
风冷制冷机的应用
建设部建筑设计院　刘天川☆

提要　分析了风冷制冷机的特点 ,认为风冷制冷机与水冷制冷机耗能相近 ,因

无冷却塔和冷却水系统 ,使整个系统简单 、占地少;指出风冷制冷机可用于我国长

江以南地区 ,并特别适宜于超高层建筑 。
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Appl ication of air-cool ing chi llers
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Abs t r ac t 　Anal yses t he char ac t e r is t ic s of a ir-cool i ng ch i l l e rs

t hat r equ i re no coo l ing t owe r and cool i ng wat e r s ys t em and jus t

consume s imi l ar amount of e nergy t o t hat by wat e r-cool i ng chi l l ers .
Po int s ou t t ha t a ir-cool i ng chi l le rs ar e app l i cabl e i n t he S ou the r n par t

of Ch ina and is su i t abl e f or use in h igh ri se bu il d ings .
Keywords 　 a i r-cool i ng ch i l l e r , e conomi cal compar ison ,

appl icabi l i t y

目前风冷式制冷机在民用建筑中应用广

泛 ,除窗式空调器和分体机之外 ,大中型的风

冷制冷机也已在许多楼宇上被采用 。但在使

用风冷机时有以下几个问题值得注意。

1　风冷制冷机与水冷制冷机的耗能比较

以 1台 700 kW(200 rt)冷量的制冷机为

例 ,在同样的工况下 ,风冷时耗电为 185 kW ,

水冷时耗电为 140 kW ,而水冷却时加上冷却

塔水泵与风机耗电(15 kW +5 kW)为 160

kW 。另外冷却塔的循环水在冷却过程中的

飞溅与蒸发要消耗约 4 t/h的水量。由于地

区的差异 ,在有的地区若得到 4 t 水所消耗

的电量要高于 25 kW ,但有的地区可能耗电

还不到25 kW。因此无论是风冷还是水冷所

消耗的能量都是差不多的 。当然有的风冷机

耗电量较大 ,如意大利 RC 公司 700 kW(200

rt)制冷机的输入功率为 215 kW 。

另外用海水冷却也非常节能 ,由于海水

温度终年保持在20 ℃左右 ,所以冷却效果很

好。但只有靠近海边的楼宇才能利用 ,距离

远了造价就会成倍增加。在香港的中环太古

广场(约 40万 m2),就设置一套变水量海水

冷却系统 ,供不同位置的水冷制冷机使用 。

冷却水系统的管材和部件均采用铬合金材

料 ,以防止海水的腐蚀 ,同时在海水吸入口处

设置了一套氯气发生器 ,向吸入的海水加入

氯气 ,以防止海藻和贝类在入口处生长而堵

塞管道和部件 ,使海水畅通流入 。但利用海

水冷却 ,一次性投资很高 。

2　风冷制冷机适用地区

水冷制冷机以湿球温度为基准 ,对于湿

球温度变化不大且较低的地区较为适用 。风

冷制冷机以干球温度为基准 ,在一天之内干

球温度变化大的地区使用较为有利 。当干球

温度稍降时 ,制冷效果会更好 。

深圳 、香港地区每天湿球温度均在 27 ℃

左右 ,波动较小 ,而每天的干球温度变化却较
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大 ,二者相差 4 ～ 5倍 。因此深圳 、香港地区

适宜用风冷机。

香港地区由于水资源的缺乏 ,政府规定

大楼空调不应采用淡水冷却塔 。因此许多大

楼屋顶上设置了风冷制冷机。

对于缺水的沙漠地区 ,像中东国家和美

国 Las Vegas则全部采用风冷制冷机 。尽管

室外温度有时达到 45 ℃以上 ,制冷机仍能正

常供冷。

图 1为美国洛杉矶好莱坞电影城屋顶风

冷机照片。水冷机组的 COP 均比风冷机组

图 1　美国洛杉矶好莱坞电影城屋顶风冷机

的要高。为了提高风冷机组 COP 值 ,可利用

直接蒸发冷却(DEC)扩大传热温差。在风冷

机组冷凝器吸入口用 DEC 预冷冷凝器 ,使制

冷量提高 ,功率下降 。

据资料[ 1] 介绍 ,采用 DEC 技术后上海

地区(t干 =34 ℃, t湿=28.2 ℃)制冷 COP

从 2.92 提高到 3.28 ,北京地区(t干 =33.2

℃, t湿=26.4 ℃)制冷 COP 从 2.98 提高到

3.43 。

3　中水处理问题引起对风冷制冷机的需求

当今世界许多大城市面临水资源短缺的

问题 ,为了节省用水 ,一般将盥洗 、冲厕后的

水经过处理后再重复利用 ,称之为中水处理。

很多地区均作出了中水处理规定。但是在工

程上冷却塔所消耗的水却占有很大的比例。

以深圳经协大厦为例 ,空调冷却补水是

整个大厦的用水大户。中水处理只能得到

341.7 t/d水 ,而空调冷却塔却要消耗 700 t/d

水 ,得到的中水量仅占空调冷却水量的一半。

由于水质的问题 ,中水还不能作为冷却塔补

给水 。

中水处理投资大 ,占地大 ,并带来二次污

染的问题 ,处理过程中还要耗电 。许多人建

议 ,与其搞中水处理 ,不如将空调水冷机组改

为风冷机组 ,使整个设计更为合理 。

4　建筑环境要求使用风冷机

目前大部分建筑物的水冷制冷机组采用

冷却塔循环水冷却冷凝器 ,冷却塔安放在大

楼屋面 ,既影响建筑外形的美观 ,又与建筑环

境不协调 。使用冷却塔常常会遭到建筑师的

反对 。而风冷制冷机外形方正 ,高度一般不

会超过 3 m ,比冷却塔要低一半左右 ,不会严

重影响建筑物外观 。北方地区多风沙 ,放在

室外的冷凝器盘管翅片容易积灰土 。为了便

于清洗 ,目前意大利 RC 公司生产了一种内

设小水泵的风冷机 ,可定期冲洗翅片。

冷却塔噪声与风冷机噪声大致相当 。有

的风冷机噪声较大 ,有的冷却塔噪声较大 ,与

生产厂家有关 。意大利 RC 公司生产的风冷

机距机组 1 m 远开放空间处 ,冷凝盘管侧的

A声级噪声为 75 dB 。这比冷却塔风机噪声

要低 。

5　超高层建筑宜用风冷制冷机

当楼宇的高度达 200 m 以上时 ,水冷制

冷机应用便受到限制 。一是高度限制 ,承压

不能太高;二是建筑立面限制 ,冷却塔影响建

筑美观。通常 ,当我们把冷水从一个高度接

力传送到另一高度时 ,均是以 100 m 高为一

个系统 ,使制冷机与系统管道和阀门承受的

压力小于 1.6 MPa。当然还可以再高些 ,但

是不经济了。第2个 100 m高度便采用水—

水热交热器中间转换。把7 ～ 12 ℃的冷水转

换成8 ～ 14 ℃,为第2个 100 m 高度供冷 ,此

时末端装置换热器均比第 1个 100 m高度的

大一号。如果再转换一次 ,制冷效率就相当

低了 。目前国际上 200 m 以上的超高层建

筑 ,大部分采用风冷制冷机解决供冷问题。

例如香港中银大厦(315 m), 10台 1 200
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kW(340 rt)制冷机采用风冷冷凝器 ,冷凝器

风机是多叶片的 ,水平或垂直式空气分布器

装在冷凝侧面或下面。风量是按 400 ～ 600

m3/(h·kW)设计的。另外在机房内设置一

个通风系统 ,而且是可变风量的排气系统 ,把

风冷机冷凝热从机房一侧用管道排到百叶窗

外面 。采用 10 台 283 m
3
/(h·kW)风机 ,结

合自然通风 ,将机房内余热有效排至室外。

又如目前亚洲最高的建筑 ———香港中环

广场(78层 368 m),设置3个制冷机房 ,每个

机房均高 8 m 左右。5 ～ 6层 , 44 ～ 45层 ,69

～ 71层为设备层 。每层均有多台热泵式风

冷机组 ,每层容量为 630 kW(1 800 rt)。8 m

高的设备层中间有一层混凝土板 ,制冷机在

下面 ,风冷冷凝器安放在设备层上部。风冷

冷凝器余热依靠轴流风机强制送风排至设备

层三面的百叶窗口外。当室外风速大时 ,也

可以利用自然通风把部分冷凝热带走。

新加坡的超高层建筑大体上也是采用风

冷制冷机的。

6　风冷制冷机使用情况

华森建筑与工程设计顾问公司最近几年

在深圳设计的工程中约有 18 %采用风冷制

冷机 ,如深圳体育场 、华夏艺术中心 、海丽大

厦 、花果山大厦 、蛇口海滨公寓 、居仙大厦 、发

展中心大厦超高层部分 、蛇口体育馆等。上

述工程经过几年的使用 ,制冷效果良好 ,系统

简单 ,运转可靠 ,管理方便 ,得到了用户认可 。

在设计时 ,只要按厂家提供的要求 ,保证排气

与进风口的通顺 ,气流不被建筑物阻挡 ,制冷

效果均能达到设计要求。风冷制冷机大部分

是从美国 、法国进口。国产风冷制冷机只要

性能达到要求也可以采用 。随着城市建设对

建筑物立面要求 ,冷却塔的使用会逐步减少 ,

对风冷制冷机的要求会愈来愈高。
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·简讯·

′97国际高层建筑空调学术会议筹备工作进展顺利
　　′97 国际 高层建筑 空调学 术会议

(ACHRB′97)将于 1997 年 9月 9 ～ 12 日在

上海科学会堂举行。这次会议是国际制冷学

会(IIR)的 E1 、E2和 B2 委员会的一次联合

会议 ,由中国制冷学会和上海市制冷学会组

织 ,并由上海市制冷学会代表国际制冷学会

主办 。这是本世纪在中国举行的制冷空调学

术界最高规格的学术会议。截至 2月底 ,会

议共收到 130份论文摘要 ,论文作者来自 30

个国家和地区 。据初步拟定 ,本次会议将发

表7个主题报告。其中有 S teimle 教授关于

湿度控制和供冷吊顶的学术报告 ,有国际制

冷学会学术部主席 、意大利 A.Cavalini教授

关于替代冷媒的学术报告 ,有国际制冷学会

E学部主席 、美国 V.Goldschmidt教授关于

高层建筑空气渗透问题的学术报告 ,有国际

制冷学会 E1委员会主席 、斯洛文尼亚的 P .

Novak教授关于高层建筑风机盘管空调系统

的学术报告 ,有日本名古屋大学中原信生教

授题为《用于室内空气品质改善的节能型暖

通系统的设计和评估》的报告 ,还有中国建筑

科学研究院吴元炜所作《中国制冷空调的现

状和未来》和同济大学范存养 、龙惟定所作

《上海高层建筑空调的发展》的报告 。这些报

告将从不同侧面反映国际上高层建筑空调技

术中的最新进展和热点问题。同时还将在主

会场所在地上海科学会堂举办小型的空调设

备与技术展示会以及技术参观活动 。

(龙惟定)
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