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组合式空调机组底盘漏水探析
朱成余　孙　欣　曾昭荣
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摘　要　空调机组通过表冷器对空气进行冷却降温去湿的过程中会产生大量冷凝水，冷凝水必须进行合理地收集

和排除，不然会导致机房积水，影响机房的正常运行。由于组合式空调机组底盘漏水现象比较普遍，本文根据风

柜的结构、空调器工作原理等相关知识，对空调机组底盘漏水现象产生的原因、解决办法、改进后的效果进行了

简要论述，并在此基础上提出简单的处理办法，以期达到解决问题的目的。
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空调机组通过表冷器对空气进行冷却降温去湿，

在这个过程中表冷器表面将会产生大量冷凝水，此冷

凝水必须进行合理地收集和排除。一般情况下冷凝水

被集中收集在设置于表冷器下的积水盘中，再由积水

盘连接管排向一个开式排水系统。那么如何保证当机

组停止运行后，冷凝水不会从箱体缝隙排出，造成机

房内地面大量积水，从而达到有效排放呢？这将是本

文要阐述的重点。下面根据工程中所遇到的某些实例，

对空调机组底盘漏水现象产生的原因、解决办法、改

进后的效果进行简要论述。

1 工程实例概况

某国内工程项目，车间新建工位送风系统。十台

空调机组安装于车间六米平台。冷冻水由站房统一引

来，机组由混合初效过滤段、表冷挡水段、风机段、

送风段构成，供冷量 470kW，风量 50000m3/h，机外余

压 500pa，冷冻水供水温度为 7℃，回水温度为 17℃。

机组五月下旬制冷运行，室外最高温度 34℃，上午九

时开机，在空调机组运行时，有少量水渍从箱体四周

缝隙溢出，而当下午六点机组停止运行后，发现有大

量冷凝水从箱体四周缝隙排出，造成机房内地面大面

积积水，严重影响了机房的正常运行。

2 底盘漏水产生原因及解决办法

通常卧式组装式空调机组，立式空调机组，变风

量空调机组的表冷器均设于机组的吸入段，在机组正

常运行中，当冷凝水没被收集在集水盘里，或集水盘

的水外溢就会造成机组底盘漏水。安装施工过程中形

成此现象的原因主要有以下几个方面：

2.1 冷桥、漏风

形成原因分析：

1.机组吊装方式不正确及安装的平面位置超过允

许偏差，都会造成机械变形、各处理段密封不严导致

漏风。正确的吊装是在有吊装标识的地方起吊，吊绳

的角度要不小于 45度，安装底座平面要达到《施工及验

收规范》的要求，其允许偏差为：平面位置±10 mm。

2.空调机组各空气处理段产品有些为散件现场组

装，各段之间连接的密封垫厚度应采用 6～ 8毫米，

具有一定弹性的垫片，热传导较小的紧固件，确保面

板无凝露，防止冷桥。

3.空调机组内的空气过滤器、表面冷却器、加热

器与箱体连接的缝隙没有密封，内部漏风，风速和档

水系统不合理。[1]因为各个项目工程，空调器内各截面

的风量、风速、压力等参数由于受不规则形状、通风

面积、材质、温度、湿度、阻力等多种因素的影响，

实际计算是个非常复杂的工作，通常都是通过实验取

得。不过我们知道，风机安装在机箱风机段内，当风

机运行时回风经过滤段、表冷器及挡水板到达风机段。

当风压过大，其动压（Pd=ρ*V2/2）与静压（Pj=P-Pd）

克服表冷器上冷凝水的粘滞力时，就会带起水滴形成

飞水。挡水板就是起降低风速达到设计速度（一般为

2.5~3.5m/s），并有效实现汽水分离，把过水量控制

在较小的范围，将绝大多数水滴收集在集水盘中的作

用。如果挡水板的侧边并没有与机箱内壁有效连接，

由于局部阻力 Z=§ρν2/2，通过查表可知玻璃钢波纹

多棱挡水板的阻力系数§=6.0，如果忽略空气阻力系

数，那么挡水板进出口截面 1、2处的风速ν1与出口

风速ν2之比为ν
2

1=6ν2
2，挡水板侧边风速ν`1=ν1，

截面 2风速ν`2接近于截面 1风速ν`1，带出部分冷

凝水滴。当过截面 2后（假定为截面 3），因为压力

P3=P`3=Pd3+Pj3=P`d3+P`j3，此时 Pd3 增加，Pj3 减小。P`d3
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与 P`j3则相反，挡水板侧边带出的水滴受重力、空气阻

力、紊流的影响坠落。挡水板通过的少量水滴亦会因

Pd3的增加致ν3增加，加大落点距离。这都使得部分

冷凝水飞溅到集水盘以外。同样的道理，由于挡水板

底边与集水盘之间存在间隙，使得集水盘内的水也会

有一部分飞出。这种现象处理方法，只需用一不锈钢

薄板将挡水板与机箱内板之间固定连接，并在与机箱

内板交接处用玻璃胶密封，控制风道流向全部通过挡

水板。挡水板与集水盘之间采取同样办法，使得水滴

飞溅后受不锈钢板的阻挡，重新落回集水盘，顺着排

水管排出。或者采取增加档水阻力，如用一种新型档

水材料——湿帘，通过增加挡水板的阻力，避免风速

过大，控制箱内风速达到设计速度，有效实现汽水分离。

2.2 积水盘无坡或坡度不合理，排水不畅

空调机组安装时受力不均，固定松动，没有采取

减震措施，运行时振动导致发生移位，使得排水管引

出侧可能位置偏高，形成倒坡，造成排水困难；空调

机组箱体的水平位置安装不当，尤其是箱内装有积水

盘的机段水平位置安装倾斜，排水管路口方向位置过

高造成积水外排受阻。对于这种情况只需在安装时注

意，用水平仪校准机组底座水平标高，保证水平或者

适度降低空调机组冷凝水管排除口侧标高，保证底座

高差在允许范围内并在各受力部位分别放置等高橡胶

减震垫后固定牢固。

2.3 排水管无水封或高度不合理

组合空调机组的表冷器一般都是在负压段，其负

压值是比较大的，机组在运行中，此段压差较大，表

冷器冷凝水的排放是在负压状态下向大气排放。机组

的开式排水系统的压力平衡是由排水管的 U形弯即积

水弯头来调节，但是在实际工程中往往很多人没有意

识到此 U形弯的重要，出现冷凝水排水管线配置不合

理，所设 U形弯高差不够，导致未能形成必须的水柱

高差，使排水系统压力内外不平衡，当冷凝水从表冷

器表面集聚后流入积水盘，由于积水盘容积有限，水

排不出时空调机组箱体内就会大量积水；另外，当排

水管线坡度不够，甚至有时还有倒坡情况，均会使集

水盘中的冷凝水溢至空调机组箱体内而导致冷凝水排

水不畅，底盘漏水。因此，U形弯设计和安置是否正

确合理是保证冷凝水正常排放的关键。为保证冷凝水

的顺利排放，要在排水管线上设置一定高度的 U形弯，

以使排出的冷凝水在 U形弯中能形成排放所必须的高

差，且不致使室外空气被抽入机组，而严重影响冷凝

水的正常排放。工程中常见的不正确U形弯如图 1所示。

在抽吸式空调机组中，当风机启动后，集水盘冷

凝水排放处处于负压，负压值的大小和表冷器前所设

置的初效、中效过滤器以及和表冷器、挡水板的空气

阻力有关，当冷凝水排水管上不设 U形弯时，由于空

调机组内负压的存在，冷凝水不能正常排出，随着冷

图 1 不正确的 U形弯设置

              （c）无压差（停机时）                             （d）无压差（运行时）

               （a）无 U形弯                                     （b）高差不合理
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凝水的增多，集水盘中液面会一直增高至 H，等于机

组该处的负压值，如图 1（a）中所示。当超过了集水

盘的高度时，冷凝水便从集水盘溢出至空调箱。在机

组运行时，由于空调机组保持负压，此时或会有水滴

从空调箱中滴出。但当机组停止运行时，机组内负压

消失，贮存于机组内的冷凝水在重力的作用下，会瞬

间从空调箱体四周缝隙溢出，溢出的水量因空调机组

的大小，及机组内的负压值不同而有所差别，该冷凝

水量有时多到惊人的程度。[2]

在工程实际中还常会看到如图 1（b）（c）所示的

不正确的 U形弯设置。图（c）中，U形弯进出水口两

端高度相同，当风机投入运行以后，空调机组内处于负

压，集水盘中的冷凝水位会逐渐增高，同样会形成和

机组内负压值相同的液位高度 H，造成和不设 U形弯

相同的后果。而在图（b）中，集水盘出水口与 U形弯

排水口高差仅 35mm，当机箱内全静压 Pj≥ 35mmH2O

时，冷凝水就不会外流，集水盘中的冷凝水位逐渐升高，

直到与机箱外大气压平衡。此过程中如果液面高度大

于集水盘边高，亦会造成冷凝水外溢的后果。

正确的 U形弯设置如图 2，当风机停止运行时，U

形弯中两边水柱高度相同为 A，其中 B=2A。之所以 B

要等于 2A，是为了避免风机启动时，机组内产生负压，

而抽空 U形管中的液柱，破坏 U形管中的水封。风机

启动运行以后，U形弯中的两边水柱会立即形成高差，

高差大小随空调机组内负压值而定。随着冷凝水的增

多，U形管开始排水，U形弯中水封高度就演变成图 2（c）

所示形式，两边水柱高差为 C，C值的大小为空调机组

中冷凝水排放点的负压值。图 2（c）中所示的从集水

盘排水表面到 U形管排水表面的距离 D大于 U形弯中

水柱高度 C（C水柱高度等于机组内之负压值）所以集

水盘中的冷凝水不会聚积，冷凝下来的冷凝水将不断

排除，杜绝了冷凝水从集水盘溢出至空调箱的可能性，

保证了冷凝水排放顺利通畅。U形管中水柱高差 C值

应为空调机组内的设计负压值，D值应为机组可能达到

的最不利的负压值，通常取 D=2C，这是考虑空调机组

内初效、中效过滤器会随着使用时间增长而阻力增加，

也考虑当空调系统实际阻力小于设计阻力时，会使通

过空调机的风量大于设计风量，则冷凝水排水点的负压

值会超过设计负压值，故 U形弯正确设计应为 A=D，

B=2A=4C。对于适舒性大型卧式空调机组，机内负压值

建议 C取 600Pa，推荐水封高度 B≥ 240mm。[3]对于

净化新风空调机组，由于表冷器前设置初、中效过滤

器，表冷器排数较多，阻力较大，机内负压值建议 C

取 1000Pa，推 B≥ 400mm。不过在机组说明书中，一

般都给有水封的尺寸，通常为 A=D=P/10+20mm，P为

负压值。这样的安装尺寸当然也是可以的，只是安全

系数较低。

另外，工程施工中可将 U形弯排水口处的弯头改

为三通，上端盖一可活动端帽。这样当机组运行时，

工作人员取下检查帽，通过观察 U形弯内冷凝水面高

低就可估算压差是否超过限定，判断排水是否正常。

避免直到漏水才发现故障的后果。

3 结语

 笔者在从事空调施工的实践中，发现空调机组冷

凝水排放问题已成为空调行业的通病、多发病。究其

缘由，主要是施工人员对此类问题重视不够，排水的

机理更为模糊，由此导致的后果认识不足，致使机组

实际运行中出现冷凝水排水不畅、底盘漏水等问题。

因此，施工人员应认真对待，从而提高施工质量。
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图 2 正确的 U形弯设置
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