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广州塔通风空调设计
广州市设计院　李　觐☆　黄　伟

摘要　广州塔高６００ｍ，外形结构复杂，划分为５个功能区，根据各功能区使用特点，低区

采用水冷离心式冷水机组，部分独立运行房间和机房采用分体空调；高区采用模块风冷冷水机

组。低区冷水、冷却水系统采用一次泵变频控制，广电机房空调均采用冗余设计，通过消防性

能化分析评估加强薄弱环节的消防设施设计，考虑到高空风速大，进排风口设在楼板或屋面下

沉壕沟四周，以减小风力的影响。简要介绍了室内外设计参数、空调系统划分、冷热源、水系

统、风系统、平时通风系统、防排烟系统以及空调自控设计，并结合工程特点阐述了该项目的设

计思路、处理措施以及若干技术难点，根据运行情况总结了通风空调工程的成功与不足。

关键词　广州塔　电视塔　超高层建筑　通风空调　节能设计　运行结果
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１　工程概况

广州塔（见图１）是广州市新地标性建筑和旅

游观光点，位于广州市海珠区珠江文化带（横轴）与

新城市中轴线（纵轴）交汇处的珠江南岸，它与亚运

会开闭幕式主会场———海心沙市民广场和珠江新

城核心区隔江相望。广州塔已于２０１０年１６届亚

运会前竣工并部分投入使用。

塔高６００ｍ，由一座高约４５４ｍ的主塔体和一

个高１４６ｍ的天线桅杆构成，广州塔总建筑面积

１１４４６４ｍ２，其中标高７．２０ｍ以上（含７．２０ｍ）建

筑面积４４６８６ｍ２，７．２０ｍ以下建筑面积６９７７８

ｍ２。按竖直方向，塔楼划分为５个功能区间和４

①

☆ 李觐，男，１９７２年３月生，大学，高级工程师

５１０６２０ 广东省广州市天河区体育东横街３
号设计大厦

（０２０）８７５１３１３３
Ｅｍａｉｌ：ｌｉｊｉｎ＠ｇｚｄｉ．ｃｏｍ

收稿日期：２０１２ ０２ ２１
一次修回：２０１２ ０３ １９
二次修回：２０１２ ０４ １２
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图１　各功能层分布图

段镂空部分，有３７个使用功能层，通过核心筒串联

成为一个整体。－１０．００～３２．８０ｍ标高为Ａ段，

主要为两层登塔大厅、展览厅、餐饮、办公室、会议

中心、地下停车库、设备用房等公共服务用房；

８４．８０～１２１．２０ｍ标高为Ｂ段，主要为高科技娱乐

厅、４Ｄ影院等娱乐场所；１４７．２０～１６８．００ｍ标高

为Ｃ段，主要为观景厅、小食厅等休闲空间；ＣＤ段

之间镂空部分标高１６８．００～３３４．４０ｍ，核心筒外

围设有环绕楼梯的空中漫步区；３３４．４０～３５０．２０

ｍ标高为 Ｄ段，主要为茶室等休息场所；标高

３７６．００～４５９．２０ｍ为Ｅ段，主要为观光大厅、旋转

餐厅、阻尼层等，观景、餐饮、娱乐空间、广播电视微

波机房等，塔体顶端的世界最高露天观景阶梯广

场，沿最顶层环梁还设有１６个观光球舱。

２　设计参数

２．１　室外设计参数

１）Ａ，Ｂ，Ｃ段室外设计参数（见表１）

表１　Ａ，Ｂ，Ｃ段室外设计参数

干球温度／℃ 湿球温度／相对湿度／室外风速／ 大气压／

空调 通风 ℃ ％ （ｍ／ｓ） ｈＰａ

夏季 ３３．５ ３１ ２７．７ １．８ １００４．５

冬季 ５ １３ ７０ ２．４ １０１９．５

注：按广州市标准室外设计参数选取。

２）Ｄ，Ｅ段室外设计参数（见表２）

表２　Ｄ，Ｅ段室外设计参数

功能段 季节 干球温度／℃ 湿球温 相对湿 室外风速／大气压／

空调 通风 度／℃ 度／％ （ｍ／ｓ） ｈＰａ

Ｄ段 夏季 ３１．２ ２８．８ ２５．６ ５．８ ９６４

冬季 ２．８ １０．８ ６７ ７．８ ９７９

Ｅ段 夏季 ３０．６ ２８．１ ２５．１ ６．３ ９５２

冬季 ２．１ １０．１ ６６ ８．４ ９６７

注：表中干球温度、湿球温度、大气压按文献［１］中相关公式计算；
室外风速按文献［２］中相关公式计算。

２．２　室内部分空调设计参数（见表３）

表３　部分室内空调设计参数
夏季温度／℃ 夏季相对

湿度／％

冬季温度／℃ 冬季相对

湿度／％

人员密度／

（ｍ２／人）
新风量／（ｍ３／（人·ｈ）） Ａ声级噪声／

ｄＢ

登塔大厅 ２６ ６５ ２ １０及维持正压 ５０

展览厅 ２５ ６５ ２ ２０ ４５

观光大厅 ２５ ６５ １８ ２ ２０ ５０

餐厅 ２５ ６５ １．３ ２０ ４５

电影院 ２５ ６５ 座位数 ２０ ３０

ＴＶ／ＦＭ发射机房 ≤３０ ≤８５ ≤３０ ≤８５ 按循环风量的５％计算 ６０

ＴＶ／ＦＭ控制室 ≤２５ ≤８０ ≤２５ ≤８０ 按循环风量的５％计算 ６０

３　空调系统划分、冷热源和水系统

３．１　系统划分

根据建筑物竖向高度、各功能分区的使用时间

和功能，本工程空调系统划分成三大部分：１）Ａ，

Ｂ，Ｃ段采用水冷离心式冷水机组系统；２）Ｄ，Ｅ段

采用风冷冷水机组系统。３）Ａ段部分需独立运行

的市政配套用房或２４ｈ运行的弱电机房采用

ＶＲＦ系统或分体空调机。

３．２　Ａ，Ｂ，Ｃ段

夏季提供舒适性空调，冬季不供暖。夏季集中

空调总冷负荷为８８６３ｋＷ；单位建筑面积冷负荷

指标为１４９Ｗ／ｍ２。采用４台可变流量运行的

２１１０ｋＷ（６００ｒｔ）水冷离心式冷水机组（其中１台

为变频），总装机容量为８４４０ｋＷ（２４００ｒｔ）。空

调主机、冷水泵、冷却水泵、定压罐均设于地下２层

东北角的空调主机房内，冷却塔设在±０．００ｍ东

北角。

冷水系统竖向分区，在标高８４．８ｍ层设２台

水 水板式换热器，承担Ｂ，Ｃ段空调负荷，隔离高

低区，解决设备及管道配件承压问题。Ａ段冷水供
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回水温度为７℃／１２℃，Ｂ，Ｃ段高区冷水供回水温

度为８℃／１３℃，冷却水供回水温度为３２℃／３７

℃。空调冷水、冷却水系统采用一次泵变频系统。

空调冷水系统为异程系统，至８４．８ｍ标高处水 水

板式换热器机房为独立环路。

整个空调冷水系统（包括Ｄ，Ｅ段）均设置全面

动态水力平衡装置，各新风机、空气处理机、水 水

板式换热器的设置自力式压差控制阀，风机盘管系

统分环路设置自力式压差控制阀。空调冷却水系

统同时为水冷式柴油发电机组的冷却水系统，在市

政停电时，自动切换其中１台冷却塔和冷却水泵为

水冷式柴油发电机组提供冷却水，纳入重要电力负

荷。

３．３　Ｄ，Ｅ段

夏季供冷，冬季供暖。夏季集中空调总冷负荷

为２０６０ｋＷ，冬季集中空调总热负荷为５８０ｋＷ；

单位建筑面积冷负荷指标为１０１Ｗ／ｍ２，热负荷指

标为２８Ｗ／ｍ２。针对本工程特点，空气源机组采

用模块化，这种机组应用灵活，可通过电梯井道进

行竖直运输，便于维修和安装。本工程采用２台

５００ｋＷ（１４２ｒｔ）（供热量４６５ｋＷ）模块化空气源热

泵机组＋２台５００ｋＷ（１４２ｒｔ）模块化风冷冷水机

组，供冷总装机容量为２０００ｋＷ（５６８ｒｔ），供热总

装机容量为９３０ｋＷ。

图２为Ｄ，Ｅ段冷水系统原理图。空气源热泵

机组和风冷冷水机组分别组成独立的供冷（供热）系

统。空调主机、冷（热）水泵、定压罐均设于３５５．２ｍ

标高处。其中１台模块化风冷冷水机组及其相应的

冷水泵纳入重要电力负荷，市政停电时，由柴油发电

机提供电力，以保证电视、广播发射机房及其控制室

等区域的空调不间断供应。冷水供回水温度为７

图２　Ｄ，Ｅ段冷水系统原理图

℃／１２℃，热水供回水温度为４５℃／４０℃。

空调水系统采用末端侧变流量系统，ＶＩＰ包房

层为四管制，其余为两管制。空调冷水系统为异程

（采用风机盘管楼层水平同程）。

模块化空气源热泵机组夏季提供冷水，冬季提

供热水（同时兼作广电系统备用冷水系统），模块化

风冷冷水机组系统全年提供冷水，根据功能和运行

需要在末端或层间进行切换。

４　空调风系统

Ａ段员工食堂、美食街、展厅、登塔大厅、多功

能空间、会议厅、大办公室、过厅等大空间房间采用

定风量全空气系统，过渡季节可实现全新风运行。

更衣室、贵宾餐厅等小空间房间采用风机盘管加独

立新风系统。

Ｂ段和Ｃ段高科技娱乐厅、电影院、小食厅、观

景厅采用定风量全空气系统加转轮热回收新风机

组。空调机房集中设置，按就近原则设转轮热回收

新风机组，回收排风系统中的能量，换热后的新风

送入附近的空气处理机。

Ｄ段和Ｅ段茶室、ＶＩＰ包房、制作间、旋转餐

厅、观景大厅等因受建筑条件限制采用风机盘管加

转轮热回收新风机组，转轮热回收新风机组回收排

风系统中的能量。

Ｅ段微波机房、广电设备间等采用定风量全空

气系统，２４ｈ运行。每个系统设置２台空气处理

机，每台均负担空调区域７５％冷负荷，平时变频运

行，当１台空气处理机发生故障时关闭，切换另１

台机至工频运转。

空气处理机和新风机组的空气处理过程为：粗

效过滤、静电除尘净化、降焓除湿（或加热）、光催化

杀菌净化；转轮热回收新风机组的空气处理过程

为：粗效过滤、静电除尘净化、新排风全热交换、降

焓除湿（或加热）、新风光催化杀菌净化。

５　平时通风系统

车库、库房、卫生间、设备机房等房间设置机械

通风系统。

受建筑条件的限制，本工程厨房油烟排放点均

处在较敏感区域。Ａ段－５．０ｍ层厨房设置油烟

净化系统、全面通风兼消防排烟兼事故通风系统、

岗位送冷风兼消防补风系统、全面补风系统。各餐

饮厨房高温油烟先经设于灶具上方的运水烟罩处

理，再经两级高压静电油烟净化器和活性炭吸附／
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过滤除味，然后由排风机在７．２ｍ标高层东北角

和３２．８ｍＡ段屋面排出。Ｅ段４１２．４ｍ标高层厨

房油烟处理方式类似，油烟处理后在４５９．２ｍ标

高Ｅ段屋面广场排出。

隔油机房、排污机房、垃圾间设置机械排风系

统，排出废气经过活性炭过滤器吸附／除味后排放。

燃气厨房、燃气计量间、气瓶间等机房设置事

故通风系统。

广电水冷冷凝器机房用于放置电视发射设备

等的水冷冷凝器，设计时预留通风条件。空气由半

均压环下部低阻百叶进入，经水冷冷凝器风机排出

的热风通过半均压环上部排至室外，图３为广电水

冷冷凝器机房均压排风示意图。

图３　广电水冷冷凝器机房均压排风示意图

广州塔属超高层建筑，高层区域无任何遮挡，

大楼周围的风力和风向随时变化，因而引起进排风

口百叶处的风压也随之不断变化，进排风口的设计

安装需尽量减少风力和风向的影响，因此，应避免

在外墙处设置百叶。高空区域进排风口尽可能在

楼板上或屋面开口，四周设置百叶（见图４）。

图４　Ｃ段底部排风井做法

６　防排烟系统

６．１　常规消防加压送风系统

所有防烟楼梯间、楼梯前室和消防电梯合用前

室均设置机械加压送风系统，其中塔体部分分７段

设置机械加压送风系统，见图５。３５０ｍ层、４４８．８

ｍ层封闭避难层设置机械加压送风系统。

图５　塔体防排烟分段示意图

６．２　常规消防排烟系统

车库、内走道、功能区域均设置机械排烟系统，其

中塔体区域７．２０ｍ平台层以上功能段划分３段设置

机械排烟系统，每段排烟系统高度不超过１２０ｍ。

６．３　消防性能化论证补充消防措施

－１０．０ｍ和－５．０ｍ核心筒周围的环形安全

通道、±０．０ｍ塔体周围安全通道设置机械加压送

风系统。电梯门直接开在塔内房间的观光电梯井

道设上下２个机械加压系统。塔体内的封闭楼梯

间设置机械加压送风系统。７．２ｍ层登塔大厅上

部设置可自动开启排烟窗自然排烟。

７　自控与监测

本工程设ＢＡＳ系统，暖通空调自控系统为

ＢＡＳ的独立子系统。其中冷水机组、水泵、冷却

塔、水处理设备、空气处理机、新风处理机、热回收

型新风处理机、排风机、各种电动阀门等设备均纳

入自控系统。中央空调控制室可实现对上述设备

和系统的参数检测、参数与动力设备状态显示、故
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障报警、自动调节与控制、工况自动转换、设备联锁

与自动保护以及中央监控和管理等。现场ＤＤＣ可

实现对现场设备的全部控制功能。

７．１　水冷离心式冷水机组系统

设群控系统，根据监测到的空调实际负荷、空

调主机运行电流，合理选择冷水机组和冷水泵、冷

却水泵、冷却塔的运行台数，并实现顺序开启（关

闭）及故障自检。根据管道压差和流量控制冷水泵

（含高区二次冷水泵）运行台数及实施变频调速；根

据冷却水供回水温差和流量控制冷却水泵运行台

数及实施变频调速。测量每台冷水机组冷水供回

水压差，当压差小于冷水机组最小允许值时，打开

冷水供回水总管之间的ＰＩＤ旁通阀，实现冷水机

组最小水量保护。冷却塔为自带风机变频器的智

能型节能冷却塔。高区根据水 水板式换热器二次

冷水出水温度控制板式换热器一次冷水流量，实现

对高区二次冷水温度控制。

７．２　风冷冷水机组系统

设群控系统，根据监测到的空调实际负荷，合

理选择风冷冷水（或热泵）机组、冷（热）水泵的运行

台数，并实现顺序开启（关闭）及故障自检。冬夏季

工况的自动切换，确保广电供冷故障的自动切换。

水系统为变流量系统，在冷水（热水）供回水总管间

设压差旁通装置。

７．３　空气处理系统

不设新风预处理的空气处理机采用回风温度

控制，根据回风二氧化碳浓度控制新风比，过渡季

节根据焓值控制全新风运行。

设新风预处理的空气处理机采用回风温度控

制，需供暖的机组还带冬夏季自动切换。

新风机组（含热回收新风机组）采用送风温度

控制。

大房间的风机盘管采用网络型温控器，控制浮

点式电动两通阀（常闭）实现对房间温度连续控制，

并设手动三速风挡开关，通过网络接口接入楼宇自

控系统。

小房间的风机盘管采用温控器控制浮点式电

动两通阀（常闭）实现对房间温度连续控制，并设手

动三速风挡开关。

车库送排风机采用ＣＯ浓度控制的变频调速

控制。

Ｂ～Ｅ段新风处理机、排风机、送风机等与室外

百叶相连接风管均设置电动风阀，与上述设备联锁

开关，并实现在室外风速超限时紧急关闭电动风

阀。

８　设计思路和处理措施

８．１　系统设计要安全可靠

广州塔作为广州市的地标性建筑物和广播电

视发射塔，安全可靠性是设计首要考虑的，设计中

采取了一系列的措施：

１）应用成熟可靠的传统技术如空调风系统、

冷源分区等，并充分考虑设备间的互为备用性，如

冷热源系统。

２）广电机房的风系统和水系统均采用冗余备

份，以确保系统安全。

３）消防设计严格遵循“预防为主，防消结合”

的原则。本项目所有空调通风管道系统，风管、水

管保温材料、消声材料等，均采用不燃材料制作；所

有防火阀均纳入消防火灾自动报警系统，系统能随

时监控通风、空调、防排烟系统情况；所有电动防火

阀均为全自动型，消防火灾自动报警系统能定期检

查其动作的正确性。

４）通过消防性能化分析评估，有针对性地对

该项目的消防防排烟系统进行优化设计。

５）极端情况的保护措施包括为确保室内空气

品质，空调机组和新风机组均设置了静电除尘段和

光催化净化段；同时，为确保在疾病流行期间室内公

共卫生条件良好，全热回收系统还设置了旁通管路；

高空风速较大，在一定风速条件下，空调新、排风系

统设置了紧急情况（例如：台风天气）关闭装置。

８．２　体现节能环保的设计理念

广州塔在空调冷热源、水系统、空调风系统等

方面应用了一系列行之有效的节能技术。

８．２．１　冷热源系统的节能设计

１）低区空调水系统采用４台２１１０ｋＷ（６００

ｒｔ）冷水机组（其中１台变频）的搭配，考虑了空调

负荷变化的需要，确保在过渡季节部分负荷工况下

冷源系统的高效运行。

２）采用系统效率最优的控制方式对冷水机

组、水泵的运行台数进行控制，最大限度提高制冷

系统运行效率。

３）采用冷水、冷却水双侧一次泵变频控制，将

大大减少冷水、冷却水输送能耗。

４）根据室外气象条件和空调负荷需求控制冷
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却塔风机台数和变频运行。

５）高区冬季采用热泵机组供暖。

６）高区空调水系统采用一泵到顶无中间换热

的超压系统，减少了二次换热带来的能量损失。

８．２．２　空调风系统的节能设计

１）为人员密度较大且变化明显的塔座服务的

全空气系统，新风量根据回风二氧化碳浓度控制，

在过渡季节可实现全新风运行。

２）Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ段区域设置了高效分子筛型转轮

热回收装置，以回收排风系统中的能量，按设计计算

可节约总冷负荷约６００ｋＷ，每年可以减少当量电力

消耗３１７８１０ｋＷ·ｈ，投资回收年限少于２年。

８．３　解决超高层电视塔建筑暖通空调的若干技术

难点

１）突破软件限制，进行热负荷和逐项逐时的

冷负荷计算。本项目空调负荷计算复杂，因建筑形

体复杂、高空温湿度和风速等气象条件随高度变

化、外遮阳结构复杂。在设计中采用计算软件结合

手工分段方式计算空调负荷。

２）电视塔高度高、建筑体形复杂、内部空间紧

张、竖直管线多，与建筑、结构等各专业的配合难度

大。由于塔内各平面均为椭圆形，若分层设置机房，

机房的利用率较低，设计中按功能段集中设置空调

设备机房；通过精心设计，仔细排管，集中在非商业

空间设置机房，最大限度地增加了建筑的商业价值。

３）大型空调设备竖直运输难度大。高区的模

块化空气源热泵机组、风机、空气处理机在设计选

型过程中就充分考虑了竣工后的维修保养的可能

性，通过电梯和电梯井道可完成设备竖直运输。

４）高空风速较大，广电水冷冷凝器机房、高空

外百叶设置方式较好解决了高空风速对进排风的

影响。

９　运行情况

广州塔项目于２０１０年９月通过验收，目前，除

Ｅ段广电机房部分未投入使用外其余部分已正常

运行。经过１年多的运行，通风空调系统整体运行

良好，室内环境、通风空调节能等各项参数满足设

计要求。

上下区空调主机搭配与实际负荷拟合性好，调

配负荷非常容易，特别是下区采用的变频离心机，在

过渡季节部分负荷运行时，效率高、喘振点低。高区

的风机盘管系统较好地适应了椭圆形玻璃幕墙日照

引起的各个朝向冷负荷变化，游客反映室内环境舒

适。空调冷水系统全面动态水力平衡措施运行有

效，空调用冷高峰的７，８月冷水平均供回水温差接

近５℃。高空风速未对通风空调系统造成影响。厨

房油烟处理效果良好，厨房室内工作环境适宜，油烟

排放浓度远低于２ｍｇ／ｍ３的国家标准，气味轻微。

鉴于广州塔的特殊性，冷水管保温采用了不燃

的铝箔玻璃棉管套保温，而由于广州塔施工单位

多，管线布置复杂，施工前后周期较长，造成了成品

保护的困难，少部分玻璃棉管套铝箔防潮层破损后

未能及时发现和修补，运行后冷凝水随即侵入，造

成部分管段保温失效。空调自控和节能控制系统

未能稳定投入使用。目前，条块分割的工程招投标

方式，将设计、设备、施工和调试等环节独立招标，

容易造成信息传递不完整、责任主体不清晰、协调

解决困难等问题，值得工程界思考。
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·简讯·

第６届中国新能源国际高峰论坛在北京举行

　　论坛于２０１２年４月１３－１４日在北京举行。本次论坛

安排了开幕式主题论坛和太阳能热利用、光热发电等９个

分论坛。全国政协副主席、全国工商联主席黄孟复参加了

开幕式。太阳能热利用分论坛包括太阳能热水器行业发展

趋势及展望和太阳能工业热利用及应用新形式两大部分，

相关专家学者和企业家围绕我国太阳能热利用产业的发展

现状及前景预测、太阳能热利用建筑一体化及产品和工程

标准、不同太阳能集热器与建筑结合技术和实例等主题作

了学术报告。５００余人参加了论坛。

（本刊特约通讯员　吴延鹏）


