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安顺市中心城区地下综合管廊一期建设工程消防系统设计
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!!摘!要!!安顺市中心城区地下综合管廊一期工程总长度为 ($% )*!管道舱容纳给水管

+,%&&%通信管道 "' 孔#电力舱容纳 "& )-电缆 "' 回%""& )-高压电缆 # 回#燃气舱容纳+,#%& 燃

气管#污水舱容纳+,.&& /+,%&& 污水管& 对综合管廊各舱室进行了火灾危险性分析!介绍了各

舱室防火分区设置与疏散设计!讨论了综合管廊灭火设施的合理设置& 在各舱室设置手提式灭火

器!在电力舱设置超细干粉自动灭火系统& 分析了自动灭火系统的参数选择%设计计算与系统布

置!并介绍了自动灭火系统与火灾自动报警系统%通风系统的消防联动控制设计& 工程通过合理配

置灭火设施并进行系统联动设计!构建了安全高效的消防体系!为类似项目设计提供参考&
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工程概况

安顺市中心城区地下综合管廊一期工程位于贵

州省安顺市北航路延伸段$道路规划宽度为 %& *$

双向 ' 车道布置$道路中央有 ( *的绿化带$是一条

由东北向西南的城市主干道' 地下综合管廊总长约

( .2] *$西起北二十四号路$东至两六路!见图 ""$

管廊全线布置在道路中央绿化带下方' 工程沿线设

置 " 座控制中心$. 座变电所'
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本工程综合管廊容纳的市政管线包括#"& )-

电力电缆 "' 回$""& )-高压电缆 # 回%通信管道 "'

孔%燃气管线 +,#%&%污水管道 +,.&& /+,%&&$以

及部分路灯电缆及交通控制线等' 结合北航路市政

管线的种类(数量及道路绿化带的宽度$地下综合管

廊采用两种断面形式' 三舱断面形式包括管道舱(

电力舱(燃气舱$管廊外框尺寸为 ?_@ "̀&$] *_

.$.% *$长度约 # '#. *' 四舱断面形式包括管道

舱(电力舱(燃气舱(污水舱$管廊外框尺寸为 ?_

@ "̀&$] *_%$(% *$长度约 % (]X *'

#"

火灾危险性分类

依据 )城市综合管廊工程技术规范* !K3

%&(X(+#&"%"要求$对本项目综合管廊各舱室火灾

危险性分类如下#

6$管道舱#容纳管线为给水管(中水管(通信电

缆 "# 孔(路灯电缆及交通控制线$舱室火灾危险性

类别丙类'

T$电力舱#容纳管线为 "& )-电力电缆(""& )-

高压电缆$舱室火灾危险性类别丙类'

@$污水舱#容纳管道为污水管道 +,.&& /

+,%&&$舱室火灾危险性类别丁类'

P$燃气舱#容纳管线为天然气管道 +,#%&$舱

室火灾危险性类别甲类'

$"

防火分区与疏散设计

为了将火灾限制在最小的区域$按照规范要求

及技术经济比较$综合管廊按不超过 #&& *设置一

个防火分区进行划分$分隔形式采用防火墙加防火

门' 防火墙耐火等级为一级$防火门采用甲级防火

门' 管线穿越防火分隔处采用防火封堵措施$管廊

内电缆采用阻燃电缆'

管道舱设置 .2 个防火分区$吊装口!兼作逃生

口(自然进风口"%& 个' 电力舱设置 .2 个防火分

区$吊装口!兼作逃生口(自然进风口"%& 个' 污水

舱设置 #] 个防火分区$吊装口!兼作逃生口"X% 个'

燃气舱设置 .2 个防火分区$吊装口!兼作逃生口"

%& 个'

每个防火分区的人员出入口或逃生口为第一安

全出口$在每个防火分区尽端防火墙上设置一个可

由本防火分区向相邻防火分区疏散的防火门作为每

个防火分区的第二安全出口$防火分区内任意一点

至安全出口的直线距离
!

%& *'

%"

灭火设施设计

依据 )城市综合管廊工程技术规范* !K3

%&(X(+#&"%"第 ]$"$( 条$综合管廊应在沿线(人员

出入口(逃生口等处设置灭火器材' 同时依据第

]$"$2条$干线综合管廊中容纳电力电缆的舱室应设

置自动灭火系统' 故本工程在管道舱(电力舱(污水

舱(燃气舱均设置手提式灭火器$电力舱设置自动灭

火系统!见表 ""'

表 !"各舱室火灾危险等级与灭火设施设计"!#

06T$"! 7̂BAJ6V6BP 9B6PA6=P AWL7=9:7?J7=9M6@787L7A?PA?79=

;MA6@J @6T7=

项!目 火灾类别 火灾危险等级 灭火设施

管道舱 Q(5 中危险级 手提式灭火器

电力舱 Q(5 中危险级
手提式灭火器(

自动灭火系统

污水舱 Q 轻危险级 手提式灭火器

燃气舱 R 严重危险级 手提式灭火器

!!针对管道舱(污水舱而言$按照其容纳管线类别

及火灾危险性$可能发生 Q(5类火灾$仅设置手提

式灭火器即能满足灭火要求'

&]'&
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针对燃气舱而言$其火灾危险性虽然最高但其

舱室内火灾类别却比较特殊' 燃气舱内可能的火灾

隐患为燃气管道以及管廊的附属设施管线' 针对附

属设施管线$其灭火设施设置与管道舱(污水舱一

致' 而针对燃气管道$若其发生泄漏可能导致 R类

火灾$其最优解决措施是迅速关闭燃气管道的分段

阀及进出管道的紧急切断阀$并开启防爆通风'

故本工程在管道舱(污水舱(燃气舱设置手提式

灭火器即能满足消防要求'

&"

手提式灭火器设置

本工程手提式灭火器选用磷酸铵盐干粉灭火

器' 由于 )城市综合管廊工程技术规范* !K3

%&(X(+#&"%"与)建筑灭火器配置设计规范* !K3

%&".&+#&&%"在灭火器设置间距上的要求不一致$

本工程按照较严者即)建筑灭火器配置设计规范*

!K3%&".&+#&&%"的规定执行'

在管道舱(电力舱(污水舱$对应 Q类场所中危

险级的设置要求$按照最大保护距离每 #& 延米设置

â bQ3RX 灭火器 # 具%燃气舱$对应 R类场所严重

危险级的设置要求$按照最大保护距离每 2 延米设

置 â bQ3RX 灭火器 # 具' 并在每个舱室的逃生

口(人员出入口处布置手提式灭火器' 每个配置点

处均设置灭火器箱$并在箱内配备防毒面具 # 个'

'"

自动灭火系统设计

'(!"系统选择

电力舱内设置自动灭火系统$其保护对象为电

力电缆$所选择的自动灭火系统应满足带电火灾的

消防要求' 常见适用系统#七氟丙烷灭火系统,#-

(

水喷雾灭火系统,X-

(细水雾灭火系统,.-

(超细干粉

灭火系统,% 4'-等$. 种灭火系统对比见表 #'

表 #"自动灭火系统对比

06T$#!R;*O6B7?;= ;M6:L;*6L7@M7BAAWL7=9:7?J7=9?N?LA*

项目 七氟丙烷灭火系统 水喷雾灭火系统 细水雾灭火系统 超细干粉灭火系统

灭火介质 七氟丙烷 水 水 超细干粉

灭火机理,]- 冷却(窒息
表面冷却(窒息(乳化(稀

释

水雾雾滴吸热冷却(隔氧窒息(

辐射热阻隔(浸湿
化学抑制(隔离(窒息

应用场合 Q(3(R(5类 Q(3(5类 Q(3(5类 Q(3(R(5类火灾

灭火时间 迅速 较长 较长 迅速

系统组成 较复杂 复杂 复杂 一般

资金投入 较高 较高 高 一般

运维要求 一般 较高 较高 一般

安装空间 需设置气瓶间 需设置多组泵房 需设置多组泵房 安装空间小$不占用管廊断面

缺点
初期投入高$气瓶间

及管网占用管廊空间

用水量大$泵房及水池占

地大$主管占用空间大

初期投入高$系统复杂$管道及

配件压力较高$泵房占用空间大

需定期更换干粉灭火剂!% /'

年"

,(-

!!对系统的灭火效果(系统组成的复杂性(资金的

综合投入以及系统的管理维护等进行综合分析后$

本工程推荐采用超细干粉自动灭火系统'

'(#"超细干粉自动灭火系统设计

'(#(!"参数选择

对电力舱内电力电缆采用超细干粉进行全淹没

灭火保护$传统建筑消防设计依照)干粉灭火装置

技术规程*!R5R\ X####&"#"中对干粉灭火装置全

淹没灭火的配置计算中灭火设计浓度的规定$仅在

第 X$#$% 条说明为#.设计灭火浓度不应小于经权

威机构认证合格的灭火浓度的 "$# 倍$单位面积设

计灭火用量不应小于经权威机构认证合格的单位面

积灭火用量的 "$# 倍/' 权威机构认证的灭火浓度

及单位面积灭火用量这一说法较为模糊$不同设备

厂家取得的认证结果也不一致' 鉴于综合管廊涉及

主干市政管线的安全运行$是重要的市政工程$为保

证本工程灭火装置实际应用的可靠性$本工程亦参

照了要求较为严格的福建省地方标准)超细干粉自

动灭火装置设计(施工及验收规范* !+3X%b0

""%X+#&"""$按其第 .$#$" 条对全淹没应用方式超

细干粉灭火剂设计用量的计算方法$考虑危险等级

补偿系数及防护区不密封度补偿系数$可以使设计

用量更加安全合理' 故本工程电力舱超细干粉灭火

系统灭火剂设计用量计算如下#

!*

"

*" c

#

*# !""

!*" À" _8_B" _B# !#"

!*# *̀" _

!

" !X"

式中!*+++超细干粉灭火剂实际用量$)9

&('&
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!*"+++超细干粉灭火剂设计用量$)9

!*#+++超细干粉灭火剂喷射剩余量$)9

!A"+++防护区容积$*

X

!8+++灭火设计浓度$)9b*

X

!

!

"+++灭火装置喷射剩余率$本工程取 %d

!B"+++配置场所危险等级补偿系数

!B#+++防护区不密封度补偿系数

超细干粉自动灭火装置的数量C#

!C

"

*b*X !."

式中!*X+++单具超细干粉自动灭火装置额定充

装量$)9

考虑综合管廊的安装及检修$超细干粉灭火装

置单具充装量采用 ] )9' 将管廊长度为 #&& *的防

火分区作为标准防护区进行计算$结果见表 X'

表 $"防护区设计参数及计算结果

06T$X!+A?79= O6B6*ALAB?6=P @68@:86L7;= BA?:8L?;MOB;LA@L7UA

V;=A

防护区

参数

长b* 宽b* 高b*

A"b*

X

#&& #$'% X$' " 2&(

灭火装置

参数

8b!)9&*

4X

" !

"bd B" B#

&$"# % "$% "$"

计算结果
*"b)9 *#b)9 *b)9 Cb具

X]]$( "($2 X2'$] %]

'(#(#"系统布置

超细干粉灭火装置设置在管廊电力舱的顶部中

央位置$现场安装时遇见通风口(吊装口(其他设备

等$自行避开孔洞(其他设备并往电缆放置侧安装$

且离桥架边缘至少为 X&& /.&& **$确保不影响喷

撒效果'

综合管廊电力舱的每个标准防护区内设置 %]

具灭火装置$布置间距为 X$% *$灭火装置通过总线

连接至区域控制单元$再连接至中控室的控制主机'

防护区内及入口处设置火灾声光报警器$防护区入

口处设置干粉灭火剂喷放指示灯及紧急启停按钮'

超细干粉灭火系统平面布置见图 #'
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图 #"消防平面布置
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'(#($"系统控制设计

超细干粉灭火系统采用自动和电气手动两种启

动方式对防护区实施灭火控制!见图 X"$自动控制

装置应在接到两个独立的火灾报警信号或确定火灾

信号后才能启动' 为保证灭火的可靠性$在灭火系

统释放超细干粉前$应保证必要的联动操作$由控制

系统发出联动指令$切断电源$关闭或停止一切影响

灭火效果的设备'
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图 $"超细干粉灭火系统控制示意
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联动控制组件应有紧急启动和紧急停止功能'

在防护区内设置声光报警器并连接到相应火灾报警

控制器$与超细干粉灭火系统的声光报警器按照

)火灾自动报警系统设计规范* !K3%&""'+#&"X"

要求的联动逻辑发出声光报警信号'

)"

通风系统的消防联动设计

)(!"通风系统

综合管廊采用纵向通风方式$以防火分区为单

位$每个防火分区均设置独立的通风系统' 平时通

风(巡检通风与事故后排风合用一套系统' 管道舱(

电力舱采用自然进风(机械排风方式%燃气舱及污水

舱采用机械进(排风方式'

)(#" 防爆通风

燃气舱#由消防控制中心自动控制' 当燃气浓

度探测器检测到燃气浓度大于其爆炸下限浓度值

!体积分数"#&d时$启动事故段分区及相邻分区通

风设备$以高速工况进行防爆通风'

污水舱#由消防控制中心自动控制' 当甲烷气

体探测器检测到甲烷气泄漏时$启动事故段分区及

相邻分区通风设备$以高速工况进行防爆通风'

&2'&
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)($"火灾联动

进(排风口的防火阀与风机联锁控制$同时开

关' 各舱室防火阀均为防烟防火阀$可实现温度达

到 ]& f时熔断关闭(手动关闭(电信号关闭(电动复

位(手动复位'

)(%"事故后通风

电力舱#发生火灾时$ 由消防控制中心发出指

令$自动关闭事故分区及相邻分区的通风设备(风阀

以及相应的进排风口$再开启超细干粉自动灭火系

统灭火' 待灭火完成后$开启事故后排风工况'

管道舱(污水舱#发生火灾时$由消防控制中心

发出指令$ 自动关闭事故分区及相邻分区的通风设

备(风阀以及相应的进排风口' 待灭火完成后$开启

事故后排风工况'

各防烟防火阀的手动复位装置设在相邻防火分

区$以便于灾后恢复工作$在人员进入火灾事故区域

前实现通风换气$以提供良好的工作环境'

*"

结语

相对于传统的市政管线敷设方式$综合管廊的

火灾危险性及扑救难度均较大' 防火分区的合理划

分与防火封堵的设置是控制管廊火灾蔓延的有效措

施' 手提式灭火器的合理配置是初期火灾经人工扑

灭的有效保证' 通过对比常用的管廊自动灭火措

施$本工程电力舱选取超细干粉自动灭火系统$有利

于管廊内管线的安全运营与高效管理' 自动灭火系

统的控制需与综合管廊的火灾报警系统(通风系统

联动设计$以确保系统在消防工况下能及时有效地

运行'
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