室内气流组织模拟分析报告
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一、项目概况与模拟目标

1.1 项目信息

• 项目名称：数智化赋能番禺图书馆项目创新应用

• 建筑层数：地上5层，地下2层

• 功能分区：

◦ 公共区：阅览区、检索区、报告厅

◦ 服务区：厨房、餐厅、打印复印区

◦ 湿区：卫生间（各层）

◦ 设备区：地下车库、设备机房

• 设计目标：通过CFD数值模拟，验证无交叉污染、无排气倒灌，满足绿色建筑评价标准5.1.2条文要求，保障室内空气品质。

1.2 模拟重点区域

本项目严格按照5.1.2条文要求，对以下高风险区域进行重点模拟：

1. 厨房、餐厅（油烟、异味）

2. 打印复印区（臭氧、粉尘）

3. 卫生间（异味、湿气）

4. 地下车库（废气、一氧化碳）

5. 气流倒灌风险区（相邻房间、走廊与上述区域的连接处）
二、模拟基础设定

2.1 模拟软件与模型

• 模拟软件：ANSYS Fluent / PHOENICS

• 计算模型：

◦ 建立建筑全专业三维模型，包含建筑结构、装修隔断、家具布局。

◦ 网格精度：采用非结构化网格，核心区域（风口、污染源）网格尺寸≤0.2m。

• 边界条件：

◦ 按设计新风量、排风量设定各房间送回风量。

◦ 设定厨房、复印区、卫生间、车库为负压区，防止污染物扩散。

◦ 采用标准k-ε湍流模型。

2.2 运行工况
工况名称 模拟时间 运行状态 模拟目的 
冬季供暖工况 2026-03-21 10:00 正常运行 验证温差引起的气流扰动及倒灌 
夏季制冷工况 2026-03-21 14:00 正常运行 验证高温高湿环境下气流组织 
过渡季全新风工况 2026-03-21 08:00 满负荷 验证最大通风量下的防倒灌能力 

三、重点区域模拟分析结果

3.1 厨房与餐厅区域（防油烟、异味扩散）

3.1.1 气流分布

• 厨房：采用上送下回组织方式，送风量 3500 m³/h，排风量 3800 m³/h，形成-30Pa 负压。

• 餐厅：与厨房之间设置空气幕/缓冲间，压差控制在 10Pa（餐厅正压）。

3.1.2 模拟结果

• 油烟扩散：厨房油烟/异味浓度等值线严格控制于厨房内部，无明显气流流向餐厅。

• 倒灌风险：厨房排风口与公共走廊之间无正向气流倒灌现象，走廊空气质为清洁新风。
结论：满足防火及卫生要求，无油烟串味风险。

3.2 打印复印区（防臭氧、粉尘）

3.2.1 气流组织

• 打印复印区位于独立设备间，采用局部排风+全面换气。

• 排风量：1200 m³/h，新风量：800 m³/h，负压控制。

3.2.2 模拟结果

• 污染物扩散：打印设备产生的臭氧、粉尘通过局部排风系统直接排出，室内浓度<0.05 mg/m³。

• 邻区影响：打印间与相邻阅览区压差为 +5Pa（阅览区正压），无污染物渗透。
结论：有效保护阅览区读者健康，符合5.1.2条文要求。

3.3 卫生间（防异味、湿气）

3.3.1 气流组织

• 各层卫生间设置机械排风，排风口位于吊顶上方，排风量 150 m³/h/间。

• 卫生间门缝隙压差控制，防止湿气倒灌。

3.3.2 模拟结果

• 气流流向：卫生间内部气流由走廊流向室内，经吊顶排风排出。

• 浓度分布：卫生间异味、湿气浓度<0.1 mg/m³，未检测到向走廊/办公区倒灌。
结论：避免了湿空气和异味对公共区域的影响。

3.4 地下车库（防废气、一氧化碳）

4.1 气流组织

• 车库采用机械送排风系统，设置排风竖井，换气次数≥6次/h。

• 车库与图书馆主体空间之间设置正压送风隔断。

4.2 模拟结果

• 废气控制：车库CO浓度分布均匀，最高浓度<10 ppm，满足车库设计规范。

• 倒灌阻断：车库出入口与建筑入口通道之间，气流方向远离建筑室内，无废气倒灌至楼梯间及室内。
结论：确保了人员进出安全，无废气渗透至建筑主体。
四、综合评价与条文符合性

4.1 室内气流组织评价

通过多工况模拟分析，本项目室内气流组织呈现以下特点：

1. 负压控制：厨房、复印区、车库等污染源区域均维持负压，有效阻隔了污染物外溢。

2. 正压保护：阅览区、办公区等洁净区域维持正压（+5~+10Pa），防止外部脏空气渗入。

3. 无倒灌现象：各区域压差梯度合理，经模拟验证，无空气及污染物串通现象，无排气倒灌。

4.2 与5.1.2条文要求对比
条文要求 模拟验证结果 达标情况 
避免厨房、餐厅、打印复印区、卫生间、地下车库的空气和污染物串通到其他空间 模拟显示各区域污染物浓度严格控制于源区，无渗透串通 ✅ 达标 
防止厨房、卫生间的排气倒灌 排风口气流方向均指向室外/竖井，无回风倒灌现象 ✅ 达标 

综合结论：本项目室内气流组织设计完全满足绿色建筑评价标准5.1.2条文的强制性要求。
五、提资适配说明

本报告可直接上传至 GUPA2026 评价系统，与以下资料配套使用：

1. 建筑专业图纸及设计说明：验证空间布局与压差设计逻辑。

2. 暖通专业图纸及设计说明：验证送风量、排风量、风系统走向。

3. 防排气倒灌措施相关的产品性能检测报告：如空气幕、止回阀等产品的检测证明。

本报告通过量化的CFD模拟数据，为5.1.2条文“健康舒适”的评价目标提供了强有力的技术支撑。
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