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摘要 工业企业常设有电气综合楼，电气综合楼是工业系统总的变配电室。工业企业大型电气综合楼兼具电气室和办公楼的特点，本文结合某大型联合钢铁企业炼钢单元的电气综合楼工程实例，对工业企业大型电气综合楼的给排水设计要点做了初步的分析和探讨，可作为相似工程的参考。
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1.概述
工业企业常设有电气综合楼，位于主车间内或工艺主单元旁侧。电气综合楼是工业系统总的变配电室，负责向系统内各用电设施供电。电气综合楼一般为多层建筑，综合楼内设置有变压器室、高压配电室、电缆夹层、操作室、低压配电室、MCC室、PLC室及地下电缆室等。大型电气综合楼通常又往往兼具办公楼的功能，设有会议室、办公室、卫生间等办公生活辅助设施。因此，大型电气综合楼是特殊的电气室，也是特殊的办公楼。
本文结合某大型联合钢铁企业炼钢单元的电气综合楼为工程实例，对工业企业大型电气综合楼的给排水设计要点做了初步的分析和探讨，可作为相似工程的参考。
2.电气综合楼情况介绍、给排水设计内容及遵循的设计规范
工业企业主各工艺单元的大型电气综合楼一般面积大、层数多、功能复杂。以宝钢集团浦钢搬迁工程炼钢电气综合楼为例，电气综合楼为五层建筑（地上五层，地下一层），建筑面积约为12000m2 ，与炼钢主厂房毗连，生产类别为丙类，建筑物耐火等级为二级（变压器室耐火等级为一级）。
通常工业企业的大型电气综合楼均为丙类生产类别并采用二级耐火等级。
炼钢电气综合楼底层平面为两个独立部分，彼此之间无法连通，两个部分之间是悬空的，为钢包车进出车间的轨道，两部分分别设有变压器室、高压配电室、空调机房、快分配电间、快分工具间、配电间、男女厕所楼梯走廊等用房，层高为3.400m;二层平面也分为两个独立部分，两个部分之间仍为钢包车进出车间的轨道，两部分分别设有点检室、工具室、男女厕所等用房,层高为3.600m;三层以上是统一的，三层平面设有快分作业长室、快分制氧设备除尘室、空调机房、点检室、电缆夹层和男女厕所等用房,层高为3.200m;四层设有PLC室、MCC室、操作室、快速分析室、空调机房等用房,层高为6.100m;五层设有电气设备点检室、炼钢厂管理中心现场生产调度室、炼钢连铸过程控制计算中心、通讯设备机房、电力室等用房,层高为4.500m;地下一层仅局部有，为电缆夹层,层高为3.500m。
从上述大型电气综合楼的内部布局和功能分析，电气综合楼具有以下特点：一，电气综合楼作为主要用来满足工艺和生产需求的建筑物，建筑物整体常有不规则或当中有隔断、悬空等现象，这在工业企业中是经常发生的，而这种悬空和隔断对于管道系统布置不利；二，各层平面之间的房间功能的布局具有不协调性，在三层为作业长室，但在四层同样的平面位置上就是MCC室，前者可以看做是普通的办公楼，而后者是典型的电气室，电气室在是不允许有水管穿过的，这种不协调也对给排水设计造成了很大的困难。
给排水设计须紧紧围绕大型电气综合楼上述特征来进行。

给排水设计内容应包括消防给水系统(消火栓给水系统、自动喷水灭火给水系统)、空调净循环水系统、空调冷凝水排水系统、雨水排水系统、电缆地下室排水系统以及供办公生活辅助设施用的生活给水系统、生活污水系统等。

在给排水设计时，应遵循《钢铁冶金企业设计防火规范》GB50414-2007、《建筑设计防火规范》GB50016-2006、《建筑给水排水设计规范》GB50015-2003、《自动喷水灭火系统设计规范》GB50261-2005等相关设计规范的要求。
3.电气综合楼给排水设计要点
3.1消防给水系统
大型电气综合楼消防给水系统包括消火栓给水系统和自动喷水灭火给水系统。

3.1.1消火栓给水系统

根据《钢铁冶金企业设计防火规范》GB50414-2007、《建筑设计防火规范》GB50016-2006，大型电气综合楼应设置室内消火栓给水系统。室内消火栓用水量参照《建筑设计防火规范》“室内消火栓用水量”中“其他建筑”，定为15L/s，同时使用水枪支数为3支。
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室内消火栓通常设置在电气综合楼的楼梯走道旁侧，以便于消防时使用。宝钢集团浦钢搬迁工程炼钢电气综合楼共有四处走道楼梯间，在这四处走道楼梯间内均设置室内双栓消火栓。

附图1为浦钢搬迁工程炼钢电气综合楼消火栓给水管道透视图的示意。图中，XL-1、XL-3、XL-3”、XL-4均为贯穿整个炼钢综合楼各层平面的四处楼梯走道的消防给水立管，两路从消防水泵房出来的水源接在了包括了XL-1、XL-3两根立管的环状管网上。由于电气综合楼底层、二层均被分成了两部分，彼此之间悬空无法连通，而地下电缆室也仅在靠XL-1、XL-3立管处有，XL-3”、XL-4无法直接和消防水泵房的水源相连。因此最后设计时在屋顶增设一个环状管路，XL-3”、XL-4消火栓给水立管再从该环状管路上接水。
在设计时，针对电气综合楼这种特殊条件时，应对于消火栓系统环状管网要多加考虑，根据不同的情况采取不同的做法。
3.1.2自动喷水灭火给水系统

大型电气综合楼一般设有中央空气调节系统，根据规范要求，应在走道、会议室、办公室等设置自动喷水灭火给水系统。
仍以宝钢集团浦钢搬迁工程炼钢电气综合楼为例，底层快分工具间、二层点检室、工具室、三层快分作业长室、快分制氧设备除尘室、点检室、四层快速分析室、五层电气设备点检室以及各层走廊等均设置自动喷水灭火给水系统；所有配电室、配电间、PLC室、MCC室、操作室、炼钢厂管理中心现场生产调度室、炼钢连铸过程控制计算中心、通讯设备机房、电力室等用房均不设置自动喷水灭火系统。
电气综合楼设置自动喷水灭火给水系统的危险等级为轻危险级，喷水强度按4L/min·m2，作用面积160m2，总用水量为10~15L/s。
电气综合楼的电缆夹层、地下电缆室，一般将建筑面积控制在500m2以内，不设置水喷雾灭火系统。
一般大型电气综合楼单台变压器容量不超过40MVA，不用设置水喷雾灭火系统。浦钢搬迁工程炼钢电气综合楼变压器总容量约为30MVA，浦钢搬迁工程炼铁电气综合楼变压器总容量也约为30MVA。一般情况下，电气综合楼的变压器室均可不考虑水喷雾消防。
3.1.3消防水源及水泵房
在大型工业企业内，通常均有两路独立消防水源(接自全厂工业新水处理站或接自市政给水管网)并在整个厂区范围内设置环状管网，而且电气综合楼总的消防水量不大，因此电气综合楼的消防水可直接自全厂管网并有两路水源而无须设置消防水池。
一般情况下，工业企业厂区管网工作压力较低，无法直接满足电气综合楼最不利点消防用水的要求。电气综合楼的水消防通常不采用屋顶消防水箱的设计方法，而采用稳高压给水系统。在电气综合楼底层设置专门的消防水泵房，内设消火栓给水泵、自动喷水灭火系统给水泵、消火栓系统和自动喷水灭火系统的稳压装置(包括稳压泵、稳压罐等。消火栓给水泵、自动喷水灭火系统给水泵由稳压装置的压力开关直接气动。
电气综合楼的室内消火栓用水量为15L/s，自动喷水灭火系统计算用水量为10~15L/s；室内消火栓充实水柱长度按不小于7m可以满足要求，自动喷水灭火系统的喷头工作压力按0.1MPa计。两者无论从水量和水压的要求而言都是非常接近的。因此，也可以考虑室内消火栓系统、自动喷水灭火系统合用1套消防水泵和1套稳压装置。消防水泵的流量应满足室内消火栓和自动喷水灭火用水总量，水泵扬程按较大的计算值选定。
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另外，随着《钢铁冶金企业设计防火规范》GB50414-2007等的发布，工业企业如冶金企业对主厂房室内消火栓系统的要求也大大提高了，而在工艺复杂、设备众多的主厂房内设置消防水泵房有困难，鉴于电气综合楼一般位于主厂房内或是紧邻主厂房，可以考虑将主厂房内室内消防水加压泵房与电气综合楼的消防水泵房合建。
3.2空调净循环水系统和空调冷凝水排水系统
3.2.1空调净循环水系统

电气综合楼根据各生产用房的工艺要求，对温度要求较高的电气室、操作室等设置空调，会议室、办公室等也需设置空调。
电气室、控制室等的空调系统采用水冷柜式空调机组，空调室外机置于建筑物屋顶或专用空调机房，室内机按建筑装修要求可以为吊顶内安装或柜式明装，冷却水由给排水专业负责设计。
大型电气综合楼往往紧邻主车间或主工艺单元，循环冷却水管道可直接引自车间或区域内工业净循环冷却水管网，电气综合楼无须再独立设置冷却塔、循环水泵等。

对于紧邻主车间的电气综合楼，采用上行下给的循环供回水方式，可直接从车间的架空净循环水总管上引支管至综合楼顶，接屋顶空调室外机，或将循环水管道敷设至专用空调机房上方，再以立管向下接空调机房内的空调室外机。

对于循环水管道接自区域内工业净循环水管网的电气综合楼，采用上行下给的循环供回水方式，管道先卖地进入综合楼的空调机房或管道井内，接室外机用户。

在接空调室外机等用户处，循环冷却水给水、回水管道上均应设置压力表；循环给水管上应设置Y型过滤器，过滤器前后也应设置压力表；重要场所的空调用户，过滤器应设旁通。安装条件许可时，可在进出口设置双闸阀或截止阀，一个阀门做开关用，另一个阀门检修切断用。另外，可考虑在进水侧安装水流指示器，以判断是否有死水现象从而影响室外机的冷却效果。
3.2.2空调冷凝水排水系统

如电气综合楼位于主车间或厂房外，设于屋顶的室外机空调冷凝水可直接排放至电气综合楼屋面，随雨水排水系统排出；各层空调机房内的空调冷凝水可排水至空调冷凝水立管，收集后排放至区域雨水排水系统。
如电气综合楼位于主车间或厂房内，特别是在位于车间中央时，建议将空调冷凝水以立管引至地下室集水坑内，由集水井潜水泵提升，以压力流送至车间外。因为如果以重力流管道直接引至车间外，管线太长容易堵塞；如果设窨井以重力流管道排至车间外，在工业企业特别是冶金行业的车间内不宜设置窨井。
3.3雨水排水系统

位于主车间或厂房外的大型电气综合楼屋面均采用有组织排水，雨水由立管收集后排放至室外雨水窨井。
3.4电缆地下室排水系统

    电缆地下室一般不设置水喷雾灭火系统，排水系统主要排除地下渗漏水或是“3.2.2空调冷凝水排水系统”的冷凝水排水等。排水系统由集水井和潜水泵组成。由于电缆地下室很少有人会到，建议设置2台潜水泵，1用1备。
3.5生活给水系统和生活污水系统

电气综合楼的生活给水系统、生活污水系统主要是供厕所使用。
3.5.1生活给水系统

生活给水接自主车间内或工艺主单元生活给水管道。在主车间或工艺主单元区域内常设有生活水泵房，因而电气综合楼可以不考虑设置独立的生活水泵房。
3.5.2生活污水系统

如电气综合楼位于主车间或厂房外，则生活污水可直接排放于区域内室外污水管道。

如电气综合楼位于主车间或厂房内，特别是在位于车间中央时，建议设置污水集水坑，由集水坑潜水泵提升，以压力流送至车间外。理由于冷凝水排放相似。
3.6其他

由于各层平面的房间功能的布局具有不协调性，常会出现不同楼层的厕所、办公楼、空调机房与电气室、配电室出现在同一平面位置的现象。特别是厕所、空调机房等用水点出现在电气室上方时，对于给排水系统设计而言，矛盾更为突出，立管和水平排水管的设置都会出现问题。而平面位置往往是根据生产工艺的要求确定的，很难加以调整。
在这种情况下，首先明确给排水横管不能在电气室内穿越电气用房上方，厕所排水应考虑采用同层排水方，空调机房的排水地漏应采用侧壁式地漏；其次，立管应尽量不穿越电气用房，将立管设置在电气综合楼室外，如确实无法避免，应和电气专业协商，设置钢筋混凝土管道井，将立管设置于管道井内。
4.小结

总之，大型电气综合楼是工业企业中极其重要的生产单位，对于综合楼的给排水设计，必须进行周密的考虑。
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