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户式中央空调水系统的计算设计
文/上海理工大学，能源与动力工程学院  陈慈伟  张利杰

1  引言
随着经济与科技的发展，人们生活水平的不断提高，

户室中央空调得到了迅速普及与运用。户式中央空调在制

冷原理和构造上与普通空调相类似，但又结合了中央空调

的众多功能与优点[1]，适合于单元面积在80～600m2的住宅

或别墅使用。

风管系统、冷热水系统和制冷剂系统为当前户式中央

空调的主要三种型式。其中冷热水系统是由小型风冷冷水

（热泵）机组和室内末端装置组成。通过室外主机生产出

空调冷热水，再由管路输送到室内各末端装置，进行对空

调的调节[2]。因此，冷热水系统在整个户式中央空调中有

着至关重要的作用。本文对户式中央空调的水系统进行了

设计计算。

2  空调管路系统的设计原则
（1）空调管路系统应具备足够的输送能力，例如，在

中央空调系统中通过水系统来确保渡过每台空调机组或

风机盘管空调器的循环水量达到设计流量，以确保机组的

正常运行。

（2）合理布置管道：管道的布置要尽可能地选用同

程式系统，虽然初投资略有增加，但易于保持环路的水力

稳定性；若采用异程系统时，设计中应注意各支管间的压

力平衡问题。

（3）确定系统的管径时，应保证能输送设计流量，并

使阻力损失和水流噪声小，以获得经济合理的效果。众所

周知，管径大则投资多，但流动阻力小，循环水泵的耗电量

就小，使运行费用降低，因此，应当确定一种能使投资和运

行费用之和为最低的管径。同时，设计中要杜绝大流量小

温差问题，这是管路系统设计的经济原则。

（4）在设计中，应进行严格的水力计算，以确保各个

环路之间符合水力平衡要求，使空调水系统在实际运行中

有良好的水力工况和热力工况。

（5）空调管路系统应满足中央空调部分负荷运行时

的调节要求。

空调管路设计中遇到的第一个问题就是如何合理而

正确地划分空调管路系统中的环路和选用合适的管路系

统形式。空调管路系统的环路划分应该遵循满足空调系统

的要求、节能、运行管理方便、节省管材的原则，按照建筑

物的不同使用功能、不同使用时间、不同的负荷特性、不同

的平面布置和不同的建筑层数正确划分空调管路系统的

环路。

3  空调水系统的设计
3.1 系统设计

本次设计的空调水系统采用双管制、异程式、闭式、

变流量系统。

（1）双管制水系统

两管制水系统是采用同一套供回水管路。冬季供热

水，夏季供冷水。由运行人员根据多数房间的需要决定。实

现供热与供冷的转换。两管制系统具有管理方便，一次性

投资较小等优点。本设计对空调精度要求不是很高，故采

用两管制。而三管制是共用一根回水管，因此冷热有混合

损失，运行效率不高，而且系统水利工程复杂，难于运行。

四管制初投资较高且多占空间。

（2）异程式系统

水流通过各末端设备时的路程不相同的系统称为异

程式系统。采用这种系统的主要优点是管路配置简单，管

路长度短，初投资低。由于各环路的管路总长度不相等，故

各环路的阻力不平衡，从而导致了流量的分配不均的可能

性。在支管上安装流量调节装置，增大并联支管的阻力，可

使流量分配不均匀的程度得以改善。

（3）一次泵变流量系统

所谓变水量系统，即负荷侧在运行时，水量不断变化

的水系统。变流量系统，保持供水温度在一定的范围内，当

负荷变化时，改变供水量的系统。变水量系统的水泵能耗

随负荷减少而降低，但需要采用供、回水压差进行台数和

流量控制，采用变频泵调节水泵流量。变水量系统适应于

大面积空调全年运行的系统。变水量系统各用户的流量采

摘要：传统分式空调因其能耗高，舒适性差等原因已经逐渐被更节能、舒适性更高的户式中央空调所替代。本文对户室中央空调的水系统的管路阻力进

行了详细的分析计算，并给出了合理的分析设计。 
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用自动控制，负荷侧常采用双通调节进行控制。水泵与冷

水机组的连接方式采用水泵与冷水机组一一对应连接。这

种方式的优点是控制及运行管理简单，各冷水机组相互干

扰少，水量保证性较高。其缺点是实际工程中，由于水泵与

冷水机组布置位置的影响，造成管道相对较多，并且尤其

要注意水泵与冷水机组之间的管道放空气问题。当只有一

台冷水机组和对应的水泵运行时，由于水泵出口止回阀的

作用，水不能通过停止运行的冷水机组及水泵而回流到正

常运行的水泵中，这也是其较为有利的一点。

3.2 空调水系统的管路计算

3.2.1 管径的确定

水管管径d由式(1)确定：

                                  (1)

式(1)中：

W——水流量，m3/s；

V——水流速，m/s。

本设计中的管径是表1根据流量确定管径。

各房间冷冻水流量W可用式(2)确定：

                      (2)

式(2)中：

Q——房间冷负荷，W；

C——冷冻水的比热，取C=4.19kJ/kg·℃；

ΔT——进回水温差，进水温度为7℃，回水温度为

12℃，取ΔT=5℃；

ρ——冷冻水的密度，取ρ=1.0×103kg/m3。

3.2.2 水流动阻力的确定

（1）直线管段的阻力计算如式(3)

                          (3)

式(3)中：

h1——长度为L(m)的直管段的摩擦阻力，Pa；  

λ——水与管内壁间的摩擦阻力系数； 

L——直管段的长度，m；

d——管内径，m；

ρ——水的密度，Kg/m3；

R——长度为1m的直管段的摩擦阻力，Pa/m。 

（2）局部阻力

水流动遇弯头、三通及其他配件时，因摩擦及涡流而

产生的局部阻力：

                              (4)

式(4)中：

ζ——局部阻力系数；

v——流速，m/s；

ρ——水的密度，Kg/m3。

（3）水管总阻力

                             (5)

3.2.3 管道布置计算

（1）对于华东地区某一户型的管道布置如图1所示。

（2）管道管径和阻力计算如表2。

3.3 空调冷凝水系统

3.3.1 冷凝水管道设计

风机盘管机组、整体式空调器、组合式空调机组等运

行过程中产生的冷凝水，必须及时予以排走。排放冷凝水

管道的设计，应注意以下事项：

（1）沿水流方向，水平管道应保持不小于千分之一的

坡度；且不允许有积水部位。 

（2）当冷凝水盘位于机组负压区段时，凝水盘的出水

口处必须设置水封，水封的高度应比凝水盘处的负压（相

当于水柱温度）大50％左右。水封的出口，应与大气相通。 

（3）为了防止冷凝水管道表面产生结露，必须进行防

结露验算。 

注意:采用聚氯乙烯塑料管时，一般可以不必进行防结

露的保温和隔汽处理；采用镀锌钢管时，一般应进行结露

验算，通常应设置保温层。

3.3.2 本系统设计

本系统的冷凝水就近排放到每层的卫生间下水道。冷

凝水管的公称直径DN（mm），应根据通过冷凝水的流量计

表1  管径选择表

钢管管径/

mm

闭式系统 开式系统

流量/（m3/h） 流量/（m3/h）

15 0～0.5 ——

20 0.5～1.0 ——

25 1～2 0～1.3

32 2～42 1.3～2.0

表2  管径计算表

管段
管长

m

流量

m3/h

管径

mm

水流速

m/s

比摩阻

pa/m

局部

阻力系数

管段

总阻力pa

1—2 3.2 2.93 32 1.012 450 0 1400

2—3 0.7 2.54 32 0.877 280 1.6 197

3—4 0.5 1.16 25 0.655 210 1.6 105

4—5 6.8 0.656 20 0.580 300 1.6 2040

4—8 7 0.294 20 0.462 310 1.6 2170

3—9 8 1.381 25 0.782 400 1.6 3201

9—10 1 0.294 20 0.462 400 1.5 400

9—11 2.3 0.207 20 0.326 150 1.5 345

9—12 3.3 0.881 20 0.779 470 1.5 1551

12—13 3 0.708 20 0.626 350 1.5 1050

13—14 2.3 0.535 20 0.473 210 1.6 483

12—15 2.3 0.155 20 0.244 60 1.5 138

13—16 1.2 0.190 20 0.299 180 1.5 216

总计 13300
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算确定。一般情况下可以根据机组的冷负荷Q（KW）按下列

数据近似选定冷凝水管的公称直径：

Q≤7kW时，DN=20mm；

Q=7.1～17.6kW时，DN=25mm；

Q=17.7～100kW时，DN=32mm。

本设计的冷凝水管均采用聚氯乙烯塑料管，管径为

DN=20mm。凝结水管安装时，应按排水方向作不小于0.005

的下行坡度，机组的凝结水管排至该晒台地漏处，其管径

按到货机组所带的实际管径配管，凝结水出口处应作存水

弯，其水封高度不小于80mm。

3.3.3 空调管路系统的保温与防腐

（1）风管和管道喷涂底漆前，应清除表面的灰尘，污

垢与锈斑，并保持干燥。

（2）油漆不应在低温或潮湿环境下喷涂。

（3）喷、涂油漆，应使漆膜均匀，不得有堆积，漏涂，

皱纹气泡、掺杂及混色等缺陷。

（4）风管、部件及设备经质量检验合格后，方可保温。

（5）风管与设备的保温如用卷，散材料，厚度应均匀，

包扎牢固，不得有散材外露的缺陷。

为了减少管道的能量损失，防止冷水管道表面结露以

及保证进入空调处理机组和风机盘管的供水温度，管道及

其附件均应采用保温措施。保温层的经济厚度的确定与很

多因素有关。为了防止管道的结露冷热损失，并保证末端

的设备的供水温度需要对水管加以保温，保温的施工质量

直接影响到保温效果、投资费用和使用寿命，因而施工中
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图1 房间管道布置图

应予以重视。

3  结论 
本文通过户式中央空调的水系统的设计进行了详细

的分析与阐述，对某一户型进行了计算设计，并给予实际施

工过程中所需要注意的事项。所设计结果具有性能稳定可

靠，运行舒适健康等特点。
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