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地下商场复合净化器安装
位置的数值模拟

清华大学　邵晓亮☆　韩宗伟　石文星

摘要　针对地下商场可能出现的污染物全面超标、局部超标等五种情况以及室内两种污

染物并存的实际情况，通过数值模拟方法对复合净化器的最佳安装位置进行了研究。结果表

明，应根据地下商场内的污染状况确定复合净化器的安装位置，大多数情况下宜将复合净化器

安装在一次回风空调系统的回风道上，但当局部区域污染物严重超标时，宜采用在污染源附近

就近设置或就近设置与回风道设置的组合方式；当复合净化器设置在污染源附近时，应根据同

时并存的多种污染物的释放强度和浓度限值等因素综合确定其安装位置。
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①

０　引言

目前，地下商场中普遍存在空气品质差的问

题［１］，顾客和工作人员在地下商场中停留时间较长

时，往往会因为恶劣的空气品质而出现不适症状。

为改善地下商场内的空气品质，人们采取了增大新

风量、安装净化器等措施，取得了一定效果［２３］。由

于地下商场内存在ＣＯ２，ＣＯ，甲醛，ＴＶＯＣ，颗粒

物，微生物，氡等多种恶化空气品质的物质，仅采用

单一的净化手段难以有效保障空间环境，因此文献

［３］提出了复合净化器的思路。复合净化器是指根

据各类单一污染物净化技术，按照一定的顺序设置

具有不同功能的处理段，分别实现对空间环境中各

类污染物的单独或联合处理，将其浓度控制在标准

要求的限值范围内的一种设备［３］。

地下商场内存在污染物指标全区域超标、仅局

部区域严重超标等多种典型的污染状况，而其空调

系统大多采用一次回风全空气系统［３５］，对于不同

的污染状况，复合净化器安装在风道上还是室内更

合理？当净化器安装在商场内部时，需要同时处理

多种不同的污染物，此时复合净化器应该如何布
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置？目前针对此类问题的研究较少，郭云枝曾对净

化器在民用和办公建筑内的布置方式开展过研

究［６］，其结果对地下商场内净化器的布置有一定的

指导作用，但其研究未涉及集中空调系统中回风对

室内污染物分布的影响，而且只研究了净化器处理

一类污染物时的布置问题。因此，有必要对以上提

出的两类问题开展研究。笔者采用数值模拟方法，

对复合净化器在不同典型场景下的安装位置问题

以及在两种污染物并存时复合净化器在室内的布

置问题进行了研究，得到了一些初步结论，为复合

净化器在地下商场的布置提供指导性建议。

１　数值工具及可靠性验证

选用专业求解室内空气参数分布的模拟软件

Ａｉｒｐａｋ２．１，采用室内零方程模型求解湍流流动特

性。控制方程为雷诺时均ＮＳ方程（ＲＡＮＳ）、质量

方程和能量方程，离散方法采用有限体积法

（ＦＶＭ），差分格式为二阶迎风差分格式，采用

ＳＩＭＰＬＥ算法对方程进行迭代求解。

为确保数值模拟的可靠性，首先对数值模拟工

具进行了实验验证。实验采用的小室及空调系统

的配置如图１所示，空调箱通过一条送风道和回风

道与实验小室相连，小室尺寸为４ｍ（长）×３ｍ

（宽）×２．５ｍ（高）。由于本文主要是模拟带回风

空调系统的室内污染物分布，因此选择了带回风的

通风工况进行实验，实验中保持等温送风，房间无

任何内热源，壁面条件可认为绝热。

图１　实验小室及空调系统示意图

在小室内放置一个ＣＯ２ 释放源，将释放源先

后放置在不同位置（即两个工况），在房间内６个不

同位置布置ＣＯ２传感器以记录各点ＣＯ２浓度；另

在新风口处布置１个传感器以检测ＣＯ２的背景浓

度（室内各传感器浓度测量值与背景浓度之差即为

实测浓度）。实验过程中，当通风系统稳定之后，以

２．６Ｌ／ｍｉｎ的速率开始释放ＣＯ２，直至空间ＣＯ２浓

度维持稳定，此时记录各传感器处ＣＯ２ 浓度。送

风、回风、新风口的风速采用热球风速仪测量，测量

范围为０～２０ｍ／ｓ，精度为±３％，测量结果同时与

安装在送风道中的喷嘴流量计的测量结果进行比

较，核准其送风量为３２３．２０ｍ３／ｈ，新风比为

３１．６８％；ＣＯ２ 的稳定释放通过流量控制仪器实

现，ＣＯ２传感器的测量范围为０～５０００×１０－６，精

度为±５％。

另一方面，建立模型（见图２）对相应的实验工

况进行模拟，从模拟结果中得到对应测点处ＣＯ２的

稳态浓度，将其与实验结果进行对比，以考察模拟工

具的可靠性。各风口和污染源在模型中的位置坐标

见表１，室内传感器在模型中的位置坐标见表２。

图２　数值模型示意图

表１　各风口和污染源的位置坐标 ｍ

起点坐标 终点坐标

狓ｓ 狔ｓ 狕ｓ 狓ｅ 狔ｅ 狕ｅ

送风口 ４．００ ２．７０ １．４０ ４．００ ２．９０ １．６０

回风口 ８．００ ０．７０ １．３５ ８．００ ０．９０ １．６５

新风口 ０．００ ３．００ １．３８ ０．３０ ３．００ １．６３

排风口 ０．００ １．３０ １．３５ ０．００ １．５０ １．６５

污染源１ ５．４６ １．３４ １．３６ ５．４８ １．３６ １．３８

污染源２ ６．１１ １．４７ ０．５０ ６．１３ １．４９ ０．５２

表２　室内传感器的位置坐标 ｍ

传感器编号 坐标

狓 狔 狕

１ ４．１８ ２．７１ １．５７

２ ６．０２ ０．９５ ２．３０

３ ６．８０ １．６８ ２．２８

４ ６．０２ １．７３ ２．２９

５ ５．９７ ２．４６ ２．３０

６ ７．７５ ０．７４ １．６０

　　在用数值模拟工具模拟之前，分别选取网格数

为２０２０８，４０２１４和１０１１４２三套网格，通过对房

间内６个传感器所在位置点的稳态浓度的比较来

考察网格无关性。结果显示，前面两套网格相对于

１０１１４２网格的对应点浓度的相对误差绝对值的
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平均值分别为８．３％和０．７２％，说明４０２１４与

１０１１４２网格的计算结果已经相差不大，因此选择

网格数为４０２１４的这套网格进行模拟。

从表３中可以看到，当释放源处于位置１，２

时，大部分测点模拟值和测量值的相对误差都在

１０％以下。对于释放位置１，各相对误差的绝对值

的平均值为８．９７％；而对于释放位置２，平均值为

６．３７％。说明模拟结果与实验结果比较吻合，采用

Ａｉｒｐａｋ的室内零方程模型模拟带回风的系统是可

靠的，可以较好地用于预测以下各工况ＣＯ２浓度。

表３　不同释放位置ＣＯ２体积分数模拟结果与实验结果的比较

传感器编号 释放位置１ 释放位置２

模拟结果／１０－６ 实验结果／１０－６ 相对误差／％ 模拟结果／１０－６ 实验结果／１０－６ 相对误差／％

１ １０７８．５５ １１４６．４６ ５．９２ １０７４．８３ １０２１．３２ －５．２４

２ １３８６．８１ １４８８．３４ ６．８２ １３８３．８１ １４５１．９３ ４．６９

３ １３８５．４７ １５２４．４０ ９．１１ １３７８．８９ １４５２．２６ ５．０５

４ １３８２．８８ １６３６．９３ １５．５０ １３８２．６３ １５６７．６４ １１．８０

５ １３８２．２１ １５７２．３６ １２．０９ １３６８．９３ １４７９．５６ ７．４８

６ １５１０．７６ １５７９．８６ ４．３７ １５１２．７５ １４５５．１５ －３．９６

２　模型及边界条件

２．１　模型建立

为简化计算，突出问题的实质，选择地下商场

典型局部区域进行模拟，建立了如图３，４所示的计

算模型。其中，图３所示模型用于研究不同工况下

复合净化器在风道或室内的优化布置问题，图４所

示模型用于研究复合净化器安装在室内且存在多

种污染物时应如何布置的问题。

图３　地下商场带回风系统模型（模型１）

图４　地下商场内部空间模型（模型２）

模型１选择４个销售柜台区域作为计算区域

（如图３所示，由左向右依次划分为区域１～４），每个

区域内设有一个污染源。由于模型１主要比较不同

工况下净化器在整个系统中的优化布置问题，与污

染物的种类关系不大，因此模型１中仅设置１种污

染物。为反映实际回风对污染物的影响，模型中建

立了带回风的通风系统。模型２中仅选择了１个销

售柜台区域，设置了两种污染源，以研究存在两种污

染物时复合净化器合理的布置。由于主要关注净化

器在室内的净化效果，因此该模型中采用了直流系

统。两种模型中，净化器模型采用Ａｉｒｐａｋ自带的循

环风模型来实现，该模型可以设置循环风量和净化

效率。两种模型的几何尺寸见表４。

表４　地下商场模型尺寸

模型参数　　 模型１ 模型２

房间尺寸／ｍ ２４×６×３ ６×６×３

新风量／（ｍ３／ｓ） ０．０９６ ０．２４

总风量／（ｍ３／ｓ） ０．９６ ０．２４

单送风口风量／（ｍ３／ｓ） ０．２４ ０．２４

送／回风口尺寸／ｍ ０．３×０．４ ０．３×０．４

管道尺寸／ｍ ０．３×０．５

源尺寸／ｍ ２×１×１ １×０．２×０．５

　　为确保模拟结果可靠，对模型１，２进行了网格

无关性的检验。在空间１．５ｍ高度处中间位置均

匀选择１２个点，将求得的浓度进行比较。对于模

型１，分别选择了１６５８８，２５６９９，４０８２６和１０５６８２

４套网格。模拟结果显示，前３套网格相对于

１０５６８２网格的计算结果的平均相对误差分别为

３．１１％，１．６９％，０．５８％，综合考虑误差和多算例计

算时间，选择２５６９９网格进行模型１的相关模拟。

对于模型２，分别选择８０７６，１６５０２，４０６４１和

１０１２７５４套网格。结果显示，前３套网格相比最

后一套网格的相对误差平均值分别为６．４２％，

４．０８％和３．８６％，兼顾计算误差和计算时间，选择

１６５０２网格对模型２进行模拟。

２．２　工况设置及边界条件

根据地下商场可能出现的典型情况，总结出６

种不同的污染状况，如表５所示。
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表５　总体模拟工况设置

工况编号 工况设置

１ 空间污染物全面超标但超标程度较轻

２ 空间污染物仅局部超标但超标严重

３ 局部污染物严重超标，其他区域超标但不严重

４ 短时间释放污染物导致全面超标

５ 短时间释放污染物导致局部严重超标

６ 复合净化器安装在室内，室内存在两类污染源

　　为确定各种典型污染工况下复合净化器的合理

安装位置，在工况１～５中，分别选择了不安装复合

净化器、复合净化器安装在回风道、室内集中设置、

室内分散设置等几种子工况，各工况参数见表６～

１０；对于工况６，根据两污染源间的距离、污染源强度

以及净化器相对于两污染源的距离，选择了３种子

工况进行模拟分析，各工况参数见表１１～１３。工况

１～５选择苯作为污染物，取其体积分数限值为

０．０３６×１０－６，并将该限值作为下文比较的基准。表

５所述的超标程度较轻或超标严重，也是以该限值

为基准的，当空间内的平均污染物浓度值大于但接

近该限值时认为超标程度较轻；当平均污染物浓度

值远大于该限值时，认为超标严重。工况６以苯的

物性参数为基准选择了两个污染源Ｓ１与Ｓ２。

表６　工况１算例及参数设置

算例

编号

净化器安装

位置

数量 单净化器循环风量／

（ｍ３／ｓ）

一次净化

效率

１ １ 无 ０ ０　　 ０ 　

１ ２ 回风道 １ ０．８６４ ０．０７

１ ３ 室内区域１ １ ０．８６４ ０．０７

１ ４ 室内分散 ４ ０．２１６ ０．０７

表７　工况２算例及参数设置

算例

编号

净化器安装

位置

数量 单净化器循环

风量／（ｍ３／ｓ）

净化效

　率１

净化效

　率２

净化效

　率３

净化效

　率４

２ １ 无 ０ ０　　 ０　　 ０　 ０　 ０　

２ ２ 回风道 １ ０．８６４ ０．０５ ０．２ ０．４ １．０

２ ３ 室内区域１ １ ０．８６４ ０．０５ ０．２ ０．４ １．０

表８　工况３算例及参数设置

算例

编号

净化器安装

位置

数量 净化器循环风量／

（ｍ３／ｓ）

一次净化

效率

３ １ 无 ０ ０　　　　　　 ０

３ ２ 回风道 １ ０．８６４　　　　 ０．２

３ ３ 室内区域１ １ ０．８６４　　　　 ０．２

３ ４ 室内区域２ １ ０．８６４　　　　 ０．２

３ ５ 回风道＋室内区域１ ２ ０．８６４（风道）　 ０．２

０．２１６（室内）　 ０．２

３ ６ 回风道＋室内区域１ ２ ０．８６４（风道）　 ０．２

０．４３２（室内）　 ０．２

３ ７ 室内分散布置 ４ ０．２１６（每台）　 ０．２

３ ８ 室内分散布置 ４ ０．４３２（区域１）　 ０．２

　０．２１６（区域２～４） ０．２

表９　工况４算例及参数设置
算例

编号

净化器安装

位置

数量 单净化器循环

风量／（ｍ３／ｓ）

一次净化

效率

４ １ 无 ０ ０　　 ０

４ ２ 回风道 １ ０．８６４ ０．２

４ ３ 室内区域１ １ ０．８６４ ０．２

４ ４ 室内分散 ４ ０．２１６ ０．２

表１０　工况５算例及参数设置
算例

编号

净化器安装

位置

数量 单净化器循环

风量／（ｍ３／ｓ）

一次净化

效率

５ １ 无 ０ ０　　 ０

５ ２ 回风道 １ ０．８６４ ０．２

５ ３ 室内区域１ １ ０．８６４ ０．２

表１１　工况６基本参数设置

送风速度／（ｍ／ｓ） ２．０

两污染源强度／（ｍｇ／ｓ） 相同，Ｓ１０．０２５，Ｓ２０．０２５

不同，Ｓ１０．０２５，Ｓ２０．０３５

两污染源间距／ｍ 较近，２；较远，４

净化器效率 ０．５

净化器循环风量／（ｍ３／ｓ） ０．３６

表１２　工况６算例设置

算例编号 两污染源位置 两污染源强度 两污染物浓度限值

６ １ 近 相同 相同

６ ２ 近 不同 相同

６ ３ 远 相同 相同

表１３　复合净化器沿狓方向的不同摆放位置 ｍ

两污染源距离较近 ２．５ ２．７５ ３ ３．２５ ３．５

两污染源距离较远 １．５ ２．５０ ３ ３．５０ ４．５

　　通过在地下商场内设置不同的污染源强度来

获得不同的空间污染状况。工况１在区域１～４内

分别设置一个污染源，强度为０．００４ｍｇ／ｓ；工况２

只在区域１内设置一个污染源，强度为０．０２ｍｇ／

ｓ；工况３在区域１内设置强度为０．０２ｍｇ／ｓ的污

染源，而在区域２～４内均设置强度为０．００４ｍｇ／ｓ

的污染源；工况４和工况５分别以工况１和工况２

中污染现状模拟的结果作为初始污染物分布。

３　模拟结果及分析

３．１　地下商场污染物全面超标但超标程度较轻时

复合净化器的布置

图５给出了工况１中不同子工况算例下室内

区域１～４的工作区污染物平均浓度，此处的工作

区取距地面２ｍ高度内的区域（以下同）。从图中

结果可以看到，总体而言，复合净化器３种安装方

式去除污染物效果都较好，而分散安装小净化器的

方式能更有效地降低污染物浓度，在回风道中安装

净化器的效果次之，在室内局部区域１安装净化装

置的效果稍差一些。但实际情况下地下商场空间

面积很大，如果只在室内区域１布置一个净化器，

则需要很大的净化器体积，很难安装在室内；对于
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图５　工况１中不同算例各区域工作区污染物平均浓度

分散布置的方案，考虑到实际商场空间很大，柜台

区域较多，分散布置需要很多净化器，在室内大量

布置净化器也将占据很大的使用空间，并且在一定

程度上影响美观。由于上述３种处理方式去除污

染物效果较好，因此如果实际的商场空间很小时，

可在每个柜台区域单独设置净化器；当地下商场面

积很大时（一般地下商场属于此情况），将净化器安

装在回风道中比较合适。

３．２　地下商场污染物仅局部超标但超标严重情况

下复合净化器的布置

图６给出了工况２净化器在风量不变、不同安

装方式和不同净化效率下去除污染物的效果。图

中除显示了室内区域１～４中各区域工作区平均浓

度外，还显示了区域１中污染物浓度特别高的一块

区域，该区域在模型坐标系下处于狓＝４．５～６ｍ

的位置。

图６　工况２中净化器在不同安装方式和不同

净化效率下各区域污染物浓度

从图６中可以看到，无论净化器安装在回风道

还是室内，在风量不变的情况下，增大净化效率，污

染物去除的效果均得到提高。但安装位置不同，去

除效果是不同的，当净化器安装在回风道时，远离

污染源的区域２～４在净化效率为０．２时就可以达

到很低的浓度水平，而污染源所在的区域１只有净

化效率提高到０．４时才能将浓度降低到限值以下，

对于区域１中的高浓度区域，则即使净化效率达到

１也无法将该区域的浓度降低到限值以下；而将净

化器安装在高浓度区域１时，净化效率只需在０．２

以下，就可以使整个空间的污染物浓度降低到限值

以下。因此，对于工况２而言，在高污染区域１安

装净化器的方案最佳。

３．３　地下商场局部污染物严重超标、其他区域超

标但不严重时复合净化器的布置

图７给出了工况３各算例模拟的结果，通过分

析可以发现：１）当只在回风道中安装净化器时，难

以保证高浓度区的污染物去除效果；２）将净化器

安装在地下商场内部时，安装在浓度较高的区域１

比安装在浓度较低的区域２效果更好；３）当净化

器分散安装在地下商场中时，在浓度严重超标的区

域采用相对较大的循环风量，而在浓度超标程度较

小的地方采用较小的循环风量能够很好地保障空

间环境；４）当净化器安装在回风道、并在严重超标

的局部区域安装较小风量净化器时，地下商场内空

气质量最好，此时可以理解为回风道中安装的净化

器保证大部分区域超标程度不高，而局部安装的净

化器有针对性地降低超标严重的局部区域的污染

物浓度。

图７　工况３不同算例下各区域污染物浓度

基于以上分析可知，在工况３条件下，算例３

３，算例３ ６和算例３ ８均能较好地降低空间污

染物的浓度。但正如第３．１节中的分析，考虑实际

情况下，仅在局部安装一个总净化器和在室内分散
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安装多个小净化器的方案都不太合理，而采用在回

风道安装净化器、同时在局部超标严重的区域单独

设置较小风量的局部净化器的方案最优。

３．４　地下商场短时间释放污染物导致全面超标时

复合净化器的布置

图８给出了工况４不同算例下将整个空间污

染物浓度降低到限值以下所需要的时间。可以看

图８　工况４不同算例下去除污染物所需时间

到，当不采取净化措施而只利用空调系统１０％的

新风来稀释空间污染物时，大约需要２６．２５ｍｉｎ才

能将污染物降至限值以下，在这段较长时间内，商

场内部人员必将吸入大量的污染物，从而危害到身

体健康；而安装净化装置之后，污染物去除的速率

大大提高，有利于减少对商场内顾客和工作人员的

危害。在３种净化布置方案中，仅将净化装置安装

在室内局部区域１的方案效果最差，去除时间需要

１４ｍｉｎ左右。这是由于净化器降低附近区域的污

染物浓度效果较好，而对远离该区域的污染物去除

效果减弱，因此需要的时间稍长；而在回风道和室

内分散布置时净化效果较好，需要１０ｍｉｎ左右。

这是由于污染物分布比较均匀，这两种方式能兼顾

整个空间的污染物去除，因此去除时间短，但考虑

安装条件，仍然应该将净化器安装在回风道中。

３．５　地下商场短时间释放污染物导致局部严重超

标时复合净化器的布置

图９给出了工况５中不同算例下将污染物整

体去除到限值以下所需要的时间。可以看到，仅通

过新风稀释来降低污染物浓度需要的时间较长，约

图９　工况５不同算例下污染物去除所需时间

５０ｍｉｎ；而在回风道中加净化装置后，仅需要约１８

ｍｉｎ就将整个空间污染物浓度降低到限值之下，净

化时间大大缩短；而采用在室内区域１安装局部净

化器的方案，需要２１ｍｉｎ，去除效果比在回风道安

装稍差一些，原因可能在于虽然局部超标，但超标

区域的污染物在净化器去除的过程中也会扩散到

空间的其他区域，导致局部就地安装的净化器很难

处理扩散到其他区域的污染物，因此总体去除时间

将大于回风道中安装净化器的去除时间。因此，对

于此类情形，适合在回风道中安装净化器。

３．６　两种不同类污染源并存时复合净化器在室内

的布置

图１０给出了工况６各子工况下复合净化器去

除污染物的模拟结果（其中污染物Ｓ１的关注区为

沿狓方向０～３ｍ的区域，污染物Ｓ２的关注区为

沿狓方向３～６ｍ的区域），可以看出：

１）当两个污染源强度和限值相同时，如果污

染源之间的距离不太远（如图１０ａ），则净化器安装

在中间位置比较合适，这主要是因为此时两个污染

源的重要性或危害性是相同的，在中间位置能够保

证同时兼顾两个污染源的去除，综合除污效果好；

２）当其中有一个污染源的强度大于另一个污

染源、但二者限值相同时，则较强污染源的危害性

强于较弱污染源，此时如图１０ｂ所示，能兼顾两种

污染物去除的净化器的位置将移向靠近较强污染

源的一侧；

３）当两个污染源所处位置相距较远（如图１０ｃ

所示）时，净化器安装在中间位置虽然对两种污染

物的去除效果是一样的，但是由于中间位置的净化

器离两个污染源都太远，净化器区域内的任一种污

染物浓度都很低，在循环风量固定的情况下，去除

污染物的量很小，因此虽然兼顾了两种污染物的去

除，但去除效果都很差，此时，应该考虑增加净化器

的风量或用２台单独的净化器，分别安装在两个污

染源附近进行净化处理。

４　结论

４．１　复合净化器在地下商场内的最优布置位置

为：１）当地下商场污染物全面超标但超标程度较

轻时，复合净化器在回风道中布置、室内局部区域

集中布置、室内分散布置，去除效果均较好，考虑到

实际安装的可行性和系统的简洁性，复合净化器适

宜布置在回风道中；２）当地下商场内仅局部区域
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图１０　工况６不同算例下，复合净化器处于不同摆放位置的去除效果

污染物严重超标时，复合净化器应就地布置在超标

区域；３）当地下商场内局部区域污染物严重超标

而其他区域超标不严重时，复合净化器宜采取回风

道布置与超标区域布置的组合布置方式，前者用于

降低整个空间的污染水平，后者用于降低局部高污

染区的污染水平；４）当地下商场在短时间内释放

污染物导致全面超标时，复合净化器在回风道布置

和在室内分散布置均能起到较好的净化效果，结合

实际安装位置的可行性考虑，更适合布置在回风道

中；５）当地下商场在短时间内释放污染物导致局

部严重超标时，复合净化器应布置在回风道中。

４．２　两种污染源并存时复合净化器的适宜安装位

置为：１）当复合净化器安装在室内用于去除两种

污染物时，如果两污染源强度和污染物限值相同，

则复合净化器适合布置在两污染源的中间，但如果

此时两污染源的距离太远，复合净化器的去除效果

会降低；２）如果两污染物限值相同但污染源强度

不同，则复合净化器适合布置在两污染源之间距离

强度大的污染源较近的一侧。

本文主要研究了复合净化器在地下商场内部

或通风空调系统中的布置问题，以及地下商场内部

存在两种污染物时复合净化器在室内的布置问题，

而对于存在两种以上污染物时，复合净化器的最佳

布置方式还有待进一步研究。
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·简讯·

“信息机房热管节能技术”科技成果鉴定会召开

　　２０１０年８月１６日，在清华大学建筑节能示范楼召开

了由国家教育部组织的“信息机房热管节能技术”科技成果

鉴定会。清华大学江亿院士领导的清华大学和北京纳源丰

科技发展有限公司的技术团队通过５年的努力，将ＳＩＳ分

离式热管技术成功应用于信息机房的环境控制。ＳＩＳ热管

换热机组是一种专门针对信息机房环控而设计的高效换热

机组，在机房室内外空气完全隔离的情况下，依靠循环工质

在热管内的自然循环，充分利用自然冷源实现在冬季和过

渡季替代空调对信息机房的排热散热，在能耗不足传统空

调四分之一的情况下，满足机房对温湿度和洁净度的要求，

可广泛地适用于中国各气候区，在长达３年的用户实际使

用中取得了良好的节能效果。

来自北京市建筑设计院、中国移动设计院、发改委能源

研究所、工信部科技司、中国制冷空调工业协会等单位的专

家共计２０人出席会议并参加了评审，对机房热管节能技术

及其节能效果给予了肯定和高度的评价，标志着信息机房

及通信基站节能技术方面取得了巨大的进步。该项节能技

术在信息机房及通信基站的环境控制系统中具有广阔的应

用前景。

（本刊特约通讯员　燕　达）
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