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广州市世源气体有限公司


几种气体灭火系统小议

	灭火剂种类
	ODP值
	GWP值
	ALT值

	1301
	16
	5800
	100

	二氧化碳
	0
	1
	120

	FM-200
	0
	2050
	31-42

	气溶胶
	0
	≦0.5
	0

	烟烙尽IG541
	0
	0
	0


前言
气体灭火在我国始于80年代，盛于90年代，新型灭火方式和灭火剂在应用过程中经历了许多变化，在火险隐患、火灾扑救、环境保护、经济实用等诸多因素中选择一种满意的消防设防方案，常常十分复杂。本文就此作一些讨论，仅供同仁参考。
上世纪八九十年代在图书、博物、档案等馆舍内建成的气体消防系统，采用的灭火剂大多是哈龙1301。当时，人们认为哈龙1301是适合各种不同类型火灾的最佳的火焰抑制剂。但是，由于其对环境的影响，对大气臭氧层的破坏，不同程度造成全球变暖，1993年在加拿大出台了《蒙特利尔协定》，限制生产破坏臭氧层的物质，并规定到2005年全球禁止使用。现在哈龙的替代物多种多样，本文仅讨论CO2、FM-200、气溶胶、烟烙尽IG541等四种替代产品。
一、环保
评定一种灭火剂的环境指标一般有三项：
1、 ODP值：对臭氧层的耗损潜能值；
2、 GWP值：温室效应潜能值；
3、 ALT值：合成物在大气中存留寿命。
以上几种气体灭火剂的环境指标参数如下：

从上表对比可知，1301的三个环境特性指标值皆高，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。
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。微粒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，相对于另外两种灭火剂应优先采用气溶胶和烟烙尽。
二、安全
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，从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。因此，在经常有人的场所慎重使用FM-200，如须使用，防护区的FM-200灭火设计浓度必须不大与9%。
气溶胶灭火技术是由前苏联军工技术发展而来，气溶胶配方很多，但都是靠自身产生的气溶剂来扑灭火灾的，无毒，灭火时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。），这也正是气溶胶灭火剂的最大缺陷，故在经常有人的场所不宜使用。如须使用，在气体释放前，人员必须迅速撤离现场。
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、灭火效率
灭火浓度低、灭火剂用量少、灭火时间短是衡量气体灭火系统灭火效率高低的尺度。如下表：

	灭火剂种类
	最小设计灭火浓度
	灭火剂喷射时间
	主要灭火方式

	1301
	5%
	10s
	化学

	二氧化碳
	34%
	10s
	物理

	FM-200
	7%
	≦10s
	化学

	气溶胶
	5%
	10s
	化学

	烟烙尽IG541
	37.5%
	60s
	物理


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。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。

四、适用范围
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，尤其是对计算机房、通信机房内的集成芯片、电路有较大影响，并会使电器设备表面产生静电积累。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。
气溶胶灭火系统，目前国内工程上应用的气溶胶灭火装置都属于热型的，产生的高温会造成一定的危害；热气溶胶以负催化，窒息等原理灭火；灭火后有残留物，属于非洁净灭火剂，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。另外气溶胶胶体的扩散速度较气体灭火剂要慢的多，且热胶体喷放后存在向上扩散的趋势，不利于均匀分布。所以防护区的面积及体积应比无管网卤代烷自动灭火系统设置要求更应严格，不宜用于大空间场所。
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15.0MPa，灭火剂释放时容易造成围护结构和被保护物的损害。

五、经济分析
经济分析涉及的面很广，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。灭火剂价格越高，系统的钢瓶设备越多，则系统的维护保养费用就越高。
CO2灭火系统来源充裕不需要合成、自然界本身就有，CO2的再填充费用低廉。但其对释放管路和喷嘴造型有严格的要求；如设计、施工不合理，会应释放过程中产生大量干冰阻塞管道或喷嘴造成事故。应用量相对容积比过高，最小灭火设计浓度为34.0%，使用量大。低压CO2液体本身的储存温度为-18℃，系统日常维护工作量大，维护费用高，系统管理非常严格，电源要有充分保证，按现在的使用单位管理水平不宜用低压CO2灭火系统。
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FM-200药剂费用昂贵，且每套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。
气溶胶药剂一般6～8必须更换，成本较大。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配电室、变压器室等。但如用于较大保护区域时，则应多套系统组合使用，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。
烟烙尽IG-541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。虽然其综合性能最好，是极好的哈龙替代品，但该系统对灭火药剂的气体配比、储存瓶、管路、阀门、喷嘴储存间以及周围环境、温度的要求严格，系统设备的制造及安装工艺相对复杂。由于IG-541 是单相气体灭火剂，所以它不能作局部喷射使用，也不能以灭火器方式使用。与其他气体灭火系统相比，IG-541 灭火系统所用的灭火剂体积相当大，因而需要更多的储气瓶和更粗的管道。此外，它的管道压力也特别高。如果系统设计不当，喷放时还会因管道中的IG-541气体流速达到音速而产生音障，流动受到很大的阻力；超过音速时所产生的爆震还会使系统遭到破坏。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。
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