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随着我国经济的快速发展，建筑行业有了巨大的突

破，人们的追求不再局限于使用功能，对舒适性的要求

也越来越高，高大空间的空调设计不仅要满足设备负荷

的需求，气流组织也不容忽视。下面以办公楼大堂为例，

通过 CFD 软件模拟，探究高大空间气流组织的影响因素。

1　项目概况 1

本项目为办公园区，位于上海市，处于运行状态。
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其中有一大堂吊顶高度为 7.9m，采用全空气一次回风系

统，施工图送风采用旋流风口，均匀设置于房间顶部，

精装设计调整为双层百叶风口，四边贴墙布置。在冬季

运行时，工作人员体感寒冷，仅服务台区域可以感到温

暖。现场实测数据如图 1-1 所示。

2　现状分析

大堂采用顶送风，理想气流组织如图 2-1 所示。在

起始段不断卷吸周围空气而扩大，当相邻的射流搭接后，

在气流呈向下流动模式，工作区位于向下流动的气流中，

在工作区上部是射流的混合区 [1]。

实测各送风口风速差距很大，最小仅为 0.6m/s，最

大能达到 6.5m/s（此风口以下简称风口 A，位于服务台顶
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部），分析原因是未调试风量调节阀。

送风温度也略有差异，最大为 40.5℃（此风口以下

简称风口 B），最小为 30℃，风口 A 送风温度为 32℃，分

析原因是风管保温有破损。

根据以上分析，猜测空调效果不佳的影响因素有：

（1）风量；（2）风速；（3）送风温度。

3　工况的模拟与结果分析

采用控制变量法设定不同的工况，通过 CFD 软件模

拟气流组织，运算结果分别截取三维温度场和 1.5m 高度

平面温度场，对比分析各工况结果。

3.1 工况一

工况一为模拟现场现状。设定实测数据，结果如图

3-1、图 3-2 所示。图 3-2 与现场实际相吻合，仅服务台

区域达到 20.7℃，其他区域均为 -2.2℃。通过图 3-1 可以

看出，仅风口 A 射流可以到达人员活动区。

图3-1　工况一  三维温度场

图3-2　工况一  1.5m高度温度场

3.2 工况二

保持风速、送风温度不变，面积扩大一倍，即风量

扩大一倍，模拟结果如图 3-3 所示。与工况一相比没有

明显变化，可得出结论，风量对气流组织无明显影响。

图3-3　工况二  三维温度场

3.3 工况三

图3-4　工况三  三维温度场

图3-5　工况三  1.5m高度温度场

保持送风温度不变，面积缩小一半，同时风速增加

一倍（风口 A 为 13m/s，风口 B 为 9.4m/s），即送风量不改

图1-1　大堂实测数据

图2-1　顶部送风，下侧回风气流组织
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变。模拟结果如图 3-4、图 3-5 所示。与工况一相比变化

显著，各风口射程均有增加，风口 B 在 1.5m 高度处温度

达到 19.4℃。可得出结论，风速对气流组织有很大影响。

3.4 工况四

为减少非控制变量的影响，使结果对比更明显，仅

对风口 A、风口 B 进行模拟，风口尺寸相同，风速同取

9m/s，风口 A 送风温度设定为 30℃，风口 B 送风温度设

定为 40.5℃。模拟结果如图 3-6 所示（左为风口 B，右为

风口 A）。风口 B 的送风效果更好，气流组织与图 2-1 相

似。可以得出结论，送风温度对气流组织有一定影响。

图3-6　工况四的三维温度场

3.5 工况五

根据以上结论优化大堂送风。送风口调整为条形风

口，风量平均分配，送风速度均为 9m/s，送风温度均为

40.5℃。模拟结果如图 3-7 所示。虽然送风射流都能到达

人员活动区，但由于风口贴墙布置，受墙柱遮挡影响严

重，房间大部分区域室温仍低于 0℃。

图3-7　工况五的1.5m高度处温度场

4　探究原因和优化方案

上部送风有吊顶时，应根据空调区高度与使用场所

对气流的要求，分别采用圆形、方形散流器；空间较大

的公共建筑或室温允许波动范围大于或等于 1.0℃的高大

厂房，宜采用喷口或旋流风口送风。双层百叶风口以侧

送为宜，顶送时，距离工作区高度不宜小于 2.0m[2]，双

层百叶风口的性能表多以侧送的数据给出，顾以散流器

的颈部最大允许风速（详见图 4-1）[3] 做为参考值。大堂

吊顶高度为 7.9m，风口平均设计风速仅为 2.89m/s，远远

低于推荐值。从模拟结果可以看到，风口的射流范围呈

圆锥形，受墙柱影响，即使送风参数达到最佳状态，室

温也未见显著改善。

图4-1　散流器颈部最大风速（m/s）

基于以上分析可以得出结论，大堂室温较低的主要

原因有：（1）原设计旋流风口被调整为百叶风口，设计

风速低，送风无法到达人员活动区；（2）风口位置由均

布四周调整为贴墙设置，气流被严重阻挡；（3）施工质

量差，风管保温做法没有按照设计要求执行，阀门没有

调试。

由此提出以下改造意见：（1）采用条形风口，均

匀设置在大堂内部；（2）合理设计送风管道，减小阻力

不平衡率，同时设置调节阀，安装完成后应进行调试；

（3）严格把控施工质量，在管道施工完成后仔细检查。

5　结束语

对于高大空间的空调系统，应当选用喷口、旋流

风口、条形风口等送风性能好、射程远的风口形式，选

取合适的送风速度，将风口均匀设置在房间四周，辅以

CFD 软件模拟进行验证，保证合理的气流组织。
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