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基于建筑环境的空调系统设计及节能分析

王志勇 刘泽华 王汉青 寇广孝

（南华大学建筑工程与资源环境学院）

摘 要：分析了建筑环境对暖通空调系统的影响，提出从建筑环境方面考虑问题是暖通空调节能的必要途径，概括地介绍了空

调能源的发展方向和空调节能的多种手法。
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#0000 引言

随着我国现代化建设的不断发展，各类现代化建

筑特别是高层建筑不断增多，中央空调系统已广泛应

用于这些建筑之中。空调系统在为人们提供舒适工作

生活环境的同时，空调能耗也成为建筑能耗大户。据

统计，我国建筑能耗约占全国总能耗的 $*\，空调能

耗又约占建筑能耗的 *#\!]*\左右。由此可见，暖通

空调能耗占总能耗的比例可高达 ((NV*\^"!(_。按照终端

节能的概念，加大空调节能的力度对节约能源有着巨

大实际意义 ^$_。在建筑能耗占整个能源消耗的比例不

断增加的现状下，尤其是当前世界“能源危机”日益

紧迫的关头，空调建筑节能特别是建筑中的空调系统

节能已成为节能领域中的一个重点和热点。

"OOOO建筑环境对空调节能的影响

建筑环境是影响空调能耗的重要因素，从建筑环

境着手考虑是解决空调节能问题的关键。建筑环境包

括外环境和内环境。前者主要从气象和绿化来影响空

调节能，后者主要从建筑设计和室内热环境两方面来

影响空调节能^&_。

"N"OO外环境的影响

空调负荷的确定是建立在克服室外环境影响的

基础上，研究空调节能应该充分利用室外对室内的热

作用和室外环境中的有利因素，使之对改善室内热环

境起到积极的作用。

!气候条件对空调负荷的影响
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空调负荷的确定受室外气候影响较大，而且对于

空调、采暖和通风系统，其室外参数的选取也不相同。

室外干球温度、空气的相对湿度以及太阳辐射是对空

调负荷影响较大的气象因素。设计人员在建筑规划设

计阶段必须充分考虑这些气象因素，有效结合当地的

大气环流因素和地理因素，使得暖通空调节能规划设

计更加符合节能标准，实现预期的节能目标。

!建筑绿化对空调节能的影响

空调建筑周围良好的植树和绿化能降低小气候

的温度，减少建筑物吸收的太阳辐射量，改变环境的

热、湿平衡，降低建筑空调负荷，实现建筑节能。据研

究，好的绿化在夏季可降低室外向建筑物内部传热

!"!#$%&’(。

"健康的建筑环境

从可持续发展的角度考虑，新的建筑理念不应再

局限在单一用途、单一模式、片面追求美观或高度的

建筑设计水平上。按城市住宅、商业、办公、娱乐等功

能分区，长远规划，做到新建建筑不影响老建筑的通

风、散热、采光效果。尽量使所有建筑满足空调供热的

系统分区要求，向着区域供冷、供热以及热电联产的

方向发展，最大化地发挥规划中暖通空调系统的预期

节能目标。

)*+,,,内环境的影响

#建筑设计及建筑措施

研究设计人员应该注重改善建筑条件和采用适

当的建筑措施以降低空调负荷，从而降低空调能耗。

建筑设计不要片面追求建筑立面效果，而应充分考虑

建筑节能设计。

!围护结构的性能和墙体隔热

适当增加墙体、屋顶的保温性能，可以减少通过

这些围护结构产生的冷热负荷&!(。例如：采用新型节能

墙体———小型混凝土空心砌块做墙体可有效减轻建

筑物的负荷，其墙体传热系数 !-$*’.,/01+，比传统粘

土实心砖墙节能一倍以上。根据权威部门对住宅围护

结构的热工测试结果证明，住宅内热量损失有 .$2!
’$3是通过门窗损失，所以应尽量采用密封性好、保温

节能的新型塑钢门窗&4(。

"室内热环境对空调节能的影响

暖通空调的目标是为人们提供舒适的生活和生

产室内热环境，主要包括：室内空气温度、空气湿度、

气流速度以及环境热辐射等。选择合适的室内温湿度

和气流速度对空调系统的节能具有重要作用。只有充

分利用有利的建筑环境，创造出适宜的室内热环境，

才能使空调建筑的节能取得较好的效果。

+,,,, 暖通空调系统的节能

目前，世界各国建筑空调系统节能的研究主要集

中在以下几个主要方面。

+567,,降低室内设定值

人们对空调舒适性的感觉有一个由温度和湿度

构成的区域，在这个区域内人体的舒适感没有明显改

变，但系统的能耗却有较大幅度的变化，适当加大送

风温差可减少水系统和风系统的容量，降低水泵和风

机的功率。为了节约能耗，空调房间室内温、湿度基数

在满足生产要求和人体健康的情况下，夏季应尽可能

提高，冬季应尽可能降低。

+5+,,,控制室外新风量

空调机组处理的新风量过多会增加其负荷，进而

增加电耗，处理的新风量过少则会影响空调环境的质

量，因此针对具体的空调环境做好送风温度和新风比

例的调整非常有利于节能。对于夏季需供冷、冬季需

供热的空调房间，室外新风量愈大，系统能耗愈大，在

这种情况下，室外新风应控制到卫生要求的最小值。

冬季和过度季，对于那些室内周边负荷影响小，而内

区发热量大的建筑物，如大型商店、会堂、剧院等，室内

需供冷风，这时应充分利用室外新风具有的冷量，可

全部引入室外新风，推迟人工冷源使用时间，节约人

工冷源的能耗。这种方法是空调系统最有效的节能措

施之一。

+58,,,优选空调方式

#采用变频控制

空调系统变频技术主要有两种形式：用变速泵和

变速风机替代调节阀，减少系统内部消耗，提高整机

效率；或者采用变流量技术，根据空调负荷改变水流

量或风流量。变流量系统分：9、变风量系统（:;:）主

要靠变风量末端装置随室内负荷的变化自动调节风

量维持室温来实现节能目的。常用的 :;: 末端有旁

通型、节流型和诱导型，其中节流型的节能效果最好。

<、变水量系统（:/:）在设计空调水系统时，如采用

定水温变流量或变水温变流量的调节方式，使供水量

随空调负荷的变化而增减；不但可减少处理过程的能

耗，还能节省输送能耗。常用变水量方法有：使用电动

阀调节水量；使用无级调速水泵，调节流量；控制运行
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图 !""板翅式余热回收系统

水泵的台数，改变系统总的循环水量。变流量系统在国外已

采用多年，然而我国目前由于客观及主观上的一些原因未

能普及推广#$%。

!选择合适的冷热源

空调系统能否可靠地供冷、供热，而且也对空调节能与

能源合理利用意义重大。热源的种类有区域锅炉房、燃煤

（油、气）锅炉、溴化锂吸收式机组或燃气（油）直燃吸收式

冷热水机组、热电站、热泵。冷源的种类主要是压缩式、吸收

式制冷机。目前，中央空调常见的冷热源配置为 !、夏季选

用水冷螺杆式冷水机组，包括相应的冷却水塔和冷却水泵；

冬季选用无压电热（或燃油）锅炉（城市热网或电热热水

器）。"、风冷热泵冷热水机组。#、溴化锂吸收式机组或燃气

（油）直燃吸收式冷热水机组。选择合适的冷热源涉及到能

源、经济性、安全可靠性等综合因素；还要考虑建筑物所在

地的气象条件、对环境的影响、空调系统有无采用余（废）

热回收的可能等问题#&%。

"空调系统的优化设计

在既要节能，又要保证室内空气品质的前提下，风量可

调的置换式送风系统、冷辐射吊顶系统、结合冰蓄冷的低温

送风系统、蒸发冷却和去湿空调系统以及免费供冷系统等

在国外绿色办公建筑中已成为流行的空调方案。目前国内

外不少公司、科研院所的研究人员都在致力于这方面的研

究工作。

’()"""热回收与热交换装置

空调系统能耗特点之一是大量余热的浪费。从节能考

虑，将系统中需排掉的余热移向需要热的地方去是节能的

一种趋势。一种常用的方式采用热轮回收余热，它由多孔和

高比热容量的材料制成，有转盘式和转鼓式两类结构形式。

图 * 所示为转轮式全热交换器#*+%，其热传递效率现可达到

,-./$+.。此外还有一些常用热回收装置，如图 0 所示的

热管换热器，图 ! 所示的板式换热器，图 ) 所示的热回收环

路等。相对来说，热泵系统回收方式更普遍。热泵可以回收

*++!/*0+!以下的废热，可利用自然环境（如空气和水）

和低温热源（如地下热水、低温太阳热和余热）来节约大量

采暖、供热燃料，是一种新型的高效利用低温能源的节能技

术#*+%。如果热泵与直接接触式热回收设备联合使用，其热回

收效率比单一设备要高的多。工程中有转轮式热回收与热

泵的联合工作系统，热管热回收与热泵的联合工作装置等

#**%。图 - 所示就是热管热回收与热泵的联合工作利用装置。

热回收系统目前在国外特别是在日本应用相当普遍。

0(-222采用自动控制

实现空调自动控制，不仅可以提高调节精度，还可以降

图 )222热回路式余热回收系统

图 -222热管与热泵联合热回收系统

·-32·

图 0222热管换热器

图 *22轮转式余热回收系统
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图 !"""户式地源热泵空调系统

#"过滤器 $ 冷媒 % 空气热 交 换 器 &’毛 细 管 (’’四 通 换 向 管 制 冷 方 式 )’’冷 媒

% 水热交换器 !’液态冷媒 *’’’$+!来自地下供水 ,’’’-)!返回地下回水

.’’’低温蒸汽 #+’’’’全封闭压缩机 ##’’’热的冷媒气体 #$’’风机

低冷热耗量及电能的消耗，是实现空调节能的必要条

件。自动控制系统的采用是节能的重要手段，也是手

动无法相比的。根据国内外研究表明，如果采用合理

的自控系统，比目前大多数以手动控制为主的建筑，

节能 $+/以上。

$0!’’’自然能源和新能源的利用

充分合理地利用当地的自然资源，开发出适合当

地气候特色的空调方式，这是空调节能的绿色思路。

具体包括：

!免费供冷的各种应用

传统意义上的免费供冷指的是冷却塔供冷，这里的

免费供冷是一种广义概念的节能降耗的 系 统 形 式 ，包

括：过渡季节空调系统最大限度地利用新风；利用夏季

晚间自然通风进行通风降温；利用地道风降温等1#$2。

"积极开发新能源

积极推动太阳能、地热能、原子能等新能源在建

筑中的应用，也是另一种途径的节能措施。这些能源

的开发利用日益引起世界各国的重视，它将是解决世

界能源危机的根本措施。我国已有这方面的研究应

用。例如某空调制造有限公司开发的太阳能 3 水源热

泵中央空调是一种以电为动力，以水为冷热源载体的

高效节能空调系统。图 ! 示出了某公司研制的地源热

泵系统。户式地源热泵中央空调具有费用低、首投资

费用小、采暖制冷两用、无任何污染、占地面积小等优

点。图 * 为该公司开发的太阳能 3 空气能热泵相结合

系统。该系统高效节能、无污染，不失为一种有效利用

自然能的好途径。

&’’’’ 结论

本文介绍了空调系统能源有效利用和节能的几

个主要途径，指出以“建筑节能和环境控制”问题来

进行建筑设计是当今建筑的热点。建筑节能降耗主要

从两方面进行，一是优选建筑物空调系统运行模式及

设备，加强自动控制运行管理方式；二是改善建筑环

境，提倡绿色建筑和建筑物的自身节能。在空调领域，

舒适和节能成为当今建筑、设计的基本课题，保护环

境，利用自然能源，削减能源负荷，成为今后建筑设计

的方向。
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图 *’’’太阳能—空气源热泵系统
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