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综合管廊高压细水雾灭火系统设计探讨
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""摘"要!"在现行设计规范中!对高压细水雾灭火系统在管廊中的应用没有详细规定% 结合综

合管廊的特定应用环境!对高压细水雾灭火系统在系统选择&灭火强度参数&最大保护长度和泵房

布局等方面进行了讨论!并给出了设计实例% 同时!对目前规范中一些缺失和模糊的条目!提出了

需要进一步明确的方向%
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高压细水雾灭火系统的特点

高压细水雾灭火系统是由高压水通过特殊喷嘴

产生粒径为 .' S#''

!

N的细水雾来灭火的自动消

防系统#已经在许多领域得到应用#包括大型商场及

宾馆&图书馆&档案文物馆&电子计算机房&电缆隧道

等'!(

) 高压细水雾灭火系统主要特点如下'#(

%

"

"灭火效能高) 细水雾汽化时吸收大量热

量#可以快速降温灭火) 高压细水雾具有穿透性#即

使在密闭性较差的空间#也可以保持较好的灭火

效果)

#

"安全环保#对环境无污染) 以水为灭火剂#

对环境和人员无害#且细水雾可以吸收火灾产生的

烟尘和毒气#净化火灾现场环境)

$

"用水量较少) 相对传统的水喷淋和水喷雾

系统#细水雾系统用水量仅需 !'T或更少#可减少

现场水渍#避免由此带来的不便和损失)

%

"适用于电气火灾) 细水雾具有良好的绝缘

性能#不会对电气设备产生损害#因此可用于电气火

灾的场合)

#"

在综合管廊中的应用

综合管廊的消防安全是管廊建设中的一个重要

环节#根据相关资料#综合管廊中火灾危害的主要来
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源是由于电力线路短路&过载等引起的电气火

灾'U(

#因此在+城市综合管廊工程技术规范, !\,

1'+U+-#'!1"中规定%.干线综合管廊中容纳电力

电缆的舱室#支线综合管廊中容纳 / 根及以上电力

电缆的舱室应设置自动灭火系统/) 根据近几年已

建成的综合管廊的应用经验#可采用的自动灭火系

统主要有气体灭火系统&水喷雾系统和高压细水雾

灭火系统等)

与气体灭火系统相比#高压细水雾系统以水为

灭火介质#不会产生化学残留#对环境影响小#且具

有一定的持续灭火时间$与同类的水喷雾系统相比#

细水雾系统用水量大大减小#管道管径小#占用管廊

空间小) 虽然其工程造价相对较高#但作为一种高

效环保的自动灭火系统#在管廊工程中仍有很好的

应用前景) 上海市政院在江苏&江西和新疆等地的

管廊设计中#均采用了高压细水雾灭火系统)

$"

综合管廊高压细水雾灭火系统设计探讨

高压细水雾灭火系统应用于综合管廊的相关工

程实例还不是很多#目前在设计阶段主要遵循的标

准是国家+细水雾灭火系统技术规范,!\,1'+(+-

#'!U#以下简称+细规,"以及一些省市的地方标准)

但这些规范标准大多考虑的是其在民用及公共建筑

物中的使用场合#应用于综合管廊时#还是有不少值

得商榷之处)

$%!"系统选择

高压细水雾系统分为开式系统和闭式系统#开

式系统又可分为全淹没系统和局部应用系统) +细

规,U$!$U 条规定%.00配电室&电缆隧道&电缆夹

层#00和档案库#宜选择全淹没应用方式的开式系

统/#但该规范同时在 U$.$1 条中又规定%.采用全

淹没应用方式的开式系统#其防护区数量不应大于

U 个/#即每 U 个防护区就要设一个消防泵房)

目前各地建设的综合管廊总长度一般几公里到

几十公里不等#而需要设置自动灭火系统的电力舱

一个防火分区长度不超过 #'' N#如果每 U 个防护

区就设置一个泵房#无论是工程造价还是从今后的

维护管理方面来看#都比较难以实现)

因此在设计中大多采用了局部应用系统#但这

种局部应用系统并非如规范术语中所示的.向保护

对象直接喷放细水雾#保护空间内某具体保护对象

的系统应用方式/#从灭火方式上来看#高压细水雾

系统仍以保护其内部所有保护对象为要点#更接近

于全淹没系统#只是为了规避规范 U$.$1 条款的规

定#减少整个系统消防泵房的数量#而采取的折衷

方式)

由此可见#高压细水雾系统要更好地应用于综

合管廊#相关规范首先在系统定义上必须有所突破)

$%#"设计喷雾强度

喷雾强度是高压细水雾系统设计中的重要参

数#也是多年来一直被广泛探讨的问题) 在最初的

各地方规范中#部分规范给出了喷雾强度的具体数

值#但各地的取值并不相同$也有些未规定具体参

数#而要求通过具体试验确定) 直到+细规,颁布

后#才有了一个较为统一的取值标准)

根据+细规,第 U$.$. 和 U$.$/ 条的规定#高压

细水雾系统的喷雾强度#无论是选择何种系统#均

.宜经实体火灾模拟试验确定/) 但在现有工程设

计阶段#由于涉及招标等因素#要在工程前期获得准

确的设备商试验数据作为设计参数可能性较小#大

多数设备商也尚未开展与管廊相关的灭火试验#缺

乏准确数据) 在此情况下#设计单位为安全起见#一

般均按照+细规,的表 U$.$. 中的数据取值%喷头安

装高度小于 U N时#设计喷雾强度为 !$' ]̂!N68*

N

#

"$喷头安装高度在 U S1 N时#设计喷雾强度为

#$' ]̂!N68*N

#

") 但该设计取值存在一大缺点%

喷雾强度的变化跨度太大) 管廊设计高度一般为

#$1 S1 N#其中大多在 #$+ SU$1 N之间#仅仅是几

十厘米的差别#消防喷雾强度就要提高一倍#无论在

理论还是实际上#均不尽合理)

相较而言#在 #'!1 年 !! 月安徽省颁布的地方

标准+细水雾灭火系统设计&施工与验收规范, !_,

U. )̂.(U-#''1"中#为高压细水雾系统喷雾强度的

取值提供了一条新思路%除了给出喷头安装高度为

U N时的喷雾强度外#当喷头安装高度每增高 ! N

时#喷雾强度取值按初始值多乘以 !$# 倍系数计算#

喷雾强度随安装高度渐次提高取值标准) 该方法相

对国家规范而言#其最终的取值结果可能更贴近

实际)

综合管廊的应用场合与一般民用和公用建筑有

一定的差异#而且管廊内为地下密闭空间#其灭火条

件也比较好#喷雾强度是否可以另设取值标准#都值

得进一步深入研究) 因此希望行业有关单位能尽早

进行针对性的研究和试验#给出更适用于综合管廊

的高压细水雾系统设计参数)
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$%$"喷头布置和选型

综合管廊一般每个防护分区距离不超过 #''

N#断面比较规整#因此在管廊内喷头布置主要考虑

以下几个因素%喷雾强度&喷头最大间距以及与墙间

距的要求)

+细规,中规定#应用于电缆隧道等场合时#喷

头最大间距为 U N#喷头与墙壁的距离不应大于喷

头最大布置间距的 ! #̂)

而高压细水雾喷头 :值有 '$1&'$0&!$'&!$#&

!$0&#$' 等多种#因此在工程中可分以下情况进行

设计%

"

"宽度小于 U N的管廊#喷头采用单排布置#

喷头布置在管廊上方正中间) 可根据不同设计喷雾

强度选择不同 :值系数的喷头%喷雾强度为 !$'

]̂!N68*N

#

"时#大多采用 :值为 '$1 S!$' 的

喷头#喷头间距为 #$1 SU N$喷雾强度为 #$'

]̂!N68*N

#

"时#可采用 :值为 !$' 的喷头加密布

置#或采用:值为 !$# 以上喷头)

#

"宽度大于 U N的管廊#喷头需要采用双排

或多排布置#喷头间距仍为 #$1 SU N#距墙不超过

!$1 N#同时可根据不同设计喷雾强度选择不同 :

值系数的喷头)

$

"对于出入口&交叉口等管廊局部断面变宽

的部位#按照规范要求局部加密喷头#但喷头的 :

值系数与标准段取值一致)

图 ! 是某工程中标准段与交叉口的喷头不同布

置情况#交叉口局部放宽达 1 N#因此布置了三排喷

头#而右侧标准段仅一排喷头)
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图 !"管廊交叉口喷头布置

<6;$!">Ì̀KDK7PI?B7BBCD68BDFHDEB6I8 IL?B6K6BPB?88DK

$%&"单个分区最大保护距离和消防系统水量

综合管廊电力舱最大单个防火分区长度为 #''

N#一旦其断面尺寸和设计喷雾强度确定后#防火分

区内的喷头布置位置及数量就可以确定) 但是否防

火分区内任意一点着火#整个分区内的所有喷头均

要喷水工作1 虽然这种灭火方式可以实现整个防火

分区的全保护#安全性最好#但同时工作的喷头数量

过多#消防水量会很大#因此在设计中一般不太推荐

采用)

图 # 是一个断面尺寸为 #$/ NaUU N&长度为

#'' N的管廊电力舱标准段防火分区的高压细水雾

灭火系统布置示例)
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图 #"防火分区为 #'' (长的管廊高压细水雾灭火系统布置

<6;$#"]7PI?BILC6;C9:FDHH?FDM7BDFN6HBL6FDDOB68;?6HC68;HPHBDN68 7#'' N9KI8;?B6K6BPB?88DK

""该段管廊高压细水雾系统采用局部应用的开式

系统#保护对象为管廊内电缆) 防火分区喷雾强度

为 !$' ]̂!N68*N

#

"#防火分区内共设了 0# 个细水

雾喷头#喷头间距为 #$+ N) 该防火分区分成了 #

个防护分区#单个防护分区保护长度为 !!' N!两个

防护分区之间通过设置止回阀#有 !' N的重叠保护

带"#每次火灾水量按一个防护分区喷头同时喷水

计算#最大防护长度 !!' N时#喷头数量为 .' 个#故

系统设计消防水量为 .#' ]̂N68) 阀箱布置在相邻

防火分区#经计算#喷水响应时间为 #0$( H#满足不

*(/*
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超过 U' H的规范要求)

在相关规范中#并没有对管廊内最大保护距离&

同时工作喷头数量的详细规定#因此在实际工程中#

不同的设备厂商可能有不同的方案) 除上述示例

外#也有将 #'' N的防火分区分成 . S/ 个防护分

区#每个分区 #1 SU1 N的做法#管廊内某处着火时#

最近及相邻的 # SU 个防护分区内的喷头工作#同时

工作的喷头覆盖管廊长度为 0' S!'' N)

管廊内最大保护距离越长#同时工作喷头数量

越多#消防系统的安全度就越高#但消防水量和管道

管径会增加#工程造价也会提高) 因此如何进行合

理的分区#值得进一步研究) 除上述几点外#阀箱的

数量和安装位置&消防响应时间&系统控制的复杂程

度等#也是需要考虑的因素)

$%)"单个泵房的服务半径

高压细水雾喷头设计工作压力一般不小于 !'

bc7#而目前高压细水雾水泵的供水压力在 !# S!/

bc7的居多#因此整个系统允许的水力损失最多为

# S/ bc7)

系统的水力损失可以分以下部分计算%

"

阀箱

及阀箱后喷头连管的水头损失$

#

水泵出口到阀箱

的输水主管的水头损失$

$

适当的富余量) 相对而

言#阀箱及阀箱后喷头连管距离较小#决定泵房服务

范围的主要是输水主管的水力坡降) 表 ! 按照+细

规,U$.$!! 条中的计算公式#得出了不同管径在不

同消防水量时的水力坡降)

表 !"不同管径时流量与水损计算结果

)7R$!"Q7KE?K7B6I8 FDH?KBHILLKIM78G CD7G KIHHLIFG6LLDFD8B:6:DG67NDBDFH

管径流量^

!]*N68

-!

"

_>.' _>1' _>/1 _>+'

流速^

!N*H

-!

"

! ''''̂

bc7

流速^

!N*H

-!

"

! ''''̂

bc7

流速^

!N*H

-!

"

! ''''̂

bc7

流速^

!N*H

-!

"

! ''''̂

bc7

#'' #$/1 #$'1

U'' U$(+ .$.. #$11 !$..

.'' U$.' #$.( #$'' '$/0

1'' .$#. U$+! #$1! !$'!

/'' U$'! !$.U !$(( '$1!

0'' U$1# !$(# #$U# '$/+

+'' .$'# #$.+ #$/1 '$+0

('' .$1# U$!! #$(+ !$'(

""从表 ! 可见#要增大泵房的服务半径#控制系统

的设计消防水量尤为关键) 以图 # 所示的系统布置

情况#在其设计消防流量为 .#' ]̂N68#采用出口压

力为 !. bc7的消防泵时#输水主管采用_>/1 不锈

钢管#! dN水力坡降在 '$+ bc7左右#考虑到阀箱

后_>#1 S_>U# 连管要占据约 !$U S!$1 bc7水头

损失#最终计算得到单个泵房服务半径在 U dN左右)

现在各城市建设的管廊少则十几公里#多则几

十公里#采用高压细水雾作为管廊的灭火系统#一般

都要建多个消防泵房#才能满足所有管廊的消防需

求) 在系统设计中#并非管径取值越大#服务范围越

大就越好) 由于系统工作压力越高&管径越大意味

着材质要求越高#漏失等安全风险也会增高#因此在

实际工程中需要进行技术经济比较后才能确定) 消

防泵房的设置数量和位置不仅影响工程造价和整个

消防系统控制系统的布局#而且还涉及泵房用地和

维护管理等问题#这就需要尽量在工程前期就做好

系统计算#合理规划和布局) 图 U 是某综合管廊工

程中高压细水雾泵房的布置示例)
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图 $"某工程高压细水雾泵房布置
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该工程高压细水雾系统最大设计消防流量为

..' ]̂N68#根据管廊总体布置和管理分中心的布局

情况#共设置了 . 座细水雾泵房!一般与管理分中

心合建#以方便管理") 左下侧泵房最长服务距离

为 U$+ dN#故该泵房消防主管采用了 _>+'$其余泵

房服务范围相对较小#消防主管采用 _>/1 就可满

足喷头压力要求)

&"

结论

"

"目前高压细水雾灭火系统的设计规范缺乏

对其在综合管廊中应用的针对性#在系统选择&设计

喷雾强度&单个灭火区间最大保护长度等方面#需要

作进一步规范和明确#才能使该系统更好地适用于

综合管廊的场合#确保管廊的消防安全)

#

"高压细水雾喷头可根据管廊断面和设计喷

雾强度的要求#选用不同:值的喷头灵活布置)

$

"对于范围较大的管廊工程#高压细水雾泵

房的数量和选点#应在设计前期就合理规划)

参考文献!

'!("李静$高压细水雾灭火系统应用浅析'5($消防技术

与产品信息##'!!!+"%U! -U#$

]6568;$=::K6E7B6I8 ILC6;C :FDHH?FDM7BDFN6HBL6FD

DOB68;?6HC68;HPHBDN'5($<6FD)DEC86@?D78G cFIG?EBH

A8LIFN7B6I8##'!!!+"%U! -U#!68 QC68DHD"$

'#("李琳$关于高压细水雾灭火系统应用范围的思考'5($

安阳工学院学报##'!1#!.!."%/1 -//#0.$

]6]68$ QI8H6GDF7B6I8 I8 7::K6E7B6I8 F78;DILC6;C

:FDHH?FDM7BDFN6HBL6FDDOB68;?6HC68;HPHBDN'5($5I?F87K

IL=8P78;A8HB6B?BDIL)DEC8IKI;P##'!1#!.!."%/1 -//#

0.!68 QC68DHD"$

'U("孙磊#刘澄波$综合管廊的消防灭火系统比较与分析

'5($地下空间与工程学报##''(#1!U"%/!/ -/#'$

Z?8 ]D6#]6? QCD8;RI$<6FDEI8BFIK787KPH6HI8 BCDN?KB69

?B6K6BPB?88DKEI8HBF?EB6I8 ' 5($ QC68DHD 5I?F87KIL

*8GDF;FI?8G Z:7ED78G W8;68DDF68;##''(#1!U"%/!/ -

/#'!68 QC68DHD"$

作者简介!周建平!!(0# -""#男#江苏常州人#博士#

高级工程师#主要从事给排水和综合管廊的

设计与研究工作)

5-91";!1!'U+!!+'f@@$EIN

收稿日期!#'!( -'U -'!

!!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!!

!

!

"""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

""

"

"

###

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

##

#

#

$$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$$

$

$

%%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%%

%

%

&&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&

&

'''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

''

'

'

(((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

((

(

(

)))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

))

)

)

***

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

**

*

*

+++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

++

+

+

,,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,,

,

,

---

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--

-

-

...

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

..

.

.

///

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

//

/

/

000

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

0

0

111

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

1

1

222

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

2

2

333

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

3

3

444

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

44

4

4

555

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

5

5

666

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

66

6

6

777

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

77

7

7

*!0*

MMM$E8MM!(+1$EIN 周建平!等'综合管廊高压细水雾灭火系统设计探讨 第 U1 卷"第 #' 期


