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关于风冷机组和水冷机组的选择

王化云

编者按 最近，国务院发出《关于开展资源节约活动的通知》，决定从 #$$" 年至

#$$% 年在全国范围内组织开展资源节约活动，全面推进能源、原材料、水、土地等资源

的节约和综合利用工作。现在，全国各地正在研究制定措施，推进资源节约活动在全社

会展开。工程咨询工作者与资源节约关系密切，在工程项目前期论证和设计中，把住资

源节约这一关是十分重要的。《关于风冷机组和水冷机组的选择》一文，对集中式中央空

调系统设计如何节约水、电等资源进行了有益的探索。

随
着 大 型 公 共 建 筑 的 大 量 兴

建，集中式中央空调系统得

到越来越广泛的应用，但由

于建筑形式及其所处环境等诸多因

素的要求，建筑对空调系统形式及

设 备 形 式的 要 求 和 限 制 也越 来 越

多。目前，一般有两种系统可供选

择：风冷机组和水冷机组。这两种系

统从资源节约考虑，各有优缺点。笔

者以为，风冷机组使用最大优点是

节约水资源，但其他方面又不如水

冷机组。从综合节约资源方面考虑，

还是采用水冷机组为佳 &在没有特

殊条件约束情况下 ’。下面就这一问

题作简单分析。

一、机组的制冷性能

根据《采暖通风与空气调节设

计规范》，水冷机组的冷凝温度一般

要 求 比 冷却 水 进 出 口 平 均温 度 高

() * +)，我国暖通专业工程设计

界目前普遍采用冷却水进出口温度

为 ,#) * ,+)，水冷式冷凝器的冷

凝温度一般按 "$)考虑。而规范规

定风冷式冷凝器的冷凝温度，应比

夏季空气调节室外高处干球温度高

!()，我国大部分地区的夏季空气

调节室外计算干球温度都在 ,$)以

上，部分地区甚至高于 ,,)，这样，

风 冷 式 机组 的 冷 凝 温 度 将设 置 在

"() * ($)之间。即在相同制冷剂

的情况下，风冷机组的冷凝温度要

比水冷机组的冷凝温度高出 () *

!$)，其单位质量制冷剂制冷能力

不及水冷机组，加之空气的导热性

能和热容量远不及水高，以至风冷

机组的耗能指标（-. / -.）要比水冷

机组的耗能指标高许多（风冷机组

耗能指标一般超过 $0 #1，水冷机组

一般都在 $0 #, 以下）。

二、机组的耗电量

对水冷机组和风冷机组的耗电

量，不能单指主机设备本身的耗电

量，应结合设备应用整体空调工程

系统加以分析，两种主机均以目前

应 用 较 为 广 泛 的 美 国 特 灵 机 组 为

例 。 设 定 系 统 所 需 空 调 总 容 量 为

!$$$23（,(!%0 4-.），按常规配置选

择 当 采 用 水 冷 机 组 时 ， 选 用

5678"($ 型（依据特灵公司提供《中

央空气调节设备资料手册》，以下

同）# 台，单机制冷量为 ($$23，电动

机功率 ,"1-.，相应配置水泵和冷

却塔，则系统用电量为：

水冷冷水机组 ,"1 9 # : %4%-.
冷冻水泵 4$ -.
冷却水泵 4$ -.
冷却塔 ## -.
合计 141 -.
当 采 用 风 冷 型 机 组 时 ， 选 用

56;<$,#= 型 , 台，单机制冷量为

,,123，电动机功率为 "$$-.，冷凝

风机功率为 !(-.，相应配置冷冻水

泵，则系统用电量为：

风冷冷水机组 "$$ 9 , : !#$$-.

冷冻水泵 4$-.
冷凝风机 !( 9 , : "(-.
合计 !,,(-.
由 此 可 见 ， 在 总 制 冷 量 为

!$$$23（,(!%0 4-.）的配置状况下，

水冷机组系统比风冷机组系统节省

用电量 ",+-.，增加的运行电费是

很明显的。另外，由于风冷机组系统

用电量的增加电力系统变压器需加

大，相应的电力基础初投资也必然

加大。

三、机组安装空间要求

按 相同总 制冷 容量 为 !$$$23
（,(!%0 4-.），采用相同型号等台数，

各按 , 台选择配置，5678,$$ 型水

冷 冷 水 机 组 （ 制 冷 量 为 ,$$23 *
"$$23） 的 外 型 尺 寸 为 (%11 9
!,!# 9 !4"$（>>），单机运行重量为

((1!-?；而 56;=$,#= 型风冷冷水

机组（制冷量为 ,,123）的外形尺寸

为 !#%$$ 9 #""$ 9 #%$$（>>），单机

运行重量为 !#"$$-?。由此可以看

出，在等容量配置的情况下，风冷机

组 所 占 的 平 面 面 积 是 水 冷 机 组 的

"0 !# 倍。很明显，等制冷量的风冷

机 组 在 空 间 尺 寸 比 水 冷 机 组 大 许

多，运行重量也远比水冷机组大。因

此，风冷机组的选择和使用对机房

建筑空间尺寸要求比水冷机组要成

倍增大，对机房地板结构的承载力

也比水冷机组要成倍的提高。这对

建筑和结构的设计都是很不利的因
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素，需要非常慎重的考虑。

四、机组噪声

由于风冷机组本身配置多台轴

流风机，就机组本身的噪声而言，风

冷机组的噪声比水冷机组要高，但就

系统配置来说，水冷机组系统加上冷

却水泵的配置后，机房内的噪声源的

声压级大致相当，但风冷机组系统机

房的噪声源数量比水冷机组要多，因

此，风冷机组系统机房的噪声比水冷

机组系统机房的噪声要高。

五、机组设备的价格

根据市场的一般报价分析，制

冷量相同的设备单机价格，风冷机

组 的 单 机价 格 比 水 冷 机 组高 出 约

#"$ % &"$ 。但就整个系统配置完

成后的造价而言，水冷机组加上冷

却水泵、冷却塔和冷却水系统管道

的造价，风冷机组制冷系统和水冷

机组制冷系统的总价相差不大。

六、机组设备对机房的要求

只要能够满足一般的安装、操

作与维修、隔声、隔震等要求，水冷

机组的机房可以设置在建筑顶层、

中间设备层以及地下室等建筑层。

风冷机组因其对通风和换执的特殊

要求，只能设在屋顶、中间设备层或

室外平台上。一般情况下都尽量考

虑机房的设置。水冷机组对机房的

要求不高，只需满足一般的通风换

气要求即可；但是，风冷机组对机房

的要求，除需满足一般的通风换气

要求以外，还需满足风冷机组的冷

凝器换热需要。这就是要求机房必

须具有较大面积的进排风通道。依

然以 !’’’()（&"!*+ ,-.）制冷量为

例计算，按规范规定，风冷式冷凝器

的空气进出口温差不应大于 /0，制

冷机组的冷凝排热量近似等于制冷

量的 !+ & 倍，则相应的冷凝排热量

及其所需的通风换气量计算如下：

1 2 !+ & 3 &"!*+ , 2 4"5!+ ,5-.
6 2 &*’’ 3〔 7!"89 :〕
2&*’’3〔5+ ,5 ; 7!+ #3/3!+ ’!:〕
2 !*,5"!&+ *!<& ; =

进风口通道口百页窗的空气流

速按 4< ; > 考虑，则排除风冷机组冷

凝热量所需的进排风百页窗的净面

积分别为 !!5+ //<&，若按沿机房建

筑外墙上下各开 !< 高的进排风百

页，再考虑百页按 5’$ 的有效通风

净面积，则需要建筑外墙长度将达

到 !5’<，折合机房建筑面积至少达

到 &’ 3 *’（<），且需四面均设置通

风百页。考虑风冷机组冷凝换热通

风基本顺畅的要求，机组上部应留

出一定的空间，加上设备基础高度，

主机房的建筑高度将达到 4+ "<。此

外，考虑室外风速与风向的影响，建

筑外表面正风压和负风压同时存在

的情况下，要保证风冷机组冷凝器

的冷凝效果，还需适当增加通风百

页窗的面积。基于这一因素，风冷机

组机房的设计布置方式有复式层设

置的倾向，亦即是，机组的冷凝进风

和冷凝排风分开在两个建筑层面设

置。风冷机组的通风换热要求建筑

外墙大面积设置百页窗，对建筑外

立面的设计会构成一定的制约，同

时也很不利于对机房的噪声控制处

理。

七、结论

基于上述分析情况说明，在实

际的空调制冷工程设计中，对风冷

机组和水冷机组的选择可以按以下

方式进行考虑和决定选择：第一，在

对 水 资 源 的 使 用 有 严 格 限 制 的 地

区，毫无疑问应主要考虑采用风冷

机组进行制冷系统的设计，建筑结

构在通风截面和机房地板承载力方

面需予以配合考虑，尽可能确保满

足机组的通风换热条件要求；第二，

若是因建筑设计形式的要求或建筑

所在客观环境的限制，建筑无室外

冷却塔的设置地方或不允许设置室

外冷却塔，则中央空调系统的设计，

需要与建筑和结构协调考虑采用风

冷机组制冷系统，建筑和结构对空

调主机房部分的设计需侧重考虑承

重和满足通风换热的要求；第三，在

没有前述的约束条件下，空调制冷

系统的主机尽量考虑采用水冷式机

组，这种设计形式和技术配合在目

前的工程界已非常普遍和成熟；第

四，系统组合设计考虑。在一些特定

的情况下，采用小容量风冷机组作

为水冷机组系统的辅助组合设计，

不失为一种良好的设计选择。如一

些建筑的最高 # % & 层在使用性质

和运行时间上都与其他区域存在一

定的差异和独立性。在这种情况下，

将 该 建 筑 的 空 调 系 统 采 用 组 合 设

置，该独立使用楼层的空调系统采

用 小 型 风 冷 机 组 独 立 设 置 制 冷 系

统，其他区域采用水冷机组制冷系

统。

对于大型建筑中央空调系统的

设计，并没有一个固定的特别模式，

需要结合当时当地的客观条件予以

综合考虑，无论采用何种设备形式

都必须要与建筑、结构以及其他相

关的机电专业积极配合。作为专业

的设计，最主要的是结合工程的实

际情况，综合考虑各种因素，在确保

技术可行、安全可靠的前提下，满足

达到最佳的使用和最经济的原则，

实现投资人的意愿。!
7作者单位：黑龙江省教育建筑

设计院 :
责任编辑 贾德昌
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