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基于消防安全的建筑暖通防排烟优化设计

董蕾

陕西铁路工程职业技术学院，中国·陕西 渭南 714000

摘  要：在高层建筑设计中，暖通防排烟设计能够提高建筑抗火灾能力，保护居民的生命安全，为居民提供更多的

逃生时间。中国建筑暖通防排烟设计中，由于成本、设计规范、材料选择等多方面限制，暖通防排烟设计还存在多

种问题。论文主要阐述了建筑暖通消防安全设计原则，指出建筑暖通防排烟设计的重要性，对建筑暖通防排烟设计

中常见问题进行分析，提出其优化设计思路，希望能够从消防安全出发，优化建筑暖通防排烟设计，提高高层建筑

的消防安全性。
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Optimization Design of Building HVAC Smoke Control based on Fire Safety

Lei Dong
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Abstract: In the design of high-rise buildings, HVAC smoke control design can improve the building’s fire resistance, 
protect the safety of residents’ lives, and provide more escape time for residents. Due to various limitations such as cost, 
design specifications, and material selection, there are still many problems in the design of HVAC smoke control in Chinese 
buildings. This paper mainly elaborates on the principles of building HVAC fire safety design, points out the importance of 
building HVAC smoke control design, analyzes common problems in building HVAC smoke control design, and proposes 
optimization design ideas. It is hoped that from the perspective of fire safety, building HVAC smoke control design can be 
optimized to improve the fire safety of high-rise buildings.
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0 前言

中国城市化进程中，为了节约土地资源，提高城市人

口承载力，实现集约化发展，高层建筑、超高层建筑不断涌

现，在打造宜居城市、促进经济发展的同时，也对高层建筑

的消防提出新的要求。从消防安全出发，对现有的暖通防排

烟进行优化设计，能够提高建筑在发生火灾时的安全性，降

低因为火灾时烟雾对人体的损害，提高人员被救的可能性。

现有的建筑暖通消防防排烟设计还有优化空间，因此从消防

安全出发，对暖通防排烟设计进行优化，可以提高高层建筑

的消防安全性。

1 建筑暖通消防安全设计原则

1.1 可行性原则
建筑暖通消防设计中要综合考虑各种因素，确保符合

人们的生活与办公需求，这样才能使得设计方案具有可行

性。在对建筑物暖通设计时，需要对建筑的体量、通风方案、

暖通系统本身特点进行针对性分析，考虑到人们的居住需

求，经过全面分析与考虑，才能设计出符合人们要求的暖通

空调系统。有效调节室内的温度与湿度，同时能够满足消防

安全需求，这样才能达到暖通设计的使用要求，根据设计方

案展开施工，为建筑的正常使用奠定基础。

1.2 安全性原则
建筑暖通系统设计时，安全原则是首先应当考虑的问

题。在建筑施工过程中，必须遵守消防安全规范，谨慎操

作。设计人员在进行暖通系统设计时，应当合理规划通风口

位置，合理规划，划分出防火区域，确定好风向。设计人员

针对建筑暖通系统的实际运行情况，找出问题并及时提出解

决方案，由于建筑暖通设计时主要集中在高层，系统设计是

一个复杂的过程，必须采取科学管理方法，及时安装好通风

与防护系统，才能确保监测工作的顺利开展，及时消除安全

隐患。

1.3 经济实惠性原则
在建筑暖通系统设计时，既要保证消防安全，同时也

要兼顾经济实惠性。高层建筑暖通工程是一个庞大而复杂的

系统，不仅技术要求高，施工要求严格，需要一次性投入较

高资金，为了满足建筑正常暖通使用要求，设计人员在充分

满足技术指标的前提下，选择产品技术过硬、成熟的供应商，

确保暖通材质满足施工要求。另外，在选择设备时，也要充

分考虑经济实惠性原则。要选择质量好、效率高的设备，这

样才能保证暖通系统设计工作的顺利进行，从而提高整个建
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筑施工工程的整体效益。

1.4 节能减排原则
随着中国环保意识的增强，提高建筑的节能效果，对

于响应绿色低碳生活有着重要意义。建筑暖通设计人员在设

计中应当遵循节能减排原则，根据统计，在高层暖通系统设

计中，能耗占据整个建筑的 30%，因此暖通设计对于整个

建筑的节能减排具有关键作用。在暖通设计中，遵循节能减

排原则，一方面能够符合绿色低碳的生活理念，实现资源的

循环利用；另一方面实现了建筑能耗降低，有助于降低业主

后期的经济负担。此外，在建筑暖通施工中，可以充分利用

太阳能、地热能等可再生资源，降低对传统化石能源的损耗，

提高整个建筑的经济效益。

2 建筑暖通防排烟设计重要性

高层建筑面临消防安全时，良好的通风排烟系统，可

以为被困人员提供更多的生还机会。根据对火灾发生时高层

建筑人员生命危害因素分析，多数被困人员都是由于火灾引

发的烟雾造成呼吸困难，从而失去生命。建筑暖通防烟雾设

计，可以在第一时间将烟雾排除，防止烟雾在建筑内部扩散，

增加火灾时被困人员的获救概率。在暖通防排烟设计中，还

要采用耐火材料，优化施工工艺，降低火灾时因材料燃烧产

生烟雾的可能性。随着中国高层建筑数量的不断增加，暖通

防排烟设计要求越来越高，为了获得更好的使用体验，保障

后期使用中能够满足消防安全要求，暖通防排烟设计要根据

建筑的设计合理优化，综合考虑各种安全因素，消除其潜在

的安全风险。

3 建筑暖通防排烟设计常见问题

3.1 自然排烟外窗设计问题
自然排烟外窗是防排烟设计中的重要一环，通过设置

自然排烟外窗，可以保证发生火灾时，烟雾能够第一时间自

行排出。现有的设计人员在设计自然排烟外窗时，往往认为

扩大设计面积就能够达到排烟目的，忽略了排烟时还要考虑

气流与气压的影响。一些设计人员存在混淆概念的问题，将

开启外窗面积与外窗面积混为一谈。部分设计人员在排烟外

窗设计中，仅仅从审美需求、成本要求出发进行设计，忽略

了排烟外窗的基础功能，出现位置设置不合理、数量不足等

问题。例如，排烟外窗设计时，如果窗口设计位置较低，当

发生火灾时，烟雾往往由于密度较低，热空气向上升，会导

致无法正常排烟。针对建筑物当中的避难间与避难层而言，

在需要进行自然通风的情况下，同样需要在多个朝向下设置

可开启式的外窗，并确保开窗时的有效面积与朝向面积是科

学的，保证发生火灾后可以让人员及时自救。

3.2 防排烟风机与管路设计问题
在防排烟设计中，风机与管理设计常见问题集中在以

下两方面：一是风管设计的截面不够合理，风速与要求不符

合，风管截面设计过小，风力资源无法充分发挥作用，不能

正常完成防排烟工作，在风速确定中，往往需要根据管路材

料的设计强度来确定风速；二是存在排放量与送风量的规划

不够科学这种问题。在设计管理时，需要根据不同建筑部位

防火要求设计不同的送风量，在建筑中的疏散通道或者楼梯

间，应当设计独立的送风系统，以确保烟雾能够及时排出。

此外，还存在送风管道与排风管理设计不够合理的问题。部

分设计人员在设计送风管道与排风管道过程中，往往只是结

合自身经验进行有关工作，并未严格遵循有关的设计规范。

还有可能因此出现风口位置不合理，风速设计不合理，在设

计期间没有充分考虑自垂百叶或者单层百叶使用时的遮挡

系数，导致风口位置的风速与规范要求不符。

3.3 风机选择问题
在防排烟设计中，风机的选择关系着排烟系统的正常

运行。在风机选择上，需要根据风机的功率、电压、风路设

计进行选择，如果所选择的风机与系统之间不符，会对后续

的防排烟设计运行造成较大影响。部分设计人员在风机选择

上，在配电、正压送风、双刨路的设计不够合理，用电负荷

标准之间存在明显差异，导致正压送风口位置不当便可能发

生系统瑕疵等问题。此外，风机材质一般属于金属，部分金

属管部位没有充分涂抹防火材料，部分设备并未按照相关规

定设置余压阀，影响风机的正常功能。部分企业在风机选择

上过于重视成本控制，其次，一些金属管没有充分涂抹好防

火涂料，还有部分设备并未按照相关规定设置余压阀，最终

对系统性能造成了不良影响。除此之外，在实际工作中，部

分企业还存在过分关注成本控制，有意压缩建筑层高和管井

面积的情况，导致风管尺寸因此被压缩，在设计风速相对较

大的情况下，所选风机风量和压力偏差同样会因此变大。

3.4 配电设施问题
建筑暖通防排烟设计中，风机的正常工作需要配网网

络配合，因此要做好用电负荷线路的铺设工作，为了保证线

路的安全，一般选择单独铺设配电线路。部分施工企业在配

电设置中，专用的配电线路铺设工作经常被忽视，尤其是其

中的消防电源铺设，盲目运营普通配电箱与单回路配电箱，

从而导致在出现紧急情况时，供电线路不能够正常运行。在

配电线路材料选择上，排烟机与风机线路材料应当选择耐火

线缆，这样当发生火灾时，保证风机不会受到高温的炙烤，

保证稳定运行。为了保证整个防排烟系统的设计，一般将防

烟风机、补风机以及排烟风机设置到专用的机房当中，这样

才能提高其安全性与可维护性，保证发生火灾时系统正常

运行。

4 基于消防安全的建筑暖通防排烟设计优化
思路

4.1 防排烟风机的设计
防排烟设计的主要目的是在发生火灾时，能够有效将

浓烟通过通风管道排出去，有效降低建筑物内部的烟雾浓
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度，保证楼道内的人员能够有逃生时间。防排烟风机设计，

采用送风机对建筑内的风阀进行联动，火灾发生时，开启防

排烟风机，使其对楼梯间、电梯厅等建筑部位处于正压，使

火灾的烟雾无法到达该位置，为人员逃生创造条件。此外，

防排烟机在工作过程中，通过空气，将烟雾中的热量带走，

保证热量能够得到有效转移，避免火灾的扩张，从而控制火

势的蔓延。防排烟机的设计要求中，要求能够在 280℃下运

行 30min 以上。防排烟机安装中要按照设计方案严格执行，

不可以随意移动安装位置，从而保证长其工作时处于正常状

态。在使用防排烟机过程中，要加强管理，经常检查其设备，

确保在运行中稳健安全，充分发挥该设备的作用。

4.2 防火阀的设计
防火阀按照使用功能划分，可以分为排烟阀、排烟防

火阀、防火调节阀、防烟防火调节阀等多种结构。排烟防火

阀的作用功能与排烟阀门非常相似，具有较强的耐火能力，

但是在使用范围与使用功能上有所区别。排烟防火阀主要用

在排烟风机管道入口，平时处于打开状态，除了具有排烟阀

功能外，还具有保险开关性质，当排烟温度超过 280℃时熔

断，使阀门关闭，联锁排烟风机关闭。排烟阀主要适用于室

内末端，正常处于关闭状态。在排烟防火阀的设计工作当中，

需要将其设置在容易产生火灾危险房间楼板的位置或者是

间隔墙位置，同时还需要在每层横向风管和竖向风管的连接

位置，一个排烟系统负担多个防烟分区的排烟支管上，穿越

防火分区处都需要安装排烟防火阀。

4.3 排烟窗的设计
在防排烟设计中，自然排烟窗不但可以起到排除烟雾

的作用，还能有效提高建筑的采光与通风效果。在排烟窗设

计上，要严格按照防排烟设计要求进行设计，除了考虑窗户

的面积，还要对窗户的位置、开启类型进行研究。在排烟窗

设计中，不能采用内开窗，而是要选择外开窗，这样可以最

大程度起到排烟效果。防烟分区内自然排烟窗的面积、数量、

位置应严格按相关的规定要求。在一些案例中发现，一些企

业在进行防烟排烟系统的建立过程中并没有按照规定的要

求来进行设计，导致设计不合理，从而造成后续施工过程中

的事故。

4.4 风机与相关配电设施的设置
高层建筑暖通防排烟设计优化的目的就是要在发生火

灾时，能够利用排烟系统，第一时间将火灾产生的烟雾及时

排出，从而降低火灾烟雾对人们生命财产安全的影响。在排

出烟雾的过程中，烟气会带走一部分热量，能够起到降温效

果，避免火势的进一步蔓延。风机与配电设施的选择，主要

是为其提供可靠的供电体系，当发生火灾时，会对原有的供

电系统造成影响，严重时会导致停电，风机等防排烟系统无

法工作。在确定加压送风机的最大送风量和风压，要确保用

电负荷，保证供电设施功率满足要求。配电设施线路材料选

择上，应当选择防火线缆，这样可以在火灾发生时，保证风

机处于正常工作状态。此外，在配电设施位置选择上，需要

结合风机位置合理规划，避免出现互相干扰。通过优化设计，

能够有效解决风机选择与配电设施存在的问题。

4.5 火灾报警系统的设计
从消防安全出发，建筑暖通防排烟设计要设置火灾报

警系统，从而在发生火灾时，能够第一时间发出警报，及时

采取灭火措施，帮助建筑内的人员第一时间逃生。火灾报警

系统设计中，无论是采用单列布置还是双列布置，需要按照

消防设计规范，调整各设备之间的距离。为了保证后续的维

修及养护工作顺利开展，需要提前对设备的维护预留出合理

的位置，这样维修人员能够及时检修工作状态。在火灾自动

报警系统安装过程中，可以选择采用挂臂的安装方式，有效

地调节好显示屏与地面之间的距离，保证工作人员能够及时

了解到实际情况。在火灾探测器安装过程中，需要根据设备

的安装位置，进行提前设计，确保设备安装的合理性，避免

在安装过程中受到其他建筑的影响，无法正常使用。为了保

证火灾报警系统正常使用，物业管理人员要及时检查，必要

时通过消防演练对火灾报警系统功能进行验证，确保系统正

常工作。

5 结语

随着中国高层建筑数量的不断增加，加强消防安全，

提高高层建筑的防火功能，已经成为暖通防排烟设计中的重

点。在实际设计与使用中，要保证消防暖通防排烟设计符合

要求与标准，对于实际施工过程中存在的安全问题进行分析

与论证，提出有效优化方案，提高建筑暖通防排烟设计水平，

提高建筑整体消防安全性。
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