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摘要：本文介绍了超高层水系统设计要点，对某超高层建

筑空调水系统设计方案进行对比分析，探讨不同高度塔楼的水

系统设计思路。
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一、超高层水系统设计要点介绍

随着城市发展加速，超过250m高的超高层建筑在各地层出

不穷。超高层建筑物的暖通设计复杂，不仅仅是常规设计的简

单叠加，一些特殊问题需要着重处理。

超高层建筑的最大特殊处就是高，在高处室外大气压减

少，室外温度降低，风速增大，这导致空调负荷特性与低层差

异较大。但水系统的差异是与常规低层建筑空调水系统最大

的。需要把空调冷热水送至建筑最高层，必须提高空调水系统

设备和管件的承压，并且必要时经过换热方式将水系统分段输

送。

在超高层建筑的水系统设计中，系统的分区和设备承压问

题是需要着重考虑的。当建筑层高超过250m时，如果制冷主机

设置在地下室，那么要讲空调冷热水送至最高层，主机处的水

系统静压将超过2.5MPa，加上动压将达到接近3MPa，这是设备

与管件无法承受的压力。所以系统必须经过转换来降低承压。

常规做法是在建筑中间避难层或设备层设置水-水板式换热

器，低区水系统先送至换热器，二次侧水再通过次级水泵送至

高区。此方式可有效降低各区承压在可达到的范围内。但是经

过板式换热器和二次水泵输送，必会增加能耗，降低效率。现

在300m高以上的超高建筑物也屡见不鲜，水系统如何分区，分

几个区将是暖通设计的重点。分区的不合理会造成严重问题。

分区过少或某个分区过高可能导致设备和管件承压过高，造价

大幅提高，换热器面板和管壁加厚使得传热效率下降；分区过

多可能导致能源使用效率大幅降低，研究表明每经过一级板式

换热器，其冷源的供冷（热）效率至少下降20%左右，同时末

端装置的换热面积则需要加大20%。具体如何设计方案应根据

具体项目的使用性质，技术条件，结合经济性与节能性具体分

析。现就一个具体项目的案例还分享设计思路。
二、某超高层建筑空调水系统方案比较

该项目为某超高层建筑，位于江苏省淮安市，主体建筑

高315.5m，地上68层，分别在9、23、36、49、63层设置避难

（设备）层。其中10-21层为办公、24-35层为公寓式办公、

37-48层为公寓式酒店、50层以上为五星级酒店等，裙房8层为

综合商业，地下室4层为综合商业及车库。

该项目不仅高度较高，功能业态也较为复杂，其水系统

的分区尤为重要。由于使用功能不同，该项目酒店、公寓、办

公、商业均为独立的运营方，因此均配置独立的冷热源。制冷

机房均设置在地下4层，锅炉房均设置在地下1层。办公与商业

均在100m层高以下，最末端到制冷机房高差约120m，加上水泵

的扬程，总承压可控制在1.6MPa以内，可不进行转换，采用水

泵一次直接供水。公寓式办公、公寓式酒店和五星酒店的水系

统分区有多种选择，综合考虑空调的使用情况，设备机房位置

和管件承压能力，现提出了3种分区方案。

方案1：公寓式办公设置一次泵直供，集中在中间层36

层设置水-水板式换热器，公寓式酒店与五星酒店采用一次换

热，一次冷水供回水温为5.5/10.5℃，二次冷水供回水温为

7/12℃。该方案换热次数较少，同时主机承压较大。主机静压

约为1.67MPa，加上水泵动压，主机及一次水泵和管件承压将

达到2.1MPa。

方案2：公寓式办公与公寓式酒店在23层设置水-水板式换

热器进行一次换热。五星级酒店在23层和49层分别设置水-水

板式换热器进行两次换热。一次冷水供回水温为5/10℃，二次

冷水供回水温为6/11℃，三次冷水供回水温为7/12℃。该方案

使主机一次侧设备承压均控制在1.6MP以内，但是换热次数较

多，五星级酒店采用两次换热，效率损失较大，占用两个设备

层使维护成本与故障率增加，系统稳定性降低。

方案3：公寓式办公与公寓式酒店、五星级酒店均在23

层设置水-水板式换热器进行一次换热，一次冷水供回水温为

5.5/10.5℃，二次冷水供回水温为7/12℃。该方案为前两格方

案的结合，主机侧承压均控制在1.6MP以内，各个分区也仅进

行1次换热。仅有五星级酒店的二次侧水系统换热器与水泵承

压达到2.1MPa，末端仍在1MPa以内。

综合考虑成本与效率后，最终确定选择方案3。此方案系

统分区少，泵组及板式换热器组设置数量适中，运行管理较为

简单，运行能耗较低，也同时降低了所有制冷主机的承压。

空调热水系统分区与冷水不同，超高层建筑可采用蒸汽

作为一次侧热媒，可避免承压带来的高度限制。因此该项目裙

房与办公低区采用热水锅炉一次泵直供，中高区均采用蒸汽锅

炉，公寓式办公和公寓式酒店在23层设置汽-水板式换热器进

行一次换热，二次侧热水供回水温度为60/50℃，五星级酒店

在49层设置汽-水板式换热器进行一次换热，二次侧热水供回

水温度为60/50℃。此方案使各个二次环路承压均较低，采用

蒸汽锅炉大大提高了效率和降低成本。

本项目最终方案具体为：裙房及办公部分空调水系统采

用制冷机房侧定流量、末端变流量一级泵分区两管制空调水

系统。冷水7/12℃，热水60/50℃。公寓式办公及公寓式酒
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图 2.2：水系统原理图

三 不同高厦超高层翁区的设计思蹈的深讨
考虑到各个超高层建筑的层高均不同，是否对不同高度的超高层建筑的水系统分区方

案，存在一个最优解。泱定最优方案的前提条件是--①考虑到管路系统的焊接巳密封巳成本
及可靠性等问题，其空调水系统的划分应控制在 2.5MPa以内。巳由于多次换热所造成的热
量损失太大，并且一次侧冷水温度过低，造成主机能效降低，多级水泵也是系统稳定性减弱，

分区的方案应尽量减少换热的次数。因此基于此条件，假设制冷主机设置在-20m的机房内，
不同高度超高层建筑分区方案总结如下表：

编号

高度 分区 中间板换

位置

最高设备承压

（m） （个） MPa 

1 100~190 1 一一 2.5 

2 190~400 2 190m 2.5 
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店部分空调水系统竖向上分为低区与高区两个区。空调水系

统转换的板式换热器及高区的 汽水换热机组设置于23层避

难层的机房内。一次冷水5.5/10.5℃，二次冷水7/12℃，热

水60/50℃。五星级酒店部分空调水系统采用变流量一级泵

四管制空调水系统。空调水系统竖向上分为低区与高区两个

区。空调冷水转换的板式换热器设置于22层设备层的机房内，

高区的汽水换热机组设置于49层避难层的机房内。一次冷水

5.5/10.5℃，二次冷水7/12℃，热水60/50℃（图3.2）。
三、不同高度超高层分区的设计思路的探讨

考虑到各个超高层建筑的层高均不同，是否对不同高度

的超高层建筑的水系统分区方案，存在一个最优解。决定最优

方案的前提条件是--①考虑到管路系统的焊接、密封、成本及

可靠性等问题，其空调水系统的划分应控制在2.5MPa以内。②

由于多次换热所造成的热量损失太大，并且一次侧冷水温度过

低，造成主机能效降低，多级水泵也是系统稳定性减弱，分区

的方案应尽量减少换热的次数。因此基于此条件，假设制冷主

机设置在-20m的机房内，不同高度超高层建筑分区方案总结如

下表：

编号
高度
（m）

分区
（个）

中间板换
位置

最高设备承压
MPa

1 100～190 1 —— 2.5

2 190～400 2 190m 2.5

3 400～610 3 190m/400m 2.5

虽然超高层建筑水系统的设计思路基本不变，但是每个项

目都有不同的特点，其业态、体型、避难（设备）层的设置等

都会大幅影响设计的方案，并且根据不同项目的特性，适当突

破分区限制或者适当增减系统承压都在可接受范围内。因此也

不会有一个模板一样的最优解适用不同的项目。必须针对每个

项目进行详细的方案对比分析才能真正得到最优解。
四、结语

本文阐述了超高层建筑空调水系统的设计要点，列举了实

际工程的水系统分区方案比较和解决办法，为此类空调系统设

计在其他项目中的应用提供了案例。

超高层建筑也有很多其他新颖的设计方案值得学习和借

鉴，如上海中心大厦，将能源站设置在400m高处的设备层。该

做法解决了高区的承压问题，但是主机放在设备层，荷载和噪

音问题需着重考虑。也有超高层建筑采用变制冷剂流量多联式

空调系统，该系统不需要考虑承压等问题，但高区冬季室外温

度过低，对空调效果影响较大，并且室外机为风冷，需要较大

面积的百叶，对建筑立面造型也有较大影响。

城市快速发展带来的新的建筑物越建越高，超高层建筑的

空调系统输送损耗是层高越高损耗越大，对越来越高的建筑物

的空调系统，设计与运营将是对设计师的挑战与机遇，如何做

到节能与降低成本的平衡是设计需要重点考虑的问题。
参考文献

[1]陆耀庆主编.《实用供热空调设计手册》（第二版）.中

国建筑工业出版社，2008

[2]马最良、姚杨主编.《民用建筑空调设计》（第二版）.化

学工业出版社，2009

[3]刘天川.超高层建筑空调设计.中国建筑工业出版社，

2004

及造价，尽量避免变更对项目工期、质量、造价的不良影响。
由此可见，尽可能的管控好工程变更环节，才能够更好的完成
项目管理工作。

五、竣工阶段
竣工阶段作为最后环节，由于前期出现工程变更、现场签

证等问题，这就会造成了工程发生各种变化，当前这些问题的
出现，造成了设计与实际出现严重不符等情况。因此，必须加
强该时期管理，整理项目施工过程中的相关资料，能否保证该
工作顺利进行，直接影响着最后工程竣工结算能否顺利完成。
在工程造价控制过程中，竣工结算作为其最后阶段，必须给予
该阶段造价控制工作足够的重视，同时要做好工程竣工决算审
核工作，总结并分析工程建设过程中的经验教训，对于工程造
价控制及项目管理水平的提高具有重要的意义。作为工程项目
管理者，在实际的项目管理过程中，要根据实际工作的需要，
必须做好建设最后阶段的管理工作，确保工程建设收尾阶段工
作得以顺利的实施，进而提高项目工程建设的整体水平。

结束语

综上所述，在项目管理过程中，工程造价发挥着极其重要
的作用。其中工程造价是否科学合理与项目管理存在密切的联
系。在实际的项目管理过程中，相关管理人员需要对工程造价
给予足够的重视，要意识到工程造价工作的重要性，同时必须
高度重视项目管理中的问题，并且要针对其出现问题的原因进
行深入分析，根据实际分析的结果采取相应的措施加以应对，
确保工程项目管理工作顺利的实施，进而提高项目建设的整体
水平。
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态性，以生态理念为支持，考虑各个景观要素，归纳滨水景观
可持续发展方向，促进滨水景观合理发展。
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