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关于发布国家标准《卤代烷 1301 灭火 

系统设计规范》的通知 

 

建标〔1992〕665 号 

 

  根据原国家计委计综〔1986〕2630 号文的要求，由公安部会同有关部门共同编制的《卤代烷 1301 灭火

系统设计规范》，已经有关部门会审。现批准《卤代烷 1301 灭火系统设计规范》GB 50163-92 为强制性国家

标准，自一九九三年五月一日起施行。 

  本规范由公安部负责管理。其具体解释等工作由公安部天津消防科学研究所负责。出版发行由建设部标

准定额研究所负责组织。 

 

 

中华人民共和国建设部 

一九九二年九月二十九日 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



编 制 说 明 

 

  本规范是根据原国家计委计综〔1986〕2630 号文件通知，由公安部天津消防科学研究所会同机械电子工

业部第十设计研究院、北京市建筑设计研究院、武警学院、上海市崇明县建设局五个单位共同编制的。 

  编制组遵照国家基本建设的有关方针政策和“预防为主，防消结合”的消防工作方针，对我国卤代烷 1301

灭火系统的研究、设计、生产和使用情况进行了较全面的调查研究，开展了部分试验验证工作，在总结已有

科研成果和工程实践的基础上，参考国际标准和美、法、英、日等国外标准，并广泛征求了有关单位的意见，

经反复讨论修改，编制出本规范， 后由有关部门会审定稿。 

  本规范共有七章和六个附录。包括总则、防护区、卤代烷 1301 用量计算、管网设计计算、系统组件、操

作和控制、安全要求等内容。 

  各单位在执行本规范过程中，注意总结经验，积累资料，发现需要修改和补充之处，请将意见和有关资

料寄交公安部天津消防科学研究所（地址：天津市南开区津淄公路 92 号，邮政编码 300381），以便今后修

改时参考。 

 

中华人民共和国公安部 

一九九二年三月 
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第一章  总    则 

 

第 1.0.1 条  为了合理地设计卤代烷 1301 灭火系统。减少火灾危害，保护人身和财产安全，制定本规范。 

第 1.0.2 条  卤代烷 1301 灭火系统的设计应遵循国家基本建设的有关方针政策，针对保护对象的特点，

做到安全可靠、技术先进、经济合理。 

第 1.0.3 条  本规范适用于工业和民用建筑中设置的卤代烷 1301 全淹没灭火系统。 

第 1.0.4 条  卤代烷 1301 灭火系统可用于扑救下列火灾： 

一、煤气、甲烷、乙烯等可燃气体火灾； 

二、甲醇、乙醇、丙酮、苯、煤油、汽油、柴油等甲、乙、丙类液体火灾； 

三、木材、纸张等固体火灾； 

四、变配电设备、发电机组、电缆等带电的设备及电气线路火灾。 

第 1.0.5 条  卤代烷 1301 灭火系统不得用于扑救含有下列物质的火灾： 

一、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； 

二、钾、钠、镁、钛、锆、铀、钛、氢化钾、氢化钠等活泼金属及其氢化物； 

三、某些过氧化物、联氨等能自行分解的化学物质； 

四、磷等易自燃的物质。 

第 1.0.6 条  国家有关建筑设计防火规范中凡规定应设置卤代烷或二氧化碳灭火系统的场所，当经常有

人工作时，宜设卤代烷 1301 灭火系统。 

第 1.0.7 条  在卤代烷 1301 灭火系统设计中， 应选用符合国家标准要求的材料和设备。 

第 1.0.8 条  卤代烷 1301 灭火系统的设计，除执行本规范的规定外，尚应符合现行的国家有关标准、规

范的要求。 

 

 

 

 

 

 

 



第二章  防  护  区 

 

第 2.0.1 条  防护区的划分，应符合下列规定： 

一、防护区应以固定的封闭空间划分； 

二、当采用管网灭火系统时，一个防护区的面积不宜大于 500m
2
，容积不宜大于 2000m

3
； 

三、当采用预制灭火装置时，一个防护区的面积不宜大于 100m
2
，容积不宜大于 300m

3
。 

第 2.0.2 条  防护区的隔墙和门的耐火极限均不应低于 0.50h；吊顶的耐火极限不应低于 0.25h。 

第 2.0.3 条  防护区的围护构件的允许压强，均不宜低于 1.2kPa（防护区内外气体的压力差）。 

第 2.0.4 条  防护区的围护构件上不宜设置敞开孔洞。 当必须设置敞开孔洞时，应设置能手动和自动的

关闭装置。 

第 2.0.5 条  完全密闭的防护区应设泄压口。泄压口宜设在外墙上，其底部距室内地面高度不应小于室

内净高的 2/3。 

对设有防爆泄压设施或门窗缝隙未设密封条的防护区，可不设泄压口。 

第 2.0.6 条  泄压口的面积，应按下式计算： 

bm

M

Pµ
Qµ

S
•

•0262.0
= 1

                   （2.0.6） 

式中  S——泄压口面积（m
2
）； 

μ1——卤代烷 1301 蒸气比容，取 0.15915m
3
/kg： 

μm——在 10l.3kPa 和 20℃时，防护区内含有卤代烷 1301 的混合气体比容（m
3
/Kg）应按本规范附录二

的规定计算； 

MQ ——一个防护区内全部喷嘴的平均设计流量之和（以重量计，下同，kg/s）； 

PB——防护区的围护构件的允许压强（kPa），取其中的 小值。 

第 2.0.7 条  两个或两个以上邻近的防护区，宜采用组合分配系统。 

 

 

 

 

 



第三章  卤代烷 1301 用量计算 

 

第一节  卤代烷 1301 设计用量与备用量 

 

第 3.1.1 条  卤代烷 1301 的设计用量， 应包括设计灭火用量或设计惰化用量、剩余量。 

第 3.1.2 条 组合分配系统卤代烷 1301 的设计用量， 应按该组合中需卤代烷 1301 量 多的一个防护区

的设计用量计算。 

第 3.1.3 条  用于重点防护对象防护区的卤代烷 1301 灭火系统与超过八个防护区的一个组合分配系统，

应设备用量。备用量不应小于设计用量。 

注：重点防护对象系指中央及省级电视发射塔微波室，超过 100 万人口城市的通讯机房，大型电子计算

机房或贵重设备室，省组成藏书超过 200 万册的图书馆的珍藏室，中央及省级的重要文物、资料、

档案库。 

 

第二节  设计灭火用量与设计惰化用量 

 

第 3.2.1 条  设计灭火用量或设计惰化用量应按下式计算： 

min
•

)100(
=

µ
V

M d                                       （3.2. 1） 

式中 Md——设计灭火用量或设计惰化用量（kg）： 

φ——卤代烷 1301 的设计灭火浓度或设计惰化浓度（％）； 

V——防护区的净容积（m3）； 

µmin——防护区 低环境温度下卤代烷 1301 蒸气比容（m3/kg），应按本规范附录二的规定计算。 

第 3.2.2 条  生产、使用或贮存可燃气体和甲、乙、 丙类液体的防护区，卤代烷 1301 的设计灭火浓度

与设计惰化浓度，应符合下列规定： 

一、有爆炸危险的防护区应采用设计灭火浓度（％）； 

二、设计灭火浓度或设计惰化浓度不应小于 小灭火浓度或惰化浓度的 1.2 倍，并不应小于 5.0％。 

三、几种可燃物共存或混合时，卤代烷 1301 的设计灭火浓度或设计惰化浓度应按其 大者确定。 



四、有关可燃气体和甲、乙、丙类液体防护区的卤代烷 1301 设计灭火浓度和设计惰化浓度可按表 3.2.2

确定，表中未给出的，应经试验确定。 

可燃气体和甲、乙、丙类液体防护区的卤代烷 1301 设计灭火浓度和设计惰化浓度      表 3.2.2 

物 质 名 称 设计灭火浓度（％） 设计惰化浓度 

丙    酮 5.0 7.6 

苯 5.0 5.0 

乙   醇 5.0 11.1 

乙   烯 8.2 13.2 

正己 酮 5.0  

正 庚 烷 5.0 6.9 

甲    烷 5.0 7.7 

甲    醇 9.4  

硝基甲烷 7.6  

丙    烷 5.0 6.7 

异 丙 醇 5.0  

甲    苯 5.0  

混合二甲苯 5.0  

氢  31.4 

第 3.2.3 条  图书、档案和文物资料库等防护区，卤代烷 1301 设计灭火浓度宜采用 7.5％。 

第 3.2.4 条  变配电室、通讯机房、电子计算机房等防护区，卤代烷 1301 设计灭火浓度宜采用 5.0 ％。 

第 3.2.5 条  卤代烷 1301 的浸渍时间，应符合下列规定： 

一、固体火灾时，不应小于 10min； 

二、可燃气体火灾和甲、乙、丙类液体火灾时，必须大于 1min。 

 

第三节  剩 余 量 

 

第 3.3.1 条  卤代烷 1301 的剩余量， 应包括贮存容器内的剩余量和管网内的剩余量。 

第 3.3.2 条  贮存容器内的剩余量，可按导液管开口以下容器容积计算。 



第 3.3.3 条  均衡管网内和布置在只含一个封闭空间的防护区中的非均衡管网内的卤代烷 1301 剩余量，

可不计。布置在含有二个或二个以上封闭空间的防护区中的非均衡管网内的卤代烷 1301 剩余量可按下式计

算： 

i

m

i
ir VM ρ•= ∑

=1
                          （3.3.3） 

式中   Mr——管网内卤代烷 1301 的剩余量（kg）； 

Vi——卤代烷 1301 喷射结束时，管网中气相与气、液两相分界点下游第 i 管段的容积（m3）： 

iρ ——卤代烷 1301 喷射结束时，管网中气相与气、液两相分界点下游第 i 管段内卤代烷 1301 的平均

密度（kg/m3）。卤代烷 1301 的平均密度可按本规范第 4.2.13 条确定。管道内的压力可取中

期容器压力的 50％，且不得高于卤代烷 1301 在 20℃时的饱和蒸气压。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第四章  管网设计计算 

 

第一节  一 般 规 定 

 

第 4.1.1 条  管网设计计算的环境温度，可采用 20℃。 

第 4.1.2 条  贮压式系统卤代烷 1301 的贮存压力的选取，应符合下列规定： 

一、贮存压力等级应通过管网流体计算确定； 

二、防护区面积较小，且从贮瓶间到防护区的距离较近时，宜选用 2.50MPa（表压，以下末加注明的压

力均为绝对压力）； 

三、防护区面积较大或从贮瓶间到防护区的距离较远时，可选用 4.20MPa（表压）； 

第 4.1.3 条  贮压式系统贮存容器内的卤代烷 1301，应采用氮气增压，氮气的含水量不应大于 0.005％

的体积比。 

第 4.1.4 条  贮压式系统卤代烷 1301 的充装密度，不宜大于 1125kg/ m3。 

第 4.1.5 条  卤代烷 1301 的喷射时间，应符合下列规定： 

一、气体和液体火灾的防护区，不应大于 10s； 

二、文物资料库、档案库、图书馆的珍藏库等防护区，不宜大于 10s； 

三、其他防护区，不宜大于 15s。 

第 4.1.6 条  管网计算应根据中期容器压力和该压力下的瞬时流量进行。 

该瞬时流量可采用平均设计流量。管网流体计算应符合下列规定： 

一、喷嘴的设计压力不应小于中期容器压力的 50％； 

二、管网内灭火剂百分比不应大于 80％。 

第 4.1.7 条  管网宜均衡布置。均衡管网应符合下列规定： 

一、从贮存容器到每个喷嘴的管道长度与管道当量长度应分别大于 长管道长度与管道当量长度的 90％； 

二、每个喷嘴的平均设计流量均应相等。 

第 4.1.8 条  管网不应采用四通管件分流。当采用三通管件分流时，其分流出口应水平布置。三通出口

支管的设计分流流量，宜符合下述规定： 

一、当采用分流三通分流方式（图 4.1.8-1）时，其任一分流支管的设计分流流量不应大于进口总流量

的 60％； 



二、当采用直流三通分流方式（图 4.l.8-2）时，其直流支管的设计分流流量不应小于进口总流量的 60％。 

当各支管的设计分流流量不符合上述规定时，应对分流流量进行校正。 

 

图 4.1.8-1 分流三通分流方式示意图     图 4.1.8-2 直流三通分流方式示意图 

 

第二节  管网流体计算 

 

第 4.2.1 条  管网中各管段的管径和喷嘴的孔口面积， 应根据每个喷嘴所需喷出的卤代烷 1301 量和喷

射时间，并经计算后选定。 

第 4.2.2 条  管道内气、液两相流体应保持紊流状态，初选管径可按 4.2.2-1 式计算，经计算后选定的

大管径，应符合 4.2.2-2 式的要求： 

D＝15 mq                            （4. 2. 2 -1） 

Dmax≤21.5
475.0

mq                    （4. 2. 2 -2） 

式中  D——管道内径（mm）： 

mq ——管道内卤代烷 1301 平均设计流量（kg/s）： 

Dmax——保持紊流状态的 大管径（mm）。 

第 4.2.3 条  单个喷嘴的平均设计流量，应按下式计算 

d

ds
ms t

M
q =                    （4.2.3） 

式中  msq ——单个喷嘴的平均设计流量（kg/s）： 

Msd——单个喷嘴所需喷出的卤代烷 1301（kg）： 



td——灭火剂喷射时间（s）。 

第 4.2.4 条  单个喷嘴孔口面积应按下式计算选定： 

R
q

A ms
s =                            （4.2.4） 

式中  As——单个喷嘴孔口面积（m2）； 

R——喷嘴设计压力下的实际比流量（kg/s·m2）。 

第 4.2.5 条  喷嘴的设计压力，应按下式计算： 

Pn＝Pc－P1－Ph                         （4.2.5） 

式中  Pn——喷嘴的设计压力（kPa，表压）； 

Pc——中期容器压力（kPa，表压）； 

P1——管道沿程压力损失和局部压力损失之和（kPa）； 

Ph——高程压差（kPa）。 

第 4.2.6 条  管网内灭火剂百分比应按下式计算： 

                           %100
0

1 ×=
∑
=

M

V
C

pi

n

i
pi

e

ρ
                        （4.2.6） 

式中  Ce——管网内灭火剂百分比（％）； 

Vpi——管段的内容积（m3）： 

ρpi——管段内卤代烷 1301 的平均密度（kg/ m3），按本规范第 4.2.13 条确定。 

M0——卤代烷 1301 的设计用量（kg）。 

第 4.2.7 条  初定管网内灭火剂百分比，可按下列公式计算： 

一、2.50MPa 贮存压力 

                 ％100
3.032

07.01229
'

0

1

0

0 ×
++

−
=

∑
=

ρ

ρ

n

i
pi

e

V

M
C                           （4.2.7-1） 

二、4.200MPa 贮存压力 



％100
3.050

04.01123
'

0

1

0

0 ×
++

−
=

∑
=

ρ

ρ

n

i
pi

e

V

M
C                     （4.2.7-2） 

式中   C＇e——管网内灭火剂百分比估算值（％） 

ρ0——卤代烷 1301 的充装密度（kg/ m3） 

∑
=

n

i
piV

1
——管网中各管段的容积之和（m3）。 

第 4.2.8 条  按本规范第 4.2.7 条估算的管网内灭火剂百分比，应按本规范第 4.2.6 进行核算。核算与

估算结果的差值或前后两次核算结果的差值，应在±3％的范围内。 

第 4.2.9 条  卤代烷 1301 的中期容器压力应根据下式计算确定： 

Pc＝K1-K2Ce＋K3Ce
2 

式中            Pc——中期容器压力（MPa，表压） 

K1、K2、K3——-系数，取表 4.2.9 中的数。 

K1、K2、K3数值表                          表 4.2.9 

贮存压力（MPa，表压） 充装密度（kg/ m3） K1 K2 K3 

4.20 600 3.505 1.3313 0.2656 

4.20 800 3.250 1.5125 0.2815 

4.20 1000 3.010 1.6563 0.3281 

4.20 1200 2.765 1.7125 0.3438 

2.50 600 2.205 0.6375 －0.1250 

2.50 800 2.115 0.7438 －0.1094 

2.50 1000 2.010 0.8438 －0.0781 

2.50 1200 1.920 0.9313 －0.0781 

第 4.2.10 条  管道的沿程压力损失和局部压力损失，可根据管道内各点的压力确定。 

均衡管网和非均衡管网管道内任一点的压力。均可按本规范第 4.2.1l 条至第 4.2.13 条的规定计算。 

第 4.2.11 条  管道内卤代烷 1301 的平均设计流量与压力系数 Y、密度系数 Z 的关系，应按 4.2.11-1 式

确定。 



管道内任一点的压力系数 Y、密度系数 Z 与该点的压力、卤代烷 1301 密度的关系，应按 4.2.11-2 式和

4.2.11-3 式确定。也可按本规范附录三确定。 

ZDL
q m 25.1

5.258
2

0432.0
YD10424.2

+
×

=
−

                    （4. 2. 11-1） 

∫−= dpY P
Ps
ρ                                （4. 2. 11-2） 

ρ
ρ snZ 1−=                                   （4. 2. 11-3） 

式中  L——从贮存容器到计算点的管道计算长度（m）； 

Y——压力系数（MPa·Kg/ m3）： 

Z——密度系数； 

sP ——容器平均压力（MPa）； 

p——管道内任一点的压力（MPa）； 

ρs——压力为 sP 处的卤代烷 1301 密度（kg/ m3）； 

ρ——压力为 p 处的卤代烷 130l 密度（kg/ m3）。 

第 4.2.12 条  任一管段末端的压力系数，应按下式计算。 

)( 12
2

2

12 ZZqK
K

lqYY pmt
i

pm −++=                     （4.2.12） 

式中  q2
pm——管道段内卤代烷 1301 的平均设汁流量（Kg/s）； 

l——管段的长度（m）： 

Y1——管段始端的 Y 系数（MPa kg/m^3）： 

Y2——管段末端的 Y 系数（MPa·kg/m^3）； 

Z1——管段始端的 Z 系数； 

Z2——管段末端的 Z 系数； 

Ki——系数，对于钢管：Ki＝2.424×10-8D5.25； 

Kt——系数，对于钢管：Kt＝ 4

6

D
10782.1 ×

 

第 4.2.13 条  管网内卤代烷 1301 的密度，应根据表 4.2.13 确定。 



 



 



第 4.2.14 条  均衡管网中各管段的压力损失，可按本规范附录四附图 4.1 和附图 4·2 的单位管道长度

压力损失（未经修正值）乘以压力损失的修正系数计算。压力损失的修正系数，可按本规范附录四附图 4.3

和附图 4.4 确定。 

第 4.2.15 条  高程的压差，应按下式计算： 

Ph＝10
-3ρb·△H·gn                           （4·2·15） 

式中  ρb——管段高程变化始端处卤代烷 1301 的密度（kg/m3）： 

△H——高程变化值（m），向上取正值，向下取负值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第五章  系 统 组 件 

 

第一节  贮 存 装 置 

 

第 5.1.1 条  管网灭火系统的贮存装置，应由贮存容器、容器阀、单向阀和集流管等组成。 

预制灭火装置的贮存装置，应由贮存容器、容器阀组成。 

第 5.1.2 条  在贮存容器上或容器阀上，应设泄压装置和压力表。 

组合分配系统的集流管，应设泄压装置。泄压装置的动作压力，应符合下列规定： 

一、贮存压力为 2.50MPa 时，应为 6.8±0.34MPa： 

二、贮存压力为 4.20MPa 时.应付 8.8±0.44Mpa。 

第 5.1.3 条  在容器阀与集流管之间的管道上应设单向阀。 单向阀与容器阀或单向阀与集流管之间应采

用软管连接。贮存容器和集流管应采用支架固定。 

第 5.1.4 条  在贮存装置上应设耐久的固定标牌， 标明每个贮存容器的编号、皮重、容积、灭火剂的名

称、充装量、充装日期和贮存压力等。 

第 5.1.5 条  保护同一防护区的贮存容器，其规格尺寸、充装量和贮存压力，均应相同。 

第 5.1.6 条  贮存装置应布置在不易受机械、化学损伤的场所内，其环境温度宜－20～55℃。 

管网灭火系统的贮存装置，宜设在靠近防护区的专用贮瓶间内。该房间的耐火等级不应低于二级，并应

有直接通向室外或疏散走道的出口。 

第 5.1.7 条  贮存装置的布置，应便于操作和维修。 操作面距墙面或相对操作面之间的距离，不宜小于

1m。 

 

第二节  选择阀和喷嘴 

 

第 5.2.1 条  在组合分配系统中，应在设置与每个防护区相对应的选择阀，其公称直径应与主管道的公

称直径相等。 

选择阀的位置应靠近贮存容器且便于操作。选择阀应设有标明防护区的耐久性固定标牌。 

第 5.2.2 条  喷嘴的布置，应满足卤代烷 1301 均匀分布的要求。 

设置在有粉尘的防护区内的喷嘴，应增设喷射能自行脱落的防尘罩。 



喷嘴应有表示其型号、规格的永久性标志。 

 

第三节  管道及其附件 

 

第 5.3.1 条  管道及其附件应能承受 高环境温度下的工作压力，并应符合下列规定： 

一、输送卤代烷 1301 的管道，应采用无缝钢管，其质量应符合现行国家标准《冷拔或冷轧精密无缝钢管》

和《无缝钢管》等的规定。无缝钢管内外应镀锌。 

二、贮存压力为 2.50MPa 的系统，当输送卤代烷 1301 的管道的公称直径不大于 50mm 时，可采用低压流

体输送用镀锌焊接钢管中的加厚管，其质量应符合现行国家标准《低压流体输送用镀锌焊接钢管》的规定。 

三、在有腐蚀镀锌层的气体、蒸气场所内，输送卤代烷 1301 的管道应采用不锈钢管或铜管，其质量应符

合现行国家标准《不锈钢无缝钢管》、《拉制铜管》、《挤制铜管》、《挤制黄铜管》或《挤制黄铜管》的

规定。 

四、输送启动气体的管道，宜采用铜管，其质量应符合现行国家标准的规定。 

第 5.3.2 条  管道的连接，当公称直径小于或等于 80mm 时， 宜采用螺纹连接；大于 80mm 时，宜采用法

兰连接。 

第 5.3.3 条  钢制管道附件应内外镀锌。在有腐蚀镀锌层介质的场所，应采用铜合金或不锈钢的管道附

件。 

第 5.3.4 条  在通向每个防护区的主管道上， 应设压力讯号装置或流量讯号装置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第六章  操作和控制 

 

第 6.0.1 条  管网灭火系统应设有自动控制、 手动控制和机械应急操作三种启动方式。 

在防护区内的预制灭火装置应有自动控制和手动控制二种启动方式。 

第 6.0.2 条  自动控制装置应在接到两个独立的火灾信号后才能启动；手动控制装置应设在防护区外便

于操作的地方；机械应急操作装置应设在钢瓶间内或防护区外便于操作的地方。机械应急操作应能在一个地

点完成施放卤代烷 1301 的全部动作。 

手动操作点均应设明显的永久性标志。 

第 6.0.3 条  卤代烷 1301 灭火系统的操作和控制， 应包括与该系统联动的开口自动关闭装置、通风机

械和防火阀等设备的操作和控制。 

第 6.0.4 条  卤代烷 1301 灭火系统的供电， 应符合现行国家防火标准的规定。采用气动动力源时，应

保证系统操作和控制所需要的压力和用气量。 

第 6.0.5 条  卤代烷 1301 灭火系统的防护区内， 应按现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范》的

规定设置火灾自动报警系统。 

第 6.0.6 条  备用贮存容器与主贮存容器，应联接于同一集流管上，并应设置能切换使用的装置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第七章  安 全 要 求 

 

第 7.0.1 条  防护区应设有疏散通道与出口，并宜使人员在 30s 内撤出防护区。 

第 7.0.2 条  经常有人工作的防护区，当人员不能在 1min 内撤出时，施放的卤代烷 13 的 大浓度不应

大于 10％。 

第 7.0.3 条  防护区内卤代烷 1301 的 大浓度，应按下式计算： 

％100
min

max
max ×

•
=

V
M ec µ

ϕ                            （7.0.3） 

式中  φmax——防护区内卤代烷 1301 灭火剂的 大浓度（％）； 

Mec——设计灭火用量或设计惰化用量（kg）； 

µmax——防护区内 高环境温度下卤代烷 1301 蒸气比容（m3/kg），应按本规范附录二的规定计算； 

Vmin——防护区的 小净容积（m3）。 

第 7.0.4 条  防护区内的疏散通道与出口， 应设置应急照明装置和疏散灯光指示标志。防护区内应设置

火灾和灭火剂施放的声报警器，并在每个入口处设置光报警器和采用卤代烷 1301 灭火系统的防护标志。 

第 7.0.5 条  设置在经常有人的防护区内的预制灭火装置， 应有切断自动控制系统的手动装置。 

第 7.0.6 条  防护区的门应向外开启并能自行关闭， 疏散出口的门必须能从防护区内打开。 

第 7.0.7 条  灭火后的防护区应通风换气， 地下防护区和无窗扇固定窗扇的地上防护区，应设置机械排

风装置，排风口直设在防护区的下部并应直通室外。 

第 7.0.8 条  地下贮瓶间应设机械排风装置，排风口应直通室外。 

第 7.0.9 条  卤代烷 1301 灭火系统的组件与带电部件之间的 小间距，应符合表 7.0.9 的规定。 

系统组件与带电部件之间的 小间距                  表 7.0.9 

标称线路电压（kV） 小间距（m） 

≤10 0.18 

35 0.34 

110 0.94 

220 1.90 

330 2.90 

500 3.60 



注：海拔高度高于 1000m 的防护区：高度每增加 100m，表中的 小间距应增加 1％。 

第 7.0.10 条  设置在有爆炸危险场所内的管网系统，应设防静电接地装置。 

第 7.0.11 条  设有卤代烷 1301 灭火系统的建筑物，宜配置专用的空气呼吸器或氧气呼吸器。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附录一  名 词 解 释 

 

 



附录二  卤代烷 1301 蒸气比容和防护区内 

含有卤代烷 1301 的混合气体比容 

 

一、卤代烷 1301 蒸气比容应按下式计算： 

µ＝（5.3788×10
-9H2

-1.1975×10
-4H＋1）n 

×（0.14781＋0.000567θ）               （附 2. 1） 

式中  µ——卤代烷 1301 蒸气比容（m3/kg） 

θ——防护区的环境温度（℃） 

H——防护区海拔高度的绝对值（m）； 

n——海拔高度指数： 

海拔高度低于海平面 300m 的防护区：n＝－1， 

海拔高度高于海平面 300m 的防护区：n＝1， 

海拔高度在一 300～300m 的防护区：可取 n＝0。 

二、在 101.3kPa 压力和 20℃温度下，防护区内含有卤代烷 1301 的混合气体比容可采用下式计算： 

)100(0083.0
83.0

1 ϕµϕ
µµ

−+
=m                （附 2.2） 

式中  µm——在 101.3kPa 压力与 20℃温度下，防护区内含有卤代烷 1301 的混合气体比容（m3/kg）； 

µ1——卤代烷 1301 蒸气比容，取 0.15915 m3/kg。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附录三  压力系数 Y 和密度系数 Z 

 

压力系数Y和密度系数Z应根据卤代烷1301的贮存压力、充装密度和管道内的压力按附表3.1-3.8确定。 

在 2.5MPa 贮存压力、600～699kg/ m3充装密度下的压力系数 Y 和密度系数 Z 值       附表 3.1 

 



在 2.5MPa 贮存压力、700～849kg/ m3充装密度下的压力系数 Y 和密度系数 Z 值      附表 3.2 

 



在 2.5MPa 贮存压力、850～999kg/ m3充装密度下的压力系数 Y 和密度系数 Z 值    附表 3.3 

 



在 2.5MPa 贮存压力、1000～1125kg/ m3 充装密度下的压力系数 Y 和密度系数 Z 值      附表 3.4 

 



在 2.5MPa 贮存压力、600～699kg/ m3充装密度下的压力系数 Y 和密度系数 Z 值    附表 3.5 

 



 



在 2.5MPa 贮存压力、700～849kg/m3充装密度下的压力系数 Y 和密度系数 Z 值     附表 3.6 

 



 



在 2.5MPa 贮存压力、850～999kg/ m3充装密度下的压力系数 Y 和密度系数 Z 值    附表 3.7 

 



 



在 2.5MPa 贮存压力、1000～1125kg/ m3 充装密度下的压力系数 Y 和密度系数 Z 值       附表 3.8 

 



 



附录四  压力损失和压力损失修正系数 

 

一、钢管内单位管道长度的压力损失（未经修正值）可按附图 4.1 确定。 

 

卤代烷 1301 的流量（kg/s） 

附图 4.1  钢管内卤代烷 1301 的压力损失 



二、铜管内单位管道长度的压力损失（未经修正值）可按附图 4.2 确定。 

 

卤代烷 1301 的流量（kg/s） 

附图 4.2  铜管内卤代烷 1301 的压力损失 

 

 

 



三、压力损失修正系数按附图 4.3 和附图 4.4 确定。 

 

管网内灭火剂百分比（％） 

附图 4.3  2.5MPa 贮存压力的压力损失修正系数 

 

 

 



 

管网内灭火剂百分比（％） 

附图 4.3  4.2MPa 贮存压力的压力损失修正系数 

 



四、第一种和第二种壁厚系列的钢管的外径和壁厚见附表 4.1。 

 

 

 

 

 

 



附录五  管网压力损失计算举例 

 

一、非均衡管网压力损失计算举例。 

贮存了90kg卤代烷1301的灭火系统，由附图5.1所示的非均衡管网喷出，4.20MPa、充装密度为800kg/m3，

管网末端的喷嘴（5）、（6）、（7）在 10s 内需喷出的 1301 分别为 40kg、30kg 和 20kg，求管网末端压力。 

 

附图 5.1  非均衡管网图 

1.计算各管段的平均设计流量： 

q（1）－（2）＝4.5kg/s 

q（2）－（3）＝9.0kg/s 

q（3）－（5）＝4.0kg/s 

q（3）－（4）＝5.0kg/s 

q（4）－（6）＝3.0kg/s 

q（4）－（7）＝2.0kg/s 

2.初定管径，按本规范第 4.2.1 条规定初选。 



D（3）－（4）：选公称通径 25mm，第一种壁厚系列的钢管 

D（2）－（3）：选公称通径 32mm，第一种壁厚系列的钢管 

D（3）－（5）：选公称通径 25mm，第一种壁厚系列的钢管 

D（3）－（4）：选公称通径 25mm，第一种壁厚系列的钢管 

D（4）－（6）：选公称通径 20mm，第一种壁厚系列的钢管 

D（4）－（7）：选公称通径 20mm，第一种壁厚系列的钢管 

3.计算管网总容积。 

V（1）－（2）＝2×0.5×0.556×10
-3
＝0.556×10

-3
m
3
 

V（2）－（3）＝9.5×0.968×10
-3
＝9.196×10

-3
m
3
 

V（3）－（5）＝3.0×0.556×10
-3
＝1.668×10

-3
m
3
 

V（3）－（4）＝4.5×0.556×10
-3
＝2.502×10

-3
m
3
 

V（4）－（6）＝4.5×0.343×10
-3
＝1.544×10

-3
m
3
 

V（4）－（7）＝3.0×0.343×10
-3
＝1.029×10

-3
m^

3
 

Vp＝16.495×10
-3
m
3
 

4.计算各管段的当量长度。 

L（1）－（2）＝6.8m（实际管长加一个容器阀与软管的当量长度） 

L（2）－（3）＝12.7m（实际管长加一个三通与一个弯头的当量长度） 

L（3）－（5）＝5.5m（实际管长加一个三通与一个弯头的当量长度） 

L（3）－（4）＝4.5m（实际管长加一个三通的当量长度） 

L（4）－（6）＝7.1m（实际管长加一个三通与一个弯头的当量长度） 

L（4）－（7）＝5.6m（实际管长加一个三通与一个弯头的当量长度） 

5.估算管网内灭火剂的百分比。 

        ％100
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＝18.8％ 



6.确定中期容器压力。根据本规范第 4.2.9 条规定，当贮存压力为 4.20MPa，充装密度为 800kg/m3，管

网内灭火剂的百分比为 18.8％时，中期容器压力为 2.98MPa。 

7.求管段〔1）－（2）的终端压力 Pi（2）。 

已知：q（1）－（2）＝4.5kg/s 

L（1）－（2）＝6.8m 

当此管段始端压力为 2.98MPa，充装密度为 800kg/ m3 时，根据本规范第 4.2.13 条表 4.2.13ρ（1）为  

1415kg/ m3。 

高程压力损失为 

Ph＝10
－3ρ·Hh·gn 

＝10
－3
×1415×0.5×9.81 

＝10KPa 

管段（1）－（2）的始端压力、密度系数 Y1、Z1 

P1（1）＝2.98－0.01 

＝2.97MPa 

根据本规范附录三中附表 3.6 得 

Y1＝418     Z1＝0.098 

Y2＝Y1＋Lq2
/K1＋K2 q

2
（Z2－Z1） 

＝418＋6.8×4.5
2
/73.3×10

-2
（末项忽略不计） 

＝605.9 

根据本规范附录三中附表 3.6 得 

Pi（2）＝2.84MPa 

Z2＝0.131 

重新计算 Y2 

Y2＝Y1＋Lq2
/K1＋K2 q

2
（Z2－Z1） 

＝418＋6.8×4.5
2
/73.3×10

-2
＋3.56×4.5

2
×（0.131－0.098） 

＝608.3 

Pi（2）＝2.83MPa 

8.求管段（2）－（3）的末端压力 Pi（3）。 



已知：q（2）－（3）＝9.0kg/s   L（2）－（3）＝12.7m 

查得：ρ（2）－（3）＝1345kg/m3 

高程压力损失为 

Ph＝10-3×1345×1.5×9.81 

＝20kPa 

高程压力修正后 

Pi（2）＝2.83－0.02＝2.81MPa 

Y2＝640.3 

Z2＝0.131 

Y3＝Y2＋12.7×9.02/314.3×10-2 

＝967.6 

得：   Pi（3）＝2.56MPa      Z3＝0.247 

重新计算 Pi（3） 

Y3＝967.6＋1.71×（0.247－0.131）×9.0
2
 

＝978.6 

得：Pi（3）＝2.55MPa 

9.求管段（3）－（5）的末端压力 Pi（5）。 

已知：q（3）－（5）＝4kg/s     L（3）－（5）＝5.5m 

Y5≈Y3＋5.5×4.0
2
/73.3×10

-2
 

≈978.7＋120.1 

＝1098.8 

得： Pi（5）＝2.45MPa      Z5＝0.293 

重新计算 Pi（5） 

Y5＝1099＋3.6×（0.293－0.247）×4.0
2 

＝1101.6 

得：Pi（5）＝2.44MPa 

10.求管段（3）－（4）的末端压力 Pi（4）。 

已知：q（3）－（4）＝5.0kg/s       L（3）－（4）＝4.5m 



Y4≈Y3＋4.5×5.02/73.3×10
-2
 

≈978.6＋153.5 

＝1132.1 

得：Pi（4）＝2.42MPa    Z4＝0.293 

重新计算 Pi（4） 

Y4＝1132.1＋3.6×（0.293－0.247）×5.0
2
 

＝1136.2 

得：Pi（4）＝2.42MPa 

11.求管段（4）－（6）的末端压力 Pi（6）。 

已知：q（4）－（6）＝3.0kg/s     L（4）－（6）＝7.1m 

Y6≈Y4＋7.1×3.0
2
/20.66×10

-2
 

≈1136.2＋309.3 

＝1445.5 

得：Pi（6）＝2.13MPa       Z6＝0.452 

重新计算 Pi（6） 

Y6＝1445.5＋9.3×3.0
2
×（0.452－0.293） 

＝1458.8 

得：Pi（6）＝2.11MPa 

12.求管段（4）－（7）的末端压力 Pi（7）。 

已知：q（4）－（7）＝2.0kg/s      L（4）－（7）＝5.6m 

Y7≈Y4＋5.6×2.0
2
/20.66×10

-2
 

≈1136.2＋108。4 

＝1244.6 

得：Pi（7）＝2.32MPa      Z7＝0.343 

重新计算 Pi（7） 

Y7＝1244.6＋9.3×2.0
2
×（0.343－0.293） 

＝1246.5 

得：Pi（7）＝2.32MPa 



将主要计算结果归纳于下表。 

 

从以上计算结果可以看出，所计算的各管段的压力损失均很小，管网末端压力大大高于中期容器压力的

一半，这是不经济的，故各管段的直径可以选择更小一些，也可以选用较低的贮存压力，只有通过对管网内

灭火剂百分比进行验算和反复调整计算，才能得到一个较为经济合理的计算结果。 

二、均衡管网压力损失计算举例。 

贮存了35Kg卤代烷1301的灭火系统，由附图5.2所示的均衡管网喷出，卤代烷1301的贮存压力为2.50MPa，

充装密度为 1000kg/m3，末端喷嘴（3）和（4）在 10s 内喷放量相等，试用图表法计算管网末端压力。 

 

附图 5.2  均衡管网图 



1.计算各管段的平均设计流量。 

q（1）－（2）＝3.5kg/s 

q（2）－（3）＝1.75kg/s 

q（2）－（4）＝1.75kg/s 

2.初定管径，按本规范第 4.2.1 条规定初选。 

D（1）－（2）：选公称通径 25mm，第一种壁厚系列的钢管 

D（2）－（3）和 D（2）－（4）：选公称通径 25mm，第一种壁厚系列的钢管 

3.计算管网总容积 Vp 总。 

Vp 总＝8×0.556×10
-3
＋2×5.5×0.343×10

-3
 

＝8.22×10
-3m3 

4.计算各管段的当量长度。 

L（1）－（2）＝22.5m（包括实际管长加容器阀、三个弯头和一个三通的当量长度） 

L（2）－（3）＝L（2）－（4） 

＝6.8m（包括实际管长加二个弯头的当量长度） 

5.计算管网内灭火剂的百分比。 

          ％100
10003.032

1022.8
35

100007.01229'
3

×
×++

×

×−
=

−

eC  

             ＝25％ 

6.确定中期容器压力。根据管网内灭火剂的百分比 25％，贮存压力 2.50MP，和充装密度 1000kg/m3，从

本规范第 4.2.9 条表 4.2.9 中计算出中期容器压力为 1.79MPa。 

7.求单位管长的压力降。根据平均设计流量和管径从本规范附录四中附图 4.1 查得未修正的单位管长的

压力降为： 

P´（1）－（2）＝0.0165MPa/m 

P´（2）－（3）＝P（2）－（4） 

＝0.014MPa/m 

根据充装密度和管网内灭火剂的百分比，从本规范附录四附图 4.3 查得压力损失修正系数为：1.08，则

修正后的单位管长的压力降为： 

P´（1）－（2）＝0.0165×1.08＝0.0178MPa/m 



P´（2）－（3）＝P（2）－（4） 

＝0.014×1.08＝0.0151MPa/m 

8.计算管段（1）－（2）的末端压力 Pi（2）。 

管段（1）－（2）的压力降为 

P（1）－（2）＝L（1）－（2）·P´（1）－（2） 

＝22.5×0.0178 

＝0.40MPa 

根据本规范第 4.2.13 条表 4.2.13，在压力为 1.79MPa、充装密度为 1000Kg/m3 时 管道内卤代烷 1301 的

密度为 1310kg/ m3，而 Hh 为 2m，故高程压力损失 

Ph＝10
-3ρ·Hh·gn 

＝10
-3
×1310×2×9.81 

＝25.7kPa 

故得： 

Pi（2）＝1.79－0.4－0.0257 

＝1.36MPa 

9.计算管段（2）－（3）与（2）－（4）的末端压力 Pi（3）或 Pi（4） 

Pi（3）＝Pi（4） 

＝1.36－6.8×0.0l51 

＝1.26MPa 

将主要计算结果归纳于下表。 

 



所计算的结果表明，管道末端压力达 1.26MPa，超过中期容器压力 1.79MPa 的 50％，故所选的各管段的

管径可以满足设计要求，只有通过对管网内灭火剂百分比进行验算和反复调整计算后，才能得到一个较为经

济合理的计算结果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



附录六  本规范用词说明 

 

一、为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下： 

１.表示很严格，非这样做不可的用词： 

正面词采用“必须”； 

反面词采用“严禁”。 

２.表示严格，在正常情况下均应这样做的用词： 

正面词采用“应”； 

反面词采用“不应”或“不得”。 

３.表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词： 

正面词采用“宜”或“可”； 

反面词采用“不宜”。  

二、条文中指定应按其它有关标准、规范执行时，写法为“应按……执行”或“应符合……的规定”。 
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前    言 

 

根据原国家计委计综[1986]2630 号文件的通知，由公安部天津消防科学研究所会同机械电子工业部第十

设计研究院、北京市建筑设计研究院、武警学院、上海市崇明县建设局五个单位共同编制的《卤代烷 1301

灭火系统设计规范》GB50163－92，经建设部于 1992 年 9 月 29 日以建标[1992]665 号文批准发布。 

为便于广大设计、施工、科研、学校等有关单位人员在使用本规范时能正确理解和执行条文规定，《卤

代烷 1301 灭火系统设计规范》编制组根据国家计委关于编制标准、规范条文说明的统一要求，按《卤代烷

1301 灭火系统设计规范》的章、节、条顺序，编制了《卤代烷 1301 灭火系统设计规范条文说明》，供国内

各有关部门和单位参考。在使用中如发现本条文说明有欠妥之处，请将意见直接函寄公安部天津消防科学研

究所。 

 

                                                                          一九九二年九月 
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第一章  总    则 

 

第 1.0.1 条  本条提出了编制本规范的目的，即为了合理地设计使用卤代烷 1301 灭火系统，使之有效

地保护该系统防护区内的人员生命和财产的安全。 

卤代烷 1301 是一种能够用于扑救多种类型火灾的有效灭火剂。它主要是通过高温分解物对燃烧反应进

行抑制，中断燃烧的链式反，使火焰熄灭，因而具有很高的灭火效力，并且可使灭火过程在瞬间完成。此外，

它还具有不导电、耐贮存、腐蚀性小、毒性较低、灭火后不留痕迹等一系列优点。以卤代烷 1301 为灭火介

质的固定灭火系统以及其他移动式灭火设备，在国际上已广泛地应用于许多具有火灾危险的重要场所。美国、

英国、法国、日本、西德等国家都已制定了有关卤代烷 1301 和卤代烷 1211 灭火系统的设计、安装、验收规

范或标准。使用这些灭火系统保护图书、档案、美术、文物等大量珍贵资料的库房，散装液体库房，电子计

算机房、通讯机房、变配电室等存有贵重仪器设备的场所。 

我国从 60 年代开始研制卤代烷灭火剂，在 70～80 年代对卤代烷灭火系统的应用技术进行了较全面的研

究。80 年代以来，根据我国社会主义现代化建设发展的需要，颁布了国家标准《卤代烷 1211 灭火系统设计

规范》，并在现行国家标准《高层民用建筑设计防火规范》和《建筑设计防火规范》中对应设置卤代烷灭火

系统的场所做出了明确规定。这对我国卤代烷灭火系统推广应用起到了积极的促进作用。 

近 10 年来，由于我国卤代烷 1301 灭火剂生产的工业化和卤代烷 1301 灭火系统应用技术的日趋成熟，

并基于卤代烷 1301 灭火系统适用环境温度范围宽和对防护区人员危害小等特点，这种灭火系统的应用越来

越受到研究、设计、使用和消防监督部门的重视，采用国内研究成果或国外引进技术设计、安装的卤代烷 1301

灭火系统日趋增多。卤代烷 1301 灭火系统能否有效地保护其防护区域内人员生命和财产的安全，首要条件

是系统的设计是否正确、合理。因此，建立一个统一的设计标准是至关重要的。 

本规范的编制，是在对国外先进标准和国内外研究成果进行综合分析并在广泛征求国内专家意见的基础

上完成的。它为卤代烷 1301 灭火系统的设计提供一个统一的技术要求，使系统的设计做到正确、合理，有

效地达到预期的防护目的。本规范也可以做为消防管理部门对卤代烷 1301 灭火系统工程设计进行监督审查

的依据。 

第 1.0.2 条  本条根据我国的具体情况规定了卤代烷 1301 灭火系统工程设计所应遵守的基本原则和达

到的要求。 



卤代烷 1301 灭火系统主要用于保护一些重点要害部位，系统的工程设计势必涉及到许多重要的经济、

技术问题。因此，系统的设计必须遵循国家有关方针政策，严格执行《中华人民共和国消防条例》和其他有

关工程建设方针政策的规定。 

卤代烷 1301 灭火系统的工程设计，必须根据防护区的具体情况，选择合理的设计方案。首先应根据工

程的防火要求和卤代烷 1301 灭火系统的应用特点，合理地划分防护区，制定合理的总体设计方案。在制定

总体方案对，要把防护区及其所处的同一建筑物或构筑物的消防问题做为一个整体考虑，要考虑到其他各种

消防力量和辅助消防设施的配置情况，正确处理局部和全局的关系。第二、应根据防护区的具体情况（如防

护区的位置、大小、几何形状、开口通风等情况，防护区内可燃物质的种类、性质、数量和分布等情况，可

能发生火灾的类型、起火源和起火部位等情况以及防护区内人员分布情况等），合理地选择采用不同结构形

式的灭火系统，进而确定设计灭火剂用量、系统组件的型号和布置以及系统的操作控制形式。 

卤代烷 1301 灭火系统设计达到的总要求是“安全可靠、技术先进、经济合理”。这是三个既对立又统

一的原则。“安全可靠”是要求所设计的灭火系统在平时应处于良好的运行状态，无火灾时不得发生误动作，

且不得妨碍防护区内人员的正常活动以及工作或生产的进行；在需要灭火时，系统应能立即启动并施放出必

要量的灭火剂，把防护区内的火灾扑灭在初期，确保防护区内人员的安全并尽量减少火灾损失。“技术先进”

则要求系统设计时尽可能采用新的成熟的先进设备和科学的设计、计算方法。 

第 1.0.3 条  本条规定了本规范的适用范围和不适用范围。 

一、本规范的适用范围有两层含义，即本规范所涉及的灭火系统只限于以全淹没方式灭火的卤代烷 1301

灭火系统，而且该系统主要用于工业与民用建筑物中的火灾防护。 

本规范是属于工程建设中的防火专业规范，其主要任务是解决工程建设中的消防问题。因此，在本规范

中把工业与民用建筑中的一些危险场所作为卤代烷 1301 全淹没灭火系统的主要防护对象是合情合理的，在

技术上是完全可行的，现行国家标准《高层民用建筑设计防火规范》和《建筑设计防火规范》对设置卤代烷

灭火系统的场所都做出了明确规定。 

现行国家标准《高层民用建筑设计防火规范》规定：大、中型电子计算机房、图书馆的珍藏库，一类建

筑内的自备发电机房和其他贵重设备室，应设卤代烷或二氧化碳等固定灭火装置。 

现行国家标准《建筑设计防火规范》规定下列部位应设卤代烷或二氧化碳灭火设备： 

1.省级或超过 100 万人口城市电视发射塔微波室； 

2.超过 50 万人口城市通讯机房， 

3.大、中型电子计算机房或贵重设备室： 



4.省级或藏书量超过 100 万册的图书馆，以及中央、省、市级文物资料的珍藏室； 

5.中央、省、市级档案库的重要部位。 

虽然本规范规定的设计原则和主要参数基本适用于交通运输设备和地下矿并等危险场内卤代烷 1301 灭

火系统的设计，但是，执行本规范时，应注意到扑救这些危险场所的火灾有其特殊要求。如火车、汽车、轮

船、飞机等交通运输设备发生火灾时，可燃物可能处在流动的空气中；地下矿井也有特殊的通风要求；人员

疏散也是一个必须考虑的重要因素。因此，在这些危险场所采用卤代烷 1301 灭火系统时，必须充分考虑环

境条件的影响。在设计前，应针对具体条件，通过试验取得专用的设计参数并提出相应的技术要求。 

本规范对卤代烷 1301 全淹没灭火系统适用场所的规定与国外的一些标准的规定基本上是一致的。例如，

国际标准 ISO/DIS7075/1《消防设备一卤代烷自动灭火系统》第一部分：卤代烷 1301 全淹没系统中规定，其

规则只适合于封闭空间内的固定灭火系统，对于某些特殊用途（例如、航海、航空、汽车、地铁等），必须

考虑附加的条件。前联邦德国标准 DIN14496《固定式卤代烷灭火剂灭火设备》中规定，其标准适用于建筑物

和工厂的卤代烷灭火剂固定式灭火设备，而不适用于航海、航空领域和地下矿井的设备。英国标准 BS5306

《室内灭火装置与设备实施规范》中也做出了卤代烷全淹没灭火系统标准适用于建筑物或工厂中的规定。 

二、本规范中只规定适用于卤代烷 1301 全淹没灭火系统的设计而未涉及局部应用系统的设计，是根据

以下情况确定的。 

1、卤代烷局部应用系统是一种直接向被保护对象或局部危险区域喷射高浓度卤代烷灭火剂的灭火系统。

它可用于没有固定封闭空间的危险区，也可用于防护大型封闭空间中的局部危险区。局部应用系统主要用于

保护液体油罐、淬火油槽、雾化室、充油变压器、蒸汽通风口等危险部位，它与全淹没系统的灭火方式有很

大的差别。按照局部应用系统的灭火要求，具有较低的挥发性和较高液体密度的卤代烷灭火剂（如卤代烷 1211

和卤代烷 2402），更宜于作为局部应用系统的灭火剂，这是因为它们有利于像液体喷雾那样喷向火区，并可

较长时间包围火区，有利于灭火。但迄今为止，我国仅对卤代烷 1211 局部应用系统在浮顶油罐上进行了一

些初步试验应用，对卤代烷 1301 局部应用系统还不具备进行工程设计与应用的条件。 

2、目前国外对卤代烷局部应用系统的研究，尚未取得实用性的成果。英国、法国、前联邦德国等国家

和国际标准化组织到目前为止尚未颁布有关卤代烷局部用系统的标准，尽管英国对卤代烷 1211 局部应用系

统进行了较长时间的研究，英国与国际标准化组织制定了编制卤代烷 1211 局部应用系统的设计规范计划，

但均未正式开始实施，且均未涉及到卤代烷 1301 局部应用系统的问题。 

美国 NFPA 标准 NFPA12A 和 NFPA12B 虽然包括了卤代烷 1301 和卤代烷 1311 局部应用系统的内容，但它

所规定的内容都是一些理论性的原则和基本知识，不能做为工程设计的规范。正如美国 NFPA 防火手册中所



指出的：在 NFPA12A 和 NFPA12B 中给出的有关卤代烷局部应用系统的材料主要是理论性的，这些材料打算提

供给设备生产厂和实验室用于设计和评价局部应用系统组件。卤代烷局部应用系统中 关键的部件是喷嘴，

特别是它的应用条件，但到目前为止，不论是卤代烷 1301 局部应用系统的喷嘴，还是卤代烷 1211 局部应用

系统的喷嘴，都没有一个得到注册或被检测实验室批准。 

鉴于以上情况，本规范的内容中未将局部应用系统的内容包括进去，视将来条件成熟的情况，再将这部

分内容补充到本规范中或单独编制《卤代烷 1301 局部应用系统设计规范》。 

三、本规范规定不适用于卤代烷 1301 抑爆系统。抑爆系统是一种控制爆炸危险的特殊系统，主要用于

密闭的容器或生产设备，如易燃液体贮罐、煤的粉碎加工设备、饲料和粮食加工设备以及塑料研磨设备等。

该系统一般由自动探测器和自动抑爆装置（自动高强度喷射灭火器）组成。自动探测器可在爆炸的初始阶段

将爆炸检出，并立即启动自动抑爆装置，以高强度迅速向防护空间排放抑爆剂，并使抑爆剂迅速充满整个空

间，抑制燃烧反应和爆炸压力的上升，将爆炸压力控制在容器或设备的破坏压力以下。自爆炸开始，至探测

器检出和抑爆剂施放完成，整个过程一般在几十毫秒内完成。由此可见，抑爆系统与灭火系统在设计原理和

应用技术上有着显著的差别。因此，在国外一般把抑爆系统作为一类特殊系统而制定专门的规范，如美国

NFPA69《防爆系统标准》和国际标准化组织在制定的防爆系统标准 ISO/DP6184 等。这些标准中都包括了卤

代烷抑爆系统标准。 

我国目前尚未开展卤代烷抑爆系统的研究试验，更未见该系统的设计与应用。因此，不论是将这部分内

容纳入本规范，还是制定专门的卤代烷抑爆系统设计规范，都不具备条件。 

第 1.0.4 条  本条规定了卤代烷 1301 灭火系统适用扑救的火灾类型，即适用扑救气体、液体火灾，固

体的表面火灾及带电的设备与电气线路火灾。 

我国采用卤代烷1301对可燃液体火灾作过一些试验，结果表明卤代烷1301扑救上述物质火灾迅速有效。 

国外的有关试验也证明卤代烷 1301 对扑救可燃性液体及电气设备火灾有效。对固体物质的表面火灾，

一般用 5％就够了，而对其深位火灾，则往往需 20％－40％浓度的卤代烷 1301 且需 5～30min 或更长的浸渍

时间才能完全扑灭。 

下面是美国安素尔（ANSUL）公司对固体物质所做的一些灭火实验结果。 

1.扑灭固体物质的表面火灾需用 5.1％浓度的卤代烷 1301。 

2.用 5.1％浓度的卤代烷 1301 不能完全扑灭固体物质的深位火灾，但能扑灭燃烧火焰并降低其燃烧速

度至复燃点以下。 



3.用 11.8％浓度的约卤代烷 1301 不能完全扑灭固体物质的深位火灾，但能扑灭燃烧火焰并迅速降低燃

烧速度，浸渍大约 15min 后即可完全扑灭。 

4.用 21％浓度的卤代烷 1301 可立即扑灭固体物质的深位火灾。 

5.灭火实验中可产生 0～33ppm 的 HF 和 0～26.3ppm 的 HBr。 

6.卤代烷 1301 对电气设备的运转无影响。 

7.卤代烷 1301 对金属或设备无明显腐蚀作用。 

以上试验也说明，卤代烷 1301 灭火系统对扑救本条规定的适用范围内的火灾是有效的。 

本条还参照了国外同类标准的有关规定。美国 NFPA12A《卤代烷 1301 灭火系统标准》中规定：用卤代

烷 1301 系统可以满意地保护下列较重要的危险场所或设备： 

（A）易燃液体和气体； 

（B）电气设备，如变压器、油开关、断路器和旋转电气装置； 

（C）使用汽油和其他易燃燃料的发动机； 

（D）普通可燃物，如纸张、木材和纺织品； 

（E）危险固体； 

（f）电子计算机，数学程序装置和控制室 

英国 BS5306 第五部分 5.1 章“卤代烷 1301 全淹没系统”中也有类似规定：卤代烷 1301 全淹没系统可

用于扑救 BS4647 中定义的固体、可燃性液体和可燃气体火灾。如果发生可燃气体火灾，应注意考虑灭火后

的爆炸危险。 

国际标准 ISO/DIS7075/l 之第一部分以及法国标准 NFS62 一 101 等规范中都有类似规定。 

在执行本条文规定时，应注意以下几个方面的问题： 

一、本条文仅规定了可用卤代烷 1301 灭火系统来扑救的火灾类型，而不是对应设置卤代烷 1301 灭火系

统的场所进行规定。这些物质的火灾在防护区内应是卤代烷 1301 灭火系统防护的主要对象。由于卤代烷 1301

灭火系统的使用主要是为扑救防护区内的初期火灾，而这种火灾用手提式灭火器是很难扑灭的，因此设计中

应首先考虑防护区内着火源的火灾危险性大小及首先引燃的可燃物的数量与性质，以此来确定该防护区内的

火灾为何种类型。 

二、一个具有火灾危险的场所是否应用卤代烷 1301 灭火系统来防护，主要根据下列因素来考虑： 

1.防护区内的防护对象为精密仪器、设备或其他不宜采用灭火后将残留污染物的灭火剂时，可选用灭火

后对防护对象无任何损害而又无需进行清洁的灭火剂。 



2.防护对象为电气、电子设备，要求使用绝缘性好的灭火剂。 

3.防护对象为贵重设备和物品，要求使用灭火效率高、灭火快的灭火剂。 

4.防护区内经常有人工作或防护区的 低环境温度有可能达到 0～一 30℃时，应用卤代烷 1301。 

三、采用卤代烷 1301 灭火系统保护建、构筑物的一部分时，应把整个建、构筑物的消防问题作为一个

整体来全面考虑，诸如消防通讯、消防紧急广播，消火栓供水系统及手提式灭火器等辅助消防设施。一般来

讲卤代烷 1301 灭火系统只用来保护建、构筑物内部发生的火灾；而建、构筑物本身发生的火灾，宜用其他

灭火剂扑救。对于无法使用其他灭火系统或使用卤代烷 1301 全淹没灭火系统不经济，而必须使用卤代烷 1301

局部应用系统时，应参照本规范，并由生产厂进行实际试验后再行使用。考虑到卤代烷 1301 自身的物理性

质，卤代烷局部应用系统主要使用卤代烷 1211。 

四、当防护区内存在能够引起爆炸危险的可燃气体。蒸气或粉尘时，应按照现行国家标准《建筑设计防

火规范》中的有关规定，采取防爆泄压措施，如开泄压口等。 

五、对于可燃固体的火灾，本条规定可用卤代烷 1301 灭火系统扑灭其表面火灾，不宜用于扑救可燃固

体的深位火灾。从前述美国安素尔（ANSUL）公司的试验中可明显看出：可燃固体火灾一旦发展成深位火灾

或着火源就在可燃固体的内部，则必须使用很高的灭火浓度并维持较长的浸渍时间，才可能将火灾完全扑灭。

显然，这是不经济的，在实际设计与实施过程中要在长时间内维持高浓度的灭火剂亦较困难。 

在设计中，有关人员要确定某种固体可燃物是否将会产生深位火灾，固体火灾燃烧到什么程度才算深位

火灾，深位火灾具有哪些特征等诸如此类的问题，国内外虽曾做过大量实际灭火试验，但迄今还没有得出比

较明确的答案。对于扑火深位火灾，也没有找到计算灭火剂用量的可靠依据。 

美国 NFPA12A《卤代烷 1301 灭火系统标准》认为：如果用 5％浓度的卤代烷 1301 在 10min 的浸渍时间

内不能灭火，就认为是深位火灾。英国 BS5306 中深位火灾是指固体可燃物在预燃一段时间后，产生大量的

灼热余烬，并不能用通常采用的卤代烷 1301 浓度完全扑灭的火灾。 

产生深位火灾一般有两种可能性。一种是着火源在固体可燃物的内部，通常表现为阴燃，并在无外界条

件影响时可持续阴燃很长时间，这种火灾用卤代烷 1301 一般很难扑灭，而宜用水等以冷却为主要灭火作用

的灭火剂。另一种是着火源在固体可燃物的表面或因其它火灾蔓延引起，由于未及时扑灭，燃烧时间较长而

发展成的深位火灾。这种情况采用高浓度的卤代烷 1301 并浸渍较长时间后可扑灭，但不切实可行。深位火

灾的形成与灭火前该物质的燃烧时间、材质及堆放方式、周围环境有很大关系。 

第 1.0.5 条  正如其它灭火剂有其局限性一样，卤代烷 1301 对于某些物质火灾很难扑救或不起灭火作

用。 



卤代烷 1301 灭火剂不能扑救的火灾主要包括两类物质的火灾。第一类是本身含有氧原子的强氧化剂。

这些氧原子可以供燃烧之用，在具备燃烧的条件下能与可燃物氧化结合成新的分子，反应激烈。但卤代烷 1301

灭火剂的分子不能很快渗入到其内部起化学作用，将火灾扑灭。当卤代烷 1301 干扰燃烧反应时，由于其断

链作用比这些可燃物的氧化反应弱而无法获得较大效果。因而对于这些强氧化剂的火灾，采用冷却型灭火剂

较为可行。这类物质主要包括硝化纤维、炸药等火工品，氧化氮、氟等强氧化剂和过氧化氢、过氧化钠，过

氧化钾等能自行分解的化学物质。 

第二类主要是化学性质活泼的金属和金属的氢化物，如钠、钾、钠钾合金、镁、钛、锌、锡、钙、捏、

铀和钚等以及四氢化锂铝、氢化钠、氢化钾等。这类物质在具备燃烧条件下，还原力极强，遇水有爆炸危险。

卤代烷 1301 断链反应速度远不及这些物质的氧化反应速度，难以干扰燃烧进程，因而不能用卤代烷 1301 来

扑救，而应视具体情况采用砂子、金属火灾专用灭火剂等来灭火。 

在执行本条规定时，遇有下述情况，设计人员仍可考虑采用卤代烷 1301 灭火系统。一是一座建、构筑

物中同时存有其它可燃物和上述危险物，但能断定在用卤代烷 1301 扑灭其他物质火灾前，不会引燃上述危

险物。二是上述危险物质数量少，即使燃烧起来也不会对所保护的建、构筑物及其内部设备产生损害，而该

建，构筑物内的其他物质或设备需要保护时，可采用卤代烷 1301 灭火系统。 

第 1.0.6 条  本条主要根据卤代烷 1301 的物理性质和国内外气体灭火系统应用情况来确定的。卤代烷

1301 在常压下的沸点很低，为一 57.8℃。当把它喷入防护区后，在较低的环境温度下也能迅速气化，分布

较均匀，它的毒性是灭火剂毒性分类中 低的一类，比二氧化碳和卤代烷 1211 都低。 

二氧化碳灭火系统主要依赖窒息作用来灭火，即通过向防护区空间内喷人大量的二氧化碳来稀释和降低

空间中的可燃气体和氧气的浓度，从而达到抑制和扑灭火灾的目的。其冷却降温的作用，在灭火过程中是次

要的因素。通常二氧化碳的设计灭火浓度为 30～50％（体积比）， 高的则达 75％（体积比），因此二氧

化碳灭火系统只能用于无人场所，不能在经常有人工作或居住的地方安装使用。再者，二氧化碳的灭火效能

较低，灭火浓度较高，相应地，设备较多，占地面积较大，一次投资也较高。故近年来在若干应用场所，如

电子计算机房等，已被灭火效能高的卤代烷灭火系统所代替。 

卤代烷灭火系统是通过卤代烷灭火剂对可燃物质燃烧反应的化学抑制作用即负催化作用而迅速灭火的。 

卤代烷 1301 的灭火效能和卤代烷 1211 差不多，但其毒性低于卤代烷 1211。在对人体的实验研究中，

当卤代烷 1301 浓度在 14％，接触几分钟后，出现了心律不齐现象，但移至新鲜空气处后，又恢复正常。而

对于卤代烷 1211 当人员接触浓度为 4％，持续时间为 1min 左右时，对人员的中枢神经就有影响。因而目前



世界各地在电子计算机房、通讯机房、文物图书档案库等场所，以及飞机、轮船、装甲车、坦克，海上平合

等处广泛使用的是卤代烷 1301 灭火系统。 

在美、法、日和国际标准化组织的标准中都规定对于经常有人工作或居住的场所，仅允许安装使用卤代

烷 1301 全淹没灭火系统，国内近年来广泛使用的是卤代烷 1211 灭火系统，但卤代烷 1301 灭火系统也在逐

步推广，并已在不少地方安装使用，如文物库、配电室、图书馆、计算机房、海上平台等场所，目前，我国

已有一些厂家生产出了卤代烷 1301 灭火系统的主要组件，并具备安装能力。 

为此，本条规定在有关规范中规定，应设置卤代烷或二氧化碳自动灭火设备的场所，其 低环境温度低

于 0℃或经常有人工作，设计中应优先选用卤代烷 1301 灭火系统。 

本条文中“国家有关建筑设计防火规范”主要指： 

1.《建筑设计防火规范》； 

2.《高层民用建筑设计防火规范》； 

3.《人民防空工程设计防火规范》； 

4.《洁净厂房设计规范》等。 

第 1.0.7 条  本规定是为了保证卤代烷 1301 灭火系统工程质量而规定的。系统中所采用产品包括灭火

剂和组件，以及操作、控制设备。 

第 1.0.8 条  本条规定中所指的“国家现行的有关标准、规范”，除在本规范中已指明的外，还包括以

下几个方面的标准、规范。 

一、防火基础标准与有关的安全基础标准； 

二、有关的工业与民用建筑防火标准、规范； 

三、有关的火灾自动报警系统标准、规范； 

四、有关卤代烷灭火系统部件、灭火剂标准； 

五、其他有关的标准。 

 

 

 

 

 

 



第二章  防 护 区 

 

第 2.0.1 条  本条规定防护区应以固定的封闭空间划分，这是由于卤代烷 1301 灭火剂在常温常压下呈

气态，采用全淹没方法灭火时，必须有一个封闭性好的空间，才能建立扑灭被保护物火灾所需的灭火剂设计

浓度，并能保持一定的浸渍时间。 

在执行本条规定时，关于如何划分防护区则应根据封闭空间的结构特点和位置确定。考虑到一个防护区

包括两个或两个以上封闭空间时，要使设计的系统能恰好按各自所要求的灭火剂量同时施放给这些封闭空间

是比较困难的，故当一个封闭空间的围护结构是难燃烧体或非燃烧体，且在该空间内能建立扑灭被保护物火

灾所需要的灭火剂设计浓度和保持一定的浸渍时间时，宜将这个封闭空间划为一个防护区。若相邻的两个或

两个以上的封闭空间之间的隔断物不能阻止灭火剂流失而影响灭火效果或不能阻止火灾蔓延，应将它们划为

一个防护区，并应确保每个封闭空间内的灭火剂浓度以及灭火剂的浸渍时间均能达到设计要求。国外同类标

准也有类似规定，如美国 NFPA12A 标准中规定：卤代烷 1301 系统可通过选择阀来保护一个或多个危险场所，

当两个或多个危险场所由于彼此相邻而可能同时起火时，每个危险场所可以用一个独立的系统来保护，这个

系统的规模和布置必须使喷射的灭火剂同时覆盖所有危险场所。国际标准 ISO/DIS7075/l 规定：当两个或两

个以上相邻的封闭空间可能同时发生火灾时，这些封闭空间应按下述方法之一保护：（a）设计的各个系统

可同时工作；（b）一个单元独立系统的规模和布置使灭火剂能释放到所有可能同时发生危险的封闭空间。 

本条规定：“当采用管网灭火系统时，一个防护区的面积不宜大于 500m2，总容积不宜大于 2000m3。”

这是根据以下情况提出的： 

一、在一个防护区建立需要的卤代烷 1301 灭火剂量与防护区的容积成正比。防护区大，需要的灭火剂

量多。同时，输送灭火剂的管道通径和管网中离贮存器 近的喷头与 不利点喷头之间的管道容积增大，使

灭火剂在管网中剩余量增加，故系统所需贮存的灭火剂量也很大，造成系统成本增高。在一个大的防护区内，

同时发生多处火灾的可能性极小，不如采用非燃烧体隔墙将其划分成几个较小的防护区，采用组合分配系统

来保护更为经济。 

二、为了保证人身安全，本规范第 7.0.1 条规定，在为施放卤代烷 1301 灭火剂之前应须人员能在 30s

内疏散完毕。当防护区过大时，人员将难以迅速疏散出去。 

三、当保护区过大时，输送灭火剂的管网将相应增长，这将出现两个不利因素。一是为了保证喷嘴的正

常喷射，需要较高的贮存压力；二是从贮存容器启动到喷嘴开始喷灭火剂的时间，即灭火剂充满管道的时间



增加，这对要求迅速扑灭初期火灾是不利的。本规范已规定管网内卤代烷 1301 的百分比不应大于 80％，这

也就限制了输送灭火剂管道的 大长度。 

四、目前国内采用卤代烷 1301 灭火系统的防护区，其 大面积和容积分别在 500 m2 和 2000 m3 以下，

还没有设计更大系统的成熟经验。此外，我国所生产的系统主要部件尺寸较小，也难以保护更大的防护区。 

为了保证安全，节省投资，根据我国目前卤代烷 1301 灭火剂的生产技术水平等具体情况，对保护区的

大面积与容积给予适当的限制是必要的。 

本条又规定：“当采用预制灭火装置时，一个防护区的面积不宜大于 100 m2，容积不宜大于 300 m3。”

这是根据以下情况确定的：预制灭火装置是一种结构较简单的小型轻便式灭火系统，具有工程设计简单、安

装方便等优点。作为全淹没系统时，要保证在规定的灭火剂喷射时间将全部灭火剂施放到防护区内，并保证

其均匀分布。单个卤代烷 1301，预制灭火装置不可能设计的很大，一个防护区内布置的数量较多，可靠性也

就越低。这类灭火装置均布置在防护区内，一旦失火，如果有个别装置不能按规定开启，又无法采取机械式

应急操作。为了保证防护区的安全，故有必要对预制灭火装置的应用范围给以限制。根据我国目前需要设制

卤代烷防护区的具体情况。这一类装置在面积为 100 m2，容积为 300 m3 以下的防护区内。 

第 2.0.2 条  本条规定了全淹没系统防护区的建筑构件的 低耐火极限，系根据以下情况提出的： 

一、为了保证采用卤代烷 1301 全淹没系统能完全将建筑物内的火灾扑灭，防护区的建筑构件应有足够

的耐火极限，以保证卤代烷 1301 完全灭火所需要的时间。完全灭火所需要的时间一般包括火灾探测时间、

探测出火灾后到施放灭火剂之前的延时时间、施放灭火剂的时间和灭火剂的浸渍时间。这几段时间中灭火剂

的浸渍时间是 长的一段，但是在不考虑扑救固体物质深位火灾的情况下，一般有 10min 就足够了。因此，

完全扑灭火灾所需要的时间一般在 0.25h 内。若防护区的建筑构件的耐火极限低于这一值，有可能在火灾尚

未完全熄灭前就被烧坏，使防护区的密闭性受到破坏，造成灭火剂的大量流失而导致复燃。 

二、卤代烷 1301 全淹没系统，只能用于具有固定封闭空间的防护区，也就是只能用来扑救建筑物内部

可燃物的火灾，对建筑物本身的火灾是难以起到有效的保护作用。为了防止防护区外发生的火灾蔓延到防护

区内，因此要求防护区的隔墙和门应有一定的耐火极限。 

三、关于防护区隔墙和门的耐火极限的规定参考了国外同类标准的有关规定。如英国标准 BS5306 标准

规定封闭空间墙壁和门的耐火极限不小于 0.5H；美国标准 NFPA12A 规定：不仅要达到一个有效的灭火浓度，

而且要维持一段足够的时间，以便受过训练的人员采取有效的应急措施……，卤代烷 1301 灭火系统通常提

供数分钟的保护时间，而且对某些应用场所特别有效。该标准还提出：在危险物周围有固定封闭空间的地方，



可能使用该类型系统，这个封闭空间足够能建立所需要的浓度，并维持所需时间以保证有效地扑灭危险场所

内的特殊易燃品火灾。 

第 2.0.3 条  本条规定了防护区的门窗及围护构件的允许压强，这是根据以下情况确定的： 

在一个密闭的防护区内迅速施放大量灭火剂时，空间内压强也会迅速增加，如果防护区不能承受这个压

强，则会被破坏，从而造成灭火失败。因此，必须规定其 低的耐压强度。美国 NFPA12A 标准中给出了轻型

建筑的允许压强为 1.2kPa，标准建筑为 2.4kPa，拱顶建筑为 4.8kPa 的指导数据。本条规定的 1.2kPa，即要

求防护区围护构件的耐压强度应大于轻型建筑的强度。 

在执行本条规定时应注意的一点是，门、窗上的玻璃也是围护构件。目前所采用的普通玻璃，抗温度激

变性和弯曲强度是难以满足使用要求的。如果门、窗上的玻璃耐压强度不够，以致在施放灭火剂时破裂，就

有可能使灭火剂大量流失而导致灭火失败。因此，在设计时应对防护区门、窗上玻璃的允许压强进行校核。 

第 2.0.4 条  本条关于防护区围护构件上不宜设置敞开孔洞的规定是根据以下情况确定的： 

一、采用卤代烷全淹没系统应有一个封闭良好的空间，才能使气态卤代烷灭火剂均匀分布并保持一段需

要的时间，达到扑灭火灾的目的。防护区有开口存在是非常不利的，首先开口会造成大量的灭火剂流失；第

二，防护区的火灾可能通过开口蔓延到邻近的建筑物中；第三，要使具有较大开口的防护区在规定的浸渍时

间内保持灭火剂的灭火浓度，需要增加大量的灭火剂。例如一个有 1m 宽 1.8m 高开口的防护区，保持 5％的

灭火剂浓度，采用延续喷射法，每秒需要补充 0.24kg 卤代烷 1301，10min 的浸渍时间则要求补充 144kg 卤

代烷 1301。又如开口大小与上例相同的一个 1000 m3 的防护区，采用过量喷射法，要求 15min 浸渍时间后防

护区仍能保持 5％的灭火剂浓度，则开始喷入的灭火剂浓度高达 12％，需要多喷入卤代烷 1301 达 527kg。在

此例中，开口面积与防护区容积之比仅为 0.018，相对开口面积很小。 

采用延续喷射法补偿开口流失，需要另设置一套延续喷射的系统，在技术上较复杂。采用过量喷射法补

偿开口流失，为了使防护区在整个浸渍时间内保证卤代烷 1301 均匀分布，需要采用机械搅拌装置，且需补

充大量的灭火剂。从经济和安全两方面考虑，防护区围护构件上不宜设置敞开孔洞。 

二、关于防护区开口的规定，参考了国际标准和英、美、法等国家有关标准的规定： 

英国标准 BS 5306 标准中规定：可以关闭的开口，应在灭火剂开始释放之前使其自动关闭，应使不能关

闭的开口面积保持 小。美国标准 NFPA12A 标准中规定：对各种类型火灾，不能关闭的开口面积必须保持到

小限度。 

英、美等有关标准中关于不能关闭的开口面积必须保持到 小限度的含义，与本条规定是一致的。 



针对我国设置卤代烷灭火系统防护区的具体情况，在执行这条规定时应注意按以下原则处理防护区的开

口问题： 

一、防护区尽量不开口。 

二、凡能关闭的开口应尽可能采用自动关闭装置。小的开口可以安装防火阀；大的开口可以设用气动、

电动或感温元件控制的防火卷帘。 

第 2.0.5 条  本条对防护区内的泄压口做了规定： 

一、国际标准 ISO/DP7075/1 提出：封闭空间的泄压口对降低由于大量释放卤代烷 1301 而引起的压力升

高是必要的。适当的泄压取决于卤代烷 1301 的喷射速率和封闭空间的强度。法国 NFS62 一 101 标准中提出：

在封闭空间内设有泄压口是必要的，这是为泄降由于卤代烷 1301 大量喷射所造成的超压。泄压口的特性是

卤代烷 1301 注入速率和封闭空间强度的函数。 

二、为了防止防护区因设置泄压口而造成过多的灭火剂流失，泄压口的位置应尽可能开在防护区的上部。

本条规定了其位置宜设在外墙上，其底部距室内地面的高度应大于室内净高的 2/3，系参照日本有关标准的

规定确定的。 

三、在执行本条文规定时应注意两点：一是采用全淹没系统保护的大多数防护区都不是完全密闭。有门

窗的防护区，一般都有缝隙存在，通过门窗四周缝隙所泄漏的气体，将阻止空间内压力的升高，这种防护区

一般不需要再开泄压口。此外，已设有防爆泄压口的防护区，也不需要再另开泄压口。二是防护区围护结构

的 低允许压强应考虑门、窗玻璃。如果门、窗玻璃不能承受施放灭火剂时所产生的压强，则应将其作为开

口考虑。由于开口会造成大量灭火剂流失，因此建议防护区门、窗上的玻璃的允许压强不要低于建筑物的允

许压强。 

第 2.0.6 条  本条规定的计算泄压口面积的公式是根据英国 BS5306 标准的规定，与国际标准

ISO/DP7075/1 标准规定的计算公式是一致的。该公式的推导如下： 

向一个完全密闭的防护区施放卤代烷 1301，空间内的压强亦随之升高，压强的升高程度与空间的密闭

性和施放的灭火剂浓度有关，此外灭火剂增压用氮气也将进入防护区引起压力升高，但这一压力升高值较小，

一般可忽略不计。 

假定防护区施放卤代烷 1301 时温度不变，则空间内的压力升高值可用下式计算： 

PV＝10
5φ                      (2.0.6-1)  

式中  PV—一防护区内的压力升高值(Pa）； 

φ一一卤代烷 1301 的浓度。 



根据美国 NFPA12A 所提供的资料，建筑物的 高允许压强表 2.0.6。 

建筑物的 高允许压强表                       表 2.0.6 

建筑物类型 高允许压强（Pa） 

轻型建筑 1200 

标准建筑 2400 

拱顶建筑 4800 

当向一个完全密闭的防护区内施放 5％体积浓度的卤代烷 1301 时，空间内的压强将增加 5000Pa，超过

了建筑物的 高允许压强，如不开泄压口，建筑物将被破坏。 

关于计算泄压口面积的公式，系用流体力学的基本理论推导的，分析如下： 

当喷入防护区空间内的卤代烷 1301 的体积流量，等于通过泄压口排出的混合气体的体积流量时，空间

内的压力就不再升高，防护区只要能承受这一压力就不会破坏。 

泄压示意图如下 

 

图 2.0.6  泄压示意图 

当防护区内压力为 P1时，则流出泄压口的混合气体的流速 V 服从伯努力方程，即： 

P1＝P3＋
2000

2Vmρ                          （2.0.6-2） 



得：                     V＝ mPP ρ/)(2000 31 −  

＝ mP ρ/2000 2                                （2.0.6-3） 

经泄压口流出的混合气体体积流量 Q´又用下式计算： 

Q´＝KSV  

＝K·S mP ρ/2000 2                  （2.0.6-4） 

当空间内的压强不再升高时，通过泄压口流出的混合气体的体积流量与卤代烷 1301 的体积流量相等，

即： 

Q´＝Q＝
ρ

mQ
 

或：                           KS 
m

P
ρ

22000
＝

ρ
mQ
                       （2.0.6-5） 

因 ρ＝
µ
1
  ρm＝

mµ
1

，将其代入式（2.0.6-5）中，并整理后，得： 

S＝
22000 PK

Q

m

m

µ
µ

•
                       （2.0.6-6） 

取 K＝0.66，则： 

S＝
2200066.0 P

Q

m

m

µ
µ

•
 

 ＝
ρµ
µ

m

mQ0339.0
                        （2.0.6-7） 

式中  mQ 一一卤代烷 1301 的质量流量（kg/s）； 

Q 一一卤代烷 1301 的体积流量（m3/s）； 

ρ——卤代烷 1301 蒸气的密度（kg/ m3）； 

ρm一一室内混合气体的密度（kg/ m3）； 

P2——防护区内的压力（绝对压力，kPa）； 

P 一一防护区内的压力升高值（kPa）； 

P3一一室外大气压力（绝对压力，kPa）； 



S 一一泄压口面积（m2）； 

K 一一泄压口流量系数； 

V 一一通过泄压口流出的混合气体的流速（m/S）； 

g——重力加速度（9.81m/ s2）； 

Q´——通过泄压口流出的混合气体的 体积流量（m3/s）； 

µ——卤代烷 1301 蒸气比容 （m3/kg）； 

µm——室内混合气体比容（m3/kg）。 

上面所推导的（2.0.6-7）式与本条中规定的公式是一致的，只是系数略大。若 µm取全部灭火剂喷入防

护区时的混合气体比容 µm，Qm取平均流量（ mQ ）则系数应按本条规定的值取。 

第 2.0.7 条  本条主要根据我国经济状况和灭火系统在某些情况下的实际效用来制定的。 

如果防护区数目较多且大小相近，位置临近，火灾危险性相似，隔墙耐火性能均符合要求，可采用一个

或几个组合分配系统来保护。即用一套灭火剂贮存装置，通过选择阀与各防护区对应的管网连接起来。发生

火灾时，由控制装置打开相应的选择阀而把灭火剂向火灾区域施放从而灭火。显然这将会大大减少灭火系统

的设备投资，节约资金。但一个组合分配系统保护的防护区个数不宜过多，即防护区面积不能太大，输送管

道不宜太长。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第三章  卤代烷 1301 用量计算 

 

第一节  卤代烷 1301 设计用量与备用量 

 

第 3.1.1 条  本条规定了卤代烷 1301 设计用量应包括设计灭火用量或设计惰化用量、剩余量，说明如

下： 

一、对于全淹没灭火系统，为了保证将火灾扑灭，必须使防护区内卤代烷 1301 达到设计浓度，并且要

维持一定的灭火剂浸渍时间。但在喷射时间后残留在系统内的卤代烷 1301 剩余量对迅速形成灭火浓度不起

作用，为了保证设计灭火用量，设计时必须考虑这一部分灭火剂量。 

二、本条未将防护区围护构件上的敞开孔洞和机械通风可能造成的灭火剂流失量包括在设计用量之中。

因为在本规范第 2.0.4 条中已规定不宜设置敞开孔洞，当必须设置敞开孔洞时，应设关闭装置。关于机械通

风，本规范第 6.0.3 条中规定：卤代烷 1301 灭火系统的操作和控制，应包括需要与系统联动的设备，如开

口自动关闭装置、通风机械和防火阀等。这样做主要考虑两点：一是如果采用补偿的方式来保证有机械通风

时的设计灭火用量，所需的卤代烷 1301 补偿量很大，很不经济，不宜采用；再就是从目前的调查情况看，

机械通风和通风管道的防火阀在火灾时都可以关闭。这样做也符合我国国民经济的发展水平。 

第 3.1.2 条  本条规定了组合分配系统卤代烷 1301 设计用量的确定原则。组合分配系统是一套卤代烷

1301 灭火系统同时保护多个防护区的系统形式。这些防护区一般不会同时着火，即不需要同时向各个防护区

释放灭火剂，但确需要同时保护，即不论哪个防护区着火都能实施灭火。在同一组合中，每个防护区容积大

小、所需的设计浓度、防护区开口情况及系统剩余量可能不相同，必定有一个或几个防护区的卤代烷 1301

设计用量 大，将其作为组合分配系统的卤代烷 1301 设计用量才是可靠的。这里特别指出的是某些情况下

防护区容积 大，其设计用量不一定 大，设计时一定要按设计用量 大者考虑。 

第 3.1.3 条  本条规定了设置备用量的条件、数量和方法。 

一、 备用量的设置条件用于重点保护对象的卤代烷 1301 灭火系统和防护区数目超过八个的组合分配系

统，设置备用量的目的是为了确保防护连续性。系统的喷射释放、灭火剂的泄漏和贮存容器的检修等均可造

成防护区中断保护。重点保护对象都是性质重要，发生火灾后损失大、影响大的场所，因此要求实现连续保

护；组合分配系统的防护区虽不会同时发生火灾，但防护区数目越多，发生火灾的几率就越大，而且也不能

因一个区着火释放而中断多个防护区的保护，因此也应实现连续保护。 



德国 DIN14496 标准中规定：假如多于 5 个的区域连接一个卤代烷灭火设备，则应按 大需要量准备   

100％的储备量。据初步调查，我国一般电子计算机房的防护区数目多在 5～7 个。为了不使卤代烷 1301 组

合分配系统造价大高，又保证多个防护区的连续保护，我们规定防护区数目超过八个的组合分配系统设置备

用量。 

本条的“重点防护对象”的规定系参照现行国家标准《建筑设计防火规范》的有关规定确定。 

由于我国生产卤代烷 1301 灭火剂的工厂少，加上交通运输不便，不能在短期内重新灌装灭火剂的防护

区，也可考虑设置备用量。 

二、备用量的设置数量。 

备用量是为了保证系统实现连续保护，这其中也包括扑救二次火灾，因此备用量不应小于设计用量。关

于备用量的数量，国际标准化组织 ISO/DIS7075/l 标准、美国 NFPAl2A 标准和法国 NFS62 一 101 标准都作了

如下规定：对于要求进行不间断保护的场所，贮存量必须至少是上述 小需要量（指灭火剂设计用量）的若

干倍。根据我国目前情况，灭火剂及设备费用都较贵，因此规定备用量不应小于设计用量。 

三、备用量的设置方法。本条规定备用量的贮存容器应能与主贮存容器切换使用，也是了起到连续保护

的作用。无论是主贮存容器已施放、泄漏或是其它原因造成主贮存容器不能使用时，备用贮存容器都可立即

投入使用。 

关于备用量的设置方法，国际标准化组织 ISO/DIS7075/l 标准规定：如果有主供应源和备用供应源，它

们应固定连接，便于切换使用。只有经有关当局同意方可不连接备用供应源。美国 NFPA12A 标准规定：主供

应源的贮罐与备用供应源的贮罐都必须与管道永久性的连接并必须考虑到两个供应源容易进行切换，除非有

关当局允许，备用供应源才可不连接。法国 NFS62 一 101 标准也有相同的规定。 

 

第二节  设计灭火用量或设计惰化用量 

 

第 3.2.1 条  本条给出了设计灭火用量或设计惰化用量的基本计算公式。说明如下： 

一、设计灭火用量计算公式与国外同类标准的计算公式相同。国际标准化组织 ISO/DIS7075/l 标准、美

国 NFPA12A 标准、法国 NFS62 一 101 标准及德国 DIN14－496 都用该公式计算。 

二、计算公式分析。本规范中的（3.2.1）式可变成下述形式： 

Md＝
minmin 1 µ
ϕ

ϕ
ϕ

µ
ϕ VV

•
−

+                           （3.2.1） 



式中符号意义同本规范（3.2.1）式。 

该公式包括两项内容：一是保证达到设计灭火浓度或设计惰化浓度所需的基本用量
minµ
ϕV

；二是由于释

放灭火剂使得防护区气压升高而造成的灭火剂泄漏量
min1 µ
ϕ

ϕ
ϕ V

•
−

，灭火剂浓度越高，泄漏量也就越大，当

然，对于绝对密封的房间，这部分量则是多施放的。 

三、影响灭火用量的因素。 

1.设计灭火浓度或设计惰化浓度。设计灭火浓度或设计惰化浓度是影响设计灭火用量的主要因素，其值

的确定要符合本规范 3.2.2 至 3.2.4 条的规定。 

2.防护区的容积。按本规范（3.2.1）式计算设计灭火用量时，防护区的容积应按净容积计算。 

净容积是指防护区的总容积减去空间内永久性建筑构件的体积。防护区净容积越大，全淹没系统灭火剂

的设计灭火用量越大。在执行本条规定时，应特别注意容积多变的防护区，如贮藏室、仓库等，其净容积应

包括贮存物所占空间的体积。 

3.防护区的环境温度及海拔高度。卤代烷 1301 蒸气比容大小与温度和压力有关，当防护区的环境温度

变化时，卤代烷 1301 蒸气比容也随之变化。从本规范（3.2.1）式可以看出，卤代烷 1301 蒸气比容增大，

设计灭火用量将减少。为安全起见，当防护区环境温度可能发生变化时，必须按 低环境温度时卤代烷 1301

蒸气比容来计算设计灭火用量。 

在海平面以上的海拔高度，卤代烷 1301 蒸气因大气压的下降而膨胀。对于按海平面条件设计的系统，

当被安装在海平面以上的地区时，灭火剂实际浓度将高于设计浓度。海拔高度越高，形成的浓度越高。例如，

设计在海平面高度产生 5％卤代烷 1301 体积浓度的系统，如果被安装在海拔高度 3000m，并且防护区条件相

同时，实际上产生 7.26％的体积浓度。因此在高于海平面高度时，要产生与海平面高度相同的灭火剂浓度，

所需灭火剂量要比海平面高度的灭火剂量小。实质上这是由于海拔高度不同时卤代烷 1301 蒸气比容不同所

致。在计算高于海平面高度所需的设计灭火用量时，卤代烷 1301 蒸气比容要除以海拔高度修正系数。 

相反，在海平面以下的高度，所需的灭火剂量要比海平面高度时的灭火剂量大。计算时，卤代烷 1301

蒸气比容要乘以海拔高度修正系数。 

温度对卤代烷 1301 蒸气比容的影响和卤代烷 1301 蒸气比容的海拔高度修正系数可按本规范附录二确

定。 

第 3.2.2 条  本条规定了卤代烷 1301 设计浓度的确定原则。 



一、防护区是否存在爆炸危险的判定。本条规定有爆炸危险的防护区应采用设计惰化浓度；无爆炸危险

的防护区可采用设计灭火浓度。因为任何一种可燃气体或可燃性液体的惰化浓度值都高于灭火浓度值，如果

都采用设计惰化浓度，对不存在爆炸危险的防护区是个浪费，并且增加了毒性危害。反过来如果都采用设计

灭火浓度，对着火后可能发生爆炸危险的防护区是不安全的。因此从经济和安全两方面看，合理确定设计浓

度是必要的。确定防护区是否有爆炸危险，要根据可燃气体或可燃液体的数量、挥发性及防护区的环境温度。

当符合下述条件之一时，防护区一般不存在爆炸危险。 

1.防护区内可燃气体或可燃性液体蒸气的 大浓度小于燃烧下限的一半。当防护区内可燃气体或可燃液

体蒸气数量很少，即使全部与空气均匀混合，也达不到燃烧下限，那么防护区就不存在爆炸的危险。但是考

虑到可燃气体或可燃性液体蒸气可能形成成层效应，会引起局部爆炸区，因此根据可燃气体或可燃性液体蒸

气的浓度是否低于燃烧下限的一半来判定。 

2.防护区内可燃性液体的闪点超过防护区的 高环境温度。液体的闪点越高，其挥发性越低。在着火前，

可燃液体的闪点超过 高环境温度，即使将其点着，燃烧至熄灭也不超过 30s。对于有爆炸危险的防护区，

设计及灭火时要注意两点： 

（1）要有防止静电的措施； 

（2）灭火时必须先切断气源。 

二、本条规定了设计灭火浓度和设计惰化浓度的确定原则，说明如下： 

1.本规范表 3.2.2 中所列物质的设计灭火浓度和设计惰化浓度不需重新测定，可直接查得。表 3.2.2 中

未列物质的设计灭火浓度和设计惰化浓度应通过实验确定。因为对同一灭火剂来说，不同可燃物质的灭火浓

度和惰化浓度不同。对同一可燃物质来说，应用不同的灭火剂，其灭火浓度和惰化浓度也不同。例如，采用

卤代烷 1301 灭火剂：甲烷的灭火浓度为 2.5％，乙烯的灭火浓度为 6.3％；对于甲醇，采用卤代烷 1301 灭

火浓度为 7.8％，采用卤代烷 1211 灭火浓度为 8.2％。 

关于灭火浓度的测定，国际标准化组织 ISOTC21 委员会将“杯状燃烧器实验装置”定为测定卤代烷和

二氧化碳气体灭火剂扑灭可燃气体和可燃液体火灾灭火浓度的标准实验装置。 

“杯状燃烧器实验装置”可以排除模拟实验时环境条件，如通风、开口等对灭火浓度的影响，并可人为

地控制环境温度和氧气供应量，达到火焰在理想条件下稳定燃烧状态，这种条件下燃烧火焰 难扑灭。因此

用该装置测定的临界灭火浓度值高于用其他方法测定的临界灭火浓度值，且复验性好。 

表 3.2.2 列出了几个国家采用“杯状燃烧器实验装置”测定卤代烷 1301 的灭火浓度值。 

 



卤代烷 1301 灭火浓度（％）                     表 3.2.2 

燃料名称 英国 BS5306 美国 NFPA12A 天津消防科学研究所 

乙  醇 3.8 3.8 4.0 

丙  酮 3.3 3.3 3.6 

正庚烷 3.6 4.1 3.4 

苯 2.8 3.3 3.1 

从表中可见，各国测定的数据有些差异，主要由于实验的仪器和装置的精度、燃料的纯度等因素造成。

反过来看，在不同国家，采用各自的装置能够测出基本近似的数据，可以说明该装置测定灭火浓度值是可靠

的。 

惰化浓度的测定方法，是将可燃气体或蒸气与空气及灭火剂的混合气体充装在一个实验用的封闭容器

内，并以点火源触发。测定火焰在任何比例的燃料与空气混合气体中都不能传播时所需灭火剂的 低浓度，

即灭火剂对该燃料的惰化浓度。典型实验结果见图 3.2.2。 

图 3.2.2  典型惰化浓度曲线 

2.本条规定灭火剂设计浓度不应小于灭火浓度的 1.2 倍或惰化浓度的 1.2 倍，这是从安全角度出发而做

出的规定。通过实验测定的灭火浓度或惰化浓度都是临界值，那么用该浓度灭火是不成问题的。但有些物质，

例如可燃固体没有标准试验装置，很难测出临界灭火浓度值，而发生实际火灾时，各种影响因素很多。另一

方面，在防护区灭火剂完全均匀分布很难实现。该规定和国外同类标准的规定基本一致，仅惰化浓度的安全

系数不完全一致。美国 NFPA12A 标准规定设计浓度应取惰化浓度的 1.1 倍，而英国 BS5306 标准规定，设计

灭火剂浓度

惰化浓度

燃
料
浓
度

 

燃烧区 

不燃区



浓度应取惰化浓度的 1.2 倍。我们研究了几个国家测定的一些燃料的惰化浓度数据，差别较大。这些实验数

据的差别与燃料的浓度、点火能量、实验温度、实验装置、判断“燃烧”、“不燃”及火焰传播距离的评价

基准等有关。鉴于以上原因，我们认为设计浓度应取惰化浓度的 1.2 倍较为安全可靠。 

3.防护区内发生的火灾，可燃物的种类往往是许多种。虽然主要保护物的灭火浓度或惰化浓度值可能不

大。但是防护区内还会有一些其它可燃物，例如：桌椅、电气线路等等，一旦发生火灾后，都会互相引燃，

因而规定灭火剂设计浓度不应小于 5％。本规定与国外同类标准规定相同，英国 BS5306 标准，美国 NFPA12A

标准均有此规定。 

三、一个防护区是由一套系统来保护的，当其中有几种可燃物时，任何一种可燃物都有火灾危险，并且

各种可燃物之间会互相引燃。因此，设计灭火浓度或设计惰化浓度应取 大者。 

几种可燃物共存还有另一种情况，就是几种可燃物是互相混合在一起的，这种情况应按本规范第 3.2.2

条执行，否则按要求 大的设计灭火浓度或设计惰化浓度确定。 

第 3.2.3 条  本条规定图书、档案和文物资料库，设计浓度宜采用 7.5％。这主要依据各国对灭固体火

灾的试验结果而确定的。图书、档案和文物资料库内的可燃物都是纸张、棉、麻丝织品等材料，这些材料的

火灾容易形成表面阴燃，灭火后有复燃危险，而旦这些材料的表面火灾很容易发展成深位火灾。表面火灾容

易发展成深位火灾的条件较难确定。它受预燃时间、可燃固体的外形及尺寸大小等条件影响，因此较难判断。

为安全起见，应适当提高设计浓度。日本《消防预防小六法》消防法施行规则第二十条规定：贮存和处理棉

花类防护对象，每立方米防护区体积需要 0.52kg 卤代烷 1301，如按环境温度 20℃时计算，相当于 7.6％的

浓度。目前我国在图书馆、档案库之类的防护区卤代烷 1301 系统设计时，一般也采用 7％以上的设计浓度。

从表 3.2.3 中可以看木材、纸张的试验灭火浓度均在 5.1～7.2％范围内。 

可燃固体灭火浓度及浸渍时间                     表 3.2.3 

燃料名称 试验单位 灭火浓度（％） 浸渍时间（min） 

木  垛 

锯  屑 

碎  纸 

美国保险商实验室 

3.88－6.09 

6 

7.18 

10 

10 

10 

多层纸 美国安素尔公司 5.1 10 

穿孔卡片 美国安全第一产品公司 6.5 10 

聚氯乙烯聚乙烯 美国芬活尔公司 2.0 10 

聚氯乙烯装饰物 美国威联森公司 3.3 10 

聚氯乙烯管 美国杜帮公司 2.6 10 

    注：表中数据引自《美国化学学会论文集》第十六集。 



第 3.2.4 条  变配电室、通讯机房、电子计算机房等场所，卤代烷 1301 设计灭火浓采用 5％，这也是

根据实验确定的。美国芬沃尔公司为了测定在计算机房内可能发生的火灾，用卤代烷 1301 对聚苯乙烯和聚

乙烯进行试验，结果表示：卤代烷 1301 灭火浓度的变化范围在 2～6％之间，浸渍时间为 10min 以内，火被

完全扑灭。 

美国杜邦公司在 3.7m×4.7m×2.65m 的封闭空间内，用 127mm×203mm×25.4mm 的铝盘对 2.27kg 聚氯乙

烯管进行了卤代烷 1301 灭火浓度测定，发现 2.6％的卤代烷 1301 浓度在 10min 的浸渍时间火焰全部熄灭。

美国芬沃尔公司和威联森公司的试验结果见表 3.2.3。 

第 3.2.5 条  本条规定了不同类型火灾所需要的灭火剂浸渍时间。要求灭火剂维持一段浸渍时间，有两

个目的：一是保证火被熄灭；二是防止复燃。当防护区存在有不能关闭的开口，或门窗缝隙太大时，灭火剂

浸债时间的确定就显得非常重要。从安全角度看，灭火剂浸渍时间越长越好，但较大的浸渍时间对防护区及

灭火系统本身就提出了更严的要求。从经济合理、安全可靠的原则出发，本规范对灭火剂浸渍时间分为两个

档次。 

一、固体表面火灾不应小于 10min。 

1.可燃固体可以发生以下两种类型的火；一种是由于可燃固体表面的受热或分解产生的挥发性气体为燃

烧源，形成“有焰”燃烧；另一种是可燃固体表面或内部发生氧化作用，形成“阴燃”或称为“无焰”燃烧。

这两种燃烧经常同时发生。有些可燃固体是从有焰燃烧开始，经过一段时间变为阴燃。例如木材。相反，有

些可燃固体例如棉花包、含油的碎布等能从内部产生自燃，开始就是无焰燃烧，经过一段时间才产生有焰燃

烧。无焰燃烧的特点是燃烧产生的热量从燃烧区散失得慢，因此燃烧维持的温度足够继续进行氧化反应。有

时无焰燃烧能够持续数周之久，例如锯末堆和棉麻垛等。只有当氧气或可燃物消耗尽，或可燃物的表面温度

降低到不能继续发生氧化反应时，这种燃烧才能停止，灭这种火时。一般是直接采用水一类灭火介质来降低

燃料温度或用惰性气体复盖来扑灭。惰性气体将使氧化反应的速度减慢到所产生的热量少于扩散到周围空气

中的热量。这样，当可燃物的温度降到自燃点以下，可去掉复盖的惰性气体。 

有焰燃烧是可燃物表面受热分解产生的挥发性气体的燃烧。用低浓度的卤代烷 1301 即可迅速将火扑灭。 

阴燃可以分为两种，一是发生在可燃物表面的阴燃；二是发生在燃料深部位的阴燃，两种的差别只是一

个程度问题。当使用 5％浓度的卤代烷 1301、浸渍时间 10min 不能扑灭的火灾即被认为是深位火灾。实际上，

从大量实验可以看出，这两类火灾有相当明显的界限。深位火灾一般所需的灭火剂浓度要比 10％高得多，浸

渍时间也要大大超过 10min。这与国外同类标准的规定是一致的。国际标准化组织 ISO/DIS7075/1 标准、英



国 BS5306 标准、美国 NFPA12A 标准、法国 NFS62 一 101 标准都是以“5％浓度浸渍 10min”作为划分可燃固

体表面火灾和深位火灾的界限。 

2.对固体表面火灾的灭火浓度及浸渍时间国内外都作了大量实验，其结论是，可燃固体表面火灾用 5％

浓度的卤代烷 1301 浸渍 10min 即可灭火。 

二、对不存在复燃危险的气体火灾和液体火灾，本规范规定灭火剂浸渍时间必须大于 l0min。 

因为可燃气体、可燃液体和电气火灾只要防护区内达到灭火剂的设计浓度，可以立即将火扑灭。但对于

可燃气体、可燃液体灭火后，如果防护区的环境温度较高、可燃气体及可燃液体蒸气浓度较高，有产生复燃

的危险。在此情况下，应增大灭火剂的浸渍时间或增加其它消防措施，以保证将火灾彻底扑灭。 

 

第三节  剩 余 量 

 

第 3.3.1 条  剩余量是指喷射时间结束时，仍然残留在系统中的卤代烷 1301。按照本规范的要求，必

须在喷射时间内建立起灭火剂设计浓度，因此，剩余量对形成设计浓度不起作用。剩余量主要有西部分：一

部分是残留在贮存容器内的卤代烷 1301，另一部分是残留在管网中的卤代烷 1301。计算剩余量时必须包括

这两部分。 

第 3.1.2 条  因为卤代烷 1301 的喷射是靠气体驱动，在有压气体的推动下，液态卤代烷 1301 通过导液

管喷出。所以，当卤代烷 1301 液面降低到导液管入口以下时，做为动力用的气体将通过导液管排出，残留

在贮存容器内的液态卤代烷 1301 已无推动力，只能靠挥发喷出。因此本条规定贮存容器内剩余量，应按导

液管入口以下容器容积计算。 

关于贮存容器内剩余量，一般应由生产厂家家提供。 

第 3.3.3 条  关于管网内卤代烷 1301 剩余量有两种情况。对于均衡系统，由于管网的布置较匀称，且

任意两个喷嘴到贮存容器的管道长度和当量长度基本相等，每个喷嘴的平均设计流量均相等，因此每个喷嘴

的喷射时间、泄压时间也基本相同，管网内少量的灭火剂量不会影响灭火效能，设计时可忽略。这种论述与

国际标准和英国标准是一致的。对于只含有一个封闭空间防护区的非均衡系统，尽管在卤代烷 1301 喷射时

间结束时，管网内有一定量的剩余的灭火剂，但由于卤代烷 1301 的蒸气压力较高，剩余的卤代烷 1301 会很

快汽化，通过各个喷嘴施放到防护区内。由于防护区只含有一个封闭空间，故该防护区的浓度不会改变，管

网内的剩余量可不计算。 



对于布置在含两个或两个以上封闭空间防护区的非均衡管网，当卤代烷 1301 喷射时间结束时，管网内

所剩余的灭火剂，将不会按原设计的要求施放到每个封闭空间内。如不考虑这一剩余量将会使一些封闭空间

内的灭火剂浓度高于设计值，而另外的封闭空间内的灭火剂浓度低于设计值，可能影响灭火效果，设计时必

须增加这一剩余量。 

本规范规定的计算公式（3.3.3）式系理论计算式。由于管网内任一点灭火剂的密度是一个变量，它与

初始贮存压力和充装密度等因素有关，采用该式计算时，较难确定的是管网内各管段中卤代烷 1301 的平均

密度。因为各个管段的压力及管段内卤代烷 1301 的平均密度不相同，且在喷射末期各管段的压力不易确定。

在实际工程计算时，管段内的压力可取平均贮存压力的 50％，管道内卤代烷 1301 的平均密度可按下述步骤

确定： 

一、按本规范 4.2.7 规定估算管网内灭火剂的百分比。 

二、确定中期容器压力。根据估算出的管网内灭火剂的百分比，按本规范 4.2.6 规定求出该系统中期容

器压力。 

三、确定管道内卤代烷 1301 的密度。管道内的压力可取中期容器压力的 50％，且不得高于卤代烷 1301

在 20℃时的饱和蒸气压。卤代烷 1301 的密度可根据本规范 4.2.13 规定确定。 

四、按本规范（3.3.3）式计算管道内卤代烷 1301 的剩余量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第四章  管网设计计算 

 

第一节  一 般 规 定 

 

第 4.1.1 条  本条规定进行管网设计计算的环境温度可采用 20℃。本条是借鉴国外标准、规范制定的，

如美国 NFPA12A、国际标准化组织 ISO/DIS7075—1 和英国 BS5306 均规定了流量计算应根据贮存温度 20℃时

管网内灭火剂的百分比，所给出的管网设计计算时所需的图表均为 20℃时的数值。这就规定了进行管网设计

计算时所必须涉及到一系列参数。如卤代烷 1301 的密度值、贮存压力、管网内灭火剂的百分比、喷嘴的流量

特性曲线，管道内的压力损失等均应取其 20℃时的数值。 

规定设计所取的环境温度是为了设定一个设计基准，一是便于工程设计计算和施工验收、检查，二是考

虑到经济合理的要求。 

在未设调温系统的防护区内，环境温度是随时变化的，与设计计算所设定的环境温度不一致，这将影响

灭火剂的喷射时间。一般来讲灭火剂喷射时贮存容器的实际环境温度高于设计温度，灭火剂喷射时间缩短，

反之灭火剂喷射时间将会延长。此外，也会影响非均衡系统各个喷嘴实际喷出的灭火剂量。这一温度的影响

应引起设计者的注意，一是尽量采用匀衡管网系统，另外可适当增加喷嘴的数量。 

卤代烷 1301 灭火系统管网流体计算所涉及到的数据，部分是由理论推导得出的，但大部分是由实际试验

测走的。例如，喷嘴的流量特性曲线和喷射图型，管道附件的当量长度等，均是在一个基准温度条件下测定

的，一般约采用 20℃的基准温度。如果要求给出各种温度条件下的数据，就会大大增加试验工作量和投资，

这在目前条件下尚难达到。因此，规定一个设计计算时采用的基准环境温度是经济的。 

第 4.1.2 条  本条规定贮压式系统卤代烷 1301 的贮存压力的选取要求。 

实验证明，同一结构形式的卤代烷 1301 喷嘴，其流量系数不仅与喷嘴的结构有关，也与卤代烷 1301 的

贮存压力和充装密度有关。目前，设计时使用的喷嘴的流量特性曲线均是采用卤代烷 1301 测试得出的，其喷

射图形即喷嘴的保护范围一般也要采用灭火介质测定，这需要较大的投资。至今尚未找到其它较经济的介质，

例如用水来代替卤代烷 1301 以测定喷嘴的流量特性曲线和喷射图形的方法。目前的研究还未得出卤代烷 1301

与其它介质试验所得出的流量特性之间的关系。用卤代烷 122 来测定喷嘴的喷射图形，可以得出与用卤代烷

1301 测试得出的数据接近，但卤代烷 122 的价格较贵。要测出各种贮存压力在不同充装密度下喷嘴的流量特

性曲线，需要花费大量的人力，显然是难以实现的。因此，通常只确定两种不同的贮存压力和 1000kg/m3 的



固体充装密度值来测定喷嘴的流量特性，供工程设计之用。这是一种既能满足工程设计需要又具有较好经济

性的解决方案。 

本规范所规定的两种卤代烷 1301 的贮存压力，即 2.50MPa（表压）和 4.20MPa（表压），与国外大多数

有关标准、规范的规定是一致的。国际标准化组织 ISO/DIS7075/1 标准规定：贮存容器必须用氮气增压，使

总压力在 20℃时为 25±50％bar（表压）成为 42±5％bar（表压）。美国 NFPA12A－l985 标准规定：容器必

须使用干燥氮气，在 70°F 时总压加到 360±5％Psig 或 600±5％Psig（在 21℃时，总压加到 25.84±5％或

42.38±5％bar）。英国、法国、日本等国有关标准的规定也是如此。为保持我国标准规范中主要技术参数与

国际上先进国家的标准一致，以便于对外技术交流与贸易工作进行，本规范也选用了这二级贮存压力。 

在执行本条规定时应注意以下几个向题： 

一、规范所规定的卤代烷 1301 的灭火剂的贮存压力，是 20℃时的表压，它包括卤代烷 1301 的饱和蒸气

压和加压用氮气分压两部分压力。这两部分压力均是随温度变化的，故贮存压力也是随温度变化的。 

二、在进行卤代烷 1301 灭火系统工程计算时，选用贮存压力等级主要从经济合理性方面考虑。对于所保

护的区域面积较小，系统管道不太长时，宜选用 2.50MPa 的压力。这样，在保证规定的灭火剂喷射时间和贮

存容器内灭火剂充装密度不至于大小的前提下，可以选用耐压较低的部件从而降低工程造价。此外压力越低，

越易解决卤代烷 1301 长期贮存而不泄漏的问题。对于所保护的区域面积较大，系统管道较长，选用 2.50MPa

的贮存压力难以保证要求的灭火剂喷射时间或灭火剂充装密度大小时，可选用 4.20MPa 的贮存压力。在相同

的灭火剂充装密度条件下，选用较高的贮存压力，可以允许管道有较大的压力降，从而减小管道直径、降低

工程造价。对待具体的工程，选用哪一级贮存压力较合适，应通过计算比较确定，优先选用 2.50MPa 的贮存

压力。 

三、本条规定贮存压力采用的二级压力值时使用了“宜”这一规范化的程序用词，这是针对预制系统可

以采用其他的贮存压力而确定的。通常设计的卤代烷 1301 灭火系统只能选用这两级贮存压力，本规范中和其

他的设计资料中仅给出与这两级贮存压力有关的设计数据。而预制灭火装置是在生产厂预先制成的，并按预

先设计的应用条件进行了试验鉴定，它能符合本规范关于灭火剂喷射时间等规定，故可选用其他的贮存压力

值。美国 NFPA12A 标准中明确规定：预制系统也可包括异型喷嘴，其流量、应用方法、喷嘴位置和加压水平，

都可能与本标准其他部分的规定不同。不限定预制灭火装置必须采用这两级贮存压力，可给设计这一类装置

的设计者更大灵活性。采用较低的贮存压力可能降低产品成本，一个小型的球形无网灭火装置，采用 2.50MPa

以下的贮存压力完全可以保证灭火剂喷射时间在 10s 以内。 

四、本条规定是针对“贮压式系统”而言的，不包括贮气瓶式系统。 



贮压式系统是指将作为动力的增压用气体和卤代烷 1301 贮存在同一容器内的灭火系统。贮气瓶式系统是

指将作为动力的增压用气体和卤代烷 1301 分别贮存在不同的容器内的灭火系统。当需要施放卤代烷 1301 先

开启增压气体的贮存容器，使高压气体通过减压阀后进入到灭火剂的贮存容器中，再使卤代烷 1301 放出。它

可以实现卤代烷 1301 在稳定压力下的施放。增压用气体和卤代烷 1301 接触时间很短，可采用普通氮气，也

可采用二氧化碳或空气。我国目前尚未生产贮气瓶式系统，故本规范未做出贮气瓶式系统贮存压力的规定。 

第 4.1.3 条  本条规定了“贮压式系统贮存容器内的卤代烷 1301，应采用氮气增压”，这是根据以下情

况确定的： 

一、卤代烷 1301 在常温下具有较高的饱和蒸气压，例如 21℃时其饱和蒸气压达 1.474MPa，这一压力可

以排完贮存容器中的卤代烷 1301。但是卤代烷 1301 的饱和蒸气压随温度变化较显著，从图 4.1.3 可以看出，

在一 18℃时，其蒸气压为 0.49MPa，在一 40℃时仅 0.17MPa。在温度较低时，仅靠蒸气压力来克服卤代烷 1301

在管道流动中产生的压力损失，以保证其从喷嘴中迅速喷出是不可能的。在常温下，尽管其蒸气压较高，也

难以靠这一压力来快速施放贮存容器内的卤代烷 1301。这是因为贮存容器内的纯卤代烷 1301 在饱和蒸气压

作用下，处于气、液两相平衡状态，当液态卤代烷 1301 一进入管道，由于要克服阀门和管道的阻力，压力下

降，卤代涂 1301 就会迅速汽化而膨胀，造成流量迅速减小。此外，卤代烷 1301 迅速气化将吸收大量热量，

系统部件因温度急著降低而损坏。 

二、对于贮压式系统，卤代烷 1301 与增压用气体同存在一个贮存容器内，会长期接触。因此，要求采用

的增压用气体的化学性质必须稳定，在卤代烷 1301 中的溶解度较低，且为不助燃的气体。氮气是完全符合这

些要求的，且其来源较广、价格也较低，故将其规定为增压用的气体。 

三、国外同类标准，例如 ISO/DIS7075/1，美国 NFPA12A，英国 BS5306 等，均规定贮存容器内的卤代烷

1301 必须选用氮气来增压。 

在执行本条规定时应注意的是：用氮气加压降使部分氮气溶解到液体卤代烷 1301 中去，氮气的溶解是与

其压力和温度有关，压力增高溶解量增加。在施放卤代烷 1301 过程中，由于压力下降，溶于液态卤代烷 1301

中的氮气又会部分分离出来，这是造成卤代烷 1301 在管道中呈两相流的原因之一，在流体计算时应予考虑。 



 

图 4.1.3-1  卤代烷 1301 的饱和蒸气压与温度的关系 

氮气在液态卤代烷 1301 中的溶解量可用下列公式计算： 

Xn＝
x

n

H
P

                           （4.1.3—1） 

式中  Xn 一一氮气在液态卤代烷 1301 中的浓度，摩尔分数； 

Pn——溶液上方氮气分压，10
5
Pa； 

Hx 一一亨利法则常数，10
5
Pa /摩尔分数。 

贮存容器内氮气分压可用下式计算： 

Pn＝P 一（1-Xn）Pv                       （4.1.3—2） 

式中  P 一一卤代烷 1301 的贮存压力，10
5
Pa； 

Pv——卤代烷 1301 的饱和蒸气压力，10
5
Pa。 

亨利法则常数 Hx 与温度的关系见图 4.1.3—2。 

本条还规定了增压用氮气的含水量不应大于 0.005％的体积比，这是根据以下情况确定的。 

一、卤代烷 1301 是一种稳定的化合物，长期贮存在干燥容器中长期不会变质，只有在 480℃以上的高温

下才会分解。但是卤代烷 1301 与水或水蒸汽作用则会分解。因此，各国有关卤代烷 1301 产品标准对其含水

量都做出了严格规定，限制在 10mg/kg 以下。如果增压用用氮气的含水量过大，必然增加卤代烷 1301 中的含

水量，使其质量保证不了国家标准的要求。生产厂要降低卤代烷 1301 产品中的含水量，在工艺上难度大，经

济上成本过高。而降低氮气中的含水量则比较容易。 



 

图 4.1.3-2  亨利法则常数与温度的关系 

二、限制氮气中的含水量能够减少卤代烷 1301 中的含水量，从而减弱其腐蚀性。试验证明质量合格的卤

代烷 1301 对大多数普通材料的腐蚀性很小。在无潮湿空气的条件下，卤代烷 1301 对钢、黄铜、铝的平均年

腐蚀量均小于 0.0005mm。但在潮湿空气中，卤代烷 1301 会水解、生产氢卤酸，对金属材料的腐蚀性急剧增

加，年腐蚀量高达 0.028mm。因此，降低贮存容器内氮气的含水量是降低卤代烷 1301 腐蚀性的主要途径。 

三、有关国外标准都对限制增压用氮气的含水量做出了规定。国际标准化组织 ISO/DIS7075/1 规定：氮

气的含水量不应大于 50ppm。法国 NFS62 一 101 标准也规定：氮气的湿度与含水量按体积算必须在 50ppm 以

下。英、美标准也强调：贮存容器内的卤代烷 1301 必须用于燥氮气增压。因此，本条也规定了增压用氮气的

含水量应不大于 0。005％的体积比。 

第 4.1.4 条  本条规定了贮压式系统卤代烷 1301 的 大充装密度。 

充装密度是指贮存容器内卤代烷 1301 的质量与容器容积之比，单位为 kg/m3。充装密度是设计时应通过

计算确定的重要参数之一。充装密度越小，对一定容积的贮存容器所需要的数量越多，工程造价就会增大，



显然是不经济的。但是充装密度过大，贮存容器内气相容积减小，当贮存容器内卤代烷 1301 喷射结束时，气

相容积大大增加。把气相膨胀过程近似看作等温过程来估算贮存容器内的压力降，则在整个卤代烷 1301 的喷

射过程中，灭火剂的平均推动压力很小，这可能影响规定的灭火剂喷射时间。此外，充装密度越大，贮存容

器内的压力随温度的变化也就增大。过量充装卤代烷 1301 甚至可能出现危险，例如在贮存容器内充满卤代烷

1301，使其充装密度达 1566kg/m3，在 21℃时加压至 4.20MPa；当温度升高到 54℃时，容器内的压力可增至

20MPa 以上。 

本条规定和国外同类标准的规定一致的。美国 NFPA12A 标准规定，容器的充装密度不得大于 701b/ ft3

（1121kg/ m3）。英国 BS5306 有关条文也规定：容器充装密度不应大于 1.121kg/L。国际标准化组织

ISO/DIS7075/1 标准中也规定：容器的充装密度不得大于 1125kg/ m3。 

卤代烷 1301 的充装密度为 1125kg/ m3，在 20℃时的充装比为 0.71 左右。在此充装密度下，一个贮存压

力为 4.20MPa，管网内灭火剂百分比达 80％时，根据本规范给出的计算方法计算，中期容器压力仅约 1.62MPa，

从贮存容器到管网末端的沿程压力损失之和则不大于 0.81MPa。从这一计算中可以看出，充装密度的确定，

与贮存压力等级，管网内灭火剂的百分比、整个管网的压力损失等因素相关联，只能通过管网流体计算与分

析比较后，根据所能提供的具体产品尺寸、规格才能 后确定。一般来讲，贮存压力等级高而整个管网容积

较小、管道较短，可采用较大的充装密度，反之则应采用较小的充装密度。在具体工程设计中，一般所确定

的充装密度不宜小于 600kg/ m3，否则就不经济了；低于此值时宜调整其他设计参数来解决。 

第4.1.5条  本条根据不同防护区对卤代烷1301的喷射时间做出了不同规定，这是根据下列情况确定的。 

一、对一个已发生火灾的防护区，卤代烷 1301 灭火剂的喷射时间越短，喷射强度较高，灭火时间也就越

短。采用卤代烷全淹没灭火系统，只要防护区中灭火剂达到临界灭火浓度值时，可燃物的火焰很快就能熄灭。

国内外试验表明灭火时间小于 1s。防护区内灭火剂的设计浓度一般均在试验测定的灭火浓度的 1.2 倍以上，

故防护区内达到灭火浓度值的时间，即火灾被扑灭的时间有可能小于灭火剂的喷射时间。公安部天津消防科

学研究所曾在一间 216 m2 的计算机房中进行过一次卤代烷 1211 的灭火试验，灭火剂设计浓度为 5％，在房高

2.7m 的空间里按底层、中层和顶层分别布置了三个盛无水乙醇的火盘，点火后开始喷射灭火剂。实测灭火剂

的喷射时间为 14.2s，三个高度火盘里的火分别在开始喷灭火剂后 7.5s、7.0s 和 11.7s 被扑灭。 

二、从毒性分析看，卤代烷 1301 本身的毒性很低，但其分解产物的毒性较高。分解产物越多对设备和材

料的腐蚀性越大，对人员可能造成的损失也就越大。而卤代烷 1301 在灭火时所形成的分解产物数量与它接触

火焰的时间有很大关系，接触时间越长，灭火后分解产物就越多。减少有毒生成物浓度的办法之一就是缩短

卤代烷 1301 的喷射时间。 



三、缩短卤代烷 1301 的喷射时间，可以迅速扑灭火灾，减少火灾造成的损失，也能降低固体可燃物成为

深位火灾的可能性，以充分利用卤代烷灭火系统灭初期火灾的优势。现行国家标准《建筑设计防火规范》规

定，必须设置卤代烷灭火系统的场所，例如省级或超过 100 万人口的城市电视发射塔微波室；超过 50 万人口

城市的通讯机房；大中型电子计算机房或贵重设备室；省级或藏书超过的珍藏室；中央及省级的文物资料、

档案库。这些场所的经济价值高、政治影响大，均属消防保卫的重点要害部门。因此，更有必要缩短灭火时

间。 

四、目前世界上多数工业发达国家及国际标准化组织所制订的有关标准规范，都采用较短的灭火剂喷射

时间，如美国 NFAP12A，英国 BS5306，法国 NFS62 一 101，德国 DIN14496，国际标准化组织 ISO/DIS7075/1

等标准，均将灭火剂喷射时间限制在 10s 以内。英、美有关标准所做出的限制是：灭火剂的喷射时间一般必

须在 10s 以内；如果切实可行应在更短一些的时间内完成；较长的喷射时间必须经有关当局批准。 

日本现行的消防法施行规则第 20 条，将卤代烷灭火剂的喷射时间规定为 30s 以内。但是日本一些生产厂

商正在生产销售喷射时间为 10s 的快速卤代烷灭火系统。我国早期引进的日本的卤代烷灭火系统，其灭火剂

喷射时间多为 30s；近几年引进的，例如上海金星电视机厂老化室和某博物馆地下库房的卤代烷 1301 灭火系

统，灭火剂的喷射时间均设计为 10s。此外《1974 年国际海上人民安全公约》（1981 年修正案）将卤代烷全

淹没灭火系统的喷射时间规定为 20s。 

以上从几个方面分析了灭火剂喷射时间的意义，并介绍了世界上多数工业发达国家有关标准规范对这一

参数的规定。本规范的规定是以这些背景材料为基础提出的。当然，灭火剂的喷射时间也不宜规定的过短。

灭火剂的喷射时间太短就要提高灭火剂的施放强度，这会提高系统的工程造价。 

本条按防护区的性质将灭火剂的喷射时间分别给予规定。对于火灾蔓延速度快，火灾危险性大的防护区，

即可能发生气体火灾和液体火灾的防护区，为了尽可能减小火灾损失，降低灭火剂分解产物的浓度从而减小

其毒性，同时也为了防止爆炸和复燃危险，将灭火剂喷射时间规定为“不应大于 10s”。 

国家级、省级文物资料库、档案库、图书馆的珍藏库等防护区性质极其重要，一旦失火若不能迅速扑灭，

则会造成不可估量的经济损失和重大的政治影响。而这些防护区又容易产生深位火灾，存在复燃危险。因此，

本条将其灭火剂喷射时间规定为“不宜大于 10s”。 

本条一、二款规定以外的防护区，一般既不存在爆炸危险，也不会很快形成深位火灾和产生复燃危险。

因此，将灭火剂的喷射时间规定为“不宜大于 15s”以便于卤代烷 1301 灭火系统的工程设计。 

第 4.1.6 条  本条规定了管网流体计算的基础。 



一、卤代烷 1301 灭火系统在施放灭火剂的短暂过程中的流体计算是比较复杂的。造成计算复杂的原因是

灭火剂的施放是以贮存容器内的增压氮气为动力。随着卤代烷 1301 的喷出，贮存容器内的气相容积增加，压

力降低，从而引起喷嘴前的压力降低使喷嘴和管道内卤代烷 1301 的质量流量变小。此外，氮气在卤代烷 1301

中有一定的溶解性，溶解于液态卤代烷 1301 中的氮气随贮存容器内的压力而变化。当含有氮气的液态卤代烷

1301 产生压力降时，一部分氮气逸出，形成两相流动。当管网内的压力降到卤代烷 1301 饱和蒸气压以下时，

液态卤代烷 1301 还会迅速气化，使两相流体中的含气量迅速增加。含气量的增加使流体在流动过程中的体积

流量增加，造成了管道中压力降的非线性变化。从以上分析看出，在整个卤代烷 1301 施放的短暂过程中，管

网内任一点的压力、卤代烷 1301 的流量和密度均是随时间变化的。管网的流体计算，只能确定某个瞬间状态

为基础。 

二、卤代烷 1301 灭火系统在施放灭火剂的整个短暂的过程中，有三个较特殊的瞬间，一是灭火剂充满整

个管网开始喷射灭火剂，二是灭火剂从系统中喷出 50％时，三是灭火剂从系统中全部喷出时。国内外有卤代

烷灭火系统的管网流体计算方法，均是以灭火剂施放过程中这三个特殊瞬间时的工作状态为基础建立起来的，

形成了所谓初期工作状态计算法、中期工作状态计算法和终期工作状态计算法。本条规定“管网流体计算应

以中期容器压力和该压力下的瞬时质量流量为基础进行”，也就是规定了管网流体计算应采用中期工作状态

计算法。 

三、采用中期工作状态计算法、步骤简单、计算容易，己为大多种数工业发达国家有关标准所采用。美

国 NFPA12A 标准规定：流量必须以喷射时的平均容器压力为基础进行计算。国际标准化组织 ISO/DIS7075/1

标准规定；流量计算应以从系统中喷出 50％的灭火剂时的容器压力（中期容力压力）为基础。英国 BS5306、

法国 NFS62 一 101 等标准均采用了同样的计算方法。 

本条第一款规定喷嘴的设计压力不应小于中期容器压力的 50％。这里所讲的喷嘴设计压力系指中期容器

压力值下喷嘴的工作压力，即施放灭火剂时，系统处在中期工作状态时喷嘴的实际工作压力，也就是管道末

端的压力。之所以做出此项规定，是采用中期工作状态计算法时，首先应确定管网内灭火剂的百分比，而计

算管网内灭火剂百分比的公式，即本规范（4.2.7-1）式和（4.2.7-2）式是以管道末端压力接近但不小于中

期容器压力的 50％为基础导出的，这也是管网流体计算方法建立的基础。 

当计算出的喷嘴的设计压力和非常接近且不小于中期容器压力的 50％时，不仅表明管网流体计算精确度

较高，也说明了所选管网比较经济合理。美国 NFPA12A 标准指出：“当所计算的终点压力等于在喷射过程中

中期容器压力的一半时，利用这些方法计算的压力降是 精确的。”当计算出的喷嘴的设计压力显著大于中

期容器压力的 50％时，说明管道流量高于平均设计流量，灭火剂的喷射时间小于设计规定的喷射时间。这时



可将管道直径缩小一些，使管道的压力降增加。当计算出的喷嘴设计压力小于中期容器压力的 50％时，说明

管道的压力降过大，管道内灭火剂流量小于平均设计流量，灭火剂的喷射时间将大于设计规定的喷射时间，

此时，应增大管径，降低压力损失，若调整管径还不能满足需要，则应调整充装密度与贮存压力。 

本条第二款规定管网内灭火剂的百分比不应大于 80％。这是根据以下情况确定的。 

试验证明当贮存容器内的卤代烷 1301 的 86％～93％排出贮存容器时，贮存容器内几乎已不存液态卤代

烷 1301。也就是说当管网内灭火剂的百分比达到 86～93％时， 后的液态卤代烷 1301 已离开贮存容器进入

管道内，随之进入管网的将是卤代烷 1301 蒸气和氮气，这时要计算出管网内实际卤代烷 1301 的百分比将是

困难的。 

管网内卤代烷 1301 的百分比，是用来计算灭火剂施放时，管网容积对贮存容器内压力的影响的，即中期

容器压力是容器内气相容积的相应管网容积的函数，相应的管网容积用卤代烷从喷嘴喷出 50％时管网内灭火

剂的百分比来表示。 

管网内卤代烷 1301 的百分比大，说明相应的管网容积大，中期容器压力则低。例如一个充装密度为

1200kg/m3，贮存压力为 2.50MPa 的系统，管网内灭火剂的百分比为 10％时，中期容器压力为 1.82MPa，当管

网内灭火剂的百分比为 80％时，中期容器压力仅 1.13MPa。因此，在确定卤代烷 1301 灭火系统贮存压力等级

和灭火剂充装密度时，必须考虑管内灭火剂百分比的影响。管网内灭火剂的百分比大，应选用较小的充装密

度和较高的贮存压力。 

本款规定国际标准化组织及大多数工业发达国家有关标准规范的规定是一致的，美国 NFPA12A 标准在

1985 年以前的版本中规定管网内灭火剂的百分比不得超过 100％，而 1985 年以后的版本中均改为不得超过

80％。 

第 4.1.7 条  本条规定了管网布置的原则要求。按卤代烷 13Ol 灭火系统的一般设计程序，管网布置是在

确定喷嘴的布置和贮存容器的位置以后进行的，设计人员可根据现场具体条件灵活布置管网。将管网均衡布

置有以下好处：一是可以简化管网流体计算，可以采用图表直接计算出管道的压力损失。采用均衡布置的管

网，一个多喷嘴的系统可以简化成单个喷嘴的系统进行流体计算。二是可以提高防护区内卤代烷 1301 均布程

度。非均衡布置的管网，各个喷嘴所设计的出流量可能不一致，要使喷嘴实际喷出量和设计量一致是比较困

难，这不仅要求管网流量计算非常精确，还要求产品的档次很多，有足够的选择余地。此外，管网均衡布置，

可以大大减少管网内卤代烷 1301 的剩余量，从而节省投资。 

本条规定采用了“宜”这一规范化的程度用词，这就是说，在现场条件不具备时，管网可以采用非均衡

布置。一些大型多喷嘴的防护区，一些有多个空间的防护区，例如计算房，要求管网必须均衡布置是难以做



到的。在全部管网难以做到均衡布置时，应力求局部的管网均衡布置。例如一个保护计算机房的卤代烷 1301

灭火系统，可使吊顶内、工作间和地板下的管网分别均衡布置。一个大型多喷嘴的防护区，可以将喷嘴分成

数组，每组的管网均采用均衡布置。这也可以减少计算的工作量和减少喷嘴的型号规格。 

均衡管网的两个判定条件和国际标准化组织及美、英、法等国家的有关标准规范的规定是一致的。 

第 4.1.8 条  本条对管道分流所需采用的管件形式、布置和分流比例给予了限制，其规定和国际标准化

组织及美、英、法等国家的有关标准规范规定相同。 

一、由于卤代烷 1301 在管网中已呈两相流动，且压力越低则流体的含气率越大，为了较准确地控制流量

分配，必须执行本规范中所规定的几项规定，以避免在分流支管中灭火剂的密度产主较大的差异。由于四通

分流出口多，更易引起出口处支管的流体密度变化，也难以用试验测定分流时引起的流量偏差，故在卤代烷

1301 灭火系统管网连接时均不采用四通管接头。 

二、采用三通管件分流时，分流出口应水平布置，也是为了防止气、液两相流体在三通处的不稳定的分

离。流体中液相的密度比气相大，而三通有一个分流出口垂直布置，则会有较多气相的流体会向上分流，而

含液量较高的流体向下分流，使两个出口的实际流量和设计流量产生偏差。 

在布置三通管件时，进口可布置在垂线方向。而分流出口只能呈水平方向。图 4.1.8-1 的布置法是错误

的，应改为按图 4.1.8-2 的布置方法。 

三、通过大量试验已得出了水平布置的三通出口处的不同分流流量比时的偏差。分流三通分流所引起的

流量偏差校正系数见图 4.1.8-3。直流三通分流所引起的流量偏差校正系数见图 4.1.8-4。 

从图 4.1.8-3 可以得出，采用分流三通分流时，当任一分流支管的设计质量流量小于进口总质量流量的

60％时，其校正系数在 99％～101％的范围内，即两个分流支管的实际流量与设计流量的偏差为±1％，显然

是不需要进行校正的。 

从图 4.1.8-4 可以着出，采用直流三分流时，当直通支管的设计分流质量流量大总流量的 60％时，直通

支管的校正系数不大于 103％；分流支管的校正系数不大于 95％，即两个分流支管的实际流量与设计流量的

偏差在 5％以内，显然是不需要校正的。 

 



 

（1）                             （2）                              （3） 

图 4.1.8-1  分流出口错误布置图 

 

（1）                             （2）                              （3） 

图 4.1.8-2  分流出口正确布置图 

 

图 4.1.8-3  分流三通分流流量偏差校正系数 



 

图 4.1.8-4  直流三通分流流量偏差校正系数 

四、本条中规定不符合一、二款条件时，应对分流质量流量进行校正。校正方法如下两例所示。 

例一：一个质量流量为 26kg/s 的卤代烷 1301 在图 4.1.8-5 所示的结点（2）处分流，喷嘴（3）的设计

质量流量为 q（3）＝7.8kg/S，喷嘴（4）的设计质量流量为 q（4）＝18.2kg/s，试进行流量校正。 

 

图 4.1.8-5  分流三通分流图 

解：1.分流支管分流流量百分比： 



管段（2)一（3）： 
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＝30％ 

管段（2)一（4）： 
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qq
q
+

＝70％ 

2.查图 4.1.8-3 求出校正系数：当分流支管分流流量百分比为 30％，校正系数为 109％；分流流量百分

比为 70％时，校正系数为 96.1％。 

3.求校正后的质量流量。 

管段（2）一（3）： 

q（3）´＝109％ 

＝8.5（kg/s） 

管段（2）一（4）： 

q（4）´＝96.1％ 

＝17.5（kg/s） 

例二：一个如图 4.1.8-6 所示的卤代烷 1301 灭火系统，灭火剂在结点（3）处直流三通分流，喷嘴（6）、

（5）的设计质量流量均为 6kg/s，求校正后的分流流量。 



 

图 4.1.8-6  直流三通分流图 

解：1.直通分流支管流量百分比： 

)5()6(
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+

＝50％ 

2.分流支管流量百分比： 

)6()5(

)5(

qq
q
+

＝50％ 

3.根据图 4.1.8-4 查校正系数。当直流支管流量百分比成为 50％时，校正系数为 106.5％；当分流支管

流量百分比为 50％时，校正系数为 93.5％。 

4.校正后的分流流量： 

q（5）´＝93.5％q（5） 

＝5.61（kg/s） 

q（6）´＝106.5％q（6） 

＝6.39（kg/s） 

 

 



第二节  管网流体计算 

 

第 4.2.1 条  本条提出了管网中各管段的管径和喷嘴孔口面积的计算根据。 

本规范第 4.1.6 条已规定了管网流体计算应以中期容器压力和该压力下的忍时质量流量为基础进行，且

瞬时质量流量可采用平均设计质量流量。即该条已规定了卤代烷 1301 管网流体计算采用中期工作状态计算

法。 

无论是管径或喷嘴孔径的确定均需要先确定其卤代烷 1301 的平均设计流量。每个喷嘴所需要喷出的卤代

烷 1301 量和喷射时间是在确定各管段管径和喷嘴孔径前预先确定的，是计算管径和每个喷嘴平均流量的基

础。 

本条规定和国际标准化组织及英、美、法等国家有关标准的规定是一致的。国际标准 ISO/DIS7075/1 等

都规定：管道尺寸和喷嘴孔口面积应进行选择，以便提供每个喷嘴所需要的流量。 

第 4.2.2 条  本条规定了管网内气、液两相流体应保持紊流状态，这是为了使气、液两相能均匀混合，

以防止两相分离而影响流量计算的正确性。 

本条规定和国外有关标准规范的规定是一致的，如美国 NFPA12A 标准中明确规定：设计的流速要足够高，

以保证气、液两相在管道内的充分混合。国际标准化组织 ISO/DIS7075/1 标准附录 D中规定：在两相流动系

统中，主要的是两相流体在分离前保持充分地混合。本条中所规定的 大管径应符合（4.2.2-2）式要求，也

就是规定保持紊流状态的 大管径的计算公式的要求。该公式系根据国际标准 ISO/DIS7075/1 中所结出的图

4.2.2 中的曲线回归得出的。 

 

图 4.2.2  保持紊流状态的 大管径 

本条所提出的初选管径的计算公式，系数据国内工程设计经验总结确定的。 



初定管径后，应进行验算。首先计算出中期容器压力。再求出中期工作状态管道的实际压力损失和末端

喷嘴的压力。若末端喷嘴的压力高于中期容器压力的 50％时，说明卤代烷 1301 的喷射时间将小于设计值，

初定的管径是可行的。当然，末端喷嘴压力大大高于中期容器压力的 50％时。则可适当缩小管径，提高整个

管道的压力降，使所设计的管网更经济。若末端喷嘴压力达不到中期容器压力的 50％时，则卤代烷 1301 的

喷射时间降大于设计值，应适当扩大初选的管径，在难以扩大管径时，则应降低卤代烷 1301 的充装密度，甚

至需提高卤代烷 1301 的贮存压力等级。 

第 4.2.3 条  本条规定了单个喷嘴的平均设计流量的计算公式。该公式实际上是喷嘴的平均设计流量的

定义式。 

采用中期工作状态来建立卤代烷 1301 灭火系统管网流体计算方法，需要确定中期容器压力及该压力下各

管段及喷嘴的瞬时流量，这在全部设计完成前是无法计算的。因此，本规范规定：该瞬时流量可采用平均设

计流量，这是一个近似的数值。喷嘴的平均设计流量是确定各管段平均设计流量的基础。 

在执行本条规定时应注意的两点是：第一，对均衡管网系统，系统的平均设计流量等于单个喷嘴的平均

设计流量乘以喷嘴数，也等于需喷入防护区的卤代烷 1301 的质量除以灭火剂喷射时间。需喷入防护区的卤代

烷 1301 包括设计灭火用量（或设计惰化用量）与流失补偿量之和。对于非均衡管网系统，系统的平均设计流

量则等于各喷嘴平均设计流量之和，这是由于各个喷嘴的平均设计流量可能不相等。第二，本条（4.2.3）式

中的 Msd 为每个喷嘴所需要喷出的卤代烷 1301 的质量，它也包括设计灭火用量（或设计惰化用量）与流失补

偿量。每个喷嘴所需喷出的设计灭火用量或设计惰化用量的确定较简单，根据确定的保护范围和设计灭火浓

度或惰化浓度计算。至于每个喷嘴需要喷出的流失补偿量的确定则比较复杂，需要根据防护区的具体条件和

管网的类型来确定。对均衡管网系统，每个喷嘴所需喷出的流失补偿量是相等的，它等于防护区所需的卤代

烷 1301 的流失补偿量除以喷嘴数。对非均衡管网系统，每个喷嘴所需喷出的流失补偿量，可对各个封闭空间

内所需要的流失补偿量按每个喷嘴所需喷出的设计灭火用量或设计惰化用量之比值进行分配。 

第4.2.4条 本条规定了喷嘴孔口面积的计算方法。 

一、在贮存容器内，由于采用氮气增压卤代烷 1301 是以液体形式贮存的。但当卤代烷 1301 施放时，由

于管道的沿程和局部阻力使压力下降，部分卤代烷 1301 气化。此外，溶解于卤代烷 1301 液相中的氮气由于

压力下降，也有部分逸出。所以，卤代烷 1301 在管道流动时，流体中含有气、液两相，压力降越快，流体中

含气量越高。目前尚未找到符合试验结果的喷射这一气、液两相流体喷嘴流量特性的理论计算方法。故卤代

烷 1301 灭火系统喷嘴的流量特性仍以试验值为依据。国外同类标准规定喷嘴的流量特性应以试验值为依据，



如国际标准化组织 ISO/DIS7071/1 标准中规定：“喷嘴的流量特性应以试验数据为基础由喷嘴制造商提供。”

英、美等有关标准也有类似的规定。 

二、本条规定用容器处在中期容器压力下的喷嘴压力与实际比流量的关系表示喷嘴流量特性试验数据，

来计算喷嘴孔口面积的公式。 

由于卤代烷 1301 灭火系统喷嘴喷出的流体包含气、液两相，喷嘴的流量特性曲线不仅与喷嘴的结构有关，

也与其在贮存容器内的压力和充装密度有关。本规范规定了两级贮存压力，但未规定卤代烷 1301 的充装密度，

要做出各种充装密度和不同贮存压力下的喷嘴比流量试验曲线是不可能，甚至要做出两级贮存压力下几种充

装密度条件下的比流量试验曲线，在经济上也难以承担。因此，我国现行国家标准《卤代烷灭火系统喷嘴性

能要求和试验方法》标准中规定，喷嘴的流量特性试验只测定卤代烷 1301 充装比为 1000kg/m3 时两级贮存压

力下的比流量试验曲线。图 4.2.4 是经试验测出的径射喷嘴的比流量曲线。 

Ⅰ.中期容器压力 1.82MPa 时，喷嘴压力为 1.72MPa 

Ⅱ.中期容器压力 2.70MPa 时，喷嘴压力为 2.56MPa 

 

图 4.2.4  喷嘴工作压力（MPa，表压）径射喷嘴流量特性试验曲线 

第 4.2.5 条  本条规定的喷嘴设计压力计算公式系借鉴国际标准和英、法等国的同类标准提出的。 

一、本条规定的计算公式是一个适用于整个卤代烷 1301 施放过程中任一瞬间喷嘴工作压力的计算公式。

但实际上由于本规范规定了管网流体计算采用中期工作状态计算方法，规范中也只给出了中期工作状态卤代

烷 1301 中期容器压力、管道压力损失等有关计算公或计算图表。因此，一般也仅计算中期工作状态下喷嘴的

工作压力，即容器压力处于中期容器压力下的喷嘴工作压力。 



二、执行本条规定时应注意的是，本规范中（4.2.5）式计算出的喷嘴工作压力只含有比位能和比压能。

根据流体力学原理，喷嘴的流量取决于有效能量，除比压能和比位能外还有比动能。比位能即高程压差在计

算管道沿程压力损失时应考虑进去。而比动能在一般流体计算中，由于流速较低，此动能小，常常忽略不计。

国际标准化组织 ISO/DIS7075/1 标准和法国 NFS62 一 101 标准在计算喷嘴流量时，均未考虑比动能的影响。

而美国 NFPA12A 标准中，建议将比动能加进去。这对与喷嘴相连的管道中卤代烷 1301 质量流量较高，需要精

确计算各个喷嘴的流量是必要的，如果需要计算比动能，即通常所指的速度水头时可采用下式计算： 

Pv＝81.1×10
3 4

2

D
qm

•ρ                          （4.2.5） 

式中  Pv——比动能（kPa）； 

qm——与喷嘴相连管道中卤代烷 1301 质量流量（kg/s）； 

ρ——喷嘴前管道内卤代烷 1301 的密 度（kg/m3）； 

D——与喷嘴相连管道的内径（cm）。 

速度水头一般较小。例如一个平均流量为 10kg/s 的喷嘴，与其相连管道内径为 5cm，卤代烷 1301 的密

度为 800kg/ m3 其比动能为： 

Pv＝81.1×10
3

4

2

5800
10
×

 

＝16.2（kPa） 

三、本规范（4.2.5）式中，P1 包含管道沿程压力损失和局部压力损失两部分。在卤代烷 1301 灭火系统

工程设计计算中，局部压力损失一般用当量长度来代替局部阻力系数进行计算。系统中采用的阀门及各种管

接件的当量长度在生产厂家提供的产品样本中均可查到。 

第 4.1.6～4.2.8 条  第 4.2.6 规定了管网灭火剂百分比的计算方法。第 4.2.7 条中（4.2.7-1）式和

（4.2.7-2）式用于估算，而（4.2.6）式是在求出管段内卤代烷 1301 的平均密度后，用来核算管网内灭火剂

百分比的。第 4.2.8 规定了管网内灭火剂百分比计算所允许的误差。 

一、管网内灭火剂百分比是用来表示管网的容积对中期容器压力影响大小的一个参数。其定义为按喷嘴

喷出卤代烷 1301 设计用量 50％时，管网内的灭火剂质量与灭火剂设计用量之比。管网内的灭火剂质量与管

网的容积、管网内灭火剂的密度有关。 

根据本规范 4.2.13 规定，管网内任一点卤代烷 1301 的密度应根据该点的压力，以及贮存压力与充装密

度按表 4.2.13 确定。对一个贮存压力和充装密度已确定的卤代烷 1301 灭火系统，在灭火剂施放过程中，管



网内任一点卤代烷 1301 密度也是随时间变化的。但是，对处于中期工作状态这一瞬间而言，管网内各点的卤

代烷 1301 的密度仅和其位置有关。从贮存容器出口开始到管网的末端，由于压力逐步减小，其密度也逐步变

小。 

二、本规范第 4.2.6 条中（4.2.6）式和国外有关标准如国际标准 ISO/DIS7075/1、美国标准 NFPA12A、

英国标准 BS5306 等的规定是一致的，它是管网内灭火剂百分比的定义式。用该公式计算出的结果真实地反映

了中期工作状态时管网内灭火剂的百分比。在系统设计未完成前，管段各点的压力是无法确定的，因此，各

管段内卤代烷 1301 的平均密度也无法确定。只有在系统设计完成后，才能求出各管段各点的压力，才能确定

管网内各管段的卤代烷 1301 的平均密度。这一公式中只能起到核算作用。 

由于管网管段各点在中期状态的压力是不同的，因此，各点的密度也不相同。一般求其平均密度只需求

出管段两端的密度值，再取其平均值即可。当然，管段划分越短，所求的平均密度越准确。但用手工计算则

计算工作量太大。从理论上来说，管网内卤代烷 1301 的平均密度可用下式计算： 

∫
∫

=
2

1

1

2

2

P

P

P

P

dP

dP

ρ

ρ
ρ                               （4.2.6） 

式中  ρ ——管段内卤代烷 1301 的平均密度（kg/m3） 

ρ——管段内任一点卤代烷 1301 的密度（kg/ m3）； 

P1——管段始端的压力（kPa）； 

P2——管段末端的压力（kPA） 

三、本规范 4.2.7 条中（4.2.7-1）式和（4.2.7-2）式和国际标准化组织 ISO/DIS7075/1、美国标准 NFPA12A、

英国标准 BS5306 等有关规定是相似的。这两个公式均是用于初始计算时估算管网内卤代烷 1301 的百分比。

在进行管网流体计算时必须先确定中期容器压力，要确定中期容器压力必须先给出管网内灭火剂的百分比。

前面已经说明，管网内灭火剂百分比确定必须先求出管段各点的压力。这几个参数的求解是依赖于一组超静

定方程。因此，必须先假定一个参数，才能求出其他参数。估算管网内灭火剂百分比的两个计算公式。是在

假定管网末端压力等于中期容器压力的一半的基础上确定的。此时，管网内灭火剂的平均密度可用下两式表

示。 

对 2.50MPa 贮存压力 

ρ ＝1229 一 0.07ρ0一 32Ce一 0.3ρ0Ce                    （4.2.7-1） 

对 4.20MPa 贮存压力 



ρ ＝1123 一 0.04ρ0一 80Ce一 0.3ρ0Ce                   （4.2.7-2） 

式中  ρ ——平均密度（kg/m
3
）； 

ρ0——初始充装密度（kg/m
3
）； 

Ce——管网内灭火剂百分比。 

将这两个公式分别代入本规范 4.2.6 的计算公式，即可得出本规范 4.2.7 的两个计算灭火剂百分比的公

式。这两个公式也可用下面一个计算式表示。 
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∑
=

×100％                     （4.2.7-3） 

（4.2.7-3）式是国际标准和英、美、法等国有关标准中采用的表达式，与本规范第 4.2.7 给出的两个计

算公式实质是相同的，只是表达形式不同，这是为了便于工程设计计算。 

四、由于第 4.2.7 给出的计算管网内灭火剂百分比的公式，是在假定管网末端压力等于中期容器压力一

半的条件下建立的，所以以此确定中期容器压力所求出的管网末端压力不可能正好是中期容器压力的一半，

故求出的管网内灭火剂百分比有一定的误差，必须用计算管网内灭火剂百分比的定义式来核算。 

本规范第 4.2.8 的规定是为了通过控制管网内灭火剂百分比的计算误差，达到控制中期容器压力计算精

度，从而保证各个喷嘴流量的计算精度的目的。 

根据本规范第 4.2.9 所给出的计算中期容器压力的计算公式（4.2.9）式，可以分析出：如果灭火剂百分

比的误差在±3％范围内，所计算出的中期容器压力的偏差不会大于 0.045MPa，这在管网流体计算时是允许

的。要求的计算精度过高，将会大大增加计算工作量，使较复杂的系统难以采用手工计算。当然，采用计算

机进行辅助设计计算，可以将计算精度提高。 

管网内灭火剂百分比核算步骤如下： 

1.用本规范（4.2.7-1）式或（4.2.7-2）式估算管网内灭火剂百分比。 

2.利用估算的管网内灭火剂百分比进行管网流体计算，确定管网各管段始端和末端在中期工作状态时的

压力，并根据压力确定中期工作状态时的密度值。 

3.求各管段内灭火剂的平均密度和管段的容积。 



4.用本规范（4.2.6）式核算网内灭火剂百分比。若核算结果与估算结果之差在本规范允许范围内，则可

通过。若核算结果超过允差，则应用核算求出的管网内灭火剂百分比重新进行管网流体计算，然后再次进行

核算，直到核算结果得出的管网内灭火剂百分比与上一次核算结果之误差在允许范围内为止。 

第 4.2.9 条  本条规范规定了卤代烷 1301 灭火系统的中期容器压力计算公式。该公式是借鉴日本有关资

料确定的。采用该公式计算与国际标准虑 ISO/DIS7075/1、美国标准 NFPA12A、英国标准 BS5306 等所规定的

图表的结果是一致，这几个标准所采用的图见图 4.2.9。 

 

图 4.2.9  中期容器压力与管网内灭火剂百分比的关系 

本规范中表 4.2.9 中给出了两种贮存压力、四种充装密度条件下的 K1 、K2、K3 系数。在实际工程设计

时，贮存压力均选用 4.20MPa 或 2.50MPa 两种贮存压力，而充装密度的确定取决于各种因素，本规范第 4.1.4



条的条文说明已经论述。当实际确定的充装密度不是表中给出的值时，则系数 K1 、K2、K3 则必须用插入法

确定。 

第 4.2.10 条  本条规定了管网压力损失计算的原则。这些计算原则与国际标准化组织 ISO/D7075/1、美

国 NFPA12A、英国 BS5306 等标准的规定是一致的。这些标准所提出的这一套完整的计算方法是以理论推导为

基础，并通过试验验证建立的。 

管网流体计算的目的是准确地选择灭火剂的贮存压力、灭火剂的充装密度、各管段的管径和各个喷嘴的

孔口面积。其中贮存压力、充装密度、以及管径的选择，必须同时体现技术与经济性，即应在保证灭火剂喷

射时间的前提下，尽可能选择较小的贮存压力、较大的充装密度、较小的管径，以降低工程造价。孔口面积

选择的准确性应确保灭火剂在防护区内迅速均化，使防护区内任一点都达到所要求的灭火剂设计浓度。上述

参数的确定主要依靠准确地计算出管道内各点的压力。由于卤代烷 1301 在管道内的流动是非稳定流，又是气、

液两相流，管网内各管段任一点压力的确定均是多变量参数的求解，是比较复杂的。必须通过试验和理论推

导才能建立一套完整的计算方法。 

第 4.2.11 条  本条规定了管道内卤代烷 1301 流量计算公式（4.2.11-1）式，以及与流量相关的压力系

数 Y、密度系数 Z 的确定方法。采用本条规定的（4.2.11-1）式是不能直接求解管网内管道任一点的压力的。

求任一点的压力，只能先求解与该点压力有关的压力系数和密度系数。 

本条提出的卤代烷 1301 在管道中的流量方程系引自国际标准化组织 ISO/DIS7075/1 标准，其他工业发达

国家有关标准均采用这一计算公式。这一流量方程式不仅适用于非均衡管网，也同样适用于均衡管网。 

本条所提出的流量方程式（4.2.11-1）式是根据气、液两相流体流动特性理论推导得出的。当式中的 Y、

Z 系数用特定的卤代烷 1301 施放中的压力和密度值为依据计算时，计算公式就适合于卤代烷 1301 灭火系统

的管网计算。在施放卤代烷 1301 过程中，二相流体中含气量不仅随时间而变化，并且在施放过程的某一瞬间，

例如中期工作状态，二相流体中的含气量沿流动距离而增加，使管道内的流速逐步变高，造成了压力降呈非

线性变化。理论推导的公式计算和试验均证明了这一点。 

采用本规范第 4.2.11 中的（4.2.11-1）式计算结果和试验结果基本上是一致的。图 4.2.11 是试验结果

与采用公式计算结果的比较。 

本试验是美国消防器材者协会（FEMA）做的。试验系统的卤代烷 1301 贮存压力为 2.50MPa，充装密度为

1120kg/m3，充装量为 20.8kg，管道的管径为 20mm，管长 25.8m。试验时管端敞口，在管道沿途设有压力测

点，图中记录了中期工作状态时各点的压力，中期工作状态的流量约 2.27kg/s。 



图中的五个黑点是试验测得的数据，曲线为计算结果，从图中也可以看出，越接近管道未端，压力下降

也就越快，呈非线性变化。 

 

图 4.2.11  公式计算与试验测试的压力降 

本规范中计算 Y、Z 值的公式（4.2.11-2）式、（4.2.11-3）式引自美国 NFPA12A 标准，它是在根据卤代

烷 1301 和氮气混合物的热力特性推导计算管道压力损失计算公式时给定的具有特定含义的系数。本规范附录

三中给出的压力系数 Y和密度系数 Z 是由这两个公式计算出来的。 

本规范第 4.2.13 己给出了根据管网内任一点的压力确定该点卤代烷 1301 密度的方法，因此只要给出密

度值，即可求出对应的压力；相反，给定任一点的压力，也可确定其密度值，这两者确定其中一个，就可求

出对应的压力系数 Y 和密度系数 Z来。 

第4.2.12条  本条规定任一管段末端的压力系数的计算公式，它与国际标准化组织ISO/DIS7075/1标准、

英国 BS5306 标准的规定是一致的。 

本规范第 4.2.11 中（4.2.11-1）式是卤代烷 1301 灭火系统管网流体计算的基础公式。它是从管网始点

开始到管网内任一点的压力系数 Y的求解公式。这里要注意的两点是：一是管网的始点的压力即中期容器压



力；二是管网的任一点是指从管网始点开始，管网内流量和通径均不变化的任意一点。这是推导建立这一公

式的假定条件。 

本条提出的（4.2.12）式是在本规范第 4.2.11 条中（4.2.11-1）式的基础上导出的。 

根据本规范（4.2.11-1）式，假定沿管道的流量不变，从管网始点到某一管段始端的管道计算长度为 L、

压力系数和密度系效分别为 Y1、Z1，到该管段未端的管道计算长度力 L＋1，压力系数和密度系数分别为 Y2、

Z2。又令： 

K1＝2.424×10
-8
D
5.25

 

K2＝1.782×10
6
D
-4
 

该管段始端和末端二点处的两相流方程式为： 

q2
pm＝

121

11

ZKKL
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+
                        （4.2.12-1） 

q2
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221

21

1 ZKKL
YK

++
                     （4.2.12-2） 

则： 

Y1＝q2
pmL/ K1＋q2

pm·K2 Z1                                    （4.2.12-3） 

Y2＝q2
pmL/ K1＋q2

pm1/ K1＋q2
pm·K2 Z2                           （4.2.12-4） 

用（4.2.12-4）式减（4.1.2-3）式得： 

Y2＝Y1＋q2
pmL/ K1＋q2

pmK2（Z2－Z1）                           （4.2.12-5） 

（4.2.12-4）式即本规范第 4.2.12 条规定的公式。关于该公式应方法及注意事项可按本规范附录五的规

定处理。 

第 4.2.13 条  本条规定了根据管道内的压力，以及卤代烷 1301 灭火系统贮存压力、充装密度来确定管

网内任一点卤代烷 1301 密度的方法。 

一、在卤代烷灭火系统施放卤代烷 1301 的过程中，由于管道沿程阻力和局部阻力，卤代烷 1301 的压力

会逐步下降，部分液态卤代烷 1301 气化，此外溶于卤代烷 1301 中的氮气也有一部分逸出，形成气、液两相

流动，压力降越大，混合流质中含气量越高，卤代烷 1301 的密度也就越小。管网内卤代烷 1301 的密度与其

压力存在以下函数关系： 

ρ＝f（P）                       （4.2.13） 



在本规范本条中，这一函数关系采用表.2.13 来表示。在国际标准化组织及美、英、法等国际标准中则

采用图 4.2.13-1 和图 4.2.13-2 来表示这一函数关系，而图与表所得出的结果是一致的。 

 

图 4.2.13-1  2.5MPa 系统管道内卤代烷 1301 的密度 



 

图 4.2.13-2  4.2MPa 系统管道内卤代烷 1301 的密度 

第 4.2.14 条  本条规定了均衡管网中各管段压力损失计算可采用的图表计算法。 

目前国内外计算卤代烷 1301 灭火系统管道压力损失有两种方法，一种是上面介绍的根据两相流体流动特

性推导出的计算公式，另一种则采用图表计算。本条文中所规定的计算图表系引自 ISO/DIS7075/1 标准，美

国、英国等国家的有关标准也采用了相同的图表。第 4.2.11 条文说明中介绍的美国消防器材者协会（FEMA）

所做的试验，其试验结果和采用公式计算与图表计算比较见图 4.2.14。从图中可以看出，用图表计算但未乘

以压力损失修正系数时，管道各点的压力与实测压力的误差较大，乘以压力损失修正系数后，管道末端的压

力与实测数值接近，但沿途各点的误差则较大。非均衡管网要求管网各节处压力计算准确，才能保证各个喷

嘴的流量达到设计要求，而均衡管网由于各喷嘴的设计流量是相等的，管网沿程节点处压力计算误差，不会

造成各喷嘴实际喷射流量之比出现过大的误差，故可采用图表法来计算。 



 

图 4.2.14  计算与实测压力曲线比较 

实际测试点的压力； 

未乘修正系数的图表计算的压力曲线； 

乘以修正系数的图表计算的压力曲线； 

公式计算的压力曲线。 

第 4.2.15 条  本条规定了高程压差的计算公式。 

卤化烷 1301 的贮存容器和喷嘴的位置一般不在同一高度上，卤化烷 1301 流动时，由于高度变化，位能

也跟着改变。位能的变化值与高度有关，也与流体的密度有关。 

管网内卤代烷 1301 的密度是随压力变化的，为了简化计算，本条规定的计算高程压差的公式中，卤代烷

1301 的密度取管段高程变化始端的密度值，而不是取该管段内卤代烷 1301 的平均密度值。当管段内卤代烷

1301 向上流动时，始端的密度高于平均密度，计算出的高程压力损失较实际值高。当管段内卤代烷 1301 向

下流动时，且管道沿程压力损失小于高程压力变化值时，管段始端的密度将低于平均密度，计算出的高程压

力增加量比实际值低。这两种情况下，都使计算出的管段来端的压力比实际压力旺，是偏于保守的。 

对一个卤代烷 1301 灭火系统，总的高程变化值一般以贮存容器底部与喷嘴之间的高度差来计算。 



本规范规定与国际标准比组织以英、美、法等国家的有关标准的规定是一致的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第五章  系 统 组 件 

 

第一节  贮 存 装 置 

 

第 5.1.1 条  本条分别规定了预制灭火装置及管网灭火系统卤代烷 1301 贮存装置的组成。贮存容器是用

于贮存灭火剂的；容器阀用于控制灭火剂的施放；单向阀起防止灭火剂回流的作用；集流管是汇集从贮存容

器放出的灭火剂，并将其分配到各防护区的主干管。 

卤代烷 1301 使用的时间很长，根据美国 NFPA12A 标准规定“钢瓶若处于使用状态而未喷放火火剂时，（灭

火剂） 多可连续使用 20 年（从 后一次试验和检查算起）”。加之卤代烷 1301 价格较贵，因此灭火剂贮

存装置必须选用专用的部件，而且必须经过国家检测中心的认证。 

第 5.1.2 条  在贮存容器或容器阀上设置安全泄压装置或压力表，目的是为了防止由于意外情况出现时，

贮存容器的压力超过允许的 高压力而引起事故，以确保设备和人身安全。 

贮存容器内灭火剂的贮存压力是根据设计需要确定的。由于充装比和 20℃时的允装压力的不同，贮存压

力随温度的变化也不用同。充装比越大，温度越高，贮存压力将增加很多。例如一个贮存容器内，在 21℃时

的贮存压力为 4.24MPa，充装密度为 1566kg/m3，当温度升高到 54℃时，贮存压力达到 20.79MPa。我国现行

的《压力容器安全监察规程》规定：盛装液化气体的容器必须设安全阀（爆破片）和压力指示仪表。 

进行产品设计时，对于不太大的贮存容器，如 40L 的钢瓶，可在容器阀上设泄压装置。对于较大的贮存

容器，应直接在容器上设泄压装置。 

关于泄压装置的动作压力，本规范主为：贮存压力为 2.5MPa 时，应为 6.8，±0.34MPa；贮存压力为 4.2MPa

时，应为 8.8±0.44MPa。与国外同类标准关于管道泄压装置的动作压力是一致的。例如英国标准 BS5306 中

规定“在液态卤代烷有可能截留在某些管道（例如在两阀之间）时，应设置一个合适的超压泄荷装置。对于

2.50MPa 系统，应使设计的装置在 6.8±0.4MPa 时被打开。对于 4.2MPa 系统，应使设计的装置在 8.8±0.44MPa

时被打开”。 

在贮存容器或容器阀上设置压力表，是为了指示贮存容器内的压力，以便于经常观察贮存容器的压力变

化。国外同类标准一般规定，经温度校正后的贮存压力如果损失 10％以上时，就必须重新充装或予以更换。 

第 5.1.3 条  在容器阀与集流管之间的管道上设置单向阀，能够保证贮存装置在移去个别容器进行检修

或更换时，仍能保持系统的正常工作状态。对于组合分配系统，当一部分贮存容器的灭火剂已经施放，剩余



的贮存容器仍可以保护其余的防护区。如果不设单向阀，则在施放剩余的灭火剂时，就可能回流到已放空的

贮存容器中去，这将会使施放到防护区的灭火剂减少，而起不到灭火作用。 

对于单元独立系统，如果瓶组数少于 5 个，在容器阀与集流管之间的管道上，可不设置单向阀。 

单向阀与容器阀或集流管之间采用软管连接，主要是为了便于在系统安装与维修时更换容器。此外，采

用软管连接也能减缓灭火剂施放时对管网的冲击力。 

本条还规定贮存容器或集流管应采用支架固定，这是考虑到贮存容器的压力较高，系统启动时，灭火剂

液流产生的冲击力很大，为了防止系统部件的损坏，应采用支架将容器固定。在设计支架时，应考虑到便于

单个容器的称重和维修。 

第 5.1.4 条  本条规定在贮存装置上设置耐久的固定标牌，目的是为了便于对灭火系统进行验收、检查

和维护。由于卤代烷 1301 具有腐蚀性小，久贮不变的优点，灭火剂贮存容器可以使用相当长的时间，甚至可

达几十年之久。因此，设置一个耐久的固定标牌是必要的。 

第 5.1.5 条  本条规定的目的在于保证保护同一个防护区的灭火剂贮存容器能够互换，便于贮存装置的

安装、维护与管理。 

第 5.1.6 条  本条是规定贮存装置设置场所的环境条件、温度范围及对贮瓶间的要求。 

为了有效地发挥卤代烷 1301 灭火装置的作用，贮存装置本身必须设置在安全的环境中。因此，贮存装置

应设置在不易受到机械、化学损伤的场所内，以免损害系统的工作性能及寿命。 

关于本条提出的要求，在国外同类标准中也都有相应的规定。例如美国 NFPA12A 规定“贮存容器不应放

在易于受到恶劣气候条件或是机械的、化学的或其他危害的地方。当可能会暴露在恶劣气候条件下或受机械

损害时，必须提供适当的保护措施或封闭空间”。 

卤代烷 1301 的沸点为—57.8C，比卤代烷 1211 低得多，因此，其使用范围也比卤代烷 1211 宽，本规范

规定贮存装置设置场所的环境温度应在一 20～55℃范围内，这与国外同类标准一致的。例如英国标准 BS5306

规定“对全淹没系统，贮存温度不应超过 55℃，也不应低于—30C。如果所设计的系统的正常工作温度是在

这个范围之外。可以使用外部加热或冷却的办法，使温度保持在要求的范围之内”。美国 NFPA12A 中规定。

“对全淹没系统，贮存温度不得超过到 130°F（55.4℃），且不得低于—20°F（—28.9℃），但该系统设

计成适合在此贮存温度范围以外的情况下使用时例外”。 

需要强调指出的是，我国所设计的产品 低使用温度一般为一 20℃，当环境温度低于一 20℃时，贮存装

置及选择阀均不能采用常规产品，必须使用低温用钢特别制造。管道及其附件的材料也必须满足低温使用的

要求。 



现行国家标准《建筑设计防火规范》和《高层民用建筑设计防大规范》中，规定需设置卤代烷灭火系统

的地方，均为性质重要。经济价值较高的场所，且均设在耐火等级不低于二级的建筑物内。为确保灭火剂贮

存装置的安全，使其能够免受外来火灾的威胁，所以本条规定管网灭火系统的贮存装置应设在耐火等级不应

低于二级的专用贮瓶间内。 

所谓专用贮瓶间。有两方面的含义：首先，贮存装置必须设在房间内，不能设在露天场所、走廊、过道

或临时性的简陋构筑物内。另外，该房间必须是为设置贮存装置专用的，除了可兼作火灾自动报警控制设备

室用之外，不得兼作与消防无关的其他操作之用，也不得放置其他设备或材料。 

规定贮瓶间的出入口直接通向室外或疏散走道，是为便于在系统需要使用应急操作时，人员能够很快进

入，在贮瓶间出现危险时能够迅速撤离。 

第 5.1.7 条  本条为对贮瓶间内设备的布置要求。 

规定操作面距墙及两个相对操作面之间的距离不宜小于 1m，这是考虑到操作和维修的需要。 

 

第二节  选择阀和喷嘴 

 

第 5.2.1 条  组合分配系统是用一套灭火剂贮存装置，通过选择阀等控制来保护多个防护区的灭火系统。

因此，每个防护区都必须设置一个选择阀。为了便于管网的安装和减少管道的局部压力损失。选择阀的公称

直径应与主管道相同。 

要求选择阀安装在贮存装置附近，可以减短连接管的长度，便于集中操作与维修。考虑到灭火系统的自

动操作可能偶尔失灵而需进行应急手动操作，故选择阀的位置还应考虑到手动操作的方便，并应有标明对应

防护区名称或编号的耐久性标牌，以便于操作人员准确无误地进行应急手动操作。目前国内有部分卤代烷灭

火系统，将选择阀布置在容器阀以上，其手动操作的高度达 2m。是不便于操作的，应引起设计者注意。 

第 5.1.2 条  喷嘴布置是系统设计中的一个较关键的问题，因其直接关系到系统能否将火灾扑灭。采用

全淹没系统保护的防护区内所布置的喷嘴，应能在规定的时间内将灭火剂施放出去，并能使防护区内的灭火

剂均匀分布，这是喷嘴选择和布置的原则。为了使灭火剂均匀分布，这就要求在布置喷嘴时，应使防护区平

面上的任何部位都在喷嘴的覆盖面积之内，不应出现空白。 

用于全淹没灭火系统的喷嘴是多种多样的，这些不同结构形成的喷嘴有不同的流量特性和保护范围。一

般来讲，喷嘴生产厂应当提供经过国家质量监督检验测试中心认证的喷嘴流量特性以及经过测试得出的喷嘴

保护范围，即保护面积和安装高度等应用参数，供设计选用。 



本条规定与国外同类标准是一致的.例如英国标准 BS5306 规定：全淹没系统的设计应确保整个防护区的

空间内卤代烷 1301 的均匀分布。用于全淹没系统的喷嘴应达到预期的目的，并且喷嘴的位置确定应考虑到危

险区的范围和封闭空间的几何形状，所选择的喷嘴类型、数量和位置要使防护区内各处都能达到设计浓度。

又如美国标准 NFPA12A 规定：用于全淹没系统中的喷嘴必须是满足设计要求并经注册过的型号，并在安装时，

必须考虑危险场所封闭空间的几何形状；己选择的喷嘴型号，它们的数量和位置必须能使防护区内各处都能

达到设计浓度……喷嘴因设计和喷射特征变化而异，必须根据设计所要求的用途来选择。喷嘴必须按照注册

表中的规定考虑间距、地板面积和排列安装在危险场所。 

本条还规定安装在有粉尘的防护区内的喷嘴应采用防尘罩，以防止喷嘴被堵塞。这些防尘罩应能在喷射

灭火剂时被吹掉或吹碎。 

为便于识别，防止在安装、检修或更换时把喷嘴装错，喷嘴上应有表示其型号、规格的永久标志。 

 

第三节  管道及其附件 

 

第 5.3.1 条  本条规定了卤代烷 1301 灭火系统管道及其附件的选用原则，并规定了不同条件下应采用的

管材及其要求。 

规定管道及其附件应能承受 高环境温度下的工作压力。此工作压力相当于 高环境温度下。灭火剂施

放初期（即从贮存容器出流的灭火剂刚好充满管道容积，尚未从喷嘴喷放的瞬间）管道中的压力。 

规定贮存压力为 2.5Mpa 和 4.2MPa 的系统，在一般情况下，管材均应选用符合现行国家标准《冷拔或热

轧精密无缝钢管》和《无缝钢管》中规定的无缝钢管，而且必须进行双面镀锌处理，以防管道锈蚀。 

对于贮存压力 2.5MPa 的系统，由于卤代烷 1301 的释放过程中，管道内的实际工作压力并不大，通常在

2.0MPa 以下。因此，当管道的公称通径不大于 50mm 时，管材采用符合现行国家标准《低压流体输送用镀锌

焊接钢管》中规定的加厚管是可行的。这样，也为广大施工安装单位带来方便，为建设单位节省部分投资。 

本条是根据国际标准 ISO/DIS7075/1 中的有关规定和我国在安装卤代烷 1301 灭火系统及执行《卤代烷

1211 灭火系统设计规范》时的具体情况制定的。 

本条规定的内容与国外同类标准的规定是一致的，如英国标准 BS5306 规定：螺蚊连接的钢制管道和管接

件应内外镀锌。在没有另外的防腐措施的情况下，可以使用铜、黄铜或不锈钢管。建议在可能情况下，预制

管道部分要镀锌。但是，在化学蒸气、尘埃或潮气可以腐蚀镀锌层的那些环境中，镀锌是不合适的。在未采

用耐腐蚀的材料作管道、管接件或支撑架和钢结构的地方，由于有可能影响材料使用的环境或局部的化学条



件，应给予适当的表面防护以对付正常的腐蚀，涂复层通常应从铅基加装饰锌（冷镀锌）或专用的涂料中选

择。 

输送启动气体的管道需要承受 6.0MPa 的压力、其管径较小，且弯曲的地方较多，还需防腐蚀，所以采用

符合现行国家标准《拉制铜管》和《挤制铜管》中规定的紫铜管。 

第 5.3.2 条  本条规定了管道的连接形式。对于公称直径不大于 80mm 的管道，考虑到安装与维修的方便，

规定宜采用螺纹连接。公称直径大于 80mm 的管道，采用法兰连接。 

在执行本条规定时应注意以下几点： 

一、设计时不得采用市场上出售的水煤气管接件，更不得采用铸铁管接件，因其允许的使用压力不能满

足卤代烷 1301 灭火系统的使用要求。应采用卤代烷灭火系统专用的管接件。 

二、采用法兰连接时，管网应在预安装后进行内外镀锌处理。 

第 5.3.3 条  为了使整个管网均能长期可靠使用，故对管道附件规定了防腐要求，其要求与对管道要求

是相同的。 

第 5.3.4 条  规定在通向每个防护区的主管道上设置压力讯号器或流量讯号器，目的一是为在施放灭火

剂后，能够得到一个反馈信号，以确认已施放灭火剂的防护区是否和发生火灾的防护区一致。同时，这个反

馈信号通过控制设备，启动防护区入口处表示正在喷放灭火剂的声光报警信号。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



第六章  操作与控制 

 

第 6.0.l 条  我国目前采用卤代烷 1301 灭火系统保护的场所，均是消防保卫的重点要害部位，一旦失火

而不能将其迅速扑灭，将会造成难以估阶的经济损夫和不良的政治影响。为了确保卤代烷 1301 灭火系统在需

要时能可靠地施放灭火剂，因此本条规定采用管网灭火系统应同时具有三种启动方式。 

规定管网灭火系统应具有应急操作启动功能。是考虑到自动控制或手动控制的启动方式万一失灵（或断

电）的情况下，也能进行施放灭火剂的操作。应急操作一般采用机械式。如就地启动容器阀（或远距离拉索

启动）施放灭火剂。但是对于一个防护区有多个贮存容器防护的情况，要求每个容器都具有机械应急操作启

动功能是不必要的，因操作时动作多且费时，有可能延误灭火时机。所以对于一次需打开三个以上贮存容器

的，可采取主、从动启动方式，主动容器必须具有机械应急操作启动功能。 

本条规定了卤代烷 1301 灭火系统应同时设有自动和手动二种控制方式。系统使用时应处于何种控制状态

下，应根据火灾危险性，灭火剂 大浓度以及防护区内人员停留情况等因素确定。 

本条规定了设置在防护区内的预制灭火装置至少应有自动控制和手动控制两种启动方式。也就是说设在

防护区外的预制灭火装置（如箱式灭火装置）应同时具有应急操作启动方式。此外对于设在防护区内的预制

灭火装置。如有条件的，也应同时具有应急操作启动功能（如采用远距离拉索启动等）。 

第 6.0.2 条  本条规定了卤代烷 1301 灭火系统的几种操作和控制方式的要求。 

规定“自动控制装置应在接到二个独立的火灾信号后才能启动”，这就是说，防护区内应设置两种不同

类型或两组同一类型的火灾探测器。只有当二种不同类型或二组同一类型的火灾探测器均检测出防护区内存

在火灾时，才能发出施放灭火剂的指令。 

任何性能良好的探测器，由于本身质量或环境条件的影响，在长期运行中不可避免出现误报的可能性。

卤代烷 1301 灭火剂较为昂贵，一旦误报警甚至驱动灭火系统误喷射，就会损失灭火剂并且造成人们心理上的

不安。因此，本条规定采用复合探测是完全必要的。英国标准 BS5306 也有类似的规定：当设计采用检测烟和

火焰的高灵敏度火灾探测器组成的灭火系统时，只有在两个独立火灾信号激发后，系统才能启动。 

执行本条规定时，防护区内火灾探测器种类的选择，应根据可能发生的初期火灾的形成特点、防护区高

度、环境条件以及可能引起误报的原因等因素，按现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范》确定。 

在设计时应注意的是：“两个独立的火灾信号”，可以由防护区内设置的同一种类型的火灾探测器分成

两组交叉设置来提供，如图 6.0.2-1 所示，也可以由防护区内设置的两种类型的火灾探测器分成两组交叉设

置，如图 6.0.2-2 所示。 



 

图 6.0.2-1  同种类型探测器的组合 

 

图 6.0.2-2  不同种类型探测器的组合 

要求应急手动操作在一个地点进行，其目的是为了在非常情况下，能够比较迅速地进行操作。“一个地

点”的含义是指在房间或走道上的某一位置完成全部应急操作过程，但不包括开启选择阀或关闭开口等的操

作。这就要求应急手动操作机械尽可能少些，如有多个机械时，应集中设置。 

本条规定“手动操作点均应有明显的永久性标志”中的手动操作点包括手动控制按钮和应急操作控制点。

手动操作点不应设在防护区内，为便于寻找。操作点应有明显的标志。明显的标志指的是操作机构或按钮应



有红色标志，需要时，还应设置操作点的指示牌。此外，手动操作机构或按钮应有防护装置（如安全销、玻

璃罩等）。 

第 6.0.3 条  本条规定系统的操作与控制包括关闭开口、通风机械和防火阀等设备联动，是为了保证在

实施手动和自动控制时，系统动作的连续性和准确性。美国标准 NFPA12A 规定：必须把附加闭锁装置的所有

设备看作是该系统的整体部件并与系统操作协调。 

在执行本条规定时应注意，在实施应急操作时，开口和防火阀一般需要手动关闭。 

第 6.0.4 条  本条规定的目的是要保证操作和控制的动力，以确保系统在正常情况下能处在良好的工作

状态，在防护区发生火灾时能可靠地启动系统施放灭火剂及操作需与系统联动的设备。 

目前我国所设计生产的卤代烷 1301 灭火系统，绝大多数是采用气动源控制灭火剂的施放。无论是以灭火

剂为气源还是以启动用气体为气源，在进行系统设计时，均应依据生产厂所提供的阀门开启压力及整个供气

系统的容积进行计算，以确保系统可靠地工作。 

卤代烷 1301 灭火系统的供电应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》和《火灾自动报警系统设计规范》

中有关条款的规定。 

第 6.0.5 条  本条规定设置卤代烷 1301 灭火系统的防护区应设置火灾自动报警系统，是因为我国目前要

求设置卤代烷 1301 灭火系统的场所。均是些要害部门或贵重设备间，一旦发生火灾，会产生不良的政治影响

和较大的经济损失。采用自动报警系统，能较早地发现初起火灾而及时进行扑救。这样，不仅能减轻火灾损

失。并且能更好地发挥卤代烷 1301 的灭火效果。国外有关标准也规定了采用卤代烷 1301 灭火系统的防护区

应使用火灾自动报警系统。 

第 6.0.6 条  本条规定备用量的贮存容器应能与贮存容器切换使用，是为了起到连续保护的作用。无论

是主贮存容器已施放、泄漏或是其它原因造成主贮存容器不能使用时，备用贮存容器可以立即投入使用。 

关于备用量的设置方法，国际标准化组织 ISO/DIS7075/1 标准规定：如果有主供应源和备用洪应源，它

们应固定连接，便于切换使用。只有经有关当局同意方可不连接备用供应源。美国 NFPA12A 标准规定：主供

应源的贮罐与备用供应源的贮罐都必须与管道永久性地连接并必须考虑到两个供应源容易进行切换，除非有

关当局允许，备用供应源才可不连接。法国 NFS62—101 标准也有相同的规定。 

 

 

 

 



第七章  安 全 要 求 

 

第 7.0.1 条  本条从保证人员安全角度出发，根据灭火系统的工况要求及国外有关规范、标准，规定了

人员在灭火时撤离的时间和对建、构筑物的要求。 

作为一个防护区应设置疏散通道与出口。在国内外的有关防灾规定和建筑防火规定中都有相应的要求。

本规范主要为工业与民用建筑中设置的卤代烷 1301 全淹没系统而制定，同样也应有这一规定，使人员能在紧

急情况下迅速脱离危险区。同时，也为专业消防人员等有关人员提供方便。 

本条规定防护区必须设置有使人员能在 30S 内疏散完毕的通道与出口。这既考虑了卤代烷 1301 灭初期火

灾的需要，也能满足了人员撒出设置卤代烷 1301 灭火系统的防护区的要求。由于采用的是卤代烷 1301 全淹

没灭火系统，人员在灭火剂喷射后进出，会导致灭火剂的流失，从而影响灭火效果，有时甚至可能使灭火失

败。卤代烷 1301 灭火系统，如果是自动启动时，在喷射灭火剂之前，国内目前一般都设置了 30s 可调的延时

预报警时间。预报警时间即人员疏散时间。它的设置与防护区面积、人员疏散距离有关。防护区面积大，人

员疏散距离远，则预报警时间也应延长。反之，则可短些。这一时间是人为规定的，但不应大于 30s。当防

护区内经常无人工作时，可取消预报警时间。因此确定 30s 的疏散时间可满足这一要求，并与系统的工作相

协调。 

第 7.0.2 条  本条观定有人工作的防护区内的卤代烷 1301 的 大浓度，确保人身安全。 

一般来说，7％浓度以下的卤代烷 1301 对人员的危害较小。通常卤代烷 1301 在大气中是以气态存在。当

人接触后，会对呼吸道及鼻粘膜产生刺激性作用。短时间接触，不会发生中毒现象。国际标准化组织根据卤

代烷 1301 对人和动物做的大量试验，允许人员接触卤代烷 1301 的时间限值如表 7.0.2。 

                                                                                 表 7.0.2 

封闭空间类型 
卤代烷 1301 的浓度 

（％＜V/V＞） 
安 全 要 求 

φ≤7 应在 15min 内撤离防护区 
一般有人占用区 

7＜φ≤10 应在 1min 内撤离防护区 

10＜φ≤15 
应在 30s 内撤离防护区或使用

自备的呼吸装置 一般无人占用区 

φ＞5 应使用自备的呼吸装置 

国际标准 ISO/DIS7075／1 和英、美等国标准规定一般有人占用区，卤代烷 1301 的浓度不应大于 10％。 



人们普通认为卤代烷 1301 抑制燃烧反应以前，灭火剂蒸气必须分解。在活化氢存在时，其主要分解产物

是氢卤酸（HF、HBr）和自由卤素（Br2）以及少量的卤代碳酰（COF2，COBr2）。这些分解产物在浓度很低

时就会对人体产生强烈刺激作用。同时，分解产物的数量，在很大程度上取决于火灾规模、卤代烷 1301 的浓

度及其与火焰或高温表面接触的时间长短等因素。当卤代烷 1301 全淹没灭火系统向已发生火灾的防护区内施

放灭火剂后，防护区内卤代烷 1301 接触火焰或高温（482℃以上）的热表面而生成的分解物，以及可燃物质

的燃烧生成物，对人员均会产生危害。美国 NFPA12A《卤代烷 1301 灭火系统标准》中规定：灭火剂浓度可能

达到 10％的区域，喷射灭火剂时，人员必须立即撤离。在经常有人区域，若人员不能在 1min 内撤出时，卤

代烷 1301 全淹没系统的灭火浓度必须小于 7％。 

第 7.0.3 条  本条规定了防护区内卤代烷 1301 的 大浓度的计算方法。本规范（7.0.3）是借鉴国际标

准化组织及美、英、法等国标准有关规定提出的。 

在执行本条规定时，应注意 µMAX和 Vmin 的计算，µMAX是指设置卤代烷 1301 灭火系统的防护区内可能达

到的 高室温时的卤代烷 1301 蒸气的比容。此 高环境温度不一定是本规范中所规定的 高环境温度   ＋

55℃。Vmin 是防护区的 小净容积，即 大净容积减去防护区内永久性建筑构件，如梁、柱等所占的体积，

不应减去防护区内贮存物所占用的体积。 

第 7.0.4 条  本条主要规定了防护区及疏散通道口应采取的安全措施。 

本条是根据国内外同类系统的有关规范、标准而制定的。如我国现行规范《卤代烷 1211 灭火系统设计规

范》规定：“防护区内应设有能在 30S 内使该区人员疏散完毕的通道与出口”，“在疏散通道与出口处。应

设置事故照明和疏散指示标志”，“防护区内应设置火灾和灭火剂施放声报警器；在防护区的每个入口处应

设置光报警器和采用卤代烷 1301 灭火系统的防护标志”。 

美国 NFPA12A 标准、英国 BS5306 和国际标准化组织的有关标准中的规定基本一致。如 NFPA12A 就明确规

定，为防止该区域内的人员出现损伤或死亡，必须采取以下步骤和安全措施： 

提供满足人员疏散要求的通道和出口，并保持在任何时候都畅通。 

提供必需的应急照明和方向标志，以保证人员迅速、安全地撤离。 

在这样的区域入口处或附近提供警报和安装信号。这种信号必须能通知进入安装了卤代烷 1301 系统的防

护区内的人员，该区域可能包含与危险场所的情况有关的附属设施。 

疏散通道与出口应符合建筑防火规范有关安全疏散章节中的规定。设计的疏散通道不能兼作其它功能使

用，更不能堆放物品。应始终保持疏散道口畅通。 



为避免在火灾发生后的紧急情况下，由于正常照明中断，人们心理紧张等因素而产生混乱或发生事故，

在防护区的疏散通道和出口处应设置事故照明和疏散指示标志。为疏散人员提供照明并指示方向。 

在每个防护区内设置火灾和灭火剂施放的声报警器，在于提醒防护区内的人员迅速撤离防护区，以免延

误时间而受到不必要的危害。 

在防护区的每个入口处设置施放灭火剂的光报警器，是为了提醒人们注意防护区内准备施放或已施放灭

火剂，不应随意进入，以免受到伤害。 

在防护区的入口处还应设置说明该处已采用卤代烷 1301 灭火系统的警告标志。由于进出设有该系统的防

护区内的人员，往往不是消防方面的专业人员，对该系统的动作程序及应注意的事项，往往不太了解。因此

特作规定，提醒有关人员关注。标志牌应能耐久并需固定。 

此外，在火警与灭火剂施放警报之间一般设有 30s 可调的时间间隔，也给防护区内的人员提供一个判断

防护区内的火灾是否可用其它方式扑灭，而不必启动卤代烷 1301 灭火系统的时间。如果防护区的人员发现火

灾很小，没有必要启动系统，则可采用其它消防手段将火扑灭。 

第 7.0.5 条  本条是根据国内生产的卤代烷 1301 预制灭火装置的启动方式，为保证人员安全而制定的。 

目前我国生产的卤代烷 1301 预制灭火装置中，很多是采用易熔合金或感温玻璃球等感温元件来控制灭火

剂的施放。它本身具备火灾自动探测和启动的功能，是一种特殊类型的无管网灭火装置。这类装置有些虽已

加上了用电爆方式击破破感温璃球的功能，具有自动启动和手动启动两种操作方式。但其处于手动操作状态

时，仍不能防止灭火剂的自动释放。因此有必要限制这类灭火装置的应用场所，特别是在经常有人工作的防

护区，更应注意这一点。进行工程设计时必须充分了解这一类卤代烷 1301 灭火装置的特点，注意其局限性。

这类装置宜用于如变压器室、油浸淬火槽、柴油或汽油发动机房等火灾发展快，热量产生大的经常无人工作

的防护区内。 

为此，本文规定经常有人的防护区内设置的预制灭火装置应有切断自动控制的手动装置。手动装置应是

独立的。它应既能手动无管网灭火装置，又能在灭火装置处于手动方式时切断自动启动。这种手动装置与自

动操作可相互转换。这就能防止因自动报警或自动操作误动作而将灭火剂施放出去，危害人员，影响正常工

作。并可在火灾报警后，又无必要施放灭火剂时，能紧急关断，确保灭火设备的有效使用和人员的安全。 

第 7.0.6 条  防护区出口处应设置向疏散方向开启，并能自行关闭的防火门。本规定是防止在紧急情况

下门打不开，影响人员疏散。同时，人员疏散后要求门能自动关闭，以利于防护区内卤代烷 1301 气体保持浓

度，防止卤代烷 1301 流失，污染其他环境，影响灭火效果。还可避免因某种原因而被困入防护区内的人员.



能从防护区内将门打开顺利脱险。防护区自动关闭门的设计，强调当门关闭后，在任何情况下都能从防护区

内部打开。 

第 7.O.7 条  根据国内外的有关经验。卤代烷 1301 灭火系统一旦向发生火灾的防护区内施放灭火剂后，

防护区内将存在各种有害气体，其中包括灭火剂本身，燃烧生成物以及灭火剂接触高温后的分解物。这时人

员不能随意进入防护区内。为尽快排出防护区内的有害气体，使人员能进入防护区内进行清扫和整理火灾现

场，调查火因，恢复正常工作条件，本条规定灭火后，防护区应通风换气。通风换气可以是自然风，也可采

用机械通风。 

由于卤代烷 1301 灭火剂与空气所形成的混合气体密度比空气大，一般易积聚在防护区的下部。无窗和固

定窗扇的地上防护区以及地下防护区难以采用自然通风将这些混合气体排除，因此，应设置机械排风装置。

机械排风装置宜设在防护区下方，排风口应直接通向建筑物外。对于人防工程、高层建筑等建、构筑物中的

地下或半地下防护区，应特别注意这一问题。 

第 7.0.8 条  地下贮瓶间设机械排凤装置的目的，主要是为了尽快排出因维修或贮存装置出现质量问题

而泄漏的灭火剂，以保证人员的安全。由于常温下卤代烷 1301 蒸气的比重比空气重 4 倍多，容易聚积在低洼

处，如果地下室不采用排风装置，是难以将其排出室外的。本条规定与国际标准化组织及英、美等国标准的

有关规定相同。 

第 7.0.9 条  本条从设备与人员安全出发，规定了系统组件与带电设备间的 小距离。 

本条与美国 NFPA12A 标准中的规定一致。 

应特别注意的是：本条表 7.0.9 中的间距是指卤代烷 1301 设备，包括管道和喷嘴，与无绝缘带电部位之

间的净距。不能把该距离看成是安装、维护卤代烷 1301 灭火系统过程中所需要的安全距离。事实上，安装设

备的安全距离比本条中规定的距离要大。 

第 7.0.10 条  当卤代烷 1301 灭火系统施放灭火剂时，不接地的导体会产生静电而带电，这些带电的导

体可能会向其他物体放电，产生足够引起爆炸能量的电火花。因此，对于安装在有可能引起爆炸危险的可燃

气体、蒸气或粉尘等场所的卤代烷 1301 灭火系统的管网，应设防静电接地装置。 

本条规定和国外同类标准的有关规定是一致的。如英国标准 BS5306 规定：为减小静电释放的危险，所有

卤代烷管道工程均应适当的接地。 

在进行系统设计时，一般要求管网的对地电阻不大于 10Ω。 

各管段之间应导电良好。按照国家现行标准《电器装置安装工程施工及验收规范》有关规定的要求，对

于爆炸和火灾危险等级属于 Q 一 1级（即可燃气体、易燃或可燃液体的蒸气与空气在正常情况下能形成爆炸



性混合物的场所）、G1级（即悬浮状可燃的粉尘和纤维与空气在正常情况下能形成爆炸性混合物的场所）的

场所，管道之间连接法兰的接触电阻大于 0.03Ω时，应用金属线跨接。 

第 7.0.11 条  本条与美国 NFPA12A、国际标准化组织 ISO／DIS7075／l 等标准中的有关规定一致。如

NFPA12A 中规定：要有迅速发现和营救该区域内昏迷了的人员的措施。必须考虑诸如人员训练、报警信号、

喷射警报和呼吸装置等安全措施。 

当防护区内一旦发生火灾而施放卤代烷 1301 时，防护区内的混合气体对人员会产生危害。本规范第 7.1.1

条的条文说明已阐明，此时人员不应进入或滞留在防护区内。但是，由于某种特殊原因，如人员必须进去抢

救万一被困入的受难人员或看火情等情况，人员必须进入时，为保障人员安全与健康，防护区应配置专用的

空气呼吸装置或氧气呼吸器。这些装置宜由专人保护，设置在防护区附近或消防控制室内，便于取用。 
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