保; 根据用户需要供冷、供热。2)工程进度:

此工法可比水冷式冷(热)水机组施工缩短工期将近一倍。3)经

济效益:经以上计算对比分析, 采用此工法比采用水冷式冷(热)

水机组回收成本要快。
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The characteristics and application of air screw

ventilated equipment adjusting in air-condition installation
GUO Jun-wei

Abstract: The application scope, characteristics and main technical index o f air scr ew ventilated equipment w ere introduced simply. Through

comparing w ith water cooled refr igerating engine, its advantages w ere illustrated, combined w ith air screw ventilated equipment construction

procedure and construction difficult, the crit ical technology resolved thinking and practice application in construction process w ere detail illus-

trated, the implementing effect w as illustrated so as to popular ize the technology .

Key words: air source, screw cooled vent ilated equipment, applied scope, construction procedure, matters need attention
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