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 综述文苑  

高压细水雾灭火系统在高大空间中的应用研究

文／曹伟

 

高压细水雾灭火系统在高大空间中的应用研究 

曹伟 

【摘要】 本文对高压细水雾系统在高大空间的场所如电影院,剧院,摄影棚等环境(欧洲危险等级分类标准OH4),做了试验研究，

对于高压细水雾系统抑制火灾的性能.为此，使用了专门的特种燃料包,用以模拟成排的剧院用沙发软座座椅火灾,并设置于12米净高

天花板空间内的易燃墙壁角落。通过自由燃烧试验并采用高压细水雾系统进行三次灭火试验以论证灭火的情况。 

【关键词】高压细水雾  高大空间 

一、细水雾灭火技术浅谈 

1．细水雾的定义 

所谓细水雾，使指使用特殊喷嘴，通过高压喷水而产生的水微粒。在NFPA750中对细水雾是如下定义的：在最小设计工作压力

下，据喷嘴1米处的平面上，测得水雾最粗部分的水微粒直径Dv0.99不大于1000μ。Dv0.99是指水雾累积容积99%时，包含的雾滴尺寸

从0μ至容积99%时测量到的最大雾径尺寸值。 

按水雾中水微粒的大小，细水雾分为3级。 

（1） = 1 \* ROMAN I级水雾 

Dv0.1=100μ（水雾累积容积10%时，最大雾滴尺寸≤100μ） 

Dv0.9=200μ（水雾累积容积90%时，最大雾滴尺寸≤200μ） 

（2）Ⅱ级水雾 

Dv0.1=200μ（水雾累积容积10%时，最大雾滴尺寸≤200μ） 

Dv0.9=400μ（水雾累积容积90%时，最大雾滴尺寸≤400μ） 

（3）Ⅲ级水雾 

Dv0.1＞400μ（水雾累积容积10%时，最大雾滴尺寸≤400μ） 

Dv0.9＜1000μ（水雾累积容积90%时，最大雾滴尺寸≤1000μ） 

二、高压细水雾系统试验应用 

1. 试验概述 

    本实验通过模拟一场严重的火灾场景, 应用场合为电影院,剧院,摄影棚以及类似的高大空间应用场所环境模拟12米高度空

间, 应用场所的分类为OH4 (欧洲分类标准, EN12845, CEA 4001).，着火点位于最不利的墙壁角落,墙壁为可燃物。在自由燃烧试验

中,火焰沿着可燃的墙极快速垂直蔓延,从而快速包围整个燃料包.在整个燃烧过程中不间断的监视和评估,在点火后3分22秒后,手动

干预中断燃烧.现场设置2套高压细水雾系统,系统(1)为标准的水流量系数,系统(2)为高水流量系数集中靠墙布置,通过模拟火灾进行

测试.系统性能评估依具自点火开始的30分钟的过程中以及30分钟后的现场温度以及火灾损坏.当采用系统(1)时,火焰迅速的蔓延达

到天花板高度,但在火焰强烈燃烧的4分钟内,天花板温度依然控制在非破坏性温度以下, 当采用系统(2)时, 垂直方向的火焰蔓延被

完全控制.在总共的3次试验中,1次火焰被完全熄灭,另两次被抑制为很小的残火. 
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2. 试验喷嘴参数 

三、试验方法 

1.试验场地 

试验在 CNPP 大型试验厅进行, 通过可调整的天花板将空间高度设定为12米. 一个12米x 12米的试验区域，内层墙壁两面由石

膏板构成，对应的另两面由不容易燃烧的排烟窗帘。 

2.燃料包 

燃料包作为火源使用包括一组四排六个软座座椅以及一组四排四个软座座椅,如图1所示,的4个席位目标行装饰排座椅。大多数

席位是聚氨酯泡沫模拟席位。代表真正的席位是应用在其他地点。全部的座位安排在靠近墙壁角落。墙壁上覆盖着厚5毫米易燃的胶

合板板，并墙之间留出之间的供空气流动的空隙。 

3. 试验程序 

在每次测试中，火通过一个小火盘（40厘米× 60厘米）内的7 L甲基化酒精被点燃，火盘放置于最后两排座位之间,距离墙壁只

有70厘米。火盘火以非常快的增长速度在导致临近的四个席位着火之后，导致火焰接触到的临近的墙壁同时点起火。 

4. 自由燃烧试验 

火灾场景已被故意设计成便于火焰快速蔓延而着火点的位置对于灭火又具有相当的难度和挑战.以下具体因素导致火势蔓延迅

速： 

所有燃料包材料，非阻燃。 

-胶合板板与固定板之间的墙高达5米的高度气隙 

-火被点燃接近角落。  

-火灾面积通风良好。  

-座位间距狭窄。  

-座位被设置成”展开”的状况。  

喷嘴K系数 3.8 lpm/bar1/2

设计压力 85 bar

最大天花板高度 12 m

最大间距 4 m

流量系数 2.1 lpm/m2

安装靠近易燃的墙壁 

距墙最大距离 1 m

最大间距 2 m



-两组座位之间的间距狭窄。 

-座位是非常接近可燃墙壁。 

图 1. 燃料包位置 

自由燃烧试验证明了火情的快速发展：引燃后的一分钟内火焰迅速的蔓延到易燃的墙壁上。拐角的构造造成了烟囱效应，并且

货样扩展迅速沿墙壁蔓延的天花板的高度。（见图2） 位于主要一组座位上的火迅速的通过热辐射传导到目标座位上，但是主要的

还是通过大量的坠落的燃烧碎片。天花板的温度变得非常之高，尤其在拐角处。试验不得不在几分钟后中止以防止测试空间结构的

安全。（见附件3） 

图 2. 自由燃烧中位于后侧墙体的温

度 

图3. 自由燃烧试验 

(左) 燃烧后在3min 22s后人工干预. 初始座位燃料包完全充满了火焰，目标燃烧包继续燃烧n 

(在 2 min 35 s被点燃) 火焰蔓延到12m的高度(烟层的厚度阻挡了天花板的视线). 

(右) 中断试验后的试验现场的损坏.. 

四.试验中的高压细水雾闭式系统 

 1. 系统布置 

该系统包含以4 m间距布置的闭式喷头。对于接近可燃的墙壁而言有两种同的配置方式：第一种方式为天花板上的喷嘴均匀的布

置，如距离墙壁最近的喷嘴距离为2m，然而第二种配置方式为以高一些的喷雾强度，即距离墙壁更近一些。距离墙壁的一排喷嘴以1 

m的方式排列，具体其他喷嘴为2m一排的方式排列。喷嘴装配了57°C 的玻璃泡。系统以泵组方式启动，13个喷嘴的设计压力为

85bar.



2. 试验结论 

 三次灭火试验相关结论如下表和图4，5所示. 

对于均匀布置的喷头配置而言火焰到达了天花板，经过猛烈的4分钟燃烧，但是天花板的温度维持在不被进一步破坏的水平，之

后经过30min的试验火焰扩散被完全限制以及被压制在微小残留火焰的水平。对于离墙壁更高的喷雾强度的配置而言，火焰迅速的扑

灭并且没有蔓延到天花板。第一次8个喷嘴动作时试验火焰完全熄灭，重复的试验，仅仅3个喷嘴动作时火就被压制到微小残留火焰

的水平。 

由于产生的严重的烟雾以及对烟雾的冷却效果，在所有试验中视线是很差的。而且火焰越大越快的尤其如此。 在自由燃烧试验

中，视线未被阻挡，但是由于在早期火焰的燃烧速度就是如此之快产生的热量是如此之大，以至于试验不得不中断。 

图 4. 均匀喷雾强度 

(左) 点燃后天花板在头一个10min之内的温度变化 (右) 火灾损坏现场. 

火焰到达了天花板但是天花板温度在300 oC温度下仅仅维持了很短的时间。火灾损失仅仅限制在位于主要座位组后面的墙壁

 

(a)     在第一个试验中火焰最初被扑灭了，虽然火焰还是蔓延到了不同的位置。火焰再次被压制并最终扑灭。 

系统配置 
第一个喷头动

作的时间 

动作的喷头个

数 

总共安装的喷

头个数 
30min 试验后结果 

1. 均匀喷雾强度 1 min 11 s 9 9
火被压制, 微小残留火

焰 

2. 距离墙壁更高的喷

雾强度 

1 min 1 s 8 13 熄灭 

1 min 1 s 3 13
火被压制, 微小残留火

焰 
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b)在第二次试验中仅仅有2只喷嘴压制了火焰, 第三只在试验将要结束时动作并火焰被压制到微小的火焰。 

图 5. 距离墙壁的高喷雾强度 

 (左) 燃烧后天花板在头一个10m的温度变化(a) 30分钟内的天花板温度变化 (b). 

(右) 现场的火灾损失. 

五．高压细水雾在高大空间使用的结论 

    高压细水雾消防系统使用泵机组灭火效果表明，可以以抑制，甚至扑灭严重火灾在高空间电影院等类似的环境。这项应用

的研究评估的基础基于实际设施安装接近可燃性墙壁，相信经过上述介绍，细水雾灭火技术在高大空间的保护特点大家已经有所了

解。当然，细水雾灭火技术作为一种近几十年发展起来的新兴事物，与其它已广泛应用的灭火系统相比还有许多并不成熟的地方，

相信随着相关规范的不断健全，细水雾灭火技术一定会有更为广阔的前景。 
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