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纵向诱导通风系统在地铁车辆段中的应用分析

朱建华 
杭州地铁集团有限责任公司..浙江..杭州..310000

【摘要】在目前国内各城市地铁车辆段结合上盖物业开发的趋势背景下，本文从系统形式、通风效果及全生命

周期经济性的角度对比分析了纵向诱导通风系统与传统风管通风系统两种方案在杭州地铁某车辆段高大库房中的应

用差异。
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引言
在轨道交通高速发展的第一阶段（04 ～ 14 年），

各种高工艺品质的新型通风设备的出现、气候变化引起

的夏季温度逐渐攀升等因素促使了大空间通风系统设计

由自然通风向机械通风的转变，期间出现了一些诸如屋

顶通风换气设备（各种形式的屋顶风机）、集中布置的

风管系统等机械通风形式。

近年来，地铁车辆段与上盖物业开发大量结合，导

致盖下高大库房通风的工程条件恶化，屋顶通风换气设

备要求上盖大量开孔，对物业开发影响较大基本不再适

用。而随着人体舒适度、室内空气品质等建筑环境学概

念逐步受到重视，传统的风管通风系统形式在高大库房

中的应用也显现出诸多问题……

纵向诱导通风系统以其成熟的设备工艺、先进的通

风原理已在工业、民建厂房等高大库房的通风应用中取

得了较好的效果，成为新型机械通风系统的代表。本文

以杭州地铁 4 号线二期勾庄车辆段运用库、联合检修库

为研究对象，结合其他城市地铁车辆段对纵向诱导通风

系统的前期应用成果，对比分析了该系统与传统风管通

风系统在地铁车辆段高大库房中的应用差异。

1 工程概况
杭州地铁 4 号线二期勾庄车辆段运用库建筑面积

48000m2，由停车列检库、周月检库及辅助用房组成，

库长 289m，净高 10.8m；联合检修建筑面积 22000m2，

由清扫库、静调库、定临修库、架修库、转向架检修间、

部件检修间和辅助用房组成，库长 260m，净高 14.3m。

2 方案介绍
单以运用库为例，按照丁类厂房 1 次 /h 的通风换

气次数计算，阐述两种系统不同的通风方案：

图 1 风管通风系统平面图

风管通风系统常规是与库内控烟区域划分相结合，

排风机兼作排烟风机。每个控烟区域上盖设置机房集中

布置风机，机房内部设置排风兼排烟竖井，通过车库纵

向两端库门或横向侧墙开窗自然进风。本运用库按“田”

字划分为四个控烟区域，每个区域中心盖上设机房，内

部配备 4 台排风机，风管根据柱网间距均匀散开布置。

图 2 纵向诱导通风系统平面图

纵向诱导通风系统形式相对分散灵活，纵向库门上

方的进风机将室外空气送入库内，经推射运载器推送至

另一端库门由排风机排出。推射运载器可在两条相邻股

道之间布置，一般为前后间距 30m 即可满足要求。送排
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风机的选型风量满足库内通风换气次数的要求，推射运

载器的驱动风量满足工作区域的平均风速要求。
3 方案对比

总结两种通风方案系统设备对比如下表：
表 1 两种通风方案系统设备对比（对比时不考虑车库排烟）

通风方案 换气量（m3/h）
单台设备风量
（m3/h）

单台设备功
率（kW）

设备数量（台） 干管截面（宽 × 高） 总配电需求（kW）

风管通风系统（风机 +
风管，自然进风）

518400

32400 11.0 16 1600mm×800mm 11×16=176.0

纵向诱导通风系统（送
排风机 +推射运载器）

送、 排 风 机
34560

送、 排 风 机
3.0/ 推射运载
器 0.71

送风机 15+ 排风机 15+
推射运载器 150

/ 3×21+3×21+0.71×150+=232.5

从上表的设备对比可知，风管通风系统总配电需求

低于纵向诱导通风系统。但无法实现区域排风控制，不

方便运营按工作需求进行调整，开启全部风机时系统能

耗较高。风机设备体量庞大、风管截面过大占用层高、

机房和竖井以及设备噪声影响盖上物业开发等缺点尤为

明显。

纵向诱导通风系统实现了库内通风与排烟的拆分，

减小了风管截面积。推射运载器设备小巧，在各股道间

与排烟管灵活交错布置可有效减小对库高的占用。系统

还可通过控制实现分股道、分区域开启设备，提高运营

灵活性，降低运行能耗。但设备数量较多，配电及控制

相对复杂。

图 3 纵向诱导通风系统设备布置

4 通风效果分析
传统的机械通风系统受制于风速在垂直高度的衰

减，库内库中部位置人员工作区域风速基本衰减为0m/s；

空间整体的置换较慢且不均匀，工作区域 CO2 浓度过高

且空气龄较大。

纵向诱导通风系统的进风机送入库内的新鲜空气通

过推射运载器（诱导风机）加压形成空气射流，赋予前

进方向周边空气以前进的动能，形成纵向动量传递，不

断推送库内污浊空气至排风机处排至库外，至此形成完

整的纵向诱导通风模式。

图 4 纵向诱导通风系统在高大库房中的工作原理示意图

根据 CFD 模拟结果，相对传统通风方案，在同样

的通风换气次数下，纵向诱导通风系统通风方案人员呼

吸区（高度 1.6m）及全局平均空气龄明显降低一个数量

级，改善室内呼吸区的流场，提高呼吸区的通风效果。

2016 年 9 月 8 日中午，室外温度 35℃，对福州地

铁 1 号线新店车辆基地的停车列检库纵向诱导通风系统

进行了通风效果测试。测试对象为 16A-B 通道，测试

点位于风机正下方以及相邻两台风机的中间人员工作区

域，车库中的 A、B 段分别是车辆入库方向的顺序，A

段为图 3 的右半部分。

图 5 系统通风效果测试布点图

16A通道的风机开启，工作区的平均风速为 1.1m/s。

最大风速可达到 2m/s 以上。16A 通道的工作区体感温

度温度，通道的平均体感温度 29.5℃左右，低于室外温

度 35℃，工作人员感觉舒适，反映该系统有效改善了

工作环境。

图 6 16A 通道各测点风速值

上海 9 号线金桥车辆段停车列检库在采用纵向诱

导通风系统后，也对工作区域风速进行了现场测试。
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测点风速均保证在 0.5 ～ 2.5m/s 范围内，平均风速达到

1 ～ 1.5m/s，实际风感明显，工作区域体感温度舒适，

通风效果改善明显。车底检修区域也有风感，实际风速

在 0.5m/s 左右。

5 全生命周期经济性分析
杭州地铁 4 号线二期勾庄车辆段运用库建筑面积

为 48000m2、联合检修库建筑面积为 22000m2，合计

70000m2，在此工程背景下对传统轴流风机通风兼排烟

系统和纵向诱导通风系统（结合侧向风管排烟）进行全

生命周期经济性对比分析。
表 2 两种通风方案全生命周期经济性对比分析

类...别

方案一 方案二

备注
传统轴流风
机通风兼排
烟系统（万
元）

纵向诱导通风 +
侧向风管排烟
系统（万元）

初期投资

通风排烟设备投
资

288.0 1350.0

抗震支吊架 210.0 140.0 项

其它设备投资 401.0 483.0
配电、
控制等
系统

土建投资 510.0 0.0

小计 1409.0 1973.0

年耗费用

设备年费（按 20
年折算）

45.0 98.7

土建年费（按 100
年折算）

5.1 0.0

初投资折合年费用 50.1 98.7

年运营费用

年耗电费用 138.8 25.2
8h/ 天，
0.8 元 /
天

年运行维护费用 1.6 2.0

年运营费小计 140.4 27.2

年综合费用合计 190.4 125.9

折合比例 1.0 0.7

由此分析数据可得出：

（1）纵向诱导通风系统有效简化了通风系统构成，

节省土建投资，为上盖开发创造有利条件；

（2）纵向诱导通风系统初投资增加约 40% 左右；

（3）纵向诱导通风系统可通过分股道开启提高运

营的灵活性，降低了运行能耗。以此两大库为例，年均

节省电费 113.6 万元，4.96 年即收回初投资增加费用，

17.38 年即收回全部初投资成本（1973 万）。

6 结论
针对与上盖物业开发相结合的车辆段高大车库，本

文以杭州地铁 4 号线二期勾庄车辆段运用库、联合检修

库为研究对象，通过纵向诱导通风系统与传统机械通风

系统对比分析，得出如下结论：

（1）纵向诱导通风系统对土建要求较小，系统运

行噪声较小，可通过控制实现分股道、分区域开启设备，

提高运营灵活性，降低运行能耗。但设备数量较多，配

电及控制相对复杂。

（2）采用纵向诱导通风系统的通风方案能明显缩

短呼吸区的平均空气龄，显著提高库内工作区域风速，

降低体感温度；

（3）纵向诱导通风系统的初投资较高，但节能效

果显著且回收期较短。
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