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绿色建筑理念下暖通工程的优化设计与实践探析
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【摘 要】：绿色建筑理念下，暖通工程优化设计是实现建筑节能、环保目标的关键路径。本文立足绿色理念核心要求，从精

准负荷计算、科学系统选型、高效设备配置、智能运行调控四大维度，探析优化设计核心要点；同时围绕前期规划、中期实施、

后期保障三阶段，梳理实践路径。研究旨在为提升暖通工程绿色效能、推动建筑行业低碳转型提供理论与实践参考，助力绿色

建筑理念落地见效。
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随着“双碳”目标推进，绿色建筑已成为行业发展主流，

其核心要义在于实现建筑全生命周期的资源节约与环境友好。

暖通工程作为建筑能耗核心环节，其设计质量直接影响绿色建

筑节能成效。当前传统暖通设计存在负荷计算粗放、系统适配

性差等问题，与绿色理念相悖。因此，开展绿色建筑理念下暖

通工程优化设计与实践研究，具有重要现实意义。

1 绿色建筑理念下暖通工程优化设计的核心要点

绿色建筑理念下的暖通工程优化设计，将从精准负荷计

算、科学系统选型、高效设备配置、智能运行调控四个核心维

度，结合绿色理念的要求，详细探析优化设计要点。

1.1精准负荷计算

精准负荷计算是暖通工程践行绿色与节能理念的核心根

基，其计算精度直接决定后续系统选型、设备配置的合理与否，

更是规避能源浪费的关键环节。传统设计多采用经验估算模

式，易出现负荷偏差、选型失配的问题——要么选型过大造成

能源冗余消耗，要么选型过小无法保障室内舒适需求。因此，

设计人员必须摒弃经验估算，采用精准计算、动态修正的科学

方法。计算过程需综合考量建筑围护结构参数（如保温层材质、

门窗气密性等级）、地域气候特征（如冬季采暖周期、夏季空

调时段）、室内使用功能（如居住/公共建筑的使用差异）、

人员流动规律与设备散热情况等核心因素[1]。设计人员应借助

专业能耗模拟软件开展逐时负荷计算，同时引入负荷修正系

数，结合建筑朝向、遮阳措施、自然通风潜力等因素对计算结

果进行动态修正，从源头夯实绿色设计的基础。

1.2科学系统选型

科学系统选型是实现绿色效能的关键支撑，需遵循高效节

能、适配性强、低碳环保原则，结合建筑功能、地域资源与负

荷特征筛选适配系统。绿色建筑常用系统涵盖地源热泵、空气

源热泵、太阳能辅助采暖/空调、新风热回收等，各类系统适

用场景差异显著：地源热泵依托浅层地热能，适用于地下浅层

地热资源丰富的区域；空气源热泵安装便捷，适配气候温和区

域；太阳能辅助系统适配光照充足区域，降低传统能源依赖；

新风热回收系统适配人员密集建筑，实现空气质量提升与节能

双重目标。设计需注重系统集成与协同优化，通过多系统联动

运行提升能源利用效率，避免单一系统孤立运行导致的效能短

板。

1.3高效设备配置

高效设备配置是绿色运行的硬件保障，需遵循高效节能、

性能稳定、环保低噪原则，优先选用国标节能设备并保障系统

适配。主机设备优先选择一级能效热泵机组、变频冷水机组等，

变频设备可动态调节运行频率，避免机组长期处于满负荷运行

状态造成的能源浪费；容量基于精准负荷确定，采用多台并联

模式适配负荷波动。末端设备兼顾节能与舒适，优先选用低温

地板辐射采暖系统、高效风机盘管等。配套配置冷凝水回收、

余热回收等辅助设备，实现资源循环利用，强化绿色运行效能。

1.4智能运行调控

智能运行调控是提升绿色效能的核心路径，目标是实现负

荷匹配、能源高效、舒适保障的协同统一。需突破“重设计轻

运行”误区，依托物联网、大数据与人工智能（AI）技术构

建智能调控系统，包含三大模块：监测模块（布设温湿度、空

气质量、能耗传感器采集数据）、分析模块（解析数据判断运

行状态与负荷趋势）、调控模块（通过智能控制器动态优化设

备参数）[2]。系统需具备故障预警与远程监控功能，以便及时

排查处理故障，降低能源损耗。需明确智能调控并非替代人工，

需配套建立运行维护机制，保障系统稳定高效运行。

2 绿色建筑理念下暖通工程优化设计的实践路径

绿色建筑理念下暖通工程的优化设计，需从设计前期、设

计过程、设计后期三个阶段，探析优化设计的实践路径。
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2.1前期规划阶段

前期规划是暖通工程绿色优化设计的前置保障，核心任务

是开展全方位调研、制定科学规划，为后续设计锚定方向。设

计人员需主导开展多维度调研工作：一是建筑项目基础信息调

研，梳理建筑功能定位、户型结构、围护结构参数等核心信息，

明确设计约束条件；二是地域资源与气候调研，摸清当地气温

波动范围、日照时长、风速风向、太阳能/地热能等可再生能

源禀赋，为系统选型与能源适配提供依据；三是绿色标准调研，

对标绿色建筑星级评价标准，明确暖通工程需达成的节能、环

保指标[3]。基于调研结果，设计人员应制定详细设计规划，明

确绿色节能、舒适保障的核心目标、技术路线与实施重点，同

时建立与建筑、结构、水电等专业的协同机制，确保各专业设

计衔接顺畅，从源头规避设计冲突。

2.2中期实施阶段

中期实施是将绿色理念转化为设计成果的核心环节，需围

绕精准化、科学化、高效化开展全流程精细化设计。在负荷计

算环节，设计人员需摒弃经验估算，采用逐时计算、动态修正

模式，借助 DeST、EnergyPlus等专业软件模拟全生命周期冷

热负荷，结合建筑朝向、遮阳措施等因素引入修正系数，确保

计算结果精准；在系统选型环节，通过组织专业论证会，对比

不同系统的技术可行性、节能效益与场景适配性，确定最优系

统集成方案；在设备配置环节，严格依据负荷需求与系统方案，

选择一级能效设备，采用多台并联等灵活配置方式，配套冷凝

水、余热回收等辅助设备；在智能调控设计环节，明确监测参

数、分析逻辑与调控策略，适配传感器、智能控制器等设备，

构建“监测+分析+调控”的智能体系，确保绿色理念贯穿设

计全流程。

2.3后期保障阶段

后期保障是优化设计方案落地见效的核心支撑，需构建

“设计交底—施工配合—运行调试—效果评估”的闭环管控体

系，确保绿色理念真正贯穿实践全流程。设计交底阶段，设计

人员需向施工、监理单位全面阐释设计理念、核心要点与技术

要求，通过图文拆解、疑问解答的方式，明确施工难点细节，

保障施工人员精准把握设计意图。施工配合阶段，设计人员需

定期驻场巡查，重点核查系统安装、设备定位、管线排布等关

键工序，严格把控设备接口密封、管线衔接等核心节点质量，

及时纠正施工偏差。运行调试阶段，需联合施工单位与设备供

应商开展系统试运行，动态调整设备参数与运行策略，确保系

统达成节能与舒适双重指标；同时编制操作手册，开展运行人

员专项培训，涵盖智能调控系统操作、设备日常维护等核心要

点[4]。项目竣工后，设计人员还需跟踪评估运行效果，总结设

计经验，为后续项目优化积累实践依据。

3 结语

绿色建筑理念下暖通工程优化设计，需以节能与环保为核

心，贯穿精准负荷计算至后期保障全流程。本文梳理的四大核

心要点与三阶段实践路径，为设计实践提供了清晰指引。通过

全流程优化与各专业协同，可有效提升暖通工程绿色效能，助

力绿色建筑发展。未来需进一步强化技术融合，推动优化设计

模式持续创新，赋能建筑行业双碳目标实现。
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