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摘要：随着建筑业的发展，建筑规模越来越大，人员集中，

功能复杂，设备众多，可燃物较多，一旦发生火灾，大量烟气充

满着火房间或疏散通道。火灾所产生的烟气会阻碍人们逃生和灭

火行动。所以防止建筑物火灾危害，很大程度是解决发生火灾时

的防、排烟问题。本文章对防排烟系统的设计进行分析，以望提

高建筑防排烟水平。
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引言

很多火灾案例表明，火灾时烟气的毒性、遮光性和高温的

影响是造成火灾人员伤亡的最主要的原因。为保证人们的安全疏

散、消防人员的扑救条件，控制火势蔓延，建立有效的烟气控制

设施是非常必要的。

一、防烟系统设计

防烟设计，主要针对楼梯间、前室和避难层而言，发生火灾

时，楼梯间、前室和避难层，应防止烟气侵入。建筑防烟设计应

根据建筑高度、使用性质等因素采用自然通风或机械加压送风系

统。

（一）自然通风防烟方式

优先采用自然通风方式，自然通风防烟方式是利用火灾产

生的高温烟气的浮力作用。通过建筑的对外开口、外窗、阳台、

凹廊等排烟，它不需要电源和风机设备，平时可兼做换气用，避

免设备的闲置。《建筑防烟排烟系统技术标准》3.2条对自然通

风必需的开窗面积做了规定。外窗的设置，应由暖通专业和建筑

专业共同商定，因火灾产生的烟气，比空气轻会上升到着火层上

部，所以开窗应设置在上方，以便烟气排除，并且应设置方便可

开启的装置。

（二）机械加压送风防烟方式

机械加压送风方式是采用加压风机对垂直疏散通道，如楼梯

间、前室及避难层，进行机械加压，造成与走道之间一定的压力

差，防止烟气入侵，控制火灾的蔓延。从防烟效果的角度来说，

正压值越大越好。但是，由于疏散门的开启方向要求朝着疏散方

向，即推开门，而加压作用力的方向恰好与疏散方向相反，因此

如果加压值过高，则可能会使开门困难，甚至打不开，机械加压

送风系统运行时，在人员疏散门关闭的情况下，防烟楼梯间压力

＞前室压力＞走道压力＞房间压力，余压值应符合下列要求：前

室、避难层与走道的压差应为25～30Pa，楼梯间与走道的压差应

为40～50Pa。在疏散门打开时，此时应保证门洞有一定的风速，

以抵抗烟气的侵入，通常不应小于0.7m/s。故风量的计算以保持

疏散通道维持必要的正压值以及着火疏散通道时保持门、洞一定

的风速作为计算的理论依据。建筑高度大于100m的建筑，其加压

系统应分段设置，同时为了避免风量延程损耗较大易导致机械防

烟系统失效，不应采用土建风道。为了给火灾后期提供良好的救

援条件，应在楼梯间的顶部设置固定窗，及时排出火灾时的烟气

和热量。

二、排烟系统设计

排烟设计的目的是保证所有人员能在有限的安全时间内疏散

到安全场所，同时为消防人员提供必要的、安全的救援场所。在

人员疏散时间内，需要控制疏散通道的烟气高度和能见度，这就

引出了清晰高度和储烟仓的观念。为了控制火灾时烟气的无序蔓

延，在防火分区内建筑平面上进行防烟分区。

（一）自然排烟系统

建筑排烟系统的设计应根据建筑的使用性质、平面布局等因

素，优先采用自然排烟系统。自然排烟系统利用火灾产生的高温

烟气的浮力作用，通过外窗、阳台、凹廊位置，实现建筑内、外

空气快速对流，进而提升烟气的有效排除。为了保证自然排烟的

效果，自然排烟的排烟窗或开口应设置在排烟区的顶部或外墙。

（二）机械排烟系统

（三）应设置机械排烟的场所

（1）机械排烟是按照通风气流组织的理论，将火灾产生的

烟气通过烟道和排烟风机排到室外的方式，其优点是能基本不受

室外风力的影响，使烟气不向其他区域扩散，有效保证疏散通

路。应设置机械排烟的场所1、不满足自然通风，且长度超过20m

的内走道，或虽有直接自然通风，但长度超过60m的内走道。2、

面积超过100m2，且经常有人停留或可燃物较多的房间，或设置

固定窗的房间。3、不具备自然排烟条件的中庭。4、地下室无自

然通风的条件的，且经常有人停留或可燃物较多的面积超50m2的

房间或建筑面积超过200m2的房间。在一些大型的公共建筑，设

置机械排烟系统的场所还应设置固定窗，固定窗的设置既不影响

排烟效果，又可以为消防队员火灾后期提供有良好的内攻条件，

及时排出烟和热。

（四）排烟口设置

排烟口是机械排烟系统最末端，由于烟气较轻，会上升至

建筑的顶部，因此排烟口需在储烟仓内。需进行单个排烟口最

大允许排烟量的校核。排烟口具有电讯号和手动开启，并输出

电讯号功能。发生火灾时，消防控制中心通过远程控制系统，

开启该防烟分区的排烟口，同时，联动排烟风机。如果排烟口

距离过于远，烟流在防烟分区内迅速下降，而不能及时排出，

故排烟口到该防烟分区的最远点的水平距离不应超过30m。为了

确保人员的安全疏散，要求烟流方向与人员疏散方向宜相反布

置。故排烟口离附近安全出口的水平距离不应小于1.5m。排烟

口的风速不宜大于10m/s，过大会过多吸入周围空气，影响实际

排烟量。

（五）风机的选取

1、排烟风机可采用离心风机或轴流风机，其特性要求是保

证在烟气温度的条件下，即280°C下，能连续工作30min。2、在

排烟风机入口总管和排烟支管上，应设置280°C时能自动关闭的

排烟防火阀。3、排烟风机的风量应是计算风量的1.2倍，风压应

满足最不利环路的要求，一般按照中高系统选取。4、风机应放

在专门的机房里，同时风机两侧至少预留600mm的安装与检修空

间。

结束语

综上所述，设计人员在对建筑的防火设计时，应根据建筑的

性质、结构形式、烟气的流动特点等确定合适的防排烟系统的方

式。火灾初期有效防止火灾烟气进入疏散通道，将烟气及时排出

室外，保障人员安全疏散。火灾后期考虑救援对火场排热需求，

增设可破除的固定窗。在安全可靠、技术先进的前提下，力求经

济合理。
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