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实验室采用非隔热型防火玻璃时的防护冷却系统设计 
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[摘要]实验室采用非隔热型防火玻璃时的防护冷却系统应根据消防规范中相关规定进行设计。此文对防护冷却系统相关的规范

条文进行梳理，结合某实验室的工程实例介绍防护冷却系统设计，对今后的实验室采用非隔热型防火玻璃时的防护冷却系统

设计具有参考价值。 
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Abstract: When using non insulated fire-resistant glass in the laboratory, the protective cooling system should be designed according 

to the relevant provisions of the fire protection regulations. This article summarizes the relevant regulatory provisions for protective 

cooling systems and introduces the design of protective cooling systems based on an engineering example from a certain laboratory. It 

has reference value for the design of protective cooling systems when using non insulated fire-resistant glass in future laboratories. 
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引言 

随着时代的变迁和我国科技日新月异的变化，医疗水

平的发展、化工生产技术的提高和科学研究息息相关。近

年来，在医药、化工等行业建设中，实验室逐渐成为了不

可或缺的一项。目前在实验室的消防设计中，由于《建筑

防火通用规范》为 2023 年新实施，关于实验室设置防护

冷却系统设计实例较少，本文在整理相关规范的基础上，

结合实际工程进行分析说明。 

1 防护冷却系统的用途及适用范围 

1.1 防护冷却系统的用途 

在实验室建筑设计上，通常采用防火玻璃隔墙来替代

防火隔墙。这样设计的目的是实验室内外的光线自由传播

可以提供良好的采光环境，同时光线透过玻璃，实验室的

空间感得到了增强。在消防设计时，《建筑防火通用规范》

GB 55037—2022 实施指南中对于替代防火隔墙的防火玻

璃墙的耐火性能提出了更新的要求，防火玻璃墙应同时具

备要求的耐火完整性能和耐火隔热性能。防火玻璃按照耐

火性能分为隔热型防火玻璃（A 类）和非隔热型防火玻璃

（C 类）。规范中另外提到当采用非隔热型防火玻璃（C

类）时，应采用防护冷却自动喷水灭火系统等设施进行保

护。在实际工程中，由于隔热型防火玻璃的制作工艺特点

导致防火玻璃的使用年限不能满足实验室的使用需求，所

以考虑到采用非隔热型防火玻璃并设置防护冷却系统，既

能满足使用需求，又能起到冷却玻璃的作用，保证火灾发

生后受困人员和消防人员的通行。 

1.2 防护冷却系统与防护冷却水幕系统的区别 

阐述了防护冷却系统的功能后，我们发现防护冷却系

统与防护冷却水幕系统功能基本一致。但是防护冷却系统

和防护冷却水幕系统在系统形式、系统组成方面都有着明

显的区别，如表 1 所示。 

表 1  防护冷却系统和防护冷却水幕系统的组成及用途 

系统类别 系统形式 系统组成 用途 

防护冷却系统 闭式系统 
闭式喷头 用于冷却防火卷帘、防火

玻璃墙等防火分隔设施 湿式报警阀组 

防护冷却水幕系统 开式系统 
水幕喷头 用于冷却防火卷帘、防火

玻璃墙等防火分隔设施 雨淋报警阀组 

通过上表中的对比可知，两个系统最大的区别就是防

护冷却系统为闭式系统，防护冷却水幕系统为开式系统，

另外在适用范围以及水力计算等方面也有所不同。 

1.3 防护冷却系统的适用范围 

根据《自动喷水灭火系统设计规范》GB 50084—2017

（以下简称自喷规范）第 5.0.15 条第 1 款，防护冷却系统

喷头设置高度不应超过 8m。所以当喷头设置高度超过 8m

的场所，可采用防护冷却水幕系统。 

2 工程实例的防护冷却系统设计 

2.1 工程概况 

本工程为某化工园区内的实验楼，承担整个园区贯穿

生产过程的采样及产品的质检、实验。建筑性质为多层丙

类厂房，耐火等级为二级。建筑共三层，每层一个防火分

区。建筑呈一字型布局，东西向走廊，南侧和北侧实验室



工程施工技术·2025 第3卷 第6期 

Engineering Construction Technology.2025,3(6) 

Copyright ©  2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 111 

均采用非隔热型防火玻璃与中间走廊隔断。 

2.2 系统组成 

供水设施：包括消防水池、消防水泵、稳压装置等，

确保持续供水。 

管网系统：报警阀、输水管道、阀门、水流指示器、

喷头。 

控制系统：联动火灾自动报警系统，火灾时自动启动

水泵并报警。 

2.3 工作原理 

火灾发生时，系统通过温度感应（如喷头玻璃球破裂）

或火灾报警信号自动启动。喷头向防火玻璃表面喷水形成

水膜，吸收热量并降低玻璃温度，防止其因高温破裂导致

火势蔓延。 

2.4 喷头选型 

根据“自喷规范”第 6.1.6 条，自动喷水防护冷却系

统可采用边墙型洒水喷头。条文解释中提到，目前国内外

还有一种专门用于保护防火分隔设施的窗式喷头等特殊

类型喷头。窗式喷头是国外最先研发的一种用于保护热增

强型玻璃或钢化玻璃的喷头，属于快速响应喷头的一种。

公安部天津消防研究所曾开展过普通边墙型喷头和保护

玻璃专用窗式喷头的洒水分布性能试验，以及以木垛火、

油盘火和织物火等为火源的实体防护冷却性能试验。研究

发现，在布水方面，由于窗式喷头溅水盘的特殊设计和喷

头快速响应的热敏能力，使得其布水效果更好，能形成完

全均匀的水膜，几乎能做到保护对象全覆盖。在实体火灾

场景防护冷却方面，采用窗式喷头和普通边墙型喷头均没

有出现在较高温度情况下骤然降温而破裂的现象。因此，

采用窗式喷头或普通边墙型喷头均可对玻璃分隔构件进

行冷却保护。普通边墙型喷头的优点是应用较成熟，且在

保护玻璃的同时对其下方一定范围内火源兼具灭火功能，

缺点是所保护玻璃上边缘左右两侧存在盲区，不能对玻璃

进行完全保护。窗式喷头的优点是喷洒曲线要好于普通边

墙型，缺点是目前尚无国家产品标准且无灭火功能。因此，

本项目选择普通边墙型喷头，并通过增大普通边墙型喷头

的安装密度和工作压力来减少自动喷水冷却系统保护中

的死角范围。 

2.5 喷头布置 

根据“自喷规范”第 5.0.15 条第 3 款，喷头的设置应

确保喷洒到被保护对象后布水均匀，喷头间距应为

1.8m～2.4m，并参照图集《自动喷水灭火系统设计》

19S910（以下简称自喷图集）中规定，喷头距墙距离为

0.1m～1.2m，如图 1、图 2 所示；喷头溅水盘与防火分隔

设施的水平距离不应大于 0.3m，与顶板的距离应符合“自

喷规范”第 7.1.15 条的规定，如图 3、图 4 所示。 

 
图 3  防护冷却系统洒水喷头布置剖面图 

 
图 1  防护冷却系统洒水喷头两侧布置平面图 

图中：1.8m≤S（喷头间距）≤2.4m，0.1m≤m（距墙距离）≤1.2m。 

 
图 2  防护冷却系统洒水喷头单侧布置平面图 
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图中：1.8m≤S（喷头间距）≤2.4m， 0.1m≤m（距墙距离）≤1.2m。 

 
图 4  防护冷却系统洒水喷头与顶板的距离 

由于普通边墙型喷头在玻璃墙上的喷水形式呈伞形，

在玻璃的上边缘左右两侧角落均有少量盲区，应尽可能增

大喷头密度，因此本项目设计喷头间距为 2m。 

根据“自喷规范”第 7.1.17 条，当防火卷帘、防火玻

璃墙等防火分隔设施需采用防护冷却系统保护时，喷头应

根据可燃物的情况一侧或两侧布置。规范中没有明确规定

喷头布置，但参照美国消防协会标准《自动喷水灭火系统

安装标准》NFPA13 规定，当采用玻璃墙体代替防火墙时，

应在玻璃墙体的两侧布置喷头。因此，本项目考虑建筑内

走廊虽没有可燃物，但是走廊作为重要的人员疏散通道，

所以采取在玻璃墙体两侧布置喷头。 

2.6 水力计算 

根据“自喷规范”第 5.0.15 条第 1 款，喷头设置高度

不应超过 8m；当设置高度为 4m～8m 时，应采用快速响

应洒水喷头； 

根据“自喷规范”第 5.0.15 条第 2 款，喷头设置高度

不超过 4m 时，喷水强度不应小于 0.5L/（s.m）；当超过

4m 时，每增加 1m，喷水强度应增加 0.1L/（s.m）。 

本项目实验室及走廊吊顶高度为 3.6m，采用普通边

墙型喷头，流量系数为 K=80，喷水强度为 0.5L/（s.m）。 

根据《消防设施通用规范》GB 55036—2022 第 4.0.5

条第 3 款，系统水力计算最不利点处喷头的工作压力应大

于或等于 0.05MPa。根据公安部天津消防研究所试验，当

喷头工作压力为 0.05MPa 时，难以在玻璃表面形成较好

的保护水帘，当工作压力为 0.1MPa 时，防火玻璃上形成

的水帘基本能够覆盖玻璃，当喷头工作压力为 0.2MPa 时，

相比于 0.1MPa，改善不明显。因此，本项目喷头工作压

力取 P=0.1MPa。 

根据“自喷规范”第 9.1.1 条，喷头的流量为： 

q = √10P = 80 𝐿/𝑚𝑖𝑛 = 1.33 𝐿/𝑠       （1） 

根据“自喷规范”第 9.1.4 条，保护防火卷帘、防火

玻璃墙等防火分隔设施的防护冷却系统，系统的设计流量

应按计算长度内喷头同时喷水的总流量确定。当设置场所

设有自动喷水灭火系统时，计算长度不应小于本规范第

9.1.2 条确定的长边长度。 

本工程考虑到使用功能为实验室，设有自动喷水灭火

系统，危险等级为中危险Ⅱ级，作用面积为 160m
2。防护

冷却系统最小计算长度为： 

L≥1.2 × √160=15.18m              （2） 

本工程按照一侧走廊连通房间开启最多喷头考虑，喷

头间距为 2m，共设置 9 个喷头，防护冷却系统计算长度

大于最小计算长度，喷头布置如图 5 所示。 

经上述计算，系统的设计流量为： 

Q=1.33³9³1.15=13.8L/s（取 15L/s）     （3） 

根据“自喷规范”第 5.0.15 条第 4 款，持续喷水时间

不应小于系统设置部位的耐火极限要求。根据《建筑防火

通用规范》GB 55037—2022 第 6.4.9 条，用于防火分隔的

防火玻璃墙，耐火性能不应低于所在防火分隔部位的耐火

性能要求。根据《建筑设计防火规范》GB 50016—2014

（2018 年版）第 3.2.1 条规定，疏散走道两侧的隔墙耐火

极限为 1h。因此，本项目设计防护冷却时间为 1h，系统

的一次防护冷却用水量为 54m
3。 

 
图 5  实验室防护冷却系统洒水喷头布置平面图 
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2.7 系统供水方式 

根据“自喷规范”第 5.0.15 条，当采用防护冷却系统

保护防火卷帘、防火玻璃墙等防火分隔设施时，系统应独

立设置。笔者认为由于自动喷水灭火系统与防护冷却系统

的持续喷水时间不同、设计流量不同、压力不同，所以防

护冷却系统的消防水泵和供水管网均应独立，不与自动喷

水灭火系统合用。 

2.8 排水设施 

玻璃底部设置排水设施，如地漏、排水沟等，连接实验

室排水系统，避免造成玻璃底部积水影响实验室设备安全。 

2.9 与其他系统的协同设计 

2.9.1 与火灾自动报警系统联动 

防护冷却系统应与火灾自动报警系统联动。当火灾探

测器检测到火灾信号后，将信号传输至火灾报警控制器，

控制器发出指令 30s 内自动启动消防泵和开启报警阀组，

使防护冷却系统开始工作。同时，系统的动作信号应反馈

至消防控制室，便于消防人员及时掌握系统运行状态。 

2.9.2 监测系统 

设置水流指示器和压力开关对系统的水流状态和压

力进行监测。水流指示器可实时监测管网内的水流情况，

当系统启动喷水时，水流指示器动作并向消防控制室发送

信号。压力开关用于监测管网压力，当压力低于设定值时，

及时发出报警信号，提醒维护人员进行检查和维修，确保

系统始终处于正常工作状态。 

2.9.2 与实验室通风系统联动 

系统启动时，自动关闭防火玻璃附近的通风管道防火

阀，避免气流影响喷水效果。 

2.9.3 与防火玻璃构造配合 

玻璃安装框架需预留喷头安装孔，避免影响喷水角度。 

3 施工过程存在问题及解决措施 

3.1 存在问题 

施工时喷头位置偏移，或喷头与玻璃之间的障碍物

（如管道、设备）遮挡，导致水流无法覆盖玻璃边缘或拼

接缝，形成冷却盲区，影响喷水效果。 

3.2 解决措施 

施工前应核对喷头布置图，确保安装位置与设计一致。

当存在障碍物遮挡时，应清除障碍物，或调整喷头位置避

开遮挡。安装后应进行喷水试验，检查水流覆盖范围。 

4 后期系统维护与保养 

定期对防护冷却系统进行维护保养是确保其正常运

行的关键。首先应制定维护计划。每月应检查消防水泵的

运行情况，包括水泵的启动、停止、运行声音、振动等，

确保水泵性能良好。每季度对管网进行检查，查看是否有

漏水、锈蚀等情况，及时修复损坏的管道和配件。每年对

喷头进行清理和检查，清除喷头堵塞物，检查喷头的喷洒

性能是否正常。定期对火灾自动报警系统与防护冷却系统的

联动功能进行测试，避免系统长期处于“休眠”状态，保证

在火灾发生时系统能够可靠启动。在定期维护的同时，应建

立维护记录档案，及时处理解决发现的问题并做好记录。 

5 结语 

实验室采用非隔热型防火玻璃时，应采用防护冷却自

动喷水灭火系统进行保护。设置此系统的目的是既可以保

证防火玻璃的耐火完整性能，同时又改善了非隔热型防火

玻璃的耐火隔热性能。本文对相关规范进行了列举和汇总，

并结合工程实例总结了防护冷却系统的设计要点。在设计

过程中，需注意以下 2 点： 

（1）应根据喷头的设置高度，选取合适的喷头类型。

当选用普通边墙型喷头时，应增大普通边墙型喷头的安装

密度和工作压力来减少自动喷水冷却系统保护中的死角

范围。 

（2）当设置场所设有自动喷水灭火系统时，计算系

统的设计流量，计算长度应大于最小计算长度。 
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