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1 背景概况
某石化企业原油罐区设有 6 个 100000m3 的内浮顶

储罐，储罐浮盘为钢制内浮顶，密封装置采用二次密封。

储罐直径为 80m，高 21.8m，泡沫堰板距罐壁 1.2m。

2 中倍数泡沫灭火系统概况
2.1 适用范围

大范围的局部封闭空间；大范围内的局部设有阻止

泡沫流失的围挡设施的场所；流散的 Ａ、Ｂ类火灾场所；

易燃液体仓库，如各种油库、苯储存库等；可燃、易燃

液体和液化石油气、液化天然气的流淌火灾。由于成品

油库中多采用固定顶储罐和内浮顶储罐，其局部的封闭

空间适合采用中倍数泡沫灭火系统，其在成品油库中得

到比较广泛的应用。

2.2 中倍数泡沫液

发泡倍数为 21~200 的泡沫属于中倍数泡沫液，我

国国内只有一种ＹＥＺ６型中倍数泡沫液产品，该 6％

型中倍数泡沫液在混合比取８％时，灭火效果最佳，这

种泡沫液可使用淡水和海水发泡。由于国内中倍数泡沫

液产品过于单一，我国采用了高倍数泡沫液代替中倍数

泡沫液，其灭火效果也很理想。

2.3 灭火机理 

中倍数泡沫与火焰相遇时能产生如下作用：

2.3.1 封闭效应

封闭效应是其主要的灭火机理是。灭火时大量的中

倍数泡沫以密集状态封闭了火灾区域，防止新鲜空气流

入，使火焰窒息。

2.3.2 蒸气效应

火焰的辐射热使附近的中倍数泡沫中的水分蒸发，

变成水蒸气，从而吸收了大量的热量，产生冷却作用，

并使在蒸汽与空气的混合气体中的含氧量降低到 7.5％

左右，这个数值远远低于维持燃烧所需要的氧含量。

2.3.3 冷却效应

在一定意义上，中倍数泡沫是水的载体，如果不使

用中倍数泡沫，在大火中是无法将少量的水输送到燃烧

着的物体表面上。当燃烧物体附近的中倍数泡沫破裂时，

其中的水溶液汇集滴落到该物体爆热的表面上，由于这

种水溶液的表面张力相当低，使其对燃烧物体的冷却深

度远超过同体积普通水的作用。

由于以上几种灭火效应的综合作用，使中倍数泡沫

具有良好的灭火效能。

中倍数泡沫灭火系统与低倍数泡沫灭火系统相比，

具有安全可靠、经济实用、灭火效率高的优点，是目前

行之有效的灭火手段。在我国的石油化工企业、商品油

库等工程，已开始使用中倍数泡沫灭火系统。由于泡沫

灭火剂本身的无毒性，对环境无污染，今后将会得到更

广泛的应用。

2.4 中倍数泡沫灭火特点

①水渍损失少，灭火效率高，灭火后中倍数泡沫容

易清除，对保护对象和环境无污染；②中倍数泡沫能迅

速地充满大面积的火灾区域，以淹没或覆盖的方式扑灭

Ａ类和Ｂ类火灾，它不象气体灭火系统受到保护面积和

空间大小的限制，特别适用于扑救发生在各种高度的火

灾；③中倍数泡沫可以隔绝火焰，防止火焰蔓延到邻近

区域，这对于容易引起爆炸和燃烧的储油罐区尤为合 

适。

2.5 中倍数泡沫灭火特点

中倍数泡沫灭火灭火系统同低倍数泡沫灭火系统的

比较，中倍数泡沫灭火系统具有以下优点：①灭火混合

液量少，所选泵的功率相应减少，节省一次投资和运行

费用；②混合液主管管径和泡沫液量比低倍数泡沫灭火

系统要小，相应节省了投资成本；③原有的消防设施可

得到充分利用，如果采用低倍数泡沫灭火系统，势必造

成原有大部分消防设施须进行更换，造成不必要的浪费；

④中倍数泡沫灭火系统发泡倍数高，灭火效果好；⑤中

倍数泡沫灭火系统灭火时间短，灭火时间为 15min，而

低倍数灭火时间为 30~40min。

3 中倍数泡沫灭火系统安装设置
根据本罐区石油储量，经计算确定罐区泡沫混合液

设计流量为 120L/s，系统设计压力为 1.2MPa，配置泡沫

混合液用水量为 253m3，泡沫液用量为 7.83t（采用质量

分数为 6% 的水成膜泡沫液）。每个储罐设有 12 个 PC8

泡沫产生器，罐区配有 3 支 PQ8 泡沫枪，用于扑救流散

火灾。罐区采用环状供水管网，消防冷却水和泡沫混合

液用水均有 2 条干管与各自环状管网连接。

罐区设消防泵房 1 座，5000m3 消防水池 2 座。消

防泵房设有消防冷却供水泵 4 台，每台流量 180L/s，扬

程 185m，泡沫消防水泵 2 台，每台流量 180L/s，扬程

120m，稳压泵 1 台，流量 10L/s，扬程 120m。

泡沫灭火系统设置安装及调试
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摘　要：以大型原油罐区内浮顶储罐的消防灭火要求，通过灭火机理、特点及适用范围，对中倍数灭火系统分
析比选；并设置中倍数灭火系统的消防泵房、泡沫站；分别进行泡沫液进场检验和比例混合装置、整个系统的调 
试，该灭火系统能够有效控制油罐区火灾事故扩大，值得类似场所的参考使用。
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罐区设泡沫站 1 座，内设平衡压力式泡沫比例混合

装置，泡沫液泵采用水轮机驱动，设有 1 座有效容积为

12m2 不锈钢泡沫液储罐，储存质量分数为 3% 的水成膜

泡沫液。泡沫站管线布置如图 1 所示。

图 1   泡沫站管线布置图
油罐区设火灾自动报警系统、手动报警系统和工业

电视监控系统。泡沫灭火系统采用人工确认火灾，远程

控制启动消防设施的控制方式。当罐区发生火灾时，经

确认火灾后，人工开启消防控制程序，程序自动启动消

防泵、泡沫比例混合装置和相应的阀门，对起火油罐进

行冷却和灭火。泡沫灭火系统可在 5min 内将泡沫混合

液输送至起火油罐。

4 中倍数泡沫灭火系统的调试与测试
4.1 泡沫液的进场检验

泡沫液的进场检验要根据系统用量做不同的处理，

一般情况下需要封样留存，当用量超过一定数值时，就

需要送样检测。6% 蛋白型中倍数泡沫液最小储备量大

于或等于 2.5t；6% 合成型中倍数泡沫液最小储备量大于

或等于 2t，规范要求对属于上述情况之一的泡沫液，应

由监理工程师组织现场取样，送至具备相应从业条件的

检测单位进行检测，其结果应符合国家现行有关产品标

准和设计要求。本工程中泡沫液的设计用量为 7.83t，因

此，按规范要求必须送至具备相应从业条件的检测单位

进行检测。

4.2 泡沫比例混合装置的调试

泡沫比例混合装置是保证泡沫混合液按预定比例混

合的重要设备，是泡沫灭火系统的核心设备之一，对泡

沫比例混合装置应进行调试，且调试应与系统喷泡沫试

验同时进行，这样才能实测混合比。混合比的测量有三

种方法：第一种是使用流量计测量，即在泡沫混合液主

管道上和泡沫液管道上分别安装流量计，这样测出的流

量经计算就可得出混合比。第二种是折射指数法，对于

折射指数比例高的泡沫液，如蛋白泡沫液、氟蛋白泡沫

液等，可用手持折射仪进行测量，依据的原理是折射指

数与泡沫液的浓度成正比，折射指数越大，浓度越大，

以此可绘制出标准浓度曲线，然后再测量系统喷泡沫时

取出的混合液试样的折射指数，并与之比较，就可以确

定实际混合比。第三种是利用导电度法进行测量，对于

折射指数比较小的泡沫液，如水成膜泡沫液、抗溶水成

膜泡沫液等，需要采用手持导电度测量仪进行测量。其

原理是泡沫液加人水中后，水的导电度发生变化，且导

电度的大小与所加的泡沫液量有关，以此可绘制出标准

浓度曲线。一般取三点连接，最好接近直线，然后再测

量系统喷泡沫时取出的混合液试样的导电度，并与之比

较，就可以确定实际混合比。本工程采用应用较广的第

三种方法，经泡沫比例混合装置调试，满足使用要求。

4.3 系统测试

按照规范要求，本工程为典型的储罐区中倍数泡沫

灭火系统调试时进行喷水试验，喷水试验的目的是检查

消防泵能否及时准确启动，阀门的启闭是否灵活、准确，

管道是否通畅无阻，到达泡沫产生装置处的管道压力是

否满足设计要求，泡沫比例混合装置的进、出口压力是

否符合设计要求。本工程为典型的储罐区中倍数泡沫灭

火系统采用自动灭火系统，应以手动和自动控制的方式

各进行一次喷水试验，其各项性能指标均达到设计要求。

喷水试验完毕后，需要进行喷泡沫试验，为了节省

泡沫液，喷泡沫试验进行一次。为了真实地测出混合比

和发泡倍数，喷射泡沫的时间不宜小于 1min，主要是需

要说明的是，喷泡沫试验要选择最不利点防护区，最不

利点防护区一般是指地处最远、最高、所需泵的扬程最

大的防护区或储罐，该点需经计算比较后确定。

5 结语
根据国家现行泡沫相关消防技术规范，以本企业的

重大火灾危险源的原油储罐区为实际案例，进行了泡沫

灭火系统类型选择，经施工安装及试验、调试、运行，

该泡沫灭火系统灭火效果可靠有效，也为同类场所泡沫

灭火系统安装提供参考。
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