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毛细管辐射式空调主要技术参数包括噪音水平、湿度、

清洁度、温度、风速。在使用传统的分体式空调进行制冷除湿

时，建筑物的能耗一般过于高，如果空调风速大，不仅吹风感

会变强，而且空调产生的噪音也不能容忍。此外，空调在冬天

的加湿效果不佳，严重影响人们居住的舒适度，也不能满足人

们的需要，而夏天开空调时间长了也会让人不舒服。伴随社会

经济活动的开展，在我国渐渐普及毛细管辐射式空调，工程人

员在毛细管辐射式空调的建设使用全过程中，需要主动解决空

调调试问题。因此，本文分析了毛细管辐射式空调的应用和调

试问题，以及毛细管辐射式空调工作原理，针对毛细管辐射式

空调的调试问题提出了解决方法。

一、毛细管辐射空调中地源热泵系统、毛细管辐射系统、

独立新风系统概述

（一）地源热泵系统

地源热泵系统为建筑物提供加热或冷却，使用地下土壤作

为热源和冷源。在地表以下10m的地层全年保持相对稳定的温

度。在冬天，地下温度高于室外温度，在夏天，地下温度低于

温度室外。地源热泵系统利用这一功能与土壤、地下水等进行

能量交换，一般埋管式换热器埋在地下。埋管换热器在冬天吸

收大量热量，埋管换热器在夏天释放大量的热量，系统可以有

效地满足建筑物的负荷需求。工作人员在系统过程中应用地源

热泵，需要根据原理和项目的实际情况确定地源热泵系统的装

机容量，此外，辅助冷热源应该让工作人员使用锅炉和冷水机

组成。

（二）毛细管辐射系统

施工人员在安装毛细管辐射式空调的过程中，需要在天花

板或墙壁上安装毛细管管席，以网状辐射的形式。毛细管辐射

系统使用热、冷等来优化空调系统。4.3 mmx0.8mm 的PPR管为

毛细管辐射系统主要使用尺寸，实际工作中，安装顶板和石膏

板后，工作人员需要安装毛细管。此外，工作人员在毛细管压

力测试工作之前，必须进行找平和抹灰工作。

（三）独立新风系统

工作人员在安装毛细管辐射式空调的过程中，还要配套安

装独立新风系统。安装独立新风系统可以承受房间内的湿度负

荷，而且还可以改善房间内的空气质量。此外，通过安装独立

的新风系统，能够有效解决了空调水滴和结露问题。

二、项目概况

该项目是位于某城市的一栋高层住宅，总建筑面积26.1万

平方米，项目占地面积6.9万平方米，其中地下车库（二层）

10.8万平方米，地上15.3万平方米。高层住宅为抗震墙结构，

B区12栋（18层高57.7m），A区8栋（18层高57.7m），共541

套。由于地块楼板价高，为达到预期售价，项目定位为豪宅。

三、毛细管辐射空调的方案选择

高层住宅利用毛细管辐射和地热热泵、独立安装新风系

统，提高建筑品质，从舒适节能的角度打造豪宅。通过毛细管

辐射被送到房间，房间内的湿度负荷通过新鲜空气处理。表1

显示了空调的内部设计参数，室内毛细管由PP-R制成，辐射端

的毛细管安装在天花板上，尺寸为4.3mmx0.8mm。表2为毛细管

端循环水侧管的设计参数，每个住宅的卧室和客厅，通过位于

地板下的送风管道和竖井的外风管道送入，每个住宅都安装了

24小时的集中外风系统，排气口位于厨房和卫浴的顶部，提高

通风和加热效率是替代通风方法，有效处理空气湿度并避免冷

凝问题，改善空气质量。

表1 空调室内设计参数

房间类型

室内设计参数

室内温度/℃ 相对湿度/%
新风量/（m3.h-1.人-1）

夏季 冬季 夏季 冬季

起居室 26 20 60 40 30

卧室 26 20 55 40 30

书房 26 20 60 40 30

卫生间 26 18 60 40 排风

厨房 28 16 60 40 排风

表2 水系统设计参数

季节
水侧设计温度/℃

供回水 毛细管系统 新风系统

夏季
供水 18 7

回水 21 12

冬季
供水 35 35

回水 32 30

四、毛细管辐射空调调试问题及解决方法

（一）毛细管阻塞问题及解决方案

在调试过程中毛细管辐射式空调经常会出现毛细管堵塞。
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安装过程中由于毛细管的直径较小，产生的碎屑一般会堵塞毛

细管。如果毛细管堵塞，工作人员应一一检查毛细管的通畅情

况。客厅的设计温度与实际温度有一定的偏差，工作人员在

调试毛细管辐射式空调时，天花板附近的温度可以用温度计检

测。如果该区域的温度高于其他区域，使用流量计工作人员可

以测量该区域的分支流量。如果分岔流量为0，工作人员可以

判断该区域存在毛细管堵塞问题。工作人员在维护过程中，该

区域的毛细管需要使用水压为0.6MPa的清水冲洗。如果上述方

法仍不能解决毛细管阻塞的问题，该区域的毛细管暴露后，工

作人员将需要拆除该区域的天花板，需要及时更换该区域的毛

细管，并再次进行维修和试压工作。

（二）结露问题及解决方法

在温暖潮湿的南方地区使用空调时，经常会出现结露问

题。夏季打开空调系统后，室内湿度持续上升，室内温度明显

下降。当水达到饱和时，它会凝结成水。这是一种称为结露的

现象。毛细管网的室外进风口和主管处结露的概率较高，在毛

细管辐射式空调调试过程中，结露问题的解决方法是：首先，

毛细管辐射式空调的调试工作需要工作人员做好，施工人员需

要采取不同的方法来防止结露问题的发生。工作人员在施工

过程中，将采集到的室温、湿度等数据信息及时上传到阀门

系统，安装防凝露装置和露点传感器。阀门系统收到数据信

息后，可自动控制水路系统和毛细辐射系统。冷凝温度如果低

于辐射墙的实际温度1℃，工作人员必须关闭主电动阀，使室

内冷凝温度低于毛细网络表面温度。此外，工作人员还必须考

虑窗户的气密性和外罩的传热系数，在外墙施工过程中，应使

用A级硬质泡沫聚氨酯保温板（厚度不低于100m），以防止能

量损失，提高屋内的恒温效果。若在窗户和墙壁之间由于连接

处出现冷桥，会使窗户的表面经常太冷。所以，工作人员必须

选择传热系数高的材料才能达到节能目标，例如，外窗可以采

用气密性和隔热效果俱佳的系统窗。其次，施工过程中遗留的

问题工作人员需要解决。由于施工人员没有按照施工说明，毛

细管接触坡道挂链是坡道挂链结露问题的主要原因。在这种情

况下，导致冷凝的问题是能量通过毛细管传递到灯具吊链的断

开，灯链上的冷凝问题工作人员只需从灯链上取下毛细管即可

解决。送风温度设置过低主要是室外出风口和格栅出现冷凝问

题，解决这个问题，工作人员只需要调节送风温度即可。施工

人员没有做好密封工作，导致新鲜空气从缝隙中流出，造成结

露问题是外窗与墙体连接处结露问题的主要原因。工作人员为

了解决这个问题，需要修复墙壁与外窗之间的连接。在毛细管

辐射式空调的设计过程中，为解决局部结露问题，工作人员需

要调整供水和送风的温度，计算房间内的湿度负荷，并以合理

控制其温度和湿度。

（三）渗水问题及解决方案

在调试过程中，天花板经常会出现渗水问题。天花板施

工完成后，液压系统、回水管、毛细管辐射给水、毛细管形成

一个集成系统。工作人员通过压力测试后，可以进行毛细管的

隐藏结构。毛细管辐射给回水系统调试过程中，0.4MPa为设计

压力值，实际压力值应达到0.6MPa。毛细辐射给水系统10分钟

内，压降值小于20kPa且天花无渗漏问题，工作人员对天花空

调系统安装质量合格。监理人员在施工过程中，需要隐蔽验收

工作和记录试压的相关数据，在调试过程中以便工作人员查

阅。工作人员装修工程完成后，应及时对毛细管辐射式空调进

行调试。工作人员在调试过程中，注意到餐厅吊灯渗水的问

题。枝形吊灯附近的毛细管破裂是主要原因，天花板上由于建

筑商在安装灯具时不小心将膨胀螺钉推入毛细管造成裂缝，鉴

于这种情况，为有效防止此类问题的发生，建设部门需要向施

工队进行技术交底。

（四）效率问题及解决方案

由一次泵变频系统、地热热泵机组、地埋管道组成冷热

源系统。根据房间内的负荷工作人员需要对冷热源系统进行调

试。工作人员在调试机组的群控系统时，提高机组的节能和运

行效率，必须设置相应的控制逻辑来增加和去除负荷。如果机

组将无法协同工作，机组群控系统不调试，最终浪费投资，导

致运行效率降低，增加运行成本。加减法控制要求工作人员首

先增加单元的负载系数，设定值（12℃）如果供水温度超过，

立即开启热泵机组。如果水温仍高于设定值，另一台热泵机组

工作人员需要继续开启，直到水温达到设计值。一旦水温达到

设计值，机组的负荷系数工作人员应检查。如果运行单元（两

个或多个单元）的负载率小于50%，执行时间最长的单元首先

关闭，自动控制系统使该单元执行负载限制运行。用户要求的

负荷如果本地源热泵机组不能满足，冷水机组和冷却塔工作人

员需要打开。如果土壤换热器水温超过32℃，开启冷水机组，

关闭地下换热器。

结束语

综上所述，近年来，毛细管辐射式空调技术越来越成熟。

要充分发挥毛细管辐射式空调的作用，提高居住舒适度，必须

在施工中加强质量控制，相关单位在优化毛细管辐射式空调技

术的过程中，需要对施工人员进行技术培训。为了保证毛细管

辐射式空调的有效性，在实际施工过程中，需要提高施工人员

的技术水平，施工人员加强检查，防止后期出现类似问题。
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