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宝鸡市会展中心暖通空调系统设计
中国建筑西北设计研究院　崔　敏☆　周　敏

摘要　介绍了宝鸡市会展中心暖通空调系统设计概况，包括设计参数的确定，冷热源、空

调水系统、空调风系统、通风系统、空气热回收系统、防排烟系统及自动控制系统的设计等，着

重论述了工程设计中对于建筑节能、空调系统节能方面的考虑。
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１　工程概况

宝鸡陈仓物流园区是陕西省政府规划的全省三

大物流园区之一。它立足西部、辐射全国，集商务会

展、商品交易、物流配送、仓储加工、信息处理等为一

体，占地９．３ｋｍ２。宝鸡会展中心地处陈仓物流园

区内，总占地面积为７０７００ｍ２，包括展览中心和会

议中心两大部分，总建筑面积为３９９９５ｍ２。展览中

心布置在北边，它以１００００ｍ２的大展厅为中心，两

个小展厅东西对称布置在两旁。大展厅跨度达到

７２ｍ，小展厅建筑面积４４００ｍ２，跨度为６０ｍ，可提

供１０００个国际标准展位。会务中心布置在南边，

它以可容纳１２００人的圆形大会议厅对应中心轴

线，两边布置方形的餐饮及办公用房。展览中心与

会议中心两组建筑各具特色，展览中心形体高大、空

间宏伟；会议中心为２层建筑，玲珑剔透，圆形的建

筑主体和错落有致的单体建筑组合在一起，使整个

建筑南北呼应、和谐统一。展览中心总高度２３．５

ｍ，会议中心总高度１２．５ｍ，建筑防火等级为一级。

地上部分功能主要为展厅，大、中型会议室，阶

梯报告厅，宴会厅，厨房，后勤管理用房等，地下部

分主要为制冷机房、变配电房、水泵房及锅炉房等。

该工程于２００８年２月完成施工图设计，２００８年４

月开工建设，２０１０年６月开始调试并小负荷试运

行，至今系统运行良好。

２　设计参数

２．１　室外设计参数（见表１）

表１　室外设计参数

干球温度／℃ 相对湿 湿球温 平均风速／ 大气压

空调 通风 度／％ 度／℃ （ｍ／ｓ） 力／ｈＰａ

夏季 ３５．２ ３０．４ ２６．０ ２．２ ９５９．２

冬季 －５．６ －４．０ ６７．０ １．８ ９７８．７

２．２　室内主要设计参数（见表２）
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表２　室内主要设计参数

夏季 冬季 新风量／（ｍ３／ 空气中含尘质量 Ａ声级噪

温度／℃ 相对湿度／％ 风速／（ｍ／ｓ）温度／℃ 相对湿度／％ 风速／（ｍ／ｓ） （人·ｈ）） 浓度／（ｍｇ／ｍ３） 声／ｄＢ

办公室 ２５ ６５ ０．２５ ２０ ４０ ０．２０ ３０ ０．１５ ≤４５

会议室、大报告厅 ２６ ６５ ０．３０ １９ ４０ ０．２０ ２５ ０．１５ ≤４０

大堂、中厅、走道 ２６ ６５ ０．３０ １８ ３５ ０．２０ １０ ０．２０ ≤５０

餐厅 ２５ ６５ ０．３０ １９ ３５ ０．２０ ２０ ０．１５ ≤５０

服务用房 ２６ ６５ ０．３０ １９ ４０ ０．２０ ２０ ０．２０ ≤５５

健身、康乐用房 ２５ ６５ ０．２５ ２０ ４０ ０．２５ ３０ ０．１５ ≤５０

展厅 ２６ ６５ ０．３０ １８ ３５ ０．２０ １０ ０．１５ ≤４５

厨房 ３０ ０．４０ １６ ０．３０ ０．２０ ≤５５

设备用房 ３０ １２ ≤５５

３　空调冷热源系统设计及冷热负荷

该工程建筑使用情况多样，负荷变化范围很

大。根据技术、经济对比并考虑建设单位的意

见，夏季的空调冷源由离心式水冷冷水机组提

供，机房设置在地下１层。机房内设２台制冷量

为２８１３ｋＷ（８００ｒｔ）和１台制冷量为１０４４ｋＷ

（３００ｒｔ）机组，共３台。夏季满负荷时，３台机组

全开；部分负荷时，开启部分机组；若没有展会，

仅有后勤管理办公室、个别中型会议室、宴会厅

使用时，开启小机组。此配备方式可以更好地适

应仅有较小负荷时空调系统的运行。建设单位

可以先安装一大一小２台制冷机，看具体的使用

情况再考虑是否安装第２台大制冷机。本工程

冬季热源由３台燃气热水锅炉提供。单台供热

量２１００ｋＷ，单台耗气量３１２ｍ３／ｈ。冷、热源的

技术参数要求为：空调供暖（冬季用热）热负荷为

６０００ｋＷ，供／回水温度为６０℃／５０℃；空调供冷

（夏季用冷）冷负荷为７５１３ｋＷ，供／回水温度为

７℃／１２℃。

４　空调水系统设计

空调水系统采用冬、夏合用的两管闭式机械循

环系统，采用定压差的变流量运行方式，供、回水管

路分别与分水器、集水器相连。空调水系统的定压

膨胀、补水以及各系统的冷热计量均由设在地下室

的制冷、供热站集中提供并完成，为避免系统管道

及设备腐蚀和结垢现象的产生，在空调系统中设置

电子水处理仪。空调水系统的循环泵均布置在动

力机房内。制冷机房流程图见图１。

图１　制冷机房流程图

５　空调风系统设计

１）在高大空间的展厅使用全空气分层空调系

统；大宴会厅、中厅等场所采用全空气空调系统；对

于集中且有多个房间、内外分区的会议中心，采用

变风量全空气空调系统；对于有大量小隔间的办公

室，采用风机盘管加新风空调系统；楼内的控制室

采用独立设置的分体空调器。

２）在高大空间的展厅内，设置可手动或自动

启、闭的通风窗和辅助通风装置，在夏季夜间或过

渡季全天可实现有组织的自然通风；在无外窗的内

区房间，设置变风量空调系统并在外区加设风机盘

管，在夏季夜间及过渡季可加大新风量运行，冬季
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可降低送风温度，外区热负荷由风机盘管承担，解

决冬季内区房间过热的问题；靠外墙的房间均有可

开启的外窗，可实现无组织的自然通风；卫生间、地

下设备用房、厨房等房间设置机械通风系统。

６　空气热回收系统

在后勤管理办公楼的顶部设置热回收系统，在

冬季，新风经过热回收系统被加热后送到办公室等

场所，而经过换热后的排风被排出屋面。

７　防排烟系统设计

所有楼梯间均有外窗，采用自然排烟方式。由

于会议中心２层内走廊较长，在其中设计了机械排

烟系统。地下变电所、制冷供热机房、水泵房设置

用于火灾时的机械排烟和补风系统。

８　控制系统设计

８．１　冷、热源系统控制

制冷机和水泵的台数控制为非指定一一对应

型，控制方法为负荷控制法，由回（供）水总管上设

置的流量传感器和设置于供、回水总管上的温度传

感器测得流量和温度，经计算后得到冷量，并与设

定值比较来控制制冷机和水泵投入运行的台数。

在供、回水总管之间设旁通阀，通过供、回水总管间

的压差控制器来控制旁通阀的开度，实现水系统变

流量控制。

８．２　空调系统控制

８．２．１　全空气空调系统控制

１）为了保证室内温度恒定，在空调机组回水

管上设有电动两通调节阀，由测得的回风温度自动

控制电动阀的开度。

２）为了保证能及时清洗空调机组内的过滤

器，在过滤器的两侧均设有空气压差开关。当压差

超过设定值时，自动报警。

３）为了在春秋季最大可能地利用室外新风的

冷却能力，空调机组新、回风口均设有电动调节阀，

由测出的室内外焓差自动调节各风阀的开度，并同

时根据室内设置的ＣＯ２浓度传感器测得的ＣＯ２浓

度，自动调节新、回风阀的开度，以减小新风的冷、

热负荷，从而达到节能的目的。

４）为了提高１层会议中心的空气品质及降低

空调系统的运行能耗，空调系统选用变风量

（ＶＡＶ）空调系统，并采用定静压控制方法。

５）由于在全年各季节中，全空气空调系统的

送风量有较大差别，为减少全年空调风机的运行能

耗，在定风量（ＣＡＶ）系统中设置季节性变频调速

风机，可根据实际需要调节风机转速。

６）冬季设加热盘管防冻保护，并设热水电动

阀最小开度限制。

７）服务于内区无外窗（墙）房间的新风系统

Ｋ１和Ｋ２，外区加设的风机盘管系统因需要四季

供冷，故采用独立的新风系统进行单独控制，新风

量可随季节自动调整并自动报警。

８．２．２　新风处理机控制

１）为了控制新风送风温度，在新风机组回水

管上设有电动两通调节阀，由测得的送风温度自动

控制阀门的开度。

２）为了满足冬季室内湿度的要求，在新风机

组内配置湿膜加湿器，由典型房间内的湿度自动控

制加湿器的开闭。

３）为保证能及时清洗新风机组内的过滤器，

在过滤器两侧均设有空气压差开关，当压差超过设

定值时，自动报警。

４）为了保证新风机组冬季停机的可靠性，新

风入口处设置与风机联动的电动风阀。

５）冬季设加热盘管防冻保护，并设热水电动

阀最小开度限制。

８．２．３　风机盘管控制

每台风机盘管均配有三速恒温器，由室内温度

自动控制电动两通阀的开、闭。

８．３　通风系统控制

１）卫生间内的排风扇均与上部排风机联动，

其开关就近设置。

２）锅炉房内设置的可燃气体报警器与排风系

统联锁启动。排风机采用防爆型风机。

３）厨房油烟罩局部排风系统的风机设置双速

电动机，可根据现场要求打开高速或低速挡位，以

便达到风机节能运行的目的。

８．４　防排烟系统控制

１）送风、排风（非排烟）以及空调系统进出机

房的风管上均设有与机组联锁控制的防火阀，当气

流温度超过７０℃时，防火阀自动关闭，机组同时自

动停止运行。

２）设有气体灭火器的房间，在风管进、出该房

间处均设有防烟防火阀，火灾时可由消防中心手动

或自动关闭所有阀门，火灾后由现场手动或自动开

启进行排风。
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３）平时排风与火灾时排烟合用的设备用房通

风系统，当发生火灾时，自动或手动打开着火的防

烟分区内的排烟阀（常闭），同时关闭用于平时排风

的防烟防火阀（常开），风机自动转入排烟挡（对双

速风机而言）运行，并且用于补风的系统自动开启。

当烟气温度高于２８０℃时，设置于排烟风机前的防

火阀自动关闭，同时风机停止运行。

４）用于火灾时排烟的排烟阀，均应按要求在

就近的方便处安装ＤＣＳ自动或手动开启装置。

９　空调通风系统节能措施

１）展厅内夏季采用部分自然上排风，排除室

内顶部的热污空气；冬季采用部分上回风，降低室

内顶部空气的温度。充分利用自然通风的作用，既

满足了健康和舒适的要求，又降低了建筑物使用时

的机械制冷能耗。

２）对展厅空调进行了内外分区。距外墙４～

６ｍ处的外区设有明装落地立式风机盘管，在冬

季非展览期使用，可满足室内防冻的最低温度。

内区采用可季节性调节风量的全空气定风量空

调系统。

３）１，３号展览大厅采用同侧送回风的分层空

调形式，比常规的顶送全室空调系统可节能３０％

左右，采取调整送风角度等措施可以解决冬季热气

流上浮的问题。

４）１层阶梯式报告大厅过渡季及夏季采用置

换式下送风系统，在报告厅观众席下设置了静压

箱，经空调机组处理过的一次风送入静压箱内，再

由座椅送风柱送入室内。回风口采用单层百叶风

口，风口暗藏于顶部吊顶下方，由回风管道接回空

调机房。座椅送风柱示意图见图２，气流组织示意

图见图３。

图２　座椅送风柱示意图

５）大、小冷源机组组合设置，可以更好地适应

仅有较小负荷时空调系统的运行。

图３　座椅送风气流组织示意图

１０　设计体会和总结

设计一个工程时，设计人员应本着打造节能

建筑的理念，更多更细地考虑在这个工程中什么

样的情况出现最多，要怎样做才能够对整个系统

运行的经济问题起到更关键的作用，在方案的确

定上多花些功夫。对于本文工程的设计，笔者的

体会如下。

１）考虑到２号小展厅的使用可能会比较频

繁，且有可能一次仅使用展厅的一部分，为了进

一步降低冬夏季空调系统的运行能耗，该展厅采

用了可变送风高度和送风区域的顶送风空调形

式，空调送风采用了喷射渗透式布袋风管，实现

了真正理想的均匀送风。该系统质量极轻，特别

适合屋顶无承重的展厅使用；悬挂装置移动灵

活，易于安装，有利于展厅使用区域的调整；管道

清洗方便，健康环保。

２）１层阶梯式报告大厅空调系统采用置换式

下送风，这种送风方式具有温度场均匀、气流湍流

度低、噪声低、舒适性好的特点，既提高了室内的空

气品质，又降低了整个系统的运行能耗。

３）因３个展厅均采用香蕉形三角断面相贯焊

空间钢桁架屋顶结构体系，外围护结构采用的是铝

锰镁合金板保温隔热吸声屋面以及钢桁架支撑结

构的中空Ｌｏｗｅ玻璃幕墙，建筑专业及业主对于

整个外立面的整体感比较在意。经与建筑专业多

次协商后，１６台用于展厅的空调机组选用室外型，

均设置于屋面上。这些机组刚安装完毕不久，宝鸡

地区就出现了连续的雨季，发生了展厅漏雨的情

况。后经过整改，问题得以解决。由此可见，在这

种屋面与室内板洞多、尺寸大，风管上下数次穿越

的场所，不仅对暖通设计人员与结构专业在相互配

合上提出了更多的要求，对于施工单位的施工质

量、施工水平也是更高、更严格的考验。


