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摘　要：本文主要介绍某项目抗爆中心控制室的设

计及在设计过程中时出现的一些问题探讨，并从多个抗

爆中心控制室暖通设计中分析空调机房、新风、消防排

烟、空调系统和空调控制联锁所出现的一些问题。
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一、前言

中心控制室作为企业的控制核心，为了确保其安全

性和可靠性，对其合理性和自动化程度的要求变得更

高，对抗爆中心控制室的设计理念也做出更高的要求。

随着石油化工建筑物抗爆设计标准的更新，通过过去多

个抗爆中心控制室的设计，有一些经验体会。

二、工程介绍

绿电耦合二氧化碳捕集（CCUS）制高值化学品项目

位于新疆维吾尔自治区哈密伊吾县某地区，项目占地约

为179000m2，总投资约为35.5亿元。本项目设置六套生

产装置，一个罐区及其他公辅设施，其中设置的抗爆中

心控制室为二层，外墙采用抗爆结构，其建筑面积为

2377m2，建筑高度为11.2m。该抗爆中心控制室设有空调

机房、排烟机房、操作室、UPS室及其他辅助房间等。

三、空调系统

中心控制室的空调系统划分在设计过程中是一个比

较重要的问题。按照规范，机柜间、操作室、UPS室等

属于重要房间，为保证里面设备的平稳，对温湿度做了

一定的要求，夏季房间温度为26±2℃，冬季房间温度

为20±2℃，湿度为50±10%，因此其空调选用恒温恒

湿。在系统划分时，把重要房间划分为一个系统，其他

非重要房间划分为另外一个系统或者整个设置成一个系

统，在实际运行过程中往往出现这样那样的问题。根

据多个项目实际运行情况反馈，中控室夏季出现了办

公室、工程师室房间温度过冷，UPS室、机柜室房间过

热；冬季办公室、工程师室房间温度适宜，UPS室在风

阀关闭的时候还是很热。在选择系统时，把显热负荷大

的房间（机柜间及UPS室）和显热负荷小的房间做成一

个系统或者简单的把所有重要房间都做成一个系统，对

于后期每个房间的温度调节产生了很大的困扰。所以在

设计过程中，要把显热负荷大的房间与显热负荷小的房

间系统分开，确保合理的房间温度。本项目采用两套系

统。第一套系统的单台空调冷量为50kW，热量为18kW，

设置两台空调机组，其中一台为备用空调，专门服务于

机柜间和UPS室；第二套系统的单台空调冷量为63kW，

热量为27kW，设置三台空调机组，其中一台为备用空

调，服务于其他房间。

在选取空调设备时，按规范考虑了一定的余量，同

时每套系统各设了一台备用空调。在某一台空调发生故

障时，自动启动对应的备机。

抗爆中心控制室中有送风管、回风管、排风管、排

烟风管和排烟补风管。在布置风管时势必会有交叉，在

设计风管尺寸时要合理，控制一定的长宽比，尽量减小

风管的高度，以降低吊顶的净空，节省投资。在布置风

口位置时也会遇到其他各种问题，里面有烟感探头、灯

具等，需要经过多个专业的协调沟通。保证风口位置符

合建筑吊顶布置及其他专业要求。
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图1 中心控制室空调平面图

四、排风

中心控制室一般会设有UPS室，UPS室有应急电源，

其电池会产生少量氢气。UPS室通风换气次数为4次/h。

排风机是否采用防爆型，可以根据计算确定。根据《化

工采暖与空气调节设计规范》第5.5.5条，排除含有爆

炸危险气体的排风系统应采用防爆型通风设备。但其

实UPS室中应急电源产生的氢气量其实非常少，本中心

控制室的UPS室中电池的氢气释放总量为270cm3/h，UPS

室排风量为3000m3/h，其氢气占比为0.090ppm，氢气爆

炸下限的10%为4000ppm，气体浓度远小于爆炸下限的

10%，根据GB50058第3.2.2条，浓度不超过爆炸下限值

的10%可以界定为非爆炸危险区域，同时根据GB50019第

6.9.15条，排除甲乙类物质，其浓度为爆炸下限10%及

以上时，通风设备采用防爆型。因此这个项目的UPS室

的排风机可以采用非防爆型。

中控室的其他排风还有卫生间和更衣室的排风，这

个排风的风量就跟常规的办公楼里面的卫生间和更衣室

排风一样，唯一的区别在于风机的风压会比较大，因为

排风管出口位置会设置抗爆阀和气密阀，这两个阀门会

有一定的阻力。

五、新风

抗爆中心控制室为保证抗击冲击波的性能要求，一

般不设置外窗。这时为确保里面工作人员的职业卫生要

求，需要设置新风系统。在计算新风量的大小时，根据

GB50779-2022中的要求，新风量取下列的最大值（保持

房间正压的风量、系统风量的10%和人均50m3/h）。

由于抗爆中心控制室常设于化工厂区内，里面的空

气品质比较差，为满足规范中对重要房间的空气品质的

要求，新风需要经过一定的处理，设置特殊的过滤机

组。

在设计选用机组时，特别要注意项目所在地。新

风化学过滤机组常规配置为初效过滤段、2级化学过滤

段、中效过滤段和风机段。通过跟相关厂家交流，得知

如果项目所在地室外温度过低，当低于零下十度时，滤

料的使用效果会变差。本项目位于新疆哈密，冬季室外

温度经常出现低于零下十度的情况，这时机组就需要设

置加热段，室外新风先经过预热段再经过化学过滤段，

保证过滤效果。新疆地区会有风沙，需要设置除沙段，

室外新风先经过除沙段再经过化学过滤段，保证风沙不

堵塞化学过滤段。本项目设置一台风量为3300 m3/h的

新风化学过滤机组，加热量为20kW，同时机组还带有除

沙段。新风化学过滤机组可以设置在室外或者空调机房

内，考虑到机房尺寸的大小，排沙的方便性，一般设于

空调机房的外面。

六、空调机房

本单体设有一个空调机房。空调机房的噪音会通

过风管传到其他房间，为满足噪音要求，需要对空调

机房的噪音进行控制。本项目的抗爆中心控制室中的

空调机房有五台恒温恒湿空调机组，按照空调厂家提

供的单台恒温恒湿空调的噪声为72dB（A），该情况

属于n个相同噪声源声压级的叠加，根据计算公式：

∑Lp=Lp+10lgn，Lp=72+10lg5，可以得知四台恒温恒湿

空调机组的噪音源叠加后为79 dB（A）。同时考虑到

机房内噪声经过多次反射形成混响声，实际噪声大于

79 dB（A）。为保证操作室、工程师室等房间噪音不大

于55 dB（A）的要求，在布置空调机房时，不贴邻其空

调房间，使空调房间与空调机房至少间隔一个走道，同

时空调机房的隔墙采用隔音墙，空调机房的噪音一般以

低频为主，隔音墙采用低频吸声材料。在设计空调风管

时，控制风管风速，同时设置消声弯头。

在设计抗爆中心控制室房间布局时，特别要注意空

调机房的位置，避免正对于化工装置。抗爆中心控制室

为抗爆结构，在化工装置发生爆炸时，通过抗爆墙阻止

冲击波对控制室中的人员和设备产生危害。由于新风

空调一般会设于空调机房中，这样空调机房的外墙上会

有一个新风引入口，虽然会加装与建筑相同抗爆能力的

抗爆阀，考虑到设备故障及其他因素，这个点会成为抗

冲击波过程中的一个薄弱点，所以在布置空调机房位置
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时，尽可能背对于装置，同时还要考虑机房的位置是否

更有利于空调系统的布置，机房外门的大小要考虑恒温

恒湿空调的进出。

七、气体灭火

抗爆中心控制室还会有一个气体灭火系统后排风的

问题。本项目的机柜间设有气体灭火。灭火后，检修人

员会对里面的设备进行抢修，保证机柜间中的设备迅速

恢复。如果采用七氟丙烷来灭火，当空气中七氟丙烷的

浓度超过10%时，人员就会出现不适，停留时间过长，

还会出现生命危险，所以需要尽快把有害气体排出去，

采用机械通风，风量为3000 m3/h。七氟丙烷的密度比空

气大，排风系统的排风口下边缘距地0.3米。通过跟上

游的了解，气体灭火时，七氟丙烷会迅速充满房间，会

产生一定的压力，这时七氟丙烷会通过房间内的空调风

口串入其他房间等产生一定的危害。为保证灭火效果，

在该房间的风管上设电动阀。当该房间气体灭火时时，

联锁关闭该电动阀，保证灭火效果。

八、消防排烟

随着抗爆规范的更新，现在抗爆中心控制室已经不

只是一层大于40米的走道，二层大于20米的走道需要排

烟，按照新规面积超过50平方的地上无可开启外窗的有

人或者可燃物较多的房间也需要设置排烟。

在设计抗爆中心控制室排烟系统时特别要注意排

烟补风问题。本项目的抗爆中心控制室其操作室建筑

面积为480平方米，净高为7米。该房间计算排烟量为

168000m3/h，按照排烟规范的规定建筑面积小于500平

方米的房间可以不设置排烟补风系统。考虑到其实际排

烟量比较大，通过门补风不能达到补风要求。同时该房

间为全厂控制核心，人员较多，火灾时要保证该房间的

人员能安全撤离，所以设置排烟补风系统，计算补风量

为85000 m3/h。风管在进入控制室时要设置抗爆阀，由

于风量较大，设置一般的抗爆阀，尺寸就会非常大，既

不合理也不经济，通过跟厂家技术交流后，有一种专门

适用于大风量的抗爆阀，可以很好的解决这个问题。但

是抗爆阀的阻力损失会增加200Pa。在选取排风风机和

排烟补风风机的参数时，只需要把这一部分的压力损失

考虑进去就可以了。还有需要注意的是排烟风管上的电

动气密阀，要满足操作温度280℃时能使用，这个也是

常规电动气密阀不能达到的要求，避免影响火灾时的排

烟。

九、特殊阀门

抗爆中心控制室区别于一般建筑，其外墙为抗爆

墙。为保证厂区爆炸时，冲击波不会通过风管开孔进入

到控制室，对其中的人员和设备造成损害，在风管在进

出控制室时，设置抗爆阀，其抗爆力等同于抗爆墙，在

受到爆炸撞击时，阀门关闭。

化工厂区发生事故时，会有一定的有毒有害气体泄

漏，为防止这些有害气体通过新风口或排风口进入室

内，对人员造成危害，在风管进出外墙前设电动气密

阀。其最高可以做到零泄漏。在选用电动气密阀时，一

定要注意气密阀的类型，断电是否自动关闭，避免室外

可燃有毒气体报警器报警时联锁关闭气密阀，没有关闭

气密阀。

十、控制联锁

中心控制室空调控制系统比较复杂也比较重要，设置

一个好的控制系统对房间的舒适度和安全性至关重要。

涉及安全的控制系统有：新风口和排风口气密阀的

启停。中心控制室的新风引入口会设置一个有害气体探

测器，主要检测硫化氢、二氧化硫和氯气等可燃有毒有

害气体的浓度，其报警值取 20%LEL。当有新风入口处

的报警器报警时，关闭新风化学过滤机组、新风入口处

的气密阀和所有排风系统、排风出口处的气密阀，保证

中心控室室处于封闭状态，同时运行房间的空调系统，

保证人员设备正常运转。

空调上的控制系统有：房间温湿度控制、新风过滤

机组、UPS排风机、恒温恒湿空调、等设备的故障和运

行状态的监控，这些重要设备的监控信号不仅要接入空

调机房的控制柜，还需接入全厂的监控系统。

消防上的控制系统有：火警时所有非消防设备的电

源切除；火警时消防设备如排烟阀、排烟风机、加压送

风风机、排烟补风风机的启动。

十一、结语

一个好的空调系统的设计对中心控制室来说，不仅

能保证中心控制室里面人员工作环境舒适性、设备的稳

定运行，还能对项目投资造价成本控制、节能产生积极

的影响。通过以上的设计要点，可以对大家在做设计时

有一点借鉴意义。
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