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综合管廊超细干粉自动灭火系统设计探讨
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55摘5要!5超细干粉自动灭火装置是一种较为主流的综合管廊消防设施$ 国家标准未有针对

超细干粉自动灭火系统的规定!而各地方标准的参数选择差距较大!因此在用于综合管廊时!超细

干粉灭火系统的设计原则和细节参数无法达成广泛一致$ 针对上述问题!对比国家标准和各地方

标准!认为在综合管廊中!超细干粉系统宜采用全淹没式超细干粉自动灭火系统%计算综合管廊超

细干粉灭火剂用量时!可采用灭火剂用量8灭火剂设计浓度9容积9补偿系数的计算方法!危险等

级可定义为中危险级%设计浓度和其他设计参数的选取应根据地方标准选择$
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研究背景

超细干粉灭火系统是一种相对较新的灭火装

置$已在综合管廊中被广泛应用& 超细干粉是干粉

灭火剂的一种$是指粒径极细的无机灭火粒子$如聚
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'%f灭火剂粒子粒径在 4%

!

R以下的固体粉末灭

火剂为超细干粉灭火剂(4)

& 因此$超细干粉比普通

干粉灭火剂有更小的颗粒&

然而全国标准对于超细干粉本身的设计'施工

和验收的针对性不强& 超细干粉规范数量多$修编

年限不同$详细程度有较大的差异$详见表 $&

表 !"现有部分超细干粉灭火系统设计规范

:D]&$5bKJ/TJE.WI/J.E NQWI/VQUYSTUD1VJEIWUF0QXWIUVJUI

IKTJE.YJ/OJE./F/TIR

名5称 地域 标准号

+干粉灭火系统设计规范, 全国 B<)%*2`-4%%2

+超细干粉灭火系统设计'

施工及验收规范,

山东省 !<*`+:$*$`-4%%'

+超细干粉无管网灭火系统

设计'施工及验收标准,

湖北省 !<24+4'2-4%%2

+超细干粉自动灭火装置

设计'施工及验收规范,

福建省 !<*)+:$$)*-4%$$

+超细干粉灭火系统设计'

安装与验收规程,

江苏省 !BM*4+:M(%-4%%'

55因此$超细干粉虽已大规模运用于综合管廊消

防$但在一些相对原则性的问题$比如灭火方式的选

择和计算方法及许多细节参数选择上有较大的争

议$无法达成一致&

值得注意的是$超细干粉和普通干粉的灭火性

能差距很大& 超细干粉灭火系统设计和干粉灭火系

统设计原则及参数选取方法的相似度不高& +干粉

灭火系统设计规范,"B<)%*2`-4%%2#中部分条款

并不适用于超细干粉灭火系统设计&

为此$结合国家标准和各地方标准$通过对比研

究$阐述综合管廊中超细干粉合理的灭火方式$讨论

现有的设计参数$以期给出设计参数选择原则&

#"

灭火方式的选择

超细干粉灭火系统可分为管网灭火系统及无管

网灭火系统& 两种灭火系统又可各自分为全淹没灭

火系统以及局部应用灭火系统&

由于综合管廊内相关电力及控制电缆较多$空

间不足$干粉管网灭火系统灵活性较差$很少运用于

综合管廊之中& 因此超细干粉灭火系统在管廊中的

运用大多为无管网灭火系统& 但是超细干粉在管廊

中采用全淹没灭火系统还是局部应用灭火系统$一

直存在较大的争议&

+干粉灭火系统设计规范, "B<)%*2`-4%%2#

有强制性条文规定$局部应用灭火系统时在喷头和

保护对象之间'喷头喷射角范围内不应有遮挡物&

而综合管廊本就是管线布置较为密集的市政设施$

管线与管线之间距离较近$且管线下方有支架支撑&

若采用局部应用灭火系统$很难保证其喷射角范围

无遮挡物的要求& 因此$若采用局部应用灭火系统$

无法满足部分强制性条文要求&

+干粉灭火系统设计规范, "B<)%*2`-4%%2#

中有关全淹没灭火系统防护区的应用规定!综合管

廊中没有设置在地面的开口$而一般的开口如人孔'

投料口等在平时均为关闭的状态$通风口是其唯一

不能自动关闭的开口$但一般通风口开口面积占防

护区总内表面积不到 $)f$因此该比例符合全淹没

灭火系统要求%根据综合管廊的普遍设计要求$其钢

筋混凝土结构设计耐火极限不应低于 $ O$符合超细

干粉全淹没灭火系统要求的.防护区的围护节后及

门'窗的耐火极限不应小于 %&) O$吊顶的耐火极限

不应小于 %&4) O/的规定& 故在综合管廊使用超细

干粉灭火设施$可满足国标中强制性条文的规定&

综合表 $ 的地方标准可知$关于防护区大小的

规定$各地标准均达成了一致$认为保护的独立防护

区的面积不宜大于 )%% R

4

$净保护空间不宜大于

4 %%% R

*

& 以一个标准综合管廊 4%% R防火区间为

例$一般综合舱宽度最少 4&) R$高度最少为 * R$则

防护区面积为 )%% R

4

$空间为 $ )%% R

*

$可见正常大

小断面的管廊可以采用全淹没超细干粉灭火系统&

由于此规定非强制性条文$因此管廊中断面较大或

者长度稍长的特殊防火区间也可考虑采用全淹没超

细干粉灭火系统&

设计超细干粉布置形式时$会考虑一字型布置$

管廊作为狭长空间$其均匀程度也可以得到保证&

福建'江苏等地方规范中要求$采用全淹没灭火方式

的完全密封防护区需设置泄压口$目前设计的综合

管廊中并未设置泄压口$但考虑到综合管廊并非完

全密封的空间$因此不设泄压口也可以采用全淹没

的灭火方式&

根据以上分析可知$综合管廊内可以采用全淹

没式超细干粉自动灭火系统&

$"

设计参数及计算方法探讨

$%!"危险等级确定

根据各地方规范$灭火系统配置场所的危险等

级划分宜按 +建筑设计防火规范, "B<)%%$3-

4%$2#和+建筑灭火器配置设计规范, "B<)%$2%-

*`*$*
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4%%)#的规定执行& 综合管廊内通常只在有电力电

缆的舱室设置自动灭火装置$根据+建筑灭火器配

置设计规范,"B<)%$2%-4%%)#附录G中的危险等

级举例$其保护对象为电力电缆$类似于.油浸变压

室和高'低压配电室/$因此可定义为中危险级&

$%#"设计公式和方法

各地方标准的超细干粉灭火剂用量计算与国标

的干粉计算方法并不完全相同&

根据+干粉灭火系统设计规范, "B<)%*2`-

4%%2#$全淹没灭火系统超细干粉灭火剂计算如下!
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式中59---超细干粉灭火剂设计用量$h.

55---超细干粉灭火剂设计灭火浓度$h.+R

*

5:---防护区的净容积$R

*

5;

QJ

---开口补偿系数$h.+R

4

$根据防护区开

口面积与总表面积比值确定

5<

QJ

---不能自动关闭的防护区开口面积$R

4

5:

.

---防护区内不燃烧体和难燃烧体的总体

积$R

*

5:

Z

---防护区容积$R

*

5:

-

---不能切断的通风系统的附加体积$R

*

5=

-

---通风流量$R

*

+/

52---干粉喷射时间$/

表 $ 中各地方标准超细干粉灭火剂的计算公式

均不相同$但计算基本理念相对一致$均为灭火剂设

计浓度9容积9补偿系数&

由于国家标准与地方标准计算公式和方法上的

差异$建议可以首先考虑各地方标准的公式进行设

计用量的计算& 如该地区并无地方标准$可以参考

国标中的公式进行用量计算$或采用超细干粉厂商

提供的计算公式进行灭火剂使用量的计算&

"

5灭火浓度的选取

一般认为干粉灭火剂的灭火效率随着粒径的减

小而提高$扑灭相同强度火焰灭火剂的量也随之减

少(*)

& 有研究表明$在实验室条件下$相同浓度超

细干粉的灭火能力是普通干粉的 3 i$% 倍(2)

& 因

此$超细干粉相对干粉而言$更小的灭火设计浓度即

可以达到同样的灭火效果&

在综合管廊超细干粉灭火系统设计中$表 4 列

举了部分地方标准的灭火浓度和设计浓度的参数&

可见$各地设计浓度差别较大$灭火剂设计浓度

的选取最小为 %&%3 9$&4 8%&%`4 h.+R

*

"江苏省#$

最大为 %&3) h.+R

*

"国标#& 国标中干粉灭火系统

和大部分地方标准超细干粉灭火系统设计浓度的差

距可达 3 i$% 倍$其差距值与文献(2)所述两者在实

验室条件下的灭火能力区别一致& 可见大部分地方

标准编写时$考虑到现有研究成果$选用的超细干粉

灭火设计浓度比国标小&

表 #"灭火剂最小灭火浓度

:D]&45jJEJRYRIKTJE.YJ/OJE.NQENIETUDTJQE QVVJUIIKTJE.YJ/OIUD.IET

地域 标准号 灭火浓度 设计浓度

全国 B<)%*2`-4%%2 不得小于 %&3) h.+R

*

山东省 !<*`+:$*$`-4%%'

国家法定检验机构出具的生产厂家灭火剂

灭火效能有效注册数据
不应小于最小灭火浓度的 $&4 倍

湖北省 !<24+4'2-4%%2 全淹没!%&%3) h.+R

*

一般防护区不应小于最小灭火浓度的 $&4

倍%图书'档案和文物等易复燃场所$不应小

于最小灭火浓度的 $&) 倍

福建省 !<*)+:$$)*-4%$$

全淹没!

其他防护区
"

%&$4 h.+R

*

图书'档案'文物等易复燃场所
"

%&$) h.+R

*

石油'液化气等易燃易爆场所
"

%&$) h.+R

*

江苏省 !BM*4+:M(%-4%%'

全淹没!%&%3 h.+R

*

"根据某品牌超细干粉实验认证$详见地标

2&$&$ 条文解释#

不应小于最小灭火浓度的 $&4 倍

55不同地标中超细干粉的灭火设计浓度差距很

大$可以达到 $&3 倍之多& 根据条文解释$只有江苏

省地方标准明确指出其最小灭火浓度仅根据某单一

品牌厂家实验数据所得$而其他地方标准的灭火浓

度并没有说明依据& 由此可见$具体灭火浓度的确

定除需要满足各地的地方标准外$还应根据生产厂

*(*$*
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家灭火剂灭火效能确定& 因此$在超细干粉自动灭

火系统设计后$招标完成时$还应根据建设方具体订

购的产品重新进行二次设计&

#

5容积的选取

对比超细干粉的地方规范的容积取值$容积可

以选取为排除防护区的不燃烧体和难燃烧体的总体

积后的净容积$也可以为防护区总容积&

对于综合管廊而言$超细干粉灭火系统主要运

用于综合舱及电力舱中$阻燃的电力电缆是主要的

不燃烧体和难燃烧体$考虑到支架'走道及其他设施

所占空间$其总容积占防护区空间总体积不大& 为

方便计算$同时增加超细干粉系统的可靠度$建议在

综合管廊超细干粉系统计算中只要将防火区的总体

积值代入公式中即可&

$

5补偿系数的选取

补偿系数主要有三种!危险等级补偿系数'不密

封度补偿系数'不均匀补偿系数& 根据公式可知$计

算灭火剂时采用补偿系数越多$则灭火剂用量越大$

系统的设计就越保守$但安全性也越高&

部分国标及地方标准中需要采用配置场所危险

等级补偿系数'不密封度补偿系数'不均匀补偿系

数$系数的选取见表 * i)&

表 $"配置场所危险等级补偿系数

:D]&*5GQR0IE/DTJQE NQIVVJNJIETQVOD-DUW SIZISJE WJ/TUJ]YTJQE

0SDNI/

地域 标准号
严重

危险级
中危险级轻危险级

全国 B<)%*2`-4%%2 - - -

山东省 !<*`+:$*$`-4%%' $&) $&$ $

湖北省 !<24+4'2-4%%2 - - -

福建省 !<*)+:$$)*-4%$$ 4 $&) $&4

江苏省 !BM*4+:M(%-4%%' $&) $&$ $&%

表 &"无管网灭火系统防护区不密封度补偿系数

:D]&25GQR0IE/DTJQE NQIVVJNJIETQVYE/IDSIW WI.UIIQV

0UQTINTIW /0DNIVQU0J0ISI//VJUIIKTJE.YJ/OJE./F/TIR

地域 标准号

不密封度 >

>

#

)f

)f 6>

6$%f

$%f 6

>

#

$)f

全国 B<)%*2`-4%%2 - - -

山东省 !<*`+:$*$`-4%%'

"

$&$

"

$&4

"

$&*

湖北省 !<24+4'2-4%%2 - - -

福建省 !<*)+:$$)*-4%$$ $&$ $&* $&)

江苏省 !BM*4+:M(%-4%%' $&% $&$ $&4

表 '"超细干粉灭火装置喷射不均匀补偿系数

:D]&)5GQR0IE/DTJQE NQIVVJNJIETQVEQE1YEJVQURJTFJE,INTJQE

QVYSTUD1VJEIWUF0QXIUVJUIWJ/TJE.YJ/OJE.WIZJNI

地域 标准号 贮压悬挂式 非贮压悬挂式

全国 B<)%*2`-4%%2 - -

山东省 !<*`+:$*$`-4%%'

"

$&%

"

$&)

湖北省 !<24+4'2-4%%2 - -

福建省 !<*)+:$$)*-4%$$ - -

江苏省 !BM*4+:M(%-4%%' $&% 4&%

55可见$在不同地区建设的综合管廊$中危险级的

危险等级补偿系数可取 $&$ i$&)%综合管廊的不密

封度 >为 )f 6> 6$%f$不密封度补偿系数一般

取 $&$ i$&*%综合管廊如采用贮压悬挂式的超细干

粉灭火装置$不均匀补偿系数可以考虑选用 $&%&

根据标准的条文解释$确定上述补偿系数时$除

了江苏省地方标准中不密封度补偿系数有实验支持

外$其他规范均缺乏说明&

根据上述论述可知$灭火剂最小灭火浓度可取

%&%`4 h.+R

*

%容积数值可选用防火区的总体积%在

不同地区建设的综合管廊$危险等级补偿系数应根

据中危险级选取$不密封度补偿系数根据 )f 6> 6

$%f选取$不均匀补偿系数根据贮压悬挂式选取&

$%$"充装量的选取

通过调查$目前市场上单具悬挂式灭火装置超

细干粉额定充装量一般为 4 i( h.+个& 根据对市场

某品牌超细干粉充装量进行调查$其充装量和各参

数的关系见表 3&

表 ("某品牌超细干粉不同充装量安装尺寸

:D]&35#E/TDSSDTJQE /J-IQVTOIWIZJNI/XJTO WJVVIUIETVJSSJE.

[YDETJTF

干粉剂量+h. 4 * 2 ) 3 ` (

工作压力+jaD $&4

有效喷射时间+/

#

)

灭火时间+/

#

4%

全淹没保护空间+R

*

#

4%

#

*%

#

2%

#

))

#

))

#

))

#

()

@类火保护面积+R

4

$&2 $&3 $&( 4 4 4 4&4

<类火保护面积+R

4

$&3 $&( 4 4&4 4&4 4&4 4&2

安装高度+R

#

*

#

*

#

*&)

#

2

#

2&)

#

)

#

3

保护半径+R $ $&) $&) $&̀ 4 4 4&)

55以表 3 的某品牌超细干粉为例$目前在选择设

备充装量时需要注意以下问题!

"

5选择充装量的第一限制因素为安装高度&

由于综合管廊本身是为了满足管线集约化布置的需

求$综合管廊内的净高一般不会小于 *&) R$否则综

*'*$*
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合管廊的建造性价比降低& 因此$应尽可能选择充

装量较大的超细干粉装置$设计过程中应提前咨询

相关厂家$以减少后期招标过程中由于安装高度不

满足产品使用要求而导致的设计变更和相关费用变

化$并应在说明中写明安装高度等相关技术要求$防

止安装高度的问题带来的管廊消防安全隐患&

#

5在设计过程中$应进行保护面积及保护空

间或者其他相关空间尺寸的复核&

$

5选择设备充装量时$尤其是较大设备充装

量时$应重点关注超细干粉装置的保护半径要求$并

在设计和招标完成后确认设计时的安装距离满足相

关设备保护半径的要求&

&"

其他布置要求

超细干粉自动灭火装置现场安装时如遇见通风

口'投料口处'其他设备等$应自行避开孔洞'其他设

备$往电缆放置侧安装$且离桥架边缘至少 *%% i

2%% RR$不影响喷撒效果&

'"

结语

"

5超细干粉和普通干粉灭火装置有较大的区

别& 设计'施工和验收全国标准和各地方标准不同$

在综合管廊内的应用应因地制宜&

#

5综合管廊内采用超细干粉自动灭火系统

时$应根据全淹没灭火系统设计&

$

5综合管廊内的危险等级可定义为中危险

级& 灭火剂的设计计算和设计浓度的选取应首先根

据地方标准选择$招标完成后应根据具体安装的设

备复核已选取的灭火浓度是否满足设备灭火要求&

进行超细干粉设备选型时$应考虑复核各设备的安

装尺寸&
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:INOEJ[YIDEW aUQWYNT/#EVQURDTJQE$4%$3 "*#!$2 =4%

"JE GOJEI/I#&

(4)5B@)`(-4%%)$超细干粉灭火剂(\)&北京!中国标准

出版社$4%%)&
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