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摘要：地铁的排烟系统和防止烟气在风管内蔓延的分隔设施，是减少地铁人员伤

亡和财产损失的重要设施。本文简要介绍了地铁通风和排烟系统的特点、组合风

阀的设置部位和用途，归纳和分析了组合风阀使用中存在的主要问题，重点对组

合风阀的性能要求提出了具体建议。 
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1  引言 

迄今为止，国外已发生多起地铁火灾及群死群伤的惨痛事故。根据国内外火

灾统计资料，建筑发生火灾时造成的人员伤亡中绝大多数是因为烟气中毒和窒息

所致。地铁是特殊的地下公共建筑，贯穿城市的很多区域，规模庞大、日客流量

大，内部设施庞大而复杂，运营管理工况繁杂。因其空间封闭、通道狭长，一旦

发生火灾，通风散热不良，新鲜空气很难迅速补充，易使人缺氧，可燃物不完全

燃烧产生大量的一氧化碳，高温热烟气很难自然排除，容易积聚和蔓延，而且地

铁联通地面的出口少、逃生路径长，人流密集，疏散条件有限且扑救困难，火灾

中烟气对生命安全造成的威胁比一般民用建筑更大。及时排除烟气的排烟系统和

防止烟气在风管内蔓延的分隔设施，是减少地铁人员伤亡和财产损失的重要设施。 

本文简要介绍了地铁通风和排烟系统的特点、组合风阀（以下简称风阀）的

设置部位和用途，归纳和分析了风阀使用中存在的主要问题，为使风阀更合理地

适应地铁通风系统和通风兼排烟系统的防火需要，重点对风阀的性能要求提出了

具体建议。 

2  地铁通风、排烟系统的特点 

地铁通风和防排烟系统不尽相同，总体可分为两类：一类是通风和排烟系统

合为一个系统（通风兼排烟系统），即通风和排烟系统的风机、消音器、风口、

风道和风亭共用，由风机的风叶进行正转或反转，实现系统的送风或者排烟。另

一类是通风和排烟系统分别为独立的系统。 

地铁的对外通风井多为正常与事故用合用风井或多系统合用风井，如区间活

塞风井为正常通风与事故通风合用风井，排风井/新风井为多系统共用风井、也



是正常与事故的合用风井。为了避免火灾工况下各通风系统的相互干扰，当地铁

内部任一处发生火灾、负责该区域的防排烟系统启动时，与该系统共用风井的通

风系统及与此相邻的风井内通风系统应停止运作，确保排烟畅通，防止烟气通过

共用风井蔓延至其它区域。 

图 1 例举的是地铁区间隧道通风兼排烟系统的原理示意图之一，该系统由风

机和风阀等组成。如图 1 所示，站台两端均安装两台大型轴流风机（F-a，F-b），

互为备用。正常运营时，风阀 A1、B1 均处于开启状态，风机前后的风阀 A2、

A3、B2、B3 处于关闭状态，由于列车在进站时，会产生活塞风，将隧道中不清

洁的空气通过 A1 和 B1 压出活塞风井，当列车离站时又将外面新鲜的空气吸入

地铁隧道中，形成自然的通风换气。当区间隧道发生火灾时，对应区间的大型轴

流风机 F-a（或 F-b）会向所辖区间送风或排风（烟），此时风阀 A1（或 B1 ）

会关闭，对应的 A2 和 A3（或者 B2 和 B3）开启，实现对区间烟气的控制。同

时，风机 F-a、F-b 也会参与车站站台层的排烟。当站台发生火灾时（特别是站

台轨区），风阀 A1，B1 会关闭，A2 和 A3（或者 B2 和 B3）会打开，通过风

机将站台内的烟气由风口吸入风道，经风道尽端的风亭排到地面。  

 

地铁车站区间隧道和公共区（站厅、站台）正常运营的通风量和事故排烟量

很大，通风系统和通风兼排烟系统的规模和设施庞大，系统承受的压力大，逻辑

控制复杂，系统管道和阀门等的尺寸远大于一般民用建筑。 



3  风阀的设置部位、用途和使用中存在的主要问题  

3.1  设置部位 

风阀设置在地铁地下车站两端通风系统和通风兼排烟系统风道、风机房风道，

是地铁和公路隧道通风系统和通风兼排烟系统特有的阀门，主要由底框、多个单

体阀、传动机构及执行器组成。单体阀一般包含阀框、叶片、连杆及叶片轴等部

件。 

风阀安装在楼板或钢筋混凝土隔墙上，有水平和垂直两种安装方式。 

3.2  用途 

用途之一是风道开关，是实现各种通风模式和事故通风转换的主要部件。通

过控制不同位置的风阀开关状态以改变气流路径，实现系统功能切换，满足正常

和事故（阻塞和火灾）工况的转换要求。在通风兼排烟系统中，当车站及区间发

生火灾事故时，通过风机的运转、风阀开或关的转换，实现强制的事故排烟，从

正常通风模式快速转换为排烟运行模式，保证人员安全撤离。 

风机与对应的风阀存在启停联动关系，开启时风阀先于风机开，关闭时风机

先于风阀关，避免风机有超负荷的危险。 

用途之二同防火构件，需满足一定的耐火极限要求。当火灾发生时，关闭的

风阀在一定时间内阻止火和烟通过风管（道）传入其他防火隔断或楼层。与 70℃

熔断关闭的防火阀不同之处在于，国内外地铁风阀是通过电动或气动快速动作，

不是靠易熔合金的感温元件达到 70℃熔断关闭。与排烟防火阀不同之处在于，

当系统接到报警信号并控制风阀按照预先设定的系统模式完成开启或关闭动作

之后，就不再根据火场情况再次变动，即关闭的风阀始终保持关闭，开启的风阀

不会因温度达到 280℃而关闭。 

3.3  使用中存在的主要问题 

目前国内生产风阀、防火阀、排烟阀的企业众多，产品质量参差不平，一些

已用于工程项目的风阀能否经得住火灾考验，令人担心。 

某些厂家生产的风阀存在密封材料易老化，不耐高温的情况。有些密封材料

因时间长老化，出现密封不严密及透光现象；有些密封材料不耐高温。风阀是由

若干个单体阀组合而成，一般区间隧道的风阀面积很大，约为 10-20m2，需要多

个单体阀组合成一个风阀，密封材料用量大，叶片之间、叶片与框体之间、单体

阀之间主要靠密封材料降低漏风量，若密封材料密封不严密和火灾中不抗烧变形，

风阀漏风量会大大增加，大大降低系统的通风和排烟效果，火灾时难以保持墙体



或楼板开口处的防火、防烟能力。 

某些风阀执行器不耐高温，采取的隔热保护措施不合理，可靠性不高。风阀

的执行器一般不应设置在排烟道内，但地铁风道大，若不可避免设置在排烟道内

时，应采取隔热保护措施，与风机保持同样的耐温性能。而实际应用中，发现有

的风阀执行器根本就未采取隔热保护措施或者采取的隔热保护措施不合理，耐久

性差。有的风阀执行器可靠性不高，出现接到控制信号后风阀不能开启或关闭的

现象，一旦发生火灾形同虚设。 

风阀承压性能达不到实际需要。在地铁安装屏蔽门及列车运行最高时速为

120km/h 的情况下，会产生 2000Pa 以上的交变压差，风阀应能适应实际工况，

承受不低于 2000Pa 的动态压差，即在 2000Pa 条件下，风阀叶片应启闭自如而不

影响其泄漏率，阀体要有一定的结构强度，驱动装置应能正常工作。为确保风阀

在应有的使用寿命（一般为 20~30 年）期间当承受运行条件下的最大压差时，仍

能正常启闭，对于风阀的承压尚需考虑一定的安全系数。有的厂家为了降低制造

成本，节省风阀产品的叶片、叶片支承轴承、底框材料，导致其结构强度和刚度

不够，承压能力差，有的风阀使用几年后，出现阀体锈蚀、叶片变形、关不严、

打不开、动作不灵活或启闭时间延长等，远达不到设计和使用寿命要求。 

风阀产品检测及消防验收缺少相应依据，一直以来存在不同的理解和做法。

由于目前国内没有风阀具体的检测标准支撑，风阀没有纳入消防验收设备中，地

铁风阀在进行消防验收时，往往参照现行国家标准《建筑通风和排烟系统用防火

阀门》GB 15930 的各项指标验收，然而，虽然该标准的适用范围是“适用于工业

与民用建筑、地下建筑的通风和空气调节系统中设置的防火阀，工业与民用建筑、

地下建筑的机械排烟系统中设置的排烟防火阀、排烟阀”，但是其具体内容针对

的是一般建筑的阀类产品（防火阀、排烟防火阀、排烟阀），对于地铁和公路隧

道特有的风阀，标准中类似检测内容的指标太低，且缺少必要的性能检测要求，

如风阀（含执行器）的耐高温运行测试，因此不适用于风阀。而且各厂家均是根

据自己的理解选择检测内容、进行产品测试及用于实际应用中，或者检测的风阀

结构、使用材料及零部件不符合实际使用情况，或者实际应用中的风阀结构、使

用材料及零部件与产品检测情况不相符，例如，检测时的安装位置不正确，把风

阀安装在靠近墙体的风管中进行测试；实际应用中出现以下问题：安装方向不正

确，把通过垂直安装测试的风阀用于水平楼板中；低耐火极限的风阀代替高耐火

极限的风阀，把 1.5 h 耐火极限的风阀用于 2 h、4 h 的墙体或 2 h 的楼板中；单



体阀尺寸超过检测的产品尺寸。 

4  提高风阀产品质量的具体建议 

地铁火灾时对烟气的有效控制，是防止发生重大事故的重要手段，而风阀是

地铁通风系统和通风兼排烟系统中通风模式转换和阻烟阻火的设施，在风管系统

中的防火作用很关键，它的性能好坏，直接影响到地铁火灾时烟火的蔓延程度。

地铁是涉及到公众利益的特殊建筑，火灾发生后群死群伤的危险大、社会影响大，

是消防重点保卫对象，因此，要满足地铁的消防需要和适应地铁的实际运行工况，

风阀仅仅达到一般民用建筑的防火阀、排烟阀的性能是不够的，特别是几个关键

的性能指标，如环境温度及高温下的漏风率、承压能力、风阀耐火性能和风阀（含

执行器）在环境温度和高温下快速启闭的可靠性等，应高于一般民用建筑的防火

阀、排烟阀。 

4.1  应规范风阀产品的性能要求 

产品标准中的功能和性能要求是产品鉴定和验收时的主要依据，是产品完成

预定用途最直接要达到的要求，制定风阀的产品标准，或在一般民用建筑的防火

阀、排烟阀产品标准中补充风阀产品的功能和性能要求，是提高风阀产品质量的

最主要的手段，是对地铁的国家现行有关标准相关内容的必要支撑，也是当务之

急。建议风阀产品标准明确以下内容：  

明确试验安装条件，且应能反映实际应用的安装情况。在实际应用中，有些

风阀安装在垂直的墙体中，有些安装在水平的楼板中。因此，风阀的试验装置应

反映出实际的使用情况，应考虑水平和垂直两种安装方式，并且应安装在试验装

置的墙体或楼板的开口处，而不是安装在靠近墙体的风管中。 

明确试验承压要求。在一般民用建筑中，空调箱的压头可达到 500-1000Pa，

安装在空调机房隔墙上的防火阀承压最大可达 1000Pa；排烟风机的压头可达

1000-1500Pa，安装在排烟风机入口端的排烟防火阀承压最大可达 1500pa。地铁

风阀的承压更高，一般在 2000Pa 以上。现行国家标准《建筑通风和排烟系统用

防火阀门》GB 15930 对一般建筑的防火阀或排烟防火阀承压的要求偏低，更反

映不了地铁风阀的实际承压情况。明确地铁风阀应能承受相关车站、区间隧道风

机风压及周期性活塞风风压，至少不应低于 2000Pa。 

明确漏风率（或漏烟率）要求。在环境温度条件下和火灾高温条件下，以及

在风阀叶片两侧至少保持 2000Pa 压差条件下，明确风阀的漏风率（或漏烟率）

要求。因风阀尺寸很大，漏风率（或漏烟率）应比一般民用建筑的规定值严格，



才能在火灾中收到较好的阻烟阻火及系统烟气排放的效果。为保证风阀的低泄漏，

需考虑侧密封、叶间密封等，建议参照国内外工程经验和欧美有关标准如 UL 

555S《排烟阀》的要求确定该指标。 

明确耐火极限要求（不含执行器）。风阀的耐火能力只有与所在墙体或楼板

的耐火能力相当，才能保持该墙体或楼板的耐火稳定性和耐火完整性。水平安装

的风阀的耐火极限建议为 1.5h 和 2.0h，垂直安装的风阀的耐火极限建议为 2.0h、

3.0h 和 4.0h，与国家现行有关地铁规范分别对楼板和墙体的耐火极限要求一致。 

明确高温运行（含执行器）要求。现行国家标准《地铁设计规范》GB 50157

要求区间隧道（地下车站站厅、站台和设备及管理用房）排烟风机及烟气流经的

辅助设备如风阀及消声器等，应保证在 150℃（250℃）时能连续有效工作 1h，

但国内没有风阀相关的具体测试标准支撑。建议明确风阀（含执行器）高温运行

测试要求，尽可能与工程建设标准协调一致，使风阀（含执行器）在一段时间内

如 1 小时、在一定温度情况下如 150℃（250℃）仍可正常启闭。 

明确可靠性要求。UL 555《防火阀》标准对电动、气动、液压动作的防火阀，

要求实际承压情况下反复动作 2 万次。同时要求，具有风量调节功能或特殊执行

器在无承压情况下反复动作 10 万次。建议参照 UL 555《防火阀》，对地铁风阀

在承压条件下和无承压条件下开启和关闭的可靠性作出明确要求。 

4.2  在地铁工程建设相关标准中进一步明确有关内容 

明确风阀应安装在通风系统和通风兼排烟系统风道、风机房风道的楼板上或

风机前后的隔墙上。现行国家标准《建筑通风和排烟系统用防火阀门》第

7.13.1.1“在试验炉与阀门之间有一段用厚度不小于 1.5mm 的钢板制造的联结管

道，其开口尺寸与阀门的进口尺寸相对应，长度大于 0.3m”或《建筑与空调工程

施工质量验收规范》GB 50243 第 6.2.5 条“防火阀分区隔墙两侧的防火阀，距墙

表面不应大于 200mm”的规定，与地铁风阀的实际安装情况不符，若不作出明确

规定，会在实际应用和产品检测中出现不一致和引起歧义。 

明确风阀的耐火极限。应与其所在的楼板和隔墙的耐火极限一致，引导风阀

产品标准及产品适应实际工程需要。目前国内仅有耐火极限为 90 分钟的防火阀，

应用于地铁 2 h 的楼板、3h 和 4h 的隔墙，耐火极限偏低。 

明确设备监控系统或火灾自动报警系统应能控制风阀的开关并接收其状态

信息。欧美国家风阀的电动执行器普遍采用弹簧复位执行器，气动执行器普遍采

用弹簧复位气动执行器，平常通电（或通气），开启状态的风阀接到控制信号后，



可远程控制关闭。假设执行器有故障、电线被老鼠咬断或者火灾时被烧断，风阀

也能自动关闭，处于监控状态。此外，欧美国家对尺寸较大的风阀要求采用 2

个独立的执行器，达到 100%的可靠动作。而国内平常开启状态的风阀，执行器

不通电，不处于监控状态，难以察觉风阀是否有故障，发生火灾时若线路是断开

的，不能远程控制风阀的关闭。 

5  结语 

国内地铁目前已设置的通风、排烟设施的实际能力至今没有经过火灾的实践

检验，通过调研和分析，笔者认为地铁风阀存在较严重的问题。为提高风阀产品

质量，避免设计、施工和验收中存在一些问题，本文从制定和完善产品检测标准、

工程建设标准的角度提出了具体建议。建议产品检测标准明确风阀的功能和承压、

泄漏率、耐火性能、高温运行、执行器可靠性等性能要求，技术指标高于一般建

筑的防火阀和排烟阀；建议有关地铁工程建设标准对风阀的安装部位、耐火极限

等提出明确要求。 

 
——本文发表于《消防科学与技术》（2012 年第 12 期） 


