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引言：1

人居的内部安全必须为人民所用，以确保居住者的

安全、健康、舒适和便利，并具有环保性。它还负责控

制住宅的空气和热湿环境。暖通空调是调节空气和热量

和水分产生的支撑技术，节能方案必须服从改善生活条

件的要求。根据文献 [1]，在夏热冬冷地区实施节能改造

后（2000 年左右），该地区人民的生活正处于从脱贫攻

坚向温饱发展的阶段，并且受到社会经济发展水平的制

约。在设计标准时，重点是住房住房夏季。现在我国进

入繁荣社会，夏热冬冷地区普通人对环保住房的需求已

经从“冬冻手脚夏夜不眠”的第一个栖息地上升为“安

全、健康、舒适、环保、节能”的综合要求。空气和热

湿控制环境能耗的建设不再局限于制冷，储能计划也不

再只是降低制冷能耗。

1　背景

夏热冬冷地区的高能耗建筑不仅与我国北方不同，

而且与欧美发达国家也有所不同。20 世纪末，一方面，

这里地区的住宅没有暖气和空调，建筑物的能耗几乎为

零。制定节能计划可以节省什么？另一方面，该地区住

宅建筑环境热度高，常年为居民所需要。居住在夏热冬

冷地区，保持能源效率的首要目的是改善住宅建筑的温

暖环境，而节能是实现这一目的的必要条件。JGJ 134-

2001“冬季炎热地区栖息地能源效率的设计经验”[1] 是根

据社会历史编纂的。当时，在夏热冬冷地区设计一般住

宅建筑，不包括暖通空调系统，旨在制定节能计划在建

筑和建筑热工程中。如果 JGJ 134-2010《冬季炎热地区

生境能效标准设计》[2] 编制，空调和暖气尚未进入该地
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区简易生活区设计范围，因此暖通空调的基本规定能源

规划还很单薄。

如今，随着夏热冬冷地区社会经济的发展和人民生

活水平的提高，空调已在简易住宅中普及，供暖正在普

及。暖通空调正逐渐进入到居住在夏热冬冷地区的简易

住宅设计的内部。现行的 JGJ134-2010《夏热冷冷地区节

能设计标准设计》对暖通空调储能方案的要求不再是悬

而未决。与此同时，经过近 20 年的发展，公众也逐渐关

注住宅的空气质量。在装修工程中，重视厨卫（后称厨

卫）浪费的空气，新风系统也得到了普及。在这种情况

下，如果 JGJ134《冬季炎热地区生境节能设计标准》的

节能方案规定不以这些方面为指导，不仅可以实现健康

舒适的室内环境，能源消耗也可能非常高。

因此，暖通空调节能设计规定的研究与编制成为本

次研究与编制工作的重点之一。住宅楼的运行条件比一

般写字楼复杂。为了做好住宅建筑暖通空调节能的规划，

我们需要从住宅建筑的实际运行条件出发，而不仅仅是

设计条件。本文重点研究夏热冬冷地区住宅暖通空调的

不断变化，以适应改善住宅暖通空调的运行。

2　夏热冬冷地区居住建筑暖通空调各季节的运行调节

2.1 采用独立新风系统的可行性研究

2.1.1 送风参数的确定

以标准 1 条件下室内最不利的房间 B 为例进行分析。

室内设计点条件：t=26℃，φ=60%。与负荷分析结果一

致，在保证率 100% 的情况下，室内感知热容量为 16.0W/

m2，工作人员潜热负荷计算为 73W/ 人，水分含量蓄积

量按 109g/（man·h）计算，热湿比 ε=9277.9kJ/kg。在新

风换气次数为 1h-1 的情况下，换算成送风量 G=38.7m3/h。

与热平衡方程一致，计算出新风比焓 ho=36.6kJ/kg，室内

空气温度 =13.0℃，室内湿度 =9.3g/kg。如果考虑 90% 保

证率，热敏热负荷为 12W/m2，热湿比为 7523.7kJ/kg。计

算在 =15.1℃，做 =10.8g/kg
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与新风换气频率 1h-1 一致，对新风供应参数的要求

越高。在保证率 100% 的情况下，每个房间的送风温度应

达到 13 ～ 15℃；在 90% 负荷保证率的情况下，新风供

给参数保持在空气温度 15 ～ 17℃，含湿量 10.7 ～ 10.9g/

kg。热泵新风机在保证 100% 和 90% 保证率条件下的新风

出口参数不难实现，因此可以使用新风系统承载所有货

物。只是在保证率 100% 的情况下，送风的短态温度会降

低热泵新风机的冷却乐趣。

2.1.2 新风的分室控制

新风能耗是被动式住宅建筑的主要能耗。如今，建

筑新风系统主要有两大类：集中新风系统和住宅新风系

统。由于集中新风系统存在维修不善、分区控制不完善

等缺点，建议被动式住宅楼采用单独的新风系统。同时，

在通往各个房间的风道上增加了控制阀，根据内部人员

的情况控制阀门的开闭，对房间进行控制。

2.2 除湿运行调节

5 月下旬，干球外温度不高，大部分时间内水分低

于 15g/kg。通风时固定通风操作的方法也可用于提高室

内水平的健康和舒适度。其余时间，外面的空气湿度很

高。由于围护结构中几乎没有冷负荷，房间内的余热也

不大，直接通风不仅不能去除室内残留的水分，反而会

给室内带来大量的湿气。

如果室外温度接近 30℃，且室内湿度在 15g/kg 左

右以上，则需要除湿，以保证舒适的室内湿度要求。现

在，除降温除湿外，夏季栖息地和冬季寒冷地区尚未使

用除湿液等除湿方法，因此本文重点介绍降温和干燥。

在低室温下使用冷却和除湿会导致热问题。为保证室内

湿度，制冷除湿后的新风温度很低，室内没有足够余热

来提高制冷后的新风温度，导致室温下降，室内人员不

适，尤其是身体不好的人（老人、小孩等）可能还是感

冒了。如果新鲜空气在除湿后加热和加热，则包括能源

消耗。新风除湿采用降温除湿技术方案。必须找到方法

将冷却过程中去除的热量返回到新鲜空气中，同时加热

新鲜空气以节约能源，更重要的是，确保内部的舒适性。

风能枯竭和热回收是一种被广泛接受和使用的储能方式，

但在夏热冬冷地区，新风冷却过程中产生的热量和水软

化的作用和价值高于废气回收的能量和热量。设计应根

据除湿时外部空气温湿度条件的变化和维修作业的要求，

重点关注如何利用冷凝器和冷凝热水的热量，合理回收

需要仔细分析。

2.3 优先设计通风系统

说明通风的首要作用是保证建筑物内人员的呼吸安全

和健康，称为卫生通风；第二个功能是提高建筑物的热舒

适性，简称热舒适通风。实践表明，在住宅采暖、除湿、

空调方面，如果居民对室内空气质量不满意，就会开窗取

暖或开空调。大量的冷热空气直接进入房间，增加了末端

的冷热负荷和主机的能耗。住宅楼由居民自己管理和使用，

各种法规和经济措施（如电价阶梯等）不妨碍居民打开室

外设施、门窗，如果他们觉得室内空气质量不好好的。

唯一正确可行的途径是创造良好的通风设计，提高

通风能效，预防和消除室内空气污染源，为居民提供满

意的室内空气质量。即住宅建筑暖通空调节能方案应以

通风为主，平衡热湿控制，实现室内空气质量、温湿度、

环境质量和全年最高的能源利用效率，减少新鲜空气。

供暖、除湿和空调期间的空气能耗。

通风同时具有清洁和热舒适功能的时期称为通风期，

具有卫生功能的时期称为不通风期（包括制热、制冷和

除湿期）。这两个时期的通风率会有所不同，因此总是需

要设计不同的系统。全年通风的设计应适应暖通空调的

气候和建筑位置的季节性分配，并适应居民的使用方式。

最好先制定卫生通风计划，然后再制定热通风计划。

3　结论

通风是一种健康、节能的控风方式。如果可以自然通

风，则应采用自然通风，以获得更舒适的室内环境。如果

自然通风不能满足室内的舒适度要求，可以利用局部风力

放大来提高通风效果，机械送风应采用模拟自然风的形式。

以夏热冬冷地区为例，建立了通风条件下居住地周

围的室内热湿指标，进而完善了住宅建筑热湿环境指标

体系。利用 APMV 评价指标，可以针对不同气候条件下

住宅的通风条件，获取合理的设计参数，使室内设计参

数，建筑更加完整。针对不同的气候条件、不同的施工

变异、不同的通风条件设计限制，需要进一步研究分析。
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