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城市轨道交通通风空调多功能设备集成系统 

  

摘要 根据国内城市轨道交通通风空调系统的状况和存在的问题,结合北京地铁 5号线具体工程,提出了一种新型的通风

空调系统。从技术和经济等方面进行了分析,并与实际应用效果进行对比,论证了新系统的优越性。 
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0 引言 

      城市轨道交通具有安全、快捷、运量大、环境污染小的特点,是解决城市交通拥堵问题的最佳途径。目前,国内多个

城市多条轨道交通线路同时在建设或酝酿之中,到 2015年,仅北京市通车里程就将达到 561 km。 

      但是,城市轨道交通系统造价高昂,运行能耗更是居高不下。通风空调系统在城市轨道交通工程中占用了大量地下空

间,导致巨额的投资,在运行中也产生了巨大的能耗,因此,合理的通风空调系统方案和系统运营模式对城市轨道交通建设

和运营都具有重大意义。 

1 国内城市轨道交通通风空调系统存在的实际问题 

      城市轨道交通通风空调系统是根据当地的气候和运输能力设定的,可以分为通风系统、开闭式通风空调系统和屏蔽门

式空调系统等 3种主要方式。经过多年的实际应用发现,国内现有的通风空调系统存在以下主要问题,需要认真加以考虑

和解决。 

      1)占用面积和空间巨大,地下机房面积占到地下车站总面积的 12%~30%。 

      2)系统运行能耗巨大,在现有的实际能耗统计中,通风空调系统的能耗已经达到了城市轨道交通总能耗的 50%左右。 

      3)系统设置构成复杂,控制运行不便;系统配置在实际运行上存在相对闲置状况。 

2 城市轨道交通通风空调多功能设备集成系统 

      为解决存在的主要问题,提出了城市轨道交通通风空调多功能设备集成系统的思路,它在系统的构成、系统功能的实

现以及运行方式和系统控制方面均具有全新的特点,此系统已经在北京地铁5号线实际工程中应用,并取得了良好的实效。 

2.1 系统构成 

      城市轨道交通通风空调多功能设备集成系统原理图如图 1所示。典型地下车站的新型通风空调系统的构成基本上是

车站两端各设置两条风道(一条送风道和一条排风道),在每端的送风道内设置自动开启式表冷器,并利用车站送、排风道及

风道内的送、排风机,消声器,电动组合风阀等组成车站公共区空气处理系统。 

车站公共区通风空调系统兼作站台、站厅的排烟系统,排风机兼作排烟风机。利用相关风阀的开启和关闭组合,可以对车

站公共区火灾区域进行排烟。 

 



方略学科导航（www.firstlight.cn） 
 

  车站送、排风机兼作区间隧道事故通风机,并在车站两端对应隧道部位设置相应的电动组合风阀,与风道内相应设备

组成区间隧道事故通风排烟系统。 

      可以看出,这套系统将各种工况下的需求统一处理,通过共用设备、风道等,巧妙地利用一套设备,将区间隧道事故通风

系统与车站公共区通风空调系统合二为一,构成了一种形式简单、功能齐全、节约机房占地面积、造价低廉的新型通风空

调系统。 

      为保证系统功能的更好实现,以及设备与系统功能的有机匹配,采用了自动开启式表冷器、电动开启式空气过滤器和

风机变频等新设备和新技术。 

2.2 系统的技术经济特性 

      1)系统功能 

      新型系统完全具备了传统系统所涵盖的车站和隧道的内部空气环境控制功能,很好地满足了事故和火灾工况下的通

风、排烟需求。而且,当列车阻塞在区间时,新型系统可以向阻塞区间输送冷风,所以,相比较传统的通风空调系统,在区间

阻塞通风功能上具有明显的优越性。 

      北京地铁 5号线于 2006年开通运行,在实际运行期间,北京市的有关部门和单位对其内部空气环境进行了测试,测试

时间分别选取在夏季和冬季,测试范围包括了车站、隧道、出入口和冷水系统,夏季站台温、湿度测试曲线见图 2。测试结

果表明,新型系统对内部空气环境的控制效果完全达到了设计标准的要求,完全满足了人员的热舒适性要求。 

 

      同时,北京市消防部门也组织了对阻塞和火灾工况下的现场测试,选取了双层车站、3层车站等不同型式的车站以及

标准区间和长大区间等不同的区域进行测试,结果表明,新型系统完全达到规范的要求,完全满足了阻塞和火灾工况下的阻

塞通风和火灾排烟、通风的要求。 

      2)系统初投资 

      目前,北京地铁5号线和10号线一期的38座车站均采用了新型通风空调系统,相比较传统系统,车站的长度缩短20 m,

初步统计节省土建和设备初投资约 1.9亿元。 

      3)运行能耗 

      在北京地铁 5号线和 10号线一期的 38座车站的实际运行中,初步计算节省运行费用 1 200万元/a。与传统系统相

比,节能幅度达到约 23%。 

      4)设备配置与运行优势 

      新型系统结合城市轨道交通的热负荷变化规律,有机地进行了风机选配,并应用了风机变频技术;研发和应用了自动

开启式表冷器(见图 3),结合系统运行要求,在通风季节可以将表冷器开启,大大减小了系统阻力。通过这些手段和措施,新

型系统在运行上具有巨大的节能优势。 
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3 结论 

      城市轨道交通新型通风空调多功能设备集成系统是在总结了国、内外城市轨道交通多种通风空调系统的实际应用经

验的基础上,结合新的理念,采用新的技术,改造和提升传统系统方式而发展起来的。它在技术上和运行上克服了传统系统

的诸多不足,经过实际工程和实际运行的检验,能很好地满足城市轨道交通通风空调系统的各种功能要求;在系统设备初

投资、系统设备占用土建面积和运行能耗等方面均具有突出的优点。 
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