现阶段哈龙替代品及其替代技术的应用
根据《中国消耗臭氧层物质逐步淘汰国家方案》，我国将于2005年停止生产哈龙1211灭火剂，2010年停止生产1301灭火剂。在这种情况下，现阶段如何更好地、快速地应用哈龙替代品及其替代技术，已经是迫在眉睫的工作和研究课题。
      公安部消防局对国外已允许使用的卤代烷类哈龙替代品进行了选择，含氢溴氟烃（HBFC），含全氟烃（PFC）类物质和五氟乙烷（HFC-125，CF3CHF2）作为哈龙替代品。哈龙替代品根据灭火剂药剂分为两大类：一类为卤代烷烃类，主要是HFC-227ea，HFC-23，HFC-236fa；另一类为惰性气体类，主要是IG541，IG55，IG01，IG-100。现阶段我国应用较多的有HFC-227ea，HFC-23，IG541、HFC-236fa等几种哈龙替代品。
    依照哈龙替代品的现状，现阶段我国常用替代哈龙的替代技术分为五类：卤代烃类哈龙替代灭火剂灭火系统（主要是HFC-227ea、HFC-23、HFC-236fa灭火系统）、惰性气体灭火系统（主要是IG-541）、二氧化碳灭火系统、细水雾灭火系统、气溶胶灭火装置。
    一、卤代烃类哈龙替代灭火系统
      1.七氟丙烷（HFC-227ea）灭火系统。这是一种人工合成的无色、几乎无味、不导电的气体，不破坏大气臭氧层，其密度大约是空气的6倍。在常温下可加压液化，在常温常压条件下全部挥发，灭火后无残留物。该灭火系统的灭火机理为冷却和部分化学作用，灭火剂在气化过程中要吸收大量热量，同时灭火剂在燃烧过程中与火焰发生化学反应，惰化火焰中活性自由基，实现断链灭火。它主要用于全淹没灭火系统中，按系统型式可以分为无管网系统（柜式装置）、组合分配系统、单元独立系统。与哈龙灭火剂相同的是，使用HFC-227ea 灭火时，在灭火过程中发生化学反应会产生氟化氢（HF）， HF的产生量与火灾类型、规模、喷射时间和设计浓度有较大关系，如果喷射时间长则产生量会增大，因此，参考哈龙药剂的喷射时间，也要求该灭火剂的喷放时间不得超过10秒。同时对保护场所的面积、容积、输送距离都有一定的限制。七氟丙烷（HFC-227ea）灭火系统可以扑救A类表面火、B、C类和电气火灾，可以用于保护经常有人停留的场所。其灭火剂价格比较高，现阶段主要用于通讯设备、计算机房、工艺控制中心和其它的重要机电设备室。
      2.三氟甲烷（HFC-23）灭火系统。它也是一种人工合成的无色、几乎无味、不导电的气体，不破坏大气臭氧层，其密度大约是空气的2.4倍。在常温下可加压储存，在常温常压条件下全部挥发，灭火后无残留物。该灭火系统的灭火机理与HFC-227ea类似，在灭火过程中还会降低空气中氧气的含量。需要注意的是，这类灭火系统只能用于全淹没灭火系统中，其储存最大充装率为860kg/m3，储存最大压力（50℃）为13.7MPa，其灭火过程同七氟丙烷一样，会伴有化学反应并会产生氟化氢（HF），因此要求该灭火剂的喷放时间不得超过10秒。对保护场所的面积、容积、输送距离均有所限制。该灭火系统同样可以扑救A（表面火）、B、C类和电气火灾，可以保护经常有人场所。其灭火剂价格比较低，现阶段主要用于通讯设备、计算机房、变配电间、发电机房、电缆沟等场所。
    二、新型惰性气体灭火系统
      我国常用的新型惰性气体灭火系统只有IG-541混合气体灭火系统。IG-541灭火剂是由氮气N2（52%）、氩气Ar（40%）和二氧化碳CO2（8%）三种气体组成的无色、无味、无毒的混合气体。不破坏大气臭氧层，对环境无任何影响。不导电，灭火过程洁净，灭火后不留痕迹。其灭火机理为物理作用，通过降低燃烧物体周围的氧气的含量，来达到灭火的目的。它也只能用于全淹没灭火系统中，按储存压力可以分为15MPa、20MPa（20℃），属于高压灭火系统，对灭火剂的气体配比、储气瓶、管网、喷嘴以及周围环境、温度都有严格的要求。该类灭火系统适用于扑救A（表面火）、B、C类和电气火灾，可以用于保护经常有人场所。其灭火剂价格低，现阶段主要用于通讯设备、计算机房、工艺控制中心和其它机电设备室等场所。
    三、二氧化碳气体灭火系统
      二氧化碳灭火剂属于气体灭火剂，在常温常压条件下，二氧化碳的物态为气相，它的临界温度是31.1℃，临界压力7.4 MPa（绝压），固、液、气三相共存点温度为-56.6℃，该点的压力为0.52 MPa（绝压），在这个压力下，固相不复存在，故在三相点与临界点之间，存于密封容器中的二氧化碳是液、气两相共存的，其压力随着温度的升高而增加。这类气体灭火系统的灭火机理为物理作用，通过降低燃烧物周围的氧气的含量，使其不能支持燃烧，从而达到灭火的效果。按储存压力分类，它可以分为高压系统（储存压力为15MPa）和低压系统（储存压力为2.0MPa）。由于二氧化碳灭火系统在释放过程中，有固态CO2（干冰）会使防护区的温度急剧下降，可能会对仪器、设备有一定的影响，这应引起注意。
    四、细水雾灭火系统
      细水雾灭火系统是利用高压或气流将流过喷嘴的水形成极细的水滴进行灭火或防护冷却的一种固定灭火系统。细水雾具有良好的电绝缘性，对环境无污染，可以降低火灾总烟气含量的毒性。它的灭火机理是冷却、窒息。适用于扑救A（表面火）、B、C类和电气火灾，可以用于保护经常有人场所。但细水雾灭火系统对于A类物质的深位火灾和有遮挡的火灾仅能起到控火作用。
    五、气溶胶灭火装置
      气溶胶按产生方式可以分为热气溶胶和冷气溶胶，目前国内工程上应用的气溶胶为热气溶胶。气溶胶灭火装置是通过燃烧灭火剂，产生大量的固体微粒和部分气体，将其均匀分布在空间内形成气溶胶，达到快速高效地抑制火灾的目的。它在常温常压下以固体形状储存，工作时经电子气化启动器激活催化剂启动灭火剂，灭火剂立即气化形成气溶胶。气溶胶与卤代烷和惰性气体类哈龙替代技术不同，灭火后有残留物，属非洁净灭火剂。其灭火机理为化学作用和物理作用，利用固体微粒在高温下产生金属阳离子与燃烧反应过程中产生活性自由基团发生反应，以切断化学反应的燃烧链，抑制燃烧反应的进行，达到化学灭火的效果；同时也有利用固体微粒分解过程中产生的水吸热降温，达到物理灭火的效果。这类灭火装置可以用于扑灭A（表面火）、B、C类和电气火灾。不能用于保护经常有人场所，不能用于易燃、易爆场所。气溶胶属于气固混合相，现阶段暂时不能用于管网输送系统。另外，气溶胶灭火后的残留物对精密仪器、设备会有一定影响，不能用于保护此类场所。
