1  项目概述
1.1  项目背景
陕西残疾人训练基地体能馆是面向残疾人群体开展体能训练、康复训练和体育活动的专用场所，室内人员活动强度较大、停留时间较长，对室内热舒适环境与空气品质有较高要求。体能馆属于典型高大空间，层高较高、跨度较大，传统落地式或顶送风空调方式存在气流组织困难、能耗偏高、占用室内活动空间等问题。
为满足训练场馆“舒适、节能、安全、易维护”的使用要求，本项目采用“低温风冷热泵冷热源＋侧墙射流送风末端＋新风引入”的一体化空调系统方案。
1.2  项目概况
西安残疾人训练中心体能馆建筑面积约552㎡，室内净高约5.1m（以建筑竣工图纸为准）。
空调冷热源选用2台全变频低温风冷热泵机组，为系统提供冷热源；空调末端选用5台射流机组，机组立式吊装于4m高侧墙处，通过远距离射流送风覆盖室内活动区域；每台末端预留30%新风量，新风自墙体开孔处引入射流机组回风口，经机组过滤、换热处理后送入室内，保证室内空气新鲜度；末端设备风机采用全变频EC风机，兼顾节能性及室内送风量调控，由统一控制器集中控制启停与风量调节，操作简单安装方便。
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1.3  设计范围与内容
本方案书设计范围包括以下内容：
（1）空调冷热源系统：低温风冷热泵机组的选型配置、水系统连接与室外安装；
（2）空调末端系统：射流机组的选型配置、吊装方式与送风气流组织；
（3）新风系统：墙体开孔、新风引入与处理方式；
（4）控制系统：末端EC风机变频控制与集中控制策略。
2  设计依据
2.1  主要设计规范与标准
本项目设计与施工执行以下现行国家标准和行业标准（以最新有效版本为准）：
《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736-2012
《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019-2015
《公共建筑节能设计标准》GB 50189-2015
《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243-2016
《制冷设备、空气分离设备安装工程施工及验收规范》GB 50274-2010
《低环境温度空气源热泵（冷水）机组能效限定值及能效等级》GB 37480-2019
《体育建筑设计规范》JGJ 31-2003
《民用建筑工程室内环境污染控制标准》GB 50325-2020
以及其他与本工程有关的国家、地方现行规范、标准及规定。
2.2  设计基础资料与边界条件
（1）建筑条件：西安残疾人训练中心体能馆，建筑面积约552㎡，室内净高约5m；
（2）气象条件：本项目位于西安市，属寒冷地区，室外设计参数按《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736-2012规定的西安地区气象参数确定；
（3）电源条件：空调系统电源由甲方提供，电压等级及容量以电气设计为准；
（4）场地条件：热泵机组室外安装场地由甲方提供，应满足机组通风散热、检修及噪音控制要求。
3  设计参数
3.1  室外设计参数
室外设计参数依据《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736-2012中西安地区气象参数确定，具体数值以设计阶段精确计算为准。本项目采用低温风冷热泵机组，其低温制热性能满足西安地区冬季运行要求。
3.2  室内设计参数
结合体能馆人员活动强度大、人体散热散湿量大的特点，室内设计参数推荐如下（最终以设计计算为准）。
表3-1  室内设计参数推荐值
	参数项目
	夏季
	冬季

	室内设计温度
	24～26℃
	18～20℃

	相对湿度
	45%～65%
	40%～60%

	人员新风量
	≥30m³/(h·人)
	≥30m³/(h·人)

	室内噪声
	≤60dB(A)
	≤60dB(A)


3.3  系统配置核算
依据本项目给定的设备配置，对系统主要参数核算如下（送风量、冷量按设备铭牌额定值计）。
表3-2  系统设备配置主要参数
	项目
	参数
	数值

	末端送风量
	立式吊装射流机组5台，风量≥5000m³/h/台，采用EC风机
	总风量≥25000m³/h

	末端冷量
	立式吊装射流机组5台，单台制冷量≥34kW
	总冷量≥170kW

	新风量
	≥送风量的30%
	≥7500m³/h

	单台新风量
	≥送风量的30%
	≥1500m³/h

	主机配置
	2台低温变频风冷模块，单台制冷量≥75kW, 单台制热量≥80kW
	冷量≥150kW，热量≥160kW


说明：末端预留30%新风，全系统总新风量≥7500m³/h，按人均新风量40m³/(h·人)估算，可满足约180~200人同时训练的新风需求，能有效保证体能馆室内空气新鲜度。选型末端总冷量与主机总冷量要匹配合理，主机按综合负荷选配并通过全变频运行适应负荷变化，兼具经济性与可靠性。系统管路及水泵等各投标商根据自己选型设备及现场情况深化配置。
4  空调系统方案
4.1  系统总体架构
本系统由“冷热源＋末端＋新风＋控制”四部分组成：全变频低温风冷热泵机组作为冷热源，通过水系统向末端射流机组输送冷冻水／热水；射流机组立式吊装于4m~5m高侧墙，将处理后的空气以远距离射流方式送入室内；新风经墙体开孔引入射流机组回风口，与回风混合后经机组换热处理送入室内；末端全变频EC风机由统一控制器集中控制启停与风量。
4.2  冷热源系统方案
本项目冷热源选用2台全变频低温风冷热泵机组，具备以下技术特点：
（1）低温制热能力：机组为低温型风冷热泵，可在西安寒冷地区冬季低温工况下稳定高效制热，满足体能馆冬季供暖需求；
（2）全变频调节：机组采用全变频压缩机，根据末端负荷变化自动调节运行频率与输出能力，部分负荷下运行能效高，节能效果显著；
（3）一机两用：一套系统同时提供制冷与制热，冷热源集中、管路简洁、管理方便；
（4）互为备用：两台机组在负荷较小时可单台运行，负荷大时双机并联运行，提高系统可靠性与全年综合能效。
4.3  末端送风系统方案
（1）机组形式：选用射流机组，单台风量≥5000m³/h、冷量≥34kW；
（2）安装方式：机组采用立式吊装型，安装于4m~5m高侧墙处，不占用地面活动空间，不影响训练场地使用；
（3）送风方式：射流机组通过射流风口实现远距离、无风管送风，气流射程远、覆盖范围大，可有效消除高大空间温度分层，保证人员活动区温度均匀；
（4）气流组织：冬季热风适当下倾送风，快速消除温度分层；夏季冷风适当上倾送风，避免冷风直吹训练人员，兼顾防吹风感（送风角度调整以设备技术资料为准）。
4.4  新风系统方案
（1）新风量配置：每台射流机组预留20%新风量，单台新风量约1000m³/h，全系统新风量约5000m³/h；
（2）新风引入方式：在机组回风口对应墙体开孔，室外新风经墙体开孔进入机组回风口，与室内回风混合后，经机组过滤、换热处理后送入室内；
（3）新风处理：新风与回风混合后经射流机组空气过滤段与换热盘管处理，满足室内温度与空气品质要求；
（4）空气新鲜度保障：通过合理的新风比设计，在满足新风量的同时避免新风过大造成的冷热负荷浪费，保证体能馆内空气新鲜、含氧量充足。
4.5  控制系统方案
（1）末端控制：末端射流机组风机全部采用全变频EC风机，可实现风量无级调节；
（2）集中控制：5台末端机组通过统一控制器集中控制，实现机组启停、风量大小的统一管理；
（3）按需运行：根据室内温度、人员活动情况分时段调节风量，负荷降低时自动降低风机转速与热泵机组输出，实现“按需供冷供热”，降低运行能耗；
（4）联动控制：冷热源主机与末端风机联动运行，根据末端需求自动启停主机，提高系统运行效率。
5  主要设备选型及技术参数
5.1  冷热源设备
表5-1  低温风冷热泵机组（核心产品）主要技术参数
	项目
	参数

	设备名称
	全变频低温风冷热泵机组

	单台名义能力
	≥75kW/80KW（制冷／制热）

	台数
	2台

	总配置能力
	≥150kW/160KW（制冷／制热）

	冷媒
	环保冷媒R410A

	能效
	一级能效

	运行方式
	全变频，双机并联运行


5.2  末端设备
表5-2  射流机组主要技术参数
	项目
	参数

	设备名称
	射流机组（立式吊装型）

	单台风量
	≥5000m³/h

	单台冷量
	≥34kW

	台数
	5台

	风机形式
	全变频EC风机

	安装方式
	立式吊装于4m~5m高侧墙

	新风量
	每台预留≥20%新风


5.3  主要设备清单
表5-3  主要设备清单
	[bookmark: _GoBack]序号
	设备名称
	主要参数
	数量
	单位
	备注

	1
	低温风冷热泵机组
	≥75kW/80KW（制冷／制热）
	2
	台
	全变频一级能效

	2
	射流机组
	风量≥5000m³/h、冷量≥34kW
	5
	台
	立式吊装，EC风机，节能省空间

	3
	集中控制器
	统一控制启停及风量
	1
	套
	含控制系统

	4
	水系统附件
	循环泵、膨胀罐、阀门、管路等
	1
	套
	按设计配置深化提供


6  系统运行模式与节能分析
6.1  系统运行模式
（1）夏季制冷模式：热泵机组制冷运行，向射流机组提供冷冻水，射流机组向室内送冷风，新风与回风混合后降温除湿送入室内；
（2）冬季制热模式：热泵机组制热运行，向射流机组提供热水，射流机组向室内送热风，快速消除高大空间温度分层，保证人员活动区温度；
（3）过渡季模式：负荷较小时，主机低频运行或单机运行，末端风机低转速运行，满足基本新风与换气需求；
（4）新风运行：系统全年按设计新风比运行，保证室内空气新鲜度。
6.2  节能性分析
（1）全变频节能：主机与末端风机均采用全变频技术，负荷变化时自动调节输出，避免“大马拉小车”，部分负荷能效显著高于定频系统；
（2）射流送风节能：射流机组无风管远距离送风，减少风管输送过程中的冷热损失与风机压头损耗，输送能耗低；
（3）低温热泵高效节能：低温风冷热泵机组在西安寒冷地区冬季制热工况下性能系数高，较电加热等方案大幅降低运行费用；
（4）集中控制节能：通过统一控制器按需调节风量与启停，避免无效运行，实现精细化节能管理。
7  施工安装要点
7.1  主机安装要点
（1）机组应安装在通风良好、承重满足要求的基础或平台上，基础高度应满足排水与防冻要求；
（2）机组四周应留足检修与散热空间，进排风不得短路；
（3）机组基础应设减振措施，并注意与周边建筑的噪音控制；
（4）水系统应设防冻、过滤、排气、排污及检修阀门。
7.2  射流机组吊装要点
（1）机组立式吊装于4m~5m高侧墙，吊架应满足机组重量要求，采用防松、防振连接；
（2）吊装位置应保证射流送风覆盖训练活动区域，避免送风死角；
（3）机组与墙体、吊架之间应有减振处理，控制运行噪音；
（4）安装高度与水平度应符合设备技术要求，便于后期检修。
7.3  新风引入口施工要点
（1）墙体开孔位置应结合机组回风口位置确定，开孔尺寸按新风量计算确定，并满足结构安全要求；
（2）新风引入口应设防雨百叶、过滤网，防止雨水与杂物进入；
（3）新风引入管与墙体之间应做好防水与密封处理；
（4）开孔施工应避免破坏墙体结构受力部位，必要时进行结构加固。
7.4  水系统与保温
（1）冷冻水／热水管路应按设计坡度敷设，高点排气、低点排水；
（2）管路穿越墙体、楼板处应设套管，并做好密封；
（3）冷冻水管道、新风管及机组壳体应按规范做好保温防结露处理；
（4）水系统安装完成后应进行水压试验与冲洗。
7.5  电气与自控安装
（1）主机、末端机组及控制器的供电、控制线路应按设计敷设，接地可靠；
（2）集中控制器安装位置应便于操作，线路应做好标识；
（3）系统调试应包括主机试运行、末端单机调试、联动调试与风量平衡调试。
7.6  安装：需要由具备建筑机电安装工程专业资质的单位承接（可以是投标人本身，也可委托第三方安装）。
8  商务要求
8.1 质保期：2年
8.2 付款方式：合同签订之日起5个工作日内，支付合同价款的40%作为预付款。货到现场、安装调试完成并经验收合格后10个工作日内，甲方凭《终验合格单》支付至合同总金额的100.0%，乙方应在收取每笔款项前开具等额合法有效票据。
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