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 案例透析  

空调冷却水设计值得注意的若干问题

文／崔景立 张海宇 周江林

 

空调冷却水设计值得注意的若干问题 

崔景立    张海宇  周江林   
摘要：有关空调冷却循环水系统设计管道布置的方式、系统补水的计算、水质检
测、余热利用的方案等问题，在不少行业文章、专业手册与国家标准图集中均有表
述。但是，结合到工程实际，其中若干问题值得进一步探讨。这里结合具体问题，
提出对相关问题的理解和看法。 

关键词：空调冷却水  总管制  补水检测  余热利用  板式换热器1空调冷却循环
水系统采用总管制存在的问题 

   在建筑空调冷却循环水系统设计中，当空调专业设置两台或多台制冷机时，有
关冷却循环水管道设置，通常采用冷却塔与制冷机一一对应的单管制配管方案，或
多循环泵并联合用冷却循环水管道的总管制（母管制）配管方案。有关单管制配管
方案，其实用性和可行性毋庸置疑。但是，有关总管制（母管制）配管方案，值得
进一步探讨。 

   关于总管制（母管制）配管方案，在国家建筑标准设计图集《建筑空调循环冷
却水系统设计与安装》（07K203） P19~P21中有比较详细的描述。但是，当多台
冷却循环水泵出水管合用一根总管（母管），将循环水分配至每台冷却塔时，毫无
疑问，这些冷却循环水泵必将按照并联方式运行。此时，如何合理选取循环水泵，
就成为系统设计成败的关键。有关多台水泵并联运行工况的计算，具体结合国家级
“九五”重点教材《水泵及水泵站》P54~P62（以下简称《教材》）。首先把同型
号并联的各台水泵的Q-H曲线绘制在同一坐标图上，近似采用横加法原理，绘出多
台并联水泵总的（Q-H）1+2+… …曲线；然后，根据管道布置形式，绘出管道系统
特性曲线，然后求出并联工况点；最后，求出每台水泵的工况点。《教材》指出：
（a）单泵工作时的功率大于并联工作时各单泵的功率；（b）一台泵单独工作时的
流量，大于并联工作时每一台水泵的出水量，尤其在多泵并联时，这种现象更加明
显。此外，如果有不同型号的冷却循环泵并联工作时，求解过程将更为复杂。 

   在具体设计中，冷却循环水泵的选择通常根据相关产品技术资料或专业设计手
册进行。当设计采用总管制（母管制）配管方案时，根据产品技术资料提供的单泵
（Q-H）曲线，徒手绘制多台并联水泵的（Q-H）1+2+… …曲线，其准确性恐怕难以
得到有效保障。在某工业项目冷却循环水系统设计时，初步设计阶段拟采用多泵并
联的总管制（母管制）配管方案，为了得到相对准确的并联水泵的 

（Q-H）1+2+… …曲线，笔者咨询了多个水泵生产企业，均没有得到满意的答复。
最终不得不采用单管制配管方案。 

可以想象，同型号并联水泵计算尚且如此，对于那些大小制冷机组搭配的空调
冷却循环水系统，如果把不同型号的冷却循环水泵并联设置，水泵的选择与系统的
设置，不知又该如何呢？ 

再者，对于多泵并联的总管制（母管制）空调冷却水系统，根据国标《室内管
道支架及吊架》（03S402）的使用范围，“该图集的实用范围，根据安装的结构形
式，实用的管径为DN15～ DN400，个别的水平管支座及弯管托座可适用至
DN500。”因此，对于那些大口径冷却循环水管道，务必引起设计人员的充分重
视，设计时，根据设计运行荷载，对管道支、吊架的每一部分进行计算。或者列出
设计的基本要求，交由结构设计人员计算，从而确保系统的安全使用。 

2 空调冷却循环水补水设计存在的问题 

   首先，在可研与初设阶段的水量平衡计算中，冷却循环水系统日补充水量计
算，千差万别，较多按照小时补水量乘以冷却塔运行时间计算。在《北京市建筑设
计技术细则—设备专业》一书中，增加了空调冷却水补水的“日平均系数”这么一
个概念。其中，宾馆、医院住院部等日平均系数取0.4；办公等日平均系数取0.7；



商场、餐饮、娱乐等日平均系数取0.6，相比较而言，较前者更为科学合理。事实
上，在每天空调供冷时间内，随着空调机组出力的不断变化，冷却循环水的蒸发散
热也处在一个动态变化过程。而且，随着空调冷水机组变频（变流量）技术的推广
和人们节能意识的不断提高，冷却循环水的补水量还有进一步减少的空间。因此，
有关空调冷却循环水补水量的计算，还是应该结合大量的工程实践，归纳、总结出
一些指导性的计算方式，从而免除小时补水量乘以冷却塔运行时间的简单几何运算
方式。 

   再者，有关空调冷却水补水能否采用中水，尚存在争议。一种看法认为，由于
建筑空调冷却循环水系统补水是耗水大户，采用中水补水，利于节约有限的淡水资
源，应大力提倡；一种看法认为，中水中仍含有一定的氨氮，而氨氮的存在会对制
冷机冷凝器里面的铜管造成腐蚀，故不应采用中水。众所周知，氨氮会对金属铜造
成腐蚀。但是，中水中如此微量的氨氮是否会对金属铜造成腐蚀？如果造成腐蚀，
究竟能腐蚀到何种程度？是否就影响到系统的安全使用？有关这个问题，由于缺乏
相关测试数据和具体量化指标，对普通设计人员来说，的确难以判断。所以，关于
空调冷却水补水可否采用中水，还望有关部门，结合相关实验测试，尽早予以明确
为好。 

   此外，关于民用空调冷却循环水系统水质稳定处理方面较常用的磷盐来说，同
样存在一定争议。一方面认为在线设置含磷盐的水处理装置，对于冷却循环水的缓
蚀、阻垢，效果明显；另一方面认为磷盐随冷却水排污进入污水系统，对污水处理
不利。诚然，冷却排污水里面会含有一定量的磷盐。但是，含量究竟有多少？还望
能够量化为好，避免一些概念性的争执。 

3 关于冷却循环水的检测 

   对民用空调冷却循环水的水质检测，由于缺乏相应国家标准，检测指标相对混
乱。有检测电导率、有检测含盐量、有检测硬度、有检测CL-等，不一而足。甚至
还有的根据现场目测，定期手工排污。事实上，在冷却循环水系统中，制冷机本身
就有一定的使用寿命；冷却循环水管道（使用钢管的前提下）、冷凝器内部的铜
管，本身也有一定的腐蚀裕量。因此，在做好水质稳定与处理的基础上，合理控制
系统的水质检测，使冷却循环水水质与制冷机和冷却循环水管道的使用寿命相匹
配，对系统日后的节能运行，应该是不无裨益的。 

4        关于冷却循环水的余热利用  

   眼下的民用建筑空调设计，根据暖通专业设计，制冷机冷凝器进、出水温差主
要有5℃温差（32℃~37℃）、6℃温差（32℃~38℃）、8℃温差（32℃~40℃）几
种形式。无论采用哪种形式，均要通过屋面冷却塔进行机械通风冷却，将大量的热
量散发到大气中。 

   在能源供应日益紧张的今天，可以考虑对内部有卫生热水供应的建筑，在空调
季节，开发利用空调冷却循环水的余热，作为生活热水的辅助热源。有关利用冷却
循环水余热利用，从目前技术来看，主要有以下几种方式：（a）使用热泵技术，
提取空调冷却循环水中的热量，加热生活热水。这种技术已比较成熟，在一些实际
工程中已有应用，但需消耗一定的电能。（b）在一些对生活热水要求较高的场
所，在冷凝器出来的冷却水管道上增设板式换热器，对生活热水进行预热，然后通
过传统能源源进行二次加热。该系统中，由于冷却循环水管道管径相对较大，如果
参考接管口径选择板式换热器，也不经济；如果考虑在冷却循环水管道上设旁通管
与板式换热器进行连接，则冷却循环水的余热不易得到充分利用。为此，笔者设
想，可否由专业公司开发出专门用于民用建筑空调冷却循环水余热利用的板式换热
器，进而为该系统余热利用设计提供尽可能有利的条件。（c）在一些对生活热水
要求不是很高的场所，在太阳能条件较好的地区，可考虑将被加热水通过板式换热
器进行预热后，进入太阳能加热系统进行二次加热。这样，基本可以实现生活热水
加热的“零能耗”。 

   可以想象，有关民用建筑空调冷却循环水系统余热利用的方式是多样的。随着
技术不断发展，可能还会有其他的方式不断出现。现阶段，该问题还望引起业内人
士的充分重视，最终实现空调冷却循环水余热利用系统的不断发展。 

结语有关空调冷却循环水系统设计，可谓仁者见仁、智者见智。但是，作为民
用建筑里面给水排水专业的耗能、耗水大户，如何利用现有技术条件，实现系统的
最优化配置，在确保系统合理运行的基础上，进一步降低系统的运行能耗和水资源
消耗，值得全行业广泛关注。 

作者简介： 

崔景立  周江林 

郑州机械工业第六设计研究院 

张江林 



中建国际设计顾问有限公司 
   

杂志介绍 | 征稿启示 | 编委会 | 宣传服务  

版权所有:建筑机电工程杂志社,本网所有资讯内容、广告信息，未经本网书面同意,不得转载。 

沪ICP备05061288号  网站制作和维护：天照科技 


