
Engineering Technology and Development, 工程技术与发展 (8)2022,4
ISSN:2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

65

工业建筑水消防系统的设计要点探讨
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摘　要：消防工作直接关系到改革发展的稳定大局，是国民经济和社会发展的重要组成部分，涉及全社会的安全和利益，是

构建和谐社会的重要保障。水消防系统是保证建筑物消防安全和人员疏散安全的重要设施，该系统的正常稳定运行直接关系

到企业的安全生产运作，是提升企业经营效率和健康发展的有效保障措施。本文结合工程实例，重点阐述了工业建筑水消防

系统的设计要点及关键技术措施，为企业运营的消防安全工作打好基础。
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1. 工业建筑水消防系统的设计概述

火灾是最常见、最突出、危害最大的一种事故，是直

接关系到生命安全、财产安全的大问题，因此消防工作应始

终贯彻“预防为主，防消结合”的方针。工业建筑除了保障

人身财产安全，更需要根据实际生产或系统投运等综合因素

划分其火灾危险性类别，确定消防系统的涵盖范围和具体的

设计内容。而水消防作为一种取用便捷且经济有效的灭火方

式，广泛应用于多种场所，其主要依靠水对燃烧物的冷却降

温作用或通过细小的水雾例子稀释燃烧物周围的氧气浓度，

作为扑灭火灾的有效手段。

消防给水系统应充分考虑工业建筑的基本防火要求，并

结合实际消防需要，合理设计该系统。既要满足国家相关消

防法规、规范要求，同时亦要全面考虑系统合理性，并尽量

减少消防污水排放所造成的环境污染[1]。

2. 工业建筑水消防系统的设计要点

2.1  保证消防水源的可靠供给

消防水源是指开展消防工作时所需要的水源，一般有

天然水源和人工水源两种。工业建筑水消防系统一般通过市

政管网上设置的市政消火栓为消防车等消防设备提供消防用

水，当从市政消防管网接用消防水源受限时，亦可选用天然

水源，如河流、海洋、地下水等。

以某畜禽养殖废弃物厌氧发电项目为例，该项目生产原

料异味较重，故选址远离市中心，无法从市政消防管网直接

引接消防水。但该地区地下水充足，可就近取用地下水作为

消防水源。

该项目最大消防用水量位于厌氧发酵池区域，该区域

按可燃气体罐区考虑。根据《消防给水及消火栓系统技术

规范》（GB50974-2014）中的相关要求，以总储量或总容

积作为确定消防设计流量的界定标准。厌氧发酵池总容积为

17325m³，10000 m³＜V≤50000 m³，室外消火栓设计流量为

20L/s，火灾延续时间按3h计算，则本工程一次火灾灭火所需

最大消防用水量为216m3。

Q=q·t

 =20L/s×3h=20L/s×（3600s×3h）=20L/

s×10800s=21600L=216m3

取用地下水作为消防水源，既要满足消防系统的供给要

求，又要综合考虑地下水总体平衡，不可盲目过度开发，否

则极易形成地下空洞、地层下陷等问题，影响地下水环境。

因此本项目考虑设置两座消防水池，其中一座作为补水池，

单座水池有效容积满足以上一次火灾灭火所需最大消防用

水量。两座水池设有补水连通管，补水管管径为DN150，补

水时间不大于48h，从而保障厂区消防水系统的安全稳定运

行。（详见图2-1）

图2-1

2.2  合理布置消火栓系统

工业建筑所在厂区消防管网一般为稳高压系统，其管

网压力一般为1.0MPa以上，当消火栓的栓口动压大于0.5MPa

时，水枪的反作用力将超过220N，职业消防员一人无法操控

消火栓灭火。因此设计人员应考虑选用带有消防卷盘或轻便

水龙的减压稳压型消火栓，卷盘或水龙可供建筑内员工等非

职业消防员扑救初期火灾，避免火灾蔓延发展，同时保证专

业消防员能有效操控消火栓灭火。

室外消火栓应沿建筑周围均匀布置，安装位置距路边不

应大于2.0m，但与建筑外墙应保持一定距离，便于消防员有

足够的操作灭火空间。室内消火栓应设置在楼梯间及其休息

平台和前室、走道等明显易于取用且便于火灾扑救的位置，
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各层楼梯间消火栓的位置尽可能一致，且栓口距地面高度一

般为1.1m，便于消防队员及时取用。

以某火力发电厂烟气脱硫工程综合楼为例，设计时充分

考虑消防供水系统稳定性及综合楼消火栓检修便利性，将该

建筑四周消防管网单独形成环管，并设两路进水，分别从电

厂主体工程消防管网引接。该建筑内布置有较多带电设备及

电控间，带电设备若采用直流水枪灭火将给消防员人身安全

带来威胁，因此选用直流喷雾两用水枪，喷雾水枪可用于扑

救带电火灾。部分从环管引接的室内消火栓设于建筑外墙，

便于消防员从建筑窗外扑救火灾，同时兼做室外消火栓[2]。

（详见图2-2）

图2-2

2.3  重视消防给水加压设备的选用

以上某火力发电厂烟气脱硫工程综合楼层高超过四层，

根据《消防给水及消火栓系统技术规范》（GB50974-2014）

的相关要求，该建筑室外必须设置消防水泵接合器。设置消

防水泵接合器的目的是便于消防队员扑救火灾时，能充分利

用建筑物内已建的水消防设施，从而使室内的消防设备得到

充足的压力水源，用于扑灭不同楼层的火灾：一则充分利用

自动水灭火设施，提高灭火效率，减少消防员的体力消耗；

二则是直接利用室内消火栓灭火，不必敷设水龙带，提高灭

火效率，同时减少水力阻力，提高输水效率；三则是针对北

方寒冷地区，冬季可有效减少消防车供水结冰的可能性。

（详见图2-2）

设计人员应重视消防水泵接合器的选用要求，严格执

行相关规范条款内容，从而保障建筑室内水消防系统的可

靠运行。

2.4  提高水喷雾系统灭火时效

水喷雾系统是利用水雾喷头在较高的水压力作用下，将

水流分离成细小水雾滴，喷向保护对象实现灭火和防护冷却

作用。该系统实现了用水扑救油类和电气设备火灾，并且克

服了气体灭火系统不适合在露天环境和大空间场所使用的缺

点，因此使用范围广泛。

综合环保及安全因素，火力发电厂目前正在大规模开展

脱硝还原剂液氨改尿素项目。尿素水解反应过程中，存在少

量氨气泄漏聚集的安全风险，因此在尿素水解车间内设置水

喷雾系统。

水喷雾灭火系统由水源、雨淋阀组、过滤器和水雾喷头

等组成，其中雨淋阀组及水雾喷头为该系统中的重要组件。

雨淋阀一般为成套阀组，具备自动控制、手动控制和应急操

作三种控制方式，可保证雨淋阀在任何工况下均能迅速开

启，喷雾系统能够及时投入使用。

为保证消防喷雾能完全覆盖尿素水解反应器等设备，

水雾喷头与保护对象之间的距离不得大于水雾喷头的有效射

程，同时为起到更好的隔绝空气阻燃效果，设计时可在重要

阀门等氨气易泄露的位置在增设1~2个喷头[3]。

设计时应将所选喷头的特性曲线与布置间距等相关要素

结合，画出喷雾效果图，保证设备外表面完全覆盖。水雾喷

头特性曲线所在抛物线的最高点必须能保护至水解反应器的

最大直径处，且罐体侧面并排布置的各喷头喷雾圆锥间应有

交叉，才能充分隔绝空气、稀释氨气，达到最佳喷雾效果。

（详见图2-3）喷头实际安装时应采用可调节角度的连接方

式，当消防喷雾系统安装完成后应试喷，将喷头调至能获得

最佳喷雾效果的角度。

图2-3

2.5  增设消防水炮精准定位灭火

为兼顾环保改造需求及雨季燃煤保供，浙江省能源集团

下属各燃煤电厂正在积极开展煤场封闭改造工作。煤场经封

闭改造后可同时满足环保及保供的基本需求，但随之而来的

是封闭煤场内的消防安全问题。燃煤经长期堆积，内部会逐

步发生氧化反应，导致煤堆内部温度逐渐升高，而发生自燃

起火。巡查人员一旦发现煤场出现明火后，再组织实施灭火

往往为时已晚，且封闭煤场内作业环境较差，威胁到消防员

的人身安全。因此封闭后的煤场需增设消防水炮作为主要消

防设施。

对比普通消火栓，消防炮更适合扑救远距离火灾，其

重量轻、体积小、功能全、灭火效果好，更安全。消防炮

的炮身可作水平回转和仰俯回转，并可实现定位灭火。根

据此类项目的实际工况及消防需求，考虑在封闭煤场内采

用防爆型自动跟踪定位射流消防炮，可满足及时到位扑救

的效果。

防爆型自动跟踪定位射流消防炮灭火系统整套系统功能

完善，其主要功能详见表2-1。
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表  2-1

主要灭火功能 具体描述

全自动灭火功能
封闭煤场内的任何区域发生火情时，大空间火灾探测装置迅速向信息处理主机发出警报，由厂

区消防主盘启动消防水泵，随即启动消防炮，自动扫描并指向火源点实施灭火。

远程控制灭火功能
消防控制中心值班人员通过监控系统发现火灾，立即通过消防炮现场控制盘或控制主机，启动

消防炮灭火。

现场人工控制灭火功能 现场人员发现着火点，可通过消防炮现场控制盘操作消防炮灭火。

为保证消防炮水流灭火的有效性，消防炮的安装高于不

得大于30m，每列安装间距约为30~35m，具体根据消防炮供

货厂家提供的消防水炮曲线确定。消防炮布置于封闭煤棚顶

部马道，便于有效监控整个煤场而无盲区，使整个煤场的任

一部位均处于消防炮的保护范围内，并满足两门水炮的水射

流同时到达防护区任一部位的设计要求。

2.6  集中分类处理消防排水

消防排水是指启用消防设施灭火时所产生的排水，一般

可排入生产、雨水或生活排水管网。消防排水设计的总要求

是避免次生灾害，同时兼顾环保要求，遵循“清污分流”的

原则。

工业建筑内一般布置较多含油带电的机械设备，发生火

灾时，一般有燃油溢（喷）出，油火在水面上燃烧，产生的

消防排水流量较大，且消防排水中含有油污，故此类消防排

水应单独排放。含油系统一般设置事故贮油池，平时池内大

量储水，着火后可实现基本的水油分流。经分离后的消防排

水接入厂区污水系统，经处理达标后可排放或用作厂区绿化

浇灌。

以某火力发电厂脱硝还原剂液氨改尿素项目为例，尿

素水解间内所设的水喷雾系统在雨淋阀试验及实际灭火后，

所产生的排水量较大。设计时将雨淋阀布置于室内废水沟附

近，则无需额外增设地漏、排水沟道等集水设施。当水喷雾

系统启动时，所产生的消防排水一般含有氨，为保证含氨的

消防排水不外流，达到“清污分流”的基本环保要求，经排

水沟收集后的污水排放至废水池，最终排放至厂区污水系统

集中处理[4]。

3.  结束语

综上所述，水消防系统作为最为基础且有效的灭火措

施，以不同的系统组成和灭火形式广泛适用于工业建筑消防

系统中。重视水消防系统的科学合理设计既是从设计阶段就

将消防安全保障工作落到实处，也是为企业的安全生产保驾

护航。同时，设计过程中亦不可忽视环保问题，把握“清污

分流”原则，根据消防排水的水质情况分类收集处理，从而

保证企业的稳定长远发展。

参考文献

[1] 《建筑设计防火规范》  （GB 50016-2014） 2018

年版 

[2] 《消防给水及消火栓系统技术规范》 （GB 50974-

2014）

[3] 《水喷雾灭火系统技术规范》 （GB 50219-2014）

[4] 《固定消防炮灭火系统设计规范》 （GB 50338-

2003）


