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[bookmark: _Toc214370998][bookmark: BookMark2]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。



本文件由××××提出。
本文件由××××归口。
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[bookmark: BookMark4]

小型场所气体自动灭火系统技术规程
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc194477666][bookmark: _Toc214370999]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了小型场所气体自动灭火系统的系统选型、技术要求、施工安装、调试与验收、维护管理的要求。
本文件适用于：
a) 建筑面积≤500㎡或体积≤2000m³ 的封闭场所；
b) 锂电池储能舱、充电桩等特殊小型场所（需符合 GB/T 36276-2018 要求）。
本文件不适用于火药、炸药、弹药等高危场所。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc194477667][bookmark: _Toc214371000]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。
[bookmark: OLE_LINK11]GB 55037-2022 建筑防火通用规范
GB 50370-2005 气体灭火系统设计规范
GB/T 37154-2018 热气溶胶灭火装置
GA 499.1-2010 气溶胶灭火系统第 1 部分：热气溶胶灭火装置
GB/T 36276-2018 电力储能用锂离子电池
GB/T 38623-2020 全氟己酮灭火剂 
GB 50116-2013 火灾自动报警系统设计规范
GB 50263-2007 气体灭火系统施工及验收规范
GB/T 50493-2019 石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计标准
GB 51309-2018 消防应急照明和疏散指示系统技术标准
[bookmark: OLE_LINK34]XF 61-2010 固定灭火系统驱动、控制装置通用技术条件
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc194477668][bookmark: _Toc214371001]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

小型场所
满足以下任一条件的封闭空间：
a) 建筑面积≤500㎡；
b) 体积≤2000m³；
c) 人员密度≤0.5 人 /㎡。

智能气体灭火系统
[bookmark: OLE_LINK33]集成物联网（IoT）技术，具备火灾预警、自动诊断、远程监控及自适应喷放控制功能的气体灭火系统。

模块化灭火装置
采用标准化接口设计，可快速拼装、扩展的预制式灭火单元，单套装置保护面积≤100㎡。
[bookmark: _Toc194477669][bookmark: _Toc214371002]系统选型
[bookmark: _Toc194477670][bookmark: _Toc214371003]选型原则
[bookmark: OLE_LINK13]系统选型应遵循以下原则：
[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: _Toc194477671]应选用符合场所火灾类型的合格产品。
系统选型应与防护对象的火灾特性（如A类表面火、B类液体火、E类电气火）、环境条件（温度、湿度、密封性）及人员安全需求相匹配。
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK14]应优先选用环保型灭火剂，其臭氧损耗潜能值（ODP）应为零，全球变暖潜能值（GWP）不宜大于1500。
对于人员活动频繁或可能有人滞留的防护区，应选用其NOAEL浓度不低于防护区设计浓度的灭火剂，并确保在紧急情况下人员有不大于30s的时间进行撤离。
对于锂电池火灾等深位火或易复燃火灾，应选用具有强冷却性能和持续抑制能力的灭火剂，并保证足够的浸渍时间。
系统必须具备手动紧急启动与紧急停止功能，功能按钮应设置在防护区疏散出口外便于操作的位置，并设置醒目标识。
系统应与火灾自动报警系统联动。当场所内未设置火灾自动报警系统时，气体灭火系统应设置专用的火灾探测装置。
系统宜采用远程监控系统，对火灾探测报警信息、灭火剂的压力/重量、灭火剂的喷放动作等进行远程监测。
[bookmark: _Toc214371004]系统选型
系统选型宜按表1进行。
系统选型表
	[bookmark: _Hlk214368836]序号
	防护对象
	系统类型
	关键指标要求
	备注

	[bookmark: _Hlk214371036][bookmark: _Hlk214368163]1
	数据中心/通信机房
	全氟己酮、七氟丙烷
	灭火浓度≤5.9%（v%）；喷放时间≤10s（全氟己酮）/≤8s（七氟丙烷）；灭火剂残留量与分解产物≤0.01%
	

	2
	锂电池储能舱
	全氟己酮、全氟己酮与细水雾混合系统
	喷放时间≤60s；浸渍时间≥60min；系统应具备持续抑制和强降温能力。
	

	3
	文物保护单位/档案馆
	IG-541、全氟己酮
	灭火剂残留量≤0.001%；喷放噪音≤80dB；需通过文物保护兼容性测试（对材质、色彩、湿度的影响）。
	

	4
	精密仪器室/实验室
	全氟己酮
	灭火后设备可立即恢复使用；喷放无残留、不导电；NOAEL浓度≥10%。
	

	5
	配电室/变电站
	七氟丙烷、全氟己酮
	灭火浓度≤8.0%（v%）；系统应具备良好的电绝缘性（≥50MΩ）。
	

	6
	船舶/轨道交通小型舱室
	全氟己酮、低压二氧化碳
	系统抗震动、抗冲击性能强；适用于高低温、高湿度环境。
	


[bookmark: _Toc194477672][bookmark: _Toc214371005]技术要求
[bookmark: _Toc214371006]一般要求
小型场所气体自动灭火系统的设置应符合国家有关方针政策，且应适应保护对象的火灾特点，做到安全可靠、技术先进、经济合理。
小型场所气体自动灭火系统的设计、施工、验收及维护管理，除应执行本标准外，尚应符合国家和行业现行有关标准的规定。
[bookmark: OLE_LINK8]成系统布置时，应设置专用储瓶间，储瓶间宜靠近防护区，并应符合建筑耐火等级不低于二级的有关规定及有关压力容器存放的规定。设置储瓶间确有难度的，应采用不然材料对瓶组进行全封闭固定防护，并满足相应的操作要求。
两个或两个以上防护区采用组合分配系统时，一个组合分配系统所保护的防护区数量不应超过8个。
[bookmark: OLE_LINK9]组合分配系统的灭火机储存数量，应按储存最大的防护区确定。
储瓶间应满足以下要求：
1. 储存装置的布置应便于操作、维修及避免阳光直射；
操作面距离墙面或两操作面之间的距离，不宜小于1.0m，且不应小于储存容器外径的1.5倍；
储瓶间的门应向外开启，储瓶间内应设置应急照明；
储瓶间应有良好的通风条件；
储瓶间禁止设置在潮湿、高温或具有腐蚀性等特殊环境。
喷头布置应满足以下要求：
1. 喷头应布置在顶板或吊顶下易于接触到火灾热气流并有利于均匀喷洒灭火剂的位置。当喷头附近有障碍物时，应增设补偿喷射强度的喷头；
净空高度大于800mm的闷顶和技术夹层内有可燃物时，应设置喷头；当该部位无可燃物时可不设。
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，且应根据现场实际情况切换。
喷头的布置应满足喷放后的灭火剂在防护区内均匀分布的要求。当保护对象为可燃液体时，喷头射流方向不应朝向液体表面。
[bookmark: _Toc194477673][bookmark: _Toc214371007]性能要求
[bookmark: OLE_LINK22]灭火响应时间：系统从火灾探测器报警到最后一个灭火剂喷头开始喷放的时间，自动控制模式不应大于30s，手动控制模式不应大于60s。
[bookmark: OLE_LINK28]灭火剂喷放时间：七氟丙烷≤8s；IG-541≤60s；全氟己酮≤10s；热气溶胶≤90s（S型）。
防护区泄压口面积计算应符合 GB 50370-2005 的规定。
[bookmark: _Toc194477674][bookmark: _Toc214371008][bookmark: _Toc194477675][bookmark: OLE_LINK27]灭火剂储存装置
[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK30]七氟丙烷储存容器的工作压力应符合设计规范，充装密度不应大于1150kg/m³。
全氟己酮储存容器工作压力≥4.2MPa，充装密度≤1150kg/m³。
IG-541储存容器的工作压力应符合设计规范，充装压力（20℃时）不应大于15.0MPa。
热气溶胶装置充装密度≤100g/m³，喷口温度≤150℃。装置本体应明确标注生产日期和有效期限，且有效期不应超过6年智能监测系统。
[bookmark: _Toc214371009]智能监测系统
压力传感器精度：±1% FS，温度传感器精度：±0.5℃。
系统应能实时监测灭火剂储瓶压力、驱动装置状态、管网压力、防护区环境温度及气体浓度。
故障预警响应时间≤30s，数据存储周期≥1y。
系统应支持远程状态监控、故障报警、历史数据查询和报表生成功能.
[bookmark: _Toc194477676][bookmark: _Toc214371010]施工安装
模块化装置安装时，接口应采用快速连接技术，确保密封性和耐压性。
模块化装置安装误差：水平度≤2mm/m，垂直度≤3mm/m。
管道连接应采用沟槽式或法兰连接，密封试验压力≥1.5 倍工作压力。
智能监测模块应与火灾报警系统联网，实现数据实时上传至消防控制中心。
[bookmark: _Toc194477677][bookmark: _Toc214371011]调试与验收
[bookmark: _Toc194477678][bookmark: _Toc214371012]功能测试
系统功能测试应包含以下内容：
1. 自动、手动、机械应急启动功能；
灭火剂喷放量误差≤设计值的±5%；
智能监测模块应通过压力、温度、泄漏等模拟故障测试，确认预警响应时间≤30s。
[bookmark: _Toc194477679][bookmark: _Toc214371013]验收评判
系统验收合格评判条件应包含以下内容：
1. 主控项目全部合格；
一般项目合格率≥90%；
智能系统数据上传准确率≥99%。
[bookmark: _Toc194477680][bookmark: _Toc214371014]维护管理
[bookmark: _Toc214371015]日常巡检
应由经过培训的专人每周进行外观检查，包括系统组件是否完好、压力表示值是否在绿区、标识是否清晰。
[bookmark: _Toc194477681][bookmark: _Toc214371016]月度检查
月度检查应包含以下内容：
1. 灭火剂储存压力检查（允许偏差 ±5%）；
1. 智能模块通信状态测试。
[bookmark: _Toc194477682][bookmark: _Toc214371017]年度监测
年度监测应包含以下内容：
1. 系统模拟启动试验；
1. 灭火剂充装量检测（允许偏差 ±3%）；
对全部组件（储瓶、阀门、喷头、管道支架）进行外观和功能检查；
热气溶胶装置有效期限核查（有效期≤6年），到期必须更换；
对全氟己酮和七氟丙烷系统，应检查储瓶内部腐蚀情况，必要时进行无损探伤。
[bookmark: _Toc214371018]维护
每五年应对系统进行一次全面维护，包括但不限于：
1. [bookmark: OLE_LINK65][bookmark: OLE_LINK64][bookmark: OLE_LINK66]对储瓶进行水压试验和气密性试验；
对所有阀门进行拆卸检修；
更换全部密封件。

[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc194477683][bookmark: _Toc214371019]
（规范性）
灭火浓度与惰化浓度
灭火浓度与惰化浓度宜达到表A.1要求。
灭火浓度与惰化浓度
	灭火剂类型
	燃料类型
	灭火浓度（v%）
	最小设计浓度（v%）
	备注

	[bookmark: _Hlk214370078][bookmark: _Hlk214370071][bookmark: OLE_LINK61]全氟己酮
	B类火（正庚烷）
	4.5
	5.9
	设计浓度通常取灭火浓度的1.3倍

	[bookmark: _Hlk214370142]
	[bookmark: OLE_LINK58]A类火（表面）
	3.5
	4.6
	

	七氟丙烷
	A类火（表面）
	5.8
	8.0
	

	
	[bookmark: OLE_LINK59]B类火（正庚烷）
	[bookmark: OLE_LINK60]6.6
	8.6
	

	[bookmark: _Hlk214370033]IG-541
	B类火（正庚烷）
	29.1
	37.5
	设计浓度通常取灭火浓度的1.3倍

	
	[bookmark: OLE_LINK57]电气火灾
	-
	40.0
	常用设计浓度

	低温热气溶胶
	A类火（木垛）
	3.4
	5.3
	以质量浓度g/m³计，需按产品认证证书取值








[bookmark: _Toc194477684][bookmark: _Toc214371020]
（资料性）
智能监测系统技术要求
[bookmark: _Toc194477685][bookmark: _Toc214371021]传感器配置
压力传感器：量程 0~6MPa，精度 ±0.5% FS；
温度传感器：量程 - 40℃~85℃，精度 ±0.3℃。
气体浓度传感器：用于监测防护区灭火剂泄漏或喷放后浓度，量程0-20%LEL（可燃气体）或0-100%灭火剂设计浓度，精度±3%FS。
[bookmark: _Toc194477686][bookmark: _Toc214371022]通信协议
[bookmark: OLE_LINK44]支持支持 MQTT 3.1.1 协议。
[bookmark: OLE_LINK43]数据上传频率≥1次/分钟，发生预警或报警时，应实现秒级实时上传。
[bookmark: _Toc214371023]网络安全
系统应具备防火墙、数据加密等基础网络安全防护能力，防止非法访问和攻击。





[bookmark: _Toc214371024]
（资料性）
创新技术应用指南


[bookmark: _Toc214371025]新型灭火药剂与技术
[bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK37]全氟己酮增效技术：研究添加协效剂，提升其对锂电池火灾等特殊火灾的灭火效率。
固态储压技术：采用化学产气方式，实现灭火剂常温低压储存，提升安全性和系统寿命。
[bookmark: _Toc214371026]材料与工艺
[bookmark: OLE_LINK39]纳米涂层技术：用于管道及储瓶内壁防腐，中性盐雾试验寿命≥1000h。
复合材料瓶组：采用碳纤维缠绕等复合材料，减轻系统重量，提高耐腐蚀性。
[bookmark: _Toc214371027]智能诊断与预测
[bookmark: OLE_LINK40]AI火情预测算法：基于多传感器数据融合（温度、烟雾、VOC、CO）和历史数据，实现火灾风险早期预测，系统年误报率不大于0.1次。
数字孪生技术：建立系统三维模型，实时映射物理系统状态，用于故障预测、模拟演练和优化运维。
[bookmark: _Toc214371028]环保与安全后处理
[bookmark: OLE_LINK41]氢氟酸（HF）吸附剂：用于七氟丙烷和全氟己酮系统，对灭火剂高温分解产生的HF进行处理，吸附效率≥99%。
灭火剂回收与再生技术：鼓励在系统调试和维护时对灭火剂进行回收，减少直接排放，并探索灭火剂的再生利用。
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