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预作用自动喷水灭火系统控制原理解析

刘建华!!莫!慧

"天津市建筑设计院! 天津 "###$%#

!!摘!要!!$自动喷水灭火系统设计规范% "&'(##)%&*#+$#和$火灾自动报警系统设计规

范%"&'(#++,&*#+"#对预作用自动喷水灭火系统的系统控制均有相应的要求!但由于规范编制

的时间以及不同专业间术语含义不同!容易造成误解' 依据两本规范并结合工程实际!对预作用系

统的消防水泵和预作用装置控制原理进行了解析' 同时为便于系统地理解预作用系统的控制!以

(有增压稳压设施的临时高压预作用系统)为例!编制了(预作用系统控制要求)表格!供设计同仁

参考!该表既可作为设计要点和校审重点!也可作为专业间互提资料清单'

!!关键词!!预作用系统*!消防水泵*!预作用装置*!控制原理
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!!自动喷水灭火系统!以下简称%自喷系统&"作

为控制初期火灾的有效方式之一#被广泛使用( 自

喷系统中的预作用系统#在严禁误喷或管道渗漏的

重要场所#替代湿式系统'在低)高温场所中替代干

式系统#兼顾湿)干式系统优点的同时避免了湿)干

式系统的缺点(

预作用系统运行的可靠性与系统控制密不可

分( 预作用系统相关控制在*自动喷水灭火系统设

计规范+!&'(##)%,*#+$#以下简称*新喷规+"

-+.

)

*火灾自动报警系统设计规范+ !&'(#++,,*#+"#

以下简称*报警规范+"

-*.中都有相应条款#但由于

规范编制的时间不同#以及不同专业间术语含义不

同#容易造成理解混淆( 比如#*报警规范+中并没

有%消防水泵出水干管上设置的压力开关)高位消

防水箱出水管上的流量开关&自动直接启动消防水

泵的要求#而火灾报警系统是通过控制预作用装置

开启#来启动消防水泵#而并非直接启动消防泵'再

比如#*报警规范+的手动控制是指消防控制室远程
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手动控制#而*新喷规+中手动控制是指现场手动控

制( *报警规范+与*新喷规+中要求不一致的地方#

应该按*新喷规+进行设计(

同时#预作用系统按预作用装置后管道是否充

气#可分为充气或不充气两类'按控制原理#可分为

单联锁和双联锁两类型#目前在工程中往往存在由

于控制原理理解偏差#造成设计缺陷的现象(

笔者依据上述规范以及工程实际#对预作用系

统控制原理进行梳理#以避免在设计过程中#互提资

料以及控制逻辑出现缺失和错误(

预作用系统的控制主要为$消防水泵控制和预

作用装置控制#对预作用装置后管网在准工作状态

下充气的系统#还有自动补气装置及快速排气阀前

电动阀控制(

!"

消防水泵控制

*新喷规+第 ++0#0% 条提出预作用系统消防水

泵控制应具备三种方式$直接自动启动)消防控制室

!盘"远程控制)现场手动应急操作( 这三种方式#

往往被错误解读为%直接启泵)消防控制室联动启

泵)手动启泵&( 也就是说#忽略了消防控制室远程

手动控制(

在解读前#必须清楚一个产品性能#就是%消防

水泵出水管上设置的压力开关或高位消防水箱出水

管上的流量开关或报警阀组压力开关&均为双节

点#其中一组节点传送控制信号至消防泵控制柜'另

一组节点传送报警信号至消防控制室!盘"(

!#!"直接自动启动

*新喷规+第 ++0#0* 条进行了详细阐述#即%预

作用系统应由火灾自动报警系统)消防水泵出水干

管上设置的压力开关)高位消防水箱出水管上的流

量开关和报警阀组压力开关直接自动启动消防水

泵&(

!

!*新喷规+第 ++ 章#%消防水泵出水干管上

设置的压力开关)高位消防水箱出水管上的流量开

关和报警阀组压力开关直接自动启动消防水泵&是

自喷系统直接自动启泵的统一要求( 即#上述压力

开关或流量开关的控制信号#直接传至消防水泵控

制柜#控制启动消防水泵( 该方式不受%消防联动

控制器&状态影响(

"

!预作用系统自动直接启泵方式中的%火灾

自动报警系统直接自动启动消防水泵&#是指火灾

自动报警系统确认火灾发生#直接自动启动消防水

泵( 即#预设定的火灾报警信号传至消防控制室

!盘"的消防联动器#通过逻辑判断#确认火灾发生#

由消防联动器自动控制#启动消防泵的控制方

式-".

( 该方式必须在%消防联动控制器&处于自动

状态下#方能正常工作( 不同类型的预作用系统#其

火灾确认所须的火灾报警信号是不同的(

单联锁系统$%仅有火灾自动报警系统直接控

制的预作用系统&即单联锁系统( 根据*报警规范+

第 %0*0* 1+ 条#可知单联锁系统#消防联动控制器

收到同一报警区域内%两只及以上独立的感烟火灾

探测器&的报警信号或%一只火灾感烟探测器与一

只手动火灾报警按钮&的报警信号时#视为发生火

灾#见图 +(
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图 !"单联锁预作用系统火灾确认原理
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双联锁系统$%由火灾自动报警系统和充气管

道上设置的压力开关控制的预作用系统& 即双联锁

系统( *报警规范+中对于双联锁系统没有提到#根

据*新喷规+第 ++0#0( 1* 条#可知双联锁系统#消

防联动控制器收到%一只火灾探测器或手动火灾报

警按钮&的报警信号与%充气管道上设置的压力开

关&的报警信号时#视为发生火灾#见图 *(
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图 $"双联锁预作用系统火灾确认原理
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!#$"消防控制室!盘"远程控制

需要注意的是#消防控制室!盘"远程控制包含

自动状态和手动状态两种模式#而不仅仅是联动自

动控制消防水泵#它还包括%消防联动控制器&手动
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状态下#%手动控制盘&远程手动控制消防水泵(

!

!消防控制室!盘"远程自动控制$%消防水

泵出水管上设置的压力开关或高位消防水箱出水管

上的流量开关或报警阀组压力开关&均为双节点#

其中一组节点传送控制信号至消防泵控制柜'另一

组节点传送报警信号至消防控制室!盘"( 传送到

消防控制室!盘"的这一组信号作为触发信号#通过

消防联动控制器自动启动消防泵#就是消防控制室

!盘"自动远程控制消防水泵方式(

"

!消防控制室!盘"远程手动控制$即通过消

防控制室!盘"消防联动控制器上的手动控制盘#直

接手动启动消防水泵的方式( 需注意#*报警规范+

第 %0*0* 1* 条对远程手动控制连线有明确要

求,,,采用专用线路#不能和其他控制线共用线路(

!#%"现场手动应急操作

现场手动应急操作包含消防泵房内的就地强制

启动与机械应急启动两种形式#设计中缺一不可(

就地强制启动设置于消防泵控制柜中#机械应急启

动设置于专用装置柜中(

!#&"预作用系统消防水泵控制原理

综上#预作用系统消防水泵控制原理见图 "(
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图 %"预作用系统消防水泵控制原理
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预作用装置控制

*新喷规+第 ++0#0$ 条提出预作用装置应同时

具备三种开启方式$即直接控制)消防控制室!盘"

远程控制)现场手动应急操作( 这三种方式#同样常

被误读为%直接控制)消防控制室手动控制)现场手

动控制&(

!

!直接控制$火灾自动报警系统确认火灾发

生#直接自动控制开启预作用装置( 该方式必须在

%消防联动控制器&处于自动状态下#方能正常

工作(

"

!消防控制室!盘"远程控制$*新喷规+修编

前#即 *##( 版喷规中#预作用装置消防控制室!盘"

远程控制仅为%手动控制&#而*新喷规+控制方式发

生变化#消防控制室!盘"远程控制增加了%远程自

动控制&部分( 即#消防控制室!盘"远程控制预作

用装置开启#包含自动状态和手动状态两种模式#均

是通过远程控制预作用装置控制管路上电磁阀开

启#从而控制预作用装置开启的方式(

60消防控制室!盘"远程自动控制$当%消防水

泵出水管上设置的压力开关或高位消防水箱出水管

上的流量开关&报警信号传送到消防控制室!盘"火

灾报警控制器时#作为触发信号#通过消防联动控制

器自动开启预作用装置控制管路上电磁阀泄水#从

而远程自动控制预作用装置开启(

Q0消防控制室!盘"远程手动控制$即#通过消

防控制室!盘"消防联动控制器上的手动控制盘#直

接手动开启预作用装置控制管路上电磁阀泄水#从

而远程手动控制预作用装置开启( 另外#*报警规

范+第 %0*0* 1* 条对远程手动控制连线有明确要

求,,,采用专用线路#不能和其他控制线共用线路(

#

!现场手动应急操作$通过现场手动开启预

作用装置控制管路上泄水阀#从而控制预作用装置

开启的方式( 在设计中除了水专业必须在控制管路

上设置泄水阀外#电气专业还必须在预作用装置设

置现场设置手动报警按钮( 当手动启动预作用装置

时#同时通过手动报警按钮报警(

综上所述#预作用装置控制原理见图 %(
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图 &"预作用装置控制原理
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%"

自动补气装置及快速排气阀前电动阀控制

准工作状态下#预作用装置后!系统侧"的管道

充以有压气体的预作用系统#除设置自动补气装置

外#在管道末端须设置快速排气阀#阀前应设置电

动阀(

%#!"自动补气装置控制

!

!直接控制

当有压气体管路上压力开关压力值达到开启

值#即管路内压力不能满足系统要求时#压力开关自

动联动启动补气装置#向管道补气( 当有压气体管

路上压力开关压力值达到关闭值#即管路内压力满

足系统要求时#压力开关自动联动关闭补气装置#停

止向管道补气-%.

( 该开启和关闭联动控制#不经过

消防控制室#不受消防联动控制器是否处在自动状

态影响(

"

!消防控制室!盘"远程控制

60自动状态

预作用装置压力开关开启的同时#通过消防控

制室!盘"内的消防联动控制器#自动强制关闭补气

装置#补气装置不再受有压气体管路上压力开关

控制(

Q0手动状态

消防控制室!盘"内的手动控制盘#远程控制

启)停自动补气装置(

#

!现场控制

通过自动补气装置控制柜#现场控制自动补气

装置启)停(

综上所述#自动补气装置的控制原理如图 (

所示(
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图 '"自动补气装置控制原理
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%#$"快速排气阀前电动阀控制

!

!消防控制室!盘"远程自动控制$消防水泵

或预作用装置开启的同时#通过消防控制室!盘"内

的消防联动控制器#自动开启快速排气阀前电动阀

排气(

"

!消防控制室!盘"远程手动控制$即#通过

消防控制室!盘"消防联动控制器上的手动控制盘#

直接手动开启快速排气阀前电动阀排气( 另外#

*报警规范+第 %0*0* 1* 条#对远程手动控制连线

有明确要求,,,采用专用线路#不能和其他控制线

共用线路(

&"

综述

为便于设计师同行系统完整地了解预作用系统

的控制#笔者以%有增压稳压设施的临时高压预作

用系统&为例#编制了%预作用系统控制要求&!见表

+"( 表 + 既可以作为设计要点)校审重点#也可以

作为专业间互提资料清单(

表 !"预作用系统控制要求

-6Q0+!S>7?B>JBCG:5BCHC7?DI>BEBC6A?5>7 DEB57KJCBDLD?CH

项目
控制部位及要求

控制分类 部位及要求

不充气

单联锁

充气

双联锁

消防水泵

控制要求

自动启泵

!禁止自动停泵"

消防水泵出水干管上设置的压力开关直接自动启泵
! !

高位消防水箱出水管上的流量开关直接自动启泵
! !

预作用装置压力开关直接自动启泵
! !

火灾自动报警系统确认火灾后#通过消防控制室!盘"联动控制器自动启泵
! !

消防控制室

!盘"

远程控制

自动状态下接收报警

信号#通过联动

控制器自动启泵

消防水泵出水干管上设置的压力开关
! !

高位消防水箱出水管上的流量开关
! !

预作用装置压力开关
! !

手动状态下#通过手动控制盘手动控制!注 *"

! !

现场手动

应急操作

消防水泵控制柜上设置就地强制启停按钮
! !

消防泵房内设置机械应急启动装置
! !

自动巡检 巡检间隔时间根据当地有关部门规定设置!注 ""

! !

/+,/
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续表 ! !S>7?57:C@ "

项目
控制部位及要求

控制分类 部位及要求

不充气

单联锁

充气

双联锁

预作用装置

控制要求

自动控制
火灾报警系统确认火灾后#通过消防控制室!盘"联动控制器自动开启

预作用装置控制管路电磁阀
! !

消防控制室

!盘"

远程控制

自动状态下接收报警信号#通

过联动控制器开启预作用装

置控制管路电磁阀

消防水泵出水干管上设置的压力

开关报警信号
! !

高位消防水箱出水管上的流量开

关报警信号
! !

手动状态下#通过手动控制盘手动控制!注 *"

! !

现场手动应急操作 预作用装置现场手动应急操作!控制泄水阀实现"

! !

补气装置

控制要求

自动控制 补气管上设置的压力开关自动控制补气装置启停 1

!

消防控制室

!盘"

远程控制

预作用装置压力开关开启同时#通过消防控制室!盘"

联动控制器强制关闭自动补气装置
1

!

通过消防控制室!盘"内手动控制盘#手动控制自动补气装置启停 1

!

现场手动控制 补气装置控制柜上设置就地启停按钮 1

!

快速排气阀

前电动阀

要求

消防控制室

!盘"

远程控制

消防水泵或报警阀压力开关开启的同时#通过消防控制室!盘"

联动控制器自动开启电动阀
1

!

通过消防控制室!盘"内手动控制盘#手动控制电动阀启停 1

!

稳压泵

控制要求

自动启停
消防给水管网或气压罐上设置的压力开关或

压力变送器控制联动自动启泵
! !

手动启停 设置就地强制启停按钮
! !

电动持压

泄压阀控制
启闭调节

当系统超压泄水采用电动持压泄压阀时#该阀控制原理为$由泄压

管上接点压力表传送信号至消防水泵控制柜#由消防控制柜控制该

阀的启闭及调节
" "

消防控制室

!盘"监视

要求

监视

电源及备用动力状态
! !

信号阀状态
! !

稳压泵的运行状态
! !

预作用装置压力开关动作和复位状态
! !

消防水泵出水干管上设置的压力开关动作和复位状态
! !

稳压泵出水管压力开关和复位状态
# #

消防水池液位状态!高水位)低水位报警信号#以及正常水位"

! !

消防水箱液位状态!高水位)低水位报警信号#以及正常水位"

! !

消防水泵的运行状态
! !

水流指示器动作和复位状态
! !

快速排气阀入口前的电动阀的动作和状态 1

!

有压气体管道压力开关和复位状态 1

!

有压气体管道气压状态 1

!

补气装置的运行状态 1

!

预作用装置控制管路上电磁阀的动作和状态
! !

电伴热 电源要求 消防电源
" "

!注$!+0

!

为必须设置# 1为无须设置#

#

为建议设置#

"

为根据项目及系统需求设置'

*0消防水泵的启动和停止按钮)预作用装置和快速排气阀前的电动阀的启动和停止按钮#用专用线路直接连接至设

置在消防控制室内的消防联动控制器手动控制盘'

"0自动巡检功能应符合*消防给水及消火栓系统技术规范+!&'(#/$%,*#+%"第 ++0#0+, 条规定(

'"

结语

预作用自动喷水灭火系统运行的可靠性与其系

统控制密不可分( *新喷规+对消防水泵和预作用

装置等控制方式均已改变#为避免在工程设计中存

在对其误解#对预作用系统控制原理进行了解析#并

以%有增压稳压设施的临时高压预作用系统&为例#

编制了%预作用系统控制要求&表格#可供设计同仁
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