南昌市某幼儿园室内热舒适改造说明


一、项目背景与概述

在南昌市这座历史悠久而又充满活力的城市中，幼儿教育作为社会发展的重要组成部分，一直备受关注。然而，随着时代的进步和人们对生活品质要求的提高，传统幼儿园建筑在节能、环保、舒适度等方面已难以满足现代教育的需求。因此，我们决定对南昌市某幼儿园进行室内热舒适改造，旨在通过一系列科学、合理的设计措施，提升幼儿园的热舒适水平，为孩子们创造一个更加健康、舒适、绿色的学习生活环境。

本次大赛项目是一个位于南昌市某核心地段的幼儿园，占地面积适中，周边环境优美，交通便利。该幼儿园为三层建筑，建筑面积2631.22平方米，建筑总高度11.85米。本建筑为一类建筑，使用年限50年，耐火等级为一级，防水等级为二级。建筑物室内外高差为300，绝对高程由施工现场确定。据实地调研我们了解该幼儿园相关空调系统已滞后于当前的技术标准。改造前，幼儿园在人体舒适度上存在诸多问题，如气流直吹，空气分布不均等，这些问题不仅影响了孩子们的舒适度，还增加了幼儿园的运营成本。因此，我们决定对其进行全面的热舒适改造，以提升其热舒适水平。

二、南昌市地理与气候特点分析

南昌市位于江西省中北部，地处亚热带季风气候区，四季分明，雨量充沛，光照充足。热工分区为夏热冬冷地区，最冷月平均温度为0。89℃，最热月平均温度为29.52℃，日平均温度≤5℃的天数为50天，日平均温度≥25℃的天数为93天；南昌冬季室外平均风速3.4m/s，多为北风，其冬季室外最多风向的平均风速为4.8m/s；夏季室外平均风速2.3m/s，多为南风；年最多风向为北北东方向。南昌夏季高温炎热，冬季湿冷多风，这些都对幼儿园的室内热舒适提出了较高的要求。在改造过程中，我们必须充分考虑南昌的气候特点，采取针对性的措施，确保幼儿园在不同季节的室内热舒适性。

三、改造目标与原则
在幼儿园的室内环境中，热舒适度的维护主要涵盖两个关键时段：其一为过渡季节，此时通过自然通风的方式实现室内温度的调节，以确保孩子们的舒适体验；其二为冬夏两季，此时则依赖于空调系统的送风功能，以维持适宜的室内温度，保障幼儿的健康与舒适。
过渡季自然通风对室内热舒适产生影响的关键为围护结构的热工性能，故选用有优良保温性能的保温玻璃棉作为内夹层，提高保温性能。
在改造前，该幼儿园主要依赖空调柜机来实现室内的制冷与采暖功能。然而，由于送风系统的不均匀性，导致送风口附近与室内其他区域之间存在显著的温差。这种状况不仅造成了室内温度分布的不均衡，而且使得靠近送风口的人员会感受到较为强烈的气流感，影响了舒适度。经过改造，我们采用了水源热泵技术，将原有的送风系统升级为中央空调系统。这一举措不仅显著提高了能源利用效率，而且通过优化空气分布，确保了室内温度的均匀性。此外，该系统还有效保障了人体的热舒适感，为使用者提供了一个更加宜人的环境。
四、具体改造说明
1. 空调系统的更改
将原有的柜式空调系统升级为中央空调系统，以解决送风不均匀的问题。
传统的柜式空调通常采用百叶窗式的送风设计，这种设计在房间布局复杂或面积较大的情况下，可能导致送风角度受限，从而产生送风死角。这使得部分区域的温度调节无法达到理想状态，影响了整体的舒适度。柜式空调的出风口位于机器前部，运行时产生的强大气流直接吹向人体，长时间处于此类环境中，可能导致感冒、头痛等不适症状。尽管柜式空调具备较大的风量，但在实际应用中，其送风距离往往不尽如人意。在空间较大的房间内，柜式空调的送风可能无法全面覆盖，导致远离空调的区域温度调节效果不尽人意。柜式空调的安装位置相对固定，通常位于地面一角，这限制了送风口的位置。这种固定的送风方向可能与房间布局不匹配，进而影响空气流通的效率。

2. 空调系统布置优化
管道布置：针对空调系统的管道走向进行重新规划，力求以最短的路径和最少的弯头数量来布置，从而有效降低能耗和减少压力损失。
风口设置：通过精心设计，合理安排送风口与回风口的位置，确保每个房间均能享受到均衡的气流分布，从而避免出现温度不均的状况。
保温处理：对所有空调管道实施全面的保温措施，以防止冷凝水的滴漏现象，并最大限度地减少能量的不必要损耗。
3. 热能利用
利用水源热泵技术，通过消耗少量的高品位电能，可以实现将地表水体中储存的低品位热能高效转化为可直接利用的高品位热能并用与中央空调系统。根据具体应用实例的测算，水源热泵在制热方面的性能系数（COP）介于3.1至4.7之间，而在制冷方面，性能系数则介于3.5至6.7之间。这表明，每消耗1kW的电能，用户能够获得超过4kW的热量或冷量。这种卓越的能量转换效率，使得水源热泵成为一种极具节能优势的技术选择。相较于传统的空气源热泵，水源热泵展现出其独特的优势，不受外界气温波动的限制，即便在严寒的冬季，依然能够维持较高的工作效率。一个设计精良的水源热泵系统能够显著降低电力消耗。例如，在供热领域，水源热泵相较于电采暖，能够减少超过70%的电能消耗；而在供冷方面，通过使用较低温度的地下水作为冷却介质，水源热泵提高了机组的工作效率，实现了显著的节能和降耗效果。此外，在过渡季节，可以考虑直接利用地下水作为冷媒输入系统，无需启动热泵机组，从而节省大量能源。水源热泵系统集供暖、空调以及提供生活热水功能于一体，一台设备即可替代传统的锅炉与空调两套装置，从而减少了设备的一次性投资。对于那些同时需要供暖和供冷的建筑物来说，水源热泵的优势尤为突出，不仅大幅节省了能源消耗，而且降低了设备的初始投资成本。
4. 通风系统优化
通风系统在提升室内环境品质、增进儿童舒适体验方面扮演着至关重要的角色。鉴于此，我们对幼儿园的通风系统进行了彻底的升级优化。具体措施包括增加自然通风口的数量，从而显著提高自然通风的效率。此外，在关键区域安装了新风系统，确保室内空气持续流通，有效降低空调的使用频率。为了进一步保障通风系统的高效运作，我们还对通风管道进行了彻底的清洗和定期维护，确保其畅通无阻，从而显著提升了通风效率。

5. 室温智能调节
通过先进的技术和设备，如智能恒温器、传感器和自动化控制系统等，来自动监测并调整室内温度，以达到节能、提高舒适度的目的。这一过程不仅依赖于硬件设施，还需要软件算法的支持，确保能够根据用户的偏好、室内外环境条件以及能源效率等因素做出最优的温度控制决策。

五、改造效果与展望

[bookmark: _GoBack]提升室内环境质量：通过对既有建筑进行热舒适改造，显著改善室内的空气质量和温度稳定性。采用高效的保温材料和密封措施，能够减少热量流失，保持冬季室内温暖；而在炎热气候下，则通过提高反射率等方式降低太阳辐射的影响，维持夏季的凉爽。此外，优化通风系统也有助于控制湿度水平，防止霉菌生长，进而保护儿童们的健康。
节能降耗：。通过更换，升级暖通空调设备，建筑物可以在满足相同甚至更好的舒适性要求的同时，大幅降低对化石燃料和其他高能耗资源的依赖。经过适当改造后，住宅建筑的能效可提高30%-50%，这对于实现国家层面的节能减排目标具有重要意义。
经济效益：尽管初期投资可能较高，但从长远来看，成功的热舒适改造可以带来可观的经济回报。通过延长建筑寿命、减少维修需求等方式，还可以间接产生额外的成本节约效应。

个性化与精准服务：未来的暖通空调系统将更加注重为室内人员提供“精准热服务”，即根据个人偏好和生理特征定制化的热环境调控方案。这包括开发小型化、便携式的个体热舒适营造设备，如可穿戴式加热/制冷装置，既能满足不同人的差异化需求，又有利于降低整体能耗。同时，借助物联网技术和大数据分析，可以实现对每个房间乃至单个用户的实时监测与动态调整，真正做到按需供能。
智能化与自动化：随着人工智能、机器学习等先进技术的应用，智能建筑管理系统将变得越来越普及和完善。这些系统不仅能够自动识别并响应外界气象条件的变化，还能预测内部负荷波动趋势，提前采取预防性措施，确保始终处于最佳工作状态。例如，通过集成语音助手或其他交互界面，用户可以轻松设置理想的温度范围，并随时查看当前的能耗情况；而基于AI算法的故障诊断功能，则有助于及时发现潜在问题，避免不必要的损失。
可持续发展与绿色建筑：面对全球气候变化带来的挑战，越来越多的国家和地区开始制定严格的建筑规范，鼓励采用低碳环保的设计理念和技术手段。在中国，“双碳”目标下的建筑节能降碳成为重要议题，政府和社会各界正共同努力推动相关领域的创新与发展。具体来说，除了继续推广被动式设计外，还应积极探索新型清洁能源（如地热、风能、光伏等）的应用潜力，构建零排放或近零排放的建筑体系。此外，加强公众教育和意识培养也是不可或缺的一环，只有当每个人都意识到自身行为对环境的影响，并积极参与到节能减排行动中去，才能真正实现可持续发展的愿景。






6、 [image: 微信图片_20241218203754]软件相关设置

工程设置

6.1自然室温
自然室温采用软件中的APMV计算，设置如下：
[bookmark: 参评时间段]参评时段：10月1日至12月1日；3月1日至6月1日。
APMV设置
	人体代谢(met)
	对外做功(met)
	服装热阻(clo)
	建筑气候区
	建筑类型

	1.2
	0
	0.7
	夏热冬冷地区
	教育建筑



房间类型参数
	房间类型
	过渡季新风量
	平均风速(m/s)
	人员密度
	照明功率
密度
	电器设备
功率

	主食库
	10(次/h)
	≤0.3
	20(㎡/人)
	10(W/㎡)
	0(W/㎡)

	会议室
	10(次/h)
	≤0.3
	3.3(㎡/人)
	8(W/㎡)
	5(W/㎡)

	储藏间
	10(次/h)
	≤0.3
	4(㎡/人)
	9(W/㎡)
	5(W/㎡)

	冷库
	10(次/h)
	≤0.3
	20(㎡/人)
	10(W/㎡)
	0(W/㎡)

	副食库
	10(次/h)
	≤0.3
	20(㎡/人)
	10(W/㎡)
	0(W/㎡)

	卫生间
	10(次/h)
	≤0.3
	0(人)
	6(W/㎡)
	5(W/㎡)

	厨房
	10(次/h)
	≤0.3
	5(㎡/人)
	9(W/㎡)
	5(W/㎡)

	开水间
	10(次/h)
	≤0.3
	1.39(㎡/人)
	9(W/㎡)
	5(W/㎡)

	教具制作室
	10(次/h)
	≤0.3
	4(㎡/人)
	9(W/㎡)
	5(W/㎡)

	普通办公室
	10(次/h)
	≤0.3
	6(㎡/人)
	9(W/㎡)
	5(W/㎡)

	普通教室
	10(次/h)
	≤0.3
	1.39(㎡/人)
	9(W/㎡)
	5(W/㎡)

	更衣室
	10(次/h)
	≤0.3
	4(㎡/人)
	6(W/㎡)
	5(W/㎡)

	洗消间
	10(次/h)
	≤0.3
	20(㎡/人)
	10(W/㎡)
	0(W/㎡)

	消毒室
	10(次/h)
	≤0.3
	4(㎡/人)
	9(W/㎡)
	5(W/㎡)

	空房间
	10(次/h)
	≤0.3
	0(人)
	0(W/㎡)
	0(W/㎡)

	设备间
	10(次/h)
	≤0.3
	0(人)
	3.5(W/㎡)
	15(W/㎡)

	走廊
	10(次/h)
	≤0.3
	0(人)
	5(W/㎡)
	5(W/㎡)

	配电间
	10(次/h)
	≤0.3
	20(㎡/人)
	10(W/㎡)
	0(W/㎡)

	阅览室
	10(次/h)
	≤0.3
	1.9(㎡/人)
	9(W/㎡)
	5(W/㎡)



改造前自然室温计算表
	层号
	户型
	房间编号
	房间名称
	面积(㎡)
	房间温度(℃)
	PMV
	λ
	APMV

	1层
	1007
	活动室(30人)
	127.1
	19.77
	-0.83
	-0.28
	-0.67

	
	1010
	活动室(30人)
	127.0
	19.61
	-0.87
	-0.28
	-0.70

	
	1014
	普通教室
	80.1
	19.73
	-0.84
	-0.28
	-0.68

	
	1015
	厨房
	79.8
	18.49
	-1.18
	-0.28
	-0.89

	
	1016
	普通教室
	62.0
	19.85
	-0.80
	-0.28
	-0.66

	
	1030
	普通办公室
	16.0
	19.82
	-0.81
	-0.28
	-0.66

	
	1031
	冷库
	13.3
	18.22
	-1.25
	-0.28
	-0.93

	
	1032
	普通办公室
	10.5
	19.75
	-0.83
	-0.28
	-0.67

	
	1034
	消毒室
	8.1
	18.15
	-1.27
	-0.28
	-0.94

	
	1037
	普通办公室
	6.3
	19.30
	-0.96
	-0.28
	-0.76

	
	1038
	副食库
	6.2
	18.32
	-1.23
	-0.28
	-0.91

	
	1039
	主食库
	6.2
	18.32
	-1.23
	-0.28
	-0.91

	
	1040
	洗消间
	6.2
	18.28
	-1.24
	-0.28
	-0.92

	
	1044
	配电间
	5.1
	18.11
	-1.29
	-0.28
	-0.95

	2层
	2005
	活动室(30人)
	127.1
	19.81
	-0.82
	-0.28
	-0.66

	
	2008
	活动室(30人)
	127.1
	19.86
	-0.80
	-0.28
	-0.65

	
	2011
	活动室(30人)
	127.0
	19.67
	-0.85
	-0.28
	-0.69

	
	2013
	图书阅览室
	95.6
	18.98
	-1.05
	-0.28
	-0.81

	
	2018
	储藏间
	35.1
	18.26
	-1.24
	-0.28
	-0.92

	
	2020
	会议室
	29.5
	19.08
	-1.02
	-0.28
	-0.79

	
	2021
	普通办公室
	24.8
	19.80
	-0.82
	-0.28
	-0.67

	
	2046
	消毒室
	4.6
	18.28
	-1.24
	-0.28
	-0.92

	
	2048
	备餐区
	4.2
	18.30
	-1.23
	-0.28
	-0.92

	3层
	3004
	多功能室
	149.9
	19.55
	-0.89
	-0.28
	-0.71

	
	3006
	活动室(30人)
	127.1
	19.66
	-0.86
	-0.28
	-0.69

	
	3009
	活动室(30人)
	127.1
	19.75
	-0.83
	-0.28
	-0.68

	
	3012
	兴趣教室
	95.6
	19.21
	-0.98
	-0.28
	-0.77

	
	3017
	教具制作室
	35.1
	18.19
	-1.26
	-0.28
	-0.93

	
	3019
	普通办公室
	29.5
	19.84
	-0.81
	-0.28
	-0.66

	
	3022
	普通办公室
	24.8
	19.98
	-0.77
	-0.28
	-0.63

	
	3045
	储藏间
	4.6
	18.37
	-1.21
	-0.28
	-0.91

	
	3047
	备餐区
	4.2
	18.26
	-1.24
	-0.28
	-0.92

	建筑APMV面积加权平均值
	-0.72



[bookmark: 建筑APMV值][bookmark: 得分]该建筑主要功能房间在自然通风工况下的人体预计适应性平均热感觉指标APMV为-0.72，根据《健康建筑评价标准》T/ASC02-2016中6.2.11条款，应得4分。

	层号
	房间编号
	房间名称
	面积(㎡)
	房间温度(℃)
	PMV
	λ
	APMV

	1层
	1007
	活动室(30人)
	127.1
	19.81
	-0.81
	-0.28
	-0.66

	
	1010
	活动室(30人)
	127.0
	19.63
	-0.87
	-0.28
	-0.70

	
	1014
	普通教室
	80.1
	19.78
	-0.82
	-0.28
	-0.67

	
	1015
	厨房
	79.8
	18.47
	-1.19
	-0.28
	-0.89

	
	1016
	普通教室
	62.0
	19.94
	-0.78
	-0.28
	-0.64

	
	1030
	普通办公室
	16.0
	20.03
	-0.76
	-0.28
	-0.62

	
	1031
	冷库
	13.3
	18.14
	-1.28
	-0.28
	-0.94

	
	1032
	普通办公室
	10.5
	20.00
	-0.76
	-0.28
	-0.63

	
	1034
	消毒室
	8.1
	18.48
	-1.18
	-0.28
	-0.89

	
	1037
	普通办公室
	6.3
	19.50
	-0.90
	-0.28
	-0.72

	
	1038
	副食库
	6.2
	18.23
	-1.25
	-0.28
	-0.93

	
	1039
	主食库
	6.2
	18.24
	-1.25
	-0.28
	-0.92

	
	1040
	洗消间
	6.2
	18.28
	-1.24
	-0.28
	-0.92

	
	1044
	配电间
	5.1
	18.14
	-1.28
	-0.28
	-0.94

	2层
	2005
	活动室(30人)
	127.1
	19.85
	-0.81
	-0.28
	-0.66

	
	2008
	活动室(30人)
	127.1
	19.84
	-0.81
	-0.28
	-0.66

	
	2011
	活动室(30人)
	127.0
	19.70
	-0.85
	-0.28
	-0.68

	
	2013
	图书阅览室
	95.6
	19.12
	-1.01
	-0.28
	-0.78

	
	2018
	储藏间
	35.1
	18.63
	-1.14
	-0.28
	-0.86

	
	2020
	会议室
	29.5
	18.84
	-1.08
	-0.28
	-0.83

	
	2021
	普通办公室
	24.8
	19.90
	-0.79
	-0.28
	-0.65

	
	2046
	消毒室
	4.6
	18.63
	-1.14
	-0.28
	-0.87

	
	2048
	备餐区
	4.2
	18.48
	-1.18
	-0.28
	-0.89

	3层
	3004
	多功能室
	149.9
	19.71
	-0.84
	-0.28
	-0.68

	
	3006
	活动室(30人)
	127.1
	19.71
	-0.84
	-0.28
	-0.68

	
	3009
	活动室(30人)
	127.1
	19.73
	-0.84
	-0.28
	-0.68

	
	3012
	兴趣教室
	95.6
	19.38
	-0.94
	-0.28
	-0.74

	
	3017
	教具制作室
	35.1
	18.53
	-1.17
	-0.28
	-0.88

	
	3019
	普通办公室
	29.5
	20.23
	-0.70
	-0.28
	-0.58

	
	3045
	储藏间
	4.6
	18.61
	-1.15
	-0.28
	-0.87

	
	3047
	备餐区
	4.2
	18.14
	-1.28
	-0.28
	-0.94

	建筑APMV面积加权平均值
	-0.71


该建筑主要功能房间在自然通风工况下的人体预计适应性平均热感觉指标APMV为-0.71，根据《健康建筑评价标准》T/ASC02-2016中6.2.11条款，应得4分。

对比改造前后，其建筑APMV面积加权平均值变化不大，在改造过程中采用了保温材料，效果不甚显著。
6.2冬夏季室内PMV计算
6.2.1 冬季工况
	序号
	分析对象名称
	室外温度
(℃)
	人体代谢
(met)
	对外做功
(met)
	服装热阻
(clo)
	相对湿度
(%)

	1
	大型教室
	5
	1.2
	0
	1.3
	50

	2
	教室
	5
	1.2
	0
	1.3
	50

	3
	阅览室
	5
	1.2
	0
	1.3
	50

	4
	小型教室
	5
	1.2
	0
	1.3
	50

	5
	教具制作室
	5
	1.2
	0
	1.3
	50
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冬季大型教室速度云图
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冬季大型教室PMV云图
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冬季大型教室PPD云图
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冬季教室温度云图
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冬季教室风速云图
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冬季教室PMV云图
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冬季教室PPD云图
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冬季阅览室温度云图
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冬季阅览室风速云图
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冬季小型教室温度云图
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冬季小型教室风速云图
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冬季小型教室PMV云图
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冬季小型教室PPD云图
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冬季教具制作室温度云图
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冬季教具制作室风速云图
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冬季教具制作室PMV云图
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冬季教具制作室PPD云图
PMV与PPD达标比例统计
以上5个房间中，只有阅览室与教室为主要功能房间，因此只对阅览室进行统计
阅览室PMV与PPD达标比例统计表
	层号
	户型
	房间编号
	房间名称
	PMV-PPD达标面积 (㎡)
	面积(㎡)
	PMV-PPD达标面积比例(%)
	得分

	2层
	2013
	阅览室
	91.6
	91.6
	100.00
	8

	建筑PMV-PPD达标面积比例（%）
	100.00%



	层号
	户型
	房间编号
	房间名称
	PMV-PPD达标面积 (㎡)
	面积(㎡)
	PMV-PPD达标面积比例(%)
	得分

	3层
	3006
	教室(30人)
	121.8
	121.8
	100.00
	8

	建筑PMV-PPD达标面积比例（%）
	100.00%



4.2.2 夏季工况
	序号
	分析对象名称
	室外温度
(℃)
	人体代谢
(met)
	对外做功
(met)
	服装热阻
(clo)
	相对湿度
(%)

	1
	大型教室
	30
	1.2
	0
	0.7
	50

	2
	教室
	30
	1.2
	0
	0.7
	50

	3
	阅览室
	30
	1.2
	0
	0.7
	50

	4
	小型教室
	30
	1.2
	0
	0.7
	50

	5
	教具制作室
	30
	1.2
	0
	0.7
	50
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夏季大型教室温度云图
[image: 大型教室速度云图]
夏季大型教室速度云图
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夏季大型教室PMV云图
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夏季大型教室PPD云图
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夏季教室速度云图
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夏季教室PMV云图
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夏季教室PPD云图
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夏季阅览室温度云图
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夏季阅览室速度云图
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夏季阅览室PMV云图
[image: 阅览室ppd云图]
夏季阅览室PPD云图
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夏季小型教室温度云图
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夏季小型教室风速云图
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夏季小型教室PMV云图
[image: 小型教室ppd云图]
夏季小型教室PPD云图
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夏季教具制作室温度云图
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夏季教具制作室风速云图
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夏季教具制作室PMV云图
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夏季教具制作室PPD云图

PMV与PPD达标比例统计
以上5个房间中，只有阅览室与教室为主要功能房间，因此只对阅览室进行统计
阅览室PMV与PPD达标比例统计表
	层号
	户型
	房间编号
	房间名称
	PMV-PPD达标面积 (㎡)
	面积(㎡)
	PMV-PPD达标面积比例(%)
	得分

	2层
	2013
	阅览室
	91.6
	91.6
	100.00
	8

	建筑PMV-PPD达标面积比例（%）
	100.00%



	层号
	户型
	房间编号
	房间名称
	PMV-PPD达标面积 (㎡)
	面积(㎡)
	PMV-PPD达标面积比例(%)
	得分

	3层
	3006
	活动室(30人)
	121.8
	121.8
	100.00
	8

	建筑PMV-PPD达标面积比例（%）
	100.00%
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