# 乌兰哈达火山脚下充电站暖通空调专业图纸及设计说明

**项目名称：** 乌兰哈达火山脚下光储充一体化充电站  
**专业：** 暖通空调工程  
**设计阶段：** 施工图设计  
**编制日期：** 2026年12月31日  
**编制单位：** [设计单位名称]

---

## 第一章 暖通空调设计说明

### 1.1 设计依据

| 标准编号 | 标准名称 |
|----------|----------|
| GB 50736-2012 | 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范 |
| GB 50189-2015 | 公共建筑节能设计标准 |
| GB 50016-2014(2018版) | 建筑设计防火规范 |
| GB 50243-2016 | 通风与空调工程施工质量验收规范 |
| GB/T 50966-2024 | 电动汽车充电站设计标准 |
| GB/T 51048-2025 | 电化学储能电站设计标准 |

### 1.2 设计范围

| 序号 | 设计内容 | 范围 |
|------|----------|------|
| 1 | 空调系统 | 休息区、办公区、展览区、服务区 |
| 2 | 通风系统 | 设备机房、储能间、配电室、卫生间 |
| 3 | 防排烟系统 | 疏散通道、储能间 |
| 4 | 供暖系统 | 全建筑（VRF空调制热） |
| 5 | 新风系统 | 人员密集区域（带热回收） |

### 1.3 室外设计参数（乌兰察布）

| 参数 | 冬季 | 夏季 | 单位 |
|------|------|------|------|
| 空调室外计算干球温度 | -19.5 | 30.2 | ℃ |
| 通风室外计算温度 | -12.0 | 26.5 | ℃ |
| 室外计算相对湿度 | 45 | 60 | % |
| 大气压力 | 88.5 | 88.2 | kPa |
| 平均风速 | 3.2 | 3.0 | m/s |

### 1.4 室内设计参数

| 功能区 | 夏季温度(℃) | 冬季温度(℃) | 相对湿度(%) | 新风量(m³/h·人) | 噪声(dB) |
|--------|--------------|--------------|--------------|------------------|----------|
| 休息区 | 26 | 20 | 40-60 | 30 | ≤45 |
| 办公区 | 25 | 20 | 40-60 | 30 | ≤40 |
| 展览区 | 26 | 18 | 40-60 | 20 | ≤45 |
| 服务区 | 26 | 18 | 40-60 | 25 | ≤50 |
| 设备机房 | — | — | — | 12次/h换气 | ≤70 |
| 储能间 | — | — | — | 12次/h换气 | ≤70 |
| 配电室 | — | — | — | 10次/h换气 | ≤70 |
| 卫生间 | — | — | — | 15次/h换气 | ≤55 |

---

## 第二章 空调系统设计

### 2.1 空调负荷计算

| 区域 | 面积(㎡) | 夏季冷负荷(kW) | 冬季热负荷(kW) | 冷指标(W/㎡) | 热指标(W/㎡) |
|------|----------|----------------|----------------|--------------|--------------|
| 休息区 | 220 | 38 | 52 | 173 | 236 |
| 办公区 | 120 | 22 | 28 | 183 | 233 |
| 展览区 | 185 | 32 | 42 | 173 | 227 |
| 服务区 | 65 | 12 | 15 | 185 | 231 |
| 走廊 | 865 | 35 | 48 | 40 | 55 |
| **合计** | **1455** | **139** | **185** | — | — |

### 2.2 空调系统配置

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                    空调系统配置图                                        │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    室外机（VRF系统）                           │   │
│   │    ┌─────────┐  ┌─────────┐  ┌─────────┐  ┌─────────┐        │   │
│   │    │ 室外机1 │  │ 室外机2 │  │ 室外机3 │  │ 室外机4 │        │   │
│   │    │ 28HP   │  │ 28HP   │  │ 22HP   │  │ 22HP   │        │   │
│   │    │ 制冷80kW│  │ 制冷80kW│  │ 制冷63kW│  │ 制冷63kW│        │   │
│   │    │ 制热90kW│  │ 制热90kW│  │ 制热71kW│  │ 制热71kW│        │   │
│   │    └────┬────┘  └────┬────┘  └────┬────┘  └────┬────┘        │   │
│   │         │             │             │             │            │   │
│   └─────────┼─────────────┼─────────────┼─────────────┼────────────┘   │
│             ↓             ↓             ↓             ↓               │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    冷媒管系统                                  │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│             ↓             ↓             ↓             ↓               │
│   ┌─────────┐  ┌─────────┐  ┌─────────┐  ┌─────────┐                │
│   │ 室内机  │  │ 室内机  │  │ 室内机  │  │ 室内机  │                │
│   │ 休息区  │  │ 办公区  │  │ 展览区  │  │ 服务区  │                │
│   │ 8台    │  │ 4台    │  │ 6台    │  │ 2台    │                │
│   │ 制冷88kW│  │ 制冷25kW│  │ 制冷35kW│  │ 制冷15kW│                │
│   └─────────┘  └─────────┘  └─────────┘  └─────────┘                │
│                                                                         │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘
```

### 2.3 空调设备选型

| 设备类型 | 型号 | 数量 | 制冷量(kW) | 制热量(kW) | 功率(kW) | 安装位置 |
|----------|------|------|------------|------------|----------|----------|
| 室外机 | RSM-28HP | 2台 | 80 | 90 | 18.5 | 屋面 |
| 室外机 | RSM-22HP | 2台 | 63 | 71 | 14.5 | 屋面 |
| 室内机（天花板嵌入式） | RCI-140 | 8台 | 14.0 | 16.0 | 0.25 | 休息区 |
| 室内机（天花板嵌入式） | RCI-100 | 4台 | 10.0 | 11.2 | 0.18 | 办公区 |
| 室内机（天花板嵌入式） | RCI-120 | 6台 | 12.5 | 14.0 | 0.22 | 展览区 |
| 室内机（天花板嵌入式） | RCI-80 | 2台 | 8.0 | 9.0 | 0.15 | 服务区 |
| 分体空调 | KFR-120LW | 4台 | 12.0 | 13.5 | 4.2 | 值班室等 |

---

## 第三章 通风系统设计

### 3.1 通风系统配置

| 区域 | 通风方式 | 换气次数(次/h) | 风量(m³/h) | 设备 | 数量 |
|------|----------|----------------|------------|------|------|
| 设备机房 | 机械通风 | 12 | 2,400 | 轴流风机 | 2台 |
| 储能间 | 机械通风+事故通风 | 12 | 3,600 | 防爆风机 | 2台 |
| 配电室 | 机械通风 | 10 | 1,500 | 轴流风机 | 1台 |
| 卫生间 | 机械排风 | 15 | 1,200 | 排气扇 | 4台 |
| 充电区 | 自然通风 | — | — | — | — |
| 光伏车棚 | 自然通风 | — | — | — | — |

### 3.2 通风系统图

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                    通风系统图                                            │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    设备机房                                    │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  送风 → 设备 → 排风 → 轴流风机 → 室外              │   │   │
│   │    │  (自然进风)         (SF-01/02)                     │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    储能间（防爆通风）                          │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  可燃气体探测器 → 联动 → 防爆风机（EF-01/02）      │   │   │
│   │    │                    排风 → 室外（防爆风口）         │   │   │
│   │    │  自然补风（防爆百叶）                              │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    配电室                                      │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  送风 → 配电设备 → 排风 → 轴流风机 → 室外          │   │   │
│   │    │  (自然进风)         (SF-03)                        │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    卫生间                                      │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  排气扇（EF-04~07）→ 排风管道 → 室外               │   │   │
│   │    │  自然补风（门缝）                                  │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘
```

### 3.3 通风设备选型

| 设备编号 | 设备名称 | 型号 | 风量(m³/h) | 全压(Pa) | 功率(kW) | 数量 | 备注 |
|----------|----------|------|------------|----------|----------|------|------|
| SF-01/02 | 轴流风机 | T35-11-4 | 2,400 | 150 | 0.37 | 2台 | 设备机房 |
| EF-01/02 | 防爆风机 | BTF-35 | 3,600 | 250 | 1.1 | 2台 | 储能间 |
| SF-03 | 轴流风机 | T35-11-3.5 | 1,500 | 120 | 0.25 | 1台 | 配电室 |
| EF-04~07 | 排气扇 | BPT-300 | 300 | 80 | 0.03 | 4台 | 卫生间 |

---

## 第四章 新风系统设计

### 4.1 新风系统配置

| 区域 | 面积(㎡) | 人员密度(人/㎡) | 人数(人) | 新风量(m³/h·人) | 总新风量(m³/h) |
|------|----------|-----------------|----------|------------------|----------------|
| 休息区 | 220 | 0.20 | 44 | 30 | 1,320 |
| 办公区 | 120 | 0.10 | 12 | 30 | 360 |
| 展览区 | 185 | 0.15 | 28 | 20 | 560 |
| 服务区 | 65 | 0.10 | 7 | 25 | 175 |
| **合计** | **590** | — | **91** | — | **2,415** |

### 4.2 新风热回收系统

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                    新风热回收系统图                                      │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    新风热回收机组                              │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │                                                     │   │   │
│   │    │   室外新风 ──→ 初效过滤 ──→ 热回收芯体 ──→ 送风机 │   │   │
│   │    │                    ↓              ↓                │   │   │
│   │    │                   排风 ←─ 热回收芯体 ←─ 排风机   │   │   │
│   │    │                                                     │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│        ↓                                                               │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    新风管道系统                                │   │
│   │    ┌─────────┐  ┌─────────┐  ┌─────────┐  ┌─────────┐        │   │
│   │    │ 休息区  │  │ 办公区  │  │ 展览区  │  │ 服务区  │        │   │
│   │    │ 散流器  │  │ 散流器  │  │ 散流器  │  │ 散流器  │        │   │
│   │    │ 8个    │  │ 4个    │  │ 6个    │  │ 2个    │        │   │
│   │    └─────────┘  └─────────┘  └─────────┘  └─────────┘        │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘
```

### 4.3 新风设备选型

| 设备编号 | 设备名称 | 型号 | 风量(m³/h) | 热回收效率 | 功率(kW) | 数量 |
|----------|----------|------|------------|------------|----------|------|
| HRV-01 | 新风热回收机组 | XHBQ-30 | 3,000 | 65% | 1.5 | 1台 |

---

## 第五章 防排烟系统设计

### 5.1 防排烟系统配置

| 区域 | 系统类型 | 排烟量(m³/h) | 补风量(m³/h) | 设备 | 数量 |
|------|----------|--------------|--------------|------|------|
| 疏散通道 | 机械排烟 | 15,000 | 10,000 | 排烟风机 | 1台 |
| 储能间 | 机械排烟+事故通风 | 3,600 | 2,400 | 防爆排烟风机 | 2台 |
| 设备机房 | 自然排烟 | — | — | 排烟窗 | 2个 |

### 5.2 防排烟系统图

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                    防排烟系统图                                          │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    疏散通道排烟系统                            │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  火灾探测器 → 报警 → 排烟阀开启 → 排烟风机启动    │   │   │
│   │    │  排烟口 → 排烟风管 → 排烟风机 → 室外              │   │   │
│   │    │  自然补风（门窗）                                 │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    储能间排烟系统                              │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  可燃气体探测器/温感/烟感 → 报警 → 排烟阀开启     │   │   │
│   │    │  防爆排烟风机启动 → 排烟 → 室外                   │   │   │
│   │    │  消防补风系统启动 → 补风                         │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    自然排烟系统                                │   │
│   │    ┌─────────────────────────────────────────────────────┐   │   │
│   │    │  设备机房设置电动排烟窗（2个，每个面积≥2㎡）       │   │   │
│   │    │  火灾时自动开启                                     │   │   │
│   │    └─────────────────────────────────────────────────────┘   │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│                                                                         │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘
```

### 5.3 防排烟设备选型

| 设备编号 | 设备名称 | 型号 | 风量(m³/h) | 全压(Pa) | 功率(kW) | 数量 | 备注 |
|----------|----------|------|------------|----------|----------|------|------|
| PYF-01 | 排烟风机 | HTF-I-10 | 15,000 | 600 | 5.5 | 1台 | 疏散通道 |
| PYF-02/03 | 防爆排烟风机 | HTF-EX-6 | 3,600 | 450 | 2.2 | 2台 | 储能间 |
| BF-01 | 补风机 | SWF-I-8 | 10,000 | 400 | 3.0 | 1台 | 疏散通道 |
| 排烟阀 | 电动排烟阀 | 630×400 | — | — | — | 8个 | 排烟口 |
| 排烟窗 | 电动排烟窗 | 2000×1000 | — | — | — | 2个 | 设备机房 |

---

## 第六章 控制系统设计

### 6.1 控制策略

| 系统 | 控制内容 | 控制方式 | 控制参数 |
|------|----------|----------|----------|
| 空调系统 | 温度控制 | 室内温控器 | 温度±1℃ |
| 空调系统 | 部分负荷调节 | 变频调节 | 压缩机频率 |
| 新风系统 | CO₂控制 | 浓度控制 | 800-1000ppm |
| 新风系统 | 热回收 | 自动 | 效率65% |
| 通风系统 | 定时控制 | 时间控制 | 按需 |
| 防排烟系统 | 火灾联动 | 消防联动 | 自动/手动 |

### 6.2 控制原理图

```
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                    空调控制系统原理图                                    │
│                                                                         │
│   ┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐   │
│   │                    中央控制器                                  │   │
│   └─────────────────────────────────────────────────────────────────┘   │
│        ↑               ↑               ↑               ↑               │
│        │               │               │               │               │
│   ┌────┴────┐    ┌────┴────┐    ┌────┴────┐    ┌────┴────┐          │
│   │ 室内   │    │ 室外   │    │ 新风   │    │ 冷媒   │          │
│   │ 温控器 │    │ 温度   │    │ 温湿度 │    │ 压力   │          │
│   │        │    │ 传感器 │    │ 传感器 │    │ 传感器 │          │
│   └────┬────┘    └────┬────┘    └────┬────┘    └────┬────┘          │
│        │               │               │               │               │
│   ┌────┴────┐    ┌────┴────┐    ┌────┴────┐    ┌────┴────┐          │
│   │ 室内机 │    │ 室外机 │    │ 新风阀 │    │ 膨胀阀 │          │
│   │ 风机   │    │ 压缩机 │    │ 调节   │    │ 调节   │          │
│   └─────────┘    └─────────┘    └─────────┘    └─────────┘          │
│                                                                         │
│  【控制逻辑】                                                            │
│  1. 室内温度设定 → 室内机EC风机调速                                    │
│  2. 室外温度补偿 → 压缩机频率调节                                       │
│  3. CO₂浓度控制 → 新风阀开度调节                                        │
│  4. 部分负荷 → 多压缩机轮换运行                                         │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘
```

---

## 第七章 管道系统设计

### 7.1 冷媒管设计

| 管道类型 | 规格 | 材质 | 保温厚度 | 连接方式 |
|----------|------|------|----------|----------|
| 液管 | Φ9.53~Φ19.05 | 铜管 | 20mm | 钎焊 |
| 气管 | Φ12.7~Φ38.1 | 铜管 | 30mm | 钎焊 |
| 分歧管 | 配套 | 铜管 | 按管径 | 钎焊 |

### 7.2 风管设计

| 风管类型 | 规格 | 材质 | 保温厚度 | 连接方式 |
|----------|------|------|----------|----------|
| 空调送风管 | 200×120~630×400 | 镀锌钢板 | 30mm | 法兰连接 |
| 空调回风管 | 200×120~500×320 | 镀锌钢板 | 30mm | 法兰连接 |
| 新风管 | 200×120~400×320 | 镀锌钢板 | 30mm | 法兰连接 |
| 排风管 | 160×120~320×250 | 镀锌钢板 | 20mm | 法兰连接 |
| 排烟管 | 400×320~800×500 | 镀锌钢板 | — | 焊接 |

---

## 第八章 主要设备材料表

### 8.1 空调设备表

| 序号 | 设备名称 | 型号规格 | 数量 | 单位 | 备注 |
|------|----------|----------|------|------|------|
| 1 | VRF室外机 | 28HP，制冷80kW | 2 | 台 | 屋面 |
| 2 | VRF室外机 | 22HP，制冷63kW | 2 | 台 | 屋面 |
| 3 | 天花板嵌入式室内机 | 14.0kW | 8 | 台 | 休息区 |
| 4 | 天花板嵌入式室内机 | 10.0kW | 4 | 台 | 办公区 |
| 5 | 天花板嵌入式室内机 | 12.5kW | 6 | 台 | 展览区 |
| 6 | 天花板嵌入式室内机 | 8.0kW | 2 | 台 | 服务区 |
| 7 | 分体空调 | 12.0kW | 4 | 台 | 值班室 |

### 8.2 通风设备表

| 序号 | 设备名称 | 型号规格 | 数量 | 单位 | 备注 |
|------|----------|----------|------|------|------|
| 1 | 轴流风机 | 2,400m³/h，150Pa | 2 | 台 | 设备机房 |
| 2 | 防爆风机 | 3,600m³/h，250Pa | 2 | 台 | 储能间 |
| 3 | 轴流风机 | 1,500m³/h，120Pa | 1 | 台 | 配电室 |
| 4 | 排气扇 | 300m³/h，80Pa | 4 | 台 | 卫生间 |

### 8.3 新风及防排烟设备表

| 序号 | 设备名称 | 型号规格 | 数量 | 单位 | 备注 |
|------|----------|----------|------|------|------|
| 1 | 新风热回收机组 | 3,000m³/h，效率65% | 1 | 台 | 屋面 |
| 2 | 排烟风机 | 15,000m³/h，600Pa | 1 | 台 | 疏散通道 |
| 3 | 防爆排烟风机 | 3,600m³/h，450Pa | 2 | 台 | 储能间 |
| 4 | 补风机 | 10,000m³/h，400Pa | 1 | 台 | 疏散通道 |
| 5 | 电动排烟阀 | 630×400 | 8 | 个 | 排烟口 |
| 6 | 电动排烟窗 | 2000×1000 | 2 | 个 | 设备机房 |

---

## 第九章 施工安装要求

### 9.1 一般要求

1. 所有设备安装应牢固、水平，减震措施到位
2. 风管安装应平直，法兰连接严密，漏风量≤5%
3. 冷媒管安装应清洁、干燥，焊接时充氮保护
4. 保温层应连续、严密，不得有冷桥现象
5. 防火阀、排烟阀应按设计要求安装

### 9.2 特殊要求

| 区域 | 特殊要求 |
|------|----------|
| 储能间 | 所有电气设备防爆，风机为防爆型 |
| 设备机房 | 设备基础设减震器，风管设软接 |
| 屋面设备 | 基础高出屋面300mm，防水处理 |
| 卫生间 | 排风管设止回阀 |

---

## 第十章 系统调试与验收

### 10.1 调试要求

| 项目 | 调试内容 | 标准要求 |
|------|----------|----------|
| 空调系统 | 风量平衡 | 偏差≤10% |
| 空调系统 | 温度控制 | ±1℃ |
| 新风系统 | 新风量 | ≥设计值90% |
| 通风系统 | 换气次数 | ≥设计值 |
| 防排烟系统 | 联动测试 | 60s内启动 |
| 噪声测试 | 设备噪声 | ≤设计值+3dB |

### 10.2 验收依据

1. GB 50243-2016 通风与空调工程施工质量验收规范
2. 设计图纸及设计变更文件
3. 设备产品说明书及合格证
4. 系统调试记录
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