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论“防排烟规范主体”与

安全疏散设施、策略之间的辩证关系
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【摘 要】 将高层建筑火灾时人与烟气的博弈，比作一盘棋局，规范主体是“棋手”，所有设施、方法等都

是“棋子”，棋局的胜负体现棋手的水平。
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【Abstract】 The game between people and smoke in high-rise building fire is compared to a chess game. The main body of

regulation is "chess player". All facilities and methods are "chess pieces". The winning or losing of chess game reflects the level of
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0 概述
火灾发生过程中，防排烟规范标准与烟气的博

弈，犹如一盘棋局。

规范主体为“棋手”，所有防烟设施、排烟设

施和方法策略都是“棋子”，“棋子”本身没有好坏

之分，但“棋子”存在资格问题，如机械加压送风

防烟、机械排烟、可开启外窗自然排烟或自然通风

设施等都是有资格的“棋子”。压差法、流速法不

是棋子，因压差法在高层建筑中违背了串联气流流

动的基本规律，流速法违背了气流连续性流动的基

本原则，都没有资格成为“棋子”，而“当量流通

面积流量分配法”完全符合气流流动规律已成为合

格的“棋子”。

一盘棋的胜负，取决于“棋手”的“运筹帷幄”

和“棋手”对每颗“棋子”的功能、适应条件并能

结合建筑布局作出正确决策，才能成为好的“棋

手”。

1 火灾过程中“棋手”的运作
受篇幅所限，现举出防烟与排烟方面的案例分

析于下。

1.1 防烟方面

1）《标准》[3]第 3.4.2条中表 3.4.2-3是前室不

送风、封闭楼梯间、防烟楼梯间加压送风。与《高

规》[1]第 8.3.2条中表 8.3.2-1防烟方案类同。

（1）解读：棋局中是“棋手”将“棋子”机

械加压送风置于防烟楼梯间这个部位，增大防烟楼

梯间内的压力△PL以抵御烟气的入侵。

（2）分析：由于防烟楼梯间是个气密性极差

的高茸空间，火灾疏散过程中半数以上（每个防火
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分区按两个安全出入口计）的人要通过防烟楼梯间

首层直接对外的安全出口 MW 底或屋面层的安全出

口 MW 顶疏散，其开启的频率很高，有时处于常开

状态。

根据《标准》3.4.4条第 2款规定：

“楼梯间与走道之间的压差应为 40Pa～

50Pa”。

假设 MW 底=MW 顶均为标准规格的防火门：1.6m

×2.0m=3.2m2，其漏风量LL=0.827A×△P1/2×3600m3/h。

一个防火门开启时，其漏风量为 60254m3/h～

67366m3/h。

两个防火门同时开启时，其漏风量为

120508m3/h～134732m3/h。

而《标准》3.4.2条表 3.4.2-3中当 h≤100m时

的加压送风量为 L=45800m3/h，漏风量远大于送风

量，是抵御不了烟气入侵的。

此外，向防烟楼梯间加压，激活了同时开启门

数量《标准》中的 N1（同《高规》中的“n”）对

加压送风量计算很不利，显然方案是不可行的，是

“棋手”选择加压部位错误所至。如果“棋手”将

加压部位改为只向前室或合用前室，加压楼梯间不

送风，可靠性、经济性完全两样。

因为从流体力学的理论一眼就看出：将加压部

位由防烟楼梯间向内移至前室或合用前室。

①使 MW 底、MW 顶直通室外的门洞上增加了一

道串联门洞 M2k，减小了无效气流通路的面积，可

降低无效气流流量，而在抵御烟气入侵的有效气流

通路上减少了一道串联的门洞M2k或门缝M2g增大

了有效气流通路面积，对抵御烟气入侵有利。

②节制了《标准》中的 N1（或《高规》中的

“n”）这都是“棋手”运作的失误造成的失败。

2）《标准》3.4.2条表 3.4.2-4防烟楼梯间及独

立前室，合用前室分别加压送风（与《高规》8.3.2

条中表 8.3.2-2防烟方案类同）。

（1）解读：棋局中是“棋手”将一枚“棋子”

机械加压送风置于防烟楼梯间，又将相同的一枚

“棋子”置于独立前室合用前室，对二者采用分别

加压的防烟方式，以抵御烟气的入侵。

（2）分析：从流体力学空气流动理论分析，

分别加压属多点送风，空气流向是不确定的，只能

用流体网络分析，才能确定气流流向。“棋手”认

为分别加压，气流都是往内走道方向流动的，那只

是一种臆想。研究表明[6]：除了送入防烟楼梯间的

风量全部从防烟楼梯间直接对外的疏散外门流失

成为无效气流外，送入前室或合用前室中的一部分

风量也通过防烟楼梯间从疏散外门流失。

规范规定分别加压，是想达到防烟楼梯间的压

力 PL大于合用前室的压力 PQ，都是办不到的。直

接对外的疏散外门 MW 底、MW 顶都是往疏散方向开

启的，防烟楼梯间内压力是升不上去的。

分别加压是想提高系统的可靠性，实际上，从

可靠性框图分析，分别加压的两个系统是一种相互

依存的关系，它的总可靠度是两个系统可靠度的乘

积，其可靠度不是提高而是降低，事与愿违。由此

可见分别加压是不正确的，是不可行的。

3）《标准》3.4.2条表 3.4.2-1消防电梯前室加

压送风（与《高规》8.3.2条中表 8.3.2-3类同）。

（1）解读：棋局中是“棋手”将“棋子”机

械加压送风置于消防电梯间前室，增大消防电梯间

前室内的压力，以抵御烟气的入侵。

（2）分析：消防电梯前室是消防电梯的独用

前室，不是疏散通道是只供消防队员运送消防器材

和火灾过程中少数伤病员专用的专用电梯，只有一

个防火门 MF，只在火灾层的下一层或上一层和地

面层停靠，与同时开启门数量“N1”无关（或与《高

规》“n”无关），与系统负担负数或高度 h（m）也

没有关系，这里将它与疏散通道上的作法完全一样

是不靠谱的。

因为独用前室内的缝隙面积很小，只要加压送

风系统一启动防火门 MF就打不开了，是不能使用

的。

4）《标准》3.4.2条表 3.4.2-2楼梯间自然通风，

独立前室、合用前室加压送风，3.3.11条规定：靠

外墙的防烟楼梯间，尚应在外墙上每 5层设置总面

积不小于 2m2的固定窗。（与《高规》8.3.2条中表

8.3.2-4类同，表 8.3.2-4表头中规定：防烟楼梯间

采用自然排烟，前室或合用前室不具备自然条件的

送风量。8.2.2.2条规定与《标准》3.3.11规定相同）。

（1）解读：棋局中是“棋手”将“棋子”机

械加压送风置于独立前室，合用前室，增大独立前

室，合用前室内的压力，以抵御烟气的入侵。将可

开启外窗自然排烟这颗“棋子”置于防烟楼梯间。

根据《标准》4.1.1条……应优先采用自然排

烟系统。故在内走道设自然排烟外窗 AzCK=1.0m2，
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假设系统负担层数 N=15层按表 3.4.2-2加压送风

量为 44700m3/h。

（2）分析：

①空气流动网络图如图 1所示。

图 1 空气流动网络图

Fig.1 Air flow network diagram

L—防烟楼梯间；Q 火—着火层前室；Q 非—非着火层前室；

Z 火—着火层内走道；W—室外；Z 非—非着火层内走道；

f 火—着火房间；f 非—非着火房间；f—着火层以外房间

防火门开启面积： M1k=M2k=MW 底 =MW 顶

=1.6m×2m=3.2m2

防火门关闭面积：M1g=M2g=0.0276m2

内走道房间开启面积：Azfk=1.0m×2.0m=2.0m2

关闭时缝隙面积：Azfg=0.018m2

房间外窗关闭时面积：Afcg=0.00049m2

内走道外窗开启面积：Azck=1.0m2

内走道外窗缝隙面积：Azcg=0.00045m2

②各通路面积：

《标准》3.3.11条规定：防烟楼梯间外墙上每

5层设置有总面积不小于 2.0m2的固定窗 15层共计

为 0.4m2/层×15层=6m2；

《标准》3.2.1条规定：……防烟楼梯间最高

部位设置面积不小于 1.0m2开口；

防烟楼梯间直通室外的疏散出口 MW 底+MW 顶

=3.2m2×2=6.4m2。

③《标准》3.4.6条中规定：设计疏散门开启

的楼层数 N1（《高规》称“n”=3）。

④总风量 LQ分配到火灾层前室 Q 火的风量，为

计算方便先不计关闭风口的漏风量， LQ 火

=44700m3/h÷N1=14900m3/h，如果验算着火层 M1K

处抵御烟气入侵的风速 1m kv ＜0.7m/s，方案就是不

可靠的。

LQ 火分为两路：一路通过 M2K，流向开口面积

很大的防烟楼梯间，另一路通过 M1K→Z 火～W。
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串联后：

楼梯间对外开口面积：

AL=6.0+1.0+3.2×2=13.4m2

与 M1K串联后

根据当量流通面积流量分配法，流向 M1K和

M2K的流量分配及流速：

故无法抵御烟气入侵。

说明“棋手”将“棋子”机械加压送风设施置

于独立前室、合用前室。在楼梯间采用自然通风的

方式是不成立的。

1.2 排烟方面

1.2.1 排烟部位

根据《标准》4.1.3条 2款：周围场所应按现

行国家标准《建筑设计防火规范》GB50016—2014

（以下简称《建规》）中的规定设置排烟设施。而

《建规》8.5.2条、8.5.3条中规定，需要排烟的部

位归纳起来有两处：

（1）内走道：

①在《建规》8.5.2条第 4款规定：高度大于 32m

的高层厂房（仓库）内长度大于 20m的疏散走道，



·122· 制冷与空调 2019年

其他厂房（仓库）内长度大于 40m的疏散走道；

②在《建规》8.5.3条第 5款规定：建筑内长

度大于 20m的内走道。

（2）着火房间：

①在《建规》8.5.2条第 1.2.3款的房间；

②在《建规》8.5.3条第 1.2.3.4款的房间；

③在《建规》8.5.4条的房间；

1.2.2 排烟方案

根据《标准》中 4.1.1条规定：建筑排烟系统

的设计应根据建筑的使用性质、平面布局等因素，

优先采用自然排烟系统。

（1）内走道采用可开启外窗自然排烟。

①解读：棋局中“棋手”将“棋子”可开启外

窗自然排烟置于内走道排除由着火房间窜入内走

道的烟气。

②分析：由于从着火房间窜入内走道的烟气是经

过换热冷却，掺混后温度≯180℃的低温烟气，其热

压作用在可开启外窗上缘产生向外喷出的速度小，无

力与外窗迎面风力相抗衡，烟气是排不出去的，即使

采取两个对开方向的外窗，或者对室外风速很小的地

域，或某个时段烟气可以排得出去。但因为内走道属

于有限空间，烟气进入内走道后背压升高，会阻碍加

压空气通过前室或合用前室与内走道之间的防火门

M1用于抵御烟气入侵的气流 LM1通过，且使其成为

动态的无法计算的量，会使所有加压送风量的计算方

法都无法适应，这是个谋略问题，只能采用机械排烟

设施。“棋手”采用的“棋子”是不妥当的。

（2）着火房间优先采用可开启外窗自然排烟

的问题。

解读：棋局中“棋手”对所有着火房间都采用可

开启外窗自然排烟这颗“棋子”优先的提法不科学。

所谓优先，是两种方案都成立才有自然排烟优先之

说。如果只有其中某一种方案就不存在优先的问题。

①对只有一个朝向外墙的着火房间，只有自然

排烟极限高度 Hjh（m）以下的房间才能自然排烟，

Hjh以上的房间只能采用机械排烟，别无选择。

②对有多个朝向外墙的着火房间[8]，任何高度

的房间都可自然排烟，不存在优先之说。

2 总结
规范主体——“棋手”就是火灾前线的总指挥，

指挥官只有对自己部下的每一个兵——“棋子”的

长处、短处、优点、缺点能干什么、不能干什么了

如指掌，才能用兵如神，战无不胜。

（1）机械加压送风防烟这颗“棋子”只能用

于前室或合用前室，绝不能用于防烟楼梯间。

（2）可开启外窗自然排烟这颗“棋子”只能

用于烟气温度很高，具有外窗的着火房间，不能用

于疏散通道更不能用于防烟楼梯间。

①着火房间只有一面外窗时，只有自然排烟极

限高度 Hjh（m）以下能自然排烟 [7]。

②着火房间具有多个朝向可开启外窗时，任何

高度都可采用开启外窗自然排烟[8]。

（3）防排烟系统只有一种：即向前室或合用

前室的机械加压送风与内走道机械排烟相接合的

一体化防排烟系统。

（4）“棋手”的水平高低，就是规范《标准》

的好坏的唯一衡量标准。

（5）棋局的失败是“棋手”的失败，也是规

范《标准》的失败。

2001—2005年《中国消防手册》统计的资料

表明全国共发生火灾 120万起，造成 12268人死亡，

有 3/4的人系吸入有毒、有害烟气直接导致死亡的，

平均每年熏死 1841人。防排烟规范的宗旨是确保

火灾时的安全疏散，规范的宗旨没有实现，这些无

辜的亡灵该向谁问责？值得深思！
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