长沙文华酒店暖通空调设计
     中南建筑设计研究院股份有限公司   张卫佳   叶欣
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摘要   介绍了本项目的暖通空调设计，着重介绍空调风系统和水系统的设计，酒店类建筑设计的特点，并阐述了节能设计在此项目中的运用。
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1． 概述

长沙文华酒店建设项目地处长沙五一大道与湘江边江滩交汇处，是一栋建设标准为五星级的酒店，建筑总面积约64000m2 ,地下2层，地上28层，建筑总高度为128.5m，其中地下2层为动力中心，水泵房，洗衣房，物业用房等，地下1层为变配电用房，锅炉房，员工宿舍，员工餐厅及厨房，地上1层为酒店大堂，大堂吧及自助餐厅，地上2层为办公及会议，室内泳池，地上3层为宴会厅，地上4层为餐厅包间，5，18层为避难层，6~17，19~22层为标准客房，23~26为行政层，27~28层为高级会所，包括SPA，kTV,餐厅等,本工程属于一类高层建筑，气候分区属夏热冬冷地区。
2．暖通空调设计

2．1  室内设计参数
室内主要房间设计计算参数 表1
	房间功能
	温  度（℃）
	相对湿度（％）
	最小新风量

（m3/人·h）

	
	夏  季
	冬  季
	夏  季
	冬  季
	

	客    房
餐    厅
宴 会 厅
大    堂
办 公 室
会 议 室

SPA包房
游泳池
	24
24
24
25
25
25

25

29
	22
20
20
18
18
20

25

28
	≤60
≤60
≤60
≤60
≤60
≤60

≤60

≤60
	40         
30
30
40
40
40
30

60
	50

20

20
  10
  30
  30
100
  50


2．2  能源中心设计
2．2．1 空调负荷逐时计算结果为：
  夏季 冷负荷逐时最大值6040kW，冬季热负荷计算值为3173kW。生活热水负荷为2400kW。冷指标为95W/ m2  ,热指标为50W/ m2  。
2．2．2  能源中心配置
夏季空调冷源为二台水冷离心式冷水机组（单台制冷量700冷吨），一台水冷螺杆式冷水机组（制冷量350冷吨）夏季提供6/12℃冷冻水。冬季空调热源为二台油气两用型真空热水锅炉（单台制热量2.8MW），冬季提供85/60℃热水，经板式换热器供给60/45℃的空调热水，经容积式换热器供给生活热水用热源。另外本大楼洗衣房蒸汽用量为1T/h,设计设置二台1T/h的油气两用型蒸汽锅炉，一台做备用。本工程设置有冷却塔免费供冷系统，满足酒店在过渡季节及冬季仍有制冷要求的区域使用，能源中心设置二台板式换热器，单台制冷量1000kW，一次侧为冷却水，8/12℃,二次侧为冷冻水，10/15℃。
2.3 空调水系统设计
2.3.1 空调水系统采用四管制，制冷、制热水管分设，根据功能分区要求及承压，水系统环路分为低、中区风机盘管环路，低、中区新风、空调机组环路，高区会所环路，高区风机盘管环路。低区为地下二层至地上四层裙房，中区为地上五层至地上十七层，高区为地上十八层至地上二十八层，高区设中间板式换热机组，低区空调冷热水经中间换热机组交换后供给高区末端设备，中间换热机组、循环水泵设于十八层设备层。低区冷冻水由冷冻水循环泵直接供给，低区地下二层至五层设备及管材承压为1.6MPa，中区冷冻水由冷冻水循环泵直接供给，六层至十七层设备及管材承压为1.0MPa。冷冻水供回水温度为6/12℃。高区冷冻水中间板式换热机组一次侧由冷冻水循环泵供给，二次侧给高区末端空调设备。高区设备及管材承压为1.0MPa ，供回水温度为7/13℃。高区热水中间板式换热机组一次侧由热水循环泵供给，供回水温度为58/43℃，十八层至二十八层设备及管材承压为1.0MPa.

2.3.2 本工程在以下区域设置低温热水地板辐射采暖系统，包括酒店大堂，SPA，泳池及四层靠北外墙的餐厅包间。地板采暖热水由空调热水系统提供，集中设置恒温混水器，提供恒温地暖热水，地板采暖设计供回水温度为50/40 ℃。
2.3.3客房风机盘管冷热水系统采用上供下回的水平、竖向同程系统设计，后勤区和公共区风机盘管冷热水系统采用异程式系统设计。

2.3.4 空调水系统定压装置为闭式定压罐。

2.3.5为满足厨房冷库制冷机的散热需要，设计中央冷却水系统。冷却塔采用闭式冷却塔共两台，一用一备，布置在裙楼五层屋顶。冷却水循环泵共2台，设于四层空调机房内。此闭式冷却水塔兼作一些设备房值班室（采用水环热泵机组）以及游泳池除湿热泵空调冷却。如图所示：
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图1  中央冷却水系统示意图

	主要设备


2．4空调风系统的设计
2．4．1 酒店客房区采用风机盘管加新风系统，客房新风采用板式热回收新风机组，夏季降温除湿，冬季加热加湿后送入客房。客房新风系统竖向分为2个区，7层至12层的新风机组设在6层空调机房，13层至26层的新风机组设在18层空调机房。新风机组同时负担走道新风。客房卫生间设集中排风系统，排风机采用双速风机。每路新（排）风竖向支干管设置定风量阀，各房间排风支管设置蝶阀，卫生间仅设排风口。新风系统分朝向布置。
2.4.2  宴会厅及宴会前厅采用一次回风全空气空调系统，变风量运行，系统设置单独回风机以满足过渡季节变新风运行的需要空调机组送风机变频运行，并采用CO2感应器控制新风阀开度调节新风量的变化，送风采用顶送方式，回风及排风采用低位侧回。宴会厅分为三个区，分设空调风系统，有利于灵活使用。
2.4.3 自助餐厅，中餐厅均均采用一次回风全空气空调系统，定风量运行的双风机系统。设置单独回风机以满足过渡季节变新风运行的需要。中餐厅的空调机组设置活性炭过滤段。

2.4.4 酒店大堂及大堂吧采用一次回风全空气空调系统，定风量运行系统，气流组织采用侧送结合顶送，侧回的气流组织方式，大堂吧设集中排风机，以保证大堂吧区域相对于其他区域为负压。
2.4.5游泳池采用一次回风全空气定风量系统，空调机组采用游泳池专用除湿热泵机组，除湿热泵除湿时所吸收的热量和压缩机的压缩热用于对送风加热或用于泳池水加热，剩下部分通过冷却水排走。

2.4.6健身、SPA区域采用风机盘管加新风系统的空调形式，新风采用新风机组处理——夏季降温除湿，冬季加热加湿后送入，SPA设集中排风系统，以保持负压。

2.5 空调的自动控制设计
2.5.1 空调冷冻站自动控制系统接入DDC控制，控制对象有：冷却塔、冷却水管、冷冻水管上的电动阀门,冷冻水、冷却水旁通电动调节阀、冷水机组、冷冻水泵及冷却水泵，监测点位有：冷却水供、回水温度，冷冻水、冷却水水管上水流开关信号；冷冻水供回水温度；冷冻水供回水压差，冷水机组、冷却塔风机、冷冻水泵、冷却水泵运行、故障、及远程/本地转换控制状态,手，自动转换,以上内容应能在DDC上显示。空调冷水系统在供回水总干管上设压差传感器，根据检测压差控制水泵转速，冷冻水系统设最小流量保护，冷冻水流量低于40%时，开启冷冻水旁通调节阀维持最小流量。量度冷冻水系统供回水温度及回水流量，计算空调实际冷负荷，根据冷负荷确定冷水机组的启停台数，以达到最佳节能效果。根据冷却水供水的温度，控制冷却塔风机的转速以及启/停台数使冷却水供水温度维持在正常的范围内。设置时间延时和冷量控制的上下限范围，防止机组频繁启停，通过DDC对各设备运行时间的累积，实现同组设备的均衡运行，同时，提示检修。水泵启动后，水流开关检测水流状态，发生断水故障，自动停机。
2.5.2空调机组由DDC控制器进行控制，风机控制箱有手/自动选择，并有手动启停按钮。空调机组的温度传感器设于回风管内，实际检测温度与设定温度相比较,根据比较结果调节回水管道上电动调节阀的开度来调节水流量，使室温维持设定要求. 空调机组的湿度传感器设于回风管内，实际检测湿度与设定湿度相比较,根据比较结果控制加湿器内水管电磁阀的开关，以调节加湿量，使室内湿度维持设定要求。空调机组送风机与电动风阀,电动水阀,加湿电磁阀联锁，空调机组在实际运行中根据检测的回风二氧化碳浓度变化或室外焓值的变化调节新风阀开度，并设定最小开度，新风电动阀、回风电动阀、排风电动阀连锁动作、并互锁。下图为带回风机的空调机组自控示意图。
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图2     带回风机的空调机组自控示意图              

2.5.3  送（排）风机由DDC控制器进行控制，控制箱有手/自动选择，并有手动启停按钮，监测风机状态和报警的点位有：风机故障报警、风机手/自动状态、风机前后压差。变频风机的控制为：在室内适当位置设置压差感应器，根据检测到的压差值与设定值相比较结果调整风机转速。
2.6 通风设计

除了常规的通风设计外，笔者简要介绍酒店的厨房、垃圾间及洗衣房的通风设计。

2.6.1厨房通风分为三部分，分别为厨房的油烟罩排风(双速)和补风(双速)，厨房全面排风和补风(变频调速)，洗碗间排风。油烟罩排风的补风不做处理，直接补入排烟罩。全面通风排风的补风经预热/预冷后送入厨房，夏季处理到20℃送入。冬季处理到16℃送入，并承担部分厨房冷负荷。整个厨房区的风量平衡、及运行策略如下：（1）忙时：排油烟风机运行，全面换气排风机关闭，补风来自排油烟补风、全面换气补风和邻室（餐厅）渗漏风。（2）闲时：全面换气排风机运行时，排油烟风机关闭，补风来自全面换气补风和邻室（餐厅）渗漏风。
2.6.2 垃圾间通风设计，干垃圾间排风换气次数为20，并采用活性炭过滤。湿垃圾间采用垃圾冷库。

2.6.3洗衣房通风设计，其排风分为2部分，其中一部分给干衣机， 另一部分给其他区域和设备。洗衣房设补风系统，补风量为排风量的80%，经预热和预冷处理，夏季送风温度20℃,冬季送风温度16℃，并承担部分室内负荷，补风机设计为双速，岗位送风采用球形送风口，气流流向：低温区操作区——高温操作区——高温操作区排风口。
3.0节能设计

3.1 本工程在暖通空调节能方面的设计包括以下几个方面：

3.1.1 空调冷冻水系统采用大温差，减少输送能耗，空调主机采用高能效的机组，并能适应变流量运行，能够实现一次泵变频运行，根据实际负荷输送匹配的能量。
3.1.2冷却塔免费供冷系统，满足酒店在过渡季节及冬季仍有制冷要求的区域使用，不用开启空调主机，达到制冷效果，减少了电力功耗。

3.1.3 公共区域全空气系统均可全新风运行，在过渡季节可利用室外低于室内焓值的空气对室内自然通风降温。

3.1.4 塔楼空调冷凝水集中回收，排至地下一层锅炉房降温排污池，有利于冷凝水的水量、冷量的有效使用。
3.1.5 锅炉设计均采用自带烟气冷凝器装置的节能型锅炉，回收烟气热量，用于加热蒸汽锅炉给水和空调回水。

3.1.6 洗衣房蒸汽凝结水设自动回收装置回收至锅炉房软水箱再利用。
3.1.7  冷却塔风机采用变频控制，根据冷却水出水温度控制冷却塔风机的变频运行。

3.1.8 在高大空间采用地板低温热水辐射系统，在相同舒适条件下减少无效热量损耗。
结语
通过对于本项目的设计，笔者体会到对于五星级酒店的设计标准相对于普通酒店而言，温度，湿度要求更高，对于噪声的要求也很高，设计复杂。对于酒店这样高能耗的公共建筑，在保证其稳定运行的前提下，运用合适的节能技术，有重要的意义。本工程自竣工验收后，已运行二个空调采暖季，运行效果良好，达到设计要求。
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