现行哈龙替代物的综合评述
吴 平
摘要：本文通过对CO2.FM-200.气溶胶.烟烙尽等四种灭火剂各项性能综合分析，使我们对它们有一个较全面的认识，为大家的设计使用提供一些参考。
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随着哈龙1301替代物开发研究的不断深入，人们对替代物的认识也逐步加深，各类新型替代产品不断面世。但在我国，就目前技术上比较成熟，各种性能相对合理，符合我国现行«建筑设计防火规范».«高层民用建筑设计防火规范»和其他相关法规要求，且具有实际推广价值而言，则是二氧化碳（CO2）.FM-200（七氟丙烷）.气溶胶.烟烙尽（INERGEN）等四种产品。

过去人们对1301是推崇备至的，其优异的灭火性能为保卫祖国四化建设成果发挥了巨大的作用。但其分子中含有的溴.氯元素对臭氧层的破坏严重影响了人类的健康和人类赖以生存的地球环境，使人们不得不将它淘汰。那么，现行的这四种哈龙替代物性能如何，与1301相比，优势何在？
保护生命，保护财产，保护环境是现代消防系统的三个要求。我们就以此为基准，对CO2.FM-200.气溶胶.烟烙尽等四种替代产品从以下六个方面进行综合评述。
一：保护环境方面
通常情况下，评定一种灭火剂对大气破坏的环境指标有三项：

1：对臭氧层（O3）不破坏，即臭氧耗损潜能值（ODP）为零。
2：不产生温室效应或温室效应不明显，即全球温室效应值（GWP）为零或很小。
3：合成物在大气中的存活寿命要短，即在大气中的存留时间（ALT）越小越好。
这几种灭火剂的环境特性参数如下：

 

	灭火剂种类
	ODP值
	GWP值
	ALT值（年）

	哈龙1301
	16
	5800
	100

	CO2
	0
	1
	120

	FM-200
	0
	2050
	31~42

	气溶胶
	0
	≤0.5
	0

	烟烙尽
	0
	0
	0


 
   从上表可知，1301的三个环境特性指标值皆高，对大气环境都有不良影响，这正是其被淘汰的主要原因之一。CO2和FM-200对臭氧层不破坏，但在大气中存活寿命较长，同时，大量的CO2和FM-200进入大气层后，对全球温室效应会有较大影响，美.英等国已将其列入受控使用计划之列，不宜作长期替代物考虑。但按我国现有实情，公安部仍推荐使用二氧化碳和惰性气体灭火系统，也可使用含氢氟酸（HFC）的灭火系统，故这两种气体特别是CO2气体灭火系统现仍有一定的使用率。
  而气溶胶是液体或固体微粒悬浮于气体分散介质中形成的一种溶胶。产物中的固体颗粒主要是金属氧化物.碳酸盐或碳酸氢盐，且大部分微粒粒径皆小于1微米，占90%以上；气体主要是氮气，少量的CO2气体和水蒸气，因此气溶胶灭火剂对臭氧层不破坏，几乎不产生温室效应，对环境无污染。
   至于烟烙尽，不存在温室效应，对臭氧层不破坏，更不会产生具有长久大气寿命的化学物质，是一种真正意义上的“零污染”。这主要得益于烟烙尽是由三种自然界的气体：氮气.氩气和二氧化碳混合而成，取自大自然，回归大自然，是一种环境因素可打满分的“绿色”产品。

   因此，单从环境影响因素来看，气溶胶和烟烙尽明显优于另外两种灭火剂，人类只有一个地球，在今后的工程中，应结合实际，优先采用。
二：保护生命方面：
众所周知，CO2的灭火机理是通过向一个封闭空间喷入大量的CO2气体后，将空气中氧的含量由正常的21%降低到15%以下，而达到窒息中止燃烧的目的。然而，CO2的这种窒息作用对人体有致命危害，其最小设计灭火浓度（34%）大大超过了人的致死浓度，危险性极大，故在经常有人的场所不宜使用。如仍须使用，在气体释放前，人员必须迅速撤离现场。
关于FM-200的毒性及致癌问题，目前学术界有争论，及其副作用是否比1301小还有待研究。不过FM-200在灭火过程中会释放出氢氟酸，其酸气的生成量是1301的8~10倍，实际酸气的生成量大约为300PPM，远大于短时间内接触50PPM氢氟酸即为危险浓度的国际标准。在此环境内，超过一分钟，人就有生命危险。
气溶胶灭火技术是由前苏联军工技术发展而来，它是靠自身的燃烧反应所产生的气溶剂来扑灭火灾的。在气溶胶的配方中自带有氧化剂，反应时不依赖空气中的氧气，空气中氧的浓度不会降低，对人没有危害。不过，气溶胶释放后会形成浓重的烟雾，能见度极低（约小于1.0米），影响了火场人员的逃生（实践证明，火场能见度小于3.0米时，逃生很困难。），这也正是气溶胶现代灭火剂的最大缺陷。
虽然烟烙尽的灭火机理与CO2一样，也是把药剂喷放到封闭空间内，降低氧的浓度，窒息燃烧扑灭火灾。但是烟烙尽药剂是由52%氮气.40%氩气和8%的CO2气体组成，它掺入了合适的气体混合物，使得人们在缺氧的气氛中能呼吸，它实际上增强了人吸收氧气的能力。通常状况下，房间内空气中氧气含量为21%，CO2的含量约为1%。当喷入烟烙尽灭火剂之后，其房间内氧气的浓度降至约12.5%，而CO2的浓度则上升至2%~5%，通过人本身更深更快的呼吸来补偿环境中氧气浓度的降低，对未及时撤离的人来说是没有危害的。
三：保护财产方面
   一般而论，这四种灭火剂灭火后均可保证防护区内不污染.无残留物.性能稳定.与设备相容性好，但就具体的某种灭火剂对一定的设备而言，还是有一定的区别的。
   CO2按储存压力的不同分为高压.低压CO2灭火系统。当CO2喷射时，使得周围环境温度大大降低（″激冷″现象），空气中的水分冷凝，成为极浓的水雾（″结露″现象），会对昂贵的电子设备造成严重的污损。水中溶解了CO2及碳酸，足以对磁介质造成危害。同时，高压CO2储压较高，充装密度60%~68%，设计压力为15.0MPa,灭火剂释放时容易造成围护结构和被保护物的损害。
   FM-200在灭火过程中分解出的氢氟酸虽为弱酸，但其具有特异的腐蚀性，对特定物质可造成很大的损害。同CO2一样，FM-200在喷射时喷嘴处环境温度降低，空气中水分冷凝，成为薄薄的水雾，造成一定的危害。
   气溶胶灭火剂在释放过程中需要经过燃烧反应，产生的高温会造成一定的危害，同时悬浮于空气中的粉尘呈电中性，虽容易清除，但残留的微粒尘中含有的金属氧化物.碳酸盐.碳酸氢盐，在遇到水分时呈弱碱性，对特定的设备也可造成一定的损害。
   烟烙尽释放时，喷放出的气体不会产生雾或露结，因此受保护的设备.财产和人都不会产生二次伤害。但是，烟烙尽属于高压储存，容器压力高达15MPa，灭火剂释放时容易造成围护结构和被保护物的损害。 

四：灭火效率方面
   灭火浓度低，灭火剂用量少，灭火时间短是衡量灭火系统灭火效率高低的尺度。由于灭火剂的灭火机理不同，其灭火剂的灭火浓度.灭火时间也各不相同。CO2和烟烙尽是通过向被保护空间充满惰性气体降低氧的含量达到窒息灭火，而FM-200和气溶胶则是通过化学抑制作用终止燃烧反应达到灭火的目的。如下表：
	灭火剂种类
	最小设计灭火浓度
	灭火剂喷射时间（秒）
	主要灭火方式

	哈龙1301
	5%
	10S
	    化学方式

	CO2
	34%
	10S
	物理方式

	FM-200
	7%
	≤10S
	化学方式

	气溶胶
	5%
	10S
	化学方式

	烟烙尽
	37.5%
	60S
	物理方式


   从上表可知，CO2和烟烙尽的最小设计灭火浓度相对较大，应用量相对容积比过高，使用量较大，灭火速度相对较慢，FM-200和气溶胶的灭火速度则明显要迅速。实践证明，气溶胶的灭火效率为哈龙1301的4~6倍，其灭火效率最高。
 五：适用范围方面
   总的来说，这四种灭火剂皆能迅速有效地扑灭A.B.C类火灾，而不适用扑灭消化纤维.火药等含强氧化剂的化学火灾及活泼金属.可自燃的火灾。但是，由于灭火剂本身的性能不同，灭火机理不一样，所组成的灭火系统在使用范围上是有一定差别的。

   CO2和烟烙尽灭火系统不受保护区域大小的限制，特别是被用于较大的消防工程时，相对而言，经济合理。而且工程越大，节约投资越明显。高压储存的惰性气体，其输送距离可达100M。
   至于气溶胶灭火系统，由于气溶胶微粒极为细小，且具有非常大的比表面积，吸附力极强，因此不宜用管道输送，只适用于小系统，如建筑物内保护容积较小的消防中心等。但如用于较大保护区域时，则应多套系统组合使用。不过这种方式设备相对较多，占用建筑面积较大，投资增加，虽仍能迅速有效地扑灭火灾，但不经济合理。

   FM-200灭火系统与1301灭火系统所使用的设备.管道及配置方式几乎完全相同，被认为是1301最接近的替代品，但是每套FM-200灭火剂因充装压力较小而使灭火剂管道输送距离短，因此按目前灭火剂储存压力（现有储存压力为2.5MPA 和4.2Mpa两种），FM-200只适用于小系统。而且FM-200灭火系统喷头的布置受天花板高度的限制，单列喷头的最大长度为3.7米，对于楼层高度大于3.7米的防护区，则需配置另一列喷头，才能迅速有效地扑灭火灾。
 六：综合费用方面
   综合费用涉及的面很广，既包括灭火系统一次性工程投资费用，又包括系统投入运行后，装置的维护保养费，如日常管理人员的正常开支，设备的年度定期检查检测费用，药剂的补充安装费用，零件的正常损坏更换费等。系统越复杂.庞大，设备就越多，工程投资费就越多，维护保养费就越高。相对而言，CO2和烟烙尽灭火系统要高许多，特别是烟烙尽灭火系统，虽然其综合性能最好，是极好的哈龙替代品，但就目前行情而言，其综合费用是最高的，这或多或少地制约了其广泛地推广使用。
    总之，气体消防造价昂贵，系统较复杂，其替代物各有优劣。

   不过象气溶胶.烟烙尽等灭火剂，对大气臭氧层不破坏，对环境无污染，无毒性，对人无危害，已得到我国的检测认可，并在国内的许多重点工程中得到应用，且发挥了巨大的作用，是气体灭火发展的方向，我国应加紧开发研究，推广使用。近年来，美国海陆空及SPECTRONIX有限公司已开发研究出了SFE/EMAA灭火剂，SFE最初只有A.B.C三种配方，最近又研制出能扑灭A类深位火灾的D类配方。
   但是，我国目前尚无正式的相应法规，设计.施工.安装.验收皆无规可循，只能以地方或相近法规作参考，既损害了消费者的权益，又制约了气体灭火剂的正常发展。愿国家有关部门根据我国国情，制定切实可行的法律法规，引导气体消防向正确健康的轨道发展，同时希望国内厂家推出更多更好地产品，使人民的生命.财产得到有力的保障。
                      气体灭火剂性能指标综合分析表
	灭火剂名称
	哈龙1301
	CO2
	FM-200
	气溶胶
	烟烙尽

	主要灭火方式
	化学方式
	物理方式
	化学方式
	化学方式
	物理方式

	ODP值
	16
	0
	0
	0
	0

	GWP值
	5800
	1
	2050
	0．5
	0

	ALT值（年）
	100
	120
	31~42
	0
	0

	最小灭火浓度
	5%
	34%
	57%
	5%
	37.5%

	喷射时间（秒）
	10S
	10S
	≤10s
	10s
	60s

	灭火速度
	较快
	慢
	较慢
	快
	较慢

	储存压力
	2.5MPa
	4.2/8MPa
	2.5/4.2MPa
	0.1MPa
	15MPa

	毒性值
	较低
	低
	适中
	无
	无

	酸性值
	最低
	较低
	较低
	低
	低

	灭火体积
	较大
	大
	一般
	一般
	非常大

	综合费用
	适中
	较高
	较高
	适中
	高


   注：1：本表格资料系根据各类正牌厂家说明书及相关资料而作。
     2：气溶胶的配方较多，本表格资料系根据我国目前其中一种而作比较。

     3：以上数据仅供参考。
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