
02   中央空调水系统初步知识



内容简介

• 空调简介

• 中央空调系统分类
1. 风机盘管系统

2. 全空气系统

3. 冷剂系统

• 中央空调水系统原理
1. 冷冻水系统

2. 冷却水系统

• 常见水系统设备分类介绍
1. 冷冻机

2. 空气处理机组

3. 风机盘管

4. 水泵

5. 膨胀水箱

6. 冷却塔

7. 其它设备



空调是什么？

冬天制热，夏天制冷？



空调要维持一种室内环境，使其满足

1、人的舒适与健康

2、工业产品质量

3、提高劳动效率

空调是什么？



一个定义

所谓空调：

一种技术，保证室内环境符合要求

控制范围：特定的空间（室内）

控制对象：室内空气

控制手段：加热、加湿、降温、降湿、过滤、通风、减振、噪音控制等



分 类

１、舒适性空调

目的：为人服务，使人感到舒

适、满意，

范围：住宅、办公楼、商店、

旅馆、餐馆（茶室、酒吧）、

医院、客用火车、汽车、飞机

等等

特点：控制精度不高

２、工艺性空调

目的：为生产、科研等特定对

象服务

范围：车间、特定用途的空间

（货用的运输工具、核研究和

实验、军事等）

特点：控制精度一般比较高，

严格按照工艺要求



中央空调系统简介

中央空调系统是一种处理和分配冷量的

系统，通常有3种方式对室内空气进
行降温和升温处理，即根据末端的空
气处理形式划分，有如下3种：

• 水管路送至各个房间的末端（风机盘

管）

• 风管道送至各个房间的风口

• 制冷剂直接进入每个房间的末端



水管路送至各个房间的末端（风机盘管）

风机盘管

空气处理机组

供回水管

风管



风管道送至各个房间的风口

户式中央空调 大楼中央空调

送风管

回风管

新风管

空调箱AHU



制冷剂直接进入每个房间的末端

户式中央空调或商用空调

（室内走冷媒管）



中央空调水系统简介

• 水冷冷水机组空调系统

• 风冷冷水机组空调系统

以水为介质的中央空调水系统，按照冷冻
机组划分，可分为下列两类：



中央空调 -水系统是基础

水系统（流量、水温）

风系统

舒适与节能

控制系统
（压差变化）

7℃

12℃

7℃

>12℃

37℃ 32℃

7℃
主机

冷却塔

冷却泵冷冻泵

末端设备

冷冻泵 >12℃

所有末端达到舒适要求

变频器



中央空调水系统按照定压方式，分为：

• 开式系统
• 闭式系统

中央空调水系统简介



中央空调水系统简介

• 定水量系统

• 变水量系统

中央空调水系统按照水量控制方式，分为：

• 定水量系统控制简单，但节能性差，目前多
用于生产工艺等对系统运行稳定性要求高的场

合

• 变水量系统节能性好，但控制较难，目前多
数系统采用

定水量/变水量系统，是以末端水量是否变化定义的。



中央空调水系统简介

• 一次泵系统

• 二次泵系统

中央空调水系统按照水泵的设置，分为：



中央空调水系统简介

中央空调水系统按照管路排列方式，分为：

• 同程系统
• 异程系统



中央空调水系统简介

中央空调水系统按照冷热水供应方式，分为：

• 两管制系统
• 三管制系统
• 四管制系统



认识图例

下图为国内某设计院中央空调水系统部件部分图例。



TA平衡阀图例

静态平衡阀

压差控制阀

自动平衡阀

电动平衡二通阀

（TBV-C）

M
动态平衡电动调节阀

（KTM512）



冷冻水侧系统系统原理图



冷源系统图



输配管路图



水冷冷水机冷冻水侧系统

主要设备部件有

• （1）离心机组（风冷热泵）
• （2）冷冻水泵
• （3）水处理设备
• （4）平衡阀
• （5）两通（调节）阀
• （6）末端装置（空气处理机组、风机盘管等）
• （7）集水器
• （8）压差旁通阀组
• （9）分水器
• （10）膨胀水箱



冷却水侧系统系统原理图



水冷冷水机冷却水侧系统

主要设备部件有

• （1）冷却塔
• （2）冷水机组
• （3）冷却水泵
• （4）除污器
• （5）自动反冲洗过滤器



制冷设备——冷冻机工作原理示意图

1—压缩机；2—冷凝器；3—膨胀阀；4—蒸发器

压缩式制冷机工作原理

压缩式制冷原理如下所示，除此之外，还有吸收式制冷等，不再赘述。



用冷设备——风机盘管功能示意图

回水

供水

冷凝水

回风

送风

图示为单盘管风机盘管功能示意图。



1、水量调节，水量调节目前常用两种方法：
１）在冷冻水管路上设二通电动阀，用恒

温控制器控制启闭；

２）三通电动阀控制启闭，使水全通风机

盘管或旁通。

2、风量控制：三档风量根据室温变化，控制
三档风速或无极变速，风机可无极调节，

实现冷量无级调节。

风机盘管的控制



风机盘管的控制



风机盘管基本问题

1、四管制风机盘管如何控制？

2、风机盘管水量如何计算？



新风

回风

用冷设备——空气处理机组功能示意图

接冷水供水管

接冷水回水管

接热水供水管

接热水回水管

集中空气处理装置，也称空气处理机组，俗称空调箱、风柜。
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卧式离心泵 立式离心泵

主要形式

动力设备——循环水泵

暖通空调水系统涉及到的水泵多数为单级单吸清水离心泵（有时会有管道泵）。
流量大时，也采用单级双吸离心泵，高扬程、小流量的场合，一般采用多级泵。



r-流体的密度，kg/m3

G-流体流量，m3/s
H-水泵扬程，m
n- 水泵转速，r/min
N-水泵功率，kW
Nz-水泵轴功率，kW
η-水泵效率，一般为0.5~0.6

水泵的参数关系
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ρ
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离心泵的特性曲线

• 水泵的性能参数，标志着水泵的性能。

• 水泵各个性能参数之间的关系和变化规律，可以用一组性能曲线

来表达。

• 对同一台水泵，转速一定时，通过试验的方法，可以绘制出相应

的一组性能曲线，即水泵的基本性能曲线。

• 一般以流量Q为横坐标，用扬程H、功率N、效率η和允许吸上
真空度Hs为纵坐标，绘Q～H、Q～N、Q～η、Q～ Hs曲线。

水泵气蚀余量有两个概念：其一与安装方式有关，称有效的气蚀余量NPSHA，
它是指水流经吸入管路到达泵吸入口后所余的高出临界压力能头的那部分能量，

是可利用的气蚀余量，属于“用户参数”；其二与泵结本身有关，称必需的气蚀余
量NPSHR，它是流体由泵吸入口至压力最低处的压力降低值，是临界的气蚀余
量，属于“厂方参数”。要确保水泵在运行中不发生气蚀，必须在安装上保证
NPSHA≥K×NPSHR，(K为安全裕量)，而后者由制造厂所保证。从这个意义上
看，降低水泵气蚀余量的意义在于保证水泵的绝对提水高度，满足使用要求。



某离心泵性能曲线图



一、流量和扬程Q～H曲线
曲线是下降的曲线。随流量Q的增大，扬程H逐渐减少。

二、流量与轴功率Q～P曲线
• 离心泵的轴功率随流量增加而逐渐增加，曲线有上升的特点。
• 当流量为零时（阀门关闭），轴功率最小。

三、流量效率Q～η曲线
效率曲线为从最高点向两侧下降的变化趋势。

四、流量与允许吸上真空度曲线

• 离心泵流量与允许吸上真空度曲线是一条下降的曲线。
• 而离心泵流量与汽蚀余量(HSV或Δh)曲线是一条上升的曲线。

允许吸上真空度是指能保护水泵不产生气蚀或仅产生对水泵工作尚
无危害的微弱气蚀的水泵入口真空度

分析



离心泵的通用性能曲线

离心泵的通用

性能曲线

水泵在不同转

速下的性能曲

线用同一个比

例尺，绘在同

一坐标内而得

到的性能曲线



第一步：水泵流量的确定

1.冷却水流量：按照如下公式进行计算，公式中的Q为制冷主机制冷量

L(m3/h)=
Q(kW)

（4.5~5）℃x1.163
X(1.15~1.2)

2.冷冻水流量：按照如下公式进行计算。公式中的Q制冷主机制冷量（供回
水温差为5℃）

水泵的选择步骤

L(m3/h)=
Q(kW)

5℃x1.163



冷冻水泵扬程的组成

• 制冷机组蒸发器水阻力

• 末端设备（空气处理机组、风机盘管等）表冷器或蒸发器水阻力

• 各种阀门附件的水阻力

• 过滤器阻力

• 分水器、集水器水阻力

• 冷冻水管路沿程阻力和局部阻力损失

注意：扬程的计算要根据制冷系统的具体情况而定，

不可照搬经验值！

水泵的选择步骤

第二步：水泵扬程的确定



冷却水泵扬程的组成

• 制冷机组冷凝器水阻力

• 冷却塔喷头喷水压力

• 冷却塔（开式冷却塔）接水盘到喷嘴的高差

• 各种阀门附件的水阻力

• 过滤器阻力

• 制冷系统水管路沿程阻力和局部阻力损失

水泵的选择步骤



水泵的选型



膨胀水箱

膨胀水箱

• 吸收由于温度变化带来的系统水

的体积膨胀

• 有利于系统中空气的排除

• 保持一定的静压

水

加压气体

闭式膨胀水箱



开式膨胀水箱

开式膨胀水箱和闭

式膨胀水箱作用相

同，但是在水的表

面的静压值为0。



静压

保持最小静压值是必要的？

为了防止空气吸入系统
ð 系统连接管件可做到不漏水，但对空气并不有效

为了防止气蚀
ð 在泵上
ð 在阀门上

阀门上的静压随水流速的
升高而降低。
如果静压低于蒸汽压，就
会发生气蚀。

经验法则：
阀门入口处的静压至少应
为阀门上压降的两倍。



圆形逆流冷却塔 方形横流冷却塔

冷却塔

冷却塔是利用挟带废热的冷却水在塔内和空气进行接触热交换，通过
蒸发作用来散去制冷空调系统中产生的废热的一种设备。



电子水处理仪

其它设备——电子水处理仪



其它设备——关断阀



其它设备——Y形过滤器



其它设备——止回阀



其它设备——泄水、放气阀



当然，还需要平衡阀



TA产品与暖通系统关联性

中央空调系统设计在设计院所中由暖通专业负责完成。

L

J楼宇自控系统

J J中央空调水系统

变冷媒流量系统（VRV）

L中央空调风系统

L通风及防排烟

TA 产品与之相关性产品与之相关性暖通设计涉及四个领域暖通设计涉及四个领域


