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基于《中新天津生态城绿色建筑
评价标准》的暖通空调设计

北京市建筑设计研究院　董大纲☆　张　杰

摘要　简述了《中新天津生态城绿色建筑评价标准》，介绍了基于该标准的某展厅建筑的

暖通空调系统设计，对强制性和优选项分别进行了评价，并探索了绿色建筑暖通空调设计方

法。
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　　资源环境约束与经济快速增长的矛盾，已经成

为我国经济社会发展面临的严峻挑战。２００６年住

房和城乡建设部组织的全国建筑节能情况调查表

明，从２０００年到２００４年，按节能标准设计的项目

只有５８．５３％，按节能标准建造的项目只有

２３．２５％。因此，住房和城乡建设部制定并强制执

行节能、节水、节地、节材标准，以促进节能省地型

建筑的发展，在建设资源节约型、环境友好型社会

中发挥了表率作用［１］。在住房和城乡建设部颁布

ＧＢ／Ｔ５０３７８—２００６《绿色建筑评价标准》之后，绿

色建筑的地方评价标准也相继开始出现。

１　《中新天津生态城绿色建筑评价标准》简介

根据中华人民共和国和新加坡共和国联合建

设中新天津生态城的需求，按照中新两国建设行政

主管部门的要求，由天津市城乡建设和交通委员会

和中新天津生态城管理委员会负责组织《中新天津

生态城绿色建筑评价标准》的起草编制。经天津市

城乡建设和交通委员会批准，自２００９年１０月１日

起在天津市中新天津生态城实施。该标准参照了

ＧＢ／Ｔ５０３７８—２００６《绿色建筑评价标准》，借鉴了

新加坡绿色建筑标志系统（ＧＲＥＥＮＭＡＲＫ）等国

际先进经验，充分考虑中新天津生态城的实际，总

结了中新双方近年来在绿色建筑方面的实践经验

和研究成果。

中新天津生态城绿色建筑评价指标体系由节

地与室外环境、节能与能源利用、节水与水资源利

用、节材与材料资源利用、室内环境质量和运营管

理６类指标组成。每类指标包括强制项和优选项，

按照居住建筑与公共建筑分别进行了要求。优选

项指标是评价获奖等级的依据。公共建筑中，冷热

源、输配系统的单独分项计量及能耗监测和可再生

能源供暖（供冷）满足建筑热（冷）负荷的１０％等要

求均作为强制项规定。在中新天津生态城（公共建

筑）绿色建筑优选项评分表中，以上６类指标分值

各为１００分，在基本分计算中，各类指标权重有所

不同，分别为节地与室外环境０．１，节能与能源利

用０．３，节水与水资源利用０．２，节材与材料资源利
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用０．１，室内环境质量０．１５，运营管理０．１５。经初

步统计，其中与ＨＶＡＣ设计联系紧密的分项所占

权重约为１７％。可见，ＨＶＡＣ系统设计的质量对

绿色建筑的评价有非常重要的作用。

２　工程概况

工程位于中新天津生态城内，建筑面积４１７１

ｍ２，使用功能为展厅，后期改为小区物业用房。地

上２层，首层层高６．００ｍ，２层层高７．５０ｍ。首层

大堂为两层通高，吊顶高度１１ｍ，其他为生态展

厅、环保展厅及少量办公室；２层为办公室、宴会

厅、样板房展示区。建筑平面图见图１，２。本项目

现已获得新加坡建设局（ＢＣＡ）绿色标识金奖。

图１　首层平面图

图２　２层平面图

３　冷热源设计

采用地源热泵系统承担空调冷、热源。夏季空

调冷负荷６４８．３ｋＷ，冷水供回水温度７℃／１２℃；

冬季空调热负荷６１２．４ｋＷ，热水供回水温度４５

℃／４０℃。２台地源热泵机组位于首层地源热泵

机房内。

４　空调设计

４．１　室内设计参数（见表１）

表１　室内设计参数

房间名称 夏季 冬季 新风量／

温度／

℃

相对湿度／

％

温度／

℃

相对湿度／

％

（ｍ３／
（人·ｈ））

大厅　 ２７ ５５ １８ ４０ １０

展厅　 ２６ ５５ ２０ ４０ ２０

办公室 ２６ ５５ ２０ ４０ ３０

会议室 ２６ ５５ ２０ ４０ ４０

４．２　空调供暖通风方案

大厅吊顶较高，且幕墙面积较大，采用定风量

全空气空调形式，圆形自力式旋流风口下送风，顶

部集中回风，过渡季可全新风运行。设置地板辐射

供暖以增加冬季室内舒适度并承担保证大厅１０℃

的值班供暖负荷。

展厅人员负荷变化较大，采用风机盘管＋单风

道变风量全空气空调系统＋新风热回收系统，下送

风，顶部回风。变风量全空气空调系统采用定静压

控制，在送风管１／３长度处设置静压传感器，变频

器调节风机转速维持该处静压稳定。风机盘管布

置在外区，承担围护结构负荷。室内人员较少时，

可仅开启风机盘管；冬季风机盘管可作为值班供暖

运行，以达到节能及节省运行费用的目的。回风管

设置ＣＯ２浓度传感器，根据ＣＯ２浓度调节新风量。

过渡季开启电动窗可实现自然通风。

宴会厅采用风机盘管＋单风道变风量全空气

空调系统（定静压控制）＋新风热回收系统，下送

风，顶部集中回风。过渡季可开启外窗实现自然通

风。风机盘管布置在外区，承担围护结构负荷，冬

季作为值班供暖运行。

办公区采用风机盘管＋新风系统，下送风，顶

部回风。

空调通风系统见图３。

４．３　计量装置设置及自动控制系统要求

分、集水器各支路均设有冷、热量计量装置，计

量数据纳入楼宇控制系统。

对室内主要功能空间的ＣＯ２、空气污染物浓度

进行数据采集和分析，浓度超标时报警，进排风设

备工作状态由楼控系统进行监测并与污染物监测

系统关联。

普通空调机组能够控制回风温、湿度，典型房

间温、湿度，能够根据季节变化和回风的ＣＯ２浓度

自动调整新排风的比例，监测并记录送风管道干管
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图３　空调通风系统图

风速和静压；新风机能够控制送风温度和典型房间

的相对湿度（部分不控制相对湿度）；带转轮热回收

的机器亦能控制转轮的运转及故障报警，监测并记

录新、排风进／出风温度和风速，并自动计算得出热

回收效率；所有的空调机组均能实现机组的定时启

停、累积运行时间并提示维护、防冻控制、过滤器压

差报警、风机故障报警等功能。

变风量末端设温控器，采用就地控制。

４．４　自然通风

在设计阶段，暖通专业对建筑专业的外窗可

开启面积比例就进行了要求与配合。通过增加

幕墙可开启扇，实现了外窗可开启面积不小于外

窗总面积的３０％。部分可开启外窗兼作自然排

烟口，减少了不必要的机械排烟系统。在有效利

用自然通风的同时降低了通风系统造价，节约了

资金。

５　分项达标分析

笔者对《中新天津生态城（公共建筑）绿色建筑

强制项评价表》中与暖通空调设计紧密相关的内容

进行了摘录，参照本工程设计的相关内容，强制项

评价整理结果如表２所示。对《中新天津生态城

（公共建筑）绿色建筑优选项评价表》中与暖通空调

设计紧密相关的内容进行了摘录，参照本工程设计

的相关内容，优选项评价整理结果如表３所示。

表２　强制项评价

标准条文 本工程设计内容

５．２．２　采暖通风与空调系统应选用效率较高的用能设备和系统。建筑外窗可开
启面积不小于外窗总面积的３０％。

暖通空调系统设备性能均满足相关国家标准要求

５．２．５　应设置实现冷热源、输配系统、照明和电力等能耗单独分项计量的设施和
能耗监测系统。

分、集水器各支路均设有冷、热量计量装置。给电
气专业提出暖通空调系统能耗监测要求。

５．２．６　太阳能等可再生能源产生的热水量应满足建筑生活热水消耗量的１０％，
或可再生能源（地埋管地源热泵、污水源热泵、地热水等）供暖（供冷）满足建筑
热（冷）负荷的１０％。

地源热泵系统承担建筑热（冷）负荷的１００％。

５．５．１　采用集中空调的建筑，房间内的温度、湿度、风速等参数符合现行国家标
准《公共建筑节能设计标准》ＧＢ５０１８９的设计计算要求。

按照ＧＢ５０１８９—２００５《公共建筑节能设计标准》确
定室内设计参数。

５．５．３　采用集中空调的建筑，新风量符合现行国家标准《公共建筑节能设计标
准》ＧＢ５０１８９的设计计算要求。

按照ＧＢ５０１８９—２００５《公共建筑节能设计标准》确
定新风量。

５．５．７　室内采用调节方便、可提高人员舒适性的空调末端。 根据建筑功能分区设置空调末端。针对不同区域
使用特性，分别采用风机盘管系统、变风量全空
气空调系统、定风量全空气空调系统。

６　设计体会

６．１　绿色建筑要求在建筑的全寿命周期内，最大

限度地节约资源，保护环境和减少污染。单项技术

的过度采用，虽可提高建筑某一方面的性能，但很

可能造成新的浪费。通过本工程设计的分项达标

分析可以发现，使用常规的暖通空调技术，可以满

足绿色建筑对节地与室外环境、节能与能源利用、

节水与水资源利用、节材与材料资源利用、室内环

境质量和运营管理的要求。由于绿色建筑围护结

构热工性能的提高，暖通空调系统的负荷低于普通

建筑，因此采用常规技术的绿色建筑暖通空调系统

造价低于普通建筑，符合绿色建筑对节约资源、保
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表３　优选项评价

标准条文 分值 设计内容

５．１．１３　有加强自然采光、通风的器械。 ２０ 通过开启电动窗实现自然通风。

５．２．８　采暖通风与空调系统在按照国家和地方标准进行

合理设计的前提下，应采用先进、适宜的节能技术。
１０ 分区设置空调系统，并实现分区控制；采用新风热回收系统，有效

利用排风对新风进行预热（预冷）处理；风机单位风量耗功率及
冷热水系统输送能效比均符合ＧＢ５０１８９—２００５的相关规定；
采用地源热泵系统作为冷热源；全空气系统实现全新风运行。

５．２．１１　通过采用可再生能源满足公共建筑热水、供暖、
供冷以及发电等需求，实现较高的可再生能源收益率

犈犚犈。

２０ 可再生能源满足全部建筑物供暖、供冷要求。

５．３．１２　设有冷却系统的建筑，补水系统应加装计量装
置，采用不小于６次循环后水质仍可达标的冷却塔循环
水处理系统。

１５ 本工程无冷却塔。

５．５．１２　设置室内空气质量监控系统，保证健康舒适的室
内环境。

２０ 对电气专业提出详细的ＣＯ２等室内污染物的采集、分析、浓度超

标报警，进、排风设备工作状态的监测与控制等要求，并配合其
设计工作。

５．６．１２　建筑通风、空调、照明等设备自动监控系统技术
合理，系统高效运营。

２０ 对电气专业提出空调系统、通风设备、环境参数的监测和记录等
要求，空调自控系统能根据负荷变化进行调节。

护环境、减少污染的要求。片面迎合节能概念，不

经技术和经济分析，盲目堆砌技术，造成投资增加

的做法与绿色建筑的要求和理念是相违背的。

６．２　负荷模拟计算软件的使用在绿色建筑的设计

过程中有重要的指导作用。绿色建筑注重节材与

材料资源利用，暖通空调设备的选型应该准确、高

效，避免浪费，而暖通空调设备的选型取决于负荷

计算的结果。为了提高负荷计算的准确性，特别是

对构造复杂的建筑物进行负荷计算时，模拟软件的

应用对绿色建筑暖通空调系统设计就显得尤为重

要。

６．３　可再生能源的利用在绿色建筑评价体系中为

强制项，提高可再生能源供暖（供冷）满足建筑热

（冷）负荷的百分比有利于绿色建筑的评定。地源

热泵系统利用可再生能源，在满足水文地质条件的

前提下，采用地源热泵系统，并且尽可能提高地源

热泵系统对建筑热（冷）负荷承担的比例，对绿色建

筑的评定有积极的意义。

６．４　绿色建筑的设计应注意建筑物使用业态变化

及非设计因素对节能技术运行效果的影响。本工

程各展厅均为大空间区域，根据展厅负荷变化较大

的特点，设计了变风量系统。精装及展厅布展方进

入后，个别部位的安装未能按照设计要求进行施

工，对原设计变风量系统的有效运行造成了影响。

绿色建筑关注建筑物的运行能耗，因此设计人员需

要更加关注影响系统节能、高效运行的非设计因

素，在设计阶段及施工建设阶段，将绿色建筑的要

求更全面地传递给参与工程建设的各方。

６．５　绿色建筑对物业运行维护管理提出了较高的

要求，能耗监测系统可以帮助物业管理人员改善绿

色建筑的节能运行，暖通工程师可以根据能耗监测

系统数据，更好地对物业人员的维护工作进行指

导，从而提高节能措施在实际运行环节的应用效

果。暖通工程师应重视与电气工程师的专业配合，

设计合理有效的能耗监测及控制系统。

６．６　绿色建筑强调建筑物的实际运行节能效果，

所有的设计理念都要在运行环节加以实现，自动控

制系统的效果对实现运行节能有重要的影响。在

绿色建筑的设计工作中，需要暖通工程师对控制系

统有更多了解，对自控专业提出更精确的配合要

求，才能更好地完成绿色建筑的设计任务。
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　　上述两个规定中作为基本计算依据的“系统水

容量”与“系统循环水量”有很大的区别。系统循环

水量与供回水温差有关，如果按照系统循环水量计

算，相同水系统的泄漏量会因供回水温差不同而有

较大的差异，显然不甚合理。

２）用于城镇供热的管网，可按照ＣＪＪ３４—

２０１０《城镇供热管网设计规范》第７．５．３条的规

定：闭式热力网补水装置的流量，不应小于供热

系统循环流量的２％；事故补水量不应小于供热

系统循环流量的４％。开式热力网补水泵的流

量，不应小于生活热水设计流量和供热系统泄漏

量之和。


