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1  总  则
1.1 为贯彻落实国家数字化战略，规范独立式立体数据机房消防设计，保证人身安全，预防和降低火灾危害，制定本标准。
1.2 本标准适用于新建、扩建和改建的独立式立体数据机房的消防设计。
1.3独立式立体数据机房的消防设计除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc82093834][bookmark: _Toc82094908][bookmark: _Toc82094969]2  术  语
2.1 独立式立体数据机房 independent three-dimensional data room
指建造形式固定，设备体采用模块化、层次化、立体化架构设计并独立建造的机房，由地上机房区和地下支持区两部分组成。
2.2 机房区 computer area
是安装和保护设备体的空间，由设备体、疏散走道、围护体三部分组成。
2.3 设备体 equipment
是安装和运行数据处理设备的立方体空间，包括支撑架、机柜、数据处理设备和其他辅助设备等。
2.4 支撑架 equipment rack
可将多个机柜及辅助设备集中排列而预制的承载架构体，是设备体的组成部分。
2.5 围护体 enclosure
为保障设备安全、稳定运行，在设备体四周及顶部装配的防护设施。
2.6 支持区 support area
为设备体提供动力支持和运行保障的区域，包括变配电室、液冷换热间、不间断电源间等。
2.7 液冷换热间 liquid-cooled heat exchange room
安装液冷换热单元及相关设备的房间。


[bookmark: _Toc82093835][bookmark: _Toc82094909][bookmark: _Toc82094970]3  基本规定
[bookmark: _Toc82093836][bookmark: _Toc82094910][bookmark: _Toc82094971]3.1 一般规定
3.1.1 独立式立体数据机房的消防设计应根据其规模、荷载、火灾危险性、消防目标、经济性和环境条件等因素综合确定，采取有效的防火措施，并做到安全适用、技术先进、经济合理。
3.1.2 对于设备体高度大于12 m或体积大于1800 m³的独立式立体数据机房，其消防设计除应符合本标准外，尚应采取更加严格的防火措施，并由主管部门组织专题研究、论证。
3.1.3 支持区功能用房的平面布置应结合其火灾危险性和使用功能，并应符合《建筑设计防火规范》GB 50016相关规定。
3.1.4 机房中管道贯穿孔、电气线路贯穿孔、风管贯穿部位、墙体孔洞等均应按《建筑防火封堵应用技术标准》GB/T 51410进行防火封堵。
3.1.5 供暖、通风和空气调节系统的防火措施应符合《建筑设计防火规范》GB 50016中相关规定。
[bookmark: _Hlk80284771]3.1.6 独立式立体数据机房不应装修，必需装修时应采用A级装修材料。
[bookmark: _Hlk80366073]3.1.7 独立式立体数据机房应进行防雷和接地设计，并符合《建筑物防雷设计规范》GB 50057和《建筑物电子信息系统防雷技术规范》GB 50343要求。
[bookmark: _Toc82093837][bookmark: _Toc82094911][bookmark: _Toc82094972]3.2 分类
3.2.1 根据设备体体积和装机量，独立式立体数据机房可分为I类和II类：
表3.1  独立式立体数据机房的分类
	名称
	I类
	II类

	设备体
	体积（m³）
	1000＜V≤1800
	≤1000

	
	装机量（U）
	800＜N≤2000
	≤800


注：1 装机量应以设备体内最大设计装机容量为准；
2 体积指设备体的有效容积。
3.2.2 根据数据处理设备散热方式不同，独立式立体数据机房可分为三类：
1 风冷式：数据处理设备采用风冷散热的方式实现服务器散热。
2 液冷式：数据处理设备采用冷冻液散热的方式实现服务器散热。
3 风冷、液冷混合式：服务器散热形式既有风冷散热服务器，也有液冷散热服务器。
[bookmark: _Toc82093838][bookmark: _Toc82094912][bookmark: _Toc82094973]4  平面布局
4.1 独立式立体数据机房应合理确定建设地点，避开火灾危险性高的区域。
4.2 独立式立体数据机房不应与甲、乙类厂房和甲、乙类仓库相邻，确需相邻时，与甲、乙类厂房，甲、乙类仓库的防火间距不应小于50m。
4.3 独立式立体数据机房之间，独立式立体数据机房与厂房、仓库及民用建筑的防火间距不应小于表4.1条规定。
表4.1独立式立体数据机房之间和独立式立体数据机房
与除甲、乙类厂房和甲乙类仓库外的其他建筑间的防火间距（m）
	名称
	丙、丁、戊类厂房（仓库）
	民用建筑
	机房区

	
	单、多层
	高层
	裙房，单、多层
	高层
	—

	
	一、二级
	三级
	四级
	一、二级
	一、二级
	三级
	四级
	一、二级
	—

	机房区
	10
	12
	14
	20
	6
	7
	9
	13
	6


注：1 防火间距应从围护体与相邻建筑外墙的最近距离算起。
2 独立式立体数据机房与一、二级耐火等级民用建筑、丙、丁、戊类厂房（仓库）
相邻布置时，相邻建筑外墙为防火墙或高出立体数据机房屋面15m及以下范围
内的外墙为防火墙时，其防火间距不限。
3 独立式立体数据机房与一、二级耐火等级民用建筑、民用建筑、丙、丁、戊类厂
房（仓库）相邻布置，当防火间距不足时：相邻建筑外墙门、窗、洞口的面积之
和不大于外墙面积的5%，且门、窗、洞口不正对开设时，其防火间距可按本表
的规定减少25%。若同时对设备体顶部和门、窗、洞口相对应侧做了防火处理，
防火间距可减小到4m。
4 独立式立体数据机房与三、四级耐火等级建筑相邻布置，防火间距不应减少；
5 独立式立体数据机房与建筑高度大于100m的民用、工业建筑的防火间距，满足
2、3中规定，仍不应减小。
[bookmark: _Hlk80366115]4.4 独立式立体数据机房与汽车加油、加气站和加油加气合建站等易燃易爆场所的防火间距，应符合《汽车加油加气站设计与施工规范》GB 50156相关规定。
4.5 独立式立体数据机房一侧应设置可供消防车通行的道路。

[bookmark: _Toc82093839][bookmark: _Toc82094913][bookmark: _Toc82094974]5  防火分区和分隔
[bookmark: _Toc82093840][bookmark: _Toc82094914][bookmark: _Toc82094975]5.1  防火分区
5.1.1支持区防火分区的最大允许建筑面积应符合表5.1规定。
表5.1 支持区防火分区的最大允许建筑面积（m2）
	名 称
	耐火等级
	防火分区的最大允许建筑面积（㎡）

	支持区
	一级
	1000


注：1 表中规定的防火分区最大允许建筑面积，设置自动灭火系统时，可按本表的规定增加1.0倍；局部设置时，防火分区的增加面积可按该局部面积的1.0倍计算。
5.1.2支持区建筑面积超过表5.1.1规定时，应采用不应开设门、窗洞口的防火墙分隔，确需开设门、窗洞口时，应采用不可开启或火灾时能自动关闭的甲级防火门、窗。
5.1.3除本规范另有规定外，防火分区之间应采用符合《建筑设计防火规范》GB 50016中规定的防火分隔设施分隔。
5.1.4支持区建筑构件的燃烧性能和耐火极限不应低于《建筑设计防火规范》GB 50016中民用建筑的相关规定。
[bookmark: _Toc82093841][bookmark: _Toc82094915][bookmark: _Toc82094976]5.2  防火分隔
[bookmark: _Hlk81328760]5.2.1 机房区与支持区之间应采用耐火等级不低于1.50h的楼板完全分隔，当利用楼板洞口作为地下支持区人员疏散出口时，洞口应设置防火盖板，盖板各项性能不应低于甲级防火门的同等要求。
5.2.2 支持区的防火分隔应符合《建筑设计防火规范》GB 50016相关规定。
5.2.3支持区每个防火分区内不间断电源间的占地面积不应大于300m2。
[bookmark: _Toc82093842][bookmark: _Toc82094916][bookmark: _Toc82094977]6  安全疏散
[bookmark: _Toc82093843][bookmark: _Toc82094917][bookmark: _Toc82094978]6.1 一般规定
[bookmark: _Hlk79496848]6.1.1 独立式立体数据机房的安全出口应分散布置，相邻两个安全出口、疏散出口最近边缘的水平距离不应小于5m。
6.1.2 机房区内任一点至最近的安全出口的疏散距离不应大于40m，支持区内任一点到安全出口的最大直线距离不应大于30m。
6.1.3 围护体、支持区的疏散门，应向疏散方向开启，并应保证在任何情况下均能从机房内不需使用钥匙等任何工具打开。
6.1.4 独立式立体数据机房正常投入运营后，支持区和设备区同时停留人员不应超过15人。
[bookmark: _Toc82093844][bookmark: _Toc82094918][bookmark: _Toc82094979]6.2 机房区
6.2.1机房区安全出口数量不应少于两个，且应分散布置。
6.2.2 机房区的安全出口、支持区的疏散门（口）、围护体与设备体之间的通道净宽度均应不小于0.8m。
6.2.3 设备体的检修门不应少于两个，检修门的净宽度不应小于0.8m。
6.2.4 设备体内成列支撑架之间的距离不宜小于0.8m。
6.2.5 用于设备检修的升降平台应具有手动迫降装置，紧急情况下，可手动迫降至首层。
6.2.6 设备体内各层支撑架均应设置可下降地面的固定爬梯，并应符合下列规定：
1支撑架长度L≤6.0m时，可只在一端设置；
2支撑架长度6.0m＜L≤15.0m时，应在两端设置；
3支撑架长度L＞15.0m时，应在两端和中部设置。
6.2.7固定爬梯应安装稳固，且能够保证支撑架上维护人员可以利用固定爬梯快速下撤至地面，疏散到室外安全区。
6.2.8 机柜与设备体内壁之间的检修通道宽度不应低于0.6m。
[bookmark: _Toc82093845][bookmark: _Toc82094919][bookmark: _Toc82094980]6.3 支持区
6.3.1支持区的疏散出口，应符合下列规定：
1.防火分区建筑面积不大于200m2，可采用金属梯；
2．防火分区建筑面积大于200m2，且不大于500 m2，应设置2个安全出口，其中一个安全出口可采用金属梯；
3.防火分区建筑面积大于500 m2，或埋深大于10.0m时，其安全出口应满足《建筑设计防火规范》GB 50016相关规定。
6.3.2 当独立式立体数据机房利用楼板开洞口和加设防火盖板的方式作为地下支持区人员疏散出口时，疏散出口宽度不应低于0.8m，向外开启，并具有人员进入时防止关闭的锁止机构。
6.3.3 当支持区利用与机房区间的楼板洞口作为疏散出口时，应按本标准5.2.1设置盖板，并应满足下列规定：
1.楼梯应采用防火门和防火墙与地下其他部位进行分隔；
2.疏散出口宽度不应小于0.8m；
3.盖板应向疏散方向开启，并具有防止人员进入时关闭的锁止机构。
6.3.4支持区当采用金属梯疏散时，金属梯应符合下列规定：
1.设置栏杆扶手，高度不应小于1.10 m；
2.净宽度不应小于0.80 m；
3.倾斜角度不应大于60°；
4.梯段应采用不燃材料制作，其耐火极限不应低于0.25 h。
[bookmark: _Toc82093846][bookmark: _Toc82094920][bookmark: _Toc82094981]7  消防设施
[bookmark: _Toc82093847][bookmark: _Toc82094921][bookmark: _Toc82094982]7.1  一般规定
7.1.1 独立式立体数据机房150.0m范围内应至少设置2个室外消火栓，若在市政消火栓保护范围内，则可根据实际情况核减。
7.1.2 支持区内的消防设施设置应符合现行国家标准《建筑防火设计规范》GB 50016中相关规定。
7.1.3 机房区、变配电室、不间断电源间应设置二氧化碳气体灭火器，设置要求应符合《建筑灭火器配置设计规范》GB 50140中轻危险级的设置要求。
7.1.4 机房区宜设置消防信息化系统，对消防设备设施运行状态进行监测、记录和提醒，对消防安全管理行为留痕，并对报警行为进行远程监控。
[bookmark: _Toc82093848][bookmark: _Toc82094922][bookmark: _Toc82094983]7.2  自动灭火系统
7.2.1 独立式立体数据机房为I类时，其设备体应设置自动灭火系统，为II类时宜设置自动灭火系统。
7.2.2 独立式立体数据机房的冷却方式为液冷式，且冷却液不具备燃烧性能，其设备体可不设自动灭火系统。
7.2.3 设备体内设置自动灭火系统时，应符合下列规定：
1 宜采用气体灭火系统或探火管灭火装置；
[bookmark: _Hlk80365990]2 当采用气体灭火系统时，应符合《气体灭火系统设计规范》GB 50370相关规定。
[bookmark: _Hlk80366145]3 当采用探火管灭火装置时，宜以机柜或支撑架为保护单元，并符合《探火管灭火装置技术规程》CECS 345相关规定。
[bookmark: _Toc82093849][bookmark: _Toc82094923][bookmark: _Toc82094984]7.3  火灾自动报警系统
7.3.1 独立式立体数据机房应设置火灾自动报警系统，并符合下列规定：
[bookmark: _Hlk80365969]1设备体、变配电间和不间断电源室的每个探测单元应同时设置两组独立的火灾探测器，宜为感温和感烟组合布置，设置要求应符合现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116的相关规定。
[bookmark: _Hlk79761851]2 在集中敷设线缆的管井、桥架、电缆柜中宜敷设分布式线型光纤感温火灾探测器，其设置要求应符合《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116相关规定。
3 火灾自动报警系统报警时，应联动停止通风和空气调节系统，并关闭电动防火阀。
4 火灾自动报警系统报警时，应联动迫降所有升降平台至首层，并能接收反馈信号。
7.3.2 独立式立体数据机房应设置火灾声光警报器。
7.3.3 火灾报警控制器应安装于有人值守的场所。
7.3.4 独立式立体数据机房应设置消防应急照明和灯光疏散指示标志，并应符合下列规定：
1 机房区出入口应设置消防应急照明灯具和消防应急标志灯具，其备用电源的连续供电时间不应少于0.5h。
[bookmark: _Hlk80366167]2 支持区应符合现行国家标准《消防应急照明和疏散指示系统技术标准》GB 51309的规定。
7.3.5 主要出入口、疏散楼梯口及人员通道上，宜设置手动火灾报警按钮。
7.3.6主要出入口宜设置消防专用电话。

[bookmark: _Toc82093850][bookmark: _Toc82094924][bookmark: _Toc82094985]8  电气防火
8.1 独立式立体数据机房的消防用电可按三级负荷供电，且应符合现行国家标准《供配电系统设计规范》GB 50052的规定。
8.2 独立式立体数据机房电缆选型应符合下列规定：
1 支持区的动力用电线缆应采用矿物绝缘类不燃性电缆，其他区域动力用电线缆应采用低烟无卤的阻燃耐火电缆；
2 弱电线缆应采用阻燃或阻燃耐火电线电缆。


[bookmark: _Toc68883220][bookmark: _Toc82093851][bookmark: _Toc82094925][bookmark: _Toc82094986]本标准用词说明
1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况均应这样做的用词：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词： 
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2 本规程中指明应按其他有关标准、规范执行的写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc68883221][bookmark: _Toc82093852][bookmark: _Toc82094926][bookmark: _Toc82094987]引用标准名录
《建筑设计防火规范》GB50016
《数据中心设计规范》GB 50174
《互联网数据中心工程技术规范》GB 51195
《互联网数据中心技术及分级分类标准》YD/T 2441
《云计算数据中心基本要求》GB/T 34982
《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116
《气体灭火系统设计规范》GB 50370
《建筑灭火器配置设计规范》GB 50140
《建筑防火封堵应用技术标准》GB/T 51410
《汽车加油加气站设计与施工规范》GB 50156
《探火管灭火装置技术规程》CECS 345
《消防应急照明和疏散指示系统技术标准》GB 51309
《数据中心基础设施施工及验收规范》GB 50462
《综合布线系统工程设计规范》GB 50311
《建筑物防雷设计规范》GB 50057
《建筑物电子信息系统防雷技术规范》GB 50343
《数据中心供配电设计规程》T/CECS 485
《互联网数据中心安全防护检测要求》YD/T 2585
《数据中心制冷与空调设计标准》T/CECS 487
《电子信息系统机房设计规范》GB 50174 
《智能建筑设计标准》GB/T 50314
《电信专用房屋设计规范》YD/T 5003 
《计算机场地通用规范》GB/T 2887
《电子信息系统机房设计规范》GB 50174 
《供配电系统设计规范》GB 50052
《安全防范工程技术规范》GB50348


[bookmark: _Toc82093853][bookmark: _Toc82094927][bookmark: _Toc82094988][bookmark: _Toc70411507]编制说明
《独立式立体数据机房消防设计标准》TCECS**-202*，是经中国工程建设标准化协会2020年6月28日以建标协字【2020】14号通知批准立项。
本标准是针对一种新型机房——“独立式立体数据机房”的消防设计而专门编制的标准。当下正处于科技日新月异的时代，社会发展对科学计算、数据处理产生巨大的需求。数据中心成为迎合需求的高新技术产物，用来在网络基础设施上传递、加速、展示、计算、存储数据信息。推动数据中心创新发展，是构建新一代信息基础设施的重要任务，是深入实施制造强国、网络强国战略的有力举措，是加快建设数字中国，更好服务我国经济社会发展和人民生活改善的根本保障。
目前，数据中心不断朝着标准化、模块化、节能化、高效化方向发展，从而创新形成多种建造方式，独立式立体数据机房就是其中一种新兴的建造方式。“独立式”，即数据机房属于独立建造，与其他建筑的关系并非贴邻或合建，且内部日常无人值守。“立体”，是指数据机房内部IT设备利用支撑架呈立体多层排列摆放，高效利用立体建造空间，减少建筑面积。相比常见数据中心，独立式立体数据机房所需的精密空调、配电和基础设施规模小，高密度机柜设计减少建筑面积，易于选址，建设效率极高，从而大幅度降低了建设周期和建设成本，形成了独具特色的新型建设模式，具有一定的美观科技感。
独立式立体数据机房的结构形式如下图所示，由地上和地下两部分组成，地上为机房区（内部包含设备体），地下为支持区。
	[image: ]支持区
机房区
设备体


	图1 独立式立体数据机房结构形式

	[image: ]    [image: ]

	图2 设备体内部机器布置形式


独立式立体数据机房与现行国家标准《数据中心设计规范》GB 50174的数据中心最为相近。GB 50174中对数据中心的消防设计设置了一些规定，但仅是对数据中心这一大类进行总体规定，未按建造规模、功能分区、工艺特点进行分类规定。面临数据中心建造形式多样化的趋势，数据中心的消防设计规定需要与时俱进，满足技术发展需求。
独立式立体数据机房整体规模小、独立建造、无人值守、结构统一、布局简单，且具有美观科技感，在功能需求、设计理念、建造方式、技术创新等多方面与常见数据中心均有所不同，现行消防设计标准条文对其不具备科学性、适用性。若仍按照现行标准条文进行设计，一方面不符合独立式立体数据机房的建设理念，另一方面违背了消防安全设计的原则，阻碍了新型数据中心的创新与发展。因此，有必要适时开展新形势下创新方式建造的数据中心消防设计研究。
基于独立式立体数据机房的建造背景、火灾危险性、消防安全需求等方面，确定本标准的总体原则：
1) 将地上机房区视为独立建造的设备体，其消防设计不适用于现行国家标准，本标准将重点规范机房区的消防设计；
2) 地上机房区与地下支持区采取完整的防火分隔措施，避免火灾蔓延；
3) 地下支持区的消防设计仍主要依据现行国家标准相关规定执行。
同时，基于独立式立体数据机房主流的建造方式和规模，设定了本标准的适用范围。本标准的防火设计条文，仅针对一定规模尺寸下的独立式立体数据机房，否则不适用于本标准。
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[bookmark: _Toc82093855][bookmark: _Toc82094990]1  总  则
1.1 本条规定了制定本标准的目的。独立式立体数据机房是当下数据中心的新型建造形式。为了展现独立式立体数据机房的建设理念，同时保障人员设备的消防安全，需采取针对性技术措施和方法来预防和减少火灾危害。
1.2 基于独立式立体数据机房主流建造规模和感烟探测器最大探测高度，设定了本标准的适用范围。本标准仅适用于设备体高度不大于12 m或体积不大于1800 m³的独立式立体数据机房，否则不适用于本标准。
1.3 独立式立体数据机房的消防设计涉及专业面广，本标准很难将所有消防设计内容全部包括其中，且无必要重复规定，因此仅对主要的防火问题和消防安全技术作了规定。
[bookmark: _Toc70004330][bookmark: _Toc70411510][bookmark: _Toc82093856][bookmark: _Toc82094991]2  术  语
2.1 明确了独立式立体数据机房的含义，其具备功能明确、布局简单、立体建造、无人值守等主要特点。创新统一的建造方式，由地上机房区和地下支持区两部分构成，与常见的数据中心存在较大的差异。
独立式立体数据机房无法科学适用现行国家标准规范，需要结合其建造特点，考虑实际情况，以更好地实现消防安全目标。
2.2 本条术语解释中的“机房区”是指独立式立体数据机房的地上部分，功能主要是安装、运行、保护IT设备。组成部分包括设备体、疏散走道、围护体三者。从外观看，其独立于其他建筑建造，具有一定的美观科技感。
2.3~2.5 这三条解释了地上机房区的主要构成元素——设备体、支撑架、围护体。围护体指最外层的防护设施，围护体与设备体之间留有疏散通道，设备体内在支撑架上摆放IT设备。几者关系见图3所示。
设备体
围护体
疏
散
通
道

图3 地上机房区俯视图
“设备体”是机房区的核心部分，是指IT设备安装和运行的立方体空间。建筑构造见图4，包括支撑架、机柜、数据处理设备和其他辅助设备等。
       [image: ]设备体
截面
支撑架
机柜及机器

图4 设备体内部机器布置形式
2.6 本条术语解释中的“支持区”是指独立式立体数据机房的地下部分，主要包括变配电室、液冷换热间、不间断电源间等功能性房间，为机房提供运行保障。本标准中支持区的消防设计主要依据现行国家标准相关规定执行，不作出过多重复性规定。


[bookmark: _Toc82093857][bookmark: _Toc82094992]3  基本规定
[bookmark: _Toc82093858][bookmark: _Toc82094993]3.1 一般规定
3.1.2 基于独立式立体数据机房主流建造规模和感烟探测器最大探测高度，设定了本标准的适用范围。对于超出该范围的独立式立体数据机房，应结合其特点需求，采取更加严格的防火措施，并由主管部门组织专题研究、论证。
3.1.3 支持区与机房区采取防火分隔措施，因此支持区整体独立成为一个防火分区，其相关消防设计执行《建筑设计防火规范》GB 50016相关规定。支持区的的平面布置应结合各个房间的火灾危险性和使用功能，按照现行规范合理布置。
3.1.4 独立式立体数据机房内部管道、线路较多。为了防止火灾在管道、线路接口处蔓延，需采取防火封堵措施防止火势蔓延。
3.1.6 独立式立体数据机房建造工艺统一、内部布局简单，为了控制火灾荷载、降低火灾风险，因此要求全部使用A级材料装修。
[bookmark: _Toc82093859][bookmark: _Toc82094994]3.2 分类
3.2.1 独立式立体数据机房的分类从设备体的体积和装机量两个维度进行划分，两项限值应从严执行，即先到哪项就按该项执行。
设备体的体积决定了火灾蔓延的范围大小，设备体的装机量决定了机房的重要性，因此从两个维度进行分类，可便于按类别提出独立式立体数据机房的相关规定。
3.2.2 电子原件的故障发生率随工作温度的提高而呈指数关系增长，因此独立式立体数据机房的散热至关重要。随着电子设备冷却方式的不断变革，目前独立式立体数据机房的散热方式主要包括以下三类：风冷式、液冷式、风冷、液冷混合式。
风冷是指通过送风风管和回风风管，利用风流带走机器设备的热量，使之冷却。液冷是指将高比热容的液体作为传输介质，将IT设备或者服务器产生的热量带走，使之冷却。液冷混合式是指同时采用风冷、液冷两种方式进行散热。
不同的散热方式，将影响设备区的火灾危险性，因此需要分类规定相关设计条文。
[bookmark: _Toc82093860][bookmark: _Toc82094995]4  平面布局
4.1 为确保独立式立体数据机房平面布局的消防安全，本条提出了在设计阶段要合理进行总平面布置，结合建设规划、规模、用途等因素，合理确定其位置、防火间距、消防车道和消防水源等，以从根本上防止和减少火灾危险性大的建筑发生火灾时对独立式立体数据机房的影响。
4.2 本条对独立式立体数据机房与甲、乙类易燃易爆危险品生产车间，甲、乙类仓库等较特殊建筑的组合建造作了严格限制。这是由于此类车间、仓库在生产和储存过程中产生易燃易爆物质，遇明火或电气火花将燃烧、爆炸，所以规定不应贴邻或组合建造，且应保证一定的防火间距。
4.3 独立式立体数据机房的防火间距仅关注地上部分机房区，将其视为“其他民用建筑、耐火等级一二级”，依据《建筑设计防火规范》GB50016关于民用建筑的相关规定，具体见条文中表格要求。
注1~5，主要依据《建筑设计防火规范》GB50016中5.2.2条规定，并有加严措施。
4.4 本条规定不应将独立式立体数据机房布置在易燃、可燃液体或可燃气体的生产装置区和贮存区内，这对保证防火安全是非常必要的。
4.5 独立式立体数据机房一侧应设置可供消防车通行的道路，以便消防车辆到场后展开救援行动和调度。


[bookmark: _Toc82093861][bookmark: _Toc82094996]5  防火分区和分隔
[bookmark: _Toc82093862][bookmark: _Toc82094997]5.1  防火分区
5.1.1 机房区的规模大小在本标准3.1.2条进行了限制。本条的防火分区仅对支持区进行限制，主要依据《建筑设计防火规范》GB50016关于民用建筑的相关规定。
5.1.2 针对支持区面积大于表5.1.1规定的情况时，应将支持区划分为两个独立的防火分区。
防火分区之间的分隔是防止火灾在分区之间蔓延的关键防线，因此应采用不应开设门、窗洞口的防火墙分隔。如果因使用功能需要不能采用防火墙分隔时，，应采用不可开启或火灾时能自动关闭的甲级防火门、窗。
5.1.3~5.1.4 支持区的消防设计总体原则是按照现行规范进行规定。
[bookmark: _Toc82093863][bookmark: _Toc82094998]5.2  防火分隔
5.2.1 为了防止机房区与支持区之间的竖向火灾蔓延，两者之间应采用耐火等级不低于1.50h的楼板完全分隔。由于疏散需求设置的楼板洞口，应采用防火盖板，盖板各项性能不应低于甲级防火门的同等要求。
5.2.3 不间断电源间用于实时性数据处理装置系统的计算机设备的电源保障方面。其内部电池具有较大的火灾风险，因此需要限制不间断电源间的面积，对于超规情况，应当进行专门论证分析。


[bookmark: _Toc82093864][bookmark: _Toc82094999]6  安全疏散
由于独立式立体数据机房出入的人员均为检修人员，对内部空间较为熟悉，因此对于火灾情况下人员安全疏散的风险较小。
[bookmark: _Toc82093865][bookmark: _Toc82095000]6.1 一般规定
6.1.1 本条依据《建筑设计防火规范》GB50016中5.5.2条规定，要求两个相邻安全出口的距离。
6.1.2 本条依据《建筑设计防火规范》GB50016中13.2.2条、13.2.3条，从严规定机房区和支持区距离最近安全出口的最大距离。
6.1.3 疏散门朝疏散方向开启便于人员操作。
6.1.4 控制独立式立体数据机房的停留人员，是为了降低火灾发生的风险，以保障紧急情况下人员的安全撤离及财产的高效保护。
[bookmark: _Toc82093866][bookmark: _Toc82095001]6.2 机房区
6.2.1 机房区至少设置两个安全出口，以防某个安全出口处出现危险，通过另一个安全出口逃生。
6.2.2~6.2.4 通道净宽度、检修门宽度、支撑架间距离应确保人员可顺利通行。由于疏散人数较少，因此净宽度确定为0.8m，均可供1个成人正常通过。
6.2.5 由于设备体呈多层立体摆放机器，内部跨度较高，检修时人员需攀登至设备体上部开展工作。因此，设备体内部大多数情况下均设有电动升降平台，便于人员开展设备检修。为了紧急情况下人员安全，升降平台应具有手动迫降装置，紧急情况下，可手动迫降至首层。
6.2.6 除了电动升降平台供人员上下作业，设备体内还应设置固定爬梯，以防升降平台出现问题，仍可通过爬梯逃生。爬梯设置数量及位置，均应结合设备体尺寸，确保充足。
6.2.8 检修人员在实际操作过程中，通常需要围绕机柜四周，为了确保正常通行，检修通道宽度不应低于0.6m。
[bookmark: _Toc82093867][bookmark: _Toc82095002]6.3 支持区
支持区位于地下，主要包括变配电室、液冷换热间、不间断电源间等功能性房间，其安全疏散主要参考《建筑设计防火规范》GB50016中5.5节。
6.3.1 支持区的疏散出口依据《建筑设计防火规范》GB50016中5.5.5条规定。
当防火分区建筑面积不大于200m2，可设置1个疏散门，形式可采用金属梯。由于支持区整体为功能用房，出入均是检修人员且数量不多，大多数情况下处于无人状态。因此在建筑面积不大的情况下，疏散形式适当放宽为金属竖向梯，确保建造理念的同时，人员疏散安全也可得到应有的保障。
6.3.2~6.3.4 当支持区的疏散形式采用金属梯时，为了确保人员顺利逃生，对疏散宽度、盖板属性、楼梯间形式等作了详细规定，主要依据《建筑设计防火规范》GB50016中6.4.4条、6.4.5条。
[bookmark: _Toc82093868][bookmark: _Toc82095003]7  消防设施
[bookmark: _Toc82093869][bookmark: _Toc82095004]7.1  一般规定
7.1.1 本条规定了独立式立体数据机房周围应设置室外消火栓的数量。考虑立体数据机房一旦发生火灾，附近的两个消火栓可以直接连接水带、保证两股充实水柱到达立体数据机房内部，利用水枪出水灭火。同时，考虑到城市中供消防车通行的街道设置市政消火栓系统的情况，此处避免室外消火栓设置过多增加成本、造成浪费，因此，规定在市政消火栓保护距离150m内，可根据实际情况核减。若独立式立体数据机房同时在两个市政消火栓保护范围内，此处就可不单独设置室外消火栓。
7.1.2 本条规定了支持区消防设施配置情况。支持区的使用性质参照地下设备用房，因此地下支持区的功能用房消防设施配置均应参照《建筑防火设计规范》GB 50016中相关功能用房的设置要求，本标准均不在重复规定。
7.1.3 本条规定了机房区、变配电室、不间断电源间等场所灭火器选型的要求。考虑到机房区放置的服务器及其辅助设备等较为贵重的物品，且机房区、变配电室、不间断电源间都以电气火灾为主，一旦发生火灾，考虑到灭火药剂最小程度对其损害，因此，此处要求这些场所选用二氧化碳气体灭火器。
参照《建筑灭火器配置设计规范》GB 50140中民用建筑灭火器配置场所的危险等级，根据独立式立体数据机房使用性质、人员密集程度、用电用火情况、可燃物数量、火灾蔓延速度、扑救难易程度等因素，将其危险性级别确定为轻危险级。因此，灭火器设置要求应符合《建筑灭火器配置设计规范》GB 50140中轻危险级的设置。
7.1.4 本条建议独立式立体数据机房设置消防信息化系统。随着物联网技术不断发展，利用物联网感知技术对独立式立体数据机房内的消防设备设施运行状态进行实时感知、分析、上传，对消防管理行为进行部署、督促、掌控。基于管理数据和设备运行数据，开展火灾风险实时动态评估，进行智慧化科学管理。
[bookmark: _Toc82093870][bookmark: _Toc82095005]7.2  自动灭火系统
7.2.1 本条规定了独立式立体数据机房设置灭火系统的条件。
I类立体数据机房，即设备体的体积为1000＜V≤1800m³，服务器装机量为800U＜V≤2000U，规模和装机量相对较大，从可燃物量和财产损失角度，规定其设备体应设置自动灭火系统。
II类立体数据机房，即设备体的体积为V≤1000m³，服务器装机量为N≤2000U，规模和装机量相对较小，从可燃物量和财产损失角度，规定其设备体可不设置自动灭火系统。
7.2.2 本条规定了液冷式独立式立体数据机房可不设置自动灭火系统。由于设备体内主要可燃物是服务器和电线电缆，电线电缆均要求采用阻燃性电缆，主要的可燃物为服务器。当服务器采用液冷式，且冷却液为不燃性，服务器内部构件均被冷却液包围，其火灾风险大大降低。因此，针对液冷式独立式立体数据机房（冷却液为不燃性），设备体内可不设置自动灭火系统。
当下，数据中心冷却液主要有以下几种：
（1）水：去离子纯净水。水具有较高的比热容，是一种良好的散热媒介，价格低廉环境友好无污染。但由于水并非绝缘体，只能应用于非直接接触型液冷技术中，一旦发生泄漏会对IT设备造成致命损害。
（2）矿物油：矿物油是一种价格低廉绝缘冷却液，无味无毒不易挥发，是一种环境友好型介质，但矿物油粘性较高，且其易分解，在特定条件下具有燃烧风险。
（3）氟化液：氟化液最初是线路板清洁液，其绝缘且不燃的惰性特点被应用于数据中心液冷，是目前应用最广泛的浸没式冷却液，但是三种冷却液中价格最昂贵。
7.2.3 本条规定了独立式立体数据机房的设备体内设置自动灭火系统的系统选择。根据设备体内主要火灾隐患特点，推荐采用气体灭火系统或探火管灭火装置灭火。
[bookmark: _Toc82093871][bookmark: _Toc82095006]7.3  火灾自动报警系统
7.3.1 本条规定了独立式立体数据机房必须设置火灾自动报警系统。设置火灾探测报警系统，便于早期发现火灾，及时扑救，使损失减到最小。
1 设备体、变配电间、不间断电源室等场所，重要程度高，产生热量大，为了可靠性和减少误报率，因此本条要求一个独立探测单元至少设置两组独立的火灾探测器，推荐使用感烟和感温组合布置，设置要求应符合现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116的相关规定。
2 独立式立体数据机房的支持区主要可燃物为电线电缆。为了及时发现电线电缆出现燃烧情况，将电缆火消灭在萌芽之中，本条在电缆集中敷设的部位，如线缆的管井、桥架、电缆柜等部位，敷设分布式线型光纤感温火灾探测器，其设置要求应符合《火灾自动报警系统设计规范》GB 50116相关规定。
4 独立式立体数据机房的设备体中，两列机架之间是通过升降平台进行维护。发生火灾时，火灾自动报警系统应能联动迫降所有升降平台至首层，便于人员安全疏散。
[bookmark: _Toc82093872][bookmark: _Toc82095007]8  电气防火
8.1 消防用电的可靠性是保证建筑消防设施可靠运行的基本保证。本条根据独立式立体数据机房的重要性、消防用电情况、火灾扑救难度以及发生火灾后可能的危害，确定了独立式立体数据机房中的消防用电设备要求按三级负荷进行供电。
独立式立体数据机房内的消防用电主要包括火灾自动报警系统、疏散照明、疏散指示标志、声光报警等设施设备在正常和应急情况下的用电。
8.2 独立式立体数据机房中电线电缆用量较大，电缆的选型直接关系到火灾发生的风险高低和发生火灾后的火灾蔓延程度。本条对电缆选型提出了要求。
支持区的动力电缆量较大，且地下区域相对较封闭，通风排烟条件较差，此条要求提高电缆的燃烧性能，以避免电缆起火；其他区域通风条件较好，动力电缆使用量明显减少，安全性相对较高，此处动力电缆要求采用低烟无卤的阻燃耐火电缆。
矿物绝缘类不燃性电缆由铜芯、矿物质绝缘材料、铜等金属护套组成，除具有良好的导电性能、机械物理性能、耐火性能外，还具有良好的不燃性，这种电缆在火灾条件下不仅能够保证火灾延续时间内的消防供电，还不会延燃、不产生烟雾，故运用在支持区内可保障其消防安全性。
弱电线缆主要指网线、光纤以及火灾自动报警系统等线缆，这部分线缆主要在设备体内部用量较大，起火的概率较低。为了提高消防安全性，弱电线缆应采用阻燃或阻燃耐火电线电缆。
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