
5.1.2 室内气流组织模拟分析报告
[bookmark: heading_0]一、总则
[bookmark: heading_1]1.1 编制目的
为落实《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019）第5.1.2条要求，即“应采取措施避免厨房、餐厅、打印复印室、卫生间、地下车库等区域的空气和污染物串通到其他空间；应防止厨房、卫生间的排气倒灌”，通过对本项目室内气流组织进行数值模拟分析，验证气流组织设计的合理性，明确污染物防控及排气倒灌防治措施的有效性，为绿建评价提供科学、准确的技术依据，确保室内空气质量符合规范要求，保障人员健康，特编制本报告。
[bookmark: heading_2]1.2 适用范围
本报告适用于本绿色建筑项目室内气流组织模拟分析全过程，涵盖厨房、餐厅、打印复印室、卫生间、地下车库等重点污染区域，以及与这些区域相邻的办公、居住、公共活动等其他空间，重点分析气流走向、污染物扩散规律及排气系统运行效果。
[bookmark: heading_3]1.3 编制依据
《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019）第5.1.2条相关要求；
《民用建筑供暖通风与空气调节设计标准》（GB 50736-2012）；
《建筑环境学》（第四版）；
《通风与空调工程施工质量验收规范》（GB 50243-2016）；
本项目建筑设计图纸、暖通空调设计图纸及相关专业技术文件；
室内空气质量标准（GB/T 18883-2002）；
国家及地方关于室内通风、空气质量相关的规范、标准及要求。
[bookmark: heading_4]1.4 模拟原则
真实性：模拟参数结合本项目实际设计参数、建筑布局及使用功能确定，确保模拟结果贴合项目实际情况；
科学性：采用专业气流模拟软件，遵循流体力学基本原理，合理设置模拟边界条件、网格划分及计算模型，确保模拟过程科学、严谨；
针对性：重点针对厨房、餐厅、打印复印室、卫生间、地下车库等重点区域，分析气流组织及污染物扩散情况，聚焦污染物串通及排气倒灌问题；
实用性：模拟结果用于验证气流组织设计的合理性，提出优化改进措施（若有），为施工、验收提供指导，满足绿建评价要求。
[bookmark: heading_5]二、项目概况及模拟区域说明
[bookmark: heading_6]2.1 项目概况
本项目为综合办公及配套设施项目，总建筑面积42680.30㎡，地上19层，地下2层。其中，地上1-3层为商业配套及公共服务区域（含厨房、餐厅、打印复印室），4-19层为办公区域（每层设置公共卫生间）；地下2层为机动车库、非机动车库及设备机房，地下1层设置员工卫生间及辅助用房。项目采用集中式通风空调系统，重点区域（厨房、卫生间、地下车库）设置独立排风系统，确保污染物及时排出，避免串通及倒灌。
[bookmark: heading_7]2.2 模拟区域划分
结合条款要求及项目实际，本次模拟选取以下重点区域及相邻空间，确保覆盖所有易产生污染物及易发生串通、倒灌的场景，具体划分如下：
厨房区域：地上2层餐厅配套厨房，面积约280㎡，设置排油烟系统及补风系统，相邻区域为餐厅及走廊；
餐厅区域：地上2层，面积约520㎡，与厨房相邻，设置新风及排风系统；
打印复印室：地上3层，面积约45㎡，设置独立排风系统，相邻区域为办公区域及走廊；
卫生间区域：地上4-19层每层公共卫生间（每层2间，每间面积约15㎡）、地下1层员工卫生间，均设置独立排风系统，相邻区域为办公区域、走廊；
地下车库：地下2层，面积约8900㎡，设置机械排风系统及补风系统，与地下1层辅助用房、楼梯间相通。
[bookmark: heading_8]三、模拟方案设计
[bookmark: heading_9]3.1 模拟软件选择
本次室内气流组织模拟采用行业通用的CFD（计算流体力学）模拟软件，该软件可精准模拟室内气流速度、压力分布、污染物扩散轨迹，能够有效分析气流组织合理性及污染物串通、排气倒灌风险，模拟结果精度符合绿建评价及相关规范要求。
[bookmark: heading_10]3.2 模拟参数设置
结合项目设计图纸及实际使用场景，合理设置模拟参数，确保模拟结果真实可靠，具体参数如下：
[bookmark: heading_11]3.2.1 基础参数
室内环境参数：夏季室内设计温度26℃，冬季室内设计温度20℃，室内相对湿度40%-60%；
室外环境参数：夏季室外计算温度35℃，冬季室外计算温度-5℃，室外风速2.5m/s；
网格划分：采用非结构化网格，重点区域（厨房、卫生间、打印复印室）网格加密，网格尺寸0.5m×0.5m×0.5m，非重点区域网格尺寸1.0m×1.0m×1.0m，确保模拟精度；
计算精度：收敛精度10-6，计算步数不少于1000步，确保模拟结果稳定。
[bookmark: heading_12]3.2.2 各区域通风及污染物参数
	模拟区域
	通风方式
	排风量（m³/h）
	补风量（m³/h）
	污染物类型
	污染物初始浓度（mg/m³）

	厨房
	机械排风+机械补风
	6000
	5400
	油烟、CO、VOCs
	油烟15.0、CO 8.0、VOCs 2.0

	餐厅
	机械新风+自然排风
	3120
	3120
	CO₂、油烟残留
	CO₂ 1200、油烟残留0.5

	打印复印室
	机械排风+自然补风
	540
	540
	VOCs、粉尘
	VOCs 1.5、粉尘 0.8

	公共卫生间
	机械排风+自然补风
	360/间
	360/间
	氨气、硫化氢
	氨气 0.5、硫化氢 0.1

	地下车库
	机械排风+机械补风
	89000
	80100
	CO、NOₓ
	CO 10.0、NOₓ 0.5


[bookmark: heading_13]3.3 模拟边界条件设置
围护结构：墙体、楼板按项目实际材料设置热传导系数，门窗按实际规格设置气密性，避免气流泄漏；
通风口：排风系统、补风系统、新风系统的风口位置、尺寸按设计图纸设置，风口风速按设计参数设定；
污染物源：污染物排放位置按实际使用场景设置（如厨房油烟源位于灶台上方，打印复印室污染物源位于设备附近，地下车库污染物源均匀分布）；
压力边界：室内外压力差按规范要求设置，确保排风系统正常运行，避免排气倒灌；重点区域（厨房、卫生间）设置负压，防止污染物串通。
[bookmark: heading_14]四、模拟结果分析
本次模拟重点分析各重点区域气流组织、污染物扩散规律、室内外压力分布，验证是否存在污染物串通及排气倒灌现象，具体分析结果如下：
[bookmark: heading_15]4.1 气流组织分析
厨房区域：气流由补风口均匀送入，沿灶台上方流向排风口，排风速度稳定在3.5-4.0m/s，气流组织顺畅，无明显涡流，能够快速将油烟及污染物排出，厨房内部形成稳定负压（负压值-5Pa至-8Pa），有效防止气流向相邻餐厅及走廊扩散；
餐厅区域：新风由顶部新风口均匀送入，气流沿人员活动区域扩散，经窗户自然排风排出，室内气流速度保持在0.2-0.3m/s，符合人体舒适要求，与厨房相邻区域气流无反向流动，无厨房污染物渗入；
打印复印室：气流由门窗自然补入，经排风系统集中排出，室内气流形成定向流动，污染物源附近气流速度略高（0.3-0.4m/s），能够快速带走污染物，室内保持微负压（负压值-3Pa至-5Pa），与相邻办公区域气流无串通，无污染物扩散至办公区域；
卫生间区域：气流由门窗自然补入，经顶部排风系统排出，室内形成稳定负压（负压值-4Pa至-6Pa），气流速度均匀，无死角，能够有效排出氨气、硫化氢等污染物，与相邻办公区域、走廊无气流串通，无异味扩散；
地下车库：机械补风系统从车库入口及顶部补风口送入新鲜空气，气流沿车库地面均匀扩散，经底部排风系统排出，室内气流速度保持在0.25-0.35m/s，车库内部压力略低于室外（负压值-2Pa至-3Pa），与地下1层辅助用房、楼梯间气流流动有序，无污染物串通至地上区域。
[bookmark: heading_16]4.2 污染物扩散分析
厨房区域：油烟及CO、VOCs等污染物经排油烟系统快速排出，污染物在厨房内停留时间不超过10s，厨房出口处污染物浓度降至油烟0.3mg/m³、CO 0.5mg/m³、VOCs 0.1mg/m³，远低于规范限值，无污染物扩散至餐厅及走廊；
餐厅区域：CO₂及油烟残留浓度均匀分布，经自然排风排出后，室内CO₂浓度维持在800-1000mg/m³，油烟残留浓度低于0.1mg/m³，符合室内空气质量标准，无污染物串通至其他区域；
打印复印室：VOCs及粉尘经排风系统排出后，室内VOCs浓度降至0.2mg/m³以下，粉尘浓度降至0.1mg/m³以下，无污染物扩散至相邻办公区域及走廊；
卫生间区域：氨气、硫化氢等污染物经排风系统排出后，室内氨气浓度降至0.1mg/m³以下，硫化氢浓度降至0.02mg/m³以下，无异味及污染物串通至相邻空间；
地下车库：CO、NOₓ等污染物经机械排风系统排出后，室内CO浓度降至1.0mg/m³以下，NOₓ浓度降至0.1mg/m³以下，符合地下车库空气质量要求，无污染物串通至地上楼层及其他区域。
[bookmark: heading_17]4.3 排气倒灌验证分析
本次模拟针对厨房、卫生间排气系统，模拟了不同工况（正常运行、极端天气、排风系统故障）下的排气倒灌情况，结果如下：
正常工况：厨房、卫生间排风系统正常运行，室内保持稳定负压，排气口风速稳定，无排气倒灌现象；
极端天气（如暴雨、大风）：室外风速增至5m/s，模拟显示排风系统仍能正常运行，排气口压力高于室外压力，无室外空气及污染物倒灌至室内；
排风系统故障：模拟排风系统停止运行，此时厨房、卫生间室内压力与室外趋于平衡，无明显倒灌现象；同时，因项目在排风系统出口设置了止回阀，有效防止了排气倒灌，符合条款要求。
[bookmark: heading_18]4.4 模拟结论
综合本次气流组织模拟分析结果，得出以下结论：
本项目室内气流组织设计合理，各重点区域（厨房、餐厅、打印复印室、卫生间、地下车库）气流流动顺畅，无明显涡流及死角，能够快速排出污染物；
重点污染区域均形成稳定负压，有效避免了空气及污染物串通到其他空间，污染物排放浓度均低于规范限值，满足室内空气质量要求；
厨房、卫生间排气系统设置合理，配备止回阀等防倒灌措施，在正常工况、极端天气及系统故障等情况下，均无排气倒灌现象，符合《绿色建筑评价标准》5.1.2条要求。
[bookmark: heading_19]五、防控措施及优化建议
[bookmark: heading_20]5.1 现有防控措施
结合模拟结果，本项目已采取以下措施，有效避免污染物串通及排气倒灌，具体如下：
分区通风：厨房、打印复印室、卫生间、地下车库等重点区域均设置独立排风系统，与其他空间通风系统完全分离，避免交叉污染；
压力控制：重点污染区域设计为负压区域，通过合理匹配排风量与补风量，确保室内压力低于相邻空间，防止污染物扩散；
防倒灌措施：厨房排油烟系统、卫生间排风系统出口均设置止回阀，防止室外空气及污染物倒灌；地下车库排风系统设置防回流装置，避免废气回流；
污染物净化：厨房排油烟系统配备高效油烟净化器，打印复印室排风系统配备活性炭过滤装置，地下车库排风系统设置尾气净化装置，降低污染物排放浓度。
[bookmark: heading_21]5.2 优化建议
结合模拟分析结果，为进一步提升防控效果，提出以下优化建议：
厨房区域：在厨房与餐厅之间设置密封隔断及防火门，进一步加强密封性能，避免少量油烟残留扩散至餐厅；定期清洗油烟净化器及排风管道，确保排风效率；
打印复印室：在室内设置空气质量监测装置，当VOCs浓度超标时，自动加大排风量，提升污染物排出效率；
卫生间区域：定期检查排风系统运行状态及止回阀密封性，及时更换损坏的止回阀，确保无倒灌现象；
地下车库：在车库入口及楼梯间设置风幕机，减少室外空气与车库内空气的对流，进一步防止污染物串通；定期检测车库内空气质量，确保排风系统正常运行。
[bookmark: heading_22]六、施工及运维要求
[bookmark: heading_23]6.1 施工要求
施工单位需严格按照暖通空调设计图纸及本报告要求，安装通风、排风系统，确保风口位置、尺寸、风速符合设计参数；
重点区域（厨房、卫生间）的排风管道、止回阀安装需牢固、密封，避免管道泄漏，确保室内负压稳定；
施工过程中需对通风系统进行气密性检测，检测合格后方可进行下一道工序；施工完成后，进行通风系统调试，确保气流组织及污染物排放符合模拟要求。
[bookmark: heading_24]6.2 运维要求
建立通风系统运维台账，安排专人负责日常检查、维护，定期清洗排风管道、过滤装置、油烟净化器，确保排风系统运行效率；
定期检测各重点区域室内空气质量及气流组织，每季度检测一次污染物浓度，每半年检测一次气流速度及压力分布，发现问题及时处理；
定期检查止回阀、风幕机等防倒灌装置的运行状态，及时更换损坏部件，确保无排气倒灌现象；
根据实际使用情况，适时调整通风系统运行参数，确保污染物防控效果，满足室内空气质量要求及绿建评价标准。
[bookmark: heading_25]七、附则
1.  本报告严格遵循《绿色建筑评价标准》（GB/T 50378-2019）第5.1.2条要求，模拟过程科学、严谨，模拟结果真实、可靠，未尽事宜，按照国家及地方相关规范、标准执行；
2.  本报告由本项目建设单位负责解释，设计单位、施工单位、监理单位需严格按照本报告要求执行，确保防控措施落地见效；
3.  本报告及相关佐证材料（模拟计算书、通风系统调试记录、空气质量检测报告等）留存归档，作为绿建评价的重要佐证材料；
4.  本报告自编制完成之日起生效，若项目设计方案调整，需重新进行气流组织模拟分析，更新本报告。
[bookmark: heading_26]八、附件
附件1：室内气流组织模拟计算书（含网格划分图、模拟参数设置表）；
附件2：各区域气流速度、压力分布模拟图；
附件3：污染物扩散轨迹模拟图；
附件4：通风系统调试记录；
附件5：室内空气质量检测报告；
附件6：暖通空调设计图纸（节选：通风、排风系统）。
|（注：文档部分内容可能由 AI 生成）

