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消防给排水工程
第4章 雨淋灭火及水幕系统



第4章  雨淋灭火及水幕系统

根据喷头开闭形式的不同，自动喷水灭火系统分

为闭式和开式两大类。其中开式系统由喷头常开而得

名，管网中平时无水，火灾发生时，系统由火灾探测

装置启动，所有喷头同时喷水达到灭火或其他目的。

根据喷水形式不同，开式系统又分雨淋系统、水

幕系统、水喷雾系统。
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4.1 雨淋系统的工作原理与设置

      系统喷头常开，发生火灾时整个保护区域所有喷头
喷水灭火，形似下雨降水，故称雨淋系统。

4.1.1  系统的组成及工作原理

系统由两部分组成：火灾探测传动控制系统；带雨淋
报警阀组和开式喷头的自动喷水灭火系统。系统组件有
开式喷头、管道系统、雨淋阀、火灾探测器、报警控制
装置、控制组件和供水设备等。

发生火灾时，被保护区域探测器动作发出报警信号，
开启雨淋阀，水流立即充满整个雨淋管网，使该雨淋阀
控制的管上所有开式喷头同时喷水，可以在瞬间像下暴
雨般喷出大量的水覆盖火区，达到灭火目的。
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4.1.2  系统的特点及设置场所

1. 雨淋系统的特点

（1）系统灭火控制面积大，出水量大，灭火及时。同时
喷水，能有效地控制火灾，防止火灾蔓延，耗水量也较大。

（2）系统反应速度快，灭火效率高。从火灾发生到探测
装置动作并开启雨淋系统灭火的时间，比闭式系统喷头开启
的时间短。

（3）在实际应用中，系统形式的选择比较灵活。自动控
制部分需要很高的可靠性，否则易产生误动作。
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4.1 雨淋系统的工作原理与设置



4.1.2  系统的特点及设置场所

2. 雨淋系统的适用场所

（1）火灾的水平蔓延速度快、闭式喷头的开放不能及时
使喷水有效覆盖着火区域的高度危险的场所或部位。

（2）内部容纳物品的顶部与顶板或吊顶的净距大，发生
火灾时，能驱动火灾自动报警系统，而不易迅速驱动喷头开
放的场所或部位。

（3）严重危险级Ⅱ级场所。
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      3. 雨淋系统的设置范围（见书或规范）



（1）立式雨淋阀系统（空管式雨淋系统）

系统雨淋阀为直立式安装，结构较简单，但在水源压
力不稳定时，易发生误动作。

（2）由湿式报警阀和雨淋阀组成的空管式雨淋系统

湿式报警阀和雨淋阀组成报警阀组，有效防止水压不
稳定造成系统的误动作，系统工作比较稳定。

（3）充水式雨淋系统

雨淋管网中总是充满水，一旦雨淋阀启动即立即喷水，
能有效地提高系统出水灭火的速度。
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4.1 雨淋系统的工作原理与设置

4.1.3  系统的分类与选型

      分空管式雨淋系统和充水式雨淋系统两大类型。



（1）闭式喷头的充水或充气传动管控制
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4.1 雨淋系统的工作原理与设置

4.1.4  系统的控制方式

1-水池               2-消防水泵 
3-水泵接合器     4-止回阀 
5-闸阀               6-雨淋报警阀
7-延迟器            8-压力开关
9-水力警铃        10-报警控制器 
11-立管             12-配水管
13-配水支管       14-开式洒水喷头
15-传动管          16-闭式洒水喷头 
17-水箱



（2）电动控制
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4.1.4  系统的控制方式

1-水池               2-消防水泵 
3-水泵接合器     4-止回阀 
5-闸阀               6-雨淋报警阀
7-延迟器            8-压力开关
9-水力警铃        10-报警控制器 
11-立管             12-配水管
13-配水支管       14-开式洒水喷头
15-感温探测器    16-感烟探测器
17-水箱

（3）手动控制

仅设手动控制阀门，适用于工艺和所在场所危险性小，

管道系统小，24小时有人值班的场所。
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4.2 雨淋系统的主要组件

4.2.1  开式洒水喷头

      开式洒水喷头有双臂
下垂、双臂直立、双臂边
墙和单臂下垂式四种，其

公称口径有10mm、15mm、
20mm三种。

      开式洒水喷头与玻璃
球闭式喷头完全一样，只
是将感温元件和密封座卸
掉。
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4.2 雨淋系统的主要组件

4.2.2  雨淋阀组

      雨淋阀组是开式自动喷水灭火系统中的关键设
备，具有接通和关断系统供水，驱动水力警铃报警，
启动消防泵等功能。

      雨淋阀组由信号蝶阀、雨淋阀、电磁阀、水力
警铃、压力开关、放水阀和压力表等组件组成。

      （上一章已述）
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4.2 雨淋系统的主要组件

4.2.3  火灾探测传动控制系统

      （1）带易熔锁封的钢丝绳传动控制系统

      通过拉紧弹簧和连接器，使钢丝绳保持一定的拉力，并使
传动阀保持密闭状态。火灾时，易熔锁封被熔化，钢丝绳断开，
传动阀开启放水。

      （2）带闭式喷头的传动控制系统

      用闭式喷头作为开式自喷系统探测火灾的感温元件。

      （3）感温、感烟、感光等火灾探测器电动控制系
统。

      （4）手动旋塞传动控制系统
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4.3 雨淋系统的设置规定及设计计算

4.3.1  系统供水方式

      开式自动喷水灭火系统的供水设施、局部加压、
减压及防超压措施，管路系统、管材选用等，均应满
足与闭式自动喷水灭火系统相同的规定。

      雨淋灭火系统适用于严重危险场合，其设置按严
重危险建筑的要求考虑，当被保护面积大于规定值时，
对于没有爆炸危险的场所，为了减少消防用水量和相
应的设备容量，可分区设置若干雨淋系统。
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4.3 雨淋系统的设置规定及设计计算

4.3.2  喷头的设置

      雨淋灭火系统的防护区内应采用相同的喷头。

      喷头布置的主要任务将一定强度的水均匀地喷淋
于整个被保护的面积上。为防止火灾蔓延，雨淋系统
在同一层内有两个或两个以上喷水保护区域时，相邻
保护区域边缘喷头的布置应有效地扑灭分界区的火灾。

      喷头一般采用正方形布置，并根据每个喷头的保
护面积，决定喷头的各种间距，其要求与湿式系统的
喷头相同。

      系统中最不利点喷头的供水压力不小于0.05MPa。
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4.3 雨淋系统的设置规定及设计计算

4.3.3  雨淋阀的设置

      雨淋报警阀的设置与湿式报警阀基本相同。

      雨淋阀可以并联设置，当单个雨淋阀的供水能力
不能满足系统要求时，可将几个雨淋阀并联安装来满
足要求。

      一组雨淋系统装置中，当雨淋阀超过3个时，雨淋
阀前的供水干管应采用环状管网，并在其中设置检修

闸阀，检修时关闭的雨淋阀数量不应超过2个。

      雨淋阀组手动控制时，手动旋塞应设于通道口附
近或其他便于开启的地点。水力传动控制时，安装要
占一定面积；电动传动控制时，电磁阀安装注意电气
的防爆和防火要求。
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4.3 雨淋系统的设置规定及设计计算

4.3.4  管网的设置

      每根配水支管上装设的喷头不宜超过6个，每根配
水干管上所接的配水支管数也不应超过6根，以免影
响配水的均匀性。

      管网系统在任何时间的压力波动不应超过工作压
力的10%~20%，以免系统误动作。

      雨淋管网直径可按喷头数估算。
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4.3.4  管网的设置

(a)

(b)

(c)

(d)

1
2

4

5

6

7

4 6

6
3

3 46

喷头与干、支管的平面布置

(a)当喷头数为6~9个时的布置形式；(b)当喷头数为6~9个时的布置形式；

(c)当配水支管≤6条时的布置形式；(d)当配水支管6~12条时的布置形式。

1.最大限度;2.常用数;3.配水干管;4.配水管;5.配水立管;6.配水支管;7.开式喷头
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4.3 雨淋系统的设置规定及设计计算

4.3.5  雨淋系统的设计计算

      雨淋系统的设计基本参数、计算方法及步骤与闭
式自动喷水灭火系统完全相同。

      雨淋系统设计流量为雨淋阀控制面积内的所有喷
头同时开启喷水的流量之和；设有多组雨淋系统时，
应按可能同时作用的雨淋阀的流量之和的最大值来计
算系统设计流量，系统工作压力应满足设计流量下最
不利喷头的最小工作压力，并以此作为消防水箱、消
防水池和消防水泵等的设计依据。



4.4 水幕系统的工作原理与设置

      水幕系统是利用水幕喷头密集喷洒所形成的水墙或
水帘，起到挡烟阻火和冷却防火分隔物作用的一种自喷
系统，也是唯一一种不以灭火为主要目的的自喷系统。

4.4.1  系统的组成及工作原理

系统由开式洒水喷头或水幕喷头、雨淋报警阀组或感
温雨淋阀、管道、供水设备及火灾探测控制装置等组成。

发生火灾后，火灾探测器或人员发现火灾，电动或手
动开启控制阀，系统通过水幕喷头喷水，进行阻火、隔
火或冷却防火分隔物。与雨淋系统不同的是：水幕系统
雨淋阀后的配水管道是沿门、窗或孔洞的开口部位布置，
采用特制的水幕喷头。

消防给排水工程



4.4.2  系统的特点及设置场所

1. 水幕系统的特点

（1）主要目的不是直接灭火，而是利用密集喷洒所形
成的水墙或水帘，配合防火卷帘等分隔物，阻断烟气和火
势的蔓延，同时水墙或水帘本身具有防火分隔作用，并利
用水的冷却作用，保持分隔物在火灾中的完整性和隔热性。

（2）水幕系统以水帘作为防火分隔物时，不影响火灾
区的人员向外疏散，也不影响消防人员进入火区灭火。

（3）水幕系统利用幕状水流吸收火灾产生的热量，并
阻止火舌卷流和烟气的扩散，同时吸附烟气中的烟粒子及
一些有害气体。
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4.4 水幕系统的工作原理与设置



4.4.2  系统的特点及设置场所

2. 水幕系统的适用场所

水幕系统多用于是有化工生产装置，大型的火灾危

险性大的厂房、仓库，大型剧院、会堂、礼堂的舞台口，

建筑物的门、窗、洞口等部位以及与防火幕、防火卷帘

配合使用的场所或部位。
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      水幕系统宜设置的具体部位见书或规范。



4.4.3  系统的分类与选型

根据阻火作用的不同，分为防火分隔和防护冷却水幕。

（1） 防火分隔水幕：密集喷洒形成水墙或水帘的水幕。
主要用于需要而无法设置防火分隔物的部位，例如商场营
业厅、展览厅、剧院舞台、吊车的行车道等部位，用以阻
止火焰和高温烟气穿过，防止火灾向相邻区域蔓延。

（2）防护冷却水幕：冷却防火卷帘等分隔物的水幕。
作用是向防火卷帘、防火钢幕、门窗、檐口等保护对象喷
水，冷却降温，增强保护对象的耐火能力。

根据管内是否充水，水幕系统还可分为充水式和空管
式水幕系统，其形式与雨淋系统类似。
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4.4 水幕系统的工作原理与设置
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4.5 水幕系统的主要组件及设置要求

4.5.1  水幕喷头

      1. 喷头类型

      水幕喷头是一种开式喷头，按构造和用途分有幕帘

式、窗口式和檐口式水幕喷头，如图4-7所示；按口径

分有小口径水幕喷头（包括6mm、8mm、10mm三种

规格）、大口径水幕喷头（常见的是12.7mm、16mm、

19mm三种规格，实际产品中还有11mm、12mm、

15mm或更大口径的水幕喷头）。



4.5.1  水幕喷头

1. 喷头类型

（2）窗口式水幕喷头

是为了防止火灾通过窗口蔓延扩大
或增强窗扇、防火卷帘、防火幕的耐
火性能而增设的喷头。
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（3）檐口式水幕喷头

是用于防止邻近建筑物发生火灾
时，对屋檐的威胁或增加屋檐的耐
火能力而设置的向屋檐洒水的水幕
喷头。



4.5.1  水幕喷头

2. 喷头选型

防火分隔水幕应采用开式洒水喷头或水幕喷头；防护
冷却水幕应采用水幕喷头。
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3. 喷头布置

水幕喷头应根据设计喷水强度要求均匀布置，不出现
空白点，以防止火焰穿过被保护部位。喷头的间距应不小

于2.5m，且符合下列要求：

（1）水幕作防护冷却使用时，喷头呈单排布置，设在
防火卷帘、防火幕或其他保护对象的上方，并应保证水流
均匀地喷向保护对象。



4.5.1  水幕喷头
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3. 喷头布置

（2）舞台口和孔洞面积超过3m2的开口部位的水幕喷
头，应在洞口内外侧成双排布置，两排之间的距离应不小

于1m。

 1-喷头       2-供水管



4.5.1  水幕喷头
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3. 喷头布置

（3）由于工艺要求无法设置地下铁道、地下隧道、设
有吊车的车间等防火分隔物的场所或部位，需要形成水幕
防火带，以代替防火分隔物，应保证水幕保护宽度不应小

于6m。采用水幕喷头时，其喷头布置不应少于3排；采用
开式洒水喷头时，喷头布置不少于2排。

1-喷头    2-配水支管    3-供水干管



4.5.1  水幕喷头
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3. 喷头布置

（4）檐口式水幕喷头用于保护上方平面（如屋檐和吊
顶灯），应设置在顶层窗口或檐口板下约200mm处。其口
径和数量应根据檐口下挑檐梁的间距来选择。

（5）窗口式水幕喷头用于保护立面或斜面（墙、窗、
门、防火卷帘等），应设在窗口顶下50mm处，中间层和
底层窗口的水幕喷头与窗口玻璃面的距离与窗宽有关。窗
口式水幕喷头的口径大小应根据楼层高低来选择。

（6）每组水幕系统的安装喷头数不应超过72个。

（7）在同一配水支管上应布置相同口径的水幕喷头，
以便于施工、维护管理和保证系统喷水均匀。
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4.5 水幕系统的主要组件及设置要求

4.5.2  控制阀及其开启装置

      水幕系统的控制阀可采用手动闸阀、电磁阀、雨淋
阀或感温雨淋阀等。

      水幕系统控制阀应设在不发生冰冻、管理方便、火
灾时能够接近、安全的场所，且应有防止误启动装置。
其开启可采用自动或手动开启装置。

      当建筑物内设有其他自喷系统，或水幕系统与防火
卷帘和防火幕配合使用时，水幕系统的控制阀应与该
区域或者同一保护对象的上述设施联动，必要时也可
单独设置。
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4.5 水幕系统的主要组件及设置要求

4.5.3  管网

      水幕系统常采用空管式系统，即系统控制阀后的
配水管网内平时不充水，当发生火灾时，打开控制阀
后水才进入管网，由水幕喷头喷出。

      每组水幕的管道直径按其水幕喷头同时开放计算。
设有多组水幕系统，应根据具体情况来确定同时开放
的水幕组数。同一给水系统内消防水幕超过三组时，
控制阀前的供水管网应布置成环状，且应利用阀门分
成若干独立段，其阀门的布置应保证管道检修或发生

故障时关闭的控制阀不超过2个。水幕系统控制阀后的
管网可布置成枝状或环状。
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4.5.3  管网

      设在舞台口上方的防火分隔水幕系统，根据消防
水源设置情况，控制阀后管网的供水方式可采用单管
单侧供水、单管双侧供水和双管单侧供水。

单管单侧供水             单管双侧供水             双管单侧供水
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4.6 水幕系统的设计计算

4.6.1  水幕系统的设计基本参数

      水幕系统的设计喷水强度和喷头工作压力与水幕系
统的类型、喷水点高度有关。系统的持续喷水时间视系

统功能而定，常为1h，若代替防火分隔物或冷却防火卷
帘等为3h。

水幕类型
喷水点高度

（m）
喷水强度 
[L/(s∙m)]

喷头工作压力
（MPa）

防火分隔水幕 ≤12 2
0.1

防护冷却水幕 ≤4 0.5
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4.6 水幕系统的设计计算

4.6.2  水幕系统的水力计算

      1. 水幕喷头设置数量的确定
DLN
q



      2. 水幕喷头的布置间距的计算
MqS
D



      3. 水幕系统设计喷水区域的确定

      当建筑物内设有多组水幕系统时，应根据具体情况
确定需要同时开启的水幕组数。水幕系统的设计喷水区
域即为需要同时开启的水幕组数。
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4.6.2  水幕系统的水力计算

      4. 管网水流速度的确定

      为防止管网中水流速度过大产生水锤现象和管网晃
动，水幕系统控制阀前供水管网中的流速不应大于

2.5m/s，控制阀后的管网中流速不宜大于5m/s。
       5. 管网管径的确定

       水幕系统中管网的管径，可按管道最大负荷的水幕
喷头数估算。

      6. 系统入口的供水压力计算

      7. 系统设计秒流量的确定
1

n

s i
i

Q q
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第4章思考题

1. 试述雨淋系统、水幕系统的组件构成和工  
作原理。

2. 试述水幕喷头类型、各自特点及设置规定。

3. 如何进行雨淋系统、水幕系统的设计计算，

与闭式自喷系统的设计计算有何不同？


