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引言1

随着物流业的迅速发展，高大立体仓库在仓储行业

日益重要，其自动化程度高，空间利用效率优，可显著

降低人力成本。然而，这种仓库的设计和运作方式带来

防火安全的挑战，尤其是喷淋系统的设计尤为关键。本

文对某工程案例的喷淋设计做具体分析，包括喷头选择

与布局、供水系统设计等关键技术问题。研究的目的是

为相似项目提供一套科学的喷淋系统方案，并通过案例

分析验证方案的实用性与有效性，为高大立体仓库的火

灾安全管理提供理论和实践指导，确保仓库的安全稳定

运行。

一、高大立体仓库的结构特征及喷淋系统需求

（一）高大立体仓库的建筑和运营特性

高大立体仓库在建筑上具有独特的结构特征，其高

度往往超过普通仓储设施，以充分利用垂直空间，从而

最大化存储效率 [1]。这种仓库通常采用钢架结构，空间

跨度大，柱间距较长，以适应自动化设备的运作。立体

仓库的楼层数量较多，货物的垂直运输频繁，对设施的

强度和稳定性提出了更高的要求 [2]。这些建筑和运营特

性，使得喷淋系统的设计在满足消防安全需求的也需考

虑如何与仓库的整体结构和自动化系统有效集成。

（二）喷淋系统对消防安全的要求

高大立体仓库的特殊结构和运营需求使得喷淋系统
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的消防安全要求尤为重要。这类仓库通常具有高大的建

筑空间和复杂的存储货架系统，导致火势蔓延速度加快，

增加了火灾扑救的难度。由于自动化设备和密集存储布

局，传统的灭火策略可能无法满足实际需求。喷淋系统

需具备高度灵活性，以应对不同货物的燃烧特性和火灾

荷载。喷头需要选用能够快速响应并适应高大空间的型

号，以确保灭火覆盖范围和效率。供水系统必须稳定可

靠，能够满足长时间、大流量的供水要求。系统的设计

还需充分考虑人员疏散和设备操作的安全，保障喷淋系

统在火灾情况下对人员和财产提供有效保护。

二、喷淋系统设计

（一）具体设计方案分析

本次分析的某智能厂房，整幢建筑为局部地下一层，

地上设有 4 层，其中一层层高为 9m，二层以上为 4.9m，

立体仓库部分为一层，建筑高度 22.65m。详见下图。

喷头的选择与布局是高大立体仓库喷淋系统设计中

的关键技术难题之一 [3]。仓库内货物堆放密集且高度较

高，这对喷头类型的选择提出了严格要求。喷淋系统需

确保在任何火灾情境下，喷头能够及时启动并有效喷洒

覆盖火源区域。为了达到这一目的，需对仓库的结构特

征进行详细分析，选用适合的喷头类型，如标准喷头、

早期抑制快速响应喷头等。布局优化则要求依据仓库的

不同功能区进行科学布置，例如在易燃品集中区域增加

喷头密度。

（1）设计参数

a、火灾危险等级：厂房层高≦ 8 米，按中危险Ⅱ级

场所设计，8 米﹤厂房层高≤ 12 米，按厂房高大空间场
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所设计；高架仓库按仓库危险等级Ⅱ级场所设计。

b、喷水强度：智能工厂厂房一层层高 9 米，按厂

房高大空间场所设计，喷水强度 15L/min.m2，作用面积：

160m2，火灾持续时间 1 小时。智能工厂厂房二、三、四

层层高均为 4.9 米，按中危险级Ⅱ级场所设计，喷水强

度 8L/min.m2，作用面积：160m2，火灾持续时间 1 小时。

高架仓库按仓库危险等级Ⅱ级场所设计，喷水强度 20L/

min.m2，作用面积：200m2，火灾持续时间 2 小时。立体

仓库净空高度 23.85 米，货架储物高度＞ 7.5 米，需设置

货架内置洒水喷头。本工程最不利点喷头工作压力由喷

水强度和一个喷头保护面积确定，最不利点喷头工作压

力不小于 0.1MPa。

（2）系统设计

a、自动喷水灭火系统每个防火分区或每层均设信号

阀和水流指示器。高架仓房顶板下的洒水喷头和货架内

置洒水喷头分别设置信号阀和水流指示器。湿式报警阀

设于地下一层消防水泵房内，每个报警阀组担负的喷洒

头不超过 800 个。智能工厂厂房共设有 4 个湿式报警阀。

每个报警阀组的最不利喷头处设末端试水装置。

b、喷头选型：一层高大空间厂房自动喷水喷头采用

DN20 直立型标准覆盖面积玻璃球特殊响应喷头，动作温

度为 68℃，K=115；二、三、四层厂房自动喷水喷头采

用 DN20 直立型标准覆盖面积玻璃球快速响应喷头，动作

温度为 68℃，K=115；高架仓库屋面喷头采用 DN20 直立

型标准覆盖面积玻璃球快速响应喷头，动作温度为 68℃ 

K=115；货架内置洒水喷头采用 DN20 下垂型标准覆盖面

积玻璃球快速响应喷头，动作温度为 68℃，K=115。

c、消防水箱：在智能工厂厂房屋顶设置一套箱泵一

体化消防稳压供水机组，自动喷水灭火系统平时由屋顶

消防水箱及喷淋稳压设备维持压力，设专用水管接至报

警阀前的喷淋管处。消防灭火时由消防水泵房内的喷淋

水泵从消防水池吸水后增压供水。高位消防水箱喷淋出
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水管设置流量开关自动启动喷淋水泵。

d、货架储存采用钢货架，并采用通透层板，层板中

通透部分的面积不小于层板总面积的 50%。

（3）消防设备及设施

a、在智能工厂厂房地下一层消防泵房内设有 3 台自

动喷水灭火系统给水加压泵，每台：Q=60L/s，H=80m，

N=75kW，2 用 1 备。

b. 在消防泵房内，设置 4 套报警阀组，每个报警阀

组的最不利喷头处设末端试水装置。

c、自动喷水灭火系统共设 3 套消防水泵接合器。供

消防车从室外消火栓取水向室内自动喷水系统补水。

（4）系统控制

自动喷水系统加压泵由消防水泵出水干管上设置的

压力开关、高位消防水箱出水管上的流量开关和报警阀

组压力开关直接自动启动。

消防水泵不设置自动停泵的控制功能，停泵由具有

管理权限的工作人员根据火灾扑救情况确定。

消防水泵除具有自动控制启动方式外，还应具备：

消防控制室远程控制。

消防水泵房现场应急操作。

消防控制室（盘）应能显示水流指示器、压力开关、

信号阀、水泵、消防水池及水箱水位以及电源和备用动

力等是否处于正常状态的反馈信号，并应能控制水泵、

电磁阀、电动阀等的操作。

（二）供水系统的设计要点

在高大立体仓库喷淋系统设计中，供水系统的设计

至关重要，它直接决定了喷淋系统的稳定性和效能。需

要确保供水量充足且水压稳定，以便在火灾初期迅速发

挥灭火作用。供水系统应具备冗余设计，通过双向或环

状管网方式减少系统故障对整体喷淋系统的影响。需考

虑仓库的特殊结构，如高架货架和长距离供水线路，以确

保水流在管道末端的压力仍然符合灭火要求。所有组件必

须符合相关标准，以确保长期运行的可靠性和安全性。

三、设计策略的实用性与有效性分析

（一）策略实施前的准备与评估

在实施高大立体仓库喷淋系统设计策略之前，需要

进行全面的准备与评估，以确保方案的适用性和有效性。

应对仓库的结构特征及内部分区进行详细的勘测和分析，

识别出关键防护区域和潜在火灾风险。根据仓库功能、

存储货物类型和布局特点制定具体的喷淋系统设计方案，

进行消防水源的可行性评估，确保供水系统能够满足设

计需求。需结合现场环境和实际运营条件选择合适的喷

头类型和布局方式，并进行必要的模拟测试或评估，以

验证喷淋系统在不同火灾情境下的性能表现。通过对喷

淋系统设计策略的科学准备和严谨评估，能够有效提升

系统实用性，降低火灾损失，保障仓库的消防安全。

（二）火灾安全防控水平的提升

高大立体仓库喷淋系统设计策略的实施，显著提升

了火灾安全防控水平。通过优化喷头的选择与布局，确

保有效覆盖关键防护区域，实现了迅速灭火。稳定可靠

的供水系统设计，保障了喷淋系统的持续运作，减少了

火灾蔓延的风险。设计策略的应用不仅提升了喷淋系统

应对火灾的综合效能，还增强了人员疏散时的安全性，

为仓库运营创造了更为安全的环境。经过案例验证，该

策略为后续设计提供了重要参考，有助于提升现代物流

仓库的消防安全标准。

结束语

本文针对高大立体仓库喷淋系统设计的关键技术问

题进行了深入分析与探讨，成功识别并解析了在自动喷

水灭火系统适应性、喷头选择布局以及供水系统设计等

方面的主要技术难题。研究成果显示，合理的喷头类型

选择与优化的布局策略能显著提高喷淋系统的覆盖效果

与灭火效率，而供水系统的设计可靠性则是保障系统整

体稳定性和效能的关键因素。此外，通过具体案例的实

际应用验证了这些设计策略的有效性，为未来类似工程

的设计提供了宝贵的参考和指导。
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