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浅谈洁净厂房消防水系统的设计要点

王 磊
信息产业电子第十一设计研究院科技工程股份有限公司 安徽 合肥 230000

摘� 要：本文主要探讨洁净厂房中消防水系统的设计要点。首先介绍了洁净厂房的特点及设置消防水系统的必要

性，其次详细地阐述了消防水系统的设计要点，包括水源选择、系统类型、水量及水压计算、FM要求等方面，为类
似工程设计提供了思路。
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1 引言

我国洁净厂房工程行业发端于国防、航天、原子能

工业与科研，兴起于改革开放，于21世纪迎来加速发展
期，随着国家在半导体、新型显示、生命科学、食品

药品大健康、锂电池等其他高科技行业的快速发展以及

5G、AI、云计算、汽车电子等新兴领域的崛起，将直
接拉动洁净室工程市场需求。在洁净室行业，尤其是在

电子类生产行业，项目投资规模都是巨大的，因此对厂

房的消防安全等级要求非常高。由于洁净厂房的特殊环

境和工艺布置要求，消防水系统的设计就成为了重要课

题。本文就某电子类项目洁净厂房消防水系统的设计要

点进行了探讨。

2 洁净厂房的分类及特点

洁净厂房一般包括洁净生产区、洁净辅助区、支持

区、中间仓库以及端部的办公区。所谓洁净厂房，将一

定空间范围内空气中的微粒子、有害气体、细菌等微污

染物排除，并将室内洁净度、温度、湿度、压力、气流

速度与流向、噪音、电磁干扰、微振动、照度、静电等

控制在某一需求范围内，而给予特别设计的厂房。随着

电子产品的精密程度越来越高，结构越来越复杂，对环

境要求也进行严格控制，尤其是对生产环境的温度、湿

度、空气洁净度、气流组织和压力平衡等参数。

以某电子类洁净厂房为例，通常具有以下几个特点：

洁净厂房单体建筑面积大、洁净生产区通常经过换

鞋、一次更衣、二次更衣等功能房间进入，发生火灾

时，入口处的消防疏散极为复杂和困难，不宜作为疏散

出口。同时由于生产区工艺设备较多，平面流线复杂，

疏散路线蜿蜒曲折，增加了安全疏散距离。

工艺生产设备精密，工艺设备体积大、自动化程度

高、价格比较昂贵、产品科技含量要求高，这种设备往

往集中布置于洁净生产区内。同时生产环境有洁净要

求，且洁净度要求高，一且出现火灾或污染情况，容易

造成较大的经济损失。

洁净室生产层通过回风夹道与上下夹层贯通，空间相

对非洁净区较为密闭，因为洁净室需要良好的密闭性来保

证生产环境要求。一旦发生火灾，由于空间密闭，燃烧时

产生的烟气和热量难以排除，热传导经过四周金属洁净板

传递，室内迅速升温，加快室内其他物质燃烧。

主体两侧或下夹层为支持区，为相对独立的辅助用

房，主要布置设备用房、电气室、管道井、生产办公等

功能以及设有日用特气化学品输送间、废有机溶剂收集

区等易燃易爆区域，屋顶局部区域还设置了洗涤塔等尾

气处理设备，吊顶或下夹层均布置有生产设备必要的配

电柜、电缆、新风管、超纯水管道、冷却水管道、大宗

气体管道、特气管道、真空管道、化学品管道等，燃烧

物质复杂、火灾危险源点位较多。

3 火灾危险源的分析

通过以上电子类洁净厂房特点的分析，对消防安全

提出了特殊要求。消防水系统作为洁净厂房的重要组成

部分，其设计必须充分考虑洁净厂房的特点，确保在火

灾发生时能够快速有效地控制火势，保障人员安全和设

备完好，避免火灾产生重大的人员伤亡和经济损失。

通常情况下，电子类洁净厂房中主要的火灾危险

源有：

洁净厂房里面所有的用电设备、电器元件、电缆、

桥架、FFU滤芯、配电柜、超纯水管道、废水管道等。
电子洁净厂房工艺生产过程中需使用多种易燃易爆

和有毒物质化学品，主要分为四类，酸、碱、有机物化

学研磨液、配比类化学液。主要的酸碱类的氢氟酸、磷

酸、硫酸、硝酸、氨水、氢氧化钾、氢氧化钠和氢氧化

四甲基铵等；有机类的异丙醇、NMP、丙酮等。配比类
化学液是指通过复配手段达到特殊功能和工艺需求的化

学品，如显影液、剥离液、蚀刻液、清洗液等。以及在

热氧化、掺杂、气相沉积、外延、离子注入、扩散等生
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产工艺中使用的具有自燃性、可燃性、毒性、腐蚀性、

氧化性的特种气体，主要有硅烷、磷烷、砷烷、三氟化

氯等。其中三氟化氯遇水反应，要单独设置三氟化氯房

间，毒性、腐蚀性、可燃性气体及尾气处理装置位于相

应区域。

气体供应间、气体VMB、真空泵、有机废水废液
收集间、尾气处理装置、可燃和有毒气体供应间、有丁

酮、丙酮、异丙醇等易燃化学品供应间、印制线路板的

贴膜曝光间、检验修版间等生产车间属于甲、乙类危险

性场所[1]。

化学品输配站内存储的易燃易爆和腐蚀性/有毒液
体，如刻蚀液、显影液、清洁剂、剥离液、稀释剂、丙

酮、醇异丙醇、双氧水剥离液等[1]。

公用工程区的高低压配电间、UPS电源间、消防控制
中心、FMCS控制室、燃油或燃气锅炉房等[1]。

4 火灾特性分析

4.1  固体物质火灾
各建筑各场所内的纸制品等存在场所，办公行政区

纸箱包装等特性。这种物质往往具有有机物质性质，一

般在燃烧时产生灼热的余烬，属于易燃物质。

4.2  液体火灾
各建筑内贮存和使用的甲乙丙类液体，主要是有机

溶剂和柴油存在场所。设置位置于化学品供应间、有机

溶剂中转区域、室外埋地柴油罐、供油系统的输油管

路、日用油箱间。由于甲乙类液体闪点低，在常温下以

液体状态存在，当流淌至地面时，接触到高温烟气和明

火引发燃烧，遇火容易引起燃烧。

4.3  气体火灾
各建筑内贮存和使用的甲乙类气体，主要是特气系

统，如硅烷(SiH4)、氨气（NH3）等;
存在场所:特气输配站、生产厂房支持区的日用特气

输送间和生产线上名使用点；

特性:甲乙类可燃气体爆炸下限浓度低，如发生泄
露，与空气混合，达到一定的浓度，遇到火源立即发生

爆炸式燃烧，属于易燃易爆物质。

4.4  电气火灾
各建筑内的电气设备、电缆桥架等；

存在场所:生产厂房洁净室区域和支持区的高低压配
电室、下技术夹层电气桥架、上技术夹层FFU的电缆、消
防控制中心、数据监控中心以及UPS电源间等；
特性:电气线路、用电设备、器具以及供配电设备出

现故障性释放的热能在具备燃烧条件下引燃本体或其他

可燃物而造成的火灾。

5 消防水系统的设计要点

5.1  水源选择
消防水系统的水源应优先选择城市自来水，因为其

水质稳定、压力适中，可以满足洁净厂房的消防需求。

同时，应设置消防水池，以满足火灾延续时间内消防用

水的需求。

5.2  灭火系统的选择
根据上述对火灾危险源和火灾特性的分析，对造成

火灾的各类不同物质的不同物理特性和化学特性进行梳

理，针对不同火灾危险源选择不同灭火系统。

固体火灾:水；
液体火灾:泡沫、水喷雾、水；
气体火灾:水喷雾、雨淋、水；
电气火灾:气体灭火、高压细水雾。
5.3  水量及水压确定
洁净厂房必须设置消防给水设施，消防给水设施设

置设计应根据生产的火灾危险性、建筑物耐火等级以及

建筑物的体积等因素确定。同时，应确保消防水系统的

水压满足消防设备的要求，以保证灭火效果。

5.4  基本参数的确定
灭火系统的基本参数的选定依据《建筑设计防火规

范》、《消防给水及消火栓系统技术规范》《自动喷水

灭火系统设计规范》、《气体灭火系统设计规范》《水

喷雾灭火系统设计规范》、《低倍数泡沫灭火系统设计

规范》《二氧化碳灭火系统设计规范》《电子工业洁净

厂房设计规范》、《洁净厂房设计规范》《特种气体系

统工程技术规范》、《探火管灭火装置技术规程》。

室外消火栓:按照建筑物耐火等级/用途功能/体积/火
灾危险性来确认相关设计参数；室内消火栓:洁净室的生
产层及可通行的上、下技术夹层应设置室内消火栓[2]。

自动喷水灭火系统:按照净空高度/用途功能/火灾危险
等级来确认，对于仓库来说还有储存方式/货架型式/储物
高度。根据GB50073《洁净厂房设计规范》第7.4.5条，
当净厂房内设有贵重设备、仪器的房间设置自动喷水灭

火系统时，宜采用预作用式自动水灭火系统[2]。现在大规

模洁净室均采用的FFU龙骨吊顶，为防止FFU震动对喷淋
管道的影响和方便安装施工，一般使用消防软管连接喷

头，但GB50084《自动喷水灭火系统设计规范》8.0.4条
规定，消防软管仅适用于湿式系统，不适用于预作用系

统 [2]。通常来说，洁净区内还是建议采用湿式系统。电子

工业厂房洁净区域:喷水强度不应小于8L/min.m2，作用面

积为160m2，FM要求:喷水强度不应小于8.2L/min.m2，作

用面积为279m2。
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自动喷水灭火给水系统-水喷雾系统:规范中水喷雾系
统仅适合扑救固体火灾、电气火灾以及丙类火灾，并可

用于可燃气体和甲乙丙类液体火灾的防火冷却，所以柴

油发电机房采用的燃料闪点，是能否设计水喷雾灭火系

统的关键因素之一。

闭式泡沫-喷淋系统:由于化学品输配间、有机溶剂中
转间里面的甲类物质易燃易爆迅速蔓延的特征，因此考

虑采用闭式泡沫-喷淋联用系统。其中大多数有机溶剂溶
于水，故泡沫液均采用抗溶性泡沫液，闭式泡沫-喷淋联
用系统的供给强度按12L/min.m2，作用面积为465m2，持

续喷泡沫的时间为20分钟。需要注意的是洁净室区域喷
头一般采用快速响应性喷头，针对采用FFU的吊顶龙骨区
域，十字接头要根据喷头形式选用不同规格开孔规格，

一般有27mm、32mm两种规格可以配K80喷头，K115以
上的需要现场扩口。

泡沫灭火系统:柴油罐区设置固定泡沫灭火系统+移
动泡沫枪系统固定泡沫灭火系统供给强度按6L/min2，作
用面积为罐体横截面积持续喷泡沫的时间为30分钟，进
行设计:移动泡沫枪系统，其泡沫混合液供给强度按65L/
min.m2，作用面积为最大流淌面积，持续喷泡沫的时间为

30分钟[1]。

雨淋系统：根据FM要求，冷却塔内设雨淋系统，每
个单元一个阀，喷水强度20.4L/min.m2，单个报警阀控制

面积按单个塔填料，水量按相邻的2台塔同时喷水计，火
灾持续时间2h。
自动气体灭火系统（CO2局部应用灭火系统）:生产厂

房内工艺设备光刻工段等工艺设备设置CO2局部应用灭火

系统;单位体积喷射率为48Kg/(min.m3)，设计喷射时间为
0.5min;变电站内高压配电柜、低压电容柜设置CO2探火管

式自动探火灭火装置系统:CO2设计浓度为40%，物质系数
为1.2，设计喷射时间为1min，抑制时间10分钟;FMCS间
及消防控制室主要由电气设备组成，严禁漏水的场所，宜

采用全淹没七氟丙烷、IG541等气体灭火系统系统（应采
用浓度低于无毒性反应的气体灭火剂），通过火灾预警系

统，联动气体灭火保护，可可有效抑制燃烧发生。

5.5  消防水池
市政为一路进水或两路进水但流量或压力不能满足

室外消防用水需求时，消防用水量为最大的一栋建筑室

内外消防用水量之和市政为两路进水且流量和压力均能

满足室外消防用水需求时，消防用水量为最大的一栋建

筑室内消防用水量;需要强调:市政两路供水指一个水厂两
根供水管道，从市政环状管网上分别引出的两路管道，

设计中不可拟设两路做为设计依据:生产水池可设置消防
取水口，做为第三消防水源。

5.6  灭火器
常见的灭火器有几种类型，如干粉灭火器、泡沫灭

火器、二氧化碳灭火器等。首先，洁净厂房对房间的洁

净度有一定要求，因此在灭火过程中，干粉灭火器会

喷出大量的粉尘，导致洁净室内工艺设备有污染的可能

性。洁净室区域一般按照A/E类火灾，配置手提式或推车
式CO2灭火器，既能达到灭火的效果，又能保证车间设备

不受污染。

5.7  FM和GB对消防泵房的设置要求
FM的项目：消防泵安装于地面层，且至少高于100

年一遇洪水线1米。消防泵房的选址应以一楼且最接近出
入口的地点为主，并且有独立直接通往户外的门或出入

口，严格禁止设置在地下室任何楼层，消防泵房内的地

面高度至少应高于户外地面30cm。安装FM认证消防泵，
至少为一用一备，且至少其中一台为柴油机消防泵。同

时消防泵主泵吸水管路上的过滤器应该设置在吸水管的

入口处,禁止设置在吸水管中间或靠近主泵的位置,避免影
响消防主泵的出水压力及流量。采用适当的系统设计确

保系统不会超压，尽可能避免使用泄压阀[3]。

6 结论

洁净厂房消防水系统的设计是一项综合性工作，需

要充分考虑洁净厂房的特点及实际需求。通过科学合理

的设计，可以确保消防水系统在火灾发生时能够快速有

效地发挥作用，保障人员安全和设备完好。同时，加强

员工消防安全意识培训，提高应对火灾的能力也是至关

重要的。
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