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住宅配套商业综合体暖通空调系统设计要点
王翰杰

（中外建工程设计与顾问有限公司深圳分公司，广东 深圳 518034）
摘 要：近年来，我国城镇化建设进程不断加快，集商业、居住等功能于一体的住宅配套商业综合体项目数量持续增长。

这类建筑功能分区复杂，不同区域的使用时间、热湿环境需求存在显著差异，因此对暖通空调系统的设计提出了更高要求。

文章结合住宅配套商业综合体的建筑特性，梳理暖通空调系统的设计原则，结合具体项目案例分析设计方案的确定思路，

从多模块切入总结设计要点，为同类项目的暖通空调设计提供参考。
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Key Points of HVAC System Design for Residential Supporting 
Commercial Complexes

WANG Hanjie
（Shenzhen Branch， China Construction Engineering Design & Consulting Co.， Ltd.， Shenzhen 518034， China）

Abstract： In recent years， China ̓ s urbanization construction process has been accelerating， and the number of residential 
supporting commercial complex projects that integrate commercial and residential functions has continued to grow. This type of 
building has complex functional zoning， with significant differences in usage time and thermal and humidity environment 
requirements in different areas， which puts higher demands on the design of HVAC systems. The article combines the architectural 
characteristics of residential supporting commercial complexes， sorts out the design principles of HVAC systems， analyzes the 
determination ideas of design schemes based on specific project cases， and summarizes the design points from a multi module 
perspective， providing reference for HVAC design of similar projects.
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住宅配套商业综合体兼具居住与商业双重功能，通常

具有体量庞大、建设周期长、前期投入高等特点。如何在前

期设计阶段优化方案，充分发挥暖通空调系统的综合效益，

并通过冷热负荷的定量计算提升 PLC 控制模式的运行成

效，已成为城市综合体工程设计中的关键问题。为此，设计

人员应在保障暖通空调系统正常使用功能的前提下，合理

配置项目资源，进而延长系统的运行寿命。

1 住宅配套商业综合体暖通空调系统的设计原则

1. 1 以人为本

住宅配套商业综合体集居住、购物、餐饮、娱乐、休闲等

多种功能于一体，属于复杂度较高的城市建筑群。住宅配

套商业综合体在暖通空调设计方面需彰显“以人为本”的基

本原则，改善居民的体感舒适度，为居民打造安全、舒适、温

馨的空间。大型住宅与商业综合体建筑群内部的业态形式

多样，不同建筑功能区对环境温湿度的要求存在明显差

异［1］。暖通空调设计人员应精确计算空间相对湿度、环境

温度、气流速度和光线辐射强度等关键指标，以改善人体的

多感官舒适度。此外，应增设综合体建筑的空调新风系统

与过滤装置，防止有害病菌的大量滋生。

1. 2 绿色发展

基于绿色发展的总体要求，空调设计人员应精确计算

项目全生命周期内的空调负荷变化，并采取有效措施降低

空调运行中的生态破坏风险。在数字化工具的辅助下，能

够密切监测暖通空调在不同时段的负荷变化，加大对空调

排放污染物的控制。建构可视化的 BIM 模型，可以改进暖

通空调系统的围护结构与热工性能，对空调排放废水应妥

善加以回收［2］。

1. 3 能耗控制

暖通空调在城市综合体建筑中占据较大的能耗比例，

工程设计人员应采取积极措施减轻空调机组的能耗负担，

推动暖通空调系统朝着“降本增效”的设计方向发展。暖通

空调系统设计需遵循“梯级利用、因地制宜”的原则，引进可
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再生和可循环的地热、太阳能、风能替代传统的空调能耗形

式，并尝试利用浅层地热解决空调冷热负荷偏高的问题［3］。

大型住宅与商业综合体的建筑屋顶可铺设一定面积的太阳

能光伏板，为城市综合体提供清洁绿色能源。对存在生活

热水使用需求的酒店与住宅部分，考虑采用热回收技术，利

用空调制冷机组在冷凝过程中散发的热量对水体进行预

热，减轻城市综合体的能耗负担，并实现对能源的二次利

用。PLC 技术原理下的暖通空调系统还可以实时调节风机

与水泵能耗，避免暖通空调在使用中存在“大马拉小车”的

高能耗问题［4］。遵循负荷分级、能源梯级利用的设计指导

原则，依据暖通空调的负荷变化情况进行动态化调节。采

取峰谷电价的错峰运行模式，严格控制暖通空调在不同时

段的运行能耗。暖通空调系统应视为城市综合体建筑能耗

的最重要来源之一，建筑设计人员需精准预测大型综合体

建筑在不同时段的空调利用率变化；并通过建构大数据分

析模型，准确把握城市综合体大型建筑内部的暖通空调运

行能耗变化规律。住宅配套商业综合体暖通空调系统的设

计原则及其核心要求见表 1。大型商业综合体的暖通空调

设计人员需遵循以人为本、节能降耗的基本宗旨，精准预测

暖通空调在不同时段以及不同气候环境下的能耗变化，增

加 PLC 原理下的智能调速装置；同时应着眼于打造宜居性

更强的综合体内部环境，切实保障住宅居民的人身健康。
表1 住宅配套商业综合体暖通空调系统的设计原则及其核心要求

设计原则

以人为本

绿色发展

能耗控制

核心要求

确保室内环境安全、

健康、舒适

降低污染、“双碳”转

型

可再生能源、降低设

备负荷

落地措施

严格控制暖通空调的运行能耗与运行

噪声

模拟暖通空调在不同时段的运行能耗

变化幅度，解决空调运行污染问题

增设PLC变频调速装置，全面控制暖通

空调在各时段的能耗

2 住宅配套商业综合体暖通空调系统的设计实例

2. 1 项目概况

某住宅配套商业综合体项目占地面积为 58 236 m2，该

项目包含综合楼、百货楼、娱乐楼、住宅楼（公寓）、室外商业

街和室内步行街等部分。大型综合体项目设计为地上 5 层

与地下 1 层的形式，综合体建筑的暖通空调系统划分为冷

热源系统、空调送风系统和空调水系统等。设计人员拟采

取精细化的暖通空调能耗控制措施，充分发挥太阳能与地

热在取代常规能源中的作用，为城市居民以及商户营造健

康、舒适和美观的氛围［5］。

2. 2 方案确定

住宅与商业配套的大型综合体项目具备市政热力条

件，因此工程设计人员拟采用“市政热力+电制冷”的暖通空

调冷热源运行模式。工程设计人员全面考虑城市综合体项

目的投入运营时间、物业管理情况、能耗计量标准等因素，

将综合体建筑的暖通空调系统划分为两个独立的冷热源中

心，以上两个中心分别位于项目 B1 层（地下一层）的东侧中

部以及北侧中部。将市政热力资源合理引进暖通空调设

计，综合体建筑的空调水系统设计为“一级泵变流量系统”，

增设 PLC 的智能变频水泵调节器。在“两管制”的暖通空调

管道布局模式下，空调机组能够在夏季持续供冷，并在冬季

持续供暖。设计人员还利用可视化的 BIM 建模工具，将暖

通空调的二维设计图转化为 BIM 模型图，避免暖通空调系

统存在管线的不良交叉。增设空调冷热源侧的 PLC 流量变

频控制装置，在数字化平台的支撑下打破专业壁垒，增进各

机构人员的沟通和协调。城市综合体暖通空调系统的建筑

信息模型如图 1 所示。

图1 城市综合体暖通空调系统的建筑信息模型图

3 住宅配套商业综合体暖通空调系统的设计要点

3. 1 冷热源系统

住宅配套商业综合体暖通空调系统的核心即为冷热

源，空调冷热源在选型与设计环节需满足城市大型综合体

对空调运行安全性、经济性和节能性等方面要求。工程设

计人员应全面考虑住宅与商业配套综合体的空调负荷等级

高、峰值频繁出现等特征，坚持采取“削峰填谷”的冷热源配

置方案。与单一的空调冷热源配置形式相比，复合式的空

调冷热源更贴合城市大型综合体的使用需求。具体可采取

“水冷机组+风冷热泵”或“螺杆机组+离心机组”这两种常

见设计形式，并结合实际情况增加离心式的冷水机组［6］。

暖通空调冷热源系统的设计宗旨在于“削峰填谷”，工程设

计人员需结合实际情况灵活调整负荷机组的容量配比。

3. 2 空调水系统

空调水系统承担了水资源优化配置的基本功能，综合

体建筑暖通空调的水系统需坚持采取分区设计、承压设计

的方式。考虑到一些综合体建筑的高度较高，易导致空调

水系统在运行中的设备压力超出设计极限值，工程设计人

员可采取竖向分区的空调水系统布局方案，而超高层的住

宅与商业配套综合体则可以借助板式换热器隔离不同的功

能区［7］。为发挥空调水系统的使用功能，工程设计人员可

结合实际情况采取“一级泵（定流量）+二级泵（变流量）”的

系统布置方案。其中，一级泵主要负责冷热源侧的恒定流

量保护，二级泵则负责设备负荷侧的变流量调节。空调水

系统的设计原则在于竖向分区与承压隔离的有机结合，在
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不同时段平衡空调冷水与热水资源的配置。

3. 3 送风系统

综合体暖通空调的送风系统需严格控制噪声强度，并

确保气流洁净度与温湿度符合要求。对于地上或地下大型

超市、商场中庭、影院等空间，通常可布置“全空气系统”作

为空调送风系统。这类暖通空调送风系统普遍具有较大的

送风量，可以利用室内外的低温气流达到降温目的，还能节

约更多的空调能耗。对于高层办公楼、住宅室内、商铺等空

间，则有必要增加风机盘管作为新风系统，设计人员应结合

实际地形灵活布置风机盘管，独立控制高层建筑的室内温

湿度，确保新风系统能够持续向室内输入新鲜气流。设计

人员还要兼顾综合体工程在通风与防排烟方面的实际需

求，合理区分空调排风系统与排烟系统。例如，在布置地下

车库的空调送风系统时，需加大对一氧化碳浓度变化的监

测力度，并依据车辆进入与驶出情况进行相应调整。

3. 4 智能监测系统

住宅配套商业综合体暖通空调系统若要保持长期可

靠运行，则需要智能监测系统作为重要保障。具体需增设

楼宇自动控制系统，该系统应全面覆盖综合体暖通空调的

新风机组、冷却塔、水泵、冷热源机组和空气净化机组等。

在物联网传感仪的辅助下，自动传感设备能够实时采集综

合体建筑室内与室外的一氧化碳以及二氧化碳气体浓

度［8］。若有害或有毒气体浓度超出最大阈值，智能传感仪

就会触发报警提示，提醒相关负责人员采取应急处置的对

策。为更好地发挥智能监测装置在控制综合体暖通空调

运行能耗中的作用，工程设计人员还要建构“能耗分项计

量”的指标体系，对暖通空调的耗电量、冷热源消耗量、用

水量等关键指标实施分项计量。负责人员通过观察测量

指标的异常情况，从中归纳出综合体暖通空调系统的故障

风险。在确保人员安全的同时，为延长暖通空调系统的使

用寿命打下坚实的基础。工程设计人员还应将冷热源机

组、冷却塔、一二级水泵、新风机、排风机全部接入 PLC 智

能控制平台，实时采集暖通空调在全生命周期内的电流、

进出口水温、流量和机组负载率等关键参数。大型综合体

建筑暖通空调系统的核心构成包括冷热源系统、水系统、

送风系统和物联网监测设备等。基于此，暖通空调设计人

员需结合实际情况增加板式换热器与螺杆控制系统，并采

取合理的措施回收生活热水。在精准统计空调运行能耗

的基础上，增设自动化的智能报警装置，充分发挥物联网

传感技术的安全保障功能。

4 结语

住宅配套商业综合体的暖通空调系统若要正常发挥作

用，则不能缺少科学、合理的设计方案作为保障。现阶段，

住宅配套商业综合体的建设规模持续扩大，暖通空调设计

方案更加多样化。为推动城市综合体工程朝着绿色发展的

趋势转型，设计部门需加大对暖通空调设备的运行能耗控

制，妥善解决住宅配套商业综合体项目的能耗问题。暖通

空调设计人员还要建构三维可视化模型，模拟住宅配套商

业综合体的暖通空调系统的运行工况，做到及时察觉与处

置暖通空调的运行隐患。
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