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自动消防水炮灭火系统设计初探
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摘　要：随着当前建筑物规模与数量逐渐增加，对消防灭火体系提出了新的需求，因此，一般的消防灭火体系已无法满足基本

消防任务，而消防水炮凭借其自身优点，能够适应当前建筑物消防灭火任务的新需求。基于此，文章简要分析了自动消防水炮

灭火体系设计的相关问题，以期对完善消防灭火体系建设提供参考和借鉴。
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自动消防水炮灭火系统是一个高效消防系统，克服了手

动喷射消防系统在高大空间无法高效防火的弊端。随着该体

系的快速发展，不同类型的水炮和各类配套的探测灭火设备

迅速发展，我国对该系统的规范刚刚建立，设计单位、施工

单位在实际工作中还存在一些问题。

1　灭火系统发展概况

消防系统首先从手动式逐渐发展到半自动式，后来逐步

发展成主动式喷水消防系统，大致经历了三个发展阶段[1]。

与以室内消火栓为主体的手动式灭火系统相比，主动式喷水

消防系统从火灾的发现、确定、系统启动、开始喷水及消防

完成的整个流程都是自动完成的，具有安全、反应快速、灭

火效率高等特点。当前，上述几类消防系统在消防领域得到

了普遍应用。

消防炮通常指喷射流量超过16 L/s的喷射消防装置，主

要分为自动型和固定型。自动型消防炮通常是红外传感器技

术、信号处理和通信技术、计算机技术等前沿科技的有机结

合，流量覆盖范围一般在20 L/s～40 L/s，射程约50 m～70 m。

当前，国产灭火炮流量覆盖范围一般在40 L/s～200 L/s，射程

则可以达到40 m～130 m。

2　消防水炮应用现状

2.1　固定消防水炮的应用

固定消防水炮主要应用于室内场所，是手动灭火系统

的补充，二者共同组成了室内消防系统。在石油化工企业的

大型装置区等区域，由于装置过高、过大，室外消火栓、消

防水枪水柱射程有限，很难达到保护效果，这时就会用到固

定消防水炮。与室内外消火栓系统相比，固定消防水炮流量

大、射程远、灭火效率高。

在室内的消防用水总量方面，要依照固定消防水炮使用

量情况测算，并满足《固定消防炮灭火系统设计规范》的规

定，扑救室内一般固体物质火灾的供给强度应符合国家有关

标准的规定，其用水量应按两门水炮的水射流同时到达防护

区任一部位的要求计算。民用建筑的用水量不应小于40 L/s，
工业建筑的用水量不应小于60 L/s。

2.2　自动消防水炮的应用

自动消防水炮具有与固定消防水炮相同的流量与射程，

完全可以发挥固定消防水炮在室内外场所中的作用[2]。

第一，自动消防水炮与室内消防栓系统相辅相成，具有

固定消防水炮的优点，且没有死角。但是，消火栓系统是基

本的保护措施，所有兼职专职消防员都能使用，可确保其有

效性。所以，在较大的空间、场地，设有消防炮灭火系统的

同时应设置室内消防栓灭火系统，确保在建筑物内或其他场

所都能起到保障作用。

第二，固定消防水炮由于性能上的不足，无法彻底取代

自动喷水灭火系统，而自动消防水炮是手动消防系统的有益

补充，能够自行或主动地实施扑救。

第三，当自动消防水炮作为室内消防栓系统的补充配

置时，其消防用水量必须大于或等于室内消防栓系统的用水

量，才能满足消火栓扑救系统的用水量需求。如果将自动消

防水炮用作自动喷水灭火系统的替代设备，其喷射强度要超

过自动喷水灭火系统中所有危险等级的喷射强度。那么单纯

从灭火效果考虑，自动消防水炮完全能够取代自动喷水灭火

系统。

目前国内大型物流仓储项目中，超过自动喷水系统要求的

净空高度场所，已经在使用自动消防水炮，以替代场所中不适

用的自动喷水灭火系统，例如唐山苏宁物流仓储中心项目。

3　自动消防水炮灭火系统的工作原理

自动消防水炮及灭火控制系统利用计算机技术，模仿人的

视觉控制系统，并与新一代人工智能控制技术结合，保证火势
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可以得到检测、扫描，确保灭火变得自动化、智能化，适合于

净高6 m～20 m的空间。其具体原理是如果出现重大火灾事故，

可以及时动态分析火灾事故的特征信号，将相关数据信号传送

到现场控制器，并利用现场控制器管理的消防炮转向火源位

置，完成初期监测和定时灭火[3]。其系统优势是可以根据实际

动火间隔，自行变换喷水方法；系统劣势则是在图片数据处理

过程中，影响了实时化速度和定位的准确性。

火苗在爆炸工作过程中产生快速和连续的氧化现象，

具有色彩鲜明、形态不规则和闪烁等特点。经过对火灾图像

中的火焰特征加以研究分析，可以运用火苗的动作特性鉴定

火势特征，能够满足视频火灾事故检测的实时性、鲁棒性和

准确性的检测系统。自动消防水炮灭火系统分为监测与告警

模块和消防给水模块，自动消防水炮灭火的工作原理：使用

报警探测模块检测火源，将火源信号传送到消防给水模块，

再按照检测到动火的坐标方位和水炮车当前情况计算转动角

度，最后开启电动阀门和自动灭火泵灭火。

由于自动消防水炮应用了计算机技术，数据处理能力

大幅提高，可以有效管控所有数据，包括记录控制系统的操

作，当发生火灾后立即切换现场图像及监视器，并对火灾扑

救全过程进行录像，同时调出图像及信息模块，标出火警区

域，提供处理向导（等待人工处理）。如果执勤人员未在规

定时限内处置，则计算机将进入手动处置阶段，拨通相关部

门主管领导电话、开启相关灭火设备并告警，同时对计算机

内部系统状况、火警时间、处置方法等作出记载[4]。

联合扑救是通过使用联合模块实现的，联合模块负责扑

救装置与计算机之间的协同工作，及时反馈计算机的所有指

令，例如开启警铃、消防广播、消防水泵、报警阀门、防火

卷帘等。

自动消防水炮灭火系统的开启方法包括手动和自动两

种。手动开启是值班人员在现场找到着火地点后，按下自动

报警按键，或通过手动控制盘遥控自动水炮，使水炮对准着

火地点，然后系统水压降低后，通过设置在消防水泵房消防

泵出水干管上的压力开关，自动启动消防水泵，保证系统正

常工作所需的压力、流量。自动开启是监控计算机在收到探

测器的报警信息后，直接扫描起火点，完成控制系统自动报

警，开启灭火用消防水泵和管道电控阀门，记录消防处理全

过程并存档，都由系统监控并自主完成。

4　自动消防水炮灭火系统适应现代大空间建筑
的消防需求

自动消防水炮灭火系统根据现代大空间建筑的消防工

作要求，将计算机技术、红外线和紫外线信号处理、通信、

机器传动、网络系统管理等现代信息技术有机融合，实现了

高度自动化的现代建筑消防工作理念。自动消防水炮控制器

主要由火源检测器、火势定位器（设在水炮口上）、消防水

炮、译码器、电磁阀控制器、自动控制盘、数据处理计算

机、程序和管道控制器等构成，具有遥控、自控、自锁功

能，能够对起火点自行洒水，连接火灾探测系统，使用双波

段的图像火灾自动侦测与大空气位置补救科技和高光截面图

像感烟火灾监测技术，实现大空间火灾事故应急报警，同时

具备监控距离远、防护面积大、反应速度快、安全性能高等

特点。

《自动跟踪定位射流灭火系统技术标准》（GB 51427—

2021）已于2021年10月1日正式实施。目前，自动消防水炮灭

火系统一般应用在体育场、展览中心、影剧院、购物场所、

候车（机）厅等人员密度大的场所，部分企业还成功地将自

动消防水炮灭火系统应用于室内消防，例如首都体育馆、东

莞国际会展中心、深圳会展中心、天津国际汽车城等。

5　自动消防水炮设计过程中的常见问题

5.1　喷水强度问题

使用自动消防水炮时，喷射强度应当满足国家有关标准

要求。自动消防水炮灭火系统和喷射型自动射流灭火系统应

保证至少2台灭火装置的射流到达被保护区域的任一部位。

自动消防水炮灭火系统用于扑救民用建筑内火灾时，单

台炮的流量不应小于20 L/s；用于扑救工业建筑内火灾时，

单台炮的流量不应小于30 L/s。此条规范与固定消防水炮对

流量的要求一致。

5.2　后坐力问题

当前，工业生产厂房通常是单层钢结构厂房，按照常规

的喷淋管试验体系，喷头工作压强不能形成太大的后坐力，

如果使用消防炮，系统压强必须超过0.6 MPa，形成的后坐

力也较大。例如，某工厂制造的流速为20 L/s的消防炮，后坐

力约为1 000 N；流速为30 L/S的消防炮，后坐力约为1 300 N。

消防炮如果吊装在梁下，使用时还会产生杠杆效应，进一步

增加其后坐力，导致对厂房建筑破坏的加剧，这也是需要考

虑的重要问题。

自动消防水炮灭火控制系统主要包括探测报警和灭火设

备。探测报警系统通常分为前端红外探测、控制中心和消防

联动系统。自动消防水炮的流量范围主要在20 L/s～40 L/s，
与之相应的入口工作水压为0.8 MPa～0.9 MPa，最大射程为

50 m～70 m。自动消防水炮安置在建筑高处，喷射曲线为抛

物线，其炮身结构和固定消防水炮之间的技术参数通常应保

持一致，但是它能够连接自动定位系统，在火灾发生时会自

动扫描、自动定位、自动完成灭火任务。

6　消防水炮设计注意事项

6.1　消防水炮的合理选型

通常情况下，消防水炮的射程与其炮口压强及空气流
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速成正比，在设计时，要考虑空气流速大小和系统水压等因

素，另外，还要考虑周围建筑平面的影响因素，避免水炮射

程过大，射程越大，则水炮口的压强与流速也要增大，对水

量及消防泵的要求也越高，这种情况会增加建设投入。在选

择消防水炮时，要根据保护对象高度及其与水炮的距离等因

素，保证水炮的流量、射程满足灭火需求。

6.2　系统设计

消防水炮控制系统主要由火灾检测器、火焰测位器、消

防水炮、译码器、电磁阀控制器、手动控制盘、数据处理电

子计算机、控制系统和管路控制系统等构成。

灭火装置安装设计应符合下列规定：安装位置满足灭火

装置正常使用和维护的要求，固定支架或安装平台满足灭火

装置的喷射、喷洒反作用力要求，结构设计满足灭火装置正

常使用的要求。

探测装置的设计应符合下列规定：采用复合探测方式，

有效探测和判定保护区域内的火源；监控半径应与对应灭火

装置的保护半径或保护范围相匹配；探测装置的布置保证保

护区域内无探测盲区；探测装置满足相应使用环境的防尘、

防水、抗现场干扰等要求。

控制主机应具有与火灾自动报警系统和其他联动控制设

备的通信接口。

控制主机具有消防水泵、灭火装置、自动控制阀、信号

阀和水流指示器等的状态显示功能；现场控制箱具有消防水

泵、自动控制阀等的状态显示功能。此外，控制主机和现场

控制箱还应具有下列功能：控制自动消防水炮或喷射型自动

射流灭火装置的水平、俯仰回转动作、射流状态转换；控制

自动控制阀的开启和关闭；远程启动消防水泵，但不会自动

和远程停止消防水泵；控制主机在自动控制状态下，按设定

程序控制灭火装置动作。

控制主机应具有下列功能：自检功能，声、光报警功

能，故障报警功能，消声复位功能，报警信息显示、记忆和

打印功能，火灾现场视频实时监控和记录功能。

现场控制箱应符合下列规定：设置在灭火装置的附近，

便于现场手动操作，并能观察到灭火装置动作；具有防止误

操作的措施。

保护区内应均匀设置声、光报警器，可与火灾自动报警

系统合用；声、光报警器的声压级不应小于60 dB；在环境

噪声大于60 dB的场所，其声压级应高于背景噪声15 dB。

水流指示器应符合下列规定：每台自动消防水炮及喷射

型自动射流灭火装置、每台喷洒型自动射流灭火装置的供水

支管上设置水流指示器，且安装在手动控制阀的出口后；水

流指示器的公称压力不小于系统工作压力的1.2倍；水流指示

器安装在便于检修的位置，当安装在吊顶时，吊顶预留检修

孔；水流指示器的公称直径与供水支管的管径相同。

每个保护区管网的最不利点处应设模拟末端试水装置，

并便于排水。

模拟末端试水装置应由探测部件、压力表、自动控制

阀、手动试水阀、试水接头及排水管组成，试水接头的流量

系数（K值）应与灭火装置相同。

7　消防炮发展趋势

当前，由于工程规模不断扩大，自动消防水炮灭火控制

系统已经能够较好满足现代消防的需求，具有非常广阔的发

展前景。首先，智能化特征凸显，智能消防炮已经是未来发

展趋势。其次，建设成本必须调整到人们接受的范围，如果

消防炮费用高昂，会直接影响其推广和应用，因此，降低成

本造价将是另一主要发展趋势。

同时，为适应不同环境的使用要求，产品需要不断更新

以适应不同环境的变化。例如，石油化工等爆炸环境场所要

求自动消防水炮提高防爆等级，高速公路隧道等潮湿、粉尘

场所要求自动消防水炮完善防水、防尘等功能，某些特殊场

所需要自动移动式消防炮，因此对轨道、水源接管等提出了

要求。

8　结语

当前，随着建筑规模的逐步增加，普通的消防灭火系统

已经无法满足灭火任务，而自动消防水炮灭火控制系统凭借

其特点和优势，满足了现阶段现代建筑物的消防灭火要求。

同时需要注意的是，自动消防水炮灭火控制系统在研制、应

用与推广过程中还存在很多问题，工程设计技术人员要对其

给予高度重视，深入研究完善灭火设备，切实做好优化调

整，进一步提高消防救援的质量和水平。
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