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消防泵启泵压力的思考

陈Ǔ磊
中元国际(上海)工程设计研究院有限公司Ǔ上海Ǔ200126

摘Ȟ要：本文阐述了不同消防形式对于消防泵启泵压力值的计算方法，当采用仅设屋顶消防水箱而无稳压泵的情

况时，本文提出了消防泵出水管上压力开关无效的替代方法，当采用转输消防系统无转输水箱的直接串联系统时，本

文提出了泵组按顺序启动时需有最小间隔时间。
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引言

目前消防水泵的启动方式均为自动控制方式，如何

可靠、及时的启动消防水泵同时减少误动作显得尤为重

要，消防水泵出水干管上设置压力开关作为此项执行措

施之一在各类系统上普遍应用。根据《消防给水及消火

栓系统技术规范》GB�50974-2014（以下简称：消规）中
11.0.4条规定：消防水泵应由消防水泵出水干管上设置的
压力开关、高位消防水箱出水管上的流量开关，或报警

阀压力开关等开关信号应能直接自动启动消防水泵。消

防水泵房内的压力开关宜引入消防水泵控制柜内；另外

《自动喷水灭火系统设计规范》GB�50084-2017和《火灾
自动报警系统设计规范》GB�50116-2013等规范也有类似
规定。而对于不同系统，压力开关的启动参数和控制逻

辑也是不同的，这需要进行深入的探讨。

1��压力开关

压力开关分为机械式和电子式，由于机械式可靠性

低已逐步被电子式取代。电子式根据内部传感器不同又

可分为多种类型但原理基本一致，主要靠传感器进行压

力采样再转化为电信号输出到控制装置内。行业内消防

用的压力开关量程最大可达300MPa，精度上也可达到
±0.5%FS，基本上可满足消防系统的需求。
根据现行规范的要求消防系统中压力开关的动作信

号作为触发信号应能直接控制启动消防泵，联动控制不

受消防联动控制器处于自动或手动状态影响。因此压力

开关的传输信号级别比其他一般传感元件都高，是消防

泵自动启动的核心措施。

2��启泵压力

设有压力开关的消防系统通常为临时高压系统，细

分又可分为湿式系统、干式系统、预作用系统、雨淋系

统等，本次依据压力开关启泵压力的计算方式和控制逻

辑上分为以下几个类型，详见表1：

表1��消防类型表

序号 消防类型 系统简介

1 稳压泵上置消防系统
稳压泵与消防稳压水箱均设置在消防系统最高处，稳压泵以消防稳压水箱为水源，加压
供水维持消防系统最不利点的静水压力。

2 稳压泵下置消防系统
稳压泵设置在消防系统的低位处，一般稳压泵以低位消防水池（或高位消防稳压水箱）
为水源，加压供水维持消防系统最不利点的静水压力。

3
仅设高位消防水箱（无稳压

泵）消防系统
消防稳压水箱设置在消防系统最高处且无稳压泵，消防稳压水箱有效水位高度可以满足
消防系统最不利点的静水压力需要。

4 无转输水箱直接串联消防系统
转输消防系统中，低位泵房设转输泵，高位转输泵房设供水泵，转输泵的出水管作为供
水泵的吸水管直接连接，用于高区消防管网供水。

5 有转输水箱间接串联消防系统
转输消防系统中，低位泵房设转输泵，高位转输泵房设转输水箱和供水泵，转输泵的出
水管作为转输水箱的补水管，供水泵以转输水箱为水源，用于高区消防管网供水。

在“稳压泵上置消防系统”中，确定消防泵出水管

上压力开关启动值时需要考虑以下3点：①启动值需满
足火灾时及时启泵的要求；②启动值需满足在准工作

状态时低于稳压泵设计启动值，避免日常运行中频繁误

启，消规中规定的差值为0.07MPa~0.10MPa；③由于最
高处消防稳压水箱的有效水位一般都不深且下降时间缓

慢，故启动值还需克服水箱水位的最大静压力，避免启

泵时间延长甚至无法启动的情况。故根据以上原则结
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合“稳压泵上置消防系统示意图”所示，消防泵启泵

压力P = P1（稳压泵启泵压力）+H1+H-（7~10）且P ≥
H1+H2+H，依据消规要求：P1需满足系统最不利点处水

灭火设施在准工作压力状态时的静水压力大于0.15MPa，
故P1 ≥ 15-H1，另外由于稳压泵处于有利的高位，本次

差值“（7~10）”可取低位值7提高启泵的及时性，则将
上述带入公式后，消防泵启泵压力P = H+8且值需按P ≥
H1+H2+H进行复核。

“稳压泵下置消防系统”与“稳压泵上置消防系

统”原理类似，按最不利点消防所需静水压力计算得出

启泵压力并且需复核克服高位水箱水位的最大静压，

不同的是由于下置稳压泵工作压力相对较高，差值

“（7~10）”中可取高位，尽量减少消防泵组的误启。
在“仅设高位消防水箱（无稳压泵）消防系统”

中，消防管网平时压力主要靠水箱储水位与消防设施的

高差来维持的，通常情况下高位消防水箱的深度不会太

深一般在3米以下，水位变化幅度较小，这就可能导致消
防泵出水管上压力开关失效无法正常输出启泵信号。我

们假设有一个项目，屋顶设有有效容积为18m3的高位消

防水箱，水箱尺寸为长4m×宽3m×高2m，消防水箱出水
管接大楼的消火栓系统和自动喷淋系统，水箱的高度可

以保证最不利自动喷水系统静水压力为0.10MPa。当发
生火情时火灾区域有1个K = 80的喷头玻璃球破裂开始喷
水，根据喷头的流量计算公式q = K√10P可得出此时喷头
流量为1.33L/s（忽略水损），由于水位变化需大于压力

开关的精度这里取0.5米，可是产生0.5米水位差的时间为
（0.5×4×3）÷（1.33×0.06）= 75.19min，这明显不符合及
时启泵的需求，若考虑高位消防水箱出水时补水管仍在

补水，这将会导致产生水位差的时间更长，消防泵出水

管上和报警阀上压力开关无法及时收到水位差信息无法

输出启泵信号，故消防系统的自动启泵方式只剩高位消

防水箱出水管上的流量开关，这显然降低了整个消防系

统的可靠性和安全性。

对于这种情况建议增加火灾自动报警系统联动启泵

方式，由一只感烟火灾探测器与一只手动火灾报警按钮

的报警信号，作为另一组启泵信号，但这种方式受限于

使用寿命和人为因素有一定误报概率，或者在稳压水箱

出水管上设双流量开关尽量减少因故障原因导致的启泵

失败，若项目比较重要建议仍按设有稳压泵的形式来增

加消防系统的可靠性。

在“无转输水箱直接串联消防系统”（以下简称：

直接串联系统）中，转输泵的出水管作为高区供水泵的

吸水管直接串联，高区供水泵出水口设有减压型倒流防

止器，从而将消防系统独立分区。直接串联系统可仅在

供水泵出水管上设置压力开关用于监测高区系统的压力

变化，启泵方式同前文几种原则，但仍需注意几点：①

压力开关需设置在减压型倒流防止器后端，否则无法监

测压力。②达到启泵压力条件后需先启动转输泵再启动

供水泵，防止供水泵吸水管断水进气。③关于启泵间隔

时间，根据消规的要求：消防水泵应确保从接到启泵信
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号到水泵正常运转的自动启动时间不应大于2min。由于
泵组为接力顺序启动，考虑到工频泵组从接通电路到水

泵达到额定转速的最大时间为30s（按电机功率≤ 132kW
情况考虑），则间隔时间不得大于2×60-（30×2）= 60s，
但为防止供水泵空转需转输泵出水管充满水后才能满足

供水泵启泵条件，这就需要延迟一个充水时间，充水时

间可由设计流量、管径、管长等参数计算出来，在设计

中也需要重点考虑。根据以上参数转输泵与供水泵按顺

序启动至额定转速的间隔时间应不大于60s同时当转输泵
启动后需延迟一个充水时间再启动供水泵。

在“有转输水箱间接串联消防系统”（以下简称：

间接串联系统）中，转输泵的出水管作为转输水箱的补

水管，高区供水泵从转输水箱中直接吸水，由于有转输

水箱存在消防系统可以独立分区。间接串联系统可仅在

供水泵出水管上设置压力开关用于监测高区系统的压力

变化，但与直接串联系统不同的是，有转输水箱作为缓

冲，间接串联系统不需要等待充水时间，故当达到启泵

压力条件后立即先启动高区供水泵后再启动转输泵。

3��结束语

压力开关作为消防系统自动控制的核心元件是保障

消防泵组自动启动的重要措施之一，在不同类型的消防

系统中，压力开关的启泵参数和控制逻辑有所不同，其

启动参数需要进行严谨的计算和科学的论证，才能满足

消防系统稳定可靠的要求。
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