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: 摘要 : 分析了户式中央空调的各种形式及存在的问题
,

指出了采用 变风量系统是提高住

: 宅室内空气品质的最佳手段
,

并详细论述 了户式中央 空调变风量的构成及控制 系统
。
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1 引言

1
.

1 户式中央空调发展较快的原因

户式中央空调是介于中央空调和家用空调设备

(窗式空调机
、

分体空调机等 ) 之间
,

为住宅
、

别

墅
、

小型办公用房等场所提供供暖
、

空调的一种方

式
。

近几年获得了较快的发展
,

其原因如下
:

a
) 住宅业的迅猛发展

,

使得住宅从数量到质

量
、

功能都有了大幅度提高 ;

b) 人民生活水平的改善
,

对室内热舒适环境提

出了更高的要求 ;

c
) 我国供暖区各大城市冬季煤烟型大气污染 日

益严峻
,

使得各地相继出台了一些限制燃煤锅炉的

政策
。

因此
,

采用电和天然气等清洁能源的户式中

央空调的应用具备了能源上的先决条件 ;

d ) 为房地产开发商减少投资环节
、

降低开发费

用
、

简化物业管理程序提供了便利 ;

。
) 户式中央空调本身具备的优越性

。

1
.

2 户式中央空调的形式

1
,

2
.

1 可变冷媒直接蒸发式一拖多系统
,

如 V RV 系

统
。

此种方式具有多种室内机类型可供选择
,

安装

方便
,

但价格较高
,

冷媒入户
,

氟利昂用量大且有

泄漏危险
。

1
.

2
.

2 室外机为小型空气 一 水热泵机组
,

制备冷

(热 ) 水供应室内多台风机盘管
。

其优点是水管较

细
,

容易拐弯或穿墙 ; 风机盘管容易控制
,

较易实

现节能运行
。

缺点是水管人户
,

存在漏水危险
,

对

施工要求严格 ; 风机盘管集水盘容易滋生细菌
。

1
.

2
.

3 室外机为小型空气
一 空气热泵

,

制备冷 (热 )

风通过风管送到每个房间
。

其优点是采用空气系统

没有漏水危险 ; 采用直接蒸发制冷 (热 ) 并且不用

水泵
,

能效比高于空气
一 水热泵

,

耗电小 ; 可引人

新风
,

可对室内空气过滤
、

加湿
、

除臭等处理
,

空

气品质好
,

是最为接近中央空调系统的形式
。

其缺点是风管外加保温层后管径较大
,

房间层

高应加大 ; 分室温度控制较难实现
,

普遍的应用情

况是一开全开
,

一关全关
,

造成耗能较高
,

噪音较

大
。

有的虽采用电动风阀调节
,

但对主机没有联动

控制
,

效果较差
。

如能提高控制水平
,

实现分室温

控
,

降低运行费用
,

该形式应是最理想的户式 中央

空调
。

本文将探讨利用变风量控制技术
,

改善这种

全空气型的户式中央空调形式
。

2 中央空调变风 t 系统简介

2
.

1 变风 t 系统的优点

中央空调变风量 ( V A V ) 系统 2 0 世纪 7 0 年代

初由国外研究推出
,

目前是欧美等发达国家主流的

空调系统
,

它根据空调负荷的变化以及室内要求参

数的变化来 自动调节各末端及空调机组风机的送风

量
,

最大程度地保证空调环境的舒适性
,

降低空调

机组的运行能耗
。

一般来说它具有以下显著特点 :
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工 程 设 计

a
)舒适性

。

能实现各个空调区域的灵活控制
,

可根据负荷变化或个人的要求自行设定环境温度
。

b ) 节能
。

由于空调系统绝大部分时间是在部分

负荷下运行
,

而变风量空调系统是通过改变送风量

来调节室温的
,

因此能够合理的分配气量
,

减少风

机能耗
,

降低运行电费及总装机容量
。

。
) 不会发生过冷或过热

。

由于温度控制的灵

活
、

有效
,

可避免常规空调常见的局部区域过冷或

过热
,

既提高舒适感
,

又节约能量
。

d ) 系统噪声低
。

如果风量减小是通过风机转速

降低实现的
,

则会使系统噪声大幅度降低
。

e
) 无冷凝水烦恼

。

变风量系统是全空气系统
,

冷水管路不经过吊顶空间
,

可以避免冷冻水
、

冷凝

水滴漏污染吊顶
。

f ) 系统灵活性好
。

其送风管与风口之间采用软

管
,

送风 口的位置可以根据房间的变化而任意改

变
,

也可根据需要适当增减风 口
。

2
.

2 变风 , 系统末端装 t

变风量系统的基本组成是带有变频调节风机的

空气处理器
、

风道
、

变风量末端装置以及控制系统
,

后两者是构成变风量系统的核心部分
。

常见的变风

量末端装置可分为两大类
: 风阀调节型及风机动力

型
,

两类各有特点
.

风机动力型提高了室内气流的

诱导特性
,

但送风量的控制仍采用风阀调节
。

风阀

调节风量存在如下问题 :

a
) 当流量减少时

,

流过风阀的空气与阀门叶片

摩擦
,

会产生噪声
。

b ) 为使末端风量满足要求并具有良好的调节特

性
,

就需要使阀门的压降占支管总压降较大的比

例
,

即增加风阀所消耗的能量
。

由于户式中央空调

室内机的送风余压本身就很小
,

在使用阀门调节风

量时
,

会将风量阻隔在风管内
,

减少进入房间的风

量
,

降低空调系统的送风能力
。

。
) 对于户式中央空调

,

若采用风阀控制
,

而机

组总送风量不加以控制
,

则不能同时将所有房间的

阀门关闭
,

否则会烧毁机组
。

而当部分阀门关闭时
,

迫使空气流到未关闭的房间
,

造成空调系统紊乱
、

局部送风过大
、

温度超差等一系列问题
。

d ) 阀门容易变形
、

机械故障率高
。

因此常规的

变风量末端对户式 中央空调不适应
。

2
.

3 变风 t 系统的控制方法

变风量系统一般采用静压控制法
,

有定静压控

制
、

变静压控制等
。

由于户式中央空调送风管路较

短
,

送风压头较小
,

控制的误差必然较大
,

失去实

际应用价值
。

因此
,

户式中央空调要实现变风量控

制
,

必须要寻找新的末端控制装置及控制方法
。

3 户式中央空调变风 t 控制系统 ( r V AV )

3
.

1 系统介绍

r V A V 是专为家庭住宅
、

商住两用房等户式中

央空调设计的一套变风量控制系统
。

它配合风冷空

调机组
、

热水盘管或暖风炉
,

达到控制室温
、

节约

能耗的目的
。

该系统可对新风进行调节
,

以保证室

内空气品质
。

除制冷状态
,

还可以对热水盘管或暖

风炉的供暖状态进行控制
。

另外
,

还可以实现远程

监控
,

通过小区物业管理中心的计算机对所有用户

的空调系统进行集中监控
,

随时监测并判断故障
。

r V A V 系统是采用风机取代风阀及总风量控制

法下的变风量控制系统
,

它运用现代计算机控制技

术和多变量控制理论对户式中央空调进行集散控

制
。

通过各房间的数字式温控器
,

采用模糊逻辑控

制技术无级调节相应的风机的转速
,

从而调节房间

的送风量
,

以达到温控的目的
。

通过系统中央控制

器实现两个控制功能
: 一是采集各房间温度和风量

参数
,

控制室内机的送风量以及室外机的变频或启

停 ; 二是与小区网络连接
,

实行远程集中管理
。

r V A V 系统的末端变风量箱采用带动力的风机

箱
,

可使每个出风口的压力提高 6 0
、

g OP a
,

明显提

高送风能力
,

降低空调室内机对机外余压的需求
。
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工 程 设 计

系统主控器实时根据各个房间空调的运行情况
,

用

户设置温度与实际室温的温差来自动控制空调机组

室内机送风量
。

现以制冷状态为例
,

说明该系统的控制过程
:

当第一台末端控制器打开时
,

设定温度低于室

内温度 0
.

5
“

C 以上
,

室外机启动
。

当最后一台末端

控制器关闭
,

或所有工作的末端数字控制器的室内

温度低于设定温度 0
.

5
“

C 以上时
,

室外机停机
。

为

防止室外机频繁启停
,

每次停开机时
,

系统都有检

测程序
,

保证一定的连续运转或停机时间
。

当不打开空调机组面板上的电源开关
,

只打开

末端控制器时
,

空调机组压缩机不工作
,

只有室内

风机工作
,

此时可作为房间通风换气之用
。

每一台末端控制器实时检测设置温度与室内温

度的温差
,

根据温度差值及差值的变化趋势
,

来 自

动调节变风量箱风机转速的无级变化
,

以控制该温

区的送风量
,

达到调节温度的目的
。

系统主控器实时检测每个末端控制器的运行参

数
,

根据每个温控区所需风量总和及温度变化趋势

来控制机组室内机运行在高档
、

中档或低档风速状

态下或采用无级风量调节
。

当空调系统有新风引人
,

在新风口处可安装一

个手动调节阀或 比例调节阀
。

当安装新风比例调节

阀后
,

可由主控器根据室内机送风量大小来控制新

风的风阀开度
。

3
.

4 设计步骤

3
.

4
.

1 收集建筑资料
,

初步划分系统

同其他型式的空调系统设计一样
,

户式中央空

调变风量系统设计前要完整准确地收集那些对冷热

负荷会产生影响的建筑设计资料
。

对住宅建筑来

说
,

除常规的一些资料如气候条件
、

热工性能等
,

还应对以下内容作重点了解
:

a) 住宅的类型
,

如为多层
、

小高层
、

高层住宅
,

还是属别墅
、

度假村
、

或是为出租公寓类等 ;

b ) 住宅户型设置情况
,

如户内面积
、

房间有无

二次分隔的可能等 ;

。
) 未来住户的基本情况

,

如职业
、

收入
、

生活

习惯等 ;

d ) 住宅区的能源情况
,

可以采用的热源种类 ;

e) 开发单位的物业管理要求
。

在收集和研究了上述资料后
,

应初步确定 :

a) 采用何种户式空调 ;

b ) 室外主机及室内末端设备的安装位置 ;

c
) 辅助加热设备的类型及安装位置 ;

d) 初步划分系统
,

勿庸置疑
,

对于普通住宅
,

应

按户设置系统
,

但对于面积较大的跃层式住宅
、

别

墅
,

或商住办公性质的公寓等
,

系统的划分应予考

虑
,

如按层
、

按功能区
、

或采用一个系统
。

3
.

4
.

2 冷热负荷计算

冷负荷计算分两步
,

首先计算每个房间的逐时

负荷
,

其最大负荷用来确定每个房间需要的最大送

风量
,

据此选择末端送风装置的规格
。

然后根据每

个房间的逐时负荷
,

考虑人员
、

灯光
、

家用电器等

的同时使用系数
,

计算每户 (一户一个系统 ) 或每

个系统 (一户多个系统 ) 的逐时空调冷负荷
,

取最

大值作为选取制冷主机容量的依据
。

冬季热负荷计算与常规空调相同
。

3
.

4
.

3 风机箱选择

根据每个房间需要的送风量选择末端风机箱规

格
,

房间送风量按下列计算 :

3
.

6Q
。

3
.

6Q
,

乙 =

—
二

—
夕 ( h

n
一 h

s

) 户 C ( t
n
一 t

s

)

式中 L 一送风童
,

m ’ / ;h

Q
。 ,

Q
x

一空调房的全热和显热冷负荷
,

W ;

p 一空气密度
,

gk / m ’ ,

可取 p = 1
.

欢g / m 3 ;

c 一空气比热
,

kJ / gk
·
。
c

h
。 ,

h
:

一室内空气和送风空气焙值
,

kJ / gk ;

t
n ,

t
s

一室内空气温度和送风温度
, 。

C
。
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工 程 设 计

空调系统的送风温度为表面冷却空气处理器

后露点温度并考虑风机和管道的温升得热
,

全空

气型户式中央空调均采用直接蒸发式的表面冷却

器
,

实际运行时机器露点温度处在 1o oC
一

14
“

c 范

围内
。

风机较小
,

管道较短
,

温升可基本不考虑
。

当房间设定温度在 24
“

c 一
28

“
C 时

,

日送风温差在

1oo C
一

1 8
“

C
。

对于住宅来说
,

房间进深一般较小
,

送风射程短
,

即使在变风量末端装置送风量减少

的情况下
,

一般也不会在室内产生不舒适的下降

气流
,

送风温差可以取较大值
,

以减小设备
,

提

高经济性
。

3
.

4
.

4 空气处理装置

户式 中央 空调的空气处理装置有分体管道

机
、

分体柜机
、

穿墙机组等几种形式
,

一般按所

负担房间的逐时冷负荷最大值并考虑一定的裕量

系数选取
,

并按冬季空调工程校核
。

对于北方寒冷

季节
,

冬季热泵出力一般不能满足热负荷要求
,

此

时应设辅助加热装置
。

常用的辅助加热方式有
:

a
) 在送风管道内设纯电阻式加热器 ;

b) 在室内机组内增设热水盘管
,

利用用户自备

的电或燃油
、

燃气的热水器加热 ;

。
) 冬季将送风管道切换到燃油

、

燃气暖风炉等

设备
。

3
.

4
.

5 风管系统设计

由于户式中央空调风量小
、

流程短
、

余压小
、

室

内噪声要求高
,

不采用中央空调变风量系统常用的

高速送风
。

送风系统的设计可按常规低速系统
,

风

管尺寸按等摩阻法计算
,

风速一般不大于 s m / s
。

回风有条件时宜设专用的回风管
,

也可利用相通的

吊顶空间回风
。

仅靠门窗缝隙回风的做法
,

当晚间

房门关闭后可能送不进风
,

应避免采用
。

3
.

5 设计实例及经济比较

某三室二厅户型 (面积约 120 m 2
)

,

当分别采用

全空气变风 . 系统主要设备及价格

序号

表 l

设备名称 型号 规格 数量 价格
,

元

卧式安装分体 YC --c 2 5GR 制冷量 7
.

kI w

空调机 风量 2 0 40 m 3

/ h

功率 s kw

1 40 0 0

、胜通n乙Q山仗d变风量终端箱 F T B一3 L

FT B一4 L

FT B一S L

额定风量 30 0 m 3

/ h

额定风量4 0 0 m 3

/ h

额定风量5 0 0 m 3 / h

8 3 0

16 6 0

2 0 6 0

房间数字控制器

户式中央控制器

设置及控制室温

采集数据
,

自动控制

风量及室外机启停

3 4 50

2 3 00

合计 24 3 0 0

序号

表2

设备名称

风机盘管系统主要设备及价格

型号 规格 数量 价格
,

元

风冷式冷水机组 YCACO6H 制冷量 7
、

s kw

内置水箱
、

水泵等

3 0 00 0

变风量终端箱 F3P

F PS

房间温度控制器

合计

额定风量 3 50 耐h/

额定风量 5 00 耐 h/

设定室温
、

控制风转速

10 00

50 0 0

190 0

3 79 0 0

全空气变风量系统及风机盘管系统时
,

户式中央空

调
、

所需要的主要设备及价格分别列于表 l
、

表 2
。

两表均未考虑冬季辅助加热设施及管道
、

安装

等费用
,

从表中可看到表 l 费用均明显低于表 2
。

4 结语

a
) 全空气户式中央空调具有空气品质好的特

点
,

应是高级住宅首选的空调形式
。

b ) 户式中央空调采用变风量系统能达到室温控

制方便
、

节能
、

降噪的效果
,

避免全空气系统的缺

点
,

发挥其优点
。

。 ) 户式中央空调全空气变风量系统较风机盘管

系统也具有价格上的优势
。
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