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5.1　水喷雾灭火系统的灭火原理及应用范围

5.1.1　灭火原理

5.1.2　系统的应用范围



1.冷却

2.窒息

3.冲击乳化

4.稀释



1.冷却

水雾的冷却作用体现在冷却火焰和燃烧区的气态物质。当喷雾

水喷射到燃烧物表面时，会吸收大量的热而迅速汽化，水雾的

外表面积与高温气体、火焰产生热交换，夺取气体、火焰的热

量。雾滴越小，同体积的水所产生的雾滴越多，其外表面积就

越大，雾滴就越容易汽化，热效率越高，冷却作用越明显。当

火焰和气态燃烧区被冷却后，燃烧反应速度降低，使燃烧的氧

化反应难以维持。燃烧物表面温度迅速降至燃点以下，燃烧即

停止。



2.窒息

喷雾水喷射到燃烧区后，遇热汽化，生成比原液体体积大1700
倍的水蒸气，包覆在燃烧物周围，使燃烧物周围空气中的氧气

浓度不断下降，燃烧因窒息而停止。



3.冲击乳化

冲击乳化只适用于不溶于水的可燃液体。喷雾水喷射到正在燃

烧的液体表面时，由于水雾滴的冲击，在液体表面产生搅拌作

用，从而在液体表面形成一层由水滴和非水溶性可燃液体组成

的乳化混合物，其中夹杂着大量气泡，这种乳化物不燃烧，覆

盖在可燃液体表面上，可使燃烧中断。



4.稀释

对于水溶性液体火灾，喷雾水由于与水溶性液体能很好溶合，

因而可使水溶性液体浓度降低，达到灭火的目的。

应该指出，水喷雾灭火不是单一因素在起作用，是上述四种因

素同时发生作用。对于不同性质燃烧物发生的火灾，其中有一

个或两个因素起主要作用，其他因素起辅助作用。



5.1.2　系统的应用范围

(1)单台容量在40MW及以上的厂矿企业的可燃油浸电力变压器，

单台容量在90MW及以上的可燃油浸电厂电力变压器，或单台

容量在125MW及以上的独立变电所油浸电力变压器。

(2)飞机发动机试车台的试车部位。



5.2　水喷雾灭火系统的组成及控制方式

5.2.1　水喷雾灭火系统

5.2.2　水喷雾灭火系统的控制方式



5.2　水喷雾灭火系统的组成及控制方式

图5-1　水喷雾灭火系统
1—水源控制阀　2—雨淋阀　3—下腔压力表　4—传动腔压力表　5—补水阀　6—过滤器

7—限量止回阀　8—手动阀　9—电磁阀　10—试警铃阀　11—止回阀　12—过滤器
13—试验回流阀　14—信号阀　15—压力开关　16—水力警铃　17—试验阀

18—水雾喷头　19—火灾探测器　20—控制柜　21a、21b—过滤器
22—传动闭式喷头或温控释放器　23—传动管



5.2.1　水喷雾灭火系统

1.水雾喷头

2.雨淋阀组

3.供水管网

4.过滤器



1.水雾喷头

(1)水雾喷头的类型。

(2)水雾喷头的水力特性参数。



(1)水雾喷头的类型。

图5-2　两种类型的离心雾化喷头



(2)水雾喷头的水力特性参数。

图5-3　中速水雾喷头



(2)水雾喷头的水力特性参数。

图5-5　喷头水平喷射时的水雾锥图



(2)水雾喷头的水力特性参数。

图5-6　喷头有效射程



(2)水雾喷头的水力特性参数。

图5-7　喷头压力、K值、流量图



2.雨淋阀组

(1)雨淋阀组应具备的功能。

(2)雨淋阀组的设置位置。



(1)雨淋阀组应具备的功能。

功能包括：①接通或关闭系统的供水；②接收电控信号可电动

开启雨淋阀，手动或气动开启雨淋阀；③具有手动应急操作阀；

④显示雨淋阀的启、闭状态；⑤驱动水力警钟；⑥监测供水压

力。



(2)雨淋阀组的设置位置。

雨淋阀应设在环境温度不低于4℃，且没有排水设施的室内或

专用阀室。阀室设置宜靠近保护对象，并便于人员操作、确保

其安全。



3.供水管网

(1)供水管网的组成。

(2)供水管网的设置要求。



(1)供水管网的组成。

水喷雾灭火系统的管网由配水干管、主管道和供水管道组成：

1)配水干管：直接安装水雾喷头的管道。根据保护对象的特点，

配水干管可采用枝状管或环状管。

2)主管道：从雨淋阀后到配水干管间的管道。对于在火灾或爆

炸时容易受到损坏的地方，应将主管道敷设在地下或接近地面

处。

3)供水管道：从消防供水水源或消防水泵出口到雨淋阀前的管

道。



(2)供水管网的设置要求。

供水管网的设置要求为：

1)雨淋阀后的管道不应设置其他用水设施。

2)雨淋阀后的管道应采用内外镀锌钢管。

3)在寒冷地区，为了防止管道内的积水结冰后造成管道破裂，

其系统管道应设泄水阀及相应的排水设施，以排出积水。

4)为便于清除管道内的杂物和锈蚀物，在锈蚀物易于沉积且便

于排出的部位设置排渣口。



4.过滤器

雨淋阀的控制和电磁阀的流道通径都较小，极易堵塞。为防止

杂物堵塞造成雨淋阀控制失效，应在雨淋阀前的水平管段设置

过滤器。当水雾喷头无滤网时，为防止水中杂物堵塞喷头，也

应在雨淋阀后的水平管道设置过滤器。选择过滤器时，既要求

通水性能好，能长时间连续使用，且水头损失不能过大。过滤

器滤网应为耐腐蚀金属材料，同时应根据系统设备和水质情况，

选择合适的滤网孔径。



5.2.2　水喷雾灭火系统的控制方式

水喷雾灭火系统应设有自动、手动和应急操作三种启动方式。

手动控制方式有两种：第一种是发现火情后由人工在雨淋阀处

或现场打开传动管上的应急手动阀门，使雨淋阀传动腔排水降

压从而启动雨淋阀；另外一种是消防控制中心接到火灾报警信

号后，在联动控制柜处发出信号，打开雨淋阀处传动管上的电

磁阀进行降压从而启动雨淋阀，这种控制方式是硬线控制。实

际上常称第一种方式为应急操作方式，第二种方式为手动远程

控制方式。

自动控制应全部由火灾报警装置自动启动雨淋阀及供水设施。



5.3　水喷雾灭火系统的设计与计算

5.3.1　水雾喷头的布置

5.3.2　设计技术参数

5.3.3　水力计算



5.3.1　水雾喷头的布置

1.保护液化石油气灌装间、实瓶库和危险品仓库、汽车库等场

所的喷头布置

2.保护液化气储罐的喷头布置

3.保护油浸式电力变压器的喷头布置

4.保护输送机传送带的喷头布置

5.保护电缆的喷头布置



1.保护液化石油气灌装间、实瓶库和危险品仓库、汽车库等场
所的喷头布置

图5-8　水雾喷头布置形式



2.保护液化气储罐的喷头布置

1)喷头与储罐外壁的距离不应大于0.7m，以减少火焰的热气流

和风对水雾的影响，减少水雾穿越被火焰加热空间时的汽化损

失。

2)当储罐为球形储罐时，管路可分几层环绕罐体，喷头均匀布

置在每层水平环管上，如图5-9所示。

3)对容积等于或大于1000m3的储罐，喷头喷射的水雾锥应沿纬

线方向相交，宜沿经线方向相接。

4)喷头布置除考虑对罐体进行保护外，对附属设备，如无保护

层的球罐支柱、液位计、罐底阀门组等最容易发生泄漏的部位

也应同时设置喷头进行保护。



图5-9　液化气球罐水喷雾冷却系统图
1—消防泵　2—雨淋阀　3—过滤器　4—放空阀　5—球罐　6—防火堤　7—冷却环管

2.保护液化气储罐的喷头布置



3.保护油浸式电力变压器的喷头布置

图5-10　水喷雾管道布置



3.保护油浸式电力变压器的喷头布置

图5-11　立剖面的喷头包络线相交图



3.保护油浸式电力变压器的喷头布置

图5-12　变压器油坑的喷雾锥平面



4.保护输送机传送带的喷头布置

图5-13　输送机传送带水喷雾管网布置图



5.保护电缆的喷头布置

电缆的绝缘材料多数是可燃的，一旦着火会迅速向远端传播蔓

延，所以对重要部位的电缆隧道、电缆夹层、电缆竖井要进行

水喷雾灭火保护。电缆保护的原则是，保证电缆处于水雾的包

围之中，以使着火电缆的火焰窒息。因此，喷头应布置在水平

电缆的上下、竖直电缆的左右，并在电缆支架处另增喷头，防

止支架遮挡水雾。喷头沿电缆走向布置时，其间距应保证水雾

锥相交。

水喷雾灭火系统的喷水强度，相对于雨淋系统、水幕系统来说

要小，但是由于保护面积大，持续喷雾时间长，耗水量大，所

以也必须考虑排水设施。要求排水设施有足够的排水能力。



5.3.2　设计技术参数

1.喷雾强度

2.持续喷雾时间

3.喷头工作压力

4.保护面积



1.喷雾强度

喷雾强度是指系统在单位时间内向每平方米保护面积上提供的

最低限度的喷雾量，是达到灭火和防护冷却目的的最重要的参

数，它可以根据国家规范按照防护目的和防护对象进行确定，

见表5-1。



2.持续喷雾时间

持续喷雾时间是指系统全面喷雾时起至喷雾结束时不间断的喷

雾时间，也是水泵向系统不间断供水的延续时间。持续喷雾时

间是系统最重要的参数之一，见表5-1。



3.喷头工作压力

表5-1　喷雾强度、持续喷雾时间、喷头工作压力



4.保护面积

(1)可燃气体和甲、乙、丙类液体的灌装间、装卸台、泵房、压

缩机房等的保护面积应按使用面积确定。

(2)液化气储罐的保护面积，着火罐应按全部外表面面积计算，

相邻罐应按外表面面积的一半计算。

(3)变压器的保护面积除应包括扣除底面面积以外的变压器外表

面面积外，还应包括油枕、冷却器的外表面面积和集油坑的投

影面积。

(4)分层敷设的电缆的保护面积应按整体包容的最小规则形体的

外表面面积确定。

(5)输送机传送带的保护面积应按上行传送带的上表面面积确定。



4.保护面积

(6)开口容器的保护面积应按液面面积确定。



5.3.3　水力计算

1.保护对象的水雾喷头设置数量确定

2.系统计算流量的确定

3.消防水泵扬程计算



5.4　细水雾的定义及分类

5.4.1　细水雾定义

5.4.2　分类

5.4.3　灭火机理



5.4.1　细水雾定义

1.体积中值粒径(VMD)
2.邵特平均粒径(SMD)
3.数目中值粒径(NMD)



1.体积中值粒径(VMD)

VMD也可表示为Dv0.5，是一种以被喷雾液体的体积来表示雾

滴大小的方法。当用体积测量时，体积中值粒径雾滴大小是一

种数值，即表示喷雾体积中，50％是直径大于中位数值的雾滴，

另50％是由直径小于该数值的雾滴组成。再如Dv0.9=100μm，

表示占总体积90％的水雾直径小于100μm、占总体积10％的水

雾直径大于100μm。目前喷雾雾滴大小常用VMD表示。



2.邵特平均粒径(SMD)

SMD也可表示为D32，是一种以喷雾产生表面面积来表示水雾

精细度的方法。其含义是一颗雾滴的体积与表面积之比和所有

雾滴的总体积与表面积之比相等。



3.数目中值粒径(NMD)

NMD也可表示为DN0.5，是一种以喷雾中雾滴数量表示雾滴大

小的方法。从数目上讲，50％雾滴直径小于该数目中值粒径，

另50％液滴大于该中值粒径。



5.4.2　分类

(1)Ⅰ级：累积百分容积分布曲线全部位于连接Dv0．1＝100μm和

Dv0．9＝200μm连线的左边，这代表了最精细的水雾。

(2)Ⅱ级：累积百分容积分布曲线的一部分，位于Ⅰ级喷雾界限以

外，但全部在连接Dv0．1＝200μm和Dv0．9＝400μm连线的左边。

(3)Ⅲ级：Dv0．9大于400μm或者曲线任何部分超过Ⅱ级分界线的

右边(但Dv0．9<1000μm)，这种细水雾主要由中压、小孔喷头、

各种冲击式喷头产生，可以得到较大流量。



5.4.2　分类

图5-15　细水雾雾滴粒径分级图



5.4.3　灭火机理

细水雾的灭火机理：一是降温效能，吸收热量；二是窒息作用，

阻断氧化反应。此外，细水雾具有非常优越的阻断热辐射传递

的效能，能有效地阻断强烈的热辐射。细水雾在冷却和窒息的

双重作用下达到灭火、控火和抑火的目的，所以细水雾灭火系

统具有水喷淋和气体灭火的双重作用和优点，既有水喷淋系统

的冷却作用，又有气体灭火系统的窒息作用，是一项非常好的、

值得推广的灭火技术。



5.5　细水雾系统类型及组件

5.5.1　细水雾系统分类

5.5.2　细水雾系统主要组件



5.5.1　细水雾系统分类

1.按细水雾系统工作压力分类

2.按细水雾系统灭火介质输送方式分类

3.按细水雾系统供水方式分类

4.按细水雾系统应用方式分类



1.按细水雾系统工作压力分类

细水雾灭火系统按系统工作压力的高低可分为低压系统(小于1.
21MPa)，中压系统(1.21MPa～3.45MPa)，高压系统(大于3.45M
Pa)。



2.按细水雾系统灭火介质输送方式分类

细水雾灭火系统按其灭火介质输送方式可分为单相流系统和双

相流系统。单相流系统：采用输送管网将压力水输送至喷头，

在喷头的作用下产生细水雾来实施灭火的系统。双相流系统：

采用输送管网将水－气混合的双相流体输送至喷头，或采用双

管道将水和气两种介质分别送至喷头，在喷头的作用下产生细

水雾来实施灭火的系统。



3.按细水雾系统供水方式分类

(1)泵组式供水：根据系统所需的工作压力和流量，选用多级离

心泵或柱塞泵供水，是目前最常用的一种供水方式，如图5-16
所示。

(2)瓶组式供水：根据系统所需的工作压力和流量，选用瓶组分

别储存压缩氮气和水，采用气顶水的方式给系统供水，常用于

双相流系统，如图5-17所示。



(1)泵组式供水：

图5-16　泵组式细水雾灭火系统供水原理图
1—进水管　2—进水过滤器　3—进水阀　4—液位计　5—浮球阀　6—水箱　7—出口过滤器
8—水箱出水阀　9—主消防泵　10—备用消防泵　11—单向阀　12—溢流阀　13—压力传感

器
14—细水雾喷头　15—火灾探测器　16—声光报警器　17—喷放指示灯　18—手动/自动转换

开关
19—紧急启动按钮　20—水雾灭火报警控制器　21—系统动作试验装置



(2)瓶组式供水：

图5-17　瓶组式细水雾灭火系统供水原理图
1—储水瓶组　2—储气瓶组　3—电磁启动器　4—气启动器　5—减压器　6—低压泄漏阀　

7—压力表
8—多功能容器阀　9—液位计　10—集流管　11—喷头　12—声光报警器　13—喷放指示灯

14—紧急启停按钮　15—手动/自动转换开关　16—水雾灭火报警控制器



4.按细水雾系统应用方式分类

(1)全淹没方式：对位于封闭空间内所有保护对象实施整体防护

的应用方式。

(2)分区应用方式：对位于封闭空间中局部区域内多个保护对象

实施整体防护的应用方式。

(3)局部应用方式：对位于封闭空间、非封闭空间或室外独立的

保护对象实施局部防护的应用方式。



5.5.2　细水雾系统主要组件

1.细水雾喷头

2.控制阀组

3.水箱

4.泵组式供水装置

5.过滤器

6.管道和管件



1.细水雾喷头

图5-18　细水雾喷头
a)螺旋式喷头　b)离心式喷头　c)撞击式喷头



2.控制阀组

控制阀组是单相流集中控制组合分配系统中主要组件之一，主

要功能是接收水雾报警控制器的控制信号，开启相应的选择阀，

向防护区释放灭火剂实施灭火。控制阀上宜设置系统动作信号

反馈装置。当控制阀上无系统动作信号反馈装置时，应在控制

阀后的配水干管上设置系统动作信号反馈装置。对于组合分配

系统，每个防护区应设一个区域控制阀，控制阀上应设有对应

防护区的永久性铭牌。



3.水箱

水箱一般采用组合式水箱，根据工程实际需要设计，其储存量

应满足系统所需的最低水量的要求：①储水箱应采用密封结构，

并应采用不锈钢或其他能保证水质的材料；②储水箱应具有防

尘、防藻的技术措施；③储水箱应具有保证自动补水的装置，

并应设置液位显示、高、低液位报警装置和溢流、透气及放空

装置。



4.泵组式供水装置

(1)消防水泵的测试和泄流水宜回流至储水箱。

(2)消防水泵应具有自动和手动启动功能，主备泵应具有自动切

换功能，并应能手动操作停泵；稳压泵应具有自动启、停功能。

(3)消防水泵宜具有自动巡检运行功能，巡检周期不宜大于7天；

巡检时，若遇到消防信号应能立即退出巡检，进入消防运行状

态；若发现故障应有声、光报警，并应有记录和存储功能。



5.过滤器

过滤器是细水雾灭火系统关键部件之一。过滤器的材质应为不

锈钢、铜合金或其他耐腐蚀性能相当的材料。为防止管路中的

固体颗粒物累积造成系统水压损失的增大或堵塞，在水泵进水

口之前、系统的供水干管或立管上应设置过滤器。

过滤器的尺寸应满足在规定的最低灭火时间内、在最低压力和

流量下系统正常工作。过滤器的网孔直径不应大于喷头最小喷

孔直径的80%。



6.管道和管件

高、中压细水雾系统的管道材质应为不锈钢。低压细水雾系统

的管道材质应为不锈钢、铜或铜合金。系统最大工作压力大于

等于3.50MPa时，应采用含碳量低于0.030%的奥氏体不锈钢无

缝钢管。对于规模较大采用多区独立控制方式的中低压细水雾

系统，其通径大、管线长的主管道(是指控制阀组之前的管道)
允许使用经热镀锌处理的输送流体用无缝钢管。 

系统管道连接件的材质应与管道相同。系统管道应采用专用接

头或法兰连接，也可采用焊接；焊接时应使用氩弧焊工艺。当

系统最大工作压力小于等于1.20MPa时，系统管道可采用螺纹

连接。



5.6　细水雾系统的设计与计算

5.6.1　系统设计参数

5.6.2　水力计算



5.6.1　系统设计参数

1.喷雾时间

2.响应时间

3.设计参数

4.保护范围



1.喷雾时间

(1)用于保护室内油浸电力变压器、可燃液体储存装置和液压站，

以及柴油发电机、涡轮机、引擎测试间等含有可燃液体的机械

设备间时，系统的设计喷雾时间不应小于20min。
(2)用于保护计算机房、通信机房、变配电室等电子、电气设备

间，以及文物库、图书资料库、档案库、电缆隧道和电缆夹层

等场所时，系统的设计喷雾时间不应小于30min。
(3)用于保护厨房内烹饪设备及其排烟罩和排烟管道部位时，系

统的持续喷雾时间不应小于15s，冷却时间不应小于15min。
(4)对于瓶组式系统，系统的设计喷雾时间可按其实体火灾模拟

试验灭火时间的2倍确定，且不宜小于10min。



2.响应时间

响应时间是指报警控制器发出启动指令后，至喷头开始喷水所

需的时间。开式系统的响应时间不应大于30s。



3.设计参数

(1)闭式系统的设计参数应根据实体火灾模拟试验结果确定，也

可根据表5-2的规定确定。

(2)开式系统的设计参数应根据实体火灾模拟试验结果确定，也

可根据表5-3、表5-4的规定确定。



(1)闭式系统的设计参数应根据实体火灾模拟试验结果确定，也
可根据表5-2的规定确定。

表5-2　闭式系统的设计参数



(2)开式系统的设计参数应根据实体火灾模拟试验结果确定，也
可根据表5-3、表5-4的规定确定。

表5-3　开式全淹没(区域)系统的设计参数(中、低压系统)



(2)开式系统的设计参数应根据实体火灾模拟试验结果确定，也
可根据表5-3、表5-4的规定确定。

表5-4　开式全淹没(区域)系统的设计参数(高压系统)



4.保护范围

(1)采用全淹没应用方式的系统，其保护范围就是防护区本身。

(2)采用局部应用方式的系统，其保护范围应包含保护对象的外

表面或按包含保护对象的规则形体外表面。

(3)采用分区应用方式的系统，其保护范围应包含保护区域本身

和区域以外宽度不小于1.2m的面积范围。



5.6.2　水力计算

(1)低压系统管道的水压损失。

(2)中压、高压系统管道的水压损失。

(3)管件和阀门的局部水头损失宜根据其当量长度计算。

(4)系统的设计供水压力。

(5)喷头的设计流量。

(6)系统的设计流量。

(7)系统储水箱或储水容器的设计。



表5-5　水的密度及其动力粘度系数

5.6.2　水力计算


