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预作用自动喷水灭火系统安装控制要点

金　磊

云南省设计院集团有限公司　云南　昆明　650228

摘�要：自动喷水灭火系统是当今应用最广泛、最有效的灭火设施之一，预作用系统是自动喷水灭火系统中的一

种常用型式，具有减少误喷和水渍损失等优点，广泛应用于工业与民用建筑中的贵重物资厌水场所。本文对预作用自

动喷水灭火系统有别于湿式系统的一些安装控制要点进行了分析探讨。
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引言：预作用系统是闭式自动喷水灭火系统的一

种，在准工作状态时配水管道内不充水，兼具干式、湿

式系统的优点，可有效避免误喷和漏水，广泛应用于机

房、书库、冷库、烟草仓库等场所。预作用系统与更为

常见的湿式系统相比，在控制方式、管道及附件安装

方面有所不同，本文对预作用系统在启动控制、管网布

置、设施安装方面的一些特点进行探讨。*

1��预作用自动喷水灭火系统组成及适用范围

1.1  系统组成
预作用系统由闭式喷头、预作用装置、管道、充气

装置（非必须）、火灾探测装置和供水设施等组成。

1.2  适用范围
预作用自喷系统广泛应用于：（1）处于准工作状态

时严禁误喷的场所；（2）处于准工作状态时严禁充水的
场所；（3）用于替代干式系统的场所。
2��设计要点分析

2.1  系统类型及控制方式选择
预作用自动喷水灭火系统基于不同的控制方式，主

要有以下3种类型：（1）充气双连锁系统；（2）不充气
单连锁系统；（3）充气单连锁系统。各系统由火灾报警
系统控制自动启动预作用装置与自动启动消防泵的原理

如下：

1、充气双连锁系统：消防联动控制器处于自动状态
下，当火灾报警系统接收到“火灾探测器或手动火灾报

警按钮报警信号”与“充气管道上压力开关报警信号”

时（“与”逻辑），作为触发信号，消防联动控制器自

动开启预作用装置的电磁阀，从而启动预作用装置，装

置后管道充水；同时自动启动消防泵。在预作用装置开
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启的同时关闭空压机，且空压机不再受充气管道上的压

力开关控制。在准工作状态时，空压机由有压气体管道

上的压力开关联动控制空气机的启停。

2、不充气单连锁系统：消防联动控制器处于自动状
态下，当火灾报警系统接收到“同一报警区域内两只及

以上独立的感烟火灾探测器或一只感烟火灾探测器与一

只手动火灾报警按钮”报警信号时，作为触发信号，消

防联动控制器自动开启预作用装置的电磁阀，从而启动

预作用装置，装置后管道充水；同时自动启动消防泵。

3、充气单连锁系统：预作用装置与水泵自动控制同
不充气单连锁系统，空压机控制同充气双连锁系统。

不同的控制方式有其各自适应的应用的场所且影响

系统组件配置，在设计时应根据应用场所的特征选择合

适的系统控制方式：充气双连锁系统适用于准工作状态

时严禁管道充水的场所（如冷库等）；不充气单连锁系

统适用于准工作状态时不允许误喷从而造成水渍损失的

场所（如档案室、贵重厌水物资仓库等）；充气单连锁

系统适用于准工作状态时不允许误喷且需要利用有压气

体检测管网严密性的场所。

2.2  预作用系统喷头选型
1、为便于系统在灭火或维修后回复准工作状态之前

排尽管道中的积水，同时有利于在系统启动时排气，预

作用系统的喷头应采用直立型喷头或干式下垂型喷头。

2、现行《自动喷水灭火系统设计规范》（GB50084-
2017，以下简称“喷规”）第5.0.5、5.0.6条提供了早期
抑制快速响应喷头及仓库型特殊应用喷头的基本设计参

数。其中，早期抑制快速响应喷头具有响应迅速、喷

水强度大的优点，但早期抑制快速响应喷头仅适用与湿

式系统，因为如果应用于预作用系统，由于预作用报警

阀开启后管道排气充水需要一定的时间，会导致喷水延

迟，从而达不到快速灭火的目的。

而对于仓库型特殊应用喷头，“喷规”第5.0.6条仅
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提供了应用于湿式系统的设计参数，且5.0.11条预作用
系统的设计要求中，并未提及仓库型特殊应用喷头，因

此，在预作用系统设计时喷头选型不宜采用仓库型特殊

应用喷头。

综上，预作用自动喷水灭火系统应选择标准覆盖面

积洒水喷头或扩大覆盖面积洒水喷头，预作用系统仅适

用于最大净空高度不超过8m的民用建筑、厂房以及最大
净空高度不超过9m的非货架型仓库。

2.3  管网及设备布置
有别于湿式自动喷水灭火系统，预作用系统有快速

排气充水的要求，根据“喷规”第8.0.11条，双连锁预作
系统配水管道充水时间不宜大于2min；单连锁预作用系
统配水管道充水时间不宜大于1min。为满足系统配水管
道快速排气充水要求，可采取以下解决措施：

1、合理布置配水管网：管网充水时间与系统设计流
量、管网容积之间存在以下关系：V=60Qt
式中：V—预作用系统报警阀后管道容积L；
Q—充水流量L/s（消防水泵额度流量）；
t—允许充水时间min（单连锁预作用系统为2min，其

它为1min）
配水管管材以最常用的镀锌钢管为例，管道容积计

算可参照下表：

公称管径
（mm）

每米钢管水的容积
（L）

公称管径
（mm）

每米钢管水的容积
（L）

20 0.31 80 5.03
25 0.50 100 7.85
32 0.80 125 12.27
40 1.26 150 17.67
50 1.96 200 31.42
70 3.85 - -

从上表可知，小管径对充水时间的影响较小，因此

在管网布置时，在满足水力计算的前提下，应尽量减少

大管径（DN100~DN200）的管道长度，以降低管道总容
积V，从而减少充水时间t。
另外为便于管网充水时排气，检修时排除管内积

水，配水管道应尽量避免产生集气段，水平设置的管道

宜有坡度并坡向泄水阀，充水管道的坡度不宜小于2‰，
准工作状态时不充水管道的坡度不宜小于4‰。

2、合理设置报警阀位置：预作用报警阀的设置位置
对充水时间的影响也很大，报警阀后的配水干管通常管

径较大（DN150~DN200），因此预作用报警阀宜设置于
保护区域中心位置，不宜设置于管网末端，这样可以减

少配水干管长度，从而降低管道总容积。

3、合理设置排气阀：排气阀是保障预作用系统正
常工作必不可少的部件，火灾发生时，火灾报警探测系

统接收到火情报警信号时，同时打开预作用装置的电磁

阀和自动排气阀前的电磁阀，排气和充水同时进行。排

气有两个过程，当配水干管上排气阀前的电磁阀开启

时，在较短时间内即可完成排气，此为第一排气过程，

此时管网内仍有少量空气。当管网开始充水时，剩余的

气体会被水流推挤到管网末端再次排出，形成第二排气

过程。管网末端的少量气体可通过喷头排出，配水干管

的气体通过排气阀排除。“喷规”中对排气阀的设置位

置、设置数量并未明确规定。排气阀设置数量不足，必

然影响排气效果，延长充水时间。排气阀数量设置过

多，则会增加造价且不利于弱电联动控制，因此应合理

设置排气阀位置和数量。为保障排气效果，笔者认为，

对于环状布置的配水管，可在配水环管沿泄水坡向的高

点处对称设置自动排气阀；对于枝状管网，应在每个分

干管的末端设置自动排气阀。排气阀的选型和数量应经

计算确定，保证排气时间不大于管网充水时间。

2.4  充气装置的选型
充气单连锁系统需要利用有压气体检测管网严密

性，双连锁系统需要有压气体作为启动介质，因此合理

设计充气装置（一般采用空压机），是确保系统可靠运

行的重要因素。

根据“喷规”5.0.17条的要求，充气双连锁系统配水
管道内的气压值应根据报警阀的技术性能确定；利用利

用有压气体检测管网严密性预作用系统，配水管道内的

气压值不宜小于0.03Mpa，且不宜大于0.05Mpa。
空压机的启泵压力可按系统最小空气压力加

0.003Mpa，停泵压力按系统最大空气压力减0.003Mpa计
算。空压机的排气量可根据理想气体状态方程计算：

P V = n R T
式中：P—绝对压力Pa；V—管网容积L；n—空气量

mol；
R—气体常数，8.31J/（mol.k）；T-绝对温度（k）
空压机与预作用报警阀组宜一一对应，不宜一台空

压机连接多个报警阀后的配水管网。

2.5  水泵接合器的设置
“喷规”要求自动喷水灭火系统应设置水泵接合器，

但并未对水泵接合器的设置位置作出具体规定。对于预

作用自动喷水灭火系统，笔者认为喷淋水泵接合器宜设

置于预作用报警阀后，理由如下：（1）报警阀组具有止
回功能，水泵接合器设于阀后不会倒流；（2）消防车开
始使用水泵接合器工作时，已不需再次启动压力开关及
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水力警铃报警，通常也不必再次启动消防泵；（3）水流
不经过预作用报警阀可减少水损；（4）可减少配水管长
度从而降低管网充水时间。

3��预作用自动喷水灭火系统安装控制要点

3.1  预作用系统管网安装
1.预作用系统的管道和配件，在安装前应按设计要求

进行检查，其规格、型号应符合设计要求；其连接处应安

装牢固，无松动；管道的焊缝应饱满，并有防裂措施。

2.管路与管件、阀门、三通等部件之间的连接处应安
装固定管卡，间距不大于1.5m，安装应平直，无扭曲；
当管道穿过防火墙、防火门等防火分隔设施时，应设置

套管或管件；与管道接触的部位应采取防止锈蚀、污染

的措施。

3.管网安装：预作用系统的管道宜采用镀锌钢管或
焊接钢管，镀锌钢管和焊接钢管的壁厚偏差不宜超过

5mm，焊接钢管不宜小于3mm。镀锌钢管和焊接钢管，
其安装位置和标高允许偏差为±20mm。

3.2  报警阀组的安装
1.报警阀组应安装在便于操作的明显部位，其高度应

符合设计要求。2.报警阀组的动作压力不应大于0.3MPa。
3.报警阀组的动作流量不应小于2L/s。4.报警阀组的水流
指示器和信号阀前应设手动开启装置，其开启方向应向

报警阀组方向开启。5.报警阀组的水流指示器和信号阀
前的管道上应设置消火栓、火灾探测器或手动报警按钮

等，且应采用专用管道与报警阀组连接。6.末端试水装置
与报警阀组之间的管道上，不应有任何影响水力警铃正

常工作的障碍物。7.报警阀组内所有阀门，均不得采用橡
胶球阀。

4��预作用系统的调试、检测

4.1  报警阀动作压力测试
报警阀安装完毕后，应对其进行动作压力测试。试

验时，报警阀上的压力表指示应为正常工作状态下的实

际压力，稳压泵或稳压箱的出口压力应为报警阀阀前压

力表的设计压力。系统中任何一个报警阀组的动作压力

不应大于设计工作压力的1.5倍，稳压泵或稳压箱的出口
压力不应小于设计工作压力的1.2倍。在系统试压前，必
须将系统中所有的报警阀组全部关闭，以确保系统内无

水。稳压泵或稳压箱的出口压力应为报警阀阀前压力，

稳压泵或稳压箱的出口压力应为报警阀阀前或管网末端

最大设计工作压力，且稳压泵或稳压箱与报警阀组之间

的连接管路不应有泄水设施。

4.2  消防控制中心测试
消防控制中心应能监视预作用自动喷水灭火系统的

启动、自动喷淋水泵的启动、主泵和副泵的启动，并能

手动控制各消防泵的启动和停止。消防控制中心还应能

监视预作用自动喷水灭火系统的自动、手动启动、停止

及故障报警信号。

消防控制中心对预作用自喷系统进行联动测试时，

应按下列程序进行：1.根据系统设计图，按《自动喷水灭
火系统设计规范》，设计一个报警阀组（或一个控制阀

组）和一个水流指示器、压力开关、报警阀入口前的阀

门等组成的预作用系统。2.按设计要求设置火灾自动报警
系统和联动控制装置，并对其进行功能试验。

4.3  水力警铃装置动作检查
1、水力警铃的安装高度，应使其能在报警阀组上方

适当位置能听到其铃声。2、水力警铃应能发出警报声，
并应符合下列规定：（1）水力警铃的铃声应为正常工作
状态下的报警声。（2）水力警铃的设置部位，不应影响
安全疏散和消防救援行动。3、报警阀组安装在疏散走道
等处时，报警阀组后不应有水倒淌的情况。当报警阀组

与水流指示器之间连接管道过长时，可以设置手动报警

阀组。4、水力警铃报警时，水流指示器、信号阀、压力
开关和报警阀等处的显示和声光输出应符合设计要求。

当管道充满水后，水力警铃应能发出警报声并显示水流

指示器、信号阀的位置。当管道中没有水时，水力警铃

不应发出警报声，也不应有声光输出。

结语：预作用自动喷水灭火系统因其特有的性能优

势，在现代建筑工程中得到了广泛应用。其与更常见的

湿式系统在系统外观上虽大体一致，但在控制与操作、

管网布置、喷头选型以及附件设施的设置方面有较大的

差异性，设计人员和技术管理人员应熟悉其工作原理及

设计运行特点，方能在工程实践中灵活应用。本文针对

预作自动喷水灭火系统在系统选型、管网及设备布置方

面的特点进行了浅要分析，以供同行参考。
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