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一        空调常用单位换算

1、长度单位换算

    英制单位：英尺ft（feet)、英寸in（inch)
   1 in=25.4 mm              1 ft=12  in
   1 ft =0.3048 m≈30.5 cm
   1 m=3.281 ft

2、体积流量单位

    CMH：cubic meter per hour
    CFM：cubic feet per minister
     1 CFM = 1.699 CMH



3333、功与能量的关系

   能 量 = 功×时间

   1焦耳（j）=1 瓦（w）×1 秒（s）
  （1）能量单位：

   国制： j、kj；英制：cal、kcal
   1 j = 0.2388 cal
   (2)功率单位：

   国制：w、kw；英制： kcal/h(大卡） 
   1 kcal/h = 1.163 w
   1 kw = 860 kcal/h
   习惯上的常用单位：马力（匹）HP  、冷吨 RT 
   1 HP = 735 w
   1 RT = 3.516 kw =3024  kcal/h



说明：

      1、 冷吨：是一个英制的制冷量单位。

      1冷吨就是在24小时内冻结1吨0℃的水变成0℃的冰，所

      需要的冷量。

      美国是采用2000磅（907.2kg )作为一吨。

      因此1美国冷吨=12659 kj/h；即：1 RT=3.516kw
      2、匹与制冷量的关系

      在小型空调工程中1HP指给压缩机输入735W的功率所

      能产生的制冷量。与一般的功率单位匹意义是不一样

      的。这里的1HP 是根据能效比算出来的。日本一般认为

      空调压缩机的能效比平均为3.4，则输入735W的电能所

      产生的制冷量为2500W。因此可以说1HP空调的制冷量

     相当于2500W的制冷量。小1匹一般为2200W，大1匹一

      般为2800W。



二  制冷原理

冷却水冷冻水 冷媒

冷
凝
器

主机

膨胀阀

压缩机

蒸
发
器

冷
却
塔

空
调
末
端

冷却水冷冻水 冷媒

冷
凝
器

主机

膨胀阀

压缩机

蒸
发
器

冷
却
塔

空
调
末
端

空    调    制    冷    系    统    流    程    示    意    图



1、制冷原理及分类

       空调用制冷技术属于普通制冷范围，主要是采用液体
气化制冷法。（主要是利用液体气化过程要吸收比潜热，
而且液体压力不同，其沸点也不同，压力越低，沸点越
低。）

      另外根据热量从低温物体向高温物体转移的不同方
式，可分为：蒸气压缩式制冷、吸收式制冷。

      对于蒸气压缩式制冷，其工作原理就是使制冷剂在压
缩机、冷凝器、膨胀阀和蒸发器等热力设备中进行压缩、
放热、接流和吸热四个主要的热力过程，以完成制冷循环。



2、制冷剂

            1）制冷剂是制冷装置中进行制冷循环的工作物质，
其工作原理是制冷剂在蒸发器内吸收被冷却物质的热量而
蒸发，在冷凝器中将所吸收的热量传给周围的空气或者
水，而被冷却为液体，往复循环，借助于状态的变化来达
到制冷的作用。

            2）常用制冷剂

            A、氨（NH3   R717）
            氨最大的优点是单位容积制冷能力大，蒸发压力和冷

凝压力适中，另外价格便宜，极易购得，特别是冷藏、冷
库等大型制冷设备常采用。

           但是氨最大的确定就是有强烈的刺激作用，对人体有
危 害，目前规定氨在空气中的浓度不应大于20mg/m3。氨
是可燃物，氨在空气中的体积百分比达16~25%时，遇火
焰就有爆炸的危险。



           B、氟利昂

           大多数的氟利昂本身无毒、无臭、不燃，适用于工程
建筑或者实验室的空调制冷装置。尤其是氟利昂R22，在
我国空调制冷装置中已经广泛采用。其热力学性能与氨不
相上下，而且安全可靠，是一种良好的制冷剂，但是目前
价格较高，影响大规模的推广使用。

           致命缺点：温室效应气体，其温室效应值比二氧化碳
大1700倍，更危险的是会破坏大气层中的臭氧层。

           根据国际上《蒙特利尔议定书》规定：R22于2020年
将全面禁止，发展中国家可适当延期至2040年全面禁止生
产。

            目前国际上一致看好的R22的替代物是R407C、
R410A。另外汽车制冷中常用的R12，采用R134A替代。
目前国内的一些大中型项目，业主都明确要求采用环保冷
媒如R407C等。



3、载冷剂

           载冷剂是一种中间物质，如常用的空调冷冻水，其在
蒸发器内被冷却降温，然后远距离输送，来冷却需要被冷
却的物体。

           目前常用的载冷剂有水，它只能用于高于0 ℃的条
件，当要求低于0 ℃时。一般采用盐水，如：氯化钠或者
氯化钙水溶液或者采用乙二醇、丙二醇等有机化合物的水
溶液。



4、压缩机

蒸气压缩式制冷压缩机

容积式制冷压缩机 离心式制冷压缩机

往复活塞式制冷压缩机 回转式制冷压缩机

旋转式 涡旋式 螺杆式



说明：

         1）容积式制冷压缩机是靠改变工作腔的容积，将周期性地吸收到
的定量气体压缩。离心式压缩机是靠离心力的作用，连续地将所吸收
到的气体压缩。

         2）回转式制冷压缩机是靠回转体的旋转运动替代活塞式压缩机中
的活塞的往复运动，以改变气缸的工作容积，从而将一定数量的低压
气态制冷剂进行压缩。

         3）目前常用的压缩机主要有活塞式压缩机、涡旋式、螺杆式以及
离心式压缩机。其中活塞式制冷压缩机多为中型（标准制冷量
60~600KW）和小型（小于60KW），但是由于其噪音大、效率低切
容易发生故障，目前使用的已不多；涡旋式制冷压缩机目前主要用于
小型制冷系统，在家用空调以及商用VRV等小型系统大量使用；而螺
杆机具有结构简单、可靠性高及操作维护方便，另外技术成熟等一系
列独特的优点，已经广泛应用于制冷、空调和多种工艺流程中  ；离心
式压缩机结构简单紧凑，运动件少，工作可靠，经久耐用运行费用
低，一般适用大于500RT的制冷系统中，并且可以实现无级调节，使
机组的负荷在30%~100%范围内工作。



  4）评价制冷压缩机消耗能量方面先进性的指标：

  a、制冷压缩机的性能系数 COP
        即：单位轴功率的制冷量。

        轴功率（压缩机的耗功率）指电动机传至压缩机机轴上  
        的功率，主要包括直接用于压缩空气的所耗功率和克服

        运动机构的摩擦阻力所耗功率。

   b、能效比 EER ：单位电动机输入功率的制冷量大小。

        此指标考虑到驱动电机效率对能耗的影响。



5）制冷压缩机常见问题

A、蒸气压缩制冷机的“液击”
     当有过多的液珠进入压缩机气缸后，很难全部立即气化。这时既破坏

压缩机的润滑，又会造成液击，使压缩机遭受破坏。为防止此类问题
发生，在蒸发器出口（或者附在蒸发器上）增加一个液体分离器，使
气液分离，保证干压缩。

     另外在空调的运行过程中，如果冰机冷冻水上的流量计失灵，或者没
有装，当冷冻水流量过少压缩机依然工作的话，会使蒸发器盘管冻
破，使水进入压缩机，损坏压缩机，后果严重。

B、离心式压缩机的“喘振”
     喘振是离心式压缩机的特性。喘振的主要原因是冷凝压力过高或者吸

气压力过低，出现气体来回倒流撞击现象。当调节压缩机制冷能力，
其负荷过小时（一般当低于30%时），也会发生喘振现象。发生喘振
不但会增大噪声和振动，也会使高温气体倒流充入压缩机，损坏压缩
机及制冷装置。



5、溴化锂吸收式制冷
            吸收式制冷和蒸气压缩式制冷一样，是利用液态制冷

剂在低压低温下气化以达到制冷的目的。所不同的是蒸气
压缩式制冷是靠消耗机械功（或电能）使热量从低温物体
向高温物体转移；而吸收式制冷则靠消耗热能来完成这种
非自发过程。

          目前常用的两种吸收式制冷机：

           1）氨吸收式制冷：氨为制冷剂，水为吸收剂，制冷
温度在+1~-45 ℃；

           2）溴化锂吸收式制冷：水为制冷剂、溴化锂为吸收
剂，制冷温度在0 ℃以上。

           溴化锂简单介绍：

           溴化锂是无色粒状结晶物，无毒。熔点：549 ℃；沸
点：1265 ℃。溴化锂极具吸水性，20 ℃时溴化锂在水中
的溶解度为111.2g/100g水。



溴化锂吸收式制冷原理图



制冷循环：

    高压气态制冷剂在冷凝器中向冷却水放热被凝结为液态
后，经过节流装置减压降温进入蒸发器。在蒸发器中该液
体被气化成低压冷剂蒸气，同时吸收被冷却介质的热量产
生制冷效应。

吸收循环：

    在吸收器中，用液态的吸收剂吸收蒸发器产生的低压气态
制冷剂，形成制冷剂-吸收剂溶液，经溶液泵生压后进入
发生器。在发生器中该溶液被加热、沸腾，其中沸点低的
制冷剂气化形成高压气态制冷剂，与吸收剂分开。前者进
入冷凝器液化，后者返回吸收器再次吸收低压气态制冷剂。



三、空调基础知识

一、空调的基本概念
1.1 空调的定义
1.2 空调的制冷量与制热量
1.3 空调的性能
1.4 常用单位换算

二、空调的分类
2.1 舒适性空调

2.1.1家用空调
2.1.2商用空调

2.2 工艺性空调（洁净空调）

三、本次学习内容回顾



一、空调的基本概念

1.1.1.1.1 1 1 1 空调的定义：
• 空调是空气调节的简称，它是利用设备和技术对室内空气

（或人工混合气体）的温度、湿度、清洁度及气流速度进

行调节，以满足人们对环境的舒适要求或生产对环境的工

艺要求。

• 满足人类或其它生物对舒适感的要求的空调，一般称之为

舒适性空调；而主要用来满足工艺生产过程和设备的运行

要求，及人体的舒适度要求的空调，一般称之为工艺性空

调。



1.2 1.2 1.2 1.2 空调的制冷量与制热量

2.12.12.12.1．制冷量：单位时间内，空调器在名义制冷工况下从空间

区域或房间内排除的热量。

2.2 2.2 2.2 2.2 ．制热量：单位时间内，空调器在名义制热工况下向空

间区域或房间内释放的热量。
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1.3 1.3 1.3 1.3 空调影响质量好坏的三项国家标准 

1.1.1.1.     制冷（热）量

       空调器在制冷（热）运转单位时间内从密闭空间除去的热量，法定计量单位W（瓦）。国家

标准规定空调实际制冷量不应小于额定制冷量的95%。                 输入功率：空调器在额定

工况下进行制冷（热）运转时，消耗的功率，单位W。

2.   2.   2.   2.   能效比

又称性能系数，是反映空调器制冷运转时，的制冷量与制冷功率之比单位W/W。

国家标准规定，2500W空调的能效比标准值为2.65；2500W至多4500W空调的能效比标准

值为2.70/

3.   3.   3.   3.   噪声

空凋器运转时产生的杂音，主要由内部的蒸发机和外部的冷凝机产生。

国家规定制冷量在2000W以下的空调室内机噪声不应大于45分贝，室外机不大于55分贝；

2500W的分体空调室内机噪声不大于48分贝，室外机不大于58分贝。 



二、空调的分类

• 按照功能要求的不同：

1、舒适性空调

1.1 家用空调

1.2 商用空调

2、工艺性空调

洁净空调





1111．窗式空调

            窗式空调是一种整体式空调器，是空调产业前期的代表

品，有结构紧凑、体积小、重量轻、安装方便等特点，适

用于卧室、办公室、家庭小计算机房等场所使用；其主要

缺点是噪声较大。其外观如下：



2222．分体空调：

• 是在整体式空调器的基础上发展起来的，由室内和室外机

组组成，两者通过电缆和管道连接。 两组之间的管道采用

铜管接头连接，它的优点是：

（1）压缩机和冷凝器装在室外，离

房间较远，降低了噪音，改善了环

境，其噪音比窗式空调器低20DB左
右。

（2）安装和检修方便，小修容易，

大修可分别拆卸。

（3）室内机组占地面积小，布置方

便，造型美观，可与室内装饰配套。

（4）增加了冷凝器的传热面积和风

量，散热条件比窗式空调器好



2222）风冷冷////热水系统

    风冷冷/热水系统应用广泛，从几十平米到上千平米，平面或多

层，房间结构简单或复杂均可。机组的输送介质通常为水。它通

过室外主机产生出空调冷/热水，由管路系统输送至室内的各末

端装置，在末端装置处冷/热水与室内空气进行热量交换，产生

冷/热风，从而消除房间空调负荷。它是一种集中产生冷/热量，

分散处理个房间空调系统形式。冷/热水机组的末端装置通常为

风机盘管。





2.2 商用中央空调（大型中央空调）

1、商用中央空调原理图



2222、中央空调制冷机组和大型空调设备

CopelandCopelandCopelandCopeland和DanfossDanfossDanfossDanfoss是中国最大
的涡旋压缩机供应商。大多数
涡旋压缩机用于单元式空调机

只有特灵能提供单台大型的
涡旋机组

电力涡旋式5555

多数机组的制冷量低于350350350350kwkwkwkw
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3、中央空调末端设备

1、空调末端的主要类别

1）空调箱：一般有吊顶式、卧式、立式机组

2）组合式空调箱，根据要求可以有不同的功能段。

3）风机盘管：主要形式有卧式暗装（有普通型与高静压之

分）、立式明装、卡式吸顶等。



4、中央空调的分类

• 按照冷却形式分类
1、水冷机组

2、风冷机组

• 按照提供能量的形式分类
1、单冷型

2、冷暖型



5、水冷机组空调系统的主要设备

• 制冷主机

• 冷却塔

• 冷冻水泵

• 冷却水泵

• 补给水泵

• 电子水处理仪或全自动软化水处理装置

• 水过滤器

• 膨胀水箱

• 末端设备 冷
却
塔
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6、风冷冷水机组空调系统主要设备

• 制冷主机

• 冷冻水泵

• 补给水泵

• 电子水处理仪或全自动软化水处理装置

• 水过滤器

• 膨胀水箱

• 末端设备
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7、空调主机的选型

1）负荷计算：

（1）根据设计手册进行详细的计算。具体计算可参见设

计手册

（2）单位面积负荷概算法。在实际工程中，有时要求对

建筑物空调负荷做一个预先估计，以便估算容量和投

资费用，常采用单位面积负荷概算法。各种建筑物的

冷热负荷概算指标可见下表。

2）主机选择：根据计算所得的总冷负荷，参照产品型录选

取设备。



冷负荷概算指标

8301015050公共场所

8206380110手术室
医院

8401015095图书馆、博物馆

105010230150实验室

12201260110戏院、大会堂

9201013080高层，北向

102010160110高层，南向
公寓

10301.5260150自助餐厅

9306190130图书馆

9402.5190130教室

学校

9603270185会议室

86015240160个人办公室

66010160110周边

560109565中部区

办公室

总冷负荷显冷负荷

送风量
l/sm2

照明
 W/m2

逗留者
m2/人

冷负荷W/m2

建筑物



103015260160轻工业

9453.5260150装配室
工厂

81510160110公共场所

7151013080房间
饭店

12172320110餐厅

10152260130酒吧

10305160110精品店

10402.5160110零售店

10303210110药店

8403200110上层

10602225130中间层

12401.5250150地下

百货
商店

10504200110理发室、美容院

104010200130卫生所、诊所

总冷负荷显冷负荷

送风量
l/sm2

照明
 W/m2

逗留者
m2/人

冷负荷W/m2
建筑物


