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海上平台暖通空调系统设计方法 

 

  范围 

 

本标准确立了海上平台暖通空调系统设计的一般原则和方法  

本标准适用于海上平台暖通空调系统的设计 生产油轮的上部模块的暖通空调系统的设计亦可参照使

用  

 

2  定义 缩略语 

 

本标准采用下列定义 缩略语  

 

2.1 

HVAC 

即 Heating, Ventilation and Air-conditioning的缩写 意为采暖 通风和空气调节  

2.2 

采暖  heating 

加热一个确定的房间或区域的空气或加热送风用的空气  

2.3 

通风  ventilation 

在确定的房间或区域换气以控制空气量和内部压力 并排除余热  

2.4 

空调  air-conditioning 

控制某一特定空间的温度 湿度和压力 以满足工艺要求和人体舒适要求  

2.5 

自然通风  natural ventilation 

利用房间内外空气密度差引起的热压或风力造成的风压来促使空气流动而进行的通风换气  

2.6 

机械通风  mechanical ventilation 

通过风机或压缩机来实现的强制通风  

2.7 

新风  fresh air 

来自安全区的室外风  

2.8 

处理过的空气  conditioned air 

指被过滤 加热 冷却 加湿或去湿后达到一定空调要求的空气  

2.9 

送风  supply air 

空气被引导送到某区域的通风系统  

2.10 

回风  return air 
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空气从一个区域排出又回到通风装置的通风系统  

2.11 

换气  air changes 

通风机使被通风区每小时置换的空气量为其容积的倍数 常指换气次数  

2.12 

危险区  hazardous area 

指可能出现火灾或爆炸的区域 一般分为三个区  

a)  0 类区 指正常操作条件下 连续地出现达到引燃或爆炸浓度的可燃气体或蒸汽的区域  

b)  1类区 指正常操作条件下 断续地或周期性地出现达到引燃或爆炸浓度的可燃气体或蒸汽的区

域  

c)  2类区 指正常操作条件下 不太可能出现达到引燃或爆炸浓度的可燃气体或蒸汽 但在不正常

操作条件下 有可能出现达到引燃或爆炸浓度的可燃气体或蒸汽的区域  

 

3  HVAC设计的条件 

 

3.1  室内外环境条件的确定 

室内外环境条件包括  

a)  冬夏季室外干球温度及相对湿度  

b)  冬夏季室内设计计算温度及相对湿度  

c)  冬夏季室外主导风向和风速  

d)  冬夏季海水水温  

e)  平台所在位置的经纬度  

3.1.1  室外气象资料 

室外气象资料一般由业主提供 如无确切资料 可参考下列各海区资料 详见表 1  

 

表 1各海区资料 

海    区 季节 温度 相对湿度 焓值 

   % kJ/kg(kcal/kg) 

渤    海 夏季 32 80 87.1(20.8) 

 冬季 -18  -16.3(-3.9) 

东海/黄海 夏季 32 80 87.1(20.8) 

 冬季 -10 50 -7.5(-1.8) 

南    海 夏季 35 70 91.6(21.9) 

 冬季 5 75 15.2(3.6) 

 

3.1.2  室内计算参数的确定 

室内计算参数的确定详见表 2  
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表 2  室内计算参数 

区    域 房间名称 温度( ) 相对湿度 噪音控制 

  最低 最高 (%) db(A) 

有人工作区 控 制 室 19 24 50 20 45 

 通 讯 室 19 24 50 20 45 

 实 验 室 19 24 50 20 50 

 工 作 间 19 24 50 20 60 

 配 电 间 19 24 50 20 70 

无人工作区 电 池 间 15 35  70 

 变压器间 5 45  70 

 发电机间 5 35  70 

 消防泵房 5 35  70 

生 活 楼 生活住房 19 24 50 10 40 

 餐    厅 19 24 50 10 50 

 走廊 厕所 16 25 50 10 50 

 厨房 储藏 16 25 50 10 50 

 干食品储藏 16 25 50 10 50 

 医 务 室 21 25 50 10 40 

 设 备 间 10 35 50 10 65 

 开 关 室 10 35 50 10 65 

注 1 噪音控制系指暖通空调系统  

 

3.2  其他有关资料的准备 

3.2.1  应向 HVAC专业提供的资料 

下列资料应由业主 项目负责人 有关专业负责人提供给 HVAC专业  

a)  平台各层平面布置图 立面图  

b)  平台各层防火区划分图 危险区划分图  

c)  平台各房间防火要求  

d)  围护结构特性 包括门窗 天棚 地板等的尺寸 结构等  

e)  围护物内灯光 电器设备的数量 负荷及使用情况  

f)  房间内的人数 房间类型等  

g)  有关专业对 HVAC专业所提出的要求  

3.2.2  HVAC专业应向其它专业提供的资料 

HVAC 专业应向有关专业提供以下资料  

a)  向总图 电气 仪表 安全 配管等专业提供 HVAC平面布置图及系统 P&ID图  

b  向电气专业提供 HVAC设备电负荷汇总表  

c)  向舾装专业提供 HVAC管道穿墙留洞图  

d)  向配管专业提供空调机配管要求  

e)  向仪表专业及安全专业提供防火阀位置数量及控制要求  
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f)  向结构专业提供重量要求  

 

4  空调负荷计算 

 

4.1  夏季空调得热量计算 

计算公式如下  

Q1=q1+q2+q3+q4 

式中  

Q1  空调得热量 单位为瓦 W  

q1  围护结构的传热量 单位为瓦 W  

q2  人体发热量 单位为瓦 W  

q3  照明热量 单位为瓦 W  

q4  设备发热量 单位为瓦 W  

4.2  冬季围护结构热损失计算 

计算公式如下  

Qd=KA t+KgAg t 

式中  

Qd  冬季围护结构热损失 单位为瓦 W  

K  围护结构传热系数 单位为瓦每平方米开尔文 W/m
2
K  

A  围护结构面积 单位为平方米 m
2

 

Kg  玻璃窗传热系数 单位为瓦每平方米开尔文 W/m
2
K  

Ag  玻璃窗面积 单位为平方米 m
2

 

t  室内外温差 单位为开尔文 K  

4.3  空调送风量计算 

空调送风量按下式计算  

                  
t

Q
∆×

=
163.1288.0

1V  

式中  

V   空调送风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

Q1   夏季空调得热量或冬季热损失 单位为瓦 W  

t  室内外温差 一般夏季取 10K 冬季 23K  

夏季和冬季送风量计算后,空调送风量应取其中的大者 同时还应满足新鲜空气量和换气次数要求  

4.4  空调新风量计算 

空调负荷计算的新风量应依据以下几个方面综合考虑 取其大者  

a)  满足卫生要求,每个人每小时的新鲜空气量不少于 30m
3

 

b)  空调总送风量的 10% 40%  

c)  满足房间的正压要求,即有正压要求的房间应有相对于室外 25Pa 75Pa 的正压值 一般设计按 

50Pa 计算  

注意 以上的新风量只是最热季节的空调要求的最小新风量 随着季节的变换 新风量应有改变 在过

渡季节 新风量可能达到总风量的 50% 100% 因此 新风管道或新风风机应以最小新风量为下限进行设计  

4.5  排风量计算 

生活楼内医务室和厕所间一般应设置独立的排风系统 直接排到室外 其设计排风量应比空调送风量大

20% 同时应满足换气次数要求  

厨房应设独立排风系统 换气次数参见表 3  

4.6  空调热负荷计算 
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计算公式如下  

Q=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5 

式中  

Q  空调总热负荷 单位为瓦 W ; 

Q1  空调得热量 单位为瓦 W ; 

Q2  风机热量 单位为瓦 W ; 

Q3  送风管空气温升热量 单位为瓦 W ; 

Q4  回风管温升热量 单位为瓦 W ; 

Q5  新鲜空气热量 单位为瓦 W  

4.6.1  空调风机热量 

计算公式如下  

η36002
HVQ =  

式中  

Q2  空调风机热量 单位为瓦 W  

H  风机全压头 单位为帕 Pa  

V  风机风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

 风机全压效率 单位为百分数 %  

4.6.2  空调送风管内空气温升热量 

计算公式如下  

Q3=0.288 1.163V 2 

=0.67V  

式中  

Q3  空调送风管温升热量 单位为瓦 W  

V  空调总风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

4.6.3  空调回风温升热量 

计算公式如下  

Q4=0.288 1.163(1- )V 2 

=0.67(1- )V  

式中  

Q4  空调回风温升热量 单位为瓦 W  

 新鲜空气比例 单位为百分数 %  

V  空调总风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

4.6.4  新鲜空气热量 

计算公式如下  

Q5=1.163 V(ia-in) 

式中  

Q5  新鲜空气热量 单位为瓦 W  

 新鲜空气比例 单位为百分数 %  

 空气密度 单位为千克每立方米 kg/m
3

 

V  空调总风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

ia  室外空气焓值 单位为千卡每千克 kcal/kg  

in  室内空气焓值 单位为千卡每千克 kcal/kg  

夏季降温工况新鲜空气显热量 按下式计算  

Q5s=1.163 0.288 V(ta-tn) 
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式中  

Q5s  夏季降温工况新鲜空气显热量 单位为瓦 W  

 新鲜空气比例 单位为百分数 %  

V  空调总风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

ta  夏季室外设计温度 单位为摄氏度  

tn  夏季室内设计温度 单位为摄氏度  

冬季采暖工况 加热新鲜空气热量按下式计算  

Q5'=1.163 0.288 V(in' ia') 

式中  

Q5'  冬季采暖工况加热新风热量 单位为瓦 W  

  新鲜空气比例 单位为百分数 %  

  空气密度 单位为千克每立方米 kg/m
3

 

V   空调总风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

ia'  室外空气焓值 单位为千卡每千克 kcal/kg  

in'  室内空气焓值 单位为千卡每千克 kcal/kg  

4.7  空调装置制冷量确定 

直接蒸发式空调装置制冷量按下式计算: 

Qs=1.1Q/1000 

式中  

Qs  空调装置制冷量 单位为千瓦 kW  

Q  空调总热负荷 单位为瓦 W  

间接式空调装置冷水机组制冷量按下式计算  

Qs=1.15(Q/1000+Qp) 

式中  

Qs  空调装置制冷量 单位为千瓦 kW  

Q  空调总热负荷 单位为瓦 W  

Qp  冷水泵的轴功率 单位为千瓦 kW  

 

5  空调系统设计 

 

5.1  空调方式 

海上平台空调系统一般分为两大部分 为生活楼服务的集中空调系统 为生产区相关房间服务的分散式

空调系统  

用于生活楼的集中空调系统主要有两种方式 一种是直接蒸发式 一种是间接冷却式  

5.1.1  直接蒸发式空调系统 

直接蒸发式空调系统包括制冷压缩冷凝机组 新风处理机 包括空气过滤器 冷热盘管 湿处理器 风

机等 终端装置 如风口 电加热器 及风道等 经新风处理机送出的空气直接与制冷机组的蒸发器进行

热交换 成为过冷风后由送风机经风管送往各房间 各房间可以根据需要调节风口加热器来满足各自的要求

各房间的回风经过风管回到新风处理机与新风混合处理后送出 再进行下一次循环 压缩冷凝机组和空气处

理装置既可以在空调机房内单独布置 也可以组合在一起称为整体式空调机组 整体式空调机组既可以放到

底层空调机房内 也可以放到屋顶上 直升飞机平台下 见图 1和图 2  

5.1.2  间接冷却式空调系统 

间接冷却式空调系统一般包括冷水机组 冷媒水循环泵 水管系统 终端装置 如风口 风机盘管 和

空气处理装置 空气处理装置包括中央处理装置和末端处理装置  

中央空气处理装置一般集中设置在空调机房内 包括混合段 过滤段 制冷段 加热段和风机段 这种

系统的风管布置在竖井管道间和各层吊顶内 包括送风管道和回风管道 系统的新风管道就近布置在空调机
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房内 经新风处理机直接与空气处理装置相连接 见图 3  

末端空气处理装置是指风机盘管 或空气处理机 一般设置于各个要求空调的房间 或区域 内 管

道通过管道间把冷 热媒送往各房间的风机盘管 或各楼层的空气处理机 而新风则应由新风管道送往各

房间 或各楼层的空气处理机 见图 4和图 5  

5.2  空调区域范围 

在海上平台或生产油轮的上部模块上 要求空调的区域主要为生活楼和生产辅助区域的主控制室 主配

电室 工作间和实验室等 生产辅助房间一般应与生活楼分离 在设计中宜采用独立的空调系统 以确保其

空调要求  

5.3  新风和回风系统设计 

空调系统的新风应取自安全区 同时吸风口应加防鸟屏和防火阀 新风应经过过滤再与回风混合 在寒

冷海区 冬季还应经过加热处理 在新风量要求很大的空调系统中 宜单独设新风预处理装置 将新风处理

后再与回风混合进入空调处理装置  

空调系统的回风口应设在与通风竖井相邻的走廊上 各空调房间的空气经门下隔栅至走廊 再经回风口

至回风管道回到空调机房内 报务室等有防火墙的房间不允许门下设隔栅 这种房间应在吊顶内设一连接房

间和走廊的管道 在穿越防火墙处应加设防火阀 所有回风口处均应设置防火阀  

5.4  排风系统设计 

生活楼内应为安全区 应提供正压通风 维持压力在 25Pa 75Pa 一般应设计为 50Pa  

生活楼内主要排风的房间应包括厕所 厨房 医务室 浴室 更衣室和盥洗室等 其换气次数见表 3  

厨房排风应设置独立补风系统 补风量按 40次/小时 60次/小时选取 其它有排风房间的补风均应通

过走廊补充  

医务室和厕所的通风应满足最低换气次数的要求 同时应保证排风量大于送风量 20% 应将排风直接排

出室外  

5.5  空调设备与材料 

有加压要求的空调系统的加压风机应有备用 在空调装置不用期间 风机应能提供 100%室外风 中心控

制室等电气仪表室的空调装置 至少应有 50%的备用能力  

空调系统的风道应采用高质量镀锌钢板或双层螺旋风管 多用于生活楼 制作 送 回风口应采用带镀

层的铝质材料制作 风道保温材料应选用玻璃棉或岩棉制品 外壳材料应采用铝箔 其厚度不应小于 0.7mm  

空调系统中除空调制冷装置外 一般还包括下列设备 过滤器 流量调节阀 压力释放阀 止回阀 防

火防烟阀 电加热器等 空调系统的所有设备和部件及保温材料都应考虑防腐蚀 防震动 坚固和耐用  

 

6  空调系统的控制和保护 

 

6.1  温湿度控制 

夏季制冷工况的温度控制一般宜通过温度调节器 又称恒温器 感受回风温度 来控制供液电磁阀调节

制冷液的流量  

冬季采暖工况应由温度调节器感受送风温度 通过电磁阀自动控制电热器和新风 回风阀的开度 如果

采用蒸气加热 则应由电磁阀来控制加热盘管的蒸气量 以调节送风温度  

冬季湿度的控制 应由恒湿器感受室内湿度控制电磁阀 来控制加湿器的开停  

6.2  室内外压差控制 

室内外压差控制应通过压力释放阀和压力控制阀来完成 压力释放阀应通过弹簧或重力平衡自动控制叶

片开启直到一个预设压力 而压力控制阀应通过控制系统来完成 一般应为气动操作 典型的空调房间的控

制图见图 6  

当一个封闭区域内的气压高于区域外的气压时 该区域的通风为正压通风 封闭的安全处所应采用正压

通风 如需要空调的电气间 仪表间等  

当一个封闭区域内的气压低于区域外的气压时 该区域的通风为负压通风 封闭的危险处所应采用负压

通风 如电池间 实验室等  
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6.3  安全保护措施 

电加热器控制回路中应具备下列安全措施  

a)  应与风机连锁 即风机不开时电加热器不开  

b)  应装有风量开关 即无风时电加热器不开  

c)  应设有超温开关 即温度超过设定值时切断加热器电源  

d)  空调系统应有防火和防爆设施 详见 7.7节  

e)  空调机房应做消音处理 风机和空调机基础上应有减振器 详见参考文献 1  

 

7  安全通风设计 

 

7.1  需要通风的区域 

平台上无论生活区域或是生产区域都应通风 区域不同 通风方式也应不同 是否有良好的通风应是平

台上划分危险区的重要依据  

7.2  通风方式选择 

7.2.1  自然通风 

平台上的敞开区应作为自然通风区考虑 有 50%敞开口的围护物或装有百叶窗的墙 能保证至少 2m/s

风速的也应作为自然通风区考虑  

7.2.2  机械通风 

上述以外的其它围护结构的房屋均需机械通风  

危险处所和非危险处所的通风系统应彼此独立 通风方案参见图 7  

7.3  通风量计算 

通风量的计算一般应按每小时换气次数或每小时需要新鲜空气量来决定 有时还应根据排除房间余热

余湿或有害气体而定 通风量的选择应取下列几项中的最大值  

7.3.1  按每小时换气次数计算通风量 

计算公式如下  

V=nv 

式中  

V  通风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

n  换气次数 单位为次每小时 次/h  

v  通风房间容积 单位为立方米 m
3

 

属于 1类危险区的通风换气次数应大于每小时 20次 属于 2类危险区的通风换气次数应大于每小时 12

次 一般房间要求的通风换气次数见表 3  

 

 

 

 

表 3  一般房间通风换气次数 

换气次数 

次/时 房间名称 

送    风 排    风 

备    注 

居住房间 3 6  最少 3 空调  

无线电室 8 10  一般 10 空调  

餐厅 会议室 8 10 8 10 最少 5 空调  

厨    房 40 60 60 80 一般 50 

医 务 室 10 20 10 20 一般 15 空调  

公共厕所  10 20 一般 15 
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浴室 盥洗室  10 15 一般 10 

娱 乐 室 10 20  一般 15 空调  

锅炉房
1
 30   

内燃机房
1
 30 40   

蓄电池室
1
  30  

主配电室
1
 12 6  

变压器室
1
 30 25 30  

油 泵 房  30 40  

制冷机房 氟 30 氨 40   

空调机房 20 16  

二氧化碳室  5 10  

注 1 该房间除按换气次数计算外 还应按散热等进行详细计算 见 7.3.3节  

 

7.3.2  按室内每人需要的新鲜空气量计算通风量 

工作人员每人每小时需要新鲜空气量不应小于 30m
3
/h  

7.3.3  按室内余热计算通风量 

计算公式如下  

                           
t

Q
∆×

=
163.1288.0

V  

式中  

V   通风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

Q   室内热负荷 单位为瓦 W  

t  室内外温差或允许的室内温升 单位为开尔文 K  

7.4  风管截面选择 

风管截面计算  

F =V/(3600S) 

式中  

F  风管截面 单位为平方米 m
2

 

V  风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

S  风速 单位为米每秒 m/s  

 

 

 

表 4  推荐风速 

                                                                                           单位为米/秒 

区    域 风        速 

 主 风 道 支 风 道 末端送风装置 

无 人 区 16 10 10 5 4 3 

生活楼等有人区送风 14 8 8 4 3 2 

 

7.5  气流组织 

机械通风的进口应设在非危险区 与危险区内机械通风出口的距离不应小于 4.5m 空气进口应尽量朝向

主导风向 如果条件允许 新风口应设置在屋顶上并高于屋顶 1m 空气进口应避免的地点 燃烧设备的排

出口 直升机发动机的排出口 润滑油管 排放管和安全阀与泄放阀出口 钻井设备 干燥器等灰尘排出口

火炬 支撑架等  
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机械通风的排出口应考虑风向 风压影响 应保证不发生回流现象 一般非危险区的排出口应设在平台

非危险区的一端 而危险区的排出口应设在平台的另一端 应使排出的空气在任何时候 任何天气状况下都

不流入进口  

气流组织应考虑气流从最小污染区流向最大污染区 应防止出现死角 应防止危险区与非危险区发生交

叉污染 应有效地消除气体 蒸汽和灰尘 应使噪音和风量减少到最低水平  

气流组织应使非危险区比相邻的危险区至少有 50Pa 的正压 被封闭的危险区应比周围的非危险区压力

低  

7.6  风机的选择 

在非危险区 用于加压的风机应有 100%的备用 备用风机在值班室风机发生故障时 应能自动启动  

风机的进出口连接应注意使风机特性能达到最大程度的发挥 加压风机宜采用离心风机  

接触室外含盐空气的风机的叶轮应具有防腐性 所有加压风机的外壳应用镀锌钢板制作  

生产区内的通风机宜采用防爆风机  

7.7  安全通风的保护措施 

平台上所有穿越不同防火区的防火墙的风管上及所有通风进出口处均应装有防火防烟阀  

所有的防火阀都应有指示 开 和 关 的标记 所有的防火阀应既能在中控室火灾盘自动控制 也能

在就地控制盘就地控制 防火阀应选用权威机构批准的型号 防火阀的型式应根据所服务处所不同而选用不

同形式 非危险区的通风系统应选用电动型或熔断型 危险处所的通风系统宜选用气动型 在平台上除了应

急发电机房以外的其它处所 防火阀的控制形式均应采用失电关闭型  

通风系统设计应保证在任何区域内部着火的情况下 能在区域外部易于到达的地方将通风系统关闭  

在通风进口和有可能发生气体泄露的地方应安装气体探测器 在气体达到爆炸下限 20%时给予警报 警

报器设在就地和中央控制室 当气体达到爆炸下限 50%时 通风系统应全部关断  

灭火方式不同 防火阀关断方式也不同 对于二氧化碳灭火系统 在系统启动的同时 进出口阀门关断

对于喷洒灭火系统 只关断送风阀门 排风系统应一直连续运转 直到风道中防火阀的熔断丝被火焰熔断

使防火阀关断 以防止火焰扩散 也就是说喷洒灭火房间的排风系统 防火阀只需熔断型  

通风管道应尽量避免穿过有可能发生火灾或气体泄露的区域 如果必须穿越这些区域时 管道内的空气

应尽量设计为正压 其管道材料和绝缘材料的防火级别应与该区域相适应 通风管道材料及其绝缘材料均应

为不燃材料  

管道穿过防火墙或甲板及有不同要求区域时的做法应参见文献 1  

通风系统的室内外压差控制参见 6.2节  

风管设计和布置应避免不同程度危险区之间和危险区与安全区之间的直接相通  

7.8  风管设计注意事项 

风管设计的基本要求在保证风量的条件下使风管尽量小 结构尽量简单而阻力尽量小 应避免风管突然

扩大和突然缩小的情况 应以渐扩管和渐缩管代替 一般情况下 渐扩管的倾斜度应不大于 1 7 渐缩管的

倾斜度不大于 1 4 风管必须穿过次梁等结构时 为了不影响或少影响结构强度 开口应尽量小并处于一定

高度  

风管中装有热交换时 风速应降低 即风管截面应放大 在截面放大的前后 夹角应小于 30 如大于

30 则应在风管扩大部分装导流叶片  

风管紧靠弯头的后面 不宜安装出风口或热交换器 如必须安装 弯头里应装导流叶片使气流均匀  

风机进出口处为系统风量最大 风速最高的地方 设计时风机应尽量装在减振器上 并通过一段软管 帆

布或橡胶 与金属风管相连 软管一般为 100mm 150mm 长 且不应拉紧 离心风机出风口方向应与气流方

向一致  

为便于调试 每个分支管上应有一个调节风闸 插板风闸应能调任何高度 旋转风闸应能调到任何角度

在需测风量的地方 应预留测风口 不用时应封闭 雨水风浪可能打进来的进出风口上应备有防水门 平时

固定在开启位置 风管最低处应装有放水旋塞 以便放出可能漏进来的雨水 浪水或风管可能凝结的水  
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风管材料 除露天甲板和其它易受冲撞的风管厚度应采用 2mm以上钢板焊制外 一般用镀锌薄钢板制造

其推荐厚度见表 4  

 

表 5  风管材料推荐厚度 

                                                                                         单位为毫米 

操  作  条  件 材   料 直径或最大边长 厚    度 备    注 

生活楼等房间内部管道 镀锌钢板 

<250 

250 500 

510 600 

>610 

0.6 

0.8 

1.0 

1.2 

实验室等有腐蚀气体 

宜用不锈钢管道 

高强度管道 不锈钢板  3  

风管露在海洋气候下 或

有防火等级要求的 
碳钢板涂防腐漆  4  

 

7.9  风管制作 

风管接缝应用气焊焊接 手工电焊焊接 氩弧焊接 拆边焊接或铆接 镀锌钢板不宜采用焊接 厚度小

于 1.2mm时宜采用拆边接缝 较厚者用铆接  

风管应分段制造 每段长度不宜超过 2m 每段风管的衔接宜用法兰 截面较小的风管宜用插片或立缝式

衔接  

7.10  控制与动力供应 

7.10.1  控制要求 

主要包括  

a)  启动或关断所有的风机  

b)  打开和关闭所有的防火防烟阀门  

c)  自动控制带选择器的每一台运转设备 包括阀门  

7.10.2  指示信号要求 

主要包括  

a)  所有风机开关指示  

b)  所有风机的安全跳闸指示  

c)  每台加热器的工作状态 开/关 指示  

d)  所有防火阀的状态指示  

7.10.3  警报要求 

对于无人控制的处所 应设置警报 内容包括: 

a)  风机断电  

b)  加热器断电  

c)  撬装设备短路  

d)  房间压力损失  

e)  防火阀操作故障  

7.10.4  动力供应要求 

平台上重要处所的通风空调系统的电源应由应急电源供给 重要处所包括  

a)  应急发电间  

b)  开关室  

c)  中央控制室  

d)  蓄电池室  

e)  消防泵房  

f)  逃生路线  
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所有 HVAC控制盘的电源亦应由应急电源供给  

 

8  平台上典型房间的通风举例 

 

8.1  柴油发电机房的通风 

柴油发电机房通风量应包括两部分 一部分用于消除柴油机散热所需的通风量 另一部分则用于保证柴

油机燃烧所需的空气量 如果柴油机为风冷型 则进风量应为两者之和 水冷型柴油机房的换气次数可参见

表 3  

柴油机房的散热量应按照燃料消耗量的 10%计算 参见文献 10 即  

Q1=0.1N/E 

式中  

Q1  散热量 单位为千瓦 kW  

N  柴油机功率 单位为千瓦 kW  

E  柴油机效率 宜取 30% 33%  

消除散热的通风量为  

                            
t∆× 163.1288.0

Q ×
=

10001
1V  

式中  

V1     消除散热通风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

Q1     散热量 单位为千瓦 kW  

t  室内外温差 一般采用 5 8  

燃烧所需空气量公式如下  

V2=L /  

式中  

V2  燃烧所需空气量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

L  燃料消耗量 单位为千克每小时 kg/h  

 理论燃烧空气量 宜取 14.3kg 空气 /kg 油  

 过量空气系数 1.8 1.9  

 空气密度 单位为千克每立方米 kg/m
3

 

柴油机房通风方式应根据具体情况确定 一般平台上应急发电用柴油机房通风采用机械送风自然排风方

式 风冷型机组应自带排风机 风冷型柴油机置于室内时 应使排风扇一端尽量靠近墙上的排风口 并加柔

性连接  

风冷型柴油机的总送风量应大于等于上述 V1和 V2之和 以保持房间正压 其送风机电源应与柴油机电

源连锁 即柴油机启动时送风机同时启动  

应急柴油发电机通风系统应与应急电源相连接  

通风进排口处均应装有防火阀  

在寒冷海区 为保证机房温度在 5 以上 通常应单独设置一个带风管电加热器的机械送风装置和一个

自然排风口 该系统送风量应按每小时 10次换气次数计算  

8.2  蓄电池室的通风 

蓄电池室通风的目的是排除和稀释蓄电池充放电时所产生的热量和易爆气体  

总充电功率小于和等于 2kW的蓄电池间 应采用自然通风 其出风管应通至露天甲板 总功率大于 2kW

的应采用机械通风 即机械排风 自然进风 进风口应设于低处 安全区 排风口则应尽量设于高处  

机械通风的蓄电池换气次数一般应选每小时 30 次 还应按充电时散发的热量计算通风量 然后将两者

进行比较取其大者  
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充电时在室内散发的热量为 参见文献 2  

Q=P(1- ) 2/3 

式中  

Q   散热量 单位为千瓦 kW  

P   充电功率 单位为千瓦 kW  

  蓄电池效率 一般取 0.75  

2/3  充电时功率损耗变成热能的比率  

送风量公式为  

                           
t

Q
∆×

×Σ
=

163.1288.0
1000V  

式中  

V   送风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

Q  蓄电池室热负荷 包括室外传入的热量和上述充电时的散热量之和 单位为千瓦 kW  

t  室内外温差 室内外温度不超过 45  

蓄电池排风应采用可靠的防爆式离心风机 风机一般应选择两台 互为备用  

风机和控制箱应尽量布置在电池室外面 通风电源应与紧急电源相连  

进风口和排风管上装有防火阀或气动风闸 以满足释放灭火介质前的遥控关闭的要求 排风管宜选用不

锈钢板制作或碳钢板但内表面应涂防锈漆  

蓄电池间属于二类危险区 当室内氢气探测达到 20%L.E.L 时 警报器启动 备用风机同时启动以加强

排风稀释危险气体  

电池间如果相邻危险区 其房间压力应高于相邻危险区而低于非危险区 必要的话 在房间低处应加送

风机  

8.3  空调机房的通风 

空调机房应为安全区 室内至少应保持 50Pa 的正压 应采用机械通风 一般换气次数送风为 每小时

20次 排风次数为每小时 16次  

在送风管上一般应装有风管电加热器 在寒冷海区 送风管和排风管均应装有防火阀或气动风闸 以

满足压力控制和灭火系统的要求  

8.4  消防泵站和泡沫站的通风 

消防泵站和泡沫站均设有机械通风和自然通风 室内维持至少 50Pa 的正压 其送风量应按每小时 12

次计算  

送风管上一般装有防火阀或气动风闸 在寒冷海区还装有风管电加热器 自然排风口处装防火阀或气动

压力释放阀  

控制箱一般装于室内 用于加热器和室内压力控制  

消防泵应与应急电源连接 消防泵房的通风系统应为单独通风系统  

二氧化碳室应设机械排风 其通风量按表 3选取换气次数进行计算 室温不超过 45 二氧化碳钢瓶可

能泄露 由于该气体比空气重 故排风口应设于低处  

8.5  变压器间的通风 

变压器间换气次数一般大于每小时 30次 冬季换气次数宜适当减少 变压器间散热量宜按安装容量的 5

计算  

Q =N 0.85 0.005 

式中  

Q  散热量 单位为千瓦 kW  

N  变压器容量 单位为千伏安 kVA  

则通风量计算公式为  
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t

Q
∆×

×Σ
=

163.1288.0
1000V  

式中  

V    通风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

Q  围护结构得热量与设备散热量之和 单位为瓦 W  

t  室内外温差 一般取 5  

风量的最后确定以上述换气次数计算的风量和以排热量计算的风量相比取较大值 变压器间一般设有机

械送风和自然排风 风量较大的应采用机械送风和机械排风 送风机压头应大于排风机压头  

在送排风管上安装有防火调节阀 以调节风量和释放灭火介质前遥控关闭通风系统  

8.6  配电室 开关间 的通风 

主配电室 主开关室 通风换气次数为送风每小时 12 次 排风每小时 6 次 设备散热量按输入电能量

的 0.4%计算 即  

Q=0.004N 

式中  

Q  设备散热量 单位为千瓦 kW  

N  输入电能量 单位为千瓦 kW  

通风量计算  

                       
t

Q
∆×

=
163.1288.0

V  

式中  

V   通风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

Q   设备散热量 单位为千瓦 kW  

t  室内外温差 一般取 5  

送排风管上均装有防火调节阀或气动风闸  

主配电室 主开关室 的电源应与应急电源相连  

8.7  锅炉房通风 

锅炉房的通风量除按表 3的换气次数计算外 还应按锅炉散发的余热量计算 锅炉房送风量应满足锅炉

燃烧空气量和排除余热所需通风量之和  

燃油燃气锅炉排除余热所需通风量为  

                         
t

GIM
∆×

=
288.0

V  

式中  

V   通风量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

G   锅炉每小时燃油燃气量 单位为千克每小时或立方米每小时 kg/h(m
3
/h)  

I   锅炉的燃烧热值 单位为千卡每千克或千卡每立方米 kcal/kg(kcal/m
3
)  

M   锅炉辐射热损失比值 一般取 0.01  

t  锅炉房内外温差 一般取 8 10  

锅炉房通风应使其与锅炉鼓风机吸口 烟囱 隔屏及其它排气通道组成良好的气流组织 送风口宜采用

大风量固定式送风口或转动喇叭式出风口 风口离地不应小于 2m 一般风口布置均应为左右对称 从相应的

两面吹风 以形成一定的空气流速  

工作场所风速要求是 沿炉前整个阔度为 1.3ms 经常停留区域为 2.7m/s  

燃油锅炉房属二类危险区 室内设气体探测器 当气体达到 20%L.E.L 时 警报器启动 通风继续以稀

释气体  

8.8  厨房的通风 

厨房的排风量应按每小时大于 50 次换气次数计算 因排风量大 厨房通常还应单独送风以补充排风

送风应按每小时 30次换气次数计算  
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厨房的排风主要由灶上的吸气罩排出 罩上应有可拆卸的不锈钢油过滤器和防火阀 吸气的风速以

0.25m/s 0.4m/s为宜 不应超过 0.4m/s  

厨房的排风机主要能在厨房内单独关断 如果排风管道必须穿过其它生活区或包含可燃材料的地方 排

风管道应符合该区等级  

厨房的排风机宜采用离心风机 风机側壁流有可拆卸的清洗口 底部装有带丝堵或阀门的短管 以便清

洗时排水  

在寒冷海区 厨房的冬季送风应经风管加热器预热  

 

9  小型冷库设计 

 

9.1  小型冷库的组成和主要参数 

小型冷库一般包括冷冻库和冷藏库两部分 冷冻库包括肉库 鱼库等 冷藏库包括蔬菜 水果库等 较

大型的平台还有食品储藏室和缓冲间等  

各库房的温度一般选取下值  

冷冻库           -18 -20  

冷藏间           +2  

冷库的操作时间一般按每天 18h计算  

9.2  冷库库容的确定 

9.2.1  食品储藏量的确定 

食品储备量计算公式为  

W =nw 

或 V=0.001nvw 

式中  

W  食品储备量 单位为千克 kg  

n  分配系数 n=1.15人数 储藏天数  

w  每人每天食品消耗量 单位为千克每人天 kg/ 人天  

V  有效库容积 单位为立方米 m
3

 

v  食品的库容系数 单位为立方米每吨 m
3
/T  

人天食品消耗量应参考远洋船员伙食标准 见表 6  

 

表 6  每人每天配膳量 

食品名称 
分配量 

kg 

库容系数 

m
3
/T 

肉类 0.25 3.6 

鱼类 0.25 2.6 

乳品 0.20 2.0 

蔬菜 0.60 5.0 

 

9.2.2  实需库容 

由于冷库需要一定的工作余地 因此 按上节的内容计算所需库容与绝热后的净库容平均相差 4 倍 6

倍 也就是说计算出的有效库容乘以 4倍 6倍就是实际库容  

9.3  冷库的结构 

冷库的顶和围壁的隔热材料一般采用防潮玻璃棉或岩棉 防潮层采用不锈钢板或铝合金板  

不直接对外的内隔墙 宜采用胶合板夹泡沫塑料或带空气间层的结构  

冷库的门一般应采用玻璃钢密封门  

9.4  冷库负荷计算 
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冷库总耗冷量包括 围护结构传热所引起的耗冷量 包括太阳辐射热 食品含热的耗冷量 包括冷却

冷冻 再冻和储藏食品 房内通风换气的耗冷量以及经常操作的设备的耗冷量 包括电动机 灯光等发出

的热量  

下面分别计算各项耗冷量  

9.4.1  围护结构传热引起的耗冷量 Q1 

计算公式如下  

Q1=KA tz-tn n 

式中  

Q1  围护结构的耗冷量 单位为千卡每小时 kcal/h  

K  围护结构的传热系数 单位为千卡每平方米小时开 尔文 kcal/m
2
hK  

A  围护结构的面积 单位为平方米 m
2

 

tz  夏季室外计算综合空气温度 单位为摄氏度  

tn  库内设计温度 单位为摄氏度  

n  室内外温差修正系数  

这里 tz =tu +Jp /  

tu  夏季空调日平均温度 单位为摄氏度  

Jp  太阳辐射昼夜平均强度 单位为千卡每平方米小时 kcal/m
2
h  

 围护结构表面的吸收系数 金属板 =0.89  

 围护结构外表面换热系数 单位为千卡每平方米小时开 尔文 kcal/m
2
hK  

9.4.2  货物耗冷量 Q2 

平台上的食品均由供应船运来 鱼 肉等已冷冻 因此没有冷冻耗热量  

冷藏间有食品呼吸耗冷量  

Q2=G q1+q2 /2 

式中  

Q2  食品呼吸耗冷量 单位为千卡每小时 kcal/h  

G  食品昼夜进货量 单位为千克 kg  

q1+q2 /2  食品进出库时相应呼吸热量的平均值 一般取 1000千卡/吨日  

9.4.3  库房通风耗冷量 Q3 

计算公式如下  

Q3=nV iu -in /24 

式中  

Q3  通风耗冷量 单位为千卡每小时 kcal/h  

n  每昼夜换气次数 一般取 3次  

V  房间体积 单位为立方米 m
3

 

 空气密度 单位为千克每立方米 kg/m
3

 

iu in  室外 室内空气焓值 单位为千卡每千克 kcal/kg  

9.4.4  库房操作管理耗冷量 Q4 

计算公式如下  

Q4=Ql+Qp+Qd+Qn 

式中  

Q4  操作管理耗冷量 单位为千卡每小时 kcal/h  

Ql  灯光耗冷量 单位为千卡每小时 kcal/h  

Qp  工作人员耗冷量 单位为千卡每小时 kcal/h  

Qd  开门耗冷量 单位为千卡每小时 kcal/h  

Qn  电动设备耗冷量 单位为千卡每小时 kcal/h  
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其中  

Ql=0.86Ndnd/24 

QP=qrnrns/24 

Qd=L Iu-In m' 

Qn=n1n2N 860/ 电机及电动设备均在库房内时  

或 Qn=n1n2N 860 电机在库房外而电动设备在库房内时  

式中  

Nd       电灯总瓦数 单位为瓦 W  

nd       照明时间 一般取 1h 3h  

qr       人体平均小时散热 -18 取 330kcal/人时 +2 取 230kcal/人时  

nr       同期进库人数 1人  

ns       昼夜进库小时数 1h 3h  

L     开门渗入空气量 单位为立方米每小时 m
3
/h  

In Iu  室内外空气焓值 单位为千卡每千克 kcal/kg  

    室内空气密度 单位为千克每立方米 kg/m
3

 

m'    修正系数 无缓冲时间取 1.0 有缓冲时间取 0.77  

n1    安装系数 一般取 0.7  

n2    同时使用系数 连续运转时取 1.0  

N     电机功率 单位为千瓦 kW  

    电机效率 单位为百分数 %  

电机功率(kW)                 (%) 

<1.1                      76 

1.5 2.2                  80 

3.3 4.0                  83 

5.5 7.5                  85 

9.4.5  库房蒸发器负荷计算 

计算公式如下  

Qz =Q1+Q2+Q3+Q4 

式中  

Qz  蒸发器负荷 单位为千卡每小时 kcal/h  

Q1  围护结构的耗冷量 单位为千卡每小时 kcal/h  

Q2  食品呼吸耗冷量 单位为千卡每小时 kcal/h  

Q3  通风耗冷量 单位为千卡每小时 kcal/h  

Q4  操作管理耗冷量 单位为千卡每小时 kcal/h  

制冷机设备负荷按下式计算  

Qj =RQz 

式中  

Qj  设备负荷 单位为千卡每小时 kal/h  

R  冷损耗系数 直接冷却的取 1.07 间接冷却的取 1.12  

Qz  蒸发器负荷 单位为千卡每小时 kal/h  

9.4.6  蒸发器蒸发面积计算  

计算公式如下  

F = 1.15 1.2 Qz /K t 

式中  

Qz   蒸发器负荷  
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K    蒸发器传热系数 单位为千卡每平方米小时开 尔文 kcal/m
2
hk  

t  蒸发器计算温差 冷冻间取 10 冷藏间取<8 冷风机传热系数按厂家提供的数据  

9.5  制冷机组的选择与控制 

平台上的制冷机组必须采用船检局认可的厂家的产品 并应尽量选用装配式冷库  

一般使用氟利昂制冷机组 在有条件的地方宜考虑无氟产品 小型冷库的冷冻 冷藏一般应共用一套

制冷机组 制冷机组一般应安装两台 互为备用  

冷风机盘管的除霜一般采用电热式  

冷库的温度控制应由温度继电器控制供液电磁阀来实现 如果高温 低温合用一台制冷机组 则温度控

制应以低温库为准 而在高温库的回气管上应装有蒸发压力调节阀 以保证高温库蒸发温度相对应的蒸发压

力  

压缩机的开停应由低压继电器控制 当电磁阀关闭后 压缩机继续运转 直到回气压力降低到低压继电

器设定值的下限时 压缩机停车 相反 当回气压力回升到低压继电器设定值上限时 压缩机开车  

在控制回路里应设置压缩机的高压 油压 水压过载保护 还应在就地控制盘上设置压缩机故障报警  

 

10  HVAC规格书编制 

 

无论在基本设计还是在详细设计阶段都应编制规格书 HVAC 规格书一般应包括设备规格书和系统规格

书 小型无人平台亦可将设备和系统规格书合一  

10.1  HVAC规格书的范围 

HVAC规格书应包括海洋石油平台上 HVAC系统设计 设备选型 制造及实验的最低要求 规格书的内容

应与所设计平台的规模 位置及设备选型和布置等直接相关 并应与设备数据表一致  

10.2  HVAC规格书内容 

规格书应给出 HVAC系统和设备设计 制造 试验等所依据的标准 规范及规格书 供承包人考虑  

规格书中应给出 HVAC系统设计与设备安装时的环境条件 动力供应等情况  

系统规格书应对 HVAC 系统和设备布置给以描述 并应给出风管系统和水系统中的风管和制冷管线及各

部件的材质 制作 保温和安装要求 另外还应写明系统运行的检验和调试等要求  

设备规格书应包括制冷设备 空调设备 通风机及有关附属设备的技术要求 如 过滤器 蒸发器 冷

凝器 防火阀和电加热器等 另外还应写明设备的工厂检验 安装运行试验和装运等要求  
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图 1  直接蒸发式空调系统 1  

 

1 整体式空气处理机           2 新风处理          3 新风管道           4 送风管道 

5 回风管道                   6 送风口            7 排风口             8 排风机 

9 排风管道                  10 回风口           11 海水管线          12 风道阀门 
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图 2  直接蒸发式空调系统 2  

 

1 空气处理机            2 冷凝机组             3 新风管道           4 送风管道 

5 回风管道              6 送风口               7 排风口             8 排风机 

9 排风管道             10 回风口              11 风道阀门 
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图 3  间接冷却式中央空气处理空调系统 

 

1 冷水机组             2 中央空气处理机           3 新风管道            4 送风管道 

5 回风管道             6 送风口                   7 排风口              8 排风机 

9 排风管道            10 回风口                  11 海水管线           12 循环水泵 

13冷媒水循环管道      14 风道阀门 
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1 

图 4  间接冷却式末端空气处理空调系统 1  

 

1 冷水机组            2 新风处理机        3 新风管道         4 处理后的新风管道 

5 冷媒水循环管道      6 送风口            7 排风口           8 排风机 

9 排风管道           10 风机盘管         11 海水管线        12 循环水泵 

13 风道阀门 
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图 5  间接冷却式末端空气处理空调系统 2  

 

1 冷水机组           2 回风口             3 新风管道        4 处理后的新风管道 

5 冷媒水循环管道     6 送风口             7 排风口          8 排风机 

9 排风管道          10 各层空气处理机    11 海水管线       12 循环水泵 

13 风道阀门 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                

 24 



Q/HS 3008-2003 

 
 

 25 


