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一 ] 改善舞厅室内环境与空调系统的途径 

董 强 浦 至 

‘城 建 系 — 

摘 要 作者近年拳时重庆市 若干营业性舞厅的室内空气状态参数 ， 空气质 

量，噪声缒与照皮进行了广泛调查与湖试。苯文在此基础上介耀舞厅室内环境与空 

调系统的现状，时导致室内空气质量恶化的碌田、室内与新风设计冷 自荷指标进行 

分析，井从我国的实件情况出发，时改善室内环境与节省空调系统能耗的速径进行 

了探 索。 

关键词 冷 负荷，新风年耗冷量，空气质量，总悬浮顿柱数 ，蛔茵总数，冰 冷 

簇7]． 乍 皎、留由 览 
近年来营业性舞厅发展迅速。它的兴起丰富了人们的文化生活，对市场繁荣也起了一定 

的促进作用。舞厅是一种公共场所，为了顾客的身体健隶与节省能耗，有必要对它的室内环 

境及空调系统进行现状调查与研究分析。 

1 设计负荷 

舞厅夏季室内冷负荷主要来自人体散热，进入室内的太阳辐射热及围护结构的传热。 

舞厅每天的营业时间常常低于 8小时，有些场次人数少，且场次问存在问隔，故人体显 

热散热的冷负荷系数多半低于o．85。 因舞厅内男女人数大致接近 ， 因此群集系数可近似取 

o．89。 若同时跳舞人数按设计人数的60％折算 ， 则人体散 热形成 的设计 冷负荷约为 135 

|p 

进入室内的太阳辐射热量与阐护结构的传热量差异甚大，因舞厅无需天然采光，故冷负 

荷多半在40W／m 以内。设备与灯光散热甚少，其冷负荷通常低于 5 W／m 。依据国家规定 

的人均占地面积不应小于1．5m。，故舞厅的室内设计冷负荷指标应在135W／m。之内。 

舞厅的新风量是按控制室内COt浓度设计的。由于夏季室内参数通常取25～27℃。5O～ 

65 ，因此我国热湿地区的新风设计负荷可迭120~160W／m 。若计及风机与风道的温升负 

荷，则热湿地区的空调设计冷量指标可取260~3 10W／m 

奉戈1991华l2且14日收到． 
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2 空调系统 

舞厅的室内热湿比通常小于7000kJ／kg，为了增大送风温差减少送风量，宜采用一次回 

风系统。直接蒸发冷却的整体式机组的占地面积小且安装简便，故为设计者广泛选用。 

有集中冷源的场合宜采用水冷式空调器。除小型舞厅可采用吊装式机组外，多数场台宜 

采用柜式或装配式机组，集中设置。 

空调系统应设置过滤器与消声器。舞厅内送风要求均匀，过渡季采用全新风送风时也应 

避免涡流区出现。 

3 室内空气温湿度与风速 

对很多舞厅的剜定表明，多数舞厅夏季室温已低于28℃，相对湿度小于80％，风速亦控 

制在0．1～0．5m／s之间。但因气流组织不尽台理，温湿度与风速均存在较大的区域偏差 (表 

1)。鉴于舞厅内人体活动量较大，等效温度宜在25～27℃范围内。位于地下建筑内的舞厅 

应考虑送风再热，以免相对湿度过高。 

裹 l 重庆都分舞厅的空气沮翟度与风速 

舞厅编号 1 2 8 4 5 6 T e 9 10 

疆6定 B期 l991．3 1990．4 1990．4 l990．6 1990．7 1989．7 1991．6 1990．7 1991．3 1990．7 

0 29．8 19．8 29．8 I 28 偿4 l9．2 2‘ 16．6 27．6 温度 ℃ 
～ 21．5 N 22．6 N 21．5 —，2B ～31．6 ～ 25．2 ～ 25．4 ～ 24．6 ～ 29．8 N 29． 

相对湿度 59N63 56N62 59～72 75N88 56~78 77~84 67N78 66～G9 ‘5～盯 63N69 

O．12 9．03 O．05 9．11 9．42 O．25 0．1 9．05 0．1 9．12 风速 m／S 
～ 9．29 ～ O．12 ～ 9．3 N 0．5 ～ 9．7 ～ 1．9 ～ 0．8 ～ 0．33 ～ 1．0 ～ 9．3 

注一1．表中舞厅 号表示重庆市劳动^民主化曹舞厅辞1a毫舞厅． 

2．甚窿，蕾度与凡蘧均为晚墒■时值。 

． 4 室内空气质量 

舞内厅最主要的有害气体是CO：与CO，CO 主要来自人体，香烟烟雾中亦有C0t与CO 

’ 的散发物。舞厅空气中CO与CO：的容许浓度分丑4为10mg／m。与0．15 ，对数十家舞厅的测 

定表明，实际浓度通常低于容许值 (表 2)。 

确定新风量时应考虑室外空气中的CO与CO。浓度。测定表明，清晨CO浓度常小于0．1； 

mg／m。CO。体积浓度常在0．0S4~0．0S8 范围内，但由于大城市市中心人流密集、汽车流量 

，多，故 9对后可能上升至1．8～3．0mg／m。与0．035~0．06 之间。 

二氧化硫与甲醛也是舞厅空气中的常见物质。SO 为具有辛辣性与窒息性气体，1．5rag／ 

m 为绝大多数人的嗅觉闭。大气中的SO。主要来自高硫媒的燃烧。据环保部门统计，重庆城 

区近年来S0 的年排放置约28~35万吨，年日平均浓度为国家标准0．1mg／m。的4．3倍，其最 

大日均值可迭1．14 g／m。。因窑调系统通常对SOl未作处理，试验表明室内SO；浓度常在 
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表 2 重庆部分舞厅空气中的CO与CO。浓虚 
_ 

舞厅编号 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

早场 2．4 ～ 3．B 1．2 0．7～ 2．1 3．6～ 3．8 0．5～ 1．5 < 6．25 3．2～ 3．5 2．7～ 2．9 2～ 2．3 2．1～ 2．1 

C0 
mg／m3 午场 2．1 ～ 3．2 3．8--*6．3 1．6～ 2 < 6．25 3．2～ 5．6 2．4～ 2．7 1．6～ 3 1．4～ 1．E 

3．1 晚场 2～2
．3 3．1～ 1．8 5．5～ 7．3 0．9～ 1．5 < 8．25 2．7～ 5．7 2．5～ 2．8 2．5～ 3．3 1．9--*2．】 

～ 1．9 

4．2 早场 3
．2～ l 3．8～ 1．2 3～ 4．8 3̂ 一4．8 ．̂2～ 1．B ‘．8～ 8．8 3．8～ 1．2 3．1～ 6．5 3～ 3．8 

～ 1．5 

COt 9．2 
10‘0 年场 3．8～7 3～5 5．8～7 7～g 6～8．8 6．5～8．5 3．2～6．2 

～ 14 

晚场 ．2 4
．2～ 7．5 3̂ 一4．4 5．8～6．8 3．2～ 5．6 ．5．1～ 7．2 6．2～ 9．6 6～ 7．0 

～ 8．5 

注I旱辅^教枉32̂ j；I内． 

0．2～O．8mztm。之间。 

舞厅空气中的甲醛主要来自香烟的烟雾，脲醛树脂泡抹塑料、人造板及其粘结剂的挥发 

物。甲醛在低浓度下对人体有明显的嗅觉与刺激作用，通常认为对人体的嗅觉阅为O．055～ 

1．75rag／m。，刺激界限在0．011～5．5mg／m。之间。 

舞厅的甲醛浓度应低于0．1mg／m。，但通风状态下新装修后的舞厅空气中甲醛测定浓度 

常在O．1～O．55mg／m。之间，长期使用后其浓度可逐渐降至0．01mg／m 。氨熏处理是降低甲 

醛浓度的有效方法，但用无机材料作装饰材料将是更佳的选择。 

空气中的尘埃与细菌是传播疾病、影响人体健康的重要因素，因其在公共建筑内污染严 

重，故 已BI起普遍重视。 

公共建筑的人员在室率高，人流量大，故人体产尘量大。据测定重庆商场空气中总悬浮 

颗粒数与可吸入颗粒数常分别在0．3～3．9mg／m。与0．23～2．1mg／m。之间。舞厅的人流较商 

场稳定，地面与人体衣着亦易保持整洁，故人体产尘量较商场低，但尽管如此 ，空气中的可吸 

入颗粒数仍多半在0．15mg／m。以上 <表3)。目前舞厅空调系统的净化能力普遍很低，测定 

表明计数浓度可达3．2×10 粒／工，粒径≥ 1 的尘埃亦有 8×10‘粒／工(图 1)。 

裹 3 重庆部分舞厅空气中的曩粒颤 ( E／ 。) 

舞厅编号 l 2 8 4 5 6 7 e l 。 10 
可暖八颗粒数 0．36 <0．1 <O．1 0．12 0．14 0．19 0．12 。‘

~ o．

14 

25l o．32 0．1 ～O．2{ 
总悬浮颗粒数 0．71 <O．2 <0．2 0．25 O．25 0．26 0．37 。‘ 

。．35『0．56 0．14 ～0．5{ 

室外空气中的尘埃已成为影响室内空气质量的重要因素。近年来重庆城区灰尘的年排放 

量约14~15．2万吨，年日平均浓度迭国家 3级标准0．3mz／m 的2．1倍。大城市市中心人员与 

车辆流动额繁，捂测定总悬浮颗粒浓度常选1．2mg／m。，可吸入尘也常在0．5mg／m。以上。 

我国舞厅内的细菌污染严重。如表 4所示，除舞厅 2与3外其余舞厅下午与晚上室内空 

气中的平均细菌总数均在 (1，2～1．6)×10 个／m。之间 。空气中的细菌主磐来自^体，带菌 
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图1 采舞厅空气中的尘埃计数浓度 (送风量15O0。m lh) 

69 

者说话、咳嗽及喷嚏时喷出的飞株使室内空气受到污染。上午室内^数少，故多数舞斤空气 

中的细菌总数低于容许值4000个／m。。舞斤内的紫外光甚少，细菌易繁殖。室内气流组织与 

空气过滤器的维护不良均会导致细菌总数上升。 

^体服装、新风与渗入空气均可将室外细菌带入室内，污秽的室外空气与地面也是室内 

空气污染的重要因素 据测定重庆闹市区清晨室外空气中的细菌总数 多 半 在 (2～9．5)x 

10。个／m。之间，9时后可达 (3．1~90)x 10。个／m。。绿色溶血性链球菌数与细菌总数有关， 

清晨约 0~1800个／m。， 9时后常在65~3700个／m0之间。 

裹 4 重庆蕾分一厅内空气中的细曹总数 

舞厅编号 1 2 8 4 5 6 T 8 9 1O 

上午 13 32 16 3O 13 
人流量 下午 252 225 I10 84 liO 100 210 

368 晚上 139 180 230 410 180 7O 23O 

上午 O．78 O．45 O．26 1．8 0．26 O．26 
～
8 1～ 5．4 1～ 5．5 2．6～ 6 O．5_2～7 

～ 1．6 ～ 1．6 ～ 23．7 ～ 2．3 — O．7j 

细菌总数 4．7 2．6 
103个， 下午 22~56,0 O．78～78 1～6 14～35 1～4．4 1．6～10 1．5～2．： ～16 

～ 74．4 

0．78 6．1 7．8 0．52 晚上 5t— 100 1
． 3～ 4．7 1．3～ 9．1 20～ 39 4．2～ 23 3．1～6．j 

～ 4．7 ～ 150 ～ 85．3 ～ 2．3 

往I鼻厅N口l位于9展·m~No8，1O位于 番目内。 
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5 噪声与照明 

调查表明很多空调系统的消声性能不理想，一些舞厅的隔声能力差，加之换气扇的运行 

噪声，致使室内的静态 噪声在47．5～72．5dB(A)之间。 

舞厅除用乐队伴奏外，也常用音响设备播放录音。尽管国家规定舞厅的照度不应低于 5 

Lux，室内总声压级不应超过85dB(A)，但因陨客的文化素质差异显著，经营者为迎台陨客 

心理需求，往往随意地降低室内照度，加大声源的声功率(表5)。 

寰 5 重庆部分 厅内的黑度与焉声 

舞 厅 编 号 l 2 8 f 5 8 7 8 9 

声 源 乐队 乐队 乐队 l雷射音响 乐队 录音 录音 录音 

55～6．8 55～88 69．5～72． 噪声 静态 54．5～56 50 

．5～96．5l =84~·586 91．5～95 85～93 ：84～94 8O～85 dB(k) 动态 87～g1 92．5 
上午 0．8～15．1 0·3～1O．7l lO～15 5～8 0．8～2．9 

照度 
Lux — 血 O．2～ 18．6 O·l～ 26·6 ·6～ 3·e <0．2 13～ 27 O．5～ 4．̂ 1．9～ 57． 

晚上 0．8～16．5 O．0～3．2 0．2～41．41 <0．2 0～2 O．1～5．8 

6 空调工程中的常见弊端 

限于投资及其它原因， 不少舞厅的空调系统的净化效能不够理想 ， 并常见下列问题出 

现。1)设备容量不足。有些系统的送风量与制冷量只有所需值的0．5～O．75，致使经营者常藉 

减少新风量的方法来维持室温。 

2)新、回风常仅藉机组上的尼龙网经滤 ， 致使室内空气中 的含尘浓 度 与 细 菌总数过 

高。 

3)新风口常设置在主要街道附近，从而使室外空气中的大量尘 埃．细菌、NO 与SO：等 

带入室内。 

4)为减小机房面积、便于接管与节省投资，常采用集中回风且藉机房与新风观台的空调 

方式。且因常未设新、回风阀与回风消声器而导致室内噪声高，新风量难以控制，而且易将 

机房的污秽物带入空气。 

5)舞厅内设置排风扇。它运行时常将室外、厕所与休息室的有害物带入室内。 

6)气流组织不良，难以及时排出污染物。 

7)过渡季在室外空气严重污染的闹市区亦采用自然通风。 

8)使用流经地下通遘内的污秽空气向室内送风 

http://www.cqvip.com
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舞厅的产尘量变化 甚 大，一 般 按 

m =5～1Omg／h· 估 计。当 m =5 

mg／hp、 p=6m ／p时，若采 用 ，I= 

0．5(大气尘)的过滤器 ，则所需换气次 

数应大于12次。显然采暖通风和空气调 

节设计规范所规定的“每小时不宜小于5 

次”是不尽合理的。若 m =lOmg／h· ， 

欲 使 C ≤0．15mg／m ，一级过滤难以 

实现。 

我国居住建筑的空气含尘浓度也较 

高，为此普通舞厅的容许含尘浓度可暂 

定为 0．25～0。3mg／m。，以便在 “≥12 

次／h时用，I 0。5(大气尘)的过滤器实 

现。但等级较高的舞厅应采 用 二 级 过 

滤。 

3993正  

上／ ’ 一 

图4 每人占有容积对室内空气舍尘表度的影响 
。 (c =0。2mg／m ，工 =20m ／hp， 

mJ=5 mgth· ，，I=50 ) 

若c >c ，为了在过渡季采用全新风，应要求 cn> ，且过滤器效率应按 下 式 确 

定。 

≥-一击(c 一 ) c。 

8 工作区的含尘浓度系数 

室内空气中的含尘浓度并不是均匀分布的。为了描述工作区的平均含尘浓度，可引用下 

述系数 来表达 

一 工作区的平均含尘浓度 
一 回风的平均含尘浓度 

当空调房问采用散流器平送，侧墙下部回风口回风时， 若房间高 2。6m，换 气 次数 约 

2O次／h，则含尘浓度状态如表6所示，可见矗约在0。9左右。系数 与气流组织型式，换气次 

数、尘源分布等有关，适当地降低 值有利于在工作区获得较低的含尘浓度。 

襄 6 工作区与回风口处的平均尘粒敢 

尘埃粒径 l 5 2 1 o。5 I O o3 合计 

平均尘粒数 工作区 i 38 376 9535 56326 98042 1B4317 

奄lL 回风口 i 42 495 12082 63326 
106659 I 182604 

比 值 0,91 0·76 J 0．79 0．80 0。02 0．9O 

{^员在宝率约O．12p／m=。 
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9 节能途径 

我国国土辽阔、各地气象特征差异甚大。长江中下游地区全年湿球温度≥21℃的累计小 

时数多半超过2000小时，南方地区常达3000~时以上。又因舞厅各场人数变化甚大，故控制 

新风量有助于减少它的耗冷量 

新风耗冷量亦与室内参数有关。如28℃，50％时重庆的新风年耗冷量比同温度下65 时 

大3．74倍，若室内参数采用25℃、50 ，则新风年耗冷量将增加6．5倍。 

舞厅主要藉灯光照明，减少玻璃窗面积对减少建筑能耗有利。 

除三北地区外，我国很多地区室外空气焙值  ̂~<lokJ／kg·于空气的时间低于 1O 的全 年 

小时数，因此新风含湿量报少低于3 g／kg·千空 ，加之室内人体散湿，故空调设备 可 不设 

蒸汽加湿器。 

舞厅每天的营业时间常常只有 5～8小时，平均人数往往只有高峰时的40~60％，故有 

利于贮冷技术的采用。据作者分析，舞厅中采用直接蒸发式冰系统的初投资不超过采用恒温 

机组空调系统时的10 (表 7) 即使在白天与夜晚民用电价相同的情况下，因其减小了制冷 

机的装机功率，亦可节省20％左右的变压器运行费用。 

近年来我国一些城市已开始限制白天民用空调用电，并按装机容量征收建设费，这均给 

冰贮冷系统的采用提供了有利条件。 

褒 T 某工程两种空调方式的工程概算(万元) 

柜式空调器 柜式空调器 项 日 恒温机蛆 项 目 恒温机组 
与贮冰箱 与贮冰箱 

柜式空藕器 3．4 冷冻水泵 o．15 

制冷压缩冷凝机组 2．8 冷却水泵 o．2 o．1 5 

恒温机组 9．5 冷冻永系统 1．2 

风道与部件 2．6 2． 冷却承系统 1．2 o．6 

消声器 o．9 o．7 冷剂系统 1．2 

空气过滤器 o．6 o．6 空压机及其连接管道 o．5 

贮冰箱 1．5 制冷剂 o．2 

冷却塔 o．7 o．5 合 计 1 5．7 15．9 

注一束列入施工管理、运精、税收与调试费。 

lO 结论与意见 

通过调查与分析，作者提出下述结论与意见t 

1) 舞厅宜采用集中式一次回风定风量空调系统。因舞厅各场人数变化大，且新风设计 

负荷常占空调负荷的40~55 ，故新风量宜作控制。 

2) 摆现有几个舞厅测定分析，空调耗冷量可按260~310W／ra 设计。 

3) 舞厅的CO浓度通常小于lOmg／m。，c0 浓崖亦多半在0．3．5 以下。因我国大城市 

市区大气中的sO 浓度高，常使室内浓度在0．2mg／m。以上。室内甲醛含量与用人造板作装 

饰材料有关，宜用无机材料取代。 
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4) 我国舞厅的尘埃与细菌污染严重 。 宜禁止人员吸烟 ， 在舞厅与室外之间设过渡地 

带，以减少人体进入舞厅的带尘量。 

5) 舞厅容积应大于 6 m。 ，空调系统宜按换气次数≥12次／h确定送风量，等级较低 

的舞厅可暂按含尘容许浓度0．3 mg／m。设计。 

6) 室外含尘浓度较高时，宜垒年采用机械送风，维持室内正压。 

7) 冰贮冷系统有助于节省舞厅空调系统的全年运行费。 

参 考 文 献 

1 董 强．长江中下游地区高层建筑空调设计的剖析．四川制冷，1991，f1，2) 

2 李 蝎，史济德．公共场所从业A员卫生知识教材．上海翻译出版公司，1 989年1月 

8 E．罗发埃尔．^造板和其它材料的甲醛散发．1988 

4 涂光备．大中型商场空调设计的一些问题(二)——锯决空气污浊的方式与方法．暖通空调， 

l99]， (4) 

5 董 强，陈宗范，黄 旭．直接膨胀式贮冰系统的研制．垒国暖迓空调制冷1992年学术年会论 

文集，1998年1o)7。 

6 张启生．武识市五所舞厅甲醛污染监铡报告．环境与健康，1 989，(2) 

T 弭富国．重庆市中区大气污染与肺癌发赢关系研究．环境与健靡，19g9，‘6) 

(鳊辑： 刘家凯) 

THE W AYS FOR IMPROVING INDOOR 

ENVIRONMENT AND AIR—CONDITIONING 

SYSTEMS IN DANCI ING HALLS 

Dang Qiang Z Xilin 

(Chong lnstitate oi Architectlife (Chongqi~g San~ary and Anti— 

and Engineerlng) Epidemic Station，Chongqing) 

P“ Zhi 

(Chongqing In~itute of Architecture and E~glneeging) 

ABSTRACT Sinc e 1988， air tempe rature，humidity， ai r quality， nOise 

1eve1 and intensity of iliumination in lots of daneing halls in China 

have beea irivestigated and tested． This pape r introduces the present 

situation of indoor environment and air eonditioning syStems in daneing 

halls of Chinn．The design indexes of cooling load for foom and outside 

ai r are recomm~nded． The feasons for indoor environment dete riora ion 

have been found out． From the actual situatian of Chiua ， the ways for 

imoroving indoor environfi}en[and approach of energY couse rvation i“ 

air—conditioning systems are explored． 
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