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摘　要：暖通空调在建筑工程中有着非常重要的作

用。通过将暖通空调节能技术应用到绿色建筑的暖通空

调设计中能够有效地提升建筑的整体质量。并且符合我

国的“双碳”理念。但是在进行暖通空调节能技术设计

的过程中仍然存在一定的问题，导致暖通空调的节能效

果无法达到预期的效果。所以还需要对暖通空调技术精

细化设计进行更加深入的研究。本文将对暖通空调节能

技术精细化设计进行研究，希望能够对暖通空调设计技

术提供一定的帮助。
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引言

建筑工程建设的过程中需要通过暖通空调对建筑内

部的环境进行完善，但是通过对暖通空调的安装就会对

建筑工程的能源消耗量带来极大的提升，这样也不符合

我国“碳中和”的国家战略。所以在进行建筑工程暖通

空调节能设计的过程中需要通过精细化设计来实现对暖

通空调的能耗进行有效的降低，从而使暖通空调系统能

够更加绿色、健康。
一、绿色建筑暖通空调节能技术精细化设计概述

在进行暖通空调设计的过程中，是需要通过相应的

设计方案来完成制定的设计目标。通常情况下，暖通空

调的设计是指进行暖通空调系统的施工以及进行暖通空

调调试前的预先计划。所以需要根据这些设计来进行

周密性的计划和精确的设计能够有效地有效地保证暖通

空调能够达到预期的效果。所以在暖通空调设计的过程

中，设计师需要对暖通空调的整体设计思路进行把握，

并与建筑结构的空间布局和分区进行形成充分结合。然

后通过科学的方式来对自然风进行利用以及将和维护结

构的能量损失进行有效的控制。从而来实现对整个暖通

空调的节能目的的实现。
二、绿色建筑暖通空调节能技术精细化设计的重要

性分析

随着社会经济的发展，我国的能源消耗不断地上

升，同时人们对工作生活环境的要求也在不断上升，这

就对我国实现2030年前碳达峰、2060年前碳中和的战略

目标带来了严重的挑战。相关数据表明，我国目前的建

筑能耗中有30%是来自暖通空调的能耗，同时在我国南

北方气候差异以及季节变化的情况下，暖通空调的能耗

还在不断地上升。这样的情况说明我国的暖通空调设计

在节能方面还存在着巨大的提升空间。通过对暖通空调

的节能技术进行精细化的设计能够有效地降低绿色建筑

的能源消耗，从而能够有效地降低我国的碳排放量，为

实现“2030年前碳达峰、2060年前碳中和”战略创造出

有利的条件。根据我国目前的绿色建筑暖通空调设计

技术水平，目前暖通空调的电能消耗还能够节约50%左

右，所以通过对这部分电能进行有效的节约不仅能够使

国家的能源消耗得到有效的降低，为国家的战略目标创

造有利的条件，还能够有效地降低人们的电费消耗，所

以对绿色建筑暖通空调技术精细化设计是非常重要的。
三、绿色建筑暖通空调的特点和节能设计的原则

（一）绿色建筑暖通空调的特点

绿色建筑暖通空调的主要特点是（1）构件复杂。

在进行暖通空调节能设计的过程中主要包含了冷暖末

端设备、冷热源以及冷热量输配参数等方面的设计。这

三个部分的内容存在着较为紧密的关系，同时其构建都

较为复杂，所以暖通空调节能设计的过程中需要充分重

视暖通空调系统的复杂性。（2）形式多样。我国的暖

通空调系统具有多种形式，在进行暖通空调节能设计的

过程中需要对建筑结构和系统形式等多种因素进行充分

考虑。从而通过深入分析来保证暖通空调的节能性能。

同时还需要考虑暖通空调的应用效果、具体功能等等，

所以在进行暖通空调节能设计的过程中具有形式的多样

性。（3）影响因素多。在进行建筑暖通空调节能设计

的过程中会存在较多的影响因素，并且这些影响因素都

是动态变化的。所以在进行暖通空调节能设计的过程中

需要对这些影响因素进行充分的考虑，从而来制定科学

合理的设计方案，从而实现暖通空调能够正常运行的同

时更好地降低能量的消耗。

（二）建筑暖通空调节能设计的原则

在进行绿色建筑暖通空调设计的过程中需要遵循相

应的设计原则来进行。（1）节能原则。在进行暖通空

调设计时需要遵循的最基本的原则就是节能。所以在设

计的过程中需要充分考虑空气湿度、温度以及风速等各

种因素对暖通空调节能的影响，从而采用科学合理的方式

来进行暖通空调的节能设计。（2）需求原则。暖通空调节

能设计是需要满足人们对暖通空调的需求性来进行。所以

在进行暖通空调节能设计的过程中需要结合人们的实际需

求来进行，为人们提供一个舒适的生产生活环境。（3）整

体与局部的关系。在进行暖通空调节能设计的过程中需要

在满足人们需求的情况下来对每个房间进行独立的设计，

所以在这过程中需要处理好暖通空调设计过程中整体与局

部的关系。（4）空气质量控制。暖通空调节能设计的

过程中需要对系统的送风量进行准确的控制，从而来保

证建筑内部环境的空气质量，所以在进行节能设计的过

程中需要充分考虑建筑内的空气质量。
四、绿色建筑暖通空调节能技术精细化设计方法研究

（一）规范暖通空调的设计参数

“双碳”背景下绿色建筑暖通空调
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在进行绿色建筑暖通空调节能技术精细化设计的过

程中需要对暖通空调的设计参数进行规范，从而来使暖

通空调具备节能减排的前提条件。在这过程中需要将暖

通空调的参数设计控制在规范的标准范围内，并严格

按照建筑的结构特点以及暖通需求再进行设计。在暖通

空调的设计过程中会存在涉及大量气象参数、环境湿度

等相关的参数，都需要按照规范设计的方式来对暖通空

调的能耗影响因素进行排除。从而来保证节能减排的效

益，同时在这过程中需要对空调所处的环境进行深入的

分析，从而来与暖通空调的供热和供冷特点进行结合，

实现对暖通空调的设计参数进行更好的优化。

（二）优化暖通空调的系统设计

在进行暖通空调节能技术精细化设计的过程中，对

暖通空调的系统设计需要遵循的原则是：（1）暖通空

调能够对建筑内部各个房间的温度进行独立的调控；

（2）暖通空调能够按照房间或者用户来实现对建筑内

的费用进行分摊；（3）优化暖通空调的管线设计来减

少材料消耗，从而减少资金投入。所以对暖通空调系统

的设计是一个键位复杂的工程。同时暖通空调的设计质

量对其使用的寿命和性能都有严重的影响。所以在进行

暖通空调系统设计的过程中需要通过对建筑工程的施工

设计和建筑需求来实现对暖通空调系统进行优化性设

计。例如在给暖通空调系统中的管线架设的过程中，穿

过建筑的围护结构会对暖通空调带来巨大的负荷，从而

产生热量的损失，所以在这过程中需要通过对围护结构

的设计进行优化，从而使围护结构具有更好的保温隔热

性能。在进行暖通空调系统设计的过程中需要对节能性

和舒适性进行综合评价来作为暖通空调参数设计的评价

指标，从而减少能量消耗。

（三）充分利用可再生能源

在进行绿色建筑暖通空调节能技术精细化设计的过

程中可以通过对太阳能、风能以及地热能等可再生能源

进行充分的利用来实现对一次性能源消耗的降低。这样

对可再生能源的利用能够有效地降低碳排放实现碳中

和。在进行可再生能源的使用过程中需要根据建筑所在

位置的情况来进行可再生能源的选择，并根据能源的情

况来进行暖通空调节能技术的精细化设计。

（四）暖通空调节能控制技术

1.模糊控制技术

当前暖通空调设计中通常会采用CAV系统来对暖通

空调的送风量、温度和压力等进行设定，这种设定方

式在空气处理单元中送风管道会存在滞后或者大惯性的

因素，导致在进行参数设定的过程中需要更多的调整时

间，从而导致暖通空调的能耗增大。通过模糊控制技术

能够有效地利用模糊神经网络的模糊逻辑推理与神经网

络进行结合的特点来将没有明确物理含义的权值赋予到

模糊逻辑中，从而通过局部网络来进行非线性函数的建

立，并通过对变量的研究来对空气处理单元控制的复杂

性问题进行解决，使空气控制单元能够做到对送风量、

温度和压力做到更加准确地控制。通过这样对空气控制

单元进行精细化的控制能够有效地降低暖通空调运行过

程中的能量消耗。

2.预测控制技术

通过预测控制技术来对未来的信息进行预测，从而

结合预测的信息来给定通标函数进行合理地优化处理，

这样能够对暖通空调系统的控制规律进行确定，然后能

够采用最小方差控制中所采用的回归积分来对控制对象

所受到的干扰进行分析。同时在一个不变的全局优化目

标情况下采用优化策略来对对象在当前和未来的控制作

用大小进行优化，使其能够更好地达到系统的设定值。

通过预测控制技术能够将当前控制影响地过个对象进行

分析，这种方式虽然存在着快速性和稳定性较差的情

况，但是能够有效地降低系统的计算时间，从而来提升

了系统的稳定性和快速性。在实际的应用过程中，通过

预测控制技术能够有效地有效地将控制对象相应时滞部

分进行控制，从而来使整个暖通空调系统的闭环系统对

表1 室内设计参数

房间、功能区
温湿度

人员密度m3/人 新风量每人m3/h 照明、设备冷负荷W/m2 噪声标准dB
夏季 冬季

超市 26℃/60% 20℃/— 4 19 50 ＜50

迪卡侬 26℃/60% 20℃/— 4 19 50 ＜50

办公区1F 26℃/60% 20℃/— 4 19 35 ＜50

办公区2—4F 26℃/60% 20℃/— 6 19 35 ＜50

百货区 26℃/60% 20℃/— 5 19 60 ＜50

儿童娱乐区 26℃/60% 20℃/— 5 19 40 ＜50

零售 26℃/60% 20℃/— 5 19 50 ＜55

餐饮区 26℃/60% 20℃/— 2 25 0 ＜50

美食广场 26℃/60% 20℃/— 2 25 35 ＜50

KTV 26℃/60% 20℃/— 3 30 40 ＜60

电影院 26℃/60% 20℃/— 按座位 15 30 ＜35

商业区域 —— 20℃/— —— —— —— ——

办公 —— 20℃/— —— —— —— ——
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系统的控制能力得到有效地提升，进一步使整个暖通空

调的系统控制力得到了有效地提升，降低了暖通空调的

能量消耗。
五、实例分析

（一）工程概况

项目是某商业办公综合体，建筑包含地上建筑面积

12万m2，地下建筑面积8万m2，总建筑面积20万m2。建筑

主要包含地上购物中心、商业办公楼、地下商场以及地

下室等。设计内容为暖通空调系统和热水采暖系统。

（二）设计参数与负荷

本工程的设计参数如表1所示，设计负荷如表2所

示。
表2  冷热负荷计算指标

功能区
空调/采暖
面积m2

冷负
荷kW

冷指标
W/m2

热负荷
kW

热指标
W/m2

商业区域 72978 7821 107 4243 58

超市 10737 1203 112 810 75

影院 3365 —— —— 300 89

商业及办公 35569 —— —— 2014 57

（三）系统设计

1.冷源设计

在进行冷源设计的过程中，超市采用三台单

冷量为750RT的水冷离心式水冷机组来为空调提供

6.5℃/12.5℃的冷冻水，制冷机房设置在地下室，冷却

塔设置在购物中心屋顶。超市采用2台单冷量为200RT的

水冷螺杆式水冷机组为空调提供7℃/12℃的冷冻水，制

冷机房设置在地下室，冷却塔设置在购物中心屋顶。供

冷系统通过冷却塔直接的方式进行，其中购物中心区域

需要进行全年供冷，当室外温度低于5℃，可以通过板

式换热器换热的方式来进行冷冻水的供应。通过这种方

式进行冷冻水供应的冷却水温度为8℃/9.6℃，回水温

度为9℃/13℃。可售商业区和办公区域采用直流变速多

联式中央空调来进行冷源供应。

2.热源设计

本项目的热源供应室通过3台单台容量为2.8MW的承

压燃气锅炉来进行热源供应，能够提供95℃/70℃的热

水。并通过制冷机房的换热器来为商业区、可售商业区

和办公区分别提供55℃/45℃和75℃/50℃的热水。

3.水系统设计

在进行冷冻水供应的过程中对超市和购物中心采

用一次泵变流量系统来进行温度分别为7℃/12℃和

6.5℃/12.5℃，同时采用两管制水系统来进行供水。空

调采用异程式冷冻水系统，最大工作压力为0.86MPa，

超市冷冻水的最大工作压力为0.48MPa。超市和购物中

心采用变流量泵来进行冷却水系统的运转，其中系统

的最大工作压力为0.65MPa，冷却水的夏季回水温度为

32℃/37℃。锅炉采用变频泵来作为热水循环泵，热水

系统的最大工作压力为0.36MPa，一次热水回水温度为

95℃/70℃。空调系统采用变频泵来进行热水循环，热

水回水温度为60℃/45℃。空调系统为异程式，最大工

作压力为0.8MPa。

（四）风系统设计

本项目的新风系统设计为采用新风处理机组来对购

物中心进行新风供应，新风通过粗效过滤和中效过滤的

方式进行过滤，然后通过冷热盘管段由新风管路输送至

室内。其他公共区域则采用空气处理机组进行新风供

应。通过粗效过滤和中效袋式过滤的方式对空气进行处

理，然后通过风机输送至室内。在这过程中空气系统采

用独立的排风机组。

（五）自动控制

本工程采用楼宇自动管理系统BAS来对暖通空调进

行制动控制。通过这样的方式来实现对暖通空调进行

控制能够有效地有效地减少暖通空调系统运行过程中的

工作量和成本。同时还能够有效地降低暖通空调的能量

消耗。通过BAS系统能够对暖通空调系统的设备运行情

况、故障情况以及远程就近之间的转换进行控制，并且

能够对系统中的各项数据进行有效的监测，从而来实现

对暖通空调系统进行调整，减少暖通空调系统的能耗。

暖通空调系统实际的控制过程中，通过对冷冻水水泵的

运转台数、运转频率以及转速的调整来实现对系统中各

项水压进行准确的控制。对冷却塔供水温度则通过对冷

却塔风机来进行控制。换热系统则根据换热器的二次出

水温度来对一次热水的水流量进行控制，从而保证二次

出水的温度在标准的范围内。在进行空气系统的控制过

程中通过风机来实现对风量进行控制。并通过对空气温

度的监测来调节冷热盘风管的温度来实现对空气的温度

进行控制。
结语

综上所述，本文对“双碳”背景下绿色建筑暖通空

调节能技术精细化设计进行了分析，通过对暖通空调节

能技术的特点和设计原则进行了分析，并提出了相应的

暖通空调节能技术精细化设计方法，通过示例中来对暖

通空调节能技术的精细化设计进行了说明。希望能够对

暖通空调节能技术精细化设计提供一定的参考。
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