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犐犇犆机房的余热利用
浙江大学建筑设计研究院有限公司　余俊祥☆　张　敏　杨　毅　宁太刚
中国广厦建筑设计有限公司　孙丽娟

摘要　某工程利用地下室ＩＤＣ机房的余热作为水环热泵系统的热源，同时在温度合适时

直接利用水环热泵系统的水源冷却ＩＤＣ机房，不开启ＩＤＣ系统的离心制冷机组，达到空调系统

的节能运行。简要介绍了该工程的冷热源和水环热泵系统设计。
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１　工程概况

该工程由Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆ，Ｇ７幢塔楼和一个

音频视频测试中心（Ｈ楼）组成。７幢塔楼之间通

过２层高的裙房相连，裙房以交通功能为主，配以

会议室、接待室、员工餐厅等辅助空间。音频视频

测试中心相对独立，通过地下层与项目的其他部分

相关联。其中ＩＤＣ机房及配套电力机房、配电间、

钢瓶室、燃油室、柴油发电机房设在地下１层。地

下２层设有ＩＤＣ制冷机房、自用制冷机房及其他

设备和停车库等。地上塔楼功能主要为办公。地

上总建筑面积１０５７７３ｍ２，地下建筑面积５９３４１．３

ｍ２。空调总冷负荷为１２１５２．４ｋＷ，总热负荷为

７２２２．２ｋＷ。

２　空调室内设计参数（见表１）

表１　室内设计参数

温度／℃ 相对湿度／％ 新风量／（ｍ３／ Ａ声级噪

夏季 冬季 夏季 冬季 （人·ｈ）） 声／ｄＢ

门厅 ２７ １６ ５５ ２０ ≤５０

车间 ２６ ２０ ５５ ３０ ≤５０

员工宿舍 ２６ ２０ ５５ ２０ ≤５５

餐厅 ２６ １８ ６０ ２０ ≤５０

注：按Ⅱ级舒适度设计，冬季室内相对湿度不控制。

３　空调冷热源设计

该工程位于风景区，若自设锅炉房冬季供暖和

供部分生活热水不环保，且该工程主要使用功能是

办公，常规空调系统基本上采用空气源热泵作为冬

夏季空调系统冷热源。但是该工程有一个特殊情

况，即在地下１层有一个ＩＤＣ机房，建筑面积约

２０００ｍ２，机房内设备发热量约１５００Ｗ／ｍ２，且一

年３６５天、一天２４ｈ不间断运行，是一个非常稳定

的发热源。如果能利用ＩＤＣ机房废热冬季供暖，

则将是一个双赢的节能方案。

按照以上设计思路，结合大楼具体的空调负

荷，空调系统冷热源设计如下。

１）ＩＤＣ机房采用水冷离心机组全年供冷。

２）Ａ～Ｄ楼及相应裙房设计成一个水环热泵

空调系统。夏季通过冷却塔散热，冬季通过板式换

热器与ＩＤＣ机房离心机组的冷却水系统进行换
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热，将ＩＤＣ机房的余热作为水环热泵系统的热源。

实际运行时，水环系统中水温降至合适的温度，如

降至１２℃以下时，可以停止运行离心主机，将冷却

水直接供至ＩＤＣ机房末端空调箱，从而实现ＩＤＣ

机房的免费供冷模式。

３）因余热不够供应全楼冬季空调系统，Ｅ，Ｆ

楼采用风冷变制冷剂流量系统，分层设置。

４）Ｈ楼演播中心采用２台集中式水源热泵冷

水机组。该水源热泵冷水机组采用热回收型机组

以供应Ｃ楼员工宿舍生活热水（６００ｋＷ）。在夏季

热回收型机组可以为Ｃ楼员工宿舍提供生活热

水，冬季其中１台供空调系统，１台供生活热水。

表２为Ａ～Ｄ楼和Ｈ楼空调负荷统计数据。考虑

同时使用系数及热泵系统的供热犆犗犘，ＩＤＣ机房

３０００ｋＷ的余热可以满足水环热泵系统冬季供热

要求。

表２　空调负荷统计数据（综合最大值）

房间面积／ｍ２ 夏季总冷负荷

（含新风／全热）／Ｗ

夏季冷负荷指标

（含新风）／（Ｗ／ｍ２）

冬季总热负荷

（含新风／全热）／Ｗ

冬季热负荷指标（含新风）／

（Ｗ／ｍ２）

Ａ楼 ７４０７ １０７８３３６ １４６ ６５１８１６ ８８

Ｂ楼 ９９６０ １１０６５７２ １１１ ８３６６４０ ８４

Ｃ楼 ８７９０ １０３７４７４ １１８ ６９４４１０ ７９

Ｄ楼 ９４３５ １３８１０３２ １４６ ８０１９７５ ８５

Ｈ楼 ６８８０ １３５２８３２ １９７ ４６７８４０ ６８

合计 ８６９２９ ５９５６２４６ ３４５２６８１

４　水环热泵系统设计

该工程空调系统的关键在于水环热泵系统设

计。水环热泵系统对水力平衡非常敏感。以往工

程一般采用同程水系统加平衡阀设计。但现场安

装以及水环热泵机组自身阻力大小不一等原因导

致平衡难以达到，调试工作量很大。

为解决水系统的平衡问题，参考集中空调冷水

系统设计中“当系统作用半径大、各环路的设计水流

阻力较大或各系统水温或温差要求不同时，宜按区

域或系统分别设置二级泵”的做法，该工程将水环系

统设计成二级泵系统。地下２层制冷机房内一级泵

扬程用于克服机房内板式换热器和主干管网阻力。

要求末端整体式水源热泵机组设备厂家自带循环水

泵作为水系统的二级泵，该泵扬程克服水源热泵机组

自身阻力，以确保机组运行所需水量。不采用平衡

阀。以二级泵系统来解决水系统的阻力平衡问题。

图１，２为相应系统的流程原理图。

５　水系统运行及控制说明

１）冷却水系统采用开式冷却塔加板式换热

器，冷却塔进出水温度为３７℃／３２℃。水环热泵

机组夏季进出水温度为３３．５℃／３８．５℃，冬季进

水温度为２０℃；辅助热源（ＩＤＣ机房冷却水）供回

水温度为３０℃／２５℃。

２）冬夏季管道转换通过手动阀门转换。

３）系统开机顺序为：冷却水泵（热水泵）冷

却塔（辅助热源）水源循环泵水环热泵机组，系

统停机顺序相反。

图１　Ａ～Ｄ楼空调水系统原理图

图２　演播中心楼空调水系统原理图
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　　４）水环热泵机组回水管上设置水流开关并

自带循环水泵，与压缩机联锁，保证系统的安全

运行。

５）空调水系统为变流量系统。由旁通管双向

流量计检测盈亏流量来确定一次泵运行台数。

６）空调水系统回水总管上设温度控制器，

控制辅助热源（ＩＤＣ机房冷却水系统）的运行情

况。

６　末端空调系统设计

末端的水源热泵机组全部自带压缩机制冷循

环系统，可以在末端自行开停，最大限度地满足部

分负荷运行条件。主干水系统仅有几台低扬程水

泵运行，而压缩机根据末端需要实时开启。

１）裙房大开间门厅、餐厅等及大开间办公室

采用整体式水源热泵机组，定风量一次回风系统，

过渡季节可以全新风运行；

２）Ｃ楼员工宿舍采用分体式水源热泵机组加

独立新风系统，新风单独接入室内。水源热泵机组

压缩机设在卫生间内，以减小噪声影响。

图３为末端局部平面图。

７　结语

图３　末端局部平面图

　　该工程空调系统利用基地内自身余热，实现节

能运行目的。同时利用二级泵水系统解决水环热

泵水系统的水力平衡问题。可为类似机房空调系

统设计提供参考。
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“工程设计问答”电子版征订启事

　　２０１０年《暖通空调》杂志开辟了“工程设计问答”栏

目，邀请北京市建筑设计研究院教授级高级工程师张锡虎

等专家就近年来工程设计中最常见又难于事后处理的问

题进行了解答，为工程问题的解决提供有参考价值的具体

经验和实用有效的方案及其适用条件。栏目推出后，获得

了强烈反响和良好评价。部分内容为：“采用使各并联环

路的路程相同的同程式系统，是否可以免除仔细进行水力

平衡计算而达到‘自然平衡’的效果呢？”“由于汽车数量增

加迅猛，大中城市停车难的问题日益突出，几乎所有的大

中型公共建筑和高层住宅都需要在地下室设置汽车停车

库。而根据调查了解，汽车停车库虽然设置了机械通风系

统，但实际上很少运行，设计时应该如何合理处置？地下

汽车库是否一定要设置集中供暖设施？如果不设置集中

供暖设施，应该对地下汽车库内的管道和设施，采取什么

保护措施？”“地面辐射供暖的埋地管可以采用哪些管材？

确定地面辐射供暖埋地管管壁厚度的因素有哪些？铝塑

复合管只有对应于管径的一种壁厚，应该怎样选择？如何

全面评价低温热水地面辐射供暖的利弊得失？”“哪些地区

的住宅应该考虑配置供冷空调？住宅空调有哪些配置方

式？住宅采用供暖和供冷兼用的户式空调方式是否合理？

住宅夏季供冷空调有哪些特点？如何看待单冷型和热泵

型空调？”应读者要求，本刊将该栏目２０１０，２０１１，２０１２年３

年的文章整理成电子版本，有需要的读者可以联系购买。

定价：单篇文章３元／篇，全年文章３０元，２年文章５０元，３

年文章７０元。支付方式：① 支付到支付宝帐户：ｎｔｋｔ＠

ｃａｄｇ．ｃｎ。② 银行汇款。收款单位：亚太建设科技信息研究

院；开 户 银 行：招 商 银 行 北 京 东 三 环 支 行；账 号：

１１０９０８００１３１０６０６；汇款用途：工程设计回答资料费。支付

后请电话或者Ｅｍａｉｌ告知您的电子信箱，资料将通过邮件

发送。联系人：刘学民，电话（０１０）６８３１６３５７　Ｅｍａｉｌ：ｌｘｍ＠

ｃａｄｇ．ｃｎ。

本刊还可以提供《暖通空调》杂志文章的分类文章电

子版、抽印本服务，可以根据读者的要求提供专栏文章、专

题文章、各种建筑空调工程文章荟萃，有需要者可以与本

刊联系，联系人：刘学民，联系方式同上。
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