
第七章 空气调节系统

1. 答： 按照空气处理设备的设置情况，空气调节系统可分为集中式空调系统、半

集中式空调系统、分散式空调系统三类。

集中式空调系统的特点是所有的空气处理设备 (加热器、冷却器、过滤器、

加湿器等 )以及通风机等设备都设在一个集中的空调机房内， 处理后的空气经风

道输送到各空调房间。

半集中式空调系统除了设有集中在空调机房的空气处理设备可以处理一

部分空气外，还有分散在被调房间内的空气处理设备。

分散式空调系统的特点是将冷（热）源、空气处理设备和空气输送设备都

集中或部分集中在一个空调机组内，组成整体式和分散式等空调机组，可以根

据需要，灵活、方便的布置在各个不同的空调房间或邻室内。

2. 答：按照负担室内负荷所用的介质种类， 空气调节系统可分为全空气空调系统、

全水式空调系统、空气 —水空调系统和冷剂系统四类。

全空气系统是空调房间的室内负荷全部由经过处理的空气来承担的空调系统。

全水系统是空调房间的热湿负荷全部靠水作为冷热介质来承担的空调系统。 

空气—水空调系统是由空气和水共同负担空调房间热湿负荷的空调系。

冷剂系统是将制冷系统的蒸发器直接放在空调房间来吸收余热余湿。

3. 答：按照所处理空气的来源， 普通集中式空气调节系统可分为封闭式空调系统、

直流式空调系统和新、回风混合式空调系统三类。

封闭式系统全部使用室内再循环空气，没有室外空气补充。这种系统最节

能，但卫生条件也最差。



直流式系统使用的空气全部来自室外，经热湿处理后送入空调房间，吸收

余热余湿后又全部排至室外。这种系统耗能最多，但室内空气得到了百分之百

的交换。

新、回风混合式空调系统采用室外空气与室内再循环空气相混合的系统， 

这样既节能又卫生。

4.答： 一次回风空调系统的简图及夏季工况空气处理过程的 h—d 图如下图所示。

图 7—1 一次回风空调系统夏季处理过程

（a）系统图示（ b）h—d 图

一次回风系统的装置示意图如图所示。状态为 W 的室外新风与状态为 N 

的室内回风混合为状态 C，经喷水室 (或表面式冷却器 )冷却减湿到点 L(点 L 称

机器露点．它一般位于 φ＝90％一 95％线上 )，再从 L 加热到送风状态点 O， 

然后送人房间吸收房间的余热余湿后变为室内状态 N，一部分空气被排到室外，

另一部分返回到空调机组与新风混合。

5. 答： 室外新风和回风在表面式冷却器前混合，经过表面式冷却器处理后再与另

一股回风混合，称为二次回风空调系统。

（1） 夏季空气处理过程



图 7—2 二次回风系统夏季空调过程

（a）系统图示（ b）h—d 图

（2） 冬季空气处理过程

图 7—3 二次回风系统夏季空调过程

（a） 系统图示（ b）h—d 图

6. 答：二次回风空调系统与一次回风相比较，系统处理流程复杂，运行管理不便

。但是其用二次混合过程代替了再热过程，节能效果明显。

7. 答： 普通集中式空调系统的划分原则是：

（1）属于下列情况之一的空气调节区，宜分别或独立设置空调系统： 1)使

用时间不同的空气调节区； 2)温湿度基数和允许波动范围不同的空气调节区；



3)对空气的洁净要求不同的空气调节区； 4)有消声要求和产生噪声的空气调节

区； 5)空气中含有易燃易爆物质的空气调节区； 6)在同一时间内必须分别进行

供热和供冷的空气调节区，如不同朝向空气调节区、周边区与内区等。

（2） 尽量减少风管长度和风管的重叠，便于施工安装和运行调试。

（3） 空调系统不宜过大，应当使用经济、灵活，运行管理和维修方便。一个

系统的风量一般不超过 30000 ～50000m 3/h。

8. 答： 风机盘管空调系统有三种新风供给方式：靠室内机械排风渗入新风、墙洞

引入新风和独立新风系统。

9. 答： 诱导器系统中有一个关键设备叫诱导器。诱导器也是一个末端装置，它由

静压箱、喷嘴、和冷热盘管等组成。经过集中处理的一次风首先进入诱导器的

静压箱，然后以很高速度自喷嘴喷出。由于喷出气流的引射作用，在诱导器内

形成负压，室内回风 (称为二次风 )就被吸入，然后一次风与二次风混合构成了

房间的送风。

10. 答： 与集中式空调系统相比，分散式空调系统具有以下特点：

（1） 结构紧凑、体积小、占地面积小、自动化程度高等优点。

（2） 由于机组的分散布置，可以使各空调房间根据自己的需要停开各自的空

调机组，以满足各种不同的使用要求，所以，机组系统的操作简单，使用灵活

方便；同时，各空调房间之间也不互相污染、串声，发生火灾时，也不会通过

风道蔓延，对建筑防火非常有利。

（3）机组系统对建筑外观有一定影响。安装房间空调机组后，经常破坏建筑

物原有的建筑立面。另外，噪声、凝结水、冷凝器热风对环境会造成污染。

（4）空调机组的制冷性能系数较小。同时，机组系数不能按室外一般气象参

数的变化和室内负荷实现全年多工况节能运行调节，过渡季也不能使用全新



风。

分散式空调系统主要有三种应用方式：个别方式、多台合用方式和集中化使

用方式。

11. 答： 变风量空调系统的末端装置有：节流型末端装置、旁通型末端装置和诱

导型末端装置三种。

12. 答： 变风量空调系统与定风量空调系统相比较有以下特点：

（1） 运行经济，由于风量随负荷的减小而降低，所以冷量、风机功率能接近

建筑物空调负荷的实际需要，在过渡季节也可以尽量利用室外新风冷量。

（2） 各个房间的室内温度可以个别调节，每个房间的风量调节直接受装在室

内的恒温器控制。

（3） 具有一般低速集中空调系统的优点，如可以进行较好的空气过滤、消声

等，便于集中管理。

（4） 不像其他系统那样，始终能保持室内换气次数、气流分布和新风量，当

风量过低而影响气流分布时，则只能以末端装置再热来代替进一步减少风量。

13. 【解】

一. 夏季空气处理过程

（1） 计算室内热湿比：

  Q 
 11.6  8290

W 0.0014

（2） 确定送风状态点：在 h—d 图上根据 tN＝22℃， φN＝60% 确定 N 点， hN

＝47.1k J/kg ，dN=9.9g/kg 。过 N 点做 ε＝8290 线，根据空调精度取送风温差 ΔtO=6℃，

得送风状态点 O 为： tO＝16℃， dO=8.9g/kg 。

（3） 求送风量：



L

L

G 

1.35

 
h

G  Q
  11.6  kg / s  1.35kg / s(4860kg / h)h  h  47.1  38.5 

 
N O

（1） 确定新回风混合状态点：由新风比 0.3( 即 GW＝0.3G) 和混合空气的比例

关系可直接确定出混合点 C 的位置： hC＝57.7k J/kg 。

（2） 空调系统所需的冷量为：

Q  G h
0 C

 h   1.35 57.7  35.6 kW  29.8kW

（3） 求夏季所需的再热量：

Q  G h
O

 h   1.35 38.5  35.6 kW  3.9kW

二. 冬季空气处理过程

（1） 计算室内热湿比：

   Q
 
 2.3  1640

W 0.0014

（2） 确定送风状态点：取冬季送风量 G  G  1.35kg / s 。

冬季送风参数计算如下：

h  h
O N

 Q
 

  47.1  2.3  kJ / kg  48.8kJ / kg
 

d  d  8.9g / kg ，冬夏季机器露点相同。
O O

根据 h
O

 1.01t
O

 2500 1.84t d
O O

可以算出 t
O
，将已知数据代入上式将有

48.8  1.01t
O

解之可得 t ＝25.9 ℃。
O

（3） 检查是否需要预热

 2500 1.84t
O

 8.9
1000

h  h  h  47.1  35.6  N L    47.1  kJ / kg  8.8kJ / kg
W 1 N m%  30% 

由于 h
W 1

 8.8h
W 

 10.5 ，所以需要预热。



L

（4） 确定新风预热后状态点

由W  点作等 d 线与 h
W 1

 8.8kJ / kg 线交于 W
1
点， W

1
点为所求。

（5） 确定新风与一次回风混合状态点

N 与W
1
点连线与 h

L
线交点即为 C

1
点， t

C1
 17.5 ℃

（6） 求系统冬季需要的预热量

Q  G
1 W

h  h
W 1 W 

 0.41 8.8  10.5kW  7.9kW

（7） 求系统冬季需要的再热量

Q  G h
2 O

 h   1.35 48.8  35.6 kW  17.8kW

图 7—4 第 11 题计算用图

14. 【解】

根据夏季和冬季的室外空调计算参数可在 h—d 图上分别确定出夏季和冬季的室

外状态点 W 和 W′，并可查得 hW＝84.8k J/kg ，hW′＝－ 10.5k J/kg ，如图 7—5



所示。

一．夏季空气处理过程

（1） 计算室内热湿比：

  Q 
 11.63  8310

W 0.0014

（2） 确定送风状态点：在 h—d 图上根据 tN＝22± 1℃，φN＝60± 5%确定 N 点， hN

＝47.2k J/kg ，dN=9.8g/kg 。过 N 点做 ε＝8310 线，与 φ＝95% 的曲线相交得 L 点： tL＝11.5 

℃， hL＝31.8k J/kg 。根据空调精度取送风温差 ΔtO=7℃，得送风状态点 O 

为： tO＝15℃， hO＝36.8k J/kg ，dO=8.55g/kg 。

（3） 求送风量 G：

G  Q
  11.63  kg / s  1.118kg / s(4024kg / h)

h  h  47.2  36.8 
 

N O

（4） 计算二次回风量 G2：

G  G h
2 0

 h   / h
L N

 h 
L

 1.118 36.8  31.8 / 47.2  31.8 kg / s  0.363kg / s(1307kg / h)

（5） 计算通过喷水室的风量 GL：

G  G  G
L 2

 1.118 0.363kg / s  0.755kg / s(2720kg / h)

（6） 确定空调房间的新风量 GW：

由于室内有局部排风，补充排风所需的新风量所占风量的百分数为：

G 0.2781.146
m  W 100%  100%  28.5%

G 1.118

式中 1.146 是 35℃时空气的密度。

计算出的新风比已满足一般卫生要求，同时注意当新风量根据排风量确定时， 

车间并未考虑保持正压。

（7） 确定一次回风量 G1：



L

G  G  G
1 L W

 0.755 0.319kg / s  0.436kg / s(1570kg / h)

（8） 确定一次回风混合点 C：
G h  G  h  0.436  47.2  0.319  84.8 

h  1   N W    W      kJ / kg  63.09kJ / kg
C G  G

1 W
 0.436  0.319 

hC  线与 NW 连线的交点 C 就是一次回风混合点。

（9） 计算空调系统所需的冷量 Q：

Q  G h
L C

 h   0.755 63.09  31.8 kW  23.62kW

2．冬季空气处理过程

（1） 确定冬季室内热湿比   和送风状态点 O′：

   Q 
 2.326  1660

W 0.0014

由于冬、夏季室内散湿量相同，当冬、夏季采用相同的送风量时，冬、夏季

的送风焓湿量应相同，即

W 1000  0.0014 1000 
d  d  d    9.80  11g / kg  8.55g / kg

O O N G  1.118 

送风焓湿量线 d  8.55g / kg 与    1660 的交点就是冬季送风状态点 O′。该送
O

风状态点的 h
O

 49.2kJ / kg ， t
O
＝27.0 ℃。

（2） 由于 N、O、L 点的参数与夏季相同，即一次混合过程与夏季相同。因

此可按夏季相同的一次回风混合比来确定冬季一次回风混合状态点 C′。

由混合定律，一次回风混合状态点 C′的焓值为：

G h  G h  0.436 47.2  0.31910.5
h  1   N W    W     kJ / kg  22.82kJ / kg

C G  G
1 W

0.436  0.319 

由于 h
C

 22.82kJ / kg h
L

 31.8kJ / kg ，一次回风混合状态点位于过机器露点的

等焓线的下方，所以应设置预热器。

（3） 确定加热器的加热量：





 

O

一次混合后的预热量： Q
1

 G h
L L

 h  0.755 31.8  22.82 kW  6.78kW
C

二次混合后的再热量： Q
2

 G h
O

 h   1.118 49.2  36.8 kW  13.86kW

所以冬季所需要的总加热量： Q  Q  Q
1 2

 6.78 13.86kW  20.64kW

图 7—5 第 14 题计算用图



第八章 净化空调

1. 答： 空气中的含尘浓度有三种表示方法：

（1） 质量浓度：是指单位体积空气中含有灰尘的质量， 常用单位为 mg/m3 。

（2） 计数浓度： 是指单位体积空气中含有灰尘的颗粒数， 常用单位为粒 /m3

或粒/L。

（3） 粒径颗粒浓度： 是指单位体积空气 中含有的某一粒径范围内的灰尘颗粒数，

常用单位为粒 /m3 或粒/L。

2. 答： 根据国家标准，空气过滤器按其过滤效率分为粗效、中效、高中效、亚高效和高效

五种类型。其中高效过滤器又细分为 A、B、C、D 四类。工程中常见的有粗效、中效和高效

过滤器。

3. 答： 目前，应用于民用建筑的空气净化技术主要有：机械过滤、吸附净化、静

电除尘、负离子净化、低温等离子净化和光催化等。机械过滤结构简单，在集中、

半集中空调系统中应用较广泛。其缺点是阻力大，能耗高，滤料需要定期更换。 

活性炭由于对室内绝大多数的气态污染物都有显著的吸附性能，在空气净化领域 

得到了广泛应用。但活性炭吸附层吸附容量有限，更换频繁，且更换下来的滤料 

容易造成二次污染。静电净化阻力小，效果好，但无法去除空气中的气态污染物。

负离子在调节空气中正、负离子浓度比的同时还可吸附空气中的尘粒、烟雾、病 

毒、细菌等生物悬浮污染物，变成重离子而沉降，达到净化的目的。其缺点是容 

易扬灰，造成二次污染。低温等离子体技术方法无法去除颗粒物，无法彻底降解

污染物。光触媒 (TiO2 )把有机污染物分解成无污染的水 (H2O) 和二氧化碳 (CO2 ) ,
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