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摘 要：随着数据中心建设规模扩大，利用既有丙类厂房改造或新建数据中心成为集约利用资源的重要途径。然

而，丙类厂房与数据中心在火灾危险性、使用功能及人员特征等方面差异显著，防火设计面临特殊挑战。本文分析了

丙类厂房火灾危险性特征与数据中心火灾风险特点，从建筑耐火等级、防火分区、安全疏散、消防设施及电气防火等

方面探讨了防火设计要点。在满足现行规范基础上，针对丙类厂房特殊条件，采取加强耐火保护、优化防火分隔、完

善疏散体系、强化消防设施及严格电气防火等综合措施，确保数据中心防火安全。
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引言：数据中心作为承载核心信息基础设施的关键

场所，其防火安全直接关系到设备运行安全和数据资产

保护。随着土地资源日益紧张，利用既有丙类厂房改造

或在其内部建设数据中心的做法逐渐增多。丙类厂房通

常用于生产或储存可燃物品，其火灾危险性、建筑构造

及使用功能与数据中心差异显著。将数据中心设置于丙

类厂房条件下，既要满足数据中心严格的防火要求，又

要兼顾厂房既有建筑条件，给防火设计带来诸多特殊问

题。因此，系统探讨此类项目的防火设计方法具有重要

现实意义。本文旨在分析丙类厂房条件下数据中心防火

设计的特殊要求与技术要点。

1 丙类厂房与数据中心的火灾风险特征

1.1 丙类厂房的火灾危险性特征

根据《建筑设计防火规范》GB 50016的规定，丙类
厂房是指生产或储存闪点大于等于 60℃的液体、可燃固
体等物品的厂房。丙类厂房的火灾危险性主要表现为：

可燃物种类多、数量大，火灾荷载密度较高；生产过程

中可能产生可燃粉尘或纤维，存在粉尘爆炸风险；部分

生产工艺涉及明火或高温设备，存在点火源；厂房空间

高大，火灾蔓延速度快，烟气扩散范围广。此外，既有

丙类厂房受建设年代限制，其耐火等级、防火分区及消

防设施配置可能低于现行规范要求，改造为数据中心时

需要重点评估。

1.2 数据中心的火灾风险特征

数据中心的火灾风险主要来源于电气设备和线缆。

服务器、UPS、配电柜等设备长期连续运行，电气线路
密集，过载、短路、接触不良等电气故障是引发火灾的

主要原因。数据中心内大量使用塑料、橡胶等高分子

材料，燃烧时产生大量有毒烟气，对设备和人员危害

极大。另外，数据中心采用精密空调系统，气流组织复

杂，火灾烟气扩散路径难以预测。数据中心设备价值

高、数据资产不可替代，一旦发生火灾，损失远高于普

通建筑，因此对防火安全的要求更为严格[1]。

1.3 两类场所复合的火灾风险特殊性

当数据中心设置于丙类厂房条件下时，两类场所的

火灾风险相互叠加，呈现出特殊性。一方面，丙类厂房

内可能存在的可燃物和点火源构成潜在威胁，一旦发生

火灾可能波及数据中心区域；另一方面，数据中心自身

的电气火灾风险在厂房高大空间条件下可能加速蔓延。

此外，两类场所在防火分区划分、疏散通道设置、消防

设施配置等方面的要求存在差异，需要在设计中协调处

理。复合场所的防火设计应坚持” 预防为主、防消结合”
的方针，针对两类风险的叠加效应采取加强措施。

2建筑耐火等级与防火分区设计

2.1 建筑耐火等级要求

数据中心的耐火等级不应低于二级，设置于丙类厂

房内时应根据厂房既有条件和数据中心的重要性综合确

定。对于既有丙类厂房改造项目，应首先评估其结构构

件的耐火极限是否满足要求，不满足时应采取加固或防

火保护措施。柱、梁、楼板等主要承重构件应达到相应

耐火极限，防火墙、防火隔墙应完整无破损。数据中心

区域与厂房其他区域之间应采用防火墙分隔，防火墙耐

火极限不低于 3 小时。建筑内部装修材料应选用不燃或
难燃材料，特别是数据中心区域的墙面、地面和吊顶材

料应满足 A级燃烧性能要求。

2.2 防火分区划分
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防火分区划分是防火设计的核心内容。数据中心设

置于丙类厂房内时，防火分区面积应根据建筑耐火等

级、是否设置自动灭火系统及消防设施配置情况确定。

根据《数据中心设计规范》GB 50174 的要求，数据中
心主机房与其他部位之间应设置防火分隔，当设置自动

灭火系统时，主机房防火分区面积可适当放宽。丙类厂

房与数据中心之间应采用防火墙和耐火楼板分隔，分隔

处不应开设除疏散门外的其他洞口。当数据中心位于厂

房内部时，宜将数据中心集中布置，形成独立的防火单

元，减少与厂房其他区域的相互影响。防火分区边界应

明确，防火墙、防火卷帘等分隔设施应完好有效，穿越

防火分区的管线孔洞应采用防火封堵材料严密填塞。

2.3 防火分隔构造

防火分隔构造应保证分隔的完整性和有效性。防火

墙应直接砌筑在建筑基础或框架梁上，不应设在楼板或

独立墙体上；防火墙上的门应为甲级防火门，且应能自

动关闭；防火卷帘应具备自动、手动和机械应急操作功

能，卷帘两侧应设置独立的感烟和感温探测器[2]。数据

中心与厂房之间的楼板应采用耐火楼板，楼板上的孔洞

应采用防火封堵材料填塞。管道穿越防火分隔处应设置

阻火圈或防火套管，电缆穿越处应采用防火封堵材料封

堵。防火分隔构造的施工质量直接影响防火效果，应加

强过程验收。

3 安全疏散设计

3.1 疏散距离与疏散宽度

数据中心的疏散设计应满足人员安全撤离的要求。

设置于丙类厂房内时，疏散距离应根据数据中心区域的

火灾危险性和人员密度确定。主机房内最远点至最近安

全出口的距离不宜大于 30m，辅助房间不宜大于 40m。
疏散宽度应根据人员数量和疏散时间计算确定，一般按

每 100人不小于 1m计算。对于无人值守的数据中心，可
按实际人员数量适当减小疏散宽度，但不应低于规范规

定的最小值。丙类厂房原有的疏散通道和出口应进行评

估，满足数据中心疏散要求时可利用，不满足时应增设

或改造。

3.2 安全出口设置

数据中心区域应设置不少于两个安全出口，且应分

散布置，相邻两个安全出口之间的距离不应小于 5m。
安全出口应直通室外或疏散楼梯间，不应经过厂房其

他区域。当数据中心设置在厂房内部时，应设置独立

的疏散楼梯或利用厂房既有疏散楼梯，但应确保疏散

路径不经过火灾危险性较大的区域。安全出口的门应

向疏散方向开启，且应能在任何情况下从内部方便开

启。疏散门不应设置门槛，不应采用卷帘门、转门等影

响疏散的门型。

3.3 疏散指示与应急照明

数据中心内应设置完善的疏散指示标志和应急照明

系统。疏散指示标志应设置在疏散通道、安全出口及转

角处，间距不应大于 20m，标志应清晰可见，且应能在
断电情况下持续照明不少于 30 分钟。应急照明应覆盖
疏散通道、安全出口、楼梯间及重要设备用房，地面最

低照度不应低于 0.5lx。对于采用气体灭火系统的数据
中心，应在防护区门外设置声光报警器和气体释放指示

灯，确保人员及时撤离。疏散指示和应急照明系统应定

期检测，确保完好有效[3]。

4消防设施配置

4.1 火灾自动报警系统

数据中心应设置火灾自动报警系统，探测器选型应

根据场所特点确定。主机房宜采用吸气式感烟火灾探测

器，其灵敏度高、响应速度快，能够在火灾初期发现隐

患，探测器采样管网应合理布置，覆盖无死角；辅助房

间可采用点型感烟探测器；电缆夹层、地板下空间应设

置缆式线型感温探测器，紧贴电缆敷设以准确感知温度

变化。火灾自动报警系统应与消防联动控制系统连接，

实现火灾报警、设备联动、疏散指示等功能的自动化，

联动逻辑应经审核确认。对于设置于丙类厂房内的数据

中心，其火灾报警系统应与厂房既有系统协调，报警信

号应能及时传递至消防控制室，并应设置独立的报警显

示装置，确保值班人员第一时间获知火情。

4.2 自动灭火系统

数据中心的自动灭火系统应根据防护对象选择。主

机房、UPS 室、电池室等电气设备用房宜采用气体灭火
系统，如七氟丙烷、IG541等洁净气体灭火剂，灭火后无
残留，不损伤电子设备，灭火剂设计浓度和喷放时间应

满足规范要求。电缆夹层、地板下空间可采用细水雾灭

火系统或气体灭火系统，细水雾系统应保证雾滴粒径和

喷雾强度满足灭火需求。丙类厂房其他区域应根据其火

灾危险性配置相应的灭火系统，如自动喷水灭火系统，

喷头选型应与场所特性匹配。气体灭火系统的防护区应

设置泄压口，围护结构应满足耐火极限和耐压要求，

泄压口面积应经计算确定[4]。灭火系统应定期检测和维

护，确保可靠运行，检测记录应完整存档。

4.3 消防给水与灭火器配置

数据中心区域应设置消防给水系统，消防用水量应
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根据火灾持续时间和同时使用的水枪数量确定，消火栓

布置应保证两股水柱同时到达室内任何部位。设置于丙

类厂房内时，应评估厂房既有消防给水系统是否满足数

据中心要求，不满足时应增设或改造，消防水泵接合器

应设置在便于消防车取用的位置。数据中心内应按规范

配置灭火器，主机房宜配置二氧化碳灭火器或洁净气体

灭火器，辅助房间可配置 ABC干粉灭火器，灭火器配置
数量应根据火灾种类和危险等级计算确定。灭火器应设

置在明显且便于取用的位置，不应影响安全疏散，并应

定期检查压力和有效期，确保随时可用。

5 电气防火设计

5.1 电气线路防火

数据中心的电气线路防火是防火设计的重点。电缆

应选用阻燃或耐火电缆，重要回路应采用耐火电缆，消

防设备供电回路应采用矿物绝缘电缆。电缆敷设应采用

封闭式桥架或线槽，穿越防火分区处应采用防火封堵材

料封堵，封堵应密实无缝隙。电缆夹层和地板下空间应

设置火灾探测器和灭火设施，防止电缆火灾蔓延，探测

器宜采用缆式线型感温探测器。电气线路应定期检测绝

缘性能，防止老化引发火灾，检测记录应存档备查。对

于设置于丙类厂房内的数据中心，其电气线路应与厂房

其他线路分开敷设，避免相互影响，线路标识应清晰，

便于维护管理。

5.2 电气设备防火

数据中心内的电气设备应选用质量可靠、防火性能

好的产品，进场时应进行验收，核对产品合格证和检验

报告。UPS、配电柜等设备应设置在独立房间内，房间应
设置火灾探测器和灭火系统，围护结构应满足耐火极限要

求。设备安装应留有足够散热空间，防止过热引发火灾，

设备周围不应堆放可燃物。电气设备的保护装置应齐全可

靠，过载、短路保护应灵敏有效，保护定值应定期校验。

对于电池室，应设置防爆型电气设备，防止电池充电过程

中产生的氢气积聚引发爆炸，电池室应设置独立的机械排

风系统，通风换气次数应满足规范要求[5]。

5.3 防雷与接地

数据中心应设置完善的防雷与接地系统，防雷设计

应根据建筑物防雷分类确定防雷措施。建筑物应设置防

雷装置，防止直击雷和感应雷对设备的损害，接闪器、

引下线和接地装置应完好有效。数据中心应设置等电位

联结网络，所有金属构件、设备外壳、电缆桥架等均应

可靠接地，接地电阻应满足设计要求，共用接地电阻不

应大于 1Ω。防雷与接地系统应定期检测，确保性能良
好，检测周期不应超过一年。对于设置于丙类厂房内的

数据中心，其防雷接地系统宜与厂房既有系统协调，形

成统一的接地网络，避免接地电位差对设备造成损害，

接地干线应沿机房周边敷设并形成闭合回路。

结束语

将数据中心设置于丙类厂房条件下，是集约利用土

地资源、盘活既有厂房资产的重要途径，但其防火设计

面临火灾风险叠加、规范要求差异等特殊挑战。本文分

析了丙类厂房与数据中心的火灾风险特征，从建筑耐火

等级、防火分区、安全疏散、消防设施配置及电气防火

等方面探讨了防火设计要点。研究表明，应在满足现行

规范的基础上，针对丙类厂房特殊条件，采取加强耐火

保护、优化防火分隔、完善疏散体系、强化消防设施及

严格电气防火等综合措施。未来，随着既有建筑改造数

据中心项目增多，应进一步完善标准规范，推广性能化

防火设计方法，为数据中心防火安全提供科学保障。
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