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火场中排烟机的位置 

作者：Karel Lambert 

翻译：橙色救援微信公众号 

在攻读消防安全工程研究生过程中，我写过一篇关于排烟机在楼梯通风中应用的论文。

文中包括理论与实验研究，这些信息为通风手册提供了编写的框架。论文的第九章探讨了各

种排烟机不同的放置方式，这也是本文的基础。 

消防员与学界在如何放置排烟机上存在很大分歧，问题的关键在这两个重要因素上：

排烟机的种类与排烟的方式。 

1  通风排烟的目的 

水平排烟与其他方式的排烟不同。在实施前者时，进风口与出风口在同一楼层，从进

风口到出风口产生气流。这种情况下，进风口不要形成双向气流路径——同时逸出烟气。如

果是高温烟气，就会对从此开口进入火场的消防员造成危险。解决办法是形成一个气封（将

气流覆盖整个进风口）。 

当整个房间都处于正压时也会出现类似问题，我们不希望看到进风口的顶部有烟气流

出，这会导致房间内难以形成正压环境。 

对单元楼进行排烟时，入楼门可能是进风口，而出风口可能是二楼的窗户。这种情况

下进风口的双向气流是没有问题的。事实上，二楼的烟气绝不可能流到一楼的进风口。这里

的问题是：“不管一层发生什么，我们如何放置排烟排烟机可使二楼获得最大排烟量？”  

这里有两种选择：进风口处的气流必须只进不出，或者在提升通风效能的基础上也可

双向流动。 

关于通风排烟的第二个争论焦点在权衡战术与效能上。为了提高排烟量，排烟机必须

放在消防员的必经之路上。从战术角度来看这样很不可取：当内攻人员拖着水带前进时，穿

过门的水带可能导致排烟机移动。从安全的角度来看，当消防员必须快速撤出房屋时，门口

的排烟机也很碍事。 

2  排烟机的种类 

2.1  常规排烟机 

首先，排烟机会产生一股圆锥形气流。通常情况下常规排烟机应该放置在离门一定距

离的地方，以形成气封。这意味着圆锥的底面完全罩住了门。消防员学的是需用空手来感受

气流的范围，以确认门是否被罩住。这样能保证气流方向统一从入口向内，门顶部不会有烟

气冒出。 
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你可以使用下列简易方法达到这个目的：排烟机与门的距离=门的高度。大多数进户门

约 2 米高，所以，排烟机都必须倾斜着放在离门两米的地方。 

这种方法存在一个弊端：部分气流打在门周围的墙壁上，未参与排烟。 

马克·亚特因此在 2002 年时对该方法提出了质疑。克里斯·加西亚在其 2006 年出版

的书中介绍了该方法，并称完全罩住入口并不是完全必要的。但其在实施正压进攻时有正向

的用。从本人的研究中我发现只在给一楼排烟时才需要气封。根据马丁·托马斯博士的研究，

排烟机放置的位置取决于要达成的目标。他认为如果排烟机放在离门 2 米的地方，流入的空

气量会减少 50%，屋内压力会低 10%。 

加拿大国家研究委员会的研究表明，排烟机离门越近，效率就越高，并且倾斜度越低，

效率也越高。 

除开效率，指挥员同时也必须考虑战术问题。放在门口正前方的排烟机固然可以有最

高的效能，但会妨碍消防员进出，并且拖动水带也会使排烟机移动，使其不再处于最佳位置。 

权衡这两个因素（效能与战术）后，最理想的解决方案是将排烟机竖直不倾斜地放在

离门 1.6 米的地方。在水平排烟情况下，倾斜排烟机会导致气流的上方和侧面产生“文丘里”

效应，吸入多余空气。要避免这种现象，可将门“气封”以避免气流从顶部逸出。 

最后一个必须考虑的因素是现场情况。消防员们规矩太多，却知其然不知其所以然。

在实战中，有些时候排烟机必须倾斜放置，例如：当地面不平整时，排烟机放远或放近半米

才能有效工作。或者，门口有台阶比地面高出半米。在这些情况下，最好将排烟机倾斜。 

2.2  涡轮排烟机 

法国一家公司研发了一款小型排烟机（涡轮排烟机），其生成的气流是圆柱型的，且

流速高于常规排烟机。与尝试罩住整个门口的理念相反，这种排烟机设计的目的是使“文丘

里”效应最大化——即使是小型设备也可以产生大风量。德国消防工程师克里斯蒂安·埃姆

里奇建议，此类排烟机摆放的位置离入口要稍远点。  

3  单排烟机的各类放置方式 

原则上，使排烟机反向工作是可能的，只不过其效能会大大降低。然而，这可能给只

有一个开口的房间抽出浓烟的方法。例如，火灾后从一个约 50 平方米的酒吧排烟。如果没

有其他开口，自然通风需要很长时间，用排烟机来“抽烟”速度更快。 

同样原理也可用于地下车库火灾的收尾阶段（在车库重新向公众开放前，排出灭火后

还残余的烟气，使一氧化碳浓度显著降低）。排烟机向外吹会产生一股气流，带动车库内部

的烟气向外排出。 

然而，在运用此法时必须牢记烟气会穿过风扇。使用内燃机作为动力源的排烟机会因

缺氧而熄火。再者，这些设备不是为这种使用方式而设计的，因此建议仅在没有其他办法时

这么用。 
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4  多个排烟机 

如果一栋建筑起火，多个消防站到场，就有多个排烟机，要取得更好的效果可以将这

些排烟机组合使用。 

下列建议是基于常规排烟机的测试结果，如需确认这些结论是否适用于涡轮排烟机或

直流排烟机，必须进行相关研究。 

4.1  两个排烟机前后串联 

一些学者建议将两个排烟机前后放置，原理是前面的排烟机会强化后方排烟机产生的

气流。再者，后方排烟机可以保证入口被全部罩住。换种方式来看，后面的排烟机给前方排

烟机供能，这与双水泵增压系统一样。 

大多数专家学者建议将功率较大的排烟机放置在前。然而，加西亚更喜欢将将较小排

烟机放在离门一米远的地方，他说这比使用单一排烟机风量高 30%。Koen Desmet 在他的研

究里提到（采用这种方式）效能还能高 10%。 

在本人的实验中，我假设前方的排烟机必须离门足够远，不会妨碍到消防员。离门一

米远的排烟机会挡住消防员的去路。双排烟机串联要获得最大效能,前方排烟机尽可能倾斜,

后方排烟机保持竖直。这种方式比单一排烟机效果好得多。我只做了一组前后串联放置实验；

而“V”型放置则做了很多组实验。我可以很负责地说，下文我对“V”型放置排烟机的结论

是正确的。 

学术上排烟机关于两个排烟机前后放置的方式没有一致意见。但可以肯定的是两个排

烟机的效能肯定比一个高，如果前方的排烟机放在离门一米的地方，效能会更高。但是这样

却不便于消防员工作。当一扇门不用于进入或撤离时，排烟机的理想摆放方式如下：一个排

烟机竖直放在门口正前方，第二个排烟机倾斜放在离门大约 1.5米远的地方。 

4.2  两排烟机平行并联 

第二种组合是使两个排烟机并排放置。适用于一般门或车库门，根据门的不同排烟机

可平行放置或“V”型摆放。门的宽度起着重要作用。两个排烟机间隔一定距离来罩住整个

入口。如果是较高的卷帘门，最好将门放下部分，减小进风口面积。如果进风口有 3.9米高，

不管怎么摆放排烟机都不可能罩住整个开口。将门下放两米，可使两台排烟机吹出的风完全

罩住进风口。 

在我的论文中，正常开门时两个排烟机并联的效能比单一排烟机高出 51%，这接近两个

排烟机串联的效能。需要注意的是，在正常开门前，两台平行排烟机比单一排烟机对消防员

的行动阻碍更大。 
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4.3  "V"型摆放 

这种摆放方式并为人所熟知，但在平时的工作中也能见到。排烟机以"V"字型摆放 (见

图 1)，都对准门口，原理是利用两者之间的“文丘里”效应。两股气流射入进风口并带入

额外的空气。排烟机与排烟机之间、排烟机与门之间的距离大约是 1.5 米。 

在澳大利亚，大家学到的都是排烟机必须一个竖直，一个倾斜。原理是前者罩住门的

底部、后者罩住门的顶部。我在研究中发现，两个排烟机都不倾斜时效能更高。与使用单一

排烟机结论相同。消防员必须考虑实际情况，有些时候由于建筑入口有台阶或地面不平，那

么就有必要倾斜排烟机了。 

如果火场需要水平排烟且入口需要避免双向气流，那最好是倾斜一个排烟机，这样可

以完全罩住入口，但会有少量的风量损失。加西亚称"V"型摆放比串联或并联的效能高 10%，

而我发现这一数值可能达 20%。这种摆放方式在不同的场景下进行过测试。与单一排烟机相

比，效能提升范围在 52%-164%。这意味着“V”型摆放产生的气流至少是正门口放置单个排

烟机的 5.5倍。至于最大效能，这一数值是 2.6倍。如果正门放一台排烟机是向建筑内部吹

入一定量的空气，那么我们可以认为两台排烟机组合吹入的空气最多是两倍。然而在最佳测

试中，测出的是 2.6倍。多余的增量是因为排烟机间的“文丘里”效应。 

在我的研究中，我也尝试了改变排烟机之间的角度，图 1 中有清晰的标注：即门的中

心延长线与排烟机中心延长线之间的夹角。在图 1 中，角度为 45°，太宽。较小的角度可

以产生更好的效果，30°或 20°(照片 2)结果相似。 

 

照片 1 两个排烟机成 45°“V”型摆放。 (本文作者供图) 
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照片 2 两个排烟机成 20°“V”型摆放，消防员进出都不方便 (本文作者供图) 

 

 

图 1. “V”型摆放（Bart Noyens注解） 

 

当需要为较高楼层进行通风排烟时，“V”型摆放的高效能就派上用场了。着火层距离

一楼越远，楼梯间内损失的风量越多。“V”型排烟机就像在楼梯底部的一个“泵”。由于

流速更快，“V”型排烟机比单一排烟机的损失更多。关于此问题的更多信息，请参阅我的

论文。从战术上讲，“V”型摆放益处颇多。与单一排烟机相反，这种方式不会阻碍消防员

通行，两个排烟机之间的空间可用于进出建筑，在其间完全可以铺设一条或多条水带线路。

这就是为什么两个排烟机之间 30°是最好的角度，效能也高、空间也大。而 20°的话空间

太小，消防员无法轻松通过。 

如果排烟机后方离墙壁过近，“V”型摆放就不起作用。两台排烟机在车库内以“V”

型摆放，两台排烟机都在吸取空气然后向开门的方向吹，吸取空气受车库侧墙阻碍，降低效
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能的。照片 3 中左侧的排烟机受阻尤为严重，我在实验中证实了如果侧墙阻碍空气吸取，门

前放置单个排烟机的效能比两台“V”型摆放的效能更高。 

 

照片 3 房间内侧墙距离过近，“V”型摆放的排烟机无法吸入足够的空气。(作者供图) 

5  实验性质的摆放 

也有其他的摆放方式，我测试过一种将两个排烟机以“V”字型摆放在建筑入口，再放

一个排烟机在底层楼梯口(照片 4-5) 。这种方式适用于一楼有个大厅的建筑。在高层建筑

中，入口大门与楼梯之间通常还有一段距离，而且多数情况下两者之间还有多扇门，以上这

些因素都会降低风量。这中实验性质的摆放方式确实产生了较高效能。 

 

照片 4 在 Oostkamp的测试中， 两台排烟机在一栋公寓楼入口处以“V”型摆放。 
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照片 5 第三台排烟机部署在 1楼楼梯口 (作者供图) 

该实验性摆放方式与单一排烟机或双排烟机“V”型摆放排烟机的对比数据结果见表 1。

实验性摆放方式比单一排烟机效能高 3.5 倍。 

 

 

照片 6 一栋包括多家公司的建筑的航拍图。从左数第二栋发生了严重的火灾。 

                         (图片来源 www.SERF.se.) 

http://www.serf.se/


© CFBT-BE 8/9  Configuring power blowers 
Versie 06/09/2018  Karel Lambert; Translation:Zhang – 2018 – 1.0 

 

在瑞典，排烟机也主要用于保持着火点相邻房间的正压，这通常与冷切灭火技术相结

合使用。冷切技术就是消防员使用切割灭火工具在建筑构建（墙、门、地板）上开出一个小

洞（0.25 英寸），而后向内喷水，冷却烟气。这一战术在 Boräs 的一场工业厂房火灾中得

到了极好的运用。(照片 7) 

 

图 7 在 Boräs火灾中, 消防队在 6个不同的方位放置了 11台排烟机，使紧邻建筑保持正压。

冷切灭火设备冷却了边缘的高温烟气，阻止了火势的蔓延。 

在一栋大型工业综合体内其中一家公司发生火灾，火势处于全面燃烧阶段。过火面积

达 118.11 英尺 × 262.467 英尺（约 2880㎡）。消防队尽全力保护相邻建筑，一共使用了

11台排烟排烟机，所有邻近的公司都处于正压状态，使得热烟气难以扩散。同时还部署了 7

台冷切灭火设备，冷却了着火建筑外围的烟气。两者相结合的战术，确保了火灾被限制在起

火建筑内。经保险公司调查，消防队的行动减少了两千万美元的损失。 

消防员可将流体力学的一般原理应用到排烟中。排烟机可视为气泵，通过将他们放在

火场中合适的位置，可以排出地下停车场或各种地下建筑地下室中的烟气。对于这种情况，

云梯车器材箱中的小型电排烟机正是理想选择，这种排烟机耗电量低，通常可以接在地下室

的墙壁插座上。将排烟机放置在需要改变气流方向的地方，使气流往正确方向流动。同时，

也将其放置在因墙壁摩擦而使流速降低的地方，这时风机的作用就像空气增压泵。所以，在

地下建筑火灾中，你必须不断调整排烟机的摆放位置和方式。事实上，没过多久，烟气就会

在逐渐消失，当某处不再需要排烟机时，可将其移动到其他地方。这是一种耗时的方法，但

在没有防排烟系统的地下建筑中，你也没有其他选择。 

这篇文章旨在分享我在写论文时学到的知识，仅限于通风问题的一小部分，并且十分

不完善。我的目的是鼓励大家增加对通风排烟的认识和理解。 
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