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寒冷地区干式消火栓系统在敞开式车库中的应用

翟加君

!天津市建筑设计院" 天津 *%%%52#

66摘6要!6北方寒冷地区敞开式车库的消防是一个比较难以解决的问题$ 采用湿式消防系统

时"为满足冬季正常使用需要采取管道防冻措施"通常的保温做法无法避免管道冻结"采用电伴热

又会增加日常的运行费用"实际应用效果难以保证$ 应用干式消火栓系统是一种较为适宜的选择"

干式消火栓系统为平时管网内不充水"火灾时向配水管网充水的消火栓系统$ 其设计过程中存在

较多与湿式系统不同的地方"通过对系统组成%快速启闭装置的选择%管网充水时间的控制%管网布

置原则%快速排气阀门的选择和系统控制等内容进行分析总结"提供一套较为完整的实施方法供工

程应用中参考$
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66近年来随着经济发展及建筑设计实用性的提

高$敞开式车库在我国北方城市工程建设中日渐增

多& 与普通车库相比$其优点是在满足停车的前提

下保证空气流通$避免有害气体长期停留在车库内$

而大量通风排烟管道的减少可以降低车库层高$提

高车库使用率& 在我国现行规范中要求敞开式车库

'任一层车库外墙敞开面积大于该层四周外墙体总

面积的 4)W$敞开区域均匀布置在外墙上且其长度

不小于车库周长的 )%W的汽车库(

)$*

& 做到满足规

范要求意味着车库的温度和室外温度一致$在常年

+$(+
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最低温度 % ^以上地区没有冰冻问题$因此消火栓

系统可以按照常规车库设计$而对于北方寒冷地区

车库消火栓系统的防冻是一个很难保证的问题&

!"

车库消火栓系统的设计及冬季防冻计算

温度有保证的车库应当采用湿式消火栓系统$

管道充满水$其环境温度在规范要求范围之内"不

低于 % ^$且不高于 5% ^#的场所应用没有问题&

而寒冷地区温度经常在 % ^以下$如按照湿式系统

设计$防冻问题必须解决$管道防冻计算如下)4*
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式中62,,,管道外径$Q

6

!

,,,保温层厚度$Q

6

"

,,,选用的保温材料的导热系数$超细玻

璃棉-玻璃棉-矿渣棉-水泥珍珠岩-水

泥蛭石-聚乙烯泡沫塑料-聚氨酯硬泡

沫塑料分别为 %&%2$-%&%)$-%&%3%-

%&%3'-%&$%)-%&%25 a%&%24-%&%*5 a

%&%** R+"Q+^#

63,,,支-吊架影响修正系数$一般室内管道

3 $̀&4$ 室外管道3 $̀&4)

64,,,保持不结冻的时间$L

65

$

,,,单位长度内水的质量$T.+Q

61

$

,,,水的比热$按 2&$(3 T>+"T.+^#计

65

4

,,,单位长度管道的质量$T.+Q

61

4

,,,管道材料的比热$钢材-铸铁按 %&2(%

T>+"T.+^#计

6*

$

,,,管内水温$^

6*

%

,,,周围环境温度$^

6*

2

,,,水的终温$按 % ^计

66

$

,,,管道保温层外表面到周围空气的放热

阻力$Q+^+R

充满水的消防管道仅依靠保温无法达到防冻的

目的$按照环境温度为:$ ^进行计算$对于!X$%%

的消防管道在 )% QQ超细玻璃棉保温材料厚度保

温下能够保持不发生冻结的时间是 4&5' L& 以天津

地区气象条件为例$其最冷月平均最低温度为:(&4

^$极端最低温度为 :44&' ^& 以 :(&4 ^计算按

上述同等条件下不发生冻结的时间是 %&'3 L$无法

满足使用要求& 因此现在工程通用做法是消火栓系

统充水管道采用电伴热加保温的防冻方式$而对于

电伴热同样以天津地区进行计算$管道单位长度热

损失量"R+Q#计算参照下式)**
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按!X$%% 管道计算$保持 ) ^水温时管道实际

散热量约为 $*&2) R+Q$选用低温屏蔽型电伴热带

其在相应温度下输出功率为 $3&3 R+Q$考虑 $&$ 的

未预见系数$按 )%% Q管道估算则耗电量为 '&$*

TR$可见冬季运行长期采用电伴热防冻费用相当可

观& 因此实际运行中虽然设计有电伴热$为减少运

行费用$用户经常将其关闭$即使设计有措施也同样

无法保证工程的正常运行$所以对于敞开式车库选

用干式消火栓系统较为适宜&

#"

干式消火栓系统的概念及其组成

干式消火栓系统为'平时管网内不充水$火灾

时向配水管网充水的消火栓系统(

)2*

& 干式消火栓

系统平时管道内充满空气$因此系统除包括湿式系

统的水泵-管道-消火栓箱以及相应的阀门-附件-电

气控制单元之外$还应增设快速启闭装置和快速排

气阀门$有的系统还需要设空压机等辅助设备$干式

消火栓系统示意见图 $&
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图 !"干式消火栓系统示意
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快速启闭装置用于分隔充水管道与非充水管

道$设置在与湿式系统分界的地方$用于火灾发生时

快速打开阀门使系统充水转换成湿式消火栓系统$

快速排气阀门设置在系统最高处$用于排除系统内

空气达到快速充水的目的&

$"

快速启闭装置的选择

在干式消火栓系统中快速启闭装置的选择至关

重要$需合理选用快速启闭装置$在火灾发生时使其

快速开启$使干式消火栓系统快速转换为湿式系统$

及时满足供水灭火的要求& 规范建议的几种快速启

+4(+
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闭装置包括干式报警阀-雨淋阀-电磁阀和电动阀$ 对比见表 $-图 4&

表 !"几种快速启闭装置的对比

7@P&$6MGQ0@D?/GB GJ/ENED@IUA?FT G0EB?B.@BK FIG/?B.KEN?FE/

项6目 电动阀 电磁阀 干式报警阀 雨淋阀

动作原理

由电动执行机构"一般是

用电机#和阀门连接起来

驱动$开或关动作完成需

要一定的时间模拟量

利用电磁线圈产生的磁

场来拉动阀芯$从而改变

阀体的通断

阀门进口侧充水$出口侧充

以压缩气体$当气压低于某

一定值时能使水自动流入

系统并进行报警的单向阀

通过火灾探测器的火警信号后$

直接开启雨淋阀上的电磁阀$使

压力腔水快速排出$工作腔内的

水迅速推起阀瓣$开启雨淋阀$

系统充水

操控方式

电动-手动-消火栓按钮

开启$消防控制室联动及

手动开启

电动-手动-消火栓按钮

开启$消防控制室联动及

手动开启

自动-手动-消防控制室联

动及手动开启

电动-手动-消火栓按钮开启$消

防控制室联动及手动开启

阀门开启

时间
需要一定的开启时间 可实现快速开启 可实现快速开启 可实现快速开启

阀门与

系统控制

需要联动阀门$通过系统

设置的压力流量开关启

动消防泵

需要联动阀门$通过系统

设置的压力流量开关启

动消防泵

阀门开启后可通过阀组的

压力开关报警$通过系统设

置的压力流量开关启动消

防泵

阀门开启后可通过阀组的压力

开关报警$通过系统设置的压力

流量开关启动消防泵

阀门选用

要求

符合国家相关阀门规范

规定$还应满足开启时间

不得超过 *% /

符合国家相关阀门规范

规定$还应满足选用弹簧

非浸泡在水中式-失电开

启型-有紧急断电启动按

钮

参照 .自动喷水灭火系统

第 2 部分!干式报警阀/

"c9)$*)&2,4%%*#

参照.自动喷水灭火系统 第 ) 部

分!雨淋报警阀/ "c9)$*)&),

4%$(#
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图 #"快速启闭装置
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%"

管网充水时间的控制

消防规范规定的干式消火栓的充水时间不应大

于 ) Q?B& 对于
"

-

#

-

$

类停车库$规范要求室内消

火栓用水量不应小于 $% e+/$按照此流量$以热镀锌

钢管为例$!X$%% 管道的流速为 $&4 Q+/$对应 )

Q?B的管道长度为 *3% Q$而对于空管按照水泵性能

曲线$管道未充满水前水泵出口压力低于设计压力$

流量大于设计流量$按照规范$消防水泵流量上限为

设计流量的 $)%W$出口压力不低于 3)W$以此种情

况考虑计算充水管道长度时$则流量按 $) e+/计$

对应流速为 $&( Q+/$相应控制管道长度为 )2% Q&

因此满足 ) Q?B 充满水的情况下保守管道长度为

*3% Q$极限管道长度为 )2% Q& 以耐火等级一-二

级设置自动喷水灭火系统的多层汽车库为例$其单

个防火分区面积为 ) %%% Q

4

$经过多个工程实例核

算$单个防火分区内消火栓管道长度可控制在

*3% a)2% Q之间$当快速启闭装置距离消防泵较近

时可考虑采用不超过上限长度$较远时可采用接近

下限值长度$因此推荐干式消火栓以每个防火分区

设置一个系统为宜$具体还需经过计算以复核供水

时间$对于选用电动阀的系统需要根据所选阀门相

应减掉 *% /的电动阀开启时间&

&"

管道布置的考虑"进水与排气的结合

干式消火栓的管道布置应该综合考虑进水与排

气的关系$合理规划进水走向与排气方向$使之方向

一致$管道应该坡向快速启闭装置$而排气阀应该设

置在快速启闭装置的远端管道最高处$管道布置连

接快速启闭装置出口后应尽快接入系统干管$以各

个支路管线到排气阀的距离相等为好$可以实现快

速排气充水$达到工作状态&

进水与排气示意见图 *&

+*(+
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图 $"进水与排气
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快速排气阀门的选择

快速排气是干式消火栓系统转换为湿式系统的

重要条件$排气阀常见种类有微量排气阀-快速排气

阀和复合式排气阀三种& 排气阀要在规定的时间内

排除管道内的空气使之充水$同时管道排气还应均

匀一致$不至于出现管道内水气混杂的情况& 按前

述管道长度$!X$%% 管道 *3% Q长度空气体积约为

4&(43 Q

*

$)2% Q长度空气体积约为 2&4*' Q

*

$) Q?B

排除需要排气阀的总排气量分别为 **&' Q

*

+L 和

)%&' Q

*

+L$这两个数值与相应的水流量 *3 Q

*

+L 和

)2 Q

*

+L 也是相吻合的& 在选用排气阀时$微量排

气阀排除气体流量小$在规定时间内达不到系统要

求$因此可选用快速排气阀和复合式排气阀& 除系

统需求的排气阀外$不充压缩气体的系统根据工程

实际情况$管道出现上升-下降部位以及管网顶部还

可相应增设自动排气阀以辅助系统排气$减少充水

时间&

充压缩气体的系统快速启闭装置采用干式报警

阀$其快速排气阀前还应设置电磁阀以保证平时有

压气体不泄漏&

("

系统管道内泄水的考虑

干式消火栓系统充水后再次恢复必须保证系统

内水的泄空$尤其在冬季格外重要$由于干式系统空

管部位没有防冻措施$一旦有水就会发生冻结$势必

影响系统的正常运行&

车库消火栓管道布置$对于泄水来说$理想的方

式是下行上给式"见图 2 方式 4#$栓口与墙面成 '%f

"见图 )#$在干式干管靠近快速启闭装置处设置泄

水阀门以便泄空积水$同时此种布置方式也有利于

每个消火栓处积水的泄空%由于车库布局等因素通

常设计中管道会布置成上行下给式"见图 2 方式

$#$此方式横管布置在上方$连接每个消火栓的支

管从横管下接消火栓$横管泄水还可以通过启闭装

置前的泄水阀泄空$每个支管的泄空就需要着重考

虑$在工程实践中推荐栓口向下的消火栓"见图 )#$

可以打开消火栓完成支管的泄水$不用另行设计泄

水阀门$维护管理较为方便&
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图 %"管道布置
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图 &"消火栓安装方式
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系统控制

干式消火栓系统快速启闭装置采用干式报警阀

时$系统充以有压气体$消火栓开启后有压气体压力

下降$开启干式报警阀同时系统通过快速排气阀排

气完成干湿转换$系统控制为自动控制%当快速启闭

装置采用雨淋阀-电动阀-电磁阀时$使用消火栓需

要开启上述阀门充水$系统控制为半自动控制$其阀

门的启动方式$现行.消防给水及消火栓系统技术

规范/"c9)%'52,4%$2#要求'在消火栓箱处应设

置直接开启快速启闭装置的手动按钮(

)2*

& 快速启

闭装置的开启控制为干式消火栓系统的关键$消火

栓按钮按下$消防联动控制器通过自动或直接手动

方式$打开快速启闭装置使系统充水& 除上述开启

方式外$还可以在快速启闭装置处开启使系统充水&

干式消火栓系统消防水泵的启动应由消防水泵出水

干管上设置的压力开关-高位水箱出水管上的流量

+2(+
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开关和报警阀组压力开关直接启动消防泵%采用雨

淋阀组的干式消火栓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-高位水箱出

水管上的流量开关和报警阀组压力开关直接启动消

防泵满足灭火要求&
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实际应用

干式消火栓系统在天津地区多个敞开式车库项

目设计中得到应用$以某住宅停车库为例$该建筑首

层为敞开式车库$上部为多栋高层住宅$车库消火栓

采用干式消火栓系统"图 $ 方式 $#$充水的消防干

管在冰冻线以下埋设$按建筑防火分区分设报警阀

室"图 $ 中以一个防火分区为例#$报警阀室内设置

快速启闭阀门$本项目中采用雨淋阀组$每个防火分

区的干式消火栓管道呈环状布置$接自两个雨淋阀$

雨淋阀前为充水的消防干管&

干式消火栓管道为便于安装$结合车库布局将

横干管敷设在结构梁下$管道坡向报警阀室以方便

泄水$管道最高点设置快速排气阀$排气阀安装在梁

间位置$通过计算管网总的空气量$合理选用快速排

气阀$保证在允许的时间内完成排气充水过程& 消

火栓的选择尽量采用栓口向下的消火栓$部分采用

栓口与墙面成 '%f时$在支管下部设置管堵可供充

水检测维护时泄水使用&

该项目已经过消防部门审批且已施工验收完毕

投入使用$尤其在冬季阶段便于维护管理$减少了冻

结隐患$节约了日常维护费用$并提高了系统的整体

可靠性$获得了较好的使用效果&

!+"

结语

在干式消火栓系统的应用过程中$充水时间的

保证是首要问题$只有保证了充水时间才能满足消

防的要求& 由于存在干湿交替的可能$管道更容易

发生锈蚀$管材需要选择优质镀锌钢管"无缝钢管#

或内外涂塑消防管道以确保系统的使用寿命& 另外

系统较湿式系统存在多个控制组件$应用中各组件

的可靠性必须得到保证才能确保系统正常运行&
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