
第八章  空 气 调 节

第一节  空气调节系统工作原理



一、空气的组成和状态参数

在自然界中的空气，都是含有水
蒸气的空气，称为湿空气。

1 ．湿度

空气中水蒸气的含量称为湿度。

（ 1 ）绝对湿度    g/m3 或
kg/m3 



一、空气的组成和状态参数

（ 2 ）含湿量     g/kg 或 kg/kg 
（ 3 ）饱和绝对湿度

反映出在一定的温度下，单位容
积（ 1m3 ）的湿空气所能容纳的
水蒸气含量的最大值。温度上升
时，饱和绝对湿度增加。 



一、空气的组成和状态参数

（ 4 ）相对湿度
空气的绝对湿度与同温度下饱和空气的
绝对湿度之比称为相对湿度，以 φ 表
示。

表明了空气中水蒸气的含量接近于饱和
状态的程度，即表示了空气的干湿程度
。

φ 值越小，表明空气越干燥，吸收水分
的能力越强； φ 值越大，表明空气越
潮湿，吸收水分的能力越弱。  



2 ．焓

 空气中的焓值是指空气中含有的总热量，通常以干空气的单
位质量为基准，称作比焓。工程中简称为焓，是指一千克干
空气的焓和与它相对应的水蒸气的焓的总和。

 在工程上，我们可以根据一定质量的空气在处理过程中焓的
变化，来判定空气是得到热量还是失去了热量。空气的焓增
加表示空气中得到热量 ; 空气的焓减小表示空气中失去了热
量。

 一般规定干空气的焓值以 0 为基准点 ( 计算的起点 ) ，即 0
℃时 1kg 干空气的焓值为 0 。 



二、空气调节的任务和作用 

空气调节，就是通过采用一定的
技术手段，在某一特定空间内，
对空气环境（温度、湿度、洁净
度、流动速度）进行调节和控制
，使其达到并保持在一定范围内
，以满足工艺过程和人体舒适的
要求。

创造合适的室内气候环境 

创造舒适的“人工气候” 



三、空调系统的基本构成与
工作原理

空调系统就是完成对空气环境进
行调节和控制，也就是对空气进
行加热、冷却、加湿、减湿、过
滤、输送等各种处理的设备装置
。

空调系统的基本构成，由冷热源
系统、空气处理系统、能量输送
分配系统和自动控制系统等四个
子系统组成。



冷热源系统： 1—锅炉； 2—给水泵； 3—回水滤器； 4—疏水器； 5—制冷机组； 7—
冷却塔； 8—冷却水循环泵； 9—冷水管系 ;空气处理系统： 10—空气加湿器； 11—空
气加热器； 12—空气冷却器； 13—空气过滤器 ;空气能量输送与分配系统： 6—冷冻水
循环泵； 14—风机； 15—送风管道； 16—蒸气管； 17—凝水管； 18—空气分配器 ;

自动控制系统： 19—温度控制器； 20—湿度控制器； 21—冷、热能量自动调节阀 ;图
8 空调系统的基本构成

新风

回
风



空气处理系统与能量输送分配系统负责
完成对空气的各种处理和输送：在风机
产生的风压作用下，室外空气从新风管
进入系统，与从回风管引入的部分室内
空气混合，经空气过滤器进行过滤处理
，再经空气冷却器、空气加热器等进行
空气的冷却和加热处理，然后经喷水室
进行加湿或减湿处理，最后经送风管道
输送到空调房间，从而实现对室内空气
环境的调节和控制。

三、空调系统的基本构成与
工作原理



为了节省能源，系统将一部分室
内空气与室外新鲜空气混合后再
进行处理，这部分的室内空气称
为
回风，而室外新鲜空气称为新风
。

冷热源系统属于空调系统的附属
系统，它负责提供空气处理过程
中所需的冷量和热量。

三、空调系统的基本构成与
工作原理



热源系统的工作原理，它利用热媒的循
环将热量从热源输送到空气处理系统中
，通过热交换设备提供空气调节过程中
所需的热量。

冷源系统的工作原理，它利用制冷装置
产生冷量，利用冷媒的循环将冷量输送
到空气处理系统中，通过热交换设备提
供空气调节过程中所需的冷量。

三、空调系统的基本构成与
工作原理



自动控制系统用于对空调房间内
的空气温度、湿度及所需的冷热
源的能量供给进行自动控制。

它利用温度、湿度传感器对室内
空气参数进行检测，并利用控制
器对空气处理系统中的冷热媒管
道的阀门进行控制，使其流量产
生变化，以控制室内空气的状态
参数。 

三、空调系统的基本构成与
工作原理



第二节  空调系统的分类

空气调节系统按设备的设置情况可分为
集中式、独立式和半集中式等三种类型
。

中央空调系统是集中式空调系统，它是
将空气处理设备集中设置，组成空气调
节器，空气处理的全过程在空气调节器
内进行，然后通过空气输送管道和空气
分配器送到各个房间。



1—新风进口； 2—回风进口； 3—混合室； 4—过滤器； 5—空气冷却器； 6—空气
加热器； 7—加湿器； 8—风机； 9—空气分配室； 10—冷却介质进出； 11—加热介
质进出； 12—加湿介质进； 13—主送风管； 14—消声器； 15—送风支管； 16—消
声器； 17—空气分配器； 18—回风； 19—回风管； 20—循环风机； 21—调风门； 2

2—排风
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1—空气过滤器； 2—空气冷却器； 3—挡水板； 4— 一级空气加热器； 5—离心或轴
流通风机； 6— 一级空气分配室； 7—二级空气冷却器； 8—二级空气加热器； 9—空

气加湿器；
10—二级空气分配室； 11—诱导器； 12—调风门； 13— 一级送风管；

14—二级送风管； 15—二次风

图二  集中式双风管空调系统
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房间缝隙自然渗透补给 

房间外墙的通风管道补给 

独立的新风系统补给 

1—新风进口； 2—送风； 3—回风； 4、 5—
排风； 6—新风进口； 7—新风处理器

图三 -3  风机盘管式空调系统新风供给方式
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风机盘管式空调系统

各机组可独立运行，互不干扰，
能满足不同的空调需要；

系统布置灵活，可独立进行空气
处理，也可在系统中集中设置新
风系统，机组作为二次处理设备
使用，从而构成半集中式空调系
统。 



第三节  常用空调设备

一、喷水室
喷水室是一种多功能的空气调节
设备，可对空气进行加热、冷却
、加湿、减湿等多种处理。

当空气与不同温度的水接触时，
空气与水表面间发生热湿交换，
调节喷水的温度将会得到不同的
处理效果。  



1—前挡水板； 2—喷嘴与排管； 3—后挡水板； 4—底池； 5—冷水管； 6—
滤水器； 7—循环水管； 8—三通阀； 9—水泵； 10—供水管； 11—补水管
； 12—浮球阀； 13—溢水器； 14—溢水管； 15—泄水管； 16—防水灯； 17
—检查门； 18—外壳

图 3-1  喷水室的结构图



二、表面式换热器及其空气处理

表面式换热器是让媒质通过金属
管道而对空气进行加热或冷却的。
采用这种方式时，空气和媒质之
间并无直接接触，换热在金属管
道表面进行，故称为表面式换热
器。



图 3-2 表面式换热器 



三、空气的加湿与减湿处理设备

1 ．空气的加湿处理设备

空气加湿的方法可分成两类：一
类是将水蒸气混入空气进行加湿
，即蒸气加湿；一类是由于水吸
收空气中的显热而气化进入空气
的加湿，即水蒸发加湿。 



图 3-3 设保温套管的蒸汽加湿喷
管
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三、空气的加湿与减湿处理设备

2 ．空气的减湿处理

空气减湿处理的主要方法有冷却
减湿法、液体吸湿（吸收减湿）
法和固体吸湿法。



1—外界空气进口； 2—空气冷却器（蒸发器）； 3—冷凝器； 4
—挡水板； 5—风机； 6—干燥空气出口； 7—盛水盘； 8—压缩
机； 9—储液器； 10—过滤干燥器； 11—电磁阀； 12—膨胀阀

； 13—泄水管

图 3-5 冷却降湿机工作原理



1—空气滤网； 2—风机； 3—空气冷却器； 4—空气加
热器； 5—转换阀； 6—固体干燥剂筒

图 3-6  固体干燥剂减湿系统

热空气



1—过滤器； 2—喷液室； 3—空气冷却器； 4—风机； 5—吸湿
液冷却器； 6—溶液泵； 7—吸湿液箱； 8—热交换器； 9—再生

溶液泵； 10—蒸发器； 11—冷却器    图 3-7 再生式液体减
湿系统



三、空气的加湿与减湿处理设备

液体减湿是利用吸湿剂进行除湿
。

固体吸湿材料常见的有硅胶、铝
胶和活性炭等。

液体吸湿剂常用的有氯化锂、三
甘醇和氯化钙等水溶液。



四、空气净化处理设备

空气净化处理，就是通过空气过
滤及净化设备，去除空气中的悬
浮尘埃。在空调系统中，空气过
滤器是净化空气的主要设备。可
分为：

1 ．金属网格浸油过滤器

2 ．干式纤维过滤器

3 ．静电过滤器 



五、空气输送与分配设备

按空气的来源情况来划分，空调系统可
分为直流、闭式和再循环式系统等三种
形式。

空气的输送与分配是利用通风机、送、
回风管及空气分配器（布风器）和空气
诱导器来实现的。

1．风管

常用的风管材料有薄钢板、铝合金板或
镀锌薄钢板等 



五、空气输送与分配设备

2 ．风机

空调系统的风机主要采用离心风
机。 

3 ．空气分配器

空气分配器用于低速空调系统，  



4．空气诱导器
诱导器为高速空调系统的主要送风设备
。

空调室内的气流组织不但取决于诱导器
和空气分配器的结构、工作性能、送风
口布置等，而且回风口的结构、布置位
置对气流组织也有一定影响。

良好的回风能促使气流更加均匀、稳定。
   

五、空气输送与分配设备
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第四节  空 调 制 冷 

制冷系统是空调系统的“冷源”
，它通过制备冷冻水提供给空气
处理设备使用，从而向整个系统
提供冷量，它由制冷装置、冷冻
水管路和冷却水管路等三个子系
统组成。



一、制冷装置

制冷装置是制冷系统的核心，常
见的制冷方式有蒸汽压缩式、吸
收式等

1 ．压缩式制冷机

压缩式制冷机以制冷剂液体汽化
吸热的方式制冷。 



1—压缩机； 2—冷凝器； 3—膨胀阀； 4—蒸发
器

图 3-10  压缩式制冷机工作原理



    一、制冷装置

制冷剂在系统中要经过压缩、冷
凝、节流和汽化等四个过程才完
成一个制冷循环。

常用的制冷剂有氨和氟利昂
R11 、 R12 、 R22 、 R134a 、
R123 等 

其中影响较大的制冷剂（ R11 和
R12 ）已经实施限制 



    一、制冷装置

2 ．吸收式制冷机

吸收式制冷机以溴化锂水溶液为工质，其
中以水为制冷剂，溴化锂溶液为吸收剂。

它利用溴化锂水溶液在常温下（特别是在
温度较低时）吸收水蒸气的能力很强，而
在高温下又能将所吸收的水分释放出来的
特性，以及利用制冷剂水在低压下汽化时
要吸收周围介质的热量的特性来实现制冷
的目的。
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    二、冷冻水系统

冷冻水系统负责将制冷装置制备
的冷冻水输送到空气处理设备 .



    三、冷却水系统

冷却水负责吸收制冷剂蒸气冷凝
时将放出的热量，并将热量释放
到室外。   



图 3-12  冷却塔冷却水系统 



第五节 空调系统的维护与管理
对空调系统的管理包括对空调系统的运行管理和日

   常维护两大主要内容。

所谓运行管理是指根据建筑物实际情况确定空调系
统的运行方案，使空调系统在节能、合适的状况下
工作，既满足使用者的要求，又达到经济运行的目
的。

空调系统的日常维护是指物业管理公司对空调系统
在运行过程中出现的问题及时处理，保证空调系统
正常运行，使建筑物的使用功能以最大限度的发挥
。



第五节 空调系统的维护与管理
一、中央空调系统的管理
㈠中央空调系统管理制度
 中央空调系统是一个复杂的、自动化程度高的系统。要保证其正常运行，应

有行之有效的管理制度作保障。

 ⒈岗位责任制：明确操作、管理人员的职责范围和要求。

 ⒉交接班制度：明确交接的内容、要求和手续。

 ⒊巡回检查制度：明确巡回检查的内容、时间、路线及检查记录项目。

 ⒋操作规程：规定中央空调系统主要设备的操作程序与要求，包括空调机操
作规程、制冷机操作规程、冷却塔操作规程、水泵操作规程、其他设备操作
规程。

 ⒌设备维修保养制度：规定设备检查、保养、维修的周期、内容及要求。

 ⒍清洁卫生、安全防护制度：规定中央空调系统清洁卫生、安全防护的内容
和要求等。



第五节 空调系统的维护与管理
一、中央空调系统的管理
㈡制度执行记录

 制度的执行应有以下记录：交接班记录、巡回检查记录、运行记
录、设备维修保养记录、水质化验记录、事故或故障记录等。

二、中央空调系统运行管理
⒈按空调系统运行时间表准时启停空调系统。

⒉当值人员按时巡查空调机、制冷机及其它外围设备，并作运
行记录，未经主管人员批准，不得擅自更改运行参数。

⒊在不影响正常营运的前提下，积极探索并实施有效的节能方
法。



第五节 空调系统的维护与管理
三、中央空调系统维修保养规程
⒈工程部空调维修保养人员负责空调设备维修保养，并按空调

系统维修保养计划实施维修保养。

⒉工程部空调维修保养主管于每年 12月制定下年度空调系统维
修保养计划，并负责组织实施。

⒊当值人员巡查发现空调系统设备故障，应立即进行维修，并
报告空调维修保养主管。

⒋空调系统的维修保养应着重做好除尘、润滑、紧固和更换老
化部件等工作。



第五节 空调系统的维护与管理
三、中央空调系统维修保养规程
⒌空调系统维修保养中的废弃有害物应按当地环保主管部门的

要求处理。

⒍注意用电安全和防火，严格遵守动火作业规定。

⒎空调系统维修保养应尽可能不影响用户的正常工作。突发性
故障应通知受影响的用户，并在规定时间内排除故障。

⒏维修保养工作结束时应填写维修保养记录、和零部件更换记
录。



第五节 空调系统的维护与管理
四、中央空调系统故障的应急处理
㈠冷却水塔故障

巡查中发现冷却水塔溢漏、漏水和电机故障，应作如下处理：

⒈水塔溢漏

⑴检查溢漏水塔的浮球开关，能现场排除溢漏的立即排除。

⑵若浮球开关损坏，应关闭其进水阀，并开启备用水塔。

⑶将浮球开关损坏情况报告维修主管，由其安排维修。



第五节 空调系统的维护与管理
四、中央空调系统故障的应急处理
㈠冷却水塔故障

⒉水塔漏水

⑴水塔漏水应立即开启备用水塔，并关闭漏水水塔平衡管阀门
。

⑵将水塔漏水情况报告维修主管，由其安排维修。

⒊水塔电机故障

⑴水塔电机发生故障，应立即停止该机运行，并开启备用电机
。

⑵能现场排除电机故障的现场排除。

⑶若现场无法排除电机故障，应将其情况报告维修主管，由其
安排维修



第五节 空调系统的维护与管理
四、中央空调系统故障的应急处理
㈡水泵故障

巡查中发现水泵故障，应作如下处理：

⒈应先停故障水泵对应的制冷机，后停故障水泵；开启备用水
泵，并开启制冷机继续供冷。

⒉能现场排除水泵故障的现场排除。

⒊若现场无法排除水泵故障，应将其情况报告维修主管，由其
安排维修。



第五节 空调系统的维护与管理
四、中央空调系统故障的应急处理
㈢冷凝器冷却水突然中断

⒈应立即切断电源停止制冷机运转，然后迅速关闭供液阀和吸
、排气阀。

⒉查明原因并排除，恢复供水后重新开启制冷机。

⒊若停水时间过长，制冷机组安全阀断开，应对安全阀试压检
验一次。



第五节 空调系统的维护与管理
四、中央空调系统故障的应急处理
㈣突然断电处理

⒈制冷机运转时，突然断电停机，应迅速关闭供液阀和吸、排
气阀，切断电源，

⒉查明原因并排除，恢复供电后，重新开启制冷机。

㈤遇火警处理

遇火警并危及制冷系统安全时，应立即切断电源，迅速开启紧急
泄氨阀（对氨制冷机）排氨，打开各放油阀排油，以防火蔓延使
制冷系统爆炸。



第五节 空调系统的维护与管理
四、中央空调系统故障的应急处理
㈥制冷系统设备故障

 一般分三种情况处理：

⒈制冷剂大量泄漏、会爆炸，或出现严重湿冲程（即压缩机吸
入湿蒸汽，汽缸壁出现霜，吸排气温度显著下降），应作紧急停
机处理。

⒉油压过低或不上升、油温超过允许值、轴密封处泄漏制冷剂
、压缩机有轻微敲击声、比较严重的湿冲程、排气压力及温度过
高、能量调节或卸载装置失灵、润滑油过脏、活塞式压缩机汽缸
拉毛或连杆大轴头咬住等情况，可按正常程序停机。

⒊出现局部故障而影响不大，可关闭管道阀门局部检修，可不
停机。

  



谢谢听讲！谢谢听讲！

第八讲完第八讲完
！！
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