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外资厂房消防供水系统中美规范差异的探讨

苗纪伟

!上海平克顿咨询有限公司" 上海 4%%%3*#

55摘5要!5针对外资厂房消防供水系统设计既要满足国内规范要求又要符合美国消防协会规

范的要求"以某外资汽车零部件新建工厂的消防供水系统的设计$安装$检查和测试为例"从消防泵

房建造和消防泵的选型$消防泵吸水侧和出水侧所必须安装的管道配件以及消防泵的控制等方面

分别对比分析了中美规范上的差异% 强调了消防泵吸水侧和出水侧上压力表$异径管$止回阀和控

制阀门的正确选型和安装位置"对比后借鉴了美国消防协会标准 67894% 对供水系统上泄压阀和

流量计的设计和安装要求"补充了 67894% 上独有的自动循环阀及压力传感管的设计与安装"可

提高消防供水的可靠性%
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55随着国内改革开放力度的不断加大以及&一带

一路'和中国企业走出去战略的不断深化发展$越

来越多的工厂消防供水系统需参照国际通用的规范

进行设计(施工与验收$因此熟知中外标准在供水系

统上的差别势在必行) 近几年来我国也参照国际规

范不断更新了消防供水系统的设计(施工的技术规

范$尤其是 4%$2 年颁布了*消防给水及消火栓系统

技术规范+"V<)%'W2,4%$2$以下简称*水规+#$但

是与国际上通用的美国消防协会标准"6789#相比

还有一些不足之处)

以某外资汽车零部件在嘉兴市新建的工厂为

例$分析中美消防供水系统在规范上的差异$并提出
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一些提高供水可靠性的合理化建议)

!"

消防泵房和消防泵

!#!"消防泵房

为了防止工厂消防泵房被淹的情况发生$消防

泵房应优先采用地上式泵房) 国内很多工厂基于减

少地上建"构#筑物占地面积或者冬季防冻的考虑$

通常将消防水池建在地平面以下$为了满足消防水

泵能自灌式吸水.$/

$泵房也建在地面之下) 如出现

排水能力不足或防洪措施不当$在水管爆管或极端

降雨天气时极易被淹$从而造成较大的财产损失和

消防系统的长时间失效) 本项目的外资保险公司要

求泵房地面应不低于周围地面$需将消防泵安装在

)%% 年一遇的洪水水位之上 "7> VHIPGH8LI0BLFN

Î//8LBUBEF@IE !GFG\CBBF/* =W#$即使发生了重大

区域洪水灾害$消防泵房作为厂房保护的重要组成

部分仍能发挥作用) 本项目采用地上混凝土消防水

池和地上消防泵房)

!#$"消防泵的选型

首先$从消防泵的流量和扬程方面考虑$如果消

防系统需要大流量和较高扬程的消防泵供水时$通

常选用中开式离心泵%如果消防系统需要供水流量

低于 W)% V8>"4 (*' +̂O@E#时$通常选用端吸泵%

如果需要消防泵的流量更小时$可以选用立式管道

泵%如果需要高扬程的消防泵$通常选用多级泵或者

采用消防泵串联来实现%如果大流量(高扬程需要开

机功率较大时可以采用变速泵) 其次$从消防泵的

驱动方式考虑$在当地供电可靠的情况下$应优先采

用电机驱动的消防泵%如果供电无法满足要求时$应

采用柴油机驱动的消防泵)

选择消防泵时应综合以上各种因素考虑$本项

目选用7>认证的柴油中开泵作为主泵$国产电动

中开泵作为备用泵) 除此之外$在订购国际认证的

"如7>G00LIUGH$ ;̂ @̂/FBD 等#消防泵时还应注意

如下三点!第一$供货周期长) 施工单位按照消防泵

生产厂家提供的泵性能通用曲线初选满足施工图上

设计参数的消防泵) 反馈到生产厂家$签订供货合

同后才开始生产制造$出厂前厂家需对该泵进行性

能测试$并将该泵的真实性能曲线提供给施工单位$

泵的采购(生产(运输和交货周期通常需要至少 * _

2 个月) 如果还需要国内质量监督部门型式认可就

需要预留更多的供货时间) 第二$消防泵的选型略

微不同$国际认证的消防泵额定流量值间隔较大$因

此选泵时可以在泵额定流量的 '%` _$2%`之间的

任何一点上取值来满足工厂消防系统的设计供水需

求.4/

) 第三$泵的性能需要多次验证与评估$设计

单位得到厂家关于该泵的真实性能曲线后需要重新

复核水力计算$施工单位完成安装后需要进行现场

性能测试$检查性能曲线是否与出厂曲线匹配以确

定安装是否到位)

$"

消防泵吸水侧

$#!"控制阀门

在消防泵的吸水管上设置控制阀主要为了检修

泵时使用) *水规+规定消防水泵的吸水管上应设

置明杆闸阀或带自锁装置的蝶阀$或具有开启刻度

和标志的暗杆阀门) 但是美国消防协会*固定消防

泵安装规范+"67894%#中明确规定$消防泵的吸水

管上应采用明杆闸阀""S\a]GHUB#$如果吸水管上

采用蝶阀$应至少距离消防泵的吸水口法兰 )% 英尺

"$)&42 O#以上$以免引起涡流) 蝶阀开启后阀瓣

容易在水流通道上产生涡流) 暗杆闸阀的阀板开启

后虽然进入阀体的上部内腔$但是阀杆进入楔形阀

板内造成目测很难发现其开启状态) 甚至有些质量

不过关的暗杆阀容易出现阀杆与阀板脱丝现象) 明

杆闸阀在全部开启时$阀板能进入阀体的上部内腔$

对管道内水流扰动小$阻力小$水流呈层流状态等$

其阀杆露出阀体$开启和关闭状态一目了然$易于目

测检查$安全可靠性较高) 故本项目吸水管上的阀

门全部采用明杆闸阀)

$#$"异径管

为了保证吸水管的水流速度小于设计允许值$

消防泵的吸水管管径通常大于其吸水口法兰$这就

要求安装异径管) 为了防止异径管内气体积聚而引

起气蚀缩短泵的寿命$通常采用偏心异径管) *水

规+规定吸水管水平管段上变径连接时应采用偏心

异径管件并采用管顶平接) 而 67894% 规定如果

消防泵的吸水管从下部或水平接入消防泵的吸水法

兰$偏心异径管应采用管顶平接方式%如果消防泵的

吸水管从上部接入消防泵的吸水法兰$偏心异径管

应采用管底平接方式) 本项目由于是从地上消防水

池取水$吸水管水平接入消防泵$最终采用管顶平接

方式)

$#%"压力表

*水规+规定消防水泵吸水管宜设置真空表(压

力表或真空压力表$压力表的最大量程应根据工程
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具体情况确定$但不应低于 %&W% >8G$真空表的最

大量程宜为 =%&$% >8G) 美国 67894% 规定当吸

水管上的压力小于 4% 0/@"%&$2 >8G#时$应采用真

空压力表$ 真空表的最大量程宜为 =*% @EX."%&$%

>8G#) 其吸水管上压力表的选型和安装基本一致)

压力表分普通压力表和油压压力表$油压压力表内

充满甘油或硅油$硅油比甘油更耐低温$建议在室外

温度低于 =4% b时使用) 另外 67894% 推荐使用

油压压力表$在测试泵时压力表指针稳定$比较容易

读数准确) 故本项目选用安装油压真空压力表)

$#&"其他附件

*水规+规定管道过滤器可设在消防水泵吸水

管上$其过水面积应大于管道过水面积的 2 倍$且孔

径不宜小于 * OO) 67894% 也允许在吸水侧安装

过滤器$轴流深井泵可以在叶轮底部配置锥形过滤

器或篮式过滤器$一般从水井吸水时安装锥形过滤

器$从水池吸水时安装篮式过滤器$容积泵前应设置

管道过滤器$其他类型的消防泵均未明确要求设置

过滤器) 本项目为从地上消防水池取水$消防水池

采用市政供水$水质比较干净$防止了涡流的产生$

故取消了a型过滤器的设置)

国内规范对吸水管上弯管和三通等配件的设置

没有明确要求) 67894% 对离心泵的吸水管上弯管

和三通等配件有如下设置要求!除非泵吸水法兰到

弯管或三通之间的距离大于吸水管直径的 $% 倍$否

则切勿将中开离心泵的泵轴与弯管或三通配件的中

心线平行安装$但是垂直安装时不受上述安装距离

的限制)

为了增加消防水池的有效容积$国内设计人员

通常会根据规范要求在消防水池底部设置集水坑)

67894% 除了设置集水坑也推荐在吸水管上安装防

涡流板$其尺寸不小于吸水管管径的两倍$推荐边长

至少 2( 英寸"$ 4$' OO#的正方形板$安装在距池

底至少一半吸水管管径但不应小于 3 英寸 "$)4

OO#的位置) 本项目最后采用了集水坑$其深度和

宽度都不小于 $&% O)

%"

消防泵出水侧

%#!"出口压力表

*水规+规定消防水泵出水管上应设压力表$其

最大量程不应低于其设计工作压力的 4 倍$且不应

低于 $&3% >8G) 67894% 规定出水管上的压力表

最大量程为其设计工作压力的 4 倍$且不应低于

4%% 0/@"$&*( >8G#$并且要求压力表应有两种读数

"PGL和 0/@#) 本项目安装了油压压力表$验收测试

时压力表指针较稳定$易读数)

%#$"异径管

当消防泵的出水口法兰与出水管的管径不一致

时$通常安装同心异径管来满足出水管的流速要求)

%#%"主泄压阀

*水规+中没有规定主泄压阀的选型和安装位

置$国内设计人员通常参照标准图集$泄压阀安装在

出水管控制阀门之后.*/

) 67894% 要求在消防泵选

型时就应考虑其在&零流量'"RCMLE$\CMFIKK#"除了

少量水经自动循环泄压阀排出或维持柴油机的冷却

流量外#情况下的出口压力不应高于消防系统管道

及附件的最大承受压力$禁止采用安装泄压安全阀

来降低系统设计压力.2/

) 然而柴油机驱动的消防

泵只有在柴油机转速超过 $%`时才会自动停止运

行$因此柴油泵在&零流量'下扬程就可能达到其正

常转速下的 $4$`的压力) 为了不提高整个消防系

统组件的压力等级$增加工程造价$允许柴油泵通过

安装泄压阀的方式降低系统的压力) 电机驱动的消

防泵"除变速电机驱动消防泵外#和即使在超速状

况下&零流量'时最大压力也不超过消防系统组件

的压力等级时可不设置主泄压阀)

67894% 规定泄压管路上禁止安装控制阀门$

以防泄压管路被误隔离) 为了检修时无需将系统管

网的水排空$泄压阀的安装位置应在泵和止回阀之

间) 泄压阀应采用弹簧式或先导式泄压阀) 如果排

放管上有多于一个弯头时应放大其管径$即需要在

阀后设置一个排放锥"YG/FBJIEB#) 不应将多台消

防泵的泄压排水管合并$以免其中一台泵的泄压阀

开启后使其他泄压阀处于背压状态而无法正常开

启) 测流量管也不应接入泄压管道$但是允许泄压

阀排放锥后的管道接入本泵的测流量管下游控制阀

后端) 泄压阀的水可以回到消防水池(市政取水的

吸水管或直接排至室外安全位置) 为了保证泄压阀

开启后能目测到水流状态$除了能观察到其排放口

处水流外还需要安装带有可视窗"\@.CF.HG//#的排

放锥) 本项目柴油中开泵的额定流量为 $ )%% V8>

") 3W( +̂O@E#$设置了 !6$)% 泄压阀$阀后采用

!64%% 排放管)

%#&"止回阀

*水规+要求出水管道应设止回阀$并建议采用

-$W-
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水锤消除止回阀) 67894% 则要求采用认证的止回

阀$为了防止水泵突然开启或阀门快速关闭时产生

的水锤对管网造成冲击$推荐采用弹簧式微阻缓闭

止回阀) 止回阀应安装在控制阀之前以方便更换阀

门时不需要将消防系统的水排空) 本项目最终选择

了弹簧式微阻缓闭止回阀)

%#'"流量装置

出水管上应安装测流量装置以便检查消防泵性

能是否符合原设计铭牌的设计压力和流量$它也是

检验消防泵的安装是否得当和系统供水可靠性的重

要手段) *水规+要求一组消防水泵应在消防水泵

房内设置流量测试装置$标准图集上采用在 !63)

的管道上设置流量计) 67894% 则要求安装一套既

能测试泵的性能又能测试供水能力的测流量装置$

有两种方式可供选择!一种是安装流量计$另一种是

安装测试总管":B/FXBGDBL#) 国内多采用流量计的

方式$超声波流量计因流量受管道内不均匀流或涡

流影响较大不建议安装$一般选用认证的文丘里流

量计) 流量计应严格按照制造商的要求安装$其上

下游应设置控制阀$一般选用明杆闸阀$并保证流量

计与上游控制阀之间不小于 ) 倍管径的直管段$与

下游控制阀有不小于 4 倍管径的直管段$以防阀门

造成不均匀流或涡流的产生导致读数不准确) 如果

水流排回水池则应尽量远离泵的吸水口$并建议伸

入正常液面之下) 如果回到市政供水的吸水端$应

在下游控制阀前增加一路出水管并增设测试总管)

测试总管测流量时需要借助皮托管计才能得以实

现) 增设测试总管是因为消防水回流到吸水端控制

阀后无法满足每三年需测试一次供水水源的供水能

力.)/

) 本工程采用了文丘里流量计$排水回流至消

防水池$可节约消防用水)

%#("控制阀门

在消防泵的出水管上设置控制阀是为了检修泵

时不需要将消防系统的水全部排空) *水规+要求

出水管上应设明杆闸阀$也可以采用带有自锁装置

的蝶阀) 67894% 中明确规定$出水管上应采用带

有位置指示装置的闸阀或蝶阀) 笔者认为出水管上

应优先安装明杆闸阀$可以选用带自锁装置和位置

指示装置的蝶阀$不得安装暗杆闸阀) 本项目采用

了明杆闸阀)

%#)"其他附件

为了防止在出水阀关闭的状态下长时间测试消

防泵造成泵体过热$67894% 还要求在出水管上设

置自动循环泄压阀"R@LJMHGF@IE [BH@BK]GHUB#) 规定

除了自带水冷循环系统的柴油机驱动的消防泵外$

所有电机或风冷驱动的消防泵都应设置自动循环泄

压阀$如果是变速消防泵$应确保在其最小转速时能

开启自动循环泄压阀) 额定流量不超过 4 )%% V8>

"' 23* +̂O@E#的消防泵安装 *+2 英寸"$' OO#的

自动循环泄压阀%额定流量在 * %%% _) %%% V8>

"$$ *)3 _$( '4W +̂O@E#时应安装 $ 英寸"4) OO#

的自动循环泄压阀) 该自动循环泄压阀不同于第

*&* 节提及的主泄压阀) 对于已经安装主泄压阀的

系统也应根据上述安装要求设置) 自动循环泄压阀

应设置在泵与止回阀之间) 其压力设定值应小于泵

&零流量'下的压力与泵吸水端最低吸水静压力之

和$以保证在&零流量'下能动作并排除泵内积热)

&"

消防泵控制柜

&#!"控制柜

*水规+要求消防水泵控制柜设置在专用消防

水泵控制室$也可与消防水泵设在一起) 67894%

中要求消防泵的控制柜应尽可能靠近其所控制的

泵$以便启动时观察泵和驱动机的运行状况) 如果

必须安装在另外一个房间时$应在墙上设置一扇玻

璃窗以便能观察到泵和驱动机的状况) 控制柜应安

装在靠近消防泵房的安全出口处$不应将控制柜安

装在泵房内侧$尤其是不应跨越管道后才能操控)

控制柜应靠墙安装$安装在人员易于操作的高度$其

底部距泵房地面至少 $ 英尺"约 *%) OO#) 如果泵

房内安装了柴油泵$柴油泵的日用油箱优先考虑设

置在一个单独的防火隔间) 如果没有设置隔间$泵

房需要设置喷淋保护$并要求油箱与控制柜保持一

定的距离或用防火隔墙隔开) 本项目采用 ( Oc$)

O的泵房$消防控制柜安装在靠近门口的位置)

&#$"压力传感器

*水规+要求消防水泵出水干管上的压力开关(

高位消防水箱出水管上的流量开关或报警阀的压力

开关等开关信号应能直接自动启动消防泵) 国内消

防泵的自动启动方式通常采用设置在出水干管上的

压力开关或电接点压力表$依靠管网的压力下降到

预设的压力值来触发电触点开启消防泵$或者依靠

湿式报警阀后的压力开关触发联动启动消防泵)

67894% 要求消防泵的自动启动控制必须由控制柜

内的压力开关完成) 在每台消防泵的出水止回阀和

-4W-
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控制阀之间接出一根管径不小于 $+4 英寸"对应 $)

OO#的黄铜管或不锈钢 *%2 管作为压力传感管$接

入控制柜内的压力开关) 为了抑制水流造成的冲

击$压力传感管上应安装两个间隔至少为 ) 英尺

"$&)4 O#的逆止阀$逆止阀阀瓣上应有一个公称尺

寸为 *+*4 英寸"4&2 OO#的钻孔$用以抑制压力激

增$防止损害压力开关$两个逆止阀应注意其安装方

向$其水流箭头的指向应为从压力开关到消防泵出

水管接口的方向 "见图 $#) 如果水质洁净可用带

耐腐蚀的隔膜孔板.孔口 *+*4 英寸"4&2 OO#/ 的

底面活结头".LIMED1KGJBME@IE#代替逆止阀$但是压

力传感管上不得安装截止阀)
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图 !"喷淋系统消防泵接管示意

7@.&$5RIEEBJF@IE D@G.LGOIKK@LB0MO0 @E /0L@ETHBL/N/FBO

每台消防泵"包括稳压泵#需要有独立的压力

传感管$不得让稳压泵和消防泵合用一套压力传感

管) 相较于报警阀后的压力开关和电接点压力表其

可靠性大大提高) 目前国内还缺少该种控制柜$笔

者强烈推荐国内科研单位加大该类产品的开发和应

用来提高国内消防泵启动的可靠性) 本项目7>认

证的柴油泵采用压力传感管控制$另一台国产电泵

采用出水管的压力开关控制$经过投产后现场调试

对比发现$压力传感管上的压力开关降压启动性能

良好$抗启泵水流干扰能力强)

'"

运行效果

该工厂喷淋系统的消防泵严格按照国内规范和

外资保险公司的要求"67894%#进行设计和安装$

经现场调试$泵性能曲线完全符合当时出厂时的性

能曲线$并顺利通过了外资保险公司的现场审核)

("

结语

该项目为我国在消防供水系统设计规范待改进

之处$如流量计和泄压阀的选型和安装(自动循环泄

压阀和压力传感管的设计和安装等提供了成功的范

例) 提及的消防泵设计和施工的一些合理化建议值

得推广应用$可提高消防供水系统的可靠性$达到消

防泵最佳供水性能$实现投资与收益的最大化)
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