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石油化工企业消防用电的供配电设计探讨

火灾事故不仅危害石油化工企业的人员和财产安全，而

且容易引起爆炸等重大安全事故。因此，防止火灾事故发

生，保证人身、财产安全及防止爆炸等次生灾害发生，是工

程设计中非常重要的设计内容。需要各专业在设计中采取适

当的技术措施，防止火灾发生。对于电气专业，可通过合理

确定消防用电的负荷等级，正确设置柴油发电机及柴油泵等

第二动力源，优化切除非消防电源措施等，完善电气供配电

系统设计，保证消防负荷供电的可靠性。
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0 引言

在石油化工企业供配电系统设计

中，根据用电负荷的等级，确定供配电

系统设计方案，以满足不同用电设备的

供电要求。对于消防负荷只考虑供电回

路的独立性、设置双电源切换和采用耐

火电缆及防火分隔等，并未充分考虑消

防用电负荷供配电系统的特殊性。以下

根据相关设计规范和消防审查中遇到的

问题，就石油化工企业消防用电的供配

电系统进行探讨。

1 消防用电的负荷等级及供电

要求

1.1 消防用电的负荷等级

对于消防电气设备，在相关设计规

范中对其负荷等级均有相应设计要求。

G B  5 0 0 1 6— 2 0 1 4《建筑设计防

火规范》（以下简称《建规》）第

10.1.1～10.1.3条对消防用电的负荷等级

进行了规定，明确了不同建筑物的消防

用电为一级、二级或三级用电负荷。

GB 50160—2008《石油化工企业设

计防火规范》（以下简称《石化规》）

第9 .1 .1条规定，当仅采用电源作为消

防水泵房设备动力源时，应满足G B 

50052—2009《供配电系统设计规范》所

规定的一级负荷供电要求；第8.3.8条的

条文解释，消防水泵的供电方式当不能

满足一级负荷供电要求时，应设置柴油

发电机作为第二动力源。消防泵不宜全

部采用柴油发电机作为消防动力源。

GB 50183—2004《石油天然气工程

设计防火规范》（以下简称《石规》）

第9.1.1条规定，消防泵房用电设备的电

源宜满足现行国家标准GB 50052—2009

《供配电系统设计规范》所规定的一级

负荷供电要求。当只能采用二级负荷供

电时，应设柴油发电机或其他内燃机直

接驱动的备用消防泵。当条件受限制或

技术、经济合理时，也可全部采用柴油

发电机或其他内燃机直接驱动消防泵。

通过对上述规范及相关防火规范

的理解和分析：在确定消防用电负荷的

负荷等级时，《建规》是按建筑物及室

外消防水用量考虑，消防负荷等级为一

级、二级或三级；《石化规》、《石

规》是按照全厂性总体要求考虑，规定

消防泵（包括消防水泵、泡沫消防泵

等）负荷等级为一级，当供电电源只能

满足二级用电负荷时，采用柴油发电机

作为第二动力源。对于石油化工企业的

其他消防用电设备，如：消防电梯、防

烟排烟设施、火灾自动报警系统、自动

灭火系统、消防应急照明系统以及电动

的防火门窗、卷帘和阀门等，《石化

规》、《石规》对其用电负荷等级未作
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规定，则应按《建规》执行。

1.2 消防用电负荷的供电要求

JGJ 16—2008《民用建筑电气设计规范》规

定：一级负荷应由两个电源供电，当一个电源发

生故障时，另一个电源不应同时受到损坏。此电

源应为两个独立电源，而且不能同时断电。着重

强调了电源独立性，但在设计中实现困难。因地

区大电力网在主网电压上部是并网的，无法得到

严格意义上的两个独立电源。

GB 50052—2009《供配电系统设计规范》规

定：一级负荷应由双重电源供电，当一电源发生

故障时，另一电源不应同时受到损坏，双重电源

可一用一备，亦可同时工作，各给一部分负荷供

电；二级负荷的供电系统，宜由两回线路供电。

规范中对两个电源修改为双重电源，并说明双重

电源可以分别来自不同电网，或者来自同一电

网，但在运行时电路互相之间联系很弱，或者来

自同一个电网但其间的电气距离较远。一个电源

系统任意一处出现异常运行时，或发生短路故障

时，另一个电源仍能不中断供电。

因此，在进行供配电系统设计时，应按GB 

50052—2009《供配电系统设计规范》执行。

根据石油化工企业供电的经验，大部分石

油化工企业的供电电源均能满足一级负荷供电要

求，小部分石油化工企业的供电电源能够满足二

级负荷供电要求，供电电源仅满足三级负荷供电

要求的石油化工企业基本没有。

2 消防用电负荷第二动力源的设置

2.1 消防水泵和泡沫消防泵

在以往设计项目的消防审查中，消防部门对

于消防水泵第二动力源的设置经常提出异议，有

些地方的消防部门提出第二动力源只能采用柴油

发电机，不能采用柴油泵。并解释：如采用柴油

泵，相当于把柴油发电机和备用泵合为一体，降

低了消防负荷供电的可靠性。

现行规范中关于柴油机或柴油泵设置要求

如下。

G B  5 0 0 7 4—2 0 1 4《石油库设计规范》第

12.2.12条规定，石油库消防水泵的设置，当一、

二和三级石油库的消防水泵有2个独立电源供电

时，主泵应采用电动泵，备用泵可采用电动泵，

也可采用柴油机泵；只有1个电源供电时，应采用

下列方式之一：①主泵和备用泵全部采用柴油机

泵；②主泵采用电动泵，柴油机泵作备用泵；③

主泵采用柴油机泵，备用泵采用电动泵。

GB 50974—2014《消防给水及消火栓系统设

计规范》（以下简称《水规》）第5.1.1条规定，

消防水泵驱动器宜采用电动机或柴油机直接传

动，消防水泵不应采用双电动机或基于柴油发电

机等组成的双动力驱动水泵。消防水泵的供电或

备用动力应符合下列要求：①消防水泵应按一级

负荷要求供电，当不能满足一级负荷要求供电时

应采用柴油发电机组作为备用动力；②工业建筑

备用泵宜采用柴油发电机消防水泵。

根据上述规范要求，结合石油化工企业实际

情况，消防水泵和泡沫消防泵的第二动力源采用

柴油发电机和柴油泵均符合设计规范的要求。从

电气专业角度，设置柴油泵，电动消防泵的用电

负荷等级可降为二级负荷，电气供配电系统设计

简单。只有在消防水泵和泡沫泵数量较多或有其

他消防负荷时，才考虑设置柴油发电机。电气专

业应与涉及到消防用电的专业共同确定采用柴油

泵或柴油发电机。

2.2 其他消防用电负荷

石油化工企业的消防水泵之外的其他消防用

电负荷，不适合采用柴油泵作为第二动力源。当

供电电源不能满足其用电负荷要求时，应按GB 

50052—2009《供配电系统设计规范》规定，根

据消防设备允许中断供电的时间，采用柴油发电

机、不间断电源（UPS）、蓄电池及独立于正常电

源的馈电回路作为应急电源。消防电梯、防排烟

风机、电动门窗和电动卷帘宜采用柴油发电机或

独立于正常电源的馈电回路作为应急电源；火灾

自动报警系统、消防应急照明系统和自动灭火系

统的阀门宜采用UPS和蓄电池作为应急电源。
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3 消防用电负荷的供配电系统设计

《建规》第10.1.6条规定，消防用电设备应

采用专用的供电回路，当建筑内的生产、生活用

电被切断时，应仍能保证消防用电。条文解释：

消防电源宜直接取自建筑内设置的配电室的母线

或低压电缆进线，以保证当切断生产、生活电源

时，消防电源不受影响。对于建筑的低压配电系

统主接线方案，采用不分组设计和分组设计两

种。对于不分组方案，常见消防负荷采用专用母

线段，但消防负荷与非消防负荷共用同一进线断

路器，或消防负荷与非消防负荷共用同一进线断

路器和同一低压母线段。这种方案主接线简单、

造价较低，但这种方案使消防负荷受非消防负荷

故障的影响较大。对于分组设计方案，消防供电

电源是从建筑的变电站低压侧封闭母线处将消防

电源分出，形成各自独立的系统。这种方案主接

线相对复杂，造价较高，但这种方案使消防负荷

受非消防负荷故障的影响较小。

因此，在消防审查时，各地消防部门执行时

要求不尽相同。部分地区要求无论何种企业和

建筑，都要执行消防负荷与非消防负荷分组设计

方案。

石油化工企业与一般民用建筑相比，有其特

殊性。石油化工企业存在一级用电负荷和一级

用电负荷中特别重要负荷，如突然断电，可能会

造成爆炸、火灾、中毒、人员伤亡及重大经济

损失。

GB 50116—2013《火灾自动报警系统设计规

范》第4.10.1条规定，消防联动控制器应具有切断

火灾区域及相关区域的非消防电源的功能，当需

要切断正常照明时，宜在自动喷淋系统、消火栓

系统动作前切断。条文解释：关于火灾确认后，

火灾自动报警系统应能切断火灾区域及相关区域

的非消防电源，在国内是极具争议的问题。理论

上讲，只要能确认不是供电线路发生的火灾，都

可以先不切断电源，尤其是正常照明电源，则应

予以保持有利于人员的疏散。正常照明、生活水

泵供电等非消防电源只要在水系统动作前切断，

就不会引起触电事故及二次灾害。其他在发生火

灾时没必要继续工作的电源，或切断后也不会带

来损失的非消防电源，可以在确认火灾后立即切

断。火灾时可立即切断的非消防电源有：普通动

力负荷。火灾时不应立即切掉的非消防电源有：

正常照明、生活给水泵和安全防范系统设施。关

于切断点的位置，原则上应在变电所切断，这样

比较安全。当用电设备采用封闭母线供电时，可

在楼层配电小间切断。

因此，石油化工企业在进行消防用电的供配

电系统设计时，不能单纯要求在火灾发生时采用

分组方案，切除全部生产、生活等非消防负荷。

应根据具体情况采取不同的供配电方案。

1）对于附设变电所的建筑物，如无一级用

电负荷和一级用电负荷中特别重要负荷，则采用

低压配电系统分组方案，发生火灾时，同时切除

全部非消防负荷；如存在一级用电负荷和一级用

电负荷中特别重要负荷，则将其与消防负荷设置

在同一分组，根据火灾情况，在满足设备安全停

车，不造成爆炸、中毒和人员伤亡的情况下，手

动逐步切除。

2）对于单独设置的为多个建筑物供电的变电

所，建议采用低压配电系统不分组方案，对发生

火灾的建筑物的非消防用电负荷（考虑一级用电

负荷和一级用电负荷中特别重要负荷），采用手

动逐步切除。

3）对于消防用电负荷较多的企业，建议单独

设置消防变电所，为消防用电负荷供电。

4）对于设置了火灾自动报警系统的企业，在

火灾自动报警系统设置切除非消防负荷的功能，

根据火灾发生情况和全厂用电负荷特点，分时分

批切断非消防负荷。

4 消防用电负荷的末端切换设置

关于消防负荷的末端切换的设置部位，也一直

存在争议。有人认为在消防设备附近不设置配电设

备时，变电所或配电室的低压配电装置即为末端切

换的位置，不必在消防设备附近设置末端切换。

(下转第78页)
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为了尽量保持变频器在电网波动时继续运行，将

变频器欠电压管理设置为“报警”而不设置“停

机”，欠电压故障电压设置为70%的额定电压，欠

电压故障延时设置为5 s，欠电压保护设置为“直

流母线保持”，直流母线维持时间设置为可设置

的最长时间。这样设置当出现短时电网波动时，

变频器会通过快速降低输出频率使电动机一定程

度上工作在发电状态维持直流母线电压，同时直

流母线上的电容器在电网电压降低时也会向直流

母线提供能量支撑，维持变频器短时继续工作，

等待电网恢复正常运行工况。

如果电网波动深度较深，变频器因电压过低

导致内部元件无法维持运行而停止工作，变频接

触器也会因电网电压过低释放，此时即使电网短

时恢复正常，变频也无法正常起动。为解决这个

问题将变频器设置为允许“飞车再起动”，输出

缺相检测延时4 s。因为出现输出缺相故障时变

频器需要手动复位才能起动，而电网深度波动，

电压降至60%以下时变频接触器会因低电压暂时

释放，电网电压恢复时重新吸合。为确保变频

器不在电网电压降低接触器瞬间释放检测出输出

缺相故障，将输出缺相检测时间增加4 s延时，

确保在变频器因电网深度波动失电压停止运行，

在电网恢复正常时变频器在允许时间内自动恢

复运行。

经过几次的晃电工况测试，变频器在电网恢

复起动时，因电动机转数下降过快，造成压频比

控制方式下飞车再起动出现过电流停机现象，适

当延长变频加减速时间和提高变频器过电流保护

值可有效避免此种情况发生。

5 结束语

 变频器优良的节能和调速性能广泛受到各行

业欢迎，但变频器对电网的谐波污染和对电缆、

电动机绕组的绝缘破坏也是不可小觑的，再加上

变频器本身的高故障率又让很多企业对其望而却

步。任何事物都有其优劣两面性，如何更好地发

挥其优点，抑制其缺点成为技术人员研究的永恒

课题。通过对变频器系统架构的完善，控制电

路的改进，运行环境的改善和内部参数设置的优

化，让其更好地发挥自身优点为各行业服务。

（收稿日期：2017－02－10）EA
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《建规》第10.1.8条规定，消防控制室、消防

水泵房、防烟和排烟风机房的消防用电设备及消

防电梯等的供电，应在其配电线路的最末一级配

电箱处设置自动切换装置。条文解释：本条规定

的最末一级配电箱，对于消防控制室、消防水泵

房、防烟和排烟风机房的消防用电设备及消防电

梯等，为上述消防设备或消防设备室处的最末级

配电箱；对于其他消防设备用电，如消防应急照

明和疏散指示标志等，为这些用电设备所在防火

分区的配电箱。

根据相关灭火系统设计规范，对消防用电

设备的控制联锁要求比较复杂。如《水规》规

定：消防水泵控制柜应设置在消防水泵房或专用

消防水泵控制室内；消防水泵控制柜应设置机械

应急起泵功能；消防水泵准工作状态设置自动巡

检等。

因此，消防负荷的末端切换应尽量设置在消

防用电负荷附近，从而保证消防供电的可靠性。

5 结束语

合理进行电气供配电系统设计，保证消防

用电的可靠性，是预防火灾发生的重要措施之

一。对于消防用电的供配电系统设计，设计规范

要求不够细致或规范间不一致的内容，在设计过

程中，只有根据项目的具体情况，深入学习和领

会，选择适合的供配电系统，才能提高消防用电

的可靠性。
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