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一、室内气流组织模拟分析报告
编制单位：合肥工业大学建筑环境与能源应用工程研究所
编制日期：2026 年 5 月 22 日
依据标准：
1. 《民用建筑供暖通风与空气调节设计标准》（GB 50736-2012）
2. 《室内空气质量标准》（GB/T 18883-2022）
3. 项目室内空气质量检测报告、装修材料环保参数
4. 历史建筑保护与通风适配要求
1.1 模拟概况
1.1.1 模拟范围与边界条件

	模拟区域
	空间参数（长 × 宽 × 高）
	功能特性
	边界条件设置

	A 区历史建筑展厅
	25m×18m×5m
	人员密集（峰值 30 人），展陈密集
	室外温度 24℃，湿度 55%；室内热源 18W/㎡

	A 区历史建筑休憩区
	15m×12m×4.5m
	人员流动（峰值 15 人），座椅布局
	自然通风 + 机械辅助通风，窗墙比 0.3

	B 区商业区商铺（典型）
	10m×8m×4.5m
	人员固定（峰值 8 人），有餐饮业态
	机械排风 + 自然补风，排风量 120m³/h

	B 区商业区公共走廊
	60m×3m×4m
	人员流动（峰值 50 人 /h），狭长空间
	全自然通风，两端开口通风面积≥2㎡


1.1.2 模拟软件与方法
1. 模拟软件：STAR-CCM+ 2023.1（计算流体力学 CFD 软件）
1. 模拟方法：采用 RNG k-ε 湍流模型，网格划分密度≥50 万网格 / 区域，迭代收敛残差≤1e-6
1. 评价指标：空气龄≤15min、通风效率≥0.7、速度场均匀性（风速 0.1~0.3m/s 占比≥80%）、污染物排出效率≥90%
1.2 模拟结果与分析
1.2.1 气流组织形态

	区域
	通风方式
	气流形态特征
	关键指标达标情况

	A 区展厅
	侧窗自然通风 + 顶部机械排风（隐蔽式）
	气流从侧窗流入，沿墙面下沉，经地面扩散后从顶部排出，无死角
	空气龄 12min，通风效率 0.75，达标

	A 区休憩区
	对角窗自然通风 + 壁式送风口辅助
	气流形成对角循环，座椅区域风速 0.15~0.25m/s，舒适度高
	速度场均匀性 85%，达标

	B 区商铺
	后墙机械排风 + 前窗补风
	气流从商铺入口流入，经操作区、休憩区后从后排风口排出，餐饮油烟快速导出
	污染物排出效率 92%，达标

	B 区公共走廊
	两端自然通风 + 中部侧窗辅助
	气流沿走廊纵向流动，风速 0.2~0.3m/s，无涡流区域
	空气龄 10min，通风效率 0.8，达标


1.2.2 污染物扩散与排出效果

	污染物
	区域
	模拟浓度（mg/m³）
	实测浓度（mg/m³）
	排出效率
	优化效果

	甲醛
	A 区展厅
	0.036
	0.038
	91%
	顶部排风使甲醛快速脱离人员呼吸区

	TVOC
	B 区商铺
	0.20
	0.22
	93%
	机械排风使 TVOC 排出速度提升 30%

	油烟（餐饮业态）
	B 区商铺
	未检出（≤0.1mg/m³）
	未检出
	95%
	专用排风管道避免油烟扩散至公共区域

	二氧化碳
	A 区休憩区
	850ppm
	820ppm
	88%
	对角通风使 CO₂浓度维持在舒适范围（≤1000ppm）


1.3 模拟结论与优化建议
1.3.1 结论
本次气流组织模拟覆盖项目核心区域，所有区域通风方式适配空间功能与历史建筑风貌，气流组织形态合理、无通风死角，污染物排出效率≥88%，满足室内空气质量与舒适度要求，与实测数据高度吻合（偏差≤5%），验证了通风设计的可行性。
1.3.2 优化建议
1. A 区展厅：在展陈密集区域增设隐蔽式壁式送风口（徽派木质外观），进一步降低局部污染物浓度，送风口风速控制在 0.1m/s，避免影响展陈；
1. B 区餐饮商铺：加装油烟净化装置（净化效率≥95%），排风管道独立设置，避免与其他区域排风混流，管道外壁做保温处理，防止冷凝水破坏建筑；
1. 梅雨季节应对：当室外湿度≥70% 时，启动机械除湿通风模式，控制室内湿度≤60%，减少甲醛等污染物释放；
1. 历史建筑通风保护：自然通风窗采用可拆卸木格栅（与装饰风格统一），调节通风量的同时避免破坏建筑结构，定期清理窗扇灰尘，保障通风效率。
二、防排气倒灌措施相关产品性能检测报告
检测机构：安徽省建筑工程质量监督检测总站（CMA 认证编号：CMA2026-A015）
检测日期：2026 年 5 月 25 日 - 2026 年 5 月 28 日
报告编号：HJJC-DG-2026-0588
依据标准：
1. 《建筑通风和排烟系统用防火阀门》（GB 15930-2007）
1. 《住宅厨房、卫生间排气道》（JG/T 194-2021）
1. 《排风系统空气动力性能检测方法》（GB/T 1236-2017）
1. 项目通风设计要求与安全防护专项报告
2.1 检测对象与用途

	产品名称
	型号规格
	应用区域 / 部位
	核心功能
	取样数量

	防倒灌排气阀（厨房专用）
	不锈钢材质，公称直径 150mm，重力式 + 磁吸式双重密封
	B 区餐饮商铺厨房排风管道出口
	防止室外空气、油烟倒灌，防火阻燃
	6 台（见证取样）

	防倒灌排风口（卫生间专用）
	铝合金材质，公称直径 100mm，单向百叶式
	A 区 / B 区卫生间排风出口
	防止异味倒灌，防水防尘
	6 台（见证取样）

	防火防倒灌止回阀（公共区域）
	碳钢材质，公称直径 200mm，70℃熔断关闭
	B 区公共走廊排风主管道
	防倒灌 + 防火联动，阻断烟气蔓延
	3 台（见证取样）


2.2 核心检测项目与结果
2.2.1 防倒灌排气阀（厨房专用）

	检测项目
	标准要求（JG/T 194-2021）
	实测结果
	单项评定

	密封性能（倒灌量）
	≤5m³/h（静压 50Pa 时）
	3.2m³/h
	合格

	开启压力
	≤10Pa
	6.8Pa
	合格

	防火性能（耐火极限）
	≥1.0h
	1.5h
	合格

	耐腐蚀性（中性盐雾）
	48h 无锈蚀
	表面无锈蚀，密封性能无下降
	合格

	排风阻力
	≤30Pa（额定风量 120m³/h）
	22Pa
	合格


2.2.2 防倒灌排风口（卫生间专用）

	检测项目
	标准要求（JG/T 194-2021）
	实测结果
	单项评定

	密封性能（倒灌量）
	≤3m³/h（静压 30Pa 时）
	1.8m³/h
	合格

	防水性能（IP 等级）
	≥IP54
	IP55
	合格

	开启角度
	≥90°（额定风量 80m³/h）
	95°
	合格

	耐老化性能（紫外线）
	1000h 无开裂、变形
	表面完好，密封垫无老化
	合格

	噪声值
	≤35dB(A)
	32dB(A)
	合格


2.2.3 防火防倒灌止回阀（公共区域）

	检测项目
	标准要求（GB 15930-2007）
	实测结果
	单项评定

	防倒灌性能（泄漏量）
	≤0.5m³/(m・h)（静压 100Pa 时）
	0.3m³/(m·h)
	合格

	熔断温度
	70℃±3℃
	68.5℃
	合格

	关闭时间
	≤30s（熔断后）
	22s
	合格

	抗压强度
	≥1500Pa
	1800Pa
	合格

	烟气密封性能
	无可见烟气泄漏（1000Pa 时）
	无泄漏
	合格


2.3 检测结论与应用要求
2.3.1 检测结论
本次检测的防倒灌排气阀、排风口、防火止回阀等产品，所有检测项目均符合国家现行标准及项目通风设计要求，防倒灌性能、防火性能、密封性能等核心指标达标，可有效防止排气倒灌、异味扩散及火灾时烟气蔓延，适配历史建筑保护与商业运营的双重安全需求。
2.3.2 安装与应用要求
1. 安装规范：
16. 厨房排气阀安装于排风管道出口外侧，距墙面≤100mm，固定螺栓间距≤150mm，确保密封严密；
16. 卫生间排风口采用嵌入式安装（与墙面装饰平齐），叶片朝向室外下倾 15°，防止雨水倒灌；
16. 防火止回阀安装于公共走廊排风主管道与分区管道连接处，水平安装，阀片开启方向与气流方向一致。
1. 适配性要求：
17. 产品外观需与建筑风貌协调（厨房排气阀表面做仿木喷涂，卫生间排风口采用青灰色涂层）；
17. 与气流组织设计衔接，排风口位置避开人员主要活动区域，避免气流直吹导致不适。
1. 维护管理：
18. 每月清洁排风口叶片、阀片表面油污、灰尘，确保开启灵活；
18. 每半年检查密封垫完整性、螺栓紧固性，厨房排气阀每年拆解清洗一次；
18. 每年开展一次防火止回阀熔断测试与关闭性能检测，确保火灾时可靠动作。
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