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森林-城镇交界域火灾引燃测试方法
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了森林-城镇交界域火灾引燃的试验装置、试验条件、试样制备、试验要求、试验结果、试验报告等，描述了相关试验方法。
本文件适用于森林-城镇交界区域内材料引燃的试验方法。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26718931]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 1236-2017 工业通风机 用标准化风道性能试验
GB/T 3291.3 纺织 纺织材料性能和试验术语 第3部分:通用
GB/T 3512 硫化橡胶或热塑性橡胶 热空气加速老化和耐热试验
GB/T 5907.1 消防词汇 第一部分
GB/T 8624 建筑材料及制品燃烧性能分级
GB/T 11785 铺地材料的燃烧性能测定  辐射热源法
GB/T 16172 建筑材料热释放速率试验方法
GB/T 16839.1 热电偶 第1部分：电动势规范和允差
JB/T 3890 碳化硅特种制品 硅碳棒
[bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件：
森林-城镇交界域 wildland-urban interface 
森林与城镇建筑和设施相临接或交汇的空间区域。
森林-城镇交界域火灾 wildland-urban interface fire
发生在森林-城镇交界域的火灾，也可以特指从森林蔓延到交界域的火灾。
飞火颗粒 firebrand
能够被空气气流携带一定距离、具有引燃其它可燃物能力的物体。
飞火颗粒流 firebrand shower
大量飞火颗粒像雨滴一样在空中运动的现象。
飞火现象 spot fire
飞火颗粒飞行后落地，点燃落地处可燃物，在原火点一定距离外形成新火点的现象。
热辐射 thermal radiation
以电磁波形成传递的热能。
热通量 heat flux 
单位时间通过单位面积的热能。
引燃 ignition
开始燃烧。
持续燃烧 sustained flaming
在试样表面或其上方出现持续时间超过4s的火焰。
试样sample
按照标准规定制作具有代表性可供试验的样品。
测试原理
使用火源将飞火颗粒引燃，通过镊子、传送网等工具运转至材料试样区，或将材料试样放置于热辐射区，采用目测、摄像机等方式观测材料的点燃现象和特征参数。
试验装置
飞火引燃试验装置
单飞火颗粒引燃试验装置
单飞火颗粒引燃试验装置由供风装置、火焰发生器、飞火颗粒支架、材料试样支撑台等组成，装置组成应与图1相符合。
[image: 图示, 工程绘图

AI 生成的内容可能不正确。]
标引序号说明
1——地面承重支架或平台                          2——供风装置
3——火源                                        4——飞火颗粒支架
5——热电偶                                      6——飞火颗粒
7——材料试样                                    8——材料试样支撑台
9——风速仪
单飞火颗粒引燃试验装置
供风装置
[bookmark: _Hlk193717765]供风装置由小型风洞或风机构成，应能在材料试样支架上表面正上方100mm高度范围内提供(0～10)m/s稳定风速。
火源
火源应由喷枪点火器等设备提供稳定火焰，飞火颗粒表面处火焰温度为(1000±50)℃。
飞火颗粒支架
飞火颗粒支架由飞火颗粒承托筐连接手柄构成。飞火颗粒承托筐由铁筛网制作的半圆球形开口网篮，飞火颗粒不应掉落。手柄是由耐高温隔热材料制成的长棍，长度宜大于300mm。
材料试样支撑台
材料试样支撑台应由耐高温隔热板制成，长度、宽度不宜小于400mm，厚度宜不小于2mm，上表面应平整，没有毛刺。
[bookmark: _Hlk187998159]飞火颗粒流引燃试验装置
[bookmark: _Hlk193271555]飞火颗粒流引燃试验装置一般由供风装置、火源、传送网、主体管路、分支管路、气动蝶阀组成，装置组成应与图2相符合。
[image: 图示, 工程绘图

AI 生成的内容可能不正确。]
标引序号说明：
	1——主体框架
	2——安全网

	3——气动蝶阀
	4——主体管路

	5——分支管路
	6——传送网

	7——火源
	8——气路

	9——配气箱
	10——燃气瓶

	11——送风风机
	12——风速仪


飞火颗粒流引燃试验装置
供风装置由小型风洞或风机构成，应能提供(0～10)m/s内稳定风速。
主体管路采用不燃材料制作，管路下端应安装不燃安全网，防止颗粒掉落破坏管路及风机。
分支管路采用不燃材料制作，管路应安装气动蝶阀，无颗粒掉落时确保关闭。
传送网采用钢质材料制作，网格间隙宜在3mm以下，速度在(0~10)m/min内可调，确保颗粒传送至分支管路。
火源应采用天然气作为热源，火源功率为(33~330)kW，应确保传送网上颗粒全部引燃。
热辐射引燃试验装置
热辐射引燃试验装置一般由供风系统、辐射源平台、升降台、电子天平、材料试样支撑台组成，装置组成应与图3相符合。
[image: ]
标引序号说明：
1——变频风机                                    2——蜂窝网
3——风管圆管段                                  4——风管变径段
5——风管出风段                                  6——辐射源平台
7——试样                                        8——样品盒
9——升降台                                      10——隔热板
11——电子天平                                   12——材料试样支撑台
热辐射引燃试验装置
供风系统
供风系统由变频风机和风管组成，可提供(0～10)m/s内稳定风速。
风管分为圆管进风段、变径段和方管出风段。
圆管进风段与变频风机相连，内置蜂窝网，蜂窝为边长5mm六边形。
辐射源平台
辐射源平台由6根发射率为0.8~0.9硅碳棒组成，硅碳棒总长400mm，热端长200mm，直径20mm。每2根硅碳棒串联后采用三相四线星形接法接入电路。
升降台
升降台放置于电子天平上方，使用防火板将其与电子天平分隔，升降台高度可调至距离辐射源下方100mm处。
仪器
风速仪：风速仪最大允许误差为满量程的±3%。
游标卡尺：分辨力为0.01mm。
硅碳棒：应采用符合JB/T 3890规定的硅碳棒。
电子天平：分辨力为0.01g。
热电偶：热电偶应采用符合GB/T 16839.1规定的K型热电偶，线径宜大于2mm。
烘箱：应符合GB/T 3512的要求。
试验条件
试验装置应放置在没有明显气流扰动的环境内，空气的相对湿度应在20%~60%、温度应在15℃~30℃之间。
热辐射引燃辐射热曲线按以下关系式进行控制：
HF=at2
式中：
HF——辐射热通量，单位为W/m2;
a——上升速率，单位为W/m2s2，取值见表1；
t——时间，单位为秒(s)；
辐射热通量上升速率取值参考
	上升速率a取值参考(W/m2s2)
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5



辐射热通量最大允许误差为±5％。
风速湍流度应不大于5%。
试样制备
飞火颗粒试样制备
飞火颗粒试样为委托方当地森林区域及森林-城镇交界域内常见树种上切割成的木块。
单飞火颗粒试样表面应光滑、无毛刺，标准形状及尺寸为：
正方体，边长为(20±1)mm；
圆柱形，直径为(10±1)mm，长度为(50±2)mm。
[bookmark: _Hlk193286848]飞火颗粒流试样应从同种类树木上裁取，试样表面应光滑、无毛刺，标准形状及尺寸为：
1. 正方体，边长为(10±1)mm；
1. 圆柱形，直径为(10±1)mm，长度为(50±2)mm。
试样应在烘箱中60℃条件下干燥48小时，干燥处理并密封保存，含水率应不大于5%。
引燃材料试样制备
引燃测试的材料试样为委托方当地森林-城镇交界域内常见材料，包括建筑材料及建筑周边可燃物。
引燃测试材料为建筑材料时，引燃性能试验前，应按GB/T 8624的规定测定材料试样的燃烧性能分级。
引燃测试材料为为吸湿性材料时，应干燥密封保存，含水率应不大于5%。
单飞火引燃测试材料为整体性固体材料时，试样尺寸为长度为(200±10)mm，宽度为(200±10)mm，厚度为(50±2)mm。
飞火颗粒流引燃测试材料为整体性固体材料时，试样尺寸为长度为(2000±100)mm，宽度为(2000±100)mm，厚度为(50±2)mm。
单飞火引燃测试材料为离散型固体材料（如松针）时，试样由使用长度为(200±10)mm、宽度为(200±10)mm、深度为(50±2)mm的正方形铁筛网篮（标准目数5目以上）制作，把材料自然均匀地铺满网篮制成。
飞火颗粒流引燃测试材料为离散型固体材料（如松针）时，试样平铺成长度为(2000±100)mm，宽度为(2000±100)mm，厚度为(50±2)mm的板型试样。
热辐射引燃试样应从委托方当地森林-城镇交界域内常见材料裁取，试样表面应光滑、无毛刺，尺寸为长度为(100±10)mm，宽度为(100±10)mm，厚度为(20±2)mm。
试验程序
单飞火颗粒引燃试验程序
启动风机，调整风速至指定风速。
按照7.2.4或7.2.6制备材料试样并放置于图1中材料试样支撑台上。
将单飞火颗粒试样放置在飞火颗粒承托筐内，使用喷枪点火器加热1min，关闭并使其自由燃烧30s并吹灭明火（如有明火存在），制成处于发光燃烧状态的单飞火颗粒试样。
将处于阴燃状态的飞火颗粒用镊子夹至材料试样上表面中央位置，使用数码摄像机观察燃料床的引燃情况。不引燃或引燃过程熄灭后，测量材料试样的受损程度。
飞火颗粒流引燃试验程序
启动风机与气动蝶阀，调整风速至飞火颗粒从主体管路喷出至材料引燃试验区。
打开火源与传送网，将1000个多飞火颗粒试样依次放置在传送网上，调整传送网速度至颗粒引燃。
被引燃的飞火颗粒在传送网上被传送进入分支管路，随后掉落进入主体管路。
在主体管路中风场的作用下，飞火颗粒从主体管路出口连续喷出形成飞火颗粒流，掉落在被测试的材料试样表面，使用数码摄像机观察被测试材料的引燃情况。
热辐射引燃试验程序
按委托方明确的上升速率a进行试验，热辐射测量和允许偏差应符合 GB/T 11785 的规定。
按委托方明确风速调整风机，风速测量和允许偏差应符合GB/T 1236-2017的规定。
将试样放置于升降台，调整升降台至规定高度。
观察并记录试样着火时间、温度和质量数据，并使用摄像机记录试验过程。
按照8.3.1-8.3.4进行3次试验。
试验后的检查
飞火颗粒引燃试验后的检查
引燃试验后的检查：
1. 检查材料试样是否被引燃。
测量材料试样受损区域的尺寸。
热辐射引燃试验后的检查
试验开始后，观察试样表面的开裂、变形、着火燃烧等情况。并应做好以下各项记录：
a) 加热程序启动的时刻为试验开始时刻；
b) 记录发生着火的时间；
c) 记录发生着火时刻的表面温度；
d) 记录发生着火时刻的质量损失。
试验结果判定
飞火颗粒引燃试验结果判定
单飞火颗粒引燃试验结果判定
1. 若试验过程中材料试样发生持续燃烧现象，则材料被飞火颗粒明火点燃；
若试验过程中材料试样发生炭化阴燃现象，且炭化阴燃面积超过飞火颗粒与材料的接触面积，则材料被飞火颗粒阴燃点燃；
若试验过程中材料试样发生熔融或体积收缩现象，且受损面积超过飞火颗粒与材料的接触面积，则材料未被飞火颗粒点燃但被损坏；
若试验过程中材料试样未发生明显变化，则材料未被飞火颗粒影响。
飞火颗粒流引燃试验结果判定
1. 若试验过程中材料试样发生持续燃烧现象，则材料被飞火颗粒明火点燃；
若试验过程中材料试样发生炭化阴燃现象，且炭化阴燃面积超过飞火颗粒与材料的接触面积，则材料被飞火颗粒阴燃点燃；
若试验过程中材料试样发生熔融或体积收缩现象，且受损面积超过飞火颗粒与材料的接触面积，则材料未被飞火颗粒点燃但被损坏；
若试验过程中材料试样未发生明显变化，则材料未被飞火颗粒影响。
热辐射引燃试验结果判定
a)在热辐射曲线上升过程中木材表面出现持续的发光点，则认为试样在此工况下发生阴燃。
b)在热辐射曲线上升过程中出现持续明火，则认为试样在此工况下着火。 
试验报告
试验报告应包括以下内容：
1. 试验日期；
试验环境条件；
试验委托方的详细情况；
试验内容，如飞火引燃试验或热辐射引燃试验；
试样的完整描述，包括使用材料和组成部分的详细情况，如尺寸、材质、燃烧前后质量、基础性能特征、试样加工工艺等；
热辐射引燃中上升速率a；
本标准第9章描述试验检查结果的详细情况；
试验结果判定（见第10章）。
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