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设计参考 暖通空调 ,

空调水系统冬季循环水泵的选择
山东省建筑设计院 李宜浩 勇俊宝 牟灵泉

提要 通过理论分析及实例验证
,

剖析 了空调循环水 来统冬夏季不 同的水 力工

况
,

提 出 了选用冬季循环水泵的两种方案
。

关键词 循环水量 系统阻力 变频调速 循环水泵

丫 亡 丫 八 , 了 门 冈 乙 口

,

, ,

,

问题的提出 下
,

为定值
。

所 以
,

管路系统压力损失

在舒适性空调水系统设计中
,

系统的循

环温差夏季为 △ 二

℃ ℃ ℃
,

冬季

为 △ 二 ℃ ℃ ℃ 而建筑物夏季

的冷负荷数值
,

以我国中部地区为例
,

约为冬

季热负荷数值的 倍
。

从而空调循环水量

夏季约为冬季的 倍
。

在此种情况下
,

如何

选取循环水泵
,

以适应冬
、

夏两季 的不 同要

求
,

·

达到既满足使用要求又节能的目的
,

就成

为空调设计者必须解决的课题之一
。

理论分析

正常运行的空调循环水系统中
,

水在管

路系统中的流量特性为

式中 —管路系统压力损失
,

—流量
, ,

—综合阻力特性系数
,

· 。

在管网构造 包括阀门开度 不变的情况

与管路流量存在如下关系

。 一 月 月。

告

由上式可知
,

冬季管网的总水头损失仅

为夏季的
。

若冬
、

夏两季采用一台 或一

种组合 水泵运行
,

就可能出现两种情况 ①

冬季也采用夏季的大流量
,

这势必使系统的

循环温降减小到原来的 ②人为地关小

阀门
,

加大系统阻力
,

以达到冬季的循环水

量
。

显然
,

这两种情况
,

水泵的耗电量都未减

少
,

并且后一种情况易产生水击
,

引起管路振

动
。

所以
,

冬季热水供暖若使用夏季循环水

泵就很不合理了
。

工程实例分析

以江苏省人 民医院门诊急救中心为例
,

其建筑面积为 时
,

空调冷
、

热负荷及

循环水量见表
。
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表

装机负荷
指标

装机负荷 循环水温 ℃ 环水量

供 回

系统最大
压降

冬季

水泵选为三台组合 另设一台备用泵
,

性能见表
。

表 夏季循环水泵选配

水泵型号
一 一 一 一 一 一

姗 邝护日 姗 田目 姗 『日

铭牌性能

并联运行
时的性能

将
‘

夏 一 , , 夏 一 ,

冬 一 耐 代入公式
,

计算得 冬

,

也就是说由于冬季循环水量只

有
,

其所需克服的阻力只有

从夏季 台水泵的并联运行 曲线图 图

可知
,

夏季最大负荷时 台泵并联运行
,

工

移至 点
,

对应的管网阻力为 实

际只需要
,

运行是极不合理的
。

据此分析
,

设计空调系统时
,

应根据冬季运行

工况选取合适的低扬程循环水泵
,

以达到节

能的 目的
。

但 由于 国产水泵规格所限
,

难 以

选到合适的低扬程泵
,

只能尽量选用扬程接

近冬季工况的水泵
。

本工程选择的冬季运行

水泵规格型号见表 二用 备
。

表 冬季循环水泵选配

水泵型号
一 一 一 一

衬
铭牌性能

并联运行
时的性能

运行曲线如图 所示
。

冬季最大负荷的

卿
吕

‘国贡

,

‘山层窗

图

作点为
。

若冬季采用夏季的一台循环泵工

作
,

虽然流量 衬
,

可以满足要求
,

但压

头为
,

远大于实际需要的

的压头
。

所以
,

多余的压头只能靠关小

阀门来消耗掉
,

管道特性曲线由 工调至
,

冬

季工作点定在 点
,

本工程的使用情况是除

白天上班时间外
,

大部分房间只需维持值班

温度
,

热 负荷减小
。

冬季工况 流量 只需

衬
,

阀门需继续关小
,

进行节流
,

使工作点

图

工作点为
‘

二 入狂、
,

时
,

管线特性曲线
,

夜间由于大部分房间只需维

持值班温度
,

其流量为 时
,

相应 二

田
,

故夜间采用 台泵运行
,

关小阀门
,

管线

特性曲线为
’ ,

工作点 ’
。

将图
、

图 绘于同一坐标中
,

如图 所示
,
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则可看出两者的差别
,

在同样循环水量的条件

下
,

水泵的扬程相差 时 一

料 时
,

耗电量相应也有很大差

别
。

下面以南京地区电价为例
,

进行粗略的经

济分析
。

经济分析
,

条件 冬季供暖期 四个月
,

年南京

市电价为 元
· 。

耗电量

采用 台夏季工况循环水泵

上班时间 火

月 月

值班时间 只

合计
· 。

改用表 中的两台小泵

上班时间 叭酬台 火 台 可

困月 月

值班时 司 又 又

合计
·

按计算冬季应选用的低扬程水泵 理

论工况 流量
,

需克服

阻力
,

每台泵耗电
。

上班时间 台 台
又 月 月

值班时 可 犬 火 火

合计 一
·

因设低扬程泵增加初投资比较

本工程选用泵 用 备共 台

水泵 价 格 又 元

年价

安装费 又 二 元

电气部分费用 火 二 元

占地费用 占机房面积 耐
,

元 时
,

共计 元

合计 元

理论选用泵 用 备共 台

水泵价格 只 元 年

价

安装费 只 二 元

电气部分费用 元

占地费用 占机房面积 时
,

‘

元 时
,

计 元

合计 元

选用变频调速水泵的经济技术分析

空调水系统夏季运行采用调速水泵的经

济分析已有较多的文章
,

本文不再详述
,

仅对

冬季工况进行分析 比较
。

根据公式 由冬季不同月份热水循环量
, ,

确定相应的压头
,

就可以

根据出 口 压力信号
,

调节泵 的转速和运行台
止‘ 目 一

, 卜

一
、 , 一 ‘ 、 ,

一 ,

育
数

,

以最佳状态运行
。

由相似律 令
‘

升, 一
、 ·

一 , 、 ,

一
, 切 。 ·曰 ’”

’

一
‘

。 丫

概 塑 得出节电效果见表 以江苏

省人民医院门诊楼为例
。

表
。 。 。 。

户 。

户
,

,

。

运行时间

月

”“八”亡、月兮八、︸

值班时间

注 表中分子为变速运行数据
,

分母为不变速运行数据
。

冬季采用变频调速泵耗用电量

① 负荷 个月的耗电量

上班 月

月

值班

合计
·

② 负荷 个月的耗电量

上班 又

值班 又

合计
·

③ 负荷 个月的耗电量

上班

值班 义 只
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合计
·

④ 采用变频泵冬季运行耗 电
·

因设变频控制增加初投资

台 泵全采用变频控制
,

总投资

元 因控制柜占地很小
,

故占地费用

略去不计
。

该工程采用变频调速控制
,

循环水泵系

列工作点如图 所示
。

实现空调 自控
,

完全适应负荷的变化
, ,

是较

为理想的设计方案 表 工 况
,

但初投资

较高
。

表 中变频泵的经济 比较
,

是仅就冬

季的情况
。

夏季不同月份及昼夜负荷不同而

采用变频控制节省的电费将更加显著
,

这一

内容因不在本文讨论范围内
,

故在此不作深

入剖析
。
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图

各种运行情况经济性比较 见表

表

运行费用比较

运行工况 总用电量
·

卜

电价

元八
·

增加的初 增加的初投

总电费 投资总额 资回收年限

元 元

税晰榔邓
采用夏季泵
运 行

按本工程实际

选用泵运行

理论工况运行

按调速泵
运 行

结论

在水一空气空调系统中
,

冬季循环水泵

采用夏季泵运行是不合理的
。

虽然泵台数较

少
,

占地较少
,

但运行费太高
,

且工作不合理
。

采用适合冬季工况的低扬程泵
,

再加上

按空调负荷变化采用 阶段变流量运行
,

是一

种合理的设计方案 表 工况
,

它可以减

少因设置变频泵而来的初投资增加
。

空调水系统冬季采用变频调速泵
,

可以

上接 第 页

另一方面
,

负荷估计恰当
,

设计成功的冰蓄能

系统能弹性运用储冰槽与冰水机容量
,

使整

个系统达到控制最优化
、

运行最省钱的优 良

效果
。

考虑周到
、

能使系统优化运行的控制软

件
,

也是冰蓄冷系统成功的重要 因素
。

因为

一般建筑大部分的时间多能在全蓄能情况下

运行
,

好的控制可以让系统尽量以
“

用冰优先

模式
”

运转
。

如果同时使用
“

每 日循环模式
” ,

好的控制软件也可以在每天终了时用完当天

所制成的冰量
。

如果使用
“

每周循环模式
” ,

好的控制软件更可以有效地利用周末的低廉

电价来制冰蓄能
。

国内已开始实施周末休假

两天制度
, “

每周循环模式
”

是值得考虑 的运

转方式
。

冰蓄冷系统的应用并没有限制
。

这是我

们从实际经验所得的结论
。

起先我们以 为办

公大楼才是冰蓄冷的最好对象
。

因为这样的

大楼一般都有很规律的上下班时间以及稳定

的负荷曲线
。

后来我们发现这并不全面
。

我

们的设计经验包括医院
、

商场
、

学校
、

剧院
、

运

动设施
、

实验室
、

饭店
、

机场大厦 以及超高层

多用途大楼
。

我们的工程经验可能没有包括

全部的建筑类型
,

可是 已经足够证明冰蓄冷

空调的应用弹性
。


