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摘要：本文聚焦于高铁站房大空间这一特殊建筑场景，探讨其暖通空调系统气

流组织优化设计的重要性与必要性。分析了高铁站房大空间的特点对气流组织的

影响，阐述了传统气流组织设计存在的问题，进而提出一系列优化设计策略，旨

在提升站房内热舒适性、降低能耗，为高铁站房暖通空调系统设计提供理论参考。
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引言

高铁作为现代交通的重要方式，其站房不仅是旅客集散的重要场所，也是城

市形象的重要展示窗口。高铁站房通常具有大空间、人员密集、客流量大且变化

频繁等特点。暖通空调系统作为保障站房内环境舒适性的关键设施，其气流组织

设计直接影响着站房内的温度、湿度、空气质量以及旅客的热舒适感受。合理的

气流组织能够使站房内空气均匀分布，避免出现局部温度过高或过低、空气不流

通等问题，同时还能有效降低空调系统的能耗，提高能源利用效率。因此，对高

铁站房大空间暖通空调系统气流组织进行优化设计有重要的现实意义。

1 高铁站房大空间特点及对气流组织的影响

1.1 空间高大开阔

高铁站房一般拥有高大开阔的空间，高度可达数十米。这种大空间使得空气



在垂直方向上的流动较为复杂，热空气容易上升聚集在顶部，而冷空气则下沉在

底部，导致站房内垂直方向温度分布不均匀。如果气流组织设计不合理，很难使

整个空间达到均匀的温度和舒适的空气环境。

1.2 人员密集且流动大

高铁站房是人员高度密集的场所，尤其是在节假日和高峰时段，客流量巨大

且人员流动频繁。人员的活动会产生大量的热量和湿气，同时还会带来灰尘和异

味等污染物。这就要求暖通空调系统的气流组织能够及时有效地排除这些污染物，

保持站房内空气清新，并为旅客提供舒适的温度和湿度环境。

1.3 功能分区复杂

高铁站房通常包含多个功能区域，如候车区、售票区、进站区、出站区、商

业区等。不同功能区域的使用时间和人员密度不同，对环境的要求也存在差异。

例如，候车区需要长时间保持舒适的温度和良好的空气质量，而售票区在高峰时

段人员密集，需要快速调节温度和通风换气。因此，气流组织设计需要考虑到各

个功能区域的特点，实现分区控制和个性化调节。

2 传统气流组织设计存在的问题

2.1 气流分布不均匀

传统的气流组织设计往往采用单一的送风方式，如上送风或侧送风，难以满

足高铁站房大空间的气流分布要求。在高大空间中，上送风方式容易导致顶部空

气温度过低，而底部人员活动区域温度过高；侧送风方式则可能造成站房内局部

区域出现气流死角，空气不流通，影响旅客的热舒适性。

2.2 能耗较高

由于气流分布不均匀，传统设计需要加大空调设备的运行功率和送风量，以

保证站房内大部分区域的温度和空气质量达到要求。这不仅增加了设备的投资成

本，还导致空调系统能耗大幅上升，不符合节能减排的要求。

2.3 缺乏灵活性



传统气流组织设计通常采用固定的送风口和回风口位置，难以根据站房内人

员分布和功能变化进行灵活调整。在客流量较小的时段或部分功能区域闲置时，

空调系统仍然按照设计工况运行，造成能源的浪费。

3 气流组织优化设计策略

3.1 采用分层空调技术

针对高大空间垂直温差显著的特点，分层空调技术通过人为干预形成稳定的

温度梯度，将空间划分为人员活动区与非活动区。其核心在于仅对下部工作区进

行精确的温湿度控制，而上部非活动区则维持自然状态或仅做排热处理。这种

“按需供冷/供热”的策略大幅削减了无效制冷制热负荷，从根本上降低了系统

装机容量与运行能耗。实施关键在于科学设定隔层高度及选用合适的气流组织形

式，确保上下分区清晰，防止冷热气流过早掺混，从而在保障人员热舒适度的前

提下实现最大化的节能效益。

3.2 优化送风口形式和布局

送风口的选型与布局直接决定了室内气流分布的均匀性与速度场形态。摒弃

单一风口模式，转而依据具体功能区特性进行定制化组合：旋流风口利用诱导比

高的特点实现远距离大范围送风；条缝风口则适用于低风速贴附射流，避免强吹

风感；散流器用于全面孔板送风。通过 CFD 模拟辅助优化风口的空间排布密度与

角度，旨在消除涡流区与气流死角，确保送风能有效抵达人员活动高度，并维持

合理的风速衰减曲线，实现温湿度在空间上的均匀分布。

3.3 结合个性化送风

个性化送风技术的核心在于打破传统集中式空调“一刀切”的环境供给模

式，转而从人体热舒适的主观差异出发，构建“个体—微环境—整体空间”的分

级调控体系。考虑到高铁站房内旅客因年龄、性别、衣着厚度及活动强度不同，

对温湿度和风速的需求存在显著离散性，该技术通过在座椅扶手、桌面或立柱低

位设置微型独立送风终端，将调控颗粒度细化至“个人尺度”。每个终端内置微

型风机与导流结构，支持旅客自主调节风速、风向及送风角度，形成半径 0.5–1

米的局部舒适微环境。这种设计既避免了为迁就少数对冷风敏感的旅客而过度降



低整体室温导致的能源浪费，也解决了部分旅客因局部吹风不足产生的闷热感，

实现了“按需供能”与“主观满意”的双向平衡。从系统运行逻辑看，个性化送

风通过分散调控降低了集中式系统的负荷峰值，配合智能感应技术识别终端使用

状态，可进一步优化送风总量，在提升旅客自主感与舒适度的同时，推动空调系

统从“被动适应空间”向“主动响应个体”升级。

3.4 加强自然通风利用

充分利用高铁站房建筑体量大的先天优势，将被动式设计理念融入气流组织

优化。通过建筑风洞模拟，合理规划站房朝向、导风构件及进出风口的高差与位

置，构建贯穿式“风廊”。在非空调季节或过渡季，依靠热压与风压驱动自然气

流穿透站厅，高效置换室内污浊空气。结合智能外窗与遮阳系统，实现自然通风

与机械通风的无缝切换，最大限度减少风机与制冷机组的运行时长，降低全生命

周期碳排放。

3.5 采用智能控制系统

构建基于物联网与大数据分析的智慧环控系统，是实现气流组织动态优化的

关键。系统依托分布于全站的温湿度、CO2 浓度及人流密度传感器网络，实时捕

捉环境微变。中央处理器依据预测算法与热舒适模型，动态解算最优送风参数，

自动执行变频调速、变风量及末端阀门联动。这种从“定流量运行”向“变工况

自适应调节”的转变，确保了系统在部分负荷下的高效运行，避免了传统粗放控

制带来的“过冷过热”现象，达成了节能与舒适的双重目标。

结束语

高铁站房大空间暖通空调系统气流组织优化设计是一个复杂而重要的课题。

通过对高铁站房大空间特点的分析，认识到传统气流组织设计存在的问题，采用

分层空调技术、优化送风口形式和布局、结合个性化送风、加强自然通风利用以

及采用智能控制系统等优化设计策略，可以有效改善站房内的气流分布，提高旅

客的热舒适性，降低空调系统的能耗。在实际设计中，应综合考虑站房的功能需

求、建筑结构和室外气象条件等因素，选择合适的优化设计方法，实现高铁站房

暖通空调系统的高效、节能运行。
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