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超大型电子工业洁净厂房给排水及消防系统设计

赵东升

!益科德5上海6有限公司" 上海 4%%%7%#

88摘8要!8以上海某技术领先的第 3 代 9:";<!显示项目为例"介绍了超大型电子工业洁净

厂房给排水及消防系统设计$ 该类项目洁净室体量大%消防系统多样%工艺用水量大%废水种类多$

介绍了其机电系统%工艺辅助系统%消防给水及灭火设施的设计参数$ 设计要点包括生产水池均匀

补水%现代化的节水管理计量网络%紧急淋浴洗眼器的水质保证%工艺用水的复用%冷却塔的选择%

洁净室=:消防要求%化学品库消防设计%事故废水的收集等"并给出了相应的具体解决方案$

88关键词!8第 3 代9:";<!&8洁净厂房&8给排水设计&8消防系统设计
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SOGKE JDMT/FD0 DIGOGSLMDEHSHEQN/LMPJK/HELMDQNSGQ KEQ GUGR0OHIHGQ HE K3LF .GEGMKLHDE 9:";<!

QH/0OKP0MD,GSLHE VFKE.FKH&>FH/THEQ DI0MD,GSLFK/OKM.GSOGKE JDMT/FD0 WDONRG$ WKMHDN/IHMG0MDLGSLHDE

/P/LGR$ OKM.G0MDSG//JKLGMSDE/NR0LHDE KEQ RKEPTHEQ/DIJK/LGJKLGM&>FG0MG/GELJDMT HELMDQNSGQ LFG
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项目概况
随着智能手机&平板电脑等以触摸屏技术为主

导的电子显示产品的快速普及$中小尺寸产品市场

正重新焕发生命力$特别是以柔性 9:";<!"9SLHWG

:KLMHU+"M.KEHS;H.FL<RHLLHE.!HDQG#为主导的新型

显示技术$正以其独有的性能优势$加速进军智能手

机&平板电脑&穿戴式设备&车载&智能家居等市场'

9:";<!是有源矩阵有机发光二极体面板'

相比于>=>A;Y!技术$9:";<!"有机发光显示#

技术具有自发光&质量轻&厚度薄&速度快&亮度高&

全视角&耐低温&健康护眼等特点$被视为继 ;Y!&

Z!Z之后发展潜力最大的新型平板显示技术'

9:";<!柔性屏幕不是采用传统的玻璃基板$而是

采用柔性基板$让面板变得可弯曲$不易折断$这种
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全新的技术助推了手机的变革'

上海某技术领先的第 3 代 9:";<!显示项目

产品定位为9:";<!中小尺寸显示器件及模组"部

分柔性#$使用玻璃基板尺寸为 $ )%% RRa$ ()%

RR' 总生产规模为 *% 千片+月 "含柔性 *&7)

千片+月#'

本项目总投资 474&7( 亿元$总用地面积 *(&2 a

$%

2

R

4

$总建筑面积 7)&7 a$%

2

R

4

$项目总平面图见

图 $$主要建筑物见表 $' 主厂房总建筑面积约 *' a

$%

2

R

4

$其中洁净厂房面积约 *4 a$%

2

R

4

$这是上海

有史以来最大的双层净化厂房$洁净区东西两侧设

支持区$建筑高度 2%&44 R$为丙类高层厂房'
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图 !"项目总平面图
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表 !"主要建筑物

>Kc&$8:KHE cNHOQHE./

项8目 层数 建筑面积+R

4 建筑高度+R 火灾危险性 地下建筑面积+R

4 备注

办公楼 2 4% '($ 4$&2) 民用

综合楼 4 ( )*4 $4&72 民用 4 '%% 地下室人防

主厂房 2 2%% 4'4 2%&44 丙类

模组厂房 * 4* 2%) 4*&7) 丙类

金属掩膜板":9Vd#清洗站 * ( ()' 4*&7) 甲类

材料回收厂房 $ 4 $)) 7&$% 甲类

餐厅 * * 734 $)&%) 民用

气体仓库 $ 33* )&$% 丙类

资源回收站 $ '*$ )&$% 丙类仓库

配建库房 $ $ $ $$* )&$% 丙类仓库

配建库房 4 $ $ %)* 3&%) 甲类仓库

固废站 $ $ %'' )&'% 甲类仓库

硅烷站 $ 44( )&3% 甲类仓库

特气站 $ $ $ *$$ 3&%) 乙类仓库

特气站 4 $ 3'* 3&%) 甲类仓库

物料供应间 $ ()4 ) 甲类仓库

废水站 * 4) )$4&$3 4*&(% 丁类

综合动力站 * 43 4)3 47&') 丙类

88本项目生产工艺流程主要包括阵列工程

"9]]9e#&有机蒸镀工程"";<!#&模组工程' 阵

列工程和有机蒸镀工程分别位于主厂房 4 层和 2

层$模组工程位于模组厂房内' 总体工艺流程见图 4'
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图 #"总体工艺流程
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机电系统设计

水源工程!厂区自市政接入两路自来水引入管$

管径![)%%$水压约 %&4) :ZK$经水表和倒流防止

器后在厂区成环$全厂日用水量约 4' %%% R

*

+Q' 在

水池及泵房栋一期建设 $ 座 7 4%% R

*

"储存 ( F 生

产原水#生产水池'

面板厂一旦停水将导致停产$损失极大$常规面

板项目设计存储 42 F 生产水量的生产水池' 结合

上海地区市政供水比较可靠及本项目两路进水分别

来自两座水厂$综合成本考虑储存 ( F 的生产原水'

为避免水池瞬时大水量补水导致本厂区其他栋号及

周边厂区无法正常取水$本项目室外给水管网设计

作了相应考虑!给水管网在室外成![4)% 大环供室

外消火栓$另设置一条![)%% 给水主管穿越厂区专

供水池补水$并在水池补水管设置持压阀$控制阀后

水压为 %&$% :ZK$以保证水池恒压均匀补水'

(%%$(
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本项目设计了现代化的节水管理计量网络' 根

据厂区工艺&设备和生活分开计量原则$分别安装相

对应的用水计量管理水表$建立全面完善的多级用

水计量管理网络$以便获得企业今后生产工艺用水

单耗考核的依据'

建设远程水表数据自动传输采集网络信息系

统$将现场实时用水数据纳入企业能耗监管中心'

可根据管理需要绘制用水量曲线图$按照设置

打印用水统计数据报表$而且还可以按照事先预置

的管理软件及时发现异常用水情况"例如用水点突

发漏水故障等#$快速处理解决所发现的不合理或

浪费用水问题'

#$!"生活给水系统

直接利用市政水压供给地下一层和一层生活&

生产&消防用水及回用水池补水' 二层及以上楼层

卫生间洗手盆&拖布池&茶水间&热水系统&紧急淋浴

洗眼器用水由食品级不锈钢水箱f变频给水泵组联

合供水'

在化学品仓库或供应间&纯废水站等有化学品

的区域$设置紧急淋浴洗眼器)$*

' 洗眼器由于很少

使用$很多项目设计成枝状管网$形成死水$水质差$

事故时不能保证安全使用' 如何确保洗眼器水质$

有以下三种方案!

!

从纯水站 ]"水箱单独设一套

泵连接各紧急淋浴洗眼器$末端回前端软化水池$连

接洗眼器处?接$保证活水并有 4) g左右的水温$

冬季使用舒适'

"

从生活水箱间单独设一套泵连接

各紧急淋浴洗眼器$末端回到回用水池$连接洗眼器

处?接$保证活水'

#

紧急淋浴洗眼器就近接自各

栋号生活给水管$末端接至卫生间拖布池$保证管路

活水' 最终业主考虑经济性选择了方案
#

$有效解

决了紧急淋浴洗眼器死水的问题'

#$#"生产给水系统

本项目生产用水点多$考虑水压需求差别较大$

生产用水设置 * 套变频生产泵组' 泵组一为纯水制

备系统提供原水$泵组流量 $ %%% R

*

+F$单泵 1h

4)% R

*

+F$2h*%% TZK$2 用 $ 备' 泵组二为屋面冷

却塔&ZY\&;DSKO/SMNccGM应急补水$泵组流量 3%%

R

*

+F$单泵1h*%% R

*

+F$2h)%% TZK$4 用 $ 备' 泵

组三为屋面洗涤塔应急补水$泵组流量 *3 R

*

+F$单

台1h$( R

*

+F$2h7%% TZK$4 用 $ 备'

#$%"中水系统

面板项目大量使用超纯水清洗玻璃$制水及清

洗废水量巨大$合理设计中水系统$可有效节水' 中

水系统原水采用纯水制备过程中产生的 ]"浓水&

纯水系统杂排及空调冷凝水&废水站 :@]出水"回

用率 3%i#等' :@]出水约 ( 2*3 R

*

+Q$主厂房&模

组厂房&:9Vd清洗厂房的空调冷凝水约 $ 42%

R

*

+Q' 在废水提升站设置=]Z桶槽$收集冷凝水'

:@]出水经 9Y=f]"深度处理至回用水池$

]"膜采用超纯水系统折旧下来的废膜二次利用$

经变频水泵供水至各用水点$设于废水站内' 采用

4 套变频中水给水系统$系统 $ 供给冷却塔补水&

;DSKO/SMNccGM补水&卫生间冲厕用水&动力设备补

水$泵组流量 7%% R

*

+F$单泵 1h$7) R

*

+F$2h)%%

TZK$2 用 $ 备' 系统 4 供给屋顶洗涤塔补水$泵组

流量 *3 R

*

+F$单泵 1h$( R

*

+F$2h7%% TZK$4 用

$ 备'

#$&"循环冷却水系统

循环冷却水作为中温冷水机组&低温冷水机组

以及空压冷冻机的冷源$设计循环冷却水总量为

27 )%% R

*

+F'

针对采用大型工业塔还是小型空调塔以及是否

选用=:认证塔做了比较'

小型空调塔特点!荷载小$有 =:认证塔$但占

地面积大$自带集水盘容易发生水泵启动时缺水气

蚀及停泵时溢水现象'

大型工业塔特点!流量大$单模块尺寸大$高度

高$占地小$能耗小"风机电量#运行成本低$常配套

混凝土集水池$能满足循环冷却水泵稳定工作' 但

荷载较大$非标无=:认证$需配套设置喷淋系统加

强防火'

综合比较$最终设计选用工业塔' 单台冷却塔

流量为 4 '%% R

*

+F$选用 $3 台冷却塔' 冷却塔位于

动力站屋面$选用方形开式逆流工业冷却塔$组合布

置$采用混凝土水盘f母管的方式' 冷却塔进+出水

水温为 *4+*( g$设计湿球温度为 4' g' 补水采用

中水和自来水$补水量 )7% R

*

+F'

为保证水质$在循环冷却水系统中设置了化学

加药装置$通过向系统中投加阻垢剂&杀菌剂等来控

制水中的 0C值&藻类和细菌等' 循环冷却水系统

设置旁滤系统$旁滤水量为 $ (%% R

*

+F' 在循环冷

却水系统中设置了旁路和电动调节阀用以控制回水

温度$保证冷冻机进水温度不低于冷冻机启动所需

的最低温度'

($%$(
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#$'"排水

排水包括生活污"废#水&生产废水' 厂区室外

雨污分流$室内生活排水污废合流' 厂区占地大$结

合市政接口标高$经与环保局沟通$设置 2 个生活污

水排放口$就近重力流排放' 生活污水经格栅沉砂

池处理$厨房污水经油水分离器后$达到上海市地方

标准 +污水排入城镇下水道水质标准 , " !@

*$+22)-4%%'#后$排入市政污水管网' 为避免冬季

出现含油污水管油脂结冻堵塞管道的情况$本次设

计采用油水分离器取代隔油池'

#$("雨水

厂区屋面雨水重现期按 $% 年&降雨历时按 )

RHE 考虑$加上溢流口的总设计重现期不小于 )%

年' 室外雨水重现期按 * 年&地面集水时间 $) RHE

考虑' 考虑到上海地区土壤容易沉降$为避免屋面

雨水管埋地接检查井处出现 ?Z_Y管道脱落$本次

屋面雨水外排至建筑周边雨水明沟$并采用 C!Z<

管$电熔焊连接' 本项目共设 ' 个雨水总出口$每个

雨水出口前设闸槽井$内设 0C计' 若有废水泄漏

进雨水管网$根据 0C计联动关闭闸板阀$井内应急

泵启动排至废水站事故水池'

化学品库&酸碱化学品供应间&废液收集间等化

学品槽罐车充填区$均设置事故废水收集围堰及集

水坑$后设切换阀门井$事故时提升废水至废水站处

理$平时雨水排至雨水管网'

%"

工艺辅助系统设计

%$!"超纯水及回收系统

超纯水及回收系统提供 :9?加湿&ZY\&锅炉

补水所需的]"水$生产中清洗面板所需的超纯水&

加氢超纯水$化学品配制用水' ]"水用水量 $4%

R

*

+F%超纯水用水量 $ 4)% R

*

+F"消耗量#' 3 代线

的玻璃基板尺寸为 $ )%% RRa$ ()% RR$本项目业

主既有 2&) 代线玻璃基板尺寸为 7*% RRa'4% RR$

根据玻璃基本的尺寸关系及 2&) 代线的实际超纯水

的用量$并结合工艺清洗次数$估算出本期 3 代线的

超纯水设计用水量'

系统流程主要包括多介质过滤器"::=#&热交

换器&活性炭过滤器"9Y=#&4@*>&反渗透"]"#&混

床":@#&真空脱气膜&紫外线杀菌&抛光混床

":@Z#&终端过滤"?=#等' 除真空脱气膜&水箱及

化学品罐外所有系统设备均按 3f$ 设置备用' 预

处理系统设置在动力站的一层$超纯水精制系统在

主厂房支持区二层和三层各设一套' ]"水箱前的

补水及预处理系统设备采用一般电源供电$纯水精

制和分配系统由应急电源供电'

为了节约水资源$回收生产线末道清洗废水作

为超纯水预处理系统原水$在废水提升站设判定水

池判定水质$纯水回收系统回收率 )%i$水量 34)

R

*

+F' 玻璃清洗及清洗水回收流程见图 *' 超纯水

及回收水技术指标见表 4'

!"# $%&

!"

'() *() *()

+,-

./0

1"2345

678%)

9245

:);<45

图 %"玻璃基板清洗流程

=H.&*8=ODJSFKMLDI.OK///Nc/LMKLGSOGKEHE.

表 #"超纯水及回收水技术指标

>Kc&48>GSFEHSKOHEQHSKLDM/DI?Z\KEQ MGSPSOGQ JKLGM

项8目 ?Z\指标 含氢?Z\指标回收水

电阻率"4) g#+

":

$

(SR#

!

$(

!

$(

电导率+"

%

V(SR

A$

#

5)%%

微粒子"

!

%&$

%

R#+

"个(R;

A$

#
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%$#"工艺冷却水"ZY\#系统

本系统供工艺生产设备所需的冷却水' 系统补

水采用 ]"水$应急补水采用加压生产水' 主厂房

(4%$(
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为开式系统$水箱氮封$系统供+回水温度为 $(+42

g$冷媒为中温冷冻水$供+回水温度 $2+4$ g' 系

统由水箱&恒压变频水泵&板换&滤芯式过滤器等组

成$均采用 VV*%2 不锈钢材质' 使用点压力 %&)

:ZK$过滤精度 )

%

R' 每组水泵有一台水泵设置应

急电$以防断电设备无法散热受损'

主厂房共设 2 套开式系统$系统一设计循环水

量 4 )%% R

*

+F$供9]]9e东侧工艺设备%系统二设

计循环水量 4 *%% R

*

+F$供 9]]9e西侧工艺设备%

系统三设计循环水量 4 4%% R

*

+F$供 ";<!东侧工

艺设备%系统四设计循环水量 $ 7%% R

*

+F$供四层预

留工艺设备' 模组厂房设一套闭式系统$设计循环

水量 )%% R

*

+F$由屋顶不锈钢膨胀水箱 f工艺冷却

水泵f板式换热器f滤芯式过滤器f管道及附件组

成闭式循环系统$供模组厂房&:9Vd清洗站&材料

回收厂房工艺设备'

工艺循环冷却水系统配水管上压力通过压力控

制器来调节变频水泵的转速以控制 ZY\系统的压

力$所有水泵轮流担负变频' ZY\系统的流量&供

回水压力&温度应被监视并传送至洁净室控制系统'

ZY\供水温度由温度传感器进行监视' 系统回水

管上设有回水电导率监测设备$直接控制循环水箱

的排污以保证循环水的水质'

%$%"生产废水系统

生产废水包括酸碱废水 3 (72 R

*

+Q&有机废水

4 )44 R

*

+Q&含磷和含银废水 )73 R

*

+Q&含氟废水

* (2* R

*

+Q&>:9C废水 $ (%4 R

*

+Q&剥离废水 4 )44

R

*

+Q' 废水分质经管道重力收集至主厂房一层半

地下提升站$含银废水经车间树脂吸附装置预处理$

经室外管架提升至废水处理站分别进行处理' 部分

处理后回用作为中水系统原水$其他预处理后排至

市政污水管网$厂区设 $ 个 ![(%% 生产废水排口$

并设废水监测井'

项目排放废水中 =及 9.需达到+半导体行业

污染物排放标准,"!@*$+*72-4%%3#$其余污染因

子达到上海市 +污水排入城镇下水道水质标准,

"!@*$+22)-4%%'#后纳入市政污水管网'

设 4 %%% R

* 有机&无机应急水池各 $ 座$按不

小于厂区排量最大的一种废水 3 F 排水量设计)4*

'

为节约成本$事故池兼作化学品库消防废水池'

&"

消防给水及灭火设施

本项目消防系统包括室内外消火栓系统&湿式

自动喷水灭火系统&雨淋系统&泡沫 A水预作用系

统&水喷雾系统&气体灭火系统&建筑灭火器系统'

消防水系统采用稳高压消防给水系统'

本项目消防水源采用市政自来水$半地下消防

水池共 $ *%% R

*

$均分为 4 座' 消防水池与生产水

池合建$生产水池补水通过消防水池溢流补水$保证

消防水得到更新' 在主厂房屋面设置 $( R

* 高位消

防水箱$以提供初期消防水量' 室内消火栓&自喷系

统管道从消防泵房通过室外管架至各栋号$架空敷

设便于检修'

&$!"室外消火栓系统

本项目室外消防水量最大的建筑为主厂房$高

层丙类厂房$厂房内支持区设有仓库$消防水量按仓

库取$室外消防用水量为 2) ;+/$火灾持续时间为 *

F$市政 4 路供水引入管管径为 ![)%%$在厂区分出

![4)% 的环网供给室外消防低压系统'

&$#"室内消火栓系统

本项目室内消火栓水量最大建筑为主厂房$高

层丙类厂房$建筑耐火等级为一级$因厂房内有部分

中间仓库$室内消防用水量为 2% ;+/' 火灾持续时

间为 * F$室内消火栓总水量 2*4 R

* 储存在消防水

池内$由消防水泵加压供给' 消火栓电动主泵 1h

2% ;+/$2h'%% TZK$$ 用 $ 备' 稳压泵 1h* ;+/$

2h$ :ZK$稳压罐 $4% ;'

&$%"湿式自动喷水灭火系统

洁净室区域按照 =:要求设计$其他区域按照

国家规范设计' 洁净区采用快速响应喷头'

洁净室生产工艺的连续性要求$根据+电子工

业洁净厂房设计规范,"b@)%274-4%%(#第 3&4&*

条规定!丙类生产的电子工业洁净厂房的洁净室

"区#$在关键生产设备设有火灾报警和灭火装置以

及回风气流中设有灵敏度严于 %&%$i Dc/+R的高

灵敏度早期火灾报警探测系统后$其每个防火分区

的最大允许面积可按生产工艺要求确定)$*

' 上下

夹层及生产区形成的单个防火分区面积远超过+建

筑设计防火规范, "b@)%%$3-4%$2#的规定$且生

产中需要用到特气&易燃易爆化学品等$给人员疏

散&消防补救造成很大困难$这就需要设计合理的自

喷系统及时应对初期火灾'

主厂房内工艺设备贵重"如光刻机#$光刻区洁

净等级非常高$管道漏水将导致设备损坏或洁净环

境遭到破坏' 以台湾&新加坡及 =:保险公司为代

(*%$(
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表$采用湿式系统$湿式系统比预作用系统对初期火

灾的控制效果更好$且湿式自动喷水灭火系统施工

完成$经过试压后$是不会产生管道漏水现象的$也

没有因为管道漏水而损坏设备或破坏洁净环境的报

道' 为达到灭火效果$同时尽量避免管道漏水$本项

目设计采用湿式系统$洁净区均采用加厚镀锌钢管$

并采用=:认证卡箍件或法兰连接$喷淋主管避开

光刻区$以最大限度减少漏水可能性'

洁净区喷水强度 ( ;+"RHE(R

4

#$作用面积 4(%

R

4

$作用面积按[=Z9$* 要求设计'

&$&"雨淋系统

在硅烷站&动力站屋面冷却塔设有雨淋系统'

硅烷站采用雨淋系统是为了着火时冷却硅烷钢瓶&

储罐等设备$避免钢瓶及相关设备因过热发生爆炸'

近年来冷却塔着火事故时有发生$电子工业厂

房项目循环冷却水量大$冷却塔数量多$一旦着火损

失巨大' 为降低着火带来的影响$除冷却塔每组之

间采用防火板隔开&电机设置感温电缆外$还需设置

雨淋系统及时灭火' 本项目自动灭火系统用水量最

大为动力站屋面冷却塔雨淋系统$参照 [=Z94$2$

设计喷水强度 4%&2 ;+"RHE(R

4

#$相邻两组塔体面

积 *(% R

4

$水量 $*% ;+/$火灾持续时间为 4 F$自喷

总水量 '*3 R

* 储存在消防水池内$由喷淋水泵加压

供给' 喷淋主泵 1h$*% ;+/$2h'%% TZK$一柴一

电$柴油泵采用 =:认证产品$稳压泵 1h* ;+/$

2h$ :ZK$稳压罐 $4% ;'

&$'"水喷雾灭火系统

在柴油发电机房设置水喷雾灭火系统$设计喷

雾强度 4% ;+"RHE(R

4

#$持续喷雾时间 %&) F' 水

喷雾喷头工作水压 6%&*) :ZK$系统的响应时间
"

2) /' 采用感温&感烟探测器控制雨淋阀组$水喷雾

喷头采用高速离心雾化型喷头'

&$("泡沫 )水预作用系统

配建库房的有机溶剂室及废溶剂间采用泡沫A

水预作用系统$泡沫采用抗溶水成膜 *i 9===+9]

泡沫液' 不采用湿式系统$是考虑着火时避免湿式

系统管道内水先喷出产生流淌火$增加灭火难度'

&$*"气体灭火系统

:#V机房&Y#:监控室设置=:4%%七氟丙烷气

体灭火系统$设计浓度 (i$喷放时间 ( /' 主厂房 3

个变电所采用高压二氧化碳灭火系统$灭火浓度

2%i$喷放时间 3% /' 变电所设气体灭火是因为面

积太大$配合建筑防火分区面积翻倍而设置'

:9Vd"金属掩膜板#清洗设备自带二氧化碳灭

火系统'

&$+"建筑灭火器系统

本项目洁净区&变配电间采用二氧化碳灭火器$

有机化学品区采用抗溶泡沫灭火器$其他区域采用

磷酸铵盐灭火器' 洁净区采用二氧化碳灭火器是为

了避免误喷而破坏洁净室的环境$避免采用干粉及

蛋白泡沫灭火器$但与现行+建筑灭火器配置设计

规范,"b@)%$2%-4%%)#中9类火灾场所灭火器的

选择有矛盾$设计时按行业规范设计'

'"

结语

第 3 代9:";<!面板厂房体量大&用水量大$

消防系统复杂$设计时不仅要重视工艺需求$也要重

视消防安全和节能减排$水的复用率的提高还有待

进一步研究和探索'
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