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S 办公楼暖通空调工程设计

摘  要

本建筑是广西柳州市的某法院办公楼，该办公楼总共八层，其中地下一层，地上七

层，其中一层楼高为 4.5米，二层楼高为 4米，三至七层楼高统一为 3.6米，建筑主体

高度为 26.50m。该建筑地上的空调建筑面积共为 12118.36m2。其主要房间为办公室、法

庭、会议室、档案室、会议厅等。本次设计内容为暖通空调工程设计。根据本办公楼房

间的形式和使用途径，本次设计决定采用风机盘管加独立新风系统，夏季供冷，冬季供

热。气流组织选择上送上回的形式，送风口选用方形散流器，回风口选用单层百叶风口。

空调水系统采用闭式双管系统。冷热源放置在屋顶层，并采用风冷热泵模块机组，冷冻

水泵采用一用一备。

关键词：法院办公楼；风机盘管加新风系统；风冷热泵

摘  要...............................................................................1

引言.................................................................................5

1  工程概况和原始资料................................................................5

1.1 工程概况 ....................................................................5

1.2 原始资料 ....................................................................5

1.2.1室外气象参数 ..........................................................5

1.2.2室内设计参数 ..........................................................6

1.2.3围护结构参数 ..........................................................6

2  空调负荷计算......................................................................7

2.1 冷负荷计算 ..................................................................7

2.1.1由屋面和外墙瞬变传热而产生的冷负荷 ....................................8

2.1.2内围护结构冷负荷 ......................................................9

2.1.3玻璃窗瞬变传热引起的冷负荷 ............................................9

2.1.4由于日射透过外玻璃窗产热导致的冷负荷 .................................10

2.1.5照明散热形成的冷负荷 .................................................11

2.1.6人体散热形成的冷负荷 .................................................12

2.1.7设备散热形成的冷负荷 .................................................12

2.1.8总冷负荷汇总 .........................................................12

2.2 湿负荷计算 .................................................................14

3  空调系统方案的确定...............................................................14

3.1 空调系统的对比与选择 .......................................................14

3.2 新风系统的确定 .............................................................16



毕
 业

 设
 计

4  空调设备选择与布置...............................................................16

4.1 风机盘管的选择计算 .........................................................17

4.1.1空气处理过程计算原理 .................................................17

4.1.2风机盘管选型方案确定 .................................................17

4.1.3风机盘管的选型 .......................................................18

4.2 风机盘管的布置.........................................................18

4.3 新风机组选择计算 ...........................................................19

4.4 新风机组的布置 .............................................................19

5  气流组织.........................................................................20

5.1 对室内气流分布的要求与评价 .................................................20

5.2 回风口和送风口 .............................................................20

5.3 散流器的选择 ...............................................................21

5.4 新风送风口的选择计算 .......................................................22

5.5 风机盘管回风口选择计算 .....................................................23

6  风系统水力计算...................................................................23

6.1 计算方法 ...................................................................23

6.2 风管管路的水力计算 .........................................................23

7  空调水系统的设计.................................................................24

7.1 空调水系统的确定 ...........................................................24

7.2 空调冷冻水系统的确定 .......................................................26

7.2.1开式系统和闭式系统 ...................................................26

7.2.2二管制、三管制、四管制 ...............................................27

7.2.3同程式和异程式 .......................................................27

7.3 水系统水力计算 .............................................................27

7.3.1冷冻水系统的水力计算 .................................................27

7.3.2每层水环路水力计算 ...................................................29

7.3.3冷凝水系统的水力计算 .................................................30

7.3.4阀门 .................................................................31

8  制冷机房设备选择.................................................................31

8.1 制冷机组的选型 .............................................................31

8.2 冷冻水系统的设计 ...........................................................32

8.2.1冷冻水系统形式 .......................................................32

8.2.2制冷机组与冷冻水泵的连接形式 .........................................32

8.2.3冷冻水泵的选择 .......................................................33

8.3 水系统的定压补水及设备 .....................................................33

8.3.1补水定压方式 .........................................................33

9  保温、消声、隔振设计.............................................................35

9.1 保温设计 ...................................................................35

9.1.1保温材料的选择 .......................................................35

9.1.2风管的保温设计 .......................................................36

9.1.3水管的保温设计 .......................................................37

9.2 消声与隔声设计 .............................................................37

9.3 隔振设计 ...................................................................38

10  结论............................................................................38



毕
 业

 设
 计

参考文献............................................................................41



毕
 业

 设
 计

引言

毕业设计对于我们大学生来说是非常重要的，毕业设计是我们整个学习过程中非常

重要的一个环节。在进行毕业设计的过程中，我们可以全方位回顾并运用我们在大学中

学到的基础知识、理论以及专业知识，同时还可以提高我们理论联系实际、独立分析和

解决问题的能力，从而使我们进一步巩固教材知识，认识和掌握设计的方法，提高可操

作性，锻炼编写施工说明书，绘制设计图纸的能力。

从收到设计任务后，从开始的熟悉图纸和原始资料，了解设计对象当地的各种气象

参数，经过综合比较，选择合适的方案。再到根据相关设计规范，对建筑冷、热负荷和

最不利环路进行了计算，以确定冷热源类型、机房位置、排风方式等。

1  工程概况和原始资料

1.1 工程概况

本建筑是广西柳州市的某法院办公楼，该办公楼总共八层，其中地下一层，地上七

层，其中一层楼高为 4.5米，二层楼高为 4米，三至七层楼高统一为 3.6米，建筑主体

高度为 26.50m。该建筑地上的空调建筑面积共为 12118.36m2。其主要房间为办公室、法

庭、会议室、档案室、会议厅等。本次设计内容为暖通空调工程设计。

1.2 原始资料

1.2.1室外气象参数

查阅《公共建筑节能设计标准》GB50189-2015上得知柳州地区的主要参数如下：

表 1.1

国家 中国

地区 广西

城市 柳州

纬度(°) 24.21

经度(°) 109.24

海拔高度(m) 96.80



毕
 业

 设
 计

冬季大气压力(Pa) 100990.00
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夏季大气压力(Pa) 99320.00

冬季平均室外风速(m/s) 1.50

夏季平均室外风速(m/s) 1.60

冬季空调室外设计计算温度(℃) 3.00

夏季空调室外设计干球温度(℃) 34.80

冬季通风室外设计干球温度(℃) 10.40

夏季通风室外设计干球温度(℃) 32.40

冬季采暖室外设计干球温度(℃) 5.10

夏季空调室外设计湿球温度(℃) 27.50

冬季空调室外设计相对湿度(%) 65.00

1.2.2室内设计参数

此地区夏季和冬季的室内设计温度分别为 26℃和 20℃，夏季相对湿度为 65%冬季相

对湿度为 45%，人员密度为 0.2人/㎡，新风供应量为 30 m^3/h。

1.2.3围护结构参数

参考《公共建筑节能设计标准》GB50189-2015确定的围护结构参数如下表：

表 1.2

围护名

称

传热系数 

(W/m^2℃)

传热

温差

衰减

倍数

总衰

减倍

数

总延

迟时 

间(h)

内表

面 

放热 

衰减

倍数

内表

面放 

热延

迟时 

间

(h)

热惰

性 

指标

传热阻 

(m^2℃/W)

外墙(夏

季)
0.95 0.21 43.38 10.4 1.3 1 4.56 1.05

外墙(冬

季)
1.1 0.21 48.54 11.26 1.45 1.02 4.56 0.91

外窗(夏

季)
3.17 0.32

外窗(冬

季)
3.49 0.29
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地板(夏

季)
0.69 0.45 28.01 6.1 1.2 1.4 2.59 1.45

地板(冬

季)
0.69 0.45 28.01 6.1 1.2 1.4 2.59 1.45

内墙(夏

季)
1.34 0.83 7.86 3.8 1.1 1.5 4.6 0.75

内墙(冬

季)
1.34 0.83 7.86 3.8 1.1 1.5 4.6 0.75

内门(夏

季)
12 0.08

内门(冬

季)
13.2 0.08

外门(夏

季)
5.8 0.17

外门(冬

季)
6.4 0.16

屋顶(夏

季)
0.79 0.31 35.03 10.1 2.1 2.7 4.88 1.27

屋顶(冬

季)
1.06 0.31 58.37 12.43 2.2 1.71 4.88 0.94

2  空调负荷计算

2.1 冷负荷计算

计算方法、过程及计算依据如下：
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参考《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736-2012，对下列各项得热量

进行计算。并以本办公楼 2层办公室 1为例，计算房间冷负荷。

图 1

2.1.1由屋面和外墙瞬变传热而产生的冷负荷

可由下式计算得到屋面和外墙传热产生的冷负荷 Qc(τ)：

Qc(τ) = K·F·（tc(τ) + td−tR）                     (2-1)

屋面和外墙瞬转变热产生的逐时冷负荷在式子中用 Qc(τ)表示，用 W做单位；屋面和

外墙的传热系数用 K来表示，以 W/(m2·℃)做单位；屋面与外墙的面积则用 F表示，单位

为 m2；而屋面和外墙冷负荷计算温度的逐时值用 tc(τ)来表示，并以℃为单位，不同类型

的屋面和外墙可通过《高层民用建筑空调设计》来查询；td表示地点修正值，根据《高

层民用建筑空调设计》表 2-14可查取；tR表示室内计算温度，单位是℃；

带入数据计算后，结果如下表

表 2.1 外墙冷负荷计算表

时间 8:00 9:00
10:0

0

11:0

0

12:0

0

13:0

0

14:0

0

15:0

0

16:0

0

17:0

0

18:0

0

19:0

0

td 1

tw 35.2 36.2 37.2 37.2 38.3 38.3 38.3 38.3 38.3 38.3 37.2 37.2

tR 26

△t 9.2 10.2 11.2 11.2 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 12.3 11.2 11.2



毕
 业

 设
 计

2.1.2内围护结构冷负荷

在一个房间的邻室存在着一定数值的发热量时，由于温差产生的通过空调房间隔板、

楼板、内窗、内门等内维护结构传热的现象会产生冷负荷，它可以被当做稳定传热、不

随时间变化而变的量，由下式计算可得：

Qc(τ) = Kn·Fn·(twp +Δtf−tR)                   (2-2)

在上述式子里， 内围护结构的传热系数用 Kn 来表示，单位为 W/(m2·℃)，通过查阅

手册可得知 k 的值为 1.34；内围护结构的面积用 Fn表示，以 m2为单位，取 F 的值为

14.88；而夏季空调室外计算日平均温度用 twp表示，以℃为单位；附加温升在此用Δtf

来表示，单位是℃，这里Δtf=3。

带入数据可以算得 Qc(τ)=1.34*14.88*3=59.82

2.1.3玻璃窗瞬变传热引起的冷负荷

由于外窗温差传热而产生的冷负荷 Qc(τ)可由此计算得：

Qc(τ) = kc·Kc·Fc·(tc(τ) +Δtd−tR)               (2-3)

上述式子中，外玻璃窗瞬变传热产生的冷负荷用 Qc(τ)表示，以 W为单位；查阅《高

层民用建筑空调设计》一书中的表格 2-9可得外传传热系数的修正值为 kc；外玻璃窗传

热系数用 Kc表示，以 W/(m2·℃)为单位，可查阅《高层民用建筑空调设计》2-10 表格得

出；窗口面积用 Fc表示 ，以 m2为单位；外玻璃窗了符合计算温度用 tc(τ)来表示，单位

为℃，可查阅《高层民用建筑空调设计》一书表格 2-11 得出；地点修正值用Δtd表示，

从《高层民用建筑空调设计》表格 2-12 得出；夏季室内设计温度用 tR表示，以℃为单

位。

带入数据计算后，其结果如下表：

表 2.2 西外窗瞬时传热冷负荷

K 0.95

F 14.88

Qc(τ)

130.

1

144.

2

158.

3

158.

3

173.

9

173.

9

173.

9

173.

9

173.

9

173.

9

158.

3

158.

3

时间 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

twl 29 29.9 30.8 31.5 31.9 32.2 32.2 32 31.6
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2.1.4由于日射透过外玻璃窗产热导致的冷负荷

该冷负荷可用此公式计算得出：

Qc(τ) = Cα·Cs·Cn·Fc·Djmax·Cc

l                 (2-4)

上述式子中，有效面积系数通过《高层民用建筑空调设计》书中的表 2-4可得，用

Cα来表示；查阅表 2-5可得，窗玻璃的遮挡系数可用 Cs表示；通过查阅《高层民用建筑

空调设计》表 2-6 得，窗内遮阳系数用 Cn来表示；窗口面积用 Fc表示，单位是 m2；从

《高层民用建筑空调设计》表 2-7 查得，最大太阳辐射得热因素（W）用 Djmax表示；窗

玻璃冷负荷系数可查阅《高层民用建筑空调设计》表 2-8得出，用 Ccl表示。

带入数据计算后，其结果如下表：

表 2.3 西面的外窗日射得热引起的冷负荷

26.

9

27.

9

30.

8

td 3

twl+td

29.

9

30.

9
32 32.9 33.8 34.5 34.9 35.2 35.2 35 34.6

33.

8

tNx 26

△t 3.9 4.9 6 6.9 7.8 8.5 8.9 9.2 9.2 9 8.6 7.8

CWKW 3.17

Fw 3.78

Qc(τ

)

36.

38

47.

29

59.4

1

72.7

5

83.6

6

94.5

8

103.

06

107.

91

111.

55

111.

55

109.

13

104

.28

时

间
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

CLQ 0.4 0.5 0.56 0.61 0.64 0.66 0.66 0.63 0.59 0.64 0.64
0.3

8

Dj,max 121

CCS 0.8

Fw 3.78
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2.1.5照明散热形成的冷负荷

室内照明所散发的热量，所形成的负荷计算如下：

白炽灯                 Qc(τ) =  900n1 n2 N CLQ                        (2-5)

荧光灯                 Qc(τ) =  1000n1 n2 N CLQ                       (2-6)

灯具散热产生的冷负荷用 Qc(τ)表示，单位为 W；整流器消耗功率系数用 n1来表示，

在上述式子里取 n1为 1.2；灯罩隔热系数取 n2=0.6；照明灯具所需的功率用 N表示，单

位为 W；照明散热冷负荷系数用 CLQ来表示，从《暖通空调》附录 2-22 即可查得。在这

次设计中所有办公室皆采用荧光灯。

带入数据计算，结果如下表：

表 2.4 照明散热冷负荷

2.1.6人体散热形成的冷负荷

用下式计算可得出由人体散热所产生的冷负荷：

Qc(τ) = (0.9~0.95)·n·Q                         (2-7)

CL
125

.87

143

.43

163.

92

178.

56

187.

34

193.

20

193.

20

184.

42

172.

71

187.

34

187.

34

111

.23

时

间
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

CLQ

0.6

9
0.86 0.89 0.90 0.91 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.95

0.5

0

n1 1.2

n2 0.6

N 148

Qc

(

τ

)

73.

526

4

91.6

416

94.8

384

95.9

04

96.9

696

96.9

696

98.0

352

99.1

008

100.

1664

101.

232

101.

232

53.

28
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通过《高层民用建筑空调设计》表 2-16查得群集系数用 n来表示，取值为 3，室内人员

的全热散热量用 Q来表示，以 W为单位。

带入数据计算得下表：

表 2.5 人体散热所形成的冷负荷

2.1.7设备散热形成的冷负荷

房间内设备散热所形成的负荷计算按下公式：

Qc(τ) =  Qs·CLQ·n                       （2-8）

在上述式子中，设备显热形成的冷负荷用 Qc(τ)来表示，以 W为单位；通过《暖通空

调》附录 2-20 和附录 2-21 中查得，设备和用具显热散热冷负荷系数用 CLQ来表示，取

值为 1.0；每台设备的冷负荷值用 Qs表示，设备台数用 n表示。

本办公室电子设备功率为 10W/m2，房间面积为 14.88m2，所以设备散热形成的冷负

荷为 148.8W。

2.1.8总冷负荷汇总

表 2.6 逐时冷负荷汇总表

时

间
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

CL 0.64 0.7 0.75 0.79 0.81 0.84 0.86 0.88 0.89 0.91 0.92 0.45

qs 58

n 3

ψ 0.9

CLS

100.

224

109

.62

117.

45

123.

714

126.

846

131.

544

134.

676

137.

808

139.

374

142.

506

144.

072

70.4

7

时

间
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

36.3

8

47.2

9

59.

41

72.7

5

83.6

6

94.5

8

103.

06

107.

91

111.

55

111

.55

109

.13

104

.28
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窗

传
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由表 2.6 可以看出，2 层办公室 1 的最大冷负荷为 1259.15W，出现时刻为 15:00。

而由软件计算该房间的最大冷负荷为 1343W，误差为 6.66%，故其他房间均可计算得出。

2.2 湿负荷计算

人体散湿量会产生空调湿负荷，可由下式计算出人体散湿量：

MW = 0.278φng × 10−6                        (2-9)

人体散湿量用 MW表示，以 kg/s为单位，从《暖通空调》表 2-12查得群集系数用Φ

表示，取值 0.80；计算时刻二层办公室 1中的总人数为 n；成年男子的每小时散湿量用

g表示，以 g/h为单位，

带入数据可得 MW=0.278*0.8*2*96*10-6=42.7*10-6kg/s

3  空调系统方案的确定

3.1 空调系统的对比与选择

表3-1 全空气系统与空气－水系统方案比较表

比较项目 空气－水系统 全空气系统

风管系统

1．采用新的风系统时，新管道比

它大

2．不用在室内装接、送风管

1．管道系统布置复杂，施工难度

大

2．当风管与风口数量较多时，无

法均衡调节风量

安装

安装到使用过程短，处于集中式空

调系统与单元式空调之间
设备安装过程长，工作量大，工作

周期长

风管互相串

通

不会影响到其他空调房间的空气

质量

108

8.2

2

125

2.9

6

125

1.2

8

106

8.9

4



毕
 业

 设
 计

通风管道直接连接到空调房间内

部，不会污染空气管线，但火灾时

火焰会从管道蔓延

。

使用寿命 使用年限长 使用年限长

设备布置与

机房

1．需要一个新风空调机房，占地

面积小

2．可以把风机盘管布置在空调机

房内部

3．布置、铺设管道线路步骤较为

繁琐

1．机房占地面积大且需要高层

2．能被集中安装在机房

3．制冷的设备和空调装置

4．可安装在屋顶或者布置在车间

柱间的平台上方

维护运行
设备分散、维护难度大，管道复杂，

易产生漏水现象

制冷设备与空调装置被集中安装

在机房里，方便了维护和管理

温湿度控制
对室温的控制精准度较低 能精准控制室内外相对湿度

节能与经济

性

1．冬天和夏天都可以使用盘管

2．布置灵活、可自我调节、节能

减排

3．管道内壁易积灰积垢，使得传

热的效率下降

4．不能全年多工况节能运行

1．能从室外气象参数变化以及室

内负荷变化实现全年多工况节能

运行的调节

2．对热湿负荷变化不一致或室内

参数不同的多房间不经济

3．利用了室外新风，减少和避免

了冷热相互抵消，使得冷冻机工作

时间减少

4．整个空调系统在一些房间没有

空调的情况下停止运作时，系

统的运行不经济。

风机盘管加新风系统分为两部分，风机盘管和中央空调系统。中央空调，新系统给

风带来新的压力，通风管和新的通风系统是重要的空调形式，在私人建筑的标准空调。

风机盘管优点加上新的通风系统：
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（1）灵活便利，可自我调节，从房间使用的情况来调节房间温度；确定风扇机组

的启动和停止；
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（2）风机盘管机组尺寸小，占地面积小，便于布置，甚至适合老建筑物的改造；

（3）易于操作的系统分区，根据房间的方位、使用目的、使用时间等。

风机盘管和新的通风系统的缺点

（1）附件分散，附件多，维修工作量大；

（2）室内空气质量差，难以进行二次过滤，易引起冷凝液渗漏。

（3）风机盘管本身可以解决新鲜空气的数量问题。由于风机静压小，空气分配有

限，可在室内使用深度小于 6米。

而该法院办公楼以办公室主，考虑各方面的因素，决定选用风机盘管加新风系统较

为合适。

3.2 新风系统的确定

以分楼层的形式安装新风系统，在每一层都设置新风系统，运用风机盘管和系统。

大幅度调节室内的空气质量。处理风机盘管和新风系统的流程如下：

1.新风处理至室内相应湿度线时，新风机组应承担部分内部冷负荷；

2.室内空气处理等焓线不承担室内冷负荷；

3.室内空气处理的等温线风机负担沉重，特别是湿负荷，造成健康问题和洪水；

4. 室内空调半峰值高于新风半峰值时，新风机组既承受了部分内热冷负荷和潜热

冷负荷，又承受了新风冷负荷。有冷却顺畅、改善卫生设施、避免洪水泛滥等作用。

5.经过等焓线上处理后，新风在室内状态直接与室内状态点混合一起进入风机盘管

系统，管内风量比其他方式大，选型较难。

对比之下，采用了从新鲜空气处理到室内的等焓线的此设计，不承担室内的负荷。不同

的风机盘管和新风管混合，单独供应新风。

在办公室中，通过方形散流器将新风送入室内，而风机盘管处理后的风和新风时分别送

入室内的，所有送风的方式都使用了散流器送风。

4  空调设备选择与布置
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要
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