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超高层火灾自动报警的设计

主要研究超高层火灾自动报警系统在设计执行和工程实

施中的疑点、难点。通过对比GB 50116—2013《火灾自动

报警规范》与1998版火灾自动报警规范的异同，并结合工

程实例对超高层火灾自动报警系统进行全面的阐述。

李建波/助理工程师

李建波  高青峰/中国航空规划设计研究总院有限公司

0 引言

GB 50116—2013《火灾自动报警规

范》（以下均称为《新火规》，1998版

火灾在自动报警规范称为《旧火规》）

于2014年出版，并于2014年5月1日正式

开始实施，其颁布至今已有两年。实施

的两年内，设计师在执行规范的内容上

有一些难点。对于超高层类项目，《新

火规》有了新的要求。本论文主要从两

方面对超高层中的火灾自动报警系统进

行阐述：一是结合工程实例对于超高层

火灾自动报警系统设计进行综述。二是

阐述《新火规》对于超高层火灾自动报

警系统要求的重点及难点。

1 结合工程实例对超高层火灾自

动报警系统设计综述

1.1 建筑概况

某项目总建筑面积为13.648万m2，

地上43层、建筑面积约为9.148万m2，地

下5层、建筑面积约4.5万m2，为建筑高

度220 m的超高层5A甲级写字楼。

本项目地下部分主要包括地下车库

（地下4层局部和地下5层局部含战时核

6级常6级甲类二等人员掩蔽所及核6级常

6级甲类人防物资库）、员工餐厅、商业

和设备用房等；地上包括大堂、银行、

餐饮、会所、办公和会议等区域，分为

裙房、塔楼的低区（出租区）、中区

（出售区）和高区（自用办公区），共

设置2个避难层，分别在14层和29层。

1.2 火灾自动报警及消防控制系统

（1）概述

根据建筑形式，本建筑为超高层建

筑，设置集中火灾自动报警及消防控制

系统。

本建筑消防监控中心位于地下1层，

设置直通室外的安全出口，在入口处设

置明显标志。消防监控中心负责整个建

筑的消防工作，设置集中火灾报警控制

器、消防联动控制器、消防广播主机、

消防对讲电话主机和消防控制室图形显

示装置等设备以及直拨当地消防部门的

外线电话。根据建筑形式，在16层和29

层分别设置一处消防设备间，设置区域

火灾报警控制器，分别负责14～28层和

29层～屋面的2个避难层分开区域的火灾

报警设施。火灾自动报警系统采用总线

报警，总线及多线控制方式。

（2）火灾报警设备设置

在建筑办公室、会议室、休息区、

值班室、餐厅、专业设备机房、避难

层、地下车库、门厅和走廊等处设置智

能型感烟探测器；在垃圾间、开水间和

柴油发电机房等处设置智能型感温探测

器；在厨房设置智能型感温探测器、可

燃气体报警器；在4层太阳能热水机房

（采用燃气热水装置作为辅助热水方

式）设置可燃气体探测器、智能型感烟

探测器；在燃气表房设置防爆型可燃气
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体探测器和本安型感烟探测器；在设置气体灭火

的10 kV变配电站、不间断电源系统（UPS）机

房、地下4层档案馆、地下1层物业网机房和29层

金航网机房等处设置智能型感烟探测器和智能型

感温探测器，在14层信息中心机房活动地板下、

吊顶内和吊顶下分别设置感温探测器（或感温电

缆）以及吸气式早期烟雾探测报警装置；在大堂

上空顶板下方和距地6～7 m等处设置红外光束感

烟探测器；在制冷机房设置氧气探测器，用于间

接探测制冷剂泄露。

可燃气体探测报警系统独立组成，可燃气体

探测器不接入火灾报警控制器的探测器回路；可

燃气体的报警信号由可燃气体报警控制器接入火

灾自动报警系统。

在每个防火分区的走廊、门厅等适当位置设

手动报警按钮，每个报警区域内均匀设置声光报

警器。在楼梯间各层出口、消防电梯前室等处设

置火警闪灯。在每个防火分区内设置火灾重复显

示屏，核心筒处的火灾重复显示屏设置在消防电

梯前室。

气体灭火的房间内设置声光报警器，门外设

置气体灭火控制盘、声光报警器、放气指示灯和

紧急起停按钮。在档案库外设置气体灭火手自动

转换装置，并在档案库内外设置手自动控制状态

显示装置。

系统总线上应设置总线短路隔离器，每只总

线短路隔离器保护的火灾探测器、手动火灾报警

按钮和模块等消防设备的总数不应超过32个。

在接收水流指示器、压力开关和防火阀等动

作信号时设置信号输入模块，在联动控制各类消

防设备时，设置控制模块。

（3）消防设备控制

系统可接收各种火灾报警信号，包括各种

火灾探测器、手动报警按钮、消火栓按钮、水流

指示器、压力开关和防火阀动作等信号，并显示

报警部位及发出声光报警，自动或手动控制各种

相应的消防设备：空调通风系统、防排烟系统、

事故排风系统、消火栓泵、自动喷水灭火系统、

气体灭火系统、防火卷帘、应急照明、非消防电

源、电梯、消防紧急广播、出入口控制系统以及

会议系统等。

1.3 消防控制对象及联动控制要求

（1）消火栓灭火系统

低区消火栓系统29层高位消防水箱出水管上

设置的流量开关信号作为触发信号，直接控制起

动地下5层消防泵房的低区消火栓泵；当低区消火

栓起泵按钮动作时，作为报警信号及起动消火栓

泵的联动触发信号，由消防联动控制器联动控制

起动地下5层消防泵房的低区消火栓泵。

高区消火栓系统屋顶高位消防水箱出水管上

设置的流量开关信号作为触发信号，直接起动29

层避难层消防水泵房的高区消火栓泵；当高区消

火栓起泵按钮动作时，作为报警信号及起动消火

栓泵的联动触发信号，由消防联动控制器联动控

制起动29层避难层消防水泵房的高区消火栓泵；

高区消火栓泵起动后，自动起动地下5层消防泵房

和14层消防泵房的转输消火栓泵。

（2）自动喷水灭火系统

低区湿式报警阀的压力开关动作信号作为触

发信号，直接控制起动地下5层消防泵房的低区自

喷泵；高区湿式报警阀的压力开关动作信号作为

触发信号，直接控制起动29层避难层消防水泵房

的高区自喷泵，地下5层消防泵房和14层消防泵房

的转输自喷泵。

（3）预作用自动喷水灭火系统

预作用自动喷水灭火系统保护区域：地下2

层；地下3层；地下1层柴油发电机房、自行车库。

由上述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

火灾报警按钮的报警信号，作为预作用阀组开启

的联动触发信号。由消防联动控制器控制地下5层

消防泵房预作用阀组的开启，使系统转变为湿式

系统；同时联动控制快速排气阀前的电动阀的开

启。预作用阀的压力开关动作信号作为触发信号，

直接控制起动地下5层消防泵房的低区自喷泵。

（4）气体灭火系统

地下3层的总变电站及其夹层，地下4层档案
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室设置七氟丙烷灭火系统，共分为3个防护区，系

统设计为1套组合分配系统。储气瓶设在地下4层

气瓶间内。

地上14层信息中心机房及UPS间，29层分变

电站设置七氟丙烷灭火系统，共分为3个防护区，

系统设计为1套组合分配系统。储气瓶设在14层气

瓶间内。

在地下2层UPS间，地下1层UPS间，29层UPS

间，29层金航网机房，物业网机房设置无管网柜

式七氟丙烷灭火系统。

（5）新风热回收机组、新风系统、空调系统、

排风系统和进风系统

同一防烟分区内的两只独立的火灾探测器的

报警信号或70 ℃（150 ℃）防火阀熔断关闭信号

作为联动触发信号，联锁关闭相应空调、新风、

排风和进风等系统，关闭相应电控防火阀，并接

收其动作返回信号。

（6）排烟风机和正压送风机

由加压送风口所在防火分区内的两只独立的

火灾探测器或一只火灾探测器与一只手动火灾报

警按钮的报警信号，作为送风口开启和加压送风

机起动的联动触发信号，由消防联动控制器联动

控制火灾层和相关层前室等需要加压送风场所的

加压送风口开启和加压送风机起动。

（7）事故排风机

在厨房、燃气表间和太阳能热水机房的可燃

气体探测器探测到可燃气体浓度达到爆炸下限的

25%时，起动事故排风机。可燃气体泄露报警持续

1 min，关闭燃气进线间和太阳能热水机房的燃气

切断阀。

制冷机房内当氧气探测器探测到氧气浓度低

于19.5%时，联动相应事故排风机。

（8）防火卷帘门和防火门

电动防火卷帘配有专用的控制箱，装在防火

卷帘附近的墙上，利用两个防火分区的火灾探测

器来控制防火卷帘，在联动控制柜能显示防火卷

帘的动作状态。

疏散通道上各防火门的开启、关闭及故障状

态信号应反馈至防火门监控器。

（9）非消防电源和应急照明

火灾确认后，由发生火灾的报警区域开始，

顺序起动全楼疏散通道的消防应急照明和疏散指

示系统，系统全部投入应急状态的起动时间不应

大于5 s，并接收其动作返回信号。

（10）电梯

火灾确认后，控制发生火灾及相关危险部位

的电梯全部迫降首层或转换层。电梯迫降后，切

断非消防电梯电源，消防电梯处于待命状态。

（11）出入口控制系统

当确认火灾发生时，控制打开疏散通道上出

入口控制系统控制的门和地下停车场档杆。

（12）消防紧急广播、声光报警器和火警闪灯

火灾确认后，开启建筑内所有的火灾声光报

警器。同一建筑内设置多个火灾声警报器时，火

灾自动报警系统应能同时起动和停止所有火灾声

警报器工作。

火灾确认后，同时向全楼进行消防紧急广播。

火灾确认后，开启相应火警闪灯，指示着火

楼层。

（13）会议系统

火灾确认后，发送信号给会议控制主机，控

制终止会议，切换到报警信号。

（14）消防电话系统

在消防控制室设消防专用对讲电话总机和

可直接报警的外线电话。消防专用电话网络应为

独立的消防通信系统。在变电站值班室、消防水

泵房、发电机房、计算机网络机房、消防电梯机

房、消防电梯轿厢、空调系统机房、防排烟机房

和气体灭火控制盘处等处设消防电话分机；各避

难层应每隔20 m设置一个消防专用电话分机；各

手动报警按钮处设消防电话插孔，用于火灾时的

通信联系。

（15）消防电源要求

火灾自动报警系统设置交流电源和蓄电池备

用电源。交流电源采用消防电源，由两回路电源

供电，自动切换，互为备用。

（16）线缆选择及敷设要求

火灾自动报警系统的供电线路、消防联动控
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制线路采用耐火铜芯电线电缆，报警总线、消防

应急广播和消防专用电话等传输线路采用阻燃电

线电缆。火警干线沿耐火线槽敷设，引至火警设

备时套钢管埋顶板及埋墙敷设。

2 《新火规》对于超高层设计的要求

根据《新火规》第3.1.7条，“高度超过100 m

的建筑中，除消防控制室内设置的控制器外，每

台控制器直接控制的火灾探测器、手动报警按钮

和模块等设备不应跨越避难层”。对此，超高层

火灾报警系统的设计方案如图1、图2和图3所示。

对于方案一，所有火灾探测器、手动报警按

钮和模块等设备均由消防控制室的控制器直接控

制。这种方案满足《新火规》相应要求，但是总

线距离过长，导致线缆直径变大，可靠性相对降

低。这种方案比较适合小型的超高层项目，避难

层只有一处。那什么规模算是小型的超高层项目

呢？《新火规》3.1 .5条有所描述：“一台火灾

报警控制器所带所有设备（即需要占用地址的设

备，包括探测器、手报和模块等）不超过3 200

点，且每一回路不超过200点。”换句话说超过16

回路就要增加火灾报警主机，这是与旧规范不同

的。所以超过3 200点要增加报警主机，那么增加

的报警主机就没必要都放在消防控制室造成总线

过长导致的浪费和可靠性降低。对于这种情况就

可以采用方案二或方案三。

对于方案二，消防控制室的控制器直接控制

的设备跨越了第一避难层，在第二、三避难层又

单独设置了区域火灾报警控制器来控制各在区域

的设备。该方案是方案一和方案三的综合。即第

二避难层以下设备较少，可以均由消防控制室报

警控制器控制，而其他各个避难层均由各自区域

内的区域报警控制器控制。

对于方案三，在各个避难层均设置区域火灾

报警控制器来控制各自区域的设备，比较适合大

(下转第86页)
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机，但无法起动，又不确定哪里出现故障。

1.2 可控信号的错误设计

有工程师认为，将端子X1：15与X2：2相连

（如图1虚线所示），实现的功能是一样的，实

则不然。有一种情况下，对可控信号的判断是错

误的。将就地/远程转换开关转至“远程”位置，

DCS显示“可控”，可以对电动机进行起停控制。

这时，一旦DCS发送停止命令，K1继电器所在回

路断开，K1线圈失电，K1的辅助常开触点断开，

DCS显示不可控。由于DCS的停止命令是脉冲信

号，所以会有3～5 s的时间控制回路是断开的，随

后DCS停止命令的常闭触点闭合，K1线圈得电，

K1的辅助常开触点闭合，DCS显示可控。实际上，

在这一过程中，DCS对电动机始终可控，短时的

“不可控”是假象，会对DCS操作人员造成干扰。

2 结束语

通过对低压电动机典型控制电路的分析，说

明代表“可控信号”的继电器的工作原理以及其

在工艺生产中的作用。尤其在高危介质场所，例

如有毒烃类等，操作工不宜经常在现场，就更需

要远程操作。因此，了解现场操作柱的就地远程

状态非常有必要。低压电动机作为工业企业生产

中应用较多的电气设备，其自身的安全稳定运行

对工业化生产有着重要影响。因此，加强对低压

电动机控制回路设计的研究，对进一步确保电动

机的安全稳定运行具有十分重要的现实意义。
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型超高层项目，有多个避难层。这种方案总线不

跨越避难层，增加了总线的可靠性。而且这种方

案比较便于管理，每个区域报警控制器均控制自

己区域内的设备，一个区域内发生火灾不会

影响到其他区域的系统安全。可以说方案三是三

种方案中安全性最高，最可靠的方案，所以比较

推荐。

以上三种方案的共同点是消防风机的直起

线，包括消防水泵的直起线均由一层消防控制室

的控制主机直接控制，不能接至避难层的区域火

灾报警控制盘。

值得一提的是避难层设置的区域火灾报警控

制器并不是区域火灾报警系统，区域火灾报警控

制器可设置在无人值守的房间，这也正是上面所

述消防风机和消防水泵不能接至区域报警控制器

的原因。以上三种方案均是集中型火灾自动报警

系统。

另外对于区域火灾报警控制器设置于消防设

备间内，而由于避难层建筑面积紧张将其设置在

相邻层这种情况，只要设置的位置满足总线不穿

越避难层就满足规范要求。

3 结束语

本文结合工程实例对超高层火灾报警系统进

行了全面阐述，结合《新火规》提出了超高层建

筑跨越避难层的解决方案，对一些规范中的定义进

行了辨析和解释，为工程项目提供了设计依据。
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