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重庆新光天地制热提升改造

——大型集中商业空调采暖探讨
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（北京市建筑设计研究院有限公司重庆分公司 重庆 401121）

【摘 要】 根据项目制热现状及使用方需求，从需求、设计、施工、运营等多方面分析问题和原因，在并有

针对性地提出整改措施。在保证空调制热效果的前提下，所有整改尽可能沿用原有空调系统和设

备、缩小施工范围，将工程造价、施工影响降至最低。
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【Abstract】 ccording to the current heating situation of this project,and the demand of user, the problems and reasons are

analyzed from the aspects of demand, design, construction and operation, the corresponding improvement measures are put forward.

On the premise of guaranteeing the heating effect of air conditioning, all renovations should continue to use the original HVAC

system and equipment as far as possible, narrow the scope of construction, and minimize the cost of construction and construction

impact.
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0 工程背景
重庆新光天地位于重庆渝北区嘉州商圈，项目

集结生活、艺术、购物和美食四大元素，并融入重

庆在地文化、汇集全球时尚品牌，以清新、华丽的

设计呈现城市中的生活城市。项目总建筑面积约

35万 m2，营业面积约为 25万 m2，整体规划地下

5层、地上 8层，室内楼层划分三大世界：美丽市

场、百货世界、天空之城。

本项目商业部分原设计空调面积约 14万 m2，

冬季室内设计温度 18℃，主要业态包含特色百货、

餐饮、后勤办公等。热源选用三台 2200kW的真空

燃气锅炉，采用两管制、一次泵变流量、二次泵系

统变流量的空调水系统。二次泵共分为 A、B、C、

D、E五个区，其中 A、B、C三个区位于大商业一

层至七层夹层，各区地上部分连通，为特色百货、

餐饮、美丽市场（特色超市），末端均采用定风量

全空气系统；D区位于中商业地下一层，均为特色

小吃，末端采用吊式空气处理机+新风的方式；E

区为 A、B、C区对应地下一层，为特色百货、餐

饮、美丽市场（特色超市），末端均采用定风量全

空气系统。

项目于 2017年 8月开始营业，夏季制冷效果

良好，但在 2017年冬季出现制热效果不理想、冷

热不均匀不稳定、冷风倒灌等状况。受建设方委托，

开展本次制热提升整改工程。
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1 制热问题及分析
根据运维人员反馈、多次现场走访测试、图纸

复核发现，冬季制热效果不理想、冷热不均匀不稳

定、冷风倒灌的主要原因在于以下几个方面：

（1）总供热量不足；

（2）二次泵热水回流；

（3）水系统未经有效调试；

（4）调节阀门不起作用，系统定流量运行；

（5）二次泵各区间水泵“抢水”现象明显；

（6）空调水管保温不到位、破损较多；

（7）末端空调风系统未经有效调试，风口风

量未达到设计值；

（8）风管堵、漏现象严重，部分连接风口与

主管的软管脱落；

（9）部分风口未根据吊顶高度进行有效选型，

导致热风无法送至人员活动区；

（10）D区餐饮油烟补风不足，进排风严重失

衡；

（11）E区地下一层、ABC区一层餐饮油烟补

风不足，进排风严重失衡；

很明显，第（1）、（2）、（6）～（9）条是导致

该项目制热效果不理想的主要原因，第（3）～（5）

条是导致该项目冷热不均匀不稳定的主要原因，第

（10）、（11）条是导致该项目冷风倒灌的主要原因。

其中，第（1）（2）条为锅炉装机容量不足、

水泵配置与实际工况不一致，类似于心脏疾病；第

（3）～（6）条为热水输送系统问题，类似于血脉

疾病；第（7）～（9）为空调末端问题，类似于器

官疾病；第（10）、（11）条为建筑风平衡问题，类

似于呼吸道疾病。接下来，本文将从表至里，针对

不同问题提出解决方案，其中心脏问题和建筑风平

衡问题为本文重点。

2 解决方案
2.1 呼吸道疾病——建筑风平衡问题

项目现状：

（1）由于招商完成后，餐饮业态范围比原设

计增大很多，二次深化设计单位仅给新增餐饮设置

排油烟系统，并未对应设置油烟补风系统。

（2）业主采购油烟风机定频，长期开启。

（3）D区餐饮排油烟总量约为 478000m3/h，

油烟补风总量约为 51640m3/h，空调新风总量约为

132600m3/h，建筑负压量约为 293760m3/h。

（ 4）A、B、C 区餐饮排油烟总量约为

829600m3/h，油烟补风总量约为 236900m3/h；全空

气空调机组送风总量约为 6365000m3/h，原设计新

风量为总送风量的 10%，故新风量为 636500m3/h。

故，仅考虑排油烟、油烟补风、空调新风情况下，

建筑总进风 43800m3/h，室内微正压。

根据上述，提出以下解决方案：

（1）物业管理公司配合，排油烟风机开启时，

油烟补风机联动开启；

（2）物业管理公司配合，不开启空调排风，

仅开启卫生间排风；

（3）物业管理公司配合，按照规范及设计，

开启空调新风系统；

（4）常开出入口增加热风幕，以减缓门口处

强烈的冷热温差；

（5）增大 D区吊式空气处理机供热量；

D区总计有 96台送风量为 5000m3/h的吊式空

气处理机，在无负压新风时平均每台吊式空气处理

机制热量约 9.5kW。经计算，负压新风热负荷约

1852kW。故在理想情况下，吊式空调机加热该部

分新风后，每台机组制热量约 28.8kW，现场吊式

空气处理机额定制热量均可达到要求，无需更换末

端设备，仅需提供足够热量、保证水系统平衡即可。

2.2 器官疾病——空调末端问题

该类问题主要在于施工不合格、调试不到位、

装修设计风口选型不合理，故提出以下解决方案：

（1）风管破损、软管脱落、阀门损坏、风管

堵塞、保温破坏等情况，应予以全面的检查、返修；

（2）各末端空调风系统应仔细调试，使各风

口风量达到设计值；

（3）尽可能降低送风口高度，净高在 4m以

上的送风口改为旋流风口或条缝型风口；

（4）部分空调机组回风口较高（4m以上），

需降低其回风口处温感至距地 3m左右，加大送热

量；

2.3 血脉疾病——热水输送系统问题

水系统管路根据招商和装修调整，管路过于复

杂，导致管路阻力过大，且未进行有效调试，致使

部分空调机组水量不足。故，在水泵、锅炉改造完

成后，应对水系统予以全面检查、调试，必要时根

据流量更换调节阀门。
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2.4 心脏疾病——锅炉及水泵问题

2.4.1 锅炉容量估算

原设计空调面积约 14万m2，实际负担空调面积

约 16万m2，故空调热负荷约为 75426600
14

16
 kW；

原室内设计温度为 18℃，现运营方要求为

20℃，冬季室外空调计算温度 2.2℃，故空调热负

荷约 84977542
2.218

2.220




 kW；

D区排油烟风机开启、平时排风机不开、油烟

补风机开启、新风机开启的状态下，负压新风量约

293760m3/h，经计算该部分新风热负荷约 1852kW；

考虑其他不可控因素，预留 1.1富裕系数，故

总装机容量应为（8497+1852）×1.1=11384kW。故，

需新增锅炉装机容量约 11384-6600=5084kW。根

据现场土建条件，最终经业主及顾问单位确认，选

用两台 2.8MW的真空燃气锅炉。

2.4.2 水泵基础参数分析

（1）水泵流量总体分析

现场锅炉总装机容量 6600kW，设计温差

15℃，总热水流量 378.4m3/h。扩容后总装机容量

11900kW，按 15℃温差计算，总热水流量

682.2m3/h。扩容后总热水流量为现场的 1.81倍，

增加 303.8m3/h。

现场所有二次泵总（含备用泵）水量累加为

773.8m3/h。

（2）水泵扬程总体分析

由于扩容后热水总流量是现场的 1.89倍，根

据 P=SQ²，扩容后管道阻力约为现场的 1.89²=3.57

倍。

2.4.3 水泵沿用性分析

（1）一次泵沿用性分析

若温差不变，原设计三台 2200kW锅炉对应四

台（三用一备）一次泵可以沿用；反之，温差改变

时，一次泵所需流量、扬程均发生变化，视情况需

更换调整。

新增两台 2800kW锅炉对应三台（两用一备）

一次泵为新增水泵。

（2）二次泵沿用性分析

①二次泵基础数据分析

根据竣工图空调水管，结合前述改造后各区空

调负荷，按 15℃温差计算各区空调水量、阻力，

形成下表 1。

表 1 二次泵铭牌数据与 15℃温差改造设计需求参数对比表

Table 1 Comparisons between nameplate data of secondary pump and design requirement parameters of temperature

difference renovation at 15℃

水泵编号
服务

区域

台数
备用情况

铭牌流量 铭牌扬程
改造后负

担负荷

15℃温差时实

际需负担流量

15℃温差时实

际所需扬程

台 m3/h mH2O kW m3/h mH2O

SAHP-A-01～03 A区 3 两用一备 55 22 3135 89.9 50.2

SAHP-A-04～06 B区 3 两用一备 60 21.4 3245 93.0 15.4

SAHP-A-07～09 C区 3 两用一备 40 17.2 1310 37.6 25.3

SAHP-B-01～02 E区 2 一用一备 50 18.3 1530 87.7 34.2

SAHP-A-10～12 D区 3 两用一备 40 17.2 2170 62.2 123.2

由上表可以看出，由于负荷增加，在保证原有

15℃供回水温差、水泵备用情况时，原有水泵流量、

扬程均远远无法满足工况要求。

由于水泵流量是固定的，扬程是根据流量及管

路特性变化的。所以，若保留现场二次泵，可采用

加大温差、减小流量的方式。

②二次泵沿用方案一——加大温差，有单独备

用泵

在保留各分区空调水泵备用的情况不变的前

提下，首先要保证的是各分区水量与现有水泵匹

配，经计算，此时温差普遍在 23～26℃，仅 C区

温差在 14.1℃。若 C区水泵由一用一备改为两台互

为备用，再保证水流量不变，经计算此时温差为

28.2℃，与其他分区温差基本一致。

综合考虑，将温差设置为 27℃，计算该情况

下各区空调水量、阻力，形成下表 2。
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表 2 二次泵铭牌数据与 27℃温差改造设计需求参数对比表

Table 2 Comparisons between nameplate data of secondary pump and design requirement parameters of temperature

difference renovation at 27℃

水泵编号 服务区域
台数

备用情况
铭牌流量 铭牌扬程

改造后负担

负荷

27℃温差时实

际需负担流量

27℃温差时实际

所需扬程

台 m3/h mH2O kW m3/h mH2O

SAHP-A-01～03 A区 3 两用一备 55 22 3135 49.9 15.9

SAHP-A-04～06 B区 3 两用一备 60 21.4 3245 51.7 5.1

SAHP-A-07～09 C区 3 两用一备 40 17.2 1310 41.7 8.2

SAHP-B-01～02 E区 2 互为备用 50 18.3 1530 48.7 11.0

SAHP-A-10～12 D区 3 两用一备 40 17.2 2170 66.9 38.6

PAHP-A-01～04 一次泵 4 三用一备 145 10 6600 70.1 3.1

由上表可以看出，在保证流量的前提下，现有

二次泵水泵扬程基本上都远大于实际需求。由于温
差较大（27℃），D区吊式空气处理机制热能力严
重下降，可能无法满足加热厨房负压新风负荷。同

时，由于温差增大，现有锅炉对应的四台一次泵流
量、扬程也远大于实际所需，一次泵需要更换。

综上，不建议采用该方案。

③二次泵沿用方案二——加大温差，互为备用

由方案一可以看出，一味地增大去保证水泵备
用情况不变，反而造成铭牌扬程远大于所需扬程。
故可以考虑在此基础上适当减小温差、增加部分区

域水泵台数（即取消单独备用泵）。经计算，形成
下表 3。

表 3 改变备用情况后各区所需温差对比表

Table 3 Temperature difference comparison table for each district after changing reserve situation

水泵编号 服务区域
台数

备用情况
铭牌流量 改造后负担负荷 保证水泵流量时的温差

台 m3/h kW ℃

SAHP-A-01～03 A区 3 互为备用 55 3135 16.3

SAHP-A-04～06 B区 3 互为备用 60 3245 15.5

SAHP-A-07～09 C区 3 两用一备 40 1310 14.1

SAHP-B-01～02 E区 2 互为备用 50 1530 13.2

SAHP-A-10～12 D区 3 互为备用 40 2170 15.6

由表 3可以看出，除 C区仍保留一台独立备用

泵外，其他区均改为备用泵，此时各区温差基本在

13.2～16.3℃。与现设计温差较为一致。据此，将

供回水温差设置为 17℃，再计算该情况下各区空

调水量、阻力，形成下表。

表 4 二次泵铭牌数据与 17℃温差改造设计需求参数对比表

Table 4 Comparisons between nameplate data of secondary pump and design requirement parameters of temperature

difference renovation at 17℃

水泵编号
服务区

域

台数
备用情况

铭牌流量 铭牌扬程
改造后负

担负荷

17℃温差时实

际需负担流量

17℃温差时实

际所需扬程

台 m3/h mH2O kW m3/h mH2O

SAHP-A-01～03 A区 3 互为备用 55 22 3135 52.9 50.3

SAHP-A-04～06 B区 3 互为备用 60 21.4 3245 54.7 11.5

SAHP-A-07～09 C区 3 两用一备 40 17.2 1310 33.1 18.3

SAHP-B-01～02 E区 2 互为备用 50 18.3 1530 38.7 30.5

SAHP-A-10～12 D区 3 互为备用 40 17.2 2170 36.6 116.7

PAHP-A-01～04 一次泵 4 三用一备 145 10 6600 107.8 8.1
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由表 4可以看出，该种改造对水泵流量、扬程

的需求基本与铭牌参数一致，但仍有部分区域扬程

不满足需求。按常规设计，可考虑加大锅炉房至制

冷机房的单热供回水管管径，但由于该部分管道较

大、且已施工，若拆除更换，则会影响大量吊顶和

其他管线，对运营有较大影响。

故考虑在原有的管道基础上并联一根管道，经

计算，A区需并联 90m DN150的管道、D区需并

联 220m DN200 的管道、E 区需并联 96m DN125

的管道。

3 改造工程量汇总
3.1 主要改造工程量汇总

（1）各区地下一层、一层常开出入口增设热

风幕；

（2）净高大于 4m的送风口改为旋流风口或

条缝型风口；

（3）净高大于 4m的回风口处温感降低至 3m

左右；

（4）增加2台2.8MW冷凝式真空锅炉及对应

水泵；

（5）锅炉房至制冷机房的单热管道增加并联

管路；

（6）鉴于第 4、5条修改，锅炉房、热水泵土

建、管道、配电箱应修改。

3.2 各单位改造责任汇总

（1）设计单位

根据本整改方案详细计算，并出具相关施工图

纸；

（2）物业运营

排油烟风机开启时，油烟补风机联动开启；

不开启空调排风，仅开启卫生间排风；

按规范及设计要求，开启空调新风系统（空调

机组新风量为其送风量的 10%）；

（3）施工单位

对风管破损、软管脱落、阀门损坏、风管堵塞、

保温破坏等情况，予以全面的检查和返修；

对各空调风系统进行调试，以保证各送风口风

量；

对空调水系统保温破坏、阀门损坏、管道堵塞、

管径与原设计不一致等情况，予以全面的检查和返

修；

针对设计单位提出的锅炉房整改进行施工；

在水泵、锅炉改造完成后，应对水系统予以全

面检查、调试，必要时根据流量更换调节阀门。

4 总结与展望
本解决方案主要包括三部分：物业运营管理、

现场自查整改和调试、部分工程改造，三者密不可

分，任何一项措施未整改到位，都有可能导致空调

效果不佳。经过各方努力和配合，项目在 2018年

冬季制热效果良好，除设置门斗的常开出入口周围

2m范围外，其余区域温度均在 20℃以上。

根据本次制热提升改造经验，暴露了在大型集

中商业项目中常常会出现的问题：

（1）项目前期未对业态进行整体规划，或项

目进行中招商不到位、招商把控不严格，破坏前期

规划；

（2）招商滞后；

（3）设计单位未进行各种情况下的建筑风平

衡计算；

（4）二次深化设计擅自修改一次设计；

（5）装修设计风口选型不合适；

（6）未严格按照图纸施工；

（7）施工完毕未进行有效调试；

（8）物业运营单位未按设计要求运营管理。

也即，建设方应在前期进行详细周密地科研，

并聘请专业单位对项目业态进行有效科学地规划，

设计单位根据各业态预留机电、土建条件。建设前

或过程中积极招商，由商家提出具体要求，设计单

位复核修改相关设计。二次深化设计单位、装修设

计单位在进行各种设计时应征询一次设计意见，保

证一次设计体系和理念不变。施工单位应严格按照

图纸施工，施工完毕应对项目各级系统进行认真充

分地调试。物业运营单位应严格按照设计文件、各

设备厂家技术指导文件进行运营管理。

如此，才可保证项目规划、设计、施工、运营

都科学合理、有据可依，各种逻辑才能够贯通，才

可确保项目能够达到最初的设想，保证投资收益。
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