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一 种新型贮压悬挂式超细干粉多层立体喷射 

灭火装置在大空间立体仓库的应用 

于 洪 ，丁 玮 ，陈仕林。 

(1 北京市消防局 ，北京 100035；2 河南省消防总队，河南 郑州 450007； 

3．武汉绿 色消防器材有限公 司，湖北 武汉 430074) 

摘要：阐述了大空间立体自动仓库的消防特点，以及仓库灭火系统设计应用中常见的问题和对灭火剂选择 ，提出了一种 

新型贮压悬挂式超细干粉多层立体喷射灭火装置，并对该装置的构成及工作原理和在工程中设计应用等进行了系统的 

介绍 。 
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随着我国经济发展加快 ，工商业 、物流业等仓储正 

朝着大面积 、高空间 的方 向发展 。自动化立体仓库实 

现了机械化 、自动化控制 ，并 已经 向立体化发展 。 

自动化立体仓库由仓库建筑 、高层货架、堆垛机、 

输送机等外围设备、自动控制装置、信息传输装置和计 

算机等组成。它是集现代建筑技术与高价值的货物于 
一 体的建筑 ，一旦发生火灾其损失 巨大。为最大限度 

地降低其火灾的损失 ，设计和应用先进 的消 防灭火系 

统 已成为大空间立体仓库内整体设计 中极为重要的组 

成部分。GB 50084。2001((自动喷水系统设计规范》新增 

了自动喷水灭火系统的适用范围，其值为室内净空高 

度不大于 12 m。但实际上大型仓库一般都超过 了 12 

m，甚至达到 20 m以上，如果采用传统水系灭火产品 

就存在灭火能力问题 。因为灭火水滴穿过火舌达到燃 

烧物质表面的穿透力取决 于水滴的动量 ，当空间高度 

较高，受到空气浮力的影响较大 ，自动喷水灭火系统的 

水滴下落速度减慢 ，且水滴分散 ，很难使喷水穿过火焰 

上卷羽流送达燃烧物表面而有效灭火。由于喷淋 的区 

域比较大 ，水流 比较分散 ，不能对准火头 ，所以无法在 

最短的时间内控制住火势 ，水资源 没有得到最有效 的 

利用 ，灭火效果很不理想。特别是 随着仓库的物品种 

类增多，很多物质见水后即被毁损，甚至有些物品遇水 

还会发生爆炸 。因而 ，寻找一种最安全的大空间仓库 

消防保护产品，是仓库业的急需 ，也是消防企业 的新课 

题 。近年超细干粉灭火系统在各类仓库防火中得到了 

各方面的好评。但在大空间仓库 的消防设计中 ，悬挂 

式超细干粉灭火装置在保护方式上还有一些缺陷，主 

要是安装高度上，受喷射距离和灭火剂浓度的限制。 

贮压悬挂式安装高度一般不超过 4 m，而有管 网灭火 

系统一般不可能分成若干小区启动，一次启动就会喷 

出全部灭火剂 ，使用成本更大。 

根据上述情况 ，一种贮压悬 挂式超细干粉多层立 

体喷射灭火装置已被成功开发 ，针对大空间立体仓库 

灭火 ，经济实用 。 

l 大空间仓库的火灾特点 

鉴于大空间立体仓库的建筑特点和高度集中的储 

运 自动化 ，大空间立体仓库内已不再局限于普通仓库 

所储存的单一品种物 品，储存 的大多是可燃物 品。如 

纸张 、橡胶制品、纺织品 、香 烟等 A类火灾 物质(即使 

是机电配件，其外包装也是可燃 物品)；也有易燃 化学 

品、油 品等 B类 火灾物质 。此外 ，高架仓库 自动 化程 

度 的提高 ，电器设备的增加 ，极有可能出现电气短路等 

E类火灾 ，也有液化石油气类 的 C类火灾物质 。甚至 

有些仓库还存放有金属火灾物品。机械设备在运行中 

的故障火花 、电器线路等，以及货物的集 中堆放 ，使燃 

烧强度大大增加 ，火势更猛烈 ；而且仓库 内的货格根据 

货箱 的大小而设置，货箱间留有一定的空隙。起火后 ， 

火焰便通过竖向和水平缝隙迅速扩展 ，火势迅速蔓延 ， 

很快穿到屋顶和四周。 

2 超细干粉灭火原理及灭火系统的特 

点 

2．1 超细干粉灭火剂的灭火原理 

超细干粉灭火剂是一种绿 色环保型灭火剂 ，目前 

处于世 界 领 先水 平。它对 大 气臭 氧层 耗减 潜 能值 

(ODP)为零，温室效应潜能值(GWP)为零，对人体皮肤 

无刺激 ，对保护物无腐蚀 ，无毒无害。灭火后残 留物易 

清理 ，针对大空间立体仓库的特点 ，该灭火剂把化学灭 

火的优势和物理灭火 的优势有 机结合起来 ，对有焰燃 
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烧的强抑制作用，对表面燃烧强窒息作用，对热辐射的 

遮隔和冷却作用使其对大空间立体仓库灭火有绝对优 

势；超细干粉灭火剂因为粒径小、质量轻，流动性好，能 

在空气中悬浮一定时间，还具趋热性，能绕过障碍物将 

保护区内的任何部位发生的火灾扑灭，灭火效率比普 

通干粉提高了6—10倍。 

2．2 贮压悬挂式超细干粉立体喷射灭火装置的特点 

目前 ，在无管 网灭火系统中，悬挂式灭火装置安装 

维护方便，针对性强，但应用于大空间立体仓库的消防 

保护时也有一些缺陷，如按湖北省 DB 42／294．2004((超 

细干粉无管网灭火系统设计、施工及验收标准》中规定 

贮压悬挂式安装高度不超过 4 m，当空间高度超过 4 m 

时要分层安装；同时，全淹没保护时独立防护区容积不 

宜大于2 000 m3、面积不宜大于500 m2；如在立体仓库 

安装普通悬挂式灭火装置并分层布置，那就是星罗棋 

布，不仅影响美观，还影响空中的设备运行等，如设计 

有管网超细干粉灭火系统，则因为有管网系统必须均 

衡分布管道及喷头，影响立体仓库的货物搬运等，特别 

是有管网灭火系统不可能分成若干小区启动，一次启 

动就会喷出全部灭火剂，使用成本更大。 

针对上述技术应用于大空间立体仓库灭火的不 

足，一种通过竖向或横向管道，分层布置多个喷头进行 

立体保护，并通过电引发启动或热引发启动，具有组合 

分配特点的贮压悬挂式多层立体喷射灭火装置已被开 

发出来。其特点是 ：在灭火剂贮罐的下方连接有汇集 

管，汇集管上安装有压力指示器和讯号反馈器，并连接 

有多根分配管，分区阀门分别安装在分配管内，分配管 

自装置延长至防火的部位，在防火部位的分配管上横 

向或竖向连接有多个开式喷头，在分区阀门上设有电 

引发器(或热引发器)，一根分配管上的喷头为一组，由 

该根分配管内的分区阀控制 ，如图 1所示。 

2．3 贮压悬挂式超细干粉立体喷射灭火装置 的启动 

方法和保护方式 

(1)装置的保护方式。如图 2所示。贮压悬挂式超 

细干粉立体喷射灭火装置可以与报警控制系统连接， 

组成无管网灭火系统 ，也可以采用热敏线连接方式实 

现多具联动。在吸顶安装于空间顶部时，灭火装置安 

装空间的高度不受限制 ，不必分层布置灭火装置 ，灭火 

装置启动后灭火剂经竖向和横向管道输送到灭火部 

位 ，特别是在多层障碍物阻隔的情况下(如大型仓库的 

多层货架)，有效地将灭火剂喷射到各个角落的着火部 

位，形成立体保护；在复杂的环境中，如多层货架保护 

方面，该灭火系统还具有分层启动的功能。将灭火剂 

集中喷射到某一层或几层，即某层着火就开启分管该 

l一粉罐；2～外壳 ；3一反馈信号器；4一分配管(输粉)； 

5一开式喷头；6一固定孑L；7～电源接线端子； 

8一汇集管；9一分配阀；l0一压力指示器 

图 1 贮压悬挂式超细干粉多层立体喷射 

灭火装置结构示意图 

2m 

m  

m  

图 2 贮压 悬挂 式超 细干粉立体喷射灭火 

装置分层 (区)保护示意 图 

层的分区控制阀。本装置既可单具实施分层保护，也 

能多具同时启动 ，特别适用于大面积和高空 间的保护 

区域。 

(2)装置的启动方法。贮压悬挂式超细干粉立体 

喷射灭火装置既可电引发启动又可热引发启动。在每 

个灭火装置的分区阀门上装有电引发器或热引发器。 

采用电引发启动时，由于立体仓库空间高，不宜采用烟 

温复合方式报警(感烟探测器安装高度一般不超过 

l2 m，并且仓库粉尘极易造成误报)，在每层货架上敷 

设两根线型定温探测器进行复合探测，当只有一路火 

警信号时，报警系统只报警不启动灭火装置。如果同 

一 层货架(或多层分为一个防火区内)同时有两路火警 
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信号 ，控制器确认火灾发生并发 出火灾报警后 打开灭 

火装置上对应 的分 区阀门 ，多具灭火装 置并 网形成组 

合分配的灭火方式，适用于大空 间中分区探测。定位 

准确，能在瞬间同时启动相关灭火装置的分区阀门，并 

带有反馈信号。电引发启动方式便于值班人员了解火 

场情况 ，做出正确的后续处理 ，如图 3所示。 

图 3 贮压悬挂式超细 干粉多层立体喷射 

灭火装置电引发启动示意图 

针对立体仓库无人值守的情况，我们还可以采用 

热引发启动。热引发启动方式是通过热敏线感应明 

火，并在瞬间将热信号传递给灭火装置的分区阀门，用 

热敏线将多具灭火装置上对应的分区阀门上的热引发 

器连接在一起 ，实现多具装置同时启动 ；热敏线 的敷设 

方法同线 型定温探测器相同 ，只需在每层货架 的上方 

成 s型敷设一条热敏线 ，当货架上发生 明火时 ，火源点 

燃热敏线并以大于3 m／s的速度将热源传递到一个防 

护区内所有灭火装置上的分 区阀门，灭火装置瞬间启 

动并快速灭火。采用热引发启动方式更适合无人值守 

场所，绝对不会发生设备误动作。 

3 装置针对仓库的设计与应用 

3．1 灭火剂量的计算 

按照湖北省 DB 42／294．2004《超细干粉 无管 网灭 

火系统设计、施工及验收标准》规定 ，全淹没灭火设计 

时独立防护区最大保护面积为 500 m ，最大保护容积 

为2 000 m ，大空 问立体仓 库的防火设 计只能采用局 

部保护的设计方法，由于立体仓库为多层货架，货架总 

高度 5 m以上，甚 至达到 15 m多，按照货架的总高度 

和层数 ，我们在采用贮压悬挂式超细干粉 多层立体喷 

射装置时，不仅可以将仓库内长长的单排货架进行分 

段(分区)保护，同时也能将高度分层(分区)保护，由于 

贮压悬挂式超细干粉多层立体喷射装置的汇集管上可 

以预制多根分配管 ，分区阀门分别安装在分配管内，分 

配管 自装置延长至防火的部位 (货架的分段及分层 )， 

在防火部位的分配管上横向或竖 向连接有多个开式喷 

头进行灭火，货架分段保护长度决定该组安装的灭火 

装置数量 ，而货架层数分区则决定灭火装置上 的分配 

管根数(一个层面一根分配管，多个灭火装置的同一层 

面的分配管同时启动 ，即形成无管 网的分配组合)。 

计算灭火剂用量时，当高度超过 4 m须采用贮压 

悬挂式超细干粉多层立体喷射装置保护；以 4 m高为 

高度上 限进行分层保护 ，超过 4 m分为两层 ，超过 8 m 

分为三层 ，类推 ；故此 ，在设计时货架 的高度只是考虑 

分层的条件 ，增加分配管的数量 ，而不需要考虑增加灭 

火装置 的数量 ，简言之 ，对高大空 间的灭 火设计时 ，采 

用贮压悬挂式超细干粉多层立体喷射装置保护 ，可 只 

考虑 4 m高度的灭火剂用量。通过无管网组合分配的 

方法大大减少了灭火装置 的安装量 ，节约成本的同时 

也保证 了灭火的需要。 

根据超细干粉的相关设计规范 ，局部应用灭火形 

式根据 防护对象的不同，分为局部防护面积和局部 防 

护体积两种计算形式 ，当防护对象与防护区高度 比不 

大于0．5时，宜采用局部防护面积法进行计算。立体 

仓库的货架高度与空问高度比是大于 0．5的，须按局 

部防护体积法计算。 

局部灭火超细干粉用量计算公式(体积法)： 

M = VQK 

式 中： ——设计用量(kg)； 
— — 防护区的体积(m。)； 

p——最小灭火浓度(参照超细干粉 的型式检验 

报告，武汉绿色消防公司为0．065 k／m )； 
— —

灭火装置 配置场所的危险等级调节 系数 

(重危级：1．2，中危级：1．1，轻危级：1．0)。 

当 为 具体 防护 体 积 时 ，应按 实 际体 积 增 加 

15％，危 险等级调节系数取 1．2。 

3．2 系统的设计与安装 

贮压悬挂式超细干粉多层立体喷射装置应用于大 

空间立体仓库防火，我们设计时只考虑一个层面的防 

火保护 ，按高度增加的层 面分区，每增加一个层区就在 

所有装置上增加一根分配管和相应的喷头。需要说明 

的是 ：无管网的喷头数量 因为受装置灭火剂量的限制 ， 

不可能设置太多 ，每根分配管上的喷头设置数量是根 

据灭火剂量可以保护多少体积来定 的，一般取 4个为 

宜 。从不同角度来 喷射灭 火剂 ，贮压悬挂式超细干粉 

多层立体喷射装置一般为 15 kg规格，根据货架的一 

个层区的体积计算出灭火剂总数量后，得出灭火装置 

数量 ，再将灭火装置均匀分布在货架上方 ，按货架层数 

的分区数设置竖向设置分配管，并根据货架情况 ，尽量 

不使灭火剂输送管影响货物装卸。 

4 结束语 

超细干粉灭火技术因为成本低 ，绿色环保 ，无毒无 
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基 于 高 压 水 射 流 技 术 切 割 灭 火 装 备 中 的  

磨 料 混 合 方 式 比 较 研 究  

阮 桢 ，傅建桥 ，薛 林 ，施 巍 ，王丽晶 

(公安部上海消防研究所 ，上海 200032) 

摘要：介绍了高压水射流技术，并分析了将其应用于消防的优势以及研制基于高压水射流技术切割灭火装备的意义。 

通过对基于高压水射流技术切割灭火装备的关键技术——磨料混合方式进行比较研究，得到了前混式磨料混合方式更 

适合该装备的结论 ，为该装备的研制奠定了理论基础。 

关键词：高压水射流技术；切割灭火；磨料混合；前混式 

l 高压水射流技术简述 

高压水射流(hish．pressure water-jet)技术是指将水 

增至高压并经／b-E节流，使水压能转变为射流动能，并 

利用这种射流动能进行清洗、破碎和切割的技术。它 

是 1968年由美国密苏里大学诺曼·弗兰兹教授首先应 

用于木材的切割，并申请了全世界有关高压水射流技 

术的第一项专利。 

随着高压水射流技术的不断发展，射流介质也逐 

渐由单一的水，转变为水和磨料混合的固液两相流。 

由于磨料的加入，高压水射流对被喷射物体的作用力， 

由单一液体动压作用，转变为固液两相流的冲蚀和磨 

削作用，从而大大提高了高压水射流的清洗、破碎和切 

割能力。因此 ，该技术在世界范围内广泛应用于采矿 、 

石油、化工、医学、航空和军工等多个行业。 

2 高压水射流技术在消防上的应用 

由于高压水射流技术是一种理想的冷态切割方 

式，应用于消防领域具有得天独厚的优势。特别是对 

于地下空间和交通运输工具等密闭空间火灾，传统的 

灭火方法是由消防队员打开门或窗进入密闭空间内 

害，灭火效率最高等特点，已引起国内消防企业、设计 

院的重视。近两年来，研发超细干粉产品的企业如雨 

后春笋。灭火剂是灭火的必备条件，但开发出先进的 

灭火设备与之配套则是相辅相成的科研课题。 
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