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暖通空调设计中存在的问题及其优化解决
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摘要：当前，城市建设规模越来越大，建筑工程中暖通空调的设计任务也越来越重，对设计师专
业能力的要求也越来越高。但常由于疏忽或者项目工期紧迫，总有各种问题未能被考虑全面，在工程
施工或使用阶段暴露出来。本文从设计阶段入手，对暖通空调设计计算、空调通风系统设计、空调水
系统设计过程中的常遇问题分析探讨原因，提出改进与调整措施，以防范问题的发生，对暖通空调设
计与施工及日后投入使用都有积极的意义。
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暖通空调是建筑工程中必不可少的设施，其

设计阶段十分重要。为此，本文梳理暖通空调设

计中计算、空调通风、空调水系统设计等常遇的

问题，探讨相应的优化解决措施。

1 设计计算不到位及优化解决措施
1.1 空调冷热负荷计算问题
在空调冷、热负荷计算过程中，若采用套用

冷热指标的方式，未进行热负荷计算和逐项逐时

的冷负荷计算，工程投入使用后，如出现室内空
调参数不能有效达到设计参数或规范要求，房间
制冷量或制热量不足的问题，虽然有可能是空调
系统本身出现的故障，但多由空调负荷计算不全
面导致存在该问题。因此，施工图设计阶段应对
空调区的冬季热负荷和夏季逐项逐时冷负荷进行
计算。夏季计算热量要考虑全面，不漏项，有玻
璃屋面的房间，空调负荷应计算充足；夏季附加
冷负荷要考虑空气通过风机、风管温升引起的附
加冷负荷，以及冷水通过水泵、管道、水箱升温
引起的附加冷负荷；冬季围护结构的附加耗热量
应按其占基本耗热量的百分率确定，各项附加百
分率，不同朝向均有不同的修正率，不可只是同
样数值[1]。

1.2 空调风系统水力计算问题
在暖通设计计算中，未进行空调设备选型计

算、空调风系统水力计算等，导致设备特性不能
与功能房间相匹配，系统风机压力不足或过大，
空调设备不能有效送风或噪声过大。在设有送风
机和回风机的双风机空调系统中（图1），送风
机的压头用来克服从新风进口至室内空间的路有
阻力，并为房间提供正压值；回风机的压头用来

克服回风风管系统的阻力，并减去房间正压值。

在双风机系统中，排风口应设在回风机的压出管

上；新风口应处在风机的吸入段上。

如图1所示，在阀2（排风阀）与阀3（新风

阀）之间的管路压力，必须使之从正压到负压的

变化，才能保证排风外排与新风引入都可实现。

通常可以通过调节阀1使回风机出口处至新风入口

处的管段阻力=新风吸入段阻力+排风管段阻力，

来满足阀1处于0点压力处。否则，由于回风机选

择不当，会引起新回风混合箱内为正压，新风进

不来，新风口成为排风口，房间新风量无法达到

规范要求[2]。

图1  工作原理图

1.3 空调水系统水力计算问题
设计选用的空调水泵扬程与管路水力工况不

吻合。如图2所示，水泵性能曲线和管路特性曲线

的交会点A是水泵实际工作点。若选用水泵扬程

选择偏大，水泵工况在2点，因选用扬程比管路

阻力大（点1），水泵工作时由点2→A，水泵流
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量增加，流速增加，容易引起空调末端设备的振

动，导致水泵耗电大，运营成本增加。若选用水

泵的扬程偏小，水泵工况在4点，因选用扬程比管

路阻力小（点3），水泵工作时由点4→A，水泵流
量减小，流速减小，管路水力不平衡，最不利区

域空调效果不理想。对水泵扬程偏大现象，如果

管路未安装限流阀，电气专业也未设计过流保护

开关，水泵电机就有可能烧毁。如果电气专业设

计了过流保护开关，水泵电机则会发热、电流增

大，重则水泵不能正常启动。因此，需正确计算

管路阻力，选择与之相匹配的水泵，找准A点位

置，这样才能使水系统运行稳定可靠[3]。
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图2 水泵工作工况分析
G-H —水泵的性能曲线

 R —管路特性曲线

1.4 防烟系统压差问题
相关技术标准中对加压送风部位压力值规

定：前室、封闭避难层（间）与走道之间的压

差应为25～30Pa；楼梯间与走道之间的压差应为

40～50Pa。如果加压送风系统余压值大于最大压

力差，那么将导致上述区域防火门因两侧压差太

高而难以打开，并最终导致疏散与救援工作受

阻。加压送风系统超压问题，可通过采取设置余

压阀或风机设置电动旁通调节阀的泄压措施解

决。优先选用余压阀控制，余压阀的面积经过计

算确定。

对楼梯间、前室，应分别设置加压送风设

施，余压阀的设置分两种情况：（1）楼梯间、

前室的余压阀均可直接对走道泄压时，余压阀的

开启压差（相对走道压力），前室可设定为30Pa

（或25Pa），楼梯间设定为40Pa（或50Pa）。

（2）楼梯间超压风量只能通过前室泄压时，楼梯

间与前室的隔墙上、前室与走道的隔墙上均设置

余压阀。前室余压阀的开启面积除考虑自身的超

压风量外，还需考虑防烟楼梯间的超压风量。

此种情况，余压阀的开启压差设定分两种

情况：第一，系统负担的前室均处于加压送风状

态，前室余压阀开启压差（相对走道压力）可设

定为30Pa（或25Pa），楼梯间（相对前室压力）

设定为10Pa（或25Pa）。第二，系统负担的前室

只有部分处于加压送风状，因楼梯间超压时，超

压风量只会从未加压送风的前室泄压，前室余压

阀开启压差（相对走道压力）可设定为30Pa，楼

梯间（相对前室压力）设定为40Pa[4]。

对楼梯间加压送风、前室不送风的情况，

在楼梯间与前室的隔墙上设置余压阀，余压阀的

开启压差宜设定为40Pa。因考虑楼梯间加压送风

时，楼梯间与前室间门缝漏风，前室压力会略高

于走道压力。如果余压阀开启压差设定为50Pa，

则楼梯间与走道间的压差可能超过50Pa。对楼梯

间自然防烟、前室加压送风的情况，在前室与走

道之间的隔墙上设置余压阀，余压阀的开启压差

可设定为25～30Pa。若经过计算得到的余压阀面

积过大或无余压阀安装条件，再选择压差传感器+
电动旁通调节阀的控制方式。两种控制方式均有
效、安全、可靠，但不宜同时使用[5]。

2 空调通风系统设计问题及优化解决措施
2.1 空调末端设备噪声问题
未考虑空调末端设备噪声对人员活动区房

间影响，未按照相关规范标准规定各类建筑的噪
声限值要求。如在办公区设置大风量吊装空调风
柜，风柜噪声值严重超标。风机噪声是空调系统
的主要噪声之一，过大的机外静压可转换成风
量，表现为风机转速、风管、风口风速的大幅提
升，加大了风机机械噪声、气流传递噪声及风口
振动噪声等问题，严重时直接影响空调系统的正
常使用[6]。

不同功能的房间对噪声的要求不尽相同。
应根据规范确定具体噪声要求，选择合适的
室内机型；根据场所的噪声要求，合理布置
风系统管路。大风量机组机外静压应与风系
统阻力、送回风方式相匹配。噪声要求较高
的场所，优先选择多台低电机功率的空气处
理机组（机组自身噪声、振动较低），风机
盘管可以选择低静压、直流无刷型电机，从
噪声的源头减少噪声影响。需要注意的是，
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几个相同声功率级的叠加按式（1）计算：
            Lw=LW1+10lgn               （1）

式中，Lw、Lw1分别为n个声源和1个声源的声功
率级，dB；n为同样声功率级的声源数。当几个
不同声功率级叠加时，则先由大到小依次排列，
然后逐个进行叠加。叠加时根据两个声功率级差
值，在其中较高的声功率级上加附加值。

2.2 风系统消声问题
一些空调风系统送风管设置了消声设备，却

忽略了回风段的消声，导致回风口的噪声超标。
有时设置了静压箱（实际上只能算是接管箱），
但未按照标准消声器的制作方法，而是内贴保温
吸声材料，既增加了系统阻力损失，消声效果也
不理想。如果出现保温吸声材料贴得不紧密、材
料薄且无加固措施，还会增加附加振动噪声或者
出现材料脱落现象。空调风机的噪声以中、低频
噪声为主，少部分为高频噪声。但人体对高频噪
声较敏感，大风量机组风系统中应加装宽频消声
能力较好的消声器（或静压箱）。

通风空调工程中最常用的消声器类型是
XZP100型片式消声器，其外层采用镀锌钢板制
作，内贴离心玻璃棉后用无碱玻璃布包裹，里
层为穿孔镀锌钢板，厚度为0.5～0.6mm，孔径
为φ4～6，穿孔率≥20%；消声片吸声材料采用
离心玻璃棉板，密度为48kg/m3；无碱玻璃布厚
0.1～0.5mm，并按国家标准制作。根据房间用途允
许的噪声值、噪声源频率特性、消声器的声学性能
及空气动力性能，计算消声量，选择消声器。

3 空调水系统设计问题及优化解决措施
高层建筑中，空调水系统竖向分区未根

据空调末端工作压力设置，设备承压大于工作
压力的现象时有发生，容易出现管路接口处漏
水或设备管路破裂，给整个空调系统运行造
成安全隐患。标准型冷水机组的蒸发器和冷
凝器的承压值为1.0MPa，风机盘管机组承压
值可达到1.6MPa，管道本身及法兰连接或焊
接的接口承压值也可大于1.6MPa，唯有丝扣
连接的接口是承压的薄弱环节。因此，在高层
建筑中，当空调水系统超过一定高度时，就必
须进行高、低分区，这是保证系统安全的必要 
措施。

水系统的最高压力，一般位于水泵出口处的
“A”点。在系统开始运行时的瞬间为最大，出
口压力PA（Pa）等于该点静水压力与水泵全压P

（Pa）之和，即：

                     PA=ρgh+P                             （2）
系统正常运行时，出口压力PA（Pa）等于该

点静水压力与水泵静压之和，即：

           PA=ρgh+P-Pd=v2ρ/2                     （3）
式中，ρ为水的密度，kg/m3；g为重力加速度， 
m/s2；h为水箱液面至叶轮中心的垂直距离，m；Pd
为水泵出口处的动压，Pa；v为水泵出口处水的流
速，m/s。

系统分区应满足低区要求高度，并且各分

区最大工作压力不得超出规定范围。当系统静水

压力Ps＞1.0MPa时，竖向应分区，常见采用中间
层设备间设置热交换器的方式；高区二次空调冷

水供水温度宜高于一次水供水温度1～1.5℃；高

区二次空调热水供水温度宜低于一次水供水温度

2～3℃。

4 结束语
本文梳理并列举了在暖通空调设计过程

中的几个典型问题，还有许多问题需要在日常

工作中不断摸索，这样发现问题、解决问题。

设计必须以国家规范标准为向导，熟练掌握，

灵活运用；以认真负责任的态度，深思熟虑，

系统规划，使暖通空调设计质量得到不断的 

提升。
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