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摘要：本文主要结合一些实际工程说明暖通空调系统节能设计和需要关注的一些问题；暖通空调设计

方案的确定和系统划分需考虑建筑功能分区、节能运行以及施工运行管理维护的方便等。 
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随着经济的发展和城镇化进程的加快，建筑能耗的需求与日剧增。国家对节能十分重视，

出台了《中华人民共和国节约能源法》、《民用建筑节能管理规定》等法规和节能设计标准、

规范和技术措施。民用建筑按居住建筑和公共建筑分类编制了节能设计标准。除国家标准外，

各省市根据当地经济发展水平和气候条件也分别制定了当地的节能设计标准和规定。工业厂

区内的办公科研楼、食堂、宿舍等按民用建筑节能设计标准参照执行。北京地区对于超过

1000 平方米的厂房辅助用房执行北京市公建节能设计标准的相关要求。 

工程项目必须进行节能设计、节能施工、节能运行。在初设阶段要求有节能专篇，节能

专篇同消防专篇、环保专篇、职业卫生安全专篇一样具有对项目设计方案合理性的一票否决

权。北京市对固定资产投资项目编制节能专篇的内容、深度作出了相应要求，包括：项目概

况和项目所在地能源供应条件；项目工艺技术的选择；主要供用能系统，节能设备的选型；

能源消耗种类、数量；产品能耗限额；能耗指标和效果是否达到同行业国内先进水平或国际

先进水平；新能源和可再生能源的利用；能源计量检测设备、器具的配备；能源管理机构及

人员设置等。据统计，公共建筑中央空调能耗约占到建筑总能耗的 50％左右，所以暖通空

调系统节能是行业发展的必然方向。暖通空调施工图要求对初步设计节能专篇各项内容给予

充分落实，包含：采暖空调系统冷热负荷、采暖空调系统水力平衡、水泵耗电输热比、风机

的单位风量耗功率、热膨胀等计算；冷热计量和热回收装置的设置；冷水机组等设备选型的

能效比等。室内参数的确定以满足工艺需求和人们生产生活舒适度要求为准；材料、设备和

能源尽可能以当地为主。设计方案优选时一定要因时因地通过对各种方案的可行性、全寿命

周期费用、维护管理等技术经济评价因素进行客观综合分析，保证系统全寿命周期内的高性

价比；在做能耗比较时不仅要考虑能源消耗量的大小，还要考虑消耗能源品质高低问题，避

免高品质能源的低效使用。设备选型应以系统负荷为准，并能根据负荷变化进行自动调节。

设计能耗计量装置，增强人们的行为节能意识。系统水力平衡设计，避免系统首末端水力失

调。下面结合具体工程说明一些节能技术措施： 

充分利用自然能如风能，太阳能，核能，生物质能、地热能等。在建筑设计中，充分利

用当地自然资源设计出能与周围环境融合的建筑，达到建筑与环境相互和谐发展，只有充分

利用了自然能的建筑才可称之为绿色生态建筑。 对地热资源的有计划开发利用就是充分利



用自然能的一种形式。一般在恒温层下每深入地下 100 米，温度就升高 3 摄氏度左右，在地

下 2000—2500 米左右大致埋藏 80 摄氏度的热水。开采出来的中高温地热水源，第一次是经

过换热器换热后供散热器采暖用户采暖。第二梯次是将散热器采暖系统的排水供地板辐射采

暖（或中央空调系统供暖）。由第二梯次排出的地热低温水，通过热泵机组进行温度提升后

再供地板辐射采暖（或中央空调系统供暖）。热泵机组提取热量后释放的尾水约达到 5~10°

C 后最后回灌地下。对地热能的阶梯利用技术将其利用率达到 85%以上，大大增加了单位水

量的供暖面积。 

 自然通风是当今生态建筑中广泛采用的一项技术措施，同时也有利于人的生理和心理

健康。 通过与建筑专业结合，充分利用建筑布局及热压和风压的联合作用，在室外空气条

件较好时组织可控自然通风，排除积聚在屋顶下的热量，以达到良好的通风效果，减少全年

中央空调开启时间，在满足人员舒适性的同时降低空调能耗。 随着计算机技术的发展，自

然通风的技术分析 (ＣＦＤ计算流体力学) 利用连续性方程、能量方程等对空气流动进行分

析,然后利用计算软件进行模拟,得出可视化的直观效果图。根据计算结果分析内部房间结构

形式、开口位置对室内热环境的影响，配合建筑师对建筑门、窗、立面开口等形式、面积、

位置等进行优化，提出建筑设计的改进方案。以某高铁站自然通风的设计研究举例：首先根

据气候条件对在通风条件下进行舒适性评价，结合气候特点和人们生理、心理特点，回归出

自然通风条件下人体的中性热舒适温度：t=19.7+0.30t0-4(φ-70％)+0.55V/0.15【其中 t 为室

内热舒适中性温度（℃）；t0 为月平均室外温度（℃）；φ为室内相对湿度（％）；V 为人体

表面风速（m/s）】。在热压风压联合作用时，以当地最热月平均温度 28.4℃和室外设计风速

3.0m/s 为模拟边界条件，经模拟优化配合建筑专业设计确定候车厅和中部集散大厅上下分别

需要的开启面积。从 CFD 结果分析看：11 月中下旬到次年 3 月人员区温度较舒适区偏低，

尤其在夜间可以通过减小门窗开口开度来保证舒适度；4 月和 10 月中旬到 11 月中旬大部分

时间在热舒适区内，门窗完全打开可以满足人员热舒适要求；而从 5 月到 10 月中旬约 5 个

月人员区温度在舒适区以上，优化后较原方案减少约 1.5 个月。自然通风无法保证的时段和

极端气候时（室温大于 30℃）采用空调间隙运行，同时设计自动控制系统使空调设备在高

效、节能的状态下运行，根据要求自动调节室内温度，达到节能运行目的。 

国家游泳中心在设计中也是充分利用太阳能和自然通风等措施降低室内负荷，使其单

位面积年空调能耗低于国内同类型场馆。在冬季，太阳辐射通过半透明的 ETFE 气枕进入室

内，被室内表面吸收以后通过对流和辐射的方式释放，进而提高室内的温度，减少了采暖能

耗。夏季虽然透过 ETFE 气枕的太阳辐射增加了冷负荷，但是由于室内全年供冷时间较短，

同时利用双层气枕间的空腔通风来减少夏季得热量，因此由阳光透过透明材料增加的太阳辐

射量导致的夏季冷负荷能耗增加累计量小于冬季热负荷能耗减少累计量。从对全年的负荷影

响来说，采用 ETFE 材料降低了室内空调负荷。 

热泵技术可充分利用废热和自然界低品位能生产采暖空调系统需要的冷热媒，如江河海



水源热泵、污水源热泵、地源热泵、空气源热泵等，其中地源热泵技术就是一种利用浅层常

温地下水或土壤蓄能的先进高效节能、无污染、低运行成本既供暖又制冷的空调技术。它是

利用地下 30~200 米深的常温带地下水或土壤温度相对稳定的特性，通过地下水井或深埋于

建筑物周围的管路系统与建物内部完成热交换的装置。冬季它代替锅炉从土壤中取热，向建

筑物供暖；夏季它代替空调冷却塔向地下水或土壤排热给建筑物制冷。地源热泵系统适用于：

全年室外平均气温 10~20℃；全年向地下总排热量和总取热量相等或接近；全年有冷热负荷

地区的项目。空气源热泵在夏热冬冷及以南地区空调和生活热水供应方面已普遍使用。 

新、排风的热回收（显热、全热，板式、转轮、热管等）技术可用于新风预处理。回收

空调系统冷凝热可用作生活热水热源。对游泳池等高湿环境可充分利用空调冷凝热作为冷冻

除湿后的二次再热源等。北京某高档公寓地下四层~地下二层为机电用房和车库，地下一层

~三层裙房为商业空间，自四层起为东西双塔公寓和会所，顶层为带私家泳池和电梯的超级

豪宅。裙房屋面为屋顶花园。总建筑面积为 29646 ㎡，容积率 3.30，四~十一层高为 3.80 米，

十二~十七层高为 7 米，建筑高度 97.10m。项目空调冷热源采用了地下水源热泵+冰蓄冷+

夏季制冷机冷凝热回收（分户带辅电加热的集中生活热水热源）+冬季消防水池蓄热+空调

循环水泵多级+变频技术的集合系统。空调末端采用了带热回收的新风机组+诱导变风量吊

顶机组+内呼吸幕墙和内卷帘遮阳技术+分环路带温控的低温热水地板辐射供暖的系统，满

足用户对室内温湿度独立控制和精度要求。为满足公寓住户在任何时间进行全部或局部室内

清洁卫生需要，避免吸尘器清洁时的噪声，以及清理过滤网、排风（尤其使用一段时间后的

吸尘器过滤网过滤效率降低）对室内空气的二次污染，设计了中央吸尘系统，吸尘主机设置

在地下二层机房内。项目商业的排风排至地下二层车库，既达到地库通风换气要求，又提高

了冬季车库温度。 

自然光的充分利用可以节省人工照明能耗，但同时也会造成夏季空调冷负荷的增大，采

用遮阳系统可以阻挡太阳光中近红外部分热量，直接减少夏季房间制冷的能源消耗，是有效

而且投入较低的节能方式之一。冬季日间打开遮阳引入太阳光辐射热量，有效地提高室内温

度，减少用于室内采暖的能源消耗。遮阳有采用电动遮阳百叶、固定遮阳、LOW-E 膜等措

施。在方案设计时，应综合建筑立面造型考虑建筑遮阳构件和绿化等自身遮阳方式，建立一

个合理有效的遮阳体系。上海某大剧院曾做过分析：未安装遮阳帘空调耗电 4550 千瓦/小时，

安装遮阳帘后耗电 3500 千瓦/小时，安装了遮阳帘后，空调能耗降低了约３０％。 

对于北方单层面积较大建筑内区，冬季仍有供冷的需求，对于全空气空调系统可采用增

加室外新风量降低送风温度，对风机盘管+新风系统可采用冷却塔免费供冷系统，也可采用

水环系统等方式解决。另外冷水大温差技术和高压供电机组能起到降低输送能耗的目的。 

对工业厂房等高大空间，其采暖可根据项目特点采用天然气辐射采暖形式，实现厂房定

时、可控、分区及单点采暖，避免散热器和热风采暖存在的高大空间温度分层和能耗大的问

题。如果受到消防因素限制采用热风采暖，建议采用高大空间送风单元旋流风口顶送方式，



将顶部热空气引射至下部活动区域，提高下部区域的温度，减低温度梯度值。对于民用建筑

大堂等高大空间，建议设计低温热水地暖系统，空调则采用分层空调方式。 

目前还有很多成熟的节能设备和技术措施，如：冷凝式锅炉；锅炉烟气余热回收；气候

补偿技术；置换通风等在实际工程中产生很好的经济效益。蓄冷、蓄热技术能起到到对电网

削峰填谷的作用，对于业主可享受峰谷电价差带来的经济收益以弥补投资的增加。总之，暖

通空调系统宜根据具体建筑形式和功能、使用运行、方便管理等方面进行设计，对于具体项

目采用何种形式需要经过技术经济分析论证后确定。 

暖通空调系统设计应贯彻执行国家关于能源 “开发和节约并重”的方针，通过技术进步、

合理利用和科学管理，力求以最小的能源消耗获得最大的经济效益和社会效益，缓解我国能

源供应和经济社会发展的矛盾，加快发展循环经济，实现经济社会的可持续发展，节能设计

是保障能源安全，保护环境，提高人民生活质量，落实科学发展观的一项重要举措。  
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