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[摘要]超高层商业综合体的兴起和发展，对暖通系统提出了更高的要求。舒适性、能效性和可靠性成为设计中的重要指标。

文中探讨了超高层商业综合体暖通设计的关键问题，介绍了暖通系统的定义、作用以及在超高层商业综合体中的重要性，分

析了暖通设计的考虑因素，包括负荷计算、设计参数选择与优化、节能与环保设计策略以及智能化与自动化设计。最后，讨

论了超高层商业综合体暖通系统的运行管理与维护，包括运行监控、设备维护与保养以及故障排查与应急处理。通过对这些

问题的深入探讨，旨在提高超高层商业综合体的舒适性、能效性和运行可靠性。 
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Abstract: The rise and development of super high-rise commercial complexes have put forward higher requirements for HVAC 
systems. Comfort, energy efficiency, and reliability have become important indicators in design. The article discusses the key issues in 
HVAC design for super high-rise commercial complexes, introduces the definition, role, and importance of HVAC systems in super 
high-rise commercial complexes, analyzes the considerations for HVAC design, including load calculation, design parameter selection 
and optimization, energy-saving and environmental protection design strategies, as well as intelligent and automated design. Finally, 
the operation management and maintenance of the HVAC system in super high-rise commercial complexes were discussed, including 
operation monitoring, equipment maintenance and upkeep, as well as troubleshooting and emergency response. Through in-depth 
exploration of these issues, the aim is to improve the comfort, energy efficiency, and operational reliability of super high-rise 
commercial complexes. 
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引言 

随着城市化进程的加速和商业发展的蓬勃，超高层商

业综合体的建设已成为现代城市发展的重要组成部分。然

而，由于其特殊的建筑形态、复杂的功能需求以及严苛的

环境条件，超高层商业综合体的暖通设计面临着诸多挑战

和机遇。超高层建筑的高度和体量使得其暖通系统设计需

要考虑更加复杂的空气流动和温度分布情况，以确保室内

空气质量和舒适性。商业综合体项目通常包含多种功能，

如办公、商业、酒店等，不同功能区域的热负荷和空调需

求差异巨大，需要巧妙的设计来满足各个区域的需求。因

此，研究超高层商业综合体的暖通设计既是对建筑工程技

术的挑战，也是对节能环保理念的实践。通过深入探讨超

高层商业综合体的暖通设计，可以为未来城市超高层建筑

的可持续发展提供指导。 

1 超高层商业综合体暖通系统概述 

1.1 暖通系统的定义与作用 

超高层商业综合体的暖通系统是指一套专门设计用

于调节室内温度、湿度、空气质量和空气流动的设施和设

备。其作用在于创造一个舒适、健康、安全的室内环境，

满足不同功能区域的热负荷需求，保障建筑内部的正常运

行和人员的舒适感受
[1]
。 

暖通系统通过供热和供冷设备，调节室内温度，使其

在冬季保持温暖，在夏季保持凉爽，确保室内舒适性。通

过通风和空气处理设备，保证室内空气的新鲜度和清洁度，

排除有害气体和异味，改善室内空气质量，有助于人员健

康。再者，暖通系统还可以控制室内湿度，避免湿度过高

或过低对人体和建筑造成不利影响。火灾时，通过消防通

风设备，它还承担着阻止烟气在安全区域聚集和排放烟气

的功能，以利于建筑内人员紧急安全疏散。总的来说，超

高层商业综合体的暖通系统不仅仅是为了满足基本的生

活需求，更是为了提升建筑的品质和价值，增强建筑的竞

争力，为用户提供一个舒适、安全、健康的室内环境。 

1.2 超高层商业综合体暖通系统的特点 

第一，超高层商业综合体往往拥有复杂的建筑结构，

包括多层楼、大跨度空间和复杂的外立面设计，这对暖通

系统的布局和管线设计提出了挑战，需要合理规划管道走

向和设备布置，确保系统运行稳定。第二，商业综合体内

涵盖了办公、商业、娱乐、餐饮等多种功能区域，每个区
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域的热负荷和舒适性需求各不相同，因此暖通系统需要能

够根据不同区域的需求进行智能调节和分区控制，实现精

细化管理。第三，超高层商业综合体通常人员流动量大，

尤其是在高峰时段，这对暖通系统的通风和空气处理能力

提出了较高的要求，需要确保室内空气清新、无异味，提

高人员舒适感和健康水平。第四，随着节能环保理念的普

及，超高层商业综合体的暖通系统需要具备高效节能的特

点，采用先进的节能设备和技术，如地源热泵、高效磁悬

浮离心制冷机组利用等，减少能源消耗、降低运行成本，

达到可持续发展的目标。第五，作为大型商业综合体，安

全始终是首要考虑因素。暖通系统需要具备高度的安全性

和可靠性，确保在紧急情况下能够快速响应，并采取有效

措施保障人员的生命财产安全。 

1.3 暖通系统在超高层商业综合体中的重要性 

暖通系统直接关系到室内的舒适度和使用体验。超高层

商业综合体内的各个功能区域，如商业、办公、休闲等，对

于室内温度、湿度和空气质量有着不同的需求。一个高效稳

定的暖通系统能够确保室内温度适宜、空气清新，提升用户

的舒适感和满意度，从而增加商业综合体的吸引力和竞争力。 

暖通系统对于商业综合体的能耗和运营成本具有重

要影响。合理设计的暖通系统能够有效控制能源消耗，减

少能源浪费，降低运营成本，提高建筑的经济性和可持续

性。尤其是在当前节能环保的大背景下，一个节能高效的

暖通系统不仅能够降低经济负担，还有助于减少对环境的

不良影响，实现绿色可持续发展。 

暖通系统还与商业综合体的安全性和健康性密切相

关。良好的暖通系统能够有效控制室内空气质量，排除有

害气体和微生物，减少传染疾病的传播风险，保障人员的

健康和安全。同时，在火灾等突发事件中，暖通系统也承

担着重要的排烟和加压送风功能，为紧急疏散提供必要的

保障，减少人员伤亡和财产损失。 

综上所述，暖通系统在超高层商业综合体中具有不可

替代的重要性，直接关系到用户体验、运营成本、安全健

康等多个方面。因此，在商业综合体的设计和运营中，应

充分重视暖通系统的规划和优化，确保其能够发挥最大的

效益和价值。 

2 超高层商业综合体暖通设计考虑因素 

2.1 负荷计算与需求分析 

2.1.1 冷热负荷计算方法 

在超高层商业综合体暖通设计中，冷热负荷计算直接

影响到系统的设计和运行效果。常用的冷热负荷计算方法

包括传统的简化计算方法和基于模拟的详细计算方法。 

传统的简化计算方法主要包括经验法和负荷系数法。

经验法是根据历史数据和经验公式，估算建筑的冷热负荷，

如平均日负荷法、日负荷图法等。这些方法简单易行，适

用于初步设计阶段。而负荷系数法则是根据建筑的类型、

朝向、外墙材料等因素，确定负荷系数，再乘以设计室内

设计条件，计算出负荷值。虽然这些方法计算速度快，但

准确性较低，不适用于复杂建筑
[2]
。 

基于模拟的详细计算方法则是利用计算机模拟软件，

通过建筑能耗模型进行详细的传热传质计算，考虑建筑的

结构、材料、朝向、玻璃面积、太阳辐射等因素，精确计

算出建筑在不同季节、不同时间段的冷热负荷。这种方法

计算精度高，能够考虑到更多影响因素，但需要较高的技

术水平和计算资源，适用于工程设计的深入阶段。 

2.1.2 商业综合体特殊需求分析 

商业综合体与其他建筑相比，有着独特的使用特点和

功能需求，因此在负荷计算与需求分析阶段，需要考虑以

下几个方面： 

其一，商业综合体内部通常包含多种功能区域，如商

业零售区、办公区、娱乐区、餐饮区等。这些不同功能区

域对于室内环境的要求各不相同，如商业零售区需要保持

较低的温度和湿度，办公区则更注重通风和舒适度，厨房、

餐饮区需要考虑厨具及饮食散热量等。因此，在负荷计算

时需要根据各功能区域的特点和使用需求进行细致分析，

确保系统设计能够满足不同区域的需求。 

其二，商业综合体通常人流量大，尤其是在特定时段

如节假日或促销活动期间，人员流动更为集中。这对暖通

系统的负荷计算提出了挑战，需要考虑到人员密集区域的

热量释放和通风需求，以确保系统在高负荷运行时依然稳

定可靠。 

其三，商业综合体的开放时间通常较长，甚至是 24

小时营业。这就要求暖通系统具有较高的稳定性和可靠性，

能够持续运行并保持室内环境的舒适性，同时要考虑节能

和运行成本的控制，以降低综合体的经营成本。 

2.2 设计参数选择与优化 

2.2.1 制冷制热设备选型 

制冷制热设备选型是暖通系统设计的核心。在超高层

商业综合体中，通常会选择空气冷却、水冷却或蒸发冷却

等制冷方式，而供暖则可采用市政热源、空气源热泵、地

源热泵、多联机空调等多种方式。在选型时，需要考虑建

筑的负荷需求、节能要求、设备的可靠性和维护成本等因

素。例如，空气源热泵适用于制冷和供暖，具有节能环保、

安装方便等优点，但在极端气候条件下效果可能不佳；地

源热泵则需要较大的地下空间，并且安装成本较高，但在

长期运行中具有较低的能耗。 

2.2.2 空调系统布局设计 

空调系统布局设计需要充分考虑商业综合体的建筑

结构、功能分区、人员流动和室内外环境等因素。合理的

布局设计可以确保空气流通畅通，避免死角和温差过大的

问题，提高空调系统的运行效率和舒适度。例如，在商业

综合体的办公区和商业区，可以采用分区控制的空调系统，

根据不同区域的负荷需求进行独立控制，实现能耗的优化

和舒适性的提升。 
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2.2.3 新风系统设计 

新风系统能够有效地改善室内空气质量，排除有害气体

和异味，保证室内空气清新，并提高人员的舒适度和健康水

平。在设计时，需要考虑新风量的大小、新风进出口的位置

和通风方式等因素，以实现有效的空气交换和节能运行。同

时，结合空调系统，可以实现新风与回风的混合利用，以及

过渡季采取全新风运行模式，进一步提高能源利用效率。 

2.3 节能与环保设计策略 

2.3.1 高效能设备应用 

采用高效能设备是实现节能目标的重要途径。在商业

综合体的暖通系统中，选择能效比高的制冷制热设备、风

机、泵等设备至关重要。例如，采用高效能的空气源热泵

或地源热泵作为供暖和制冷设备，可以大幅减少能源消耗。

在风机和泵的选择上，也应优先考虑能效比较高的产品，

以降低系统运行时的能耗。 

2.3.2 节能控制策略 

通过合理的控制方案，如定时控制、温度控制、湿度

控制、人员感应控制等，可以有效降低系统运行时的能耗。

例如，通过智能化的控制系统，根据室内外温度和人员密

度实时调整空调系统的运行模式和风量，以提高系统的运

行效率并降低能耗
[3]
。 

2.3.3 可再生能源利用 

利用可再生能源有利于实现商业综合体暖通系统节

能与环保。可再生能源如太阳能、风能等具有广泛的应用

前景，在商业综合体的暖通系统中可以用于热水供应、电

力供应等方面。例如，安装太阳能光伏板作为电力的补充

来源，或者利用太阳能热水系统提供热水供应，都能有效

减少对传统能源的依赖，降低碳排放并节约能源成本。 

2.4 智能化与自动化设计 

2.4.1 智能控制系统应用 

通过智能控制系统，可以实现对暖通设备的精准控制和

调节，根据实时的室内外环境条件和用户需求，自动调整系

统运行模式，提高系统的能效性和舒适性。例如，智能温度

控制系统可以根据室内外温度和人员活动情况实时调节供

暖和制冷设备的运行，避免能源的浪费和舒适性的降低。 

2.4.2 自动化运行与监控 

在超高层商业综合体的暖通设计中，智能化与自动化

设计是关键因素，能够提高系统的效率、舒适性和可靠性。

自动化运行与监控系统能够实现对暖通系统运行状态的

实时监测和远程控制。通过传感器、监测设备和远程控制系

统，可以对暖通设备的运行状态、能耗情况和故障报警进行

实时监测和分析，及时发现和解决问题，提高系统的稳定性

和可靠性。自动化运行系统还可以实现对系统运行参数的自

动调整和优化，进一步提高系统的能效性和运行效率。 

综合考虑智能控制系统应用和自动化运行与监控系

统的设计，可以实现超高层商业综合体暖通系统的智能化

和自动化运行。这不仅能够提高系统的能效性和舒适性，

还能够降低运营成本，延长设备的使用寿命，提高系统的

可靠性和可维护性。 

3 超高层商业综合体暖通系统运行管理与维护 

3.1 运行监控与调整 

运行监控与调整是保证暖通系统正常运行的基础。通

过实时监控系统运行数据、环境参数和设备运行状态，可以

及时发现异常情况并进行调整。例如，监测室内外温度、湿

度、空气质量等参数，根据实际情况调节供暖和制冷设备的

运行模式和风量，以保持舒适的室内环境。此外，定期进行

系统的调试和优化，也是确保系统高效运行的重要手段。 

3.2 设备维护与保养 

设备维护与保养是确保暖通设备长期稳定运行的关

键。定期进行设备的检查、清洁和保养，可以有效预防设

备的故障和损坏。例如，定期清洗空调过滤网、润滑设备

轴承、检查电气连接等，可以保持设备的正常运行状态，

并延长设备的使用寿命。及时更换老化和损坏的部件，也

是保证设备可靠性的重要措施。 

3.3 故障排查与应急处理 

故障排查与应急处理是保障暖通系统持续稳定运行

的重要环节。一旦发生设备故障或运行异常，需要迅速采

取有效措施进行排查和处理。建立完善的故障排查流程和

应急预案，可以提高故障处理的效率和及时性。例如，及

时调度维修人员进行故障排查和维修，同时采取临时措施

保证系统的正常运行，以最大程度减少因故障而造成的影响。

科学合理的管理和维护措施，可以确保暖通系统稳定、高效

运行，为商业综合体的舒适度和节能性提供有力支持
[4]
。 

4 结束语 

把握超高层商业综合体暖通设计中的关键问题，如负

荷计算、设计参数选择与优化、节能与环保设计策略以及

智能化与自动化设计等方面，可以为确保超高层商业综合

体的舒适性、能效性和运行可靠性提供重要指导。在未来

的建筑设计中，应继续注重对暖通系统的创新和优化，积

极应用先进的技术手段和智能化管理，不断提升系统的性

能和效率，加强对系统运行管理与维护的重视，建立科学

完善的监控机制和应急处理体系，确保系统长期稳定运行，

为人们创造更加舒适、健康的生活和工作环境。 
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