
学习目标：
通过本章的学习，掌握空调系统的组成与分类；掌握空调负荷的计算方法
与送风量的确定方法；掌握各种空气处理设备的基本原理；了解空调系统
的冷热源；掌握制冷系统的基本原理。
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第 7章  建筑空气调节工程

空气调节

热源冷源
空气处理设备

空调系统



7.1 空调系统概述
7.1.1 空气调节的任务和作用

空气调节是指通过控制室内空气的温度、湿度、压力、流速、洁
净度和噪声等参数来满足人们生活和工作需要的工程技术通风是
改善室内空气环境的一种重要手段。
人们习惯上把满足人体舒适要求的空调称为舒适性空调，它不严
格要求温度、湿度的恒定，主要目的是创造舒适的生活和工作环
境。
根据工艺、生产的要求而将温度、湿度等参数严格控制在一定范
围内的空调称为工艺性空调。
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7.1 空调系统概述
7.1.2 空气系统的分类

1、 按空气处理设备的集中程度划分
空调系统按空气处理设备的集中程度，可分为集中式空调系统、半
集中式空调系统和分散式空调系统。

（ 1）集中式空调系统由冷热源、冷热媒管道、空气处理设备、送
风管道和风口组成，属于典型的全空气系统。
根据送风量是否变化，集中式空调系统可分为定风量系统与变风量
系统。
根据送入各被调房间的风道数目，集中式空调系统可分为单风道系
统与双风道系统。
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7.1 空调系统概述
7.1.2 空气系统的分类
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 图 7-1集中工空调系统



7.1 空调系统概述
7.1.2 空气系统的分类

（ 2）、半集中式空调系统由冷热源、冷热媒管道、空气处理设备
、送风管道和风口组成。
（ 3）、分散式空调系统。
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 图 7-3分散式空调系统原理示意图  图 7-2风机盘管机组



7.1 空调系统概述
7.1.2 空气系统的分类

2、 按空气调节的用途划分

（ 1）舒适性空调系统
舒适性空调系统，简称舒适空调，是为室内人员创造舒适健康环境
的空调系统。
（ 2）工艺性空调系统
工艺性空调系统又称工业空调，是为生产工艺过程或设备运行创造
必要环境条件的空调系统，工作人员的舒适要求有条件时也可兼顾
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7.1 空调系统概述
7.1.3 空气系统的组成

空调系统一般由被调房间、能量输配系统、空气处理设备和冷热源
四个部分组成。
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图 7-4空调系统的组成



7.1 空调系统概述
7.1.4 空气系统的选择

空调系统选择的因素：
（１）建筑物的类型及使用功能，如民用建筑或工业建筑等。
（２）建筑物的使用特点，如使用时间段与人员活动规律等。
（３）空调负荷特点，如建筑物周边与内部区划分情况、玻璃窗面
积与墙壁面积之比、建筑物的内部结构等。
（４）对温、湿度调节性能的要求。
（５）一次投资费用、运行费用、维护管理费用等。
（６）对空调机房面积和位置的要求。
（７）对风道、管道或管井的要求。
（８）与土建、水电等的配合关系等。
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7.2 空调负荷的计算与送风量的确定
7.2.1 空气负荷的计算

1、空调室内空气计算参数
空调室内空气计算参数包括室内温、湿度基数及其允许波动的范围
，室内空气的流速、洁净度、噪声、压力以及振动等。
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7.2 空调负荷的计算与送风量的确定
7.2.1 空气负荷的计算

2、空调室外空气计算参数
（１）冬季空气调节室外计算温度：采用历年平均不保证１天的日平
均温度。（２）冬季空气调节室外计算相对湿度：采用累年最冷月平
均相对湿度。（３）夏季空气调节室外计算干球温度：采用历年平均
不保证５０ｈ的干球温度。 （４）夏季空气调节室外计算湿球温度：
采用历年平均不保证５０ｈ的湿球温度。（５）夏季空气调节室外计
算日平均温度：采用历年平均不保证５天的日平均温度。
3 、空调负荷
空调房间的冷（热）、湿负荷计算是确定空调系统送风量和空调设备
容量的基本依据。
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7.2 空调负荷的计算与送风量的确定
7.2.2 送风量的确定

对于集中空调系统，空调系统的总处理风量取决于空调负荷以及送风与
室内空气的温差，按下式计算：

空气调节房间送风量应能消除室内最大余热，按夏季最大的室内冷负荷
计算确定。

12

7



7.3 空气处理设备
7.3.1 空气加热设备

在空调工程中，空调系统经常需要对送风进行加热处理。例如，冬季用
空调来取暖等。目前广泛使用的空气加热设备主要有表面式空气加热器
和电加热器两种。
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图 7-5表面式空气加热
器

图 7-6裸线式加热器



7.3 空气处理设备
7.3.2 空气冷却设备

空气冷却设备主要有喷水室和表面式空气冷却器两种
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图 7-7喷水室的构造



7.3 空气处理设备
7.3.3 空气加湿设备

1 、蒸汽喷管
2 、干式蒸汽加湿器
3 、电加湿器
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图 7-9电极式加湿器



7.3 空气处理设备
7.3.4 空气减湿设备

空气的减湿可以采用专
门的冷却除湿设备，即
冷冻减湿机，亦称除湿
机。
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图 7-10冷冻减湿机工作原理示意图



7.3 空气处理设备
7.3.5 空气过滤器

空气过滤器是对空气进
行净化过滤的设备，按
其过滤效果分为初效过
滤器、中效过滤器和高
效过滤器三类
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图 7-11空气过滤器



7.3 空气处理设备
7.3.6 空气处理室

空气处理室又称空调箱或空调器，是指能够将空气吸入、加以各
种处理再输送出去的装置，包括风机在内的空气处理室，也称为
空调机组。
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图 7-12装配式空调箱示意图



7.4 空调系统的控制
7.4.1 空调系统的自动调节

1 、自动调节系统的内容
空调系统的工作状况有赖于自动调节系统的运作。自动调节主要
包括温度调节、湿度调节、气流速度调节和空气洁净度调节四个
方面的内容。
2 、自动调节系统的分类
根据调节参数给定值变化的规律，调节系统可分为自动锁定系统
、程序调节系统和随动调节系统。
3 、自动调节系统调节对象的特征
调节对象是自动调节系统的服务对象，它的特性主要包括对象的
负荷、对象的传递系数和对象的时间常数。
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7.4 空调系统的控制
7.4.1 空调系统的自动调节

4 、空调系统自动控制环节
空调自动调节，主要是温度和湿度的调节。
调节的方法是分部控制。各个控制部分称为
控制环节。为保证室内恒湿要求，有室温控
制环节（电加热控制环节）和送风温度控制
环节（二次加热和二次回风控制环节）；为
保证室内恒温要求，有露点温度控制环节；
为保证夏季喷水室能正常回水，有回水泵自
动控制环节。

5 、控制方式和调节器的选择
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图 7-13空调自动控制各环节示意
图



7.4 空调系统的控制
7.4.2 空调系统的计算机控制
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图 7-14计算机控制空调系统示意图



7.5 空调系统的冷源和热源
7.5.1 空调系统的冷源
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“制冷”就是使自然界的物体或空间达到低于周围环境的温度，
并使之维持这个温度。
1、冷源的分类
空调系统中使用的冷源，有天然冷源和人工冷源两类。
（ 1 ）、天然冷源
天然冷源包括一切可能提供低于正常环境温度的天然事物，如天
然水、深湖水、地下水等。
（ 2 ）、人工冷源
当天然冷源不能满足空调需要时，便需采用人工冷源，即用人工
的方法制取冷量。实现人工制冷的方法有很多种，按物理过程的
不同可分为液体汽化法、气体膨胀法、电热法、固体绝热去磁法
等，不同的制冷方法适用于获取不同的温度。



7.5 空调系统的冷源和热源
7.5.1 空调系统的冷源
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2、制冷系统的工作原理
制冷的本质是从被冷却的物体移走热量并传递给另一个物体，使
被冷却物体的温度低于环境温度，实现制冷的过程。根据能量守
恒定律，这些传递出来的热量不可能消失，因此制冷过程必定是
一个热量转移过程。
制冷过程的实现一般需要借助制冷剂来实现。利用“液体汽化要
吸收热量”这一物理性质把热量从要排出热量的物体中吸收到制
冷剂中来，又利用“气体液化要放出热量”的物理性质把制冷剂
中的热量排放到环境或其他物体中去。
根据实现这种压力变化过程的途径不同，制冷形式主要可分为压
缩式、吸收式和蒸汽喷射式三种。



7.5 空调系统的冷源和热源
7.5.1 空调系统的冷源
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（ 1）、压缩式制冷
（ 2）、吸收式制冷
压缩式制冷是以消耗机械能（即电能）作为
补偿；吸收式制冷是以消耗热能作为补偿，
它是利用二元溶液在不同压力和温度下能够
释放和吸收制冷剂的原理来进行循环的。
该系统中需要有两种工艺介质：制冷剂和吸
收剂。对工艺介质之间应具备两个基本条件
：（１）在相同压力下，制冷剂的沸点应低
于吸收剂。
（２）在相同温度条件下，吸收剂应能强烈
吸收制冷剂。

图 7-15蒸汽压缩式制冷原理

图 7-16吸收式制冷工作原理图



7.5 空调系统的冷源和热源
7.5.1 空调系统的冷源
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3、制冷机组的分类和选
择
（ 1）、制冷机组的分
类

压缩式制冷机组：
制冷压缩机，根据其工
作原理的不同，可分为
容积型和离心型两大类
。

图 7-17活塞制冷压缩机工作原理



7.5 空调系统的冷源和热源
7.5.1 空调系统的冷源
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3、制冷机组的分类和选择
（ 1）、制冷机组的分类

吸收式制冷机组：
适用于空调制冷使用的吸收式制冷机组是溴化锂吸收式制冷机。
该机组是以热源为动力，可以制取５℃以上的冷水的制冷设备，
按热能类型分为热水型、蒸汽型、直燃型。

（ 2）、制冷机组的选择



7.5 空调系统的冷源和热源
7.5.2 空调系统的热源
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1、热泵的种类
（１）按热泵的工作原理分：机械压缩式、吸收式、蒸汽喷射
式。
（２）按应用场合及大小分：小型（家用）、中型（商业或农
业用）、大型（工业或区域用）。
（３）按低温热源分：空气、地表水、地下水、土壤、太阳能
和各种废热。
（４）按热输出类型分：热空气、热水。

2、热泵的应用



7.5 空调系统的冷源和热源
7.5.2 空调系统的热源
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3、热泵的节能
（１）热泵作为暖通空调热源的能源利用系数要比传统的热源
方式高。
（２）热泵系统合理地利用了高位能。
（３）热泵热源是解决传统热源中矿物燃料燃烧对生态环境污
染的有效途径。
（４）暖通空调是热泵应用中的理想用户。
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识记
１． 空气调节是指通过控制室内空气的温度、湿度、
压力、流速、洁净度和噪声等参数来满足人们生活和
工作需要的工程技术。
２． 空调系统一般由被调房间、能量输配系统、空气
处理设备和冷热源四个部分组成。
３． 按空气处理设备的集中程度，空调系统可分为集
中式空调系统、半集中式空调系统和分散式空调系统
。
４． 空调系统中使用的冷源，有天然冷源和人工冷源
两类。
５． 空调系统的热源有集中供热，自备燃油、燃气、
燃煤锅炉，直燃式（燃油、燃气）溴化锂吸收式冷热
水机组（夏季制冷水、冬季生产空调热水），各种热
泵机组（利用各种废热如工厂余热、垃圾焚烧热或空
气、水、太阳能、地热等可再生能源热）。

知识
回顾
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思考与练习答案
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