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风冷冷水机组和水冷冷水机组 的选择

珠海市建筑设计院 吴海城

提要 本文从六个方面对风冷和水冷冷水机组 的选用进 行 了比较
,

列举 了风

冷机组布里实例
,

并提 出了冷水机组选择建议
。
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随着高层民用建筑在国内的大量兴建
,

集中式

空调系统应用得越来越多
,

同时对空调系统的要求

和限制也越来越多
。

例如
,

由于建筑形式 (如尖塔

形 ) 限制或建筑师出于建筑美观的考虑不允许或不

希望在屋面放置冷却塔
,

要求或建议暖通工程师选

用风冷机组的制冷方案 (这种情况在境外包括港澳

建筑师所做的建筑方案设计中居多 )
。

目前在国内

较大规模的集中式空调系统中以使用风冷机组为主

的工程很少
,

而使用风冷机组的优点是较明显的
:

不占屋顶面积
,

无冷却塔
、

冷却水循环泵和冷却水

管路
,

因而系统简单
。

特别适用于水源缺乏
、

用水

有限制的地方
,

如香港地区规定不得使用淡水作为

冷却水
,

所以香港地区的许多空调工程采用风冷机

组
。

那么
,

在实际工程上应如何选用风冷机组 ? 与

水冷机组相比在设计中有哪些不同点? 就此
,

笔者

分析
、

比较
、

总结了以下几点
,

供参考
。

1 制冷性能比较

我们知道
,

根据暖通规范水冷机组冷凝温度一

般取比冷却水进出口平均水温高 5℃ ~ 7℃
,

我国大

部分地区冷却水进出 口水温取 32 ℃ ~ 37 ℃
,

因此水

冷式冷凝器冷凝温度可按 40 ℃考虑
。

而风冷式冷凝

器的冷凝温度应 比夏季空气调节室外计算干球温度

高 15 ℃
。

我国大部分地区夏季空气调节室外计算干

球温度都在 30 ℃ 以上
,

有些地方甚至高于 33 ℃
。

这样
,

冷凝温度在 45 ℃ ~ 50 ℃之间
。

即风冷式机组

的冷凝温度 比水冷机组的冷凝温度高 5 ℃ ~ 10 ℃
,

因而其制冷能力不如水冷机组
。

加之空气的导热性

和热容量 比水小得多
,

因此风冷机组的能耗指标

k( W / k w ) 一般都大于 0
.

28
,

而水冷机组的能耗

指标一般都在 。
.

23 以下 (离心式水冷机组的能耗

指标大多为 。
.

20 左右 )
。

2 用电比较

对水冷机组系统和风冷机组系统的用电作综合

比较
。

以 3 5 2 0 k w ( 1 0 0 0 U S r t ) 为例
,

依据〔i ]
,

当选用水冷离心式冷水机组时
,

系统的用电量为
:

冷水机组 7 0 0 k w

冷冻水泵 90 k w

冷却水泵 90 k w

冷却塔 3 0 k w

合计 9 1 0 k w

当选用风冷离心式冷水机组时 (三台特灵

C V A D 型 0 32
,

每台 1 19 0 k w ( 3 3 9 U S
r t )

,

系统

用电
:

冷水机组 3 7 3 x 3 = 11 1 9 k w

冷冻水泵 90 k w

冷凝风机 i 7 X 3 = 5 1 k w

合计 12 6 0 k w

由此可见
,

在 35 2 0 k w 的制冷量情况下
,

风冷

机组系统多耗电 3 5 0 k w
,

按一年使用 3 个月
,

每
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天运转 sh
,

电价 。
.

5 元 / (k W
·

h) 计算
,

风冷

机组系统一年多用电 84 00 0 k w h
,

电费增加 42 00 0

元
。

另外
,

由于风冷机组电机容量增大
,

建筑物的

变压器容量要增大
,

城市用电配套费
、

增容费也要

随之增加
。

这样
,

选用风冷机组无疑会增加初投资

和运转费用
。

3 机组比较

同 2
,

仍以 3 5 2 0 k w 制冷量为例
。

各选三台风

冷机组和水冷机组
。

风冷机组型号是 C V A D 型 0 32

S 两级压缩离心式
,

每台 1 1 9 0 k w
,

外形尺寸为

1 2 5 3 0 又 2 4 4 0 又 2 6 3 0 ( m m )
,

运转重量 1 2 3 3 0 k g
。

水冷机组型号是 C V G D 型 0 32 两级压缩离心式
,

每台 1 0 0 0~ 1 4 0 0 k w ( 3 0 0~ 4 0 0U S
r t )

,

其外形尺

寸为 4 7 7 2 x 1 2 2 6 只 1 9 4 0 ( m m )
,

运转重量约为

5 3 0 0 k g
。

可以看 出
,

制冷容量差不多的风冷机组

的长度是水冷机组的 2
.

6 倍
,

宽度
、

高度也大许

多
。

而风冷机组的重量又是水冷机组的 2
.

3 倍
,

这

意味着若选用风冷机组
,

其机房面积
、

机房地面承

重和设备运输吊装能力都要相应增大
。

4 噪声
、

由于风冷机组本身配备多台冷凝轴流风机
,

据

厂家资料介绍其噪声比水冷机组高 3 ~ 5 d B 以上
。

不过水冷机组的机房一般都安装多台冷却水循环

泵
,

就冷冻机房内的噪声而言
,

采用风冷机组与采

用水冷机组差别不大
。

但是风冷机组由于台数较多

其机房噪声相对较高
。

实际工程中
,

应重视机房的

噪声防治
。

5 机组价格

据了解
,

相同制冷量的风冷机组价格比水冷机

组高 30 %左右
。

但从整个系统角度来讲
,

由于水冷

机组系统需要配备冷却塔
、

冷却水循环泵和管路系

统等
,

所以风冷机组系统与水冷系统的设备投资相

差不多
。

6 对机房的要求

只要能满足安装
、

操作
、

通风
、

隔声
、

隔振等

要求
,

水冷机组可放置在建筑顶层
、

中间设备层
、

地下室等处
。

而风冷机组则 不能布置在地 下室

(层 )
,

因为在地下室很难满足其通风换热的要

求
。

风冷机组只能放在屋顶
、

中间设备层或室外楼

层平台上
。

这样才能保证风冷效果
。

但是集中式空

调系统的冷冻机房露天放置对设备维护管理
、

噪声

防治都将不利
,

是不可取的
。

由于风冷机组单机制

冷量相对较小 (最大 1 4 00 k w 左右 )
,

设计时往

往选择多台机组
,

故设备占地面积大
,

重量大
,

运

输
、

吊装都较麻烦
。

另外
,

风冷机组要求机房必须

具有大风量进排风开窗面积
。

以 3 5 2 0 k w 系统为

例
,

按现行暖通规范规定
,

风冷式冷凝器的空气进

出 口温差不应大于 8℃
,

那么可以计算出排除冷凝

热所需的通风量
:

Q = 1
.

2 X I OO O X 3
.

5 2 = 4 22 4 k w

L = 3 6 0 0 X
Q

P乙 t C

4 2 2 4

一 d b L) U 入 下- 下又一二 ,: 丁代忿-丁
1

。
乙 入 6 入 1

= 1 5 8 4 0 0 0 m 3

/ h

式中
:

Q— 冷凝热
,

近似取制冷量的 1
.

2 倍
,

k w
;

L

— 通风量
,

m 3

/ h ;

尸

— 空气密度
,

取 i
·

2
,

k g / m 3 ;

△t

— 风冷式冷凝器空气进出 口 温差
,

取 8

℃ ;

C

— 空气比热
,

取 1
.

o kJ / (k g
·

K )
。

通过进排风百 叶窗 的空气速度按 4 m /
s

计

算
,

为排除冷凝热所需的进排风百叶窗面积各为

1 1 0 m Z 。

可以设想
,

如果沿建筑四周外墙上下各开

l m 高的进排风百叶窗
,

那么要达到这个开窗面积

的要求
,

就需要有 3 o x 30 (m ) 的建筑面积和 3
.

6

m 的层高
。

由于还需考虑室外风向
、

风速的影响
,

正压面与负压面同时存在的情况 (这在南方多台风

或季候风地区更为突出 )
,

为了保证风冷的满意效

果
,

通风窗的面积还需适当增加
。

所以
,

风冷机组

机房的布置就出现了所谓复式设备层的方式 (参见

图 1)
。

采用风冷机组所要求开窗面积之大
,

这正

是我们设计中考虑是否选用风冷机组的一个很关键

的问题
。

7 风冷机组布置举例

7
.

1 复式设备层形式 (香港中环广场大厦 )

见图 1 所示
。

香港 中环广场大厦 78 层
,

高

3 7 8
.

7 m
,

1 9 9 2 年建成
,

现 已使用
。

设三个设备

火厂

风冷机组
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层
,

各布置 12 台风冷机组
,

每台 5 30 k w ( 1 5 0

U sr t)
。

设备层墙内壁均作吸声处理
。

这种复式布

置方式在设计上考虑得相当完善
,

机房面积
、

高度

都足够
。

但据内地同行考察反映
,

机房内温度较

高
,

逗留一段时间即感觉难受 (也可能与不习惯这

种操作环境有关 )
。

机房内曾发生进排风短路现

象
。

因此
,

现场已增设多台轴流排风机
。

7
.

2 顶层尖塔形 (澳门中国银行 )

如图 2 所示
。

澳门中国银行共 38 层
。

风冷机
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组几乎全部布置在建筑物最顶层
。

在尖塔状屋顶四

周设百叶式钢筋混凝土板
。

机房中下部四周门窗进

风
。

进排风充分
,

效果 良好
。

设备
、

管道系统布置

得当
,

已运转使用多年
,

反映良好
。

深圳电力调度

大厦顶部 20 一 24 层空调的风冷机组布置在 27 层筒

体内
,

与此种布置形式类似
。

7
.

3 单台排风罩型 (见图 3)

后
,

为新增加 的电脑设备层配置三 台风冷机组

( 28 0 k w / 台
,

两用二备 ) 就采用了这种排风方

式
。

显然
,

这种方式容易受室外风压影响
,

当处在

正压时其排风散热效果势必降低
。

8 建议

通过对风冷机组与水冷机组的多方面 比较
,

可

以发现风冷机组有其优越之处
,

但其缺点更多一

些
。

建议在设计高层建筑集中式空调系统时
,

尽可

能采用水冷机组
。

如果该工程确无放置室外冷却塔

位置
,

或者由于环境条件不允许放置室外冷却塔
,

又或者用水受限制 (如香港 )
,

而土建专业也能积

极配合
,

满足风冷机组的通风条件
,

并向建设单位

说明情况又得到同意
,

选用风冷机组是可行的
。

但是
,

在某些情况下
,

选择 1~ 2 台小容量的

风冷机组作为整个空调系统的辅助冷源还是很合适

的
。

例如建筑物只有最高 2~ 3 层空调水管路超静

压
,

需要在这几层单独设置空调系统
,

又如最高

1一 2 层的建筑物使用性质或运转时间与众不同而需

设置独立系统
,

且建筑物亦具备较宽敞的设备机房

可供使用
,

通风条件 良好
,

则选用 1一 2 台较小容

量风冷机组是较合适的
,

这会给暖通设计带来很大

的灵活性与方便
。
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对于制冷量较小 (如 1 8 0 ~ 28 0 k w 左右 )
、

台数不多而面积宽敞的机房
,

可以采用在风冷机组

上直接加排风 导流罩的方式
。

澳门中国银行建成
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