中国气体消防技术领域的发展现状和未来瞻望

　　　　　　　　　　　　　　　　　——暨气体消防分会五年工作计划

一、气体消防技术领域的发展现状综述

1、气体消防技术领域的发展简史

自1949年中华人民共和国成立起至1964年，我国早期的气体消防用灭火剂主要是卤代烷104(四氯化碳)和CO2(二氧化碳)，而用于保护军事设施和飞机、轮船，车辆等交通工具的气体灭火剂主要有3.5#、7#等卤代烷混料灭火剂。上述几种早期的卤代烷灭火剂由于其在灭火时有可能产生有毒气体，引起人员伤亡，因此其应用范围并不广泛。

自1965年起，我国先后研制成功了二种高效低毒的卤代烷1301(三氟—溴甲烷)及1211(二氟一氯一溴甲烷)气体灭火剂。由于这两种灭火剂不导电、挥发快、灭火后无残留物、安全洁净，从70年代开始到80年代末，卤代烷1211、1301灭火器和灭火系统在航空业和工业与民用建筑等场合得到比较广泛的应用，用以保护高新电子设备和飞机发动机舱。中国卤代烷灭火设备的使用较日、美等发达国家滞后约10-20年，用量也少得多。我国于1983年至1985年分别颁布了二氧化碳、1211和1301灭火剂的国家标准；1984年颁布了二氧化碳、1211灭火器国家标准；1987年、1992年、1993年和1997年发布了《卤代烷1211灭火系统设计规范》、《卤代烷1301灭火系统设计规范》、《二氧化碳灭火系统设计规范》和《气体灭火系统施工及验收规范》，1999年局部修订了《二氧化碳灭火系统设计规范》，增加了关于低压二氧化碳灭火系统的规定。

我国的气体灭火技术在二十世纪六十年代之后得到了普遍应用和迅速发展。它被广泛应用于计算机房、通讯机房、图书馆、档案馆、博物馆、重点文物保护单位及工厂的控制室、变配电室、飞机座舱与货舱、飞机发动机短舱、船舶的轮机舱与货舱以及电厂等重要保护场所。

2、气体消防技术在消防中的地位

自古以来，在消防领域应用最广泛的灭火剂就是水。随着国家经济建设的迅速发展，大批工 业和民用建筑尤其是高层建筑的不断涌现、更随着高科技的发展，设备对灭火剂的要求越来

越高，对于扑灭可燃气体、可燃液体和电器火灾，以及计算机房、重要文物档案库、通信广

播机房、微波机房和设备等火灾，气体灭火系统作为最干净、最有效的灭火手段，日益受到

工程技术人员和消防安全人员的重视。20世纪以来相继出现了二氧化碳灭火系统、卤代烷灭火系统、蒸汽灭火系统、烟雾灭火系统、氮气灭火系统以及其它惰性气体灭火系统；

为逐步替代卤代烷灭火系统，国内相继研制、生产了七氟丙烷、IG-541惰性气体、SDE、EBM

气溶胶灭火系统和装置。

关于气体灭火系统的设置在我国有关规范中早有明确规定：

1988年5月实施的GBJ16-87《建筑设计防火规范》中第八章第8.7.5条规定了应设置卤代烷或二氧化碳灭火设备的部位，第8.7.6条中规定了宜设置蒸汽灭火设备的部位；

1982年颁布的GBJ45-82《高层民用建筑设计防火规范》第6.6.3条和第6.6.4条分别对应设二氧化碳或卤代烷灭火系统的部位作了明确的规定：

1995年11月1日起实施的GBJ50045-95《高层民用建筑设计防火规范》第7.6.7条规定了高层民用建筑应设气体等自动灭火系统的房间。

从以上有关规范条文中我们可以看出，气体消防系统在消防技术领域的各类灭火系统中占有很广泛、很重要的地位。 3、气体消防工程技术规范与产品质量标准

目前我国已颁布的气体消防技术国家规范和标准主要有：

气体灭火剂产品标准：

GB4065-83 1211灭火剂 

GB6051-85 1301灭火剂

GB4396-84 C02灭火剂

气体灭火器产品标准：

GB4397-84 手提式1211灭火器

GB4399-84 手提式二氧化碳灭火器

GA77.1-94 推车式1211灭火器

GA107-94 推车式二氧化碳灭火器

气体灭火系统和气体灭火器工程技术规范：

GBJ110-1987 卤代烷1211灭火系统设计规范

GBJ140-1990 建筑灭火器配置设计规范

GB50163-1992 卤代烷1301灭火系统设计规范

GB50193-1993 二氧化碳灭火系统设计规范

GB50263-1997 气体灭火系统施工及验收规范

1998年，广东省消防局组织深圳市消防局等有关单位完成了广东省工程建设地方标准《七氟丙烷(HFC227ea)洁净气体灭火系统设计规范》的编制工作，并经广东省建设委员会批准，发布为DBJ15-23-1999地方规范：

2000年，江苏省消防局等有关单位完成并由江苏省质量技术监督局批准，发布了自2000年10月18日起实施的《SDE气体灭火系统统设计、施工、验收规范》江苏省地方标准DB32。 

4、保护臭氧层，逐步替代卤代烷

二十世纪八十年代初有关专家研究表明，包括卤代烷灭火剂在内的氯氟烃类物质在大气中的排放，将导致对地球大气臭氧层的破坏，危害人类的生存环境，1990年6月在伦敦由57个国家共同签定了蒙特利尔议定书，决定逐步停止生产和逐步限制使用氟里昂、卤代烷灭火剂，我国于1991年6月加入了《蒙特利尔议定书》(修正案)缔约国行列，并将逐年减少卤代烷灭火剂的产量，承诺到2005年停止生产卤代烷1211灭火剂，到2010年停止生产卤代烷1301灭火剂。为实现这项目标，从1992年起，世界各国和UNEP(联合国环境规划署)已认可并容许卤代烷必要场所的存在，英、美等许多国家都建成了国家级哈龙银行，专门为必要场所定期、限量地配给精品哈龙。中国哈龙银行也正在筹建之中。根据中国国情以及目前我国有关国家规范的规定，到目前为止，有关‘停止使用’或‘彻底淘汰’哈龙(卤代烷)灭火设备的提法是不确切的。但卤代烷灭火剂逐步被淘汰将势在必行。公安部在公通字(1994)第94号文件《关于在非必要场所停止再配置卤代烷灭火器的通知》中亦对卤代烷灭火器的使用作了必要限制。

在国际淘汰哈龙行动中，我国的消防主规范《建筑设计防火规范》(GBJ16-67-95-97)和《人民防空工程设计防火规范》(GBJ98-87-97)、《高层民用建筑设计防火规范》(GB50045-95-97)及《建筑灭火配置设计规范》(GBJ140-90-97)等四项国家规范在保护大气臭氧层和人类生态环境专题上的1997年同时局部修订条文，逐步替代与淘汰哈龙。 

以往可用哈龙1301灭火系统的场所，现今已经一分为三：

7.6.6(高规)/第8.7.4条(建规) 建筑的下列房间和部位，应设置水喷雾灭火系统(本条各款及修订说明可简述为：燃油锅炉房、油浸变压器室等不得再行设计、安装哈龙灭火系统)；

7.6.7（高规）/第8.7.5（建规）建筑的下列房间和部位，应设置气体灭火系统（本条各款及修订说明可简述为：一定档次的电子计算机房、广播电视发射塔微波机房、长途通讯机房、市话端局程控交换机房等目前尚允许设计、安装哈龙灭火系统）；

7.6.8(高规)/第8.7.5条(建规) 建筑的下列房间和部位，应设置气体灭火系统(本条各款及修订说明可简述为：一定档次的电子计算机房、广播电视发射塔微波机房、长途通讯机房、市话端局程控交换机房等目前尚允许设计、安装哈龙灭火系统)；

在这种情况下，二氧化碳灭火系统应用范围已逐步扩大。二氧化碳灭火剂来源广泛、价格低廉、电绝缘性高、灭火性能较好、清洁无污渍，但由于二氧化碳对人体有窒息作用，相对来讲，前些年应用不广泛。在70年代末80年代初我国对二氧化碳全淹没灭火系统和二氧化碳局部应用灭火系统做了一系列灭火试验，并于1993年颁布了二氧化碳灭火系统设计规范，于1999年11月17日由中华人民共和国建设部颁布了已经批准的国家标准《二氧化碳灭火系统设计规范》局部修订条文，并于2000年3月1日起施行。局部修订条文中增加了二氧化碳低压灭火系统有关条文。

同时，近几年来我国科技人员正努力研制能替代卤代烷的新型洁净气体灭火剂。在我国气体灭火技术领域，除二氧化碳灭火系统外，现有越来越多的工程中采用七氟丙烷(HFC227ea)气体灭火系统、IG541气体灭火系统、EBM气溶胶灭火装置、SDE气体灭火系统等。对以上多种新型的侯选替代卤代烷的气体灭火系统和灭火装置，由于其使用时间不长，至今尚没有设计施工的国家规范，有的只有地方性规程，或正在编制有关地方性规程，有的还鲜为人知。5、气体消防技术研究会改组为气体消防分会

鉴于气体消防技术自二十世纪四十年代以来至今一直是国内外的重要学科和热门话题，特别

是在二十世纪八十年代初，国内外的气体消防的发展迅猛，原先唱主角的卤代烷开始被限制

使用和逐步替代，在中国土木工程学会建筑给水排水学委会的领导和指导下，1989年7月在上海组建、成立了全国气体消防技术研究会。

1999年建筑给水排水两委会下发了(99)建标委水字第1号“关于建筑给水排水研讨(究)会改革的实施意见”，2000年建筑给水排水两委会又下发了(200)土建委水字1号”关于加快组建全国建筑给水排水委员会各分会”的函以后，原全国气体消防研究会经过一段时间的筹建工作，于2000年12月22日-25日在上海浦东新区由由大酒店召开了全国建筑给水排水委员会气体消防分会成立大会，同时举行了气体消防分会第一届学术年会。在成立大会上，上级学会批准和任命了分会第一届常委会的领导班子，修改、通过了“气体消防分会章程”，研讨、交流了若干篇学术论文。

现气体消防分会有团体委员单位18个，分会委员82人。

二、气体消防技术领域的未来瞻望综述

1.洁净气体灭火剂及其灭火设备的开发

目前国际标准化组织推荐的用于替代哈龙的气体灭火剂有十几种，并要求按洁净气体灭火剂的10项指标和技术要求来评价：

(1) 蒸发后不留残渣(洁净)；

(2) 对臭氧层的耗损潜能值(ODP)小，最好为零；

(3) 较好的灭火效能；

(4) 低毒或无毒；

(5) 在大气中存留寿命(ALT)短；

(6) 温室效应潜能值(GWP)小，或无；

(7) 良好的储存性和稳定性；

(8) 良好的电绝缘性；

(9) 相对于哈龙1301的灭火浓度小；

(10) 经济合理，可能接受的市场价格。

现已开发的侯选哈龙替代物与以上10项要求相比较，这些灭火剂还不是最理想的，有待于下一代哈龙替代物的研制和开发。

我国用于替代哈龙的洁净气体灭火设备，包括洁净气体灭火器和洁净气体灭火系统的开发、研制、生产和应用工作正在抓紧进行之中。

对于洁净气体灭火器和洁净气体灭火系统的新型灭火设备的具体技术要求主要有如下八项：

(1)对环境(大气)无危害

不破坏臭氧层，要求：ODP≤0.05，最好ODP＝0；

不产生温室效应或温室效应较小，要求GWP≤0.1(CFC11的GWP＝1.0)

(2)对人体无毒性危害，或仅有轻微影响，最好是相当于哈龙1301的微毒级，能应于有人场所。要求：替代哈龙用的洁净气体灭火介质的设计灭火浓度小于或等于其NOAEL(无毒性反应的最高浓度)值，不得大于其LOAEL(有毒性反应的最低浓度)值。其它略。

(3)不可燃，灭火效能高，设计灭火浓度低。要求：应接近于哈龙1301；即：设计灭火浓度＝5%，且在10秒内能灭火。

(4)喷射后能全部气化，在封闭空间内各向分布迅速、均匀、无固、液相残留物，不导电，不击穿电器设备，不污损、腐蚀、破坏被保护现场设备。

(5)应属可液化的气体或具有与液化气体相类似的物化特性，平时可以液态存贮，充装密度(充装比)较大，亦即其有管网的固定灭火系统瓶组、瓶站的占地面积较小；这一点很重要，因为某些特种场合诸如广播电视发射塔楼等处是没有太多的面积或空间可供选用以设置数量很多的高压瓶组，而且还需留出便于操作、维修系统的足够位置。另一方面，替代物于站时(灭火)喷射到防护区内应能立即闪蒸成气态，以便其在防护区的空间内的各个方向迅速形成大于或等于设计灭火浓度的均匀、有效的灭火气体。为些，其沸点和临界温度应低，临界压力和蒸气压宜适中。 (6)存贮稳定性(包括其耐热稳定性和化学稳定性)良好。

(7)与弹性密封元件的相容性良好。

(8)成本低。

因此，若能完全达到上述8个要求的气体灭火介质才能称为“全代用”或“可直接使用-dropin”的哈龙替代物，也就是说，一点不改动原哈龙灭火设备(包括贮存容器、管道、阀门等的规格、数量)，仅仅更换灭火剂。

2.气体消防技术法规的进一步完善和制修订工作

现正在编制和修订的，并打算编制的有关气体消防国家规范、地方规程和产品标准主要

(1)已经国家建设部批准立项的国家标准《洁净气体灭火系统设计规范》(包括七氟丙烷和惰性气体等灭火系统的有关规定)的统制工作，现已进入送审稿阶段。

(2)根据上海市建委及市标准化办公室的意见，上海市消防局和上海化工设计正在编制的上海市地方规程《七氟丙烷(HFC227ea)气体灭火系统技术规程》和《IG541气体灭火系统技术规程》，年内完成送审稿；

(3)国家标准GBJ 140-1990《建筑灭火器配置设计规范》的全面修订工作已于2001年3月正式启动。该规范拟参照国际标准ISO 11602-10和ISO11602-02并结合国情，进行全面修订，其中包括了气体灭火器的选型、配置、检查、维修、再充装与报废规定，以及卤代烷灭火器的限制使用和逐步淘汰的具体规定；

(4)拟制订洁净气体(六氟丙烷、七氟丙烷、惰性气体等)灭火剂的国家标准；

(5)拟制订洁净气体(六氟丙烷等)灭火器的国家标准；

(6)拟制订国家标准《洁净气体灭火系统施工及验收规范》。

3.气体消防，大有作为

气体消防，大有作为，开发和研讨均大有课题。

鉴于气体消防技术领域目前的发展水平和未来需求，气体消防分会将逐步开展以下几项工作：(1)在没有取得哈龙气体灭火剂最佳替代品前，参与现有部分替代品标准规范的制定，使得设计、施工、验收、维护等方面有一个可操作的依据。如七氟丙烷(HFC227ea)气体灭火系统、IG541惰性气体灭火剂及系统，开展深入了解和研讨工作，对其设计、施工、审查等方面有一个比较正确的认识，为新型哈龙替代品做些工作。

(3)二氧化碳低压灭火系统在使用过程中产生的多起管道爆裂等情况，拟做进一步研讨，使该系统在现有的基础上在技术上、安全上再提高一步。

(4)随着哈龙灭火器的配置限制，对于国内大量应用的灭火器(根据国家统计数据，1995年10月前哈龙灭火器使用的卤代烷灭火剂1211的量是哈龙灭火系统用量的九倍)的灭火剂替代品研制工作，分会已对其予充分关注。 (5)加强与气体灭火系统有关的设计、科研、生产供应厂商、施工安装等单位的联系，推进气体消防技术的开发、研讨、总结工作。

(6)根据形势发展，分会将进一步考虑扩大气体消防技术在中国消防网站的影响和作用。 (7)研讨、开发、研制更为理想的新型气体灭火剂、气体灭火器和气体灭火系统，促进新技术的推广应用。

(8)做好社会服务和技术咨询工作。

三、气体消防分会今后五年工作计划

1.学术年会

今后五年内拟召开三次学术年会。

2001-10 第二届学术年会

2003-10 第三届学术年会 2005-10 第四届学术年会

目前，主要精力集中在积极筹备、开好全国建筑给水排水委员会气体消防分会第二届学术年会。在2000年12月成功召开了第一届气体消防学术年会的基础上，分会常委会决定在今年10月召开全国建筑给水排水委员会气体消防分会第二届学术年会。会议将进一步对气体消防技术进行学术研讨和论文交流。

具体安排：6月底以前，分会常委会根据第一届气体消防学术年会上提出的三家要求主办第二届学术年会的团体委员单位分别提出的申办方案的基础上决定第二届学术年会召开地点、时间、议程和专题；8月底之前分会秘书处和会务主办单位落实第二届学术年会的筹备工作，9月上旬发出会议通知。

全国建筑给水排水委员会气体消防分会第二届学术年会的重要的、深入的研讨专题(讨论题)主要有：

1.气体灭火系统的适用场所及其选型、设置规范

(1)HFC227、236、23，IG541、55、01，N2，CO2(高压系统和低压系统)等气体灭火系统特别适用于哪些场所

(2)各种场所气体灭火系统的优选系列，配置标准

2.气体灭火系统的管网流体计算

(1)HFC227管网流体计算

(2)IG541管网流体阻力计算探讨

3.气体灭火系统的安会设计和维护管理

(1)低压CO2系统管路、阀门易发爆裂故障的原因分析与防范措施

(2)拆除卤代烷灭火系统的安全措施与注意事项

4.SDE、EBM等灭火系统替代卤代烷灭火系统的可能性、可靠性、安全性及其改进与提高措施。

2.学术刊物

全国建筑给水排水委员会气体消防分会拟继续征集有较高深度和实用价值的高水平学术 论文，每年编辑、印刷、出刊一期《气体消防技术》分会学术刊物，并拟举行二次优秀论文选和奖励活动。

2001.09 《气体消防技术》 第六期

2002.09 《气体消防技术》 第七期

2003.09 《气体消防技术》 第八期

2004.09 《气体消防技术》 第九期

2005.09 《气体消防技术》 第十期

3.协助国家有关部门并积极参与气体消防技术的制修订工作。

4.为新型气体灭火剂、灭火器、灭火系统的研制生产和工程应用积极做好咨询与服务工作。

5.着手与加强全国建筑给水排水委员会气体消防分会同国际有关学术组织、团体和专家的技术交流活动，五年内争取举办一次气体消防技术领域的国际学术会议。

6.继续做好分会的建设工作，包括发展等。



全国建筑给水排水委员会气体消防分会

2001-04-18

