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0    引言

随着人们生活质量日益提高，夏季滑雪清凉又健康，

成为人们运动的新选择，有需求就有市场，室内滑雪场应

运而生。

以融创雪世界为例，雪世界按温度分为冷区、暖区

和配套设备。冷区内为造雪场和娱雪场，主要由 88 台冷

风机进行雪场降温，再由 35 台造雪机造雪；暖区内为冷

冻设备机房及管道，机房内主要有 5 台冷水机组制冷，由

37 台水泵对冷风机及造雪机供冷，还包括空压机、冷冻

水箱、分集水器等协同工作。再加上配套设备冷却塔、电

气控制等，共同构成了整个功能齐全的雪世界。

1    造雪各主要设备功能及要点分析

1.1    管道
管道系统分输送用管道、防结露管道，以及制冷管道。

输送用管道为冷风机、造雪机供冷，并将冷却水输送

至冷却塔散热。

1.1.1    输送用管道主要技术要点

1.1.1.1   支吊架的安装主要管控点

管道的支架或支墩，在安装前要先将顶面的标高和坡

度调整到符合设计要求。管道支架间距要求按相关标准。

1.1.1.2   支架安装的一般要求

（1）支架一般用膨胀螺栓固定在墙、柱子上，管道质

量大的固定在地上，安装完的支架横梁应水平或满足坡度

要求。

（2）固定支架承受着管道本身质量及补偿器或无补偿

器自行热胀冷缩的反力，因此固定支架的位置及所能承受

的最大力必须符合设计要求，确保管道在支架上牢固固定。

（3）活动支架滑动灵活，能满足热膨胀所引起的移动

量，滑动支架前后不应妨碍位移的障碍，保温层不得妨碍

热位移。

（4）支架的受力部件，横梁大小选择、吊杆直径及螺

栓规格等应满足图集规范或由设计计算确定。

（5）弹簧支、吊架的弹簧安装高度、位置应符合设计
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要求。临时固定件，在管道试压且保温完后拆除。

（6）支、吊架焊接处不得有漏焊、气孔、裂纹等缺陷。

管道对接时，管子不得有咬边、烧穿等现象。

1.1.1.3   管道安装要求

干管安装：本工程主管管径大，安装主管和立管由安

装人员使用手动葫芦，两端平衡起吊，吊装管道下面不得

站人；立管采用卷扬机协助施工，运用倒装法，吊装范围

内设置警戒线，作业人员佩戴安全带。实际施工前，结合

施工环境特点，制定各部位的吊装方案，经有关部门审核

批准后实施。

吊装前做好相关准备，提前算好方便吊装的管道长度，

采用临时固定方法，在地面组装好后起吊。起吊后，缓缓

放在支架上，并临时固定，防止滚落。螺纹连接的管子，

则吊上后即可上紧。焊接连接的管道全部吊装完毕后再焊

接，焊口坡口先打磨好，采钢板调整管道直线并且临时固

定，焊缝位置吊装前选定在便于焊工操作的地方。

干管安装时检查水平度，整根管道要在一条直线

上。干管的变径，要在分出支管之后且离主分支管不小于

100mm 地方开始变径。正确按照输送介质的要求，选用

偏心变径管件，按照“气下平，液上平”的原则安装。干

管焊接完成后，再次检查水平度，特别中焊接部位防止有

“塌腰”或“拱起”的现象。所有管道穿墙及楼板应安装

套管，套管管径应比管道大一号，套管完成底面应与装饰

面平齐，上部应高出地面 5cm。

支、立管安装：干管安装后开始安装立管。先墙面上

的弹线确定安装位置，同时安装好立管卡，立管吊装进管

卡固定。立管安装可开始安装支管，方法同立管，末端接

头在所接的设备安装定位后才可以连接。应注意的是当支

立管的管径都较小，并且采用焊接时，要防止三通口的接

头处管径缩小，或因焊瘤将管子堵死。

管道在安装中相遇时，可按下列原则避让：（1）小口径

管道让大口径管道；（2）有压力管道让无压力管道，低压管

道让高压管道；（3）常温管道让高温管道；（4）支管让主管。

1.1.2    防结露盘管主要技术要点

防结露盘管安装在初始浇筑完成的结构层上方，盘管
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间距 500mm，每个回路长度约 120m。盘管采用 HDPE25
管材，因要埋于混凝土内，盘管不允许有接头。在浇筑结

构层楼板前，HDPE 管必须铺设完毕，压力试验合格，带

压浇筑混凝土。浇筑完成后检查压力是否有下降。

防结露盘管主要作用是防止雪道上方因温度过低造成

雪道下方楼板结露滴水，影响楼板下方的设备或人员办公。

1.1.3    制冷管道主要技术要点

这里采用的制冷管道为冷乙二醇盘管，内过流低温乙

二醇溶液，溶液浓度为 40%。除魔毯、室内建筑、楼梯等

无法铺设区域以外，冷盘管在冷区范围内满铺。铺设间距

为 300mm，每个回路管长约 120m。同上述防结露盘一样在

混凝土内铺设，防结露盘上方混凝土浇筑完成铺设于此混

凝土上方，因在混凝土内，不允许盘管有接头。浇筑前进

行压力试验且合格，带压浇筑混凝土。浇筑完成后检查压

力是否有下降。制冷管道的主要功能是为防止雪道上雪层

融化，保证地面温度在零摄氏度以下，雪花飘落后可在地

面堆积。

1.2    制冷机组
（1）安装放置设备，应用衬垫将设备垫妥，防止设备

变形及受潮；

（2）设备就位时承力点应高于设备重心，以防倾侧。

吊装、牵引受力点应在设备标示位置，以免使机组底座产

生扭曲和变形；

（3）吊装机组时钢绳处做好保护，钢丝绳与设备接触

处应垫以软木或其他软质材料，以防止钢丝绳损伤设备。

1.3    水泵
（1）水泵的平面位置和标高允许偏差为±10mm，安

装的地脚螺栓垂直、拧紧，且与设备底座接触紧密；

（2）垫铁组放置平稳，高度符合，位置正确、接触紧

密，每组不超过 3 块；

（3）整体安装的水泵，纵向水平偏差不大于 0.1/1000，
横向水平偏差不大于 0.2/1000 ； 

（4）减震器与水泵及水泵基础连接牢固、平稳，接触

紧密。

1.4    冷却塔
（1）安装时，应找平找正，稳定牢固，冷却塔的出水

管口及喷嘴方向、位置应正确；

（2）冷却塔在施工中应做好防火工作。为避免在施工

中发生火灾和其他事故，施工动火要有严格防火手续和措

施，并应严格按先施工金属构件后施工易燃构件，先施工

上部后施工下部的顺序进行；

（3）安装完成通水前，应先清除管道内杂物，保证塔

内无建筑垃圾，并应对管道、水泵、换热设备、集水盘等

循环水道进行全面清洗，以免杂物阻塞管道及设备；

（4）所有管道自重不要让冷却塔 / 蒸发冷承载，应作

独立的支架承载管道负荷。

1.5    冷风机
冷风机进风侧必须通风良好，距离障碍物距离不得低

于 1050mm。吊装时先将倒链上端挂在事先制作好的吊点

上，倒链下端挂在冷风机一侧的上部吊顶上，然后拉动倒

链，将冷风机一端吊起。冷风机吊至马道上的底座上。人

工调整水平位置并进行固定。接水盘应架空在马道以上，

不可紧贴马道上端面，以便于维修。焊接时注意不要损伤

冷库板，冷风机就位完成后开始管道连接，电气连接。

1.6    配电箱（柜）
（1）安装配电箱时，用滚杠、橇棍徐徐就位。安装多

台屏时，从一端开始逐台就位，然后拉线找平直，高低差

用钢垫片处找平，屏与屏之间螺丝连接牢固，各屏相互间

接缝不应大于 2mm，垂直误差每米不大于 1.5mm，成列

盘面偏差不应大于 5mm，调平调直后在配电屏内侧把配

电屏基础和基础槽钢点焊牢固。

（2）配电柜本体及柜内设备与各构件连接牢固，柜体

及门盖等均应有可靠的接地且开关灵活，柜体及支架漆层

完好无损，电器仪表应牢固，端子无松动，启闭灵活，零

部件齐全。

（3）配电箱上配线需排列整齐，同种类线绑扎成束，

活动部位则在两端固定，盘面引出及引进的导线应留有适

当余度，以便于检修，导线剥削处线芯长度适中，导线压

接牢固可靠，多股导线应加装压线端子。

1.7    管道压力试验
（1）管道安装完毕，应对管道系统进行压力试验检验其

强度和严密性。一般冰雪项目管道采用水为介质做水压试验。

（2）管道试压前不得涂油漆和做保温，以便对管道进

行外观检查。管道与设备之间应加上盲板断开，试压结束

后拆除，按空管计算支架及跨距的管道，进行水压试验应

加临时支撑。管道试压在清洗完成后进行，试验压力为 1.5
倍工作压力，最高层压力不小于 1.0MPa。

（3）向管内灌水时，管道排气阀应处于开启状态。待

水灌满管道后，关闭进水阀和排气阀，用电动试压泵或手

摇试压泵加压。压力应逐渐升高，每加压到一定数值时，

应停下来对管道进行检查，无渗漏或爆管时再继续加压，

一般分 3 ～ 4 次升至试验压力。当压力达到试验压力时停

止加压，在试验压力下稳压 10min，在试验压力下保持的

时间内，如管道未发生异常现象，压力表指针不下降，即

认为强度试验合格。然后把压力降至工作压力进行严密性

试验。在工作压力下对管道进行全面的检查，管道的焊缝

及法兰连接处应无渗漏现象，并在工作压力下稳压 24h。
冰雪项目水系统，在试验压力保持的时间内，压力下降不

超过 0.02MPa，即认为合格。

1.8    管道冲洗

1.8.1    冲洗前的准备

（1）不允许冲洗的设备（主机、水泵、冷风机等）
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要与管道及冲洗系统隔离。隔断采用加装临时管道连通

的方法。

（2）接通冲洗用水管道、排水管道及阀门。

1.8.2　冲洗方法

开式冲洗：

（1）向管网最高点（膨胀水箱、冷却塔水盘等）充水，

直至管网灌满水为止，接着从管网的最低点把水放出。冲

洗不锈钢管道水中氯离子含量不得超过 25ppm，流速不低

于 1.5m/s，按上述方法反复多次。排出口水色与入口水色

目测一致为合格。

（2）在每台冷水机组的冷冻水、冷却水进出口处拆除

不锈钢波纹软接头，用临时管路将进、回水管道直接接通，

打开管网末端的旁通冲冼阀，打开冰雪项目末端设备的旁

通冲冼阀，使冲冼水不进入冰雪项目末端设备，使冷却水、

冷冻水各系统连成循环回路。

闭式冲洗：

（1）管网系统充满干净水；

（2）启动冷却水泵，使整个冷却水系统循环冲洗多次，

停泵后从管网最低点将系统污水放尽，清洗过滤器（或用

临时过滤网）；

（3）启动冷冻水泵，基本保证流量均衡，使整个冷冻

水系统循环多次，停泵后从管网最低点将系统污水放尽，

清洗过滤器（或用临时过滤网）；

（4）重复多次，直至确认系统管道清洁为止；

（5）拆除临时过滤装置，关闭管网末端的旁通冲冼阀，

关闭制冷制冰造雪末端设备旁通冲冼阀，恢复冷水机组的

冷冻水、冷却水进出口处不锈钢波纹软接头。

1.9　管道保温
（1）水、汽管道系统保温需待试压、排污、清洗、水

循环正常，所有过滤器滤芯抽出清洗并重新安装好后 , 方
可进行；

（2）保温层应紧贴管壁，其纵横向接缝应严密接紧，

保温层接缝，处应用铝箔带密封， 其搭接处长度不小于

50mm，铝箔不应有气孔洞；

（3）防火阀到防火墙之间的短管采用石棉毡保温，保

温层厚 35mm，外抹水泥砂浆 30mm ；

（4）过滤器保温：为便于过滤器的拆卸，须用自熄

性聚氨酯泡沫塑料按过滤器外形制成二合保温壳，外

加镀锌铁皮外罩，用搭扣与过滤器保温层的铁皮保护

罩扣紧。

（5）阀门也应采取保温，厚度按设计要求，保温层应

紧贴阀体外壳，并包到阀杆处。

２　造雪系统形成

首先由制冷机组制造出冷冻水，经水泵将冷冻水送

至分集水器，再由分集水器分别将冷冻水分送至冷风机、

造雪用水箱以及地冷盘管内。冷风机充当空调的作用，

将室内温度降到 -5℃左右；造雪水箱内热交换得到冷冻

水送入造雪机；进入地冷盘管水与管内乙二醇热交换制

冷，是保证地面温度足够低，凝结的雪花不会在地面上

融化。造雪机内用水水温保持在 2℃左右，由高压空气

喷射而出，在空中形成水雾，因室内温度低，水雾下降

过程中凝结成冰晶降落地面，经累积后就成了人们所见

的雪。运用造雪控制系统，可以监控室内现场温度并实

现自动调节，确保室内处于一个最适合的温度环境，尽

量少开冷冻机组节约能量。待雪场雪的厚度达到要求后，

压雪车出场，将雪压实，把雪层厚度调节均匀，这样一

个可以游玩的雪域就完成了。造雪系统构造示意图如下

图所示。

3    结语

科技的进步不断地改善着人们有生活，满足了人们对

物质生活的追求。上述论述的如何在非雪天造出了想要的

白雪，个人认为是局部改变气候能力的体现，也许有一天

会扩大范围，直至完全掌控地球上的气候控制。
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图    造雪系统构造示意图
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