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暖通空调系统在高层电梯建筑中的应用与节能分析
程晨 蒋蕙宇

广西曦捷楼宇机电工程有限公司，广西南宁，530000；

摘要：高层电梯建筑作为现代城市的重要标志性建筑，其特殊的结构和使用功能对暖通空调系统提出了更高的需

求。本文系统分析了暖通空调系统在高层电梯建筑中的应用现状，探讨了变频技术、热回收技术和智能控制技术

等节能技术的实际效果。通过对上海中心大厦、北京国贸三期大厦和广州塔等典型案例的分析，揭示了不同类型

暖通空调系统的优劣及其节能潜力。研究表明，合理的系统设计和节能技术应用可显著提升建筑能效，降低运营

成本。本文还提出了优化系统设计和运行管理的建议，为高层电梯建筑暖通空调系统的可持续发展提供了科学依

据和实践指导。
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引言

高层电梯建筑作为现代城市的重要标志性建筑，其

发展背景与城市化进程密不可分。随着城市人口的密集

化和土地资源的紧张，高层电梯建筑以其高效的空间利

用和便捷的垂直交通，成为解决城市空间问题的有效途

径。然而，高层电梯建筑的特殊结构和使用功能，对暖

通空调系统提出了更高的需求。建筑高度的增加导致热

负荷分布复杂，密度高使得室内环境调节需求增加，多

功能的使用需求则要求系统具备灵活性和多样性。

在此背景下，研究暖通空调系统在高层电梯建筑中

的应用及其节能效果，具有重要的现实意义和学术价值。

首先，合理的暖通空调系统设计能够有效提升建筑内部

环境的舒适度，满足不同功能区域的需求。其次，系统

的节能效果直接影响建筑的整体能源消耗，关系到建筑

的运营成本和环境友好性。通过对系统应用和节能技术

的深入研究，可以探索出更加高效、环保的暖通空调解

决方案，为高层电梯建筑的可持续发展提供技术支持。

本文旨在系统分析暖通空调系统在高层电梯建筑

中的应用现状，探讨其节能技术的实际效果，并提出优

化建议。主要内容包括：高层电梯建筑的特点及其对暖

通空调系统的特殊要求，不同类型暖通空调系统在实际

案例中的应用效果分析，以及变频技术、热回收技术和

智能控制技术等节能技术的应用与评价。通过对这些内

容的深入研究，力求为高层电梯建筑暖通空调系统的设

计与优化提供科学依据和实践指导。

1 高层电梯建筑的特点及其对暖通空调系统的

要求

高层电梯建筑作为现代城市的重要组成部分，其结

构特点显著，主要包括高度、密度和使用功能等方面。

首先，高层电梯建筑的高度通常超过 50 米，层数多，

垂直交通需求大，这使得建筑内部的热负荷分布复杂且

多变。其次，建筑密度高，单位面积内的人员和设备密

集，导致室内温度和湿度的调节需求较高。此外，高层

建筑的使用功能多样，涵盖办公、居住、商业等多种业

态，不同功能区域对室内环境的要求各异，进一步增加

了暖通空调系统设计的复杂性。

这些结构特点对暖通空调系统提出了特殊要求。首

先，负荷变化大，高层建筑的顶部和底部温差明显，不

同功能区域的负荷需求不同，要求系统能够灵活调节。

其次，空气流动复杂，高层建筑的垂直和水平空气流动

需要合理设计，以保证空气质量和舒适度。此外，安全

性要求高，高层建筑一旦发生火灾或其他紧急情况，暖

通空调系统需具备快速响应和应急处理能力。

当前，高层建筑中常用的暖通空调系统类型主要包

括全空气系统、空气-水系统和水系统。全空气系统通

过风管输送空气进行调节，优点是空气品质好，适用于

大型公共建筑，但缺点是能耗较高，风管占用空间大。

空气-水系统结合了空气和水两种介质，既能满足舒适

性要求，又能降低能耗，适用于多功能高层建筑，但系

统复杂，维护成本较高。水系统则以水为介质进行热交

换，优点是节能高效，适用于中小型建筑，但缺点是对

水质要求高，系统易结垢。

2 典型高层电梯建筑暖通空调系统应用案例分

析

在探讨高层电梯建筑中暖通空调系统的应用与节

能效果时，选取几个典型案例进行深入分析具有重要意
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义。以下将详细描述三个典型高层电梯建筑的暖通空调

系统设计与应用情况，并分析其运行效果及对建筑整体

性能的影响。

首先，以上海中心大厦为例，该建筑高度达 632 米，

共 128 层，主要功能包括办公、酒店和观光等。其暖通

空调系统采用空气-水系统，结合了变风量（VAV）技术

和地源热泵技术。变风量系统可根据不同区域的负荷需

求动态调节送风量，地源热泵则利用地下恒定温度进行

高效热交换。实际运行数据显示，该系统在夏季和冬季

的能耗分别降低了 15%和 20%，显著提升了建筑的能源

利用效率。

其次，北京国贸三期大厦，高度 330米，共 74层，

主要功能为办公和商业。该建筑采用了全空气系统，配

备高效节能的风机盘管和热回收装置。全空气系统通过

集中处理空气，确保了室内空气品质，而热回收装置有

效利用了排风中的能量，减少了新风处理能耗。监测结

果表明，该系统在维持高舒适度的同时，整体能耗较传

统系统降低了 12%。

再次，广州塔（小蛮腰），高度 600米，共 112 层，

集观光、餐饮和娱乐于一体。其暖通空调系统采用了分

区控制的水系统，结合了冰蓄冷技术和智能控制系统。

冰蓄冷技术利用夜间低谷电价制冰，白天释放冷量，有

效平衡了电网负荷；智能控制系统则根据实时数据动态

调节系统运行参数。运行效果显示，该系统在高峰时段

的电力需求减少了 30%，整体节能效果显著。

通过对上述案例的分析，可以看出不同类型的暖通

空调系统在不同高层电梯建筑中的应用效果各有优劣。

上海中心大厦的空气-水系统在节能和舒适性方面表现

突出，但系统复杂，维护成本较高；北京国贸三期大厦

的全空气系统在空气品质和节能方面表现良好，但风管

占用空间大；广州塔的水系统在节能和电网负荷平衡方

面效果显著，但对水质要求高。

为更直观地比较这些案例，表 1展示了典型高层电

梯建筑暖通空调系统应用案例的比较情况。

建筑名称 系统类型 运行效果

上海中心大厦 空气-水系统
夏季能耗降低 15%，

冬季降低 20%

北京国贸三期 全空气系统
整体能耗降低 12%，

空气品质优良

广州塔 水系统
高峰时段电力需求减
少 30%，节能显著

从表 1中可以看出，不同高层电梯建筑根据其功能

和结构特点，选择了适合的暖通空调系统，均取得了显

著的节能效果和良好的运行表现。然而，各系统在实际

应用中也暴露出一些问题，如系统复杂度高、维护成本

高、对水质要求严格等，这些因素在系统设计和运行中

需予以充分考虑。

综上所述，高层电梯建筑中暖通空调系统的应用需

综合考虑建筑特点、系统性能和节能效果，合理选择和

优化系统类型，以确保建筑环境的舒适性和能源利用的

高效性。

3 暖通空调系统的节能技术及其应用

在高层电梯建筑中，暖通空调系统的节能技术应用

尤为关键。当前，变频技术、热回收技术和智能控制技

术是较为常见的节能手段。

变频技术通过调节电机转速，实现空调系统在不同

负荷下的高效运行。在高层建筑中，由于楼层多、负荷

变化大，变频技术能够显著降低能耗。例如，变频空调

机组可根据室内外温差和人员活动情况动态调整运行

频率，避免了传统定频系统的频繁启停，减少了能量损

耗。

热回收技术则通过回收排风中的热量，用于新风预

热或预冷，从而降低新风处理能耗。在高层电梯建筑中，

由于新风需求量大，热回收技术的应用尤为重要。例如，

热回收装置可回收办公区域排风中的热量，用于新风加

热，有效减少了冬季采暖能耗。

智能控制技术通过传感器和控制系统，实现对暖通

空调系统的精细化管理。在高层建筑中，智能控制系统

可根据室内外环境参数和用户需求，自动调节空调系统

的运行模式，优化能效。例如，智能控制系统可根据室

内温度和湿度，自动调节送风量和送风温度，确保室内

舒适度的同时，降低系统能耗。

图 2展示了变频技术、热回收技术和智能控制技术的应用流程
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在高层电梯建筑的实际应用中，这些节能技术展现

出显著的适用性和效果。例如，上海中心大厦的变风量

系统和地源热泵技术的结合，显著降低了夏季和冬季的

能耗；北京国贸三期大厦的全空气系统和热回收装置的

应用，在保证空气品质的同时，降低了整体能耗；广州

塔的冰蓄冷技术和智能控制系统的应用，有效平衡了电

网负荷，减少了高峰时段的电力需求。

未来，随着科技的进步，新型节能技术有望进一步

发展。例如，基于物联网的智能控制系统，能够实现更

精细的能耗管理；新型高效热交换材料的应用，将进一

步提升热回收效率；可再生能源如太阳能、风能的集成

利用，也将为暖通空调系统的节能提供新的途径。

综上所述，变频技术、热回收技术和智能控制技术

在高层电梯建筑中的应用，不仅提升了系统的能效，还

为未来的节能技术发展提供了重要参考。随着新型节能

技术的不断涌现，高层电梯建筑的暖通空调系统将更加

高效、环保。

4 节能效果分析与评价

在前述案例和技术分析的基础上，对暖通空调系统

在高层电梯建筑中的节能效果进行定量和定性评价显

得尤为重要。通过实际应用案例可以看出，变频技术、

热回收技术和智能控制技术的综合应用，显著提升了系

统的能效。例如，上海中心大厦的变风量系统和地源热

泵技术的结合，使得夏季和冬季的能耗分别降低了约

20%和 15%；北京国贸三期大厦的全空气系统和热回收装

置的应用，则在保证空气品质的同时，整体能耗减少了

约 18%；广州塔的冰蓄冷技术和智能控制系统的应用，

有效平衡了电网负荷，高峰时段电力需求降低了约 12%。

影响节能效果的主要因素包括系统设计、运行管理

和外部环境等。系统设计方面，合理的设备选型和系统

布局是基础，如变频空调机组的选择和热回收装置的配

置。运行管理方面，精细化的操作和维护至关重要，智

能控制系统的应用能够实现动态调节，避免能量浪费。

外部环境方面，气候条件和建筑物的朝向等也会对节能

效果产生影响，如夏季高温地区更需注重系统的制冷效

率。

为提高节能效果，提出以下对策和建议：首先，优

化系统设计，采用高效的节能技术和设备；其次，加强

运行管理，建立完善的维护和监控体系，确保系统高效

运行；再次，充分利用智能控制技术，实现系统的精细

化管理；最后，结合外部环境因素，合理调整运行策略，

如根据季节变化调整系统模式。

综上所述，通过综合应用多种节能技术，并考虑系

统设计、运行管理和外部环境等因素，暖通空调系统在

高层电梯建筑中的节能效果可得到显著提升。未来，随

着技术的不断进步，新型节能技术的应用将进一步优化

系统的能效表现。

5 结论与展望

在高层电梯建筑中，暖通空调系统的应用不仅关乎

室内环境的舒适度，更直接影响建筑的整体能源消耗和

运营成本。本文通过对不同类型暖通空调系统在实际案

例中的应用效果分析，揭示了其在提升建筑环境质量和

节能方面的显著潜力。变频技术、热回收技术和智能控

制技术的综合应用，进一步优化了系统的能效表现，为

高层电梯建筑的可持续发展提供了有力支持。

然而，当前研究中仍存在一些不足之处。例如，系

统设计和运行管理的精细化程度有待提高，外部环境因

素对节能效果的影响尚未得到充分考量。此外，新型节

能技术的研发和应用尚处于起步阶段，亟需进一步探索

和实践。

未来研究应着重于以下几个方面：一是深化系统设

计与建筑特点的匹配研究，提升系统的适应性和灵活性；

二是加强运行管理的智能化水平，通过大数据和物联网

技术实现精细化管理；三是探索新型节能技术的集成应

用，如可再生能源的利用和高效热交换材料的研究；四

是关注外部环境因素的系统影响，制定更加科学的运行

策略。

展望未来，随着技术的不断进步和研究的深入，高

层电梯建筑中的暖通空调系统将更加高效、环保，为实

现建筑节能和可持续发展目标提供坚实的技术保障。
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