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绿色建筑中暖通空调节能控制方法研究

崔维玮 张艳芳

中国建筑科学研究院天津分院 天津 300000

作为绿色建筑中的主要耗能单元，暖通空调的应用要具备资源节约、开发可再生资源等优点，因此要对

绿色建筑中暖通空调的控制方法进行不断的优化与完善，文章首先对暖通空调与绿色建筑的定义进行分析，其次阐述

暖通空调的控制原则，最后研究绿色建中暖通空调的节能控制方法及项目案例分析。
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引言

绿色建筑在建筑行业的推广能够最大程度避免建筑

建设过程对自然以及人文风俗风貌的破坏，保证建筑行

业的健康、可持续发展。绿色建筑的发展给暖通空调控

制方法的创新和调整带来了机遇，同时也面临着巨大的

挑战。因此，相关部门必须加大资金、技术、人才等资

源在节能控制方法研究中的投入，为暖通空调在绿色建

筑中的发展创造良好的外部条件。

1 绿色建筑概述

绿色建筑是指为人们提供健康、适用、高效的使用

空间，在绿色建筑的全生命周期内，它可以最大限度地

实现人与自然和谐相处，可以达到资源节约、污染排放

少、能源消耗小的环保目的。当然，重要的是在保证环

境的同时，可以完全满足居住者对工作、生活、休闲、

娱乐的空间需求，也能够满足居住者健康需要。绿色建

筑从行业发展前景来看，它非常符合国家倡导的可持续

发展理念。

2 绿色建筑暖通空调的作用分析

暖通空调同时具备了采暖、通风、空气调节等多种

功能。为确保不同功能的同时实现，暖通空调采取了卡

诺循环，对室内热量交互方式进行灵活调整，通过热量

的定向交互，使得整个暖通空调系统可以更好地适应不

同场景下的使用需求。近年来，随着暖通空调技术的不

断成熟，集中式、半集中式、局部式等不同的空调布局

模式逐渐成形。通过布局方式的不同，暖通空调对于区

域内温度、湿度的调节能力及换气能力得到显著提升，

更好地满足了现阶段的使用需求。在暖通空调系统的运

行过程中，热回收是指通过系统中的能量回收装置，用

排风扇里的风来处理新风，进而有效降低处理新风所需

要的成本和能量，冷回收也是如此[1]。

3 绿色建筑中暖通空调节能控制方法的优化策略

强化自然通风在暖通空调系统中的应用比重

在建筑设计中，自然通风能够有效提高室内空气与

室外空气的置换效率，提升室内空气质量和空气舒适程

度，更能有效减少细菌、病毒在室内的停留时间及浓度

降低人们感染机率，已经成为当前绿色建筑中暖通空调

节能控制方法的一种重要手段。

比如，在前期的设计阶段要将风向、风速等因素综

合考虑进去，对项目地块整个通风走向布局做相应的设

计计算，确保暖通空调系统设计模型的准确性，以保证

风压通风在暖通空调系统中的应用，在绿色建筑的施工

建设过程中，也要充分考虑施工场地的自然环境因素，

避免造成污染。

将蓄冷（热）技术应用于暖通空调节能控制，有

利于提高节能控制的效果

暖通空调中使用的蓄冷（热）技术主要包括：蓄冷

（热）设备、制冷（热）设备、管道连接设备、控制中

心、暖通空调循环控制设备，根据数字显示对暖通空调

进行直接控制。在暖通空调节能控制中使用DDC控制器

技术，可以实现的主要暖通空调控制功能有：比较暖通

空调中的回水与冷冻水温度，通过温度公式计算出暖通

空调系统的冷冻水负荷值。根据暖通空调的冷负荷确定

空调的最佳节能状态，调节绿色建筑中暖通空调的制冷

运行机组数量，在保证建筑环境舒适的情况下，使节能

效果最优[2]。

暖通空调节能控制要点分析

在新风系统的节能过程中，技术人员可以将风机的

运行参数进行适当调整，形成两档开关模式，通过开关

模式的有效设定对总送风量和最小新风量开展科学调

控，实现送风量与能耗的合理兼顾。例如，当室外的焓

值高于室内时，控制开关可以将空调新风系统调整到最

小新风量；当室外的焓值低于室内时，控制开关则可以

将空调新风系统调整到最大新风量。这种节能设计方案

可以满足大多数场景下的新风系统使用要求。在夏季，

操控暖通空调内的全热交换器，对通风系统中的热量进
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行二次利用，在达到调控室内温度的同时，有效降低了

运行成本，避免额外费用的产生。从过往经验来看，水

系统的节能处理要求工作人员依据暖通空调的运行要

求，对使用的水泵进行科学选择[3]。

釆用循环热源提取的热泵技术

热泵技术相比传统一次性热能源技术，优越性十分

突出：可利用能源丰富多样，有效利用工业排放热气、

城市生活产生温室气体、城市土壤、地下水、排放污

水多种能源实现废物再利用生成热能，实现环保目标；

可节约能源成本，传统能源如煤、石油、天然气，无论

对环境还是其本身代价颇为高昂，为不可再生能源，而

低温热能为可再生低稀有度能源，可行性较强；可一体

两用，热泵技术是一种充分利用低品位热能的高效节能

装置。一般情况下，热量可以自发地从高温物体传递到

低温物体中去，却不能自发地沿相反方向进行。地源热

泵供暖空调系统主要分三部分：室外地源换热系统、地

源热泵主机系统和室内末端系统。具备可再生、节省空

间、使用寿命长、污染小等优势。

提高围护结构性能

绿色建筑通过对围护结构的优化设计，可使建筑的

能耗有效减少，节能要求在建筑围护结构（包括屋顶、

外墙、门窗等）中使用绿色建材作为保温、隔热材料

以节约能源。如寒冷地区的建筑能耗以冬季采暖能耗

为主，其中73%-77%通过围护结构系统损失，分布在墙

体、屋面、门窗等各个部位。因此，提高这些部位的保

温性能和传热阻力，可有效减少围护结构造成的热量损

耗，实现建筑节能，降低能耗。各类新型节能环保材料

的使用，也可以大幅度节能降耗，推动建筑业的可持续

发展。

4 项目案例分析

在绿色办公建筑暖通空调节能设计优化方面，以

河北省保定市某办公楼为案例，探索绿色建筑中暖通

空调节能控制方法。项目位于河北省雄安新区，设计要

求较为严格，以此打造绿色建筑三星级设计标识的精品

项目。

室内自然通风优化设计

建筑采用内庭院式设计，最大化地延展了建筑的采

光通风面。建筑效果图，如图1所示。自然通风为风压通

风，项目冬天、夏天采用新风系统对项目进行通风与换

气，春季4月至5月、秋季9月至10月，室外气温适宜主要

采用自然通风的方式。设计前期对项目的各个建筑采用

pkpm软件进行模拟，河北省保定的主流风向为西南向，

风速为2.5m/s，经过模拟计算与统计，室内的平均风速在

0.20-0.90范围内，均小于1.4m/s，同时通风换气次数

均大于2次/h，通风情况良好。建筑风环境模拟图，如图

2所示。

图1 建筑效果图

图2 建筑风环境模拟图

复合能源系统暖通设计

系统设计：采用“再生水源+浅层低温能热泵+蓄能

水池冷热双蓄”复合能源系统，位于集中能源站。机组

设计：共配置5台热泵机组，其中2台螺杆热泵机组，用

于夏季制冷、冬季制热及对蓄能水池蓄热或蓄冷；2台全

热回收螺杆热泵，满足夏季制冷、冬季制热的同时制备

生活热水，另外一台螺杆机组用于温湿度独立控制空调

提供高温冷冻水。 机组性能：机组COP为5.6，比标准5.2

提高6%以上。 自控系统：系统控制采用PLC系统，对空

调进行远程控制。

蓄冷系统：4台机组带有蓄冷蓄热功能，设置1500m³

双蓄水池，夜晚低谷电蓄能，白天峰电时段功能。热水

系统：利用低谷电时段制备生活热水储蓄再热水箱，

夏季优先利用回收热制备热水，其他季节用中水源热

泵制备生活热水，不足时用地源补充。全热回收量为

1700KW，夏季产生的冷凝热能够100%满足夏季的日生

活热水需求量。可再生能源利用率：采用地源热泵系统

作为可再生能源提供的比例为96.99%；可再生能源提供

生活热水的设计小时供热量与生活热水的设计小时耗热
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量的比例为31.44%。热回收系统：办公、会议、接待等

房间采用转轮式热回收型的新风机组，超市、健身、娱

乐、后勤等房间新风、排风设显热回收，周转用房设置

余热回收，热回收效率为70%以上。

可调空调末端暖通设计

变频设计：风机机水泵均采用变频设备，根据水力

计算选择循环泵。并适当设水力平衡措施，例如动态平

衡电动调节阀、静态平衡阀、压差平衡阀等。空调及新

风机组回水管设电动两通调节阀。温湿度独立控制：新

风机设加湿，加湿方式采用高压微雾加湿，由高压微雾

机组提供。

通过优化设计后，使用Equest软件对该项目全年的负

荷及能耗进行模拟计算。计算结果得出供暖空调全年负

荷降低幅度及供暖、通风与空调能耗降低幅度均达到15%

以上。

结束语：总之，在实现绿色建筑的节能降耗方面，

应努力控制暖通空调的整体能耗，使其达到节能目的。

为整个绿色建筑行业带来新的发展动力，使人们的生产

生活更加舒适、经济、环保。
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