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摘要：通过介绍某自动化仓库雨淋喷水灭火系统的

设计过程，提出雨淋系统设计应注意的问题，以完善自

动化仓库灭火系统的设计，降低火灾风险。
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前言

造纸在中国历史悠久，在近二十年的飞速发展中，
中国已经成为全球造纸第一生产大国。与西欧人均全年
纸张消耗量178.7kg和北美洲人均全年纸张消耗量229kg
相比，中国目前仅为75kg，中国纸张消费市场增长的空
间仍然很大。中国乃至亚洲市场，是世界造纸巨头关注
和布局的重点区域。但由于原材料、能源、物流等成本
不断上涨，国家出台严格的固废进口禁令，导致一系列
生产和物流成本的增长。对各大造纸厂来说，除了开辟
新的原料供应链，还需提高生产物流和产品物流的自动
化和程序化，缩短物流时间，降低物流成本。

近年来，越来越多的造纸厂新建拥有先进纸卷搬运
输送系统的自动化仓库，以实现高效率物流和大容量储
藏，具有节约土地、减少人工的优点。自动化仓库由于
纸卷的高度集中，对消防系统，尤其是水消防系统的设
计提出了更高的要求。

一、自动化仓库简介

自动化仓库是专门用来存储成品纸卷的无人仓库。
纸卷编号后，电脑控制的带有磁性吸盘的生产行车可根
据纸卷的号码、类型、宽度、存储区域，来实现自动分
类、整理、输送纸卷。纸卷最大堆垛高度可达10多米。

自动化仓库是集先进搬运输送设备、自动化控制系
统、高精度土建技术与高储存量的货物于一体的建筑，
为最大限度地降低其火灾的损失，消防灭火系统已成为
自动化仓库整体设计中极为重要的组成部分。

二、自动化仓库的建筑和火灾特点

自动化仓库建筑高度约为22～23m，单个防火分区
面积一般3000多m2，建筑耐火等级为二级，单层。建筑
设计上不考虑人员进出的通道，一般不设窗户，为无
人作业的仓库。具有高度高、空间大、面积大、存储密
集、存储量大等特点。

其内储存的成品纸卷火灾危险性分类为丙类2项，
存储物品含水率低，可燃性较高。一旦发生火灾，由于
可燃物堆放有序，火灾蔓延迅速，破坏力度大，且库房
内没有人行通道，消防员难以进入库区进行灭火，人工
扑救难度大，若不配套高效可靠的消防灭火系统，极易
造成严重的经济损失。

三、雨淋喷水灭火系统

根据GB50016-2014《建筑设计防火规范》（2018年
版）第3.3.2条及注4规定，自动化仓库单个防火分区建
筑面积为3000多m2，超过了造纸厂单层独立成品仓库最
大防火分区建筑面积的要求，应设自动喷水灭火系统；

根据GB50084-2017《自动喷水灭火系统设计规范》（以
下简称《喷规》）第4.2.6.2条规定，室内净空高度超
过本规范6.1.1条（采用闭式系统场所的仓库最大净空
高度13.5m）规定，且必须迅速扑救初期火灾的场所，
应采用雨淋系统。

雨淋喷水灭火系统是一种加强型的自动喷水灭火系
统，用于火灾水平蔓延速度快、闭式喷头开放不能及时
使喷水有效覆盖着火区域的场所。工作原理为，当感温
（或感光、感烟）等火灾探测器接到火灾信号后，通过
自动控制雨淋阀的开启，使雨淋阀后管网充水，并同时
启动雨淋系统供水泵，所有由该雨淋阀控制的开式洒水
喷头同时洒水，形成大面积大流量喷水覆盖，从而扑灭
火灾，其喷水水量大，喷水均匀，覆盖充分，控制火灾
蔓延效果好。

四、某纸业自动化成品仓库工程

以某纸业自动化成品仓库为例，介绍雨淋灭火系统
的设计流程，并提出设计优化建议。

（一）工程概况
某纸业位于福建省漳州市台商开发区，其PM8工程

配套的自动化成品仓库占地面积13962.06m2，建筑面积
12323.12m2，建筑高度23.00m，储存成品纸卷。该仓库
为无人操作的自动化仓库，正常状态时禁止人员进出。

仓库尺寸：长108m，宽96m，高23m，分为3个防火
分区，每个防火分区的尺寸为长36m，宽96m，其余部分
为装卸平台。

根据现行国家相关消防规范，该仓库室内自动喷水
灭火系统需采用雨淋喷水系统。

（二）雨淋灭火系统设计
1.设计参数
《喷规》对于雨淋系统作用面积和喷水强度的规定

为：第5.0.10.2条，雨淋系统的喷水强度和作用面积应
按本规范表5.0.1的规定值确定，且每个雨淋阀控制的
喷水面积不宜大于本规范表5.0.1中的作用面积。

查《喷规》表5.0.1可知，该条文主要适用于民
用建筑及厂房采用湿式系统的设计基本参数。而本建
筑为仓库危险等级Ⅱ级的自动化仓库，故本设计按表
5.0.4-2中货物存储方式为堆垛、托盘项选择参数，该
条文主要适用于仓库危险等级Ⅱ级场所的湿式系统设计
基本参数。每个雨淋阀控制的喷水面积不宜大于200m2，
喷水强度不宜低于22L/min·m2。

2.雨淋系统小防护区划分
该自动化仓库单个防火分区的尺寸为长36m，宽

96m。对于这种狭长型的大面积防火分区，火灾向各个
方向蔓延，蔓延到的小防护区（即1个雨淋阀控制的作
用面积）数量越多，同时启动雨淋阀数量越多。因此划
分小雨淋防护区时，应尽量布置成“日”字型，同时使
每个小防护区数量尽量少，面积尽量大，这样不仅可以
减小系统的复杂性，也使火灾蔓延跨越的小防护区数量
少，影响面小，减小设计流量，使系统既达到灭火目
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的，又使灭火带来水渍损失减小。
本工程设计中，每个小防护区长度方向与防火分区

短边一致，为36m，再根据防火分区长边轴距（6m），
确认小防护区宽度为6m。每个雨淋阀控制的小防护区面
积为36×6=216m2。每个防火分区分为16个由各自独立雨
淋阀控制的小雨淋防护区，按“日”字型布置，共划分
48个小防护区，见图1。

图1  雨淋系统防护区“日”字型布置

3.雨淋系统喷头布置
选用建筑内大空间专用雨淋喷头，其流量系数为

190±10L·（MPa）-1/2/min，工作压力为0.25MPa，有效
雨淋半径为4.0m。

雨淋喷头采用矩形布置，根据喷头的保护面积决定
喷头的间距，其计算如下：

单个雨淋喷头的流量
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每个小防护区面积为2 1 6 m 2，喷水强度2 2 L /
min·m2，1个防护区内所需的喷水量为Q=216×22/60 
=79.2L/s；

1个防护区内所需的喷头数n=79.2/5=15.8个，取16
个，则每个喷头的保护面积为216/16=13.5m2。采用矩形
布置，则喷头间距B×L=3×4.5。布置见图2。

图2   1个小防护区内雨淋喷头及管道布置图

4.雨淋系统设计流量及压力
《喷规》9.1.9条，雨淋系统设计流量，应按雨淋

报警阀控制的洒水喷头的流量之和确定。多个雨淋报警
阀并联的雨淋系统，系统设计流量应按同时启用雨淋阀
的流量之和的最大值确定。

本设计中，1个雨淋阀控制喷头数16个，每个喷头
的设计流量为5L/s，则1个小防护区雨淋系统设计流量
为Q=16×5=80L/s。最不利情况时，雨淋系统小防护区
交界处所有相邻雨淋区域同时动作，即2个雨淋阀同时
启动，则本仓库雨淋系统设计流量为80×2=160L/s。

系统压力按保证最不利点处的喷头工作压力不低于
0.25MPa确定，经水力计算，雨淋系统供水泵所需压力
为0.85MPa。

5.临时高压供水系统
雨淋系统采用临时高压供水系统。本工程雨淋系统

水源为经三级处理后的回用水。在消防加压泵房内设置
雨淋供水泵3台，单台Q=85L/s，H=85m，2用1备，并配
套设有稳压泵和高位消防水箱，采用双电源供电。

（三）其他消防系统
自动化仓库除了设置雨淋系统外，还应设置室外内

消火栓系统和磷酸铵盐灭火器系统，同时配套布置完善
的火灾自动报警系统和防排烟系统。各种系统配合使
用，火灾时，雨淋报警阀才能快速反应，雨淋喷头大流
量特点才能充分发挥。

五、雨淋系统设计中应注意的问题

（一）合理划分小防护区
雨淋系统设计时，应根据建筑物的尺寸，合理划分

小防护区。当防火分区为狭长型时，小防护区布置构成
“日”字型，最不利时同时启动的雨淋阀为2个，小防
护区面积尽量大，雨淋阀数量少，火灾蔓延时开启的雨
淋阀少，影响面小，有利于减小水渍损失；当防火分区
类似方型时，小防护区布置构成“田”字型，最不利时
同时启动的雨淋阀为4个，小防护区面积可适当减小，
增加小防护区数量，以便减小系统设计流量，方便供水
设备选型。

（二）水泵接合器
自动喷水灭火系统应设水泵接合器。当喷淋供水泵

发生故障或遇大火室内自动喷淋消防水量不足时，消防
车可从室外消火栓取水，通过水泵接合器将水送到室内
自动喷淋管网。雨淋系统设计流量一般都比较大，例
如该自动化仓库，雨淋设计流量为160L/s，最少需11套
SQB150墙壁式水泵接合器。

六、结束语

目前，自动化仓库被各大造纸厂广泛应用于存储成
品卷筒纸。自动化仓库建筑和火灾的特点决定了雨淋喷
水灭火系统是最首选的固定灭火系统。实际工程设计
中，也有人建议在自动化仓库采用自动消防水炮系统替
代雨淋系统，以节约造价。但笔者认为，由于自动化仓
库的特殊性，货物堆放高度高，火灾蔓延快，自动消防
炮的火灾探测及喷头洒水会受到堆积货物的阻挡而出现
探测死角或洒水死角，不能及时有效地扑灭火灾。所
以，雨淋系统仍是自动化仓库自动喷水设计的首选。平
时应加强对雨淋系统状态的监视和控制，消除火灾隐
患，定期对雨淋报警阀组进行维护和保养，以防误喷而
造成水渍损失。
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