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摘要：通过对某应急医院隔离病房通风空调系统的设计

与施工分析，针对现场各单元模块的安装提出解决措施，最终

调试实现负压功能，也对今后类似的应急医院工程建设提供参

考。
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一、工程概况

该医院项目属于应急工程，为抗击新冠肺炎（Covid-19）

疫情临时搭建，项目地址位于武汉市江夏区黄家湖畔，处于郊

区，离中心城区较远，主要包含医护休息区，隔离病房区，医

技楼等，总建筑面积近8万㎡，计划床位数1600张。典型的负

压隔离病房平面设计包括三区两通道，具体分为清洁区、缓冲

区、污染区、医护走道、病患走道[1]。本工程的负压空气系统

主要包括新/排风机、分体空调、微穿孔板消声器、过滤器、

加热器、静压箱等设备单元；PE主管、PVC支管、GI镀锌铁皮

风管等风管单元；以及多叶对开调节阀、止回阀、电动密闭

阀、定风量调节阀、高效过滤器、铝合金单层百叶、圆形风

口、风帽等部件单元；微压差计、DDC，配电柜、控制柜等控

制单元。提高各单元模块安装的合格率，保证安装的准确性和

严密性，是确保负压空气系统调试的关键。
二、技术分析

（一）气象参数

查阅当地气象资料，室外状态点参数：夏季干球温度

35.2℃，湿球温度28.2℃；冬季干球温度-5℃，相对湿度

76%。夏季冷负荷按室内温度为24℃，相对湿度为55%计算；冬

季热负荷按室内温度为22℃，相对湿度为45%计算。

（二）风量及换气次数的确定

换气次数ACH（Air-change per hour）是指房间的送/排

风量除以房间容积所得的值，即通过送排风实现的可更换室内

空气量的次数。[2]较大的排风换气次数有利于显著降低室内污

染物的浓度，同时新风换气能保证新鲜空气的及时供给，改善

病患的呼吸状况，这对于新冠肺炎患者的治疗起着重要的作
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图1 典型三区两通道标准病房

表1  标准隔离病房负压空气系统各单元模块安装分析

序号 单元 名称 单位 工程量 备注

1

设备单元

新风机 ea 12

2 排风机 ea 10

3 分体空调 ea 27 2P

4 过滤器 ea 6

5 消声器 ea 11

6 静压箱 ea 11

7

风管单元

PE管 m2 620 送排风主管

8 PVC管 m2 240 送排风支管

9 GI风管 m2 120

10

部件单元

高效过滤器 ea 25

11 定风量调节阀 pcs 154

12 电动密闭阀 pcs 131 24V弱电控制

13 对开调节阀 pcs 11

14 止回阀 pcs 22

15 铝合金单层百叶 pcs 54

16 圆形风口 pcs 79

17 风帽 pcs 10

18

控制单元

微压差计 set 24

19 DDC模块 set 1 增加模块

20 配电柜 set 1

21 控制柜 set 1
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用。但是换气次数过大会造成风机选型过大，能耗增加的问

题，因此选择合适的风量决定着较为可取的换气次数。本项目

依据设计参数，选型的风机风量参考如下，相对应的换气次数

计算如下，均符合设计要求。
表2 标准病房单元风量及换气次数

风量
（m3/h）

换气次数
（次/h）

相邻房间
压力关系

缓冲区 100 4.6 ＋

病房区
700 13.7 －

250 4.8 －

卫生间 100 8.5 －

（三）房间温湿度的确定

标准单元房间均采用壁挂冷暖空调，根据房间的负荷选

型，实现对病房温湿度的调节，且每个单元空调均一拖一单独

控制，避免房间内部污染的空气相互串流造成污染，冷凝水经

收集统一处理合格后排至市政管网。
表3 冷暖空调机参数一览表

内机规格
（mm）

外机规格
（mm）

循环风量
（m3/h）

电辅加
热功率
（w）

制热
功率
（w）

制冷量
（w）

972*300*232 955*700*396 910 1200 1720 5060

（四）负压梯度的确定

排风量大于新风量是实现负压的先决条件，负压梯度指负

压隔离病房的病房区、卫生间、缓冲区、洁净区具有有序的梯

度压差，以保证气流从低污染区向高污染区的定向流动，减小

医护人员感染的概率。根据设计说明，病房与相邻相通的缓冲

间、走道压差不小于5Pa负压差。

（五）强弱电控制

通风空调各设备部件与强弱电的控制非常重要，首先要保

证各风机的电缆接线准确，配电柜控制柜的布线应该规范，其

次标记用/备用的风机，确保送电一次性成功。针对每个支管

设置定风量调节阀加电动密闭阀，设计意图是对每栋的电动阀

实现整体由DDC控制，只有两个状态点，负压系统正常运行时

候保持开启状态，整体消毒时候处于关闭状态。每个功能房间

（医护走道及缓冲间）门口加装压差计，可以准确的反映房间

内气压值，方便医护人员对负压指数做出判断，保证整个系统

的正常运行。由于医护走道持续送新风，当微压差计显示压力

过高时，开启走道排风机进行泄压。
三、安装及调试分析

（一）单元模块安装

施工前，应该对作业人员进行技术交底，明确安装重难点

和质量控制要求，严控测量工具精度，确保设备吊装运输无破

损，本系统的关键在于设备安装的准确性及风系统的严密性。

针对屋面设备众多，管线复杂，对风机、静压箱、过滤箱等实

现模块安装；对病房的风管，风阀，高效过滤器等部件单元

预制，流水拼装，交叉施工，节省时间；送/排风主管采用PE

管，房间的送/排风支管采用PVC管，相较于镀锌铁皮风管，成

品塑料单元风管无须现场预制，工艺简单，操作性强，主要做

好支管的定位及开洞，确保气流方向准确无误；现场安装的电

动密闭阀执行机构为ZAD-3型号，由于缺乏整体设计，在较短

的时间内难以实现所有阀门的布线及压接要求，最后采用手动

控制，即流水预制期间一次性打开所有电动阀，避免调试再开

启，减小进度压力。

（二）气流设置及风口的安装

根据设计要求，所有送风口均采用铝合金单层百叶风口，

标准单元的新风口设置在面对病床的上方，排风口接高效过滤

器，设置在病床的床头下方，保证主气流平行、稳定、低速、

均匀无涡流，避免意外气流，使患者的气沫在最短的时间内进

入排风口排出室外。[3]由于一旦收治确诊病人，整栋病房的负

压系统必须全部运行，且为负压，房间的高效过滤器极易堵塞

达到终阻力而失效，因此需要定期更换滤网。

（三）管道绝热及密封处理

屋面设备单元连接的风管采用镀锌铁皮风管，考虑过渡季

节及夏季冷桥因素，存在结露的风险，采用橡塑保温板进行保

温处理，同时还能减少前置设备振动产生的噪音。风管主管及

支管为塑料热的不良导体，均不需要保温处理。对于风系统各

设备单元的连接及部件单元的拼装密封，采用高性能的密封胶

对接口处进行处理；对于PE主管开洞，采用专用的转接件，接

口处用帆布包裹，再刷沥青。对于结构的密封，包括门窗、穿

墙洞口、传递窗等打胶塞缝，确保严密性。

 
图3 PE主管开洞及部件单元安装

（四）负压调试及消杀要求

正式开启风机前，测试风机的正反转，保证接线正确，检

查所有的电动密闭阀保持开启状态。逐个单元房间检测风量，

满足风量平衡；再关闭缓冲间门，查验医护走道微压差计，关

闭病房门，查验缓冲间微压差计，基本满足设计要求的不低于

5Pa的负压梯度差。由于缺乏联动，泄压风机只能手动开启，

维持洁净区较为舒适的正压。当医院移交投入使用后，整栋病

房的负压系统全部运行，因此电动密闭阀必须打开，当某栋病

房停止使用时，必须手动关闭电动密闭阀，切断与其他风管的

联系。

图2 标准病房单元及风管布置

表4 负压指数检查

序号 检查项目 检查办法 检查点数 合格点 合格率

1 洁净区压差 读表 20 20 100%

2 缓冲区压差 读表 20 19 95%
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图4 缓冲间微压差计及泄压风机

四、重要结论及建议

通过对该传染病应急医院工程的全过程分析，对于今后类

似的医院建设，宁可建而不用，因为在疫情短期内建好的成本

及运行压力较大，提倡在大中型城市应急处理办法中增加对大

型应急医院的规划和建设工作，纳入城市综合治理中，确保选

址远离居民区，处城市下风方向。

负压隔离病房的设计和建设要充分考虑到当地的气象条

件、负压梯度设置、气流组织形式等关键要素，项目的土建、

结构、机电、装饰协同配合，共同保证最终功能的实现。调试

的关键在于设备及部件单元安装的合格率及密封性，结构体和

通风系统的密封至关重要。建设过程中要严格施工，各系统合

理优化，把握质量，调试一次合格，确保实现设计的负压功

能，尽快让医院投入使用。
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挥。我国当前多采用三段式结构[6]：紧邻水边的A区通常需要

至少10m的宽度，包括湿生落叶植物群落和本地成熟的林灌

丛。该区为生态最敏感区域，需要强化管理，保证植被的稳定

性。位于中间层的B区，除了当地或外来引进的速生林、常绿

乔木，其主体构成仍然是各类适宜在本地岸边生长的林灌丛。

B区宽度应根据水域沿岸的土地利用状况而定，一般为30m至

100m，在该区范围内通常可以营造丰富的植物景观，从而作为

绿色空间，不仅可以发挥绿地的生态调节功能，还可以为城乡

居民提供自然亲水场所。缓冲带最外侧是C区，主要由草本植

物和草地构成，其功能是最大限度地减少陆域雨水径流携带污

染物进入水系，同时C区作为观赏花园和活动草坪，是滨水空

间景观非常重要的一部分。
四、景观营造原则

广义上讲，城乡自然水系的景观营造是在生态设计学理论

的指导下完成的。优质景观的构建要与水系生态系统的修复结

合进行，在改善生态环境的同时，为人们提供有休闲游憩、康

体疗养、生态教育等功能的开放性滨水空间。其景观营造原则

主要包括：尊重自然，因地制宜；景观异质性与连续性。

（一）尊重自然，因地制宜

尊重自然，采取符合大自然规律的技术方案对河流、湖

泊、湿地等自然水系进行景观营造，是生态设计学的基本原

则。与此同时，还要善于借助大自然本身的力量，充分发挥水

系生态系统的自我净化调节和调节能力。风景园林设计，就是

在不破坏自然条件的情况下，引导自然做功，强调人与自然的

合作与共生，强调在保护自然的过程中优化景观。

尊重自然，就要因地制宜。不同水系在气候、地理环境等

自然条件上往往存在较大差异，并且场地现状和人为影响因素

也不尽相同，因此，在景观营造的过程中，必须因地制宜，顺

应乡土特色，巧妙运用场地自然资源。例如，合理选用当地材

料，尤其是乡土植物的运用，不仅可以节约成本，促进乡土物

种的资源循环，还能最大限度地发挥场地及周围现有条件的功

能，将当地的特色景观更好地呈现出来。

（二）景观异质性与连续性

对于自然水系的景观营造，要从整体上对景观格局进行

梳理和设计，强调景观空间变化，即景观异质性。其一，可以

为不同种类生物创造丰富的栖息空间，提升生物多样性，有利

于自然系统的生态平衡，其二，有利于打造变化丰富的景观环

境。

建设城乡水系景观，应该整体布局、统一规划，避免各

自为政、分段开发，要使水系及沿岸景观保持连续性，风格一

致，动线连贯。自然水系景观不仅要具有自身的整体性，还要

和周围环境相协调，要能充分融入城乡整体环境中，从而进一

步拉近与城乡居民生活的距离，为人们提供健康的亲水空间。
结语

无论在城镇还是乡村，对自然水系的生态系统修复和景观

环境营造要同步、结合进行。在风景园林学理论的指导下，基

于生态设计方法，在改善水系生态平衡的同时，构建完整的游

憩观光系统，不仅可以使城乡水系恢复原有的自然特征，还可

以为居民提供一个生机盎然的绿色滨水空间。
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