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送下排形式。放疗机房通风换气次数一般取６

ｈ－１，有特殊要求的直线加速器室通风换气次数取

１０～１２ｈ
－１，肿瘤中心引进的亚洲第 １ 台

ＴｏｍｏＴｈｅｒａｐｙ直线加速器是集合影像放疗为一体

的加速器，根据设备冷却送风的要求，设计采用超

低阻亚高效过滤装置从机器底部送入净化空调风，

洁净度为１０００００级，ＴｏｍｏＴｈｅｒａｐｙ直线加速器

室空调通风平面图见图７。

图７　ＴｏｍｏＴｈｅｒａｐｙ直线加速器室空调通风平面图

６．３．３　核医学科

核医学科无论是其制药区还是影像诊断区，室

内都存在含有放射性核素的气溶胶，因此，通风系

统应满足３个条件：１）对相邻空间保持负压；２）内

部应保持空气由低活区向高活区的流向；３）排风

应在建筑物的屋顶高空排放。

肿瘤中心核医学科包括回旋加速器制药区域

及ＳＰＥＴ，ＰＥＴ／ＣＴ诊断区域，核素活性由高到低

的顺序为：药剂制备室、实验室、加速器室、病人注

射室、ＳＰＥＴ及ＰＥＴ／ＣＴ扫描间、病人休息及运动

室、病人卫生间，通风设计严格按照各房间之间微

负压控制计算风量，所有排风系统均经竖井由屋顶

排风机高空排放，对于药剂制备区、合成柜、分装柜

排除的高活性放射性气溶胶排风均经核工业专用

放射性过滤吸附设备处理后高空排放。考虑到高

空风压对室内压力及洁净度的影响，设计中还在屋

顶排风机入口处设置中效过滤箱。种种措施确保

了核医学排风的顺畅并最大限度减少了对周边大

气环境的污染。

７　新技术应用及设计优点

７．１　ＣＦＤ技术

在西院工程的高级病房、东院的外科大楼大

厅、肿瘤中心的层流病房均应用了ＣＦＤ技术，分别

解决了高级病房的超高标准环境要求、大厅分层空

调问题、层流病房内卫生间淋浴排风与净化送风的

矛盾。ＣＦＤ技术的合理应用，使得有关计算流体

力学的三大技术难点得以攻克，为医院顺利建设使

用提供了保障。

７．２　冰蓄冷

通过对外科大楼区域空调负荷的详细计算及

分析，结合该医院的实际情况，采用蓄冰槽冰蓄冷

系统，既减少供电负荷，又节约运行费用。据测算，

相比常规冷水机组制冷系统，供电负荷减少１５％，

每年夏季空调运行费减少５９万元，比常规空调减

少１１％。为医院取得了可观的经济效益。

７．３　热回收

工程设计时积极响应国家节能政策，结合各建

筑物特点，采用了转轮显热回收装置、热管式热回

收装置。医院抽检测试结果表明热回收效率达到

６２％，达到了医院的建设策划节能指标。

８　结语

该大型综合医院的改扩建工程是全国一次性

整体建设规模最大的医院项目，拥有全国标准最高

的高级健康保健基地、全国最大的单体病房楼、全

国最为齐全的肿瘤设备、全国最大规模的血液层流

病房等。工程设计难点多、难度高，对设计提出了

前所未有的技术要求和挑战。项目中所采用的创

新技术被作为范例推广应用到后续多个医院设计

中，为我国超大型医院建设起到了借鉴作用

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

。

（上接第３２页）

６　结语

通过对冰蓄冷、地板辐射供暖、排风热回收、中

央吸尘系统、四管制水系统、一级泵变频和二级泵

等的介绍，期望能对类似工程的暖通空调设计有所

帮助。
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北京饭店二期改扩建工程空调系统介绍
中国中元国际工程公司　徐　伟☆　张　莉　田国强　范　强　赵文成

摘要　介绍了该工程空调冷热源、末端系统、通风和排烟系统、自控系统的设计，介绍了冰

蓄冷、中央吸尘系统、四管制水系统、一级泵变频和二级泵变频等技术在该工程五星级酒店、商

业区和豪华公寓中的应用。
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１　工程概述

北京饭店二期改扩建工程的主要使用功能为

豪华公寓、酒店、会展中心、商业和餐饮，为一类高

层建筑，位于北京市东城区王府井大街，用地分为

Ｅ３，Ｅ４，Ｅ５３个地块。规划建设用地面积２９２００

ｍ２，容积率４．８，总建筑面积２７４８６７ｍ２，地上

１４００７８ｍ２，地下１３４７８９ｍ２，其中豪华公寓

４６７８６ｍ２，酒店４３５３５ｍ２，会展中心７６２７ｍ２，自

营商业区８０２８９ｍ２，回迁商业区１９９０８ｍ２，地下

车库及其他７６７２２ｍ２。

建筑层数１２层，其中地上８层（由西到东依次

为７，８，８层），地下４层。建筑高度３５ｍ（由西到

东依次为２４，３０，３５ｍ）。各层主要功能见表１。

２　空调系统

２．１　室内设计参数（见表２）

２．２　冷热源及空调冷水系统设计

该工程总冷负荷为３４１６７ｋＷ，冷负荷指标为

１２４．３Ｗ／ｍ２；总热负荷为１２０１６ｋＷ，热负荷指标

为４３．７Ｗ／ｍ２。

共有５个制冷机房，分别为：Ｅ３地块自营商业

区制冷机房、Ｅ３地块回迁商业区制冷机房、Ｅ４地

块五星级酒店制冷机房、Ｅ５地块豪华公寓制冷机

房和老北京饭店制冷机房。

Ｅ３自营商业区空调冷负荷为１９８７９ｋＷ，冷

源采用冰蓄冷系统，蓄冰装置采用不完全冻结式的

蓄冰方式，主机与蓄冰装置串联，主机上游；蓄冷量

约占设计日空调负荷总量的３０％。该蓄冰空调系

统与常规电制冷系统相比具有较好的节电效果，

１００％设计日负荷下节省电费６５８３元／ｄ，８０％设

①☆ 徐伟，男，１９７７年３月生，大专，工程师

１０００８９ 北京市西三环北路５号中国中元国际工程公司

（０１０）６８７３２４６５
Ｅｍａｉｌ：ｘｕｗｅｉ＠ｉｐｐｒ．ｎｅｔ

收稿日期：２０１２ １１ ２９
修回日期：２０１２ １２ ２１
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表１　各层主要功能

Ｅ３ Ｅ４ Ｅ５
地下４层 汽车库、人防六级物资库、制冷机房、

换热站、消防水泵房、库房
汽车库、人防六级物资库、制冷机房、
换热站、消防水泵房、库房

汽车库、人防六级物资库、制冷机房、
换热站、消防水泵房、库房

地下３层 汽车库、蓄冰槽、水处理机房、给水泵
房、变配电室、洗衣房、换热站、库房

汽车库、蓄冰槽、水处理机房、给水泵
房、变配电室、洗衣房、换热站、库房

汽车库、蓄冰槽、水处理机房、给水泵
房、变配电室、洗衣房、换热站、库房

地下２层 汽车库、电缆夹层、商业、商业管理用
房、库房

汽车库、电缆夹层、商业、商业管理用
房、库房

汽车库、电缆夹层、商业、商业管理用
房、库房

地下１层
汽车库、电缆夹层、换热站、变配电室、
锅炉房、自营商业区、回迁商业区、
厨房

汽车库、电缆夹层、换热站、变配电室、
锅炉房、自营商业区、回迁商业区、
厨房

汽车库、电缆夹层、换热站、变配电室、
锅炉房、自营商业区、回迁商业区、厨
房

地下夹层 商业管理用房、消防监控室 酒店办公、自行车库 制冷机房、办公室、消防监控室

首层 商业、商业大堂 大堂、会展大厅、会议室 大堂、健身、商铺、私人影院

２层 商业 厨房、餐厅、商务办公室 豪华公寓

３～６层 商业 酒店客房 豪华公寓

７层 商业、厨房、餐厅 酒店客房、游泳池 豪华公寓

８层 厨房、餐厅 酒店客房

表２　主要场所室内设计参数

夏季 冬季 新风量／

温度／

℃

相对湿度／

％

温度／

℃

相对湿度／

％

（ｍ３／
（人·ｈ））

酒店、公寓客房 ２４ ≤６０ ２４ ≥４０ ≥５０

商业、零售 ２６ ≤６５ ２０ ≥３０ ≥２５

会展中心 ２４ ≤６５ １９ ≥３０ ≥２５

餐厅、宴会厅 ２４ ≤６５ ２３ ≥４０ ≥３５

办公区 ２６ ≤６５ ２０ ≥３０ ≥３０

计日负荷下节省电费７４０９元／ｄ，５０％设计日负荷

下节省电费９０５２元／ｄ，全年按１５０ｄ供冷考虑，共

可节省电费１１８万元。另外，该系统全年转移高峰

电量３５０６２ｋＷ·ｈ，转移平峰电量１７６４０ｋＷ·

ｈ，减少电力增容负荷１０９９ｋＷ，为电力移峰填谷

作出了贡献。设计日负荷平衡表见表３，１００％设

计日负荷平衡图见图１。

表３　设计日负荷平衡表

时刻 总冷负荷／ｋＷ 制冷机制冷量／ｋＷ 蓄冰槽／ｋＷ 取冷率／％
基载主机 主机制冰 主机制冷 储冷量 释冷量

０１：００ ０ ８３８２ ２５７２７

０２：００ ０ ８２３４ ３３９６１

０３：００ ０ ８１１８ ４２０７９

０４：００ ０ ８０２０ ５００９９

０５：００ ０ ７９３６ ５８０３５

０６：００ ０ ６９４８ ６４９８３

０７：００ ０ ６４９８３

０８：００ ７６６５ １５８２ ３８３６ ６２７３６ ２２４７ ３．４６

０９：００ ９４６２ １５８２ ３９１０ ５８７６６ ３９７０ ６．１１

１０：００ １４３５６ １５８２ ４８０３ ５０７９９ ７９７１ １２．２７

１１：００ １５５２０ １５８２ １１３２９ ４８１８７ ２６０９ ４．０２

１２：００ １７６４０ １５８２ １１５６４ ４３６９７ ４４９３ ６．９１

１３：００ １８９７６ １５８２ １１７１５ ３８０１９ ５６７８ ８．７４

１４：００ １９１８０ １５８２ １１７３６ ３２１５４ ５８６１ ９．０２

１５：００ １９８７９ １５８２ １１８１７ ２５６７４ ６４８０ ９．９７

１６：００ １７９３５ １５８２ １１５９９ ２０９２０ ４７５４ ７．３１

１７：００ １５７９４ １５８２ １１３５７ １８０６５ ２８５５ ４．４０

１８：００ １４９９２ １５８２ １１２６９ １５９２４ ２１４１ ３．３０

１９：００ １２７７０ １５８２ ４０４７ ８７８３ ７１４１ １０．９９

２０：００ １０８５０ １５８２ ３９６６ ３４７７ ５３０２ ８．１６

２１：００ ８９５９ １５８２ ３９３８ ３９ ３４３９ ５．２９

２２：００ １５８２ １５８２ ０ ０

２３：００ １４３８ １４３８ ８７６９ ８７６９

００：００ ９６０ ９６０ ８５７６ １７３４４

合计 ６４９８３ ６４９４８

　　载冷剂采用质量分数为２５％的乙二醇溶液。

冰蓄冷系统可以按照以下模式运行：１）基载主机

单供冷；２）单制冰；３）单融冰供冷；４）双工况主机

单供冷；５）双工况主机与融冰联合供冷；６）制冰

同时供冷。其中，模式１）可与其他５种模式的任

意一种联合运行。冷水供、回水温度为６℃／１３

℃，水系统采用二级泵变频调速的变流量控制。冬

季空调热负荷为４８５０ｋＷ，供、回水温度为６０℃／

５０℃，冷、热水均独立计量，计量装置分别设在制

冷站和换热站分水器的各路供水总管上。
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图１　１００％设计日负荷平衡图

Ｅ３回迁商业区空调冷负荷为３５１６ｋＷ，冷源

采用电制冷系统。冷水供、回水温度为６℃／１３

℃，水系统采用一级泵变频调速的变流量控制。冬

季空调热负荷为１３２０ｋＷ，供、回水温度为６０℃／

５０℃，冷、热水均设独立计量，计量装置分别设在

制冷站和换热站分水器的各路供水总管上。

Ｅ４五星级酒店冷负荷为６３２９ｋＷ，冷水供、

回水温度为６℃／１３℃，水系统采用一级泵变频调

速的变流量控制。冬季空调热源为酒店锅炉房，热

负荷为３４６６ｋＷ，供、回水温度为６０℃／５０℃，

冷、热水均设独立计量，计量装置分别设在制冷站

和换热站分水器的各路供水总管上。

Ｅ５地块豪华公寓空调冷负荷为２４００ｋＷ，冷

源采用电制冷系统。冷水供、回水温度为７℃／１２

℃，水系统采用一级泵变频调速的变流量控制。冬

季空调热负荷为１６００ｋＷ，供、回水温度为６０℃／

５０℃，冷、热水均设独立计量，计量装置分别设在

制冷站和换热站分水器的各路供水总管上。

Ｅ４会展中心的冷热源与原老北京饭店合用。

空调冷负荷为１３３６１ｋＷ，其中会展中心的冷负荷

为２０４３ｋＷ，冷源为电制冷系统。冷水供、回水温

度为６℃／１１℃，老北京饭店空调冷水系统依据原

空调系统分为高、低区。会展中心空调冷水系统与

老北京饭店低区水系统合用，水系统采用二级泵变

频调速的变流量控制。会展中心冬季空调热负荷

为７８０ｋＷ，供、回水温度为６０℃／５０℃，冷、热水

均独立计量，计量装置分别设在制冷站和换热站分

水器的各路供水总管上。

对于空调水系统来说，输送能耗占总能耗的比

例随系统规模的增大而增大。商业区与五星级酒

店部分空调冷水供回水温差采用７℃。空调冷水

大温差技术减小了空调循环水量，降低了冷水泵的

能耗，减少了水系统的运行费用，同时降低了初投

资。对于负荷较大的商业部分，水系统采用二级泵

变水量系统。变水量系统通过改变输送管网内的

冷水流量满足用户负荷要求，可有效降低系统输送

能耗。

各区冷水机组及冷水泵配置见表４，５。

表４　冷水机组的配置及容量

冷水机组类型 冷水机组容量／ｋＷ 台数／台

Ｅ３自营商业区 双工况冷水主机 制冷量４０７９，制冰量２６７２ ３

变频基载离心式冷水机组 制冷量１５８２ １

Ｅ３回迁商业区 变频离心式冷水机组 制冷量１７５８ ２

Ｅ４五星级酒店 变频离心式冷水机组 制冷量２６３７ ２

螺杆式冷水机组 制冷量１０５５ １

Ｅ５豪华公寓 螺杆式冷水机组 制冷量１２１７ ２

Ｅ４会展中心及老北京饭店 变频离心式冷水机组 制冷量４５７１ ２

变频离心式冷水机组 制冷量２１１０ ２

表５　冷水泵的配置及容量

水泵类型 水泵流量／（ｍ３／ｈ） 台数／台 备注

Ｅ３自营商业区 双工况变频乙二醇泵 ９０５ ４ 三用一备

基载一次侧冷水泵 ２４２ ２ 一用一备

一级冷水泵 ９１５ ４ 三用一备

风机盘管二级变频冷水泵 ３１８ ４ 三用一备

空调机组二级变频冷水泵 ５８０ ４ 三用一备

Ｅ３回迁商业区 变频冷水泵 ２３８ ３ 两用一备

Ｅ４五星级酒店 变频冷水泵 ３５４ ３ 两用一备

变频冷水泵 １４２ ２ 一用一备

Ｅ５豪华公寓 变频冷水泵 １４２ ２

Ｅ４会展中心及老北京饭店 一级冷水泵 ８６６ ３ 两用一备

一级冷水泵 ４００ ３ 两用一备

低区变频冷水泵 ９２９ ３ 两用一备

高区变频冷水泵 ４１３ ３ 两用一备
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３　空调末端系统的设计

由于该工程建筑规模大，使用功能复杂，各末

端用户的要求不尽相同。为了便于管理及使用，各

区域空调系统设置如下。

３．１　回迁商业区及自营商业区空调末端系统

地上商业区外区、地下１层酒店物业办公室及

小餐厅采用四管制风机盘管加新风系统；地下１层

回迁商业区、地下夹层办公用房及地上商业内区采

用两管制风机盘管加新风系统；风机盘管由设在室

内的温控器进行调节，新风机组分别设在各层空调

机房和屋顶层；新风机组设置转轮回收装置，便于

运行节能。地下２层及地下１层自营商业区和首

层大堂采用全空气空调系统，水管为四管制；厨房

采用直流式空调系统。

３．２　酒店空调末端系统

酒店客房、酒店式公寓采用四管制风机盘管加

新风系统，风机盘管由设在室内的温控器进行调

节，新风机组分别设在２层和屋顶层，新风经过集

中处理后通过管井送至客房。每个客房的新风支

管上均设风量调节阀，以保证每个房间的新风量。

为了满足五星级酒店的标准，已入住的客房无人时

风机盘管仍保持低速运行，以保证一定温度。

地下２层及地下１层自营商业区、酒店大堂、

会展中心大堂、会展大厅及宴会大厅采用全空气空

调系统，水管为四管制；小餐厅、小会议室、健身中

心、行政管理办公室、游泳池等区域采用风机盘管

加新风系统，水管为四管制；厨房采用直流式空调

系统；游泳池区域采用热泵恒温除湿空调系统，水

管为四管制。游泳池冬季除送热风外，在泳池外窗

周边设立式风机盘管系统，以满足室内温度要求，

并防止结露。

每层空调机组的回水管和风机盘管的回水干

管上均设置水流量平衡阀。酒店空调新风系统采

用０．２ＭＰａ的蒸汽加湿，最大加湿量为１１００ｋｇ／

ｈ，蒸汽由设在地下１层的锅炉房提供。

３．３　豪华公寓空调末端系统

豪华公寓、地下夹层物业办公室、首层阅览室、

儿童活动室等采用两管制的风机盘管加新风系统，

风机盘管由设在室内的温控器进行调节，豪华公寓

的新风机房设置于屋顶，新风经过集中处理后通过

管井送至各房间。其余新风机组均设置于地下夹

层。

首层大堂及公共区域、私人影院、健身房采用

全空气空调系统，水管为两管制；全空气机组均设

置于地下夹层。

首层大堂及公寓等区域设地板供暖系统，供暖

热水供、回水温度为６０℃／５０℃。

４　通风排烟系统

４．１　通风系统

汽车库、变配电室、制冷机房、设备间、锅炉房、

换热站、水泵房、库房等区域均设机械排风系统和

机械（或自然）补风系统，排风通过竖井由风机排至

室外，补风将室外新风通过竖井由风机或门窗送至

各房间，并保证排风量大于补风量，使这些区域始

终处于负压状态。

酒店客房卫生间、公寓式酒店卫生间和豪华公

寓卫生间均设机械排风系统，每个卫生间的排风量

为客房新风量的８０％～９０％，排风通过竖井由设

在屋顶的风机排至室外。

在厨房产生油烟的炉灶上设置运水烟罩。经

过运水烟罩和油烟过滤器处理后，油烟微粒与空气

分离，排放浓度小于等于２ｍｇ／ｍ３，由风机排至室

外高空区，满足环保要求。厨房的排风量大于补风

量，以保证异味不外窜，厨房排油烟风管采用厚度

大于１．５ｍｍ的钢板焊接制作，水平管道应以不小

于０．５％的坡度坡向排气罩。

地下４层部分区域平时为车库，战时为六级物

资库人防区，划分了１２个防护单元，每个防护单元

分为１～２个防火分区，每个防护单元按人防地下

室设计规范的要求各设一套战时清洁式通风和隔

绝式通风系统。物资库换气量按１．５ｈ－１计。

豪华公寓设置了中央吸尘系统，该系统的最大

优势就是解决了普通家用吸尘器在吸尘工作时带来

的两大弊端，即二次污染和噪声干扰。公寓每个单

元设一个中央吸尘系统，主机设在地下夹层，每户设

３～５个吸尘口。中央吸尘系统气尘分离器的排风

经净化后排至地下车库，其含尘浓度应小于汽车库

容许浓度的３０％。中央吸尘系统原理图见图２。

４．２　排烟系统

１）该工程按一类高层民用建筑进行防排烟设

计。

２）地下车库平时机械进、排风系统兼作火灾

时机械补风和排烟系统，排风及排烟量按换气次数

６ｈ－１计，补风按不小于５ｈ－１计，计算排烟量时按
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图２　中央吸尘系统原理

实际层高计算。对地下层面积超过５０ｍ２的经常

有人停留或放置可燃物较多的无窗房间和地上层

面积超过１００ｍ２的无窗房间及长度超过２０ｍ的

内走道均设置机械排烟系统，其排烟量将按每ｍ２

防烟分区面积不小于６０ｍ３／ｈ或１２０ｍ３／ｈ计算

（根据排烟系统所承担的防烟分区数量而定）。

３）地下采用全空气空调系统的区域，消防时，

全空气空调系统回风阀关闭，空调机组兼作消防补

风机。

４）高度大于１２ｍ的中庭设机械排烟系统。

５）地上客房区内走廊均设置机械排烟系统，

每层排烟量按每ｍ２ 不小于１２０ｍ３／ｈ计，风机总

排烟量不小于７２００ｍ３／ｈ。

６）防烟楼梯间及消防电梯合用前室均分别设

置机械加压送风系统；防烟楼梯间设常闭加压送风

口，着火时按地上、地下分区控制，消防电梯合用前

室设常闭加压送风口，着火时，打开本层及上、下层

的加压送风口。

５　空调通风系统自控

５．１　电制冷制冷站的控制

冷水机组通过自控元件保证冷水的供水温度

和水量，并根据冷负荷变化自动调节冷水机组、冷

水泵、冷却水泵和冷却塔的运行参数、启停台数及

启停顺序，自动显示冷水机组的各种参数及故障报

警信号。

５．２　冰蓄冷制冷站的控制

制冰模式根据时间预设及剩余冰量来操作，如

果剩余冰量大于第二天负荷的全部需求量也可不

制冰。供冷的模式应在满足空调使用要求的前提

下运行，控制运行费用最少：优先次序是优先选用

冰（单融冰）方式，次加基载主机（融冰＋基载），再

加双工况主机（联合供冷＋基载）。双工况主机单

供冷及制冰供冷模式作为非常规情况下的应急措

施。而联合供冷时，是采用融冰优先方式还是主机

优先方式，冰和主机负荷在不同电价时段如何分

配，以及随着用户负荷的变化而进行各种模式的转

换、设备运行状态和参数的调整等，由完善的优化

自动控制程序完成。

５．３　空调机组及风机盘管的控制

空调机组回水管上设动态平衡电动调节阀，根

据空调回风温度自动调节冷热水水量，达到节能的

目的。空调机组粗、中效过滤器均设压差报警装

置。新风阀、回风阀和排风阀的开度随室外空气状

态的变化而调节。

全空气空调系统和风机盘管加新风系统均设

相应的排风系统，新风、回风和排风系统的风机和

风阀相互联锁控制，以满足不同功能和不同季节的

新风量要求。

空调机组的新风量均可在总风量的１０％～

１００％范围内调节，并由监控系统显示各个空调系

统的运行工况（如房间温湿度、空调送回风温度、新

风温度、冷水供回水温度等），并能根据室内空气状

况和预测的空气参数自动调节送风温度和新风量，

各空调机房均由楼宇自控系统集中控制和管理，就

地设检修开关。

新风机组系统回水管设动态平衡电动调节阀，通

过空调区域典型房间温度自动调节冷热水量，达到节

能的目的。风机盘管由设在室内的温控器进行调节。

空调机组和新风机组均设空气过滤器报警系

统及防冻保护装置。新风处理机组的新风进风口

处设密闭型电动调节风阀，风阀的开关与新风处理

机组的送风机开关联锁控制。在冬季新风需要加

湿处理时，由设于送风管的湿度感应器控制蒸汽加

湿器电动阀门的开启。所有新风机组均由楼宇自

控系统集中控制和管理，就地设检修开关。

５．４　通风机的控制

所有设有机械排风系统的房间，其排风机除就

地设手动开关外，还均可由楼宇自控系统集中控

制。煤气表房和锅炉房设平时排风和事故排风系

统，风机为防爆型风机，并与自动报警联锁，以达到

消防设计要求。
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