
第 一 节 　　概 述

一、火与灭火

火，为人类发现并加以控制利用，可以为人类造福，

为人们生产和生活所不可缺少。但是，若对火失去控制，就

会对人们造成灾难，毁去人们辛苦创造的物质财富，甚至危

及人们的生命安全，造成人员的伤亡。据最近（

均每天发生火灾

万人民币化为灰烬。可见火

年里，我国平新华社消息，在过去

年 月）

人被烧伤，约

起，

人被烧死，

灾危害之大。

众所周知，火是物质燃烧的一种放热发光的化学反应。

物质在燃烧后，变为与原来性质不同的新物质，多数放出

有毒有害气体。一般来说，引起物质着火燃烧必

须同时具备三个条件：即有可燃物质、空气（氧或氧化剂）、

火源或高温热源，三者具备，物质才可能发生燃烧。所以，

人们把这三条称为燃烧的三要素，是物质燃烧的基本原理。

人们为了控制、利用火，要使它为人类造福，为生产、
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扑灭油类火灾，会造成火随油 

生活服务，不使它为害。根据上述物质燃烧的原理，反其道

而行之，总结出三种灭火的基本方法：隔离或移去可燃物

质；隔绝空气和空气中的氧，使它没有助燃物质而窒息；隔

绝火源或降低物质和环境温度。也就是我们常说的隔离法、

窒息法和冷却法，研制出的各种灭火器、灭火设备，就是具

有这三种中之一或二种以上的灭火方法，以达到使燃烧物质

熄灭的目的。

下；有的是中断燃烧的链锁反应使火熄

灭火器是灭火设备的常用器具，它的筒内盛装有的灭火

剂，有的产生泡沫隔绝空气；有的吸收火区的大量热量，产

生蒸气或挥发出不燃气体，同时使火区温度大大降低，使其

降到着火点温度以

（钠、钾）

灭。但要特别注意，扑灭火灾有它一定的条件，不同的火灾

要用不同灭火剂，如果使用的灭火器不当，有的会加速火势

的蔓延，助长物质的燃烧；有的还会发生爆炸事故而引起消

防人员和群众的伤亡。例如，若用水扑救碱金属

的火灾，就会引起爆炸，因碱金属会分解出易爆炸的氢气，

释放大量的热量；若用二氧化碳灭火剂扑救金属钠、镁等火

灾，钠、镁会夺取二氧化碳中的氧而继续燃烧；若用大量水

的溢溅、溢流而使火势迅速蔓

延；用水扑救漂白粉等氧化剂类物资火灾，可能会发生爆炸

应学习了解消防科学基

等等。可见，企事业单位专职和义务消防人员、广大群众都

本知识，了解灭火剂的使用范围。只

有正确使用灭火器，才能做好消防保卫工作。

就是灭火器本身也有安全技术问题。因为灭火器是靠压

缩气体或化学反应产生的气体压力，将灭火药剂推出喷射灭

火，它的本身结构就是承压容器。 组如果设计不合理，制造 



省市不完全统计，从等 年

人，打伤

装中的某些缺陷，密封不严，充装量大，承受的载荷压力过

大，钢材材质不好，维护保养差而锈蚀，操作使用不当等

等，也会发生灭火剂喷射不出，甚至灭火器本身发生爆炸事

故。这就要求研制、生产灭火器的消防厂，设计、生产、质检

的技术人员、技术工人，认真研究掌握灭火器的构造原理和

整机性能，筒体内气体压力变化规律，掌握灭火器的应用范

围、操作方法、维护保养、质量检验、贮存运输及正确使用

的安全技术。近些年来，当发生火灾或进行灭火演习时，多

次发生灭火器喷不出灭火剂而贻误灭火战机，小火酿成大

火，有的甚至发生灭火器爆炸事故，不但没有将火扑灭，反

年

而造成人身伤亡事故。仅据北京、天津、辽宁、湖北、四川

月，即发生灭月到

人。例如，人、炸伤火器爆炸事故 起，炸死

州一油库保卫干事，用

年锦

公斤干粉灭火器灭火时，当场被炸

死 ；

人；

年湖北某县轧花厂更换酸碱灭火器药剂时，发生爆

年鞍钢某厂失炸，桶身飞起，打死

火，用某厂改制的 公斤干粉灭火器灭火时，桶身爆炸，操

作者被炸成重伤。某市消防厂为公共汽车公司修理干粉灭

火器后，未装上器头上的固定销，当该公司发生火灾时，企

业消防队员用此灭火器扑救，打开开关，器头飞上天空，致

此队员受伤残废。又如， 年重庆南岸商业局在进行消防

灭火表演时，由于生产灭火器的消防厂设计不合理，使用了

材质不符合技术规定的玻璃钢做器头，器头爆炸成若干碎

片，使一企业保卫干部受伤。这些事例充分说明，灭火器的

设计、制造、正确使用和维修保养是非常重要的。
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二、灭火器分类

灭火器的型式种类很多，从安全技术管理、消防产品质

量监督和用户使用的角度来看，可分为以下三种类型。

按移动的方式分　　又可分为三种类型。

（ ）手提式灭火器：是指可手提移动的灭火器，在其

内部压力作用下，将所充装的灭火剂喷出扑救火灾。

（ ）推车式灭火器：是指用车轮移动的灭火器。

背负式灭火器：是指背在背上扑救火灾的灭火

器。

按充装的灭火剂分

）水型灭火器（包括酸碱灭火器）：灭火器筒内装

的清水或酸碱液灭火剂。

）泡沫灭火器：灭火器筒内装的碳酸氢钠和硫酸铝

泡沫以灭火

（

（

溶液，使用时倒转，使两种液体混合，产生

的器具。

（

体。

（

的灭火器。

氯（

溴甲烷（

）卤代烷灭火器：灭火器内装的二氟

）灭火剂。）或三氟

按驱动灭火剂的压力方式分

）贮气瓶式灭火（ ：是指灭火剂由灭火器内的贮气

瓶，释放出的压缩气体或液化气体的压力驱动的灭火器。

）二氧化碳灭火器：灭火器筒内压注的二氧化碳气

）干粉灭火器：是指灭火器筒内装的干粉灭火药剂

溴甲烷



三、基本物理概念

化学反应而产生气体压力驱动的灭火器。

）化学反应式灭火器：是指灭火剂在灭火器内发生（

在研制、生产、使用灭火器中，常常遇到一些名词术

语。现将几个有关名词的物理概念介绍如下。

温度 温度是物体内大量分子平均动能的标志，用

很通俗肤浅的说法，是表示物体的冷热程度。温度的数值表

示方法叫温标，常用的温标有热力学温标和摄氏温标。

准大气压下，纯水的冰点为 开，冰点和

热力学温标（即绝对温标、开氏温标）：规定在一个标

开，沸点为

开，单位符号用 表示。沸点之间分成

摄氏温标：规定在一个标准大气压下，纯水和纯冰混合

度，在冰点和沸

度。单位符号用℃表示，这是我们常用点之

物的温度为 度，纯水沸腾时的温度为

间也等分为

的温度值。

与热力学温标 的关系是：摄氏温标

一般简化为

，根据国此外，欧美国家过去还多采用华氏温标（

际单位制规定，已停止使用。它与摄氏温标的换算关系是：

压力（压强）大量气体分子不停地运动发生碰撞，

器内的压缩气体，或是灭火剂蒸气的压力驱动的灭火器。

容（ ）贮压式灭火器：是指灭火剂由贮于灭火器同一



式中：

因而

表压力、压强，单位是帕（ ）；

一垂直平均作用力，单位是牛顿（ ）；

）表示。

＝

）加上当地的平均气压绝对压力是压力表的数值（

值。一般不便于测出绝对压力数值，都是将当地的平均气压

，即有千克力／厘米

，在工作中要注

在气体内部和对器壁产生压强，气体压强决定于单位体积

内的分子数和分子的平均运动速率，或者说决定于气体的

密度和温度。在工程上一般称为压力，是垂直作用在物体单

位面积上的力，即受外力作用的大小。

国际单位制中，压力的单位是帕〔斯卡〕，用符号

表示。其定义式为：

单位面积，以米，

）帕（

）、毫米汞柱或毫米水柱来表示，其换算

在实用工作中，压力单位常用：标准大气压

工程大气压（

关系是：

值近似地取为

和牛顿／米

我国法定计量单位规定，压力、压强使用的单位是国际

单位制的帕

意换算。

体积　　一定质量的气体，其体积主要由分子之间的



四、消防常用术语

）

，即

表示，单位为单位容积的物质质量称为密度，用符号

容器的容积

空隙大小所决定。由于气体分子总是充满整个容器的空间，

因此，通常所说的气体体积就等于被气体充满

（ ）。

）。我国法定

）、毫升（

在国际单位制中，体积的单位是米

计量单位可以用升（ ）表示。

）（分米 （ 米

表示，其单位为

比容和密度　　单位物质质量所占有的体积称为比

容。用符号

。则有

从上式可知，密度的数值就是比容的倒数。密度是物理

计算和灭火器液化气体充装量计算中，使用较多的一个物理

量。

米以内的喷射时

有效喷射时间　　是将灭火器保持在最大开启状态

下，自灭火剂从喷嘴喷出至喷射结束的时间。必须说明，有

效喷射时间不包括驱动气体的喷射时间，也不包括化学泡沫

灭火器的喷射距离在 间。

完全喷射　　是灭火器喷射至其内部压力与外部环境

压力相等时的喷射，称为完全喷射。

喷射剩余率　　是指额定充装的灭火器在完全喷射

后，内部剩余的灭火剂量，相对于喷射前灭火剂充装量的重
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第二节 灭火器的基本结构

量百分比。国家标准规定，灭火器在温度 ℃时的喷射

性能，灭火剂在灭火器筒内的剩余率不得大于

喷射滞后时间　　是指自灭火器的控制阀开启或达到

相应的开启状态时起至灭火剂从喷嘴开始喷出的时间，称为

喷射滞后时间。国家标准规定，灭火器在温度 ℃时，它

的喷射滞后时间不得大于 秒。

类火：是指固体有机物质燃烧的火。这类物质在燃烧

后，通常会形成炽热的余烬。

烧的火。类火：是指液体或可融化的固体燃 

类火：是指气体燃烧的火。

类火：是指轻金属燃烧的火。

灭火器的结构，一般说来是比较简单的。因为它的主要

作用是贮装灭火剂和液化气体或压缩气体，用来扑救初期火

灾。它的主要构件，是由筒体或钢瓶、器头、密封装置、喷

射装置、内部压力反应装置、灭火剂、连接部件等，有的还

有车架附件装置。由于灭火器的用途、装配的药剂和形状大

小不同，它的结构差异也不同。虽然灭火器的结构简单，但对

灭火器构件的生产工艺要求很高，才能保证灭火器的安全性

能指标和灭火性能指标 本节只介绍灭火器的主要构件装置。

灭火器筒体。是用热轧钢板或冷轧钢板卷筒焊接而成，

一 、 筒 体



如爆破压力小于筒体压力的

是用中碳无缝钢管收口收底而成。卷板焊接的

工艺先进的用拉伸机拉伸成圆筒，中间焊接而成。盛装二氧

化碳的筒体，

筒体两端的封头是冲压成形与圆筒焊接而成。灭火器封头，

从受力分布均匀角度来说，一般要求为椭圆形或球形封头。

筒体是灭火器的主要部件，筒体的大小由灭火器的规格

品种和充装的灭火剂而定；筒体壳壁的厚薄由充装的压缩气

体或液化气体压力的大小而定。筒体的作用主要是用来装灭

火剂和充装气体，承受压力。

筒体应具有足够的机械强度，有的灭火器筒体必须具有

抗腐蚀性能。筒体的机械强度要求比较严，每一个筒体都必

须作水压试验。水压试验压力为设计压力的

倍，

倍，试验时

不得有渗漏和宏观变形等而影响强度的缺陷。筒体必须作水

压爆破试验，实际爆破压力不得小于筒体设计压力的

倍，则这批灭火器筒体均不能

使用。爆破口的位置应在筒体的中部位置，才符合压力容器

的技术要求。爆破口应呈塑性破坏，爆破时不得产生碎片和

横向破裂。如产生碎片和横向破裂，筒体就不能使用，作为

报废处理，因受压容器不允许脆性爆破。

灭火器筒体的外部表面应具有抗大气腐蚀的性能，筒体

内部表面应具有抗灭火剂腐蚀的性能。筒体经过耐腐蚀试验

后，其外表面不得影响灭火器操作和强度，内表面不得有肉

眼可见的气泡、龟裂和剥落、锈斑等缺陷。

器头是灭火器的操作机构，是灭火器的一个重要部件。

二 、 器 头



它相当一个人的大脑或电脑指挥中心，灭火器的一切灭火性

能指标，均通过器头来控制。器头上设有保险装置、密封装

置、喷射装置、出粉剂装置、启动机构、安全保护装置，有

的灭火器的器头还设有反应内部压力的压力表装置。

器头的操作机构应简单灵活、性能可靠，强度必须有保

证。器头也是一个承受压力的部件，与筒体一样，其爆破压

倍。器头上的一些主要部件应符合

力不得大于

力不得小于设计压力的

以下的技术要求。

（ ）保险装置的解脱动作：这个动作应区别于灭火器

的开启动作，并能显示灭火器是否开启过。保险装置的解脱

牛顿。

时 ，

）启动机构的开启动作：这个动作应一次完成。除

化学反应式灭火器外，其它灭火器的启动机构在

的规定。开启力不得大于表

水 、 泡 沫 、 干粉 灭 火 器 的 表

器头上，应设有卸压结构，以保

证灭火器在滞压情况下，能安

全拆卸。

）灭火剂量：干粉、（

卤代烷类和二氧化碳灭火器的

灭火剂量大于或等于 公斤时，应设有可间歇喷射的结构和

喷射软管。软管的长度，应不小于灭火器筒身高度的

（

℃时所承受

）喷射软管和接头：在灭火器的使用温度范围内，

应能可靠工作。其爆破压力，应大于灭火器在

的最大压力的

时所承受的最大压力

倍。其中，二氧化碳灭火器的喷射软管和

接头的爆破压力，应大于灭火器在



三、内部压力反应装置

倍。的

喷嘴出口处：如设有防尘盖等塞盖的，应保证当

喷射出灭火剂时，能够自动脱落或击碎。

）超压安全保护装置：当灭火器或贮气瓶的设计压

时，应设有超压安全保护装置。

（

力超过

为

二氧化碳灭火器的超压安全保护装置的动作压力范围为

兆帕；贮气瓶的超压安全保护装置的动作压力范围

兆帕；其余灭火器的超压安全保护装置的动作压

，下限应等于其设力，上限应不大于其水压试验压力的

计压力。

）喷嘴滤网：水型和泡沫灭火器，在喷射通道的最（

小截面前，应设有滤网。滤网的网孔直径应小于通道的最小

截面的直径，滤网的总有效流通面积不得小于通道截面的

倍。

）密封性能装置：贮压式灭火器和贮气瓶，应设有（

密封装置，而且应具有可靠的密封性能。由灭火剂蒸气压力

驱动的贮压式灭火器和二氧化碳贮气瓶的年泄漏量，不得大

于灭火剂额定充装重量的

不得大于额定充装重量的

压式灭火器贮气瓶的年泄漏量，压力降低值不得大于

定充装压力的

凡是充有驱动气体的贮压式灭火器，都应设有能显示灭

火器内部压力的压力表，或压力检测仪的连接装置，以直接

或

或

克。贮气瓶的年泄漏量，

克。充有非液化气体的贮

额
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（

的

）最大压力：允许误差为灭火器在

；

时工作压力

压力表应进行静压试验和超负荷试验。试验后，指针与

初始零位的偏差，不得大于灭火器在 时工作压力的

反应和检测灭火器内的压力大小。

℃时工作压力的

压力表的结构，应简单可靠，显示清晰。压力表的最大

量程，应为灭火器在 倍。压力表

℃时的工作压力和压力表最大量程的零位、指示灭火器在

的位置，应有刻度和数字表示。压力表上的工作压力范围用

绿色表示，从零位到工作压力下限的范围用红色表示。压力

表上的工作力范围是指灭火器在使用温度范围内所对应的工

作压力

）工作压力：允许误差为灭火器在

压力表的误差应符合以下技术要求：

（ 时工作压力

；的

时工作压力的零位：允许误差为灭火器在

。

压力表应进行耐压试验，试验时不得有泄漏和破裂现

象。同时，要进行爆破试验，压力表的弹簧管等弹性元件的

℃时工作压力的 倍。爆破压力，应大于灭火器在

压力表应进行交变负荷试验，试验值应符合上面的允许

误差。同时，还要进行防水试验和气密性试验，试验后表盘

正面内不得有积水现象，不得出现气泡和泄漏现象。

测量灭火器内部压力的连接装置，应使用方便、可靠，

并应设有安全帽等保护装置。



第二章

灭火器筒内气体压力

第一节　　气体的基本定律

一、理想气体状态方程

理想气体是把气体分子看成没有大小质点、不占有体

积，分子间没有相互作用力的气体，它严格遵守波义耳 马

吕萨克和查理三大气体定律和克拉珀龙方程的。略特、盖

马略特定律　　当温度不变时，一定质量的波义耳

时的

灭火器内有的充装有压缩的氮气、二氧化碳或化学反应

产生的气体，所以，我们必须了解气体的物理规律，以确定

气体的三个物理参数，即气体的体积、温度和压力之间的关

系，考虑灭火器筒体和气瓶承压能力等因素。

气体的压力与其体积成反比（等温过程）。其表达式为：

或 常量

分别表示一定质量的气体在式中：

体积。



对于任何质量的理想气体，则有

，则有

对于 克分子理想气体来说，

或 ＝常量

的乘积与热力学温度的比值是不变的，即有：

）变化到终态 ），压力和体积

理想气体状态方程　　一定质量的理想气体，从初态

绝对温度。

式中： 一分别为一定质量的气体在容积 时 的

或

其表达式为：的体积与其绝对温度成正比（等压过程），

盖 吕萨克定律　　当压力不变时，一定质量的气体

时的压力。

式中： 分别为一定质量的气体在绝对温度

与绝对温度成正比（等容过程），其表达式为：

查理定律　　当体积不变时，一定质量的气体的压力



二、真实气体状态方程

常数，在国际单位制中为

升／摩尔制中为 大气压 开。

实气体在

这个方程叫做克拉珀龙方程。式中，

为理想气体分子量；

为气体的压力和体

为气体为气体质量（克）；积；

焦耳／摩尔 开，在常用单位

只有当压力不太大（与大气压比较）和温度不太低（与

等温压缩至任意压力下的

室温比较）时，才能把气体看成理想气体。而实验证明，真

积，与标准状况

积不相等，即下的

式中：

据如表

表

差达 到

愈来愈大到

时，不同压力下的实验 值即中，氮气在表

积看出，氮气在 值与波义耳大气压之间的

定律的推论相差不大，约为

马略特

，但随着压力的提高，偏差

大气压时，偏大气压时，偏差为

。这说明理想大气压时，

；到

偏差就达

气体是忽略了气体分子本身的体积和分子间的引力的缘故。

年范德瓦耳斯在前人研究的基础上，针对理想气体

。

不同压力下的 值（即氮气在 积）

一阿曼甘德实验系数，又称气体压缩度，其实验数



）（ ）（

值测得列入表 中。

表 气体范德瓦耳斯常数

则在器壁上的压力。按照理想气体的压力公式：

。另一方

状态方程式与实际气体的偏差，考虑到实际气体的分子本身

具有体积和分子之间的引力，从而引进两个修正值，提出一

个比较适合于实际气体的方程式，称为范德瓦耳斯方程式。

其表达式如下：

式中： 一为考虑气体分子间的作用力的修正值；

值为一常数，可由实验测定。灭火

一为考虑气体分子本身所占体的修正值；

对于每一气体，

气 的器筒内的二氧化碳、

范德瓦耳斯方程式说明：在封闭容器中运动的气体分

子，因其本身具有一定的体积，使分子运动的自由空间所在

减少，因而增加了分子对器壁撞击的次数，即增大了作用有

虑分子体积的影响后，气体的压力将等于

面，由于气体分子之间的引力，减小了分子对器壁的撞击力，

即减小气体的压力。压力减小的数值应和撞击器壁的分子以

及吸引它们的分子的数目成正比，即和气体密度的二次方成



为 ，实际气体的

来表示。在考虑上述两正比。因而压力减小的数值可用

的数值时，就可按的三次方程式。当给定此式为 和

式中： 为压缩因子或压缩性系数。

方面的影响后，气体的压力可表示为：

将上式加以整理，即可得到范德瓦耳斯方程式。

如果将范德瓦耳斯方程式展开，则可表示为：

的数值。照上述方程式求得

和

范德瓦耳斯方程式在描述实际气体的性质方面具有很大

的价值。但由于没有考虑修正系数 随温度、压力而变化

的关系，也没有考虑到分子的结合和分解等因素，因而范德瓦

耳斯方程式不宜作为定量计算的基础。

实际气体性质的近似计算　　在进行有关实际气体的

计算时，为了表示实际气体状态参数之间的关系，经常采用

如下的关系式：

，其含义为在相同温度及相同压力下实际气压缩因子

体的比容与理想气体的比容的比值。对理想气体，

值与

的数值

的差别，就表示了实际气体偏离

的数值， 按式可进则理想气体的程度。如果已知压缩因子

行有关实际气体系数变化的计算。
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