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项 目 概 况 

项目名称 大型综合体建筑消防改造提升技术及装置研究 

申报单位 鄂尔多斯生态环境职业学院 

所属技术领域 

A、农牧业  B 生态 C、能源 D、化工  E、装备

制造 F、材料 G、信息 H、生物医药  I、环保 L、

社会发展 M、创新平台载体 N、其他 

社会发展 

项目类别 
A、应用技术研究与开发 B、科技合作 

应用技术研究与开发 

指南代码 1012 

项目内容摘要 

（300 字以内） 

为有效推动既有大型综合体建筑的审查验收和消防改造，

防范化解该类复杂建筑的消防安全风险，项目聚焦“抑制

火灾快速蔓延、提升防排烟效能”，主要开展以下研究工

作：（1）受限空间火灾蔓延特性研究；（2）喷淋+保护玻

璃用喷头系统研究；（3）大型地下空间防火分隔系统研发；

（4）防排烟系统智能管理平台研发。通过上述研究，项

目从理论分析、新产品、智慧管理等维度实现系统支撑，

有效解决既有建筑改造困难、现有相关产品性价比低、消

防安全管理水平低下等问题。项目研究成果可以引领行业

技术发展，为标准规范的制修订提供重要参考依据，并可

促进建筑消防领域相关产品的迭代升级，带动产业新的经

济增长点。 

联系人 魏春光 电 话 15149489594 

经费概算（万元） 总投资 80.00 其中申请财政资金 80.00 

实施年限 1 申报年度 2021 
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一、项目背景意义及国内外研究进展 

实施城市更新行动，是党的十九届五中全会作出的重大决策部

署，是顺应城市发展进入新阶段，推动城市高质量发展的重大战略举

措。当前鄂尔多斯城市发展已由大规模增量建设转为存量提质改造和

增量结构调整并重，如何更好地对既有大型商业综合体进行消防改造

以提升其消防安全技术水平，是城市更新工作的重要环节之一。随着

建筑消防审查、验收的职能移交住建部门，加快推动既有建筑工程审

验工作，防范化解建设工程消防安全风险，也是相关职能部门当前工

作的重点和难点。 

大型综合体集中了商业、办公、居住、餐饮等多种功能，存在建

筑体量大、结构复杂、功能繁多、空间种类丰富、人员密集、火灾荷

载高等更为突出的特点。如果大型综合体的关键连通口的防火分隔措

施设置不合理，防排烟系统不能正常运行，极易造成火灾大面积蔓延，

带来重大人员伤亡和财产损失。因此，为有效推动既有大型综合体建

筑的审查验收和消防改造，防范化解该类复杂建筑的消防安全风险，

项目聚焦“抑制火灾快速蔓延、提升防排烟效能”，重点围绕受限空

间火灾蔓延特性、喷淋+保护玻璃用喷头系统、大型地下空间防火分

隔系统以及防排烟系统智能管理平台等开展研究。 

在喷淋+保护玻璃用喷头系统研究方面，目前根据现行国家标准

规定，在室内步行街、中庭等部位必须进行防火分隔，“玻璃+喷淋”

是其中一种分隔方式。尽管标准要求采用防火玻璃，但防火玻璃的制

作安装成本较高，而且长期使用后通透性有一定影响。一些既有建筑

也采用了钢化玻璃进行分隔际，但钢化玻璃本身达不到防火要求，传

统的洒水喷头由于其洒水形状的原因，不能对玻璃进行良好的保护，

需要采用专门的洒水喷头对玻璃进行喷洒来提高其耐火时间。 
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在防排烟系统智能管理平台研究方面，防排烟系统是控制建筑内

烟气蔓延范围，排除烟气和热量，为人员疏散逃生和灭火救援工作提

供安全环境的关键消防系统。目前国内外开展的大量研究，如烟气蔓

延特性、控制技术等，均基于防排烟系统有效工作的条件，但是多起

重特大火灾表明，建筑内的防排烟系统处于失效状态，并未起到有效

的排热排烟作用。防排烟系统的工作可靠性、有效性和正确性是发挥

系统排热排烟作用，维持疏散救援通道安全性的先决条件。因此，研

发基于物联网技术的高可靠性防排烟系统智慧化维护管理平台，是提

高防排烟系统的管理水平必然趋势。 

综上，通过上述研究，项目从理论分析、新型产品、智慧管理等维度

实现系统支撑，有效解决既有建筑改造困难、现有相关产品性价比低、

消防安全管理水平低下等问题。 

 

 

二、项目主要内容 

（1）受限空间火灾蔓延特性研究。根据大型城市综合体内典型受限

空间的可燃物布置特点，收集常用建筑材料、装修材料、室内家具的

热工性能参数，开展典型受限空间火灾燃烧特性及其预测模拟研究，

明确热释放速率等关键特征参数。 

（2）保护玻璃用喷头研发。研发一种玻璃防火分隔专用喷头，开展

玻璃防火分隔专用喷头和国内普通侧喷喷头、国外同类产品的布水效

果对比试验研究，并采用实体火灾实验验证其防火分隔有效性，提出

“玻璃+防火分隔专用喷头”设计参数。 

（3）大型地下空间防火分隔系统研发。结合关键连通口（如：有顶

棚步行街与商业、商业与地铁、地下商业超 20000 ㎡）的日常使用要
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求，研发透明防火隔间装置，采用复合防火分隔技术，引入专用喷头

保护的防火平移门和防火卷帘分隔，兼顾连通口的视觉通透性和防火

分隔可靠性。开展实体火灾实验，研究透明防火隔间的防火分隔性能

和可靠性。 

（4）防排烟系统智能管理平台研发。结合现行国家规范对防排烟系

统的相关规定，引入物联网、大数据、BIM 等新技术手段，从防排烟

系统状态巡检、数据采集传输及智慧化信息处理判断等方面着手，研

发基于 BIM 技术的防排烟系统智慧管理平台，确保防排烟系统在火灾

工况下的工作可靠性和高效性。 

 

 

三、项目创新点 

（1）提出了大型综合体典型受限空间火灾燃烧特性及预测模型 

针对大型综合体典型受限空间，提出了受限空间火灾燃烧特性及

预测模拟研究新方法，并且通过实体火灾试验结果与预测结果进行对

比分析，对预测模拟结果进行了验证。 

（2）研发了一种玻璃防火分隔专用喷头及设计参数 

针对大型综合体内的防火分隔需求，通过开展玻璃防火分隔专用

喷头和国内普通侧喷喷头、国外同类产品的布水效果对比试验研究，

研发了一种玻璃防火分隔专用喷头并提供设计参数。 

（3）研发了一种透明防火隔间装置 

针对大型地下综合体空间，结合关键连通口的日常需求，采用复

合防火分隔技术，引入专用喷头保护的防火平移门和防火卷帘分隔，

研发了一种透明防火隔间装置，并通过开展实体火灾实验，研究透明

防火隔间的防火分隔性能和可靠性。 
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（4）创建了防排烟系统智能管理平台 

通过引入物联网、大数据、BIM 等新技术手段，从防排烟系统状态巡

检、数据采集传输及智慧化信息处理判断等方面着手，研发基于 BIM

技术的防排烟系统智慧管理平台。 

 

 

四、项目目标 

技术研发类项目列出可量化的技术指标；产业化项目、

创新载体项目的效益分析（经济、社会、生态效益等）。 

技术指标： 

（1）获取不少于 3类大型综合体典型受限空间内燃烧特性参数。 

（2）新型保护玻璃用喷头及优化设计参数。单只喷头在相同情况下

的其保护宽度大于国外产品的 30%，高度大于国外产品的 25%,系统用

水量不大于国外相关产品的 70%，供水压力低至 0.03MPa～0.05MPa

时仍可以均匀布水。 

（3）透明防火隔间装置。由专用喷头保护（喷水持续时间不小于 3h）

的防火玻璃自动平移门分隔系统和耐火极限不小于 3h 防火卷帘构成

复合防火分隔系统，具备自动报警控制、远程手动控制、现场感温控

制等多种闭合模式。面积不小于 6.0 ㎡，不同防火分区通向防火隔间

的门的最小间距不应小于 4m。 

（4）防排烟系统智慧管理平台。建立智能化防排烟系统故障逻辑判

断场景数量不少于 10 个，实现防排烟系统状态自动判断；防排烟系

统智慧管理平台三屏联动呈现，从全局（中屏 3d模型）、局部（左屏



鄂尔多斯市科技计划项目申报书 

平面）和数据（右屏 BI）呈现展示建筑及防排烟系统的实时状态。 

（5）引进新技术不少于 2 项，申请发明专利不少于 1 项，申请实用

新型专利不少于1项，发表会议论文或中文核心期刊论文不少于2篇，

编制《透明防火隔间应用技术规程》标准。 

 

 

五、项目主要方法、技术路线 

1.主要方法： 

（1）大型综合体典型受限空间火灾燃烧特性及预测模拟研究、

主要以理论分析与实体试验验证相结合的方式进行对比研究分析； 

（２）保护玻璃专用喷头研发，主要通过实体布水试验对比分析

研究； 

（３）大型地下空间防火分隔系统研发，主要采用复合防火分隔

技术与实体火灾试验相结合的方法进行性能及可靠性研究； 

（４）防排烟系统智能管理平台研发。通过物联网、大数据、BIM

等新技术手段结合的方法进行平台研发。 

2.技术路线 

（1）文献调研及实体考察。调研国内外针对大型综合体建筑消

防改造提升技术及装置研究领域的相关研究成果，并将各类成果进行

对比分析其优劣。并聚焦于受限空间火灾燃烧特性及预测模拟、玻璃

防火分隔专用喷头、大型地下空间防火分隔系统、防排烟系统智能管

理平台研发等领域的研究进行文献调研及实体考察。 

（2）拟定研究基本方案；在文献调研及实体考察的基础上，确

定本向研究的基本方案，从理论分析及试验研究相结合的方式，针对

分项研究内容细化研究方案； 
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（3）开展理论分析及实体试验研究，研发新型保护玻璃用专用喷头、

大型地下空间防火分隔系统、防排烟系统智能管理平台，并确定其性

能参数； 

 

 

六、项目计划进度安排 

项目计划进度安排如下： 

（1）. 前期调研（2022.1-2022.3）。开展大型综合体建筑消防改造

提升技术及装置研究等相关技术的调研。针对受限空间火灾蔓延特性

研究、保护玻璃专用喷头研发、大型地下空间防火分隔系统研发以及

防排烟系统智能管理平台研发进行技术调研； 

（2）. 方案规划（2022.4-2022.6）：基于前期调研结果，分析大型

综合体建筑消防改造提升技术及装置研发技术的实施方案，完成项目

实施方案编制。 

（3）. 详细设计（ 2022.7-2022.12）：根据实施方案，详细设计受

限空间火灾蔓延特性实验研究设计方案、保护玻璃专用喷头研发方

案、大型地下空间防火分隔系统研发方案以及防排烟系统智能管理平

台研发方案。 

（4） 试验验证及项目成果初步应用（2023.1-2023.9）：将上述项目

研究成果应用于实体火灾试验中，验证项目成果的应用效果。 

（5） 成果归纳与总结（2023.10-2023.12）：完成项目研究报告和验

收报告。 
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七、经费来源及申请资金预算 

（一）经费来源                                   单位：万元 

分  类 总额 自筹 贷款 申请财政资金 

金  额 80.00 0.00 0.00 80.00 

（二）经费预算（申请财政资金部分）     单位：万元 

预算科目名称 预算数 备注 

总    计 80.00  

直接费用合计： 67.60  

1.设备费 3.00  

       （1）购置设备费 3.00  

       （2）试制设备费 0.00  

       （3）设备升级改造与租赁费 0.00  

2.材料费 35.60  

3.测试化验加工费 7.00  

4.燃料动力费 0.00  

5.会议/差旅/国际合作与交流费 7.00  

6.出版/文献/信息传播/知识产权事务费 5.00  

7.劳务费 8.00  

8.专家咨询费 2.00  

9.其他 0.00  

间接费用合计： 12.40  

1.仪器设备房屋使用或折旧 0.00  

2.水、电、气、暖 2.86  

3.有关管理费用 2.10  

4.绩效支出 7.44  

预算科目开支范围说明 

直接费用：指在科研项目实施过程中发生的与之直接相关的费用。 
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（一）设备费，指在项目研究开发过程中购置或试制专用仪器设备、对现有

仪器设备进行升级改造以及租赁外单位仪器设备而发生的费用。 

（二）材料费，指在项目研究开发过程中消耗的各种原材料、辅助材料、低

值易耗品等的采购及运输、装卸、整理等费用。 

（三）测试化验加工费，指在项目研究开发过程中支付给外单位（包括项目

承担单位内部独立经济核算单位）的检验、测试、化验及加工等费用。 

（四）燃料动力费，指在项目研究开发过程中相关大型仪器设备、专用科学

装置等运行发生的可以单独计量的水、电、气、燃料消耗等费用。 

（五）会议/差旅/国际合作与交流费，是指在项目研究开发过程中发生的差

旅费、会议费和国际合作与交流费。 

会议费，指项目研究开发过程中组织召开学术研讨、咨询以及协调项目等会

议而发生的费用； 

差旅费，指项目研究开发过程中开展或参加科学实验（试验）、科学考察、

业务调研、学术交流等所发生的外埠差旅费、市内交通费等费用； 

国际合作与交流费，指项目研究开发过程中项目研究人员出国（境）参加学

术交流活动及国（境）外专家来我市所需要的费用。 

（六）出版/文献/信息传播/知识产权事务费，指在项目研究开发过程中，

需要支付的出版费、资料费、专用软件购买费、专业技术购买费、文献检索费、

专业通信费、专利申请及其他知识产权事务以及科普宣传等费用。 

（七）劳务费，指支付给参与项目实施的硕士研究生、博士生、访问学者以

及项目聘用的研究人员、科研辅助人员等劳务费，以及临时聘用人员的社会保险

补助费用。项目聘用人员的劳务费开支标准，参照所在地科学研究和技术服务业

务从业人员平均工资水平，根据其在项目研究中承担的工作任务确定，其社会保

险补助纳入劳务费科目列支,劳务费不设比例限制，由项目承担单位和科研人员

据实编制。 

（八）咨询费，指在项目研究开发过程中支付给临时聘请的咨询专家的费用。 

（九）其他支出，指与项目研究开发相关且不能列入上述科目的其他必要费

用。 

间接费用：是指承担项目承担单位在组织实施项目过程中发生的，无法在直

接费用中列支的相关费用。主要包括项目承担单位为项目研究开发提供的现有仪

器设备及房屋使用折旧，水、电、气、暖消耗，有关管理费用的补助支出，以及

绩效支出等。其中绩效支出不设比例限制。间接费用使用分段超额累退比例法计

算并实行总额控制，核定比例提高到不超过财政资金扣除设备购置费的一定比

例：500 万元以下（包括 500 万元）不超过 20%；500 万元至 1000 万元（包括 1000

万元）不超过 15%；1000 万元以上不超过 13%。 
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八、承担项目的技术力量 

（一）项目负责人情况 

姓名 涛丽 性  别 女 年  龄 36 

政治面貌 中共预备党员 职  务 

建筑室内

设计专业

负责人 

职  称 中级 

所学专业 建筑学 学  历 学士学位 

主要成就 

1.主编“十三五”规划教材一部； 

2.参编“十三五”规划教材一部； 

3.实用型专利发明第一人 2项，发明第二人 1项； 

4.发表国家级综述论文 2篇； 

参与其他自治区级、市级、校级课题若干。 

（二）项目参加主要人员情况 

姓名 性别 年龄 专业及程度 职称 工作单位 

思涛 男 35 消防工程 初级 
鄂尔多斯市消防

技术服务中心 

马春蔚 男 53 建筑 初级 
鄂尔多斯市消防

技术服务中心 

谢桂丽 男 36 给排水工程 初级 
鄂尔多斯生态环

境职业学院 

何学超 男 39 
安全技术及工

程 
初级 

应急管理部四川

消防研究所 

王燕 男 47 建筑工程 初级 
鄂尔多斯市消防

技术服务中心 

闫东 男 45 土木工程 初级 
鄂尔多斯生态环

境职业学院 

谢元一 男 41 暖通工程 初级 
应急管理部四川

消防研究所 

杨晓菡 男 42 材料学 初级 
应急管理部四川

消防研究所 
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冯小军 男 48 建筑防火 初级 
应急管理部四川

消防研究所 

（三）项目参加人员总体情况 

总人数 高级职称 中级职称 博士 硕士 其它 

10 0 1 0 0 10 

 

九、项目支撑条件 

1.申报单位 

鄂尔多斯生态环境职业学院是一所全日制普通高等职业院校，学

院市政工程系市政工程技术专业是自治区特色专业，学院 2017 年

荣获全国职业教育就业指导先进院校荣誉称号，学院占地 1100 亩，

建筑总面积 17.66 万平方米，总投资 20 亿元。现有教职工 287 

名，其中高级专业技术职称教师 116 名，有硕士研究生学历教师

50 名，博士学历教师 6 名，全日制在校生 3300 多名。 

学院一直注重科研项目建设并大力支持提高教师团队的科研能

力，重点打造在实验室、实训室建设。该院市政工程系与消防培训

单位合作开发了消防类课程，消防实验、实训条件齐全并积极建设

BIM 实训室，具备相应的科研条件和实施本项目所需的一应设施设

备俱全，完全有能力承担项目研发任务。 

2. 研发平台 

（1）应急管理四川消防研究所具备 ISO 9705 墙角火试验装置、10MW

大尺度量热计等不同尺度的热释放速率测试装置，可以进行大型综

合体典型受限空间实体火灾试验。 
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（2）应急管理部四川消防研究所的大型城市综合体缩尺平台（1:3）

建立防排烟系统可靠性测试模拟平台，该缩尺实验平台为典型商业

综合体 1：3缩尺模型，位于都江堰大空间实验基地，建筑地上 3层，

局部 5 层，层高 1.8m，建筑总高度 9.0m。占地面积 353.25 ㎡，总

建筑面积为 1439.57 ㎡，其中 1-3 层建筑面积 353.25 ㎡，4-5 层建

筑面积 189.91 ㎡。主要功能为小店铺、中庭环廊及室内步行街等。

该缩尺实验平台拥有完善的防排烟系统，包含：13套机械排烟系统，

顶部和侧面自然排烟系统等，可完成各种组合的烟气控制实验。 

3.研发团队基本情况 

   本团队核心成员主持、参与了多项国家级、省级课题项目，此次

建设的团队中，高级职称 9 人，中级职称 3 人，其中博士 1 名，硕

士 4人。 

4.合作单位基本情况 

     （1）鄂尔多斯市消防技术服务中心是隶属于鄂尔多斯市住建

局的公益类一级事业单位，机构编制 9 人，副高级工程师 4 人，属

于全额拨款事业单位。主要负责市级建设工程消防设计审查验收工

作。 

（2）四川消防研究所，始建于 1963 年，主要从事建筑火灾理论、

建筑结构防火技术、建筑防火性能化设计和评估技术、建筑火灾烧

损鉴定技术、高层建筑防排烟技术、自动喷水灭火技术、结构防火

保护及阻燃技术、材料燃烧烟气毒性、人员安全疏散技术、火灾痕

迹物证分析、新型防火建筑构（配）件和防火有机高分子材料开发、
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防火有机高分子材料检测及工程防火标准、规范和技术等方面的研

究。经过四十多年的建设和发展，已形成了以建筑防火为核心，并

向相关领域辐射发展的科研格局，目前拥有 16个专业实验室，一大

批科研人才，一直承担着国家和部省级重点科研项目，先后承担国

家“九五”“十五”、“十一五”、“十二五”、“十三五”、“十四五”国

家科技支撑计划课题以及国家重大基础性研究项目（“973”项目）

等高层次科研工作，在建筑火灾防治技术方面具备丰富的研究经验。  

 

 

十、项目实施组织措施 

1.项目组织管理措施 

本项目由鄂尔多斯生态环境职业学院牵头组织项目实施，针对

性地对项目内容分解为不同课题，实行课题组长负责制，分工明确，

交流及时；课题组长组织课题组成员共同参与研究方案的制定，负

责任务的落实措施，课题组成员发扬技术民主，群策群力解决技术

难题，按计划完成目标任务。经费的使用及管理采取多级管理的课

题组长负责制，专款专用，分级负责把关的办法，保证经费使用的

计划性和合理性。 

在项目开展过程中，将以鄂尔多斯生态环境职业学院为核心，

紧密联系相关合作单位，严格经费管理，确保按照制定的时间及任

务计划按时完成。 

2.项目参与单位的任务分工及经费分配 
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项目参加单位应急管理部四川消防研究所负责主体研究内容，

开展受限空间火灾蔓延特性研究，研发新型保护玻璃用喷头、大型

地下空间防火分隔系统以及防排烟系统智能管理平台，分配经费 40

万元。 

3.知识产权与成果管理及权益分配 

知识产权与科研成果为国有，承担单位及参加单位拥有成果使

用权。 

4.科技成果转化应用措施 

   四川消防研究所拥有“国家消防工程技术研究中心（四川）”，同

时也是“中国工程建设标准化协会防火防爆专业委员会”、“全国消

防标准化技术委员会第七分技术委员会”、“全国消防标准化技术委

员会第十三分技术委员会”、国家标准《建筑设计防火规范》管理组、

《自动喷水灭火系统施工及验收规范》管理组、《建筑防烟排烟系统

技术标准》等组织的挂靠单位和国际标准化组织 ISO/TC92 及其 SC1、

SC3 及 SC4 的对口单位，为相关科研成果的推广应用创造了良好条

件。 

 

 

十一、申请单位意见 
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申请单位意见： 

 

单位负责人（签字或签章）：                     （申请单位盖章） 

                                               年   月   日 

十二、推荐单位意见 

 

推荐单位意见： 

 

单位负责人（签字或签章）：                     （推荐单位盖章） 

                                               年   月   日 

十三、相关附件（与项目相关的佐证材料） 

1.单位注册登记证照； 

2.财务报表； 

3.与项目相关的科研成果、专利等知识产权证明材料或者最

近 2 年内查新报告； 

实用性型专利：一种多效的制图辅助器，第一发明人； 

实用型专利：一种 CAD 制图专用键盘，第一发明人； 

实用型专利：一种新型混凝土试膜，第三发明人； 

国家综述论文，中外交流，第 28 期，讨论在线教授 CAD

课程模式的可能性； 

实用型专利：一种用于测绘的画板，第二发明人； 
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教材：十三五教材《土木工程制图》副主编； 

职称证书 

参与课题若干。 

  

4.联合申报协议（如申报合作项目，则该协议为必备附件）； 

5.与项目相关的其他证明材料或文件等。 

 

 

 


