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设置可调通风型站台门的地铁
通风空调系统方案研究

北京城建设计研究总院有限责任公司　王奕然☆　李国庆　袁凤东　刘　篧

摘要　以屏蔽门式、闭式及开式系统为基础，建立了设置可调通风型站台门的地铁通风空

调系统，并对其应用于严寒、寒冷和夏热冬冷地区的运行模式和节能效果进行了模拟分析。结

果表明，新的通风空调系统能够满足规范要求，并能降低能耗、改善乘车环境。

关键词　地铁　可调通风型站台门　通风空调系统　方案　模拟　经济分析
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０　引言

地铁通风空调系统能耗的高低不仅与自身系

统完善度有关，还与站台门的型式关系密切。对于

设置空调系统的地铁车站，采用屏蔽门的通风空调

系统空调季节系统负荷小，与设置安全门的闭式通

风空调系统相比具有节能的优势。但在非空调季

节，由于设置屏蔽门后无法利用列车活塞风对车站

进行自然通风，使得其通风能耗高于设置安全门的

车站。可调通风型站台门是屏蔽门与安全门的结

合体，空调季节关闭门体上的开口作为屏蔽门使

用，非空调季节开启门体上的开口作为安全门使

用，从而达到全年节能的目的［１２］①②。对于仅设置

通风系统的严寒地区，车站一般采用安全门，在冬

季会面临车站出入口活塞效应强烈，导致站内温度

偏低、乘客舒适度差的问题。若采用可调通风型站

台门，冬季关闭门体上的开口作为屏蔽门使用，可

以起到抑制活塞风的作用［１］。
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结合可调通风型站台门的技术特点，本文将分

别介绍与夏热冬冷地区、寒冷地区及严寒地区城市

相适应的地铁通风空调系统新方案及运行模式，并

对传统方案和新方案进行气流及热环境对比模拟

分析和综合经济性分析，以量化传统方案和新方案

在功能和经济性上的差异。

１　夏热冬冷地区方案研究

我国夏热冬冷地区包括上海、杭州、武汉、重

庆、合肥等多个城市。这些城市的地铁均设有空调

系统，主流设计方案为屏蔽门通风空调系统。下面

以合肥为例，对设置可调通风型站台门的通风空调

系统与屏蔽门通风空调系统进行对比分析。

１．１　系统构成及运行模式

１．１．１　系统构成

屏蔽门基本隔断了车站公共区与区间隧道之

间的空气流通，将列车大部分的发热隔绝在区间

内，因此车站公共区与区间隧道的通风空调系统是

完全分开设置的。车站公共区空调系统只需要负

担车站照明、广告牌、电梯扶梯、人员以及出入口换

热等热负荷。区间隧道采用通风的方式排除列车、

列车空调和照明散热。车站公共区通风空调系统

需要设置空调进排风道，配置组合式空调机组和回

排风机。区间通风系统需要设置事故风道，配置区

间事故风机，同时还需要设置活塞风道；车站轨行

区需要设置车站轨行区排热系统，设置排热风道和

排热风机。

车站设置可调通风型站台门，在空调季节通风

空调系统需要满足屏蔽门工况的系统配置与功能

要求，因此在系统构成方面可以与屏蔽门通风空调

系统保持一致。系统原理图见图１。

图１　设置可调通风型站台门的通风

空调系统原理图（夏热冬冷地区）

１．１．２　运行模式

地铁通风空调系统运行模式包括正常和事故

运行模式两部分。正常运行模式按全年划分为夏

季、过渡季及冬季三种；事故运行模式分为站厅火

灾、站台火灾、隧道火灾及隧道阻塞四种。屏蔽门

通风空调系统各运行模式见图２；可调通风型站台

门通风空调系统运行模式见图３。

图２　屏蔽门通风空调系统运行模式（夏热冬冷地区）

图３　可调通风型站台门通风空调系统

运行模式（夏热冬冷地区）

从图２，３可以看出，可调通风型站台门的通风

空调系统在过渡季及冬季风机运行时间明显少于

屏蔽门系统；在站台火灾工况也不需开启屏蔽门，

而只需开启站台门的上部开口，避免了乘客跌落轨

行区的风险。

１．２　模拟计算及功能分析

１．２．１　模拟计算

１）气流模拟

屏蔽门与可调通风型站台门对地铁内部活塞

通风的影响主要体现在非空调季节，因此首先采用

ＳＴＥＳＳ３．０软件对两者在非空调季节（可调通风

型站台门开口开启状态下）的气流情况进行了计算

机模拟。模拟结果见图４～６。

图４　两种系统形式的活塞风井平均总进出风量对比

从图４和图５可以看出，在自然活塞通风工

况下可调通风型站台门车站的活塞风井进出风
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图５　两种系统形式的车站出入口平均总进出风量对比

图６　各种发车密度情况下两种系统

形式的车站总进风量平均值

量有所下降，但车站出入口进出风量增加。从图

６可以看出，可调通风型站台门车站总进风量较

屏蔽门车站提高１０％左右，有利于自然通风与节

能运行。

２）热环境模拟

根据合肥的气象参数，对模拟线路在过渡季分

别采用屏蔽门与可调通风型站台门的运行工况进

行对比模拟计算，获得远期（运营２５ａ）车站与隧道

的温度结果（见表１）。

表１　合肥模拟线路远期过渡季典型月车站与

隧道日平均温度对比 ℃

屏蔽门 可调通风型站台门

区间隧道温度 １７．８～２０．１ ２０．９～２１．２

活塞风井温度 １７．１～１７．８ ２０．６～２１．２

轨行区温度 １８．９～１９．６ ２１．０

车站公共区温度 ２２．９ ２１．０

出入口温度 ２２．９ ２０．７～２１．４

　　从表１可以看出，可调通风型站台门系统形式

的车站日平均温度低于屏蔽门系统形式的车站，而

区间隧道日平均温度却高于屏蔽门系统，但都在可

接受的范围内。根据上述对比结果可以判定，可调

通风型站台门系统形式的车站温度控制效果在过

渡季时段内优于屏蔽门系统形式。

１．２．２　功能分析

地铁通风空调系统的功能可分解为车站公共

区通风空调及火灾排烟、区间隧道正常通风、阻塞

通风及火灾排烟功能。除了满足上述功能要求外，

与屏蔽门系统相比，可调通风型站台门在车站公共

区火灾排烟方面具有一定的优势。以往为了满足

“车站站台发生火灾时，应保证站厅到站台的楼梯

和扶梯口处具有不小于１．５ｍ／ｓ的向下气流”的规

范要求［３］，需要打开车站屏蔽门为车站轨行区的排

热系统参与排烟提供进风条件。在火灾情况下，打

开车站屏蔽门无疑给乘客安全疏散带来巨大的隐

患。而可调通风型站台门只需打开门体上的开口

即可为排热系统参与站台排烟提供条件，大大降低

了工程风险。

１．３　综合经济分析

对于夏热冬冷地区的屏蔽门与可调通风型站

台门系统，从通风空调等设备投资、机房土建费用、

运行费用、维护费用等多方面进行综合经济比较，

结果见表２。通过比较可以看出，可调通风型站台

门通风空调系统每站每年可节省电费１７万元，经

济性具有明显优势。

表２　综合经济比较（夏热冬冷地区）

屏蔽门 可调通风

型站台门

通风空调设备投资／（万元／站） ９２５ ９２５

其他设备投资／（万元／站） ６００ ６４０

设备投资合计／（万元／站） １５２５ １５６５

机房土建投资／（万元／站） １８０９ １８０９

初投资合计／（万元／站） ３３３４ ３３７４

设备年费（按２０年折算）／（万元／站） １３２ １３５

土建年费（按１００年折算）／（万元／站） １０８ １０８

初投资折合年费用／（万元／站） ２４０ ２４３

年耗电费用／（万元／站） １２３ １０６

年维护费用／（万元／站） ２８ ２８

年运营费合计／（万元／站） １５１ １３４

年综合费用／（万元／站） ３９１ ３７７

年综合费用差值（以屏蔽门为０）／（万元／站） ０ －１４

年综合费用比例（以屏蔽门为１） １ ０．９６

２　寒冷地区方案研究

我国寒冷地区包括北京、天津、青岛、石家庄等

多个城市。这些城市的地铁一般也有空调系统，主

流设计方案为设置安全门的闭式通风空调系统。

下面以北京为例对设置可调通风型站台门的通风

空调系统进行分析。

２．１　系统构成及运行模式

２．１．１　系统构成

北京地铁新线路大多采用设置安全门（２．５ｍ
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高）的集成闭式通风空调系统。车站公共区与隧道

之间相通，公共区与区间隧道采用一套通风空调系

统，不需设置活塞风道，系统形式较屏蔽门系统简

单。进站列车将热空气带入车站，出站列车将车站

冷空气带入隧道。因此车站空调除负担车站本身

负荷外，还要负担区间隧道的部分负荷，夏季冷负

荷较大。但过渡季及冬季可利用出入口活塞风作

用冷却车站，节能效果较好。所谓集成系统即车站

公共区通风空调系统和区间通风系统实现部分设

备及风道的共用，区间事故风道兼作车站送排风

道；在送风道内设置电动开启式表冷器、过滤器等

代替组合式空调机组；利用配置变频器的事故风

机，在正常工况时低速运行对车站送排风［４］。集成

闭式通风空调系统原理图见图７。

图７　设置安全门的集成闭式通风

空调系统原理图（寒冷地区）

若车站设置可调通风型站台门，在空调季节通

风空调系统需要满足屏蔽门工况的系统配置与功

能要求，因此在系统构成方面应按屏蔽门通风空调

系统考虑。同理，可以应用系统集成的概念，将车

站公共区通风空调系统和区间事故通风系统的风

道及风机等设备共用。车站不需设置组合式空调

机组，而是利用风道内设置的表冷器及车站通风机

组成空气处理系统，为车站提供通风空调。车站通

风机、排热风机同时兼作区间事故风机。集成系统

还可以采用单活塞风道方式，在车站每端设置一条

活塞风道，通过活塞风阀同时连通上、下行线两条

隧道。设置可调通风型站台门的集成通风空调系

统原理图见图８。

２．１．２　运行模式

与夏热冬冷地区相同，寒冷地区的可调通风型

站台门运行模式也应遵循夏季为屏蔽门模式、非空

调季节为安全门模式的原则。集成闭式通风空调

系统各运行模式见图９；可调通风型站台门集成通

风空调系统运行模式见图１０。

图８　设置可调通风型站台门的集成

通风空调系统原理图（寒冷地区）

图９　设置安全门的集成通风空调

系统运行模式（寒冷地区）

图１０　可调通风型站台门集成通风

空调系统运行模式（寒冷地区）

从图９，１０可以看出，由于系统相对复杂，设置

可调通风型站台门后的通风空调系统控制对象有

所增加。

２．２　模拟计算及功能分析

２．２．１　模拟计算

根据北京的气象参数，对模拟线路在过渡季分

别采用屏蔽门系统、安全门及可调通风型站台门系

统的运行工况进行对比模拟计算，获得远期车站与

隧道的温度结果（见表３）。

表３　北京模拟线路远期过渡季典型月车站与

隧道日平均温度对比 ℃

屏蔽门 安全门及可调通风型站台门

区间隧道温度 １６．０～１８．３ １８．３～１８．９

活塞风井温度 １７．３～１７．９ １８．８～１９．６

轨行区温度 １７．１～１７．８ １９．０

车站公共区温度 ２１．５ １９．０

出入口温度 ２１．５ １８．５～１９．１

　　从表３可以看出，与夏热冬冷地区的模拟结果

相似，安全门及可调通风型站台门系统形式的车站

日平均温度低于屏蔽门系统形式的车站，而区间隧

道日平均温度却高于屏蔽门系统形式，但都在可接
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受的范围内。

２．２．２　功能分析

除了满足一般功能要求外，与安全门系统相

比，可调通风型站台门在区间隧道事故通风方面具

有一定的优势。由于安全门不能将隧道与车站公

共区彻底分隔，区间隧道事故通风时会有一部分气

流从车站短路，致使区间隧道内通风排烟风速难以

满足规范要求。为此，通常采取增加火灾事故时联

动风机的车站数量的方法来提高隧道风速，但势必

增加系统控制的复杂性。而采用可调通风型站台

门时，可以通过关闭门体上的开口而阻断车站的短

路气流，提高隧道通风效率，减少联动风机的车站

数量，增加系统可靠性。

２．３　综合经济分析

寒冷地区的安全门与可调通风型站台门系统

的综合经济比较见表４。可以看出，可调通风型站

台门通风空调系统每站每年可节省电费１２万元，

且综合经济性具有明显优势。

表４　综合经济比较（寒冷地区）

安全门 可调通风

型站台门

通风空调设备投资／（万元／站） １１５０ ８８０

其他设备投资／（万元／站） ６１５ ６４０

设备投资合计／（万元／站） １７６５ １５２０

机房土建投资／（万元／站） １３６２ １５８８

初投资合计／（万元／站） ３１２７ ３１０８

设备年费（按２０年折算）／（万元／站） １５３ １３２

土建年费（按１００年折算）／（万元／站） ８２ ９５

初投资折合年费用／（万元／站） ２３５ ２２７

年耗电费用／（万元／站） ８７ ７５

年维护费用／（万元／站） ３５ ２６

年运营费合计／（万元／站） １２２ １０１

年综合费用／（万元／站） ３５７ ３２８

年综合费用差值（以安全门为０）／（万元／站） ０ －２９

年综合费用比例（以安全门为１） １ ０．９２

３　严寒地区方案研究

严寒地区包括沈阳、长春、哈尔滨等城市。这

些城市的地铁一般仅设通风系统，站台设置安全

门。下面以沈阳为例，对设置可调通风型站台门的

通风系统进行分析。

３．１　系统构成及运行模式

３．１．１　系统构成

沈阳地铁站台设置安全门（２．５ｍ高）。车站

公共区与区间隧道通风系统集成设置，采用机械通

风结合活塞风道和出入口自然通风方式。在车站

的每端均设置一条车站通风道，内设两台变频车站

通风机（这两台风机为可逆风机，同时兼作车站公

共区排烟风机和区间隧道事故风机）。车站每端均

设置一条活塞风道，与活塞风道并联设置一台区间

事故风机，当区间发生阻塞或火灾事故时，与车站

通风机同时对事故区间送风或排风。为减小冬季

活塞风对出入口的影响，在出入口设置电热风幕。

设置安全门的通风系统原理图见图１１。

图１１　设置安全门的通风系统原理图（严寒地区）

若车站设置可调通风型站台门，在冬季按屏蔽

门模式运作，可切断出入口的活塞风，但同时也切

断了车站和区间隧道的新风渠道，故需要在此期间

为车站和区间隧道增加新风系统，以满足人员最小

新风量要求。车站和区间隧道的新风井与设备及

管理用房新风井合并设置。设置可调通风型站台

门的通风系统原理图见图１２。

图１２　设置可调通风型站台门的

通风系统原理图（严寒地区）

３．１．２　运行模式

与夏热冬冷及寒冷地区相反，严寒地区的可调

通风型站台门的运行应遵循冬季为屏蔽门模式、其

他季节为安全门模式的原则。设置安全门的通风

系统各运行模式见图１３；设置可调通风型站台门

的通风系统运行模式见图１４。

３．２　模拟计算及功能分析

３．２．１　模拟计算

可调通风型站台门应用到严寒地区主要解决

冬季问题，因此根据沈阳的气象参数，对模拟线路
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图１３　设置安全门的通风系统运行模式（严寒地区）

图１４　设置可调通风型站台门的

通风系统运行模式（严寒地区）

在冬季分别采用安全门系统形式与可调通风型站

台门系统形式的运行工况进行对比模拟计算，获得

远期车站与隧道的温度结果（见表５）。

表５　沈阳模拟线路远期冬季典型月车站与

隧道平均温度对比 ℃

安全门 可调通风型站台门

区间隧道温度 １２．２～１４．５ ８．０～１３．０

轨行区温度 １６．４ １１．５～１２．７

车站公共区温度 １０．５ １５．２

出入口温度 ４．４～１１．１ １５．０

　　从表５可以看出，在沈阳远期冬季采用安全门

系统形式的模拟工况下，车站通过出入口与室外连

通，闭式运行时由于列车活塞风效应的影响，室外

严寒空气对车站出入口及公共区有一定的影响，将

出现较低温度的情况，如出现出入口温度低于５℃

的情况，不仅对上述位置安装的管线（水管）的冬季

保温有较高要求，同时对进出站的乘客及站内工作

人员的热舒适感觉也有较大影响。

而采用可调通风型站台门系统，在沈阳冬季运

行时，将站台门门体上的开口关闭，转化为屏蔽门

系统形式，将车站公共区与区间隧道分隔开。在此

工况下，隧道温度与车站温度均可控制在适宜的范

围内。

３．２．２　功能分析

沈阳地铁１号线２０１０年建成通车，是国内严

寒地区的第一条地铁运营线路。进入严冬季节后，

个别车站公共区温度偏低，特别是未设置出入口地

面厅的车站，出入口局部甚至降至０℃左右。可

见，安全门系统在这方面还存在一定的不足。

因此，除了满足一般功能要求，且在区间隧道

事故通风方面具有提高通风效率、减少联动风机的

车站数量、增加系统可靠性的优势外，与安全门系

统相比，可调通风型站台门在严寒地区应用的最大

功能优势是能解决冬季车站出入口及站内热舒适

性的问题。

３．３　综合经济分析

严寒地区的安全门与可调通风型站台门系统

的综合经济比较见表６。可以看出，可调通风型站

台门通风系统车站初投资增加１２０万元，每年电费

增加２万元，经济性方面略显不足。但是，随着可

调通风型站台门进入大批量生产阶段，产品价格逐

步下降，可以弥补这一不足。

表６　综合经济比较（严寒地区）
安全门 可调通风

型站台门

通风空调设备投资／（万元／站） ５５０ ５８０

其他设备投资／（万元／站） ５８０ ６４０

设备投资合计／（万元／站） １１３０ １２２０

机房土建投资／（万元／站） １４２０ １４５０

初投资合计／（万元／站） ２５５０ ２６７０

设备年费（按２０年折算）／（万元／站） ９８ １０５

土建年费（按１００年折算）／（万元／站） ８５ ８７

初投资折合年费用／（万元／站） １８３ １９２

年耗电费用／（万元／站） １２ １４

年维护费用／（万元／站） １７ １７

年运营费合计／（万元／站） ２９ ３１

年综合费用／（万元／站） ２１２ ２２３

年综合费用差值（以安全门为０）／（万元／站） ０ １１

年综合费用比例（以安全门为１） １ １．０５

４　结论

综上所述，设置适用于不同气候条件的可调通

风型站台门的地铁通风空调系统新方案能够很好

地满足地铁各种正常及事故工况下通风空调系统

的全部功能需求，在夏热冬冷及寒冷地区节能效果

显著，综合经济性能好；同时还可以有效解决严寒

地区冬季站内温度偏低的技术难题。
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