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摘要：随着全球气候的变暖以及能源成本的不断提高，世界

各国对建筑节能的关注程度日益增加，节能成为建筑发展的必然

趋势。如何降低建筑设施运行的综合能耗，成为当今建筑行业工

程师共同追求的目标。本文以笔者参与建设过的五星级酒店和办

公楼为例，对集中热水供应系统中设置的风冷热泵预热系统和太

阳能预热系统进行系统介绍及分析，并对该预热系统在集中热水

供应系统中的节能效果进行探讨。
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引言

利用建筑低成本热源设置热水预热系统，将冷水加热至某一

温度后，再由高成本热源进行二次加热，减少高成本加热系统的

能耗，从而达到降低整个建筑运行能耗、合理有效利用各品级能

源、节约能源的目的。

风冷热泵预热系统

上海浦东丽思卡尔顿酒店位于陆家嘴国金中心南塔楼39-58

层，总建筑高度250米，拥有285间客房。丽思卡尔顿是全球首屈

一指的奢华酒店品牌，对集中热水供应系统有着极高的要求，不

仅要求24小时全天候热水供应，还要求打开热水龙头3秒内出热

水，且对出水温有严格要求，温差不得超过1℃。

酒店中央供热系统常规的做法是采用锅炉或热泵机组提供热

媒，供采暖系统和生活热水系统使用。供暖期锅炉或热泵机组满

负荷运行，而供冷期中央供热系统仅为生活热水系统提供热媒，

供暖设备处于低负荷运行状态或部分供暖设备停机闲置不用；供

暖设备有效利用率不高，设备投资及运营费用较高。

本项目中央供热系统采用风冷热泵机组加电锅炉的方式设置

热媒供应系统，在项目58层屋面设置6台单台功率400KW的风冷热

泵机组，3台单台功率1700KW电锅炉。热水系统分区设置，每个

热水分区系统均设置预热系统；热水系统总功率2152KW，其中预

热系统1700KW，二次加热系统1452KW。

酒店中央供热系统采用以下几种运行模式进行控制：

运行模式一：供冷季，热泵为生活热水预热系统提供热媒，

电锅炉为热水二次加热提供热媒；

运行模式二：普通供暖季，当采暖热负荷小于等于热泵的最

大热负荷时，首选热泵为采暖热负荷的热源，此时热泵仅为采暖

系统提供热媒，热水预热系统关闭，整个热水系统由电热锅炉提

供热媒直接加热；

运行模式三：供暖高峰季，当采暖热负荷超出热泵的最大热

负荷时，热泵转为生活热水预热系统提供热媒而电热锅炉供采暖

热负荷。

以上三种模式均保证了热泵机组全年运行，提高了热泵设备

的有效利用率。

热水预热系统水温按35℃设计，风冷热泵机组出回水温度

为50℃/40℃，满足预热系统热交换要求。生活热水贮热温度为

60℃，需要利用电锅炉提供的出回水温度为85℃/75℃的主热媒

对预热水进行二次加热至60℃。

上海市全年平均冷水温度5℃，每生产1000Kg预热热水所需

能量

Q=1000Kg×1Kcal/Kg·℃×（35-5）=30000Kcal

若全部采用电锅炉生产预热水，每度电的热量是860Kcal，

电锅炉效率按0.92，则每度电的实际热量为791Kcal，消耗的电

量=30000Kcal÷791Kcal=37.93度。

若全部采用风冷热泵生产预热水，风冷热泵能效比COP按

3.5，消耗的电量=30000Kcal÷3.5÷860Kcal=9.97度。

每生产1000Kg预热热水，风冷热泵比电锅炉节约了27.96

度电，每度电按1元计算，本酒店最大日热水用量为158立方米/

天，则最大日节约的费用为158×27.96=4417.68元。

太阳能预热系统

在日照系数大于1400h/a且年太阳辐射量大于4200MJ/㎡、年

极端最低气温不低于-45℃的地区，宜优先采用太阳能。并在保

证充分利用太阳能集热量的前提下，采用手动控制、全日自动控

制或定时自动控制辅助热源的启闭和运行。上海虹桥商务区核心

区一期06地块D19街坊项目，由一栋9层办公楼、一栋6层商场以

及5层星舟展示中心及三层地下商业和车库组成，总建筑面积20

万平方米。该项目办公楼、星舟展示中心单独设置集中热水供应

系统，商场卫生间设置容积式电热水器作为局部热水供应系统。

办公楼、星舟展示中心均设置太阳能预热系统，因两栋建筑采用

相同的热水供应模式，现仅对办公楼热水系统进行分析。

办公楼最高日热水量8.2立方米/天，最大时热水量1.23立

方米/小时，供应卫生间、茶水间等区域的生活热水，热水供应

温度55℃，热水供应时间10小时。系统采用同程布置，利用机械

循环保证出水温度，每日系统使用前1小时，开启循环水泵，将

系统内的水温提升至使用温度。系统主热源为市政提供的高温热

水，供水温度90～115℃，回水温度60℃；系统设置太阳能集热

系统，作为热水预热热源；太阳能集热器设置于办公楼屋顶，太

阳能设计供热量为生活热水耗热量的10%（按年评估）。热水机

房设置于办公楼的地下一层，机房内设置两组半容积式热交换器

及太阳能预热热交换器。预热系统示意见图1。

图1

该热水供应系统分两种运行模式控制：

运行模式一：热水用水量较大，太阳能供热量占总供热量比

例较小，控制逻辑为：T1与T2温差大于7度，太阳能循环水泵启

动，T1与T2温差小于2度停泵。

运行模式二：热水用水量较小，太阳能充足的情况，系统充

分利用太阳能系统供热，控制逻辑为：①.当T2升至60度时，电

动阀2开启，电动阀1、3关闭，系统全部利用太阳能供热；②.当

T2升至62度时，太阳能系统循环泵组关闭，当温度降至60度且满

足运行模式一的启泵条件时，太阳能循环泵启泵。当T4温度继续

降至55度时，开启电动阀3利用市政热源加热生活热水。

冬季T1低于2度时，循环泵启动，T1高于10度时停泵。当太

阳能循环系统压力P小于0.05MPa时，开启电动阀4补水，压力达

到0.10MPa时，关闭电动阀4。系统运行过程中，物业管理可以根

据大楼的实际热水适用情况，手动切换工作模式及控制供回水温

度。

太阳能保证率根据系统使用期内的太阳辐照量、系统经济性

和用户要求等因素综合考虑后确定，取30%～80%，本工程太阳能

保证率按10%考虑，小于规范要求的最小值。工程交付使用后，
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能控制的效果。另外，在建筑进行给排水设备施工过程中，为了

保证系统能够准确采集到可靠的控制信号，管道铺设设计时要尽

量减少管道弯头使用，按照标准要求选择合理的控制信号采集位

置，将其与可靠的输入/输出设备连接，通过该信号的信息控制

整个管道，保证给排水控制响应的合理、快速、可靠。

（四）检测排查建议

上述各个系统的安装检测工作完成之后需要对其进行更加

系统的排查工作，保证整套电气系统的正常可靠运行，避免出现

安全事故和隐患。首先在对整个建筑内的智能化机电设备进行通

电，在所有设备能够正常运行时，出现了单个设备无法正常工作

的情况，需要对周边的设备及相关线路进行排查，及时发现问题

产生的原因，进行纠正处理跟踪检查；其次就是保证整个建筑内

部给排水设备的正常运行，如果出现水压、水流异常的情况，需

要工作人员及时进行管路排查和检测，及时找出问题进行处理；

完成所有子系统的检查和测试工作，需要对整个远程终端处理系

统的工作情况进行检查和监测，确保其处于最佳的运行状态，能

够及时接收整个建筑中各个子系统发出了各类信号，完成存储和

处理，转换成控制信号进行反馈，控制整个建筑智能化机电设

备。

四、结语

随着我国现代建筑事业的发展，城镇化建设步伐的加快，人

们对现代化建筑的使用功能和质量提出了更高的要求，为了满足

人们日益增长的物质生活需求，本文主要对智能化建筑机电设备

进行了简述，提出了现代建筑智能化施工过程中的质量控制点，

用于指导未来我国智能化建筑机电设备的施工，以此不断提高现

代建筑的智能化水平和质量，为今后进一步的发展提供基础。
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根据运行实测数据，太阳辐射量较强的4-9月份热水供应系统大

部分时间主要由太阳能集热系统提供热源，市政管道小部分补充

供热即可满足系统运行要求；其余月份则由太阳能集热系统将热

水预热至一定温度后，再由市政热源加热来保障系统运行。

总结

综上所述，集中热水供应系统通过结合空调冷热源系统整体

考虑，或利用太阳能等可再生能源设置预热系统，在满足使用的

前提下，取得了一定的节能效果，降低了建筑运行的综合能耗，

节省了运营费用。其中国金中心南塔楼项目获得了LEED金级证

书；D19街坊项目办公楼获得了三星级绿色建筑设计标识证书。

集中热水供应系统能耗较大，可采取的节能措施还有很多，

相信在各专业工程师的共同努力下，能源利用率将越来越高，系

统能耗将越来越低，有更多的可再生能源将在工程实际中得到应

用。
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高效进行；最后，施工企业要落实岗位责任制，帮助监理、评估

人员树立岗位责任意识，提高监理、评估人员的执行能力，实现

对成本管理的有效监督。

（五）加强对招投标管理力度

为响应隧道项目招标要求，单位必须充分考虑隧道技术状况

和经济实力，并在招标自身管理和市场水平的基础上设定合理的

报价。如果以合理的价格赢得报价，承包商必须巩固其地位，加

强招标和招标的管理，并有效控制招标价格，以改善项目的成本

管理项目并且促进整个工程管理的发展。

三、6BIM技术在施工成本控制中的应用

（一）成本动态管理

以BIM模型为基础，加入成本、时间等要素最终形成覆盖完

善的全面化BIM模型。对工程建设进度进行跟踪，并据此对工程

投资使用情况进行展示，针对特定时间段内的预算成本进行控

制，获取更为合理的实际成本，然后对比相应的计划成本，为后

续成本控制提供更为精准的数据和依据。针对造成成本超标的问

题，现场人员可以结合发现的问题找寻方法进行解决，避免出现

投资失控的情况，确保工程建设成本始终处于动态管理状态中。

（二）进度款结算

施工单位根据审批的工程进度进行计算的工程量处理完成后

就可以申请相应的进度款。通过BIM模型分析，工程数据在最短

时间内对工程量进行拆分，能够大大提高工程进度款结算工作的

便利性。此外，BIM模型可以根据现场施工进度及时更新数据，

造价人员和造价人员可以用相应的数据汇总具体阶段的工程量，

然后对比工程计量申报的工作量，进而实现对工程进度款的结算

控制。

结束语

隧道建设公司应不断提高市场竞争力，最大限度地降低建设

项目成本，控制影响建设项目成本的各种消耗成本，作为预算规

划的一部分，促进项目的实施，在更有效的成本管理基础上稳定

实施项目。
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