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一、暖通空调系统概述及节能设计原则

（一）暖通空调系统概述

暖通空调系统是一种新形式的分户中央空调，有：通风功

能、聚暖功能、调节室内空气环境等功能等。工业厂房中的暖通

空调系统能有效控制厂房湿度及温度，不仅能够提高室内人员的

舒适感，还能够保障工业厂房的整体环境和经济效益。暖通空调

系统作为现代建筑中的重要设备，其应用领域在不断扩大，在众

多工业厂房中都能看到暖通空调的应用。基于其功能的特殊性及

组织结构的复杂性，其对满足人们日常生活、工作需求发挥着重

要的作用。另外，当今暖通空调系统的设计日趋多样化，如何通

过暖通空调系统的节能设计使其发挥节能减排的作用，满足人们

及工业产品对环境的要求，是相关研究者关注的重点。
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摘      要  ： � 当前，绿色节能理念备受建筑行业的关注，实践证明在暖通空调系统中进行节能设计有利于保护生态环境、节约能

耗、节省运行成本等。在具体设计时设计人员必须遵循节能减排、先进性以及舒适性等原则，才能保证设计工作的顺

利性。据此，下文详细探讨暖通空调系统节能设计的原则、意义，从提高围护结构保温性、合理选择冷热源、应用节

能以及数字化技术等方便入手，提出具体的节能设计策略。希望能够推进暖通空调行业可持续发展。
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Abstract  :  � At present, the concept of green energy saving has been concerned by the building industry. Practice 

has proved that energy-saving design in HVAC system is conducive to protecting the ecological 

environment, saving energy consumption and saving operating costs. In the specific design, the 

designer must follow the principles of energy saving and emission reduction, advanced nature and 

comfort to ensure the smooth design work. Based on this, the principles and significance of energy-

saving design of HVAC system are discussed in detail in the following sections, and specific energy-

saving design strategies are proposed from the aspects of improving the insulation property of 

enclosure structure, reasonable selection of cold and heat sources, application of energy-saving and 

digital technology. We hope to promote the sustainable development of the HVAC industry.

Key words : � HVAC system; energy saving design; green and environmental protection

（二）暖通空调系统节能设计原则

第一，节能减排原则。为了实现可持续发展，在暖通空调节

能设计时必须遵循节能减排的原则，综合利用现代化技术与材

料、设施等提高系统运行效率，减少系统运行能耗。例如：设计

人员积极应用太阳能、地热能等，利用各地区的优势资源逐步取

代传统能源。这样既能缓解传统能源危机，又能达到节能减排的

目的。

第二，先进性原则。随着科技的不断进步，市场上出现了很

多高科技产物，如果在暖通空调系统节能设计时应用这些产物，

赋予系统先进性的特征，将能够推进我国建筑行业向前发展。例

如：引入智能化技术打造智能暖通空调节能系统，优化工业厂房

的环境，提高工业厂房的舒适度，在这过程中我国也可以积极借

鉴发达国家的成功案例，探索暖通空调节能系统与科技产物的结

前言：

近些年大众的生活品质有所提升，对建筑物的要求不仅停留在舒适与安全方面，还关注建筑物是否节能环保。尤其是工业厂房，作

为工业企业生产的重要场所，其暖通空调系统的节能设计效果将影响到工业企业的生产效益，决定工业企业的资源消耗量等。因此对其

进行节能设计是非常有意义的。
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合模式。[1]

第三，舒适性原则。无论是工业厂房还是居民住房，人们每

天都会花费大量的时间呆在室内，室内的温度、湿度以及空气质

量将会直接影响到人们的健康安全。在进行暖通空调系统节能设

计时，设计人员不能只追求经济效益、节能效果就使用一些对人

体有害、不利于生态环保的材料。而是应该本着为人们创建宜居

空间的思想，以提高建筑物舒适度为目标，大力优化暖通空调节

能系统。确保暖通空调系统在节能的同时能够为人们带来舒适的

享受。只有这样暖通空调节能系统才会有广阔的发展前景。[2]

二、暖通空调系统节能设计的意义

（一）绿色节能

暖通空调系统节能开发设计时需要有机联合供热、制冷以及

通风系统，减少热损耗较多的中间环节，积极应用新技术以及节

能材料等，减少暖通空调的能源损耗。其中，在制冷环节应用低

压供水冷凝技术，利用地下水循环降低温度，将产生的冷风通过

风机输送到室内，这样可以调节室内温度，提高居住的舒适度。

在供暖环节通过科学调整各项参数、应用围护结构保温技术等方

式减少建筑物的温度流失，降低系统的运行负荷进而达成节能环

保的目标。

（二）减少环境污染

传统供暖模式下供暖企业是主力军，其通过大功率锅炉燃烧

煤炭的方式进行集中供暖。这个过程燃烧的煤炭会排放大量的二

氧化碳与颗粒物，造成环境污染和产生大量能耗。有时在通风排

风过程中会产生大量的热损失，再加上一些建筑物的保温性能

差，散热速度快，无论是集中供暖还是独立供暖，要想维持室温

就需要增加供暖温度。这个过程供暖企业要加大煤炭投入量、空

调要提高运行负荷消耗大量电能。但如果可以针对暖通空调系统

开展节能设计，就能有效解决此类问题，减少污染物排放量。因

为在这过程中不需要通过燃烧煤炭获取热量，不会产生大量的电

能消耗，这有利于提升供暖效率，减少环境污染。[3]

（三）节约运行成本

暖通空调系统节能设计时可以利用高效的节能环保系统与循

环供热系统提升供暖效率、减少污染物排放、节约运行成本。该

组合系统虽然前期的安装成本较高，但从长远角度来看安装太阳

能电池板、引入新技术与新材料后，能够节省大笔资金。且设备

正确安装后使用寿命较长，不需要花费额外资金安装其他设备。

三、暖通空调系统节能设计策略分析

（一）应用围护结构保温技术

良好的围护结构能够提高建筑物的保温性，减少内部供暖需

求，降低暖通空调系统的负荷，进而产生良好的节能效果。在调

查全国公共建筑能耗时能够发现暖通空调能耗占建筑能耗的60%

左右，围护结构消耗的能耗能够达到50%。因此要将围护结构保

温技术应用在暖通空调系统节能设计中。当前，无机保温砂浆外

墙保温、岩棉板外墙保温等技术比较常见。例如：传统建筑外墙

围护结构一般为水泥砂浆 +粉煤灰陶粒混凝土 +水泥砂浆。如果

在主体结构外部增加一层膨胀聚苯板、岩棉板或是无机保温砂浆

就能有效提高围护结构的保温性。尤其是岩棉板抗压性及靠拉伸

性能强，不易出现吸水膨胀与收缩问题，既能够有效保护墙体，

又能够保温隔热。

虽然暖通空调系统的运行原理及系统组成存在差异，但围护

结构保温技术并不受这些差异的影响，能够让暖通空调节能系统

在高效运行的同时节省能耗。[4]

（二）合理选择冷热源

在进行暖通空调节能设计时设计人员要综合考虑当地的环保

政策与建筑能源结构等情况，合理选择冷热源与机组设备。

第一，如果当地拥有多种能源，那么在供暖制冷过程中可以

应用复合能源模式。

第二，如果当地建有热力发电厂，可以应用供热和余热供热

技术减少系统能耗。

第二，如果当地的水资源与地热资源十分丰富，可以应用水

源热泵法完成制冷供热。如果当地的集中热源规模较小，建筑物

的供暖负荷小可以优先利用再生能源发电。

（三）积极应用可再生能源

在暖通空调系统节能设计过程中设计人员要积极利用地热

能、太阳能和自然通风，为建筑物供暖制冷，这样能够降低氟利

昂的使用量，实现节能环保，当然也可以优先使用无氟制冷剂。

第一，太阳能。在冬季可以将外墙的颜色调整为深色，强化

太阳光的吸收利用，利用太阳能提高室内墙体温度，降低暖通空

调系统的运行负荷：设计人员可以将太阳能系统应用其中，该系

统包括太阳能集热器、极热循环器等能够有效转换太阳能。该系

统在运行时能够利用系统风机设备驱动空气进行储热器和集热器

间的循环，这个过程冷空气会转化为热空气，产生供热的效果。

第二，地热能。地热能源分布十分广泛是可再生能源，在收

集时需要使用专门的装置。在具体应用时需要将地源热泵系统与

暖通空调系统连接，地源热泵包含了埋管、地下水以及地表等不

同的能源采集方式。能够有效收集周围的地热能，源源不断的为

暖通空调系统提供能源，降低系统整体的能耗。[5]

第三，风能。由于风能的利用要求较高，风的速度、强度都

会影响到风能的大小，只能够在沿海、山区和草原城市利用风能

进行暖通空调系统节能设计。在具体应用时设计人员可以通过增

加百叶窗数量、扩大门窗开口面积等方式降低建筑物的整体阻

力，也可以在内部增加竖向空腔通风井，这样室内室外的温度差

与压力差就可以吸引新鲜空气进入室内，新鲜空气可以推动污浊

空气向外排放。这些方式都能够提高建筑物的自然通风效率。

（四）节能技术

第一，变频节能技术。当暖通空调系统在运行时出现负荷需

求变化时，变频节能技术会结合外部温度变化快速调整冷水、水

泵机组和风机组，优化系统的运行功率减少能耗。变频节能技术

能够节约暖通空调系统总能耗的30%左右。例如：冷冻水泵。

冷冻水泵会产生冷冻水，并在制冷设备中进行冷冻水循环输送能
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量。变频节能技术能够根据水泵所需的能量变频调节输送能量，

避免冷冻水泵一直处于最大运行效率。这样冷冻水泵就能够在低

功率运行的过程中有效调节室温，减少电能消耗。

第二，余热循环技术。这是一种常见的节能技术，常被应用

在暖通空调系统的节能设计中。该技术能够与循环系统协作高效

传递热量，合理分配余热。在热循环的过程中如果动力与热传输

系统没有处在同一回路，就可以规避热传递过程中对液体的放

射，进而减少污染。如果能够重复利用循环回路的余热，就可以

节约热能资源。[6]

将该技术应用在循环冷却水系统中可以高效利用多余的热

量，满足系统的功能需求。从冷却水利用层面分析，可以分为直

接利用与间接利用的方式。例如：间接利用，利用冷凝器中的一

部分制冷剂进行冷却水系统冷却，另一部分可以进行热回收器和

自来水换热。这两部分制冷剂的余热利用量是相同的。无论采取

哪一种方式要想获得大量的热量就需要牺牲一部分制冷剂。

（五）合理布置空调管道

暖通空调系统的管道比较多，应当保证其在节能运行的情况

下优化空调管道的布局，提高暖通空调系统运行过程中水资源、

风系统以及冷热水供应的合理性。合理的管道布局能够减少暖通

空调系统的流体循环受阻问题，避免因周边环境及管道质量性能

影响到系统运行的节能效果。考虑到暖通空调系统涉及到了大量

交叉管道，布置难度大。这就需要考虑到各项节能技术的具体应

用情况以及能耗管控要求具体设计。在规划管道走向时要遵循

“短直平”的原则，尽量避免管道出现弯曲与拐角，这样可以降低

管道的阻力，在连接管道与空调时要提高其密封性，避免因后期

震动导致冷凝水从连接处流出。设计人员还需要考虑到建筑类型

采取同程式、异程式设计方法，尽量做到节材节能。

（六）应用数字化技术

第一，BIM技术。近些年 BIM技术开始被大范围应用在建筑

行业。暖通空调系统是建筑工程的重要组成部分，如果可以在设

计、生产以及安装环节合理应用 BIM技术，就能够起到理想的节

能作用。利用 BIM技术搜集暖通空调系统设计、生产以及安装环

节产生的数据，之后在相应的软件程序中安装计算机内核，以便

于高效分析暖通空调系统能耗数据。结合数据分析结果能够了解

暖通空调系统安装后产生的能耗，进而为节能设计和节能技术的

应用提供参考。例如：借助 BIM技术进行三维仿真模拟，清楚展

现设备安装标高、管线走向路径以及综合排布。这有利于发现设

计方案存在的不足，方便设计人员处理好管道空间定位，协调消

防、电器、给排水布局，避免管路水循环系统不畅影响暖通空调

的制冷效果，进而节约能耗。

第二，智能化与自动化技术。为了确保暖通空调系统始终处

于最佳运行状态，减少运行能耗，设计人员需将自动化控制、智

能化技术应用在设计环节。这需要设计人员结合建筑物的采暖与

制冷需求合理确定室内设计参数。例如：暖通空调系统在夏季制

冷时如果设定温度提高1度，空调负载会减少10%左右。如果能

够确定室内最佳设计参数，就能够降低暖通空调系统的能耗。设

计人员只需要将自动传感器安装在室内，就能够确定各阶段的制

冷需求，从而合理调控温度；设计人员可收集暖通空调系统运行

时的温度、水量、功率等，基于这些数据利用智能控制系统有效

调整风机、阀门等。例如：智能控制系统会根据数据分析结果调

整定流量冷水机组，确定电动阀门的最佳开度、流经末端设备的

最佳冷水流量等，这样就能够满足用户的制冷需求。

结语：

加强暖通空调系统的节能设计有利于节约能源、保护环境、

降低运行成本等，有利于满足大众的消费需求，赢得口碑，顺应

国家的可持续发展趋势，获得国家认可。因此，必须要做好暖通

空调系统的节能设计，将绿色节能理念贯穿设计的整个环节，遵

循绿色节能、舒适性等原则，合理选择冷热源、应用节能技术、

优化管道布局等，不断减少暖通空调系统的能耗，推动暖通空调

系统朝着绿色节能的方向转型。
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