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前言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
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水基型灭火剂环境友好性技术要求和试验方法
范围

本文件规定了水基型灭火剂环境友好性技术要求，描述了相关的试验方法。

本文件适用于水基型灭火剂环境友好性能的检验和评价。
规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法

GB 15308 泡沫灭火剂

GB 17835 水系灭火剂

GB 27897  A类泡沫灭火剂

GB/T 31126.1 纺织品 全氟及多氟化合物的测定 第1部分：液相色谱-串联质谱法

GB/T 43548 表面活性剂和洗涤剂中金属元素含量的测定

XF 3007 F类火灾水系灭火剂
XF/T 3020 灭火剂中全氟辛烷磺酰基化合物(PFOS)的测定方法

T/CFPA 049 水基型灭火剂快速生物降解性能测试方法—呼吸计量法

T/CFPA 050 灭火剂中全氟辛烷磺酰基化合物(PFOS)和全氟辛酸类物质(PFOA)的测定  液相色谱—串联质谱法

术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

水基型灭火剂 water-based fire extinguishing agent
以水为基体的灭火剂，包括泡沫灭火剂、A类泡沫灭火剂、水系灭火剂和F类火灾水系灭火剂等。

3.2
环境友好性 environmentally friendliness
水基型灭火剂在满足理化和灭火性能要求的前提下的综合环保性能，包括低环境污染性、低生物毒性、快速生物降解性等。

3.3

全氟辛烷磺酰基化合物 perfluorooctane sulfonate（PFOS）

全氟辛烷磺酸（分子式C8F17SO3H，CAS号：1763-23-1）及其盐类和衍生物。
3.4

全氟辛酸类物质 perfluorooctanoic acid（PFOA）
全氟辛酸（分子式C7F15COOH，CAS号：335-67-1）及其盐类和衍生物。

3.5

全氟和多氟烷基化合物 per- and polyfluoroalkyl substances（PFAS）
分子结构中含有至少一个全氟化甲基(-CF3)或亚甲基(-CF2-)碳原子（该碳原子上不附有H、Cl、Br或I原子）的化合物。

3.6

总氟 total fluorine

有机态氟和无机态氟的总和。

技术要求

4.1 泡沫灭火剂的理化和灭火性能应满足GB 15308的要求。

4.2 A类泡沫灭火剂的理化和灭火性能应满足GB 27897的要求。

4.3 水系灭火剂的理化和灭火性能应满足GB 17835的要求。

4.4 F类火灾水系灭火剂的理化和灭火性能应满足XF 3007的要求。

4.5 水基型灭火剂在满足理化和灭火性能要求的情况下，其环境友好性能应同时满足表1的要求。

4.6 标称为无氟的水基型灭火剂应进行氟含量检测，PFAS含量和总氟含量技术指标满足其一即可。
表 1 水基型灭火剂环境友好性技术要求
	项目
	样品状态
	要求

	鱼类急性毒性
	混合液
	斑马鱼的死亡率为0%

	哺乳动物毒性
	急性经口毒性
	混合液
	小鼠的死亡率为0%

	
	眼刺激性
	原液
	大鼠右眼睁开时间＜10 min

	快速生物降解性
	原液
	28天快速生物降解率＞85%

	全氟辛烷磺酰基化合物(PFOS)含量
	原液
	＜1 mg/L

	全氟辛酸类物质(PFOA)含量
	原液
	＜1 mg/L

	氟含量
	全氟和多氟烷基化合物(PFAS)含量
	原液
	＜50 mg/L

	
	总氟含量
	原液
	＜10 mg/L

	重金属含量
	镉
	混合液
	＜0.1 mg/L

	
	砷
	
	＜0.5 mg/L

	
	铅
	
	＜1.0 mg/L

	
	铬
	
	＜1.5 mg/L

	
	汞
	
	＜0.05 mg/L

	注：原液指未与水混合的浓缩药剂，混合液指与水按规定比例配制的均匀混合物。对于混合比为100%的水基型灭火剂，原液和混合液相同。


试验方法
泡沫灭火剂理化和灭火性能试验方法

按GB 15308规定的方法进行。

A类泡沫灭火剂理化和灭火性能试验方法

按GB 27897规定的方法进行。

水系灭火剂理化和灭火性能试验方法

按GB 17835规定的方法进行。

F类火灾水系灭火剂理化和灭火性能试验方法

按XF 3007规定的方法进行。
鱼类急性毒性试验方法

按GB 17835规定的方法进行。

急性经口毒性试验方法
按 GB 17835规定的方法进行。

眼刺激性试验方法

按GB 17835规定的方法进行。
快速生物降解性试验方法

按T/CFPA 049规定的方法进行。

PFOS含量试验方法

按T/CFPA 050规定的方法进行。
PFOA含量试验方法

按T/CFPA 050规定的方法进行。
PFAS含量试验方法

原理

在超声条件下，用溶剂溶解并提取灭火剂中的PFAS后，经过必要的稀释、净化和过滤，通过液相色谱-串联质谱对样品进行测试，外标法定量。

仪器与设备

液相色谱-串联质谱仪：离子源为电喷雾（ESI），检测器为三重四极杆串联质谱。

高速离心机：转速≥4000 r/min。

电子天平：感量0.1 mg。

固相萃取装置。

氮吹仪。

超声波振荡器。

移液枪：200 μL、1000 μL、5000 μL。

容量瓶：100 mL。

试剂与材料

水：一级水，符合GB/T 6682要求。

乙腈：色谱纯。

甲醇：色谱纯。

乙酸铵：色谱纯。

标准物质：纯度≥95%，推荐使用有证标准物质。

标准物质储备溶液：分析天平准确称取标准物质，用乙腈溶解、定容，配制成浓度为100 mg/L的标准物质储备溶液。

试验步骤
按照XF/T 3020规定的方法对样品进行处理，参照GB/T 31126.1规定的方法测定样品中的PFAS含量，试验结果以各种全氟及多氟化合物的测试结果分别表示，PFAS含量为各化合物含量之和。
总氟含量试验方法

原理

经干燥后的试样在氧弹中燃烧分解，分解产物溶于吸收液中，在吸收液中加入总离子强度调节缓冲溶液，用氟离子选择电极法测定总氟含量。

仪器与设备

移液枪：1000 μL、5000 μL。
冷冻干燥仪。
电子天平：感量0.1 mg。
离子计：精度0.1 mV，配有氟离子选择电极。
氧弹燃烧装置：配有氧弹、燃烧坩埚和点火装置。
水槽：用于冷却燃烧后的氧弹。

氧气：纯度＞99.5%。
容量瓶：50 mL、100 mL、1000 mL。

烧杯：100 mL。
磁力搅拌器。

试剂与材料

水：一级水，符合GB/T 6682要求。
硫酸溶液：取1.42 mL浓硫酸(ρ=1.834 g/mL~1.836 g/mL)，加水稀释至100 mL。

总离子强度缓冲液：称取294 g柠檬酸三钠(Na3C6H5O7·2H2O)和20 g硝酸钾溶于约800 mL水中，用硫酸溶液调节溶液pH为6.0，用水稀释至1000 mL。

氢氧化钠：质量分数为4%。

氟标准储备溶液：称取预先在(105±2)℃干燥2 h的氟化钠2.2101 g，加水溶解，容量瓶定容至1000 mL摇匀，氟离子浓度为1000 μg/mL。氟标准储备溶液在4℃以下避光保存，有效期3个月。

氟标准工作溶液：用水对氟标准储备溶液进行稀释，配制氟离子浓度为100 μg/mL的标准工作溶液。

试样制备
将适量体积的灭火剂样品进行冷冻干燥，研磨过筛(100目)后混匀作为待测试样备用。

试验步骤
氧弹燃烧程序
取0.5 g~1 g冷冻干燥后的试样放入已经预燃烧处理过的坩埚内。在氧弹中装入10 mL氢氧化钠溶液，将点火线连接至氧弹电极上。将装有试样的坩埚放在氧弹内支架上，并把点火丝插入试样内。装配氧弹，并缓慢充氧至压力为2 MPa~3 MPa。把氧弹放入水槽内，利用点火装置点燃样品。燃烧完成后，将氧弹置于水槽中冷却15 min。取出氧弹，匀速缓慢放气，整个放气过程时间不应少于2 min。检查氧弹内部情况，试样应完全燃烧。用少量水彻底冲洗氧弹、点火电极和坩埚，以充分吸收燃烧产物，其后将吸收液收集至烧杯内。
不加样品，按照上述步骤制备空白试样。

校准曲线建立

分别移取0 mL~25 mL氟标准工作溶液于烧杯中，用水调整溶液体积为40 mL，再用硫酸溶液调整溶液的pH值为5.0~5.2，加入5 mL总离子强度调节缓冲溶液，最后移入50 mL容量瓶中用水定容，配制成氟离子浓度梯度为0~100 μg/mL的标准系列溶液。

在磁力搅拌器搅拌下用离子计测试其电位值，待离子计稳定后读取电位值，以各标准系列溶液中氟含量的对数为横坐标，以其对应的电位响应值为纵坐标，建立氟离子含量的校准曲线。

试样测试

用硫酸溶液调节试样吸收液的pH值为5.0~5.2，加入5 mL总离子强度调节缓冲溶液，移入50 mL容量瓶中用水定容，按与校准曲线建立相同的步骤测定试样的电位响应值，得到样品氟离子浓度C。若氟离子含量过高，吸收液可稀释一定倍数后测定。用同样步骤测定空白试样的氟离子浓度C0。

结果表示

试样中总氟的含量以X计，按下式计算：
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式中：

X ——总氟含量，mg/L；

C ——样品试样测试得到的氟离子浓度，μg/mL；
C0——空白试样测试得到的氟离子浓度，μg/mL；
V ——样品试样制备后得到的溶液体积，mL；

V样品——冷冻干燥前样品体积，mL。
取两次测定结果的算术平均值为测定结果，重复条件下两次独立测定结果的绝对偏差不大于5%。

重金属含量试验方法

原理
样品经消解处理后注入电感耦合等离子体质谱仪，目标元素在等离子体中被充分蒸发、解离、原子化和电离，转化成的带电荷的正离子经离子采集系统入质谱仪，质谱仪根据离子的质荷比进行分离测定。在一定浓度范围内，元素质量数的响应值与其浓度成正比。

仪器与设备

移液枪：1000 μL、5000 μL。
电子天平：感量0.1 mg。
微波消解仪：配有消解罐。

电感耦合等离子体质谱仪（ICP-MS）。
容量瓶：25 mL、50 mL。
试剂与材料

水：一级水，符合GB/T 6682要求。
硝酸：质量分数为65%~68%。
过氧化氢：质量分数为30%。
试验步骤

试样制备

将样品搅拌均匀后取出待测，当样品为原液时需用水稀释为混合液。
试样消解

取约0.5 mL的试样置于消解罐中，向消解罐中加入1 mL过氧化氢，其后加入5 mL硝酸，置于通风橱中静置，待反应平稳后盖上内盖，将消解罐置于消解仪中180℃微波消解20 min。消解完成后，取出消解罐冷却，将消解液用少量水多次洗涤并移至50 mL容量瓶中，加水定容。也可用电热板对消解液加热浓缩，定容至25 mL容量瓶中。

试样测试
试样中的镉、砷、铅、铬和汞含量均采用电感耦合等离子体质谱仪进行测定，具体测试参照GB/T 43548规定的方法进行。
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