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摘要 通过对多种组合式空调机组的性能分析
,

指 出现有空调机组存在的一些问题
,

并从能耗等方面分析
,

提出改进其质童

性能
,

降低能耗
,

节约能黄
,

减少投资
。
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随着科学技术和人民生活水平的 日益提高
,

广泛

地使用空调 已成为现代生活等同于
“
衣食住行

”
同样

重要的问题
。

与此同时全球 日益增大的能源需求
,

有

限能源的 日益减少
,

不久的未来人类面临的主要问题

便是能源问题
。

众所周知
,

空调设备是一能量消耗大

户
,

如何减少空调设备的能量消耗
,

有着相当重要的

现实及长远意义
。

现今各类大型
、

高层民用建筑大量

建造
,

这些建筑物需设空调系统
。

常用的是风机盘管

加新风系统或全空气系统
,

因此组合式空调机组得到

了大量的应用
。

但组合式空调机组在制造
、

选型
、

安

装
、

运行中出现了众多问题
,

引起了很多质量管理部

门高度重视
。

大量的抽样调查表明
,

组合式空调机组

存在一定的问题
,

值得引起重视解决
。

内多家 (国产
、

合资 )组合式空调机组质量性能方面存

在如下几方面问题
:

1
.

1 传热 (制冷或制热 )能力差异大

如表 1 是各家空调厂商提供的标准盘管在风量

50 00 o m
,

h/ 相同工况下 的制冷能力对比表
。

从中不

难看出各厂家的盘管制冷能力有很大的差别
,

相同类

型的盘管制冷能力最大是最小的 13 9%
。

但是也不能

盲 目只看数据
,

现在有些厂家为了吸引客户盲目编写

报告现象严重
,

值得质量监督部门的认真鉴定
。

(表

中各数据均取之各厂家现今技术数据
,

下同 )

表 1 风 t 为 50 00 0 耐 h/ 的盘管制冷能力对比表 kw
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1 组合式空调机组的质量性能现状

中央空调设备中主要包括以下
:

冷热水机组
、

组

合式空调机组
、

变风量空调器
、

风机盘管等
。

组合式

空调机组是风机盘管加新风系统和集中式全空气系

统的必需设备
。

组合式空调机组具有以下特点而得

到广泛应用
:

① 机组有多种功能段组成
,

可根据不同

的用途选用不同的功能组合
,

从而满足不同类型的用

户
。

② 便于空调方案改造
,

在任何时候机组可以增加

新的功能段或拆除原有的功能段
。

③ 机组可 以在完

全拆装的情况下运到工地现场安装
,

大大节省 了运输

费用
。

④ 维修便利
,

配有检修门
,

便于 日常检查和管

理
,

便于更换损坏的部件
。

据自己的工作经验和多方面权威的调查
,

现今国

大连冰山

江苏风神

清华同方

上海中晃 (合资 )

上海新晃 (合资 )

约 克

通惠开利

1
.

2 机组长度偏长

空调机组通常的功能段有
:

进风段
、

回风 /新风

段
、

初效过滤段
、

表冷段
、

中间检修段
、

加热段
、

加湿

段
、

送风机段
、

中效过滤段
、

出风 口段等
,

像双风机机

组为了使气流均匀
,

减少噪音还要加均流器即分流

段
、

消音段
。

虽然用户可以根据不同的用途选用相应

的功能段
,

但是总体机组还是偏长
。

现今使用的各类

收稿 日期
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型机组分类如下
:

其中经济型包括进风段
、

表冷加热

段
、

送风机段 ;舒适型的包括进风段
、

初效过滤段
、

表

冷加热段
、

加湿段
、

送风机段
;

工业净化型的包括进风

段
、

初效过滤段
、

表冷加热段
、

加湿段
、

送风机段
、

中效

过滤段
、

出风 口 ;双风机高静压主要变化是有两个送

风机段
。

如表 2 为处理相同风量 0 5 o00 m“

h /时各厂

家的不同类型机组 的标准长度表
。

机组长度一直是

客户要求厂家产品的重要指标
,

各厂家技术开发也一

直在侧重这方面研究
,

纷纷采用 国外的经验技术
,

将

几个处理功能段合并在一个功能段里
,

如
:

加热加湿

段合并
、

新回风和过滤段合并等
。

2 0 0 0 0 m 3 / h上升 1 0%时
,

变为 2 2 o o o m3 / h
,

冷量只上
, .
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.

3一 12 2
.

1
` , , 。 八 n z

」
。 。 z

、 」 _

~
、

淡 , _ 、 ,

一
、 .

升一
养下专之二 X l oo % 二 4

.

3%
。

这样冷水没有达
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.

1
` 、 ` “ “ / “

“ ’ / “ 。

~
’

`下
’ 可 J/ 、

认
’

门 心

到预期的制冷量
,

致使冷冻水的出口温度也有很大的

影响
。

表 3 与标准风 t 20 00 0 耐 h/ 相差异时的性能参数对比表

风量 /

( m 3
·

b es l )
制冷量 / kw

迎面风速 /

(m
·

s一 1 )

冷水进 口温

度 /℃
冷水出 口温

度 /℃

18 0 0 0

18 5 0 0

1 1 5
.

8

1 1 7
.

4

2 23

2 29

l l

l 1

19 0 0 0 1 1 9
.

2

表 2 风 t 为 50 000 时 h/ 的各类机组长度对比表 m 19 5 0 0 1 2 0
.

6

1 1
.

8

1 1
.

9

2 0 0 0 0

厂 家 经济型 舒适型 工业净化型 双风机高余压
2 1 0 0 0

1 2
.

0

12
.

1

江苏风神

清华同方

上海中晃

上海新晃

通惠开利

6
.

3 0 0

4
.

1 5 0

7
.

6 0 0 8
.

9 0 0

7
.

3 8 0 8
.

2 3 0

12
.

5 G0
2 2 0 0 0

1 2 4
.

4

1 2 7
.

3

2
.

6 0

2
.
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1 1
.

3 3 0

5
.

9 2 0 7
.

4 8 0 8
.

4 0 0 1 1
.

5 0 0

5
.

7 7 0 7
.

4 0 0 8
.

0 7 0 10
.

5 9 0

3
.

7 8 0 5
.

6 7 0 7
.

5 6 0 9
.

4 5 0

从上面的数据看
,

通惠开利在机组长度方面有着

明显的优势
,

实际上通惠开利已经不能算上严格意义

的组合式机组
,

该机组很明显的特点是把很多功能段

合并在一起
,

做成整体式空调机箱
。

但这种方法值得

组合式机组来利用
。

1
.

3 风工与冷 t 的匹配问题

国内空调设备制造厂商的样本
,

绝大多数只提供

标准规定条件下的供冷量
,

虽然也有的列出表冷器计

算公式
,

但工程设计人员选用时往往把样本上的供冷

量作为依据
。

有的厂为保险起见还盲 目增加表冷器

排数
,

这是一个普遍的问题
,

众所周知
,

一般南方建筑

物的夏季负荷数值比冬季负荷大很多
,

一些用户为了

减少开支
,

制冷盘管与加热盘管共用
,

这样看似减少

了设备初投资
,

但是给以后的运行能耗浪费造成极大

的隐患
。

个别厂增大排数的 目的是想有较大的富余

冷量
,

但实际使用风量比额定的风量少
,

冷冻水供水

温度限制
,

所以即使表冷器有足够的能力也提供不 了

预期的冷量
。

如表 3 为规定风量 20 o oo m丫h
,

规定盘

管四排八片
,

冷水量不变的情况下
,

很明显当风量下

降时 制 冷 量 有 明 显 的 下 降
。

例 当 风 量 相 对

20 o o o m ,
/ h下降 1 0%时

,

变为 18 0 0 0 m 3
/ h

,

冷量 T 降

1
.

4 表冷器后带水

在空调机组中
,

较普遍采用 的表冷器面风速为

2
.

s m s/
。

有的空调机组
,

虽然表冷器设计面风速小于

2
.

s m s/
,

但表冷器后仍然带水严重
,

影响使用
。

其主

要原因是通过表冷器的面风速不均匀
,

特别是通过表

冷器净空隙处的风速很大以及挡水板效果差等
。

通

过表冷器的气流均匀度往往小于标准所规定的 80 %
,

特别是送
、

回风机串联型式的组合式空调机组更为明

显
,

因为回风机出口 的射流到表冷器前时尚未扩散均

匀
,

使表冷器中间部分面风速大大超过 2
.

s m s/
。

因

此双风机机组设均流装置很有必要
,

但又增加了机组

的长度 ;而冷却段后带水
,

会造成两次蒸发加湿
,

特别

对相对温度要求低的场合
,

使之达 不到要求 的温

湿度
。

1
.

5 质盆方面

漏风超标
,

机组漏水
,

机组外壳凝露及换热器冬

季冻裂方面的质量投诉
。

这些质量问题大多是 由于

厂家为 了牟取暴利
,

偷工减料
,

质量监督部门没有很

好地把关
;
也有使用不当带来的问题

,

像冬季换热器

冻裂就是因为在过冷的季节换热器里的水没有排尽
,

结冰而致使冻裂
。

1 2 2
.

1一 1 15
.

8

1 2 2
.

1

x 10 o% 一 5
.

2肠 ; 而 风 量 相 对

2 组合式空调机组的节能研究

综上所述
,

组合式空调机组存在着这些方面的问

题
,

为了提高性能
,

特别是为了降低能耗
,

现今的空调机

组应注意从以下方面加以改进
,

提高性能
,

降低能耗
。
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2
.

1 控制漏风

空调机组的最终 目的是把处理好的空 气送到人

或工艺需要 的地方
·

如果在空调机房漏掉 了大量风

量
,

无疑是冷热量的浪费
、

能量的浪费
。

国际规定在

机内静压 7 00 P a 时
,

机组漏风率不超过 3 %
。

一般在

生产厂实测时
,

均事先由生产厂组装完毕后
,

再进行

测试
,

大部分生产厂能达标 ; 而在用户实际使用时实

测
,

漏风率有时竟高达 10 % 以上
。

这里面有安装质量

方面的问题
。

由风机功率的理论知道
:

功率 N 一 yQ H
,

体积流

量 Q 正比于转速
n 的一次方

,

风压 H 正 比于转速
n
的

平方
,

故有功率 N 正 比于转速
n
的三次方

,

于是有

(
n `

)
3

n 3

。

显然当漏风时
,

为了保持规定的风量
,

从而转速增加
,

风机的轴功率呈几何关系的增加
。

同

时文献「1〕也有介绍
:

漏风率 5%时
,

风机轴功率增加

16 %
;
漏风率 10 写时

,

风机轴功率增加 33 % ; 漏风率

15 %时
,

风机轴功率增加 52 %
。

由此可见
,

漏风超标
,

随着漏风量的增加
,

为了保持送风量不变
,

风机轴功

率的增加成几何关系的增长
,

再加冷热量耗损
,

显然

将大大地增加耗电量
,

由此可见减少漏风率是保证空

调机组节能运行的重要条件
。

但是
,

国产组合式空调

器的漏风现象普遍比较严重
,

漏风点一般在机组 四

角
、

底板
、

功能段连接处等地方
,

其主要原因是机组结

构设计不合理
,

密封材料质量较差
,

现场安装时没注

意平稳等
。

2
.

2 风机质 , 的改进

绝大部分空 调机组制造厂本身不生产空调机

组所配套的通风机
,

而是外购其他风机厂产品
。

国

内常用 的风机厂家众多
,

仅在上海就有上海通用
、

上海南泰
、

同济大学机电等较知名的风机品牌
。

这

些型号的风格在产品鉴定测试时
,

其风量
、

风压
、

功

率等各项技术指标均能达到我 国有关产品标准
。

但由于生产厂 家众多
、

水平和质量不一
,

特别是某

些小厂 由于材料
、

工装设备
、

装配技术和质量管理上

存在问题
,

因此风机性能不一定符合该型风机的特性

曲线
。

而空调设备制造厂对外购风机在验收时又不

做必要的检查抽测
,

不对叶轮
、

叶片的角度
、

焊接质量

进行检查就与空调机组配套
。

这无疑影响风机的风

量和风压
。

2
.

3 机组内送
、

回风机的选择合理及布置

常用的送
、

回风双风机空调机组
,

其送
、

回风机分

别设在组合式空调机组的两端
,

串联连接
。

机组 回

风
、

排风
、

新风设在一个或相邻的两个功能段内
,

通过

调节 3 个风阀使回风量
、

排风量
、

新风量符合设计要

求
。

但在实际使用中
,

由于送
、

回风量和风压选择不

当
,

很难使机组风压零点达到预定点
,

甚至有的回风

机风压过高
,

在新风
、

排风段都形成正压
,

致使新风进

不来
。

如将混合段中间阀关小
,

虽然新风能进人
,

但

回风机的风量又大大降低
,

造成送风量不足
。

据权威

部门的调查双风机空 调机组中有将送风机段和 回风

机段脱开布置的形式闺
,

采用了平行或垂直重叠布置

形式
,

用新
、

回
、

排风管道及其风阀在机外连接
,

可 以

达到满意的效果
。

但需有大空间
,

在空间限制的地方

不大适用
。

有的地区海拔较高
,

大气压降低
,

但在送
、

回风机选型时没作修正
,

所以在实际送风时风压比标

准状态时低
。

另外也有机外空调系统阻力过大造成

送风量下降的原因
。

2
.

4 冷 , 应尽可能与风 t 匹配

通过改变肋管片数
,

经用户选型专用 的计算机

分析计算 4 排 1/ 4 片比 6 排 6/ 片的制冷量还要多
,

这样不同排数及片数的盘管在冷量上做到了很好

的衔接
,

用户要求的冷量在误差 3
.

75 %范 围内满

足要求
,

如表 4 为标准冈 量 5 0 0 0 0 m
“ / h 的各类盘

管的制冷能力对比表
。

川果单纯用一种片数而只

改变排数
,

之间的冷量跨度很大
,

如果用户要求的

冷量处于中间值
,

那么 最大误差高达 9
.

68 写
。

根

据前面风量与冷量的研究知道
,

设计量与运行量误

差越小
,

造成的投资冷量浪费越少
。

计算举例
:

如果

用户要求的冷量在 13 1
.

6 与 12 2
.

1之间那么选用盘管

通过改变片数界于四排八片与四排十片之间
,

误差表

达式为
:

( 1 3 1
.

6一 1 2 2
.

1 ) / 2

( 1 3 1
.

6 + 1 2 2
.

1 ) / 2
x 10 。写 一 3

.

75 % ; 不改变片

数而改变排数则界于四排八片与六排八片之间
,

误差

表达式为
:

( 1 4 8
.

3一 1 22
.

1 ) / 2

( 1 4 8
.

3十 1 2 2
.

1 ) / 2
X 1 0 0% = 9

.

7 6%

表 4 标准风 t 为 50 00 0 时 h/ 机组的

各类盘管制冷能力对比 kw

4排 6/ 片 4 排 / 8片 4 排八0 片 4 排八 2片 4排 / 1 4片

1 2 2
.

1 1 3 1
.

6 1 3 9 1 4 6
.

2

排 6/ 片

1 3 5
.

3

6 排 / 8 少} 6排 /拍 片 6 排 / 12 片 6 排 / 14 片
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:

组合式空调机组现状与节能研究

3结论

综上所述
,

组合式空调机组在质量性能存在一定

的问题
,

还有很大提高的余地
,

这需要有关部门认真

监督管理使其提高性能
。

另外设计人员在合理优化

结构与内部布置对改进空调机组性能有决定意义
,

选

用人员在正确合理地选用配套设备也有很大的决定

意义
。

从厂家的角度来说
,

厂家所提供的样本要有利

于设计人员选型
,

制造厂最好能提供风机的性能曲

线
,

特别是空调机组机外余压 (资用压力
,

包括静压
、

动压 )或正确的全压和机内阻力数据
,

使设备选用时

有确切的依据
。

组合式空调机组在空调使用能量消

耗中占有很大的比率
,

因此提高性能
,

降低能耗有很

大的现实意义
。

我们可 以提高机箱质量
,

减少漏风
;

提高风机性能
,

使其降低马达功率
,

降低电的消耗 ;提

高盘管的性能和盘管的多样性
,

使其尽可能得到用户

要求的冷量
,

降低冷冻水冷量
、

热水热量
、

盘管投资等

的浪费
。
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