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建筑消防防排烟设计常见问题及排烟风管耐火极限的探讨

夏Ǔ丽
宁夏朗石规划建筑设计院有限公司Ǔ宁夏Ǔ石嘴山Ǔ753000

摘Ȟ要：随着城市快速发展，高层建筑和大型综合体的数量迅速增加，消防安全性成为社会关注的焦点。防排烟

系统作为建筑消防的重要组成部分，对保障人员安全疏散和消防救援具有重要意义。本文分析了排烟系统设计中的常

见问题，并探讨了排烟风管的耐火极限要求、做法及其检验认证问题。最后，提出了提高排烟系统效果的解决方案与

优化策略。
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引言

随着城市化进程的迅猛发展，高层建筑和大型综合

体越来越多。然而，在这些建筑的背后，隐藏着火灾这

一无形的威胁。防排烟系统作为建筑消防工程的重要

组成部分，犹如一道隐形的护盾，默默守护着人们的生

命和财产安全。当火灾发生时，烟雾和有毒气体迅速弥

漫，成为致命的杀手。据统计，火灾中因烟雾导致的人

员伤亡占比高达80%以上。有效的防排烟系统能够迅速控
制烟气的扩散，为人员疏散和消防救援争取宝贵时间。

因此，合理的设计、合格的产品、严谨的施工、运转有

效的防排烟系统是确保建筑消防安全的关键。

1��防排烟系统设计中的常见问题

1.1  自然排烟设计与建筑布局的矛盾
自然排烟作为一种经济、简单且维护管理方便的排

烟方式，应优先使用。然而，许多建筑的自然排烟设计

存在不合理，如排烟窗面积不足、位置不当、开窗形式

不合理等，这些问题都会导致火灾发生时烟气无法及时

排出，增加疏散难度和危险性。排烟窗位置应设置在建

筑物顶部或外墙高处，且须设置在储烟仓内。然而，许

多排烟窗却设置在墙的下部或中部，远离顶棚，这违背

了烟囱效应原理，导致烟气无法有效排出。自然排烟窗

应设置在外墙的高处，因此需设置高度为1.3m-1.5m的
手动机械开启装置。然而，在实际施工过程中，个别建

设方因考虑室内装修美观性，会取消手动开启装置或高

窗的开启扇，故常出现排烟窗面积不足或位置不当等问

题，影响排烟效果。甚者，在部分工程中建设方会私自

将手动开启排烟窗改为电动排烟窗，取消了机械开启装

置，这严重违反了消防安全双重保护的安全理念。为了

确保火灾发生时，即使在断电、联动和自动功能失效状

态仍然能够通过手动装置可靠开启排烟窗以保证排烟效

果，所以对设置在高位不便于直接开启的排烟窗，安装

手动机械开启装置是必不可少的。为杜绝以上问题，建

议设计、施工、质检时严格遵循国家现行规范，优先选

择操作简单、便于管理、并能与装修有效结合的机械开

启装置[1]。

1.2  机械排烟设计与其他构件的矛盾
某些建筑中，防排烟系统设计经常与各专业存在局

部碰撞，影响建筑使用功能和视觉效果。这种矛盾需要

在设计初期充分考虑并与各专业协商，确保防排烟系

统的有效性。例如，高大空间的体育馆，采用球形网架

屋面，设置机械排烟系统时，若设备专业待网架施工完

成后再进场施工的话，势必会增加施工难度且影响顶棚

视觉效果。但设备专业若能提前与球形网架厂家做好沟

通，将排烟风管等阀门附件提前预制安装于球形网架的

间隙内，不仅可以大大减少施工难度和成本，还可以降

低对空间视觉效果的影响。防排烟系统设计需与建筑整

体布局紧密结合，满足消防安全的前提下，应尽量避免

与主要结构冲突，并充分考虑管道的美观性和隐蔽性。

1.3  机械排烟设计与建筑面积的矛盾
机械排烟系统依靠风机和管道强制排除烟气，是一

种重要的排烟手段。但在设计和实施过程中，常常面临

防烟分区不合理、排烟量不当、设备安装位置受限、施

工粗糙等问题，导致系统在火灾时无法达到预期的排烟

效果，影响人员的安全疏散与救援。各建筑空间的排烟

量应根据建筑功能、面积和层高计算。例如公共建筑、

工业建筑中空间净高大于6m的场所排烟量除依据公式
计算确定数值外，还不应小于《建筑防烟排烟系统技术

标准》GB51251-2017（以下简称烟标）中表4.6.3条的规
定值，然而，表中只规定了空间高度大于6m场所的排
烟量，却没有给出面积限制。在实际的设计应用中，只

要房间功能确定且空间高度在6m以上某一数值时，则
无论该建筑面积或大或小，该防烟分区的排烟量都是固
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定的。基于以上规定，对于小中型建筑排烟风量就会过

大，从而导致机械设备容量、设备机房面积、排烟风管

尺寸、施工难度都会相应增大。为解决这一问题，建议

设计前期方案阶段就要提前与设备专业沟通并合理地进

行房间布局及层高的确定，使建筑性能更优化，从而节

约经济成本。

1.4  机械排烟设计与标准规范的矛盾
规范作为指导实践的依据，本应具有统一性和权威

性，但在实际应用中，不同规范之间时有矛盾出现，这

不仅给从业者带来了困扰，也对公共安全产生了影响。

例如，根据《烟标》中第4.6.2条规定：“当采用自然排
烟方式时，储烟仓的厚度不应小于空间净高的20％，且
不应小于500mm；当采用机械排烟方式时，不应小于空
间净高的10％，且不应小于500mm”。可知，无论是
机械排烟还是自然排烟，要求的储烟仓厚度都不得小于

0.5m，也就是说挡烟垂壁的高度不得低于0.5m。但《建
筑防火通用规范》GB55037-2022中第7.1.5条又规定：
“在疏散走道处，不应有任何影响人员疏散的物体，且

疏散走道的净高不应小于2.1m”。可知，疏散通道上
2.1m净高范围内不应有任何障碍物。例如，既有建筑消
防改造中，常会有疏散走道需要设置排烟设施的情况。

当疏散走道长度超过60m，层高3m，梁高0.7m时，该工
程应划分防烟分区，防烟分区之间需要设置挡烟垂壁。

如果疏散走道采用实吊顶，此时挡烟垂壁需要安装于吊

顶下方，依据规范要求，挡烟垂壁高度不小于0.5m，
同时底部距地不小于2.1m，即要求吊顶下净高至少是
0.5+2.1 = 2.6m。但当既有建筑层高较低时，走道吊顶
下净高很难做到2.6m，此时就出现了矛盾。这种情况，
在不改变装修方案的前提下，很难同时满足两本规范的

相关要求。在实际设计中，规范之间的矛盾，规范与实

际应用的矛盾时有发生，这就需要设计师在遵循规范的

基础上灵活应对各种实际问题。同时，建议规范编制者

应不断完善规范内容，为设计师提供更加科学合理的指

导。只有这样，才能实现设计与规范的和谐统一，创造

出既安全实用又富有创意的建筑作品[2]。

2��排烟风管的耐火极限设计

2.1  国家规范对耐火极限的规定
为确保排烟系统的可靠性和安全性，国家制定了一

系列规范对排烟风管的耐火极限提出了明确要求。《烟

标》对排烟风管的耐火极限提出了具体要求。规范中要

求确保火灾时，排烟风管在一定时间内保持耐火完整性

和隔热性，有效排除烟气，保障人员安全疏散。

2.2  耐火风管的做法分析

耐火风管施工是排烟系统实施的关键环节。《烟

标》中不仅提出了排烟风管的耐火极限要求还有隔热的

要求，排烟风管的隔热层应采用厚度不小于40mm的不
燃绝热材料，但如何满足耐火极限的要求未明确具体做

法。耐火风管常用镀锌钢板制作，风管本身的材质无法

达到耐火极限的要求，需借用外部材料来满足风管的耐

火极限要求。目前常见的做法有：风管+岩棉+防火板、
风管+绝热玻璃棉、风管+防火玻璃棉卷材、风管外刷防
火涂料、风管+工业一体化复合板防火包裹。第一种可
以满足耐火极限要求，但是可能无法拿到耐火极限检测

报告；第二种与第三种仅满足耐火隔热性，不能保证耐

火完整性；第四种不推荐采用，刷防火涂料可用于钢结

构仓库，但不宜用于民用建筑，主要原因是防火涂料高

温下挥发有毒有害气体，而且高温下膨胀变形，可能妨

碍风阀等执行机构的正常动作；第五种是图集20K607中
的推荐的做法，工业一体化硅酸钙复合板有专业生产厂

家，可提供耐火极限检测报告，满足技术要求[3]。

2.3  耐火风管施工难点
排烟风管除了要进行防火包裹外，其施工难点还在

于细部节点，例如，风管连接处应使用耐火密封材料，

确保火灾时连接处不失效；风管穿越防火墙时，设防护

套管且钢板厚度不应小于1.6mm，防护套管与风管间隙
需防火封堵，防止火势和烟气蔓延；风管布局应避免与

其他管道或电缆冲突，并考虑维护和检修便利性。为了

防止排烟管道本身的高温引燃吊顶中的可燃物，安装在

吊顶内的排烟风管还应采取隔热措施，如在排烟风管外

包裹具有一定耐火极限的材料，并与可燃物保持不小于

150mm的距离。
3��排烟风管耐火极限的检验与认证

3.1  耐火极限检验的标准与方法
耐火极限检验标准和方法主要依据《通风管道耐火

试验方法》（GB/T17428-2009）。该标准规定了通风管
道耐火试验的方法和评定准则，通过模拟火灾环境，测

试风管在高温下的耐火完整性和耐火隔热性。测试过程

中，风管需在规定高温条件下保持一定时间，验证其结

构完整性和功能稳定性。

3.2  市场上耐火风管产品的认证问题
尽管有明确国家和行业标准，市场上仍存在耐火风

管产品不符合规范要求的情况，这些产品可能在材料选

择、生产工艺或质量控制上存在缺陷。为解决这些问

题，需要加强对耐火风管和包裹材料产品认证和监管。

例如，建立更严格的产品认证体系，确保每批产品都经

过严格的耐火极限检验；加强对生产企业的监督，确保



2024� 第5卷� 第20期·建筑设计与研究

6

其按规范要求生产和质量管理；加强对施工质量的监

管，杜绝不合格产品流入工程中。

4��解决方案与优化策略

4.1  应用BIM技术优化设计
利用BIM（建筑信息模型）技术可以有效优化防烟排

烟系统的设计。通过BIM技术，设计者可以在虚拟的三维
模型中模拟不同的设计方案，评估其效果和可行性，提

前发现潜在的问题并进行优化。例如，在设计防烟分区

时，可以通过BIM模型模拟烟气在建筑内的流动路径，分
析不同分区方案的优劣，选择最佳的方案。此外，BIM技
术还可以实现各专业之间的协同设计，减少设计冲突，

提高设计效率。

4.2  提升施工人员的专业素质
提升施工人员的专业素质是确保防排烟系统施工质

量的重要措施。施工企业应加强对施工人员的培训，使

其熟练掌握相关的消防规范、设计要求和施工技术。通

过培训，提高施工人员的专业知识和技能水平，使其能

够准确理解设计意图，严格按照设计图纸和施工规范进

行操作，减少施工错误和质量问题[4]。

4.3  加强施工过程中的质量控制
加强施工质量控制是确保防排烟系统正常运行的关

键。施工企业应建立完善的质量控制体系，对施工全过

程进行严格监控和管理。在施工过程中，应采用科学的

施工方法和先进的施工设备，确保每道工序都符合设计

要求和规范。例如，在安装管道时，应确保管道的密封

性和防火性能符合要求；在安装风机时，应确保风机的

安装位置和方向正确，并进行调试，确保其运行正常。

此外，施工企业还应加强与监管机构的沟通和合作，接

受监管机构的监督和指导。通过加强质量控制，可以有

效提高防烟排烟系统的施工质量和运行效果，保障人们

的生命和财产安全。

4.4  完善系统的维护和管理

防排烟系统的维护和管理是确保其长期有效运行的

重要环节。管理者应制定科学的维护计划，定期对系统

进行检查和维护，确保各项功能正常。例如，应定期对

风机、阀门、管道等设备进行检查和保养，确保其运行

正常；应定期对系统进行功能测试，确保其在火灾发生

时能够正常工作。此外，还应建立完善的管理制度，明

确各部门和人员的职责，确保防排烟系统的维护和管理

工作有序进行。通过完善系统的的维护和管理，可以有

效保障防烟排烟系统的长期有效运行[5]。

结语

防排烟系统设计的关键点主要包括合理设计、合适

设备选择、严格施工质量控制及有效维护管理。针对目

前防排烟系统中存在的问题，建议未来在相关规范中

增加对系统设计的详细指导，加强对消防产品的认证要

求，提高市场监管力度，确保所有建筑防排烟系统的质

量和安全达到预期标准。随着科技的发展，未来防排烟

系统设计可能采用更多创新技术和材料，提高系统效率

和可靠性。例如，智能化控制系统和新型耐火材料的应

用，可能使防烟排烟系统更高效和安全。
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