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摘要　该项目是由酒店、办公楼、公寓及商业配套设施组成的城市综合体，属超高层建筑。

介绍了该项目的空调冷热源、空调水系统竖向分区，指出超高层建筑空调水系统的竖向分区应

结合建筑的设备（避难）层设置，并综合考虑安全性、节能性、经济性和运行管理等因素，经技术

经济比较后确定；针对酒店高大中庭，采用ＣＦＤ模拟，使中庭的环境温度和气流组织更加合理。

此外，还介绍了该项目燃气管井事故通风设计方案，并对超高层建筑暖通空调设计中需要关注

的一些问题进行了总结。

关键词　超高层建筑　冷热源　水系统竖向分区　模拟分析　事故通风
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１　工程概况

深圳中洲控股中心（见图１）地处深圳南山商

业文化中心区核心区，北临海德二道，南靠海德一

道，东侧与文心三路相邻，西侧靠后海大道。该项

目建成后将成为南山乃至深圳西部的地标性建筑。

总建筑面积２３２４００ｍ２，地上由两栋建筑组成，其

中一栋为Ａ塔楼，高３００．８０ｍ，为６１层的超高层

建筑；另一栋为Ｂ塔楼，高１５６ｍ，为３６层公寓。

Ａ塔楼上部（４３～６１层）为五星级酒店，下部为甲

级办公楼。共设３层地下室，包括停车库、设备用

房等。裙楼共３层，为酒店、公寓服务用房及部分

商业用房。本文仅对空调冷热源和空调水系统以

及一些特殊区域的空调通风方案进行介绍。

２　空调冷热源

空调冷热源选择是超高层建筑暖通空调设计

中的重要环节，冷热源应根据当地能源供应现状、

价格因素和空调末端需求等通过技术经济比较后

确定，以安全、可靠、环保、经济为原则。除此之外，

对于多功能的城市综合体项目，还需根据项目具体

情况，选择冷热源合设或按使用功能分设的方案。

该项目为由酒店、办公楼、公寓及商业配套设施

组成的城市综合体，根据酒店管理集团和业主的使

用、管理需求，冷热源采用按酒店、办公区、公寓分设

的方案。冷热负荷及冷热源配置详见表１，２。

①☆ 张铁辉，男，１９６４年１１月生，大学，教授级高级工程师，副总
工程师

１０００４５ 北京市南礼士路６２号北京市建筑设计研究院有限

公司

（０１０）８８０４３１４３
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图１　深圳中洲控股中心效果图

３　空调水系统

３．１　空调水系统竖向分区

３．１．１　竖向分区原则

空调水系统竖向分区是超高层建筑空调水系

统设计中的重要环节，空调水系统竖向分区是否合

理，对工程的安全性、节能性、经济性和运行管理等

会产生重大的影响。综合安全性、节能性、经济性

和运行管理等因素，并结合建筑的设备（避难）层设

置，确定了如下竖向分区原则：

１）尽量减少换热次数，优先采用一次换热方

案；

２）冷水机组和板式换热器根据各系统具体情

况选择不同的承压要求，当冷水机组或板式换热机

组和水泵需要增大承压时，优先增大板式换热机组

和水泵的承压；

表１　冷热负荷
夏季空调单位面积

冷指标／（Ｗ／ｍ２）

冬季空调单位面积

热指标／（Ｗ／ｍ２）
建筑面积／ｍ２ 空调面积／ｍ２ 夏季冷负荷／ｋＷ 冬季热负荷／ｋＷ

酒店 １８６ ５２ ４８６９４ ３７３７２ ６９４４ １９５８

Ｂ塔楼公寓 １７９ ４５２８６ ３７１００ ６６３０

Ａ塔楼办公用房 １７０ ６７９９５ ５３０００ ９０１０

地下室 ６０４１８

注：酒店部分按酒店管理集团要求预留２０％负荷。

表２　冷热源配置

冷热源 设备配置

主机形式　　　　　　 容　量 台　数 供／回水温度／℃

酒店 冷源 离心式冷水机组 ３６００ｋＷ ２ ６／１１

螺杆式冷水机组 １２３０ｋＷ １ ６／１１

热源 燃油、燃气两用热水锅炉 ２１００ｋＷ ３ ８５／６０

蒸汽锅炉 １．５ｔ／ｈ ２

办公用房 冷源 离心式冷水机组 ３９３０ｋＷ ２ ６／１１

螺杆式冷水机组 １９７０ｋＷ １ ６／１１

公寓 冷源 离心式冷水机组 ３９３０ｋＷ ２ ６／１１

螺杆式冷水机组 １９７０ｋＷ １ ６／１１

注：１）酒店有稳定的生活热水需求，所以在酒店的冷却水管路上设置了冷凝热回收装置，用于酒店生活热水预热；

２）蒸汽锅炉的蒸汽压力为１．０ＭＰａ，供厨房及洗衣房用汽。

　　３）在满足冷水机组承压要求的前提下，尽量

增大冷水机组直供区域；

４）末端设备承压不超过１．６ＭＰａ；

５）系统最大工作压力不超过２．０ＭＰａ。

３．１．２　空调水系统的竖向分区及水温

根据空调水系统竖向分区原则，并结合建筑的

设备（避难）层设置，各系统竖向分区如下。

１）酒店空调冷水系统竖向分为两个区，低区：

冷水机组设在地下３层制冷机房，冷水机组承压＜

１．６ＭＰａ，系统工作压力＜２．０ＭＰａ，末端设备承

压＜１．６ＭＰａ；高区：板式换热器及循环泵设在塔

楼２７层换热间内，板式换热器及循环泵承压＜２．０

ＭＰａ，系统工作压力≤２．０ＭＰａ，末端设备承压＜

１．６ＭＰａ。低区供回水温度为６℃／１１℃；高区供

回水温度为７℃／１２℃。酒店冷源及冷水系统分

区示意见图２。

２）酒店空调热水系统竖向分为两个区，低区：

板式换热器及循环泵设在地下１层锅炉房内，板式

换热器及循环泵承压＜１．０ＭＰａ，系统工作压力＜

１．０ＭＰａ，末端设备承压＜１．０ＭＰａ；高区：一次板

式换热器及循环泵设在地下１层锅炉房内，二次板

式换热器及循环泵设在塔楼２７层换热间内，一次
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图２　酒店冷热源及水系统分区示意图

板式换热器及循环泵承压＜１．６ＭＰａ，高区二次板

式换热器及循环泵承压＜２．０ＭＰａ，系统工作压力

≤２．０ＭＰａ，末端设备承压＜１．６ＭＰａ。低区和高

区供回水温度均为６０℃／５０℃。酒店热源及热水

系统分区示意见图２。

３）Ａ塔楼办公区空调冷水系统竖向分为两个

区，低区：冷水机组设在地下３层制冷机房，冷水机

组承压＜１．６ＭＰａ，系统工作压力＜１．６ＭＰａ，末

端设备承压＜１．６ＭＰａ；高区：板式换热器及循环

泵设在塔楼１３层换热间内，板式换热器及循环泵

承压＜１．６ＭＰａ，系统工作压力≤２．０ＭＰａ，末端

设备承压＜１．６ＭＰａ。低区供回水温度为６℃／１１

℃；高区供回水温度为７℃／１２℃。办公区冷源及

冷水系统示意见图３。

４）Ｂ塔楼公寓空调冷水系统竖向分为两个

区，低区：冷水机组设在地下３层制冷机房，冷水机

组承压＜１．６ＭＰａ，系统工作压力＜１．６ＭＰａ，末

端设备承压＜１．６ＭＰａ；高区：板式换热器及循环

泵设在公寓２１层换热间内，板式换热器及循环泵

承压＜１．０ＭＰａ，系统工作压力≤１．６ＭＰａ，末端

设备承压＜１．０ＭＰａ。低区供回水温度为６℃／１１

图３　办公区冷源及水系统分区示意图

℃；高区供回水温度为７℃／１２℃。公寓冷源及冷

水系统分区示意见图４。

３．２　空调水系统形式

酒店的空调（新风）机组和风机盘管冷热水系

统采用四管制；办公区空调机组冷水系统采用两管

制；公寓的空调（新风）机组和风机盘管冷水系统采

用两管制。

酒店低区、办公低区、公寓低区冷水系统均采

用一级泵变流量系统，根据供回水压差控制旁通阀

开度。酒店高区、办公高区、公寓高区冷水系统采

用板式换热器间接供冷，二次水循环泵采用变频

泵，根据供回水压差控制变频泵的转速。冷水循环

泵与板式换热器对应设置并通过共用集管连接，在

每台板式换热器二次水出口管道上设置电动阀，且

电动阀与对应的水泵联锁。

酒店空调（新风）机组和风机盘管冷热水系统

采用同程系统；Ａ塔楼办公区变频空调机组冷水系

统采用异程系统；Ｂ塔楼办公区及公寓的空调（新
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图４　公寓冷源及水系统分区示意图

风）机组和风机盘管冷水系统采用同程系统。

４　酒店中庭热环境模拟分析

４．１　酒店中庭空调系统方案

Ａ塔楼４３～６１层设有中庭，竖向贯穿整个酒

店，高度为７２ｍ，中庭为东向，外围护结构为玻璃

幕墙。

中庭的空调系统采用了２种形式：４３层和４４

层中庭及走廊采用全空气系统，送风方式为方形散

流器下送和喷口侧送；４４层夹层以上走廊采用风

机盘管加新风系统。另外，在中庭的上部设有排风

系统。图５为中庭空调区（４３，４４层）空调送风方

式示意图，图６为４４层夹层以上走廊空调送风方

图５　中庭空调区空调送风方式示意图

图６　夹层以上走廊空调送风方式示意图

式示意图。

４．２　模拟分析方案

对于封闭式中庭，工程中一般采用分层空调方

式，仅满足底部空调区域的舒适性要求。而本项目

中庭与走廊在一个大空间内，为开敞式中庭，除底

部空调区域需满足舒适性要求外，与其相通的每层

开敞式走廊的热环境也需要控制，使设计难度大大

增加。由于采用常规的设计方法无法很好地解决

此设计难题，因此采用了模拟分析方法，即利用

ＤｅＳＴ和ＰＨＯＥＮＩＣＳ对中庭和与其相通的各层开

敞式走廊进行了负荷计算及热环境模拟分析，为空

调设备选型、走廊设置形式的选择和中庭及走廊风

口的布置、送风参数的确定提供依据［１］。

４．３　模拟分析结果

初始方案中走廊每层只设４台风机盘管，２台

在中间，其余２台布置在两边。模拟结果如图７所

示。

图７　初始设计方案中庭竖直方向温度分布

可以看出，中庭沿竖直方向存在明显的温度梯

度，顶部温度在３２℃左右；中庭空调区的温度在２５

℃左右，风速在０．５ｍ／ｓ以下，人员的舒适性较好；

顶层走廊区域的温度较设计温度高，局部温度达到
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２９～３０℃，温度分布不均匀，同层走廊两边的温度

比中间高３～４℃；在靠近风口的区域风速略大。

因此对原方案每层风机盘管的数量及风量进

行了调整，结果见表３。

表３　调整后的走廊风机盘管各层布置

楼层 单台风量／（ｍ３／ｈ） 台数 总风量／（ｍ３／ｈ）

４５ ９５９ ６ ５７５４

４６ １０３２ ６ ６１９２

４７ １０８８ ６ ６５２８

４８ １１４６ ６ ６８７６

４９ １１８８ ６ ７１２８

５０ １２３６ ６ ７４１６

５１ １２７０ ６ ７６２０

５２ １３０５ ６ ７８３０

５３ １３３３ ６ ７９９８

５４ １３７５ ６ ８２５０

５５ １４１７ ６ ８５０２

５６ １４６５ ６ ８７９０

５７ ２５５７ ６ １５３４２

５８ ２７０８ ６ １６２４８

５９ ２９８５ ６ １７９１０

６０ ３６２１ ６ ２１７２６

　　为了解决初始方案中上部走廊温度偏高且温

度分布不均匀的问题，增大了５７～６０层走廊的风

机盘管总风量；将每层走廊的风机盘管数量由４台

增至６台，中间部分设２台，两侧各设２台，且每个

风机盘管的出风口由原来的１个增加为２个，使风

量分布更均匀。

改进方案的模拟结果如图８所示。可以看出，

中庭的温度分布与原方案基本相同；上部走廊区域

的温度比原方案降低，且温度分布更均匀。由于送

风口总面积增大，送风速度降低，速度场分布更均

匀。中庭空调区和走廊的温度满足设计要求，提高

了中庭和走廊人员的舒适性。

图８　改进设计方案中庭竖直方向温度分布

５　燃气管井事故通风设计

随着超高层建筑的发展，建筑功能越来越多样

化，燃气管道上楼的需求越来越多。为满足安全要

求，通常采用将燃气管道布置在外立面，或靠外立

面设竖井，并在外立面上开百叶进行自然通风的方

案。虽然上述方案可较好地解决安全问题，但由于

对建筑外立面影响较大，在许多工程中特别是采用

玻璃幕墙的工程中很难实施。如何在不影响外立

面的情况下解决燃气管道上楼问题，成为工程中需

要解决的技术难题。

Ａ塔楼上部（４３～６１层）为五星级酒店，在４３，

４４层设有全日制餐厅、亚洲餐厅、中餐厅及各餐厅

配套的厨房，根据酒店管理集团要求，各厨房均要

配置燃气设备，因此燃气管道必须布置到４３，４４

层。由于该建筑外立面为玻璃幕墙，如果将燃气管

道布置在外立面，或靠外立面设竖井，并在外立面

上开百叶，则无法满足外立面设计要求。但是如果

不靠外立面设置燃气管井，将燃气管井设在内部，

又较难满足ＧＢ５００２８—２００６《城镇燃气设计规范》

第１０．２．２７条第３款：“竖井应每隔２～３层做相当

于楼板耐火极限的不燃烧体进行防火分隔，且应设

法保证平时竖井内自然通风和火灾时防止产生‘烟

囱’作用的措施”的要求。若将燃气管井设置在建

筑内部（该工程设在核心筒内）、又能满足通风要

求，前提是要保证在火灾时能封堵、在非火灾时能

保证空气流通。经与深圳燃气公司沟通，并经专家

评审会评审，最终确定燃气管井设在核心筒内，每

层设楼板封堵，并在封堵的楼板上设通风短管，管

道上加装７０℃防火阀，同时在管道井设置事故通

风系统，换气次数取１２ｈ－１；将１～４４层管井按避

难层分为三段，每段设独立的事故通风系统，下设

自然进风，上设机械排风，平时自然通风，事故时机

械通风，在每层的管道井中设燃气报警探头并与事

故排风机和燃气紧急切断阀联动，燃气管井设甲级

防火门。燃气管井平面图见图９，燃气管井事故通

风系统图见图１０。

６　结论和体会

６．１　超高层建筑空调水系统的竖向分区要结合建

筑的设备（避难）层设置，并综合考虑安全性、节能

性、经济性和运行管理等因素，经技术经济比较后

确定。

６．２　对于复杂空间，当采用常规设计方法无法实现
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图９　燃气管井平面图

精确设计时，可利用模拟分析方法进行辅助设计。

６．３　当受条件限制，无法将燃气管道布置在建筑的

外立面，或靠外立面设竖井，并在外立面上开百叶进

行自然通风方案时，在燃气管井设置事故通风和事

故报警且满足防火要求的前提下，可考虑采用将燃

气管井设置在建筑内部的方案。此方案需经当地燃

气和消防审批部门批准，并经专家评审后方可实施。

图１０　燃气管井事故通风系统图
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·简讯·

第１０届清华大学建筑节能学术周探讨公共建筑节能

　　２０１４年３月２１—２７日，由中国工程院土木、水利与建

筑工程学部主办，清华大学建筑节能研究中心承办的第１０

届清华大学建筑节能学术周在清华大学成功举行。

本届节能周的主题为“公共建筑节能”，从生态文明发

展模式的角度重点探讨和交流我国公共建筑节能的发展方

向，期间安排了既有建筑能耗现状及节能改造、中国建筑节

能技术路线图、通风问题、商业地产等领域的专题研讨会以

及清华 太古集成化设计方法研讨会和公共建筑最佳案例

座谈会。

３月２７日的公共建筑节能公开论坛在清华大学主楼

后厅召开，来自国家发展改革委员会、住房和城乡建设部、

科技部等政府部门的领导及企业、高校和科研院所等单位

的近５００名相关人员参加会议。清华大学建筑学院院长庄

惟敏代表建筑学院对到场嘉宾致以热烈的欢迎，清华大学

江亿院士、倪维斗院士就我国建筑能耗的总体发展和总量

控制的思路作了精彩演讲，朱颖心教授、张寅平教授等７位

专家学者分别就公共建筑能耗问题、集中与分散、通风方

式、人行为与建筑节能的关系等作了报告。中国建筑西北

设计研究院的周敏、山东建筑大学的谢晓娜等８位专家对

公共建筑节能的最佳实践案例进行了介绍，并与参会者进

行了深入交流。与会者普遍认为，面对我国目前公共建筑

节能的严峻形势，一方面需要在新建项目中反对“高、新、

大、奇”和盲目现代化，控制新建高能耗大型公共建筑总量，

以能耗指标为导向，从规划、设计、验收各个环节尽可能发

展与自然和谐的“普通公共建筑”，通过建筑设计和系统设

计来实现室内环境控制方式上的创新，提高其服务质量；另

一方面提倡“用数据说话”，即从实际能耗数据出发认识建

筑节能存在的问题，把考核各项措施的效果也落在建筑能

耗数据上，而不是用安装了多少项节能装置或采用了多少

节能技术来评价，逐渐把公共建筑节能工作从“比节能产

品、节能技术”转移到看数据、比数据、管数据，真正实现能

源消耗量的降低。

本次学术周还发布了《中国建筑节能年度发展研究报

告２０１４》，这是节能周自２００７年以来第８次发表年度研究

报告，该报告已成为社会各界开展建筑节能工作和学术研

究的重要参考资料。

清华大学建筑节能学术周自２００５年起，每年３月在

清华大学举办，现已成为国内外学术界、企业界和各级政

府在建筑节能领域沟通信息、交流经验的有效平台，为传

播建筑节能科学理念，促进建筑节能事业的发展起到了

积极作用。

（本刊特约通讯员　燕　达）


