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该地铁控制中心项目是一座集地铁控制中心、总部办

公、企业办公、公交场站及地铁科技馆为一体的多功能综

合体项目。在设计过程中，需根据建筑特点、使用功能等

实际情况，选择合适的空调形式满足不同功能区域的要求。

本工程是一座集地铁控制中心、总部办公、企业办公、

公交场站及地铁科技馆为一体的多功能综合体项目。总用

地面积：30718m2，总建筑面积 236557m2，项目地上共由 6

部分组成。

A座地铁总部办公（28层，135m）、B座企业办公（28

层，135m）、C座控制中心（4层，20m）、D座后勤用房（4

层，20m）、E座控制大厅（2 层，14m）、F 座为公交场站、

地铁科技馆（3 层，20m）。地下为 4 层停车库，局部设置

带商业功能的地铁联通道。本项目功能主要为：地铁控制

中心、总部办公、企业办公、公交场站、地铁科技馆、餐厅、

报告厅、地下停车库、地下自行车库、地下商业及相应的

配套用房。

本工程集中空调总冷负荷约为 16565kW（含调度大厅、

工艺机房新风以及办公用房等），B 级工艺用房恒温恒湿机

房精密空调冷负荷约为 4200kW，C 级工艺用房多联机空调

冷负荷约为 800kW。

冷源
本工程除工艺系统设备用房外设置集中冷源，根据物

业管理需求，B 座冷冻机房跟其他部分分开设置，均设置于

地下一层。1#制冷机房负担 A、C、D、E、F座空调冷负荷，

冷却塔设置于 D 座四层屋面。2# 制冷机房负担 B 座空调冷

Center

Abstract

simulation.

Keywords

谈某地铁控制中心暖通空调系统设计
宋宝龙

北京城建设计发展集团股份有限公司，中国·北京

摘 要

中国一些城市轨道交通发展迅速，规划线路不断增加，运营调度要求不断提高。控制中心作为地铁运营的大脑，做好其暖
通空调系统设计，对控制中心和地铁线路的正常运行都极为重要。论文针对某地铁控制中心项目的建筑特点及功能要求，
阐述了冷热源及空调水系统、风系统设计以及控制中心工艺性房间空调系统设计，并通过CFD模拟对调度大厅的气流组织
优化进行了探究。

关键词

地铁；控制中心；超高层；调度大厅；气流组织

【作者简介】宋宝龙（1988-），男，中国山东临沂人，高

级工程师，从事暖通空调设计与研究。



5

工程设计与施工·第 4卷·第 1期·2022 年 1 月

负荷，冷却塔设置于 C 座四层屋面，冷冻水供回水温度为

7/12℃，空调冷冻水由地下一层经管井送至地上各风机盘管

和空调机房。

1# 冷冻机房总冷负荷为 10380kW，设置 2 台变频离心

式冷水机组和 1 台变频螺杆式冷水机组，其中离心式冷水

机组制冷量均为 4571kW（1300RT），耗电量为 722kW，

COP=6.33（名义工况）；螺杆式冷水机组 1393kW（396RT），

耗电量为 245kW，COP=5.69（名义工况）。2# 冷冻机房总

冷负荷为 6270kW，设置 2 台变频离心式冷水机组，制冷量

均为 3164kW（900RT），耗电量为 510kW，COP=6.23。冷

水机组、冷冻水泵、冷却水泵、冷却塔均一一对应，冷冻机

房设置群控系统。

热源
本工程热源采用市政热力提供的热媒参数为 120/60℃

的高温热水，换热站设置于地下一层，空调热水供回水温度

为 60/45℃。地板辐射供暖供回水温度为 45/35℃。

本工程设 1 处换热站，换热站内工艺及一次热力管线

均由热力公司设计。

恒温恒湿机房精密空调及多联机空调系统
本工程主要功能为地铁控制中心，设备机房是控制中

心重要组成部分，根据工艺专业对 B 级机房和 C 级机房空

调形式的要求，B 级机房采用恒温恒湿机房精密空调，按

N+1 冗余设置；C 级机房采用变制冷剂流量多联空调系统，

室外机均放置于裙楼屋面，冷媒管设置在专用冷媒管井内。

本工程空调水系统采用二管制异程式变水量系统，空

调冷冻水为一级泵系统，采用定压罐 + 补水箱 + 补水泵定

压补水的方式，系统工作压力 Pn=2.0MPa。A、B 座空调水

系统按竖向分段设置，风机盘管与空调机组供回水管分开设

置。风机盘管末端回水管上均设电动调节两通阀；空调机组

的回水管设置动平衡流量电动调节两通阀，温度控制阀门调

节。水系统可根据需求分楼座、分层计量冷、热负荷。

①如图 1 所示，恒温恒湿机房精密空调室内机设在设

备机房内，利用架空地板下空间做送风静压箱，架空地板下

的地面需做保温，架空地板上设风口向上送风。同时设温湿

度传感器、漏水报警保护装置。送风口根据设备机房内的机

柜设置原则，布置在冷通道一侧的架空地板上。精密空调室

内机需结合工艺机柜布置进行定位。多联机空调系统室内机

安装位置需避开工艺设备正上方。

②机房均设新风系统，以满足机房 10Pa 正压及机房洁

净度要求。同时机房与走廊之间设余压阀，机房内超压时部

分风量可泄到走廊内。

③设有气体灭火的房间，设气灭后排风系统，排风口

位于房间底部，采用下排风方式。气体灭火时关闭风管上的

电动风阀，保证房间密闭，气灭后打开风阀及排风机排出房

间内有害气体。

①调度大厅屏前人员办公区采用一次回风全空气系统，

气流组织为侧送下回，送风口采用温控型防结露条形喷射风

口设置于大屏上方，回风口设置在大厅两端侧墙下部。通过

气流组织模拟验证后，此送回风口布置方式可以达到理想的

空调效果。

②调度大厅大屏后检修区设置多联机空调系统以消除

大屏散热量，保证大屏前后温差不大于 5℃。

①首层大堂为两层通高，采用一次回风全空气系统，

气流组织为上送下回，送风口采用温控型防结露条形风口，

设置于吊顶上，回风口设于侧墙底部集中回风，满足气流分

布均匀及室内噪声要求。同时，首层大堂设地板辐射供暖系

统作为冬季空调系统的辅助，提高人员舒适度调度。
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②办公室、会议室等采用风机盘管加新风系统，新风

机组集中设置在设备层和屋顶，通过风道送到每层房间内，

部分机组采用热回收型送排风机组，机组的显热回收效率不

小于 65%。

③办公房间及会议室设 CO2 和 PM2.5 探测装置，新风

机组可根据 CO2 和 PM2.5 浓度自动调整新风量，达到节能

目的。

①餐厅采用一次回风全空气系统，气流组织为上送上

回。阶梯形多功能厅层高 5~7m，采用一次回风全空气系统，

送风口采用温控条形喷射风口设置于吊顶上，回风口设于侧

墙底部集中回风，满足气流分布均匀及室内噪声要求。

②厨房设有独立的通风系统，厨房排风量按房间换气

次数 60 次 / 小时计算，其中 65% 为厨房灶具排油烟风量，

该部分 90% 的风量作为排油烟补风。本次设计仅考虑平时

机械通风系统，预留灶具排风及其补风系统所需的电量、土

建风道及屋面设备位置。厨房内还设有平时用机械全面通风

系统，供灶具排风机不开时使用。

由于本工程是一座集控制中心机房、调度大厅、地铁

办公、公交场站及地铁科技馆为一体的多功能综合体工程，

建筑面积大、功能多样，如何选取合适的冷热源为各部分功

能房间供冷、供热，是本工程设计难点之一。

控制中心机房按照 GB50174—2017《数据中心机房设

计规范》及工艺专业要求，B 级机房设置恒温恒湿机房精密

空调，C 级机房设置多联机空调系统。此部分冷热源相对独

立。

其余部分设集中冷热源，因本地商业用电峰谷电价相

差不大，投资回收期较长，故不考虑蓄冷系统。冷源采用电

压缩冷水机组，B 座物业管理单独考虑，因此 B 座单独设

置冷冻机房。1# 冷冻机房位于地下一层负荷中心区，2# 冷

冻机房位于地下一层靠近 B 座区域。因项目用地周边有市

政热力接入条件，故采用市政热力换热站，作为本工程冬季

空调及地板辐射供暖系统热源。

因控制中心部分空调（含调度大厅空调系统及机房新

风系统）需 24 小时运行，冷负荷约 1390kW，考虑节能及

冷水机组运行效率，选用一台变频螺杆式冷水机组 1393kW

（396RT）为控制中心部分服务。

本工程两座塔楼建筑高度 135m，空调水系统是否需要

竖向分区，中间换热，笔者查阅相关资料，从系统合理性、

设备承压、工程投资等方面进行了分析、比较。

另外，系统高度约为 133m，可采用由制冷机直供的

方式，也可采用在中间设备层设置板式换热器进行一次换

热的方式。若采用制冷机直供的方式，经水力计算，一级

泵系统水泵扬程约为 40m，以此推算，底层设备承压应为

2.0MPa。承压 2.0MPa 的机组较承压 1.6MPa 的机组投资增

加 5%~10%，末端空调机组和风机盘管承压 2.0MPa 的设备

较承压 1.6MPa 的设备投资增加 10% 以内。若采用一次换热

的方式，需在 18 层避难层设置换热机房及循环水泵等设备，

亦增加了工程投资。更重要的是，因存在 1℃ ~2℃的换热

温差，换热后供回水温度均增加，导致末端设备热交换能力

降低，需适当加大设备型号。经计算分析及经济比选，采用

制冷机直供的方式更为合理。

水系统作用半径在 300m 以内，各环路设计水流阻力相

差不大，采用一级泵变流量系统。经水力计算，异程式水系

统塔楼首层与顶层阻力不平衡率大于 15%，因此水系统采

用竖向分段设置的异程式系统，1~14 层为低区，15~28 层

为高区，这样既能保证水力平衡，又可降低高区末端设备的

承压，节省部分投资费用。

本工程核心部分为控制中心双层调度大厅，建筑面积

达到 5000m2，上下两层，阶梯形设置，单层层高 7m，局部

两层通高。地铁调度大厅的重要性不言而喻，如何做好如此

高大空间的空调系统也是本工程暖通设计的重中之重。

本调度大厅送风口设置于大屏上方，采用侧送风的方

式，送风管隐藏在屏后区域；回风口设置于南北两端靠近屏

幕侧，下回风，形成抛物线型的气流组织。送风口采用温控

条形喷射风口，风口距离本层地面 5.5m。

为验证此送回风方式的空调效果，对调度大厅进行了

气流组织模拟计算，将冷热负荷、大屏发热量、送风口风

量、风速等参数作为边界条件，输入计算模型，通过计算空

间内温度分布、速度分布等得出 PMV、PPD 等指标，如图

2 和图 3 所示。经过对舒适度、人员不满意率进行分析，此

送回风方式能达到设计目的，具有较高的舒适度，不满意率

较低。
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综上所述，本工程根据建筑特点、使用功能等实际情

况，暖通设计在满足控制中心功能需求的前提下，以实现安

全、节能、经济、合理为设计目标，通过选择合适的暖通空

调方式满足不同功能区域的需求。设计过程中不断学习新的

知识，也为将来其他项目的设计积累了经验。

①冷热源设计应根据建筑使用功能、周边市政条件及

当地优惠政策等选择最合理的方式。

②超高层建筑空调水系统竖向分区方案需根据工程具

体情况，并结合相关标准、施工及运行管理水平，经技术、

经济比较后确定。

③数据机房空调系统应按相关规范，采用合理的空调

形式以满足工艺专业要求。

④高大空间空调系统设计时可通过气流组织模拟验证

系统合理性及空调效果。
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