代际共栖·碳索未来——面向未来的韧性共享空间暖通设计说明
一、设计依据与原则
（一）设计依据
遵循《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》（GB 50736-2012）、《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019）、《地源热泵系统工程技术规范》（GB 50366-2005）等现行规范。
结合项目“代际共享、韧性防灾、低碳循环”的核心目标，兼顾日常舒适与灾时应急通风需求。
（二）设计原则
1.低碳节能：优先采用可再生能源与被动式技术，以地源热泵为核心冷热源，结合自然通风、热回收等手段，降低系统能耗与碳排放。
2.代际友好：针对老年、儿童等敏感群体，优化气流组织、送风温度与风速，避免直吹，提升室内热舒适与空气品质。
3.韧性安全：构建平灾双模式暖通系统，日常保障舒适，灾时可快速切换为应急通风、供暖/降温模式，保障避难场所环境安全。
4.系统整合：将暖通系统与建筑结构、绿色技术（光伏、雨水回收等）一体化设计，实现设备管线有序敷设与空间高效利用。
二、冷热源系统设计
（一）核心冷热源：地源热泵系统
采用地源热泵机组作为建筑全年空调冷热源，通过地下埋管换热器与土壤进行热交换，冬季提取土壤热量为建筑供暖，夏季向土壤释放热量为建筑制冷。
系统与建筑各功能区末端设备（如冷梁、风机盘管）联动，实现分区供能，满足不同代际群体的舒适需求。
相比传统空调系统，地源热泵可显著降低一次能源消耗，减少碳排放，契合项目“碳索未来”的低碳目标。
（二）辅助能源与应急保障
结合光伏屋面发电系统，为暖通设备（水泵、风机等）提供清洁电力，进一步提升系统低碳性。
灾时可切换为应急通风模式，利用自然通风与备用风机保障避难场所空气流通，同时保留基础供暖/降温功能。
三、空调与末端系统设计
（一）空调系统形式
采用水系统中央空调+末端分区控制的形式：地源热泵机组生产冷水/热水，通过管路输送至各楼层末端设备。
末端选用冷梁系统+风机盘管组合：公共共享区、老年照料区采用冷梁系统，营造安静、柔和的空调环境；儿童活动区等动态区域采用风机盘管，提升调节灵活性。
（二）气流组织与舒适设计
送风方式采用顶送侧回/侧送下回，避免气流直吹人体，尤其针对老年人与儿童，优化送风角度与风速，提升热舒适。
各功能区设置独立温控装置，可根据代际群体需求与使用时段灵活调节温度，实现分时、分区精准控制。
四、通风系统设计
（一）机械通风系统
配置带热回收的新风系统，新风经过滤、热回收处理后送入室内，同时排出污浊空气，回收排风能量，降低空调负荷。
新风管沿建筑核心筒、管井集中敷设，覆盖所有功能区域，保障室内CO₂浓度与空气品质符合健康标准。
卫生间、后勤服务区等区域设置独立排风系统，避免异味扩散。
（二）自然通风系统
结合建筑退台、挑空空间与可开启外窗，构建被动式自然通风体系：
利用建筑高差与中庭空间形成“烟囱效应”，促进室内外空气流通。
夏季优先开启自然通风，替代机械通风，降低系统能耗；过渡季节可完全依赖自然通风满足舒适需求。
可开启外窗、通风百叶等构件位置经过优化，与机械通风系统形成互补，提升通风效率。
五、平灾转换与韧性设计
（一）日常模式
地源热泵+机械新风+自然通风协同运行，保障室内热舒适与空气品质，同时实现低碳节能。
智能监控系统实时采集室内温湿度、CO₂浓度等数据，自动调节设备运行参数，优化能耗。
（二）灾时应急模式
关闭非必要空调功能，切换为应急通风模式：启用备用风机与自然通风通道，保障避难场所持续新风供应，避免人员聚集导致的空气污浊。
保留基础供暖/降温功能，利用地源热泵系统的储热/储冷能力，为避难人员提供适宜的环境温度。
设备管线采用防火、防爆设计，关键设备设置备用电源，保障灾时系统可靠运行。
六、绿色与节能技术应用
1.地源热泵可再生能源利用：替代传统化石能源供暖/制冷，减少碳排放约40%。
2.新风热回收技术：回收排风显热与潜热，降低新风处理能耗约30%。
3.被动式自然通风：过渡季节与夏季夜间可完全替代机械通风，显著降低风机能耗。
4.智能管控系统：通过物联网技术实现设备远程监控、分时控制与故障预警，提升系统运行效率与管理水平。
5.性能优化验证：通过旧建筑改造前后的热环境模拟与能耗对比，验证暖通系统的节能效果与舒适性能。
七、结语
本项目暖通设计以低碳循环、代际友好、韧性安全为核心，通过地源热泵、自然通风、热回收等绿色技术与平灾双模式设计，既满足了代际共享空间的多元舒适需求，又提升了社区应对灾害的环境保障能力，是践行“代际共栖，碳索未来”设计理念的重要支撑。
