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摘要：通风降尘技术是隧道建设的一大关键技术，隧道内

保持符合卫生标准的空气状态是安全施工与营运的必要条件。

隧道通风对隧道建设的影响较大，所需投入的资源较多，对通

风降尘进行研究对于隧道建设营运有着极大的价值。当前我国

隧道工程越来越多，越来越复杂，采用原有通风技术已经很难

满足要求，应提高对通风集尘一体化研究的重视程度，确保长

大隧道建设的安全和顺利推进。
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我国当前隧道工程的建设数量与复杂程度不断提升，隧道

内部的施工环境问题亟待解决。良好的隧道施工环境可保证工

程质量与效率，确保施工人员健康安全。隧道施工的通风方式

关系到建设成本，与后期运营之后的安全性和舒适性有关，降

低隧道内事故风险，避免人员伤亡和财产损失。当前隧道建设

越来越向长大化、复杂化方向发展，越来越多的隧道提高了对

通风集尘一体化技术的研究。

一、隧道施工通风集尘一体化方案

隧道内施工环境影响因素中，粉尘是重要的一项。在隧道

施工环境管理中，注重通风集尘一体化，将通风稀释与集尘清

除相结合，有效强化隧道施工通风除尘效果，确保隧道施工安

全。以下介绍三种通风集尘一体化方案。

（一）辅助通道通风集尘

根据隧道实际情况，如所处位置，周边环境，气候条件等

因素，隧道会设计不同的辅助通道。例如部分隧道位置较低，

在隧道上方设有竖井，通过竖井进行纵向的送风和排风，采用

的设备为射流风机。射流风机在隧道建设中提供全部的通风动

力。射流风机变换压力的原理是，从风机出口处产生高速气流

推动隧道内空气大幅度流动。此时，风机后方形成负压，会吸

引后方新鲜空气向隧道内流入，射流风机在前后方一定范围内

都有空气流动，沿着隧道流动，不断向前推动，将含有粉尘的

空气排出隧道。隧道的部分辅助通道负责送风，另一些辅助通

道负责排风。风道设计要根据隧道实际情况进行设计，减少转

弯、断面、弯曲、异形等情况，内壁光滑，在风道拐弯位置安

装倒流叶片。风机附近的风道避免产生回流、偏流等情况。设

置防护网，阻隔异物。

在此类设计中，通风使用的是机械通风方式，集尘可以利

用集尘器来完成，在空气流通过程中收集悬浮的粉尘。可以采

用纺织品、喷雾除尘器作为集尘器。集尘器要具备三个功能，

将粉尘封闭起来，集尘和处理粉尘。隧道施工中出现的粉尘，

随着隧道掘进而发生变化。在长大隧道中，通风量极大，而集

尘设备对应的风量较小，容易出现集尘效果降低的问题。

（二）静电集尘通风方案

静电集尘设备利用电场产生的静电将粉尘颗粒吸附，与

空气分离。静电集尘设备使用在需要改善空气环境的隧道口位

置，换气时进行吸附处置。对于长大隧道，利用静电集尘设备

改善可视距离，要在隧道内以固定距离进行设置。隧道中设置

静电集尘设备可以有效改善隧道内空气品质。长大隧道通风量

较大，通过静电集尘设备的电场的风速较高，对集尘效率要求

较高。当前隧道中常规使用的静电集尘设备，电场风速一般要

高于9m/s，保证吸尘效率高达95%方可投入使用，实现通风集

尘一体化效果。

当前对环境污染问题的控制越来越严格，对隧道施工的

安全性要求也不断提高，降低粉尘浓度需要消耗极大的能源，

越来越多的长大隧道采用射流风机结合静电集尘方式进行通风

除尘。在隧道适当位置安装静电集尘设备，降低粉尘浓度，满

足通风降尘需求。按照需风量要求进行静电集尘设备的安置，

部分需风量不大的上行位置仅使用射流机通风即可，而对于需

风量较大的下行位置，需要通风集尘一体化设置。静电集尘设

备、风机、其他辅助装置等安置在旁通道，当需要对集尘设备

进行安装、维修、拆卸、调换时，在旁通道即可完成，对隧道

几乎无干扰。

二、通风集尘一体化方案对比

为隧道施工选择合适的通风集尘一体化方案，需要从环

境、通风需求、经济性、可行性多个因素进行综合考虑，理性

判断。目前长大隧道穿越的环境较为复杂，部分区域有生态保

护需求，隧道施工过程中不能随意将粉尘和有害气体排向周围

环境。长大隧道施工以及后续运营因通风产生的污染排放问题

较为严重，需要谨慎对待[2]。

如果选择辅助通道送风排风结合集尘器的方案，隧道的竖

井、斜井、横井在进行布置时，要考虑到隧道通风需求，确保

辅助通道投入使用后可以起到通风作用。辅助通道的布置受到

限制，通道也使得送风段与排风段的长度很难做到均匀。如果

使用辅助通道通风方式，则隧道中风速分配不均匀，舒适性较

差，也伴随着通风效果不均匀的问题。如果风速分配不均匀，

则会给射流风机带来更大的磨损和消耗[1]。

静电通风集尘一体化方案，在隧道中相应位置进行设备安

装，将隧道内的污染气体导入到旁通道之内，旁通道的静电除

尘设备则可以去除空气中的粉尘。除尘完毕的空气可以送回隧

道。如果隧道的需风量不大，自然通风，机械通风方式都可以

满足通风需求；如果需风量大，就要开启静电集尘器，确保隧

道内有良好的可见度，满足隧道施工需求。集尘设备收集的粉

尘可集中处理，确保污染物不会随意排放到周围环境中。静电

集尘设备装设在隧道旁通道，同辅助通道通风方式相比，不需

要单独设置竖井、横井、斜井类设施，减少了工程量，降低了

工程难度，节约资源[3]。

辅助通道送风排风通风集尘方式可以做到分段送风，通风

效果较好，隧道内的空气质量也能得到保证，但是可能污染周

边环境，送风不均匀。静电集尘设备可满足隧道通风要求，送

风均匀，节省了辅助通道建设费用，经济性较好。

三、结语

隧道施工建设中，通风集尘一体化工作非常重要。根据不

同条件，选择合适的除尘方案，确保通风集尘的有效性，不仅

能够保证隧道内空气质量过关，支持施工建设，也能够保护外

部自然环境。无论在施工阶段还是在后续运营工作中都能提供

较好的支持。
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