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成都双流机场Ｔ１航站楼
冬季室内参数实测与分析
重庆大学　石利军☆

中国建筑西南设计研究院有限公司　戎向阳　杨　玲

摘要　２０１０年冬季对该机场航站楼室内相关空调设计参数进行了测试，分析了温度、相对湿

度及风速的测试结果。结果表明，冬季航站楼室内存在温度偏高、相对湿度偏低，大厅冷风侵入严

重等问题。各参数分布特性可为航站楼气流组织的优化设计及空调系统控制提供参考。
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１　测试目的

航站楼属于大型交通建筑，通常除具有值机、

安检、候机、到达等机场必备的功能外，还设置了名

品店、书店、餐饮店等商业设施和贵宾服务设施，因

此，在高大空间中又出现了大量房中房。建筑具有

空间高大、通透、轻型结构使用较多、人员密度大且

流动性强等特点，同时又作为各地重要的交通枢纽

和标志性建筑，对室内舒适环境的要求较高，从而

使得航站楼的空调系统使用时间长，能源消耗大。

在航站楼内，值机大厅、候机大厅属于空间高、

面积大的重要区域，在空调设计中，其气流组织形

式直接影响室内舒适度及空调系统的能耗。２０１０

年，笔者对成都双流国际机场Ｔ１航站楼冬季室内

空调参数进行了测试，分析了高大空间的室内空调

参数分布状况，为优化航站楼的气流组织设计提供

参考。

２　测试部位及测试方法

该航站楼于２０００年投入使用，总建筑面积约

１３万ｍ２，分为大厅及南、北、中三条指廊；大厅部

位主体建筑共两层，１层主要功能为旅客到达及行

李提取大厅，２层主要功能为值机大厅和安检；指

廊部位主体建筑为２层，１层主要为远机位候机及

机电用房，２层主要为候机大厅。

候机大厅为旅客候机的主要逗留区域，旅客停

留时间最长；值机大厅是旅客办理乘机业务和主要

经过的区域。因此，本次测试选取航站楼中最有代

表性的值机大厅和中指廊候机大厅，对空间内的温

度、相对湿度和风速等主要参数进行测试，测试部

位见图１。

中指廊候机厅与值机大厅的空调负荷由按区

域设置的全空气系统负担，均采用分层空调方式。
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图１　航站楼测试部位

中指廊候机厅采用送风柱和房中房顶部送风结合

的送风方式，采用侧墙回风百叶下部回风。测试段

内有４个送风柱及６个百叶风口侧送风，２个侧向

百叶回风口。测试段长４５ｍ，宽２９ｍ，屋顶呈圆

拱形，楼面标高６．７ｍ，拱顶标高２０．２ｍ，内部布

置５个测点，测点１，２，３测试高度为８．０ｍ，测点

４，５测试高度为４．０ｍ；见图２。

图２　中指廊测试部位测点分布

值机大厅进深约６８ｍ，宽９７ｍ，屋面呈不规

则拱形，楼面标高为６．７ｍ，拱顶最高标高３０．３

ｍ，由设于空间中下部的球形喷口送风，同侧墙壁

下部设百叶风口回风，内部布置５个测点，测点６，

７，８，９，１０测试高度为１４．０ｍ，见图３。

图３　值机大厅测点分布图

测试采用云梯作为登高设备，主要测量各个测

点的温度、相对湿度及风速的竖直分布情况。温度

及相对湿度数据采用由细线相连垂直挂在云梯护

栏上的５个小型温湿度仪进行采集；风速数据利用

手持式微风速仪进行测量，测试时，风速仪手持杆

尽量伸远，以提高测试结果的可信度；云梯上坐有

测试人员２人，可同时完成测量、记录数据及观察

温湿度仪数据的稳定性等工作，测试仪器的性能参

数见表１。

表１　主要测试仪器性能参数

仪器名称 测试项 仪器参数

温湿度仪 温度，
相对湿度

测试范围：温度－１０～６０℃，相对湿度

１０％～９５％；精度：温度±０．３℃，相对
湿度±５％

微风速计 风速 测量范围：０．５～４０ｍ／ｓ；精度：±３％

标定的水银

温度计

校核温

湿度仪

测试范围：０～５０℃；精度０．１℃

３　航站楼室内空调参数测试与分析

３．１　温度分布及分析

送风柱与百叶送风平均温度为２１．９℃，回风

平均温度为２２．６℃。候机厅的各测点温度及其竖

直分布曲线见图４。从图中可以看出，指廊内５个

测点温度均随高度增加呈升高的趋势，各测点距地

１．５ｍ处，测点１温度最低为２１．８℃；８ｍ内最大

温度梯度也在测点１处，温差为２．６℃；屋顶温度

为２５．３℃，与测点１１．５ｍ处温差为３．５℃，同

时，由于测点１靠近送风柱，在送风柱送风口处

（２．９ｍ）高度附近其温度曲线出现了突变。测点

４，５位于房中房的旅客通道区，最低温度出现在测

点４的１．５ｍ高度处，为２２．７℃，测点４的最大温

差为１．５℃。

图４　候机厅各测点竖直温度分布图

测试结果表明：１）候机厅各部位存在明显的

区域温差，靠近送风柱的涡流区的温度明显低于

射流区，造成此结果的原因，除送风射流影响外，

区域内旅客量对其温度也带来较大的影响，测试

当天机场大雾，室内滞留旅客较多，测点２，３处
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均有大量旅客停留，而测点１靠近送风柱，人员

密度相对较低，造成测点２，３区域的温度明显高

于测点１区域。２）房中房之间的旅客通道区温

度稍高于候机区，且区域温差较小，说明两侧百

叶送风的空调效果优于送风柱送风。３）候机厅

内总体温度偏高，可能是由于空调系统的自控存

在问题。

图５是值机大厅各测点的温度分布。从各测

点的数据看，值机大厅内人员活动区的区域温差明

显大于候机厅，最大区域温差达７．３℃；测点６的

温度梯度较大，最低温度为１．０ｍ处的１４．１℃，最

高温度出现在屋顶处，达到了２５．１℃，温差达到

１１℃。

图５　值机大厅各测点竖直温度分布

造成上述结果的原因，主要是受室外冷风侵入

和区域内人员密度的影响。测点６靠近感应门，为

旅客主要出入口，感应门的频繁开启造成该点下部

区域温度偏低，同时竖直温度梯度也相对偏大。测

点７与测点９距外墙的水平距离虽然相同，但距地

１．０ｍ高度处，测点９温度为２１．２℃，比测点７的

１６．０℃要高出５．２℃，这是因为除受测试时感应

门开启造成的室外冷空气侵入影响外，还受区域的

人员密度的影响，测试当天测点９处值机柜台的旅

客密度远大于测点７处。

３．２　相对湿度分布测试及分析

相对湿度数据是与温度同时记录的，候机厅部

分各测点相对湿度分布见图６，值机大厅部分各测

点相对湿度分布见图７。

图６　候机厅各测点相对湿度竖直分布

图７　值机大厅各测点相对湿度竖直分布

从图６，７中可以看出，人员活动高度１．８ｍ以

下相对湿度较高，相对湿度随着温度的升高逐渐降

低，３ｍ以下区域相对湿度变化最为剧烈。温度较

低的测点处相对湿度较高。

在人员活动区内（高度取１．８ｍ），指廊候机

厅的温度在２１．８～２２．８℃之间，相对湿度在

１８．５％～２７．０％之间；值机大厅温度在１４．１～

２３．１℃之间，相对湿度在２５％～４６％之间。检

测结果表明，室内相对湿度普遍偏低，难以满足

舒适要求，虽然局部温度较低区域的相对湿度高

于４０％，但若将室内温度维持在１８～２０℃时，其

相对湿度也在３５％左右。由此可见，即使像成都

这样湿度较高地区，为满足舒适要求，冬季也应

采取加湿措施。

３．３　风速分布测试及分析

测试现场指廊候机厅与值机大厅的上部天窗

均关闭，图８为指廊内风速分布，图９为大厅风速

分布。

图８　候机厅各测点竖直风速分布

图９　值机大厅各测点竖直风速分布

从图８中可知，指廊候机厅部位各测点风速在



２０１１（７） 石利军，等：成都双流机场犜１航站楼冬季室内参数实测与分析 １７　　　

０．０３～０．５４ｍ／ｓ之间变化。测点１距送风柱最

近，风速波动最大；测点３距送风柱最远，风速波动

最小。现场测得送风柱的送风高度为２．９ｍ，平均

送风速度为１．８８ｍ／ｓ。在该高度附近，受送风柱

送风影响均出现了风速局部增大的情况；旅客通道

的侧向送风百叶高度为３．３３ｍ，平均送风速度为

３．１８ｍ／ｓ，测点４，５在２．５～４ｍ高度区域的风速

波动及大小较为一致。

竖直方向上，在送风口高度上下１．０ｍ范围

内，空调送风对微风速场有着较大的影响；再往上

风速主要受热空气影响，变化趋于平缓，逐渐保持

在０．２０ｍ／ｓ左右。

值机大厅测点６的风速在距地面２ｍ以内波

动比较大，这与感应门开启频繁、受室外冷风侵

入影响较大有关，测试人员在测点６测试时感觉

到明显的不良吹风感。测点７，８，９，１０风速变化

范围均在０．０５～０．６０ｍ／ｓ之间，这些部位室内

的风速场主要受旅客走动、喷口送风及热空气上

浮等因素影响。

测试结果表明，候机厅内人员活动区的风速基

本维持在０．２２ｍ／ｓ左右，在可接受的舒适范围内；

值机大厅除受外门冷风侵入影响较大的区域外，人

员活动区内的风速基本维持在０．３ｍ／ｓ左右，虽然

风速略高，但作为人员短暂停留区域，此数值仍在

可接受范围。

４　结论

４．１　在夏热冬冷地区，外门的冷风侵入对室内空

调效果的影响较大，即使在进深１０ｍ的部位仍有

较大程度的影响，人员流动频繁的航站楼外门宜设

置门斗。

４．２　室内温湿度参数受气流组织及区域旅客密度

的影响较大，受航站楼空间装修及工艺要求的制

约，大空间内难免出现区域温差，因此，旅客密度较

大的区域宜布置在送风气流射流区，以取得较佳的

空调效果。

４．３　即使像成都这样湿度较高地区，冬季空调未

采取加湿措施，室内仍难以满足人员舒适要求。

４．４　目前航站楼常用的送风方式，即喷口、送风柱

（或罗盘箱）送风，人员活动区的风速基本满足舒适

要求。

４．５　当空调系统采用回风温度控制室内参数时，

应分析其典型性并加以修正，避免室内温度普遍偏

高的现象出现。

４．６　受空气特性影响，高大空间的温度梯度不可

避免，如何对上部高温空气加以利用，减少冬季空

调能耗，需暖通专业与装修、自控等专业密切配合

加以解决。
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９０％的燃气锅炉，仍可节能１０％～１２％，且由于烟

气冷凝热回收利用装置提高了锅炉进水温度，从而

提高了锅炉本体燃烧效率，使锅炉低热值总效率超

过１００％，锅炉高热值总效率超过９５％，锅炉房总

节能率达２５．６％。同时，每吨锅炉每天还产生１ｔ

烟气冷凝水，对排烟中ＣＯ狓 和ＮＯ狓 等气体有一定

净化作用，并经简单处理回收利用，可实现节能减

排和节水。１个供暖季即可回收烟气冷凝热回收

利用装置增加的初投资。

目前北京市供热面积达６．３亿ｍ２，供暖季天

然气用量６１亿ｍ３，９５％天然气锅炉房未进行烟气

热回收节能改造，排烟温度在１５０～２００℃以上，造

成能源浪费和环境污染。

若将烟气余热回收利用技术和装置推广应用

于北京市所有天然气锅炉房的节能改造中，按节气

量１０％计，则可节约天然气６．１亿ｍ３／ａ，节约燃料

费１２．５亿元／ａ，并相应减少ＮＯ狓 排放２４２１ｔ／ａ，

减少ＣＯ２排放１５２．５万ｔ／ａ，可产生８７１．４万ｔ／ａ

烟气凝结水。若将该装置推广应用到我国工业与

民用天然气热能动力设备中，包括天然气发电、燃

气锅炉、燃气直燃机等高能耗设备中，节能减排、社

会环境经济效益巨大。


