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摘  要：医院与一般的公共建筑不同，医院对空调等设施设备的要求很高。论文结合实际，运用文献法、调查法等对医院

暖通空调设计问题进行探究分析，重点就如何优化医院暖通空调设计提几项观点与建议，以供借鉴参考。
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the hospital HVAC design problems for analysis, focusing on how to optimize the hospital HVAC design of several views and 

suggestions, for reference.
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1 引言
空调也称空气调节器，是指用人工手段，对建筑或构筑

物内环境空气的温度、湿度、流速等参数进行调节与控制的

设备。空调结构包括压缩机、冷凝器、蒸发器、四通阀、单

向阀毛细管组件等。空调是现代建筑中不可缺少的设备，医

院作为特殊的公共建筑，对空调的需求与要求更高。医院的

暖通空调系统不仅要保证来院患者、陪同人员及医护人员的

舒适度与必要的空气品质，更重要的是要保证其他许多特殊

要求 [1]。论文结合实际，对医院暖通空调设计相关问题做具

体分析。

2 概述

2.1 空气感染

从宏观层面上，空气感染分为直接接触和非接触感染两

类。为了减少空气中的传染性病毒的含量，通常采取了空气

过滤和通风两种方法来控制，前者可以减少病毒粒子数量，

也可以减少其浓度；后者是提高建筑物内部的空气年龄，减

少其内部的浓度。因此，为了使医院暖通系统的设计达到最

大限度地控制大气污染，必须强调剂量和场所这两个方面，

并指出了不同的建筑对空气净化（通风）的要求。

2.2 空调系统
由于医院空调制冷系统在形式上分为水冷、风冷、气冷

三种。

①水冷空调采用冷水机组和空气处理装置，通过冷冻水

冷却塔或空气处理机，将冷水输送到中央空调房间内进行

制冷。

②风冷空调采用风机盘管机组或其他冷热源，通过盘管

换热进行制冷。

③气冷空调采用空调机直接供热系统，一般由送风机、

排风总管、排风机等组成，并将所需的冷热量送到所需房间

内。气冷空调的送风温度一般为 25℃左右。对其进行设计时，

还应考虑卫生要求与房间热湿负荷的要求，还应注意空气污

染问题和空气过滤器的选择与安装等问题。
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2.3 新风系统
新风系统是由送风管道、风机及过滤装置等组成的，送

风管道通常采用有一定阻力的管道，这样可防止风机运行时

所产生的噪声。新风系统主要分为新风柜和过滤器，其中当

新风风量较小时可以采用新风柜，一般新风柜采用钢板制

成，表面涂防锈漆可在潮湿环境下长期使用，当风量较大时

可以采用过滤器。空气过滤装置必须要满足相关规范要求。

空气过滤器应根据使用区域的大小选择适当型号，一般大型

医院都使用不锈钢制的多层过滤装置。

3 医院暖通空调系统特点

3.1 覆盖范围广，功能要求多
医院是救治、诊疗病人的场所，医院的暖通空调必须要

满足医院平时的使用需求，要有利于救治、诊疗等工作的开

展，有利于患者的康复。一般，医院的暖通空调有覆盖面广、

功能全面强大、种类齐全丰富等特点。近几年，中国医疗事

业迎来更多机遇，一些医院的职能也不断发展扩大，现在许

多医院都已成集医疗、教学、科研、保健为一体的综合型机

构。在此情况下，医院对暖通空调的要求也就更多。医院的

暖通空调系统需在功能、性能、效用等方面再做进一步的完

善优化，让医院的应用需求得到更好的满足 [2]。

3.2 系统运行稳定，适宜多元化场景
医院内部长期人员密集，为保证医患健康，医院内的空

调必须有强大的调节与空气转换功能。医院内部科室种类

多，不同科室对环境要求差异大。如重症监护室、分娩室

等对室内环境的风速、洁净程度、温度等有不同的参数标

准，因此医院的暖通空调必须有强大的功能，适合多种不

同的场景，能满足不同环境下的参数要求 [3]。医院内的暖

通空调是医院各区域与外界环境交互及营造适宜的内环境

的基础，所以空调系统的运行必须要稳定可靠，暖通空调

系统要有极低的故障发生概率，一旦暖通空调系统出现故

障，医院的诊疗救治工作就会受到影响，患者健康也会受到 

影响。

4 医院暖通空调设计要点及策略

4.1 设计参数
医院暖通空调系统的设计按照相关标准进行，医院内

诊室内空调的设计参数为：夏季室内相对湿度 60%，温度

26℃，冬季室内温度 20℃，新风量 2~3 次 /h。病房内空调

按以下参数设计：夏季室内相对湿度 60%，温度 26℃，冬

季室内温度 20℃，新风量 2~3 次 /h。会议室内空调设计参

数为：夏季室内相对湿度 60%，温度 26℃，冬季室内温度

20℃，新风量 14m3/ 人。办公室内空调设计参数为：夏季室

内相对湿度 60%，温度 26℃，冬季室内温度 20℃，新风量

30m3/ 人。候诊区夏季室内相对湿度 60%，温度 25℃，冬季

室内温度 18℃，新风量 2 次 /h。治疗室夏季室内相对湿度

60%，温度 26℃，冬季室内温度 20℃，新风量 5 次 /h。换

药检查室夏季室内相对湿度 60%，温度 26℃，冬季室内温

度 20℃，新风量 5 次 /h。换药室、处置室夏季室内相对湿

度 60%，温度 26℃，冬季室内温度 20℃，新风量 5 次 /h。

输液大厅夏季室内相对湿度 60%，温度 26℃，冬季室内温

度 18℃，新风量 2~3 次 /h[4]。

表 1 空调室内设计参数

4.2 冷热源配置
在医院内，可配置一定数量的 650RT 与 2000RT 的变

频离心式冷水机（具体数量根据医院面积大小、空调使用

需求确定），将其作为医院夏季及过渡季节空调系统的冷

源。为保证医院内部舒适，将空调供冷进出水温度设置为

13℃ /7℃。医院内静配中心、生殖中心、手术部等场地的空

调系统的冷源可由 2 台 184RT 的风冷式冷水机供应。医院

生活热水与空调系统的热源，可选择 4 台 7.0MW 的燃气真

空热水锅供应，锅炉进出水温度设置为 60℃ /80℃。医院四

管制区域外的空调热负荷可选择由 1 台 11000KW 的水 - 水

板式换热机组负担，将机组进出水温度设置为 50℃ /60℃。

在机组内设置 3 台换热器，单台换热器的换热能力大于

4000kW。这样当其中一台换热器停止工作时，剩余换热器

的还热量仍能满足供热量 65% 的要求。在锅炉房设置定压

补水系统、一次侧循环水泵及锅炉等，制冷机房所需的高温

热水由室外直埋热力管道输送 [5]。

4.3 空调水系统
选择一级泵变流量系统作为空调冷热水系统，医院内普

通区域与净化区域采用不同的管制系统，为节约能源，在普

通区域内设计两管制系统，在净化区域内使用独立的第管制

系统。为确保暖通空调系统的安全稳定运行，设计时，使循

环水泵与冷水机组一一对应，并将冷水泵与热水泵分别设

置。冷水泵大泵不设置备用，小泵设备用泵，热水泵设置备
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用泵。制冷机组制备的冷水在制冷机房汇至分水器，然后分

路运送至各空调区域（包括门诊、科教、住院等区域）。为

保证暖通空调系统的平稳运行，将软水处理器设置在空调冷

热水系统的补水处，由软水处理器将补水软化。将流动态离

子过滤水处理器设置在制冷机组入口，由该装置对空调冷水

/ 冷却水进行除锈、除垢及杀菌灭藻处理，防止空调管路系

统积诟或受到严重腐蚀。

如图 1 所示，1 为板式换热器（冷水）；2 为板式换热器 

（热水）；3 为卧式离心式水泵（工艺冷水）；4 为电动三

通调节阀；5 不锈钢承压水箱。

图 1 冷却水系统原理图

4.4 EVO 控制系统设计
EVO 控制系统采用图像显示技术，拥有图像化显示功

能及群控功能，能检测与控制空调运行状态，获取机柜进出

风温湿度信息。系统接口功能强大，能外接 6000 个以上的

温湿度传感器。

4.5 直流变频 EC 压缩机与 EC 风机设计
在空调机械结构中引进 R410A 环保制冷剂的直流变频

EC 压缩机，使空调能实现动态制冷，适应快速变化的环境

空调经过这样的设计改造后，能在低负荷下节约能源，提高

能效，获得更好的运行效果。同时直流变频 EC 压缩机也能

大大降低压缩机起停次数，提高系统的可靠性。

对制冷压缩机来说，当转数一定时，压缩机活塞排量为

常数，只有吸气比容、容积效率以及单位容积制冷能力影响

压缩机制冷量。排气压力增大，吸气压力就会减小，压缩机

容积效率也会减小，压缩机制冷量也随之减少。因此，在进

行建筑空调系统节能设计时要适当调节压缩机的输气量来

降低设备能耗，实现节能降耗的目的。除此之外也要做好对

压缩机的检修运维工作，确保压缩机有一个良好的运行状

态。对使用年限较久的压缩机要及时更换更新，防止因设备

老化而引起严重的能源损耗问题 [6]。

在空调机械结构中采用电子换向同步 EC 电机，能大大

提高空调的节能性。EC 风机有软启动功能，启动电流低，

能按制冷需求或风压自动调整风机转速，按需提供风量，从

而减少能源资源的损耗与浪费，同时也能让建筑内部环境更

加舒适。风机配置设计为 N+1 冗余配置，这样即使风机出

现故障，也能确保空调全风量运行。

4.6 电子膨胀阀与传感器设计
在空调机械结构中增设电子膨胀阀，平滑调节节流开度，

与变容量压缩机配合实现节能。增设电子膨胀阀后，通过电

子膨胀阀调节范围宽，降低过热度，提高能效比，同时实现

冷量与负载精确匹配。与传统调节阀相比，电子膨胀阀响应

速度快，能实现精确制冷。

在空调系统中增设传感器，通过传感器实时监测室内外

温湿度，获得温湿度数据后，使用特定算法，运用温湿度数

据对建筑的热惯性值进行测算，根据测算结果优化水循环系

统设备，调整系统启动与停止时间，有效减少水泵、主机及

冷却塔的运行时间，达到节能减耗的目的。另外是可根据建

筑内实际的冷负荷，对系统内冷却水流量与冷冻水流量进行

调节，从而达到降低主机负荷，减少控制机组运行台数的

目的。

4.7 变频设计
调查研究发现，建筑空调系统在运行过程中，风机与水

泵的能耗最大，各调节阀门也消耗了大量能量，因此要想提

升空调系统的节能性，就要优化阀门设计，要采用先进的阀

门控制技术来减少能源消耗。目前，变频调节技术比较先进，

在进行空调系统设计时可引进变频调节技术，利用该先进技

术对空调系统与风机的转速进行调节，对空调系统中的流量

进行调控，以此减少能源消耗，提高系统节能水平。根据相

关研究可知，异步电机中的转速与电源频率成正比，这意味

着对电源频率加以调节，转速也会改变，那么使用变频调速

技术，电机的转速就会更为合理可控，电机运行状态会更好，

节能水平会更高。

空调系统中的水系统，也能应用变频调节技术进行优化。

在水系统中应用变频调节技术，系统中冷冻水的流量大小就

会随空调负荷的变化而变化，这样水流量分配就会更加精确

合理，同时空调机组的运行效率也会提升。在进行空调水系

统设计时，可将变频调速技术引入其中，应用变频调速技术

精确调节冷冻水水泵，达到降低能耗，提高节能的目的。设

计中，运用自动化的变频调节对空调风量调节流程、控制环

节等进行简化，有效地优化整个系统的结构，同时提高送风

量调控的精确性，提高整个空调系统的节能性 [7]。

4.8 其他设计策略
在空调机械结构设计中引进先进技术与智能设备，改变

空调原有机械结构，使空调更加节能智能。如在空调机械结

构中引进温湿度传感器，精准感知房间湿度，随时调整温度

与风速，使温湿度控制更加精准。运用 AI 语音交互技术，

做到离线在线轻松识别，使人的需求得到更好的满足。智

慧人机交互，使空调能听懂人的指令，同时还能与人对话，

使人拥有更好的使用感。在空调机械结构设计中引进智能

设计，使空调能自主思考感应，让空调自主提醒清洗空调，
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保养空调等，省去人的许多忧虑。Copeland 涡旋式压缩机，

能耗更小，运行效率更高；使用 EC 风机，节能效果更好，

比普通风机大概节能 20%；使用 V 型蒸发器，能在有限的

空间内增大换热面积，从而让空调带给人更舒适的体验；使

用中英文智能控制面板，LCD 操作界面，能够让空调更加

简洁大方、美观耐看，且更便于维护与设置。

5 结语
综上所述，医院对暖通空调的要求高，进行医院暖通空

调设计时，必须严格按照相关技术标准，结合医院实际情况

科学设计空调参数、空调负荷，合理配置空调冷热源，优化

空调机械结构设计，提高空调质量性能。另外，在当前背景

下进行医院暖通空调设计时，也要注意空调的能耗问题，设

计人员可基于低碳节能理念，优化设计空调系统，降低空调

能耗，提升建筑节能水平。
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