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1  总则

1.0.1  本条规定了制定本规程的目的。
    迄今为止，国内外已发生多起地铁、隧道火灾及群死群伤的惨痛事故。地铁、隧道火灾时通风和排烟系统对烟气的有效控制，及时有效地控制烟气流动、排除烟气、减少烟气的影响范围，是防止发生重大事故的重要手段。火灾事故排烟及送风要达到的目的是，在一定时间内维持一个可容忍的环境，必须有利于人员逃生避难，风速的大小应尽量减少传到人体上的热负荷，避免因补风产生湍流和涡流作用而使疏散路线上烟雾弥漫，最大程度地给人员避难创造条件；避免和尽量减少火场高温气体的扩散，通过有效的排烟设施尽快排放火灾过程产生的热烟气，防止炽热气流引燃火场周围物品而使火场扩大；有利于消防队员接近火场，开展灭火工作。组合风阀是地铁和公路隧道通风系统和通风兼排烟系统中通风模式转换和阻烟阻火的设施，防火作用很关键，它的性能好坏，直接影响到地铁、隧道火灾时烟火的蔓延程度。通过调研发现，一些已用于工程项目的风阀存在不少问题，如有的风阀结构强度和刚度不够，承压能力差，应用一段时间后，出现阀体锈蚀、叶片变形、关不严、打不开、动作不灵活或启闭时间延长等问题，远达不到设计和使用寿命要求；有的风阀密封材料因时间长老化，出现密封不严密及透光现象，有些工程选用的密封材料不耐高温，若密封材料密封不严密或火灾中不抗烧、产生变形，风阀漏风量会大大增加，大大降低系统的通风和排烟效果，火灾时难以保持墙体或楼板开口处的防火、防烟能力；有的风阀执行器不耐高温或采取的隔热保护措施不合理，有的风阀执行器可靠性不高，出现接到控制信号后风阀不能开启或关闭的现象，一旦发生火灾形同虚设。为避免设计、施工和验收中出现一些问题，提高组合风阀的技术水平和质量，使其在使用寿命期间一旦发生火灾时具备良好的阻烟阻火性能，并具备持久、良好的建筑物理性能，特制定本规程。
1.0.2  本条明确了本规程的适用范围。
    与一般建筑比较，地铁区间隧道及公共区（站厅、站台）和隧道工程正常运营的通风量和事故排烟量大，通风系统和通风兼排烟系统的规模和设施庞大，系统管道和阀门等尺寸大，且系统实际运行工况不同，系统逻辑控制复杂。本规程的组合风阀有别于一般建筑的防火阀、排烟阀，是轨道交通、隧道工程中排烟系统特有的风阀。对组合风阀的设计、施工、工程质量验收及维修保养进行全过程的质量控制，可以提高地铁、隧道的消防安全，预防和减少地铁、隧道群死群伤的火灾事故。
1.0.3  为规范组合风阀的应用，本规程从设计、施工、工程质量验收及维修保养方面做了较为具体的规定。除了本规程外，尚应执行国家相关标准如《地铁设计规范》GB 50157、《地下铁道工程施工及验收规范》GB50299、《地铁设计防火规范》GB 、《公路隧道设计防火规范》GB 等对组合风阀相应的技术要求。


2  术语

2.0.1  风阀由底框、模块化单元阀、自动/手动执行机构等部件，采用紧固件连接组装而成。风阀的面积较大，为了方便风阀制造、运输、现场安装、维修以及更换轴承或零件等，一般当风道洞口的高度超过2米时，生产企业在工厂内批量生产模块化单元阀，施工现场把模块化单元阀组装成风阀。模块化单元阀由1个或2个单体阀通过联轴器联结而成，不论是由1个单体阀构成的模块化单元阀或者是由2个单体阀构成的模块化单元阀，均能在出厂时便于性能测试。
    1、模块化单元阀由1个单体阀构成时，执行器可安装在单体阀的侧面（参见图1），也可安装在单体阀正前方（参见图2）；
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 (
图
1  
由1个单体阀构成的模块化单元阀（执行器安装在侧面）
)

[image: ]
 (
图
2  
由1个单体阀构成的模块化单元阀（执行器安装在正前方）
)

    2、模块化单元阀由2个单体阀通过联轴器联结而成时，执行器可安装在某个单体阀的侧面，也可安装在某个单体阀正前方（参见图3）

 (
图
3
由2个单体阀构成的模块化单元阀
)[image: ]

    3、组合风阀机构示意图（本图风阀由4个模块化单元阀构成，每个模块化单元阀由两个单体阀构成，见图4）
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图4  由4个模块化单元阀构成的风阀

2.0.2  高温运行性能反映风阀在一段时间内在高温下能否快速连续开关，执行机构在高温下能否正常工作，以确保控制火灾热烟气的传播，满足人员从危险区域及时撤离到安全区域和消防人员及时进入隧道灭火救援。


2.0.4  承压能力是考虑风阀产品在整个使用寿命期间保证应具有的工作性能而提出的，方便出厂时测试和验收。若风阀出厂时达到承压能力，视为整个寿命期间满足设计工作压力要求。“叶片的扰度”是指单位长度为1m的叶片全关时，在承受给定阀前后静压差时的叶片最大变形量y（mm/m），当采用非单位长度叶片（）的风阀测试时，叶片变形量(y’)应换算成单位长度下的变形量y，换算公式y=y’/。
2.0.5  耐火完整性指，在标准耐火试验条件下，风阀当其一面受火时，能在一定时间内防止火焰和热气穿透或在背火面出现火焰的能力。
2.0.7  运行可靠性是衡量风阀质量的重要指标，运行可靠性越高，产品可以无故障工作的时间就越长，一般要求风阀的运行次数不得小于整个寿命周期内运行次数总和的2倍且不得小于2万次。
2.0.8  “气体进入风阀时的速度”是指风量除以风阀开口面积得到的风速，风阀的开口面积为各单元阀开口面积的总和。
2.0.10  术语中“对应的动压”由迎面风速确定。



3  基本规定

3.0.1  本条的规定便于风阀样机检测、批量产品出厂验收和施工安装，确保风阀在使用环境条件下及其寿命期间具有足够的强度、良好的耐火性能及气密性能，满足其防火、安全、抗风力要求。
3.0.4  风阀在批量生产应用前一般而言会根据工程建设单位、设计单位和相关国家现行标准的要求，经过样机试产和样机检测，为确保风阀产品性能稳定，在研发及样机生产阶段，主要研究它在使用环境条件下常见的失效模式，如蠕变，冲击振动，疲劳、断裂、磨损、润滑、腐蚀等。样机检测通过，说明各项性能指标达到相应要求。
本规程附录A为判定风阀技术性能建立了相应的实验装置和实验方法，为风阀在工程应用中的性能技术认定提供支撑。
3.0.6  工厂在批量生产模块化单元阀之前，已对样机的各项性能进行了检测并达到相应要求，本条从确保质量且经济可行的角度出发，对模块化单元阀出厂检验的项目做了规定。
3.0.7  每台风阀在明显部位要有固定标牌，标牌的尺寸和技术要求符合现行国家标准《标牌》GB/T 13306的规定，标牌上标明下列内容：制造厂名与商标；产品名称、型号及规格、设备代号；出厂时间和出厂编号；额定工作电压、电流、功率；承压能力；高温运行温度及时间。阀体上还应标注气流方向及开、关的指示操作标识以及防止踩踏、防止转动部件伤人等的警示标识。
3.0.8  产品包装符合GB/T13384中防雨、防潮、防振的规定。包装箱内的各类部件，避免发生相互碰撞，窜动。包装箱的箱面标志符合 GB 6388 的规定。包装箱外标志有下列内容：制造厂名称；产品名称、型号、规格；出厂编号及年、月、日；包装箱体积（长×宽×高）；毛重；发往地址及收货单位；“怕湿”、“小心轻放”、“向上”字样和标志，其图形应符合《包装储运图示标准》GB/T 191的规定。
    产品装箱后，随产品提供产品合格证（其表述按GB/T14436的规定）、产品使用说明书（其表述按GB9969.1的规定）和装箱单等资料，并将这些资料装入防水袋中。


4  材料

4.0.1  经调研，无论是国外地铁项目还是国内地铁项目，业主均要求组合风阀的使用年限至少要达到20年，有些地铁项目甚至要求达到30年。这主要是一方面组合风阀在地铁隧道通风和排烟系统中的作用很重要，每天均需投入使用，不得有任何闪失，另一方面地铁通车运营后更换风阀是一件繁琐的事。
4.0.3  第1款，主型材指通过焊(螺)接构成风阀底框、叶片的型材。第3款，现行国家标准《地下铁道工程施工及验收规范》GB 50299-1999第18.2.3条规定，钢板风管的厚度为1.2mm及以下时，应采用镀层质量为235-385g/m2的热镀锌钢板，故选择275g/m2的标准锌层厚度的热镀锌钢板是合适的。第4、5款，主要从保证风阀的使用寿命和提高可靠性的角度做的规定。第6款，参照现行国家标准《通风与空调施工质量验收规范》GB 50243-2002强制性条文第4.2.3条“防火风管的本体、框架与固定材料、密封垫料必须为不燃材料，其耐火等级应符合设计的规定”制定。
4.0.4  底框是风阀的骨架，它是固定风阀的基准，并可加强风阀的刚度和强度。为了便于现场安装，一般按风阀的行或列做成独立的底框单元，各底框单元之间用螺栓联结在一起，构成风阀的底框。
4.0.5  机翼型叶片结构具有低阻力和高抗风压强度的特点，因此推荐风阀叶片采用机翼型结构。经调研国内外风阀厂商，风阀叶片长度在1m之内能较好满足抗风压在1kPa以上的要求，超过1m就很难保证。另在调研国内地铁时发现某些厂商为了节约生产成本，生产的组合风阀叶片远远大于1m，最长的达到1.8m，用手轻轻一推叶片就弯曲变形，根本达不到抗风压和密闭性的要求。为了杜绝此类劣质产品的出现，特规定叶片长度不应大于1m。
4.0.6  本条的目的是为提高风阀的整体结构强度及刚度，从产品设计上保证其可靠性。规定的指标是工程经验的总结。
4.0.7  风阀的轴承较多，如果每个轴承都定期维护加油润滑，会大量增加后期运营的维护工作量，免维护设计的轴承有自润滑、耐磨损、强度高、转动灵活、摩擦阻力小、耐高温等优点。
4.0.8  为确保风阀连杆传动机构具有良好的结构强度，故做了本条规定。
4.0.9  本条根据风阀产品的性能要求和通常的加工条件，规定了风阀的加工精度，此规定与上海市地方标准《机动车隧道机电设备安装工程施工质量验收规范》DGJ08-112-2005对风阀安装允许偏差的规定基本一致。
4.0.10  地铁、隧道的风阀往往应用在潮湿和腐蚀性气体环境中，本条是从防腐蚀方面做的规定。
4.0.11  地铁、隧道风道大，风阀的执行器一般不可避免地设置在排烟道内，这种情况下执行器应采取隔热保护措施，与风机保持同样的耐高温性能。



5  工程设计
5.1  性能要求
5.1.1  风阀在使用过程中会遇到如风压、温湿度、振动、火灾高温及烟气等外界环境因素的影响，工程设计中选用风阀时，应确保风阀在这些环境因素下能够正常工作，具有结构坚固，气密性好，机械控制可靠，耐火，运转灵活、耐久等特点，满足各项使用功能要求。通过对风阀应用情况的调研、国内外有关标准的分析以及风阀的防火实验研究，本规程确定了风阀抗风压、气密性、高温运行、耐火等与防火密切相关的技术性能及指标。
5.1.2  公路隧道内活塞风风压不大，风阀主要承受所在系统的风机风压，而地铁区间隧道周期性活塞风风压较大，风阀除了应能承受所在系统风机风压外，还应能承受周期性活塞风风压。隧道和地铁区间隧道排烟风机的压头一般在1.5~2kPa以上，安装在排烟风机入口端的风阀实际承压可达1.5kPa以上，在地铁安装屏蔽门及列车运行最高时速为120km/h的情况下，风阀实际承受的交变压差会更高，为使风阀能够适应实际工况，规定风阀的设计工作压力不应小于1.5kP，在其设计工作压力条件下，风阀叶片应启闭自如而不影响其泄漏率，阀体要有一定的结构强度，驱动装置能正常工作。
    为确保风阀在应有的使用寿命（一般为20~30年）期间，当承受运行条件下的最大压差时，仍能正常启闭，对于风阀的承压尚需考虑一定的安全系数，本条第3~4款的规定是根据国内外风阀产品企业多年的实际经验确定的。
5.1.3  风阀关闭时的气密性（在一定压力下气体的的泄漏量）指标反映风阀阻止气流传播的能力，是衡量风阀性能优劣的一项重要的参数。目前，国内外隧道、地铁工程风阀多采用UL555S的较为严格的一级标准要求，是因为城市隧道、地铁是特殊的公共建筑，是安全重点保卫对象，其总体设防的安全要求高于一般民用建筑，此外，与一般工业与民用建筑比较，隧道、地铁车站区间隧道正常运营的通风量和事故排烟量很大，通风系统和通风兼排烟系统的规模和设施庞大，系统承受的压力大，逻辑控制复杂，系统管道和阀门等的尺寸远大于一般工业与民用建筑，风阀的面积约为10-30m2，对风阀单位面积的漏风量严格限制，才能较好地控制通过风阀的总的渗漏量，不仅为人员疏散和灭火救援创造更好的环境条件，也可相应减小整个通风及排烟系统选用的风机风量，降低系统的工程费用。通常情况下，关闭状态下风阀的烟气渗漏发生在外框与叶片之间、叶片与叶片之间的间隙部位，此外，阀门叶片关闭力的大小对漏风量性能也有一定的影响，关闭力矩大，能使叶片紧闭无缝隙。在工程项目的应用过程中，国内外厂家不断地对风阀工艺控制和应用方法进行探索和研究，积累了大量的经验和数据，通过对风阀采取一定的气密性结构措施，在环境温度和热空气条件下均能达到良好的气密性效果，密闭性风阀已普遍应用于工程项目中。本条是根据UL 555S 2006版、《建筑通风风量调节阀》JG/T 436-2014中密闭性风阀和国内外部分工程项目招标文件确定的。
5.1.4  高温运行时间：隧道和地铁火灾时，逃生、抢险救援和灭火作战均需要一定的时间，由于隧道洞壁被加热后，其幅射热可使隧道内温度保持较长时间，排烟系统排除烟气和热量需要的时间比一般建筑更长。目前国内外标准和工程项目招标文件普遍要求隧道、地铁排烟系统暴露在热环境下的排烟风机、风阀等设备在高温下连续工作至少1h。
高温运行温度：隧道和地铁区间隧道发生火灾，火灾规模和通风风速对火灾温度场的纵向分布有很大影响，一直以来是隧道和地铁火灾事故防控研究的难点。近年来国内外文献资料通风用设计火灾荷载推荐值虽有上升趋势,但差别颇大。英国1999年版《公路隧道设计标准》(DB 78/99)建议,依据交通情况,通风用设计火灾荷载应在20MW～50MW之间，以英国高速公路局的名义发布的文件中建议,对装载高度易燃货物的重型货车,应采用100MW。法国2000年《通风用设计火势指南》中建议,对未装载危险货物的重型货车采用30MW设计值。联合国欧洲经济委员会在2001年建议采用30MW,欧盟2004年制定的隧道最低安全要求中,建议设计火灾荷载应根据风险分析来确定。2006年版德国标准中对通行大运量重型货车的隧道的设计火灾荷载建议为100MW。NFPA 502《公路隧道、桥梁和其他限行公路标准》2012版规定，火灾时使用的隧道通风风机、发动机以及所有暴露于通风风流内的相关组件应在250℃至少1小时内保持正常的运行状态，计算出的设计温度较高时，应采用高的温度。NFPA 130《固定导轨运输和有轨客运系统》2010版规定，事故通风风机、发动机及全部暴露在气流中的部件应设计为能在250℃的外界气流中至少运转1小时，且不应低于合理的时间要求，允许工程分析降低该温度，但不应低于150℃。随着近年来发生的隧道、地铁惨痛的火灾事故，国内外一些学者认为隧道、地铁现有的安全设施在对付严重火灾时仍显不足，一些工程项目招标文件对风阀高温运行温度提高了要求，为400℃。
5.1.5  在隧道、地铁区间隧道具有一定耐火极限且开口要求保护的墙体和楼板上的开口处设置风阀，由于风阀面积较大，当发生火灾完全关闭后，其耐火性能的高低对所在墙体或楼板整体的耐火性能影响很大，只有与所在墙体或楼板的耐火能力相当，才能完全保持该墙体或楼板的耐火性能。本条是根据国内外标准的规定和部分工程项目招标文件确定的。
5.1.6  本条“风阀反复启闭次数不应少于2万次”是参照UL 555确定的。
5.1.9  第5.1.7~5.1.9条的规定是根据调研和国内招标文件确定的，方便设计人员进行风道水力计算。
5.1.10  组成风阀的各零部件材料会产生热膨冷缩现象，当风阀设计或施工不适当或不充分，如风阀接缝处理不当，当环境温度变化时，特别是在火灾高温条件下，可能会造成风阀的龟裂变形和密封不严，本条的规定以防止材料因热胀冷缩产生的应力造成风阀变形、漏风和强度下降而影响风阀质量。
5.1.11  目前国内隧道、地铁项目中的组合风阀基本采用电动控制执行器，在国外很多项目通常采用气动控制执行器，气动控制执行器具有体积小、故障率低、可靠性高、寿命长、无须采取隔热措施即可满足耐高温要求等优点。“远程监控”指隧道、地铁的BAS系统或FAS系统能够远距离监视和控制风阀的启闭。
5.1.12  叶片位置的信号输出目前有几种做法：1、从执行机构上直接获得全开和全关位置信号；2、将限位器安装在叶片轴上，从限位器上获得全开和全关位置信号。
5.1.13  根据调研了解到，国外地铁一般采用气动执行器，风阀须在3~5秒内完全开启或关闭。《地铁设计规范》GB 50157-2013中28.4.19规定，在事故工况下需要开启或关闭的设备，启、闭所需的时间不应超过30s，本条规定与其一致。延时报警功能是指，风阀的实际运行时间超过了设计要求的运行时间时应有报警信号输出。考虑到目前国内外的电动执行器基本无延时报警输出信号功能，延时报警功能可由BAS系统或在风阀的就地控制箱上增加延时继电器实现。

5.3  执行器及限位器要求
5.3.1  经过调研发现，施工现场多个模块（有的多达12个及以上）通过拉杆调节各个模块同步开关是一件烦琐的工作（由于生产加工误差的原因，要完全同步开关本身就不可能），且难以保证风阀的安装质量及气密性能等指标，本条的规定易于保证风阀气密性能等指标，并可减少现场安装难度及工作量，也与国外风阀的通行做法一致。
5.3.2  第1款，现行行业标准《建筑通风风量调节阀》JG/T 436-2014第5.3.6.1条规定尺寸为1501×1501mm风阀的最大驱动扭矩是40 Nm，因此，本条规定执行器的驱动转矩按风阀面积不小于40Nm/m2进行配置是合适的。第2款，与当发生断气或断电的同时有可能会发生火灾事故，此时使风阀处于紧急工况状态，可满足火灾工况排烟的需要，另外，平时断气或断电时，即使未发生火灾事故，使风阀处于紧急工况状态，也便于及时检修和维护，此规定与国外通行做法一致。
5.3.3  限位器也称微动开关。



6  安装与调试
6.1  安装前准备
6.1.1  风阀安装示意图如下。
[bookmark: _GoBack][image: C:\Users\songwq\Desktop\组合阀安装及底框示意图1.png]图5  风阀安装示意图
6.1.4  风阀砼基础示意图如下。图中水平和垂直的凸台起挡水作用，避免积水侵蚀到风阀。

[image: C:\Users\songwq\Desktop\组合阀安装及底框示意图2.png]
图6  砼基础示意图

6.2  安装与调试
6.2.3  第1款，经调研发现，某些地铁中的风阀尺寸超过4×4m，每边仅采用2个膨胀螺栓固定，螺栓间距至少在2m以上，难以保证风阀的安装强度和风阀的密封性能，故规定预埋件或膨胀螺栓的间距不应大于1m；第4款，经调研发现，某些地铁中的风阀安装完毕后，底框与墙体或楼板之间的缝隙，未采用防火封堵材料密封，不符合防火要求，所以明确规定应采用防火封堵材料密封，并形成封闭的密封结构。
6.2.4  第1款，经调研发现，某些单元阀拼装到底框上时，螺栓孔的间距较大，有的超过1m，不符合现行标准《通风与空调工程施工质量验收规范》GB50243第4.2.6“螺栓孔的间距应不得大于150mm”的规定，故本款对螺栓孔的间距做了明确规定。第4款的规定与上海地方标准《机动车隧道机电设备安装工程施工质量验收规范》DGJ08-112-2005表6.4.5条风阀安装允许的水平和垂直偏差一致。
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