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880客位客滚船空调系统设计
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【摘  要】  针对客滚船舱室内空调系统的舒适性和节能性要求，以 880 客位客滚船为设计对象，介绍其公共

区域内的空调系统设计，主要内容包括冷热负荷计算、空调系统方案选择、空调风系统形式选择、

空调设备选型等。通过对客滚船的空调系统设计，可以对该类型船舶空调系统设计具有一定的参

考价值。 
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【Abstract】  In view of the comfort and energy-saving requirements of the indoor air-conditioning system of ro-ro vessel, the 

880 passenger ro-ro vessel is the design object to introduce the air conditioning system design in the public area. The main contents 

include cooling and heating load calculation, air-conditioning system plan selection, air- conditioning wind system form selection, 

air-conditioning equipment selection, etc. Through the design of the air-conditioning system of the ro-ro vessel, it can have certain 

reference value for the design of the air-conditioning system of this type of vessel.
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0  引言

客滚船作为一种人车两用运输船，主要用于装

载车辆和相应人员、游客等，其内部设计有多重娱

乐空间，包含影剧院、KTV、棋牌室、餐厅、豪华

套间等休闲配套，能满足乘客的休闲娱乐、会客等

需求。随着经济的快速发展，客滚船在海峡之间、

海内外短途运输中扮演着越来越重要的地位，其需

求量日益增长。

随着经济社会的发展进步，人们的生活水平不

断提高，不再满足于物质需求，而对生活的品质要

求提高。随着时代的发展，人们将越来越注重船舶

的快速性和舒适性，因此对船舶的居住环境和配套

设施都有新的要求[1]。根据现代化需求，未来客滚

船将朝着大型化、舒适化和豪华的方向发展[2]。

作为同时装运车辆和乘客的特殊船型，客滚船

的空调系统选择和设计对乘客的舒适度和船舶的

节能有着重要影响[3]，因此研究适用于客滚船的空

调系统对改善船舶舱室内的舒适性和节能问题很

有必要。

本文以 880 客位客滚船为设计对象，主要完成

其公共区域内的空调系统设计。首先对公共区域进

行冷热负荷计算，然后通过对各种空调系统方案的
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特点及适用范围进行比较分析，根据客滚船的实际

特点以及设计需求选择合理的空调系统方案，本工

程设计最终选择冷水机组和蒸汽的冷热源方案，并

在此基础上进行风系统的设计及机组设备的选型。

1  工程设计概况
1.1  客滚船基本资料

880 客位 2160 米车道客滚船全长 188.90m，垂

线间长 171.50m，型宽 28.60m，型深 9.25m，设计

吃水 6.20m，载重量 5400t。该客滚船设三层车辆

甲板，可承载轿车、载重汽车、杂货和集装箱拖车

等。客舱可容纳乘客 880 人，设客舱、旅客餐厅、

娱乐处所、休息室、超市、吸烟室等公共处所，客

舱涵盖豪华套房、行政房、双人间、四人间等类型。

1.2  室内外基本参数

根据《船舶起居处所空气调节与通风设计参数

和计算方法》[4]进行参数设计，冬夏季舱室内外的

基本参数如表 1 所示。

表 1  室内外基本参数

Table 1  Basic parameters of indoor and outdoor

夏季 温湿度 冬季 温湿度

舱外 35℃，70%RH 舱外 -20℃，/

舱内 27℃，50%RH 舱内 22℃，50%RH

根据船舶空调设计国际标准 ISO7547[5]，公共

区域采用最小新风比为 50%。

2  负荷计算
由于本文研究的是某客滚船公共区域的空调

系统设计，因此负荷计算的范围为客滚船的公共区

域，包括甲板艏肿部各舱室、甲板尾肿部左舷各舱

室、甲板尾肿部右舷各舱室和尾部各舱室等。甲板

艏肿部包括客舱、娱乐室、医疗室、高级船员餐厅

及休息室等，甲板尾肿部包括海景长廊、棋牌室、

茶室、影院、超市、KTV 等，尾部主要是旅客餐

厅和食品店。

客滚船每个舱室的负荷计算包括冷负荷和热

负荷两个方面，热负荷包括露天甲板、内部甲板、

玻璃窗、外围壁、内围壁等维护结构的传热，冷负

荷除围护结构的传热以外，还包括人体显热、设备

照明等散热。

负荷计算的计算方法依据《船舶起居处所空气

调节与通风设计参数和计算方法》[4]。各区域负荷

计算结果如表 2 所示，该客滚船的公共区域总冷负

荷为 552.6kW，总热负荷为 490kW。

表 2  公共区域冷热负荷计算结果

Table 2  Calculation results of cooling and heating loads 

in public areas

区域 冷负荷（kW） 热负荷（kW）

甲板艏肿部 136 104

甲板尾肿部左舷 96 89

甲板尾肿部右舷 107 98

尾部左舷 106.8 99.5

尾部右舷 106.8 99.5

总公共区域 552.6 490

3  系统设计及设备选型
3.1  系统方案的选取原则

虽然船舶空调系统在工作原理上与陆用空调

系统并无太大差别，但是由于船舶航行于大海之中，

航向不定，经常遇到各种极端气候条件和风浪的撞

击，因此对于船舶空调系统提出了一系列不同于陆

用空调系统的要求[6]，归纳如下：

（1）可靠性。船舶上各种设备和系统都要保

证工作时高度可靠，并有足够的备用设备、部件等。

要求整个系统能经受舰船周期性横摇或者纵倾考

验，能经受得住一定的冲击力；

（2）设备体积小，重量轻。船舶上空间紧凑，

各甲板间的高度也有一定的限制，设计时应使空调

系统所占体积尽量小，并要适应船体结构，有效的

利用空间，同时也应尽量减轻设备重量以便提高船

舶运载能力；

（3）设备材料要有一定的抗腐蚀能力；

（4）减少振动与噪声。

3.2  空调系统方案的确定

目前，我国大型船舶中央空调系统普遍采用的

型式包括直接式空调系统和间接式空调系统[7]。

直接式空调系统是由直接蒸发式空调装置直

接处理空气，然后通过风管将空气输送至各舱室；

而间接冷却式空调系统是通过中间冷却器让被制

冷剂冷却过的冷媒来冷却空气，从而达到降低空气

温度的目的，最后再将处理后的空气送至各舱室。

在大型舰艇和客轮上，由于空调容积大而分散，

空调负荷大，而且船舶航行在海域中，有丰富的海

水资源，可以采用海水来冷却制冷剂，因此该客滚
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船的制冷系统方案冷水机组和间接式空调器组合

的方式。

由于船舶柴油发电机在运行过程中需要大量

蒸汽，本着节能的原则，对蒸汽的余热回收利用，

因此，采用蒸汽作为空调系统的热源。

3.3  空调送风方式

空调风系统的设计是空调系统设计的重要组

成部分，经过处理的送风和回风都必须经过通风管

道才能进入和离开舱室，舱室的送风和回风能否达

到设计要求完全取决于空调风系统设计的是否合

理。

气流组织形式是否合理很大程度上影响热舒

适环境，此外风速也是影响热舒适性的一个重要因

素，我国设计规范对舒适性空调工作区风速作出以

下规定[8]：冬季室内风速不应大于 0.2m/s，夏季不

应大于 0.3m/s。
船舶空调舱室的风系统设计中既要满足室内

空气参数要求，还要使得公共区域内舱室速度场均

匀，避免人员有直接吹风感，影响人体的舒适性，

因此本工程设计采用球型布风器平送风的方式，避

免送风直接吹向人体和吹风感等问题，球形空气分

配器能四周转动，使得舱室内空气分布均匀。 
根据舰船空调器选型手册，选择 TMU(W)-105

型间接式空调器。间接冷却式空调器采用一次回风

的处理方式，夏季空气处理的焓湿图如图 1 所示。

室外状态点 W 与室内经回风管的状态点 N 混合到

达状态点 C，经空气冷却器冷却去湿处理到送风状

态点 O，然后送入舱室内。

图 1  夏季空气一次回风焓湿图

Fig.1  Summer air return enthalpy humidity diagram

冬季空气处理的焓湿图如图 2 所示。室外状态

点 W 与室内经回风管的状态点 N 混合到状态点 C，
经加热器加湿热蒸汽加湿后处理到送风状态点 O，

然后送入舱室内。

图 2  冬季工况焓湿图

Fig.2  Enthalpy diagram for winter conditions

3.4  设备选型

3.4.1 冷水机组选型

舰船式冷水机组是间接式空调系统的主要设

备，以制冷剂为制冷工质，制取低温冷媒水，向各

末端设备提供所需的冷媒水。舰船用冷水机组具有

设计新颖、操作简便、运行稳定的特点，广泛用于

各类型客船、货船、石油平台等。其设计、制作、

交付均按船级社要求。

根据负荷计算得到客滚船公共区域的总冷负

荷为 552.6kW，从舰船冷水机组选型手册中选择

CLS-600 型舰船用冷水机组，其型号及性能参数如

表 3 所示。

表 3  冷水机组型号及性能参数

Table 3  Chiller model and performance parameters

型号 CLS-600

制冷量 600kW

压缩机功率 152.4kW

制冷剂 R407C

冷却水量 海水-163m3/h

冷却水温度 32℃

冷媒水量 淡水-105m3/h

冷媒水进/出口温度 11/6℃

制冷剂充注量 150kg

电源 440V 60Hz

为满足安全返港要求，冷媒水系统的设备分布

在两个机舱内，即每个机舱配置有 2 套冷水机组、

2 台冷/热媒循环泵、2 台冷水机组冷却海水泵等。

每套冷水机组包括 1 台制冷压缩机，1 台海水冷却

的冷凝器，1 个油分离器，1 个蒸发器及必需的阀

件控制装置及管路等。冷水机组的安装需采用减震
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器及挠性接管。冷、热媒水系统配备有电动三通阀、

静态水力平衡阀，通过初始调节建立冷、热媒水系

统管路的水量平衡，保证各空调器的冷、热媒水供

给。

3.4.2 风机选型

风机的选择根据空调通风系统的风量和风压

两个参数进行选择，一般地，风机的风压应为空调

通风系统中最不利环路阻力损失总和的 1.1 ～1.5
倍，风量取空调通风系统总风量的 1.1 倍。

图 3  离心式风机性能曲线

Fig.3  Centrifugal fan performance curve

以甲板艏肿部区域的通风系统为例，该风系统

的风量为 1197m3/h，总阻力损失为 1142Pa，则风

机的风量为 1316.7m3/h，风压为 1256Pa。根据风量

和最不利管路阻力损失并结合离心式风机的性能

曲线在经济使用范围内选择 2 台 CWL-100 ～200
舰船用小型离心风机（1 用 1 备），风量为 2300m3/h，
全压为 2000～2300Pa，功率为 3kW。

4  结语
本文针对某 880 位客滚船空调系统进行工程

设计，可以对该类型船舶空调系统设计研究提供参

考建议。该工程的负荷计算是根据船舶设计等标准

规范进行，空调系统采用的是间接冷却式空调系统，

空调风系统采用定风量单风管系统，送风方式采用

一次回风露点送风，冷水机组选用 CLS-600 型舰

船用冷水机组，热源采用回收蒸汽的余热。在本工

程设计的基础上，还应考虑管路、设备的防腐、消

声减振等问题。
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探出更优化、更节能、更高效的复合能源系统控制

策略；此外，还对系统运行控制所涉及的关键技术

进行了详细梳理，以期为实现多能耦合系统的智能

控制提供详实的技术支撑。
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