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摘  要：智慧消防是一种先进的解决方案，与传统消防相比，智慧消防注重打通各系统间的信息孤岛，提升系统感知预警

能力和智慧应急指挥能力。通过更早发现、更快处理，将火灾风险和影响降到最低。目前，随着中国对安全生产的重视和新

科技新技术的发展，智慧消防产业蒸蒸日上、蓬勃发展。智慧消防是智能工厂的重要组成部分，本工程参考中国和其他国家

智慧消防的有关成果，结合工业园区的独有特点，进行改进、创新，将消防设备数据联网到平台，通过运用物联网、云计算、

AI、区块链等高新技术，实现环境感知、行为管理、流程把控、智能研判、科学指挥等功能，设计出一套安全适用、技术先进、

经济合理、质量可靠的工业厂区智慧消防系统。

Abstract: Intelligent fire fighting is an advanced solution, compared with traditional fire fighting, intelligent fire fighting focuses 
on opening up the information islands between various systems, improving the system perception and early warning ability and 

intelligent emergency command ability. Minimize fire risk and impact by earlier detection and faster treatment. At present, with 

China’s attention to the production safety and the development of new technology and new technology, the intelligent fire industry 

is thriving and booming. Wisdom fire is an important part of intelligent factory, the project reference wisdom at home and abroad, 

combined with the unique characteristics of industrial park, improvement, innovation, fire equipment data networking to the platform, 

through the use of things, cloud computing, AI, block chain, high and new technology, realize environmental perception, behavior 

management, process control, intelligent, scientific command, design a set of safety, advanced technology, economical, reliable 

quality of industrial factory intelligent fire control system.
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1 引言
伴随着城市化进程的加快，如何防患火灾、确保消防安

全，成为当今城市治理中的重点和难点问题。运用大数据、

物联网等技术构建“智慧消防”系统，有效整合各方力量，

摸清火患底数，加快构建城市公共安全火灾防控体系，成为

掌握灭火主动权的关键。智慧消防大数据、消防物联网技术

的运用，筑起了安全防火墙。

传统的消防水系统监测，多是依赖消防安全管理人员的

人工巡检实现。人工巡检，存在数据采集滞后、不准确、效

率低下等问题，往往很难实现水系统全面监控。一旦发生意

外火灾，将造成难以挽回的人员伤亡和财产损失。只有园区

消防水系统做到可防、可控、可查，才能最大程度地保障消

防安全。

2 传统水消防系统存在的安全隐患
传统消防系统存在信息互通阻碍、智能化程度低、资源

利用率不高等问题，严重影响消防工作的及时性及安全性 [1]，

其主要有以下几项安全隐患：
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①现实中存在擅自移动、拆除消火栓的现象，火灾发生

时无消火栓可用，从而导致错过火灾初期最佳灭火的时机，

造成重大人身安全及财产损失。

②消火栓经常被非法使用、盗水或被车辆撞毁而无法被

及时发现并予以纠正，存在一定的管理困难、资源浪费和消

防安全隐患。

③消火栓因年久失修无人管理，火灾发生时无水，造成

重大消防安全事故。在火灾救援中，居然会出现 80% 的火

情因无水被延误最佳灭火时机，导致火灾蔓延，损失加重 [2]。

④消火栓的安装位置点多面广，日常管理成本高、效率

低、且对消火栓内部情况无法实时掌握。室外消火栓、室内

消火栓数量大、分布较为分散，难以全面维护。

⑤各部门缺乏联动机制，无法实现消防大数据共享，多

个系统、多个平台、多部门多层级管理，无法及时获取相关

信息，大大降低了各部门联动效率。

⑥可视化程度较低：发生火灾时，在消防应急救援过程

中，需要通过地图确定火警发生和消防设施位置，而目前消

防存档资料主要以二维的 CAD 图纸为主，无法显示三维空

间信息，不同楼层对应图纸也不一样，只有对建筑图纸熟悉

的人员才能够快速找到位置，迟滞了消防救援时间，也不利

于救援路线的确定。

⑦消防系统不够灵活：消防系统采用中心化结构储存数

据，这种结构容易存在单点故障，在遭受内、外部攻击时，

可能永久性丢失数据。同时数据安全性和可靠性较低，有意

或者无意的人为的操作可能会使数据被篡改甚至删除，存在

信息孤岛的现象。另外，消防设施的保养和维护主要以纸质

版为主，存在信息更新不及时，数据易丢失的缺点 [3]。

3 智慧水消防系统的优势
消防物联网实现了监控场所火灾防控智能化、远程化，

把人防、物防、技防等“三防”合为一体，由物管、消防监

控中心、微型消防站和社区网格员构成的前期火情处理，快

速形成联动格局，精准防控火情 [4]。

智慧消防物联网云平台，采用“感、传、知、用”等物

联网技术手段，综合利用 RFID、无线传感、云计算、大数

据等技术，通过互联网、无线通信网、专网等通信网络，对

消防设施、器材、人员等状态进行智能化感知、识别、定位

与跟踪，实现实时、动态、互动、融合的消防信息采集、传

递和处理，通过信息处理、数据挖掘和态势分析，为防火监

督管理和灭火救援提供信息支撑，提高社会化消防监督与管

理水平，增强消防灭火救援能力。智慧消防系统主要有以下

几项优势。

3.1 全天候无人值守监控
通过无线通信网络对消防管网压力实施远程监控，及时

发现管网异常情况，生成最合理的处理处置方案，节省人工

成本、提高管理效率 [5]。

3.2 快速定位异常情况地点
当消防管网发生异常情况时，监测中心人员可根据消防

管网监测设备每个节点的分布情况，快速找出异常情况地

点。消防管网水压远程监测系统集压力监测、数据采集、

NB-IoT 无线通信、电池自供电等多功能于一体，能够有效

地检测并反馈消防系统的实时状态。

3.3 与城市消防主管部门及水务信息共享
与城市消防主管部门实现信息共享及联动，能够加快消

防队反应速度，利于在火灾初期尽快出警，及时扑灭火灾，

最大限度减少人员伤亡及财产损失。与自来水公司实现信息

和数据共享，方便水务维护人员及时查证、确认和维修消防

管网 [6]。

4 智慧水消防工程实践
项目团队在上海某智能工厂项目的设计中采用了智慧消

防、消防物联网等技术 [7-9]。项目团队将消防设备数据联网

到平台，通过运用物联网、云计算、AI、区块链等高新技术，

实现环境感知、行为管理、流程把控、智能研判、科学指挥

等目标。该系统的组成及原理如图 1 所示。

图 1 智慧水消防系统原理图

该系统主要包括以下几个方面的设计与运用：

①消防水泵采用物联网消防成套给水设备。该成套设备

硬件包括消防水泵及其控制柜、吸水阀组、出水阀组、工频

巡检试水阀组、消防水泵过热防治阀组、自动末端试验箱

等组件；软件部分包含数据监控平台及移动终端监控软件

（含 Android 端、iOS 端和 Windows 端等）。其中，消防水

泵控制柜集成机械应急启动功能、双电源及自动切换功能、

消防水泵控制功能、自动末端试验功能、物联网消防功能、

自动低频巡检功能、自动工频巡检功能，防护等级不低于

IP55；消防控制室（盘）能够显示水流指示器、压力开关、

信号阀、消防水泵、消防水池及水箱水位以及电源和备用动

力是否处于正常状态的反馈信号，并能控制消防水泵、电磁

阀、电动阀等操作 [10]。

②项目采用消防管网水压远程智能监测技术。该系统是
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监测消防管网供水状态的重要手段，能够实时监测消防管网

供水压力，并将相关数据反馈至消防控制中心，记录保存在

大数据库中，供日后查阅及数据分析。当消防管网压力过低

时自动报警，并可及时发现管道堵塞、阀门关闭、管道破裂

等异常情况，及时采取措施以减少火灾造成的损失 [11]。

③消防采用消防物联网自动巡检技术。相比于人工巡检，

本工程的智慧消防水系统可实现每分钟一次巡检，通过平台

下发巡检指令，对全厂区各消防设备、管道、阀门及各类传

感器的使用状态、运行数据进行巡检，对异常数据进行及时

记录和汇总整理，并实时发出告警。提升了厂区消防管理效

率的同时，也大大提高数据读取的准确性和消防安全性。

④本工程智慧消防水系统具备开放式传感器库，支持对

接各种品牌型号、接口方式、协议的传感器和物联终端设备；

同时，支持配置自定义传感器，缩短接入开发工作量，实现

个性化参数定义，传感器校正。

⑤本工程智慧消防水系统提供二次开发接口，将工业园

区喷淋管网、消火栓泵的消防参数（压力、液位）对接系统

实现异常告警。针对各种应用场景，更可支持开发个性化的

应用系统，实现不同应用之间相互授权，数据互通。

⑥本工程利用 BIM 技术，采用数字化建模的方式，建

立了一个立体的、可复用的三维数字化建筑消防机电模型

（如图 2 所示），呈现了建筑消防机电的三维结构、功能、

建筑内设备信息等诸多信息，项目的整个生命周期在模型中

都可以进行可视化管理，极大地提高了消防救援方案确定及

路线选择的便利性。BIM 技术还为消防水系统的数字孪生

提供了模型基础，便于后期智慧消防系统的进一步升级 [12-16]。

图 2 厂房内消防系统 BIM 模型

5 结语
项目团队参考国内外智慧消防的有关成果，结合工业厂

区的独有特点，进行改进、创新，通过工程实践，设计出安

全适用、技术先进、经济合理、质量可靠的工业厂区智慧水

消防系统，目前项目已经建成投产，系统运行状态良好，极

大地降低了消防系统的运行管理成本，并提升了消防安全保

障，取得了优秀的经济效益和社会效益。在互联网 + 时代

背景下，智慧消防让科技带来安全保障，“智慧消防”借助

新一代信息技术创新消防管理模式，项目团队在消防安全工

程的设计、建设、管理等方面进行不断创新具有重要意义。
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