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序

近年来，随着经济的快速发展，新技术、新材料、新工艺的广
泛使用，在给人们生活带来便利的同时，也对公安消防部队灭火
救援工作提出了更加严峻、更加现实的考验。

众所周知，灭火救援是一项光荣的职责使命，是一项常年与
浓烟、烈火甚至爆炸共舞，与流汗、流血甚至牺牲相伴的工作。

深入研究灭火救援战斗各个环节、各个要素，切实提升对其规律
特点的全面掌握和深入了解，是有效降低灭火救援战斗风险，不
断提高灭火救援成功率的重要途径。供水是灭火救援战斗中的
一个关键环节，在绝大多数火灾尤其是近年来频发的高层、地下
建筑和石油化工场所的火灾扑救中，能否准确估算、高效输转、

及时供应灭火所需的水、泡沫和干粉等灭火剂，满足火场冷却降
温、覆盖窒息、稀释乳化、掩护施救等灭火战术需要，往往关系到
整个战斗的成败。

供水组织是公安消防部队各级指挥员灭火救援预案制定、

灭火救援战斗指挥的基本内容。特别是当前随着环保节约理念
的深入，如何有效组织灭火救援供水，既满足火灾扑救所需，又
能最大限度减少水渍损失和次生污染，已经成为检验一名优秀
消防指挥员的“试金石”。而我省延安、榆林两地，常年干旱少
雨，地表水资源稀缺，加之石油化工企业分布集中，发生火灾后，

火场供水往往成为公安消防部队面临的头等难题，也是灭火救



援战斗取得决定性胜利的关键所在。这一点，在扑救榆林神木
“3·21”煤焦油储罐群爆炸、延长石油集团延安炼油厂“4·26”

轻质油储罐闪爆等多起极易造成重大人员伤亡、巨额财产损失、

社会影响巨大的火灾中，都得到了非常充分的体现。

玖祥同志常年工作在灭火救援指挥一线，是一名具有丰富
理论和实践经验的“老战训”。他编著的这本《灭火救援供水》

一书，相信也是基于在实际灭火救援工作中对这一难题有非常
切身的体会。该书全面系统地介绍了火场供水的基础理论和实
践应用，从灭火剂、消防供水器材装备、消防用水量，到供水方
式、方法、供水力量计算，融理论讲述、性能讲解、参数分析、火场
计算和实战经验于一炉，涵盖了火场用水的全过程、全要素，具
有非常强的实战指导价值。特别是在当前全国公安消防部队深
入推进实战化训练的大背景下，这种立足实战、勤于钻研、孜孜
以求的学习和探索精神，是值得认真学习和大力提倡的，也是值
得尊敬的。希望玖祥同志以此为契机，再接再厉，发挥专长，为
消防工作和部队建设的创新发展作出新的贡献。

是为序。

周 详
2014 年 10 月于西安

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前 言

随着我国经济和社会的快速发展，消防部队灭火救援任务日

益繁重，各类火灾扑救和抢险救援工作给各级消防指战员提出了

更新、更高的要求。要打有准备之仗，打胜利之仗，就必须了解和

掌握灭火救援基础理论知识和策略。

灭火救援供水是消防部队最基本而又最重要的业务基础理论

之一，在作战和制定灭火救援预案过程中是必须要应用的基本知

识。从现实来看，灭火救援供水基本理论不会随着供水装备性能

的改变而改变;从实战来看，任何现场只要使用灭火剂，就关系到

供水组织，尤其是大型而复杂的灾害现场，供水组织的好坏直接决

定着灭火救援工作的成败。因此，作为作战消防官兵来讲，必须要

掌握好火场供水基本理论。为便于基层官兵学习和应用好火场供

水理论，在总结和吸取国内现有供水理论的基础上，结合个人灭火

救援工作实际，编写了《灭火救援供水》这本教材。

本书重点介绍了供水器材装备性能，消防用水量，火场供水方

式、方法和灭火救援现场供水力量计算等，以供基层消防官兵

参考。

由于编者业务水平有限，不当之处在所难免，敬请批评指正。

编 者
2014 年 10 月
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第一章
灭火剂的应用与管理

灭火救援现场供水( 以下简称火场供水) 是指消防人员利用消

防车、消防泵和其他供灭火剂器材，将灭火剂输送到现场，供战斗

人员出灭火剂开展灭火救援的战斗过程。

战斗人员有选择性地实现火场供水，首先要了解和掌握灭火

剂的性能和作用、供灭火剂的基本原则和要求，其次要重视灭火剂

的日常管理工作。

第一节 灭火剂

能够在燃烧区有效地破坏燃烧条件而达到抑制或中止燃烧的

物质，称作灭火剂。按平时存在状态，灭火剂可分为三类，即液体

灭火剂、气体灭火剂和固体灭火剂。

1. 液体灭火剂

这类灭火剂绝大多数属于多种化合物水溶液的混合物。液体

灭火剂包括: 水及水添加剂、泡沫灭火剂和 7150 灭火剂三种类型。

2. 气体灭火剂

这类灭火剂在贮存中以气态或液态的形式存在，以气体的形
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式灭火。可用于 A，B，C 类火灾和带电设备火灾的扑救，主要有两

种类型:不燃性气体灭火剂和卤代烷灭火剂。

3. 固体灭火剂

这类灭火剂在常温下为固态，是一些固体粉末的混合物，分为

粉末灭火剂和烟雾灭火剂两种类型。

各类灭火剂分别具有下列作用:

( 1) 冷却、降低燃烧温度。

( 2) 窒息、阻止空气进入燃烧区。

( 3) 隔离、阻止可燃物流向燃烧区。

( 4) 抑制连锁反应。

( 5) 稀释可燃气体、可燃液体的浓度，降低空气中的含氧量。

每一类灭火剂分别具有上述一种或数种作用。每一类灭火剂

只适用于扑救某一类或几类火灾，而对其他火灾则没有效果，或者

没有显著效果，或者会有相反的效果; 如果使用不当，甚至会助长

火势，扩大燃烧，甚至引起燃烧。因此，在灭火中，要根据不同的燃

烧对象和不同的燃烧状况，慎重使用灭火剂。

一、水型灭火剂

水是最常用的灭火剂，取用方便，来源丰富，因而在火场上获

得最广泛的应用。一般建筑物火灾和木材、煤炭、粮食、棉麻等固

体可燃物质以及原油、重油等液体可燃物质火灾，都可以用水来

扑救。

( 一) 水的灭火作用

1. 水能冷却燃烧物质

水的水容量和气化热值很大。每千克水的温度升高 1℃，就会

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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吸收 4，184 焦耳的热量。因此，水能够从燃烧物质中夺取大量的

热，降低燃烧区的温度。

2. 水能隔绝空气，使燃烧窒息

水灭火时，遇到炽热燃烧物而气化，产生大量水蒸气，1kg 水可

生成 1，700L( 100℃ ) 水蒸气。这种大量的水蒸气，能够阻止空气进

入燃烧区，并减少燃烧区氧的含量，使其失去助燃的作用。有时可

以直接用水蒸气灭火，当水蒸气在燃烧区的浓度达到 70%时，火即

自行熄灭。

3. 水能稀释某些液体

当水溶性可燃易燃液体发生火灾时，水与可燃、易燃液体混合

后，可降低它的浓度和燃烧区内可燃蒸气的浓度，使燃烧温度

降低。

4. 水能乳化可燃液体

用水喷雾灭火设备扑救油类等非水溶性可燃液体火灾时，由

于雾状水射流的高速冲击，微粒水珠进入液层并引起剧烈的扰动，

在表面形成一层水粒和非水溶性液体的乳状混合物，减少了可燃

液体的蒸发量而使其难于继续燃烧。

5. 水有冲击作用

水在机械作用下，具有很大冲击力，密集水流强烈地冲击燃烧

物和火焰，使火焰中断而熄灭。

( 二) 不能用水来扑救的物质和设备火灾

( 1) 碱金属( 如钾、钠) 火灾。因为水遇碱金属后，发生剧烈化

学反应生成大量氢气，释放出大量的热，容易引起爆炸。

( 2) 金属碳化物、氢化物火灾。如碳化钙( 电石) 遇水分解产生

乙炔气体并释放出大量的热，易使燃烧扩大或发生爆炸。
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( 3) 三酸( 硫酸、硝酸、盐酸) 火灾不宜用强大的水流扑救。因

为酸遇水冲击，引起飞溅，流出伤人，流出的酸与可燃物质接触后，

有引起燃烧的危险。但在必要时，可用喷雾水流扑救。

( 4) 比水轻或不溶于水的易燃液体火灾，原则上是不可以用水

扑救的，但原油、重油可以用喷雾水流扑救。

( 5) 熔化的铁水、钢水不能直接用水扑救。这类灼热的物质与

水接触，有引起爆炸的危险，因为水遇到上千度的高温，很快气化，

体积突然膨胀达 5，000 倍以上，能造成物理性爆炸。同时，当水蒸

气在 1，000℃以上时，能分解成氢和氧而引起化学性爆炸。

( 6) 高压电气装置火灾，在没有良好的接地设备或没有切断电

源情况下，一般是不能用水扑救的，因为水具有导电性，扑救高压

电气装置火灾时，容易发生危险。

二、水系灭火剂

水系灭火剂是由水、渗透剂、阻燃剂以及其他添加剂组成，一

般以液滴或以液滴和泡沫混合的形式灭火的液体灭火剂。水系灭

火剂按性能分为非抗醇性水系灭火剂( S) 和抗醇性水系灭火剂( S /

AR) 两种，具有灭火、阻燃及绝缘性能，具有无毒、无味、无刺激，适

用于扑救 A类和 B类火灾。

三、泡沫灭火剂

凡能与水混溶，并能通过化学反应或机械方法产生灭火泡沫

的灭火剂，称为泡沫灭火剂。泡沫灭火剂主要用于扑救一般可燃、
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易燃液体火灾，对固体火灾也有一定的效果。我国采用的泡沫有

化学泡沫和空气机械泡沫( 简称空气泡沫) 两种。空气泡沫有普通

蛋白泡沫、氟蛋白泡沫、抗溶性泡沫、轻水( 水成膜) 泡沫、合成泡沫

以及中倍数泡沫、高倍数泡沫。泡沫按发泡倍数可分为三类: 低倍

数泡沫，指发泡倍数在 20 倍以下的重质泡沫; 中倍数泡沫，指发泡

倍数在 20 ～ 200 倍之间的泡沫;高倍数泡沫，指发泡倍数在 200 倍

以上的轻质泡沫。

( 一) 泡沫的灭火作用

( 1) 在燃烧物表面形成泡沫覆盖面，使燃烧表面与空气隔绝，

起到窒息灭火的作用。

( 2) 由于泡沫层能阻止燃烧区的热量作用于燃烧物质的表面，

因而可以防止可燃物本身和附近可燃物质的蒸发。

( 3) 泡沫析出的水对燃烧物表面进行冷却。

( 4) 泡沫受热产生的水蒸气可以降低燃烧物附近氧的浓度。

( 二) 几种常用泡沫

1. 化学泡沫( MP)

化学泡沫是由酸性物质( 硫酸铝) 和碱性物质( 碳酸氢钠) 与泡

沫稳定剂( 烘干的空气泡沫液或甘草汁) 相互作用而形成的泡沫

群。化学泡沫粉按包装方法，分为两种: 两种粉混合包装的称为混

装粉( 又称双粉) ，两种粉分别包装的称为单装粉( 又称单粉) 。泡

沫的比重为 0． 15 ～ 0． 25。化学泡沫轻，有一定的发泡倍数，抗烧性

强，持久性好，能够覆盖在着火的液面上，具有很好的覆盖、冷却

作用。

化学泡沫的质量要求:化学泡沫粉在存放期间保持干燥，呈粉

末状态，不发生吸潮粉结的现象; 泡沫发生倍数( 即形成泡沫的体
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积与水和泡沫粉体积的比) 不低于 5． 5;泡沫的持久性( 即泡沫体积

被破坏 20%的时间) 不少于 25 分钟。

化学泡沫是扑救油类火灾的有效灭火剂，能扑救石油、石油产

品以及其他许多油类火灾。但是，醇类、醚类、酮类等水溶性液体

火灾，不宜用化学泡沫扑救。

2. 普通蛋白泡沫( P)

普通蛋白泡沫是空气泡沫中应用最普遍的一种，它是由一定

比例的泡沫液、水和空气，经过水流的机械作用，相互混合而成。

其原料是动物或植物蛋白物质类的物质( 如蹄角或豆饼等) ，该类

泡沫的比重为 0． 11 ～ 0． 16g /m3。

空气泡沫的质量要求: 泡沫液不产生沉淀，易溶于水，凝固点

在 － 80℃以下，泡沫发生倍数 6 ～ 10 倍，持久性在 60 分钟以上。

普通蛋白泡沫具有覆盖、冷却灭火的作用，可以有效地扑救易

燃、可燃液体的火灾，也可以扑救木材等一般固体物质火灾，但不

宜扑救醇类、酮类、醚类等水溶性液体火灾和气体火灾( 如丁烷、丁

二烷等) 。

3. 氟蛋白泡沫( FP)

氟蛋白泡沫，是在普通泡沫中添加了一定比例的含氟表面活

性剂的异丙醇水溶液，发泡倍数 5 ～ 6 倍，抗烧性为 8 分钟，在 60 分

钟内泡沫消失量不大于 20%。

氟蛋白泡沫具有以下优点:

( 1) 灭火效果好。它比相同体积的普通蛋白泡沫灭火效果高

一倍。

( 2) 能与干粉灭火剂联用。因为氟蛋白泡沫所形成的泡沫不

会被干粉所破坏。
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( 3) 疏油性强。它能防止与液体燃烧混合，当它在一定厚度的

燃烧中穿过时，本身带油量很少。因此，它适用于油罐的液下喷射

灭火。

( 4) 流动性好。灭火速度比普通蛋白泡沫快三分之一。当氟

蛋白泡沫喷射到燃烧液面时，即能在泡沫下形成一层薄膜 ( 润滑

层) 浮在液面上，大大增加了泡沫在液面上的流动性，缩短了泡沫

封闭燃烧液面的时间。氟蛋白泡沫破裂时，其溶液也会迅速地重

新流聚，自动扑灭泡沫破裂处引起的复燃。

( 5) 氟蛋白泡沫久存不易变质。经过长期贮存，仍能保持很好

的灭火效能。

由于氟蛋白泡沫有以上优点，它不仅适用于油罐液下喷射，扑

救大面积油罐火灾，而且适宜扑救停机坪上的飞机火灾。

4. 抗溶性空气泡沫( MPK)

抗溶性空气泡沫，是由抗溶性空气泡沫液与水按 6∶ 94 或 7∶ 93

的比例混合，经机械作用而产生的，并在水解蛋白质溶液中，加入

一种添加剂，就称为抗溶性空气泡沫。

抗溶性泡沫不但具有普通蛋白泡沫的灭火效能，可以扑救油

类、木材及非水溶性有机物质火灾，还可以有效地扑救水溶性有机

溶剂，如醇类( 甲醇、乙醇、异丙醇等) 、酮类( 丙酮等) 、脂类( 乙酸

乙酯) 等火灾。但扑救沸点低的水溶性有机溶剂( 如醛、乙醚) 火

灾，是较为困难的。

5. 高倍数泡沫( G)

高倍数泡沫，是由高倍数泡沫生成剂和水按一定比例混合后，

经机械作用而产生的。高倍数生成剂由高效发泡剂、稳定剂、防冻

剂和水组合而成。高倍数泡沫生成剂有液态、粉态两种。液态的
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高倍数泡沫生成剂与水按 3 ∶ 97 或 6 ∶ 94 比例混合; 粉态的与水按

1∶3比例混合。高倍数泡沫生成剂与水按比例混合后，喷洒到特制

的发泡网上，由于鼓风机的吹动，使每个网孔连续不断地形成大量

的泡沫，因为泡沫内含有大量的空气，使原液体积数百倍地膨胀

起来。

高倍数泡沫的灭火特点是: 灭火强度大，速度快，水渍损失少。

适用于扑救矿井、库房、船舱、地下建筑等有限空间的油类、木材、

煤炭等火灾。

6.“轻水”泡沫( AFFF)

“轻水”泡沫是水成膜泡沫的典型产品。它由氟碳表面活性

剂、泡沫稳定剂、碳氢表面活性剂和溶剂及水等组成。“轻水”泡沫

除具有一般泡沫灭火的作用外，还能在可燃、易燃液体表面形成一

层水膜，既能隔绝空气，形成一个隔热屏障，又能吸收热量释放出

蒸气，稀释了燃烧液面上的空气中的含氧量，降低了温度，从而中

止了燃烧。因此，“轻水”泡沫具有泡沫和水膜双重灭火作用。“轻

水”泡沫的特点是，发泡所需的能量少、泡沫流动性能好、自封能力

强、灭火速度快、效率高，适用于扑救油类和 A 类物质的火灾。抗

醇类“轻水”泡沫还可以扑救醇、醛、酮、醚等有机溶剂的火灾，但不

能扑救轻金属火灾。

7. A类泡沫

A类泡沫液是一种新型泡沫灭火剂，具有较强的灭火适应性，

它改进了对水的渗透性能，降低了水的表面张力，能使水渗透到一

般可燃物质的内部深处而不至于在物质的表面被流淌掉。A 类泡

沫液能够有效扑灭可燃物质的深层部位的火灾，既能迅速灭火又

能节约消防用水，还会发挥水在火场中吸热的效能以防死灰复燃。
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