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某金属镁生产车间的暖通设计

高小建
众一伍德工程有限公司宁夏分公司�宁夏�银川�750000

摘�要：以某金属镁生产车间为例，介绍该项目的暖通设计思路及特点，包括工艺性空调、通风及防排烟系统。
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引言：金属镁在交通运输、电子通信、医疗、军工

及其他领域都有广泛的应用，具体采用技术为炼钢脱

硫、镁合金生产、稀土合金、金属还原、腐蚀保护及其

他。因此金属镁的生产，不仅有很好的经济价值，同时

也有较高的战略价值。本文介绍了某金属镁生产车间的

暖通设计思路及特点。

1��工程概况

本项目位于北方某市，总建筑面积为37140m2，地

上7层，建筑高度为70.6m。一层建筑面积为6485m2，二

层、三层建筑面积为6317m2，四层建筑面积为5868m2，

五、六层建筑面积为5176m2，七层建筑面积为1801m2。

一层层高为8.5m，二层层高为8.0m，三~五层层高为
8.5m，六层层高为7.5m，七层层高为3.27m。
建筑火灾危险类别为丁类，框架结构，建筑耐火等级为

二级，建筑屋面防水等级为I级。防水层合理使用年限为25
年，建筑抗震设防烈度为7度，工程设计使用年限为50年。
每个楼层为一个单独的防火分区。建筑的各个房间

的功能主要为生产车间，以及与之配套的配电室、实验

室、机柜室、现场监视室、消防控制室、办公室、会议

室、更衣室、卫生间等[1]。

2��空调系统的设计

2.1  室内设计参数

房间名称 冬季温度（℃） 夏季温度（℃） 房间名称 冬季温度（℃） 夏季温度（℃）
生产车间 ≥ 5 ≤ 28 消防控制室 18-20 26-28
配电室 ≥ 18 ≤ 28 办公室 18-20 26-28
实验室 16-18 26-28 会议室 18-20 26-28
机柜室 20-22 25-26 更衣室 18-20 26-28

现场监视室 20-22 25-26 卫生间 16-18 26-28

2.2  室外设计参数
（1）冬季：空调室外计算温度为-18℃，相对湿度为

41%，通风室外计算温度为-11.0℃，平均风速为2.7m/s，
大气压力为72350Pa。
（2）夏季：空调室外计算干球温度为26.6℃，空调室

外计算湿球温度为12.8℃，通风室外计算温度为22.0℃，
平均风速为3.5m/s，大气压力为72400Pa。

2.3  空调冷热源
（1）生产车间空调机组冬季供暖，采用热水作为热

源，由厂区热交换站供给，供、回水温度为60/50℃；夏季不
制冷，由于夏季室外温度较低，可以采用直流新风降温。

（2）机柜室、现场监视室、实验室、办公室、更衣
室等辅助房间空调冷热源采用多联机。

（3）消防控制室采用分体式空调。
2.4  空调系统划分
（1）1层-6层生产车间都采用直流新风空调系统，每层

设置2套空调系统，共12套空调送风系统，组合式空调机组

MAU都设置在空调机房内；7层为设备层，不设空调[2]。

（2）消防控制室有防静电地板，为尽可能减少冷凝
水管线走在室内，采用分体式空调。

（3）其余机柜室、现场监视室、实验室、办公室、更
衣室等辅助房间空调采用多联式中央空调系统（VRV）。

3��通风系统的设计

3.1  生产车间的通风系统
（1）排风系统：1层-6层生产车间内有少量酸性气体

（氯化氢），平时通风换气次数按照6次/h计算，采用双
速轴流排风机进行排风。此双速排风机兼做了机械排烟

系统的排烟风机，平时低速运转排风，火灾时高速运转

排烟。每层设置4台双速轴流排风机，都设置在风机房
内，1层-6层共24台双速轴流排风机。
（2）送风系统：直流空调送风系统做平时排风的补

风系统，也兼做消防排烟的补风系统。空调送风系统的

选型计算时，需要考虑诸多因素：

第一，整个车间需要保持微负压状态；
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第二，送风系统的风量不但满足平时通风的补风要

求，也要满足火灾时消防排烟的补风要求。

第三，进行热风平衡的计算。

（3）气流组织
整个1层-6层生产车间都采用置换通风的方式，即采

用下送风、上排风的通风方式。送风口采用置换送风口

（带底座），落地安装，贴柱子布置，风速控制在0.5m/s
以内。排风口采用双层百叶排风口，风口处于常开状态。

3.2  配电室的通风系统
配电室的通风需要考虑平时排除室内余热的降温通

风和火灾事故后的通风。

配电室设置了SF6气体作为绝缘和灭弧介质，该气体
较空气密度大，需要设置下排风口；而平时排除余热的

通风采用上排风口，所以二者需要兼顾。由于配电室对

于洁净度有一定要求，所以补风采用机械补风系统，送

风系统入口处设置初效过滤段。

4��防排烟系统的设计

4.1  防烟系统
依据《建筑防烟排烟系统技术标准》GB51251-2017

第3.1.2条，“建筑高度大于50m的公共建筑、工业建筑和
其防烟楼梯间、独立前室、共用前室、合用前室及消防

电梯前室应采用机械加压送风系统”。本项目是建筑高

度为70.6m的工业建筑，符合此条规范条款，楼梯间、前
室等部位应采用机械加压送风系统，不可采用自然通风

排烟的防烟方式。设置机械加压送风系统需要考虑以下

几点注意事项：

（1）楼梯间、前室的机械加压送风量按照《建筑防
烟排烟系统技术标准》（GB51251-2017）3.4.2条计算，
本项目所有机械加压送风系统担负的高度均大于24m，需
要按照本条规范中的表格和3.4节的计算式结果取大值。
（2）依据《烟规》（GB51251-2017）3.3.11条，设置加

压送风系统的封闭楼梯间、防烟楼梯间，尚应在其顶部设

置不小于1平方米的固定窗。靠外墙的防烟楼梯间，还需在
其外墙上每5层内设置总面积不小于2平方米的固定窗[3]。

（3）依据《烟规》（GB51251-2017）3.4.4条，为了
给人员的安全疏散提供良好的保障，楼梯间、前室、走

道等需要形成明显的压力梯级，且维持在此状态不要超

压。所以楼梯间、前室/合用前室设置余压监测系统，楼
梯间、前室/合用前室的压力传感器与屋面加压送风机处
的电动风阀连锁，当超过楼梯间、前室/合用前室所设定
压力时，连锁电动风阀打开泄压。

（4）楼梯间、前室加压送风系统图如下：

楼梯间加压送风系统图����������前室加压送风系统图
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4.2  排烟系统
依据《建筑设计防火规范》GB50016-2014（2018年

版）第8.5.2.2条、《建筑防火通用规范》GB55037-2022
第8.2.2.3条，建筑面积大于5000㎡的地上丁类生产场所需
设置排烟设施。本项目为丁类厂房，一至七层每层为一

个独立的防火分区，一至六层建筑面积超过5000m2，需

设置排烟设施；七层为设备层，建筑面积小于5000m2，

依据规范可不设置排烟设施。设置排烟系统需要考虑以

下几点注意事项：

（1）本项目为节省投资成本（包括节省层高和暖通
的造价），排烟系统、排风系统二者合用，结合排烟、

排风系统的特点，所有排风口设置为常开排风口，风机

采用双速风机，平时低速运转排风，火灾时切换至高速

档排烟。防烟分区划分时按照每2个防烟分区设置一套排
烟系统（2台排烟/风机）来考虑。防烟分区划分：一至六

层每层划分为4个防烟分区，共划分为24个防烟分区[4]。

（2）一至六层净高均超过6m，按照《建筑防烟排烟
系统技术标准》（GB51251-2017）4.6.3.2条高大空间计
算排烟量。其中一、三、四、五层净高为8.15m，建议了
给排水专业按照高大空间进行湿式喷淋的设计，这样计

算排烟量时可按照“有喷淋”对待，进而减少排烟量。

4.3  排烟风机、补风机开启台数对应关系
一至六层每层划分为4个防烟分区，每2个防烟分区

为一套排烟系统，采用2台排烟风机通过集风箱并联，
该排烟系统对应一套补风系统（由空调直流新风系统兼

任）。当某个防烟分区发生火灾时，打开该防烟分区的

排烟系统对该区域进行排烟，同时也打开了相邻的防烟

分区的排烟系统进行排烟；在打开排烟系统进行排烟的

同时，对应的补风系统也打开对这2个防烟分区进行补
风。附图如下：

排烟系统图

补风系统图

5��设备及风管材质

由于本项目生产车间有酸性气体（氯化氢），所以

对于设备、风管等材质的选择需要在满足耐酸腐蚀、满

足消防的防火及耐火等要求的前提条件下，尽可能减少
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投资造价。

（1）设备：补风设备安装在空调机房内，加压送风
机安装在屋面风机房，配电室的风机安装在配电室，这

几处的风机材质可采用普通镀锌铁皮制作。其余所有排

风机都采用316L不锈钢材质制作，即可以满足要求[5]。

（2）风管：采用316L不锈钢与无机玻璃钢复合风管
（内层为不锈钢，外层采用无机玻璃钢包裹），复合风

管中外层无机玻璃钢材质应耐腐蚀、抗老化、无污染、

对人体无害，其本体、框架与固定材料、密封材料（密

封胶或密封垫料）等或焊接等）如有涂层脱落，应补刷

防腐涂层。

（ 3）挡烟垂壁：挡烟垂壁可采用陶瓷纤维布
（或其他耐酸且不燃材料）制作，耐火极限要求在

（620±20）℃条件保持30min，其完整性不被破坏。
6��结语

本文是以北方某金属镁生产车间为例，对与暖通专

业涉及到的空调、通风及防排烟等各个系统的设计思路

进行了概述，有借鉴之前的工程案例和依据现行的国家

标准、规范来进行设计，旨在对后来人在遇到类似的暖

通设计项目时提供一些思路借鉴和参考。
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