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摘  要：对严寒和寒冷地区住宅小区暖通空调系统设计，从室内采暖末端设备的选择、室外热源供暖规模、室外热网的敷设和调节、通风防排烟设置及空调系统在施工图审查和设计中出现的若干问题，结合现行国家标准和规程，提出了自己的看法。
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Abstract: On severe co1d and cold zones HVAC system design, from indoor heating terminal equipment selection, the outdoor heat source heating scale, outside of network installation and adjustment, ventilation and air conditioning system in the setting of the construction plan review and design problems, combined with the existing national standards and regulations, put forward own views.
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近年来，随着人们生活水平的逐步提高和社会城市化进程的迅猛发展，新建住宅小区规模越来越大，设计和运行中相应出现了一些问题。笔者根据严寒和寒冷地区住宅小区暖通空调施工图审查和设计中出现的一些问题，抛砖引玉，与同行交流与商榷。
1  室内采暖末端设备
室内采暖末端设备目前主要为散热器采暖和低温地板辐射采暖系统，以下仅以这两部分做说明。
1.1  散热器采暖系统应注意问题
1）对散热器的防腐措施没有引起重视。主要表现为：
散热器的材质应与热源相对应。当采用铝制散热器时，不能用锅炉直供，铝制散热器的腐蚀主要是碱腐蚀，而锅炉炉水的PH值在10~12之间；当采用钢制散热器时，应选用闭式系统，钢制散热器的腐蚀主要是氧腐蚀，而开式系统与大气相通，其蒸发、补水含氧量过高，供暖水含氧量远大于国家标准0.1g/l要求。
为了美观和方便使用，有设计人员在卫生间设置卫浴型钢制散热器，而在其余功能房间设置铝制散热器，这将增大散热器的腐蚀程度。同一采暖系统中，钢制散热器与铝制散热器不能合用。由于钢、铝两种金属电位的不同而产生电化学腐蚀，此时铝制散热器电化学腐蚀将加速。
2）散热器的布置应考虑到日后业主的方便有效使用。分户计量后的采暖系统形式与传统的系统形式有了变化，散热器位置的设置对家具的布置影响很大。有些设计把散热器随意布置在某墙上，可能影响家具的摆放或者与电气插座位置重叠；有些设计按照传统做法把散热器统一布置在外墙或外窗下，其实这种做法有一定片面性。文献[1]研究表明：无论何种散热器，只要在下部安装时，内墙布置的效果均比外墙布置为优越。散热器布置在外窗下将使散热器背面的墙体温度明显升高，热量会通过外墙浪费掉，并不节能。美国学者派拉特指出：散热器布置在窗底或窗前下部不是经济的主张，也不是好作法。特别是布置在飘窗下，由于窗台高度的限制，选用中心距较小的散热器片数可能较多，将影响房间的美观和家具的布置及房间的有效使用面积。设计人员应根据不同建筑的具体形式，考虑到业主实际装修和使用的不同要求，在不同功能房间的最佳位置布置最佳形式的散热器，比如在客厅或者卧室较长的窗间墙处设置中心距1500mm的散热器，用表面黑度较高且光洁平整的薄板制成隔热析，固定于散热器与背部冷墙面之间。既不影响房间的美观和家具的布置，业主对房间的有效面积有了最大限度的利用，也降低了散热器的无效热损失。
3）对于户内系统的形式，考虑到单管跨越式系统供回水温度对散热器片数及双管系统重力作用压头的影响，根据笔者在设计中的体会，建议对于100m2以下（对应实际工程中不大于6组散热器）的户型采用单管跨越式系统，对于100 m2以上（对应实际工程中大于6组散热器）的户型采用双管系统。单管跨越式系统分流系数在计算散热器数量时应予以考虑，在满足管路水力平衡的基础上尽量加大分流系数，选用低阻力温控阀，文献[2]等对此进行了详细的分析；双管系统应处理好重力作用压力的影响，增大散热器环路的阻力，如连接散热器支管管径小于埋地干管管径，在散热器供水支管加设高阻力温控阀。文献[3]对某典型工程户内双管系统的水力失调进行了分析、修改，取得了较好的效果。
1.2  低温地板辐射采暖系统应注意问题
1）低温地板辐射采暖系统管材常用为PE-X、PE-RT、PB、PP-R管，由于PP-R管在同样适用条件下壁厚较厚，耐低温冲击性能和柔性较差，施工难度大，建议尽量少用。管材规格的选择应根据工作温度、工作压力、荷载、设计寿命等工程环境的要求，经计算确定。某些设计人员对管材拘于保守，外径及壁厚选型过大，致使施工难度加大，工程造价升高。设计文件应符合文献[4]附录B.1.3要求，文献[5]给出了地暖管材具体选型办法。
2）文献[4]给出了加热管间距100~300mm。某些设计人员在加热管敷设时不进行详细计算，直接按以往工程经验进行敷设。特别是卫生间加热管敷设时，根据文献[7]第6.2.6条，按照洗浴状态下不计算直接按100mm间距敷设。由于卫生间可敷设加热管面积较小，施工人员反映施工难度相当大。文献[6]提出加热管的敷设间距一般不应小于150mm，不宜大于300m，相对于文献[4]加热管间距做了调整，笔者以为是合适的。
3）卫生间设计计算温度过高。考虑到洗浴环境温度，有设计人员根据文献[7]第6.2.6条把卫生间温度设计为25°C，此温度取值值得商榷。由于卫生间洗浴频率相对较低，室内长期保持25°C不但不节能，反而使卫生间异味浓度增大，非洗浴时间段如厕空气品质较差。文献[6]已经对这一点有了新的要求:普通住宅的卫生间宜设置成分段升温模式，平时保持18°C，洗浴时，可借助辅助加热设备（如浴霸）升温至25°C。如此一来，卫生间室内计算温度按照18°C设计，根据笔者对各种户型卫生间加热管间距的计算，基本都不小于150mm。
4）对于面积较大户型，若设置一套分集水装置，在公共空间（如户内走道、厨房门处）加热管间距将过密，此处地表面平均温度会太高，使人的不舒适感增强；且各环路长度相差较大，不平衡程度增加。考虑到这种户型平时空闲房间较多，可分为生活区和休息区，建议设置两套分集水装置，分别设置在生活区和休息区，位置为卫生间和厨房的合适位置。有设计人员把分集水器设置在储藏室等隐蔽房间，虽然消除了分集水器对房间观感的影响，但是此处空间没有做防水措施，存在露水隐患。
2  室外供热
2.1  热源供暖规模
    近年大型住宅小区规模越来越大，上百万建筑面积的小区层出不穷，小区单个供热系统的供热规模不超过多少平方是近几年一直困惑暖通专业设计人员的问题。笔者在设计中根据技术经济分析比较，结合文献[8]第5.2.6公式，经计算，在实际工程应用中，以为对低温地板辐射采暖系统，单个供热系统的供热规模不大于12万 m2（建筑面积）；对散热器采暖系统，单个供热系统的供热规模不大于25万 m2（建筑面积）。在西安海荣豪佳花园、西安海荣台北湾和宁夏石嘴山恒大绿洲等项目中按此规模进行换热站系统设计，达到了设计要求。特别是在西安海荣豪佳花园项目设计中，建设单位为了便于管理和室外景观需要，要求换热站数量只能设一个，根据与建设单位沟通，在小区的负荷中心设计了一个热交换站，分设8台热交换机组，4台为北区系统供暖（高低区分别设两台机组），另外4台为南区系统供暖（高低区分别设两台机组），即把两个换热站合二为一，但系统分开控制，互不影响。
    文献[6]提出了换热站的供暖规模不宜大于20万m2（供热面积），单个供热系统的供热规模不宜大于10 m2（供热面积），使设计人员在工程设计时有了设计依据。但是该数据对于大型住宅小区换热站供暖规模显得略小，笔者建议设计人员可根据实际情况适当放大。
2.2  室内外供热管道布置方式
一般认为，供热管网同程式布置各环路长短接近，较易达到水力平衡。通过对同程式系统和异程式系统水力特性的理论分析及大量工程实践，表明同程式系统水力稳定性不如异程式系统（特别是中间支环路），调节不易，经济性差。实际设计中室外供热系统管网一般设计为异程式，而室内供热系统管道有设计人员往往设计为同程式。笔者建议采用异程式，对于异程式各环路远近不一致造成的不平衡问题，可在设计时适当加大靠近末端干管管径来解决。文献[9]已对北京市居住建筑室内外供热管网设计提出了采用异程式系统的要求。
2.3  平衡阀的合理设置
由于室外供热管网的复杂性，集中供热系统中，建筑物热力入口设置静态平衡阀是解决水力失调的有效措施。静态平衡阀作用在于消除环路剩余压头、限定环路设计工况的水流量。在设计水系统时，先进行管网各支路的水力平衡计算，然后根据计算数据合理地选择平衡阀的规格。是否设置动态平衡阀（自力式流量控制阀、自力式压差控制阀）应根据室外管网的水力平衡要求和建筑物内供暖系统制式和所采取的调节方式决定。在施工图审查中，发现有很多设计文件在设计说明中直接引用图集中“自力式流量控制阀（带热量表）供暖入口装置”或“自力式压差控制阀（带热量表）供暖入口装置”作为入口装置，而不进行是否要设置动态平衡阀的计算，这种做法不但没有平衡调节效果，反而增大系统阻力，使运行效率大大降低。
热网系统的动态多变性决定了阀门调节的有限性。实践证明，在设计阶段合理划分并均匀布置环路，相对减少管网干管的压降，或相对增大用户系统压降，是提高供暖管网水力稳定性的主要方法。设计中有个误区，有些设计人员认为系统比摩阻越小越好，对整个供暖系统（包含末端设备）尽可能采用比较小的比摩阻（例如有人按不大于60Pa/m计），这种想法带有片面性。对于管路比摩阻的确定，主干线各管段比摩阻应根据经济比摩阻范围来确定，而分支管路的比摩阻则是根据各分支管段起点和终点间的压力降来确定。末端设备阻力越大的系统，越不易失调。风机盘管系统和低温地板辐射采暖系统的阻力损失相对于散热器采暖系统大，故不易产生失调。
2.4  系统水压试验压力的确定
由于工程单体设计时冷热源水泵未定、水泵随管网的阻力特性变化而改变等因素影响，根据文献[10]第8.6.1条，设计人员不好确定单体系统水压试验压力，在设计文件中不予说明.如此一来，施工单位在设备安装完毕后对系统水压试验缺少依据。笔者推荐采用文献[11]的做法：对非高温热水、非塑料管或非复合管，水压试验压力应为系统静压加0.3MPa，将计算结果写在设计说明中，供施工单位确定试验压力。
3  通风防排烟
3.1  地下汽车库风机的选型
目前，汽车库通风排烟系统设计较常见做法是采用双速风机（平时低速排风、火灾时高速排烟）+共用风管或者双风机+共用风管的做法。采用前者，平时通风和火灾排烟时共用风机的选型不好选择。设计人员依据文献[12]第6.3.4条文献[13]第8.4.4条把通风和排烟换气次数均按6次/h考虑，但是由于两者计算高度方法不同（前者按3米计算，后者按实际层高减去板厚计算），结果是排风量大于排烟量；根据文献[6]第4.3.2条，可根据汽车出入频率来确定通风换气次数。这样通风量小于排烟量，风机看似好选型。但此时为了既满足火灾时排烟的风量、风压要求，又满足平时排风的风量、风压要求，单台在高速排烟、低速通风情况下性能参数能满足使用要求的风机很难选择。故笔者建议采用后者，即选2 台风机，1 台用于火灾排烟，保证消防要求，另1 台用于平时排风，而这时的排风机可以根据车辆出入频繁程度设为双速风机，不但满足了使用要求，也创造了良好的声学环境。
3.2  地下汽车库是否设置采暖系统
文献[12]第6.3.1条规定严寒地区和寒冷地区的汽车库内应设置采暖系统，其目的是为了解决车辆的防冻问题。经笔者在西安、西宁和银川等地调查，即使在极端天气，车库内部温度也在0°C以上，加上汽车加有防冻液，故车辆不存在启动难的问题。若设置采暖系统，也不能解决出入口坡道部分消防水管防冻问题，而且投资成本及运行能耗加大。故建议车库不设采暖系统，自动喷淋灭火系统采用干式或预作用式系统，在消火栓水管上设置电伴热的方法可以解决消防水管的防冻问题。建议文献[12]修订时对该条文进行修改。
3.3  防排烟系统穿越防火墙防火阀
   文献[6]第4.8.8条要求：机械加压送风管道和用于机械排烟的补风管道不宜穿过防火分区或其他火灾危险性较大的房间，当必须穿越时，应在穿过处设置防火阀，加压送风管道防火阀的动作温度为70°C，补风管道防火阀的动作温度可为280°C。此条明显有误，国家建筑标准设计网站已在2010年3月2日对此在网上进行修改：机械加压送风管道和用于机械排烟的补风管道不宜穿过防火分区或其他火灾危险性较大的房间，当必须穿越时，应在穿过处设置防火阀，加压送风管道、补风管道的防火阀的动作温度为70°C。希望引起设计人员的重视，否则可能会引起严重的消防安全事故。
4  空调
4.1  住宅是否采用集中空调系统
近几年，开发商为了宣传住宅的品质和档次，根据文献[14]对“高级住宅”的定义，要求设置集中空调系统。笔者以为，集中空调系统是否设置应因地因环境制宜，不能盲目，更不能盲从。国内某大型地产商在宁夏石嘴山地区某小区内两栋住宅暖通空调设计中要求设计为多联机系统，但是不考虑当地气候环境是否适宜。西安某地产商开发的建筑面积30万m2的某小区，未经水文地质资料勘察，要求设计为水源热泵系统。从投资和节能角度讲，住宅部分分体空调可方便实现部分时间和局部空间的空调，没有管网输配损失，实际运行能耗远低于集中空调方式；分体空调初投资远低于集中空调系统；夏季工况能够达到集中空调能够达到的任何室内温湿度环境，舒适性不比集中空调系统差。
4.2  分体空调器室外机的合理敷设位置
在设计中由于分体空调器室外机位置往往由建筑专业定，而建筑设计人员可能对分体空调器的使用气候环境不了解。仅仅考虑建筑立面的美观，把室外机设置在东、西向外墙上；或者把室外机放在在建筑立面的竖向凹槽内；甚至用百叶把室外机包起来。没有考虑室外机夏季日照时间对冷凝器的影响，没有考虑百叶对室外机通风的影响。使得空调器不能正常运行或者制冷制热能力下降，用户不得已自行拆除百叶，影响了建筑立面的美观，造成了浪费，起到了相反的作用。
5  结语
 严寒和寒冷地区住宅小区暖通空调设计包含了室内末端设备设计、室外管网系统设计、冷热源设计、通风防排烟系统设计，内容较多。只有打好比较扎实的理论基础、多学习已成功运行工程的设计经验，在设计中对每个环节都尽心尽责，才能设计出安全、健康、舒适和节能的人工建筑环境。
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