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某医院负压隔离病房暖通空调系统设计

舒徐靖

浙江东都建筑设计研究院有限公司　浙江杭州　310007

摘　要：本文介绍了浙江省杭州市红十字会医院负压隔离病房改造项目中空调及通风系统设计中的主要设计参数、空调及通

风系统形式、自控形式、运行情况以及设计体会。
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引言

负压隔离病房是通过全新风直流空气调节系统，使病房

内空气静压低于病房外相邻环境空气静压的病房。是救治传

染性较强的呼吸道传染病人，隔离病原微生物及保护医护人

员的重要医疗设施。近年来，伴随着社会经济的发展及呼吸

道传染病对人类社会的巨大威胁，负压隔离病房的建设需求

越来越大。

1、概况

杭州市红十字会医院占地面积约3.8万平方米，建筑面

积8万多平方米。 本次改造工程位于其7号楼西楼一层、二

层、四层。建设内容为将一层发热门诊改造成符合国家标准

的发热门诊；将二层、四层改造成符合传染病收治及治疗的

标准隔离病房。本次工程总改造面积1220.7m²，其中一层改

造面积为489.1m²，二层改造面积为365.8m²，四层改造面积

为365.8m²，隔离病房15间，病床15床。由于经费原因，二楼

负压病房后期仅改造原有VRF+新风空调系统，本文不再赘

述，主要介绍一楼发热门诊及四楼负压隔离病房的空调通风

系统设计。

2、室内外设计计算参数

2.1、室外计算参数（杭州）

夏季空调室外计算干球温度：35.6℃       夏季室外平均

风速：2.4 m/s

冬季空调室外计算温度：-2.4 ℃          冬季室外平均风

速：2.3 m/s

夏季空调室外计算湿球温度：27.9 ℃      夏季大气压

力：100.09KPa

冬季空调室外计算相对湿度：76 %         冬季大气压

力：102.11KPa[1]

2.2、室内空调主要设计参数（见表1）

表1  室内空调主要设计参数

              项目

      房间
夏季温度（℃） 夏季湿度（%） 冬季温度（℃） 冬季湿度（%） 换气次数（次/h）

噪声值

（dB（A））

发热门诊诊室 25～26 30～60 19～20 30～60 ≥10 45

发热门诊办公室 25～26 30～60 19～20 30～60 ≥10 55

病房 22～25 40～60 22～25 40～60 ≥20 45

缓冲 22～25 40～60 22～25 40～60 ≥15 45

病人通道 22～25 40～60 22～25 40～60 ≥15 55

更衣室 22～25 40～60 22～25 40～60 ≥15 55

淋浴消毒 22～25 40～60 22～25 40～60 ≥15 55

护士站 22～25 40～60 22～25 40～60 ≥15 45

治疗间 22～25 40～60 22～25 40～60 ≥20 45

注：室内温度及相对湿度值只作为设计基准，非保证值。

3、空调系统划分

一楼发热门诊采用VRF加新风系统，新风量及排风量满

足换气次数要求，空调新风设备除PHU-101外均利用原有设

备，原有设备安装前需检测是否还可以正常使用。全新风分

体式空调机组配置G4+F8两级过滤网并设置一套活性炭高效

排风机组箱。送风需经过初、中效过滤，排风必须经过高效

过滤器过滤和消毒后再进行高空排风，排风风帽高度高出屋

面至少2米。

根据工艺布局平面，整个四层分为清洁区域和污染区

（含半污染区）。清洁区休息室采用分体空调系统；污染区

（含半污染区）为净化区域，采用净化空调系统。考虑到本

项目为旧有建筑改造的实际情况，净化空调系统采用室外型

全新风恒温恒湿机组配置G4+F8两级过滤网并设置一套活性

炭高效排风机组箱。净化区域采用全空气系统全新风送风

方式和独立排风方式，送风需经过初、中、高效过滤三段过

滤，排风必须经过高效过滤器过滤和消毒后再进行高空排
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风，排风风帽高度高出屋面至少2米。四层分区及压差示意

图详见图1。

图1　四层分区及压差示意图

4、气流组织

一楼发热门诊区域的新风及排风气流组织遵照空气从清

洁区流向到污染区的原则，抢救室、诊室、输液室考虑到呼

吸道疾病的高传播风险性，送、排风采用“上送下排”的方

式，其余区域采用“上送上排”的方式。

四楼在肺结核诊疗过程中存在结核杆菌的传播风险，

同时考虑到结核杆菌可以通过气溶胶途径进行传播，整个四

楼净化区域的空气流必须遵照空气从清洁区流向到污染区的

原则，同时控制不同区域的压力梯度值，防止病毒随气流无

序传播。病房作为病毒源（病人）的日常居住地，传播风险

性最高，送、排风采用“上送下排”的方式；其余区域采用

“上送上排”的方式。净化区域空调通风布置图详见图2

图2　净化区域空调通风布置图

5、净化空调区域空调与通风设备配置

5.1  恒温恒湿净化空调箱的基本配置进风段，过滤段

（初效过滤器G4、中效过滤器F8），表冷段，电加热段，加

湿段，风机段，过滤段（高效过滤器H14），送风段。各过

滤器前后设置压差表和压差报警开关，保证过滤器达到终值

后能够及时更换。

5.2  排风机组配置中效过滤器（F8）和高效过滤器

（H14）。

5.3  净化区通风系统采用定送变排方式，各送排风口支

管由模拟量定风量阀和变风量阀控制，从而实现送风量恒

定、排风量可控。

5.4  冷热源独立设置，采用两管制模块式风冷热泵机

组，位于室外屋面。

6、自控系统设计：

通风空调系统自控采用DDC控制系统，系统控制有手

动、自动转换功能，日常运行采用自动状态，且运行是连

续的。

DDC控制箱需设置手/自动切换按钮/开关、系统设备电

源指示灯、运行指示灯以及故障指示灯、开/关按钮。

控制系统具体要求：

6.14  F通风空调控制系统

通风空调控制系统设置手/自动切换按钮/开关，用于满

足正常状态下的自动运行，以及故障状态下的手动运行。

风冷热泵机组与水泵联动，风冷热泵机组的运行模式以

及冷冻侧水温在机组自带的液晶控制屏上进行调节。

6.1.1  开机顺序：水泵开启→热泵机组开启；

6.1.2  停机顺序：热泵机组停机→水泵停机；空调箱与

排风机联动。

6.1.3  开机顺序：排风机开启→送风空调箱开启；

6.1.4  停机顺序：送风空调箱停机→排风机停机；

空调箱的送风控制：送风主管上设置风压传感器，采

用变频器控制送风机电机转速，恒定风管静压以恒定末端

风量。

空调箱的温、湿度控制：

空调箱开始运行后，温湿度控制系统开始工作。

夏季，通过空调箱出风口送风温度和排风机排风湿度传

感器信号（温度、湿度设定值可调，湿度控制优先）控制空

调表冷/加热器的冷冻水回水管上电动比例积分电动调节三通

阀，通过表冷段后段温度传感器信号控制电再热的启动，从

而送风温度满足室内温度、湿度设计和规范要求；

冬季，通过空调箱出风口送风温度传感器型号（温度设

定值可调）控制空调表冷/加热器的冷冻水回水管上电动比

例积分电动调节三通阀，排风机的排风进口湿度传感器信号

（湿度设定值可调）控制电极加湿器的加湿量。

加湿器夏季工况时处于关闭状态，冬季工况时开启。

电再热夏季工况时处于开启状态，冬季工况时关闭。

排风风机控制：排风主管上设置风压传感器，采用变频

器控制排风机电机转速，恒定风管静压以恒定末端风量。

4F排风主管温、湿度信号接至4F护士站并实时显示温

湿度数值（只监不控）。
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6.21F排风风机控制

启停方式：通过手动启/停按钮直接控制。

风机控制：排风主管上设置风压传感器，采用变频器控

制排风机电机转速，恒定风管静压以恒定末端风量。

7、节能设计

7.1 空气调节风管绝热层的最小热阻大于0.81m2·K/W。

普通机械通风风机的单位风量耗功率不大于0.27W/（m3/h）。

新风系统风机的单位风量耗功率不大于0.24W/（m3/h）[2]。

7.2  多功能一体式热泵机组COP>3.0，空调冷冻水系统

最大输送能效比ER≤0.025。 

7.3  变冷媒流量空气调节机组在系统冷媒管等效长度满

足对应制冷工况下满负荷的能效比不应低于2.8；当产品技

术资料无法满足核算要求时，系统冷媒管等效长度不超过

70m[3]。

8、防排烟及防火设计

8.1  本工程单个房间面积均小于50m2，走道长度小于20

米，单层无外窗房间总建筑面积小于200m2，所以不设置排

烟设施。

8.2  通风、空气调节系统的风管在竖向风管与每层水

平风管交接处的水平管段上设置公称动作温度为70℃的防

火阀。

8.3  防烟、排烟、供暖、通风和空气调节系统中的管道

及建筑内的其他管道，在穿越防火隔墙、楼板和防火墙处的

孔隙应采用防火封堵材料封堵。风管穿过防火隔墙、楼板及

防火墙处时，风管上的防火阀、排烟防火阀两侧各2.0米范围

内的风管应采用耐火风管或风管外壁采取防火保护措施，且

耐火极限不低于该防火分隔体的耐火极限[4]。穿过防火墙处

的管道保温材料采用不燃材料。

9、运行情况及设计体会

9.1  空调及通风系统采取的部分节能措施及自动控制措

施，整体运行情况较好，节约了部分能源。

9.2  净化区域的空气流遵照空气从清洁区流向到污染

区的原则，送、排风采用“上送下排”结合“上送上排”

的方式，气流组织效果良好，经过调试后能够实现设计的

压力梯度。

结束语：

杭州市红十字会医院基建科提供了有关运行情况，在此

表示感谢！
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