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洁净厂房空调系统设计方案分析

刘红云 1 杨凤丽2 姜 守 1 王宪龙 1

( 1、山东省医药工业设计院 , 济南 250013; 2、济南市大明湖管理处 , 济南 250011)

摘 要 : 通风空调系统是否健康已经受到人们关注 , 因此我们在净化空调机组组合方案、净化空调工

程设计这几个方面做一些探讨 , 已进一步优化健康空调系统的设计。
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Abstract: The people have already suffered pay attention to whether the VAS is a health system. Then we do

deeply into study in some aspects, decontamination air condition units, engineering design of clean air- condition

system.
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通风空调系 统( Ventilation Air- condition System)

简称 VAS, 众多的人长期生活在 VAS 环境中, 统计数

字表明, 现代人 70% ～90% 的时间是在室内度过的 ,

因此室内空气质量潜在或直接影响到人们的身体健

康和工作效率 , 而对于有洁净要求的车间来说 , 则直

接影响产品的品质。随着人们生活水平的提高, 随着

高新技术发展的要求 , 健康空调这一概念正在逐渐

进入人们的视野。健康空调是在传统舒适性空调的

基础上通过改善室内空气品质达到人体健康的目的

而提出的新概念。随着对室内空气质量要求的不断

提升 , 空调不再仅是制冷制热的室内温度调节器 , 而

是改善室内空气质量和健康环境的系统调节器 , 空

调应该带给每一个人全面健康的生活空间。小到家

用的负离子空调机及其它可以优化室内空气的洁净

空调机系列 , 大到药厂、电子厂房、精密仪器生产厂

房的净化空调机组 , 无一不是为了提供一个高品质、

高性能的空气环境。

目前普通空调机几十年来发展的基点是千方百

计地提高性能 , 无论是空调箱的部件制作、设计参数

的确定、功能段的编排还是系统设计 , 都是以提高热

湿交换效率为中心。但这些措施往往忽视了微生物

污染的控制和净化除尘、除菌要求。而空调系统也存

在着诸多的问题 : 新风的质和量难以满足要求 ; 空气

过滤器达不到净化空气的实效 ; 室外空气中的某些

空气质量指标已超过室内空气质量的控制指标 ; 风

机盘管系统是用水管代替风管 , 将空气的热湿处理

和过滤移到室内等等 , 这些均对室内空气品质产生

诸多的负面影响。由此我们可以理解健康空调的概

念 : 能够调节室内温度和湿度; 应具备高效节能和环

保的功能 , 自然换风和清洁空气; 有效抑制和杀灭细

菌、病毒 , 消除各种尘埃污染。预防和控制微生物污

染的中央空调系统形式应该采用置换式通风、工位

调节、椅下低速送风及“ 刺激空调”等空调新技术。而

预防尘埃污染的空调系统可以采用高效节能的净化

空调机组来控制。

现就精密仪器生产厂房所用的净化空调机组组

合方案作一简单分析 , 以利于更有效、更实际的调整

洁净空调设备, 提供出符合生产要求的空气品质:

1 单风机系统

方案一如图 1- 1, 此系统适合于净化面积偏中

小 , 采用臭氧灭菌的全空气、定风量、定新风集中式

中央空调系统。回风与新风经初效过滤后经表冷挡

水断后经风机至加热、加湿后通过中效过滤送至洁

净区。此组合方式优点组合机组简易 , 控制操作简

便 , 可减少自控元件 , 降低工程造价。缺点是受风机

压头所限 , 无法在较大系统使用 , 若风机压头较大 ,
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提升, 此方案适合于对空气质量要求较高的系统。

2 双风机系统

由于洁净厂房的特殊性 , 净化空调系统的送、回

风管道比较复杂 , 而且系统会较长 , 阻力会较大。为

避免因采用一台高风压风机 , 在系统运行过程中产

生较大的噪声和振动 , 我们可以选择以下方案如图

1- 3, 以降低噪声和振动。另外现在洁净厂房常用的,

较先进 , 效果较好的消毒方法有臭氧消毒、甲醛熏蒸

消毒灭菌等 , 考虑到甲醛对人的危害性 , 我们需要将

消毒气体经过滤后及时排出车间 , 双风机系统也可

以很好的解决此类情况。此方案的缺点是工程造价

高 , 空调机组占地大 , 且在实际应用中 , 很容易出现

由于对回风机的全压选择不合理 , 使回风机在实际

运行时 , 机组内的风压零点很难调节至排风段和新

风段的交接面上 , 而是向前偏移 , 导致应处于送风机

负压内的新风口仍处于回风机的正压中 , 系统无法

正常运行。

健康空调系统在工程设计阶段应就其主要特点

从系统形式及应用方式上有所改进 : 采用基于室内

空气品质需求的新风量 , 过渡季采用全新风运行方

式; 通过提高新风清洁程度和降低露点温度以使室

内机进行干工况运行来对微生物污染的进行控制 ;

短捷的送风方式与合理的气流组织 ; 通过采用优质

过 滤 材 料 和 先 进 过 滤 技 术 提 高 空 调 系 统 的 净 化 能

力 , 提高回风过滤效率 , 增加空调房间换气次数。调

整空气冷却器的安装方式以防空调箱空气冷却器冷

凝水排水不畅导致细菌和病毒的滋生 ; 加强对冷却

塔与冷却水系统的杀菌消毒、除垢防锈措施。改善冷

却水的水质 , 降低含菌量; 对空调系统的水系统和风

系统两部分必须定期进行清洁维护 ; 积极开展对新

型健康空调产品的开发。健康空调相对于过去只注

重冷热功能的舒适性空调在空气品

图 1 高洁净空调机组组合图

1 新回风混合风机段 2 中间段 3 初效段 4 表冷挡水段 5 加热盘段

6 蒸汽加湿段 7 均流段 8 中效过滤段 9 出风段

图 2 双风机空调机组组合图

1 初效回风段 2 回风机段 3 排风段 4 混合段 5 表冷挡水段 6 送风机段

7 加热段 8 蒸汽加热段 9 均流段 10 中效过滤 11 出风段

图 3 双风机空调机组组合图

1 初效回风段 2 回风机段 3 排风段 4 混合段 5 表冷挡水段 6 送风机段

7 加热盘管段 8 蒸汽加湿段 9 均流段 10 中效过滤段 11 出风段

会产生较大噪音和振动 ; 方案二如图 1- 2, 组合段落

数与 1.1 相同 , 但此组合方案将风机提至前段 , 混合

风再经初效、中效、表冷、加热、加湿 , 使整个机组处

于正压状态 , 不会有空气渗入 , 则空气的洁净度得到
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当采用低压蒸汽采暖时: 根据热平衡原理 , 将建

筑物热指标和所需散热器片数列表 1( 以四柱 640 型

为准) 。

2.2 各种散热器之间的换算

若需将四柱 640 型散热器改为其它类型的散热

器 其 片 数 转 换 可 按 下 式 : K1×F1×Δt= K2×F2×Δt

即 K1×F1= K2×F2 进行换算。

2.3 房间内散热器数量的调整

2.3.1 朝向修正 : 朝南房间减一片 , 朝北房间加

一片; 既面积、窗墙比相同的两个房间 , 南、北向相差

2 片。

2.3.2 窗墙比修正 : 有门窗的房间比只有窗无外

门面积、朝向均相同的房间多 2 片。

2.3.3 角隅房间( 具有两面外墙的房间) : 按估算

数附加 100%。

散热器数量经过修正后 , 可根据适用、经济、美

观的要求 , 选用所需散热器型号 , 并用互换公式换算

所需订购的散热器数量。

2.3.4 如要求相对精确 , 散热器片数的确定 , 可

参见暖通设计手册或其它有关资料。

3 供暖管道的估算

3.1 供热管道管径的估算是根据允许单位摩擦

阻力( 热水采暖 R=80- 120Pa/m; 蒸汽采暖 R=60Pa/m

和不超过管内热媒流动的最大允许流速来确定的) ,

( 以工厂中常见的蒸汽采暖为例, 见表 - 2) 。管径估算

表中 Q、W、R、N 值为常用估算值 , 而 Qmax、Wmax、Rmax、

Nmax 值为最大值, 适用于距锅炉房近, 作用半径小 , 环

路小的采暖系统。

3.2 利用此表可按管道负担的散热器片数迅速

决定管径 , 也可用于系统局部变更或检验管道是否

超负荷。

3.3 根据低压蒸汽管与凝结水管同径热负荷的

比较 , DN70 以下的蒸汽管所用的凝结水管比蒸汽管

小 1 号; DN70 以上的蒸汽管所用的凝结水管比汽气

管小 2 号。

表 2 低压蒸汽采暖系统管径估算表

说明 : 此表 P=200Kpa( 绝对压力) 、K=0.2mm

说明 : 对不利环路起始端管径 , 考虑空 气 和 锈 渣 的 影 响 ,

一般不小于 DN25。

4 锅炉供暖负荷面积的估算

4.1 新型锅炉的效率 η=0.75 以上

0.7MW 蒸发量锅炉的供热面积可按下式计算:

F= 1×70×104×0.8
q0

m2

F= 1×70×104×0.8
70

=8000m2

( 式 中 : 0.8—考 虑 锅 炉 和 室 外 采 暖 管 道 损 失 占

20%, 室内占 80%。q0—按 70W/m2 估算)

4.2 煤的发热量

焦 煤 : 7.6kW/kg; 无 烟 煤 : 7.0kW/kg; 烟 煤 :

6.0kW/kg; 褐煤: 5.0kW/kg; 泥煤 3.54kW/kg;

4.3 一天的燃烧量 B2=B1×每日供暖小时( T/ 日)

4.4 一 年 采 暖 期 的 燃 煤 量 B3=B2×采 暖 期 天 数

( T/ 年)

4.5 锅炉燃煤量的经验数字

0.7MW 蒸发量的锅炉需要的燃煤量 : 无烟煤 :

180kg/h; 烟煤: 270kg/h; 褐煤: 360kg/h。

DN

( mm)

Q Qmax R Rmax V Vmax N

W Pa/m m/s
负 担 四 柱
640 型 散

热器片数

15 2500 3500 38 84 5.1 7.6 10

20 5500 8000 40 80 6.2 9 22

25 9500 1.6×104 35 90 6.9 11.2 39

32 2.4×104 3.0×104 47 73 9.6 12 98

40 3.2×104 4.4×104 40 76 9.7 13.4 137

50 6.5×104 8.5×104 43 73 11.8 15.5 270

65 13×104 15×104 46 61 14.4 16.6 539

80 19×104 22×104 39 53 14.8 17.2 784

100 32×104 36×104 37 46 16.4 18.5 1470

125 50×104 55×104 28 33 16.4 18.0 2059

150 70×104 75×104 21 24 15.9 17.1 2941

质、送风的有效性和系统形式上均有

所不同, 由主要关心空气的温湿度调节向全面保证

人体健康舒适的空气环境转化 , 由稳态的调节模式

向动态调节模式的转化。
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