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武汉某地铁站排热风机节能运行模式研究
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【摘  要】  武汉地铁车站排热风机运行时间为每日 4:00-24:00，运行时间久，能耗大。测试了某地铁站排热

风机在现行运行模式下车站隧道轨行区的温湿度和 CO2 浓度参数，测试结果均优于地铁设计规范

要求，据此提出了排热风机两种节能运行模式，即模式一：列车正常运行时关闭车站一端的排热

风机；模式二：列车正常运行时车站两端排热风机隔天运行。进一步对这两种节能运行模式进行

了相应的测试，测试结果表明相关运行参数满足地铁设计规范要求。排热风机的这两种节能运行

模式相对于现行运行模式，综合节能率为 50%。
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Study of the Energy-saving Operation Mode of Heat Extraction Fans in One Subway Station in Wuhan
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【Abstract】  Heat extraction fans in subway stations in Wuhan runs daily for a long time from 4 o’clock to 24 o’clock resulting 

in high energy consumption. This paper tested the environment parameters including temperature, humidity and CO2 concentration 

of the station tunnel track area of a station under the present operation mode of the heat extraction fan. The test results shows the 

measured environment is better than the requirement of the design specification. To reduce the energy consumption of the heat 

extraction fan, two energy-saving operation modes are proposed, i.e., mode 1 and mode 2. The energy-saving operation mode 1 is 

that the heat extraction fans at one end are off when the subway station is in normal operation, and the energy-saving operation 

mode 2 is that the heat extraction fans at both ends are on each other day when the subway station is in normal operation. The 

environment parameters under these two modes are also tested, and the results show they meet the requirement of the design 

specification. When compared with the present operation mode, both energy-saving operation modes can save energy consumption 

up to 50%.
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0  引言 地铁由于具备高效、快捷、安全等特点，成为
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一种越来越受欢迎的公共交通方式[1]。但是，地铁

车站大多建于地下，空气环境闭塞，列车进出站时

与轨道之间产生的摩擦热及列车空调释放的冷凝

热会大量进入车站隧道，致使车站隧道空气环境恶

化。因此，需要借助排热系统排除热量。

文献[2]针对地铁轨行区不同的通风模式，利

用 SES 软件对某地铁进行模拟计算，分别分析了

正常工况下轨行区有、无轨道排热系统两种情况下

的隧道空气温度分布情况，结果表明无排热风机比

有排热风机时隧道空气最高温度高2.9℃。但文献[3]
认为列车运行产生的活塞风足以带走列车在车站

轨行区产生的热量，不需要开启排热风机。文献[4]
以实际车站苏州地铁 2 号线车站隧道气温进行测

试，分析了排热风机降温效果。结果表明：排热风

机实际运营只在夏季客流高峰运行时开启，可分别

降低隧道气温峰值 1.75℃和谷值 0.4℃，并进一步

指出排热风机可在地铁运营初期不开启。文献[5]
基于 SES 软件对昆明地铁某区间隧道进行了模拟

分析，结果表明相同的排热风量下，保留轨顶排热

风道，取消轨底排热风道，隧道内温度仅比保留轨

底排热风道时高 0.2～0.5℃。文献[6]等实测了某个

经过节能改造后的地铁车站隧道温度，CO2浓度等

参数，结果表明这些参数都满足设计要求，且排热

风机的能耗降低了 40%。从上述文献的研究来看，

虽然有个别研究认为可取消排热风机，但对于开启

排风风机能减低隧道的温度的看法是一致的。但对

如何进行排热风机的开启运行模式实现节能则研

究较少。

武汉地铁 2 号线是武汉市首条地下地铁线路，

全长 60.8km，共设 38 座车站，车站多为地下二层

岛式建筑。2 号线于 2012 开通运营，建成已达 7
年[7]。本文基于 2 号线某车站隧道轨行区空气环境

测试结果，提出了两种节能运行策略，为地铁车站

排热风机节能运行提供参考。

1  现行运行模式下车站轨行区环境测试与

分析
该车站设有两台排热风机，分别位于车站的 A

端和 B 端，风机额定风量为 50m³/s，额定压力为

650Pa，额定功率为 55kW。两台排热风机在现行

运行模式下，均采用连续性运行方式，即：每天从

4:00-24:00连续运行20个小时，运行频率为20Hz。

为探求排热风机的运行控制策略，对该车站轨行区

的空气环境进行了测试，主要包括温湿度与 CO2浓

度。

本次测试时间为 9 月下旬，处于空调季，测试

期室外温度为 15～27℃。在车站隧道轨行区均匀

布置 2 个温湿度测点，采用温湿度记录仪连续测试

两天，测试车站隧道轨行区温湿度变化情况。温度

和相对湿度变化情况如图 1、图 2 所示。
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图 1  车站隧道轨行区温度随时间变化

Fig.1  The temperature profile in the track area of the 

station tunnel
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图 2  车站隧道轨行区相对湿度随时间变化

Fig.2  The relative humidity profile in the track area of 

the station tunnel

根据《地铁设计规范》（GB50157-2013）[8]要

求：在夏季工况下，列车车厢设置空调，车站设置

全封闭站台门时，隧道内空气温度不得高于 40℃，

相对湿度无明确要求。在测试的 48 小时内，轨行

区温度在 24.7℃～28.2℃，远低于 40℃的要求，相

对湿度为 51%～68%。

因受测试条件限制，无法直接测试轨行区 CO2

浓度。在排热风机出口处设置一台 CO2检测仪，连

续测试两天，以此获得车站隧道轨行区 CO2浓度变

化情况。轨行区 CO2浓度变化情况如图 3 所示。白

天地铁运行期间 CO2 浓度高于夜间；夜晚收车后

CO2浓度维持在较低的水平，基本维持在 400ppm
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左右；一天中分别在早高峰 7:30 左右和晚高峰

17:30 左右 CO2 浓度达到最大值。测试的 48 小时

内排热风机出口处 CO2 浓度整体维持在 383ppm~ 
574ppm 之间。根据《地铁设计规范》（GB50157- 
2013）：区间隧道内的二氧化碳（CO2）日平均浓

度应小于 1.5‰（1500ppm），实测值远低于日平均

浓度小于 1500ppm 的要求。
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图 3  排热风机出口处 CO2浓度随时间变化

Fig.3  Variation of the CO2 concentration at the outlet of 

the heat extraction fan

测试结果表明：排热风机在现行运行模式下，

车站隧道轨行区温度、CO2浓度均满足地铁规范要

求，排热风机能够很好的完成排热和保证空气质量

的任务，且具有较大的节能潜力。

2  节能运行模式下车站轨行区环境测试与

分析
根据对现行运行模式下车站隧道轨行区环境

测试数据的分析，排热风机具有较大的节能空间，

本文提出了排热风机两种节能运行模式，即节能运

行模式一：列车正常运行时关闭车站一端的排热风

机；节能运行模式二：列车正常运行时车站两端排

热风机隔天运行。为了验证节能运行模式一车站隧

道轨行区的环境变化，排热风机按照以下方式运行：

运行频率为 20Hz，从凌晨 4:00-11:30，A、B 两端

排热风机正常工作；11:30-24:00，关闭 A 端排热

风机，B 端排热风机正常工作。为了验证节能运行

模式二车站隧道轨行区的环境变化，排热风机按照

以下方式运行：运行频率为 20Hz ，从凌晨

4:00-8:30，A 端排热风机关闭，B 端排热风机正常

工作；8:30-11:30，A、B 两端排热风机均关闭；

11:30-夜间 24:00，A 端和 B 端排热风风机正常工

作。

2.1  节能运行模式下温湿度特性

本次测试时间为隔年 6 月中旬，处于空调季，

测试期室外温度维持在 21～29℃，测试当天有小

雨。在车站隧道轨行区均匀布置 3 个温湿度测点，

采用温湿度记录议连续测试两天，测试车站隧道轨

行区温湿度变化情况。温度和相对湿度变化情况如

图 4、图 5 所示。

根据《地铁设计规范》（GB50157-2013）要求：

在夏季工况下，列车车厢设置空调，车站设置全封

闭站台门时，隧道内空气温度不得高于 40℃，相

对湿度无明确要求。A 端排热风机关闭和 A、B 两

端风机均关闭工况下，轨行区温度均没有明显上升。

测试的 48 小时 1#测点温度较 2#、3#测点低，2#测
点温度与 3#测点温度相当。三个测点温度在 24.3～
26.7℃，远低于 40℃的要求，相对湿度为 76.5%～

94%。
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图 4  车站隧道轨行区温度随时间变化

Fig.4  Variation of the temperature in the track area of 

the station tunnel
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图 5  车站隧道轨行区相对湿度随时间变化

Fig.5  Variation of the relative humidity variation in the 

track area of the station tunnel

2.2  节能运行模式下 CO2浓度测试

在排热风机出口处放置一台 CO2 检测仪进行

测试，连续测试两天，以此获得车站隧道轨行区

CO2浓度情况。轨行区 CO2浓度变化情况如图 6 所
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示。
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图 6  排热风机出口处 CO2浓度随时间变化

Fig.6  Variation of the CO2 concentration at the outlet of 

the heat extraction fan

从图中分析可知：白天地铁运行期间 CO2浓度

高于夜间；夜晚收车后CO2浓度维持在较低的水平，

基本维持在 450ppm 左右；一天中分别在早高峰

9:00 左右晚高峰 19:00 左右（这两天为节假日）CO2

浓度达到最大值。排热风机无论是开启还是关闭，

排风中 CO2 浓度均低于 650ppm。测试的 48 小时

内排热风机出口处 CO2浓度整体维持在 442ppm～

663ppm 之间。

测试结果表明：排热风机在节能运行模式下，

车站隧道轨行区温度、CO2浓度均满足地铁规范要

求。

3  排热风机节能运行模式能耗分析
该车站排热风机在节能运行模式一下运行一

年所需能耗如表 1 所示。排热风机采用节能运行模

式一，一年可节省电量 27740kWh，综合节能率达

50%，节能效果明显。

表 1  车站排热风机年能耗统计表（节能运行模式一）

Table 1  Annual energy consumption of the heat extraction fans (energy-saving operation mode I)

风机位置
功率

/kW

现行模式

运行时长/h

节能模式

运行时长/h

现行模式能耗

/kWh

节能模式能耗

/kWh

节能量

/kWh
节能率

车站 A 端 3.8 7300 7300 27740 27740 0 /

车站 B 端 3.8 7300 0 27740 0 27740 /

合计 / / 7300 55480 27740 27740 50%

该车站排热风机在节能运行模式二下运行一

年所需能耗如表 2 所示。当排热风机采用节能运行

模式二时，一年可节省电量 27740kWh，综合节能

率达 50%，节能效果明显。

表 2  车站排热风机年能耗统计表（节能运行模式二）

Table 2  Annual energy consumption of the heat extraction fans (energy-saving operation mode II)

风机位置
功率

/kW

现行模式

运行时长/h

节能模式

运行时长/h

现行模式能耗

/kWh

节能模式能耗

/kWh

节能量

/kWh
节能率

车站 A 端 3.8 7300 3650 27740 13870 13870 50%

车站 B 端 3.8 7300 3650 27740 13870 13870 50%

合计 / 14600 7300 55480 27740 27740 50%

4  结论
本文测试了武汉某地铁站排热风机在现行运

行模式和节能运行模式下车站隧道轨行区温湿度、

CO2浓度，在测试数据的基础上，可得出如下结论：

（1）现行运行模式下，车站隧道轨行区温度

24.7℃-28.2℃ ， 远 低 于 40℃ ， CO2 浓 度 为

383ppm~574ppm，远小于 1500ppm，均满足地铁设

计规范要求；（2）节能运行模式下，车站隧道轨

行区温度为 24.3℃~26.7℃，CO2浓度为 442ppm～ 

663ppm，均满足地铁设计规范要求；（3）该车站

排热风机在节能运行模式一和节能运行模式二下，

一年均可节省电量27740kWh ，综合节能率达50%。
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