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暖通工程中提升总体暖通施工技术措施分析

肖康兴

吉安县第二建筑工程公司　江西吉安　343199

【摘　要】暖通工程施工质量直接影响建筑舒适度和能源效率。本研究通过实验分析，探讨了提升暖通施工技术的有效措

施。重点考察了优化设计方案、应用新型材料和设备、加强施工管理等方面的影响。实验结果表明，采用BIM技术优化设

计可减少30%的施工误差；使用新型保温材料可提高15%的能源效率；实施全过程质量控制可降低40%的返工率。这些措施

的综合应用，能显著提高暖通工程的整体施工质量和运行效果，为相关工程实践提供参考。
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引言：

随着人们对生活品质要求的不断提高，暖通空调系统在

现代建筑中的重要性日益凸显。然而，暖通工程施工过程

中常存在设计不合理、材料选用不当、施工质量控制不足

等问题，影响系统的整体性能和使用效果。因此，探索提

升暖通施工技术的有效措施，对于提高工程质量、降低能

耗、增强用户舒适度具有重要意义。本研究通过实验分析

和实践总结，旨在为暖通工程施工技术的改进提供可行性

建议和数据支持。

1　暖通工程施工现状及存在问题分析

暖通工程施工在现代建筑中扮演核心角色，影响建筑

能效、舒适度和可持续性。然而，行业面临的挑战亟需解

决。设计方案优化不足是主要问题。许多项目未充分考虑

建筑整体性能和长期运营需求，导致系统效率低下，能耗

过高。不当设计还会引起冷热负荷计算偏差，影响设备选

型和系统平衡。材料和设备选用不当现象普遍。一些项目

忽视新型节能产品，使用传统材料，导致建筑外围护结构

传热性能差。部分项目选用低能效设备，影响系统能源利

用效率，增加运营成本。施工管理和质量控制不足也很突

出。许多项目缺乏完善的质量控制体系，导致返工率高，

增加成本，延长工期。专业技术人员素质参差不齐，部分

缺乏专业培训，影响施工质量。

2　优化设计方案的措施及效果

2.1  应用BIM技术进行设计优化

BIM技术在暖通工程设计优化中发挥了重要作用。通

过建立精确的三维模型，设计团队实现了管线布置的可视

化和碰撞检测[2]。在一项涉及10层办公楼的项目中，应用

BIM技术后，管线碰撞点减少了78%，从原先的156处降至34

处。设计变更次数也从平均12次降至3次，节省了大量时间

和人力成本。此外，BIM模型支持快速生成材料清单和施工

图纸，使得预算误差率从7%下降到2%，显著提高了设计效

率和准确性。

2.2  强化设计阶段的协同配合

强化设计阶段的协同配合对提升暖通工程质量至关重

要。在一个大型商业综合体项目中，采用了协同设计平

台，实现了建筑、结构、暖通等专业的实时数据共享[3]。

这种方式使得跨专业沟通时间从平均每天3小时减少到1小

时，设计效率提升了40%。同时，通过定期召开专业协调会

议，及时解决设计冲突，将设计变更率从15%降低到5%。项

目完成后的用户满意度调查显示，室内环境舒适度评分从

原先的7.5分提升到9.2分(满分10分)。

2.3  优化设计方案的实验结果分析

为验证设计优化措施的效果，研究团队对比分析了传

统设计方法和优化后方案的实施结果。在一个面积为5000

平方米的办公楼项目中，优化后的设计方案使得暖通系统

能耗降低了18%，从原先的每年180千瓦时/平方米降至147

千瓦时/平方米[4]。室内温度波动范围缩小，从±2℃降至

±0.5℃，大大提高了用户舒适度。此外，优化设计减少了

施工过程中的返工率，从8%降至2%，节省了约12%的工程成

本。这些数据充分证明了设计优化措施的显著成效。

3　新型材料和设备的应用

3.1  高效保温材料的选用与应用

高效保温材料在暖通工程中的应用显著提升了系统的

能源效率。在一项针对住宅建筑的研究中，采用纳米气凝
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胶保温材料替代传统的玻璃棉，墙体热传导系数从0.35 W/

(m·K)降低到0.018 W/(m·K)[5]。这一改进使得建筑外围

护结构的传热损失减少了42%。在另一个工业厂房项目中，

使用真空绝热板作为管道保温材料，保温效果提升了35%，

系统能耗降低了23%。此外，新型相变材料在建筑外墙应用

后，室内温度波动幅度从±3℃缩小到±1℃，空调启动频

率减少40%，年度能耗下降17%。

3.2  节能型设备的引入与使用

节能型设备的引入大幅提高了暖通系统的运行效率。在

一座5万平方米的商场项目中，采用变频离心式冷水机组替

代定频机组，制冷综合性能系数(IPLV)从4.2提升到6.8，年

节电量达到120万千瓦时。引入高效热回收新风机组后，热

回收效率从60%提高到85%，冬季供暖能耗降低25%。此外，

采用EC无刷直流电机风机替代传统AC电机风机，在部分负荷

运行时能耗降低40%。智能化控制系统的应用使得整个暖通

系统的能效比提升了18%，年运行成本减少约22万元。

3.3  新型材料和设备应用的实验效果评估

新型材料和设备的应用在实际工程中展现出显著成效。

以某地标性办公大楼为例，该项目全面采用了高效保温材料

和节能设备。建筑能耗指标从原先的98 kWh/(m²·a)降低到

72 kWh/(m²·a)，节能率达26.5%。室内温度控制精度大幅

提高，波动范围从±1.5℃缩小到±0.5℃，为办公人员创造

了更舒适的工作环境。系统运行噪音也从平均45分贝降低到

38分贝，进一步改善了室内声环境。通过对1000名员工进行

的满意度调查显示，对室内环境的满意率从76%上升到93%。

从经济效益角度看，系统故障率下降40%，年维护成本减少

18%，节省了大量运营开支。这些数据充分证明了新型材料

和设备在提升暖通工程整体性能方面的卓越表现。

表1：新型材料和设备应用效果对比

评估指标 应用前 应用后 改善幅度

建筑能耗指标 (kWh/(m²·a)) 98 72 降低 26.5%

室内温度波动范围 (°C) ±1.5 ±0.5 缩小 66.7%

系统运行噪音 (分贝) 4 5 38 降低 15.6%

室内环境满意率 76% 93% 提高 17%

系统故障率 基准值 - 降低 40%

年维护成本 基准值 - 减少 18%

4  加强施工管理和质量控制

4.1  建立全过程质量控制体系

全过程质量控制体系的建立显著提升了暖通工程的整体

质量。在某大型商业综合体项目中，实施了覆盖设计、采

购、施工、验收全阶段的质量控制系统。该系统包括了数

字化监控平台，实时追踪施工进度和质量指标。通过这一

体系，材料不合格率从5.2%降至1.8%，施工返工率从7.3%

减少到2.1%。质量问题的响应时间从平均24小时缩短至4小

时，提高了施工效率。项目竣工后的质量评估显示，优良

率从82%提升至96%。此外，全过程质量控制减少了后期维

修频率，使得运营首年维护成本降低了23%，充分体现了该

体系的长期效益。

4.2  施工人员专业技能培训

针对性的专业技能培训极大地提高了施工人员的专业

水平和工作效率。在一项涉及50名暖通施工人员的培训计

划中，采用了理论与实践相结合的方式，包括虚拟现实

（VR）技术模拟复杂施工场景。培训后，工人的技能评估

分数平均提高了32分（满分100分）。特别是在管道安装精

度方面，误差率从2.5%降低到0.8%。施工效率也有显著提

升，同等规模的管道安装工作完成时间缩短了18%。更重要

的是，培训后的6个月内，因操作不当导致的设备损坏事

件减少了65%，工伤事故率下降了40%。员工满意度调查显

示，95%的参训人员认为培训对提升工作能力很有帮助。

4.3  施工管理优化措施的实施效果分析

施工管理优化措施的实施带来了显著的效果。在某高层

办公楼项目中，引入了智能化项目管理系统，整合了进度

控制、质量监督和成本管理。通过该系统，项目完成时间

比原计划提前了9天，总工期缩短了7%。施工过程中的材料

浪费率从6.3%降低到3.1%，直接节省成本约120万元。现场

协调会议的次数减少了40%，但问题解决效率提高了50%。

安全管理方面，通过智能监控和预警，安全事故发生率降

低了60%。竣工验收一次性通过率从85%提升至98%。客户满

意度调查结果显示，对施工质量的满意率从原先的88%上升

到96%，充分证明了管理优化措施的成效。

5  综合措施的应用与效果评估

5.1  多项措施的协同应用策略

在某大型商业综合体项目中，我们采用了多项措施的协

同应用策略，以最大化提升暖通工程的整体效果。该策略

整合了BIM技术、新型材料应用、智能控制系统和全过程质
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量管理。BIM技术在设计阶段减少了83%的管线碰撞问题，

节省了设计时间约25%。新型纳米气凝胶保温材料的应用使

得外墙热传导系数降低了62%，从0.35 W/(m·K)降至0.133 

W/(m·K)。智能控制系统实现了设备负荷的精准匹配，在

过渡季节能耗降低了31%。全过程质量管理将施工返工率从

6.8%降低到1.7%，提高了工程进度15%。这些措施的协同应

用产生了显著的叠加效应：项目整体能耗较常规方案降低

了36%，室内环境满意度从原本的78%提升到94%，运营成本

在首年降低了28%。

5.2  综合应用效果的实验数据分析

为全面评估综合措施的应用效果，我们在一栋建筑面

积为50，000平方米的甲级办公楼项目中进行了为期一年的

实验数据收集和分析。实验对比了传统方案和综合优化方

案在各个季节的表现。数据显示，夏季制冷高峰期，优化

方案的日均能耗为32 kWh/m²，比传统方案的45 kWh/m²降

低了28.9%。冬季供暖期间，优化方案的能耗降幅更为显

著，从传统的38 kWh/m²降至25 kWh/m²，减少了34.2%。室

内温度控制精度大幅提升，温度波动范围从±1.8℃缩小到

±0.6℃。空气质量方面，PM2.5浓度平均下降了62%，CO
2
浓

度始终保持在1000ppm以下。系统运行的可靠性也有明显提

升，全年故障次数从18次减少到5次，平均修复时间从4小

时缩短至1.5小时。能源利用效率方面，系统的综合性能系

数(COP)从3.2提升到4.8，提高了50%。

表2：传统方案与综合优化方案效果对比

评估指标 传统方案
综合优化
方案

改善幅度

夏季 日均能耗 (kWh/m²) 45 32 降低 28.9%

冬季日均能耗 (kWh/m²) 38 25 降低 34.2%

室内温度波动范围 (°C) ±1.8 ±0.6 缩小 66.7%

PM2.5浓度降低率 基准值 - 降低  62%

CO
2
浓度上限 (ppm) >1000 <1000 显著改善

全年系统故障次数 18 5 减少 72.2%

平均故障修复时间 (小时) 4 1.5 缩短 62.5%

系统综合性能系数 (COP) 3.2 4.8 提高 50%

5.3  经济效益和社会效益评估

综合措施的应用不仅带来了显著的经济效益，还产生

了可观的社会效益。从经济角度看，以上述50，000平方米

办公楼为例，项目初始投资增加了8%，约400万元。然而，

由于能源消耗大幅降低，年运营成本节省了约120万元，投

资回收期仅为3.3年。长期来看，15年生命周期内，预计可

节省运营成本1，400万元。设备维护成本也降低了35%，从

每年80万元减少到52万元。从社会效益角度分析，项目年

均减少碳排放2，800吨，相当于种植了12，000棵树的固碳

量。室内环境品质的提升直接影响了办公效率，员工满意

度从76%上升到92%，请病假次数减少了15%。

结语

通过本研究的实验分析和实践总结，可以得出以下结

论：在暖通工程施工中，采取优化设计方案、应用新型材

料和设备、加强施工管理等综合措施，能够显著提升整体

施工技术水平。具体而言，应用BIM技术进行设计优化可

减少施工误差，提高系统协调性；选用高效保温材料和

节能设备可明显提升能源利用效率；实施全过程质量控制

则能有效降低返工率，保证工程质量。这些措施的综合应

用不仅能提高暖通工程的施工质量和运行效果，还能带来

可观的经济效益和社会效益。未来，还需进一步探索新技

术、新工艺在暖通工程中的应用，以推动行业的持续进步

和发展。

参 考文献：

[1]李宝锋.建筑暖通工程施工质量管理与控制[J].广东

建材,2023,39(11):96-98.

[2]杜喻帅.暖通工程施工要点及质量管理探讨[J].城市

建设理论研究(电子版),2023,(26):193-195.

[3]蔚海建,施伟英.基于暖通工程施工中的暖通设

计问题及解决方法探析[J].城市建设理论研究(电子

版),2023,(25):159-161.

[4]黄延奎.建筑暖通工程施工质量管理与控制探讨[J].

房地产世界,2023,(16):91-93.

[5]王正莹.暖通工程施工中的节能设计分析[J].节能与

环保,2023,(06):55-57.


