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[摘要]在现代社会，人防医疗工程的设计不仅仅关乎建筑物的功能和结构，更涉及到保障人们在紧急情况下的生命安全和健

康。特别是在面对可能发生的化学、生物等灾难性事件时，这些工程不仅需要提供基本的医疗服务，还必须具备高度的防护

性能和应对能力。暖通系统作为这些工程不可或缺的一部分，承担着调节室内环境、保障设施正常运行的重要任务。文中探

讨人防医疗工程暖通系统设计中的关键问题和挑战，包括温湿度管理、系统稳定性、能耗优化、空气质量控制、安全防护以

及维护管理。 
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Abstract: In modern society, the design of civil air defense medical engineering is not only related to the function and structure of 
buildings, but also involves ensuring people's life safety and health in emergency situations. Especially in the face of potential 
catastrophic events such as chemical, biological, etc., these projects not only need to provide basic medical services, but also must 
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引言 

在现代社会，人们面临着各种潜在的灾难和突发事件，

其中包括自然灾害、化学泄漏、生物威胁等。这些突发事

件可能对人们的生命安全和健康造成严重威胁，因此，建

立和完善防护设施显得尤为重要。人防医疗工程作为应对

这些灾难性事件的关键基础设施之一，不仅需要具备高效

的医疗救护能力，还需在紧急情况下提供安全的工作和生

活环境。暖通系统在人防医疗工程中扮演着至关重要的角

色。其功能不仅限于调节室内温度和湿度，更涉及到空气

质量控制、能源利用效率、设备运行稳定性以及安全防护

措施。合理设计和优化暖通系统，不仅能够提升工程的整

体效能和响应能力，还能为灾害发生时的紧急应对提供重

要支持。 

1 人防医疗工程暖通设计原则 

1.1 湿度控制与除湿设计 

人防工程常处于地下或半地下环境，受到周围土壤湿

度影响，容易产生高湿度问题，这对设备和空气质量都构

成挑战。在战时，特别是医疗救护站需要确保内部湿度适

宜，以维护伤员的舒适和医疗设备的正常运行。通过对地

下环境湿度的实地测量和分析，确定除湿设备的性能需求。

根据工程的具体情况和湿度控制目标选择合适的除湿设

备，考虑设备的处理能力和耐用性。设计应考虑到除湿设

备的操作便捷性和维护成本，确保设备长期稳定运行。 

1.2 温度调节与空气质量保障 

在战时医疗救护站内，对温度和空气质量的要求特别

严格，这直接影响到伤员的舒适感和治疗效果。温度调节

需要根据不同房间的功能和使用要求进行精确控制，保证

夏季和冬季的适宜温度范围。根据房间功能和使用频率划

分温控区域，采用分区控制系统，保证每个区域的温度在

规定范围内稳定。通过空气过滤和循环处理，确保室内空

气的新鲜度和洁净度，特别是在清洁区和手术室等高要求

区域。选择节能型空调设备，优化能效比，降低能耗成本，

同时确保设备在战时条件下的稳定性和可靠性。 

1.3 空调热湿负荷计算与设备选型 

空调系统的热湿负荷计算是设计的基础，它直接影响

到空调设备的选择和配置。在人防医疗工程中，由于环境

复杂性和战时应急需求，热湿负荷计算必须准确，并且考

虑到可能的突发情况和长期运行条件。分析每个房间的热

负荷来源，包括人员、设备和外部环境因素，确定最大负

荷和峰值负荷
[1]
。根据负荷计算结果选择合适的空调设备，

考虑设备的制冷/制热能力、稳定性和适应环境的能力。

设计应考虑备用空调设备的布置和应急操作计划，确保在
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设备故障或异常情况下能够及时响应和恢复。 

2 人防医疗工程暖通设计中需要注意的问题 

2.1 清洁通风量的确定 

清洁通风量在人防医疗工程设计中是确保战时室内

空气质量和医疗环境安全的重要因素。根据《人民防空医

疗救护工程设计标准》，战时室内人员的新风量标准通常

被规定在每小时 15 到 20 立方米之间。这一标准旨在保证

室内空气的快速更新，有效消除潜在的污染物和病原体。

具体的排风换气次数可根据标准要求进行设置，例如根据

《人民防空医疗救护工程设计标准》中的表格 4.3.8 来确

定。负压排风系统的设计目的在于确保排出的空气不会再

次进入室内环境，从而维持室内的清洁度和卫生条件。为

了保证室内空气的正压状态，当战时清洁通风计算的总排

风量超过按人员新风量计算的总进风量时，应调整设计，

通常将总进风量设定为总排风量的 1.05 倍至 1.1 倍。这

样的调整能够有效地维持室内正压状态，从而提高空气过

滤效果和医疗环境的安全性
[2]
。清洁通风量的确定还需根

据工程的具体情况和环境条件进行结合焓湿图的计算，以

确定空调系统的总送风量、回风量等关键参数。这些参数

的精确计算和设定，能够确保在各种环境条件下，空调系

统能够有效地维持室内空气质量和温湿度的舒适度。 

2.2 滤毒通风量的确定 

滤毒通风量的确定在人防医疗工程设计中至关重要，

直接影响到工程在战时能否有效保护内部人员免受化学、

生物等攻击性物质的侵害。首先，滤毒通风量的计算基于

战时室内人员新风量标准。通常，根据《人民防空工程防

化设计规范》，战时室内人员的新风量标准被设定在每小

时 5～7m
3
之间。其次，滤毒通风量的计算还需考虑防毒

通道的换气次数要求。根据规范，主要出入口的最小防毒

通道应保证每小时不少于 50 次的换气频率。这个标准确

保了在战时，即使在压力条件下，室内空气也能迅速被更

新，从而减少有害气体的积聚。另外，滤毒通风量的计算

还包括室内保持超压时的漏风量。根据规范要求，人防医

疗工程的防化级别通常为乙级，这意味着在保持室内超压

时，漏风量应按照清洁区容积的 7%来计算。这一步骤的

关键在于确保室内空气能够持续保持高于外部空气的压

力，有效防止外部有害物质的侵入。 

2.3 人防医疗救护工程的排风问题 

在人防医疗救护工程设计中，排风系统的设计至关重

要，它直接影响到工程内部的空气质量、安全性以及战时

的医疗救护效能。根据防化规范和工程实际情况，排风系

统通常采用清洁式、滤毒式和隔离式三种不同的通风方式，

每种方式都有其特定的设计原则和应用场景。在战时清洁

通风情况下，排风机房内的排风机启动，根据清洁进风量

与室内保持超压时的漏风量之差进行计算。这种方式的排

风系统主要应用于非污染环境下，例如卫生间、检查穿衣

室等区域，旨在保证这些区域的空气质量符合卫生标准，

以防止病原体的传播和交叉感染。滤毒式排风系统则更为

复杂，其设计目的在于在战时情况下，有效排除受污染的

空气，保护室内人员免受毒剂的侵害。滤毒通风时，一般

通过全工程超压的方式进行排风，确保污染空气通过防毒

通道排入扩散室内，并避免其再次进入工程内部环境。滤

毒式排风的具体风量计算通常依据战时防毒通道的通风

换气次数来确定，要求不小于 50 次每小时。在排风系统

设计中，隔离式通风要求排风机房内的排风机完全关闭，

以确保工程内部的空气流动受到最小的干扰和污染。这种

设计适用于特定的医疗救护场所，如感染病房或特殊治疗

区域，旨在最大程度地减少病原体的传播和交叉感染风险。 

2.4 空调室外机防护室的设置问题 

在人防医疗工程中，空调系统的稳定运行对于维持室

内空气质量和医疗救护工作的正常进行至关重要。一般情

况下，人防医疗工程内部的空调系统主要采用风冷热泵型

单元空调机组或地下工程除湿空调机组。这些空调机组的

室外机需设置在专门的空调室外机防护室内，以确保其不

受外部环境的影响，特别是避免被爆炸冲击波等因素损坏。

在设计防护室时，需要考虑设置独立的进排风系统以及相

应的通风口防护措施。这样可以确保在紧急情况下，防护

室内的空气流动不会对室外机的正常运行产生不利影响，

同时保证室外机的稳定性和安全性。防护室内的悬板活门

的选型应根据具体的风冷空调室外机冷凝风机循环风量

来确定。活门的设置不仅要满足空调系统正常运行的需要，

还要考虑到在紧急情况下可能的排风需求，以保持室内外

压力平衡和空气流动的有效性。在实际应用中，由于人防

医疗工程建筑面积有限，有时可能无法为防护室设置足够的

进排风通道。这种情况下，可以考虑将风冷空调室外机组安

装在柴油发电机房内，并利用柴油发电机房的冷却系统来对

其进行冷却。在这种解决方案下，需要特别注意选择适合的

风机，以确保空调室外机在各种条件下都能稳定运行。 

2.5 毒剂报警器的设置问题 

在人防医疗工程设计中，毒剂报警器的设置是确保在

可能的化学战或其他毒剂泄漏情况下及时发现并采取应

急措施的重要组成部分。毒剂报警设施通常由探头、主机

和连接电缆组成，其主机设置在防化通信值班室内，而探

头则根据战时进风位置的不同设置在不同位置，以确保有

效的毒剂监测和报警功能。按照防化规范的相关要求，乙

级防化级别的人防工程应设置毒剂报警设施，探头的选择

位置应考虑到可能的毒剂扩散路径和进入点，以最大限度

地提高探测的灵敏度和准确性。探头的外壳必须具备接地

措施，以确保设备在潮湿或恶劣环境下的稳定运行。此外，

设置探头时应严格按照防化规范中关于探头与防爆波活

门之间距离的要求进行布置，确保其安全性和有效性。毒

剂报警器的主机设置在防化值班室内，这是为了确保在报
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警触发后能够及时响应和处理。主机应具备稳定的电源供

应，并与探头通过预埋内径为 DN50 的镀锌钢管连接，避

免连接电缆裸露在外，以防止在战时或其他紧急情况下被

损坏或干扰。空气监测设施在毒剂报警系统中也起到关键

作用，包括空气放射性、染毒性和空气质量监测等。这些

监测设施的设置应符合防化规范的要求，确保在可能的化

学污染事件中，能够及时检测到空气中的有害物质浓度变

化，从而及时采取有效的应对措施。 

3 人防医疗工程暖通系统优化设计 

在人防医疗工程的暖通系统设计中，能耗优化和节能

措施是关键的设计考虑因素。合理选择制冷剂、空调机组、

风机等设备，确保其能效比和节能性能达到最佳水平。例

如，优先选择能源星级认证的设备，或者采用最新的节能

技术和材料。优化系统运行参数，合理设定温度、湿度控

制参数，调整空调系统的送风温度和回风温度，以及利用

智能控制系统实时监测和调节能耗。利用余热回收装置回

收空调排气中的余热，再利用于加热新风或其他需要加热

的区域，从而减少能源消耗。优化建筑外壳结构设计，提

高建筑的隔热性能和密封性，通过有效的隔热材料等设计

手段，减少暖通设备对外界环境的依赖，进一步节约能源。

建立健全的维护管理制度，定期清洁和更换空调过滤器、

检查设备运行状况，及时修复和更新设备，以延长设备使

用寿命和保证系统的稳定性。 

3.1 空气质量控制与净化技术 

在人防医疗工程的暖通系统设计中，空气质量控制和

净化技术至关重要，直接影响到医疗环境的安全性和舒适

度。在医疗环境中，通常会采用高效率的空气过滤器，如

HEPA（高效颗粒空气）过滤器，用于捕捉空气中的微小颗

粒和有害物质，包括细菌、病毒、灰尘等，以确保室内空

气的清洁度。循环和过滤空气，可以有效减少室内污染物

的浓度，保持空气清新。定期清洁和维护空调系统中的空

气循环设备和管道也是保持系统有效运行的关键步骤。在

医疗环境中，需要确保空气湿度适宜和 CO2 浓度在安全范

围内。通过湿度传感器和 CO2监测设备实时监测空气质量

参数，并根据监测结果调节空调系统的运行，保持室内空

气的舒适度和健康水平。紫外线能够有效杀灭空气中的细

菌和病毒，提高室内空气的清洁度和卫生水平，特别适用

于医疗环境中对空气质量要求较高的区域。合理设计通风

系统，包括进风口和排风口的位置、数量和布局，以及通

风量的控制，可以有效改善室内空气的流动性和清洁度。 

3.2 安全性与防护措施 

在人防医疗工程的暖通系统设计中，安全性和防护措

施是至关重要的，特别是考虑到可能面临的战时和紧急情

况。系统设计应符合防化工程的相关要求，确保在受到外

部毒剂威胁时能够提供有效的防护，包括滤毒通风系统的

设计和排风措施，以及毒剂报警器的设置和运行监控。系

统应能够自动监测和响应可能的毒剂泄漏，通过空气质量

监测、空气过滤吸收设备、核化生控制中心驱动设备及设

施电控箱自动转换通风方式等保证室内空气的清洁和安

全。备用设备的设置和定期的应急演练也是确保系统在危

机时刻能够快速响应和恢复的关键措施。医护人员应接受

有关设备操作、应急处理和防护措施的培训，确保他们能

够熟练应对突发情况并有效保护自己和病人
[3]
。定期检查

设备的安全性能、消防设施的有效性以及防护措施的完整

性，可以及时发现和解决潜在的安全隐患，提升设施的整

体安全水平。 

3.3 维护管理与运行监控 

在人防医疗工程暖通系统的设计中，维护管理和运行

监控是确保系统长期稳定运行和效率优化的关键因素。建

立有效的维护管理计划，包括设备的定期检查、保养和维

修安排，以确保设备处于最佳工作状态并延长其使用寿命。

定期的维护可以预防设备故障和性能下降，减少突发维修

带来的影响。安装监测设备和系统，可以实时监测暖通设

备的运行参数，如温度、湿度、能耗等，并进行数据分析。

设立专门的维护团队或服务合同，并确保其具备快速响应

和解决设备故障的能力。及时的故障排除可以减少系统停

机时间，保证医疗设施的正常运转和服务连续性。随着技

术和设备的进步，及时评估和更新设备可以提升系统的效

率和功能，适应新的医疗需求和环境要求，同时降低能耗

和运行成本。 

4 结语 

在人防医疗工程的暖通系统设计中，我们关注了能耗

优化与节能措施、空气质量控制与净化技术、温湿度控制

与舒适度保障、系统运行稳定性与可靠性、安全性与防护

措施，以及维护管理与运行监控等关键问题。通过深入探

讨每个方面的重要性和实施策略，我们可以看到，设计一

个符合防化级别要求、能够在战时和紧急情况下保证医疗

服务持续性的暖通系统，是一项复杂而关键的任务。通过

综合应用最佳实践和技术创新，我们可以有效地优化人防

医疗工程的暖通系统设计，以满足当今和未来的医疗服务

需求，为公众提供安全可靠的医疗环境。 
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