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摘 要: 介绍了水冷式 VＲV 空调系统的应用背景，通过工程设计实例，对 VＲV 多联机空调系统和传统空调系统投资及运维指标

进行了对比分析，指出 VＲV 多联机空调系统在使用和管理、年运行管理维修( 护) 费用、能源利用率及环保等方面，均优于传统中

央空调系统，具有明显的经济及节能优势。
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1 VＲV 空调系统发展及应用背景

VＲV 空调系统于 20 世纪 90 年代初引入我国，由于它的能量

可调节; 节约能源; 运行费用低; 不需要集中机房、冷却塔等设备;

节省占用空间、控制先进、运行可靠; 系统布置较灵活、机组适应

性好、维修方便等优点，VＲV 空调系统在国内乃至全球得到了极

大的应用，逐渐取代了传统空调系统的主导地位。但是，随着多

联机应用范围的推广，风冷多联机的不足逐渐突出。由于它的室

外机采用强迫对流风冷换热器，导致了能效比相对较低; 而且由

于室外机与室内机存在高差，导致制冷剂管路长度增加［1］。而同

时，21 世纪初出现的水源多联式空调系统成功将热泵技术与可再

生能源结合，综合各技术优点，因地事宜，尤其适用于具有地下水

等丰富能源的地区［2，3］。建筑能耗是能源消费结构中一个重要的

成分，大约占到 40%的比例。而建筑能耗的 80% 又取决于采暖、
通风及空调应用，因此暖通空调系统的节能是建筑节能的关键。
为了达到“节能减排”的最终目的，我们在空调系统设计的时候，

方案的选择便显得尤其的重要，必须因地制宜，并且根据建筑物

的功能等诸多方面的因素来选择。

2 水冷 VＲV 多联机系统设计工程案例

2． 1 工程简介
笔者有幸参与了深圳公园一号广场项目，本项目位于广东省

深圳市，包括 A，B 两座商务公寓及一座办公楼 C 座。地下共

3 层，为停车库及设备用房; A，B 座公寓建筑和 C 座办公楼建筑均

属于一类高层新建公共建筑。冬季供暖采用电加热器; 夏季 A，B
座采用分体式空调，C 座及裙楼采用 VＲV 制冷。空调室外设计气

象参数: 夏季空调室外计算干球温度 33． 7 ℃，空调计算湿球温度

27． 5 ℃，空调室外计算平均温度 30． 5 ℃，最热月份平均相对湿度

62． 8%，大气压力 100． 2 kPa，室外平均风速 2． 2 m /s。冬季空调

室外计算干球温度 6 ℃，空调计算湿球温度 3． 9 ℃，最热月份平

均相对湿度 72%，大气压力 101． 7 kPa，室外平均风速 2． 8 m/s。空

调室内设计参数: 夏季温度 26 ℃，相对湿度 60% ; 冬季温度 18 ℃。
鉴于之前已经有相关研究人员通过将风冷式多联机系统改

造成水冷式多联机系统得出: 水冷式多联式阻力损失、制冷量衰

减百分比、能效比下降量均相对较小，并且其节能性与经济性均

优于风冷式多联机［4］。但是，之前利用的制冷剂是 Ｒ22，并非多

联机厂家实际应用的 Ｒ410A; 其次，其采用的是水环工况，由于受

到建筑物区域的局限，“实现建筑区域内部的热回收”［4］并没有很

好的体现，机组的技术优势和节能效果也没有得到很好的体现;

考虑到本项目周边身处闹市，不便于地热资源的储存及利用，占

地面积大、功能分区细，有专门的政府管道提供丰富水源，又因为

A，B 座多为小面积公寓式结构，故在此笔者 A，B 座选用的是分体

式空调，C 座与裙楼选用的是水环式水冷 VＲV 多联机空调系统，

制冷剂选用 Ｒ410A( 本文中仅对多联机做相关探讨，A，B 楼不在

讨论之列) 。C 座 空 调 面 积 为 18 276． 3 m2，系 统 总 冷 负 荷 为

2 996． 4 kW，系统总热负荷 816 kW。裙房空调面积为 12 337． 65 m2，

系统总冷负荷为 3 110． 8 kW，系统总热负荷 782． 4 kW。

2． 2 水冷 VＲV 多联机空调系统和中央空调系统指标

对比分析
空调系统“节能”不仅包含初投资、日常运行管理费用，还包

含系统保养维修维护费用。一般情况下，大型中央空调系统的

COP 值比多联机空调高，理论上节能，初次投资费用低于多联机

系统，但其控制复杂，实际运行维护费用常常高于多联机系统。
尤其需要指出的是: 传统的中央空调系统是采用二次换热，相较

于 VＲV 系统而言，大大的降低了系统的部分效率。利用 DEST-C
软件模拟两种系统方案，电费按 1 元 /kWh 计算，空调制冷运行期

按 6 个月 180 d 以每天 8 h 计算，空调开启率按 80%计算，系统的

生命周期均按 10 年计算。水冷式多联机年运行费包括冬、夏季

冷媒侧 和 水 侧 相 关 设 备 的 总 电 费。冷 媒 侧 包 括 17 台 ＲAS-
730FSNY1Q 室外机、各种规格室内机、16 台 ＲAS-335FSNY1Q 室

外机、16 台 ＲPI-335KFYNWQ/300 新风处理机。水侧包括 1 台冷

却塔、3 台冷却水泵、1 台板式换热器。水冷 VＲV 多联机系统夏季

制冷 /冬季制热工况电功率表见表 1。
表 1 水冷 VＲV 多联机系统夏季制冷 /冬季制热工况电功率 kW

水冷 VＲV 多
联机系统

ＲAS-730FSNY
W1Q 室外机

ＲAS-335FSNY
W1Q 室外机

ＲPI-335KFYNWQ /
300 新风处理机 室内机

单项总电功率 267． 24 /289． 85 117． 28 /127． 36 10． 88 12． 72

制冷 /热工况
总电功率

408． 12 /440． 81

根据运行天数，多联机夏季、冬季用电度数计算公式如下:

D = di × 24 × Ni × α1。
其中，D 为夏季或冬季用电总度数，kWh; di 为夏季或冬季运

行天数，d; Ni 为夏季制冷功率或冬季制热功率，kW; α1 为同时使用

系数，取 0． 8。通过公式计算可得夏季用电度数是 846 868 kWh，冬

季用电度数是 828 230 kWh，全年总用电度数是 1 675 098 kWh。
可以计算得到水冷式多联机空调系统全年用电费是 167． 51 万元。
由于项目冬季热负荷较低，所以采用电加热器制热，并没有设置热
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摘 要: 分析了污水管道沿桥敷设的现状，对污水管道过江( 河) 的三种方式进行了比较，从规范可行性和技术可行性两个角度论

证分析了压力污水管道沿桥敷设的可行性及存在的安全隐患，并提出了解决措施。
关键词: 压力污水管道，沿桥敷设，可行性

中图分类号: TU992． 24 文献标识码: A

1 污水管道沿桥敷设现状

在一些沿河流两岸建设的城市以及河网密布的城市中，存在

污水管需要过江或过河的情况，由于管道沿桥敷设投资低、简单

易行，压 力 污 水 管 道 采 用 沿 桥 敷 设 的 情 况 并 不 少 见。但 是

CJJ 11—2011 城市桥梁设计规范规定“不得在桥上敷设污水管”，

因此，当污水管道需要过江( 河) 时，桥梁设计人员往往不允许污

水管道沿桥敷设，给排水专业人员则不得不采用倒虹管或架设独

立管桥的方式实现污水管道过河。污水管道沿桥敷设情况的出

现主要有以下几种情况: 一是污水管道沿桥敷设未经桥梁主管部

门审批，而水务部门对桥梁规范并不熟悉，给予了同意实施的意

见; 二是项目由主管部门领导拍板后，同意污水管道沿桥敷设。

2 污水管道过江( 河) 的方式比较

污水管道过江( 河) 的方式主要包括三种方式:

一是采用倒虹管过江( 河) 的方式。方案的缺点是由于倒虹

管为 U 字形，淤泥易沉积在管道底部，易造成管道堵塞，维护管理

也极其不便，因此，《室外给排水规范》要求倒虹管不宜少于两条，

这也造成倒虹管方式投资的增加。二是采用架设独立管桥的方

式。由于倒虹管方式在实际实施过程中问题较多，

櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅
架设独立管桥

水锅炉，所以这项费用可省略。因此，水冷式 VＲV 多联机空调系统

的年运行费用就是 167． 51 万元，通过模拟计算可知，相较于在同种

条件下的传统中央空调系统的年运行费用要低 20 万元左右。考虑

整个系统的投资回收期为 10 年，这项节省下来的费用远远超过了

初期投资多于传统空调系统的费用，充分体现了系统的经济性。
3 针对水冷式 VＲV 多联机空调系统应用的思考

综上所述，从经济性方面来看，水冷式 VＲV 多联机空调系统

具有很大的优势。此外，其具有占用空间小、设计安装方便、布置

灵活、噪声低、温度控制平稳的优点。本文首先对一个已经完成

的传统中央空调系统工程设计进行相关分析，统计了其中各层空

调系统的室外机型号、室内机型号、台数，然后在这个工程的基础

上进行改造，将其设计成水冷式多联机空调系统，选用相应的水

冷式多联机，保证室内机制冷量满足室内冷负荷要求，多联机应

用的制冷剂是 Ｒ410A。通过计算两种系统形式下的初投资和年

运行费，得出两种系统形式的经济性对比分析。水冷式多联机空

调系统夏季采用闭式冷却塔提供冷源，考虑到燃气锅炉的一次能

源利用率较低，冬季供暖采用电加热。同时，由于系统采用的是

水环式水冷 VＲV 多联机，故它的作用原理与常见的风冷式类似，

这样就导致了城市热岛效应。如果将系统工况设计成地源热泵，

或者对 C 座及裙楼进行合理的分区，将冷、热量进行转移并加以

利用的话，这种形式的系统节能更加明显。由于水冷式多联机的

室外机可以安装在层内，很大程度上减少了制冷剂管段的长度，

降低了整个制冷剂管路的压力损失，从另一个角度来说，也降低

了系统的能耗，提高了系统的能效比。因此，为了顺应中国“节能

减排”的方针政策，不久的将来水冷式 VＲV 多联机空调系统将会

在暖通行业中占主导地位。
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The popularizing application of Water-cooled VＲV air-conditioning system★
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Abstract: Introduces the water-cooled VＲV air-conditioning system’s application background． Through a practical engineering example，the
VＲV air-conditioning system and traditional air-conditioning system of investment and operational indexes are analyzed in comparison． VＲV air-
conditioning system in the use and management，operation management，maintenance cost，energy efficiency and environmental protection，etc． ，

were superior to the traditional central air-conditioning system． It has obvious economic and energy-saving advantages．
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