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1  总    则 

1.0.1  本条提出了制订国家标准《固定消防炮灭火系统设计规范》（以下简称《规范》）

的目的，即正确、合理地进行固定消防炮灭火系统的工程设计，使其在发生火灾时能够

快速、有效地扑灭火灾。 

    国产固定消防炮灭火系统的推广应用改变了我国重点工程消防炮设备长期依赖进口

的局面，但在推广应用中还存在一些亟待解决的工程设计和监督管理等方面的问题。由

于至今尚未发布该系统工程设计的国家规范，造成了该系统的工程设计和消防建审均无

章可循，致使一些工程设计不尽合理和完善，直接影响了固定消防炮灭火系统的使用效

果。建设部和公安部决定制订本规范的目的，也就是为了解决这些问题，旨在为固定消

防炮灭火系统的工程设计提供国家技术法规，同时也为消防监督部门的监督和审查工作

提供法律依据。 

1.0.2  本条规定了《规范》的适用范围。 

    对于移动式的消防炮灭火装置，因其通常不属于一个完整的、成套的固定式灭火系

统，因此可不按《规范》设计，但并不排除其参照《规范》进行工程设计的可能性。 

1.0.3  本条主要规定了固定消防炮灭火系统在工程设计时必须遵循国家的有关方针、政

策，针对大面积、大空间及群组设备等保护对象的区域性火灾的特点，合理地配置固定

消防炮灭火系统，使该系统的工程设计达到安全可靠、技术先进、经济合理、使用方便。 

1.0.4  本条是针对我国的某些已配置使用固定消防炮灭火系统的场所有可能改变使用

性质的情况而制订的。例如，某些港口、码头等场所有可能在装卸油品、液化气、散装

货物、集装箱等几种情况之间改变，亦可能混杂装卸。当改变其用途时，这些场所中的

可燃物的种类、数量、危险性等随之改变，原配置的固定消防炮灭火系统的类型、规格、

数量以及水、泡沫液、干粉等灭火剂的存贮量和消防泵组的规模等可能满足不了要求，

应校核原设计、安装的固定消防炮灭火系统的适用性。 
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1.0.5  固定消防炮灭火系统工程设计涉及的专业较多，范围较广，《规范》只能规定固

定消防炮灭火系统特有的技术要求。对于其他专业性较强而且已在某些相关的国家标准、

规范中作出强制性规定的技术要求，《规范》不再作重复规定。相关的国家标准、规范

有：固定消防炮灭火系统的供电电源设计应执行国家标准《建筑设计防火规范》和《供

配电系统设计规范》；有爆炸危险的场所分区应执行《爆炸和火灾危险性环境电力装置

设计规范》；系统的防雷设计应执行《建筑物防雷设计规范》等等。 



 

            

2  术语和符号 

2.1  术    语 

2.1.1～2.1.9  本节内容是根据国家建设部关于“工程建设国家标准管理办法”和“工

程建设国家标准编写规定”中的有关要求编写的。主要拟定原则是：列入《规范》的术

语是《规范》专用的，在其他规范、标准中未出现过的。在具体定义中，根据有关规定，

在全面分析的基础上，突出特性，尽量做到定义准确、简明易懂。 

    本规范现列入九条术语，具体说明详见各术语的定义。 

2.2  符    号 

本节系根据本规范第 4章系统设计的需求，本着简化和必要的原则，删去简单的、常规

的计算公式与符号，列出了 29个有关的流量参数、压力参数、射程参数、几何参数等的

符号、名称及量纲，其内容可见本节和相关章节条文的定义和说明。 
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3  系 统 选 择 

3.0.1  固定消防炮灭火系统选用的灭火剂应能扑灭被保护场所和被保护物有可能发生

的火灾。例如，对 A类火灾，若配置干粉炮系统，只能选用磷酸铰盐等 A、B、C类干粉

灭火剂，这是因为磷酸按盐等干粉灭火剂不仅能扑灭 B、C类火灾，而且能有效地扑灭 A

类火灾；扑救 B、C类火灾的干粉炮系统可选用碳酸氢钠等 B、C类干粉灭火剂和磷酸铵

盐干粉灭火剂，两者均可使用。碳酸氢钠等干粉灭火剂只能扑灭 B、C类火灾，不能有效

地扑灭 A类火灾。 

    1 国内外扑救甲、乙、丙类液体火灾最常用的是泡沫炮系统，其灭火效果较佳，亦

较为经济。泡沫炮系统也适用于扑救固体可燃物质火灾。泡沫灭火剂的选择在国家标准

《低倍数泡沫灭火系统设计规范》中已有明确的规定。 

    2 扑救液化石油气和液化天然气的生产、储运、使用装置或场所的火灾，通常选用

干粉炮系统，可迅速、有效地扑灭一般的气体火灾。 

    3 在生产、储运、使用木材、纸张、棉花及其制品等一般固体可燃物质的场所，其

可能发生的火灾基本属于 A类火灾，通常选用水炮系统进行灭火。 

    4  以水和泡沫作为灭火介质的消防设备，当被误用于扑救某些特种危险品或设备火

灾时，有可能发生化学反应从而引起燃烧或爆炸。因此，在消防炮灭火系统选型时应特

别地加以注意。 

3.0.2  在具有爆炸危险性的场所，可能产生大量有毒气体的场所，燃烧猛烈并产生强辐

射热可能威胁人身安全的场所，容易造成火灾蔓延面积大且损失严重的场所，高度超过

8m且火灾危险性较大的室内场所，发生火灾时消防人员难以及时接近或撤离固定消防炮

位的场所等，若选用远控炮系统既能及时、有效地扑灭火灾，又可保障灭火人员的自身

安全。当然，在上述场所之外的下列场所，诸如火灾规模较小的场所，无爆炸危险性的

场所，热辐射强度较小不易威胁人身安全的场所，高度低于 8m 且火灾危险性较小的场所，

消防人员容易接近且能及时到达或撤离固定消防炮位的场所等，选用手动炮系统则是可

行的。 
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4  系 统 设 计 

4.1  一 般 规 定 

4.1.1  本条规定了消防供水管道不得受生产、生活用水的影响，其目的是为了在火灾紧

急情况下能保证消防炮的正常供水。 

4.1.2  本条规定了消防水炮系统和泡沫炮系统不宜采用共用管道，以保证实现两种不同

系统各自的设计要求。本条还规定了在寒冷地区对系统管网的防冻要求，以防止因冰冻

而影响系统的正常功能。管道的设计，特别是管径的选定，需满足系统的设计流量、压

力及时间的要求。 

4.1.3  固定消防水炮系统和泡沫炮系统的消防水源不仅包括河水、江水、湖水和海水，

而且还包括消防水池或消防水罐、水箱。本条规定了消防水源的容量需满足系统在规定

的灭火时间和冷却时间内各种用水量之和的要求，以保证系统能达到设计规定的供给强

度和供给时间的要求。 

    关于在规定灭火时间和冷却时间内需要“同时使用”消防炮数量的说明：在进行固

定消防炮灭火系统的工程设计时，应根据《规范》关于消防炮应使被保护场所及被保护

物完全得到保护的基本要求，确定需配置消防炮的型号、流量、数量和位置等。一般情

况下，按上述要求配置消防炮的总流量大于实际灭火和冷却所需求的总流量，灭火时可

根据发生火灾的不同部位选择开启固定消防炮灭火系统中的部分消防炮。设计时可根据

固定消防炮灭火系统防护区内最大的一个保护对象的灭火和冷却需求来确定需要“同时

开启”的消防炮的数量。 

4.1.4  本条规定了消防炮系统管网设计对消防水泵供水压力的要求。 

4.1.5  本条规定了灭火后系统恢复功能的时间上限，旨在使被保护的重点工程和要害场

所在很短的时间内能重新处于系统的安全保护状态之下。 

4.1.6  泡沫炮和水炮系统从启动至消防炮喷出泡沫、水的时间包括泵组的电机或柴油机

启动时间，真空引水时间，阀门开启时间及灭火剂的管道通过时间等。干粉炮系统从启

动至干粉炮喷出干粉的时间主要取决于从贮气瓶向干粉罐内充气的时间和干粉的管道通

过时间。 
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    本条规定泡沫饱和水炮系统从启动至消防炮喷出泡沫、水的时间不应大于 5min，完

全符合我国的消防主规范《建筑设计防火规范》的规定。干式管路和湿式管路的泡沫炮

和水炮系统均应满足该要求。 



 

            

    干粉炮系统的驱动气体从高压氮气瓶经减压阀减压后向干粉罐内充气，干粉罐内充

满氮气后，氮气驱动干粉罐内的干粉流向干粉管道、阀门，经干粉炮喷出。从系统启动

到干粉炮喷出干粉的总的时间间隔大约需要 90～110s，完全可在 2min内完成喷射。 

4.2  消防炮布置 

4.2.1  本条规定旨在使消防炮的射流不会受到室内大空间建筑物的上部构件的阻挡，使

消防炮的射流能完全覆盖被保护对象。 

    在人群密集的室内公共场所，需保证至少要有两门水炮的水射流能同时到达室内大

空间的任一部位，以达到完全保护该场所的消防实战需求。该布置原则与室内消火栓系

统类同。 

    本条规定室内系统应采用湿式给水系统，且在消防炮位处应设置消防水泵启动按钮

是根据《自动喷水灭火系统设计规范》的规定做出的。 

    设置消防炮平台时，其结构强度需满足承受消防炮喷射反力的要求，其结构设计需

满足消防炮正常使用的要求。 

4.2.2  作为提供区域性消防保护的室外消防炮系统应具有使其灭火介质的射流完全覆

盖整个防护区的能力，并满足该区被保护对象的灭火和冷却要求。美国消防协会 NFP A11

规范 3—6.3.1也规定了消防炮系统应根据被保护区域的总体范围进行工程设计的概念。 

    室外布置的消防炮的射流受环境风向的影响较大，应避免在侧风向，特别是逆风向

时的喷射。因此，在工程设计时应将消防炮位设置在被保护场所的主导风向的上风方向。 

    本条同时规定了设置消防炮塔的具体条件。当诸如可燃液体储罐区、石化装置或大

型油轮等灭火对象具有较高的高度和较大的面积时，或在消防炮的射流受到较高大的建

筑物、构筑物或设备等障碍物阻挡，致使消防炮的射流不能完全覆盖灭火对象，不能满

足要求时，应设置消防炮塔，消防炮塔的高度应满足使用要求。当消防炮的射流没有任

何建筑物、构筑物或设备等障碍物阻挡，灭火对象的高度较低和面积较小，在地面布置

的消防炮能完全满足要求时，可不设置消防炮塔。 
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4.2.3  某些大型油罐的直径在 50m以上，高度超过 20m，其罐壁距防护堤的距离较远，

在这种情况下，防护堤外布置的消防炮往往难以满足 4.2.2条的要求，若强行按照上述

4.2.2条的要求进行工程设计时，消防炮的流量和压力将大幅度提高，整个系统的投资将

显著增加，用户往往难以承受。此时若将具有防爆功能并采取隔热保护措施的消防炮布

置在防护堤内则是可行的。当发生火灾时，及时有效地灭火是第一位的。 



 

            

4.2.4  液化石油气、天然气码头，甲、乙、丙类液体、油品码头配置的消防炮的主要灭

火对象是停靠码头的液化气船、油轮的主气舱、主油舱，本条规定主要是为了保证消防

炮的布置数量至少不应少于两门，泡沫炮的射程应满足覆盖设计船型的油气舱范围，水

炮的射程应满足覆盖设计船型的全船范围，以达到完全覆盖该场所规定保护范围的消防

实战需求。 

4.2.5  本条关于消防炮塔的布置要求系为了保证消防炮安装在合适的水平位置和垂直

位置。 

    1 在甲、乙、丙类液体储罐区，液化烃储罐区和石化生产装置等场所室外布置的消

防炮塔应有足够的高度，以保证消防炮能对被保护对象实施有效保护。消防炮塔设置得

过低将会使消防炮的射流受风向、风速和火灾区热气流以及障碍物等的影响而降低灭火

能力。 

    2 大多数甲、乙、丙类液体、油品码头和液化气码头的宽度均相当有限，消防炮大

部距离油轮很近，一般不会超过 8m，若消防炮低于油轮甲板的高度，则会形成喷射死角

而难以对油轮的整个甲板平面进行消防保护。200L/s流量的泡沫炮，其炮口伸出水平回

转中心的长度一般不超过 2.3m，所以，本条关于 2.5m间距的规定是为了限制泡沫炮的炮

口不得伸出码头前沿，以免被停靠的油轮撞坏。 

    3 在消防炮塔的周围设置通道是为了方便设备维修。 

4.3  水 炮 系 统 

4.3.1  按本规范第 4.2.2条关于消防炮的布置应使其射流完全覆盖被保护场所及被保

护物的要求，可初步设定水炮的数量、布置位置和规格型号，然后再根据系统周围环境

和动力配套等条件进行校核与调整。 

    在工程设计中，考虑到室外布置的水炮的射程可能会受到风向、风力等因素的影响，

因此，应按产品射程指标值的 90%折算其设计射程。另外，在工程设计中，由于动力配套

能力、管路附件、炮塔高度等各种因素的影响，水炮的实际工作压力有可能不同于产品

的额定工作压力，此时水炮的设计流量与实际射程都会相应变化。其中流量变化与压力

变化的平方根成正比。 

不同规格的水炮在各种工作压力时的射程的试验数据列表如下： 
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射程（m） 
水炮型号 

0.6MPa 0.8Mpa 1.0MPa 1.2MPa 1.4MPa 

PS40 53 62 70 — — 

PS50 59 70 79 86 — 

PS60 64 75 84 91 — 

PS80 70 80 90 98 104 

PS100 — 86 96 104 112 

    由上表可以看出，水炮工作压力每提高 0.2MPa，相应射程提高 6～11m。而对同一型

号的水炮，在规定的工作压力范围内，其射程的变化呈与压力变化的平方根成正比的变

化规律。 

4.3.2  用于保护室外的、火势蔓延迅速的区域性场所的消防水炮，需具备足够的灭火流

量和射程。流量过小的消防水炮在室外环境中容易受到风向和风力等因素的影响而降低

射程，满足不了灭火和冷却的使用要求。 

4.3.3  关于水炮系统的灭火和冷却用水连续供给时间： 

1 参照《自动喷水灭火系统设计规范》的中危险级民用建筑和厂房的持续喷水时间； 

2 参照《建筑设计防火规范》的相关规定； 

3 甲、乙、丙类液体贮罐，液化烃储罐，石化生产装置和甲、乙、丙类液体、油品

码头冷却用水的连续供给时间需分别按照《石油化工企业设计防火规范》和《装卸油品

码头设计防火规范》等的有关规定。 

4.3.4  关于水炮系统的灭火和冷却用水供给强度： 

1 参照《自动喷水灭火系统设计规范》的中危险级民用建筑和厂房的有关规定，同

量规定民用建筑用水量不应小于 40L/s，工业厂房等用水量不应小于 60L/s； 

2 参照《自动喷水灭火系统设计规范》的有关规定； 

3 参照《石油化工企业设计防火规范》第七章相应条文的有关规定； 

4 参照《自动喷水灭火系统设计规范》严重危险级的相应规定。 

4.3.5  关于水炮系统的灭火面积和冷却面积： 

1 参照《石油化工企业设计防火规范》第七章相应条文的有关规定； 
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2 参照《石油化工企业设计防火规范》的相关规定。相邻的石化生产装置的间距根

据《建筑设计防火规范》的相关规定； 

3 参照《装卸油品码头设计防火规范》第六章的有关条文。 



 

            

    4 对于其他场所，可以按照国内外有关标准、规范或根据实际情况进行工程设计。 

4.3.6  本条规定系引用《石油化工企业设计防火规范》的相关规定。 

4.4  泡沫炮系统 

4.4.1  按本规范第 4.2.2条关于消防炮的布置应使其射流完全覆盖被保护场所及被保

护物的要求，可初步设定泡沫炮的数量、布置位置和规格型号，然后再根据系统周围环

境和动力配套等条件进行校核与调整。 

在工程设计中，考虑到室外布置的泡沫炮的射程可能会受到风向、风力等因素的影

响，因此，应按产品射程指标值的 90%折算其设计射程。另外，在工程设计中，由于动力

配套能力、管路附件、炮塔高度等各种因素的影响，泡沫炮的实际工作压力有可能不同

于产品的额定工作压力，此时泡沫炮的设计流量与实际射程都会相应变化。其中流量变

化与压力变化的平方根成正比。 

不同规格的泡沫炮在各种工作压力时的射程的试验数据列表如下： 

射程（m） 
水炮型号 

0.6MPa 0.8Mpa 1.0MPa 1.2Mpa 

PP32 39 47 52 59 

PP48 55 65 74 81 

PP64 58 68 75 83 

PP100 — 73 80 88 

由上表可以看出，在泡沫炮规定的工作压力范围内，其射程与压力的平方根呈正比

的变化规律。 

4.4.2  用于保护室外的、火势蔓延迅速的区域性场所的泡沫炮，需具备足够的灭火流量

和射程。流量过小的泡沫炮在室外环境中容易受到风向和风力等因素的影响而降低射程，

满足不了灭火和冷却的使用要求。 

4.4.3  参照《石油化工企业设计防火规范》第三章和《装卸油品码头设计防火规范》第

六章等国家规范相应条文的有关规定。 

4.4.4  关于泡沫炮的灭火面积： 

1 甲、乙、丙类液体储罐区的灭火面积应按实际保护储罐中最大一个储罐横截面积

计算，但泡沫混合液的供给量按两门泡沫炮计算； 
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2 参照《装卸油品码头设计防火规范》的相关规定； 



 

            

3 参照《飞机库设计防火规范》的有关规定； 

4 对于生产、使用、储运液化石油气、天然气等其他场所，可以按照国内外有关标

准、规范或根据实际情况进行工程设计。 

4.4.5  各种泡沫液对水质都有具体要求，可根据泡沫液的产品质量标准或参阅其产品的

使用说明书。 

4.4.6  以往在泡沫炮灭火系统的工程设计中，仅根据 6%和 3%型泡沫液的混合比计算泡

沫液的总贮量。6%型泡沫液的实际应用混合比为 6%～7%，3%型泡沫液的实际应用混合比

为 3%～4%。以实际混合比的下限来计算则不能保证泡沫炮系统的灭火连续供给时间，因

此，本条规定以实际应用混合比的平均值来计算泡沫液的总贮量则更具有合理性。 

    本条关于泡沫混合液设计总流量应满足系统中需同时开启的泡沫炮设计流量总和的

规定系参照《低倍数泡沫灭火系统设计规范》的有关规定。 

    考虑到系统中泡沫液贮罐以及混合液输送管线中部分泡沫液不能完全利用，本条规

定了泡沫液设计总量应为计算总量的 1.2倍，以保证泡沫混合液的连续供给时间。 

4.5  干粉炮系统 

4.5.1  在工程设计中，考虑到室外布置的干粉炮的射程可能会受到风向、风力等因素的

影响，因此应按产品射程指标值的 90%折算其设计射程。 

4.5.2  本条对固定干粉炮灭火系统的单位面积干粉灭火剂供给量按干粉的种类不同做

出了简单的统一规定，具有一定的可行性和可操作性。本条规定系依据我国多年的实践

经验，而且该参数系列在国内使用多年，行之有效。 

4.5.3  本条规定了干粉炮系统的灭火面积。大部分灭火对象诸如石化生产装置、液化气

罐、液化气装卸臂等场所，应以保护对象的迎炮面的外表面积作为灭火面积。干粉炮系

统的其他保护对象或场所的灭火面积可按有关的国家标准、规范的规定以及实际情况来

确定。 

4.5.4  关于干粉的连续供给时间不小于 60s的规定系在保证单位面积干粉灭火剂供给

量的前提下，为了达到彻底灭火或有效控火的目的，必须保持一定时间的干粉连续喷射。

各种规格的干粉炮的喷射时间大体上在 20～145s的范围内，为保证固定安装的干粉炮系

统能有效扑灭其适用的区域性火灾，本条规定不小于 60s的干粉连续供给时间较为合理；

只要保证干粉的充装量即可行。 
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4.5.5  关于干粉设计用量： 



 

            

1 关于干粉计算总量满足规定时间内需要同时开启干粉炮所需干粉总量的要求，且

不小于单位面积干粉灭火剂供给量与灭火面积的乘积，干粉设计总量应为计算总量的 1.2

倍等的规定，是为了保证有足够的干粉灭火剂量和设计裕度，以便快速、有效地灭火，

并尽量防止复燃。 

    2 日本保警安第 114号“大型油轮及大型油码头的安全防火对策”第二章“大型液

化气船及大型液化气码头的安全防火对策”规定：“A.在装油臂附近应设置能喷洒 2t以

上干粉的灭火设备；B.在液化气船靠近码头前沿进行装卸直到离岸期间，应配备具有能

喷洒 2t以上干粉的灭火设备的消防船”。目前，我国的大连新港油码头等处已设计、安

装了能喷洒 2t以上干粉的固定干粉炮灭火系统。 

4.5.6  考虑到驱动气体的压力随温度变化的降压幅度以及安全因素，《规范》排除了使

用 CO2，或燃烧废气作为驱动气体的设计选择，规定仅允许采用 N2。二氧化碳随着温度的

变化其压力升降幅度太大，在高温时的高压可能危及设备和人身的安全，在低温时的低

压则会明显降低干粉的有效喷射率，难以灭火；燃烧废气的产生装置需由干粉炮系统本

身携带，而且必须有一个打火、反应、发烟的过程，在有爆炸危险的场所是不合适的。

关于 N2质量的规定，是依据《卤代烷 1301灭火系统设计规范》GB 50163第 4.1.3条的

有关规定，美国 NFPA17《干粉灭火系统）（2—7.2.3）也有类似规定。 

    干粉炮的喷射压力主要是为了保证干粉的有效喷射率和射程，最终保证及时灭火。

根据国内外干粉炮产品技术参数，干粉炮的喷射压力一般为 1.0 MPa，只要保证干粉罐的

工作压力，并适当限制干粉管道的总长即可满足干粉炮喷射压力的要求。 

    为保证及时和有效地扑灭较大规模的重点工程和要害场所的区域性火灾，本条推荐

采用驱动气体工作压力（常温充 N2）值分别为 1.4MPa、1.6MPa和 1.8MPa的干粉罐。 

4.5.7  鉴于干粉的喷射过程是干粉和氮气混流的气-固两相流动，而且其管道摩擦阻力

损失和阀件局部阻力损失的压力降均较大，为了保证干粉炮的炮口处具有足够的喷射压

力，应限制干粉炮和干粉罐的间距。根据工程实践经验，在完全涵盖国产干粉炮喷射的

范围，并适当留有一定的裕度的基础上，《规范》规定干粉炮的干粉管道总长度不应大

于 20m，其垂直管段不应大于 10m是合理、可行的。 
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4.5.8  干粉炮系统的气-粉比，亦即干粉的配气量，是依据我国多年的实践经验，考虑

到干粉的喷射推进力和清扫管道、炮筒内残留干粉的需求而确定的。例如，在 1000L的

干粉罐内充装了 1000kg干粉，并配置了 8只 40L、压力为 15MPa的 N2瓶。经计算，其配

气量为： 



 

            

48
1000

150408
=

××
（L/kg） 

计算结果接近 50L/kg。据此，《规范》关于在短管（＜10m）时，配气量为 40L/kg；

在长管（10～20m）时，配气量为 50L/kg的规定，基本合理、可行，符合干粉的喷射要

求。 

4.6  水 力 计 算 

4.6.1  本条规定了固定消防炮灭火系统供水设计总流量（包括泡沫炮、水炮等供水流量）

的计算方法，其设计计算的举例如下： 

某油品码头可停靠 5万 t级油轮，油品为甲类，油轮甲板在最高潮位时的高度为 20m，

油轮的最大宽度为 20m，主油舱长×宽为 50m×18m、供水管道 DN200、长 500m；DN150、

长 70m；泡沫混合液管道 DN200、长 500m；DNI50、长 60m。 

1 泡沫炮选型计算：主油舱面积：50×18=900（m
2
）； 

选用 6%型氟蛋白泡沫灭火剂，灭火强度为 8.0（L/min·m
2
）； 

灭火用混合液流量：900×8/60=120（L/s）； 

根据泡沫炮的流量系列，可选 120L/s的泡沫炮。 

2 炮沫液贮存量计算： 

灭火时间为 40min，混合比以 6.5%计； 

灭火用泡沫液量：40×60×120×6.5%=18720（L）； 

管道充满所需泡沫液量： /4×(2
2
×5000+1.5

2
×600) ×6.5%=1089.4（L） π

    泡沫液贮存总量：（18720+1089.4）×120%=23771.3（L）。 

3 冷却用水量计算： 

冷却用水流量：（3×20×50-50×18）×2.5/60＝87.5（L/s）； 

根据水炮的流量系列，应选 100L/s的水炮。 

4 消防水罐贮水量计算： 

设计保护水幕同时开启 2组，每组保护水幕喷头 5只，每只流量 3L/s。 

保护水幕流量：2×5×3=30（L/s）； 

泡沫炮系统用水量：120×（100-6.5）%×40×60＋ ／4×（2
2
×5000＋1.5

2
×600）

=286.04×10
3
（L）。 

π

    冷却供水时间以 6h计。 
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水炮和保护水幕用水量：（100＋30）×6×3600=2808×10
3
（L）； 



 

            

供水管道容积： /4×（2
2
×5000＋1.5

2
×700）=16.93×10

3
（L）； π

冷却供水量：（2808＋16.93）×l20%×10
3
=3389.9×10

3
（L）。 

4.6.2  本条给出了系统供水或供泡沫混合液管道总水头损失的计算公式，与我国的其他

相关规范一致。 

4.6.3  本条给出了系统中消防水泵供水压力的计算公式，与我国的其他相关规范一致。 
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5  系 统 组 件 

5.1  一 般 规 定 

5.1.1  固定消防炮灭火系统中采用的消防炮、炮沫比例混合装置、消防泵组等专用系统

组件是固定消防炮系统实施区域灭火的主要设备，它们的性能好坏直接关系到灭火的成

败。因此，专用系统组件的性能必须通过国家消防装备检测中心检验证明其符合国家产

品质量标准。 

5.1.2  实践证明，固定消防炮灭火系统的专用系统组件需统一其外表涂色的要求，否则

容易和其他工艺设备发生混淆。一旦失火，消防人员的思想和行动都比较紧张，容易造

成误操作。根据国内外的消防惯例，本条规定了统一涂色要求。 

5.1.3  消防炮等专用系统组件的性能好坏直接关系到灭火的效果和人民生命财产的安

全，因此，当其安装在防爆区场所时应满足防爆场所规定的防爆要求。 

5.2  消 防 炮 

5.2.1  远控消防炮应能在现场操作，因此需同时具有手动功能。 

5.2.2  消防炮的安装多数在室外，受日晒雨淋、有害气体、海水和海风等自然环境的影

响，对消防炮的腐蚀非常严重，固此消防炮的制作应采用耐腐蚀材料或进行防腐蚀处理。 

5.2.3、5.2.4  根据固定消防炮系统大量的国内外工程应用实践，《规范》对消防炮的

俯角和水平回转角做出了适当的合理限制。消防炮的俯角过大有可能使炮塔或平台的护

栏过低，甚至无法设置护栏，这种情况就会给安装、操作、维修人员的安全造成威胁。 

5.2.5  在人群密集的公共场所一旦发生火灾，直流水射流的冲击力可能会对人员和设施

造成伤害和损失，直流水炮在消防炮位附近也可能形成喷射死角，因此，推荐选用直流、

喷雾两用消防水炮。 

5.3  泡沫比例混合装置与泡沫液罐 
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5.3.1  目前国产贮罐压力式泡沫比例混合装置的生产厂家有震旦消防设备总厂、浙江万

安达消防器材厂、上海浦东特种消防设备厂等多家，且都通过了国家检测中心检验，在

国内大量使用。根据固定消防炮灭火系统的技术特点和控制要求，《规范》推荐采用贮

罐压力式泡沫比例混合装置，并根据泡沫比例混合装置生产厂家共同具有的产品性能，

规定其应具有在规定的流量范围内自动控制混合比的功能，以便于操作和控制。 

5.3.2  泡沫液罐是贮存泡沫液的压力容器，而泡沫液（蛋白、氟蛋白、水成膜、抗溶性



 

            

泡沫液等）对金属均有不同程度的腐蚀作用，为了延长贮罐的寿命，使泡沫液在短时间

内不会变质，故作此条规定。 

5.3.3  由于泡沫液罐属压力容器类，所以应设安全阀和检修用的入孔。为了重复使用，

还应设排渣孔、进料孔和取样孔。 

5.3.4  本条对有、无皮囊的泡沫比例混合装置的单只泡沫液罐的容积均要求不宜大于

10m
3
，是依据各厂多年生产和各地多项工程的实践经验，为安全、可靠而做出的规定。皮

囊的质量直接关系到泡沫液的有效存贮时间，对固定泡沫炮灭火系统的各项性能亦有较

大的影响，本条对皮囊的强度和耐用性作了规定。对于这些规定，我国的相关产品质量

国家标准已有明确规定，而且国内各主要生产厂的产品质量均可达标，并有完善的技术

措施予以保证。 

5.4  干粉罐与氮气瓶 

5.4.1  干粉罐为压力容器，灭火介质为干粉，工作介质是 N2。当系统工作时，容器会承

受较大的气体压力，且各类干粉灭火剂对金属均有一定的腐蚀作用。基于以上原因，作

本条规定。干粉罐的设计强度应按现行压力容器国家标准设计、制造，并应保证其在最

高使用温度条件下的安全强度。 

5.4.2  根据干粉的特点，气粉两相流动规律和现有产品的实际性能参数及我国各厂的实

践经验，干粉的松密度通常能保证 1L干粉罐的容积可充装 1kg干粉，本条关于干粉充装

密度不应大于 1.0kg/L的规定是合理、可行的。 

5.4.3  因干粉罐属压力容器，需重复使用，加料，检修，故作本条规定。 

5.4.4  本条要求使用高压 N2瓶组，并要求其与干粉罐分开设置，主要依据如下： 

1 可避免干粉长时间受压和结块； 

2 可避免干粉罐体长期受压而造成损坏或危害； 

3 贮压式干粉罐内可不必留有较大的空间安置 N2瓶。 

5.4.5  氮气瓶系高压容器，有相应的产品质量国家标准，其制造和使用均应符合国家现

行有关标准的规定。 

5.5  消防泵组与消防泵站 
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5.5.1  根据工程实践经验，消防泵宜选用特性曲线平缓的离心泵。因为消防泵的流量在

实际工作中有一定的变化，但作为系统的动力要求消防泵的工作压力不能变化太大，所

以只有特性曲线平缓的离心泵才能满足要求。若采用特性曲线陡降的离心泵，则其流量



 

            

变化较大，压力变化亦较大，既不能满足使用要求，又容易损伤其管道及配件。选用特

性曲线平缓的离心泵，即使在闷泵的情况下，管路系统的压力也不至于变化过大，亦不

会损坏管道及配件。 

5.5.2  消防泵出口管上的压力表要指示泵的供水压力，其表盘上的压力显示应留有足够

的量程；吸水管上要设真空压力表以指示泵的真空压力。考虑到系统调试的需要，在消

防泵出口管上应设置泄压阀和回流管。 

5.5.3  为防止杂质堵塞水泵，在吸水口处要设过滤网：为防止水泵汽蚀影响水泵性能，

吸水管应有向水泵方向上升的坡度。 

5.5.4  带有水箱的引水泵也称水环真空泵，它的作用原理是高速旋转的叶轮将水和气同

时排出，排出的水靠自重回流到引水泵继续使用，也就是说水是它的工作介质，因而保

证水箱的封存功能并在水箱内充有一定量的水是成功引水的前提条件。 

5.5.5  系统联动控制时需要有消防泵出口压力信号，压力信号的取出口直接关系到信号

的准确性和是否误操作。实践证明，压力信号取出口设置在水泵出口与单向阀之间是可

行、有效的。 

5.5.6  为了保证当某一台泵出现故障时系统能正常供水，且供水能力不低于任何单台泵

的供水能力，故要求设置备用泵组。 

5.5.7  柴油机的工作受温度的影响很大，我国地域辽阔，全国各地一年四季的温差变化

很大，为了保证在其使用温度变化范围内柴油机均能正常工作，在设备选型时和工程设

计时应满足其温度要求，特别是应满足冬季时最低室温的要求。 

5.5.8  在消防泵站内安装的电气设备应采取有效的防潮措施，以防止水和水汽可能对电

器设备造成的腐蚀、损坏，避免因电器设备发生故障而影响消防泵等消防动力、控制装

置的正常使用。 

5.6  阀门和管道 
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5.6.1  当消防管道上的阀门口径较大，仅靠一个人的力量难以开启或关闭阀门时，不宜

选用仅能手动的阀门。因为一旦发生火灾，消防泵要及时启动，如果消防泵启动起来后，

泵出口管道上的阀门不能及时开启，那么，一方面影响出水，拖延扑救时间；另一方面

易损坏消防泵，所以在这种情况下宜采用电动或气动或液动且具有手动启闭功能的阀门。

阀门应有明显的启闭标志，否则一旦失火，灭火人员的心情必然紧张，容易发生误操作。

远控炮系统的阀门应具有远距离控制功能，且启闭快速，密封可靠。 



 

            

5.6.2  所有的阀门均应保证在任何开度下都能正常工作，因此， 

    设置锁定装置和指示装置是必要的。 

5.6.3  干粉管道内是气粉两相流，管道中的阀门要求启闭迅速，球阀是最理想的阀门。

阀门通径与管道内径一致是为了减少两相流的阻力损失，防止干粉堵塞。美国标准 NFPAI7

（2—9.1）规定：干粉管道及其管配件应采用钢管或铜管，禁用铸铁管。我国的《灭火

手册》介绍：干粉管道上的阀门应采用球阀，并要求阀门的通径与管道内径一致，以防

止造成阻粉或堵塞，并保证干粉在管道内的流动畅通无阻。震旦厂的 2t干粉罐的出粉管

内径为 80mm，而其管道上的球阀通径亦为 80mm。美国标准 NFPAI7（2—9.3）规定：干粉

管道上的阀门应为快速打开型，以保证干粉无阻力地通过，且规定阀门应避免受到机械、

化学或其他损伤。本规范的规定与上述国内外的标准和经验一致。 

5.6.4  消防炮系统的管道可采用耐压、耐腐蚀材料制作，也可采用钢管焊接，但应进行

防腐蚀处理。 

5.6.5  泡沫液和海水对管道均具有较强的腐蚀性，使用后应用淡水冲洗；为了保证在供

水（液）管路内不滞留空气，故应设自动排气阀。 

5.6.6  在泡沫比例混合装置的下游处设置试验接口，主要是方便系统检测和调试，同时

也是为了定期校准混合比，以保证其在原设定范围内。 

5.7  消 防 炮 塔 

5.7.1  消防炮系统的消防炮塔通常设置在室外，易锈蚀，应具有耐腐蚀性能，并能承受

自然环境的风力、雨雪等作用，以及消防炮喷射时的反作用力。 

    消防炮塔是安装消防炮实施高位喷射灭火剂的主要设备之一，其结构设计应满足消

防炮的正常操作使用的要求，不得影响消防炮的左右回转或上下俯仰等常规动作。 

5.7.2  消防炮塔上所有的供给管道等配套设施均应满足系统设计和使用要求。 

5.7.3  室外安装的消防炮塔一般离火场较近，且易受到自然灾害的影响，为了便于操作

使用，保证人员安全，应设置避雷装置和防护栏杆，以减少火灾和雷击等对炮塔本身及

安装在炮塔上的设备的损害，同时还需设置自身保护的水幕装置。 
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5.7.4  在通常情况下，消防炮塔为双平台，上平台安装泡沫炮，下平台安装水炮；也有

三平台（或多平台）消防炮塔，上平台安装泡沫炮，中平台安装水炮，下平台安装干粉

炮。这主要是根据泡沫、水、干粉等不同灭火剂各自的喷射特性以及泡沫炮的炮筒较长

等因素决定的。为保证泡沫炮的喷射效果，将其放置在上平台是有利的、必要的。正是



 

            

由于泡沫炮的炮筒较长，其仰角和俯角均较大，安装在层高间隔较小的下层平台有困难，

故需安装在最上层平台。 

5.8  动 力 源 

5.8.1  动力源通常安装在室外现场，受自然环境的影响较大，为了保证消防炮系统的正

常使用，要求动力源具有防腐蚀、防雨、密封性能。 

5.8.2  因动力源往往离火源较近，其本身及其连接管道（如胶管等）需采取有效防火措

施进行防火保护，以保证系统的远控功能。 

5.8.3  限制动力源与其控制的消防炮的间距，一方面可保证系统运行的可靠性，另一方

面可使动力源的规格不会太大，保证经济合理。 

5.8.4  在规定的灭火剂连续供给时间内，动力源应能连续供给动力，满足调试要求和在

紧急情况下使用以及远距离联动控制的要求。 

第 20 页 



 

            

6  电    气 

6.1  一 般 规 定 

6.1.1  可靠的供电是消防炮系统正常工作的重要保证。消防炮系统属消防用电设备，其

电负荷等级应按《建筑设计防火规范》《供配电系统设计规范》等有关标准、规范的规

定来划分，并按规定的不同负荷级别要求供电。《建筑设计防火规范，第 10.1.3条规定：

消防用电设备应采用单独的供电回路，并当发生火灾且已切断生产、生活用电时，应仍

能保证消防用电，其配电设备应有明显标志。 

6.1.2  消防炮系统不仅应用于火灾危险场所，还大量应用于油码头、气码头、油罐区、

飞机库等有爆炸危险性的场所。为了防止电气设备和线路产生电火花而引起燃烧或爆炸

事故，系统在该类场所使用时，要求系统的电气设备和安装满足防爆要求，对保证系统

的运行安全是十分重要的。本条规定在上述有爆炸危险性的场所设计、使用本系统时，

需符合现行国家标准《爆炸和火灾危险性环境电力装置设计规范》的规定。 

6.1.3  消防炮系统的电气设备，牵涉的面较广，有低压电机肩压电机、柴油机动力机组

等，供电方式有直流供电、交流供电等。为便于系统管理和系统维护，保证系统运行安

全，本条规定必须执行国家的有关标准、规范。 

6.1.4  系统配电线路的电源线、控制线等，除要求规格合适和连接可靠外，还要考虑发

生火灾时系统配电线路的安全，本条规定应采用经阻燃处理的电线、电缆。 

6.1.5  本条对消防炮系统的电缆敷设提出了要求，规定其应符合相关的国家标准、规范

的要求。 

6.1.6  消防炮系统在较多的应用场所需设置消防炮塔，因消防炮塔较高，所以系统需采

取有效的防雷措施，以保证系统安全，并避免因雷击而引起人员伤亡和财产损失，这是

十分重要的。本条规定系统的防雷设计应执行《建筑物防雷设计规范》。 

6.2  控    制 
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6.2.1、6.2.2  远控炮系统中，消防泵组（包括电动机或柴油机泵组），消防泵进、出

水阀门，压力传感器，系统控制阀门，动力源，远控炮等均为被控设备，根据使用要求，

被控设备之间存在一定的逻辑关系，若由人工来操作，其操作过程复杂，操作人员的安

全会受到一定的威胁，对操作人员的素质要求也较高。发生火灾时，现场操作人员由于

心情紧张，容易发生误操作。为使系统具有可靠性高、响应速度快、操作简单、避免发



 

            

生误操作，采用联动控制方式实行远程控制，既可保证系统开通的可靠性，防止误操作，

又可确保操作人员的安全。 

    联动控制单元操作指示信号的设置，是使操作者能确认其操作的正确与否，同时，

还能指示该单元是否已被启动。 

6.2.3  目前，感温、感烟、火焰探测器、远红外探测器等报警设备已日趋成熟。消防炮

系统宜具有与这些设备相容的接口，以便于接收和处理这些设备发出的火警信号，使系

统功能得到进一步的增强和完善。 

6.2.4  根据《建筑设计防火规范》及国家其他有关标准、规范的规定，消防炮系统应设

置备用泵组，备用泵组的设置使系统的可靠性进一步提高。为了使消防炮系统能迅速地

喷射灭火剂，扑灭火灾，备用泵组的自投功能是必不可少的，它既能保证系统工作的可

靠性，又能缩短启泵时间。 

6.2.5  远控炮系统采用无线控制时，应注意以下问题： 

1 当火灾产生的大量烟雾遮挡了控制室操作人员的视线时，操作人员可持无线遥控

发射器离开控制室，在上风向操作遥控器，下、左右控制消防炮，使炮口对准火源灭火，

根据需要，也可用无线遥控器切换相应的消防炮灭火。 

    2  当进行无线控制操作时，消防控制室若认为现场操作不准确，有必要纠正消防炮

的回转方向或启用其他消防炮时，在消防控制室应能优先对系统进行控制操作。 

    3 无线遥控的距离大近时，操作人员离火场太近不利于安全；若太远，其发射功率

要加大，有可能影响其他通讯设备。根据若干工程的实践经验，操作人员在 100m的距离

处能清晰瞭望消防炮塔上的消防炮口的移动情况，安全也有保证。目前，小功率的无线

遥控器的发射距离，可达到 150m的距离。 

    4 在同一系统中可能使用多台无线遥控器，采用相同频率和安全码的无线遥控器有

可能造成设备误动作。 

    5 闭锁安全电路能判断不合理的动作输出及零部件故障，进而停止内部直流供电及

切断外部控制电源，可防止因外部不特定的干扰及内部零部件故障造成设备误动作。 

6.3  消防控制室 
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6.3.1  《建筑设计防火规范》和《人民防空工程设计防火规范》等现行国家标准、规范，

对消防控制室的设置范围、建筑结构、耐火等级、设备位置等均已有明确规走。消防控

制室应符合上述的国家规范的要求，并能便于直接瞭望各门消防炮的运作情况，使之操



 

            

作方便。 

    1 若因地理位置、建筑物遮挡等客观原因，不便瞭望，可采用辅助瞭望设备，如望

远镜、摄像系统、监视器等辅助手段，以便观察各门消防炮的动作。 

    2 消防控制室是消防炮系统扑救火灾时的控制中心和指挥中心，是整个系统能否正

常运作的关键部位，因此，应具有良好的自身保护措施，防火、防尘、防水是最基本的

要求。 

    3 控制室不宜过小，否则将影响值班人员的工作和设备维护，过大将造成浪费。本

条从合理使用的角度对室内消防控制设备的布置提出了要求，在布置时应合理布置系统

设备，并留有必需的维修空间。 

6.3.2  消防控制室可对系统的主要设备进行集中控制与联动控制，因此，各种设备的操

作信号均需反馈到消防控制室，并在消防控制室的控制盘上显示其动作信号，以方便火

灾时的统一指挥，使消防控制室真正起到防火管理、警卫管理、设备管理、信息管理和

灭火控制中心及指挥中心的作用。这样既可方便平时检查设备的运行和系统联动的情况，

又能确保发生火灾时在消防控制室内能远程控制操作或自动操作。 
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