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关于防排烟系统设计中常见问题的思考
刘嘉

河北保定莲池区七一东路

[摘　要]在民用建筑暖通空调系统设计中，防排烟系统设计是非常重要的环节，关乎建筑内部人员的生命财产安全，备受

暖通专业设计人员重视。本文主要针对笔者在实际工作中进行防排烟系统设计和验收时遇到的问题，结合暖通专业现行国家标

准及相关资料，进行一些总结和思考，希望可以在同专业设计人员遇到类似问题时提供参考，也欢迎大家批评指正。
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1 引言

众所周知，当建筑物发生火灾时，烟气窒息是造成人

员伤亡的主要原因之一，因此合理地控制火灾烟气就显得非

常重要，而防烟系统和排烟系统的设计便是其中两个关键的

环节，具有一定的专业性和复杂性，一旦出现问题，将影响

火灾时人员正常的安全疏散和救援，造成人员伤亡和财产损

失。本文就笔者在进行防排烟系统设计和验收时经常遇见的

问题进行分析探讨，提出相应的解决办法。

2 防烟系统常见问题

2.1加压风机选型不当

工程实例：某地下二层汽车库防烟楼梯间不满足自然

通风要求，该楼梯间采用独立前室且其仅有一个门与车库相

通，所以仅在楼梯间设置机械加压送风系统，在楼梯间和前

室之间设置余压阀。该防烟系统如图1所示：

根据《建筑防烟排烟系统技术标准》，楼梯间的加压送

风量应按下列公式计算：
[1]

其中

Ak——层内开启门的截面面积，本工程防火门尺寸为；

V——门洞断面风速；当楼梯间机械加压送风，只有一

个开启门的独立前室不送风时，通向楼梯间疏散门的门洞断

面风速不应小于 。

N1——设计疏散门开启的楼层数量；当为地下楼梯间

时，设计1层内的疏散门开启，取N1=1。
所以，计算 ，即 。

其中，

A——每个疏散门的有效漏风面积，门缝宽度取

0.004m，本工程中，每樘防火门缝隙长度为8.7m，即有效漏

风面积为0.0348m2。

△P——计算漏风量的平均压力差，当开启门洞处风速

为 时，取 。

N2——疏散漏风门的数量；本工程中楼梯间采用常开风

口，取

。

所以，计算

因此 。

上述工程实例中，计算加压送风量为 ，但是在

实际设计中，有的设计人员会将此值与《标准》中表

去比较，取二者的最大值。笔者认为完全没有必要，因为规

范中已经明确当系统负担建筑高度大于24m时，才需要将计

算值与表中数值进行比较，取其中较大值。因此在选择加压

风机时，只需在计算值的基础上考虑的漏风系数，加压风机

的风量为 即可。如果按表中数值选取加压风机，

又按计算值去设计余压阀，必然会导致实际运行过程中，系

统泄压能力不足，使楼梯间内压力过高，造成疏散门开启困

难，影响人员正常疏散。

3 排烟系统常见问题

3.1排烟口风量不足

在机械排烟系统设计时，设计人员往往将风管风速取

较大值，导致风管沿程阻力比较大，同时在风机房出口部位

为了接管方便又使用了静压箱，形成较大的局部阻力损失，

设计人员未考虑此因素，以至于所选排烟风机风压偏小，在

消防验收时，末端排烟口处实测风量不足，无法满足验收要

求。

解决措施，在设计时应采取减小局部阻力的措施，合理

设置静压箱或采用导流措施，同时，可降低风管风速取值，

使沿程阻力损失一并减小，进行详细的阻力计算，根据计算

结果选择合适的排烟风机。

图 1
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图 1

上述工程实例中，计算加压送风量为 9972m3/h，但是在实际设计中，有的设计人员会将

此值与《标准》中表 3.4.2 − 3去比较，取二者的最大值。笔者认为完全没有必要，因为规范

中已经明确当系统负担建筑高度大于 24m时，才需要将计算值与表中数值进行比较，取其中

较大值。因此在选择加压风机时，只需在计算值的基础上考虑 1.2的漏风系数，加压风机的风

量为 11967 m3/h即可。如果按表中数值选取加压风机，又按计算值去设计余压阀，必然会导

致实际运行过程中，系统泄压能力不足，使楼梯间内压力过高，造成疏散门开启困难，影响

人员正常疏散。

3 排烟系统常见问题

3.1 排烟口风量不足

在机械排烟系统设计时，设计人员往往将风管风速取较大值，导致风管沿程阻力比较大，

同时在风机房出口部位为了接管方便又使用了静压箱，形成较大的局部阻力损失，设计人员

未考虑此因素，以至于所选排烟风机风压偏小，在消防验收时，末端排烟口处实测风量不足，

无法满足验收要求。

解决措施，在设计时应采取减小局部阻力的措施，合理设置静压箱或采用导流措施，同

时，可降低风管风速取值，使沿程阻力损失一并减小，进行详细的阻力计算，根据计算结果

选择合适的排烟风机。

3.2 排风管道风速设计不合理

在进行地下车库通风系统设计时，设计人员往往将排烟和排风共用一套系统。因平时排

烟系统几乎不使用，设计人员为节省建筑空间，通常将风管风速取较大值计算风管尺寸，未

按排风风量进行校核，造成排风工况时，风速偏高，噪声较大，引起业主不满。
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3.2排风管道风速设计不合理

在进行地下车库通风系统设计时，设计人员往往将排

烟和排风共用一套系统。因平时排烟系统几乎不使用，设计

人员为节省建筑空间，通常将风管风速取较大值计算风管尺

寸，未按排风风量进行校核，造成排风工况时，风速偏高，

噪声较大，引起业主不满。

工程实例：某住宅小区地下一层汽车库，层高4.0m，停

车方式采用倒进顺出机械停车。其中某一防烟分区，建筑面

积 ，停车数94辆。本车库板下净高为3.65m，排烟

量按《汽车库、修车库、停车场设计防火规范》表 计算

为 ，补风量按不小于排烟量的50%设计。对于汽车

库的机械排风量，根据《全国民用建筑工程设计技术措施—

暖通空调·动力》4.3.2.2条，当采用机械停车位时，宜采用

单车排风量法，汽车出入频率较低的住宅类等建筑，按每辆

选取[3]，本工程计算排风量为 。

本工程排烟管道采用金属风管，首先选取排烟工况风量

进行风管尺寸计算，选取风速 为计算值，此时计算风管

截面尺寸为 ，选取风管尺寸为 ，此工况下实

际风速为 ，符合规范要求。当系统切换为排风工况

时，校核该风管尺寸下，排风风速为 ，根据《民用

建筑供暖通风与空气调节设计规范》6.6.3条相关规定，风管

最大流速为 ，对于如地下车库这种噪声要求低、层高有

限的场所，干管风速可提高至 。而计算值为规范要求值

的1.5倍，明显不合理。根据 风速计算排风工况风管尺

寸为 ，选取风管尺寸为 ，此工况下实际风速

为 ，据此风管尺寸校核排烟工况下风速为 ，均

满足规范要求。

通过以上计算可以看出，设计人员在进行合用系统设计

时不应该只根据较大风量去计算风管尺寸，两种工况所要求

的风速有所不同，可根据排烟工况下风量计算风管尺寸，但

应校核排风工况时的风管风速，合理选取风管尺寸。

3.3排烟口数量计算有误

工程实例：某住宅建筑地下一层为储藏室，走廊设

置机械排烟和机械补风系统，走廊长度25m，面积50m 2，

净高3.0m，按照《建筑防烟排烟系统技术标准》（以下

简称标准）中4.6.9条，最小清晰高度可为净高的 ，

即最小清晰高度取1.5m，储烟仓高度取1.5m，排烟口下

沿距储烟仓底部为0.9m。通过查附录B，可知单个排烟口

最大允许排烟量为 。通过计算，走廊排烟量计

算值为 ， ，所以排烟量

取值 ，需设置3个排烟口，设计排烟口规格为

。如图2所示。

但是，设计人员并没有注意到《标准》中公式4.6.14，

关于排烟口位置系数的要求，当排烟口中心点到最近墙体

的距离＜2倍的排烟口当量直径时，排烟口最大允许排烟量

仅为附录B中规定值的 [1]。本实例中，排烟口当量直径为

排烟口中心点距墙距离仅为

0.55m，所以每个排烟口的最大允许排烟量应为 ，经

计算，需设5个排烟口。

另外，《标准》中对于排烟口位置系数的描述中，只

对排烟口中心点距最近墙体的距离做了相应的要求，笔者认

为，此距离要求应扩展到排烟口中心点距相邻排烟口的距

离，即相邻两个排烟口之间不宜过近，因为当两个排烟口距

离过近时，可视为一个排烟口，相当于烟气从一个排烟口排

出，会在烟层底部卷吸新鲜空气随烟气排出，降低实际的排

烟量，达不到理想的排烟效果。

图 2

3.4排烟防火阀的设置问题

工程实例：某地下车库其中一个防火分区1900m2，长边

80m，根据《标准》图示中所示，防烟分区的长边不应超过

60m，故此防火分区划分为两个防烟分区。在方案设计时，两

个防烟分区分别对应一台排烟风机，共用一个排烟机房。此

排烟系统如图3所示。

图 3

本系统的争议点为防烟分区一，风管在穿越挡烟垂壁处

是否设置排烟防火阀。根据《汽车库、修车库、停车场设计

防火规范》8.2.8条，在穿过不同防烟分区的排烟支管上应

设置烟气温度大于 能自动关闭的排烟防火阀，该排烟防

火阀应联锁关闭相应的排烟风机[2]。但是设计人员认为此处

排烟管道并非排烟支管，所以可以不设排烟防火阀。笔者认

为，虽然此处并非排烟支管，但是从规范的角度来说，此处

确实穿越了防烟分区，而且从挡烟垂壁至排烟机房的这段管

道，存在许多管件和接头，从理论上来说，如果没有此处的

排烟防火阀，烟气有可能通过这段管道泄漏到相邻的防烟分

区，这么做就违背了划分防烟分区的初衷。所以笔者认为此

处应该设置排烟防火阀，当烟气温度达到 时关闭，并连

锁关闭排烟风机和补风风机。

4 小结

以上内容仅是笔者对工程设计和验收过程中遇到的防烟

和排烟系统常见问题进行一些总结和思考，从设计角度提出

了自己的想法，希望可以在同专业人员遇到类似问题时提供

参考，也欢迎大家批评指正。
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3.4 排烟防火阀的设置问题

工程实例：某地下车库其中一个防火分区 1900m2，长边 80m，根据《标准》图示中所

示，防烟分区的长边不应超过 60m，故此防火分区划分为两个防烟分区。在方案设计时，两

个防烟分区分别对应一台排烟风机，共用一个排烟机房。此排烟系统如图 3 所示。
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车库、修车库、停车场设计防火规范》8.2.8条，在穿过不同防烟分区的排烟支管上应设置烟
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3.4 排烟防火阀的设置问题

工程实例：某地下车库其中一个防火分区 1900m2，长边 80m，根据《标准》图示中所

示，防烟分区的长边不应超过 60m，故此防火分区划分为两个防烟分区。在方案设计时，两

个防烟分区分别对应一台排烟风机，共用一个排烟机房。此排烟系统如图 3 所示。

图 3

本系统的争议点为防烟分区一，风管在穿越挡烟垂壁处是否设置排烟防火阀。根据《汽

车库、修车库、停车场设计防火规范》8.2.8条，在穿过不同防烟分区的排烟支管上应设置烟


