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住宅户式中央空调设计方案探讨
北京凯帝克建筑设计有限公司 吴 晶☆

中元国际设计研究所 汤小丹

摘要 比较分析 了几种常见的住宅户式 中央空调设计方案
。

结合工程 实例
,

指 出 了设计

中应注意的事项
。
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1 概述

空调
、

供暖方式的选择已成为高档住宅开发商

日渐关注的一个重要内容
。

在密集型的建筑群中
,

由于常见的家用空调室外机破坏和影响建筑外立

面的美观
,

已遭到眼光挑剔的开发商的摒弃
。

而各

种户式中央空调系统
,

以其灵活的分户控制
,

分室

调温
,

分户计量成为代表住宅高档化的一个方面
,

成为开发商的又一个卖点
。

2 几种常见的户式中央空调系统

2
.

1 V R V 变频集中式空调系统

该系统由 1 台风冷热泵型室外机带多台室内

机
,

室外机用变频控制器实现能量调节
,

以适应不

同房间夏季室内负荷变化时对冷量的要求
,

其调节

范围在总制冷能力的 20 % 一 10 0 % 之间
。

在寒冷

地区的冬季
,

该系统能效比受到限制
,

使用不广泛
。

该系统运行费用较少
,

但工程造价较高
,

按建筑面

积计算
,

约 50 。一 6 00 元 / m Z ,

一般房地产开发商难

以接受
。

2
.

2 户式风冷热泵型冷 (热 )水机组 + 风机盘管系

统

该系统由 1 台小型的室外风冷热泵型冷 (热 )

水机组通过两次换热产生冷 (热 )水
,

冷 (热 )水由管

道泵及供回水管路送至各房间的风机盘管
。

室 内

温度可由设于每台风机盘管回水支管上与各房间

室 内温度传感器连锁的电动三通阀调节
;
亦可由风

机盘管三速开关调节 (定水量运行时 )
。

该系统的

缺点是没有新风
,

室内空气品质差
,

水路系统较复

杂
,

容易发生吊顶漏水现象
;
机组的冷凝水盘可能

滋长微生物
,

对人们健康有影响
;
对水质较硬地区

,

住户还需定期对水路系统补充蒸馏水
,

系统的维护

保养工作量较大 ;需增加循环水容量以减少室外机

启停次数
。

按建筑面积计算
,

该系统的工程造价约

为 2 50一 3 0 0 元 / m Z 。

2
.

3 风冷接风管型分体式空调机组

该系统由 1 台风冷热泵型室外机和 l 台室 内

机组成
,

室外机与室 内机用冷媒管道连接
,

由从室

内机接出的风管对各个房间进行送回风
。

室温由

设于每个送风 口与室内温度传感器连锁的变风量

调节装置调节
,

并利用变风量中央控制器 自动控制

室内机总风量处在高 /中 /低三挡中任一挡位置
。

该系统室 内机还可以很方便地引人室外新风
,

从而
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改善房间的空气品质
。

按建筑面积计算
,

该系统的

工程造价约为 25 0一 35 0 元 / m
“ 。

无论采用 以上哪种形式
,

风冷式室外机置于户

外阳台上
,

夏季将产生大量热空气
,

形成上升的热

空气幕
,

不但提高了阳台处室外温度
,

还影响了上

部区域风冷机的能效比
,

致使上部区域用户的空调

增加了耗电量
。

2
.

4 水冷式室外机

采用水冷式室外机
,

将每户制冷机的冷凝器用

水来冷却
,

可显著提高制冷机的能效比
,

常见的有

以下两种做法
。

a) 设置集中的屋面冷却塔
,

利用管道将冷却

水接至各户室外机
。

这种做法的初投资较多
,

冷却

水量的分户计量有一定难度
,

计量准确性得不到保

证
。

b) 每个室外机设置单独 的水冷蒸发式冷凝

器
,

采用自来水进行蒸发冷却
。

该做法自来水无法

循环利用
,

耗水量较大
;
对于水质较硬地区

,

冷凝器

结垢问题难以解决
。

2
.

5 水环路热泵式空调系统

夏季由设在屋面的冷却塔通过管道向各个热

泵空调机组输送冷却水
,

经过水 /冷媒换热器
、

冷媒

压缩循环系统及空气处理设备
,

将处理过的冷空气

送人每个房间
。

冬季由锅炉房或城市热网交换出

循环热水
,

送至各热泵空调机组
,

再将处理过的热

空气送人每个房间
。

这种系统可提供新风
,

但分户

计量有一定难度
。

2
.

6 水源热泵式空调系统

该系统利用地下水作为冷热源
。

夏季将地下

水从取水井中取出
,

经换热器升温后回灌到回灌井

中
,

换热器另一侧为空调冷却水
。

冬季将地下水从

取水井中取出
,

经换热器降温后回灌到井中
,

换热

器得到的热量成为供暖热源
。

水源热泵系统可根据建筑物周围的实际情况
,

充分利用不同的低位热能
,

如井水
,

江
、

河
、

湖水
,

电

厂冷却循环水
,

矿井水热能及工业余热等
,

以达到

节能
、

环保的目的
。

2
.

7 土壤源热泵空调系统

该系统利用土壤热作为热泵机组的冷热源
。

国外常见的土壤热收集系统有垂直钻孔换热器
、

水

平铺设在土壤中的能量收集装置
、

地沟式能量收集

装置
、

安装在与土壤接触的地基中的能量吸收系统

等
。

利用土壤热能源
,

必须注意不同地区的土壤类
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型和地下水情况
。

国外的一些资料表明
,

这种系统

每获取 1 k w 的热量需要 20 m
Z

(铺设在地下水层

中 )至 50 m
Z (铺设在干的砂层中 ) 的能量吸收面

积
。

3 工程实例

中海紫金苑位于北京紫竹院公园西南侧
,

建筑

面积约为 10 万 m
Z ,

其中 6 万多 m
艺

为高档住宅
,

地

上 13 层
,

大多数户型的建筑面积为 14 0一 1 70 m Z 。

设计时考虑了两种户式中央空调系统方案
,

第

一种为户式风冷接风管分体式空调机组
,

第二种为

户式风冷冷水机组加风机盘管
。

3
.

1 夏季冷负荷计算

该建筑物围护结构热工性能不但要满足夏季

舒适性空调要求
,

而且还要符合冬季供暖节能设计

的标准
。

根据 J GJ 26 一 95 及北京地区实施细则

D .B I 0 1 一 60 2 一 97 对建筑物围护结构传热系数作

了如下规定
:

外墙 K < 1
.

16 w / ( m
Z ·

K ) (体形系数簇 0
.

3 )

外窗 K < 4
.

O W / ( m
Z ·

K )

屋顶 K < 0
.

S W / ( m
Z ·

K ) (体形系数簇 0
.

3 )

不供暖楼梯间隔墙 K < 1
.

83 W (/ m
Z ·

K )

户门 K < 2
.

o w / ( m
Z ·

K )

由于地面均与供暖地下室相连
,

其传热系数不

考虑
。

北京夏季室外于球温度为 33
.

2 ℃
,

室内设计

温度为 25 一 27 ℃
,

以建筑面积为 14 8 m
“
的户型为

例
,

不考虑户间传热
,

夏季冷负荷为 9
.

62 k w
,

平均

冷指标为 65 W / m
Z ,

由于各户朝向不一样
,

一般可

取 6 5一 7 5 W / m
Z 。

3
.

2 户式风冷接风管分体式空调机组形式 (方案

l )

北京地区冬季空调室外计算温度为一 12 ℃
,

大多数热泵型室外机在此温度下运行能效比不高
。

设计时
,

考虑该地有室外城市热网的有利条件
,

决

定采用单冷型加热水盘管式空调机组
,

即室外机为

单冷型
,

室内机加装一段热水盘管
,

由城市热网交

换出 60 ℃ / 50 ℃的空调热水
,

经管道井接至每户

的室内机热水盘管上
,

在每户的空调热水回水支管

上加装热计量表
,

进行分户计量
,

可满足建设部推

行供热计量收费的要求
。

3
.

2
.

1 在分室调温方面
,

主要是根据室内空调负

荷的变化自动调节各房间送风量的大小以满足用

户的舒适性要求
。

可供选择的末端变风量方式有
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以下两种
:

a )采用风阀及配套执行器来调节房间末端送

风 口风量
,

送风量的变化由房间恒温器控制
。

风阀

调节器 目前有两种
:

一种是连续可调 的
,

可随意调

节流量
;
另一种是开关双位式

,

只能起到开 /关的作

用
,

调节品质较差
。

上述这种变风量系统多数通过

改变送风总管的压力参数来控制室 内机总风量在

高或中或低挡
。

b) 在每个末端采用带动力的风机箱
,

利用恒

温器内的温度传感器对末端风机进行无级调节
,

从

而实现送风量的自动控制
,

再利用变风量中央控制

器采集所有房间控制器的控制信号并对总风量加

以计算
,

并控制室内机的总风量在高或中或低挡
。

室内无组织 回风气流从客厅
、

餐厅流向总 回风 口
。

3
.

2
.

2 在节能方面
,

采用末端变风量方式可 以节

省一部分运行电耗
,

但电耗主要是在室外机上
,

如

果可以配备变频控制器对室外机进行能量调节
,

则

可降低能耗 30 % 一 50 %
。

目前
,

绝大多数厂家的

室外机都没配备变频控制器
,

主要是由于配备变频

控制器会使造价提高 50 % 以上
,

导致房地产开发

商一次性投资增大
。

3
.

2
.

3 设备选择方面
,

以建筑面积为 14 8 m
“

的户

型为例
,

选用 Y D仔 D X 单冷接风管分体式空 调机

组
,

室内机
:

Y l ) B
es

l ) X 3 6 型
,

制冷量 10
.

1 k w
,

风量

1 5 0 0 m
3

/ h
,

机外余压 S O P a ,

质量 7 O k g
,

A 声级噪

声 5 8 d B
,

带加热盘管
,

热量 10
.

6 3 k w
。

室外机
:

Y ( ) C 3 6 型
,

工质 R 2 2
,

用电量 3
.

8 k w
,

质量 6 7 k g
。

3
.

2
.

4 采用户式风冷接风管型分体式空调机组
,

在设计过程中应注意
:

a) 方案设计时应考虑设置一个库房或在宽走

廊吊顶内放置室 内机
,

以方便检修和有效隔绝噪

声
,

室内机也可放在储藏室或佣人房吊顶上
,

或根

据所选设备的噪声大小放置在非主要过道的吊顶

上
。

b) 在每个房间设回风 口
,

引回风管或利用吊

顶进行回风
,

不宜只在客厅或过道等处设一个总回

风口
,

否则当某个房间门关上的时候
,

这个房间就

会出现因无回风 口而送不进风的情况
。

c ) 送回风管道宜采用玻纤风管
,

可起到保温

和降低噪声的作用
。

d) 为防止不同房间通过风 口
,

特别是吊顶 回

风 口发生传声的现象
,

回风 口应尽量叉开布置
,

在

有可能的情况下在回风口接一段玻纤风管
,

并在吊
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顶内贴附一层吸声材料
。

e ) 厨房及卫生间应设排风 口 和散热器
,

厨房

不宜设送风口
,

因为卫生间靠送风达不到冬季沐浴

时温度要求
,

而厨房有煤气管道
,

一旦发生泄漏
,

煤

气会通过送风 口及风管传向其它房间造成事故
。

f) 室内机的设置宜尽量靠近外墙
,

在可能的

情况下引人部分新风接至回风总管
,

从而更好地改

善室内空气品质
。

g ) 控制室内人员活动区域的风速不大于 0
.

2

m / s ,

以避免风速太大给人带来吹风感
。

h ) 空调室 内机应选用超薄
、

高静压型
,

缩小风

管断面
。

i) 房间里送风管道的布置和建筑专业的局部

吊顶工程可结合室内装修考虑
,

相应的层高应增加

2 0 0一 3 0 0 m m
,

层高宜控制在 3 。 左右
。

3
,

3 户式风冷冷水机组加风机盘管形式 (方案 2)

采用单冷型风冷冷水机组为室外机
,

夏季为各

风机盘管提供 7 ℃ / 12 ℃的空调冷水
;
冬季由城市

热网交换出 60 ℃ / 50 ℃的空调热水
,

经管道井接

至各户的风机盘管上
,

冷热水共用一个换热段
,

在

接至每户的空调热水回水支管上加装热计量表
,

进

行分户计量
。

a) 在分室调温方面
,

对定水量系统
,

采用将风

机盘管的三速风机同室内温度传感器连锁来调节

室内温度
。

对变水量系统
,

考虑到系统水容量的变

化易导致室外压缩机的频繁启停
,

影响压缩机的寿

命
,

最好选用带循环水箱的室外机
,

以满足最小水

容量的要求
。

b) 在冷水系统的定压补水方面
,

因甲方所选

冷水机组不带定压补水装置
,

故在系统回水管路上

设置了一个 6 L 的闭式膨胀水箱
,

根据压差自动补

充自来水
。

c ) 设备选择方面
,

以建筑面积为 14 8 耐 的户

型为例
,

选用 Y M A C O 1 SC E 型单冷冷水机组
,

制冷

量 1 2
.

5 k w
,

水量 2
.

4 t / h
,

质量 18 5 k g
。

在实际工程中
,

甲方选择了第 2 种方案
,

即户

式风冷冷水机组加风机盘管的形式
。
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