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变频多联机空调机组在医院
建筑中的使用状况

浙江医院　潘善伟☆

摘要　变频多联机空调机组由于具有操作便利和节能性能良好的特性，近几年在医疗建
筑中应用较多。对医院不同功能建筑的空调性能进行了比较和分析，指出多联机在医疗建筑
中应用存在诸多局限性，尤其是安全性和可靠性方面，应引起足够的重视。
关键词　多联式空调系统　医疗建筑　安全性　可靠性　故障

Ａｐｐｌｙｉｎｇ　ｓｔａｔｕｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｂｌｅ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｍｕｌｔｉ－ｓｐｌｉｔ
ａｉｒ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｕｎｉｔｓ　ｉｎ　ｈｏｓｐｉｔａｌ　ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

Ｂｙ　Ｐａｎ　Ｓｈａｎｗｅｉ★

Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｗｉｔｈ　ｅａｓｉｅｒ　ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　ａｎｄ　ｇｏｏｄ　ｅｎｅｒｇｙ　ｅｆｆｅｃｔｓ，ｔｈｅ　ｖａｒｉａｂｌｅ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｍｕｌｔｉ－ｓｐｌｉｔ　ａｉｒ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｕｎｉｔ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｕｓｅｄ　ｉｎ　ｈｏｓｐｉｔａｌ　ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ　ｉｎ　ｒｅｃｅｎｔ　ｙｅａｒｓ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ　ａｎｄ　ａｎａｌｙｚｉｎｇ　ｔｈｅ　ａｉｒ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｈｏｓｐｉｔａｌ　ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｐｏｉｎｔｓ　ｏｕｔ　ｔｈａｔ　ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ　ｍａｎｙ
ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ａｉｒ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ　ｕｓｅｄ　ｉｎ　ｍｅｄｉｃａｌ　ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｓｐｅｃｔｓ　ｏｆ　ｓａｆｅｔｙ　ａｎｄ
ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ｔｏ　ｗｈｉｃｈ　ｅｎｏｕｇｈ　ａｔｔｅｎｔｉｏｎ　ｓｈｏｕｌｄ　ｂｅ　ｐａｉｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｍｕｌｔｉ－ｓｐｌｉｔ　ａｉｒ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ，ｈｏｓｐｉｔａｌ　ｂｕｉｌｄｉｎｇ，ｓａｆｅｔｙ，ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ｆａｕｌｔ

★ Ｚｈｅｊｉａｎｇ　Ｈｏｓｐｉｔａｌ，Ｈａｎｇｚｈｏｕ，Ｃｈｉｎａ

　　多联机由于便利和节能的优势受到部分建设
单位、设计人员的青睐，然而对医院来说，除了需要
空调的自主调节性和节能性外，非常需要空调安
全、空调效果以及应急方面的性能。

１　多联机在医院建筑中使用的现状和趋势

１．１　浙江医院概况
浙江医院地处杭州西湖风景名胜区，建筑物分

散且单体较小，除２幢病房楼空调采用冷水机组＋
锅炉供暖的形式外，其他建筑从２００３年开始选用
多联机，包括门诊大楼、行政办公楼等共计６幢建
筑。近几年各幢建筑空调设备的运行状况如下：采
用集中空调的建筑，空调运行稳定，可靠性强，但过

渡季没有使用空调的自主权；采用多联机的病房，
空调经常坏，效果差，常常无法快速修复；门诊大楼
反响一般，基本能满足诊室、检查科室的要求，但故
障频率较高，维修不够快速；办公区域反响较好。
现今患者和职工对舒适环境的要求不断提高，已无
法忍受空调设备故障的频繁发生。

１．２　其他医疗单位采用的空调形式
根据笔者调查，近几年共有２９家医疗单位（其

中医院为２７家）被列入浙江省重点工程的建设项
目，其中在２０１１年、２０１２年期间有１５家单位公开
招标采购空调设备，所采购空调类型和单位数量统
计见表１。

表１　空调采购类型和单位数量
空调类型

多联机组 多联机组＋冷水机组 冷水机组＋热泵机组 多联机组＋冷水机组＋热泵机组 冷水机组 热泵机组
单位数量／个 ８　 １　 ２　 ２　 １　 １

　　可见，多联机系统的应用已从办公建筑、宾馆
建筑［１］转向医疗建筑，正在被越来越多的医院管理
者和设计者接纳，而热泵机组和冷水机组的数量正
在减少，如果排除手术室单向流净化空调的特殊配
置外，其他医疗建筑使用热泵机组的数量和概率相

对会更少。
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１．３　浙江医院多联机设备的运行状况
浙江医院多联机均采用进口品牌或知名合资

品牌，使用年限分别为２～９年不等，空调机性能良
莠不齐，办公楼使用情况最好，病房楼多联机则暴
露出许多问题。下面以６号病房楼、门诊大楼（医

技）和８号办公楼为例进行说明。空调故障数量统
计见表２，其中普通故障指传感器、变频板、电磁
阀、四通阀、热敏电阻、主板、均油管断裂、室内机电
动机、制冷剂泄漏等问题，不包括凝结水、操作方面
的问题；压缩机故障为由于线柱击穿、卡缸、烧毁等

表２　空调故障数量统计
使用年限／ａ　 ２０１１年压缩机故障，

更换数量／次
２０１２年压缩机故障，
更换数量／次

２０１１年普通故障
次数／次

２０１２年普通故障
次数／次

６号病房楼（面积５　０００ｍ２） ８　 １１　 １４　 １８　 ２３

门诊大楼（面积１２　６００ｍ２） ６　 １　 ０　 ２９　 ３４

８号办公楼（面积１　３１０ｍ２） ４　 ０　 ０　 １　 １

原因引起的毁坏。
由表２可见，门诊大楼和６号病房楼空调故障

率较高，尤其是６号病房楼的压缩机更换频率非常
高。在空调季节，病房、门诊、医技等区域空调无法
启用将直接关系患者的安全和救治疗效。在夏季，
将导致病人发烧发热，甚至引起卧床压疮；在冬季，
会导致病人感冒发烧，这些都将大大激化医患之间
的矛盾关系。

２　多联机使用问题分析

２．１　维修及时性问题
在空调设备的招标采购时，往往给予进口品牌

更多的技术分，同时多联机不断更新换代，机型不断
推陈出新，这可以满足使用者求新求变的心理需求，
但对于设备管理者而言，难以从根本上确保备件备
品，如果是常规小故障，尚能及时解决；若是特殊备
件则很难调剂（尤其是已经停止生产的老产品），有
时需要从国外进口，停机势必引起患者抱怨。
多联机与其他类型集中空调机组相比，保养工

作只能做表面“文章”，压缩机无法进行内部检查、
清洗，冷冻油也无法更换。如医院６号病房楼经常
烧毁压缩机，空调系统内部污染严重，系统油质已
经呈现严重的酸化，由此会大大降低新换压缩机的
寿命。

２．２　空调效果不理想问题
医院病房空调温度在寒冬酷暑期间不够理想。

患者对空调温度设定标准往往比常人高些，当然病
房也需要经常开窗通风以保证清洁卫生，耗能量比
其他性质的建筑高许多。另外，多联机售价较高，
为了降低初投资且能采用多联机，设计师会大幅度
扩大室内外机组的容量配比，将拖带率大幅度提
高，实际上变频空调容量有限。

２０１２年７月１１日医院门诊大楼（医技）和６

号病房楼空调逐时电耗状况如图１，２所示。从图
中可见，如果排除急诊、医技等几个部门，门诊大楼
空调呈间歇运行状况，６号病房楼则２４ｈ不间断
运行，中午时段机组虽然处于高频运行状态，但病
房温度依然达不到设定值。这与容量配置过低有
关，随着设备的老化，空调效果将变得越来越差。

图１　门诊大楼（医技）多联机各时段电耗

图２　６号病房楼多联机各时段电耗

２．３　机组的寿命和更新的难度问题
设计人员选用多联机空调时，一般认可生产厂

家样本提供的使用寿命，有些产品宣称空调设备寿
命可达１２万ｈ，有些甚至宣称寿命可达１５万ｈ。
其实不然，组成机组的各个元件使用寿命不同，某
进口品牌元器件（部分）更换周期见表３。

显然机组的设计寿命和机组各个元件的寿命

根本无法对应，机组设计寿命的说法不准确，存在
误导性。办公楼空调每年运行时间不长，而病房空
调每年使用期近１０个月，每天２４ｈ运行，使用年
限必然大打折扣。如果空调故障频繁，不得不考虑
机组更新，那么必须在房屋不必装修、吊顶不能松
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表３　多联机元器件（部分）更换周期
压缩机 高低压压力开关 高低压压力传感器 热敏电阻 电子膨胀阀线圈 电磁开关器、电磁接触器 压缩机油

建议更换时间 ７ａ ７ａ ５ａ ５ａ ２０　０００ｈ ２５　０００ｈ ２０　０００ｈ

动、病人不受干扰的前提下进行，而且还需要解决２
个技术问题，即整个铜管系统内部的清洁问题和制
冷剂Ｒ２２改为Ｒ４１０Ａ后，原先铜管的安全承压问
题，只有解决以上问题，才可以提前更新空调机组。

２．４　空调系统无备用能力问题
多联机存在先天的不合理因素，即无法备用机

组，因此任何细小数据异常均会引起空调系统停机
保护。更严重的是，一般设计人员倾向选择大型号
和大组合多联机，一旦机组出现小故障，将导致整
个病区或楼层的空调系统不能正常运行。

２．５　空调设备投资、维护和运行成本问题
多联机初投资过高，这是经济相对薄弱地区没有

广泛应用的原因之一，实际上多联机维修费用普遍很
高，如浙江医院６号病房楼每年维修成本占设备投资
的１０％以上，办公楼相对少些。目前相关文献多介绍
多联机的节能效果，只是所选择的实验建筑样本面积
都较小，各种空调类型的能耗数据对比不够全面。事
实上当建筑规模较大时，传统的集中空调系统经济性
优于多联机［２］，最重要的一点，现在的建筑单位和设
计者过分注重设备和材料节能效果，而忽视用能的行
为管理和服务水平，多联机赋予使用者极强的操控
性，同时也赋予了使用者极强的随意性，事实也证明，
选择恰当的建筑服务水平有时比高节能技术的节能

效果更好［３］，即从能源需求侧可以显著降低空调系统
能耗，也可以显著增大空调能耗。

３　结语

３．１　多联机的设计改进。设计人员需要精确计算
建筑空调冷热负荷，选择合理的拖带率，同时选型
时应尽可能选择同品牌、同类型、同一代的多联机，
便于储备备品元件。

３．２　多联机的适用性。现代医院特别讲究保障系
统的备用能力和应急能力。如非采用多联机不可，
必须考虑应急能力，如利用新风管道增加集中空调
或者将多联机大系统分解为小系统。

３．３　空调系统方案的评价和选择。根据使用区域
能源类型和单位的特点，因地制宜选择冷热源方
案［４］。医院除了重点考虑空调设备的安全因素外，
还需要考虑节能性、便利性、使用寿命、维护管理以
及投资成本等因素，所以采用价值工程理论进行空
调方案评价也许更合理，这需要进一步论证。
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·简讯·

ＡＰＥＣ零能耗建筑国际研讨会顺利召开
　　２０１３年１０月３０－３１日，中国建筑科学研究院成功组
织召开了“ＡＰＥＣ零能耗建筑国际研讨会”。来自中国、美
国、加拿大、日本、韩国、马来西亚、印尼、秘鲁、智利、墨西
哥、泰国等ＡＰＥＣ经济体的国家代表、知名专家学者和来
自世界银行、联合国开发计划署、美国驻华大使馆、瑞士驻
华大使馆、秘鲁驻华大使馆、美国能源基金会、中国欧盟世
贸项目的项目官员等６０余位国内外嘉宾参加了会议。

会议开幕式上，国家能源局国际合作司孙杨处长、住房
和城乡建设部建筑节能与科技司张福麟处长和中国建筑科

学研究院林海燕副院长为大会致词。“ＡＰＥＣ智慧能源社
区中的建筑节能标准研究项目”负责人、中国建筑科学研究
院环能院徐伟院长作主题发言，介绍了 ＡＰＥＣ项目的背
景、主要研究内容和工作计划，并向与会代表介绍了中国建
筑节能政策与技术现状。

会议分为三个专题，第一个专题是世界各国零能耗建
筑政策项目总览，第二个专题是世界各国零能耗建筑节
能标准提升最新进展，第三个专题是世界各国零能耗建
筑技术路径和示范工程。１４位各国专家的精彩发言对目
前ＩＥＡ（国际能源署），中国、美国、加拿大、日本、韩国、印
尼等国家此领域最新政策、标准、示范工程进行了详细介
绍。

３１日下午，会议特别安排了ＡＰＥＣ各经济体专家参观
中国建筑科学研究院近零能耗示范建筑和位于北京通州的

建筑安全与环境国家重点实验室。
通过组织此次ＡＰＥＣ会议，从整体上了解了世界各国

当前零能耗建筑的政策和项目设计、标准最新进展、技术发
展现状和相关典型示范工程。

（张时聪）
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