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夏热冬暖地区高层住宅集中式新风空调系统选型方案与

气流组织优化
赵伟强

广东申菱环境系统股份有限公司，广东省佛山市，528300；

摘要：本文基于地区高温高湿、季节分明的典型气候特征，深入剖析集中式新风空调系统选型的关键技术环节，

包括新风量的精准计算逻辑、设备类型的适配性选择以及负荷匹配的优化策略；重点围绕气流组织的优化路径展

开研究，涵盖送回风口的空间布局形式、风速分布的精细化控制以及建筑自然通风与机械新风的协同效应；通过

理论推导与工程经验总结，系统提出符合夏热冬暖地区需求的集中式新风空调系统选型框架与气流组织设计准则，

旨在为该地区高层住宅的室内环境品质提升提供理论支撑与实践指导。
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引言

在目前的发展阶段中，集中式新风空调系统通过机

械强制送风的方式，不仅能够有效补充新鲜空气，还可

通过热湿处理功能调节室内温湿度，成为改善高层住宅

居住环境的重要技术路径。但当前该类系统在实际应用

中仍存在选型参数缺乏地域针对性（如新风量计算未充

分考虑高湿度除湿需求）、气流组织设计不合理（如送

回风口布局导致局部气流短路）等问题，制约了系统效

能的充分发挥。因此，开展针对夏热冬暖地区高层住宅

的集中式新风空调系统选型与气流组织优化研究具有

重要现实意义。

1 夏热冬暖地区气候特征对新风空调系统的需

求解析

1.1 气候要素对室内环境质量的作用机理

夏热冬暖地区的气候参数具有显著的季节性与昼

夜波动性。夏季典型特征为高温与高湿并存：室外计算

干球温度普遍达到 32-35℃，湿球温度高达 27-29℃（对

应相对湿度 80%-90%），这种高温高湿环境会抑制人体

汗液蒸发散热效率，即使空气温度未达到极端高温，仍

会产生强烈的闷热感；同时，高温加速了建筑材料（如

人造板材、涂料）中挥发性有机物的释放速率，叠加人

体代谢产生的异味物质，导致室内空气质量显著下降。

冬季虽无严寒（室外月平均温度 15-20℃），但相对湿

度仍维持在 70%-80%，干燥的绝对含湿量（约 4-6g/kg）

会使呼吸道黏膜水分流失加快，引发干咳、皮肤皲裂等

不适症状。此外，该地区的季风特性对自然通风产生重

要影响：夏季盛行东南风（风速 3-5m/s），冬季以东北

风为主（风速 2-4m/s），但由于高层住宅的建筑高度差

异（20层及以上），不同楼层的风压分布不均（高层区

域风速增大但风向不稳定），导致自然通风效果存在显

著空间差异。围护结构方面，为满足节能要求，现代高

层住宅普遍采用气密性较高的外窗（如断桥铝合金Low

-E 中空玻璃）与外墙保温系统，虽然降低了冬季热量散

失与夏季太阳辐射得热，但也进一步限制了自然渗透风

量，加剧了室内新风依赖。

1.2 高层住宅环境的特殊性约束

高层住宅的建筑形态与使用特征对通风系统设计

提出了独特要求。从垂直维度看，20层以上的建筑高度

使得底层与顶层的风压差可达数十帕斯卡（Pa），自然

通风的竖向分布极不均匀；从平面维度看，单元式布局

的外墙开窗面积受限（为保证安全性与私密性，窗户开

启扇占比通常低于30%），进一步减少了自然进风通道。

居民行为习惯方面，出于隐私保护与安全考虑，多数住

户倾向于减少外窗开启时间（尤其在夜间与恶劣天气条

件下），导致自然通风的实际利用率显著低于设计预期。

值得注意的是，高层住宅的竖向交通空间（如楼梯间、

电梯井）在室内外温差作用下可能形成热压通风效应：

夏季室内热空气上升并通过楼梯间顶部排出，冬季冷空

气下沉并从底层进入，这种自然流动若与机械新风系统
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设计不当产生干扰（如排风路径冲突），可能导致局部

区域气流紊乱，反而降低通风效率。因此，集中式新风

空调系统需通过精准的机械送风补偿自然通风的不足，

并协调与建筑围护结构气密性、竖向通道热压效应的关

系，构建稳定可靠的室内空气循环体系。

2 集中式新风空调系统的选型方案构建

2.1 新风量的科学计算与需求整合

新风量是系统选型的基础参数，其计算需综合考虑

人员活动需求、建筑围护结构渗透以及污染物稀释要求

三方面因素。从人员需求角度，夏热冬暖地区居民的代

谢率普遍较高（受高温环境影响，人体散热需求增加），

根据《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》（GB50

736-2012）并结合地域适应性调整，建议人均新风量取

值 50m³/h（高于常规取值 30-50m³/h 的下限），以满足

除湿与异味稀释的双重需求。对于多代同堂或人口密集

型家庭（如每户居住人数≥4人），需进一步按实际居

住人数核算总新风量。建筑围护结构渗透风量是容易被

忽视的组成部分。高层住宅虽因外窗气密性提升而降低

了自然渗透量，但仍存在门窗缝隙（如推拉窗轨道间隙、

入户门密封条老化）导致的微量空气交换。可采用换气

次数法进行估算：根据建筑层数与外窗密封等级，建议

高层住宅（20-30层）的渗透换气次数取0.3-0.5次/h
[1]
，

即每平方米建筑面积每小时渗透风量为 0.3-0.5m³（按

住宅套内面积计算）。污染物稀释需求主要针对高湿度

与挥发性有机物（VOCs）。夏热冬暖地区的夏季室外空

气含湿量可达18-22g/kg（远高于室内目标值5-7g/kg），

新风系统需额外承担除湿任务，因此建议在基础人员新

风量基础上增加 10%-15%的裕量；同时，针对装修材料

释放的甲醛（浓度限值≤0.08mg/m³）、苯系物（浓度

限值≤0.11mg/m³）等污染物，需通过增大新风量稀释

至安全范围（一般要求新风量与污染物散发量的比值≥

100m³/(h·mg)）。综合上述因素，单户住宅的新风量

计算公式可表示为：Q=n×q×(1+α)+Q_p式中：Q为单

户总新风量（m³/h）；n为居住人数；q为人均基础新

风量（取 50m³/h）；α为渗透风量修正系数（取 0.1-0.

15）；Q_p 为污染物稀释附加风量（根据室内 VOCs浓度

监测值动态调整，通常取 10-20m³/h）。

2.2 设备类型的适配性选择与负荷匹配

集中式新风空调系统的核心设备为新风处理机组，

其类型选择需重点考虑夏热冬暖地区的气候特性——

室内外温差较小（夏季约 5-8℃，冬季约 3-5℃），但

湿度差显著（夏季室外含湿量 18-22g/kg，室内目标 5-

7g/kg；冬季室外含湿量 4-6g/kg，室内目标 5-7g/kg）。

基于此，全热回收型新风机组（兼具显热与潜热回收功

能）具有显著优势：通过转轮或板翅式换热器，可将排

风中的冷量（夏季）或热量（冬季）转移至新风，降低

空调系统的制冷/制热负荷。设备性能参数方面，全热

回收效率应不低于75%（显热效率≥65%），以确保新风

处理过程中的能量回收效果。机组容量计算需基于总新

风量需求（总户数×单户新风量），并预留 10%-20%的

冗余量（用于应对极端高温高湿天气或部分设备维护期

间的负荷转移）。对于超高层住宅（30层以上），建议

采用分层设置机组的策略（每 10-15 层配置独立新风机

组），避免因风管长度过长导致的风压损失过大（主风

管风速控制在 8-10m/s以保证输送效率，支管风速≤5m

/s 以降低噪声）
[2]
。负荷匹配的关键在于新风处理后的

温湿度参数与室内设计参数的协调。夏季工况下，新风

需被处理至低于室内露点温度（一般目标干球温度24-

26℃，含湿量≤12g/kg），以避免送风过程中产生结露；

冬季工况下，新风需加热至不低于 15℃（避免冷风直接

刺激人体），并适当加湿（相对湿度≥35%）。机组需

集成过滤模块（初效 G4过滤器拦截大颗粒粉尘，中效 F

8过滤器去除 PM2.5等细颗粒物，综合过滤效率≥90%）、

除湿模块（夏季采用转轮除湿或冷冻除湿，除湿量≥10

L/h·台）以及消声装置（风机进出口设置阻抗复合消

声器，确保室内噪声≤40dB(A)）。

2.3 系统配置的关键技术参数控制

集中式新风系统的管道网络设计直接影响送风效

率与能耗水平。管道材质优先选用镀锌钢板（内壁光滑，

摩擦阻力小，适用于主干管）或 UPVC 管（耐腐蚀性强，

安装便捷，适用于支管），连接处需采用密封胶条与法

兰加固（确保系统漏风率≤3%）。风管风速需根据管径

分级控制：主风管（直径≥200mm）风速 8-10m/s，支风

管（直径 100-200mm）风速 5-8m/s，末端送风管（直径

≤100mm）风速≤3m/s（避免高速气流产生噪声）。此

外，系统需配置智能控制模块，包括新风量调节阀（根

据室内 CO₂ 浓度传感器反馈自动调整送风量）、过滤器

堵塞报警装置（当阻力超过设定值时提示更换）、设备

运行状态监控（实时显示机组启停、温度湿度参数），
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以提升系统的自动化水平与运维便利性
[3]
。

3 气流组织的优化设计策略

3.1 送回风口布局的空间优化原则

气流组织的核心目标是实现新风的均匀扩散与污

浊空气的高效排出，其布局形式需结合高层住宅的功能

分区特点（如卧室、客厅为主要活动区，厨房、卫生间

为污染源集中区）进行针对性设计。推荐采用“侧送下

回+局部穿堂风辅助”的复合布局模式：新风从卧室、

客厅的侧墙下部送入（送风口距地面 0.2-0.3m，避免直

吹人体头部），利用热浮力原理使新鲜空气自然下沉至

人员活动区域；回风口设置于卫生间、厨房的顶部（利

用热浊空气自然上升的特性，形成稳定的上升气流），

通过竖向风道集中排出室外。对于南北通透户型（具备

自然通风潜力），可进一步利用外窗与阳台门的缝隙形

成穿堂风（通过调整外窗开启角度，引导室外新鲜空气

从客厅侧窗进入，经餐厅、卧室后从另一侧外窗或阳台

门排出），与机械新风形成互补。

3.2 风速分布的精细化控制与舒适性保障

风速是影响人体热舒适性的关键因素之一。根据相

关研究，居住建筑送风风速宜控制在 0.2-0.5m/s（超过

0.5m/s 易产生吹风感，低于 0.2m/s则新风扩散效率不

足），回风风速≤3m/s（防止高速气流通过回风口时产

生噪声）。为实现这一目标，需通过风口尺寸与数量的

优化设计调节风速：单个侧送风口的面积应根据送风量

计算确定（例如，单户送风量 50m³/h 时，若送风口风

速取 0.3m/s，则风口面积≈0.05m²，对应尺寸可为 200

mm×250mm）；回风口面积需大于送风口总面积的 1.2

倍（确保回风顺畅，避免局部负压过大）。同时，送风

口的扩散角应控制在 30°-60°（采用双层百叶或旋流

风口），使新风呈扇形均匀扩散，减少直射冲击
[4]
。

3.3 自然通风与机械新风的协同强化机制

高层住宅的竖向交通空间（如楼梯间、电梯井）在

室内外温差作用下形成的热压通风效应，可作为机械新

风的天然补充。夏季，室内热空气（温度高于室外）通

过楼梯间顶部排出，形成负压区，辅助机械排风系统提

升排风效率；冬季，室外冷空气（温度低于室内）从楼

梯间底部进入，与机械新风的送风路径分离，避免冷风

直接侵入室内。为实现协同优化，可在新风机组风管与

竖向交通空间的排风竖井间设置联动风阀（夏季开启，

利用楼梯间负压增强排风；冬季关闭，防止冷风倒灌），

同时在厨房、卫生间等污染源集中区域设置独立的排风

竖井（顶部设无动力风帽，依靠热压自然排风）。

4 结束语

夏热冬暖地区高层住宅的集中式新风空调系统选

型与气流组织优化，是提升室内环境品质、满足居民健

康舒适需求的关键技术路径。本文通过分析该地区高温

高湿、季节分明的气候特征及其对室内环境的作用机理，

明确了集中式新风系统选型的核心需求；在此基础上，

系统提出了新风量的精准计算方法（整合人员需求、渗

透风量与污染物稀释要求）、设备类型的适配性选择（优

先全热回收机组并优化负荷匹配）以及系统配置的关键

参数控制（管道风速分级、智能控制模块集成）；针对

气流组织设计，重点优化了送回风口的空间布局（侧送

下回与穿堂风协同）、风速分布的精细化控制（避免吹

风感与短路现象）以及自然通风与机械新风的协同效应

（利用热压通风增强补风）。
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