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前　　言

随着经济、社会的快速发展和科学技术水平的不断提高，新技术、新工艺、新材料、新
能源得到了广泛地应用，同时，诱发火灾发生的因素也越来越多，发生火灾的危险性也越来
越大。而高层建筑、地下建筑、大空间建筑以及各类工业企业建筑的大量兴建，使火灾事故
所造成的损失也越来越严重。建筑消防技术的应用与推广，对预防火灾及及时扑灭初期火
灾，保证人民生命安全，减少火灾损失具有重要意义。
近几年，建筑消防技术发展速度很快，以水为灭火剂的消防系统在设计与计算等方面较

以前都更加完善和成熟，设计规范也都进行了重新修订；新型灭火剂不断问世，新型灭火系
统的应用也越来越广泛。为了使从事建筑消防工作的工程技术人员尽快掌握建筑消防设计与
计算的相关知识，我们编写了这本书。
本书主要介绍建筑消防的基本知识、设计方法及设计要求，包括建筑火灾的特点、消火

栓灭火系统、自动喷洒灭火给水系统、气体灭火系统、泡沫灭火系统、干粉灭火系统、地下
工程与人防工程的消防、火灾自动报警系统等内容，并对近几年逐渐兴起的替代哈龙的新型
灭火剂以及新型灭火系统的设计与计算、消防炮的设计与计算等做了详细介绍。为了使读者
能够尽快掌握高层建筑给水排水工程的设计计算方法，书中重要部分都配有设计计算例题。
本书供从事建筑消防设计、施工的工程技术人员使用，也可以作为排水工程专业学生的教学
参考书。
本书第一章、第五章、第三章第一节、第二节、第三节、第五节、第六节由沈阳建筑大

学李亚峰编写；第二章由沈阳建筑大学李亚峰、蒋白懿编写；第三章第四节由沈阳建筑大学
李亚峰和东北大学马学文编写；第四章第一节、第二节、第三节，第八章和第十一章第一
节、第二节、第三节由总参通信工程设计研究院张恒编写；第四章第四节由总参通信工程设
计研究院张恒和东北大学马学文编写；第九章由总参通信工程设计研究院张恒和沈阳建筑大
学李亚峰编写；第十一章第四节由江苏昆山宁华阻燃化学材料有限公司郑建兵编写；第六章
由沈阳建筑大学班福忱编写；第七章、第十章和第十二章由沈阳建筑大学张立成编写；第十
三章由东北大学马学文编写。在编写消防炮灭火系统的过程中得到了公安部上海消防科学研
究所叶乃刚同志的帮助，在此表示感谢。全书最后由李亚峰统编定稿。
由于我们的编写水平有限，对于书中不足和疏漏之处，请读者不吝赐教。

编　者

２００４年１０月
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第一章　建筑火灾的特点与建筑消防

第一节　火灾的分类与特征

一、火灾的分类
在时间和空间上失去控制的燃烧所造成的灾害叫火灾。火灾可以按燃烧对象、火灾损失

严重程度或起火直接原因等进行分类。
１按燃烧对象分类
火灾按燃烧对象可分为Ａ类火灾、Ｂ类火灾、Ｃ类火灾和Ｄ类火灾。
（１）Ａ类火灾　是指普通固体可燃物燃烧而引起的火灾。这类火灾燃烧对象的种类及其

繁杂，包括木材及木制品、纤维板、胶合板、纸张、棉织品、化学原料及化工产品、建筑材
料等。Ａ类火灾的燃烧过程非常复杂，其燃烧模式一般可分为四类：①熔融蒸发式燃烧，如
蜡的燃烧；②升华式燃烧，如萘的燃烧；③热分解式燃烧，如木材、高分子化合物的燃烧；

④表面燃烧，如木炭、焦炭的燃烧。
（２）Ｂ类火灾　是指油脂及一切可燃液体燃烧而引起的火灾。油脂包括原油、汽油、煤

油、柴油、重油、动植物油等；可燃液体主要有酒精、乙醚等各种有机溶剂。这类火灾的燃
烧实质上是液体的蒸气与空气混合进行燃烧。根据闪点的大小，可燃液体被分为三类：闪点
小于２８℃的可燃液体为甲类火险物质，如汽油；闪点大于及等于２８℃，小于６０℃的可燃液
体为乙类火险物质，如煤油；闪点大于及等于６０℃可燃液体为丙类火险物质，如柴油、植
物油。

（３）Ｃ类火灾　是指可燃气体燃烧而引起的火灾。按可燃气体与空气混合的时间，可燃
气体燃烧分为预混燃烧和扩散燃烧。可燃气体与空气预先混合好后的燃烧称预混燃烧；可燃
气体与空气边混合边燃烧称扩散燃烧。根据爆炸下限 （可燃气体与空气组成的混合气体遇火
源发生爆炸的可燃气体的最低浓度）的大小，可燃气体被分为两类：爆炸下限小于１０％的
可燃气体为甲类火险物质，如氢气、乙炔、甲烷等；爆炸下限大于及等于１０％的可燃气体
为乙类火险物质，如一氧化碳、氨气、某些城市煤气。可燃气体绝大多数是甲类火险物质，
只有极少数才属于乙类火险物质。

（４）Ｄ类火灾　是指可燃金属燃烧而引起的火灾。可燃的金属有锂、钠、钾、钙、锶、
镁、铝、钛、锌、锆、钍、铀、铪、钚等。这些金属在处于薄片状、颗粒状或熔融状态时很
容易着火，而且燃烧热很大，为普通燃料的５～２０倍，火焰温度也很高，有的甚至达到
３０００℃以上。另外，在高温条件下，这些金属能与水、二氧化碳、氮、卤素及含卤化合物发
生化学反应，使常用灭火剂失去作用，必须采用特殊的灭火剂灭火。正是因为这些特点，才
把可燃金属燃烧引起的火灾从Ａ类火灾中分离出来，单独作为Ｄ类火灾。应该指出，虽然
建筑物中钢筋、铝合金在火灾中不会燃烧，但受高温作用后，强度会降低很多。在５００℃
时，钢材抗拉强度降低５０％左右，铝合金几乎失去抗拉强度，这一现象在火灾扑救时应给

１



予足够的重视。
２按火灾损失严重程度分类
按火灾损失严重程度可分为特大火灾、重大火灾和一般火灾。
（１）特大火灾　死亡１０人以上 （含１０人），重伤２０人以上；死亡、重伤２０人以上；

受灾５０户以上；烧毁财务损失１００万元以上。
（２）重大火灾　死亡３人以上，受伤１０人以上；死亡、重伤１０人以上；受灾３０户以

上；烧毁财务损失３０万元以上。
（３）一般火灾　不具备重、特大火灾的任一指标。
３按起火直接原因分类
火灾起火的直接原因可分为放火、违反电气安装安全规定、违反电气使用安全规定、违

反安全操作规定、吸烟、生活用火不慎、玩火、自燃、自然灾害及其他。
二、火灾特征
１放出热量
放热是火灾的重要特征。火灾中可燃物燃烧时要放出燃烧热，其热量以导热传热、对流

传热和辐射传热三种方式向未燃物和周围环境传递，使未燃物温度升高，分子活化，反应加
速，引起燃烧。正是因为火灾的放热与传热，使火灾越烧越严重，也就是人们常说的 “火越
烧越旺”。
２释放有毒气体
除了化学物质发生火灾会产生有毒有害气体外，一般火灾中由于热分解和燃烧反应，也

会释放出大量的有毒气体。其中主要有一氧化碳、氰化氢、光气、氮氧化合物、氯化物、二
氧化硫、氨等。这些有毒气体对人体是极其有害的。如一氧化碳被吸入人体之后会严重阻碍
血液携氧及解离能力，造成低氧血症，引起组织缺氧；氰化氢被吸入人体之后会引起细胞内
缺氧、窒息。研究结果表明，火灾死亡人员中大多数是因中毒而死的。而一氧化碳是主要的
毒性气体。
３释放出烟
在火灾中，由于燃烧和热解作用所产生的悬浮在大气中可见的固体和液体微粒称为烟。

烟实际上是可燃物质燃烧后产生的碳粒子和焦油状液滴，在实际火灾现场的，烟还包括房
屋、设备、家具倒塌时扬起的灰尘。
火灾中的烟不仅使能见度降低，对受害者造成心理负担，同时也会对呼吸道造成严重的

损伤。

第二节　建筑火灾的特点

建筑火灾与其他火灾相比，具有火势蔓延迅速、扑救困难、容易造成人员伤亡事故和经
济损失严重的特点。
一、火势蔓延迅速
由于烟气流的流动和风力的作用，建筑火灾的火势蔓延速度是非常快的。发生火灾时产

生的大量烟和热会形成炽热的烟气流，烟气流的流动方向往往就是火势蔓延的方向，烟气流
的流动速度往往就是火势蔓延速度。烟气的流动主要与火灾现场的发热量有关。发热量越
大，烟气温度越高，流动的速度也就越快；发热量越小，烟气温度越低，流动的速度也就越
慢。另外，烟气的流动还和建筑高度、建筑结构形式、周围温度、建筑内有无通风空调系统
等因素有关。
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风也是助长火势蔓延的一个重要因素，风力越大，火势蔓延速度越快。同一建筑物的不
同高度在同一时间内所受风力的大小是不相同的，离地面越高，所受风力越大。

二、火灾扑救困难
由于建筑物的面积较大，垂直高度较高，一旦着火，扑救难度较大。从总体上讲，目

前城市的消防力量是有限的，尤其是中小城市，消防的整体力量还难以满足大型建筑重
大火灾的扑救。另外，消防设备的供水能力、登高工作高度也难以满足高层建筑的消防
要求。我国目前使用较多的解放牌消防车能直接供水扑救的最大工作高度约为２４ｍ，大
多数登高消防车的最大工作高度均在２４ｍ以内。这些设备和器材难以保证高层建筑的消
防需要。

三、容易造成人员伤亡事故
建筑物一旦着火，火灾现场就会产生大量的烟尘和各种有毒有害的气体，这些烟尘和有

毒有害的气体对人体危害很大，而且，流动的速度很快，一旦充满安全出口，就会严重阻碍
人们的疏散，进而造成人员伤亡。火灾案例表明，在火灾伤亡事故中，被烟气熏死的人数占
死亡人数的半数左右，有时甚至可以高达７０％～８０％。

四、经济损失严重
在各种火灾中，发生概率最高、损失最为严重的当属建筑火灾。建筑火灾所造成的损失

不仅是建筑本身的价值，而且还包括建筑内各种物质的经济损失。

第三节　建 筑 消 防

一、建筑分类
从消防的角度来划分的建筑分类见表１１。

表１１　建筑分类

建　筑　分　类 特　　　　　　征

　按建筑高
度区分

低层建筑

多层建筑

高层建筑

　９层及９层以下的住宅（包括底层设置商业服务网点的住宅）

　建筑高度小于或等于２４ｍ的其他民用建筑和工业建筑

　１０层及１０层以上的住宅建筑（包括底层设置商业服务网点的住宅）

　建筑高度超过２４ｍ且建筑层数为２层及２层以上的工业建筑

　按建筑性
质区分

民用建筑

工业建筑

住宅建筑

公共建筑

厂　　房

库　　房

　以户为单元的居住建筑

　公众进行工作、学习、商业、治疗等活动和交往的建筑

　加工和生产产品的建筑

　储存原料、半成品、成品、燃料、工具等物品的建筑

　　注：１建筑高度指从室外地面至女儿墙顶部、屋面面层或檐口的高度；屋顶上的瞭望塔、冷却塔、水箱间、微波天

线间、电梯机房、排风和排烟机房和楼梯出口小间等不计入建筑高度和层数内；建筑物的地下室、半地下室的顶板面高

出室外地面不超过１５ｍ时，不计入层数内。

２本表建筑分类指消防专业分类，而非建筑专业分类方法。

３与高层建筑直接连接的裙房，建筑高度超过２４ｍ时，其消防要求按高层建筑确定。

高层民用建筑按建筑物的使用性质、火灾危险性、疏散和扑救难度又分为两类，详见
表１２。
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表１２　高层建筑分类

名　　称 一　　　类 二　　类

居住建筑
　高级住宅

　１９层及１９层以上的普通住宅
　１０～１８层的普通住宅

公共建筑

　１医院

　２高级旅馆

　３建筑高度超过５０ｍ或每层建筑面积超过１０００ｍ２ 的商住
楼、展览馆、综合楼、电信楼、财贸金融楼

　４建筑高度超过５０ｍ或每层建筑面积超过１５００ｍ２的商住楼

　５中央级和省级（含计划单列市）广播电视楼

　６网局级和省级（含计划单列市）电力调度楼

　７省级（含计划单列市）邮政楼、防火指挥调度楼

　８藏书超过１００万册的图书馆、书库

　９重要的办公室、科研楼、档案楼

　１０ 建筑高度超过５０ｍ的教学楼和普通的旅馆、办公楼、科研
楼、档案楼

　１除一类建筑外的商业楼、展览馆、综
合楼、电信楼、财贸金融楼、图书馆、书库、
商住楼

　２ 省级以下的广播电视楼、邮政楼、防
火指挥调度楼、电力调度楼

　３ 建筑高度不超过５０ｍ的教学楼和普
通的旅馆、办公楼、科研楼等

二、建筑耐火等级
我国建筑防火设计分低层建筑 （多层建筑）和高层建筑两个部分。低层建筑 （多层建

筑），即９层及９层以下住宅 （包括低层设置商业服务网点的住宅），建筑高度不超过２４ｍ
的其他民用建筑以及建筑高度超过２４ｍ的单层公共建筑，单层、多层和高层工业建筑，地
下民用建筑，防火设计执行 《建筑设计防火规范》（ＧＢＪ１６—８７）（目前执行２００１版）；高层
建筑，即１０层及１０层以上住宅，建筑高度超过２４ｍ的其他民用建筑，防火设计执行 《高
层民用建筑设计防火规范》（ＧＢ５００４５—９５）。
现行的 《建筑设计防火规范》将一般工业与民用建筑的耐火等级划分为四级，主要构件

的燃烧性能和耐火极限不应低于表１３中数值。

表１３　建筑物构件的燃烧性能和耐火极限

构件名称

燃烧性能和耐火极限／ｈ

耐火等级

一　级 二　级 三　级 四　级

墙

防火墙
非燃烧体

４００
非燃烧体

４００
非燃烧体

４００
非燃烧体

４００

承重墙、楼梯间、电梯井的墙
非燃烧体

３００
非燃烧体

２５０
非燃烧体

２５０
难燃烧体

０５０

非承重墙、疏散走道两侧的隔墙
非燃烧体

１００
非燃烧体

１００
非燃烧体

０５０
难燃烧体

０２５

房间隔墙
非燃烧体

０７５
非燃烧体

０５０
非燃烧体

０５０
难燃烧体

０２５

柱
支撑多层的柱

非燃烧体

４００
非燃烧体

４００
非燃烧体

４００
难燃烧体

４００

支撑单层的柱
非燃烧体

４００
非燃烧体

４００
非燃烧体

４００
燃烧体

梁
非燃烧体

２００
非燃烧体

１５０
非燃烧体

１００
难燃烧体

０５０

楼板
非燃烧体

１５０
非燃烧体

１００
非燃烧体

０５０
难燃烧体

０２５

屋顶承重构件
非燃烧体

１５０
非燃烧体

０５０
燃烧体 燃烧体

疏散楼梯
非燃烧体

１５０
非燃烧体

１００
非燃烧体

１００
燃烧体

吊顶（包括吊顶搁栅）
非燃烧体

０２５
难燃烧体

０２５
难燃烧体

０１５
燃烧体
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　　现行的 《高层民用建筑设计防火规范》把高层建筑的耐火等级划分为二级，主要构件的
燃烧性能和耐火极限不应低于表１４中数值。

表１４　高层建筑物建筑构件的燃烧性能和耐火极限

构件名称

燃烧性能和耐火极限／ｈ

耐火等级

一　级 二　级
构件名称

燃烧性能和耐火极限／ｈ

耐火等级

一　级 二　级

墙

　防火墙
非燃烧体

３００

非燃烧体

３００

　承重墙、楼梯间、电梯井
的墙

非燃烧体

２００

非燃烧体

２００

　非承重墙、疏散走道两侧
的隔墙

非燃烧体

１００

非燃烧体

１００

　房间隔墙
非燃烧体

０７５

非燃烧体

０５０

　柱
非燃烧体

３００

非燃烧体

２５

　梁
非燃烧体

２００

非燃烧体

１５０

　楼板、疏散楼梯、屋顶承重构件
非燃烧体

１５０

非燃烧体

１００

　吊顶（包括吊顶搁栅）
非燃烧体

０２５

难燃烧体

０２５

三、耐火等级的选择及防火分区
耐火等级的选择主要考虑建筑物的重要性、火灾危险性、可燃物多少、建筑高度、疏散

和扑救难度等。
防火分区是指将占地面积较大或建筑面积较大的建筑物用防火分隔物分为若干个面积

较小的防火单元，以防止火灾更大面积的蔓延，减小受灾面积。防火分区的划分，主要
考虑建筑物耐火等级、层数、消防设施的设置情况、火灾危险性类别以及消防队的灭火
实力等因素。现行的防火规范对各类建筑的耐火等级以及防火分区的划分均有明确的
规定。
１民用建筑
民用建筑的耐火等级以及防火分区的划分应满足表１５的要求。

表１５　民用建筑的耐火等级、层数、长度和建筑面积

耐火等级 最多允许层数
防 火 分 区 间

最多允许长度／ｍ 最多允许层数建筑面积／ｍ２

一、二级
按《建规》（ＧＢＪ１６—８７）
第１０３条规定

１５０ ２５００

三级 ５层 １００ １２００

四级 ２层 ６０ ６００

　　注：１ 重要的公共建筑应采用一、二级耐火等级的建筑。商店、学校、食堂、菜市场如采用一、二级耐火等级的建

筑有困难，可采用三级耐火等级的建筑。

２ 建筑物的长度，系指建筑物各分段中线长度的总和。如遇有不规则的平面而有各种不同量法时，应采用较大值。

３建筑内设有自动灭火设备时，每层最大允许建筑面积可按本表增加一倍。局部设置时，增加面积可按该局部面积

一倍计算。

４ 防火分区间应采用防火墙分隔，如有困难时，可采用防火卷帘和水幕分隔。

２高层民用建筑
一类建筑、地下室的耐火等级应为一级，二类建筑与高层主体相连的附属建筑，耐火等

级不应低于二级。高层民用建筑防火分区的最大面积规定见表１６。
３厂房
《建筑设计防火规范》依据生产所用原料、产品的性质以及生产工艺条件，把生产的火

灾危险性分为五类，见表１７。
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表１６　高层民用建筑防火分区最大允许建筑面积／ｍ２

建筑类别 每层每个防火分区

一类建筑 １０００
二类建筑 １５００
地下室　 ５０００

　　注：１ 设有自动灭火设备的防火分区，其最大允许建筑面积可按本表增加一倍；局部设置时，增加面积可按该局部
面积的一倍计算。

２ 高层主体建筑与相连的附属建筑之间，如设有防火墙等防火分隔设施时，其附属建筑的防火分区面积不应大于

２５００ｍ２，当设有自动喷水灭火系统时可按本表增加一倍。

表１７　生产的火灾危险性分为五类

生产类别 火 灾 危 险 性 特 征

甲

　使用或产生下列物质的生产

　１ 闪点小于２８℃的液体

　２ 爆炸下限小于１０％的气体

　３ 常温下能自行分解或在空气中氧化即能导致迅速自燃或爆炸的物质

　４ 常温下受到水或空气中水蒸气的作用，能产生可燃气体并引起燃烧或爆炸的物质

　５ 遇酸、受热、撞击、摩擦、催化以及遇有机物或硫磺等易燃的无机物，极易引起燃烧或爆炸的强氧化剂

　６ 受撞击、摩擦或与氧化剂、有机物接触时能引起燃烧或爆炸的物质

　７ 在密闭设备内操作温度等于或超过物质本身自然点的生产

乙

　使用或产生下列物质的生产

　１ 闪点大于２８℃小于６０℃的液体

　２ 爆炸下限大于等于１０％的气体

　３ 不属于甲类的氧化剂

　４ 不属于甲类的化学易燃危险固体

　５ 助燃气体

　６ 能与空气形成爆炸性混合物的浮游状态的粉尘、丝维、闪点大于等于６０℃的液体雾滴

丙

　使用或产生下列物质的生产

　１ 闪点大于等于６０℃的液体

　２ 可燃固体

丁

　具有下列情况的生产

　１对非燃烧物质进行加工，并在高温或熔化状态下经常产生强辐射热、火花或火焰的生产

　２利用气体、液体、固体作为燃料或将气体、液体进行燃烧作其他用的各种生产

　３常温下使用或加工难燃烧物质的生产

戊 　常温下使用或加工非燃烧物质的生产

各类厂房的耐火等级、层数、长度和建筑面积的规定见表１８。

表１８　各类厂房的耐火等级、层数、长度和建筑面积

生产类别 耐火等级 最多允许层数
防火分区最大允许占地面积／ｍ２

单层厂房 多层厂房 高层厂房 厂房的地下室和半地下室

甲
一级

二级

　除生产必须采用多
层者外，宜采用单层

４０００
３０００

３０００
２０００

—
—

—
—

乙
一级

二级

不限

６
５０００
４０００

４０００
３０００

２０００
１５００

—
—

丙

一级

二级

三级

不限

不限

２

不限

８０００
３０００

６０００
４０００
２０００

３０００
２０００
—

５００
５００
—
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续表

生产类别 耐火等级 最多允许层数
防火分区最大允许占地面积／ｍ２

单层厂房 多层厂房 高层厂房 厂房的地下室和半地下室

丁

一级、二级
三级

四级

不限

３
１

不限

４０００
１０００

不限

２０００
—

４０００
—
—

１０００
—
—

戊

一级、二级
三级

四级

不限

３
１

不限

５０００
１５００

不限

３０００
—

６０００
—
—

１０００
—
—

　　注：１ 防火分区间应用防火墙分隔。一、二级耐火等级的单层厂房 （甲类厂房除外）如面积超过本表规定，设置防

火墙困难时，可用防火水幕带或防火卷帘加水幕分隔。

２一级耐火等级的多层及二级耐火等级的单层、多层纺织厂房 （麻纺厂除外）可按本表的规定增加５０％，但上述厂

房的原棉开包、清花车间均应设防火墙分隔。

３ 一、二级耐火等级的单层、多层造纸生产联合厂房，其防火分区最大允许占地面积可按本表的规定增加１５倍。

４甲、乙、丙类厂房装有自动灭火设备时，防火分区最大允许占地面积可按本表的规定增加一倍；丁、戊类厂房装

设自动灭火设备时，其占地面积不限。局部设置时，增加面积可按该局部面积的一倍计算。

５ 一、二级耐火等级的谷物筒仓工作塔，且每层人数不超过２人时，最多允许层数可不受本表限制。

６ 邮政楼的邮件处理中心按丙类厂房确定。

４仓库
《建筑设计防火规范》将仓库储存物品的火灾危险性分为五类，见表１９。

表１９　储存物品的火灾危险性分类

储存物品类别 火 灾 危 险 性 特 征

甲

　１ 闪点小于２８℃的液体

　２ 爆炸下限小于１０％的气体以及受水或空气中水蒸气的作用，能产生爆炸下限小于１０％气体的固

体物质

　３ 常温下能自行分解或在空气中氧化即能导致迅速自燃或爆炸的物质

　４ 常温下受到水或空气中水蒸气的作用，能产生可燃气体并引起燃烧或爆炸的物质

　５ 遇酸、受热、撞击、摩擦、催化以及遇有机物或硫磺等易燃的无机物，极易引起燃烧或爆炸的强氧

化剂

　６ 受撞击、摩擦或与氧化剂、有机物接触时能引起燃烧或爆炸的物质

乙

　使用或产生下列物质的生产

　１ 闪点大于２８℃小于６０℃的液体

　２ 爆炸下限大于等于１０％的气体

　３ 不属于甲类的氧化剂

　４ 不属于甲类的化学易燃危险固体

　５ 助燃气体

　６ 能与空气形成爆炸性混合物的浮游状态的粉尘、丝维、闪点大于等于６０℃的液体雾滴

丙
　１ 闪点大于等于６０℃的液体

　２ 可燃固体

丁 　难燃烧物品

戊 　非燃烧物质

储存上述各类物品库房的耐火等级、层数、长度和建筑面积的规定见表１１０。
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表１１０　库房的耐火等级、层数和建筑面积

储存物品类别 耐火等级
最多允

许层数

防火分区最大允许占地面积／ｍ２

单层厂房 多层厂房 高层厂房

每座库房 防火墙间 每座库房 防火墙间 每座库房 防火墙间

厂房的地下室

和半地下室

甲
３、４项

１、２、５、６项
一级

一级、二级
１
１

１８０
７５０

６０
２５０

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

乙

１、３、４项

　

一级、二级
三级

３
１

２０００
５００

５００
２５０

９００
—

３００
—

—
—

—
—

—
—

２、５、６项
一级、二级
三级

５
１

２８００
９００

７００
３００

１５００
—

５００
—

—
—

—
—

—
—

丙

１项
一级、二级
三级

５
１

４０００
１２００

１０００
４００

２８００
—

７００
—

—
—

—
—

１５０
—

２项
一级、二级
三级

不限

３
６０００
２１００

１５００
７００

４８００
１２００

１２００
４００

４０００
—

１０００
—

３００
—

丁

一级、二级
三级

四级

不限

３
１

不限

３０００
２１００

３０００
１０００
７００

不限

１５００
—

１５００
５００
—

４８００
—
—

１２００
—
—

５００
—
—

戊

一级、二级
三级

四级

不限

３
１

不限

３０００
２１００

不限

１０００
７００

不限

２１００
—

２０００
７００
—

６０００
—
—

１５００
—
—

１０００
—
—

　　注：１ 高层库房、高架仓库和筒仓的耐火等级不应低于二级，储存特殊贵重物品的库房，二级耐火等级的筒仓可采

用钢板仓，其耐火等级宜为一级。

２独立建造的硝酸铵库房、电石库房、聚乙烯库房、尿素库房、配煤库房以及车站、码头、机场内的中转仓库，其

建筑面积可按本表的规定增加一倍但耐火等级不应低于二级。

３ 装有自动灭火设备的库房，其建筑面积可按本表及注２的规定增加一倍。

４ 石油库内桶装油品库房面积可按现行国家标准 《石油库设计规范》执行。

５ 煤均化库防火分区最大允许建筑面积为１２０００ｍ２，但耐火等级不应低于二级。

四、灭火方法
灭火的技术关键就是破坏维持燃烧所需的条件，使燃烧不能继续进行。灭火方法可归纳

成冷却、窒息、隔离和化学抑制四种。前三种灭火方法是通过物理过程进行灭火，后一种方
法是通过化学过程灭火。不论是采用哪种方法灭火，火灾的扑救都是通过上述四种作用的一
种或综合作用而灭火的。

（一）冷却法灭火
可燃物燃烧的条件 （因素）之一，是在火焰和热的作用下，达到燃点、裂解、蒸馏或蒸

发出可燃气体，使燃烧得以持续。冷却法灭火就采用冷却措施使可燃物达不到燃点，也不能
裂解、蒸馏或蒸发出可燃气体，使燃烧终止。如可燃固体冷却到自燃点以下，火焰就将熄
灭；可燃液体冷却到闪点以下，并隔绝外来的热源，就不能挥发出足以维持燃烧的气体，火
灾就会被扑灭。水具有较大的热容量和很高的汽化潜热，是冷却性能最好的灭火剂，如果采
用雾状水流灭火，冷却灭火效果更为显著。建筑水消防设备不仅投资少、操作方便、灭火效
果好、管理费用低，且冷却性能好，是冷却法灭火的主要灭火设施。

（二）窒息法灭火
窒息法灭火就是采取措施降低火灾现场空间内氧的浓度，使燃烧因缺少氧气而停止。窒

息法灭火常采用的灭火剂一般有二氧化碳、氮气、水蒸气以及烟雾剂等。在条件许可的情况
下，也可用水淹窒息法灭火。重要的计算机房、贵重设备间可设置二氧化碳灭火设备扑救初
期火灾；高温设备间可设置蒸气灭火设备；重油储罐可采用烟雾灭火设备；石油化工等易燃
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易爆设备可采用氮气保护，以利及时控制或扑灭初期火灾，减少损失。
（三）隔离法灭火
隔离法灭火就是采取措施将可燃物与火焰、氧气隔离开来，使火灾现场没有可燃物，燃

烧无法维持，火灾也就被扑灭。
石油化工装置及其输送管道 （特别是气体管路）发生火灾，关闭易燃、可燃液体的来

源，将易燃、可燃液体或气体与火焰隔开，残余易燃、可燃液体 （或气体）烧尽后，火灾就
被扑灭。电机房的油槽 （或油罐）可设一般泡沫固定灭火设备；汽车库、压缩机房可设泡沫
喷洒灭火设备；易燃、可燃液体储罐除可设固定泡沫灭火设备外，还可设置倒罐转输设备；
气体储罐可设倒罐转输设备外，还可设放空火炬设备；易燃、可燃液体和可燃气体装置，可
设消防控制阀门等。一旦这些设备发生火灾事故，可采用相应的隔离法灭火。

（四）化学抑制法灭火
化学抑制法灭火就是采用化学措施有效地抑制游离基的产生或者能降低游离基的浓度，破

坏游离基的连锁反应，使燃烧停止。如采用卤代烷 （１３０１、１２１１）灭火剂灭火，就是降低游离
基的灭火方法。抑制法灭火对于有焰燃烧火灾效果好，但对深部火灾，由于渗透性较差，灭火
效果不理想，在条件许可情况下，应与火、泡沫等灭火剂联用，能取得满意的效果。
卤代烷灭火剂可以抑制易燃和可燃液体火灾 （汽油、煤油、柴油、醇类、酮类、酯类、

苯以及其他有机溶剂等）、电气设备 （发电机、变压器、旋转设备以及其他电子设备）、可燃
气体 （甲烷、乙烷、丙烷、城市煤气等）、可燃固体物质 （纸张、木材、织物等）的表面火
灾。由于卤代烷对大气臭氧层的破坏作用，除限定特殊场所采用外，一般不宜采用。与卤代
烷灭火效果相似或可以替代卤代烷的灭火剂，国内外正在研究中，有可能替代卤代烷的灭火
剂有ＦＥ２３２、ＦＥ２５、ＣＧＥ４１０、ＣＥＡ６１４、ＨＦＣ２３、ＨＦＣ２２７、ＮＡＦＳⅢ、氟碘烃等。干
粉灭火剂的化学抑制作用也很好，且近年来不少类型干粉可与泡沫联用，灭火效果很显著。
凡是卤代烷能抑制的火灾，干粉均能达到同样效果，但干粉灭火的不足之处是有污染。化学
抑制法灭火，灭火速度快，使用得当，可有效地扑灭初期火灾，减少人员和财产的损失。
五、常用灭火剂
灭火剂的种类很多，其中常用的有水、卤代烷灭火剂、泡沫灭火剂、干粉灭火剂、二氧

化碳灭火剂等。近几年，洁净环保型灭火剂应用也越来越广泛，如ＳＤＥ灭火剂、七氟丙烷、
气溶胶等。
１水
水是最常用的一种天然灭火剂。灭火时可以利用高压水泵和水枪产生直流水或开花水，

直接喷射在燃烧面上灭火；或通过水泵加压并由喷雾水枪射出雾状水流进行灭火；也可以以
水蒸气的形式施放到燃烧区使燃烧物质因缺氧而停止燃烧。
水的灭火机理主要有冷却作用、窒息作用、对水溶性可燃液体的稀释作用、冲击乳化作

用以及水力冲击作用等。灭火时，往往不是一种作用的单独结果，而是几种作用的综合结
果，但一般情况下，冷却是水的主要作用。当然，灭火时水流的形态不同，水的各种灭火作
用在灭火中的地位也就不同，如直流水或开花水灭火的主要作用是冷却和水力冲击，水蒸气
灭火的主要作用是窒息，喷雾水灭火的主要作用是冲击乳化。灭火的对象不同，水的主要灭
火作用也不相同，如用水扑救水溶性可燃液体火灾时，水的主要灭火作用是稀释。用水作灭
火剂，具有灭火效果好、使用方便、价格便宜、器材简单等优点，而且适用于多种类型的火
灾。因此，水是建筑最主要的灭火剂。但水不是万能的灭火剂，下列火灾不能用水扑救。

① 不能用水扑救 “遇水燃烧物质”的火灾，如活泼金属类、金属氢化物类、金属碳化
物类、金属磷化物类、硼氢化物类、金属氰化物类、金属硅化物类以及金属硫化物类等因为
这类物质与水能发生反应，产生可燃气体，同时放出一定热量，当温度达到可燃气体的自燃
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点或可燃气体接触明火时，便会燃烧或爆裂。

② 一般情况下，不能用直流水扑救可燃粉尘 （面粉、铝粉、糖粉、煤粉、锌粉等）聚
集处的火灾。因为粉尘被水流冲击后会悬浮在空气中，易与空气形成爆裂性混合物。

③ 在没有良好的接地设备或没有切断电源的情况下，一般不能用直流水扑救高压电气
设备火灾。

④ 不宜用直流水扑救橡胶、褐煤的粉状产品的火灾。由于水不能浸透或很难浸透这些
燃烧介质，因而，灭火效率很低。只有在水中添加润湿剂，提高水流的浸透力，才能用水有
效地扑灭。

⑤ 不能用直流水扑救轻于水且不溶于水的可燃液体火灾。因为这些液体会漂浮在水面
上随水流散，可能助长火势扩大，促使火灾蔓延。

⑥ 不能用水扑救储存有大量浓硫酸、浓硝酸的场所的火灾。因为水与酸液接触会引起
酸液发热飞溅。

⑦ 不宜用水扑救某些高温生产装置或设备火灾。因为这些高温装置或设备的金属表面
受到水流突然冷却时，会影响机械强度，使设备可能遭到破坏。
２泡沫灭火剂
凡能够与水混合并可通过化学反应或机械方法产生灭火泡沫的灭火药剂，称为泡沫灭火

剂。泡沫灭火剂一般由发泡剂、泡沫稳定剂、降黏剂、抗冻剂、助溶剂、防腐剂及水组成。按
照泡沫生成原理，泡沫灭火剂可分为化学泡沫灭火剂和空气泡沫灭火剂；按发泡倍数，泡沫灭
火剂可分为低倍数泡沫、中倍数泡沫和高倍数泡沫；按用途，泡沫灭火剂可分为普通泡沫灭火
剂和抗溶泡沫灭火剂。化学泡沫灭火剂全属于低倍数泡沫灭火剂；空气泡沫灭火剂绝大多数也
是低倍数泡沫灭火剂。泡沫灭火剂的灭火原理有覆盖作用、冷却作用和稀释作用，其中覆盖起
最主要的灭火作用。泡沫灭火剂主要用于扑救可燃液体的火灾，是石化企业主要使用的灭火剂。
３干粉灭火剂
干粉灭火剂是一种干燥的、易于流动的固体粉末，一般借助于灭火器或灭火设备的气体

压力将干粉从容器中喷出，以粉雾的形式扑灭火灾。干粉灭火剂按其使用范围可分为普通干
粉和多用干粉两大类。普通干粉主要用于扑救Ｂ类火灾、可燃气体火灾 （Ｃ类火灾）以及带
电设备的火灾，因而有称ＢＣ干粉。这类干粉的主要品种有碳酸氢钠干粉、改性钠盐干粉、
紫钾盐干粉、钾盐干粉和氨基干粉。多用干粉除了可扑救Ｂ类火灾、Ｃ类火灾和带电设备火
灾外，还可扑救一般固体物质火灾 （Ａ类火灾），因而又称ＡＢＣ干粉。这类干粉的主要品种
有磷酸盐干粉和铵盐干粉。碳酸氢钠干粉是普通干粉的一种，其主要成分为碳酸氢钠
９２％～９４％，滑石粉２％～４％，云母粉２％，硬脂酸镁２％。主要用于扑救Ｂ类火灾、Ｃ类
火灾和带电设备火灾。碳酸氢钠干粉由于产品成本低、价格便宜、应用范围广、灭火速度快
等特点，是产量最大、使用最多的一种灭火剂。但碳酸氢钠干粉的缺点是流动性和斥水性
差，灭火效率低。为了克服这些缺点，采用了全硅化防潮工艺，从而使得全硅化碳酸氢钠干
粉的防潮和抗结块性能显著提高，具有流动性好、储存期长、不易受潮结块等优点，灭火效
率也有所提高。磷酸铵盐干粉又称磷铵干粉，是多用干粉的一种。它不仅用于扑救Ｂ类火
灾、Ｃ类火灾和带电设备火灾，还可用于扑救 Ａ类火灾。磷酸铵盐干粉是以磷酸的铵盐
（磷酸二氢铵和磷酸氢二铵）为主要基料，加入硫酸铵、各种添加剂和硅油等制成。
４卤代烷灭火剂
卤代烷是卤素原子取代烷烃分子中的部分或全部氢原子后得到的一类有机化合物的总

称。一些低级烷烃的卤代物具有不同程度的灭火作用，这些具有灭火作用的低级卤代烷称为
卤代烷灭火剂。常用的卤代烷灭火剂有１３０１和１２１１两种，它们又叫 “哈龙”灭火剂。１３０１
灭火剂，即三氟一溴甲烷，化学分子式为ＣＦ３Ｂｒ，是一种无色无味的气体。卤代烷１３０１是
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一种能够用于扑救多种火灾的有效灭火剂。它主要是通过高温分解对燃烧反应进行抑制，中
断燃烧的链式反应，使火焰熄灭，因而具有很高的灭火效力，并可使灭火过程在瞬间完成。
此外，它还具有不导电、耐储存、腐蚀性小、毒性较低、灭火不留痕迹等优点。１３０１灭火
系统适用于扑救下列火灾。

① 气体火灾，如甲烷、乙烷、丙烷、煤气、天然气等火灾。

② 液体火灾，如煤油、汽油、柴油以及醇、醛、酮、醚、酯、苯类的火灾。

③ 固体的表面火灾，如纸张、木材、织物的初起火灾，以及塑料、橡胶等的火灾。

④ 电气火灾，如变配电设备、发电机、电动机、电缆等的火灾。
１３０１灭火系统不适用于扑救下列物质火灾。

① 硝化纤维、炸药、氧化氮、氟等无空气仍能迅速氧化的化学物质与强氧化剂。

② 钾、钠、钛、锆、铀、钚、氢化钾、氢化钠等活泼金属及其氢化物，联氨等能自行
分解的化学物质。

③ 能自燃的物质及氧化氮、氟等强氧化剂。
１２１１灭火剂，即二氟一氯一溴甲烷，化学分子式为ＣＦ２ＣｌＢｒ，是一种无色、略带芳香
气味的、低毒、不导电的气体。它的应用范围仅次于１３０１。１２１１灭火剂的主要特点有以下
几方面。

① 灭火速度快，用量省。１２１１灭火时间一般在１ｓ之内。对同一可燃物质火灾，１２１１
灭火剂用量仅为ＣＯ２的１／３。

② 灭火后不留残渣、残迹，不污损仪表设备，不降低油质，不污损纸张，是防护电子
计算机、文物档案馆的理想灭火剂。

③ 易汽化，可用于空间火灾扑救。电绝缘性良好，是电气设备火灾扑救的理想灭火剂。

④ 化学稳定性和热稳定性都较好，能长期储存，有效储存使用期５年以上。
１３０１和１２１１都是以液态充装在容器里，并用氮气或二氧化碳加压作为灭火剂的喷射动
力。灭火时，卤代烷从喷嘴喷入燃烧区，几秒钟内即可把火扑灭。卤代烷灭火剂一般适用于
贵重设备机房、电子计算机房、电子设备室、图书档案馆等既怕水又怕污染的场所，危险性
较大且重要的易燃和可燃液体、气体储室的火灾场所，建筑内发电机房、变压器室、油浸开
关、采油平台、地下工程重要部位。
近些年，人们发现卤代烷灭火剂对大气臭氧层有严重的破坏作用，各国纷纷制定措施对

卤代烷灭火剂的使用加以限制。我国是 《蒙特利尔议定书》（修正案）的签约国，根据承诺，
我国政府先后已经制定了一些法规和措施，对卤代烷灭火剂的使用加以限制。
我国淘汰哈龙的战略指导思想是在保证消防安全的前提下，积极采用非哈龙保护技术，

以最大限度地减少哈龙使用量。我国淘汰哈龙的技术路线是停止非必要应用场所哈龙灭火器
和灭火系统的使用；减少哈龙在生产、维修、储存、运输过程中的泄漏；加强哈龙替代项目
的研究与开发，引进国外先进技术，减少国内对哈龙的依赖；实施哈龙的回收、储存与循环
使用，以保证２０１０年以后必要场所的使用。
５二氧化碳灭火剂
二氧化碳是一种不燃烧、不助燃的惰性气体，自身无色、无味、无毒，密度比空气约大

５０％。长期存放不变质，灭火后能很快散发，不留痕迹，在被保护物表面不留残余物，也没
有毒害。二氧化碳灭火剂的主要灭火作用是窒息和冷却，在窒息作用和冷却作用中，窒息作
用又是主要的。二氧化碳灭火剂适用于扑救各种可燃、易燃液体火灾和那些受到水、泡沫、
干粉灭火剂的沾污而容易损坏的固体物质的火灾。另外，二氧化碳是一种不导电的物质，其
电绝缘性比空气还高，可用于扑救带电设备的火灾。二氧化碳灭火剂不得用于扑救含氧化剂
的化学制品火灾 （如硝化纤维、火药等）、活泼金属火灾 （如钾、钠、镁、钛等）及金属氢
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化物火灾 （如氢化钾、氢化钠等）。二氧化碳灭火剂的缺点是高压储存时压力太高，低压储
存时又需要制冷设备。
６几种清洁环保型灭火剂
哈龙灭火剂在灭火、防爆和抑爆方面具有优越的性能，在世界各地也获得广泛应用。但

由于哈龙属于溴氟烷烃类物质，对大气臭氧层有巨大的破坏作用，《关于消耗臭氧层物质的
蒙特利尔议定书》修正案规定，工业发达国家停止哈龙生产和消费的最后期限是１９９４年，
不发达国家可延长至２００５年，我国将在２００５年以前全部淘汰哈龙１２１１，２０１０年以前，全
面淘汰哈龙１３０１。目前，世界各国消防专家都在积极寻找和研制哈龙替代物，哈龙替代物
应具有以下特点：对环境没有危害，即不含破坏臭氧层因素 （大气臭氧损坏值 ＯＤＰ≤
００５），不含产生温室效应因素 （温室效应值ＧＭＰ≤０１），在大气中存活时间宜最短；对人
体无危害；毒性低、灭火现场清洁无沉渣；灭火效果好，速度快，一般应在１０ｓ之内灭火；
对设备没有影响。在这里介绍几种能替代哈龙的环保型灭火剂。

（１）七氟丙烷气体灭火剂　七氟丙烷气体灭火剂是美国大湖公司研制生产的卤代烃灭火
剂的一种，分子式为ＣＦ３ＣＨＦＣＦ３。它无色无味，在一定的压强下呈液态储存。七氟丙烷的
灭火机理与卤代烷系列灭火剂的灭火机理相似，以化学灭火为主。七氟丙烷灭火剂在火灾中
通过热解能够产生含氟的自由基，进而与燃烧反应过程中产生支链反应的 Ｈ＋、ＯＨ－等活
性自由基发生气相作用，从而中断燃烧过程中化学连锁反应的链传递。另外，七氟丙烷在汽
化的过程中要吸收大量的热量，因而具有冷却灭火的作用。由于七氟丙烷灭火系统属于全淹
没灭火系统，因此防护区应该是有限封闭的空间。七氟丙烷灭火设计体积浓度根据灭火对象
确定，一般为７％～１０％，虽然七氟丙烷气体灭火剂的大气臭氧损坏值ＯＤＰ＝０，不破坏臭
氧层，但温室效应值ＧＭＰ＝０６，对大气破坏的永久性程度为４２，大气存留时间为３１年，
这是一大缺陷。英美等国已将其列入受控使用计划之列，不宜作长期哈龙替代物。另外，七
氟丙烷气体灭火剂密度较空气轻，１ｍｉｎ扑灭表面火灾后，很快就向上漂浮，对深位火灾灭
火效果不好。七氟丙烷气体灭火剂可用于扑救液体火灾或可熔化的固体火灾，灭火前能断气
源的气体火灾；适用于有人占用场所，对电子仪器设备、磁带资料等不会造成损害。

（２）易安龙灭火剂　易安龙灭火剂是从无火焰火箭燃料工程中研究和开发的一种新型绿
色清洁灭火剂。其固体合成物化学成分硝酸钾质量百分比为６２３％，硝化纤维质量百分比
为２２４％，碳质量百分比为９％，工艺混合物质量百分比为６３％。烟雾化学成分固相 （碳
酸钾为主）为７０００ｍｇ／ｍ３，氮气体积百分比约为７０％，一氧化碳体积百分比为０４％，二
氧化碳体积百分比为１２％，氧化氮体积百分比为０００４％～００１％。
易安龙灭火剂的灭火原理与卤代烷灭火剂类似，包括化学和物理两个方面：①通过化学

反应消除造成火焰蔓延的连锁载体而干扰火焰的连锁反应；②通过某些成分的分解所产生的
散热效力而使火场降温。设计灭火浓度为７５～１００ｍｇ／ｍ３，易安龙灭火剂对大气臭氧层无破
坏作用 （ＯＤＰ＝０），也不产生温室效应，而且无论是原始材料，还是燃烧反应生成物均无
毒，对环境和人体健康都没有危害。易安龙烟雾渗透力强、稳定期 （抑制时间）大于
３０ｍｉｎ，因而对深部火灾具有很好的灭火效果。另外，易安龙灭火剂不需要使用价格昂贵、
需要保养的储存钢瓶及管网，从而大大减少了初期投资和日常保养费用。这种灭火剂适用于
液体、固体、油类和电气设备多种火灾。

（３）氟碘烃灭火剂　氟碘烃灭火剂具有很好的灭火效果，其灭火机理为：①化学灭火作
用，即捕捉自由基，终止引起火焰传播的链反应，从而阻止火势的发展；②物理灭火作用，
即通过分子强烈的热运动带走大量的热，从而达到冷却的作用。此类灭火剂不含或少含溴和
氯，ＯＤＰ值很低，基本上不产生温室效应，而且易分解，在大气中残留时间较短。该灭火
剂也同样适用于有人占用场所。
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