前言： 
　　1994 年 5 月， 7500T 级的客货船“长征”号因副机舱火灾，紧急靠泊黄浦码头，消防部门随即展开灭火，援引化名“一鸣”的当事消防员的描述：“当时消防带的水柱就象排炮似的射向长征轮 …… ”，正是由于这排炮似的水柱，“长征”轮很快右倾 10 O 、 20 O 、 30 O …… ，最后翻沉黄浦江。 8 年后也就是今年的 5 月下旬，“华顶山”轮装载 200 多只集装箱，由于 NO2 舱及甲板集装箱起火，在靠厦门东渡码头由消防部门灭火时，悲剧又不可思议的发生了。作为一名救捞职工，并无意针对消防部门，只是想从这两起失败的案例中找到真疾，奉献于咱们海上救捞专业队伍。 

　　下面我从灭火技术及其发展趋势、船舶火灾分析、不同火情的灭火对策以及海上救捞队伍的消防力量建设等 4 个方面谈谈自己的看法。 

　　•  灭火技术及其发展趋势 
　　消防灭火技术大致分为以下几大类：（ 1 ）水灭火技术；（ 2 ）泡沫灭火技术；（ 3 ）气体灭火技术；（ 4 ）固体材料灭火技术（黄沙等） ; 

　　1 、水灭火技术 

　　1 ）“喷水雨淋”灭火 

　　它是通过向燃烧物喷射开花水或直流水，进行直接降温而达到灭火目的，这是我们过去在救助失火船舶时常用的基本灭火技术。它的特点是在燃烧初期效果较好，能够快速降温，使燃烧降到燃点以下。但它致命的弱点就是如果船舶排水问题没有解决，容易造成船舶过载、失稳而沉没，“长征”轮、“华顶山”轮的教训足以引起深深的反思。 

　　2 ）“水喷雾”灭火技术（ WATER SPRAY ） 

　　它是通过“水雾喷头”、在一定水压下将水分解成直径 0.3 -0.7mm 的小水雾滴喷向燃烧火焰，小水雾滴遇热后迅速汽化： (1) 可带走大量的热量，使燃烧表面迅速降温； (2) 小水雾滴汽化后形成数百倍体积的水蒸气，包围和淹没了燃烧的火焰，降低了周围的氧浓度，可使燃烧因缺氧而窒息； (3) 对不溶于水的燃体，雾状水微粒子冲击到其表面并与其溶合，可形成不燃烧的卤化液体层，使燃烧反应中断； (4) 对水溶性燃体，由于雾状水与燃体溶合，使燃体浓度大大降低，从而可降低燃烧的速度。可见它的灭火机理主要包括：冷却、窒息、卤化和稀释四重性。 

　　3 ）“细水雾”灭火技术（ WATER MIST ） 

　　它是相对于“水喷雾”的概念，是 90 年代中后期在“水喷雾”技术基础上发展起来的，它的灭火机理类似于“水喷雾”技术，是通过特殊“细水雾”喷咀，在高压作用下产生更为细小的水微粒（直径 D V0.99 〈 1000U 〉，灭火时消防水首先微粒子化，表面积迅速增大 1700 倍以上，由于表面积的急剧增大，更容易进行热吸收来冷却燃烧反应，而且水微粒汽化后产生的水蒸气大大稀释了火焰附近的氧浓度，既窒息了燃烧反应，又有效的控制了热辐射。“细水雾”灭火技术更适用于空间开敞、燃烧猛烈的火灾，因为燃烧越猛烈氧气消耗越快，并且伴有大量蒸汽和紊流，“细水雾”更能使火场温度急剧下降。 

　　水灭火技术最大的特点就是经济适用，但它不能用于扑救与水反应的火灾。 

　　2 、泡沫灭火技术 

　　泡沫灭火分为“化学泡沫”和“机械空气泡沫”两种。“机械空气泡沫”尤其是高倍数泡沫，作为一种新型高效低成本的灭火技术，在发达国家已普遍应用，而在我国尚处于推广阶段。 

　　高倍数泡沫它是将水和高倍数泡沫灭火剂按规定的容积比进行均匀混合，然后利用发生器鼓入大量空气发泡而成。灭火消防时，大量的高倍数泡沫将以密集状态封闭或淹没火灾区域，使可燃物、火焰和空气三隔离，从而中止燃烧反应。同时高倍数泡沫中的水溶液不仅具有冷却降温作用，而且水分被蒸发成水蒸气后，使水蒸气与空气混合大大降低了周围空气的氧含量，起到了一定的窒息作用。它更适用于汽油、煤油、柴油、石油、液化气、天然气、电气以及苯等引起的火灾，但不能用于醇类、醚类、酮类火灾。 

　　3 、气体灭火技术 

　　•  CO 2 气体灭火技术 

　　它是利用 CO 2 的惰性气体特性，在灭火时通过吸热和降低燃烧周围的氧含量来降温和窒息燃烧来达到灭火目的，同时由于 CO 2 分子量比空气大，容易下沉使空气与燃烧物隔离而中止燃烧反应。 

　　•  卤代烷替代物灭火技术 

　　由于 1987 年〈消耗臭氧层物质的蒙特利尔议定书〉生效，传统的具有优越灭火性能的哈龙灭火剂已被禁止使用，但促使了七氟丙烷、 EBM 气溶胶等一批绿色卤代烷替代物的诞生，这种技术是通过强烈的吸热分解反应和抑制燃烧反应链来达到灭火目的，它可用来扑灭可燃固体、液体和气体的初期火灾，并且由于其具有良好的电绝缘性，因此更适宜扑灭电气类火灾。缺点是这种灭火材料费用极其昂贵。 

　　4 、固体材料灭火技术 

　　当火灾范围较小时，有时黄沙等一些固体物质也不失为一种便捷、低廉的灭火技术。 

　　•  船舶火灾的原因及火灾分类 
　　1 、船舶火灾的原因分析 

　　•  船舶消防设施配备不齐，不符合船检规范； 

　　•  配备的消防设施质量低劣，或者因缺少维护保养而功能失常； 

　　•  船舶老化造成船上时刻存在火灾隐患，象渤海湾航行于“烟台 — 大连”航线的客滚船，基本都是“ SOLAS 公约 80 修正案”生效之前欧、美、日等国家淘汰的老旧船； 

　　•  安全管理不到位，片面追求经济效益，平时缺少消防演练，真正出现火灾时船上缺乏足够的应变能力； 

　　•  船员或管理人员素质低下，违章操作、误操作、瞎指挥以及安全意识淡薄现象时有发生，而导致火灾事故； 

　　•  由于碰撞、搁浅等不可抗力，造成船舶溢油，然后遇明火 / 高温后火灾。 

　　2 、船舶火灾分类 

　　•  船舶机舱火灾 

　　由于机舱是一个有限空间，集中了大量的燃油 / 污油、电气、高温、高压和明火设备，机舱火灾是我们日常救助中碰得较多的典型火灾事故。据不完全统计，每年发生机舱火灾的概率约占船舶火灾事故总数的 36% 。 

　　•  船舶上层建筑（包括客舱、汽车舱）火灾 

　　这类事故由于失火部位不仅人员集中，而且燃烧荷载很大，往往在第一时间就直接威胁广大旅客、船员的生命安全，必须在火灾初期迅速采取果断措施，控制火势蔓燃。“大舜”轮事故付出了 300 多条人命代价，对这类事故必须引起高度重视。 

　　•  船舶货舱（包括液化气罐）火灾 

　　A 、散、杂货船货舱火灾 

　　这类火灾由于货舱是密闭、有限的无人空间，火灾相对较易控制，灭火措施也比较多，造成的危害一般不太大。 

　　B 、油轮的货油舱火灾 

　　据不完全统计，近 20 多年我国 3000T 以上油轮曾发生 30 多起火灾，其中重大事故 14 起，有 8 艘油轮沉没、 2 艘油轮报废，死亡 45 人、伤 22 人。一旦发生油轮火灾事故，往往会给船员生命和国家财产造成较为严重的损失。 

　　C 、液化气船气罐火灾 

　　液化石油天然气主要由丙烷、丁烷、丁烯、戎烷等径类组成，爆炸极限比较低，而且爆炸能量只有 0.06-0.25ML ，也就是电器开关火花足以引发爆燃，一旦发生火灾，如处理不及时会产生强烈的气罐爆炸或舱外燃烧现象。 

　　D 、化学危险品船火灾 

　　•  对不同类型船舶火灾的扑救对策 
　　船舶不论发生何种火灾，都必须首先采取以下步骤：（ 1 ）保持难船滞航；（ 2 ）将火灾部位置于下风；（ 3 ）了解火灾的原因及燃烧物情况；（ 4 ）努力控制通风。具体扑救须知如下： 

　　1 、船舶机舱火灾 

　　•  由于机舱燃烧处于半封闭状态，整个燃烧过程都呈缺氧状态，表现为黑色浓烟翻滚，火焰不高而且不规则，并时常伴有爆炸声，不过这些一般大多为机械爆炸或高压瓶所致，切勿被火灾初期的烟雾、爆炸声等假象所迷惑而贻误灭火的最佳战机； 

　　•  了解机舱结构，判断火势的蔓延趋势和发展程度，谨慎预测可能出现的复杂情况，特别是蔓延阶段可能形成的多点、多面、多层的立体燃烧态势； 

　　•  在与机舱相邻的上层建筑、货舱接合处进行喷水降温、隔离，防止高温热传导； 

　　•  扑灭花铁板下油污火灾时，可先考虑向花铁板下火灾喷射开花水或直流水，然后迅速喷射中高倍数泡沫灭火； 

　　•  扑机舱局部有限空间的油品火灾时，可考虑先用“水喷雾”或“细水雾”在火焰周围进行冷却、窒息，以阻止火势蔓延，然后用中高倍数泡沫扑灭； 

　　•  扑机舱电气线路或配电板火灾时，要运用干粉或气体灭火剂进行拦截扑灭； 

　　•  扑机舱多层、多点、多面大空间立体火灾时，首先要向舱内灌注大量惰性气体，以迅速削弱火势。然后用开花水扫射、分段切割阻断，最后使用中高倍数泡沫灭火。切勿盲目喷水，防止舱内过度积水而造成倾覆沉没危险； 

　　•  火势仍难控制时，进行封舱灭火。 

　　•  火灾得到控制后，就近前往附近的遮蔽海域、锚地、港口码头进行后续处理。 

　　总之，机舱灭火要外冷内攻、分层切割、平面阻断和杜绝盲目浇水。 

　　2 、船舶上层建筑（包括旅客舱、客滚船汽车舱）火灾 

　　这类事故的火灾荷载比较集中，象客滚船每平方米达 200KG 以上，火灾初期现象跟机舱火灾极为相似。 

　　•  在火灾初期并且燃烧局限在较小范围内时，切勿被烟雾等假象所迷惑，要在注意排水的同时，千方百计抓住救火的有利时机用开花水或直流水对猛烈燃烧部位进行集中扫射，阻止火势蔓延； 

　　•  向火灾周围部位运用“水喷雾”或“细水雾”进行窒息、降温，制造冷却隔离带，防止高温热传导； 

　　•  火势趋稳后，对燃烧部位喷射中高倍数泡沫灭火剂进行进一步灭火； 

　　•  当火势蔓延成多点、多层、多面的立体火灾时，考虑到舱室相对密闭，而且大型汽车载货高度一般大于 4 米 ，几乎跟汽车舱高度差不多，因此在确认人员撤离的情况下，应果断采用 CO 2 封舱灭火，同时运用“细水雾”或“水喷雾”在外围进行降温、窒息，协助灭火； 

　　•  火灾得到控制后，就近前往附近的遮蔽海域、锚地、港口码头进行后续处理。 

　　3 、船舶货舱起火 

　　•  散杂货船货舱火灾 

　　由于散杂货舱多为密闭的无人空间， CO 2 罐舱灭火是比较理想的方法，可以在向燃烧舱内灌注 CO 2 的同时，对难船甲板、船舷以及相邻舱室间喷洒“细水雾”或“水喷雾”，以形成广阔的水雾层。一方面达到降温隔离作用，另一方面也防止了对甲板施工人员的热辐射。 

　　原上海救捞局在这方面积累了许多宝贵的经验。 2000 年 4 月 9 日 ，玻利维亚籍“ OLGA ”轮装 2.94 万吨大米在长江口外 6 只货舱冒烟起火，上海救捞局先后调运 40 余吨日用 CO 2 、 23 吨黄沙、 112 条棉花胎以及 70 余卷封箱带，经过一周左右的罐舱灭火，最后将火势全部扑灭。 

　　•  油轮货油舱起火 

　　油轮货油舱起火，最大的威胁就是燃烧舱内产生大量的可燃混合气体，导致强烈的爆炸事故，然后造成燃油大面积爆燃。目前国内尚无更好的灭火介质，我们救捞系统采用较多的就是从新加坡进口的一种泡沫灭火剂 — “燃料克星”， 2000 年 11 月和 5 月份曾成功救助两艘失火油轮：“南油 11 号”和“ YAMUNA ”。扑救这类火灾时， 

　　（ 1 ） 与燃烧油轮要保持一定安全距离； 

　　（ 2 ） 向火灾周围舱室包括机舱间运用“水喷雾”、开花或直流水进行冷却降温，制造冷却隔离带，防止高温热传导； 

　　•  向燃烧部位喷射中高倍数泡沫灭火剂进行集中灭火； 

　　•  向火场周围运用“水喷雾”或“细水雾”进行窒息、降温，协助灭火； 

　　•  火势得到遏制后，就近前往附近的遮蔽海域、锚地、港口码头进行后续处理； 

　　•  液化气火灾 

　　液化气是一种燃烧值极高、爆炸极限低的可燃气体，一旦燃烧爆炸，破坏力十分巨大。在扑灭这类火灾时， 

　　(1) 保证难船制冷、泄压系统的正常工作相当关键，只要制冷、泄压正常，即使让液化气稳定燃烧，爆炸的可能性也不大。相反，如果制冷系统无法工作，液化气高温后会骤然膨胀，此时如泄压不及时，将造成舱内压力骤增而发生储罐爆炸，或者造成气体冲破气罐结构薄弱处，在罐外形成大面积燃烧或严重的蒸汽云燃烧事故； 

　　（ 2 ） 要对相邻气罐以及机舱、上层建筑等部位运用“水喷雾”或开花、直流水进行降温隔离，防止因热传导而导致事故扩大； 

　　（ 3 ） 要对燃烧罐喷射大量“细水雾”或“水喷雾”进行窒息降温。但确信燃烧气罐内存有大量可燃气体时，切忌盲目灭火。否则大量可燃气体混合到空气中将造成更为可怕的燃烧爆炸事故，有时只要采取有效的降温措施，保持稳定燃烧也不失为一种暂时性的安全做法，待温度下降、气罐内混合气体不多时再将明火用中高倍数泡沫扑灭，然后移至附近的遮蔽海域、锚地或港口码头进行后续处理。 

　　02 年 11 月 23 日 ，液化气船“ GAZ POEM ”轮装载 2.7 万吨液化气在大鹏湾发生火灾并且燃烧了好几天，之所以没有发生爆炸，一方面由于机舱与货舱间均有干隔舱，较好的阻断了热传导；另一方面由于难船抛单锚，失火部位始终处下风，减少了高温向其它舱室辐射； 更重要的是救捞部门及时帮助难船恢复供电系统，启动了制冷装置，抑制了液化气的大量气化 。 

　　4 ） 化学危险品火灾 

　　要建立各种化学危险品资料库以及专家联系名册。在发生化学危险品事故时，积极向专家请教，充分了解危险品的燃烧和危害特性，与专家一道制订完善的抢救措施和防护措施，然后实施灭火救助。 

　　•  救捞队伍的消防力量建设 
　　在美国，消防员是个热门职业，从业人员不仅具有较高的社会地位，而且享有丰富的职业待遇。因此，美国的职业消防员大部分都是大学学历，不仅毕业于消防大学，而且还要经过 16 周多种科目的专业训练，他们训练非常自觉，有的甚至干到 70 多岁才退休。相比而言，我们的救捞职工虽然具备较强的海上作战能力，而且比陆上消防员更加熟悉船舶结构，更加适应海上环境。但毕竟消防专业知识不够，扑救大型火灾的实战经验不足。因此，要建设一支消防能力较强的海上救助队伍，避免“长征”轮事故在我们救捞队伍身上重演，必须未雨绸缪，赶紧做好以下几方面的工作： 

　　•  抓紧与国内外消防、救助部门合作，加大对“水喷雾”、“细水雾”以及“高倍数泡沫”灭火技术的研究，尤其是开发适合救助船舶特点并能适应海上复杂环境的“水喷雾”和“细水雾”灭火系统，充分利用海水“取之不尽”的巨大优势，这样不仅能大大提高灭火效率和降低灭火成本，而且由于消防水灭火时会迅速汽化，不会造成船舶积水，可避免船舶翻沉事故的发生； 

　　•  对不同类型的船舶火灾进行专题立项攻关，制订相应的火灾应急救助预案，并在平时的救助演习得到足够的针对性演练； 

　　•  加大对各种消防灭火介质和灭火器材的储备； 

　　•  抓紧培养本系统的专职消防指挥员，提高专职消防员的待遇，并在救助待命船上配备经过系统训练的消防指挥员。
















