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浙江省工业设计研究院 　　赖庆林　陆葵
摘　要　　彭年酒店按五星级标准设计，分为酒店和办公部分。空调系统划分为4个独立的子系统，空调水系统为一次泵变水量系统，双管制。为解决过渡季节客房需供暖，裙房是、地下室需供冷的问题，在管路中增加了客房独立供暖旁路。介绍了该工程的空调设计、空调系统形式、自控形式、空调主要设计参数及运行情况和设计体会。
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1 概况
　　深圳彭年酒店位于深圳市罗湖商业中心区，为一座按国际五星级标准设计的酒店与高级写字楼。图1为彭年酒店外形图。
　　彭年酒店建筑面积约11.4万m2，地下4层、地上57层，地面建筑高度222m（总高度为245m），地下室深-13.6m。地下4～2层主要为设备机房、汽车库、洗衣房、内部管理用办公室等，地下1层为商场，首层至23层为酒店部分，24层为设备层兼避难层，25～45层为办公层，46层为设备层兼避难层，47～49层为设备及辅助用房，50～52层为旋转餐厅部分，53层为设备及辅助用房，54～57层为全钢结构球形观光塔。
2 设计参数及冷热负荷
2.1 室内空调主要设计参数（见表1）
2.2 计算冷、热负荷
　　a） 酒店部分（B4～23F），建筑面积约为72500 m2，集中空调面积约为40000 m2，计算冷负荷为6574KW，热负荷为1183KW。空调冷、热负荷指标分别为164W/ m2，30W/ m2。
　　b） 办公部分（25F～45F），建筑面积约为32700 m2，空调面积约为26360 m2，计算冷负荷约为3837KW，空调冷负荷指标为146W/m2。
　　c） 旋转餐厅部分（50F～52F），建筑面积2240 m2，空调面积约为1230 m2，计算冷负荷为445KW，空调冷负荷指标为362W/ m2。
　　d） 观光塔部分（55F～57F），建筑面积为480 m2，空调面积约为303 m2，计算冷负荷为120KW，空调冷负荷指标为396W/ m2。
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表1　室内空调主要设计参数
	 
	室内温度/℃
	相对湿度/%
	A声级噪声
	新风量

	
	夏
	冬
	夏
	冬
	/dB
	/(m3/(h人))

	客房
	24
	22
	50～60
	≮30
	≤35
	50

	餐厅、多功能厅、宴会厅、旋转餐厅
	24
	22
	55～65
	≮30
	≤50
	25（其中旋转厅为40）

	酒廊、咖啡厅
	24
	22
	55～65
	≮30
	≤50
	25

	大堂、走廊
	25
	20
	55～65
	≮30
	≤50
	18

	商 场
	25
	21
	55～65
	≮30
	≤55
	18

	会议室(酒店)
	25
	21
	55～65
	≮30
	≤40
	50

	办公室
	25
	 
	55～65
	 
	≤45
	25

	球形观光塔
	24
	 
	50～60
	 
	≤50
	40


  

3　空调冷、热源与水系统设计
3.1 空调冷、热源
　　从节能与运行管理方面考虑，整个彭年酒店空调系统划分为4个独立的子系统：酒店空调系统（B4～23F）、办公层空调系统（25F～45F）、旋转餐厅空调系统（50F～51F）、观光塔空调系统（55F～57F）。
　　酒店空调系统冷源为3台2461KW离心式冷水机组，冷媒为R134n，冷水进出水温度为12℃/7℃，冷却水进出温度为32℃/37℃，冷水机组设于B4层冷冻机房内；热源为3×3t/h蒸汽锅炉，蒸汽压力为0.8～0.9Mpa。蒸汽通过2汽～水换热器（设于B4冷冻机房内）换热获得低温水（进出水温度为48℃/55℃）。锅炉房设于裙房层面（5F），锅炉烟气通过钢板烟囱从47层屋面排放。
　　根据深圳的气象条件，办公层仅考虑夏季空调，冷源为2台2461KW离心式冷水机组，冷水机组设于B4层冷冻机房内。
　　旋转餐厅空调系统冷热源为2台351.6KW空气源热泵机组，机组设于47层屋顶平面。
　　观光塔空调系统冷源为3台风冷分体柜机（QC＝43.6KW，接风管式）室外机设于54层屋面，室内外机高差约为17m。
3.2空调水系统
3.2.1 酒店空调水系统
　　酒店空调水系统（见图2）为一次泵变水量系统，管路采用双管制，通过冷冻机房分（集）水器上的阀门切换来实冬夏转换。系统膨胀水箱设于25层水箱间。
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　　裙房竖向、水平管路均采用异程式，水流量主要通过各层回水支路上的平衡阀进行调节；客房层管路采用上行下给的同程式布置。
　　为克服双管制系统不能同时既供冷又供热的缺点，在客房供、回水主管处增加了一组水旁路管与冬季空调热水总供回水管相连，这样可通过阀门切换在过渡季节做到客房供热，而裙房、地下室供冷，详见图2。
3.2.2 办公层空调水系统
　　为降低冷水机组等设备承压，办公层空调水系统通过设于24层设备层的4台中间板式换热器作竖向分区。板式换热器的高、低温侧的设计进出水温度分为14℃/9℃,7℃/12℃。
　　办公层空调水系统一、二次环路均为一次泵变水量系统，竖向管路为异程式，各层水量通过各层回水主管的平衡阀来调节，水平管路采用同各式布置。一、二次环路的两个膨胀水箱分设于26层、46层夹层。办公层空调水系统见图3。
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　　由于办公层主要用于出租，而出租情况受市场影响很大，为了节能，设计考虑在办公层空调负荷很小的情况下冷水由酒店空调水系统供应，以免在低负荷时启动办公空调制冷系统，即在B4层冷冻机房内酒店空调水系统与办公层空调水系统一次环路之间境设一组连通管（DN150），详见图2，图3。
4　空调风系统设计
　　酒店公共部分，如大堂、餐厅、多功能厅、宴会厅等均采用了低速全空气系统，酒店客房及办公层采用风机盘管加新风系统，新风机分层设置。对些不再赘述，以下主要介绍旋转餐厅及观光塔的空调风系统设计
4.1 旋转餐厅（50F，51F）
　　本旋转餐厅与一般旋转餐厅有些不同，除在第1层（50F）旋转区设观光自动餐与酒廊外，特别在第2层（51F）环形观光平台上设置了高档日式铁板烧（开放式），而铁板烧需大量的送、排风以拔除油烟，因此整个旋转餐厅的风量平衡对保证整体空调效果显得十分重要。空调设计时需对铁板烧排气量、铁板烧排气补风量、内区厨房排气量、空调系统新风量等进行综合平衡计算，以保证旋转餐厅的微正压，保证空调效果。
　　本旋转餐厅空调采用了低速全空气系统，空调机组设于52层机房内。空调送风方式，环形旋转区采用线形风口侧送，内圈环形走廊采用线形风口下送。系统回风通过竖风管由50，51层侧墙百叶回到空调机，新风通过竖风管取自54层屋面。旋转餐厅空调剖面示意图4。
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4.2 球形观光塔（55F～57F）
　　全钢结构球形观光塔直径为15.5m，分为3层（55F～57F），空调采用风冷分体柜机（接风管式），室内机设于55层空调机房内。送风方式采用环状线形风口下送，回风通过竖向风管由56，57层侧墙（或天花）百叶回到空调机，新风通过风管穿55层钢楼板直接从下部室外集，以免新风取风受风雨影响。球形观光塔空调剖面示意图见图5。
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5　　空调自控设计
　　本大厦设有楼宇自动化系统（BAS），冷水机组，冷水（冷却水）泵、冷却塔、空调机（风机盘管除外）、送排风机等设备的监控均纳入了BAS系统，这些设备的运行状况、调节控制及故障报警可实现远程集中监控。
6　　系统运行数据与分析
　　2001年度酒店全年的主要运行数据见2，3，4。
表2 2001年度酒店空调制冷系统主要运行数据
	月份
	冷水机组运行台数/台
	冷水机组月平均负荷率/%
	冷水机组实际月平均制冷量/KW

	1
	1
	70
	1477

	2
	1
	80
	1969

	3
	1
	90
	2215

	4
	1
	100
	2461

	5
	2
	75
	3692

	6
	2
	80
	3938

	7
	2
	85
	4184

	8
	2
	90
	4430

	9
	2
	80
	3938

	10
	2
	75
	3692

	11
	1
	90
	2215

	12
	1
	80
	1969


表3 2001年酒店冬季空调供热系统主要运行数据
	月份
	换热器实际运行台数/台
	热水平均供水温度/℃
	热水平均出水温度 /( m3/h)
	热水循环量/（m3/h）

	1
	1
	45
	40
	153


表4 2001年度酒店主要场所空调测试数据
	 
	大堂
	中餐厅
	多功能厅
	宴会厅
	旋转厅
	观光塔
	客房

	
	夏
	冬
	夏
	冬
	夏
	冬
	夏
	冬
	夏
	冬
	夏
	冬
	夏
	冬

	平均温度/℃
	23.5
	22
	22.5
	20
	22
	20
	22
	20
	22
	18
	22
	16
	24
	20

	平均相对温度/%
	60
	40
	68
	42
	65
	45
	65
	45
	60
	40
	60
	42
	59
	45




　　从上述制冷运行数据可知，酒店空调制冷系统完全能够满足酒店全斫不同季节从低负荷的使用要求，同时还能在办公层（25～45层）出租率较低的情况下为3～5标准办公层供冷，避免了在低负荷时启动办公层空调制冷系统，节约了运行成本。正是由于设计考虑了酒店与办公层空调水系统能分能合，使系统运行具有了较大的灵活性。另外从供热运行数据可看出，酒店冬季空调供热时间较短，供热系统亦能满足要求。
　　从上述酒店主要场所空调测试数据看，主要空调参数达到了设计要求，各空调系统完全能够满足需要。
7 使用效果及设计体会
7.1 本工程包括了酒店、写字楼、旋转餐厅、观光塔等、规模大，功能多，使用情况复杂，大厦空调系统于1999年9月试运行，2000年5月正式投入使用，至今空调与通风系统运行正常，使用效果良好。
7.2 本工程酒店空调水系统，根据深圳的气象特点采用了两管制，并在管路系统中增加了客房层独立供热旁咱，可满足过渡季节客房可能需供热而时裙房、地下室等人员密集场所需供冷的要求，实际运行证明这种做法在深圳地区是可行的。笔者认为，高档酒店空调水系统采用两管或四管制，要结合当地的气象特点综合考虑。另外，设计还考虑了酒店部分与分公部分空调水系统之间能分能合，使系统运行真有了较大的灵活性和节能性。
7.3 从便于运行管理角度考虑，本工程客房层新风系统采取了分层设置（即新风系统布置为水平形式），而卫生间排风机集中设在设备层（24层），故无法进行热回收。若从节能角度出发，新风系统宜设计成竖向系统，以便于热回收。
7.4 由于本工程锅炉房紧向排烟管高度达145m，是目前深圳民用建筑锅炉较高的烟囱，
故设计十分慎重，对烟管进行了详细的热平衡与水力计算，以确定保证正常排烟的烟管直径与保温厚度，另外为避免烟气拔力过大，特别在每台锅炉排烟出口处增设了电动调节阀，可根据炉膛压力自动调节阀门的开度。经实际开炉运行证明，排烟管完全能满足锅炉排烟要求，设计是成功的。因此笔者认为，为保证锅炉的排烟效果，对于竖向高度较大或走向复杂的排烟管应进行热平衡与水力计算。
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