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多联机空调系统设计探讨

青岛海信日立空调系统有限公司 徐秋生☆ 陈 启 许爱民

摘要 阐述 了多联机 系统设计与传统水冷式集中空调 系统设计的不 同之处
,

详细介绍 了

多联机空调 系统的设计要点
,

探讨 了 目前国内多联机项 目存在的问题
。

关键词 多联机空调 系统 设计 噪声 额定工况
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1 传统水系统空调与多联机的差异

1
.

1 系统稳定性

对于传统水系统空调
,

只要系统运行稳定
,

供

水可靠
,

供水温度
、

产品选型符合要求
,

设备出力就

可满足设计要求
,

空调房间就可达到设计效果
,

即

使房间实际负荷大于设计负荷
,

空气处理机负荷过

大
,

空气处理机也可稳定工作
。

而多联机系统的稳

定性影响因素较多
,

其稳定性不如水系统好
。

制冷

时
,

室内负荷过大或蒸发温度过高
,

会造成压缩机

吸气压力过大
,

极易损坏压缩机
,

系统无法安全运

行 ;制热时
,

冷凝温度过高(过低 )
,

也易损坏压缩机

(系统无法循环 )
,

造成系统无法安全运行
。

如夏季

室内实际负荷高于设计计算负荷
,

室内温度超出室

内机工作温度范围
,

会造成回风温度过高
,

室内机

的制冷剂过热度和室外机的排气温度(或压力 )会

超出其范围
,

系统就可能出故障
,

不能正常运行
,

并

对系统的寿命造成影响
;
而对于水系统室内机

,

只

要供水流量稳定
,

室内空调机 即可正常工作
,

仅是

处理空气状态达不到要求
。

为了确保多联机系统稳定
、

安全地工作
,

对室

内外机工作环境温度
、

系统大小
、

配比
、

连接管长等

均有限制
。

1
.

2 配电系统

水冷冷水机组由于冷却水供水温度稳定(一般

为 32 ℃ )
,

冷水机组的额定出力一般即为机组最大

出力
,

C( 少尸 值也最大
,

机组输人电流最大
,

按额定

工况电器参数配电即可
。

而多联机系统的额定工

况为
:

夏季室内干球温度 27 ℃
,

湿球温度 19 ℃
,

室

外干球温度 35 ℃ ;冬季室内干球温度 20 ℃
,

室外

干球温度 7 ℃
,

湿球温度 6 ℃
。

实际工作时
,

夏季

绝大部分时间室外温度会偏离额定工况
,

如北方沿

海城市青岛
、

烟台
、

大连等地及东北
、

西北地区夏季

实际干球温度绝大部分时间低于 35 ℃
,

室外机的

冷却温度低于额定温度时
,

室外机的 CO I
〕

值高于

额定值
,

室外机输人功率小于额定值
。

但当实际工
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作室外气温高于额定工作温度
,

如上海
、

南京
、

武

汉
、

广州
、

重庆等城市
,

有时实际工作温度会高于额

定温度多达 7 ℃
,

也就是说室外机冷凝温度提高

达 7 ℃
,

室外机的排气压力
、

排气温度升高
,

造成室

外机耗电高于额定工况
,

〔了口尸值低于额定值
,

所以

为确保配电系统安全
,

一般多联机系统配电输人功

率比额定输入功率略高
。

1
.

3 室内机处理能力和处理风量

对于室内机
,

为了保持系统运行的稳定性
,

换

热器 (蒸发器 )的排数和形式是按一定的处理能力

设计的
,

若室内机进风温度过高
,

如夏季进风温度

超过 30 ℃
,

或进风温度过低
,

如冬季进风温度低于

15 ℃
,

长时间运行会造成室内机蒸发温度过高或

冷凝温度过低
,

影响系统的安全运行
。

专门设计的

新风机另当别论
。

室内机处理空气能力和温度范

围有一定的限制
,

多联机系统仅应用于舒适性空

调
。

另外
,

目前室内机处理风量较小
,

最大达到

20 00 0 m 3
/ h

。

而水系统室内机处理空气能力可根

据需要选择表冷器的排数和型号
,

处理能力根据需

要可大可小
,

处理风量可达几十万 m 3
/ h

,

水系统空

调机的形式和种类繁多
,

可满足不同空气处理能

力
、

处理风量的需要
。

1
.

4 控制系统

多联机自控系统复杂
,

自成一体
,

室内
、

外机为

一有机控制整体
,

室内机也很难像水系统室内机那

样可根据需要增加功能
,

更改控制程序
,

达到某一

空气处理状态的需要
。

所以
,

对室内温度
、

湿度
、

洁

净度和气流组织要求较高的场合
,

如工艺性空调
,

目前无法达到设计要求
。

在应用多联机系统时
,

应

首先明确应用场合是否适合
,

也就是说
,

能否满足

空调的需要和系统设置的需要 ; 其次
,

在设计选用

多联机时
,

应尽可能扬长避短
,

既要降低工程造价
,

又要满足空调的需要
。

1
.

5 配管系统

多联机系统室内
、

外机由气管和液管相连
,

配

管越短越好
,

同一系统室外机与室内机高差
、

室内

机之间高差
、

配管管长有较严格的限制
,

室内机只

能一侧连接管道
,

左右不能互换
。

另外
,

配管管径

过小时
,

阻力过大
,

系统耗电增大 ;管径较大时
,

系

统回油困难
,

影响压缩机供油
,

同时
,

系统的制冷剂

充注量增加
。

水系统相对多联机系统来讲
,

同一系

统内各空调机管道高差和管长限制较少
,

在经济流

速内
,

系统达到水力平衡就可满足系统配管的需

要
。

当然
,

管路系统
、

管件
、

阀门
、

设备应满足承压

的要求
。

1
.

6 负荷计算

变频多联机系统使用灵活
,

计算负荷时应考虑

间歇使用和户间传热的影响
,

室内负荷宜取 1
.

1一

1
.

3 的放大系数
,

这与水系统计算负荷有区别
。

多

联机室内
、

外机系统装机容量应适当留有余量
,

与

室内机工作温度范围有直接关系 ; 选择室内
、

外机

应注意管长
、

温度修正
。

冬季供热时还应考虑除霜

修正
。

2 多联机系统设计要点

2
.

1 周边环境应满足室外机的要求

室外机尽量布置在有遮阳的地方
,

确保室外机

通风良好
,

避免阳光或高温热源直接辐射 ;避免冬

季产生的凝结水结冰后脱落伤人 ;避免周围环境中

的灰尘或其他污染物堵塞室外机的换热器 ;不得将

室外机安装在油雾
、

盐分或腐蚀性气体(如硫离子 )

含量很高的地方 ;不得将室外机安装在电磁波能够

直接辐射到电器盒与变频器的地方
。

多联机系统

室外机放置位置
,

特别是在高层建筑中室外机放置

位置出现的问题最多
。

额定工况时
,

7
.

35 kw (10

匹 )室外机的空气流量大约为 10 0 00 耐 / h
,

室外机

的排风余压一般较小
,

对于固定机型
,

余压无法改

变
。

室外机位置放置不当
,

往往会造成室外机通风

量不足
,

出现进
、

排风短路或两者并存
,

造成室外机

〔刀尸值大幅降低
,

甚至系统无法正常工作
。

同时
,

室外机的位置应满足安装
、

检修的空间需要
。

2
.

2 多联机系统宜合理分区设置

整个空调系统由多个多联机系统组成
,

房间进

深较大时
,

考虑到内区供冷时间长
,

过渡季节外区

需要供热
、

内区需要供冷的特点
,

系统可按内
、

外区

分别设置
,

这也充分利用了多联机系统使用灵活的

特点
。

另外
,

经常使用房间和不经常使用房间最好

分别设置系统
。

而一般两管制水系统即使按朝向

分区
,

也无法满足同时供冷
、

供热的需要
。

2
.

3 避免强季节风直吹室外机换热器

强季节风直吹室外机换热器时
,

会造成冷凝温

度(夏季制冷)或蒸发温度(冬季供热)波动较大
,

系

统运行不稳定
,

宜造成系统故障
。

北方地区冬季供

热
,

室外机进风 口应设于背风侧
,

或换热器加防雪
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罩
,

以利于融霜
。

设计时应避免强季节风直吹室外

机换热器
,

若室外机换热器必须朝向强季节风时
,

应加防护罩
。

2
.

4 注意室内机噪声处理

室内机噪声过大是目前工程中较普遍的问题
。

应注意厂家给出的噪声值的测试条件
,

对于四面出

风嵌人机
、

两面出风嵌人机
、

壁挂机
、

落地明装室内

机
、

落地暗装室内机
,

样本给定噪声值与实际应用

值基本相符
。

但对于风管机应特别注意
,

国内样本

给出的风管机的噪声值均按国标《风管送风式空调

(热泵 )机组》(G B / T 18 8 3 6一 2 0 0 2 )测得
,

该标准规

定
:

为避免送风的影响
,

在风管机的前
、

后各接人一

个 Z m 长的阻尼风道
,

测定位置在机体正下方 1
.

4

m 处
。

实际工程中房间内噪声是在房间中心距地

面 1
.

2一 1
.

s m 处测得
,

在布置室内机时
,

往往风

管长度
、

形状及风口的位置与测试条件相差较大
,

测点位置与国标相差甚远
,

噪声值往往高于样本给

定值
,

造成室内噪声超标
,

特别是回风 口的噪声往

往大于送风口噪声
。

对于大型号室内风管机
,

其噪

声较大
,

应加强消声处理
。

无论机型大小
,

室内机

的布置都应经过计算
、

校核来确保其消声处理能满

足室内噪声的需要
。

2
.

5 注意多联机系统新风机处理新风能力
、

规格

的限制

多联机新风机处理新风能力有限
,

规格型号较

少
,

大部分厂家新风机风量范围仅为 1 0 00 一 2 0 00

m ‘
/ h

,

共 3 种规格 ;部分国内厂家风量可达 10 000

耐 /h
,

但处理能力有待验证
。

多联机专用新风机

的处理能力也有一定的范围限制
,

新风温度范围为

一 5一43 ℃
,

无法控制新风的处理状态
。

如客房或

病房新风机承担室内湿负荷或部分冷
、

热负荷
,

室

内机干工况运行
,

多联机系统专用新风机无法实

现
。

无论处理能力
,

还是型号规格
,

多联机系统专

用新风机无法与水系统新风机相比
。

在应用多联

机新风处理机时应注意适用范围
。

多联机新风处

理机系统造价较高
,

这是多联机新风处理机系统应

用的瓶颈
。

2
.

6 风管机不应用来处理新风

新风机与普通室内风管机在构造
、

控制方式等

方面的区别见表 1
。

采用普通室内机处理新风
,

当处理新风温度超

过其工作范围时
,

系统易出现的问题见表 2
。

表 1 新风机与普通室内风管机的区别

新风机 普通室内风管机

构造 换热器排数多
,

壳体保温层厚 换热器排数少
,

壳体保温层薄

处理能力 强
,

可达35一 4OU/吨 弱
,

为15 ~ 20 叮/掩

工作范围 制热
:

进风一 5一 15 ℃
,

高于 15 ℃自动转 制热
:
17一 3。℃

换为通风
,

出风 15~ 3。℃

制冷
:

进风20一43 ℃
,

低于2。℃自动转换 制冷
:
19~ 3。℃

为通风
,

出风15~ 27 ℃

风量
、

风压 风量小
,

定风量
,

风压高
,

运行过程设定风 风量大
,

风压低
,

制热时风量

量和对应风压不变
,

以保证设计新风量 随送风温度变化而变化
,

但

当送风温度大于 定值时
,

按设定风量运行

控制系统 在一定温度范围内
,

自动转换为通风运行 在整个运行过程中
,

风量有变

状态
,

确保设定的新风量和节能运行 化
,

无法确保设定的新风

量
,

不能实现节能运行

表 2 普通室内机处理新风易出现的问题

条 件 出现问题

制冷 室外机 t w毛一5 ℃ 压缩机排气压力低
,

室外机停止制冷
一 5

’

C< 场毛43℃ 正常工作

lw > 43 ℃ 压缩机可能出现排气温度过高
,

机器运行保护
,

停机

室内机 tn 毛19 ℃ 室内机进人通风运行状态

19 ℃< tn 镇30 ℃ 正常工作
tn ) 3。℃ 室内机吸气过热度大

,

系统工作不安全

制热 室外机 t w燕一20 ℃ 室外温度低于一 20 ℃时
,

室外机可能保护停

机
,

室外温度低于一 23 ℃时
,

室外机停止制

热

一 20 ℃< lw
簇15 ℃ 正常工作

t w > 15 ℃ 室外机可能因为过载或其他原因而停机

室内机 tn 毛15 ℃ 系统高压低压不能正常建立
,

系统上作不安全

15 ℃< 与( 30 ℃ 正常工作

tn > 3。℃ 室内机进人通风运行状态

通过以上说明
,

在多联机空调系统中
,

不应使

用风管机处理新风
,

若使用
,

新风可先与回风混合
,

且新风量不应超过风管机处理风量的 30 %
。

目前

部分厂家为降低造价
,

单台新风机处理风量可达

10 0 00 m 3
/ h

,

新风机处理能力非常有限
,

处理烩差

较小
,

当室外温湿度过高
、

烩值过大时
,

会造成处理

后的新风比烩仍然较高
,

增加室内机的负担
,

特别

是增加室内机的除湿负担
,

在应用时应对新风机处

理新风的能力进行校核
。

2
.

7 合理选择室内外机的容量

目前有部分工程师在选择多联机室内外机容

量时
,

仅根据计算负荷
,

按厂家样本中的数据直接

选择室内外机的型号
、

规格
,

而未考虑实际室外计

算参数
、

室内设计参数的变化及管道长度对系统的

影响
,

造成设备选型过小
。

多联机系统样本中的数

据是在额定工况下给出的
,

当室内
、

外温度以及实

际管长
、

高差与额定工况不一致时
,

都会影响多联

机系统的实际出力
。

图 1 给出变频多联机系统实

际制热量
、

制冷量与室外气温的关系曲线
,

A
,

B 两
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房间实际负荷变化曲线

变频多联机系统的实

际制热量变化曲线

末万藏
镇召

.

姆一芬�犯扮喂冬小蒸一�尖

空外
‘

揣找

跳 夏季

运转时
,

室外 机 的出力仅可达到额 定 出力 的

106 % 一 10 8 %
。

厂家宣传室内
、

外机容量配比超过

130 %
,

是考虑到各房间不同时使用或各房间负荷

峰值出现时间不同
,

见图 2
。

刀.

布刃外气温 各房问最 人

负荷之和

图 1 变频多联机系统实际制热/冷. 与室外气温的关系

点为变频多联机室内外机实际供冷
、

供热负荷选择

计算点
。

从图中可知
,

考虑到室外实际温度与规范

给定计算参数的偏差和管长
、

高差的影响
,

变频多

联机选型也应留有一定的余量
。

2
.

8 控制系统不宜过大
、

过全

近年来随着多联机应用项目建筑规模的增大
,

多联机空调系统越来越大
,

单体项 目达到几万甚至

十几万 m “ ,

要求全部纳人一个控制系统
,

还要加计

费系统
,

要求厂家控制系统增加配套外的系统连接

部件
,

造成控制系统的可靠性大大降低
。

厂家控制

系统是与产品配套供应的
,

对于控制系统的大小
,

不同厂家均有限制和要求
,

在其限制和要求范围

内
,

其控制系统的可靠性非常高
,

一旦增加厂家控

制系统范围外的产品
,

由于系统兼容问题
,

整个控

制系统的可靠性大大降低
。

从可靠性来讲
,

控制系

统越简单
,

其可靠性越高
。

计费系统是在计算机管

理系统基础上加计费电表
、

抄表系统
、

计费软件组

成
,

是以室内/室外机的运转时间
、

能力大小
、

电子

膨胀阀开度等运转数据为分配依据
,

运转比率分配

软件把电表 (安装于空调机组电源线上 )所测的总

耗电量按比例分配到各台室内机上去
。

由于各室

内机也有工作压力不平衡的问题
,

即使同一系统中

相同型号
、

相同容量的室内机
,

由于工作压力不平

衡
,

流量也有一定的偏差
,

计费也有一定的偏差
,

不

同的系统
、

不同的厂家偏差不一样
。

计费系统由于

计费精度
、

户间传热等的影响
,

绝对准确是不可能

的(独立建筑
,

独立计费系统除外)
,

计费系统只能

是相对准确
。

2
.

9 多联机系统室内
、

外机容量配比的限制

室内
、

外机容量配置不当是目前多联机系统的

常见问题
。

大部分厂家在宣传时提到室内
、

外机容

量配比可超配到 130 %
,

给人一种错觉
,

使设计师

误认为通过压缩机的变频高速运转
,

室外机出力可

达到额定出力的 130 %
。

实际上
,

在室外机超负荷

丛负荷曲线
房间 A负荷曲线
房间 “负荷曲线

房而)毛及两雨汪案
房lb」l) 负荷曲线止

麦\定攀

O 公 二 口
0 0 0 ==
,

之
目

〔 艺 C

l{
、

l亥IJ

空调房间的负荷曲线

三丫闪一00���。 一���姜�

从图中可以看出
,

各房间最大负荷之和 (B 点 )

比各房间某时刻综合最大值(A 点)大很多
,

所选择

室外机容量会小于各室内机容量和
,

造成室内外机

配比大于 100 % 的现象
。

但在实际配置室内
、

外机

时
,

考虑到多联机使用灵活性的特点
,

特别是在冬

季供热使用时
,

一个系统中房间较多
,

室内机数量

较多
,

但同时开启制热概率很大
,

经常会出现各室

内机同时达到最大负荷
,

造成室外机超额工作
,

且

制冷剂很难达到按室内机需要分配
。

所以
,

室外机

大小也应通过计算确定
。

3 变频多联机应用问题探讨

3
.

1 关于制冷剂的使用

R 2 2 制冷剂在空调系统中应用已有 40 多年的

历史
,

其相应的产品非常成熟
;
在变频多联机系统

中应用也已有 20 多年
,

其产品生产
、

制造
、

维修保

养费用均呈下降的趋势
,

产品的性能不断提高
,

R 22 制冷剂国内企业即可生产
,

价格较便宜
,

仅为

R 41 OA 的 1/ 5
,

与制冷剂为 R 41 o A 的空调系统相

比
,

制冷剂为 R 22 的空调系统维修保养费用低很

多
。

制冷剂为 R 4 10 A 的变频多联机空调系统产品

2 0 0 3 年 出现在国外市场上
,

其系统工作压力为

R 22 制冷剂空调系统的 1
.

5 倍左右
,

系统工作压力

大为提高
。

国内 2 0 0 5 年才有产品
,

尽管性能优于

制冷剂为 R 22 的空调产品
,

但由于压力较高
,

其制

造
、

控制
、

安装
、

维修保养技术上有待于进一步完

善
,

系统 的性 能有待 实 际应 用检 验
。

制冷剂

R 41 OA 目前仅由为数不多的几个国外企业生产
,

国内没有一家企业生产
,

如全部淘汰 R 2 2 制冷剂
,
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会造成国内制冷剂生产企业的重大损失
。

业内的

专家已认识到此问题
,

在行业会议上多次呼吁鼓励

使用制冷剂为 R 22 的空调制冷产品
。

中国是发展中国家
,

根据《关于消耗臭氧层物

质的蒙特利尔议定书》第 5 条
:

发展中国家的特殊

情况
“

在 2 0 1 6 年 1 月 1 日起的十二个月期间内
,

及其后每十二个月期间
,

其附件 C 第一类控制物

质(R 22 属于此类)的消费计算数量每年不超过其

2 0 1 5 年消费计算数量
;
自 2 0 1 6 年 1 月 1 日起

,

按

本条第 1 款行事的每一缔约方应遵守第 ZF 条第 8

款规定的控制措施
,

并应使用 2 0 15 年生产和消费

计算数量的平均数
,

作为遵守这些控制措施的基

础
’

,’’在 2 0 4 。年 1 月 1 日起的十二个月期间内
,

及

其后每十二个月期间
,

其附件 C 第一类控制物质

的消费计算数量不超过零
” 。

变频多联机系统正

常使用寿命为 15 一 20 a ,

也就是说 1 5 a
内设计选

用制冷剂为 R 22 的多联机产品还是应该推广的
。

3
.

2 室内温度与控制精度士 0
.

5 ℃的理解

部分厂家宣称室内温度波动可控制在士。
.

5

℃范围内
,

这也是误导
。

l) 多联机空调系统输送的是制冷剂的汽化潜

热
,

是水系统显热的 10 多倍
,

系统制冷剂的流量非

常小
。

不同的室外温度和室内温度波动
,

制冷剂冷

凝后的温度
、

压力也有波动
,

对制冷剂的流量及汽

化潜热也有影响
,

对系统温度精确控制非常不利
。

系统制冷剂的流量很小
,

仅为水系统的十几分之

一
,

即使采用能精确控制的电子膨胀阀调节控制
,

因受系统温度
、

压力的波动和同一系统中其他室内

机的干扰
,

制冷剂的流量
,

也就是说室内机的制冷

量或制热量也是波动的
,

送风温度无法达到室内恒

温的控制要求
。

2) 在系统正常工作时
,

由于控制调温的需要
,

特别是冬季送热风时
,

室内机送风量是变化的
,

室

内气流组织无法满足室内恒温的需要
。

3) 制冷
、

制热工况转换时
,

系统送热风温差与

送冷风温差有较大的差距
,

送热风温差大
,

即使供冷

室内温度波动较小
,

供热时因送风温差较大
,

会造成

室内温度波动范围大于制冷时室内温度波动范围
。

4) 送风量
、

送风 温差
、

气流组织
、

换气次数无

法满足室温允许波动范围士。
.

5 ℃的需要
。

大部

分舒适性空调围护结构也无法满足室内温度波动

士0
.

5 ℃的需要
。

多联机系统室内温度波动可控制在士 0
.

5 ℃

范围内是很难做到的
,

正确的理解应是在室内气流

组织稳定的状态下
,

安装温度传感器的室内局部温

度变化超过 士 0
.

5 ℃范围时
,

多联机系统会有相

应的调整
,

将室内温度波动控制在较小的范围内
,

维持室内较高的舒适度
。

3
.

3 项目经营管理及设计标准方面的问题

多联机空调厂家参与项目的形式多种多样
,

主

要有厂家直接参与项 目
,

直到空调系统竣工验收
;

间接参与项 目
,

提供多联机产品给经销商
,

项 目实

施由经销商完成
。

根据参与项 目的过程
,

有以下几

种类型
:

l) 设计院统一出设计图纸
,

厂家或经销商在

相同的前提下提供设备
、

安装
、

调试和服务
。

2 ) 厂家或经销商出设计图纸
,

不同的厂家或

经销商设备选型
、

系统配置等不统一
。

3) 仅提供各室内房间配置额定冷量或额定热

量
,

其他限定性指标提供较少
,

由厂家或经销商提

供空调设计图纸及设备
、

安装
、

调试和服务等
。

4) 直接指定厂家或经销商提供空调设计图纸

及设备
、

安装
、

调试和服务等
。

目前
,

暖通设计相关规范
、

标准较多
,

但关于多

联机系统设计的规范
、

标准
、

规定相对较少
,

造成了

不同的厂家
、

不同的经销商设备选型
、

系统配置
、

安

装
、

材料不统一
,

即使同一品牌
,

不同人员的设计也

存在较大的差异
,

主要表现为
:

1) 不同的厂家对产品技术要求不一致
,

不利

于设计院工程师设计应用
。

2 ) 室内外机选型标准 (选型方法 )不统一
,

造

成选型错误或系统配置的错误
。

3) 管道水平排列
、

管井立管排列未考虑安装
、

维修间距和维修空间
。

4) 管道支吊架做法要求不一致
,

铜管壁厚
、

制

冷剂管道系统保温厚度要求不一致
,

影响空调效果

和系统性能
,

并对以后运行
、

维修费用和使用寿命

造成影响
。

由于部分厂家或经销商的短期行为
,

系统设计

不合理现象时有发生
,

造成室内
、

外机过度超配
,

系

统一次投资过高或过低
,

空调效果达不到设计要

求
,

空调系统的运行费用
、

维修保养费用增加
,

使用

寿命降低等问题
,

给工程造成较大损失
。

(下转第 13 2 页)
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风管外表面产生冷凝水的根本原因是
:

风管外

表面温度低于周围环境空气露点温度
,

如图 2 所

示
,

D V G 系统送风温度 t。低于室内空气露点温度
tdN

。

因此
,

在没有安装保温层的情况下
,

风管外表

面结露不可避免
。

2 0 0 1 年
,

在工程改造时给风管加了保温层
,

但

是
,

加保温层后
,

风管仍然有冷凝水
,

并且冷凝水透

过保温层滴落到地面
,

拆掉部分保温层仔细检查发

现风管内冷凝水通过密封失效处渗透到风管外
。

一般情况下
,

送风机下游风管内不应有凝结水
。

通

过现场调查和分析
,

找到了根本原因
:

由于冷却盘

管出口空气温度设定值为 15 ℃
,

新风和一次回风

混合后由冷却盘管进行热湿处理
,

在这个过程中
,

产生 了大量冷凝水
,

部分冷凝水进人冷却盘管和风

机之间的风箱内(冷却盘管
、

风箱
、

风机之间的位置

关系如图 3 所示
,

2 台风机互为备用 )
,

随着风箱水

位的升高
,

风机在输送空气的同时也将部分冷凝水

送人其下游风管
,

导致风管内有冷凝水
。

空气

风机 1 风机 2

又又又

图 3 冷却盘管
、

风箱和风机位里示意图

为了根除此问题
,

首先更换了风箱
,

风箱材料

由镀锌钢板改为不锈钢 ; 其次
,

在风箱底部引一疏

水管
,

以便将风箱内的冷凝水排出
,

由于风箱内部

为负压
,

若疏水管直接与大气相通
,

则无法依靠重

力实现疏水
,

因此
,

将疏水管与厂房排水管网相连

接
。

尽管有疏水管不断地将风箱内凝结水排出
,

但

随着运行时间的延长
,

冷凝水夹带的泥土和灰尘等

杂物会沉积在风箱底部
,

严重时会堵塞疏水管
,

从

而可能使风机下游风管内部再次出现冷凝水
。

为

了解决这个问题
,

在风箱侧面开了一个人孔
,

以方

便检修 ;并制定了年度清理风箱和疏水管的预防性

维修任务
。

采取以上措施后
,

D V G 系统风管冷凝水问题

得到了彻底解决
。

3 结论

在通风空调系统的设计阶段就应该考虑冷却

盘管下游送风管的保温 ;加装保温层可以防止风管

外表面产生冷凝水 ;加装集水盘和合理疏导冷凝水

可以解决风管内的冷凝水问题
。
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3
.

4 建议

由于变频多联机系统技术含量较高
,

尽管不同

厂家对产品的技术要求有差别
,

但同类型产品的差

别并不大
,

在设计时建议制定详细的实施细则
,

以

保证多联机系统的空调效果和运行节能
,

具体建议

如下
。

1) 统一设备选型方法
,

以方便设计院工程师

合理选出室内机
、

室外机型号和规格 ;

2) 统一室内外机配 比要求
,

最大管路长度
、

第

一分支到最远室内机的距离限制要求 ;

3) 统一铜管壁厚
、

保温材料及厚度的要求 ;

4) 统一室内外机安装高差的限制要求
,

同一

系统内室内机安装高差的限制要求 ;

5) 统一管道支吊架做法
、

间距要求等
。

6) 统一由设计院出空调设计图纸
,

制定统一

的图面设计深度
。

在统一工程技术要求的前提下
,

确保发挥变频

多联机的长处
,

克服其缺点
,

避免厂家或经销商的

不合理设计
。

特别是建筑设计方案阶段
,

若没有建

筑及其他专业的配合
,

多联机室外机放置位置
、

配

管长度
、

配管高差
、

配电等对多联机系统有重大影

响的问题很难解决
,

不利于发挥多联机系统的长

处
,

造成系统先天不足或不应有的工程损失
。
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