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秸秆仓库的消防设计

胡华强，梁 涛

（江苏省电力设计院，江苏 南京 !$##!C）

摘要：以 $座 !"D=的秸秆发电厂为例，对该厂秸秆仓库的消防设计进行了探讨，对几种消防灭火
措施进行了比较研究，认为大空间大流量智能型主动喷水灭火系统和自动消防炮智能型主动喷水

灭火系统均适用于秸秆仓库消防，而自动喷水灭火系统仅适用于净空高度不超过 $! -的秸秆仓库
消防 (从有效、可靠、经济等方面综合考虑，认为秸秆仓库消防宜采用自动消防炮智能型主动喷水灭
火系统，并可同时配置室外消火栓 (
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我国秸秆生物资源数量巨大，分布广泛 (秸秆作
为一种可再生能源受到政府的高度重视，国家有关

部门已批准在部分地区建设秸秆发电厂示范项目 (
秸秆发电厂是以麦子、水稻、玉米、豆类、花生、薯类

等农作物的秸秆作为燃料的电厂 ( 本文以 $ 座
!"D=的秸秆发电厂为例，对该厂秸秆仓库的消防
设计进行了探讨 (该电厂秸秆需求量每小时为 !! /，
每年约 $FHB万 /（按年设备利用小时数 I ### 9计）(
根据秸秆电厂对燃料含水量的要求，需在电厂内设

置 $座秸秆仓库 (按仓库堆放量约为电厂 $# 2的燃
料用量，秸秆仓库内秸秆储存量约 " ### /，堆垛体积
约 !"###-G (

! 秸秆仓库的形式和结构

秸秆作为一种易燃材料，最常见的堆放形式为

露天式或半露天式 (根据秸秆电厂对燃料含水量的
要求，为保障电厂正常运行，秸秆仓库可采用半露天

或全封闭形式 (秸秆仓库可采用上部做雨棚的方式
设置为半露天堆场，半露天堆场内秸秆分垛堆放 (按
照《建筑设计防火规范》［$］（以下简称为《建规》）FH!
条中对易燃、可燃材料的露天、半露天堆场与建筑物

的防火间距规定，堆垛之间的防火间距不应小于

!"-，堆垛与主厂房之间的距离不小于 $"-，则半露天
堆场需占据较大的厂区面积 (同时根据《建规》［$］的要
求半露天堆场仅需设置室外消火栓，但半露天秸秆仓

库一旦起火，如遇大风飞火情况十分严重，火灾很难

控制 (半露天秸秆仓库占地面积较大，工程投资较少，

消防设计相对简单，但消火栓控制火灾的主动性差 (
同时在秸秆打捆、堆取过程中，秸秆难免四处洒落，遇

风还会到处飞扬，影响电厂环境和生产 (半露天堆场
如遇到大风雨，部分秸秆会被雨淋湿，易发生霉变，不

能满足工艺要求 (考虑到秸秆发电在我国还是一项新
技术，当地政府和业主投资方都希望把该项新能源项

目建设达到国内一流示范水平，故从环境影响以及占

地、防火安全因素综合考虑，宜设置全封闭秸秆仓库 (
根据工艺要求，该工程秸秆仓库设计平面尺寸

为（!## J !G#）- K（G" J C#）-，屋架下弦高不小于
$$-，室内最大净空高度将超过 $! -，仓库建筑面积
约 I ### -! (仓库为单层现浇钢筋混凝土排架结构，
屋顶采用钢屋架，复合压型钢板屋面，围护采用单层

压型钢板 (仓库储存物品为易燃烧材料，火灾危险性
为丙类，耐火等级为二级，仓库内秸秆分垛堆放，堆

垛最大高度约 "HB -，仓库内设置桥式堆垛机 (如此
大的秸秆仓库目前国内尚无，如何在满足生产工艺

要求的情况下，选择有效、可靠、经济的消防灭火措

施是本文重点研究的内容 (

" 秸秆仓库灭火措施

秸秆仓库具有以下特点："秸秆火灾危险性为
丙类，秸秆一旦着火，燃烧速度快，蔓延迅速，辐射热

强，难以扑救，火势很难控制 (#秸秆仓库空间大，初
期火灾探测难度大，当探测到火灾时，火灾可能已经

迅速蔓延 ($秸秆仓库内堆垛高度较高，堆积密度较
大，一旦燃烧火势凶猛，给人工灭火带来困难 (根据
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国内扑救易燃烧材料堆场的经验，较大堆场燃烧时

均需出动大量的消防车才可能有效扑灭火灾 !综上
所述，笔者认为秸秆仓库的火灾要完全依靠消火栓

系统达到迅速控制、有效扑灭的可能性极小，且危险

性较大 !仓库内仅设置室内消火栓系统无法有效地
解决秸秆仓库的灭火问题，秸秆仓库不能仅依靠室

内外消火栓系统来扑灭火灾 !
《建规》"#$#%条［%］规定：耐火等级一、二级的丙
类单层库房最大允许建筑面积为 &’’’($，装有自动

灭火设备的库房，其建筑面积可按规定增加 %倍 !该
条文主要根据自动灭火设备控火、灭火效果好的特

点，对设置自动灭火设备的库房规定其最大允许建

筑面积可增加 %倍 !实际上仓库建筑面积越大，人工
消火栓越难有效控制并扑灭火灾，只有依靠自动灭

火设备才能有效控制火情，并有效扑灭火灾 !该工程
秸秆仓库建筑面积约 )’’’($，故秸秆仓库应考虑设

置自动灭火系统 !自动灭火系统主要有自动喷水灭
火系统和大空间智能型主动喷水灭火系统两种 !
! !" 秸秆仓库设置自动喷水灭火系统及室内外消
火栓

《建规》)#*#%条［%］规定：每座占地超过 % ’’’ ($

的棉、毛、丝、麻、化纤、毛皮及其制品库房应设置闭

式自动喷水灭火系统 !秸秆的燃烧特性与棉、毛、丝
等制品相似，故秸秆仓库应设自动喷水灭火系统 !根
据《自动喷水灭火系统设计规范》［$］（以下简称《自喷

规范》）中 +#’#% 条，秸秆仓库定性为仓库危险级!
级；同时《自喷规范》"#$#& 条规定货品堆积高度等
于或大于 "#,(，危险级为"，!级的仓库，应采用快
速响应早期抑制喷头的自动喷水灭火系统；同时《自

喷规范》,#’#& 条规定仓库采用快速响应早期抑制
喷头的系统，仓库最大净空高度 %$#’(，货品最大堆
积高度 %’#, (!故该工程秸秆仓库应采用快速响应
早期抑制喷头的自动喷水系统，同时配置室内外消

火栓，且仓库最大净空高度必须小于或等于 %$(!
要使秸秆仓库最大净空高度小于或等于 %$(，主

要有以下两种措施：#适当降低秸秆仓库屋面高度，
但这会要求增加仓库面积或减少仓库内秸秆的储存

总量 !$在仓库屋架下增设吊顶，有限降低秸秆仓库
的最大净空高度，但这会增加较多的建筑工程费用 !
由此可见，秸秆仓库采用快速响应早期抑制喷头的自

动喷水系统是可行的，但应采取相应的技术措施控制

库房的最大净空高度，采取这些技术措施会增加工程

投入或减少秸秆仓库单位库房面积的库存量 !
! !! 秸秆仓库设置大空间智能型主动喷水灭火系
统及室内外消火栓

大空间智能型主动喷水灭火系统是近年来我国

科技人员独立研发的一种新的喷水灭火系统，该系

统采用的是自动探测及判定火源、启动系统、定位主

动喷水灭火的灭火方式 !其与传统的采用感温元件
控制的被动灭火方式的闭式自动喷水灭火系统相

比，具有以下优点：人工智能、主动探测寻找并早期

发现判定火源；对火源位置进行定位并报警；主动开

启系统定点定位喷水灭火；可迅速扑灭早期火灾；可

持续喷水、主动停止喷水并可多次重复启闭；适用空

间高度范围广（灭火装置安装高度最高可达 $, (）；
安装方式灵活，不需贴顶安装，不需集热装置；喷水

型灭火装置的射水水柱水量集中，早期灭火效果好；

可对保护区域实施全方位连续监视 !该系统尤其适
合于空间高度高、容积大、火场温度升高较慢，难以

设置传统闭式自动喷水灭火系统的场所 !故可考虑
在秸秆仓库内设置大空间智能型主动喷水灭火系

统，并以其为主，室内外消火栓为辅的灭火系统 !
大空间智能型主动喷水灭火系统主要有以下两

种：大空间大流量智能型主动喷水灭火系统和自动

消防炮智能型主动喷水灭火系统 !
#$ 大空间大流量智能型主动喷水灭火系统 !根

据该工程秸秆仓库建筑面积和结构形式，仓库定性

为仓库危险级!级，仓库设置大空间大流量智能型
主动喷水灭火系统，系统由智能型感烟探测组件、空

间大流量喷头、电磁阀组三大部分组成 !大空间大流
量智能型主动喷水灭火系统的设计目前没有国家标

准，仅有相关地方标准，智能型主动喷水灭火系统的

设计喷水强度、作用面积可参考《自喷规范》!《自喷
规范》,#’#, 条规定：仓库危险级为!级，喷水强度
为 %& - .（(/0·($），作用面积为 +’’ ($ !同时根据
123%,%+"—$’’"《大空间智能型主动喷水灭火系统
设计规范》，标准型大空间智能灭火装置安装高度为

& 4 $,(，保护半径小于或等于 & (，单个喷头喷水流
量大于或等于 , - . 5，喷头工作压力大于或等于
’#$,678!喷头在仓库内 9 行布置，喷头纵向间距
"(，横向间距 "#& (，喷头总数约 ""’ 个，设计同时
开启喷头数为 %& 个，设计流量为 )’ - . 5 !秸秆仓库
消防用水量见表 %，消防用水量合计为 ))$(+ !

表 % 秸秆仓库消防用水量

消防系统名称
用水量 .
（-·5: %）

火灾延续

时间 . ;
消防用水

总量 . (+

大空间大流量智能型

主动喷水灭火系统
)’ % $))

室内消火栓 %’ + %’)
室外消火栓 ", + ")&

注：秸秆仓库储存物类别为丙类，耐火等级为二级，仓库危险级!级 !

秸秆仓库采用大空间大流量智能型主动喷水灭

火系统是可行的，但所需大流量喷头多，同时由于 %
个智能型感烟探测组件最多可控制 "个喷头，也需
要大批量的智能型感烟探测组件，整个大空间大流
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量智能型主动喷水灭火系统工程造价较高 !
!" 自动消防炮智能型主动喷水灭火系统 !目前

国内多家科研机构对展览厅、体育馆、仓库等大空间

建筑物内的灭火系统进行论证研究，研究认为，采用

与火灾探测器联动的自动消防炮是解决大空间建筑

物内灭火问题的较好方案 !参照一些地方规范和标
准，自动消防炮灭火系统在大空间场所可替代自动

喷水灭火系统，消防炮固定式安装既能水柱状喷水，

又能雾状喷水，可根据火场情况决定开启消防炮台

数，可有效确保灭火强度 !系统由智能型感烟探测组
件、自动消防炮等组成，具有自动探测火灾和自动消

防灭火的功能，当探测组件报警后，消防控制盘向自

动消防炮发出灭火指令，自动消防炮首先通过消防

炮定位器自动进行扫描定位并锁定着火点，然后自

动打开电动阀和消防泵进行喷水灭火 !
室内消防炮的布置高度应保证消防炮射流不受

上部建筑构件的影响，并能使两门水炮的水射流同

时到达被保护区域的任一部位 !消防炮的设计射程
符合消防炮布置的要求，室内布置的水炮射程按产

品射程的指标值计算，消防水炮的俯角和水平回转

角满足使用要求 !自动消防炮可利用电动机进行水
平和垂直调节，以及喷嘴的调节 !自动消防炮智能型
主动喷水灭火系统可在空间高度超过 "# $的大空
间场所使用 !根据秸秆仓库的布置情况，单门消防炮
设计喷水流量大于或等于 %& ’ ( )，喷头工作压力大
于或等于 &*+&,-.，射程大于或等于 /0$，水平旋转
角度 1 +&2 3 +&2，垂直旋转角度 1 402 3 /&2!消防炮
在仓库内两侧布置，消防炮间距约 50$，该工程秸秆
仓库内共设 /门消防炮，按同时开启 #门消防炮进
行设计，设计流量大于或等于 /& ’ ( ) !秸秆仓库消防
用水量见表 #，消防用水量合计为 5&#$% !

表 # 秸秆仓库消防用水量

消防系统名称
用水量 (
（’·)1 "）

火灾延续

时间 ( 6
消防用水

总量 ( $%

自动消防炮智能型

主动喷水灭火系统
/& " #"/

室外消火栓 70 % 74/

注：!秸秆仓库储存物类别为丙类，耐火等级为二级，仓库危险级"
级；#秸秆仓库内不设室内消火栓 !
秸秆仓库采用自动消防炮智能型主动喷水灭火

系统是可行的，自动消防炮灭火系统既具有自动功

能又可以人工控制，灭火系统也比较简单，消防炮数

量较少，探测组件少，具有工程造价较低等优点 !

# 秸秆仓库灭火措施的比较

综上所述，秸秆仓库的灭火措施有多种，各种灭

火措施的比较见表 % !

表 % 秸秆仓库各种灭火措施的比较

消防设计

方案
优缺点

秸秆仓库

是否适用

室内外消

火栓系统

系统简单，受仓库内堆垛影响不能主动

有效灭火，灭火可靠性低 !不能有效解
决秸秆仓库的灭火问题 !

不适用

自动喷水

灭火系统

系统复杂，必须采取相应技术措施控制

秸秆仓库最大净空高度!"# $，解决大
空间集热、聚热问题，但采取这些技术

措施会增加工程投入或减少秸秆仓库

的单位库房面积的库存量 !灭火可靠
性差 !

适用于净

空 高 度

!"#$ 的
秸秆仓库

大空间大流

量智能型

主动喷水

灭火系统

系统复杂，能早期自动探测火灾，自动

灭火，定点灭火，灭火可靠性高，需要大

流量喷头多，智能型感烟探测组件多，

工程造价高 !

适用

自动消防炮

智能型主动

喷水灭火

系统

系统比较简单，消防炮能替代自动喷水

灭火系统，能早期自动探测火灾，自动 (
手动灭火，远程定点扑灭火灾，灭火可

靠性高，消防炮数量少，智能型感烟探

测组件少，工程造价较低 !

适用

大空间大流量智能型主动喷水灭火系统和自动

消防炮智能型主动喷水灭火系统目前已应用于大型

厂房、仓库、体育馆、火车站候车室、大型展览馆等场

所，这两种灭火系统已得到设计人员和消防主管部

门的认可，各地都相继制定出地方标准，为解决大空

间消防灭火问题提供了新的选择 !

$ 结 语

大空间大流量智能型主动喷水灭火系统和自动

消防炮智能型主动喷水灭火系统既具有传统闭式自

动喷水灭火系统的特点（自动探测火源，自动灭火），

同时又克服了闭式喷头在大空间场所感温困难的缺

点，尤其适合于于空间高度高、容积大、火场温升较

慢，难以设置传统闭式自动喷水灭火系统的场所 !大
空间大流量智能型主动喷水灭火系统和自动消防炮

智能型主动喷水灭火系统均能预先探测火灾，定点

灭火，能有效、可靠地扑灭火灾，可用于秸秆仓库消

防灭火 !自动消防炮智能型主动喷水灭火系统系统
比较简单，消防炮可替代自动喷水灭火系统，能早期

自动探测火灾，自动或手动灭火，远程定点扑灭火

灾，灭火可靠性高，消防炮数量少，智能型感烟探测

组件少，工程造价较低 !针对秸秆仓库的特点，从有
效、可靠、安全、经济等方面综合考虑，秸秆仓库消防

宜设置自动消防炮智能型主动灭火系统，同时配置

室外消火栓 !

参考文献：

［"］89:"/—45建筑设计防火规范［;］!
［#］890&&47—#&&"自动喷水灭火系统设计规范［;］!

（收稿日期：#&&0$&+$"& 编辑：骆超）

·+/·水利水电科技进展，#&&0，#0（;#） !"#：&#0$4%54/%%0 $%&’(#：)*< ++, - "., - /0 +112：3 3 445 - ++, - "., - /0




