
摘  要

本设计内容为杭州市某酒店附属用房空调系统设计，包括空调风系统设计、

空调水系统设计，制冷机房、空调机房的平面设计，不包括该建筑的通风与防排

烟系统设计。

该建筑空调冷负荷计算采用鸿业负荷计算软件 7.0 计算，建筑面积为

5611.08㎡，空调面积为 2736.8㎡，建筑高度为 26.7m，最大时刻冷负荷

359.4kW，冷指标为 131.3W/m2。该建筑呈 L 走式，分南楼和东楼，因此空调区

域分为两部分，分别用两根立管分区域供水。空该建筑的商铺、餐厅、办公室等

小型空调区域，空调系统采用风机盘管加新风系统，每层布置一台新风机为空调

区域送新风，每个空调房间的新风不接入风机盘管送风管，单独布置新风口；大

会议室采用二次回风全空气系统。空调冷冻水系统采用闭式异程单式泵变流量系

统，闭式系统采用膨胀水箱定压，用两台立式管道离心泵并联运行为冷冻水循环

提供动力。调系统冷水机组采用风冷热泵螺杆式冷水机组，安装在你南楼七层楼

顶。

本工程所需的设备（主机、风机盘管、新风机、组合空调机等）、材料（送

回风口、风阀、水管等）全部由甲方提供。因此本工程施工图预算仅包括主要设

备材料的安装费用，不包括设备材料的购置费用。

由于本人水平、经验有限，设计中难免有不足之处，希望老师批评指正。

关键字：全空气系统；风机盘管加独立新风系统；风冷热泵
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第一章  工程概况与设计参数

1.1 工程概况

本建筑为杭州市某酒店附属用房，该建筑的结构为框架结构，分南楼和东楼。

南楼地上共 7 层，建筑高度为 28.5m；东楼地上 6 层，建筑高度为 26.5m，总建

筑面积约 5611.08㎡。

杭州市某酒店附属用房基本信息见下表。

表 1-1  杭州市某酒店附属用房基本信息

工程名称
杭州市某酒店附属

用房
地理位置

浙江省杭州

市

建筑层数 地上 7 层 建筑功能 综合性建筑

占地面积（㎡） 712.94 建筑面积（㎡） 5611.08
楼层 房间功能 空调面积（㎡）

1F 商铺、仓库 317.2

2F 商铺、餐厅 457.6

3F 大会议室、办公室 518.8

4F 小会议室、办公室 495.9

5F 茶室、酒吧、雅间 509.1

6F 图书档案室、办公室 268.3

7F 办公室 490.3

1.2 设计参数

1.2.1 室外设计参数

该建筑为浙江省杭州市，该地区建筑气候分区属于夏热冬冷地区。查《全国

民用建筑供暖通风与空调室外气象参数表》.GB 50736—2012，可得杭州市室外

设计参数，见表 1-2。

表 1-2  杭州市室外设计参数

建筑地址 浙江省杭州市 气候分区 夏热冬冷区

东经 120.17 北纬 30.23
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夏季设计参数 冬季设计参数

大气压（Pa） 100090.0 大气压（Pa） 102110.0

空调室外干球温度（℃） 35.6 空调室外干球温度（℃） -2.4

空调室外湿球温度（℃） 27.9 空调室外湿球温度（℃） -3.5

空调室外相对湿度（%） 56.6 空调室外相对湿度（%） 76

通风室外干球温度（℃） 32.3 供暖室外干球温度（℃） 0.0

通风室外湿球温度（℃） 26.5 通风室外干球温度（℃） 4.3

通风室外相对湿度（%） 64 最冷月地表平均温度（℃） -5.4

室外平均风速（m/s） 2.4 最多风向平均风速（m/s） 3.3

1.2.3 室内设计参数

室内设计参数主要包括两方面：一、室内温度基数及其允许波动范围，二、

室内空气的流速、洁净度、噪声、压力等。民用建筑空调室内空气设计参数的确

定主要取决于以下内容。

空调房间使用功能对舒适性的要求。所谓舒适就是人体能维持正常的散热量

和散湿量。影响人舒适感的主要因数有：室内空气的温度、湿度和空气流动速度；

其次是衣着情况、空气的新鲜程度、室内各表面的温度等。要综合考虑地区、经

济条件和节能要求等因数。我国国家标准《采暖通风与空气调节设计规范》

（GB50019-2003）对舒适性空调的室内参数做了总的规定，见表 1-3。
表 1-3  舒适性空调室内设计参数

温度 22~28℃ 温度 18~24℃

相对湿度 40%~65% 相对湿度 30%~60%
夏

季
风速 ≤ 0.3m/s

冬

季
风速 ≤ 0.2m/s

参考上表舒适性空调室内设计参数及《简明空调设计手册》，确定本工程各

个房间的室内设计参数，本工程各房间室内设计参数如表 1-4。
表 1-4  各房间室内设计参数

房间类型 干球温度 相对湿度 最小新风量 设备功率 灯光功率 人员密度

℃ % m^3/h•人 W/m^2 W/m^2 m^2/人

商铺 27±1 56 20 13 12 3.2
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大餐厅 25±1 56 15 5 13 2.7

小餐厅 25±1 56 15 5 13 2.7

办公室 26±1 56 30 13 11 6

商务办公室 26±1 56 30 13 11 6

会议室 25±1 56 20 5 11 2.5

茶室 25±1 56 10 5 11 4.5

酒吧 25±1 56 10 5 11 3.2

雅间 25±1 56 10 5 11 2.5

1.2.4 围护结构设计参数

杭州市某酒店附属用房主要维护结构做法：

（1）外墙

外墙为 240mm 厚的实心砖墙，外表面用 20mm 厚的水泥砂浆粉刷，内表面 20
厚普通水泥混合砂浆抹灰，乳胶漆内墙涂料墙面。外墙的热工指标见表 1-5。

表 1-5  外墙的热工指标

夏季传热系数 K（W/m2•K） 冬季传热系数 K（W/m2•K） 衰减系数 β 延迟时间 ε(h)

2.04 2.09 0.38 8

（2）外窗

外窗采用茶绿色双层中空玻璃 6mm+12mm+6mm，窗框采用铝合金，窗框比

为 20%，构造修正系数为 0.53，窗框修正系数为 1.3，无外遮阳设施，内遮阳挂

浅色窗帘，遮阳系数为 0.6。外窗的热工指标见表 1-6。

表 1-6  外窗的热工指标

夏季传热系数 K（W/m2•K） 冬季传热系数 K（W/m2•K） 衰减系数 β 延迟时间 ε(h)

1.83 1.86 1 0.5

（3）楼板

100m 厚钢筋混凝土楼板，商铺、餐厅铺浅色地砖，办公室上铺 20mm 厚水

磨石预制板，卫生间铺防滑地砖。
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（4）屋顶

70mm 厚混凝土板加 100mm 厚沥青乳化沥青膨胀珍珠岩保温层，由外到内

依次为砾砂外表层 5mm，卷材防水层 5mm，水泥砂浆找平层 20mm，保温层

100mm，隔气层 5mm，钢筋混合土 70mm，内粉刷 20mm。屋顶的热工指标见表

1-7。
表 1-7  屋顶的热工指标

夏季传热系数 K（W/m2•K） 冬季传热系数 K（W/m2•K） 衰减系数 β 延迟时间 ε(h)

0.72 0.72 0.38 8.5

（5）外门

办公室外门采用木框单层实心松木门，木门的热工指标见表 1-8。

表 1-8  外门的热工指标

夏季传热系数 K（W/m2•K） 冬季传热系数 K（W/m2•K） 衰减系数 β 延迟时间 ε(h)

4.21 4.4 0.99 0.5

商铺外门采用塑料框双层玻璃门，玻璃门的热工指标见表 1-9。

表 1-8  外门的热工指标

夏季传热系数 K（W/m2•K） 冬季传热系数 K（W/m2•K） 衰减系数 β 延迟时间 ε(h)

2.5 2.57 0.99 0.6

1.2.5 其他冷负荷参数

（1）照明功率

房间的照明功率，可根据建筑不同房间的类型，然后查《公共建筑节能设计

标准》.GB 50189—2005，可得不同房间的照明功率密度指标，然后根据房间面

积乘以照明功率密度指标计算出房间照明功率。照明功率指标可查下表 1-9。
表 1-9  照明功率密度值（W/m2）

建筑类型 房间类型 照明功率密度

普通办公室 11

高档办公室、设计室 18

会议室 11
办公建筑

走  廊 5
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其  他 11

客  房 15

餐  厅 13

会议室、多功能厅 18

走  廊 5

旅馆建筑

门  厅 15

一般商店 12
商场建筑

高档商店 19

（2）设备功率

房间的设备功率，可根据该建筑不同房间的类型，然后查《公共建筑节能设

计标准》.GB 50189—2005，得不同房间的设备功率密度指标，然后根据房间面

积乘以设备功率密度指标计算出房间设备功率。设备功率指标可查下表 3—10。
表 1-10  设备功率密度值（W/m2）

建筑类型 房间类型 照明功率密度

普通办公室 20

高档办公室、设计室 13

会议室 5

走  廊 0

办公建筑

其  他 5

客  房 20

餐  厅 13

会议室、多功能厅 5

走  廊 0

旅馆建筑

门  厅 5

一般商店 13
商场建筑

高档商店 13

（3）人均使用面积

计算人体冷负荷和湿负荷时，需要已知每个空调区域的人员密度。当设计资

料不能确定每个空调区域的人员密度时，可以查《公共建筑节能设计标准》.GB 
50189—2005，得不同建筑房间的人均占有的使用面积表 1-11，然后根据房间面

积算出房间人员密度。

表 1-11  不同类型房间人均占有的使用面积（m2/人）
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建筑类型 房间类型 人均占有使用面积

普通办公室 4

高档办公室、设计室 8

会议室 2.5

走  廊 50

办公建筑

其  他 20

客  房 15

高档客房 30

会议室、多功能厅 2.5

走  廊 50

旅馆建筑

门  厅 20

一般商店 3
商场建筑

高档商店 4

（4）食物负荷[4]

餐厅、宴会厅、多功能厅的空调负荷除了维护结构负荷、人体与照明设

备负荷外，还有很大一部分来自食物负荷。食物负荷的散热量与餐厅的种类

（中式餐厅、西式餐厅）、用餐人员的多少等许多因素有关。在餐厅负荷计

算时必须考虑食物的散热量和散湿量，但又难以确切的计算。一般采用估算

的的办法，即按按餐厅种类的不同，中式餐厅的冷负荷平均为 43W/人，其

中潜热负荷为 24W/人；西式餐厅的冷负荷平均为 17W/人，其中潜热负荷为

8.5W/人。
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第二章  空调负荷的计算

对于室内空气环境要求较高的建筑，全年需保证室内空气温度和湿度均符合

设计要求，因此，要根据需要向房间供暖、供冷，对送入房间的空气进行加湿或

减湿。在某一时刻为维持室内空气温度，需向房间供应的冷量成为冷负荷，需要

房间供应的热量称为热负荷；为维持室内空气湿度，需向房间出去或增加的湿量

称为湿负荷。

    建筑物的冷负荷由公式（2-1）计算而得

321 LQLQLQLQ                         (2-1)

式中  LQ ——建筑物的冷负荷，kW；

      1LQ ——经由围护结构由室外传入的热量形成的冷负荷，kW；

      2LQ ——室内人员、照明设备和工作设备散热形成的冷负荷，kW；

      3LQ ——向室内供应新风带入的热量所需的冷负荷，kW；

    在冷负荷的组成上，称 1LQ 与 2LQ 之和为室内负荷，又简称 1LQ 为维护结构

冷负荷， 2LQ 为内部冷负荷， 3LQ 为新风冷负荷。

建筑物的热负荷由式（2-2）计算而得

321 RQRQRQRQ                        (2-2)

式中  RQ ——建筑物的热负荷，kW；

      1RQ ——经由围护结构由室内传到室外的热量，kW；

      2RQ ——室内人员、照明设备和工作设备散发的热量，kW；

      3RQ ——向室内供应新风带入的冷量所需的热负荷，kW；

    建筑物的湿负荷是室内需要消除的散湿量。湿负荷主要有下面几方面组成，

空气带入室内的湿量，人体的散湿量，设备器具的散湿量，各种潮湿表面的散湿

量，物品和食品的散湿量。
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 建筑物的负荷在不同时刻随室外气象条件、室内人员数量、室内设备工作情况

的变化而有所不同。负荷计算的目的是为了选择空调系统的空气处理设备，确定

空调系统冷源设备的容量和台数。因此，计算时是以冬夏设计状态为参数，计算

冬夏的设计负荷。

2.1 空调冷负荷计算

空调冷负荷的计算方法很多，如谐波反应法、反应系数法、Z 传递函数法和

冷负荷系数法等。目前，我国常采用冷负荷系数法和谐波反应法的简化计算方法

计算空调冷负荷。下面就这两种方法简单加以介绍。

    冷负荷系数法：冷负荷系数法是在传递函数的基础上为便于在工程中进行手

算而建立起来的一种简化计算法。通过冷负荷温度或冷负荷系数直接从各种扰量

值求得各分项逐时冷负荷。当计算某建筑物空调冷负荷时，则可按条件查出相应

的冷负荷温度与冷负荷系数，用稳定传热公式形式即可算出经维护结构传入热量

所形成的冷负荷和日射得热形成的冷负荷。

    谐波反应法：室外空气综合温度呈周期性波动，这就使得维护结构从外表面

逐层地跟着波动，这种波幅是由外向内逐渐衰减的延迟的，波动呈现一定的规律，

谐波反应法计算冷负荷的过程很复杂，一般需要用电子计算机。为了便于计算，

工程上采用简化公式进行计算。

国内采用主流负荷计算软件，有天正暖通负荷计算软件、鸿业暖通负荷计算

软件、华电源 smad1.9 等，各设计计算软件对比见表 2-1[]。本工程负荷计算采用

鸿业空调负荷 7.0 软件计算。

表 2-1  各设计计算软件对比

天正暖通 鸿业暖通 华电源 smad1.9

计算方法 冷负荷系数法 谐波反应法 冷负荷系数法

太阳辐射（大气透明

系数）
无

不同城市不同朝向取

不同的折扣系数

不同城市取不同折扣

系数

维护结构 可自由设置 可自由设置 不能设置

房间的蓄热效果
房间有轻、中、重三

种选择
无

房间有轻、中重三种

选择

窗的修正系数
修正系数不同（有窗框修正系数、结构修正系数、内遮阳修正系数、

外遮阳修正系数、综合修正系数）且系数的取值不同

2.1.1 围护结构冷负荷

通过围护结构传入室内的热量并不一定立即成为室内冷负荷，以对流形式的

得热量立即变成室内冷负荷，辐射部分的得热量经过室内维护结构的吸收—放热
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后，有时间的衰减和数量上的延迟，因此需要逐时计算[]。

4.1.1.1 外墙和屋顶



江西理工大学 2014 届本科生毕业设计

8

通过墙体、屋顶的得热量形成的冷负荷，可按下式计算：

  tKFQ                        （2-1）
式中  Q ——逐时冷负荷，W；

K ——围护结构传热系数， )/( 2 kmW    

 ——计算时间，h；

F ——围护结构计算面积， 2m ；    

  t ——作用时刻下，围护结构的冷负荷计算温差，简称负荷温差，℃；

   ——围护结构表面受到周期为 24 小时谐性温度波作用，温度波传到

内表面的时间延迟，h；

       ——温度波的作用时间，即温度波作用于围护结构内表面的时间，h；
注：例如对于延迟时间为 5 小时的外墙,在确定 16 点房间的传热冷负荷时,应

取计算时刻 16t ,时间延迟为 5 ,作用时刻为 11516 t 。这是因为计算 16

点钟外墙内表面由于温度波动形成的房间冷负荷是 5 小时之前作用于外墙外表

面温度波动产生的结果。

当外墙或屋顶的衰减系数 2.0 时，可用日平均冷负荷 pjQ 代替各计算时刻

的冷负荷 Q ：

pjpj tKFQ       (2-2)
式中  pjt ——负荷温差的日平均值，℃。

举例：外墙负荷负荷计算以 2001 餐厅为例，进行计算。北外墙的长 8.1m，

高 3.6m，净面积为 21.6m2，外墙的热工热特性见前一章，传热系数 2.04W/m2•K。

北外窗型号为 C3，面积为 3.78，共有两扇。东外墙的净面积为 33.48m2，

查得杭州市北外墙的负荷温差后，根据公式 2-1 就可计算不同时刻的逐时冷

负荷，见下表。

表 2-2  2001 餐厅外墙冷负荷

t 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

北面积 21.60 东面积 33.50 传热系数 2.04 

Δtτ-ε
(北) 8.2 8 7.9 8 8.1 8.4 8.8 9.2 9.7 10.2 10.7 11.1 11.5

Qτ（北） 363 352 349 351 359 372 388 407 429 450 471 490 507

Δtτ-ε
(东) 9.4 9.3 9.7 10.4 11.4 12.5 13.5 14.2 14.7 15 15.2 15.3 15.3

Qτ
（东） 646 638 661 713 782 856 920 968 1002 1026 1041 1049 1047

4.1.1.2 外窗[]

（1）外窗温差传热冷负荷
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通过外窗温差传热形成的计算时刻冷负荷 Q 按式（2-3）计算：

          tKFQ 1                        （2-3）

式中  t ——计算时刻下的冷负荷温差℃；

       ——窗框修正系数，℃；

      F ——窗户有效面积；

      K ——玻璃窗的传热系数， ℃）（ 2/ mW ； 
（2）外窗太阳辐射冷负荷

通过外窗的太阳辐射形成的计算时刻冷负荷 Q （W），应根据不同情况分别

进行计算

a.外窗无任何遮阳设施的辐射负荷

由下式计算：

           wdg JXFXQ 2                           （2-4）

式中  gX ——窗的构造修正系数；

      dX ——地点修正系数；

      wJ ——计算时刻下，透过无遮阳设施窗玻璃太阳辐射的冷负荷强度。

b.外窗只有内遮阳设施的辐射负荷

太阳辐射冷负荷包括直射冷负荷和散射冷负荷，计算如下：

                      SZ QQQ                          （2-5）

式中  ZQ ——直射冷负荷，W；

      SQ ——散射冷负荷,W。

直射冷负荷根据直射辐射强度和直射面积计算，用下式计算

 ZnzgZZ JXXFQ                       （2-6）

散射冷负荷根据散射辐射强度和散射面积计算，用下式计算

 SnzgSS JXXFQ                       （2-7）

式中  zX ——内遮阳系数，0.6；

  ZF ——直射面积，㎡；

  SF ——散射面积，㎡；

  ZnJ ——直射辐射照度，W/㎡；

  SnJ ——散射辐射照度，W/㎡。

表 2-3  2001 餐厅北外窗冷负荷

t 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

 1.30 
zX 0.60 K 1.83 

gX 0.53 F 3.78*2

ZF 3.78 0 0 0 0 0 0 0 3.78 3.78 3.78 0 0
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SF 0 3.78 3.78 3.78 3.78 3.78 3.78 3.78 0 0 0 3.78 3.78

ZnJ 80.6 93.7 106 115.4 119.7 122.3 120.2 113.1 103.2 102.5 91.5 42.8 31.7

SnJ 68.6 88.1 102 112.1 116.8 119.8 117.9 111.2 97.4 80.1 57.7 33.4 26.7

ZQ
194 0 0 0 0 0 0 0 248 246 220 0 0

SQ
0 212 245 269 281 288 283 267 0 0 0 80 64

2Q 194 212 245 269 281 288 283 267 248 246 220 80 64

1Q 95 109 122 135 148 159 165 167 164 162 154 142 130

Q 289 321 367 405 429 447 449 435 412 408 374 223 194

c.外窗只有外遮阳设施的辐射负荷

计算如下：

                  dgww XXJFFJFQ ])([ 0
11                  （2-8）

式中  1F ——窗口收到太阳照射时的直射面积，㎡；

     0
wJ ——计算时刻下，透过无遮阳设施窗玻璃太阳散辐射的冷负荷强,W/  

  ㎡。

d.外窗既有内遮阳又有外遮阳设施的辐射负荷

计算如下：

zdgnn XXXJFFJFQ ])([ 0
11                 （2-9）

式中  0
nJ ——计算时刻下，透过有内遮阳设施窗玻璃太阳散辐射的冷负荷强度，

             W/㎡。

注：本舒适性空调设计只有内遮阳设施，内遮阳为浅色窗帘。

4.1.1.3 内维护结构传热冷负荷

（1）当邻室为通风良好的非空调房间时，通过内墙和楼板的温差传热负荷，

可按公式（2-11）计算：

         )( nwp ttKFQ                        （2-10）

式中  wpt ——夏季空调室外计算温度，见表 1-2。

（2）当邻室有一定发热量时，通过空调房间内窗、隔墙、楼板或内门

等内围护结构的温差传热负荷，按公式（2-12）计算：

                    )( nlswp tttKFQ                   （2-11）

式中  lst ——邻室温升，可根据邻室散热强度按表 2-2 采用，℃。

表 2-4  邻室温升

邻室散热量（W/㎡）
lst /℃

很少（如办公室、走廊） 0~2
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＜23 3

23~116 5

＞116 7

当空调房间与邻室的室内计算温度差值小于或等于 3℃时，不计算其冷负荷。

2.1.2 室内冷负荷

室内热源包括工艺设备散热、照明散热及人体散热等。

室内热源散出的热量包括显热和潜热两部分,显热散热中对流热成为瞬时冷负荷,
而辐射热部分则先被围护结构等物体表面所吸收,然后再缓慢地逐渐散出,形成冷

负荷。潜热散热作为瞬时冷负荷。

2.1.2.1 室内人员散热形成的冷负荷

人体散热与性别，年龄，衣着，劳动强度及周围的环境条件等多种因素有关。

人体散发的潜热量和对流直接形成瞬时冷负荷，而辐射散发得热量将会形成滞后

的冷负荷。因此，应采用相应的冷负荷系数进行计算。为了设计计算方便，计算

以成年男子散热量为计算基础。而对于不同功能的建筑物中的各类人员（成年男

子，女子，儿童等）不同的组成进行修正，为此，引入群集系数 n´，下表给出了

一些建筑物中的群集系数，作为参考。

在人体散发的热量当中，潜热散热占 40%，显热中的辐射散热占 40%，显

热中的对流散热占 20%。其中，对流散热成为了瞬时冷负荷，潜热散热也可以作

为瞬时散热冷负荷考虑，而辐射散热则首先被室内维护结构和家具吸收，经过一

段时间后，以对流的方式与室内空气换热，从而成为滞后的冷负荷。因此，在设

计时，显热散热和潜热散热要分别算。

表 2-5  群集系数 n’

工作场所 n’ 工作场所 n’

影剧院 0.89 图书阅览室 0.96

百货商店 0.89 工厂轻劳动 0.90

旅馆 0.93 银行 1.00

体育馆 0.92 工厂重劳动 1.00

    
1）人体显热散热形成的冷负荷的计算见公式（2-12）：

                     nnqQx  1                      （2－12）

式中  1q ——不同室温和劳动性质时成年男子的人体显热散热量，W；

       n ——室内全部人数，参照表 1-11 用空调面积估算；

       'n ——室内人员的集中系数；
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表 2-6  2001 餐厅人体显热负荷

t 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

面积 216.5 单位面积人数 0.37 群集系数 0.89

1q 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67

Qx 4777 4777 4777 4777 4777 4777 4777 4777 4777 4777 4777 4777 4777

     2）人体潜热形成的冷负荷与时间变化无关，只与室内温度和劳动强度有关，

人体潜热散热形成的冷负荷的计算见公式（2-13）：

nnqQq  2                            （2-13）

式中： 2q ——不同室温和劳动性质时成年男子的人体潜热散热量，W；

       n ——室内全部人数，参照表 1-11 用空调面积估算；

       'n ——室内人员的集中系数。

表 2-7  2001 餐厅人体潜热负荷

t 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

面积 216.5 单位面积人数 0.37 群集系数 0.89

1q 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

Qq 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923

2.1.2.2 室内照明设备散热形成的冷负荷

照明得热属于稳定得热，一般得热量不随时间变化。根据照明灯具的类型和

安装方式的不同，照明设备散热形成的冷负荷可按下式（2-14）计算：

       白炽灯      TL JLNQ  ＝
τ

                      （2-14）

       荧光灯        TL JLNnnQ  21＝
τ

                 

式中  N——照明灯具所需功率，参照表 1-9 取值用面积估算，W；

      1n ——镇流器消耗功率系数，当明装荧光灯的镇流器装在空调房间内时，      

  取 2.11 n ；当暗装荧光灯镇流器装设在顶棚内时，可取 0.11 n ；

      2n ——灯罩隔热系数，当荧光灯罩上部穿有小孔（下部为玻璃板），可利

  用自然通风散热于顶棚内时，取 6.0~5.02 n ；而荧光灯罩无通      

风者，则视顶棚内通风情况，取 8.0~6.02 n ；
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       T——开灯时刻，h；
    τ－T——开灯时刻到计算时刻得时间，h；

   TJL  ——τ－T 时刻照明散热的冷负荷系数。

2.1.2.3 室内电器设备的散热形成的冷负荷

    室内办公及电子设备的散热形成的冷负荷的计算见公式（2-15）

TfE JEAqQ ＝                            （2-15）

式中  A ——空调区面积，㎡；

      fq ——电气设备的功率密度，参照表 1-10 取值，W/㎡；

   TJE  ——τ－T 时刻设备散热的冷负荷系数。

表 2-8  2001 餐厅照明、设备热负荷

t 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

面积 216.50 单位面积照明 12.00 W/㎡ 单位面积设备 5.00 W/㎡

TJE  0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7

EQ 758 758 758 758 758 758 758 758 758 758 758 758 758 

TJL  0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78

LQ 2026 2026 2026 2026 2026 2026 2026 2026 2026 2026 2026 2026 2026 

2.1.2.3 食物散热形成的冷负荷

鸿业 7.0 负荷计算软件进行餐厅冷负荷计算时，食物的散热形成的冷负荷，

显热按每位就餐客人 9W 考虑，食物潜热散热量按每位就餐客人 8W 计算，这与

有的参考资料所给的估算值相差较大。

2001 餐厅面积为 216.5m2，人员密度为 0.37 人/m2，群集系数取 0.9。

食物显热 63089.09.037.05.216 Qx

食物潜热 58889.09.037.05.216 qQ

2.2 空调湿负荷计算

(1)人体湿负荷
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建筑物的湿负荷时室内人体和设备的散湿量，在高层建筑中，主要是人体的

散湿量，其次是游泳馆等水表面的散湿量。人体散湿量的计算方法与人体散热量

计算的处理方法相同，同样只取成年男子的人体散湿量作为计算标准，然后再利

用人员的群集系数进行修正，用下式计算。

211 nwnW＝                          (2-16

式中  1W ——人体散湿量，kg/h；

      w ——单个成年男子的人体散湿量，kg/h；

      1n ——室内全部人数；

      2n ——室内人员的群集系数。

（2）设备湿负荷

敞开水面散湿形成的湿负荷可按下式计算：

                                 FgW                         （2-17）

式中  W —— 水面散湿形成的湿负荷，g/h；

       F —— 散湿水面的蒸发面积， 2m ；

   g —— 单位水面的蒸发量， )/( 2 hmkg  ；

（2）食物湿负荷

餐厅的食物散湿量（kg/h），可按下式计算：

wnn 212 012.0W                       （2-18）

式中  2W ——食物散湿量，kg/h；

  其余参数含义同上面公式

表 2-9  2001 餐厅湿负荷计算

t 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

面积 216.50 单位面积人数 0.37 群集系数 0.89 

w 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061

1W 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 4.35 

2W 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 

2.3 空调冷负荷汇总

用鸿业负荷计算 7.0 计算负荷时，首先设置好该建筑的地理为位置，从而确

定了室外气象参数。根据空调房间性质、使用功能确定房间的单位面积设备功率、
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照明功率、人员密度等参数。然后根据建筑专业给的图纸，确定空调冷负荷计算

的维护结构类型（包括外墙、外窗、外门等），然后计算维护结构的面积，把以

上参数确定后，就可以用鸿业软件进行负荷计算。2001 负荷汇总如下表：



江西理工大学 2014 届本科生毕业设计

15

表 2-10  2001 餐厅冷负荷计算结果

计算时刻 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

室外温度： 35.6 面积： 216.5 室内温度： 25 室内人数： 80.19 新风量： 1202.8

显热|全热 4781|7707 4781|7707 4781|7707 4781|7707 4781|7707 4781|7707 4781|7707 4781|7707 4781|7707 4781|7707 4781|7707
人体

湿负荷 4.3533 4.3533 4.3533 4.3533 4.3533 4.3533 4.3533 4.3533 4.3533 4.3533 4.3533

显热|全热 3971|13421 3971|13421 3971|13421 3971|13421 3971|13421 3971|13421 3971|13421 3971|13421 3971|13421 3971|13421 3971|13421
新风[冷]

湿负荷 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144

设备 显热|全热 758|758 758|758 758|758 758|758 758|758 758|758 758|758 758|758 758|758 758|758 758|758

灯光 显热|全热 2026|2026 2026|2026 2026|2026 2026|2026 2026|2026 2026|2026 2026|2026 2026|2026 2026|2026 2026|2026 2026|2026

长： 8.1 宽(高)： 3.6 面积： 21.6

传热负荷温差 8.23 7.99 7.91 7.97 8.15 8.43 8.8 9.24 9.72 10.21 10.68

总辐射照度 W/㎡ 160 147 165 176 177 176 165 147 160 174 123
外墙[北]

冷负荷 363 352 349 351 359 372 388 407 429 450 471

长： 2.1 宽(高)： 1.8 面积： 3.78

传热负荷温差 5.3 6.1 6.8 7.5 8.2 8.8 9.2 9.3 9.1 9 8.6

直射面积 3.78 0 0 0 0 0 0 0 3.78 3.78 3.78

辐射照度 W/㎡(直|散) 8|96 0|121 0|136 0|145 0|145 0|145 0|136 0|121 8|96 38|68 49|33

外窗[北,2]

冷负荷 289 321 367 405 429 447 449 435 412 408 374

长： 12.3 宽(高)： 3.6 面积： 33.48

传热负荷温差 9.45 9.34 9.68 10.43 11.45 12.52 13.46 14.16 14.66 15.01 15.24

总辐射照度 W/㎡ 636 639 535 371 177 176 165 147 117 83 41
外墙[东]

冷负荷 646 638 661 713 782 856 920 968 1002 1026 1041

长： 3 宽(高)： 1.8 面积： 5.4
外窗[东,2]

传热负荷温差 5.3 6.1 6.8 7.5 8.2 8.8 9.2 9.3 9.1 9 8.6
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直射面积 5.4 5.4 5.4 5.4 0 0 0 0 0 0 0

辐射照度 W/㎡(直|散) 436|96 403|121 273|136 101|145 0|145 0|145 0|136 0|121 0|96 0|68 0|33

冷负荷 1395 1503 1363 1075 612 638 641 621 569 507 419

显热|全热 630|1218 630|1218 630|1218 630|1218 630|1218 630|1218 630|1218 630|1218 630|1218 630|1218 630|1218
食物

湿负荷 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84

总冷负荷 27822 27945 27871 27675 27313 27443 27528 27561 27541 27521 27436

冷负荷(不含新风) 14402 14524 14450 14254 13893 14022 14107 14140 14121 14101 14015

新风冷负荷 13421 13421 13421 13421 13421 13421 13421 13421 13421 13421 13421

总湿负荷 18.3076 18.3076 18.3076 18.3076 18.3076 18.3076 18.3076 18.3076 18.3076 18.3076 18.3076

湿负荷(不含新风) 5.1933 5.1933 5.1933 5.1933 5.1933 5.1933 5.1933 5.1933 5.1933 5.1933 5.1933

新风湿负荷 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144 13.1144

总冷指标 129 129 129 128 126 127 127 127 127 127 127

冷指标(不含新风) 67 67 67 66 64 65 65 65 65 65 65

小计

新风冷指标 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62

经计算可得，3001 大餐厅的空调最大总负荷为 27945W，总湿负荷为 0.84kg/h，最大室内冷负荷为 14524W，室内湿负荷为

5.193kg/h。
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二层空调房间的冷负荷计算结果见下表

表 2-11  2 层空调负荷汇总

房间编号
房间

面积

室内新

风量)

室内冷

负荷

新风冷

负荷

总冷负

荷

室内湿

负荷

新风湿

负荷

冷负荷

指标

(㎡) (m^3/h) Qn(W) Qx(W) Q(W) (kg/h) (kg/h) (W/㎡)

2001[大餐厅] 216.5 1202.8 14524 13421 27945 5.193 13.115 129.1

2002[小餐厅] 21.6 120 1820 1339 3159 0.53 1.309 146.2

2003[小餐厅] 21.6 120 1639 1339 2978 0.53 1.309 137.9

2004[小餐厅] 20 111.1 1612 1240 2851 0.486 1.212 142.6

2005[小餐厅] 16.7 92.8 1349 1035 2384 0.408 1.011 142.7

2006[小餐厅] 19.4 107.8 1957 1203 3159 0.474 1.175 162.9

2007[商铺] 27.4 171.2 2386 1604 3990 0.905 1.589 145.6

2008[商铺] 28.6 178.8 2472 1675 4146 0.944 1.658 145

2009[商铺] 28.6 178.8 2472 1675 4146 0.944 1.658 145

2010[商铺] 28.6 178.8 2472 1675 4146 0.944 1.658 145

2011[商铺] 28.6 178.8 2972 1675 4647 0.944 1.658 162.5

每层空调负荷计算结果见下表。

表 2-12  空调冷负荷汇总

分类 面积 区域功能 总冷负荷 室内冷负荷 新风量 总冷负荷指标 节能指标

m^2 kW kW m^3/h W/m^2 W/m^2

附属用房 2736.8 综合楼 359.42 198.97 15277.6 131.33

 1楼层 317.2 商铺 39.75 21.18 1982.5 125.32 200~250

 2楼层 457.6 餐厅、商铺 63.38 35.05 2680.7 138.5 180~350

 3楼层 518.8 大会议室 79.28 37.47 3794.0 152.82 180~280

 4楼层 495.9 办公、会议 61.93 31.49 2899.5 124.88 100~200

 5楼层 509.1 茶室、酒吧 55.05 36.27 1729.9 108.14 100~180

 6楼层 268.3 办公室 33.14 19.35 1341.5 123.53 100~200

 7楼层 169.9 办公室 28.27 19.54 849.5 166.41 100~200
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第三章  设计方案论证

3.1 空调系统系统组成与分类

空气调节系统一般均由被调对象、空气处理设备、空气输送设备和空气分配

设备所组成。空调系统的种类很多，在工程上应根据空调对象的性质和用途、热

湿负荷特点、室内设计参数要求、可能为空调机房及风道提供的建筑面积和空间、

初投资和运行费用等多方面的具体情况，经过分析和比较，选择合理的空调系统。

空调系统根据不同的分类可以分为多种类型：

（1）根据空气处理设备的集中程度分类：

1）集中式空调系统：集中系统的所有空气处理设备（包括风机、冷却器、

加湿器、过滤器等）都集中设在一个空调机房。

2）半集中式空调系统：除了集中空调机房外，半集中系统还设有分散在被

调房间内的二次设备（又称末端装置），其中多半设有冷热交换装置（亦称二次

盘管），它的功能主要是在空气进入被调房间前，对来自集中处理设备的空气作

进一步补充处理，如诱导空调系统、独立新风加风机盘管系统就属于半集中系统。

3）分散式空调系统：该机组把冷热源和空气处理、输送设备（风机），集中

设在一个箱体内，形成一个紧凑的空调系统。可以按照需要，灵活而分散地设置

在空调房间内，因此局部机组不需集中的机房。一般用于家用空调。

（2）根据负担室内热湿负荷所用的介质不同分类：

1）全空气系统：空调房间的室内负荷全部由经过处理的空气来负担的空调

系统。此种方式适用于较大的空间，使用风量较大，要有较大的风道或较高的风

速，会产生噪音问题。

2）全水系统：空调房间的热湿负荷全部靠水作为冷热介质来负担。因为水

的比热大，所以要处理相同负荷时，水系统所需的管道所占空间小。但是水只能

来消除余热余湿量，并不能解决房间的通风换气问题。所以此种系统只适用于小

空间人流密度也不大，室内品质要求不太高的场所。

3）空气－水系统：水和空气共同承担空调房间热湿负荷的系统，即可以用

水系统来占用少量空间承担室内负荷，是现在大型建筑广泛采用的系统。

4）冷剂系统：这种系统是将制冷系统的蒸发器直接放在室内来吸收余热余

湿。这种方式常用于分散安装的局部空调机组，但由于冷剂管道不便于长距离输

送，因此该系统不宜作为集中式空调系统来使用。

（3）根据空调系统使用的空气来源分类：

1）直流式系统：
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所处理的空气全部来自空调房间内部，无室外空气补充，全部为再循环空气。

这种系统冷热消耗量最省，但卫生效果差。这种系统应用于战时的地下蔽护所等

战备工程以及很少有人进出的仓库。

2）封闭式系统：所处理的空气全部来自室外，室外空气经处理后送入室内，

然后全部排出室外，能量消耗较大，但卫生效果较好。适用于不允许采用回风的

场合，如放射性实验室以及散发大量有害物的车间等。

3）混合式系统：上述两种系统的混合。这种空调系统处理的空气来源为部

分回风和新风。既能满足卫生要求，又经济合理，故应用广泛。

3.2 空调系统的分类比较

 1）按空气处理设备的设置情况空调系统的分类比较可见下表 3-1

表 3-1  按空气处理设备的集中程度分类比较

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

系统优点

集中进行空气的处

理、输送和分配；设备

集中、易于管理。

布置灵活，各房间

可独立调节室温，房间

不住人时可方便的关掉

机组（关风机），不影响

其他房间， 从而比其

他系统较节省运转费用。

把冷热源和空气处理、输送

设备集中设置在一个箱体内，形

成一个紧凑的空调系统，安装方

便，可灵活的布置在空调房间内。

系统缺点

集中供应时各空调

区域冷热负荷变化不一

致，无法进行精确调节；

各种集中式均有风管尺

寸大、占有空间大。

对机组制作应有较

高的要求，否则在建筑

物大量使用时会带来维

修方面的困难；当机组

没有新风系统同时工作

时，不能用于全年室内

湿度有要求的地方。

空调机组是由压缩冷凝机

组、蒸发器和通风机等联合工作

的，尽管压缩冷凝机组有较大的

容量，如果蒸发器（包括风机）

的传热能力（面积、传热系数）

不足，则可能使制冷机的冷量得

不到应有的发挥。

设备布置

与机房

1、空调与制冷设备可以

集中布置在机房；

2、机房面积较大；

3、有时可以布置在屋顶

上或安设在车间柱间平

台上。

1、只需要新风空调机房

面积；

2、有集中的中央空调器，

还设有分散在各个被调

房间内的末端装置；

3、分散布管敷设各种管

线较麻烦。

1、设备成套，紧凑。可以放入

房间也可以安装在空调机房内；

2、机房面积小，只需集中式系

统的 50%，机房层高较低；

3、机组分散布置，敷设各种管

线较麻烦。

消声与隔振
可以有效地采取消

声和隔振措施

必须采用低噪声风

机，才能保证室内要求

机组安装在空气调节区内

时，噪声、振动不好处理

风管系统
1、空调送回风管系统复

杂，布置困难；

1、设室内时，不接送回

风管；

1、系统小，风管短，各个风口

风量的调节比较容易，达到均匀；
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2、支风管和风口较多时，

不易均衡调节风量。

2、当和新风系统联合使

用时，新风管较小。

2、直接放室内，可不接送风管

和回风管；

3、余压小。

系统应用

1、全新风系统；

2、一次回风系统；

3、一、二次回风系统。

1、末端再热式系统；

2、风机盘管机组系统；

3、诱导器系统。

1、单元式空调器系统；

2、窗式空调器系统；

3、分体式空调器系统；

4、半导体式空调器系统。

空气分布 可以进行理想气流分布 气流分布受到一定制约 气流分布受制约

使用寿命 使用寿命长 使用寿命长 使用寿命短

2）按负担室内空调负荷所用介质空调系统的分类标胶可见表 3-2

表 3-2  按负担室内空调负荷所用介质分类空调系统比较

系统特征 系统适用性 系统应用

全空

气系

统

室内空调负荷全

部由处理过的空

气承担

（1）建筑空间大、易于布置风道

（2）室内温、湿度及洁净度要求

严格

（3）负担大或潜热负荷大的场合

单风道系统

双风道系统

定风量系统

变风量系统

全空气诱导器系统

全水

系统

室内空气负荷全

部由水来负担

（1）建筑空间小，不易于布置风

道的场合

（2）不需通风换气的场所

风机盘管系统（无新风）

辐射板系统（无新风）

空气-

水系

统

室内空调负荷由

空气和水共同承

担

（1）室内温、湿度控制要求一般

的场所

（2）层高较低的场所

（3）冷负荷较小，湿负荷也较小

的场所

风机盘管+新风系统

空气-水诱导器系统

辐射板系统+新风系统

冷剂

系统

空调房间负荷由

制冷剂直接负担

（1）空调房间布置分散

（2）要求灵活控制空调使用时间

（3）无法设置集中式冷、热源

单元式空调机组

房间空调器

多联式空调机组

水环热泵空调系统
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3）按空调系统处理的空气来源分类的空调系统比较见表 3-3。
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表 3-3  按处理的空气来源分类空调系统的比较

系统特征 系统适用性 系统应用

封闭式

系统

处理空气为室内

再循环的空气，无新风

无人或很少有人进入的场所 再循环空气系统

直流式

系统

处理的空气全部

为室外新风，不使用回

风

不允许采用回风的场合，如散

发有害物的空调房间

全新风系统

循环式

系统

处理的空气一部

分为室外新风，另一部

分为室内回风

既要求满足卫生要求，又要求

系统经济上合理的场合

一次回风系统

二次回风系统

3.3 空调系统的确定

3.3.1 房间使用特点

该建筑为属于综合楼，由于空调区域纷繁复杂，各个房间负荷情况不同，因

此应根据空调房间使用特性来选择空调系统。

3-4  附属用房的使用特性

房间类型 房 间 特 点

一层 商铺
考虑到每个商铺可能使用时间不同，因此宜采用可

以单独控制的空调系统

二层 商铺、餐厅、包间
餐厅的冷负荷较大，需要较大的新风量，包间使用

时间不确定，餐厅和包间的空调设备应该能单独控制

三层 大会议室
空调面积较大，开机、关机时间比较集中，送风量

比较大，因此宜采用全空气系统

四层 会议室、办公室
会议室和办公室的设计不同，使用时间也不同，噪

声要求比较高，需要单独控制

五层 茶室、包间、酒吧
室内散热设备比较多，房间负荷比较大，包间使用

时间不确定

六层 办公室   该层房间较少，而且布置比较分散，需要单独控制



江西理工大学 2014 届本科生毕业设计

22

七层 办公室
该层是由一个大办公室和多个小办公室组成，不同

办公室的空调设备需要单独控制。

3.3.2 空调系统的确定

根据空调房间的使用特点，和第五章第二节不同空调系统的特点与适用情况，

选择不同房间的空调系统如表 3-5。

表 3-5  空调房间系统的确定

房间类型 空调系统确定

一层 商铺 风机盘管加新风系统

二层 商铺、餐厅、包间 风机盘管加新风系统

三层 大会议室 全空气系统

四层 会议室、办公室 风机盘管加新风系统

五层 茶室、包间、酒吧 风机盘管加新风系统

六层 办公室 风机盘管加新风系统

七层 办公室 风机盘管加新风系统

本建筑风机盘管加新风系统多用于办公室，采用单独设新风系统，独立供给

室内，该方案优点的是风机盘管的处理量较小，风机盘管的噪声较低，可以保证

办公室能达到噪声要求。新风机处理到室内焓值，新风不承担室内符合。该方案

的缺点是风机盘管处于湿工况运行，机组易发生霉菌，卫生条件差，需要定期清

理换热盘管。

3.4 空调水系统确定

3.3.1 空调水系统的分类

    空调管路系统形式繁多，以下为常见分类形式：

    1）按介质（如水）是否与空气接触划分为：闭式系统、开式系统；

2）按系统中各并联环路中水的流程划分为：同程系统、异程系统；

    3）按系统循环水量的特性划分为：定流量系统、变流量系统；

4）按系统中循环水泵设置情况划分为：单级泵系统、多级泵系统；
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5）按冷热水管道的设置方式划分为：双管制系统、三管制系统、四管制系

统。

3.3.2 空调水系统的比较

表 3-6  空调水系统的比较

划分原则 系统形式 特征 特点

闭式系统

系统中的介质基

本上不与空气接

触

1.对管路，设备的腐蚀性小

2.水容量比开式系统小

3.系统中水泵只需客服系统的流动阻力

4.系统简单

5.系统的蓄冷能力差

按介质（如

水）是否与

空气接触

划分

开式系统

系统中的介质与

空气想接触，系

统中有水箱

1.有较大水容量，因此温度较稳定，蓄冷能力

大

2.系统的腐蚀性强

3.循环水泵的扬程大；要克服系统的流动阻力，

还要消耗较多的提升介质高度所需的能量

同程系统

各并联环路中水

的流程基本相同，

即各环路的管路

总长基本相等

1.系统各环路间的流动阻力容易平衡，因此系 2.
统的水力稳定性好，流量分配均匀

管路布置复杂，管路长

3.比异程系统初投资大

按系统中

的各并联

环路中水

的流程划

分
异程系统

各并联环路中

水的流程各不相

同，即各环路的

管路总长也不一

样

1.管路布置简单，节约管路及其占用空间

2.初投资比同程系统低

3.由于流动阻力不易平衡，常导致水流量分配

不均

定流量系

统

系统中的循环

水量保持定值；

常采用三通阀定

流量调节，即当

负荷降低时，一

部分水流量与负

荷成比例地流经

风机盘管或空调

器，另一部分从

三通阀旁通，保

持环路中水流量

不变

1.系统简单，操作方便

2.低负荷时，水泵仍按设计流量运行。因此，

输送能耗始终为设计最大值

3.配管设计时，不能考虑同时使用系数

按系统循

环水量的

特性划分

变流量系

统

系统中供回水温

度保持不变，负

荷变化时，可通

过改变供水量来

1.输送能耗随着负荷的减少而降低

2.水泵容量、电耗也相应减少

3.系统相对复杂，要配一定自动控制
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调节 4.配管设计时，可以考虑同时使用系数
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单级泵系

统

系统中只用一组

循环泵，即冷热

源侧和负荷侧合

用同一组循环泵

1.系统简单，初投资省

2.不能调节水泵流量、不能节省水泵输送能量
按系统中

循环水泵

设置情况

划分 双级泵系

统

冷、热源侧与负

荷侧分别设置循

环水泵

3.可以降低冷冻水的输送电耗

4.系统比单机泵系统复杂

5.初投资稍高

双管制

冬季供应热水、

夏季供应冷水都

是用相同的管路

1.系统简单，布置方便

2.系统投资较省

3.系统不能同时既供热又供冷，只能按不同时

间分别运行

三管制

系统中有冷、热

两条供水管，但

共用一根回水管

1.能同时满足供热、供冷的要求

2.有冷热混合损失

3.投资高于双管系统

按冷热水

管道的设

置方式划

分

四管制

供冷、供热分别

由供、回水管承

担，构成供冷与

供热彼此独立的

水系统

1.能同时满足供冷、供热的要求，且没有冷、

热混合损失

2.管道占用空间大

3.系统初投资较高

该建筑建筑高度为 26.7m，属于中高层建筑，因此采用单级泵系统。考虑到

开式系统所需的水泵扬程较大，功率较大，由于冷冻水与空气接触对管道的腐蚀

较大，因此采用膨胀水箱定压的闭式系统。考虑到多管制的设计较复杂、初投资

较大，因此采用两管制系统。每一层的建筑面积不大，同程系统设计复杂造价较

高，因此采用异程式系统。
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第四章  空气处理过程计算

4.1 风机盘管系统新风量计算

一个完善的空调系统，除了满足对环境的温、湿度控制之外，还必须给环境

提供足够的新鲜空气。从改善室内空气品质角度看，新风量多些好；但是送入室

内的新风都得通过热、湿处理，将消耗能量，因此新风少些好。在系统设计时，

一般必须确定最小新风量，此新风量通常应满足以下三个要求：

（1）满足卫生要求的人均新风量 Gw1；

稀释人群本身和活动所产生的污染物，保证人群对空气品质的要求；考虑满

足卫生要求所需的新风量时，本次设计主要参考《公共建筑节能设计标准》.GB 

50189—2005 推荐的人均设计新风量，见下表

表 4-1  公共建筑主要空间的设计新风量

建筑类型与房间名称 新风量[m^3/(h•p)]
5 星级 50
4 星级 40客  房

3 星级 30
5 星级 30
4 星级 25
3 星级 20

餐厅、宴会厅、多功

能厅

2 星级 15
大堂、四季厅 4~5 星级 10

4~5 星级 20
商业、服务

2~3 星级 10

旅游

旅馆

美容、理发、康乐设施 30
1~3 级 30

旅店 客  房
4 级 20

影剧院、音乐厅、录像厅 20
游艺厅、舞厅、K 歌厅 30

文化

娱乐
酒吧、茶座、咖啡厅 10
体  育  馆 20
商场、书店 20
饭馆、餐厅 20
办     公 30

小  学 11
初  中 14学校 教  室

高  中 17
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室内人员数量，能确定室内人数的根据现场实际情况而定；不能确定室内数

量时，根据表 1-11 查相应建筑相应房间的人均使用面积，然后根据面积估算室

内人数。

（2）补充局部排风量和维持室内正压所需的渗透风量 Gw2；

由于空调房间不安装排风扇，因此只需要维持一定的室内正压即可，一般情

况下室内正压在 5~10Pa 即可,本工程设计按室内外压差为 5Pa。根据外门、外窗

的缝隙长度来计算维持室内正压所需的最小新风量，见下表。

表 4-2  单位长度缝隙的渗透风量

缝隙渗透风量（m^3/h.m）
维护结构两侧压差（Pa）

单层钢窗 双层钢窗 门

5 2.6 1.8 16.6

10 4 2.8 23.5

20 6.1 4.3 33.3

25 7.1 4.9 37.2

50 10.9 7.6 62.6

注：门缝宽度为0.02

（3）系统总风量的 10%Gw3；

通常根据上述两个要求计算出的新风量，取最大值作为系统的最小新风量。

如果计算所得的新风量不足系统送风量的 10%，则取系统送风量的 10%。系统

送风量可以按照以下步骤计算。

Ⅰ根据室内冷负荷和室内湿负荷确定热湿比。

Ⅱ延长热湿比线与 90%相对湿度线的交点即为送风状态点 O。

Ⅲ根据室内焓值与送风点焓值，按下式计算送风量。

ON ii
QG




计算出送风风量后，取其 10%~15%为最小新风量为 3wG 。然后取 Gw1、Gw2、

Gw3 三者的最大值为房间的新风量。

新风量计算举例
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计算 1002 商铺的新风量，该商铺只有外门有 1 扇对开外门，可开启部分宽

为 2m 高为 2.5m。房间面积为 35.5m2。

解：

（1）满足卫生要求的人均新风量 1wG

查表 1-11 得商铺单位面积人数为 3.2，查表 2-4 得人均新风量为 20m3/h.p。

因此用下式计算可得：

hmGw /9.22120
2.3
5.35 3

1 

（2）补充局部排风量和维持室内正压所需的渗透风量 2wG

外门的缝隙长度为
mLc 5.112235.2 

根据维护结构两侧压差为 5Pa 查表 2-5，外窗和外门的单位长度渗透风量分

别为 1.8 和 16.6，由下式计算 2wG

hmGw /9.1906.165.11 3
2 

（3）系统总风量的 10% 3wG

由负荷计算可得房间的冷负荷为 2180w，湿负荷为 0.21g/s，2001 商铺室内

设计参数见下表。

表 4-3  1002 商铺设计参数

温度 相对湿度 焓值

室内参数 27±1℃ 56% 60.4kJ/kg

室外参数 35.6℃ 56.6% 90.9kJ/kg

将室内外设计参数标注于焓湿图，见焓湿图 4-1
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图 4-1  2001 商铺风机盘管加新风处理过程

（1）热湿比 kgkJ
W
Q /103801000

21.0
18.2

  

（2）确定送风状态点：如下图，在 di  图上根据 Nt =27℃及 n  =56%确定

室内状态点 N， Ni =60.4kJ/kg；干球温度 dt =35.6℃和相对湿度 n  =56.6%确定室

外状态点 W , Wi =90.9kJ/kg。过 N 点作 ε=10380kJ/kg 线与 φ=90% 的曲线相交于

O 点，得 Ot =17℃, Oi =46.3kJ/kg。

（3）根据 Ni 等焓线和新风处理后的及其露点相对湿度 85%，定出 L点。

℃3.22Lt ，
kgkJiL /60

（4）总送风量：

hm
ii

QG
ON

/1.550
09.1

3600
3.464.60

18.2 3







各个房间空调新风量的计算详见附表。
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4.2 风机盘管的处理过程

现以 1002 商铺为例选择风机盘管型号。该空调房间室内冷负荷为

kWQ 18.2 ，室内湿负荷为 sgW /21.0 ，新风量为 hmGw /9.221 3 。设计参

数见下表 4-2。

表 4-2  1002 商铺设计参数

温度 相对湿度 焓值

室内参数 27±1℃ 56% 60.4kJ/kg

室外参数 35.6℃ 56.6% 90.9kJ/kg

（1）热湿比 kgkJ
W
Q /103801000

21.0
18.2

  

（2）确定送风状态点：如下图，在 di  图上根据 Nt =27℃及 n  =56%确定

室内状态点 N， Ni =60.4kJ/kg；干球温度 dt =35.6℃和相对湿度 n  =56.6%确定室

外状态点 W , Wi =90.9kJ/kg。过 N 点作 ε=10380kJ/kg 线与 φ=90% 的曲线相交于

O 点，得 Ot =17℃, Oi =46.3kJ/kg。

（3）根据 Ni 等焓线和新风处理后的及其露点相对湿度 85%，定出 L点。

℃3.22Lt ，
kgkJiL /60

（4）总送风量：

hm
ii

QG
ON

/1.550
09.1

3600
3.464.60

18.2 3







（5）风机盘管风量： 

hmGGG WF /2.3289.2211.550 3

（7）风机盘管机组出口空气的焓 Mi  :

kgkJ
G

iiGii
F

OLW
OM /37

2.328
)3.464.60(9.2213.46)(









    连接 L，O 两点并延长与 Mi  相交于 M 点，查的 Mt =14.5℃.
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（8）风机盘管供冷量：

全冷量 kWiiGQ MNFT 93.1)37.409.52(
3600

01.11.550)( 




（9）计算新风冷量：

kWiiGQ LWWw 9.1)4.609.90(
3600

01.19.221)( 




其余房间处理过程见附表

风机盘管的选择根据风盘冷负荷、热负荷、风盘风量来选择，室内的新风负

荷由新风机组承担。选择风机盘管时，风机盘管的额定制冷（热）量必须满足公

式（4-1）和公式（4-2）

021 )1( QQ                        （4-1）

021 )1( XX QQ                      （4-2）

式中  1 ——风机盘管积灰致使盘管的换热损耗附加率，夏季用风机盘管为

10%，冬季用风机盘管为 15%,冬夏两用风机盘管为 20%。

  2 ——风机盘管间歇使用附加率为 20%。

由于房间数量比较多，类型也不相同，冷量各有差异，下面以 1002 商铺为

例，对风机盘管的选择计算来进行说明。

风机盘管额定冷量：

kWQQ 5.293.1%)20%101()1( 021  

风机盘管的额定风量：

由风机盘管的处理过程计算可得，风机盘管的额定风量为 328.2m3/h，考虑

到风机积尘、运行效率下降，乘以 20% 的修正系数，因此风量为

392.2×1.2=393.5m3/h。

根据以上数据所选的风机盘管为上海开利空调设备有限公司生产的吊顶卧

式暗藏风机盘管 42CE003，台数 1 台。型号编码 42 代表产品系列号，CE 代表卧

式暗装，003 代表风量为 3×170=510m3/h。其余房间的设备选型见附表，设备的

性能参数见表 4-3。
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表 4-3  开利公司 42CE 系列风机盘管性能参数表

风量 冷量 热量 噪音 水流量 水压降
型号 转速

m³/h kW kW dB(A) kg/h kPa
高速 410 2050 3480 42
中速 340 1743 2923 40CE002

低速 260 1435 2506 36

360 25

高速 550 2820 4700 44
中速 450 2425 3995 41CE003

低速 350 2002 3431 38

480 26

高速 750 3740 6260 46
中速 600 3254 5384 44CE004

低速 470 2768 4632 41

660 35

高速 1500 7500 12490 55
中速 1230 6450 10741 52CE008

低速 950 5475 9243 50

1290 35

高速 1800 8300 13830 58
中速 1480 7387 11894 56CE0010

低速 1120 6225 10234 53

1440 50

4.3 全空气系统分类

3001 大会议室空调系统采用全空气系统，全空气系统根据新风、回风混合过

程的不同，常见有一下的两种形式见表 4-3。

表 4-4  空气处理过程分类

混合方式 处理过程 特点 适用范围

一次回风

1.回风仅在热湿处理设备

前混合一次

2.可利用最大送风温差送

风，当送风温差受限时，可

利用再热满则送风温度，但

是冷量热量相互抵消，浪费

能源

1.可利用最大送风

温差送风的公共建

筑

2.室内散湿量较大

的场合

二次回风

1.回风在热湿处理设别前

后各混合一次、第二次回风

量并不承担室内符合，仅提

高送风温度，或增加室内空

气循环

1.送风温差受限，而

不容许用热源进行

再热
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2.相比于一次回风方式，可

节省再热冷量

2.室内散湿量较大，

用再打送风温差送

风不满足换气次数

要求时

3.高换气次数的洁

净车间产房需采用

二次回风

考虑到一次回风送风温差较大，影响会议室热舒适性，因此采用二次回风全

空气系统。

4.4 全空气系统处理过程

3001 会议室室内冷负荷 kWQ 3.28 ，室内湿负荷 sgW /41.2 ，新风量为

hmGw /3200 3 ，送风温差为 8℃。设计参数见下表 4-2。

表 4-5  3001 会议室设计参数

温度 相对湿度 焓值

室内参数 25±1℃ 56% 54.2kJ/kg

室外参数 35.6℃ 56.6% 90.9kJ/kg

（1）热湿比 kgkJ
W
Q /7.117421000

41.2
3.28

  

（2）确定送风状态点：如下图，在 di  图上根据 Nt =25℃及 n  =56%确定

室内状态点 N， Ni =54.2kJ/kg；干球温度 dt =35.6℃和相对湿度 n  =56.6%确定室

外状态点 W , Wi =90.9kJ/kg。过 N 点作 ε=11742.7kJ/kg 线与 φ=90% 的曲线相交

于 O 点，得 Ot =17℃, Oi =43.7kJ/kg。

（3）连接 O、N 点，延长线交于 90%相对湿度线，得 L 点。

℃8.15Lt ，
kgkJiL /1.42

（4）总送风量：

hm
ii

QG
ON

/1.8690
11.1

3600
7.432.54

3.28 3






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  （5）一次混合后总风量：
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hm
ii
iiGG

LN

ON
L /75411.8690

1.422.54
7.432.54 3










  （6）一次回风量：

hmGGG WL /437132007541 3
1 

  （7）二次回风量：

hmGGG L /114975418690 3
;2 

  （8）一次混合状态点 C：

kgkJ
GG

iGiGi
w

wwn
C /7.69

32002.4371
9.9032002.544371

1

1 










（9）设备冷量：

kWiiGQ LCL 7.64)1.427.69(
3600

12.17541)( 




全空气处理过程见图 4-2。

图 4-2  3001 会议室二次回风处理过程
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