
日本办公楼建筑
标准层空调方式综述
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摘要
!

介绍了日本近
&!

年来办公楼建筑标准层空调方式的演变过程及现状(((从传统

的内外区分设空调系统方式到现在提倡的不专设外区空调系统且能改善窗际热环境的各种简

化方式#此外!还介绍了内外区采用不同能源的空调方式等#

关键词
!

办公楼标准层
!

内外区空调方式
!

通风窗
!

空气屏障方式
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引言

近
&!

年来!随着我国经济建设的突飞猛进!在

各大城市先后建成了数以千计的具有空调装置的

大型高层办公楼建筑"由于建设速度快&缺乏经

验总结!影响了空调设计理念的发展和技术创新"

本文介绍了日本近几十年来围绕环保与节能!在

高层建筑空调设计技术方面取得的进展!供我国

暖通界借鉴"

"

!

建筑特征与负荷(

"

)

"&"

!

建筑布局

房间具有较大的进深!一般达
%)

!

-!$

!标准

层的面积趋向于扩大!一般大于
%)!!$

-

!且希望

是大统间的无柱空间!图
%

是日本的一个统计结

果"另外!随着追求外围护结构通透化!窗户面积

逐步扩大!层高
'$

的建筑!窗高约在
-$

以上!

甚至超过
&$

者亦不少见"图
-

是若干办公楼的

标准层高度&窗高度及窗墙比的统计"由于窗户

面积占外墙面积的比例较大!因而在一般情况下!

图
"

!

超高层建筑标准层面积和进深

窗际的热舒适环境较差"

"&#

!

负荷概况

除了建筑围护结构的影响之外!室内办公设

备的自动化在很大程度上影响着室内负荷!且办

*
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图
#

!

超高层建筑办公楼的标准层高度"窗高度及窗墙比

公楼的内热源有逐步增多的趋势!所以一般冷负

荷比热负荷大!图
&

为实测的办公楼月空调负荷"

图
'

为东京地区若干超高层办公楼近年的空调负

荷实测值'平均
'!!JF

#'

$

-

*

3

(("另据统计$

-

%

!

随着办公楼&商场规模的增大!能量消费有增大的

趋势'见图
)

("

图
$

!

超高层办公楼的实测月空调冷"热负荷

图
%

!

东京地区若干超高层办公楼实测全年空调负荷

#

!

空调划分内外区的必要性

#&"

!

周边热环境

办公楼围护结构的特殊性'不确定性(和内部

区域因办公自动化发展出现的产热量单一的特征

使对于空调设施的需求有一定的差异"图
#

表示

了被测窗表面温度与空气温度温差引起的窗面冷

气流流速的大小$

&

%

"与此同时!玻璃内表面温度引

图
)

!

不同建筑面积办公楼"商场的总能耗

起的辐射对在窗附近工作的人员的热舒适有很大

的影响"近几年来!随着窗玻璃结构与性能的改

善!这种影响大大减小"

图
'

!

玻璃窗内表面冷气流流速与距窗玻璃顶端距离
$

的关系%室内温度
##4

#窗玻璃传热系数
'%5

&%

(

#

$

6

''

#&#

!

室内负荷

室内办公设备的负荷在冷负荷中占很大比

例"平均来说!电源容量'插座(约
)!@

#

$

-

!其中

作为空调负荷的约达
&)@

#

$

-

"表
%

$

%

%表示了国

外办公室办公自动化要求下的设备配置变化!它

分为
&

个阶段"今后的发展可能是一人两台电脑"

此外!照明负荷因灯具发光效率的提高而有所下

降,而人员密度减小使人体热负荷亦有所减少"

#&$

!

空调内外分区

一般将沿窗
&

!

'$

的地带作为外区'周边区("

图
/

$

'

%是一个典型的标准层平面内区和各朝向外区

的负荷情况"由于各区的负荷不同!故各区的单位

面积空调风量显然不同'并影响人均新风量("不仅

如此!在实际空调运行中!外区因受室外温度和日照

变化的影响!对空调系统的适应性要求更高!所以分

设内外两个系统是通常的选择"当采用两个系统

时!一般外区系统应夏季可以供冷&冬季可以供热,

而内区系统则全年供冷"但在一个办公室内同时有

供冷与供热的要求时!不可避免地容易造成冷热混

合损失而浪费了能量"
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表
"

!

办公室内办公设备的增加情况

第
%

阶段 第
-

阶段 第
&

阶段

人员
!"%-)

人#
$

-

!"%-)

人#
$

-

!"%-)

人#
$

-

照度#
5N #!! #!! #!!

办公设备
%

台#人
%

台#人
-

台#人

电话
%

台#人
%

台#人
%

台#人

办公室布局

电源 照明负荷#'

@

#

$

-

(

%0 %0 %0

办公设备负荷#'

@

#

$

-

(

&# ') )'

合计#'

@

#

$

-

(

)' #& /-

空调 负荷#'

@

#

$

-

(

人员
#D

照明
%0D

办公设备
--

人员
#D

照明
%0D

办公设备
&!

人员
#D

照明
%0D

办公设备
&)

图
,

!

典型办公室内"外区负荷

!!

如上分析!根据日本经验!从经济上考虑!对

建筑面积小于
%!!!!$

-的办公楼建议不进行空

调内外分区"

$

!

传统的内外区空调方式

长期以来!日本办公建筑标准层的内区空调

不采用风机盘管系统!以避免水系统可能产生的

水患!而大多采用变风量或定风量的单风道方式"

而因外区空调的复杂性!其方式有一个演变过程"

图
0

是日本对
%.#0

/

%..'

年间面积大于
&!!!!

$

-的
%&/

个办公楼工程实例空调方式的统计$

'

%

"

可以看出相当长时间内采用的是立式风机盘管

'

QLg

(方式'布置在周边!水患影响较小("从
-!

世纪
.!

年代起则以变风量
?B?

等方式为主体"

表
-

给出了日本
%.#0

/

%..0

年间建设的若干

高层办公楼中内区采用单风道'定风量(&变风量

图
-

!

外区空调方式的演变

以及外区采用诱导器'

_g

!直至
-!

世纪
.!

年代仍

有这种做法(和
QLg

的部分实例'参见文献$

)

%("

类似的搭配在我国的工程实例'都有日方参与设

计(中亦不少见!如上海国际贸易中心'单风道
D

QLg

!

%.0/

年(&上海瑞金大厦'单风道
DQLg

!

%.0/

年(!将于
-!!0

年建成的环球金融中心'

%!%

层(则采用了内区
?B?D

外区四管制
QLg

的方

表
#

!

日本部分办公楼采用的空调方式

办公楼名称
!!!

建成

年份

地上

层数

建筑面

积#万
$

-

外区空

调方式

内区空

调方式

霞关大厦
%.#0 &# %)"&- _g H*

神户贸易中心
%.#. -# )"!&/ _g H*

世界贸易中心
%./! '! %)"&0 _g H*

朝日东海大厦
%./% -. )"!# _g H*

东京
_IJ

大厦
%./% -- &"0 QLg H*

db\

广播大厦
%./- -& #"'.

四管制
QLg H*

大阪大林大厦
%./& &- )"!&

四管制
QLg H*

大阪国际大厦
%./& &- #")! QLg H*

东京三和大厦
%./& -) ."'#

四管制
QLg ?B?

东京海上火灾大厦
%./' -) #"&%

四管制
QLg H*

新宿住友大厦
%./' )- %/"#) QLg H*

国际通讯中心
%./' &- %-"&0 QLg H*

京!"本部大厦
%..0 -! '")%0% QLg ?B?

大日本印刷
Lh_

大楼
%..0 %! %"#)#/ QLg H*

!

注+

H*

表示下送风方式"

*

"$

*
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式"从运行的可靠性来说!

QLg

是稳妥的"

%

!

办公楼标准层空调方式的演变

随着对空调节能和室内空气质量的要求日

益提高以及控制技术的发展!高层办公楼空调技

术不断进步!诸如适用于内区的各种系统!或是

满足外区热环境的各种技术!以及新的送风方

式"此外!还有直接与冷热源装置相关的空调方

式"

%&"

!

内区空调方式的演变$

%

%

表
&

是日本近十几年来采用较多的内区空调

方式"各设计部门根据工程性质与自身的经验来

确定方案!不求一律"

表
$

!

日本内区空调方式的演变

分类 名称 图示
MF#

图 系统特点 实例

0

新风
BbgD

分 散 循 环

风
Bbg

-

新风在循环
Bbg

出口混合!循环
Bbg

控制

面积约
-!!$

-

-

循环
Bbg

风量约
%)$

&

#'

$

-

*

:

(!新风

Bbg

风量约
)$

&

#'

$

-

*

:

(

-

新风&排风间可设全热交换器

-

外区亦用全空气系统

dH

大厦

1

新风
BbgD

双 风 管 方

式

-

新风
Bbg

内不混入回风

-

新风在送风口前混合

-

?B?

控制面积约
/!$

-

日本东京
[IH

赤坂大厦

2

双末端混合方

式
-

属二次回风方式

-

新风
Bbg

'一次空气
Bbg

中有回风(必要时

可独立运行

-

新风末端为
LB?

!循环风末端为
?B?

!两末

端在送风口前混合!控制面积约
)!$

-

_(

大厦&品川

_=9V8>49

;

!!

对表
&

中各方式说明如下"

%

(新风空调机与末端循环空调机组相分离的

方式'表中
0

("该方式中新风空调机保证必要的

新风量!并负担室内的湿负荷,末端空调机组主要

负担显热负荷!且主要处理循环空气"为了能在

过渡季节实现新风冷却!可将设计新风量定为最

小新风量的
-

倍!循环空调箱因处理显热为主!可

采用显热'干(盘管冷却!对卫生有利"设计中新

风空调机除考虑平面分区外!高层建筑可竖向多

层合用一个系统,循环空调机组大多独立并按平

面分区设置'负担面积
-!!

!

)!!$

-

("循环空调

机组制作成紧凑型立柜式"图
.

为采用此方式的

东京
dH

大厦'

%.0#

年建成(的空调系统示意

图$

#

%

"这种方式相对于采用一次回风并需再热的

全空气系统!其节能性要好得多"

图
/

!

78

大厦空调系统示意图

-

(新风空调机
D

双风管方式'表中
1

!又称

X

3486Z>9

方式("该方式不同于冷热风双风道系

统!而是为由确保最小新风量的新风管'末端设通

E

断阀(和处理室内负荷用的循环风管'设
?B?

末端(组成的双风管系统"新&回风在两个末端装

置内混合后被送到送风口"该系统与第
0

种系统

原理相近!但由于设置了
?B?

末端!在节能上有

了改进"

&

(双末端混合方式'表中
2

!又称
X

348Z=49

$4N4=

O

方式("该方式基本原理与第
1

种系统相

近!同样是将空调的功能分开!即一方面确保新风

量供给和房间换气次数!人员&照明等稳定的内区

负荷由一次空气处理机组负担!另一方面由二次

空气处理机组对多变的办公设备发热进行处理!

所以系统上分别采用
LB?

'也有采用
?B?

的(及

?B?

末端混合后送风"此外!新风处理机组也引

入部分循环回风"当办公设备负荷较小时!单独

运行一次空气
Bbg

亦能工作'满足一定的换气次

数(!这是它的优点"但这两种方式由于双重设置

风道与
Bbg

!初投资较高!且输送动力亦增加!仅

适用于高品位要求的办公楼"图
%!

为该方式在新

宿
_(

大厦'

%..)

年建成(中应用的示意图$

/

%

"从

图
%!

中可以看出!新&回风在
LB?

!

?B?

末端混

合后被分送到多个风口!回风经吊顶进入
Bbg

!

*

$$

*

!! !!!!!
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图
"!

!

新宿
9:

大厦空调系统示意图
!

一次空气
Bbg

与二次空气
Bbg

组合成一体!以

少占空间!此外!排风与新风间设有全热交换器!且

过渡季节空气可经旁通管路出入系统"

除以上诸方式外!现在还有在内区采用所谓

-

HJBP[?B?

.系统的$

0

%

"该系统可确保各区新

风比不同而系统总新风比为定值"即在新风
Bbg

和循环风
Bbg

的出口分区管路上安装两套
?B?

装置!既可以满足各区总风量的分配又可以满足新

风比的实际需求"这种空调系统方式和传统
?B?

方式的比较如图
%%

所示"该系统已在日本品川三

菱大厦'

-!!&

年建成(&明治安田生命大厦'

-!!'

年

建成(中应用"

图
""

!

8;<=>?<?

空调系统与传统
?<?

系统

'

(关于独立新风系统"从以上几种内区空调

方式来看!对新风和室内循环风分开处理是它们的

特点"这与现代欧美提倡的独立新风系统'

*+BH

(

的概念是相近的"独立新风系统强调采用置换送

风方式'下部或下侧壁送风(!室内侧则用冷却顶板

'辐射板(来负担室内显热负荷!相当于采用干盘管

的室内循环机组'对流方式(!由于辐射冷吊顶承担

的负荷有限'盘管水温宜
)

%#

!

%0R

(!故新风在负

担室内湿负荷的同时还需负担部分室内显热负荷"

图
%-

为该系统的典型形式"

图
"#

!

独立新风系统%

@1<8

'的典型形式

实际上!对于水 空气方式的空调系统来说!如

风机盘管'

QLg

(与诱导器'

_g

(系统!在一定意义上

也有新风独立系统的概念!特别是当室内盘管采用

干冷却的时候'

_g

系统一般均用干盘管("当然!其

新风送风方式与其他方式有明显的不同"

%&#

!

简化外区空调的设计动向

前已述及外区受日射和室外气温的直接影响!

*

%$

*
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具有冷热负荷随方位&时间&季节而多变的特征!因

此如何确保和控制窗际热舒适环境越加显得重要"

此外!因内区全年需供冷!故也有将周边区的供冷

与之合用一个空调系统的!而周边区仅单独设置供

热的装置"

另一方面!前已述及!当分别设置外区&内区

时!由于可能在同一空间同时供冷及供热!从而引

起冷热混合损失$

%!%%

%

"冷热混合损失的形成机理

见图
%&

"为避免出现这种情况!应对外区空调方式

进行改进"另外值得注意的是!近几年来!建筑业

主与建筑师希望扩大窗户面积!以获得视野上的通

透感!同时对使用遮阳&保温等与空调相关的认识

普遍有所提高,建筑材料特别是玻璃的热工性能有

很大的改进"因此!工程上可采用设备手法与建筑

图
"$

!

冷热混合损失的形成

手法相结合的各种技术来实现这种需求"表
'

给出

了部分窗际建筑处理与外区空调的结合手法$

%-

%

!

表
)

则列举了几种窗际建筑处理的主要方式"

表
%

!

窗际建筑处理与外区空调的结合手法

小
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

窗面积
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

大

低
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

热特性'隔热性&遮阳性(

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

高

窗
系
统

隔
热

单层
.

多层玻璃

遮
阳

内遮阳
.

热反射玻璃 外部遮阳 低辐射玻璃

空气屏障 通风窗 双重立面

空
调
系
统

外区专用方式
!!!!!!!!!!!!

合用方式
!!!!!!!!!!!!

无周边区方式

%

(

QLg

-

(

[@g

'穿墙型热泵(方式

&

(周边区空调机方式

'设置专用空调机(

%

(屏障风机

-

(辅助供暖设备

'蓄热式加热器#辐射板(

内区与周边区用相对应的同一系统'不

设周边专用设备
/

/

/

/

/

/

/

/

(

!!

对于表
)

中的各种方式进一步说明如下"

%

(通风窗方式'

BQ@

!

348]57MM4=67M

("早

在上世纪
#!

年代北欧国家就采用过这种方式"它

由内层玻璃窗'可开启!以便清扫(&外层玻璃窗&

遮阳百叶以及排气系统组成"供冷季节!百叶窗

有遮阳隔热的效果!百叶窗吸热升温产生的长波

辐射被内层玻璃遮挡'对红外线为不透明体(!可

使室内侧玻璃的表面温度接近室温!冬季则冷辐

射小!从而可以不设置外区系统!房间的使用面积

可以更有效地利用"图
%'

为其工作原理!一般采

用的通风量为
0!$

&

#'

$

*

:

(!两层玻璃间的距离

为
-!>$

!实测的不同风量下的遮阳系数和传热系

数见表
#

"由表
#

可见!内部通风的存在大大提高

了遮阳性能和降低了传热系数"从房间抽取的空

气根据要求可以直接排放!也可以经热回收后排

放!或者作为回风!部分回入系统"日本在
%.0)

年

竣工的晴海花园大楼最早采用该方式!经实测!冬

季室外温度为
!R

&室温为
--R

时!用单层玻璃窗

的房间的内表面温度为
.R

!而用
BQ@

的房间的

内表面温度为
%.R

!消除了窗际的冷感!大大提

高了热舒适度"日本曾对
-!!!

年建成的采用

BQ@

的品川东楼做过试验$

%&

%

"该楼
BQ@

的外

层玻璃为
%!

!

%)$$

厚的高性能热反射玻璃!内

层为
#$$

厚的强化透明玻璃!间距为
%0!$$

"

*

)$

*

!! !!!!!
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./0!1

!

2334

年第
54

卷第
4

期
!!!!

科技综述



表
)

!

几种窗际处理主要方式

名
!

称 图
!

示 系统特征 实
!

例

通风窗 循环型 设两重窗!间隔
!"%)

!

!"-$

!设内遮

阳,室内回风经层间空间回入
Bbg

或排走

东京
d1L

大厦

三菱石油大厦

品川东楼

排热型 室内排风从双重玻璃窗间直接排走 上海久事大厦

东京香港上海银行

'

bHIL

(大厦

空气屏障方式 普通型 用卷帘代替内层玻璃!并以专用风机

送&排风!防止气流对窗际的影响

东京
F[

大厦

圣路加花园大厦

加热板型 除上述设备外!在窗台下加设电热装

置!供冬季补热

品川三菱重工大楼

双重立面型 外层幕墙与内窗之间距离约
!"#$

!每

层间隔处设格栅地板!可通行清扫

夏季排除内窗外热量!冬季利用两层窗

之间的热空气'日射影响(保暖!过渡

季可与室内组织自然通风

层数多!效果明显!不需采用机械通风

日本
[? [7MV8

大

厦

日本
d[[

武藏野研

发中心大厦

日本近电大厦

图
"%

!

<A5

原理

表
'

!

<A5

不同通风量下的遮阳系数和传热系数

BQ@

通风量#'

$

&

#'

$

*

:

((

! '! 0! %-!

遮阳系数
1

>

!"&& !"-' !"-! !"%.

传热系数#'

@

#'

$

-

*

R

((

-"#! %"#! %"&! %"!!

通过
LQ*

模拟得到了如图
%)

和图
%#

所示的冬夏

季采用和不采用
BQ@

的室内气流分布和温度分

布以及热舒适性的比较!可以清楚地确认采用

图
")

!

室内气流"温度模拟比较结果示例

BQ@

的有效性"根据日本三菱地所设计公司提

供的环境试验室试验资料'见图
%/

(可知$

%'

%

!南向

条件下!冬季空调负荷可减少到
%

#

'

!

%

#

&

"此后!

%..!

年竣工的
d1L

本部大厦全面采用
BQ@

!取

*

*$

*
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图
"'

!

周边区舒适度

图
",

!

<A5

与单层玻璃窗的负荷比较%冬季"南向'

图
"-

!

<A5

的构造

得了瞩目的效果!图
%0

为其
BQ@

的构造图"日

本采用
BQ@

的大楼'东西朝向的居多(已达数十

栋"我国
%...

年建成的上海久事大厦'总建筑面

积
#"%'

万
$

-

!地上
'!

层(也采用了
BQ@

方式"

图
"/

!

采用
<A5

方式的办公楼空调系统

图
%.

为采用
BQ@

方式的办公楼标准层空调整体

系统之一例$

%)

%

"对于标准层进深较大的办公楼!

在采用
BQ@

的同时!空调系统仍分内外区设计!

这样的实例也是不少的"

应该指出!

BQ@

方式存在大面积内窗!对结

构节点有专门要求!同时费用较高,此外!要为开

启内层玻璃留出空间!所以有的建筑采用-简易

BQ@

.方式!即以透明的遮阳卷帘代替玻璃板!可

以获得相近的效果"

-

(空气屏障方式'

BI@

!

348K3884V8M4=67M

("

该方式利用专设的风机系统或局部贯流风机等下

送出的气流与吊顶内的吸风管气流将窗面的冷热

负荷带走!也有称为吹 吸'

X

Z<:2

X

Z55

(式的"通过

调整吹出和吸入的风量和风速以及合理布置设备

位置!可以有效地减弱窗的辐射影响"根据需要!

可在窗台下设辅助电热'板(装置"也有的工程在

冬&夏季采用气流相反的方向'夏+下
.

上!冬+上

.

下("具体分类如表
/

所示"

图
-!

为圣路加花园大厦所采用的空气屏障方

式的构造图$

%#

%

!图中给出了主要参数"通过对窗

内空气全部排出'新风量相当(&部分循环以及是

否采用全热回收装置等工况的实际测定可知!部

分排风并设置全热交换器的方式最为有利"

图
-%

为东京丸之内大楼周边区处理方式!该

方式由空气屏障系统
D

局部排热系统构成$

%/

%

!可

在供冷期由窗台罩内的条缝风口均匀送风!从窗

上部窗帘箱处将附近热空气有效排走,严寒季节

时作供暖用!由窗台罩内的条缝风口吸风!即使冬

季不送热风!也可起到防止冷气流的作用"该方

式既考虑到窗际热环境的改善!又防止了产生冷

热混合损失"

图
--

为大阪市交通局新办公楼标准层周边区

的空调处理方式$

%-

%

!根据朝向的不同采用不同的

*

-$

*

!! !!!!!
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表
,

!

$

种空气屏障方式的构造与特点

窗台罩风管型 独立送风型 辐射供暖结合型

示意图

构造原理 窗台罩内为空调风管!送风从窗台

处送入!吊顶处排走

利用室内空气经风机自窗台处吹

出!去除窗际负荷!回风从沿窗

的吊顶处吸入

在窗台罩前设辐射加热板!用于冬季供暖时改

善周边区热舒适条件

特点 相当于一个简化的外区系统!在控

制窗际负荷时有较高效率

可有效控制窗际负荷的影响!灵活

性较好

防止冬季临窗人体下部产生冷感!冬季内区供

冷的场合不会产生冷热混合损失

图
#!

!

空气屏障方式

图
#"

!

东京丸之内大楼周边区处理方式

处理方法"南向采用冬夏季相逆的窗际周边气流!

而东西向则采用蓄热式放热器控制其加热状况"

此外!也可以设周边区
Bbg

!仅在窗际形成空

气屏障!以简化送风系统'在窗台罩处向上送风("

对于要求确保视觉通透感的办公室建筑!设有落地

的玻璃窗!故不能设置窗台罩!此时可安装特殊的风

机罩壳'内设贯流风机(!每
&$

长度设
%

台风机!对

于采用
(7M2V

玻璃的双层窗用每
$

窗宽
.!

!

%!!

$

&

#

:

的室内空气已足以在周边区形成屏障气流"

图
-&

为东京
HZ=S4

大厦'

-!!!

年建成(的空气屏障

方式!图
-'

为空气屏障专用风机的安装情况$

%.

%

"

图
##

!

大阪市交通局办公楼标准层周边区空调处理方式

图
#$

!

8BC*D

大厦的空气屏障方式

*

/$

*
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图
#%

!

空气屏障专用风机的安装

!!

由此可见!采用空气屏障方式时应根据建筑

所在地点&朝向等诸多因素做出合理的设计"日

本采用
BQ@

及
BIQ3=

'空气屏障风机(的部分工

程见表
0

"

&

(双重立面型'

*HQ

!

67ZK5V<S4=]3>36V

("增

设一道玻璃幕墙作为外围护结构!两墙间距在
!"#

$

以上!内设遮阳百叶!多层与高层建筑均可采用

该方式"与
BQ@

不同的是!

*HQ

主要利用自然通

风'热压作用为主(!由室外空气将遮阳的热量带

走!多一层外置幕墙则可以减少进入室内的冷热

量"这种方式从上世纪
.!

年代开始在欧洲'德国&

荷兰(盛行!仅德国已有近
&!

个工程实例"在高层

表
-

!

日本采用
<A5

及
<EAFC

的工程简例

型式 工程名称 规模'总建筑面积( 地点 竣工年份 内外分区 备
!

注

BQ@

日比谷23大厦 东京
%.0.

不分内外区!全空气
?B?

!部分回风进入
BQ@

外窗为热射线吸收&反射玻璃!两层窗间设遮阳百叶

d1L

大厦
%'")

万
$

-

地上
'&

层!地下
'

层

东京
%..!

不分内外区!单风道
LB?D

分散型
Bbg

!部分回

风进入
BQ@

外窗为热射线吸收&反射玻璃!两层窗间设遮阳百叶!内层玻

璃
)$$

&玻璃高
%"-$

F[

大夏
/

万
$

-

地上
&)

层!地下
&

层

东京
%..)

不分内外区!全空气
?B?

!部分回风进入
BQ@

外窗为热射线吸收&反射玻璃!两层窗间设遮阳百叶!风量为

)!

!

%!!$

&

#'

$

*

:

(可调'即最小新风量到新风供冷的范

围(

日本生命保险大厦 日市
%..)

不分内外区!全空气
?B?

!部分回风进入
BQ@

窗墙比为
!"&

!用
BQ@

窗

三菱石油虎之门大

厦
%"0

万
$

-

地上
%&

层!地下
-

层

东京
%../

空调用内外区结合型机组!

?B?

方式!分内外区

送风
通风量

#!$

&

#'

$

*

:

(!

'

C!"%%)

!

EC-"!/SF

#'

$

-

*

:

(!外

窗为
BQ@

!实验室测定结果与单层窗的空调负荷比较'冬

季&南向(!负荷仅
%

#

&

!

%

#

'

'进行过实测(

品川
13<9

+=V[7MV8

%%"0#

万
$

-

!

地上
-&

层!地下
&

层
玉县

-!!&

?B?

方式!设内区
Bbg

'新风为
LB?

(!外区

Bbg

'无新风(用于适应冬季空调之启动负荷

外窗采用高性能热反射玻璃
%!

!

%)$$

!两层间隔
%0!$$

!

BQ@

排气
)!$

&

#'

$

*

:

(!窗墙比
&0!

!有效果测定

玉县新都心合同

厅舍
%

号馆
%-"-#

万
$

-

地上
&%

层!地下
-

层

东京
%...

不分内外区!全空气
?B?

方式!设回风机!可全

新风运行
用
BQ@

!内层玻璃
0$$

!

BQ@

通风量为
%!!$

&

#'

$

*

:

(!窗

台处有自然通风进风阀!两层玻璃窗间隔
)-'$$

电通新社大楼
-&"-

万
$

-

地上
'0

层!地下
)

层

东京
-!!-

末端
Bbg

为内&外区组合型"送风系统仍分区

布置!新风
Bbg

中设
-

台风机!

%

台将热湿处

理后空气送内外区系统!

%

台专用于新风供冷

两层间隔
'!!$$

!窗内空气可回可排!内层玻璃
0$$

!通风

量最大
%!!$

&

#'

$

*

:

(

富士软件
BIL

东

京大楼
%".'

万
$

-

!

地上
%#

层!地下
%

层

东京
-!!!

空气处理不分内外区!全空气
?B?

方式!内外区

分路送风!用全热交换器

内层用卷帘代替玻璃!吊顶内设
BQ@

抽风机

BI

Q3=

圣路加花园大厦 地上
)%

层!地下
'

层 东京
%..'

设新风处理机组!内外区组合型
Bbg

以及内区

专用
Bbg

!全空气
?B?

方式
窗际设空气屏障风机!通风量为

%&!$

&

#'

$

*

:

(!内侧有卷

帘

P4̀V8H46V

读卖大楼
)")

万
$

-

地上
-!

层!地下
-

层

东京
%..'

不分内外区!

?B?

方式!新风
Bbg

集中处理新

风!各层分设末端
Bbg

窗台下设空气屏障风机!沿窗面送风!无内帘

东京丸之内大楼
%)"./

万
$

-

地上
&/

层!地下
'

层

东京
-!!-

设内区
Bbg

机组!

?B?

方式!另设专用
Bbg

空

气屏障系统与局部排热系统

窗台处分内外双重送风!其间为百叶卷帘"冬季在窗台处直

接从下方排除冷气流

大阪市交通局新办

公大楼
&"'.

万
$

-

地上
%/

层!地下
-

层

大阪
-!!'

不设外区
Bbg

!根据朝向采用不同的周边处理方

式!南向采用夏&冬季气流相逆的窗际气流'夏

季下
0

上!冬季上
0

下(

东西向窗际采用蓄热式电加热器

东京
HZ=S4

大楼
/"'0

万
$

-

'一期(

地上
&%

层!地下
'

层

东京
-!!!

不分内外区!单风道
?B?

方式!外区设空气屏障

用风机!属简易型
BQ@

方式

内层为可调百叶'可全闭或全开(!层间设贯流风机!风量
.!

!

%!!$

&

#'

$

*

:

(!与外窗面呈
&!e

角!作过效果实测

夕溜住友大楼
."..

万
$

-

地上
-/

层!地下
&

层

东京
-!!'

采用风冷柜机'制冷剂方式(!冷热自由调节!沿窗

采用空气屏障风机!属简易型
BQ@

方式

落地长窗!底部设
BIQ3=

!出风口离地
%)!$$

!内层为卷帘

明治乳业本部大楼
-"%

万
$

-

地上
%'

层!地下
-

层

东京
-!!% ?B?

方式!用内外'周边用(结合型
Bbg

!从窗台

处向上送风'

LB?

(!窗口吊顶处回风

用卷帘代替内层玻璃!属系统型空气屏障方式

品川三菱重工大厦
#"0/

万
$

-

地上
-0

层!地下
&

层

东京
-!!&

分
0

区采用下送风方式!用全热交换器!周边采用

辐射加热型空气屏障方式

窗台下设带辐射板'电热(的
BIQ3=

!在外窗玻璃与窗帘间构

成气流通道!送风量为
%#!$

&

#'

$

*

:

(

新丸之内中心大厦
)")#

万
$

-

地上
-)

层!地下
&

层

东京
-!!'

分设内区与周边区
Bbg

!

?B?

送风'内区(!周边

区
Bbg

送风仅在窗台处构成空气屏障方式

未用专设的
BIQ3=

!窗台处有自然通风进气口

日本生命丸

之内大楼
."))

万
$

-

地上
-0

层!地下
'

层

东京
-!!'

单风道
?B?

方式!分区用简易
BQ@

方式 建筑外围有良好的遮阳结构!窗际采用空气屏障风机!窗台

有自然进风口

,759V=<:385

大楼
/"##

万
$

-

地上
&0

层!地下
&

层

东京
-!!-

不分内外区!单风道
?B?

方式!外区设空气屏障

风机!属简易型
BQ@

方式

设大温差送风口!屏障空气由窗台上部进入回风系统

赤坂
G386V=L49

;

'"0

万
$

-

地上
-!

层!地下
-

层

东京
-!!#

内区用
?B?

系统!外区采用内区与外区混合调

节送风
周边设窗台罩!有内帘及百叶!有

BQ

风机!风量约
0!$

&

#

'

$

*

:

('属简易
BQ@

(

神泉
,53<V

大楼
'!)'$

-

地上
.

层!地下
%

层

东京
-!!-

办公标准层进深小!不分内外区 用墙体蓄热和冰蓄热的分体机组!周边区采用空气屏障系统

'有局部机组(!室内有遮阳卷帘

*

5$

*

!! !!!!!
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建筑中比较常用的是廊道型'人可通行(

*HQ

方

式!其示意图见图
-)

"该型式在立面上设有通风

腔的开口!各层能够独立通风!进&排风口在水平

方向上间隔设置!以避免因进&排气口在竖直方向

上相邻而形成短路"通过调节内层窗户的开启程

度!

*HQ

能使室内形成良好的通风气流'见图
-#

!

-/

(

$

-!-%

%

"在此情况下!可以在室内侧设通风竖

井!根据季节&气候进行通风调节"

-!!&

年建成的

日本近电大厦&

-!!'

年建成的清华大学节能示范

楼以及上海张江大厦&烟草科技大厦等均采用了

*HQ

方式!但有的未能使室内构成贯穿的通风气

流而影响了自然通风作用的发挥"

图
#)

!

廊道型
@8A

方式示意图

图
#'

!

通过在
@8A

内侧设通风竖井使室内形成

过渡季良好通风气流的示意图%日本近电大厦'

图
#,

!

欧洲采用的
@8A

换气方式与室内空调的结合

虽然采用
*HQ

会使建筑初投资明显增加!但

它能减小空调负荷!减小冷热源装置容量!同时可

简化外区空调系统的设置"国内外在最近
%!

多年

间作了大量
*HQ

的性能研究工作!图
-0

为普通玻

璃窗&

BQ@

及
*HQ

的负荷模拟计算结果比较$

-%

%

"

一般认为!该方式用于冬冷夏热地区!可发挥其

冬&夏两季的应用特性!同时也可在过渡季节利用

自然通风'风压作用(来改善室内空气质量"

图
#-

!

@8A

与其他结构的负荷比较

以上 几 种 设 施 都 是 实 现 免 外 区 空 调

'

X

V84$V9V825V<<

(的实践!是值得关注的"

%&$

!

局部空调机组在外区的应用

另一种简化外区设计的方法是采用局部空调

机组!而非传统的全空气系统或空气 水系统"其

特点为+

%

(适应能源多元化!内区可采用集中能源机

房'如
*bL

(的冷水供冷"在有些国家'如日本(大

型冷热源以燃气吸收式机组为主!而外区则以电

力为冷热源!当然内区用电制冷集中空调的方式

也是有的"

-

(外区有全年供冷&供热的需求!以电力为能

源的直接供冷'热(机组'热泵(灵活性大!可适应

工作时间外'加班(的使用"

&

(如采用风冷设备 '嵌墙式热泵机组

@[g

(!则要与建筑专业紧密协调&配合"

%&$&"

!

外区应用局部机组的方式'见表
.

(

表
.

中所列
@[g

与传统的窗式空调器不同!

因其设在整机内的风冷冷凝器采用离心风机!故

可安装在窗台下!在外窗下部的墙上开设进&排风

口!其应用前提是必须与建筑专业协调配合"

水环热泵'

@(b,

(方式的优点是对建筑无特

*

6%

*
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表
/

!

外区应用局部机组的方式

名
!

称 图
!

式 特
!

点 工程实例

窗台式
@[g

由电驱动的空气源热泵机组&室内机与

室外机组成

外墙有进风口和排风口!可提供新风

可内置全热交换器

后乐森大厦

茨城县政府

新大阪第
-

森大厦

吊顶型
@[g

设备&结构同窗台式
@[g

机组置于沿窗的吊平顶上!进&出风口

可布置在挑檐口

大阪松下
_J,

大厦

水环热泵
@(b,

因系水源热泵!外墙不需进&排风口

该机组不能提供新风

新宿4 5

>49

;

殊要求!但因仅用于周边区!系统的热回收功能不

能充分发挥"

%&$&#

!

混合式'冷热源(空调方式的应用

同一个标准层中!当外区与内区因利用不同的

冷热源而采用不同的空调方式'集中和分散(时被称

为混合式'

:

;

K846

方式(空调方式!其分类见表
%!

"

表
"!

!

内外区冷热源不同的混合型空调方式

分
!

类
!

空调方式 备注 实例

内区 外区

独立型
0

全空气空调方式!

Bbg

设

冷#热水盘管,以燃气为

能源的集中冷热源

[@g

'电气(

内区冷热源可为以燃气为能

源的
*bL

方式!亦可用复

合能源'燃气#电力(

茨城县政府大楼

新大阪第
-

森大

厦

1

多联机制冷剂方式'电气(

QLg

'燃气或电力制冷&热水的

集中式冷热源(

外区冷热源可为以燃气为能

源的
*bL

方式!亦可用复

合能源'燃气#电力(

大 手 町
g8KV=V9

大楼'东京(

2

全空气空调方式!

Bbg

冷

热源来自
*bL

系统
@(b,

'电气为能源的水源热泵

方式(

内区冷热源可为一般的集中

供能系统'或用复合能源(

新宿4

E

5

>49

;

'东京(

3

全 空 气 空 调 方 式 '如

?B?

(!设
Bbg

冷热水

盘管!集中冷热源

多联机方式'变频或变容控制( 热源可用城市热网!冷源可用

吸收式冷水机组等

三星公司研发部

P2'

大 楼 '韩

国(

结合型'指

内区用双

能源结合

型
Bbg

(

0

全空气空调方式!

Bbg

内

冷热水盘管
D

直接膨胀

式盘管

多联机方式'热泵型(

利用内区的复合型
Bbg

!可

通过单用或同时使用两种

盘管调节负荷

读卖大阪大厦

LBd+dH

塔 楼

'东京(

1

全空气空调方式!

Bbg

内

冷热水盘管
D

直接膨胀

式盘管

全空气空调方式!

Bbg

内冷热

水盘管
D

直接膨胀式盘管
D

热泵单元机组'加班用(

冷热源用复合能源'电及燃

气(

日立关西大厦

!!

为了对内外区冷热源不同的混合式空调方式

作工作原理说明!图
-.

及
&!

分别给出了两个实例

图
#/

!

内外区冷热源不同的混合式空调实例%之一'

的系统图"图
-.

为
LBd+dH

塔楼'

-!!&

年建成(

标准层的空调方式!图
&!

为日立关西大厦'

%..#

年建成(标准层的空调方式"

这种根据能源情况&使用特点&造价&运行的

灵活性与经济性!因地制宜地设定空调方式和系

统的做法是有创新意义的!值得提倡并在工程设

计中实践"

综上所述!日本在超高层办公楼的空调设计

方面是有多种型式可选的"随着地球环境问题日

益突出!在空调设计思路上!在改善窗际热环境要

*

!%

*

!! !!!!!
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图
$!

!

内外区冷热源不同的混合式空调实例%之二'

求的同时!通过提高围护结构的热工性能以节约

空调投资和运行费用是总的发展方向"另外!其

设计方案的多样化&勇于创新和实践值得我们学

习"
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$简讯$

&全国勘察设计注册公用设备工程师暖通空调专业考试'培训班在北京举行

!!

/

月
%!

!

%'

日!0暖通空调1杂志社在北京举办了为期

)

天的-全国勘察设计注册公用设备工程师暖通空调专业

考试.培训班!来自全国各地的
-!

余名设计师参加了此次

培训"

培训班授课紧扣0注册公用设备工程师'暖通空调(执

业资格考试专业考试大纲1!采用0全国勘察设计注册公用

设备工程师'暖通空调专业(考试复习教材1'第
-

版(及相

关规范作为教材!并结合0暖通空调1杂志社组织专家&教

授编写的0全国勘察设计注册公用设备工程师暖通空调专

业考试模拟题1'

-!!0

年版(进行讲解"

培训班邀请到了北京市建筑设计研究院张锡虎教授

级高工讲授采暖&民用建筑房屋卫生设备和燃气供应部

分!北京建筑工程学院王随林教授讲授采暖部分!总装备

部工程设计研究总院李兆坚研究员讲授空气调节部分!中

元国际工程设计研究院教授级高工李著萱讲授通风部分!

中国电子工程设计院郑纯友教授级高工讲授空气洁净部

分!清华大学石文星教授讲授制冷技术部分"这些专家和

教授具有丰富的工程设计和教学经验!且多为0模拟题1出

题组成员!他们对注册考试相关的理论知识和标准规范进

行了全面的讲解!并与学员们共同探讨了如何应对考试中

遇到的具体问题"由于学员们兴趣浓厚!不少专家&教授

都倾囊相授!将自己多年的工程设计经验与大家分享"由

于本次授课采用小班教学模式!学员与教师之间形成了良

好的互动!学员们普遍感觉受益匪浅!为备战
-!!0

年注册

考试提供了很大的帮助"

由于近日仍然有不少工程师要求报名参加培训班!本

社拟定于
.

月初开设注册考试考前精讲班!请大家注意本

刊和暖通空调在线网站'

MMM"V:̀3>8">7$

(的最新通知和

消息!或致电
!%! #0&%#&)/

!

#0&!-0..

咨询"

%本
!

刊&

*

"%

*

科技综述
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!
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