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摘　要：地铁换乘车站一般设置在城市交通枢纽和

客流量大的地方，具有规模大、设计难点多等特点，本

文以南通地铁某换乘车站为例，介绍了其隧道通风设

计、公共区通风空调及防排烟系统设计及资源共享设

计，并分析了两条线的火灾联动模式，为后续轨道交通

类似车站的设计提供参考。
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引言

城市轨道交通通风空调系统是城市轨道交通的重要

构成系统之一，担负着为乘客和工作人员提供适宜的内

部空气环境，并保证各设备系统正常运转所需要的温度

和湿度条件的重要职责[1]，并且当城市轨道交通发生阻

塞和火灾等事故状态时，迅速转换为事故通风和排烟系

统[2]，确保人员安全和撤离所必需的空气环境条件。而

随着轨道交通的迅速发展，各城市地铁线路逐步增多，

每条地铁线和其他线路之间的换乘车站也越来越多。换

乘车站一般设置在城市交通枢纽和客流量大的地方，具

有规模大、设计难点多等特点[3]，本文结合南通地铁某

换乘车站的工程实例，介绍其通风空调系统设计，为后

续类似项目提供参考。

一、车站概况

本站为1号线和2号线的换乘车站，采用T型换乘，

其中1号线部分沿西-东走向，为地下二层明挖岛式车

站，地下一层为站厅层，地下二层为站台层；2号线部

分沿北-南走向，为地下三层明挖岛式车站，地下一层

为站厅层，地下二层为设备层，地下三层为站台层。车

站周边主要为居住、商业及办公用地，近远期客流量较

大。

在车站用房布置上，将车站控制室、警务室、票务

室、消防泵房（消防水池）及冷冻机房均合并设置于1

号线设备区，以实现资源共享。

车站的总平图如下，站厅层付费区通过换乘圆厅实

现换乘，站台层通过换乘楼梯联通1号线站台和2号线站

台。
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乘车站的工程实例，介绍其通风空调系统设计，为

后续类似项目提供参考。

一、车站概况
本站为 1号线和 2号线的换乘车站，采用 T型

换乘，其中 1号线部分沿西-东走向，为地下二层明
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层；2号线部分沿北-南走向，为地下三层明挖岛式

车站，地下一层为站厅层，地下二层为设备层，地

下三层为站台层。车站周边主要为居住、商业及办

公用地，近远期客流量较大。

在车站用房布置上，将车站控制室、警务室、

票务室、消防泵房（消防水池）及冷冻机房均合并

设置于 1号线设备区，以实现资源共享。

车站的总平图如下，站厅层付费区通过换乘圆

厅实现换乘，站台层通过换乘楼梯联通 1号线站台

和 2号线站台。

图 1.1 车站总平面图

二、隧道通风系统设计
车站 1号线部分两端设活塞/机械通风井，对应

上、下行线各 1座，共 4座，过风净面积均为 16m。

两端区间通风机房内分别设置 2 台 22#可逆转耐高

温 TVF 轴流风机和相应活塞/机械风阀，活塞风道

净面积 16m2，机械风阀按迎面风速 5m/s 控制。通

过相关风阀的启闭，系统可进行活塞通风或机械通

风的转换。每端2台TVF风机亦可通过风阀的转换，

并联运作或相互备用，以满足车站相邻区间隧道正

常工况、阻塞工况通风排热或火灾工况时的排烟要

求。1号线部分小里程端设置存车线及单渡线，由

小里程端排热风机通过土建排烟风道与隧道风机

共同负担此配线区排烟。其隧道通风系统图如下：

图 2.1 车站 1 号线部分隧道通风系统图

车站两端排热风机房内分别设置 1台 16#排热

TEF风机，和全封闭站台门外轨顶排热风道连通，

通过风阀转换、与 TVF通风系统联合运作以实现区

间隧道正常工况，阻塞工况通风排热和火灾工况时

图1.1 车站总平面图

二、隧道通风系统设计

车站1号线部分两端设活塞/机械通风井，对应上、

下行线各1座，共4座，过风净面积均为16m。两端区间

通风机房内分别设置2台22#可逆转耐高温TVF轴流风机和

相应活塞/机械风阀，活塞风道净面积16m2，机械风阀按

迎面风速5m/s控制。通过相关风阀的启闭，系统可进行
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活塞通风或机械通风的转换。每端2台TVF风机亦可通过

风阀的转换，并联运作或相互备用，以满足车站相邻区

间隧道正常工况、阻塞工况通风排热或火灾工况时的排

烟要求。1号线部分小里程端设置存车线及单渡线，由

小里程端排热风机通过土建排烟风道与隧道风机共同负

担此配线区排烟。其隧道通风系统图如下：

图2.1 车站1号线部分隧道通风系统图

车站两端排热风机房内分别设置1台16#排热TEF风

机，和全封闭站台门外轨顶排热风道连通，通过风阀

转换、与TVF通风系统联合运作以实现区间隧道正常工

况，阻塞工况通风排热和火灾工况时排烟功能。

2号线部分大端采用双活塞模式，小端采用单活塞

模式。车站大端设活塞/机械通风井，对应上、下行线

各1座，风井过风净面积均不小于16m2；小端设活塞/机

械通风井1座，风井过风面积不小于25m2，左线采用单

活塞模式，在出站端设置1座活塞风井，右线为标准双

活塞模式，进出站端均设置1座活塞风井。在车站两端

活塞风道内对应于每一条隧道设置一台可逆转运行的轴

流风机（共4台）和相应的组合式风阀，风机前后设置

天圆地方和消声器，隧道风机布置既可满足两端的两台

隧道风机独立运行，又可以相互备用或同时向同一侧隧

道送风或排风。通过风机的启、停及风阀的转换满足正

常、阻塞、火灾工况的转换。其隧道通风系统图如下：

图2.2 车站2号线部分隧道通道系统图

车站两端均设置排热风机房，排热风机房与车站通

风空调系统排风道结合设置。每个机房内均设置1台TEF

排热风机，排热风机采用变频控制，每台风机负责两条

隧道各一半长度的排风，车站站台两侧轨行区上方设置

土建轨顶风道，轨顶风道对应列车车载空调冷凝器位置

设置排风口，轨顶风道在站台公共区范围侧开风口，设

排烟阀，辅助站台公共区排烟；车站站台两侧轨行区下

方设置土建轨底风道，站台两端均设有排热风室，通过

排热风室将轨顶风道的排风集中引至站厅排热风道并由

排热风机排至室外。

三、公共区通风空调及防排烟系统设计

本站1号线、2号线均采用全封闭式站台门系统，但

在公共区通风空调及排烟系统设计原则上略有不同。

两条线公共区空调系统均采用变风量一次回风全空

气系统，其中1号线部分采用双端送风方案，站厅站台

均设置送风管，站台设置集中回风管，站厅层公共区划

分为4个防烟分区，站台层为1个防烟分区，站厅设置专

用排烟风机，同时大系统回排风机兼用作站台公共区消

防排烟风机。

2号线部分由于车站为三层，土建条件特殊，采用

中间送风方案，环控机房设置在公共区中部，公共区排

烟风机设置在站厅层排烟机房，公共区组合式空调器及

排风机设置在设备层，站厅层划分为2个防烟分区，站

台层为1个防烟分区，站厅站台共用两台排烟风机，通

过电动风量调节阀实现多种火灾模式的切换。

为满足《地铁设计防火标准》中站台火灾时，站

厅到站台楼扶梯口1.5m/s的向下气流[4]，1号线部分

采取开启站台门首尾一道滑动门的方案，即站台火灾

时经人工确认，通过车控室IBP盘手动开启站台门首

尾滑动门，同时开启车站TEF及TVF风机辅助排烟，该

方案通过开站台门及隧道通风系统协助排烟，排烟量

大，梯口阻挡风速有保证，排烟速度快。而2号线部

分采取轨顶风道侧面开设电动常闭排烟口的方案，该

方案在站台火灾时，开启两端排热风机，通过轨顶风

道辅助排烟，同时两端各开启一台隧道风机，分别对

左、右线轨行区进行排风，该方式在站台火灾时可实

现全过程联动，不需要人员干预，且站台门保持关闭

状态。

1号线部分各系统与2号线部分联动关系按以下原则

执行：

（1）当1号线TVF系统、TEF系统联合执行1号线区

间隧道、车站隧道排烟模式时，2号线TVF系统、TEF系

统、大、小系统均停止运行；

（2）当1号线大系统、TVF系统、TEF系统联合执行

1号线站台公共区火灾模式时，2号线TVF系统、TEF系

统、大、小系统均停止运行；

（3）当1号线大系统执行站厅公共区火灾模式时、
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设置在城市交通枢纽和客流量大的地方，具有规模

大、设计难点多等特点[3]，本文结合南通地铁某换

乘车站的工程实例，介绍其通风空调系统设计，为

后续类似项目提供参考。

一、车站概况
本站为 1号线和 2号线的换乘车站，采用 T型

换乘，其中 1号线部分沿西-东走向，为地下二层明

挖岛式车站，地下一层为站厅层，地下二层为站台

层；2号线部分沿北-南走向，为地下三层明挖岛式

车站，地下一层为站厅层，地下二层为设备层，地

下三层为站台层。车站周边主要为居住、商业及办

公用地，近远期客流量较大。

在车站用房布置上，将车站控制室、警务室、

票务室、消防泵房（消防水池）及冷冻机房均合并

设置于 1号线设备区，以实现资源共享。

车站的总平图如下，站厅层付费区通过换乘圆

厅实现换乘，站台层通过换乘楼梯联通 1号线站台

和 2号线站台。

图 1.1 车站总平面图

二、隧道通风系统设计
车站 1号线部分两端设活塞/机械通风井，对应

上、下行线各 1座，共 4座，过风净面积均为 16m。

两端区间通风机房内分别设置 2 台 22#可逆转耐高

温 TVF 轴流风机和相应活塞/机械风阀，活塞风道

净面积 16m2，机械风阀按迎面风速 5m/s 控制。通

过相关风阀的启闭，系统可进行活塞通风或机械通

风的转换。每端2台TVF风机亦可通过风阀的转换，

并联运作或相互备用，以满足车站相邻区间隧道正

常工况、阻塞工况通风排热或火灾工况时的排烟要

求。1号线部分小里程端设置存车线及单渡线，由

小里程端排热风机通过土建排烟风道与隧道风机

共同负担此配线区排烟。其隧道通风系统图如下：

图 2.1 车站 1 号线部分隧道通风系统图

车站两端排热风机房内分别设置 1台 16#排热

TEF风机，和全封闭站台门外轨顶排热风道连通，

通过风阀转换、与 TVF通风系统联合运作以实现区

间隧道正常工况，阻塞工况通风排热和火灾工况时

排烟功能。

2号线部分大端采用双活塞模式，小端采用单

活塞模式。车站大端设活塞/机械通风井，对应上、

下行线各 1座，风井过风净面积均不小于 16m2；小

端设活塞/机械通风井 1 座，风井过风面积不小于

25m2，左线采用单活塞模式，在出站端设置 1座活

塞风井，右线为标准双活塞模式，进出站端均设置

1座活塞风井。在车站两端活塞风道内对应于每一

条隧道设置一台可逆转运行的轴流风机(共 4 台)和
相应的组合式风阀，风机前后设置天圆地方和消声

器，隧道风机布置既可满足两端的两台隧道风机独

立运行，又可以相互备用或同时向同一侧隧道送风

或排风。通过风机的启、停及风阀的转换满足正常、

阻塞、火灾工况的转换。其隧道通风系统图如下：

图 2.2 车站 2号线部分隧道通道系统图

车站两端均设置排热风机房，排热风机房与车

站通风空调系统排风道结合设置。每个机房内均设

置 1台 TEF 排热风机，排热风机采用变频控制，每

台风机负责两条隧道各一半长度的排风，车站站台

两侧轨行区上方设置土建轨顶风道，轨顶风道对应

列车车载空调冷凝器位置设置排风口，轨顶风道在

站台公共区范围侧开风口，设排烟阀，辅助站台公

共区排烟；车站站台两侧轨行区下方设置土建轨底

风道，站台两端均设有排热风室，通过排热风室将

轨顶风道的排风集中引至站厅排热风道并由排热

风机排至室外。

三、公共区通风空调及防排烟系统设计
本站 1 号线、2号线均采用全封闭式站台门系

统，但在公共区通风空调及排烟系统设计原则上略

有不同。

两条线公共区空调系统均采用变风量一次回

风全空气系统，其中 1号线部分采用双端送风方案，

站厅站台均设置送风管，站台设置集中回风管，站

厅层公共区划分为 4个防烟分区，站台层为 1个防

烟分区，站厅设置专用排烟风机，同时大系统回排

风机兼用作站台公共区消防排烟风机。

2号线部分由于车站为三层，土建条件特殊，

采用中间送风方案，环控机房设置在公共区中部，

公共区排烟风机设置在站厅层排烟机房，公共区组

合式空调器及排风机设置在设备层，站厅层划分为

2 个防烟分区，站台层为 1个防烟分区，站厅站台

共用两台排烟风机，通过电动风量调节阀实现多种

火灾模式的切换。

为满足《地铁设计防火标准》中站台火灾时，

站厅到站台楼扶梯口 1.5m/s 的向下气流[4]，1号线

部分采取开启站台门首尾一道滑动门的方案，即站

台火灾时经人工确认，通过车控室 IBP盘手动开启

站台门首尾滑动门，同时开启车站 TEF 及 TVF 风

机辅助排烟，该方案通过开站台门及隧道通风系统

协助排烟，排烟量大，梯口阻挡风速有保证，排烟

速度快。而 2号线部分采取轨顶风道侧面开设电动

常闭排烟口的方案，该方案在站台火灾时，开启两

端排热风机，通过轨顶风道辅助排烟，同时两端各

开启一台隧道风机，分别对左、右线轨行区进行排

风，该方式在站台火灾时可实现全过程联动，不需

要人员干预，且站台门保持关闭状态。

1 号线部分各系统与 2 号线部分联动关系按以

下原则执行：

(1) 当 1号线 TVF系统、TEF 系统联合执行 1
号线区间隧道、车站隧道排烟模式时，2号线 TVF
系统、TEF系统、大、小系统均停止运行；

(2) 当 1号线大系统、TVF 系统、TEF 系统联

合执行 1号线站台公共区火灾模式时，2号线 TVF
系统、TEF系统、大、小系统均停止运行；

(3) 当 1 号线大系统执行站厅公共区火灾模式

时、2号线 TVF系统、TEF系统、大系统、小系统

均停止运行；

(4) 当 1 号线执行小系统火灾排烟模式时，2
号线各系统均保持原有运行状态。

(5) 当 2号线 TVF系统、TEF 系统联合执行 2
号线区间隧道、车站隧道火灾排烟模式时，1号线

TVF系统、TEF系统、大、小、水系统均停止运行；

(6) 当 2号线大系统与 TVF系统、TEF 系统联

合执行 2号线站台公共区火灾模式时，1号线 TVF
系统、TEF系统、大、小、水系统均停止运行；

(7) 当 2 号线大系统执行站厅公共区火灾模式

时，1号线 TVF系统、TEF系统、小系统、水系统

均停止运行；

(8) 当 2 号线执行小系统火灾排烟模式时，1
号线各系统均保持原有运行状态。

四、车站资源共享设计
地铁换乘车站的通风空调系统资源共享要综
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2号线TVF系统、TEF系统、大系统、小系统均停止运

行；

（4）当1号线执行小系统火灾排烟模式时，2号线

各系统均保持原有运行状态。

（5）当2号线TVF系统、TEF系统联合执行2号线区

间隧道、车站隧道火灾排烟模式时，1号线TVF系统、

TEF系统、大、小、水系统均停止运行；

（6）当2号线大系统与TVF系统、TEF系统联合执行

2号线站台公共区火灾模式时，1号线TVF系统、TEF系

统、大、小、水系统均停止运行；

（7）当2号线大系统执行站厅公共区火灾模式时，

1号线TVF系统、TEF系统、小系统、水系统均停止运

行；

（8）当2号线执行小系统火灾排烟模式时，1号线

各系统均保持原有运行状态。

四、车站资源共享设计

地铁换乘车站的通风空调系统资源共享要综合考虑

不同线路的系统制式、建设时序、线路运营管理主体等

多种因素。本站水系统采取资源共享，1号线、2号线合

用冷冻站，车站总选用冷负荷3033kW（其中：1号线车

站公共区1321kW、长通道52kW、设备管理用房488kW；2

号线车站公共区819kW、设备管理用房353kW，冷水机房

位于1号线设备区大端，全站空调风-水系统主要设备参

数如下表：

设备名称 主要参数 数量

合用冷冻站设备

水冷螺杆式冷水机组 制冷量：1044kW；功率：186kW；COP=6.0 3台

超低噪声横流冷却塔 流量：300m3/h；功率：15kW 3台

冷冻水泵 流量：192m3/h；扬程：40m；功率：37kW；变频 3台

冷却水泵 流量：248m3/h；扬程：35m；功率：30kW； 3台

一号线主要设备

组合式空气处理机组 风量：89620m3/h；冷量：661kW；功率：45kW；变频 2台

空气处理机组 风量：16890m3/h；冷量：99kW；功率：7.5kW 1台

空气处理机组 风量：48780m3/h；冷量：251kW；功率：30kW 1台

空气处理机组 风量：12270m3/h；冷量：76kW；功率：5.5kW 1台

空气处理机组 风量：12680m3/h；冷量：70kW；功率：5.5kW 1台

二号线主要设备

组合式空气处理机组 风量：89620m3/h；冷量：661kW；功率：45kW；变频 2台

空气处理机组 风量：16890m3/h；冷量：99kW；功率：7.5kW 1台

空气处理机组 风量：48780m3/h；冷量：251kW；功率：30kW 1台

空气处理机组 风量：12270m3/h；冷量：76kW；功率：5.5kW 1台

车站空调水系统采用群控系统，冷冻水系统采用一

次泵、末端变水量闭式循环系统，在1号线冷冻站设置

一组分水器、集水器，由分水器分别供给两端公共区组

合式空调机组和设备管理用房空气处理机组。在末端设

备（组合式空调机组、空气处理机组等）设置具动态压

力平衡能力的电动二通调节阀，可根据负荷变化调节冷

冻水量，冷冻水总供/回水干管或集水器和分水器间设

置压差式旁通阀。

五、总结

对于换乘站隧道通风系统，应统筹考虑两条线路的

布置形式，对于条件困难的位置，如本站2号线部分设

备小端，可采用单活塞模式，以减少风道面积和风井数

量，但应满足隧道通风系统要求。

公共区设备联动需考虑本线火灾对另一条线的影

响，一般情况下，当一条线执行公共区或区间火灾模式

时，应关闭另一条线各个系统；而当一条线执行小系统

火灾模式时，且两条线没有共用新排风道时，则无须关

闭另一条线的各个系统。

水系统资源共享设计需要综合考虑换乘站开通时间

的不同，以应对不同时期的运营需求。对于一般的换乘

站，最少需要设置三台共用主机，水泵及冷却塔建议和

主机一一对应。设备可分期实施，土建应充分考虑后期

设备运输通道和安装条件，以不影响先期运行线路的运

营为原则。
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