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自动喷水灭火系统设计问题探讨
勇俊宝 徐长岚 牟灵泉

[提要 ]本文着重对规范中中危险级的各种技术数据进行分析与探讨 ,提出不同观点 ;

分析了边墙型喷头的布水特点 ,给出边墙型喷头在常用的几种情况下最大布置间距 ;通过

对不同管网布置的分析比较 ,提出了管网布置方案的新设想。
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自动喷水灭火系统是当今普遍使用的固定

灭火的主要组成部分 , 许多成功的灭火实践证

明该系统具有安全可靠、经济实用、灭火成功

率高等优点。随着我国经济的飞速发展和高层

建筑的增多 , 自动喷水灭火系统的应用范围会

进一步扩大。大多数民用建筑为中危险级 , 水

幕系统在多数情况下也可以用加密喷头代替 ,

因此本文将着重对湿式自动喷水灭火系统的中

危险级进行一些探讨。

一、喷头设计

11标准喷头设计
对于标准喷头的最大水平间距 , 一般工程

设计中应尽量按规范中所列的间距布置。但是

我们知道 , 喷头的喷水量和保护半径与喷头所

受压力及距地高度有关。在一般建筑高度条件

下 , 主要与水压有关 , 压力越大其喷水量和保

护半径也越大。这就为喷头布置提供了方便条

件 , 所以在实际工程设计中 , 就有可能通过适

当的提高水压 (或管网不同部位本身存在的超

压) , 以扩大该部位喷头的保护半径 , 适当地

减少喷头个数 , 这就可以解决一些因建筑条件

限制而使喷头难以设置的困难。

实现上述要求的措施 : 当水系统设有减压

阀时 , 可通过增大阀后压力解决 ; 当为专用泵

增压系统时 , 可通过适当提高喷淋供水泵的扬

程解决 ; 对于垂直高度较大的自喷供水系统 ,

其下部各支路也有可能利用高差造成的压力增

加值达到上述目的。不论采用哪种方式 , 都应

考虑喷淋管网的承压能力 , 喷头的保护半径必

须经合理而精确地水力计算获得 , 并且喷头间

距也不可能无限制加大。笔者根据工程设计实

践认为 , 在水压能够保证的前提下 , 喷头的最

大间距以不超过 415m 为宜 (主要考虑目前的

高级宾馆标准间开间尺寸多为 316～412m ,

进深多为 319～415m) 。如按规范规定应设 4

个标准喷头 , 若将喷头压力加大进行设计时 ,

只设一个喷头即可 , 其相对应的喷头处水压值

应不小于 0115M Pa (最不利点)。

有关规范中喷头工作压力 , 规范条文解释

为 : 最好采用 011M Pa , 确有困难时 , 可降低

到 0105M Pa , 主要考虑水箱架设高度有困

难。事实上 , 要达到最不利点工作压力为

0105M Pa 的水箱高度 , 对于多数建筑来说同

样有困难。如图 1所示 , 火灾初期 , 节点 1、

2、25、26四个喷头同时工作 , 应当符合实际

情况。通过计算 , 当最不利点 1处工作压力为

0105M Pa 时 , 节点 13 处所需压力约为

0107M Pa。这就是说 , 必须把水箱架空至少

7m 以上 (立管至水箱之间的水头损失另算) ,

同样给建筑造型和结构处理带来困难 , 并且设

计喷水强度约为 417L / (m2 ·min) , 比规范规

定的 610L / (m2 ·min)少 2117 % (规范最大为

20 % ) , 因此规范“注”中最小工作压力

0105M Pa 不宜采用。工程设计中 , 喷淋系统

最小工作压力应根据具体的管网布置和合理的

水力计算确定。计算依据是 : 作用面积内喷头

的平均喷水强度不应小于 610L / (m2 ·min) ,

且其中任意四个相邻喷头组成的保护面积内的

平均喷水强度不应大于也不应小于 610L /

(m2 ·min)的 20 %。
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表 1

房间宽度 (m ) ≤212 214 217 310 313 316

最大间距 (m ) 316 313 219 216 214 212

中危险级边墙型喷头最大间距

图 2

图 1

21边墙型喷头设计
边墙型喷头由于溅水盘的形式不同而改变

了喷头的喷水分布状况 ,一般要求该喷头向主

要被保护一侧的布水量达到 70～80 % ,而另一

侧为 20～30 %。一般标准喷头在 011M Pa 的压

力下 ,其流量为 80L / min。相同条件下 ,边墙型

喷头喷向主要被保护侧的流量则为 56～64L /

min。对于中危险级 ,设计喷水强度为 610L /

(m2 ·min) ,则每个标准边墙型喷头最大保护

面积为 913m2 ,规范取 8m2。因此边墙型喷头的

设计覆盖面积应按前述向主要被保护侧的有效

水量进行计算 ,而不应按该喷头的总流量计算 ,

以免设置喷头过少 ,达不到规范要求。图 2为边

墙型喷头布水情况示意图 , 对于一个标准边墙

型喷头 , 当压力为 011M Pa 时 , 结合实际工

程 , 其有效的保护范围多为矩形。假定 X 为

矩形的一个边长 ,即喷头最大间距 ; Y 为矩形

的另一个边长 ,即走廊或房间宽度。则 X Y =

8 , 且 X、 Y 均不大于 316m 有多解 , 根据实

际工程常用的走廊或房间宽度 , 可得出相应的

喷头最大间距数据 (见表 1) 。

从表 1看出 , 边墙型喷头最大间距随房间

宽度的变化而变化 , 这一点与普通标准喷头有

明显区别。过去许多工程设计者往往不注意这

一问题 , 只要走廊宽度小于 316m 布置一排边

墙型喷头时 , 其间距均取 316m 或 315m ,显然

超过了规范规定的保护面积数值.

二、水系统设计

11管网布置
从实际工程看自动喷水灭火系统管网布置

多为支状管网 ,在开泵情况下为不等压系统 ,除

最不利点处 ,其余各处的实际工作水压均高于

规范规定 (或设计设定)的最低水压 .而喷头的

喷水量是随其所处部位的压力的增大而增加 ,

因此进行管网布置时 ,应掌握的原则是 :在同一

个平面内 ,根据作用面积和实际房间布置 ,首先

人为地划分几个作用区域 ,合理地布置供水干

管 ,使各作用面积内的供水管网均能在最佳状

态下工作 ,做到喷水均匀.但在目前的实际喷淋

系统设计中 ,有时往往忽略了喷水均匀性这一

重要技术要求 ,使得平均喷水强度远大于规范

规定值 (20 %) ,这显然是不理想的.图 1为常用

的管网布置形式 ,假定喷头间距均为 315m ,最

不利喷头 1 处工作压力为 011M Pa .通过水力

计算 ,13 点所需水压为 01248M Pa .当该点周

围发生火灾喷头工作时 ,可以算出 21、22、27、

28四点的流量分别为 119、211、2101、118L / s ,

其平均流量为 11955L / s ,平均喷水强度为

9158L / (m2 ·min) ,比规范规定的 610L / (m2 ·

min)高出 60 %.由此可见 ,这种管网布置喷水

很不均匀 ,特别是对于一些平面面积较大的建

筑更是如此 .如将图 1管网构造改变为图 3 ,情

况就发生很大变化 .按图 3作用面积Ⅰ内的管

网进行水力计算 ,结果如表 2。

从表 2 可见 ,最不利点 1 处工作压力取

0106M Pa 时 ,作用面积内平均喷水强度小于

6L / (m2 ·min)不宜取用。取 0109M Pa 时 ,虽然

作用面积内平均喷水强度大于 610L / (m2 ·

min) ,但存在其中作用面积内相邻四点组成的

平均喷水强度超过规范规定值的 20 % ,也不宜
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采用。1 点工作压力为 0107M Pa 或 0108M Pa

时 ,各种技术参数均能满足规范要求 ,且喷水均

匀。同样方法可算出作用面积Ⅱ和Ⅲ所需的管

网压力 ,各作用面积内管网在点 8和 9所需压

力不同 ,而水泵供水压力是不变的 ,此时需加设

压力调节设备。该设备可以是稳压减压阀、减压

孔板、节流管等。与图 1相比 ,图 3的供水干管

增加很少 ,但可使各作用面积内管网喷水均匀 ,

且控制灵活 ,对于平面面积较大的建筑其优点

尤为突出。

21试水装置与自控
许多工程将试水装置就近设在卫生间或厨

房水池上方 ,也有的直接设在吊顶内。上述方法

存在一些问题 : (1)卫生间或厨房等室内空气污

浊、潮湿 ,管道和仪表易受腐蚀 ; (2)试水时必须

到现场 ,不方便且增加工作量 ; (3)定期检查不

及时 ,消防系统与生产效益没有直接关系 ,致使

许多管理者对此不太重视 ,造成重大的经济损

失。据国外有关资料统计 ,由于喷水故障、装置

破旧、管道装置冻结等与管道维修有关的造成

喷水灭火失败的占不成功原因的 1316 %。

针对上述问题 ,我们认为自喷系统试水装

置如图 4所示会更好一些。该装置由总控制柜

1、远传压力表 2、电磁阀 3组成 ,其作用为 : (1)

通过远传压力表检测平时管网末端的压力 ,当

某一层管网末端压力低于设计值时 ,总控制柜

发出警报 ,维修人员可及时对管网进行检查和

维修。(2)管道安装完毕 ,通过该装置调节本层

干管起端压力调节设备 ,使之达到管网末端设

计的压力要求。(3)可以定期自动或手动打开电

磁阀进行逐层试水 ,并显示管网工作状态。自动

试水时 ,设有试水前自动广播功能 ,以免试水时

造成不必要的惊慌。

31管径
管径的大小直接影响到水泵扬程的确定和

工程造价。结合工程实践 , 按既能满足规范要

求 , 又经济可靠的原则 , 提出方便选用的管径

经验估算表 (如表 3) , 供同行参考。
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表 2

节点流量 (L　s )

1 4 14 17

节点流量 (L　s )

12 13 16 17
P Q1 Q0

平均流量

(L　s )

平均流量

(L　s )

Q2 - Q0

Q0

Q2

图 3

表 3国

管径 DN32 DN40 DN50 DN70 DN80 DN100

喷头个数 1 3 6 10 16 24

0106 1103 1125 1115 1139 1121 519 6

0107 1111 1134 1124 1150 1130 614 6 1135 1150 1140 1126 1138 6176 13 %

0108 1119 1141 1129 1158 1137 617 6 1142 1158 1147 1133 1145 7110 18 %

0109 1126 1152 1140 1170 1147 712 6 1153 1170 1159 1143 1156 7160 27 %

注 : P 为最不利点最小工作压力 ,即喷头 1的工作压力 (MPa ) ;Q0 为规范规定的最小喷水强度 (L　m2　min ) ;
Q1 为作用面积内平均喷水强度 (L　m2　min ) ;Q2 为作用面积内任意四个喷头组成的保护面积内平均喷水强度 (L　m2　min )。

图 4


