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摘　要：一个大型的综合体涉及建筑方案、机电、

绿化、幕墙、内装等各个专业，尤其机电系统错综复

杂，还要跟其他专业协调，从设计到施工，调试到后期

运营，全生命周期会出现很多的问题。现就上海某综合

体的项目的N3地块讨论设计过程中注意的要点。
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一、项目概况

本工程位于上海市杨浦区，建筑面积77，3645㎡，
分成四个地块。建筑主要业态为自持办公、租赁办公、
商业、文保建筑、租赁住宅等。

N3地块空调面积8，5362㎡，业态为自持办公为超
高层甲级，其余办公为四星级办公，商业为四星级商
业。

地块地下四层，地上裙房为8层，塔楼为32层。裙
房B2～F3为商业持有，F4～F8为办公持有，塔楼皆为办
公。

二、冷热源

冷热源设计应注意以下几点：
1.满足项目物业管理需求
2.总装机容量满足计算冷负荷的最大值
3.经常最低冷负荷时，机组可靠运行
4.在部分负荷时，机组有较好的制冷效率
5.最少的设备规格品种，相互备用、交替运行
6.采用市场上主流设备厂商标准规格的产品
本项目冷热源的方式为冷水机组+锅炉，由于综合

体建筑体量大，通常情况下每个地块应设置一套冷热源
系统，但前期一定要与业主确定后期运营管理方案，以
确定冷热源方案。

本项目不分期建设，且后期运营由大物业统一管
理。通过合设、分设冷热源系统的方案对比，最后方案
为全地块的制冷机房放置于B4，锅炉房分商业锅炉房和
办公锅炉房，放置于B2。这个方案机房占地面积较小，
利于建筑布置和环评，初投资较小，并且利于后期管理
维护。

三、防排烟系统

了解查询项目所在地是否存在地规，有可能会省去
不少的事情。

★排烟
本项目位于上海市，根据《上海市建筑防排烟系

统设计标准》DGJ 08-88-2021，公共建筑中面积超过
300㎡的场所，排烟量可不叠加，最小排烟量不应小于
30000m³/h。[1]N3地块的办公区每层大概2800㎡，若按
《建筑防排烟系统技术标准》GB 51251-2017排烟量
会很大，风管高度会达到500mm，根据机电管线综合排
布，最大的风管最大到320mm，此时办公区达不到净高
要求。若按上海地规，根据平面规划，排烟量只需要
38500m³/h，这样就很好地解决建筑平面布置以及层高
的问题。

根据排烟系统按建筑高度不超过50m的原则进行划
分，塔楼11F和22F为避难层，4F～10F排烟系统在11F避
难层设置两套排烟风机和一套补风风机，12F～21F排烟
系统在11F避难层设置两套排烟风机和一套补风风机，
22F～32F排烟系统在屋面设置两套排烟风机和一套补风
风机。办公大堂根据规范要求设置在三层。

裙房总共八层，地上商业F1～F3与办公共用一套系
统，根据防火分区在屋面设置四套排烟风机和四套补风
风机。中庭根据规范要求设置在三层，与办公大堂排烟
放置一处。

★防烟
由于N3地块涉及多个业态，所以楼梯多达30多个，

并且多数为剪刀梯，一个楼梯就得需要6个加压风机，
机房的位置及面积就是一个难题。我们经过查询上海
地规并咨询了审图老师，“当公共建筑高度不超过50m
时，剪刀楼梯的两个楼梯间分别设有一个门的独立前
室，那么剪刀楼梯的两个楼梯间可以分别采用楼梯间加
压送风、前室不送风的方式。”这条解决的大部分问
题，三层以内的楼梯间在楼梯顶部设置夹层，采用直灌
式送风，可大大的节省机房空间。

四、水系统

★水系统制式
水管制式对于人员舒适度有很大的影响，以下总结

了几个要点可根据项目情况选择。[2]

大型综合体暖通设计注意要点
张妍

上海迈骏建筑工程咨询集团有限公司

水管制式选择要素 两管制 分区两管制 四管制

使用侧需求&

应用范围

1.空调水系统灵活性差，影响舒适度：

1）无法同时满足内外区不同冷热需求。

2）无法同时满足不同朝向的冷热需求。

2.适用于体量小，进深小，无须内外分区

的建筑。

1.仅分区实现同时供冷、供

热。外区各空调区域不能自

行选择运行模式，无法同时

满足不同朝向的冷热需求。

2.适用于体量大、须作内外

分区且外区负荷受朝向影响

较小的建筑

1.能同时分别供冷、供热。末端设备可

自由选择供冷或供热运行模式，各区域

能根据需求独立控制室内温度。

2.较适合于建筑进深较大，建筑空调使

用标准较高，对建筑环境及舒适度要求

较高的建筑。

水系统繁简程度

1.管路系统简单，安装便利。

2.共用冷热水管，不利于水利平衡，冬季

热水流速低，容易“气塞”，导致末端冷

量达不到设计要求。

1.管路系统简单。

2.外区共用冷热水管，冬季

热水易造成“气塞”。

相对前两者复杂。
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●办公考虑因素：
1.综合建筑形态，净深较大；
2.人员高密度办公区，室内热湿负荷较大；
3.建筑朝向不同，过渡季及冬季不同办公区需求有

差异；
4.考虑人员舒适度，按照绿建三星要求，尽量提高

室内人工冷热源热湿环境整体评价II级的面积比例；
5.初投资与运行管理费用。
综合考虑初投资以及舒适度要求，采用分区两管

制。
●商业考虑因素：
1.内区大，商业照明及设备等散热较多；
2.高人员密度；
3.过渡季及冬季除“湿、热”负荷大；
4.过渡季冷热需求差异；

5.地下商业区主要为室内热负荷；
6.对于本项目定位，倾向四星级商业标准
综合考虑初投资以及舒适度要求，采用地上商业区

空调水系统采用分区两管制，地下商业区空调水系统采
用两管制。

五、通风系统

★大型综合体系统庞大，但根据业态基本可以确定空调
风的系统形式，根据本项目业态特点，可分为如下系统：

1.办公标准层、裙房办公区域、非接待大堂采用新
风+风盘系统；

2.培训室、24h办公层采用新风+VRV系统；
3.高管办公区采用新风+VRV系统；
4.商业采用新风+风盘系统。
根据塔楼的建筑特点，新风处理方可分为垂直分布

系统和水平分布系统，现就这两个方案进行分析。

方案一

集中设置新风处理系统方案

（垂直分布系统）

方案二

分层设置新风处理系统方案

（水平分布系统）

系统组成

方案一

集中设置新风处理系统方案

（垂直分布系统）

方案二

分层设置新风处理系统方案

（水平分布系统）

系统

组成

运行

维护
无需进入办公楼层

日常维护需到各楼层

（如更换过滤器等）

设备

投资
设备数量少，较低 设备数量多，较高

设备

占地

面积

设备均位于裙房屋顶或避难层，

不占用室内建筑面积

每层需设置新风机房,占用室内面

积

灵活

性

多楼层合用一台新风机，同时开

启或停止，

如某层功能调整，不能很好的结

合功能进行改造

每层设置独立新风机组，匹配当层

的新风需求，

如改造可根据需求灵活更换设备

新风

机组

风量

办公每台新风机组约 25,000CMH

24h 办公层每台新风机组约

10,000CMH

高管新风机组约 17,000CMH

每台新风机组约 7000-9000CMH

设备/

机房

位置

避难层及屋顶，不需要设置机房 办公层每层设置 2个新风机房，

每个新风机房设置 1台新风机组

方案一

集中设置新风处理系统方案

（垂直分布系统）

方案二

分层设置新风处理系统方案

（水平分布系统）

系统

组成

运行

维护
无需进入办公楼层

日常维护需到各楼层

（如更换过滤器等）

设备

投资
设备数量少，较低 设备数量多，较高

设备

占地

面积

设备均位于裙房屋顶或避难层，

不占用室内建筑面积

每层需设置新风机房,占用室内面

积

灵活

性

多楼层合用一台新风机，同时开

启或停止，

如某层功能调整，不能很好的结

合功能进行改造

每层设置独立新风机组，匹配当层

的新风需求，

如改造可根据需求灵活更换设备

新风

机组

风量

办公每台新风机组约 25,000CMH

24h 办公层每台新风机组约

10,000CMH

高管新风机组约 17,000CMH

每台新风机组约 7000-9000CMH

设备/

机房

位置

避难层及屋顶，不需要设置机房 办公层每层设置 2个新风机房，

每个新风机房设置 1台新风机组

运行维护 无需进入办公楼层 日常维护需到各楼层（如更换过滤器等）

设备投资 设备数量少，较低 设备数量多，较高

设备占地

面积
设备均位于裙房屋顶或避难层，不占用室内建筑面积 每层需设置新风机房，占用室内面积

灵活性
多楼层合用一台新风机，同时开启或停止，

如某层功能调整，不能很好的结合功能进行改造

每层设置独立新风机组，匹配当层的新风需求，

如改造可根据需求灵活更换设备

新风机组

风量

办公每台新风机组约25，000CMH

24h办公层每台新风机组约10，000CMH

高管新风机组约17，000CMH

每台新风机组约7000-9000CMH

设备/机房

位置
避难层及屋顶，不需要设置机房

办公层每层设置2个新风机房，

每个新风机房设置1台新风机组

设备/机房

面积

办公、高管新风机组每台设备占地约40平米

24h办公新风机组每台设备占地约30平米

11避难层4台办公新风机组、2台24h办公新风机组，占地220平米

22层避难层5台新风机组、2台24h办公新风机组，占地320平米

屋顶3台办公新风机组、1台高管新风机组，占地160平米

共占地640平米（不占室内面积）

每个空调机房约25m2，共46个机房，

占核心筒面积1150平米

水管制式选择要素 两管制 分区两管制 四管制

运维难易程度
1.维修量较少。

2.需冬/夏电动或手动切换。

需冷热阀门切换（外区），

容易出现串水，运行管理较

复杂。

1.有利于空调自控质量，避免水阀调节

不当。

2.有利于管理，不需要冷、热工况的转

换。

3.冷水与热水独立系统，有利于系统稳

定和 减小设备的腐蚀。

占用面积 占用建筑空间少。 鉴于前后者之间
占用吊顶及管井空间多，不利于综合管

线的排布，安装工程量较大。

初投资 基准工程造价100%。
初投资相对较低

约110%。

初投资相对较高

约140%。
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★接待大堂、空中大堂、访客中心、观影厅等大空
间采用带变频器的全空气系统；采用Airpak软件进行气
流组织模拟，进一步判断空调设置的合理性。

由于建筑造型独特，建筑中有形象大堂、3～4个空
中大堂等高大空间。以形象大堂为例，总高度16.4m，
针对大堂区域的空间特点，空调形式为全空气系统+地
送风机盘管[3]。地送风机盘管沿幕墙周边线性连续布
置，工作状态下紧贴幕墙形成垂直空气幕，有效隔离内
外环境热量交换，促使内部环境形成相对封闭空间，从
而有效节能，降低建筑能耗和后期运营成本。我们使用
专业的气流模拟软件对该区域夏季/冬季进行气流组织
模拟分析，从而更直观的了解该区域温度和气流组织的
分布情况，进而论证风口设置的合理性。

从温度场角度，在1.8～2.0米的人员主要活动区域
内温度趋于25℃左右，满足设计温度及人体舒适度的要
求。在整个形象大堂空间出现局部盲点，温度略高于设
计温度，如：靠外玻璃幕墙区域温度接近26℃；6～7m
以上的区域，温度接近27℃，尤其靠近灯光区域，温度
会达到30以上。但人员活动区温度均在人体舒适体感范
围内。

六、核心筒管井及机房

1.空调机房、排烟井、取风井以及排油烟井等一般
要配置在建筑的核心部位。在平面设计时，必须决定其
位置和大小。

2.空调机房的划分应不穿越防火区。所以大中型建
筑应在每个防火区内设空调机房，最好能在防火区的中
心地位。

3.机房布置应根据系统形式准确布置空间，若前期
方案不足，可根据经验值估算。

4.空调机房的位置应选择最靠近主风道之处，靠近
管井使风管尽量缩短，可降低投资也可减少风机的功
率。

5.布置空调机房及管井时需考虑大致路由，以达到
业主想要达到的净高要求，管线密集处可做剖面图，以
免后期重复工作。

6.排油烟风井尽量不穿办公区，以免跑味。
本项目结合防火分区、系统形式和BIM作图出来的

净高分析，现管井及机房排布如下：
1.每层设有两个新风机房，在核心筒的斜对角，服

务于办公的两侧；
2.空调水井及加班楼层冷媒水井设在新风机房内，

每层开门；
3.办公排烟井、办公排风井设在核心筒两侧设置两

个；
4.卫生间排风设置在卫生间内；
5.办公特殊设置宠物排风。
七、与其他专业配合

（一）建筑方案
很多业主比较重视建筑内部功能及造型结构，会把

机电放置于建筑方案之后，这样就会导致机电空间及形

式的局促，配合难度加大。此时需要与建筑方案配合紧
密，在保证美观的同时尽量保证机电的空间及功能。

本项目外部造型独特，塔楼办公有两个造型外扩的
空中大堂，裙房有一个8层的大环球，内部结构复杂，
需要多方面考虑设备风量、设备位置。

其次，为了保证室外造型，办公大堂、空中大堂及
球状建筑是不能开百叶的，办公也尽量少开百叶，这就
导致庞大的建筑体系的送排风无处可去。

经过多方讨论，结合造型特点，四周突出的挑檐作
为取风口和排风口，距离不少于10米，排烟及加压百叶
间距不少于20米。每层固定位置开取风口及排风口，以
达到美观和功能并存。

（二）绿化
大型综合体一般地下有2～4层，很多功能的送排

风，尤其风量大的是车库的排烟、补风。先与绿化单位
协调好，在何处的风井出不了地面，以确定跟建筑配合
的方案。

本项目由于绿化面积、消防登高场地及地下管沟的
原因，地下出地面的风井只能仅仅在东侧，其他位置的
风井均在地上建筑解决。

八、屋面管综

综合体的屋面设备很多，包括防排烟风机、补风风
机、新排风机以及排油烟风机。需要考虑取风和排风的
位置及距离，保证检修通道及空间，同时尽量讲究美
观。

本项目业主想要在屋面做绿化供员工参观活动，裙
房东侧屋面只有最右侧区域可以放设备。经过查询规范
及审图老师的意见，同意消防设备可以不做专用机房，
但必须得有防护罩。但由于屋面设备众多，建筑方案给
的设备布置空间极小，为了尽量达到业主的要求并保证
机电安装空间，考虑设备双层布置，同时咨询了风机厂
家，消防设备带防护罩可以做双层，普通风机设置支架
也做双层设备。

最后，经过方案设备的布置，并由BIM团队进行管
线综合，已确定最终的屋面布置方案。

小结：大型综合体的暖通设计是非常重要的环节，
涉及许多大型设备，关于节能、成本、效益、施工等都
跟暖通专业息息相关，所以尽量考虑全面可以避免很多
在施工中的返工与协调。我们需要在工作中总结经验，
每个项目的情况不同，我们要根据不同的建筑业态，设
计不同的空调形式，满足人们的舒适性的同时达到节
能、控制成本的目的。
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管井面积
每层4个新风管，每个3.7平米，

共14.8平米
每层2个新风管，每个6.8平米，共13.5平米

设备价格

每台25，000CMH价格约为15万元，共12台

每台17，000CMH价格约为12万元，共1台

每台10，000CMH价格约为7万元，共4台

共计220万元

每台8000CMH价格约为5.8万元，共46台

共计266.8万元


