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第1章 [bookmark: _Toc3336]绪论
1.1 [bookmark: _Toc26990]工程概况
  本工程为贵阳市某办公楼暖通空调系统工程设计，主要房间功能分为办公室、会议室、值班室等。该办公楼为地上三层结构，第一层层高为4.2m.第二、三层层高为3.6m，建筑总高度为15.0m。总建筑面积约为1635.82㎡，空调面积约为1543.72㎡。
1.2 [bookmark: _Toc2575]地理位置信息与气象参数
  根据《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736-2012查得，贵阳市的地理位置以及室外气象参数为：
表1.1地理位置信息
	地理位置
	平均海拔(m)
	大气压力(hPa)

	北纬
	东经
	1074.3
	冬季
	夏季

	26°35′
	106°43′
	
	897.4
	887.8


夏季室外计算参数：
夏季空调室外计算干球温度30.1℃；
    夏季空调室外计算湿球温度23℃；
    夏季空调室外计算日平均温度26.5℃；
    夏季通风室外设计干球温度26.5℃；
夏季室外平均风速：2.1m/s。
夏季通风室外设计相对湿度：64%
冬季室外计算参数:
供暖室外计算温度：-0.3℃；
    冬季空调室外设计计算温度-2.5℃；
    冬季通风室外计算计算温度5.0℃；
    冬季空调室外设计相对湿度80%；
    冬季室外平均风速2.1m/s。
年平均温度：15.3℃
[image: IMG_256]
（图1 室外设计参数）

1.3 [bookmark: _Toc3429]室内计算参数
  贵阳市属于温和地区，查阅《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736-2012，本多层建筑空调房间主要分以下类型：办公室、会议室、值班室等。  
室内空气参数的确定对于民用建筑和公共建筑而言，主要取决于对舒适性的要求，并考虑地区、经济条件和尽可能节能等因素。参考《民用建筑供暖通风与空气调节规范GB 50736-2012》的室内空气设计参数规定，Ⅱ级舒适度的室内舒适性空气调节室内计算参数应符合下表规定：
表1.2空气调节室内设计参数
	参数
	冬季
	夏季

	温度（℃）
	18-22
	26-28

	风速（m/s）
	≤0.2
	≤0.3

	相对湿度(%)
	―
	≤70


根据上表中的数据，再结合贵阳市的气候情况，由于夏季温度相对来说不高，且办公楼对空调设计要求不高，故将室内设计温度按Ⅱ级舒适度取值取26℃，按《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》结合绿建斯维尔软件，室内设计参数如下：
[image: IMG_256]

（图2 办公室室内设计参数）
[image: %I(NPP92~L2X{N}2RR`MF20]
（图3 会议室室内设计参数）


[image: $G0)YRRBNEJ]I6IREW6NMJL]
（图4 走廊室内设计参数）

[image: RTWB4V06~CR1%NK`76B@47Q]
（图5 值班室室内设计参数）
[image: T@37A)8E%}~EHKF$]FW51[X]
（图6 前台服务大厅室内设计参数）
表1.3 室内设计参数
	建筑类型
	夏季参数
（供冷工况）
	冬季参数
（供热工况）
	新风指标m³/h·人

	
	温度（℃）
	风速（m/s)
	湿度（%）
	温度（℃）
	风速（m/s)
	湿度（%）
	

	办公室
	26
	≤0.3
	60
	20
	≤0.2
	－
	30

	值班室
	26
	≤0.3
	60
	20
	≤0.2
	－
	30

	会议室
	26
	≤0.3
	60
	20
	≤0.2
	－
	30

	前台服务大厅
	26
	≤0.3
	60
	18
	≤0.2
	－
	20

	走廊
	27
	≤0.3
	60
	20
	≤0.2
	－
	30



1.4 [bookmark: _Toc32675]围护结构的热工性能
  贵阳市气候分区为温和地区，围护结构材料取材在符合公共建筑节能设计标准的前提下查《实用供热空调设计》结合已知条件得办公楼围护结构为：
[bookmark: _Toc2020][bookmark: _Toc28759]①外墙：
[image: IMG_256]
（图7 外墙构造图）
总厚度：280mm，导热阻R=0.738,热阻R=0.888,传热系数K=1.126,热惰性D=2.941,延迟时间ξ=7.26h，衰减系数β=0.13，夏季K=1.113，冬季K=1.126；
[bookmark: _Toc21350][bookmark: _Toc23375]②内墙：
[image: IMG_256]
[bookmark: _Toc10341]（图8 内墙构造图）
   混凝土多孔砖墙。总厚度：230mm，导热阻R=0.300,热阻R=0.520,传热系数K=1.925,热惰性D=2.391,延迟时间ξ=6.37h，衰减系数β=0.33，夏季K=1.925，冬季K=1.925；
[bookmark: _Toc19459][bookmark: _Toc5585]③外窗：
100-140A钢铝双层窗，传热系数K=3.235，窗遮阳系数=0.549，窗太阳得热系数=0.478，玻窗比=0.85，可见光透射比=0.720；
[bookmark: _Toc27901][bookmark: _Toc4994]④屋面：
[bookmark: _Toc26368][image: IMG_256]
[bookmark: _Toc27523]（图9 屋面构造图）
  总厚度：210mm，导热阻R=2.032,热阻R=2.182,传热系数K=0.458,热惰性D=2.150,延迟时间
ξ=5.02h，衰减系数β=0.24，夏季K=0.456，冬季K=0.458；
[bookmark: _Toc8493][bookmark: _Toc29432]⑤层间楼板：
[image: IMG_256]
[bookmark: _Toc10194]（图9 楼板构造图）
  钢筋混凝土楼板。总厚度：160mm，导热阻R=0.115,热阻R=0.335,传热系数K=2.984,热惰性D=1.679,延迟时间ξ=5.23h，衰减系数β=0.33，夏季K=2.984，冬季K=2.984；
[bookmark: _Toc30895][bookmark: _Toc18693]⑥内门
  单层木质内门，传热系数K=1.945；
[bookmark: _Toc468][bookmark: _Toc10661]⑦外门
  单层实体木质外门，传热系数K=1.972；
1.5 [bookmark: _Toc12068]室内照明情况
  查《实用供热空调设计手册第二版》可得下列照明功率密度指标：
表1.4 照明功率密度指标
	建筑类别
	房间类别
	照明功率密度（W/㎡）

	

办公建筑

	普通办公室
	9

	
	卫生间
	6

	
	会议室
	9

	
	走廊
	9

	
	服务大厅
	11


此时取同时系统系数为1。

1.6 [bookmark: _Toc22830]室内设备情况
  查《实用供热空调设计手册第二版》可得下列电器设备的功率密度：


表1.5电器设备的功率密度
	建筑类别
	房间类别
	电器功率密度（W/㎡）

	

办公建筑

	普通办公室
	15

	
	服务大厅
	15

	
	会议室
	15

	
	走廊
	15

	
	其他
	-


  此时取同时使用系数为1。
1.7 [bookmark: _Toc22929]房间的分类
  查《实用供热空调设计手册第二版》得到房间的分类情况为：
表1.6 房间分类
	 房间类型
	围护结构的放热衰减倍数

	
	内墙
	地板

	轻型
	≤1.2
	≤1.4

	中型
	1.3～1.9
	1.5～1.9

	重型
	≥2.0
	≥2.0


  结合上述围护结构的放热衰减倍数可知，内墙=1.0，楼板（地板）=1.4，因此房间类型判断为轻型。
第2章 [bookmark: _Toc24469]负荷计算
[bookmark: _Toc28657]2.1 冷负荷的计算
[bookmark: _Toc28628]2.1.1 围护结构瞬变传热形成的冷负荷
① 外墙和屋面瞬变传热引起冷负荷 
            QFK(t tn )                                       
式中：Q—— 外墙和屋面传热引起的逐时冷负荷，W；  
  F   —— 外墙或屋面的面积，m2； 
      K   —— 外墙或屋面的传热系数，W/(m2·℃ )； 
 t—— 作用时刻下冷负荷计算温度℃；
      tn  —— 室内计算温度，℃； 
       —— 负荷温度的地点修正值，℃；



② 外窗温差传热形成的冷负荷
Q  KF(t tn )    
式中：t —— 计算时刻冷负荷温度，℃ ；
   —— 地点修正值，℃ ；
  K —— 玻璃的传热系数，W/(m2·℃ ) ； 
  a —— 窗框修正系数 ；
③ 玻璃窗的太阳辐射冷负荷
Q  FXg XdJw                 
式中：F  —— 外墙或屋面的面积，m2；
Xg —— 窗框构造修正系数 ；
      Xd —— 地点修正系数 ；
Xz ——内遮阳系数；
Jw —— 计算时刻下，透过有无遮阳玻璃窗太阳辐射的冷负荷强度。
④ 内围护结构传热冷负荷
当相邻房间为非空调房间且通风良好，通过房间之间的墙和楼板传热的冷负荷需按公式计算。当相邻房间有发热量的时候，通过房间之间的墙和楼板传热的冷负荷，可看作稳定传热，并按下式计算：
Q  F(twp+ Δt1s tn  )

式中：K——内围护结构的传热系数，（）；
 F——内围护结构的面积，m2；
  twp——夏季空调室外计算日平均温度，℃；
  Δt1s——附加温升，℃，可按下表选取：
表2.1 附加温升表
	邻室散热量
	Δt1s（℃）
	邻室散热量
W/㎡
	Δt1s（℃）

	很少（如办公室、走廊等）
	0
	23～116W/㎡
	5

	<23W/㎡
	3
	
	


[bookmark: _Toc21687]2.1.2 人体散热形成的冷负荷
① 人体显热散热引起的冷负荷计算公式为：





式中：——人体显热散热量逐时冷负荷，；
  τ——计算时刻，h；
T ——人员进入空调区的时刻
τ-T——从人员进入空调区的时刻算起到计算时刻的持续时间,h；

 ——不同室内温度和劳动性质成年男子的显热散热量，W，数值见表2.2；

 ——计算时刻室内的总人数；

 ——群集系数，取0.93；

——人体显热散热冷负荷系数；
表2.2一名成年男子的散热量和散失量
	类别
	室内温度（℃）

	
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28

	极轻活动：办公室、旅馆、体育馆、小型元器件及商品的制造、装配等

	显热q1（w）
	90
	85
	79
	74
	70
	66
	61
	57
	52

	潜热q2（w）
	46
	51
	56
	60
	64
	68
	73
	77
	82

	散湿g（g/h）
	69
	76
	83
	89
	96
	102
	109
	115
	123


② 人体潜热散热引起的冷负荷计算公式为：

                                                     

式中：——人体潜热散热形成的冷负荷； 

      ——不同室温和劳动性质成年男子潜热散热量，W；

  ——房间全部总人数

——群集系数，取0.93
[bookmark: _Toc21021]2.1.3 照明散热形成的冷负荷
-Τ
式中：——同时使用系数；
 N——灯具的安装功率，当缺少数据时，可根据空调区的使用面积按给出的照明功率密度指标推算，；
      Xτ－T——τ－T时刻灯具散热的冷负荷系数。



表2.3 照明功率密度
[image: QQ截图20221017202327]

[bookmark: _Toc2220]2.1.4  设备散热冷负荷
   当办公类设备的类型和数量无法事先确定时，可根据给出的电气设备功率密度推算出空调区的办公设备散热量。

此时，空调区电器设备的散热量 可按下式计算：

=F
 
式中：F ——空调区面积，㎡ ； 
—— 电气设备的功率密度，W/㎡，见下表：
表2.4 电器功率密度
[image: QQ截图20221016203856]
Q   qs X   
式中：qs ——空调区电器设备的散热量，由上述室内设备进行估算；  
τ——计算时刻，h；
T ——热源投入使用时刻，h；
τ—T ——从热源投入使用时刻算起到计算时刻的持续时间,h；
X ——τ-T时刻设备、器具散热冷负荷系数。


[bookmark: _Toc32751]2.2 热负荷的计算
[bookmark: _Toc5062]2.2.1 围护结构基本耗热量
  根据《GB 50736-2012民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》规定通过建筑物围护结构获得和失去的热量来确定该建筑在冬季暖通设计的热负荷。建筑的热负荷包括一下两项：1.通过建筑围护结构所消耗的热量；2.房间门窗传入室内的冷负荷。
为了方便计算，将围护结构的耗热量简化为：
1.基本耗热量2.附加耗热量两部分。
围护结构的基本耗热量按以下公式计算：          

                                 

式中：——围护结构的基本耗热量，W；

       ——围护结构的表面积，m²；

      ——围护结构的传热系数，（W/m²·℃）；

      ——冬季室内计算温度，（℃）；

      ——冬季空调室外计算温度，（℃）；

      ——围护结构的温差修正系数；
表2.5温差修正系数取值情况
	围护结构及气所处情况
	
值

	外墙、屋顶、地面以及与室外相通的楼板
	1.0

	外墙，平屋顶及直接接触室外的楼板等
	0.9

	有外门窗不供暖楼梯间相邻隔墙的多层建筑
	0.7

	有/无外门窗不供暖房间相邻隔墙
	0.7/0.4


[bookmark: _Toc19472]2.2.2 围护结构附加耗热量
 ①朝向修正耗热量
围护结构所受到太阳辐射和室外风速以及频率，根据不同朝向上有很大的区别。因此需要根据不同的朝向进行相应的修正。其修正率见表2-2。



表2.6  朝向修正率
	朝向
	修正率

	北、东北、西北
	0-10%

	东、西
	-5%

	东南、西南
	-10%～-15%

	南向
	-15%～-30%


②风力附加耗热量
设在不避风的高地、河边、海岸、旷野上的建筑物，以及城镇中明显高出周围其他建筑物的建筑物，其垂直外维护结构宜附加5%～10%。
③高度附加耗热量
由于室内不同高度存在着不同的温度，因此规定：当房间高度超过4m的民用建筑和工业辅助建筑，每增加1m，要增加附加率为2%，但最大附加率不超过15%。
④间歇附加耗热量
仅白天使用的建筑物，间歇附加率可取20%；对不经常使用的建筑物，间歇附加率可30%。
⑤其他附加耗热量
对于公共建筑，当房间具有两面及以上外墙时，可将外墙、外窗、外门的基本耗热量增加5%；如果窗墙面积之比大于1:1时，可对窗的基本耗热量附加10%。
⑥冷风渗透耗热量
在本设计中，使用换气次数法计算。
[bookmark: _Toc26037]2.2.3 冬季新风热负荷



式中：——空调新风热负荷，kW；

——空气的定压比热，kJ/(kg·℃)，取1.009 kJ/(kg·℃)；


      ——冬季空调室外空气计算温度，；


      ——冬季空调室内空气计算过温度，；
      ——新风量，kg/s。
[bookmark: _Toc14187]  2.3 湿负荷的计算
  湿负荷是指空调房间内的湿源向房间散发的湿量，只需考虑人员散湿就可以了，计算公式如下：




式中 ——计算时刻人体散湿量，kg/h ；

——成年男子的小时散湿量，g/h，参见下表

      ——计算时刻室内的总人数

——群集系数，取0.93.
表2.7 散热量散湿量
[image: 1648611625(1)]
2.4 负荷计算结果
[bookmark: _Toc21623][bookmark: _Toc32684]      1.建筑夏季冷负荷为76.90kw。
2.建筑冬季总热负荷为186.41kw。
详见附录1。
第3章 [bookmark: _Toc29642]冷热源方案以及空调系统的形式的确定
[bookmark: _Toc16854][bookmark: _Toc17100][bookmark: _Toc1371]建筑的空调系统一般是由空气处理设备、冷热源设备、输配系统、调控系统和受控系统组成。在工程中，应该考虑建筑物的性质和用途，冷热负荷特点，建筑物被对室内温湿度的要求，空调系统的出投资和运行费用等关系，选定合理的空调系统形式。




[bookmark: _Toc18215]3.1 冷热源方案的确定
[bookmark: _Toc15880][bookmark: _Toc670]3.1.1 冷热源负荷
[bookmark: _Toc1366]根据《实用供热空调设计手册》规定：空调冷热源的计算负荷应根据所服务的各空调系统的同时使用情况，并考虑输送系统和换热设备的冷热损失，经计算确定。空调系统的计算冷负荷应综合考虑以下各项负荷确定：
1、 系统所服务的空调建筑的计算冷负荷
2、 该空调建筑的新风计算冷负荷
3、 风系统由于风机、风管产生温升以及系统漏风等引起的附加冷负荷
4、 水系统由于水泵、水管、水箱产生温升以及系统补水引起的附加冷负荷
5、 当空气处理过程产生冷热抵消现象时，应考虑由此引起的附加冷负荷
[bookmark: _Toc28387][bookmark: _Toc3994][bookmark: _Toc3115][bookmark: _Toc10827]由工程概况可知，本工程为3层办公建筑，总建筑面积约为1635.82㎡，空调面积约为1543.72㎡。根据算出的空调区的总冷负荷为76.90kw,冬季热负荷为186.41kw，考虑10%的冷热损失，则估算出冷热源的计算负荷为：冷负荷76.90×1.1=84.59kW，热负荷186.41×1.1=205.05kW。
3.1.2 冷热源方案的经济性比较
     空调系统冷热源方案整个空调系统在建设初期的投资费用以及后续的运行维护管理费用起了决定性作用，与此同时，由于全国各地区的能源结构、环保要求等对冷热源方案的选择都存在着不同的影响。因此，对冷热源方案的选择应该从多个方面考虑，例如：经济性因素、技术条件、环境影响、社会效益出发，综合考虑节省初投资、运行费用、能效比等因素。
3.1.3 贵阳市能源价格
1.贵阳市人民政府的用电价格的规定如下图所示：
表3.1 贵州省电网销售电价表
[image: IMG_256]

则可知本设计中取用工商业用电单一制0.57元/千瓦时。
2.根据贵阳市人民政府针对贵阳市非居民用气价格的规定可知，本设计燃气费用取用3.6元/m3.
3.根据贵州燃气集团有限公司企业生产经营基本情况相关资料可知，贵阳市非居民燃气配气价格为0.89元/m3
由于煤炭燃烧会产生例如二氧化硫等对大气有害的污染物，如对类似的污染物处理不当将造成大气环境的污染并有害于周围居民健康，因此，在倡导绿色的前提下，选取本设计符合的相关设备，因此本工程冷热源的选择，拟定以下三个方案：
方案一：螺杆式空气源热泵机组
方案二：直燃型溴化锂吸收式冷热水机组
方案三：螺杆式冷水机组+燃气热水锅炉
[bookmark: _Toc3771][bookmark: _Toc104718991][bookmark: _Toc100135393][bookmark: _Toc105529725]3.1.4 冷热源方案的对比与经济性分析
方案一：螺杆式空气源热泵机组
用于中央空调系统的螺杆式冷热水（或称热泵）机组，其系统循环属于蒸汽压缩式制冷循环。其中制冷剂蒸气（R22或R717）的压缩过程由螺杆式制冷压缩机完成。在本工程中，建筑总冷负荷84.59kW（含新风负荷，并考虑空调系统的温升与热损失等情况），总热负荷205.05kW，现选用的螺杆式空气源热泵机组为重庆通用工业（集团）有限责任公司生产的风冷式半封闭式双螺杆式热泵机组中LSBLGR系列，其具体性能参数如下表：

表3.2空气源热泵机组参数表
	型号
	LSBLGR110

	数量
	2

	制热
	制热量（kW）
	132

	
	输入功率（kW）
	41

	制冷
	制冷量（kW）
	112

	
	输入功率（kW）
	32

	压缩机
	型号（RSKC）
	6451-50

	
	数量（台）
	1

	制冷剂
	R22

	启动方式
	部分绕组启动

	风冷冷凝器
	风机数量（台）
	2

	
	转速（RPM）
	940

	
	单台风机功率（kW）
	2.2

	蒸发器
	水量（m³/h）
	24

	
	水阻损失（MPa）
	0.049

	
	接管通径(DN)
	80

	电源
	电压(V)
	380

	
	频率(Hs)
	50

	机组尺寸
	长（mm)
	2500

	
	宽（mm)
	1600

	
	高（mm)
	2400

	运行重量
	kg
	2010


其尺寸外观如下图所示：

[image: IMG_256]
图10 LSBLGR110型风冷式半封闭式双螺杆式冷热水机组外形图
方案二：直燃型溴化锂吸收式冷热水机组
在蒸汽型溴化锂吸收式冷水机组基础上发展起来的直燃型溴化锂吸收式冷热水机组，以燃油或燃气为能源取代燃煤，以火管锅炉（自带）取代蒸汽锅炉，以直燃方式取代间接供热方式，实现了吸收式制冷循环和采暖循环的交替。直燃型溴化锂吸收式冷热水机组耗电设备仅有几台小型泵和直燃机的燃烧器，耗电量少，但是需要消耗大量的燃气。运行时存在腐蚀现象。
查《中央空调设备选型手册》，本次设计中选用长沙远大空调有限公司直燃型溴化锂吸收式机组，其具体性能参数如下表：
表3.3直燃机参数表
	型号
	中型系列BZ-VI30

	数量
	2

	制冷量/kW
	349

	制热量/kW
	280

	冷水
	流量（m3/h）
	60

	
	压力损失（MPa）
	0.09

	
	接管口径（DN）
	100

	冷却水
	流量（m3/h）
	98

	
	压力损失（MPa）
	0.09

	
	接管口径（DN）
	125

	温水
	流量（m3/h）
	30

	
	压力损失（MPa）
	0.05

	
	接管口径（DN）
	70

	天然气最大燃烧量（Nm3/h）
	27

	整机尺寸
	长（mm）
	3320

	
	宽（mm）
	1860

	
	高（mm）
	1890


方案三：螺杆式冷水机组+燃气热水锅炉
电动压缩式制冷机组的制冷原理是：压缩机在电动机的驱动下，将制冷剂压缩成高温高压的气液混合物，通过冷凝节流后，使其温度和压力降低，在压力相对较低的蒸发器里蒸发，吸收用于空调循环的水的热量，产生冷水。其具有以下特点：
（1） 结构简单，运动部件少，易损件少，仅是活塞式的1/10，故障率低，寿命长；
（2）属正压运行，不存在外气侵入腐蚀问题；
（3）润滑油系统较复杂，耗油量大；
（4）运行噪声大，要求加工精度和装配精度高；
根据《实用供热空调设计手册》规定：电动压缩式冷水机组的台数及单机制冷量的选择，应满足空气调节负荷变化规律及部分负荷运行的调节要求，一般不宜少于两台；当小型工程仅设一台时，应选用调节性能及部分负荷性能优良的机组。
本工程冷负荷为84.59kW，选择上海众有实业有限公司水冷螺杆式单冷机组，其具体型号如下表所示：
表3.4 冷水机组参数表
	型号
	LSB100

	数量
	1

	制冷量/kW
	100

	运行控制方式
	PLC可编程控制器全自动控制

	使用电源
	～380V 50Hz 三相四线制

	压缩机
	型式
	5-6非对称半封闭双螺杆压缩机

	
	数量（台）
	1

	
	启动类型
	Y-△启动

	
	输入功率（kW）
	22.6

	
	额定电流（A）
	39.3

	蒸发器
	型式
	高效壳管干式换热器

	
	水量（t/h）
	17.2

	
	配管管径
	DN65

	
	水压降(Kpa)
	48

	冷凝器
	型式
	高效壳管干式换热器

	
	水量（t/h）
	21.5

	
	配管管径
	DN65

	
	水压降(Kpa)
	45

	制冷剂
	R22

	外形尺寸
	长（mm）
	2100

	
	宽（mm）
	700

	
	高（mm）
	850


注：制冷工况：冷冻水进水温度12℃，冷冻水出水温度7℃；冷却水进水温度30℃，冷却水出水温度35℃。
选择河南远大锅炉公司WNS系列的燃气热水锅炉，其具体参数如下表
表3.5燃气热水锅炉参数表
	型号
	WNS0.35-0.7/95/70-Y/Q

	台数
	1台

	额定热功率MW
	0.35

	额定工作压力Mpa
	0.7

	额定出水温度℃
	95

	额定回水温度℃
	70

	循环水量m³/h
	12

	设计热效率%
	94

	燃料消耗量Nm³/h
	36.6

	锅炉尺寸
	长(mm)
	2860

	
	宽(mm)
	1230

	
	高(mm)
	1653


1.初投资对比
方案一：
① 机组购置费：20*2=40万元；
② 设备安装费：本工程取设备采购费的15%为设备安装费，即40*15%=6万元；
③ 配电、气费：本工程中，设电网安装配电设施按照180元/k VA计算，配电总容量是设备的总额定功率，功率系数取0.8，配电费按下式3-1计算。
                 （3-1）
式中：——配电费，万元；
      ——设备总额定功率，kW；
      ——安装配电设施费用，取180元/kVA；
      ——功率系数，取0.8。
1=(41+32+2.2*2)*180*0.38/0.8=0.66（万元）
忽略冷热源设备的通用附件（如管道，循环水泵等）不计入初投资的对比范围。
表3.6方案一初投资详细计算表
	



方案一
	费用名称
	单位
	

	
	机组购置费
	


万元
	40

	
	设备安装费
	
	6

	
	配电费
	
	0.66

	
	总计
	46.66


方案二：按一年中采暖天数（平均温度小于等于8℃）为69天，供冷天数为92天。
① 机组购置费：17.5万元；
② 设备安装费：本工程取设备采购费的15%为设备安装费，即5.25万元；
③ 配气费：机组最大燃料消耗量为27Nm3/h，每天开机时长仍按11小时。配气费按下式3-2计算：
                 （3-2）
式中：——配气费，万元；
      ——运行天数；
      ——配气单价。
可得出配气费：
27*（69+92）*0.89=0.39万元
详细计算，初投资费用见下表
表3.7方案二初投资详细计算表
	



方案二
	费用名称
	单位
	

	
	机组购置费
	


万元
	35

	
	设备安装费
	
	5.25

	
	配气费
	
	0.39

	
	总计
	41.2




方案三：
按一年中采暖天数（平均温度小于等于8℃）为69天，供冷天数为92天。
① 机组购置费：水冷式螺杆冷水机组30万元+燃气锅炉20万元=50万元；
② 设备安装费：本工程取设备采购费的15%为设备安装费，即50*15%=7.5万元；
③ 配电、气费：本工程中，设电网安装配电设施按照180元/k VA计算，配电总容量是设备的总额定功率，功率系数取0.8，配电费按下式3-1计算。
                 （3-1）
式中：——配电费，万元；
      ——设备总额定功率，kW；
      ——安装配电设施费用，取180元/kVA；
      ——功率系数，取0.8。
2=100*0.38*180/0.8=0.86万元
由上述设备参数可知，机组最大燃料消耗量为36.6Nm3/h，每天开机时长仍按11小时。配气费按下式3-2计算：
                 （3-2）
式中：——配气费，万元；
      ——运行天数；
      ——配气单价。
可得出配气费：
36.6*69*0.89=0.25万元
详细计算，初投资费用见下表
表3.8方案三初投资详细计算表
	



方案三
	费用名称
	单位
	

	
	机组购置费
	


万元
	50

	
	设备安装费
	
	7.5

	
	配电费
	
	0.86

	
	配气费
	
	0.25

	
	总计
	58.61


2.运行费用对比
冷热源设备后续的运行费用包括，设备耗电费、设备耗燃气费和人员管理费等。其中在机房的管理方面的成本各个方案差别不大，因此在本工程的经济比较中，不计入各方案所需的人员管理费。
在方案的运行费用对比中，取用电价格为0.57元/kWh；用燃气价格为3.6元/m³，采用当量满负荷运行时间法进行计算。
当量满负荷运行时间:
                (3-3)
或
                (3-4)
式中：、——夏、冬季节当量满负荷运行时间，h；
      、——全年空调冷热负荷，kW；
      、——冷热源的最大出力，KJ/h。
负荷率：
       （3-5）
       （3-6）
式中：、——夏、冬季设备累计运行时间。
在本设计中，当量满负荷运行时间根据《实用供暖设计手册 第二版》查得全年办公楼的夏、冬季当量满负荷运行时间分别为560h、480h。
年度运行费用=单台制冷（制热）功率×台数×时间×电费（燃油或燃气设备年度使用费用，按燃料消耗量类推）
方案一：
按一年中采暖天数（平均温度小于等于8℃）为69天计算，一日共开机11h（上午7至下午18时），制热额定电功率132*2=264kw；供冷月为7-9月份，供冷天数共计92天，制冷额定电功率112*2=224kw，总消耗电费0.57*264*480+0.57*224*560=14.4万元。
方案二：
按一年中采暖天数（平均温度小于等于8℃）为69天计算，一日共开机11h（上午7至下午18时），供冷月为7-9月份，供冷天数共计92天，总消耗天然气费用3.6*27*560+3.6*27*480=10.1万元。
方案三：
按一年中采暖天数（平均温度小于等于8℃）为69天计算，一日共开机11h（上午7至下午18时），供冷月为7-9月份，供冷天数共计92天，总消耗电费0.57*100*560=3.2万元；总消耗天然气费用3.6*36.6*480=6.3万元，所以总运行费用为3.2+6.3=9.5万元。
综上所述，冷热源的运行费用详细计算如下表：
表3.9各方案运行费用表
	
	
	设备实际运行时间/h
	当量满负荷运行时间/h
	燃气消耗量（Nm³/h）
	设备额定功率/kW
	全年平均负荷率
	用电费用/万元
	天然气费用/万元
	总运行费用/万元

	方案一
	供热
	759
	480
	-
	132
	0.6
	14.4
	-
	14.4

	
	供冷
	1012
	560
	-
	112
	0.6
	
	-
	

	方案二
	供热
	759
	480
	27
	280
	0.6
	-
	10.1
	10.1

	
	供冷
	1012
	560
	27
	349
	0.6
	-
	
	

	方案三
	供热
	759
	480
	36.6
	350
	0.6
	-
	6.3
	9.5

	
	供冷
	1012
	560
	-
	100
	0.6
	3.2
	-
	


3）经济性分析
经济性分析主要采用的是动态费用年值法，能够反映出各方案在项目寿命周期内的经济效益，且该项目寿命周期记为20年。
动态费用年值计算公式如下：
       (3-7)
式中：A——费用年值，万元；
      ——初投资，万元；
      i——利率，取6%;
      n——设备的使用寿命，年；
      C——年运行费用，万元。
将上述计算结果汇总于下表中：


方案一：
=
方案二：
=
方案三：
=
表3.10经济性分析汇总表
	经济性对比

	　
	动态费用年值/万元
	初投资/万元
	年运行费用/万元

	方案一
	18.47 
	46.66
	14.4

	方案二
	13.69
	41.2
	10.1

	方案三
	14.61
	58.61
	9.5 


结论：
综上所述，各个方案中由于机组生产技术与成本的不同，计算得出方案二直燃型溴化锂吸收式冷热水机组方案的年运行费用略高方案三但低于方案一，且初投资、动态费用年值都要低于其余两个方案，对于长时间使用的机组来说，该方案更加经济合适。因此，本设计将采用直燃型溴化锂吸收式冷热水机组的形式作为该工程的冷热源方案。


第4章 [bookmark: _Toc23469]空调形式
  建筑的空调系统一般是由空气处理设备、冷热源设备、输配系统、调控系统和受控系统组成。在工程中，应该切实考虑建筑物的性质和用途，冷热负荷特点，建筑物被对室内温湿度的要求，空调系统的出投资和运行费用等关系，根据实际需要，选定合理的空调系统形式。


[bookmark: _Toc27009]4.1 空调系统分类
根据空气处理设备的设置情况不同，空调系统分为：
①集中式系统；
  ②半集中式系统；
③分散式系统。
其中，集中式系统是空气处理设备集中在机房内处理后再由风管送入个房间，半集中式系统中除了由集中的空气处理设备外，在各空调房间内还分别设有处理空气的“末端装置”。根据负担室内空调负荷所用的介质不同，空调系统还可以分为：
①全空气系统；
  ②空气—水系统；
③全水系统；
④制冷剂系统。
4.2 空调系统形式的比较
表4.1 空调系统形式
	比较项目
	集中式空调系统
	半集中式空调系统
	分散式空调系统

	
	
	
	

	系统特征
	空气处理设备集中在机房，空气经处理后，由风管送入各房间
	除了有集中的空气处理设备外，在各个空调房间内还分别有处理空气的“末端设备”
	每个房间内的空气处理分别由各自的整体（或分体式）空调器承担。

	系统应用举例
	单/双风管系统、变风量系统
	风机盘管+新风系统、多联机+新风系统
	单元式空调器系统、多联机系统

	适用条件
	1.房间面积大或多层、多室而热湿负荷变化情况类似；
2.新风量变化大；
3.室内温湿度、洁净度等要求严格；
4.全年多工况节能；
5.采用天然冷源。
	1.房间面积大，但风管不易布置；
2.多层多室层高较低，热负荷不一致或参数要求不同；
3.室内温湿度要求t≥±1℃，ϕ≥±10%；
4.要求各室空气不要串通；
5.要求调节风量。
	1.各房间工作班次和参数要求不同且面积较小；
2.空调房间布置分散；
3.工艺变更可能性较大或改建房屋层高较低且无集中冷源。

	设备布置与机房
	1.空调与冷热源可以集中布置在机房；
2.机房面积较大，层高较高；
3.空调机组有时可以布置在屋顶或安防在车间柱间平台上。
	1.只需要新风空调机房 ，机房面积较小；
2.风机盘管可以安设在空调房间内；
3.分散布置，敷设各种管道较麻烦。
	1.设备成套、紧凑，可以放在房间内，也可以安装在空调机房内；
2.机房面积较小，机房层高较低；
3.机组分散布置，敷设各种管道较麻烦。

	节能与经济型
	1.可实现多工况节能运行调节，充分利用室外新风，减少与避免冷热抵消，减少冷水机组运行时间；
2.对于负荷情况不同或室内参数不同的房间，室内温湿度不易控制且不经济；
3.不能实现独立控制，不经济。
	1.灵活性大，节能效果好，可实现各房间独立的温湿度控制；
2.盘管冬夏兼用，内壁易结构，导致传热效率低；
3.无法实现全年多工况节能运行调节。
	1.不能实现全年多工况节能运行调节，过渡季节不能使用全新风。大多用电加热，能耗高2.灵活性大，各空调房间可根据实际情况进行停开控制。



4.3空调系统形式的确定
查《使用供热空调设计手册第二版》可知，全空气系统的室内各房间的负荷全部时由空气承担，同时由于空气的低比热，造成了欲达到室内温湿度的要求必须向室内送入大风量的情况，进而就造成了系统风管道截面积大，占用的建筑空间体积较多。全水系统：全部由水负担室内空调负荷，不能解决房间对空气质量的要求，无法进行通风换气，一般不单独采用。空调——水系统：由机房处理过的空气和水同时负担室内空调负荷，既解决了全水系统的室内的通风换气问题，又克服了全空气系统造成的室内空间占用问题[1]，因此，在本工程设计中采用空气——水系统。
本设计为办公楼工程设计，共三层，主要以办公室和会议室为主。由于建筑的所有房间均是规则房间，且空间较小，并且各房间要求单独调节，故宜采用风机盘管加独立新风的空调方式。风机盘管作为中央空调系统的末端装置，在众多公共场合广为采用，具有调节灵活体积小，系统分区控制较容易的优点。每层独立设置新风机组，对每层的新风进行统一处理。新风不承担室内负荷，风机盘管只负责处理回风负荷。利用风机盘管可调节风量的功能来调节室内冷量，用来满足室内负荷的变化。
综上所述本设计选用空气——水系统，由末端风机盘管和独立新风机组组成的半集中式中央空调。同时，根据不同系统的优缺点以及适用的环境，对比本设计的实际设计情况，本系统选用闭式系统，系统水管形式选用双管异程式。
第5章 [bookmark: _Toc30648]风机盘管与新风机组的选型计算
[bookmark: _Toc9450]  5.1 空气处理方案
    风机盘管加新风机组布置灵活，各房间可独立调节室温，房间没有人时可方便地关掉机组（关风机）不影响其它房间，本设计中对房间采用风机盘管加新风机组方式处理室内外空气，新风供给方式为单设新风系统，一至三层每层设一个新风机组，对新鲜空气进行集中处理，并独立供给室内，风机盘管以先处理后混合的方式处理室内回风。
    夏季：新风处理到室内状态的等焓线，风机盘管处理回风，新风不承担室内冷负荷；
冬季：新风处理到室内状态的等温线，风机盘管处理回风，不进行加湿。
[bookmark: _Toc22784]5.2 风机盘管加独立新风系统设计计算
[bookmark: _Toc47]5.2.1 举例计算
[bookmark: _Toc7427] 以二层办公室2018为例，夏季空气处理过程焓湿图如图所示：

[image: IMG_256]
（图11 夏季空气处理过程焓湿图）
   空气处理过程为如下流程：
[image: ]（图12 空气处理过程）
  由已知条件得tN =26℃,Φ=60% 得hN =58.9 kJ/kg;室外干球温度：tw=30.1℃, 湿球温度：ts=23℃,得hW=75.0 kJ/kg。
1.确定新风处理状态点 L
取机器露点为=90%，新风管路设有1.0℃的温升。将室外新风(状态点W)处理到室内等焓线(iN)上，并与90%的相对湿度线相交，其交点为L点，即新风机将新风处理到的状态点，其温度为tl=21.5℃，il=58.9kJ/kg;相对湿度φ=90%。
新风机组处理的风量Gw即空调房间设计新风量的总和，故由W→L过程决定的新风机组设计冷量Qow应为：Qow=Gw（iw-il）=150×1.2×（75.0-58.9）÷3600=0.81kW
2.确定房间总送风量

由于2018房间的冷负荷Q=1.27kW,湿负荷W=0.37kg/h,故2018室内状态点热湿比线kJ/kg,过室内状态点N画热湿比线与风机盘管机器露点=90%相交，即可得到风机盘管在最大送风温差下的送风状态点O。在h-d图上确定出O点的相关参数io=50.6kJ/kg,于是房间的总送风量G可由下式确定：


3.确定风机盘管处理风量及终状态
新风比:
 ＞10%，满足要求。

由于，从而可求的风机盘管的风量：
 m3/h
风机盘管承担冷量：

校核：与天正暖通相关负荷计算结果基本一致，结果如下图
[image: IMG_256]
（图13 负荷风量计算结果）
4.风机盘管的选型
    由以上计算可知，风机盘管设计所需要的冷量：Q=1.27kW，风机盘管的风量Gf=400.84m³/h
根据风机盘管最高档风量选型，选择风机盘管型号为美的FP-34WA卧式暗装风机盘管，其具体参数如下表所示：
表5.1 美的美的FP-34WA卧式暗装风机盘管参数
	型号
	FP51WA

	风量
	m³/h
	510

	冷量
	Kw
	2.73

	热量
	Kw
	4.36

	功率(W)
	12Pa
	52

	
	30Pa
	59

	噪音
	12Pa
	39

	
	30Pa
	42

	净重
	KG
	12

	尺寸（mm）
	长
	841

	
	宽
	241

	
	深
	470

	排管数
	3排管


5. 校核冬季热量
2018办公室的冬季热负荷为1.26kW，故所选风机盘管满足冬季的要求。
[bookmark: _Toc14674]5.2.2 风机盘管选型计算
  ① 风机盘管的性能参数
表5.2 美的卧式暗装风机盘管型号
[image: QQ截图20221020204204]
② 风机盘管选型情况
本设计中各个房间风机盘管的选型表如下：



表5.3 风机盘管选型表
	风机盘管计算选型表

	房间编号
	房间功能
	房间冷负荷
	湿负荷
	新风量
	回风量
	风机盘管选型
	台数

	
	
	kW
	kg/h
	m³/h
	m³/h
	
	

	1001
	大堂
	11.37
	2.29
	1513
	4284.87
	FP238WA
	2

	1002
	值班室
	1.27
	0.3
	60
	554.75
	FP68WA
	1

	2002
	会议室
	2.39
	0.74
	300
	785.21
	FP85WA
	1

	2003
	办公室
	1.39
	0.39
	150
	497.65
	FP51WA
	1

	2004
	办公室
	1.48
	0.39
	150
	549.90
	FP68WA
	1

	2005
	办公室
	1.49
	0.39
	150
	549.90
	FP68WA
	1

	2006
	办公室
	1.18
	0.37
	150
	383.90
	FP51WA
	1

	2007
	办公室
	1.18
	0.37
	150
	383.90
	FP51WA
	1

	2008
	办公室
	1.18
	0.37
	150
	383.90
	FP51WA
	1

	2009
	办公室
	1.18
	0.37
	150
	383.90
	FP51WA
	1

	2010
	办公室
	1.18
	0.37
	150
	383.90
	FP51WA
	1

	2011
	办公室
	1.18
	0.37
	150
	383.90
	FP51WA
	1

	2012
	办公室
	1.18
	0.37
	150
	383.90
	FP51WA
	1

	2013
	办公室
	1.18
	0.37
	150
	383.90
	FP51WA
	1

	2014
	办公室
	1.20
	0.37
	150
	395.51
	FP51WA
	1

	2015
	办公室
	1.20
	0.37
	150
	395.51
	FP51WA
	1

	2016
	办公室
	1.20
	0.37
	150
	395.51
	FP51WA
	1

	2017
	办公室
	1.20
	0.37
	150
	395.51
	FP51WA
	1

	2018
	办公室
	1.27
	0.37
	150
	436.15
	FP51WA
	1

	3002
	办公室
	2.68
	0.74
	150
	1103.58
	FP136WA
	1

	3003
	会议室
	2.71
	0.74
	300
	970.99
	FP102WA
	1

	3004
	办公室
	1.66
	0.4
	150
	650.32
	FP68WA
	1

	3005
	办公室
	1.75
	0.39
	150
	706.65
	FP85WA
	1

	3006
	办公室
	1.76
	0.39
	150
	712.46
	FP85WA
	1

	3007
	办公室
	1.34
	0.37
	150
	476.79
	FP51WA
	1

	3008
	办公室
	1.34
	0.37
	150
	476.79
	FP51WA
	1

	3009
	办公室
	1.34
	0.37
	150
	476.79
	FP51WA
	1

	3010
	办公室
	1.34
	0.37
	150
	476.79
	FP51WA
	1

	3011
	办公室
	1.34
	0.37
	150
	476.79
	FP51WA
	1

	3012
	办公室
	1.34
	0.37
	150
	476.79
	FP51WA
	1

	3013
	办公室
	1.35
	0.37
	150
	482.60
	FP51WA
	1

	3014
	办公室
	1.47
	0.37
	150
	552.27
	FP68WA
	1

	3015
	办公室
	1.35
	0.37
	150
	482.60
	FP51WA
	1

	3016
	办公室
	1.35
	0.37
	150
	482.60
	FP51WA
	1

	3017
	办公室
	1.35
	0.37
	150
	482.60
	FP51WA
	1


5.3 新风负荷计算与新风机组选型
① 新风系统的功能与划分
送入房间的新风需要通过新风机组集中处理之后送入房间，在本设计中，新风是用来满足人对于室内卫生条件的要求，以及稀释室内人体活动所产生的污染物，维持室内正压，从而达到设计要求。
新风的划分原则：
1．根据所设计的房间的性质和使用时间，将性质和使用时间相同或者相似的房间设置为同一个系统；
2．宜不同楼层设置不同新风系统；
3．高层建筑中，不宜过多楼层设置一个新风系统，过多楼层设置一个新风系统，各层的新风量难以平均。
    综上所述，本工程在每层设置一个新风机组，独立对各层供新风。
5.3.1 房间新风量与新风负荷计算汇总
查《实用供热空调设计手册》（第二版）可知，空调房间内通常应保持适当的正压，一般舒适性空调的室内正压，宜取5～10Pa。本次设计中办公楼的室内正压取5Pa进行相应的计算。同时查到房间保持室内正压的换气次数如下表所示：
表5.4 换气次数选择表
[image: IMG_256]
本工程中取换气次数为0.7次/h。
综上所述，本栋办公楼各个房间的新风量及新风负荷汇总如下表：
表5.6 新风量及新风负荷汇总
	房间编号
	房间功能
	房间面积
	房间高度
	人数
	房间正压
	指标
	最小新风量
	新风量取两者大值
	夏季室内外焓差
	新风负荷

	
	
	
	
	
	
	满足卫生要求
	维持正压
	满足卫生要求
	维持正压
	
	
	

	
	
	㎡
	m
	个
	Pa
	(m³/h·人)
	换气次数(次/h)
	(m³/h)
	(m³/h)
	(m³/h)
	kJ/kg
	kw

	1001
	大堂
	514.57
	4.2
	10
	5
	20
	0.7
	200
	1512.8 
	1513 
	16.1
	7.44 

	1002
	值班室
	18.02
	4.2
	2
	5
	30
	0.7
	60
	53.0 
	60 
	16.1
	0.30 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	总计：
	1573 
	
	7.74 

	2001
	过道
	110.68
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	278.9 
	279 
	16.1
	1.37 

	2002
	会议室
	44.42
	3.6
	10
	5
	30
	0.7
	300
	111.9 
	300 
	16.1
	1.48 

	2003
	办公室
	23.58
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	59.4 
	150 
	16.1
	0.74 

	2004
	办公室
	23.58
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	59.4 
	150 
	16.1
	0.74 

	2005
	办公室
	23.58
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	59.4 
	150 
	16.1
	0.74 

	2006
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	2007
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	2008
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	2009
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	2010
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	2011
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	2012
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	2013
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	2014
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	2015
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	2016
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	2017
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	2018
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	总计：
	2979 
	
	14.65 

	3001
	过道
	110.74
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	279.1 
	279 
	16.1
	1.37 

	3002
	办公室
	44.42
	3.6
	10
	5
	30
	0.7
	300
	111.9 
	300 
	16.1
	1.48 

	3003
	会议室
	44.36
	3.6
	10
	5
	30
	0.7
	300
	111.8 
	300 
	16.1
	1.48 

	3004
	办公室
	23.79
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	60.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	3005
	办公室
	23.58
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	59.4 
	150 
	16.1
	0.74 

	3006
	办公室
	23.54
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	59.3 
	150 
	16.1
	0.74 

	3007
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	3008
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	3009
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	3010
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	3011
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	3012
	办公室
	22.21
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	56.0 
	150 
	16.1
	0.74 

	3013
	办公室
	22.18
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	55.9 
	150 
	16.1
	0.74 

	3014
	办公室
	22.18
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	55.9 
	150 
	16.1
	0.74 

	3015
	办公室
	22.18
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	55.9 
	150 
	16.1
	0.74 

	3016
	办公室
	22.18
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	55.9 
	150 
	16.1
	0.74 

	3017
	办公室
	22.18
	3.6
	5
	5
	30
	0.7
	150
	55.9 
	150 
	16.1
	0.74 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	总计：
	2979 
	
	14.66 


5.3.1 新风机组选型
[bookmark: _Toc20019][bookmark: _Toc483934850]   新风机组的选型依据主要是新风量和新风负荷。根据上述表格中的新风量及新风负荷，选择一款吊顶式的新风处理机组。结合《中央空调设备选型手册》，选择无锡申达空调设备有限公司的超薄型吊顶式柜式空气处理机组ZK-DB系列，各层具体新风机组选型如下表： 




表5.7 各层新风机组选型表
	层数
	新风冷负荷（kW）
	新风量(m3/h)
	机组型号

	1
	7.74
	1573
	ZK1-DB2

	2
	14.65
	2979
	ZK3-DB2

	3
	14.66
	2979
	ZK3-DB2



选新风机组的性能参数如下表所示：
[bookmark: _Toc483934851]表5.8 新风机组性能参数表
	楼层
	一层
	二层
	三层

	新风机组型号
	ZK1-DB2
	ZK3-DB2
	ZK3-DB2

	额定风量(m3/h)
	2000
	6000
	6000

	风机台数(台)
	1
	1
	1

	电机输入功率(kw)
	0.5
	0.9
	0.9

	余压(Pa)
	120
	270
	270

	额定冷量(kw)
	9.8
	32
	32

	额定热量(kw)
	14.5
	42
	42

	冷媒水量(m³/h)
	1.78
	1.86
	1.86

	冷媒水阻力(kPa)
	14
	35
	35


第6章 [bookmark: _Toc19346]气流组织计算
[bookmark: _Toc29474]  6.1 气流组织设计及计算的任务
 气流组织设计的任务是合理地组织室内空气的流动，使室内工作区空气温度、湿度、速度和洁净度能更好地满足工艺要求及人们的舒适感要求。气流组织是否合理，不仅直接影响房间的空调效果，而且也影响空调系统的能耗。
影响气流组织的因素很多，如送风口位置及形式，回风口位置，房间几何形状及室内的各种扰动等。其中以送风口的空气射流及气流组织的影响最为重要。气流组织计算的任务是选择气流分布的形式，确定送风口的形式、数量和尺寸，使工作区的风速和温差满足设计要求。
工作区的流速：
①舒适性空气调节室内冬季风速不应大于 0.2m/s，夏季不应大于 0.3m/s；
[bookmark: _Toc25356][bookmark: _Toc25179]②工艺性空气调节工作区风速宜采用 0.2～0.5m/s。
送风口的出流速度值应考虑高速气流通过风口所产生的噪声，因此在要求较高的房间应取较低的送风速度，一般的取值范围为 2～ 5m/s。
排风口的风速一般限制在 4m/s以下，在离人较近时应不大于 3m/s。考虑到噪声因素，在居住建筑内一般取 2m/s，而在工业建筑内可大于 4m/s。
送风口分为侧送风口、顶送风口、地面风口。空气调节房间的送风方式及送风口的选型应符合下列要求：
1.一般可以采用百叶风口或条缝型风口等侧送风，有条件时，侧送气流宜 贴附；工艺性空气调节房间，当室温允许波动范围≤0.5℃时，侧送气流宜贴附。
2.当有吊顶可以利用时，应该根据房间高度及使用场所对气流的要求，应采用散流器或孔板送风，当单位面积送风量较大，并且工作区内要求风速较小或区域温度要求严格时，应该采用孔板送风。
3.空间较大的公共建筑和室温允许波动范围≧±1℃的高大厂房，可以采用喷口或旋流送风口送风。
4.送风口表面温度应高于室内露点温度，低于室内露点温度时，应采用低温风口。
[bookmark: _Toc21536]6.2 确定送回风方式
由上述要求可知，本工程应采用散流器送风的形式。
散流器是安装在顶棚上的送风口，其送风气流形式有平送和下送两种，工作区域总是处于回流区送风射流和回流的射程均比侧送方式短。由于下送时射流流程短，工作区内有较大的横向区域温差，又由于顶棚密集布置散流器，管道布置较为复杂。而平送时散流器将空气呈辐射状射出，贴附吊顶扩散，作用范围大，扩散快，能与室内空气充分混合，温度场和速度场都很均匀，且管道布置相对简单，且本工程为办公建筑，可利用吊装的形式，将散流器吊装在顶部，各空调区域均采用方形散流器进行上送风，上送下回，将空气从顶部向下送入空调区内，且出风口风速与空调区风速应满足上述要求。
因此，在本设计风系统中主要使用散流器平送的方式。
  
[bookmark: _Toc11504]6.3 散流器设计选型
[bookmark: _Toc4821]  6.3.1 设计方法
1.把房间均匀划分成小板块，在每块区域中心均匀布置散流器，并由总送风量计算每个散流器的送风量，本设计中房间的 总风量即为所选风机盘管的风量；
2.先假定散流器喉部风速求出单个散流器喉部所需的面积，根据《空气调节设计手册》，为保证贴附射流有足够射程，并且不产生噪声，喉部风速一般取2～5m/s，最大风速不宜超过6m/s，送热风时可取大值；初步选择一个面积接近的散流器，再计算它的实际喉部风速；
 表6.1 散流器送风口颈部最大允许风速（m/s）
	使用场合
	颈部最大允许风速（m/s）
4.5

	播音室
	3.0～3.5

	医院门诊、病房、客房、居室、计算机房、接待室
	4～5

	剧场、剧场休息厅、音乐厅、游乐厅、教室、图书馆、食堂、办公室
	5～6

	商场、旅馆、大剧场、饭店
	6～7.5


3.分别按下式计算所选的散流器射程、室内工作区域的平均风速并与标准比较是否达到要求。
（1）射程：按散流器射流的速度衰减方程计算射程：
[image: ]




[bookmark: OLE_LINK136]式中：  ——射流水平距离，m ；

        ——送风口系数，多层锥面散流器为1.4，平盘式散流器取1.1；

        —— 散流器出口风速，m/s ；

        ——散流器的有效面积，m2；

        ——散流器中心水平距离为x处的最大风速，m/s，一般为0.5m/s ；

      ——平送射流原点与散流器中心的距离，多层锥面散流器取0.07m 。
（2）室内工作区平均速度：

[image: ]



[bookmark: OLE_LINK155]式中：  ——散流器服务区边长，m ；

        ——房间净高，m ；

        ——当送冷风时，应增加20﹪，送热风时减少20﹪。
[bookmark: _Toc24602]  6.3.2 举例计算
   以2018办公室为例：总送风量为510m3/h。房间尺寸为5.51*3.66*3.6m，室内设
计温度为26℃，送风温度为20℃，送风温差6℃。
1.计算单个散流器送风量：如图所示，将该房间划分为两个区域即在长度方向上两等分，将散流器布置在划分的区域的中央，该房间布置两个散流器，则每个散流器承担2760mm×3660mm的送风任务。已知2018办公室的送风量为510m³/h，则单个散流器的送风量为：Q=510÷2= 255m ³/h。 
2.假定风速，初选散流器：假定散流器喉部风速为4m/s，则单个散流器所需的喉部面积为F0=255÷3600÷4=0.018㎡。初步选择尺寸为：150×150的方形散流器，则散流器的实际喉部风速为：


3. 按式计算射程：


散流器中心到区域边缘的距离为1.120m，根据要求，散流器的射程应为散流器中心到房间或者区域边缘距离的75%，所需最小射程为：1.20×0.75=0.90m，x>0.90m,因此射程满足要求。
4. 按式


5. 计算室内工作区平均速度



空调系统如果夏季送冷风，则室内平均风速为0.12×1.2=0.14m/s ，满足舒适性空调室内夏季风速小于0.3 m/s的要求。冬季送热风时风速为0.12×0.8=0.10m/s，满足舒适性空调室内冬季风速小于0.2 m/s的要求，则所选散流器满足要求。
其他房间的散流器计算选型与此相同。
[bookmark: _Toc105529739][bookmark: _Toc19353][bookmark: _Toc104719005]6.4 散流器选型汇总
表6.2 散流器选型汇总表
[image: IMG_256]
[bookmark: _Toc24230]6.5回风口的选择
根据《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》7.4.13规定，回风口的吸风速度宜按下表选用：
表6.3 回风口的吸风速度
	回风口的位置
	最大吸风速度（m/s）

	房间上部
	≤4.0

	房间下部
	不靠近人经常停留的地点时
	≤3.0

	
	靠近人经常停留的地点
	≤1.5






选择FK系列的单层百叶风口，风口的规格有：
表6.4 单层百叶风口选型表
[image: QQ截图20221021105400]
以1001大厅为例，回风量为：G=4284.87m³/h，设置8个回风口，则单个回风口的回风量为535.6m³/h。
假定回风口的吸风速度为4m/s，则回风口的截面积为：

，
选择尺寸为200×200的单层百叶风口，计算实际流速为：

＜4m/s,
故满足设计要求。
其余回风口尺寸见下表：
表6.5 回风口尺寸选择表
	房间编号
	房间功能
	回风量（m³/h）
	假定流速（m/s）
	风口数
	计算风口面积㎡
	风口边长（mm）
	实际面积㎡
	实际流速m/s

	1001
	大堂
	4284.87
	4
	8
	0.037 
	200
	0.040 
	3.72 

	1002
	值班室
	554.75
	4
	1
	0.039 
	200
	0.040 
	3.85 

	2002
	会议室
	785.21
	4
	2
	0.027 
	180
	0.032 
	3.37 

	2003
	办公室
	497.65
	4
	1
	0.035 
	200
	0.040 
	3.46 

	2004
	办公室
	549.90 
	4
	1
	0.038 
	200
	0.040 
	3.82 

	2005
	办公室
	549.90 
	4
	1
	0.038 
	200
	0.040 
	3.82 

	2006
	办公室
	383.90 
	4
	1
	0.027 
	180
	0.032 
	3.29 

	2007
	办公室
	383.90 
	4
	1
	0.027 
	180
	0.032 
	3.29 

	2008
	办公室
	383.90 
	4
	1
	0.027 
	180
	0.032 
	3.29 

	2009
	办公室
	383.90 
	4
	1
	0.027 
	180
	0.032 
	3.29 

	2010
	办公室
	383.90 
	4
	1
	0.027 
	180
	0.032 
	3.29 

	2011
	办公室
	383.90 
	4
	1
	0.027 
	180
	0.032 
	3.29 

	2012
	办公室
	383.90 
	4
	1
	0.027 
	180
	0.032 
	3.29 

	2013
	办公室
	383.90 
	4
	1
	0.027 
	180
	0.032 
	3.29 

	2014
	办公室
	395.51
	4
	1
	0.027 
	180
	0.032 
	3.39 

	2015
	办公室
	395.51
	4
	1
	0.027 
	180
	0.032 
	3.39 

	2016
	办公室
	395.51
	4
	1
	0.027 
	180
	0.032 
	3.39 

	2017
	办公室
	395.51
	4
	1
	0.027 
	180
	0.032 
	3.39 

	2018
	办公室
	436.15
	4
	1
	0.030 
	180
	0.032 
	3.74 

	3002
	办公室
	953.58
	4
	2
	0.033 
	200
	0.040 
	3.31 

	3003
	会议室
	970.99
	4
	2
	0.034 
	200
	0.040 
	3.37 

	3004
	办公室
	650.32
	4
	1
	0.045 
	250
	0.063 
	2.89 

	3005
	办公室
	706.65
	4
	1
	0.049 
	250
	0.063 
	3.14 

	3006
	办公室
	712.46
	4
	1
	0.049 
	250
	0.063 
	3.17 

	3007
	办公室
	476.79
	4
	1
	0.033 
	200
	0.040 
	3.31 

	3008
	办公室
	476.79
	4
	1
	0.033 
	200
	0.040 
	3.31 

	3009
	办公室
	476.79
	4
	1
	0.033 
	200
	0.040 
	3.31 

	3010
	办公室
	476.79
	4
	1
	0.033 
	200
	0.040 
	3.31 

	3011
	办公室
	476.79
	4
	1
	0.033 
	200
	0.040 
	3.31 

	3012
	办公室
	476.79
	4
	1
	0.033 
	200
	0.040 
	3.31 

	3013
	办公室
	482.60 
	4
	1
	0.034 
	200
	0.040 
	3.35 

	3014
	办公室
	552.27
	4
	1
	0.038 
	200
	0.040 
	3.84 

	3015
	办公室
	482.60 
	4
	1
	0.034 
	200
	0.040 
	3.35 

	3016
	办公室
	482.60 
	4
	1
	0.034 
	200
	0.040 
	3.35 

	3017
	办公室
	482.60 
	4
	1
	0.034 
	200
	0.040 
	3.35 


第7章 [bookmark: _Toc30357]空调风系统水力计算及设备
[bookmark: _Toc1654][bookmark: _Toc105529742][bookmark: _Toc104719008][bookmark: _Toc104130593]7.1风管设计的任务与原则
1.风管设计的基本任务
1）确定风管系统的形式、风管的走向和在建筑空间内的位置，以及风口的布置，并选择风管的断面形状和风管的尺寸，以与建筑的设计密切配合；
2）然后计算风管的沿程阻力(△Pm）和局部阻力（)；
3）确定风管的尺寸并选择通风机。
2.风管设计的原则
1）合理利用建筑空间，尽量保持风管布置美观；
2）风管布置尽量短，避免多次转弯，避免复杂的局部构件，减小管道阻力损失；
3）弯头、三通等关键要安排得当，与风管连接合理，以减少阻力和噪声。
[bookmark: _Toc12025][bookmark: _Toc104719009][bookmark: _Toc105529743]7.2风管设计
1.风管的布置
应注意布置整齐、美观和便于检修、测试，应与其他管道统一考虑，要防止冷热源管道之间的不利影响，设计时应考虑各管道的装拆方便。且要尽量地减少局部阻力。综合考虑以上因素，本设计采用断面面形状为矩形。具有以下特点：
1）安装空间少、易与建筑装饰配合；
2）管件加工制作较简单；确定风管的断面尺寸和系统阻力，主要计算步骤如下：
1. 绘制风管系统的轴测图，进行管段编号，并标注出各管段的长度和风量；
2. 选定最不利环路，并确定各管段的合理流速；
3. 根据各管段的风量和流速，确定各段的断面尺寸；
4. 计算各段阻力；
5. 各并联管路的阻力平衡计算，对于并联环路的压力损失的相对差额，不易超过15%；
6. 计算系统阻力。系统总阻力为最不利环路与系统中各种设备阻力之和。
a． 局部阻力的计算
            (7-1)
式中：ξ——局部阻力系数 ；
         v——与ξ对应的风道断面平均速度,m/s ；
         ρ——为空气的密度，取1.2kg/m3 ；
b． 沿程阻力的计算
            (7-2)
式中：Rm——单位长度的比摩阻， Pa/m
——管长，m
表7.1 风管内的空气流速
	风管分类
	推荐风速（m/s）
	最大风速（m/s）

	干管
	5.0-6.5
	8.0

	支管
	3.0-4.5
	6.5

	从支管上接出的风管
	3.0-3.5
	6.5

	通风机入口
	4.0
	5.0

	通风机出口
	6.5-10
	11.0


[bookmark: _Toc20333]   7.3 风管阻力计算
      以该栋办公建筑二层新风系统为例进行计算，新风系统图如下：
[image: IMG_256]
（图14 办公楼二层新风系统图）
（1） 对有流量变化的管段从末端开始进行编号，最不利路径为1-3-6-9-11-14-17-20-23-26-27。根据新风量表查得各管段得风量，测量各管段得长度。
（2） 根据规范规定的送风流速，支管3～5m/s,干管5～8m/s,假定支管流速为4m/s，干管流速为6m/s,计算出管段截面积，根据计算出得截面积选取断面尺寸，再用所选断面尺寸算出管段得实际流速。
（3） 根据风量和所选风管断面尺寸查《实用空调设计手册》上册可得单位长度比摩阻，根据沿程阻力计算公式计算出沿程阻力；根据管段附件等查《实用空调设计手册》上册可得局部阻力系数，相加后得总的局部阻力系数，根据局部阻力计算公式计算出局部阻力，则管段总阻力为沿程阻力和局部阻力的和。
综上所述，计算的二层风管阻力如下表所示：
表7.2 风管阻力汇总表
[image: IMG_256]
表7.3 风管最不利环路计算
[image: IMG_256]
由最不利路径水力计算表可知，最不利路径的阻力为250Pa，而所选新风机组的机组余压为270Pa,故能克服最不利路径的阻力，因此所选新风机组满足要求。

第8章 [bookmark: _Toc30919]空调水系统设计
[bookmark: _Toc4745]8.1 空调水系统类型比较 
空调水系统包括冷冻水和冷却水系统两部分，可根据不同的配管形式、水泵调节方式设计成不同的系统形式。


表8.1 空调水系统比较
	类型
	特征
	优点
	缺点

	开式
	管路系统与大气相通
	与水蓄冷系统的连接相对简单
	易腐蚀，能耗高

	闭式
	管路系统不与大气相通或在膨胀水箱局部与大气接触
	不易腐蚀，能耗低
	与水蓄冷系统连接复杂

	同程式
	各环路距离相同
	水量分配较均匀；便于水力平衡
	压力损失大，初投资高

	异程式
	各环路距离不同
	初投资较低
	水力平衡困难，需设平衡阀

	两管制
	供冷与供热合用同一管网系统，随季节转换
	系统简单，占用空间少；初投资低
	无法同时满足供冷供热要求

	三管制
	供冷、供热管路分设，回水公用管路
	能同时满足供冷供热要求；较四管制简单；初投资居中
	冷、热回水混合，能量损失，占用空间较多

	四管制
	供冷供热分设管网系统
	无混合损失，可同时供冷供热
	管路系统复杂，占用空间多，初投资高


结合上表中各种系统的特征以及优缺点，结合办公建筑的情况，本设计空调水系统选择闭式、异程、两管制、单式泵系统，仅在系统最高点设置膨胀水箱。
[bookmark: _Toc8703]8.2 空调水系统水力计算
 空调水系统阻力包括三大部分：设备阻力、附件阻力和管道阻力。设备阻力通常由设备提供厂家提供，因此，进行水力计算的主要内容为附件和管件的阻力以及直管段的阻力。通常前者称为局部阻力，后者称为沿程阻力。空调水系统的水力计算包括冷冻水和冷却水系统两部分的水力计算。  

空调水力计算水经济流速法，控制比摩阻在（100-300Pa/m）下，以此确定水管管径及水流动阻力。 
水管的水力计算的主要目的是根据要求的流量分配，确定管网各管段的管径和阻力，并求得管网的特性曲线，为匹配管网动力设备做好准备。进而确定水泵的型号和电能消耗量,给工程的可行性分析提供依据。
[bookmark: _Toc30455][bookmark: _Toc16573][bookmark: _Toc17116][bookmark: _Toc484396332][bookmark: _Toc483934893]8.2.1 水管水力计算原理和步骤
①采用假定流速法，计算步骤如下：
合理选择管内流速。不同管段的管内流速按下表选用（注：室内要求安静时，宜取下限；直径大的管道宜取上限。）：
表8.2 常见管道规定流速表
	管段
	水泵吸水管
	水泵出水管
	一般供水管
	室内供水立管
	集管

	流速（m/s）
	1.2-2.1
	2.4-3.6
	1.5-3.0
	0.9-3.0
	1.2-4.5


不同管径的冷水和冷却水管内流速按下表选用：
表8.3 冷水和冷却水管内流速
	管径(mm)
	DN≤32
	DN=40～63
	DN>63

	流速（m/s）
	V≤1.5
	V≤2
	V≤3


②绘制水管布置图，并对管段进行编号；
③根据负荷，计算各管段的水流量；
④根据经济流速，确定各管段的管径，计算实际流速；
⑤根据上述确定的管径、流速，确定管段的阻力损失；
⑥根据各管段的阻力损失，确定最不利环路，并对其他并联管路进行阻力平衡。
    ⑦绘制管网特性曲线，为匹配动力设备做准备。
9.2.3 风机盘管水系统水力计算
[bookmark: _Toc22671][bookmark: _Toc3968][bookmark: _Toc820]（1） 水量计算
按照房间实际冷负荷来确定冷冻水管的管径进行水利计算。
冷负荷（kW）和流量（m³/h）的关系如下：


式中：
G——冷冻水流量，（m3/h）；
  Cp——水的比热容Cp=4.2（kJ/kg·K）；


  ——进出水温差，进水取7℃，回水取12℃，=5 ；
[bookmark: _Toc23130][bookmark: _Toc31187][bookmark: _Toc28872]（2）水管管径的确定
采用假定流速法确定管径，先假定一个经济流速v，通过流通的水量，确定管径，再校核比摩阻，控制在100-300Pa/m,符合标准时，选定实际管径，再用实际的管径，重新计算流速V。计算公式如下：

[bookmark: _Toc106195023][bookmark: _Toc106182676] 	                                     
式中：G —— 冷冻水流量,m3/h ；
Vj —— 流速,m/s ；
[bookmark: _Toc17248][bookmark: _Toc1910][bookmark: _Toc7221]（3）计算水管阻力
水管阻力分为沿程阻力和局部阻力，其计算公式分别如下：
1.沿程阻力：


沿程阻力系数:


式中：λ—— 摩擦阻力系数，无因次量 ；
      l ——直管长度，m ；
      d ——管段内径，m ；
 [image: ] ——水的密度，1000kg/m3 ；
2.局部阻力：
水流过局部部件时，因摩擦及涡流耗能而产生的局部阻力为：


式中：[image: ]—— 局部阻力阻力系数 ；
      d ——管段内径，m ；
3.水管总阻力：


8.2.4 风机盘管水系统供回水、冷凝水管道设计
采用假定流速法进行水管水力计算。
1. 选定最不利环路，对管段进行编号；
2. 确定各管段的计算水流量；
3. 管段的计算流量就是该管段的负担的各个房间的计算流量之和，以此计算流量确定管段的管径和压力损失，计算公式为
G = 								（7-7）
式中：ρ—水的密度，取为1000kg/m³； 
Cp—水的比热，取为4.19KJ/(kg·℃)；
4. 按式7-4确定管段管径，然后计算出管内实际流速；
5. 计算管段阻力；
6. 校核并联管路阻力平衡。
[bookmark: _Toc105529753][bookmark: _Toc566][bookmark: _Toc104130604][bookmark: _Toc104719019]8.2.5计算举例
[bookmark: _Toc104719020]以二层水系统为例进行计算，二层空调水系统图如下图所示：说明，图中地E开头地编号表示末端，数字表示供水管段，如1，带角标地数字表示对应地回水管段，如1’。[image: IMG_256]
以2018办公室为例，查负荷表可知该房间的负荷Q=1273W，确定水量：

G 
[bookmark: _Toc8854][bookmark: _Toc13426]假定流速为0.3m/s,计算管径为：
d= 
结合实际工程，选D=15mm的管径，用新的管径重新计算流速:
V=
查得比摩阻符合规范要求。利用上述求得的管径，流速以及查表的局部阻力系数，利用沿程阻力公式和局部阻力公式分别求得沿程阻力和局部阻力，对所有房间进行水力计算。
[bookmark: _Toc18971][bookmark: _Toc28489][bookmark: _Toc60309055]8.3冷凝水管道的设计
各种空调设备、新风机在夏季运行时，应对空气进行冷却除湿处理，产生凝结水必须及时排走。凝结水的管路设计，应该注意以下要点：
[bookmark: _Toc28837][bookmark: _Toc13277]①凝结水管宜采用聚氯乙烯塑料管和镀锌钢管，不宜采用煤气管。
②机组的泄水支管坡度，不宜小于 0.01；其他水平支、干管，沿水流方向，应保持不小于 0.002 的坡度，且不允许有集水部位；如无坡敷设时，管内 流速不得小于 0.25m/s。
③当凝结水管位于机组内的负压区段时，凝结水管的出水口处必须设置 水封，以防凝结水回流；通气口长约 50mm，存水弯前应有 50mm 高度的短管。
④采用金属管作为凝结管时，管外应保温，以防管外结露。
⑤凝结水管的顶部，应设计通向大气的透气管。
⑥设计和布置凝水管时，必须考虑定期冲洗的可能性；也就是说，运行中要定期冲洗水盘，防止凝水管堵塞和溢流；若在凝结水管内产生藻类，应采 取化学水处理方法。
[image: ]⑦凝结水管管径的选取，根据经验，每千瓦的冷负荷每小时产生 0.4kg 的凝结水；在湿负荷高的地区，每千瓦的冷负荷每小时产生 0.77kg 的凝结水； 一般情况下，凝结水管的管径按通过的凝结水量计算确定。通常根据冷负荷选择确定凝结水管的公称直径，如下表所示：由此规定可知，本设计中所有支管末端的凝结水管的管径均为DN20mm,具体见图中的标注。

[bookmark: _Toc104719025][bookmark: _Toc105529758][bookmark: _Toc104130609][bookmark: _Toc23342]8.4风机盘管水系统水管阀门
1.放气阀
在冬季供热夏季供冷的空调水系统应在管路末端最高处设置放气阀，为排除因冬季管供暖时，热水中带有的大量气泡，依靠供水管坡度使气泡通过排气阀排除。
2.蝶阀、球阀
设置阀门以便检修时能单独控制各房间或楼层的供回水。水管管径DN≤40mm时使用球阀，DN＞40mm时安装蝶阀。

第9章 [bookmark: _Toc31936]冷热源机房附属设备选择
[bookmark: _Toc11623]  9.1冷却塔的选型
 查《实用供热空调设计手册第二版》可知：冷却塔型式有自然通风冷却塔和机械通风冷却塔两大类。由于自然通风型式主要受自然通风状态的影响，因而冷却效率和降温效果差，且体积和占地面积大，因此目前应用较多的是机械通风式冷却塔。
机械通风冷却塔均采用通风机或鼓风机为动力，其又分为湿式机械通风冷却塔、干式机械通风冷却塔、干－湿式机械通风冷却塔三种类型。在干式机械通风冷却塔中，循环水走管程，表冷器在通风机送风作用下，使管束内循环水冷却，热量排向大气。干式塔的最大优点是节约水资源，缺点是通风设备能耗较高，投资高。
综上所述，本设计选用湿式机械通风冷却塔，冷却塔与制冷机组一一对应，它必须满足制冷机的冷却水系的要求，所以选择两台。
由于北京市的室外湿球温度为26.4℃，冷却水进口温度为32℃，出口温度为 37.5℃，单台冷凝器水流量80m3/h 时，查《中央空调设备选型手册》选择LBCM-LN低温差标准型逆流式冷却塔，其型号参数见表：
 表9.1 冷却塔性能参数表
	机型
	冷却水量（m3/h）
	外形尺寸mm
	送风装置
	配管尺寸DN

	
	
	高度H
	外径D
	电机KW
	风叶直径D
	温水入管
	冷水出管
	排水管
	溢水管
	补给水管

	LBCM-LN-80
	80
	2780
	3050
	1.492
	1470
	125
	125
	25
	50
	25


[bookmark: _Toc60309058][bookmark: _Toc25214]
[bookmark: _Toc1931]9.2膨胀水箱的选型
选择膨胀水箱按照冬季热负荷来选，膨胀水箱安装时要注意：
    ①膨胀水箱需要考虑膨胀水箱的防冻，本设计地点在寒冷地区,冬季应考虑一定的保温和防冻措施。 
    ②膨胀管、溢流管和循环水上不应安装阀门，但排水管和信号管应设阀门。
    ③膨胀水箱的安装高度，应保证水箱中最低水位高于水系统的最高点1m以上。
膨胀水箱的容积计算：
查《实用供热空调设计手册》可知，开式膨胀水箱的有效容积可按下式计算：

            

式中：Vt---水箱的调节容量，m³，一般不应小于3min平时运行的补水泵流量，且保持水箱的调节水位高差不小于200mm；
Vp---系统最大膨胀水量，m³，按下式计算：

                   Vp=                                           

 式中：α——水的体积膨胀系数， ；


       —— 最大的水温变化值，=30 ℃
       [image: ] ——为系统的总水容量，m³
当缺少数据时，可按建筑面积估算，取值见下表：
[image: ]
注：摘自《实用供热空调设计手册第二版》
取系数为1.3L/㎡，总建筑面积约为2610.41㎡，空调面积约为1519.38㎡。则有：
V0=1.3×1519.38=1975.2L=2.0m³ ；

           Vp==0.0006×30×2.0=0.036m³；

水箱调节容量的计算：
系统每小时的补水量Q补可按系统水量V0的2%计算，则系统补水量：
V补=2%×V0=2%×2=0.04m³
补水泵每小时的流量Q泵流可按系统水容量的5～10%计算，则补水泵流量：
Vt=3/60×V泵=3/60×0.2=0.01m³
水箱调节水量般不应小于3min平时运行的补水泵流量，则水箱的调节水量为：
则膨胀水箱的有效容积为：
V= Vt+ Vp=0.01+0.036=0.046m³
由《中央空调设备选型手册》中表4.2-10，查得膨胀水箱的尺寸如下：
[bookmark: _Toc483934941]  表9.3 膨胀水箱性能参数表
	水箱形式
	方形

	型号
	1

	公称容积
	0.5m³

	有效容积
	0.6m³

	
外形尺寸(mm)
	内径
	900

	
	高
	700

	水箱配管的公称直径（DN）
	溢流管
	50

	
	排水管
	32

	
	膨胀管
	40

	
	信号管
	20

	
	循环管
	20

	水箱自重（kg）
	127



[bookmark: _Toc28742][bookmark: _Toc10622][bookmark: _Toc60309059]9.3水泵的选型
[bookmark: _Toc24144]9.3.1冷冻水泵的选型
由于冷水和热水的供回水温差不一样，且冷热负荷不一样，故由Q=CMΔt可知，水泵的流量不一样，故本设计中冬夏季各设一套水泵。查《中央空调设备选型手册》，选择三台水泵（两用一备用），现将具体水泵型号和参数列于下表中：
表9.4 冷冻水泵参数
	型号
	IS100-65-200

	流量Q（m³/h）
	30

	总扬程H（m）
	13.2

	转速n（r/min）
	1450

	电动机功率（KW）
	4

	泵效率η（%）
	60

	必需汽蚀余量（m）
	2.5

	台数（台）
	3（两用一备）



[bookmark: _Toc12919]9.3.2热水泵的选型
查《中央空调设备选型手册》P639，选择三台水泵（两用一备用），现将具体水泵型号和参数列于下表中：
表9.5 热水泵参数
	型号
	IS80-50-250

	流量Q（m³/h）
	25

	总扬程H（m）
	19.6

	转速n（r/min）
	1450

	电动机功率（KW）
	3

	泵效率η（%）
	60

	必需汽蚀余量（m）
	2.5

	台数（台）
	3（两用一备）


[bookmark: _Toc22113]9.3.3.冷却水泵的选型
查《中央空调设备选型手册》，选择三台水泵（两用一备用），现将具体水泵型号和参数列于下表中：



 表9.6 冷却水泵参数表
	型号
	ISG150-100

	流量Q（m³/h）
	107

	总扬程H（m）
	23

	转速n（r/min）
	1450

	电动机功率（KW）
	20

	泵效率η（%）
	75

	必需汽蚀余量（m）
	3.5

	台数（台）
	3（两用一备）



[bookmark: _Toc60309060][bookmark: _Toc22512][bookmark: _Toc6958]9.4水泵配管的布置
进行水泵的配管布置时，应注意以下几点：
①安装软性接管：在连接水泵的吸入管和压出管上安装软性接管，有利于降低和减弱水泵的噪声和振动的传递。
[bookmark: _Toc24588][bookmark: _Toc29375]②出口装止回阀：目的是为了防止突然断电时水逆流而时水泵受损。
③水泵的吸入管和压出管上应分别设进口阀和出口阀；目的是便于水泵不运行能不排空系统内的存水而进行检修。
④水泵的出水管上应装有温度计和压力表，以利检测。如果水泵从地位水箱吸水，吸水管上还应该安装真空表。水泵基础高出地面的高度应小于0.1m，地面应设排水沟。

第10章 [bookmark: _Toc25426]防腐保温及消声隔振设计
[bookmark: _Toc229][bookmark: _Toc60309062][bookmark: _Toc24922]10.1保温材料的选择
[bookmark: _Toc874][bookmark: _Toc60309063][bookmark: _Toc27359][bookmark: _Toc30677]10.1.1 保温的目的
①防止空调管路中处理后的空气或者是冷媒的冷量损失，起到节能的作用。
②当管路中的物质温度过高的时候也需要进行保温，防止温度过高的管路烫伤人员，也防止温度过高的管路引发爆炸等危害。
③对于温度低于空气露点温度的管路也需要进行保温处理，防止管路表面过低的温度使得空气结露和减少冷量损失。
[bookmark: _Toc60309064][bookmark: _Toc28287][bookmark: _Toc13775][bookmark: _Toc13325]10.1.2 保温材料
防腐层、保温层以及最外面的保护层组成了保温层结构。管道经受介质的内腐蚀和大气、土壤的外腐蚀，影响系统的正常运行和适用寿命。空调系统热水管道需要用耐腐蚀油漆。
① 导热系数小，平均工作温度下的导热系数值小于0.12 W/(m·℃)；
② 重量轻；
③ 有一定的机械强度；
④ 水率小、不腐蚀钢材。
本次设计中选用玻璃棉作为保温材料。保护层可以起到保护管路保温层的目的，防止管路的保温层因为外力而受到破坏，从而影响管路的保温性能，同时也起到美观的作用，保护层选用镀锌钢板。
[bookmark: _Toc484396369][bookmark: _Toc483936288][bookmark: _Toc7149][bookmark: _Toc60309065][bookmark: _Toc483934980][bookmark: _Toc31172][bookmark: _Toc19896]10.1.3 经济保温和保冷厚度
    根据保冷厚度计算原则，为了减少冷量损失，并防止外表面结露的保冷工程，应按照经济厚度的方法计算保冷厚度。
   ①空调供冷水管的经济保冷厚度，见下表；
   ②冷热两用供水管的保温厚度，按下表对应的经济保冷厚度选用；
   ③空调供冷的水管和风管，应设置隔气层和保护层；

表10.1调供冷水管经济保温厚度
	保冷材料
	一年供冷时间
（h）
	公称直径
（mm）
	经济保温厚度
[bookmark: OLE_LINK101]（mm）

	岩棉管壳

玻璃棉管壳
	2880
	15～150
	30

	
	
	200～350
	40

	
	3600
	15～50
	30

	
	
	65～350
	40

	
	4320
	15～80
	40

	
	
	100～350
	50


综上所述：本次设计中取玻璃棉保温，由于供冷时间为2208小时，小于3600小时，且水管的公称直径在15～60之间，故经济保温厚度为30mm。
[bookmark: _Toc60309066][bookmark: _Toc2596][bookmark: _Toc29043][bookmark: _Toc8674]10.2管道防腐
[bookmark: _Toc11080][bookmark: _Toc12778][bookmark: _Toc13897][bookmark: _Toc9950][bookmark: _Toc7708][bookmark: _Toc15811][bookmark: _Toc2043][bookmark: _Toc14100][bookmark: _Toc10418][bookmark: _Toc25142][bookmark: _Toc32470][bookmark: _Toc9445][bookmark: _Toc26509]除不锈钢管、不锈钢板、镀锌钢管、镀锌钢板和铝板外，金属设备与管道的外表面采用涂漆防腐，涂层的底漆与面漆配套使用并能承受大气的腐蚀。由于本工程属于普通空调送风，且采用镀锌钢管，其本身具有良好的防腐性能，只需要简单的刷防锈底漆即可。
[bookmark: _Toc5667][bookmark: _Toc27166][bookmark: _Toc10639][bookmark: _Toc60309067]10.3系统的消声设计
[bookmark: _Toc7268][bookmark: _Toc29615][bookmark: _Toc60309068][bookmark: _Toc23001]10.3.1系统噪声来源
空调系统噪声从产生形式上分为空气动力性噪声和机械性噪声，按噪声发生部位也可分为两大类：设备噪声、风管及部件噪声。本设计中噪声及震动主要来源于风机、水泵、冷水机组等。
[bookmark: _Toc23496][bookmark: _Toc5434][bookmark: _Toc15979][bookmark: _Toc18508]10.3.1系统消声措施
1. 在设备选型时，选用静音设备。
2.从空调系统的声源上控制噪声：
（1）需要从设计开始考虑空调系统噪声问题，通过设备选型以及消声措施的使用等方面来控制整个空调系统的噪声。
（2） 由于机房的噪声较大，机房宜设置远离对噪声要求高的房间。
（3） 不同噪声要求的房间尽量不用一个系统。
[bookmark: _Toc60309069][bookmark: _Toc17963][bookmark: _Toc22458][bookmark: _Toc17596]10.4系统的隔振设计
[bookmark: _Toc60309070][bookmark: _Toc26571][bookmark: _Toc22978][bookmark: _Toc23384]10.4.1系统震动来源
[bookmark: _Toc11018][bookmark: _Toc10663][bookmark: _Toc5432]由于设备运行过程中产生震动，并且通过风管等设备传输到房间，在房间内形成较大的噪声。同时，振动还会破坏刚性材料，缩短设备使用寿命。因此在设计过程中，需要在设备刚性链接上使用柔性材料链接，从而阻断震动的传播。并且需要在设备的基础上设置减震构件等（如弹簧减振器、橡皮、软木等），这样也可以避免设备震动通过建筑结构传输。
[bookmark: _Toc12469][bookmark: _Toc16581][bookmark: _Toc60309071][bookmark: _Toc9897]10.4.2隔振措施
1. 设备隔振
    在空调系统中水泵、风机、冷水机组等设备在运行过程中均会产生震动，同时也会产生噪声。震动的传播不仅会引起噪声的传播，同时也会导致设备的损坏。因此在空调系统的设计过程中，减震设计是一个必不可少的环节。通常情况下，可以通过在两个刚性设备之间通过柔性构件的链接来有效阻止震动的传播，常用的减震构件有：    
（1）压缩型的设备隔振材料，主要有：橡胶垫，通常用在水泵隔振；软木，通常用在小型制冷机和水泵。
（2）剪切型的设备隔振器，主要有：金属弹簧隔振器，通常用在于风机等设备的隔振；橡胶剪切隔振器，通常用在水泵等设备的隔振。
2. 管路隔振
在本设计中，在水管与制冷机组、水泵等会产生震动的设备链接过程中需要在连接中使用柔性连接，这样可以阻隔设备和水管之间的震动传输。软接可以选择橡胶软接和不锈钢波纹管。    
综上所述，在本设计过程中采用橡胶垫、软木作为水泵和冷水机组的隔振材料；水管和冷热水机组、水泵相连时，其前后都设置了橡胶软接。





附录1
2.4 负荷计算结果
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（图10 1001前台服务大厅负荷结果）
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（图11 1002一楼卫生间负荷结果）
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（图12 2001办公室负荷结果）
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（图12 2002办公室负荷结果）
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