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夏热冬冷地区住宅暖通空调施工中节能措施的应用与效

果验证
梁学剑

441882********1515

摘要：夏热冬冷地区属于我国特殊气候区域，该区域夏季高温高湿、冬季湿冷且无集中供暖，住宅暖通空调系统

成为保障室内热舒适的核心设施。然而，该地区住宅暖通空调系统长期面临施工不规范、能源利用效率低、运行

能耗过高的问题，不仅增加居民用能成本，还加剧区域能源消耗与环境压力。本文围绕夏热冬冷地区住宅暖通空

调施工全流程，系统分析节能措施的应用路径，从施工前期的设计优化、材料选型，到施工过程中的工艺管控、

设备安装，再到施工后的调试运行与维护管理，全面阐述各环节节能措施的技术要点，希望本文研究能够为夏热

冬冷地区住宅暖通空调工程的节能施工提供技术参考，推动区域建筑节能目标的实现。
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引言

夏热冬冷地区涵盖我国长江流域及其周边区域，包

括上海、江苏、浙江、安徽、湖北、湖南等多个省份，

该区域人口密集、住宅需求量大，且气候特征显著——

夏季最高气温可达 35-40℃，相对湿度常超过 75%，人

体体感闷热；冬季最低气温低至 0-5℃，空气湿度高，

湿冷环境易导致人体不适。随着居民生活水平提升，住

宅暖通空调系统的普及率已达 85%以上，但由于该地区

传统住宅建筑保温性能较差、暖通空调施工缺乏针对性

节能管控，系统运行能耗居高不下。据统计，夏热冬冷

地区住宅暖通空调能耗占建筑总能耗的比例高达 40%-5

0%，远超北方集中供暖地区，成为制约区域建筑节能发

展的关键问题。

近年来，国家先后出台《绿色建筑评价标准》《民

用建筑节能设计标准》等政策文件，明确要求夏热冬冷

地区住宅暖通空调系统需满足节能率不低于65%的指标

要求。然而，在实际施工过程中，由于设计方案与气候

特征适配性不足、施工工艺不规范、材料质量把控不严

等问题，节能指标达标率仅为 60%左右，大量住宅仍存

在空调制冷制热效率低、管道热损失严重、设备运行噪

音大等问题。因此，深入研究夏热冬冷地区住宅暖通空

调施工中的节能措施，分析其技术适用性与应用效果，

具有重要的现实意义。

目前，国内学者针对暖通空调节能技术已开展较多

研究，部分研究聚焦于系统设备优化，部分研究侧重建

筑围护结构与暖通系统的协同节能，但针对施工全流程

的节能措施整合与效果验证研究仍较为缺乏。本文结合

夏热冬冷地区气候特点，从施工全周期视角出发，详细

阐述设计优化、材料选型、工艺改进、调试维护等环节

的节能措施，并通过实际工程案例验证措施有效性，旨

在为该地区住宅暖通空调节能施工提供可推广的技术

方案。

1 夏热冬冷地区住宅暖通空调施工节能措施的

技术体系构建

1.1 施工前期设计阶段的节能优化措施

设计阶段是决定暖通空调系统节能效果的基础环

节，夏热冬冷地区住宅暖通空调设计需充分考虑季节温

差大、湿度高的气候特征，避免采用“一刀切”的设计

模式。在负荷计算环节，应摒弃传统经验估算方法，采

用动态负荷计算软件，结合住宅朝向、户型结构、围护

结构热工性能等参数，精准计算夏季制冷负荷与冬季制

热负荷
[1]
。例如，针对南向房间，由于夏季太阳辐射强

度大，需增加遮阳系数修正值；针对北向房间，冬季冷

风渗透量较大，需强化外墙保温与窗户密封设计，通过

动态计算可使负荷计算误差控制在 5%-8%以内，避免因

负荷计算偏差导致设备选型过大或过小——设备选型

过大易造成“大马拉小车”现象，增加初期投资与运行

能耗；选型过小则无法满足室内热舒适需求，频繁启停
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同样增加能耗。

在系统形式选择上，应优先采用空气源热泵空调系

统，该系统适用于夏热冬冷地区温度范围，夏季制冷C

OP 值可达 3.2-3.8，冬季制热 COP 值可达 2.5-3.0，能

源利用效率较传统定频空调提升 30%-40%。同时，设计

过程中需合理划分空调分区，将卧室、客厅等主要功能

区与厨房、卫生间等辅助功能区分开设置独立温控系统，

避免能源浪费。例如，卧室夜间使用频率高，可设置睡

眠模式温度调节曲线；客厅白天使用频率高，可采用时

段性温控策略，通过分区控制可使系统能耗降低 15%-2

0%
[2]
。

此外，设计方案还需考虑管道与设备的布置优化。

空调管道应尽量缩短输送距离，避免过多迂回转折，减

少沿程阻力与热损失；风机盘管、空调室外机等设备应

选择噪音低、能效等级高的产品，且室外机安装位置需

避开阳光直射区域，可利用建筑外立面遮阳板或绿化带

遮挡，降低夏季设备散热负荷。研究表明，室外机处于

遮阳环境下，制冷效率可提升 8%-12%，设备使用寿命延

长 2-3 年。

1.2 施工材料选型的节能管控措施

材料质量直接影响暖通空调系统的节能性能与运

行稳定性，夏热冬冷地区住宅暖通空调施工需重点把控

管道保温材料、制冷剂、风机盘管、阀门等关键材料的

选型质量。在管道保温材料选择上，应优先采用闭孔式

聚氨酯泡沫塑料或离心玻璃棉，这类材料导热系数低

（≤0.03W/(m·K)）、吸水率低（≤3%），且耐温性能

适配夏热冬冷地区温度范围，可有效减少管道冷热量损

失。相比传统岩棉保温材料，闭孔式聚氨酯泡沫塑料的

保温效果提升40%-50%，管道热损失率可控制在5%以内。

制冷剂选型需符合环保与节能双重要求，应避免使

用 R22 等破坏臭氧层的制冷剂，优先选用 R410A、R32

等环保型制冷剂。其中，R410A 制冷剂的导热系数比 R2

2 高 15%，制冷制热效率提升 10%-12%，且温室效应潜能

值（GWP）较低，符合国家环保政策要求。在风机盘管

选型上，需选择能效等级 1级的产品，其制冷量偏差应

控制在±5%以内，风量偏差控制在±10%以内，且凝结

水盘应具备防结露设计，避免冬季因凝结水冻结导致管

道堵塞。

阀门作为系统流量调节的关键部件，应选用黄铜材

质的截止阀或球阀，这类阀门密封性好、阻力损失小，

且耐腐蚀性能强，适用于夏热冬冷地区潮湿环境。同时，

阀门安装前需进行压力试验，试验压力应为工作压力的

1.5 倍，保压时间不少于 30分钟，确保无渗漏现象，避

免因阀门泄漏导致系统能耗增加。

1.3 施工过程中的节能工艺改进措施

施工工艺是确保节能措施落地的关键，夏热冬冷地

区住宅暖通空调施工需针对管道安装、设备固定、风口

布置等环节进行工艺优化。在空调管道安装过程中，需

严格控制管道坡度，冷凝水管道坡度应不小于 0.003，

避免冷凝水淤积导致管道腐蚀或堵塞；供回水管安装应

采用“上供下回”方式，减少空气滞留，降低系统阻力。

同时，管道保温层施工需确保无缝隙、无空鼓，保温层

接缝处应采用专用胶带密封，且在管道穿越墙体或楼板

处，需设置保温套管，避免冷桥效应导致的热损失。

风机盘管安装需注重减震降噪与换热效率提升，设

备与吊顶龙骨之间应采用弹簧减震器连接，减震器刚度

应根据设备重量精准选择，避免运行时产生共振噪音；

风机盘管出风口与回风口的距离应不小于 1.5 米，避免

气流短路，确保室内空气循环均匀。此外，风机盘管的

冷凝水排水管应采用 U型存水弯设计，存水弯高度不小

于 100mm，防止室外空气倒灌影响系统运行效率。

空调室外机安装需考虑通风散热与冬季防冻，室外

机间距应不小于 0.5 米，且远离热源与障碍物，确保空

气流通顺畅；冬季寒冷地区，室外机底部应设置保温垫

层，避免地面低温导致设备冻损，同时可在室外机内部

加装电加热装置，确保环境温度低于-5℃时仍能正常启

动。研究表明，合理的室外机安装工艺可使设备制热效

率提升 10%-15%，冬季故障率降低 25%。

1.4 施工后期调试与维护的节能管控措施

暖通空调系统调试与维护是确保节能效果长期稳

定的重要保障，夏热冬冷地区住宅暖通空调系统需在施

工完成后进行全面调试，包括设备单机调试、系统联动

调试与性能参数测试。在单机调试阶段，需检查风机盘

管、空调主机的运行电流、电压、噪音等参数，确保符

合设计要求；在系统联动调试阶段，需测试供回水温差、

风量、风压等指标，夏季供回水温差应控制在 5-7℃，

冬季供回水温差应控制在4-6℃，风量偏差不超过设计

值的±10%。

性能参数测试需采用专业仪器，如热流计、风速仪、
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温湿度记录仪等，对室内温度、湿度、空气流速等热舒

适参数进行连续监测，监测时间不少于 24 小时。测试

结果显示，通过规范调试，室内温度夏季可稳定在 24-

26℃，冬季稳定在 18-20℃，相对湿度控制在 40%-60%，

符合《民用建筑热工设计规范》要求。

在维护管理方面，需建立定期维护制度，夏季制冷

季来临前，需清洗空调滤网、蒸发器与冷凝器，去除灰

尘与污垢，提高换热效率；冬季制热季前，需检查管道

保温层完整性，修复破损部位，避免热损失增加。同时，

需定期检查制冷剂充注量，当制冷剂不足时，应及时补

充，确保系统处于最佳运行状态。据统计，定期维护可

使暖通空调系统运行效率保持在设计值的 90%以上，延

长设备使用寿命 3-5 年
[3]
。

2 夏热冬冷地区住宅暖通空调施工节能措施的

推广建议

2.1 加强政策引导与标准规范建设

夏热冬冷地区住宅暖通空调节能施工需依托完善

的政策体系与标准规范，建议地方政府出台针对性扶持

政策，对采用节能措施的住宅项目给予财政补贴或税收

优惠，鼓励开发商与施工企业推广节能技术。同时，应

修订《夏热冬冷地区住宅暖通空调施工质量验收规范》，

明确施工各环节的节能指标与验收标准，如管道保温层

导热系数限值、设备能效等级要求、系统调试参数范围

等，确保节能措施落地有章可循。

2.2 强化施工企业技术培训与管理

施工人员的技术水平直接影响节能措施的应用效

果，建议行业协会与施工企业联合开展技术培训，重点

培训夏热冬冷地区气候特征、节能材料性能、施工工艺

要点等内容，考核合格后方可上岗。同时，施工企业应

建立完善的质量管理体系，推行施工全过程监理制度，

对材料进场、管道安装、设备调试等关键环节进行严格

把控，避免因施工不规范导致节能效果下降
[4]
。

2.3 推动节能技术创新与成果转化

鼓励高校、科研机构与企业开展产学研合作，针对

夏热冬冷地区住宅暖通空调施工中的技术难点，如低温

环境下空气源热泵效率提升、高湿度环境下管道防腐蚀

等，研发新型节能材料与工艺。例如，开发导热系数更

低的纳米保温材料、适用于低温环境的热泵增焓技术等，

并加快技术成果转化，通过示范工程验证技术可行性后，

在全区域推广应用。

3 结论

本文围绕夏热冬冷地区住宅暖通空调施工节能问

题，从施工全周期视角构建了涵盖设计优化、材料选型、

工艺改进、调试维护的节能措施技术体系，并研究结果

表明：（1）施工前期的设计优化可精准匹配夏热冬冷

地区气候特征，动态负荷计算与分区温控设计可使系统

负荷计算误差控制在 5%-8%，能耗降低 15%-20%；节能

材料的合理选型可减少管道热损失与设备能耗，闭孔式

聚氨酯保温材料使管道热损失率控制在5%以内，1级能

效设备使能源利用效率提升 30%-40%；（2）施工工艺改

进可确保节能措施落地，规范的管道安装、设备固定与

风口布置使系统运行效率保持在设计值的 90%以上；（3）

后期调试与维护可保障节能效果长期稳定，定期维护使

设备使用寿命延长 3-5 年，运行噪音降低 24.4%。综合

应用节能措施后，住宅暖通空调系统能耗降低 25%-30%，

室内热舒适参数达标率提升至 92%以上，设备 COP 值提

高 0.4-0.6，验证了节能措施的技术可行性与经济合理

性。未来，通过加强政策引导、技术培训与创新，夏热

冬冷地区住宅暖通空调施工节能水平将进一步提升，为

区域建筑节能目标的实现提供有力支撑。
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