用脑工作，积累经历，精细再精细，检查再检查 ！
中央空调空调工程调试（1）
[bookmark: _GoBack]0 概述
在新建和改建的通风与空调系统安装结束、正式投入使用前，应对通风与空调系统进行调试。通过测试运转，以设计数据为依据来判断系统是否达到预期的目的，同时也可以发现设计、施工以及设备制造和安装上存在的问题，从而提出补救措施，并从中吸取经验和教训，搞好空调调试工作对确保工程质量具有十分重要的作用。下面就调试的程序和内容及相关要求做一阐述。
1 调试前的准备工作
1.1组建调试班子
通风与空调系统的调试主要由施工单位负责，监理单位现场监督，设计和建设单位参与和配合，因此调试人员应由以施工单位为主，设计和建设单位有关人员为辅的三方人员组成，组建一个以施工单位项目经理为调试负责人，施工技术人员为骨干，包括管道工、电工、仪表工以及文字记录人员在内的指挥得力、分工明确的调试班子。
1.2熟悉有关资料
在正式调试前，应组织全体调试人员熟悉设计图纸，充分领会设计意图，了解各种设计参数，如温度、湿度、洁净度、空气流动速度、风压、水压等，还应熟悉通风与空调的整个系统以及相关设备的性能及操作方法，同时还应对配套的供冷、供热系统、自动控制系统等有一个全面的了解。
1.3进行现场检查
调试人员应会同设计、建设单位对空调房间的围护结构情况以及整个通风与空调系统进行现场检查，发现问题应及时整改。
1.4编制调试计划
在熟悉资料和现场检查无误后，由调试人员编制调试计划，内容应包括调试的目的、要求、时间与进度、调试的项目、程序和方法以及人员的安排。使全体调试人员做到统一思想、统一计划、统一指挥、统一行动，确保调试工作能够顺利地进行。
1.5作好仪器、工具和运行的准备
准备好测试和调整所需的仪器和工具，检查电源、水源、冷热源是否准备就绪，经检查无问题后，即可按预定计划进行测试运转。
2 一般空调系统调试的主要项目和程序
2.1电气设备及其系统的检查与测试
为通风与空调系统服务的所有电气设备及其系统应正常无误，为此应由电气调试人员按照有关要求对电气设备及其系统进行检查和测定，以便配合通风与空调系统的调试，此项工作实际上是与准备工作同时进行的。
2.2空调设备的试运转
系统调试应包括设备单机试运转及调试、系统无生产负荷下的联合试运转及调试。在对空调设备的电气设备及其系统进行检查与测试后，就应对空调设备进行单机试运转，主要包括风机和水泵的试运转；冷却塔的试运转；制冷机组、空调机组的试运转；防火、防排烟风阀(口)的试运转。如果空调机组是组合式空调箱，还应对其中的喷淋室、表冷器、加热器、空气过滤器等进行检查和测试。通过试运转，可以考核设备的制造及安装质量，发现问题及时加以解决。空调设备的试运转应满足下到要求：
（1）风机叶轮旋转方向应正确、运转平稳、无异常振动和声响，电机运行功率应符合产品说明书的规定，在额定转速下连续运行2小时后，滑动轴承外壳最高温度不得超过70℃，滚动轴承不得超过80℃；
（2）水泵叶轮旋转方向应正确，无异常振动和声响，紧固连接部位不应松动，电机运转功率应符合产品说明书的规定，连续运转2小时后，轴承外壳温度滑动轴承应低于70℃，滚动轴承应低于75℃；
（3）冷却塔安装应稳定、牢固、无异常振动，其噪声应符合冷却塔产品说明书的技术要求，其中风机试运转应按上述（1）条的要求进行。冷却水系统循环试运行应不少于2小时，运行应无异常情况；
（4）制冷机组、空调机组的试运转，应符合产品说明书及国家标准《制冷设备、空气分离设备安装工程施工及验收规范》GB50274的规定要求，正常运转时间应不少于8小时；
（5）防火、防排烟风阀(口)的手动、电动操作应灵活、可靠，信号输出应正确。
2.3系统无负荷联合试运转及调试
设备的单机试运转全部符合相关要求后，紧接着应对整个通风与空调系统进行无负荷联合试运转及调试，以考核空调房间的的空气温度、湿度、气流速度及空气洁净度能否达到设计要求。系统的无负荷联合试运转和调试是对设计是否合理、各单体设备的性能及整个施工质量的检验和评定，主要包括以下项目和要求：
2.3.1系统风量的测定和调整：系统风量测定和调整的步骤如下：
（1）对各个风管系统、各个风口的风量进行测试，并记录在预先绘制的系统草图上；
（2）将实测风量与设计风量进行比较，并将实测风量调整至设计风量的90%～110%的范围内，调整的方法有流量等比分配法、基准风口调整法和逐段分支调整法，各种调整方法各自适应不同的情况，调试人员应根据具体情况，采取相应的方法进行调整；
（3）经调整后在所有调节阀固定不变的情况下，重新测定各处的风量作为最终的实测风量，并用红色油漆在所有风阀的调节柄处做上标记，以防位置被变动。
2.3.2空调机组风量的测定和调整：系统风量调整到符合设计要求后，就为空调机组风量的测定和调整奠定了基础，空调机组风量的测定包括新风量、排风量的测定；一、二次回风量的测定以及送风量的测定，测定结果应互相校核，并调整至设计要求。
2.3.3室内正压的测定和调整：对于空调房间，还有一个空气量平衡问题，由于生产工艺和恒温恒湿的要求，空调房间内需要保持一定的正压，以防外部空气侵入而影响室内空气参数。当工艺上无特殊要求时，室内正压一般采用5pa左右，当过渡季节大量使用新风时，室内正压不得大于50pa。
2.3.4防、排烟系统风量的测定与调整：对于防、排烟系统，在对系统中的防火阀、排烟阀、排烟口以及排烟风机、加压风机分别作单机试运转并且满足各自的技术要求的基础上，应对系统风量进行测试并调整至设计风量的90%～110%的范围内，另外对于加压送风系统，还应对正压进行测试，以满足设计和消防的规定。
2.3.5空调冷热水、冷却水系统流量的测定和调整：测定和调整的步骤与系统风量测定和调整的步骤相类似。
2.3.6空调机性能的测定和调整：在对风管系统和水管系统的流量进行测定和调整后，就应对空调机组的性能进行测定和调整，其测定和调整的内容如下：
（1）空气过滤器的测定：过滤器的测定主要是对过滤器阻力的测定，过滤器阻力分为过滤器初阻力与终阻力，过滤器初阻力为过滤器刚开始使用未积尘时所测定的阻力，过滤器终阻力为过滤器经过一段时间的使用积尘量达到一定程度时所测定的阻力，一般当过滤器的终阻力达到初阻力的两倍时需对过滤器进行清洗或更换；
（2）喷淋室的试验和调整：喷淋室的试验和调整，是在对空调设备的冷水系统进行检查和水泵试运转正常条件下进行的，其试验调整的项目有：水泵特性；“露点”温度场和分风板前温度场分布；喷淋室前、后的空气参数；水的初、终温度和喷淋室空气阻力以及喷淋室冷却能力等；
（3）表面冷却器性能的测定：对表面冷却器即表冷器性能的测定主要包括风量的测定和空气通过表冷器阻力的测定以及表冷器冷却能力和冷却效率的测定与计算，通过测定和计算，可以发现问题，并通过调整制冷系统的供、回水温度来满足设计要求；
（4）空气加热器性能的测定：加热器性能的测定主要包括空气参数、热媒参数的测定以及空气通过加热器阻力的测定，另外还包括加热量的计算，并根据计算结果对加热器的加热能力作调整，可以通过改变热媒的参数或流量来满足要求。
2.4空调综合效能的测定与调整
在空调设备单机试运转及系统联合试运转合格的基础上，还应对空调的效果即综合效能进行测定和调整，其内容如下：
2.4.1 空调房间内气流组织的测定与调整：气流组织的测定与调整主要包括气流流型的测定、速度分布和温度分布的测定，其中气流流型的测定是整个气流组织测定的重要环节。
（1）气流流型的测定：空调房间尤其是恒温房间气流流动的情况如何将直接影响到速度分布和温度分布，通过流型的测定可判断工艺设备的布置是否合理，同时可以看出射流与室内空气的混合情况，以及这种流型是否满足室温允许波动范围的要求，气流流型的测定通常有烟雾法和逐点描述法；
（2）气流速度分布的测定：气流速度分布的测定，主要是确定射流在进入工作区之前，其速度是否已衰减好及考核恒温区内气流速度是否符合生产工艺和劳动卫生的要求，这项工作是紧接着气流流型测定之后进行的，在射流区和回流区内测点的布置与气流流动测定时相同；
（3）温度分布的测定：温度分布测定的目的是确定射流的温度在进入空调区之前是否已衰减好，以及空调区内的区域温差值是否符合要求，主要要进行射流区温度衰减的测定以及空调区域内温度分布的测定。
3空气洁净系统的测定
空气洁净系统测定的内容主要有：系统的清扫、试运转；空气过滤器的渗漏检查和堵漏；系统风量的测定与调整；气流组织的测定；静压的测定；各级过滤器效率的测定；含尘浓度的测定；噪声的测定；这些内容中除系统的清扫和试运转、空气过滤器的渗漏检查和堵漏、各级过滤器效率的测定及含尘浓度的测定不同于一般的空调系统外，其他调试方法与一般空调系统相同。
3.1系统的清扫和试运转
在净化空调系统中，对于安装后的风管和空调设备内的灰尘应彻底清扫干净，并将风管和空调设备的接口封住，防止再次污染空调系统。
3.2过滤器的渗漏检查
过滤器的渗漏，是由于过滤器本身或过滤器与框架及框架本身与围护结构间的渗漏引起的，高效过滤器安装后的检漏，常用粒子计数器或浊度计进行扫描，发现渗漏时，用过氯乙烯胶或硅胶堵漏密封。
3.3过滤器效率的测定
为了检查过滤器安装后是否还能保持出厂时的过滤效率，应在安装现场对过滤效率进行测定。
3.4含尘浓度的测定
含尘浓度测定可分为静态和动态，施工验收交工时的测定指的是静态测定的含尘浓度，而设计给出的含尘浓度是指动态含尘浓度。
4噪声的测定
对于某些对噪声有一定要求的空调房间，还应对室内噪声进行测定，测定的主要内容有：噪声级测量 ；点声压级测量；声压级(频谱)测量；声功率和声功率级测量。
5 自动控制系统的调试
自动控制系统投运前，应对系统的联锁、信号、远距离检测和控制等装置及调节器、检测仪表等进行检查和试验调整，在它联动后，需要测定调节对象的基本特性，给控制系统在运行调整时创造有利的条件。这方面的调试工作主要由自动控制专业人员负责。
6 编制调试报告
通风与空调工程经过系统调试后，在对大量原始数据进行整理计算的基础上，需将分散的资料编制成完整的调试报告，作为交工验收的依据。调试报告一般应包括下列内容：
（1）通风与空调系统调试总说明：总说明应包括工程概况、空调设备和系统调试数据的汇总和分析，以及系统存在的问题和整改的方法等；
（2）电气设备及其控制系统调试报告：其内容包括空调设备中电机性能试验报告、控制系统无器件试验报告和整个控制系统的试验报告；
（3）自动调节设备及其系统调试报告：包括自动控制单体元件的试验报告和自动调节系统调试报告；
（4）通风与空调设备单机试运转报告：包括风机、水泵、冷却塔、制冷机组、空调机组的单机试运转报告。
（5）系统无负荷联合试运转报告：包括风量、水量、空调机性能的测试和调整报告。
（6）空调综合效能测试报告：包括气流流型、温度分布、速度分布的测试报告。
7 结束语
以上对空调系统的整个调试过程和内容作了一个较为全面的介绍，通过调试能够使通风的环境和空调房间的温度、相对湿度，气流速度、洁净度等达到设计规定的参数或生产工艺的要求，使通风空调系统更好地服务于环境和生产。
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