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前言
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本规程由中国工程建设标准化协会消防系统专业委员会（CECS/TC21）归口管理，由应急管理部天津消防研究所负责具体技术内容的解释。在使用中如发现需要修改或补充之处，请将意见和资料寄送应急管理部天津消防研究所（地址：天津市南开区卫津南路110号，邮政编码：300381）。
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[bookmark: _Toc491260123][bookmark: _Toc491265105][bookmark: _Toc491263703][bookmark: _Toc26996887][bookmark: _Toc26996922][bookmark: _Toc27057794]1 总则
1.0.1 [bookmark: _GoBack]为合理地设计压缩空气泡沫灭火系统，保障其施工质量和使用功能，减少火灾危害，保护人身和财产安全，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于新建、扩建、改建工程中设置压缩空气泡沫灭火系统的设计。
1.0.3 含有下列物质的场所，不应选用压缩空气泡沫灭火系统：
1硝化纤维、炸药等在无空气的环境中仍能迅速氧化的化学物质和强氧化剂；
2 钾、钠、烷基铝、五氧化二磷等遇水发生危险化学反应的活波金属和化学物质。
1.0.4 压缩空气泡沫灭火系统的设计、施工、验收和维护，除执行本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

[bookmark: _Toc491263704][bookmark: _Toc491265106][bookmark: _Toc491260124][bookmark: _Toc26996888][bookmark: _Toc26996923][bookmark: _Toc27057795]2 术语和符号
[bookmark: _Toc491263705][bookmark: _Toc491265107][bookmark: _Toc491260125][bookmark: _Toc26996889][bookmark: _Toc26996924][bookmark: _Toc27057796]2.1术语
2.1.1 [bookmark: _Toc375720119][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]压缩空气泡沫灭火系统 compressed air foam extinguishing system
[bookmark: _Hlk26999891]由压缩空气泡沫产生装置、压缩空气泡沫释放装置、控制系统、阀门和管道等组成，能在发生火灾时向防护区施加压缩空气泡沫的灭火系统。
2.1.2 压缩空气泡沫产生装置 compressed air foam  generating device
能产生压缩空气泡沫的装置。
[bookmark: _Hlk26999936][bookmark: _Hlk26999982]注：非预混型压缩空气泡沫产生装置主要包括供水系统、供气系统、泡沫液罐、泡沫比例混合系统、气液比例混合系统、管路等，预混型压缩空气泡沫产生装置主要包括泡沫混合液罐、供气系统、气液比例混合系统、管路等。
2.1.3 [bookmark: _Toc375720127]压缩空气泡沫释放装置 compressed air foam discharge device
用来将压缩空气泡沫按照预定模式分配到指定区域的装置，包括但不限于压缩空气泡沫喷头、压缩空气泡沫喷淋管、压缩空气泡沫炮、压缩空气泡沫枪等。
2.1.4 泡沫液 foam concentrate
可按适宜的混合比与水混合形成泡沫混合液的浓缩液体，又称为泡沫灭火剂。
2.1.5 泡沫溶液 foam solution
由泡沫液与水按比例配制成的溶液，又称为泡沫混合液。
2.1.6 泡沫预混液 premixed foam solution
泡沫液与水按特定混合比预先配制成的储存待用的泡沫混合液。
2.1.7 [bookmark: _Toc375720121]混合比 concentration
泡沫液在泡沫混合液中所占的体积百分数。
2.1.8 [bookmark: _Toc375720123]气液比gas/liquid mixture ratio
当压缩空气泡沫灭火系统工作时，注入到泡沫混合液中的空气流量（换算到标准状态下）与泡沫混合液流量的比值。
2.1.9 发泡倍数 foam expansion ratio
泡沫体积与形成该泡沫的泡沫混合液体积的比值。
2.1.10 [bookmark: _Toc375720122]25%析液时间 25% drainage time
自泡沫中析出其质量25％的液体所需要的时间。
2.1.11 [bookmark: _Toc375720125]泡沫混合液流量 foam solution delivery rate
单位时间内输送的泡沫混合液体积。
[bookmark: _Toc491263706][bookmark: _Toc491265108][bookmark: _Toc491260126][bookmark: _Toc26996890][bookmark: _Toc26996925][bookmark: _Toc27057797]2.2符号
QL0-扑救一次火灾所需的泡沫混合液流量，L/min；
VL0-扑救一次火灾所需的泡沫混合液用量，L；
Qpi-第i个灭火分区内全部释放装置的总泡沫混合液流量，L/min；
Qgi-第i个灭火分区内全部辅助泡沫枪的总泡沫混合液流量，L/min；
tp-释放装置的泡沫持续喷射时间，min；
tg-辅助泡沫枪的泡沫持续喷射时间，min；
Q余-系统管道剩余泡沫混合液量，L；
n-火灾时开启的灭火分区数量。
Qg0-扑救一次火灾所需的压缩气体流量（常温常压下），L/min；
Vg0-扑救一次火灾所需的压缩气体总量（常温常压下），L；
X-系统气液比；
k1-裕量系数，取1.05～1.1。
N-高压气瓶的数量；
Vc-高压气瓶容积，m3；
pc-高压气瓶充装压力，MPa；
pg-压缩空气泡沫产生装置工作压力，MPa；
p0-标准大气压，0.1MPa；
Vs-系统管网内压缩气体残余量，kg；
k2-裕量系数，不小于1.05。
Ns-保护对象或单个灭火分区所需的释放装置数量；
S-保护对象或单个灭火分区的总保护面积，m2；
C-泡沫混合液设计供给强度，L/（min﹒m2）；
q-单只释放装置的流量，L/min。
H-水泵或泡沫混合液泵的扬程或系统入口的供给压力，MPa；
Σh-泡沫管道沿程和局部阻力损失的累计值，MPa；
P0-压缩空气泡沫产生装置工作压力，MPa；
hZ-压缩空气泡沫产生装置出口位置与消防水池的最低水位或系统水平供水引入管中心线之间的静压差，MPa。

[bookmark: _Toc491265109][bookmark: _Toc491260127][bookmark: _Toc491263707][bookmark: _Toc26996891][bookmark: _Toc26996926][bookmark: _Toc27057798]3 灭火剂和系统组件
[bookmark: _Toc491265110][bookmark: _Toc491260128][bookmark: _Toc491263708][bookmark: _Toc26996892][bookmark: _Toc26996927][bookmark: _Toc27057799]3.1一般规定  
3.1.1 泡沫液、压缩空气泡沫产生装置、压缩空气泡沫释放装置、控制柜、阀门、管道等，应选用经国家产品质量监督检验机构检验合格并符合消防产品市场准入制度的产品。
3.1.2 系统主要组件宜按下列规定涂色：
1 消防水泵、泡沫混合液泵、泡沫液泵、泡沫液储罐、气液比例混合器、泡沫混合液管道、泡沫管道、管道过滤器宜涂红色；
2 给水管道宜涂G05深绿色；
3 供气管道宜涂黑色；
4 泡沫液罐至泡沫液泵的管道宜涂Y08深黄色；
5 当管道较多，系统管道与工艺管道涂色有矛盾时，可涂相应的色带或色环；
6 隐蔽工程管道可不涂色。
[bookmark: _Toc491260129][bookmark: _Toc491265111][bookmark: _Toc491263709]

[bookmark: _Toc26996893][bookmark: _Toc26996928][bookmark: _Toc27057800]3.2灭火剂选择和储存
3.2.1 应选择适用于压缩空气泡沫产生装置的泡沫灭火剂，灭火性能级别应为Ⅰ级或ARI级，抗烧水平应为A级。
3.2.2 扑救水溶性液体火灾，或者同一套系统同时扑救水溶性和非水溶性液体火灾时，必须选用抗溶性泡沫灭火剂。
3.2.3 [bookmark: _Hlk27029236][bookmark: _Hlk26999479]扑救A类火灾、AB类混合火灾和立体遮挡火灾时，宜选择A类泡沫灭火剂。
3.2.4 扑救B类火灾时，宜选择成膜型泡沫灭火剂。
3.2.5 当采用海水作为系统水源时，必须选择适用于海水的泡沫灭火剂。
3.2.6 泡沫灭火剂的储存应符合现行国家标准《泡沫灭火系统设计规范》GB50151的规定。


[bookmark: _Toc491265112][bookmark: _Toc491263710][bookmark: _Toc491260130]

[bookmark: _Toc26996894][bookmark: _Toc26996929][bookmark: _Toc27057801]3.3系统组件
3.3.1 压缩空气泡沫产生装置应符合下列规定：
1 进口工作压力与流量应在标定的工作压力与流量范围内；
2气体进口压力应大于泡沫混合液进口压力，且其压差应满足产品使用要求；
3 进气管道和进泡沫液管道上应设置单向阀；
4 泡沫液管道上应设冲洗及放空设施；
5 泡沫混合液流量应符合其额定值，误差不应大于额定值的（0～+10%）；
6 气液比应符合其额定值，误差不应大于额定值（0～+30%）；发泡倍数应符合其额定值，误差不应大于额定值（0～+30%）；
7 气液比例混合器应采用奥氏体不锈钢材料制作，并应采用法兰或沟槽连接；
8与泡沫液或泡沫混合液长期接触的部件应采用耐腐蚀材质制作；
9泡沫比例混合器混合比类型应与所选泡沫液一致，且混合比应符合其额定值，误差不应大于额定值（0～+30%）。
3.3.2 压缩空气泡沫释放装置应符合下列规定：
1 压缩空气泡沫释放装置可选择压缩空气泡沫喷头、压缩空气泡沫炮、压缩空气泡沫枪或其它类型专用释放装置；
[bookmark: _Hlk27034720]2 压缩空气泡沫释放装置的流量、压力、覆盖范围、射程、泡沫混合液供给强度等性能应满足系统设计要求；
3 扑救AB类混合火灾和立体火灾以及进行隔热保护时，发泡倍数不应低于7倍，泡沫25%析液时间不应低于5min；
4扑救B类火灾时，发泡倍数不应低于5倍，泡沫25%析液时间不应低于3.5min；
5压缩空气泡沫释放装置的安装和使用应确保不受机械、化学、气候或其它会致使其失效的条件的影响。
3.3.3 控制阀门和管道的选择和设置应符合下列规定：
1 系统中所用的控制阀门应有明显的启闭标志；
2 泡沫液、泡沫混合液和压缩空气泡沫的管道应采用不锈钢管或内、外壁进行防腐处理的钢管；
3当泡沫消防水泵或泡沫混合液泵出口管道口径大于300mm 时，不宜采用手动阀门；
4 在寒冷季节有冰冻的地区，灭火系统的湿式管道（水、泡沫）应采取防冻措施。
3.3.4 供气设施应符合下列规定：
1 供气设施必须采用经国家产品质量监督检测机构检测合格并符合消防产品市场准入制度的产品；
2压缩空气或氮气供给设施应符合压力容器相关标准规定，其公称工作压力不应小于在最高环境温度下所承受的工作压力；
[bookmark: _Hlk27037170]3每个压力容器都应设置一个独立的安全泄压装置；
4供气设施不应放置于受恶劣天气、机械、化学或其它损坏条件影响的地方；
5采用高压空气瓶或高压氮气瓶时，在高压气瓶或容器阀上应设压力监测装置。
3.3.5 压缩空气泡沫灭火系统组件除应符合本规程的规定外，尚应符合现行国家标准《泡沫灭火系统设计规范》GB50151和《气体灭火系统设计规范》GB50370的有关规定。


[bookmark: _Toc491263711][bookmark: _Toc491260131][bookmark: _Toc491265113][bookmark: _Toc26996895][bookmark: _Toc26996930][bookmark: _Toc27057802]4系统设计
[bookmark: _Toc491263712][bookmark: _Toc491265114][bookmark: _Toc491260132][bookmark: _Toc26996896][bookmark: _Toc26996931][bookmark: _Toc27057803]4.1一般规定
4.1.1. 压缩空气泡沫灭火系统分为压缩空气泡沫喷淋系统、油罐液上喷射系统、油罐液下喷射系统、压缩空气泡沫炮系统、压缩空气泡沫消防栓系统等。
4.1.2. 压缩空气泡沫喷淋系统可用于下列场所：
1 具有非水溶性液体泄漏火灾危险的室内场所；
2 存放量不超过25L/m2或超过25L/m2但有缓冲物的水溶性液体室内场所；
3 具有AB类混合火灾和立体遮挡火灾危险的交通隧道、汽车库、飞机库等场所；
4具有防火墙围挡的室外大型油浸变压器。
4.1.3. 压缩空气泡沫喷淋系统的设计应符合下列规定，且泡沫混合液供给强度和压缩空气泡沫连续供给时间不应小于表4.1.1的规定。


表4.1.1 泡沫混合液供给强度和连续供给时间
	应用场所
	泡沫混合液供给强度（L/（min﹒m2）
	泡沫连续供给时间（min）

	具有非水溶性液体泄漏火灾危险的室内场所
	1.8
	20

	水溶性液体室内场所
	2.5
	20

	具有AB类混合火灾和立体遮挡火灾危险的交通隧道、汽车库等场所
	5
	30

	具有三面防火墙围挡的室外大型油浸变压器
	15
	30


1系统应同时具备自动、手动和应急机械手动启动功能；
2在自动控制状态下，用于特高压换流站大型换流变压器时，自系统启动至各喷头或释放装置喷射泡沫的时间不应大于90s。用于其它场所时，自系统启动至各喷头或释放装置喷射泡沫的时间不应大于60s；
3系统自动或手动启动后，泡沫液、压缩空气的供给控制装置应自动随供水主控阀的动作而动作或与之同时动作；
4系统应设置故障监视与报警装置，且应在主控制盘上显示；
5应选用压缩空气泡沫喷头或其它类型专用释放装置；
6喷头或专用释放装置的选择与布置应根据系统设计供给强度、保护面积和喷头或专用释放装置特性确定，且周围不应有影响泡沫喷洒的障碍物；
7系统的保护面积应按保护场所内的水平面面积或水平面投影面积确定；
8保护油浸电力变压器时，喷头或释放装置的设置应使泡沫覆盖变压器油箱顶面、绝缘套管升高座孔口和油枕；
9与系统联动的火灾自动报警系统的设计应符合现行国家标准《火灾自动报警系统设计规范》GB50116、《爆炸危险环境电力装置设计规范》GB50058的有关规定；
4.1.4. 储罐区压缩空气泡沫灭火系统的选择应符合下列规定：
1非水溶性甲、乙、丙类液体固定顶储罐，可选用液上喷射系统或液下喷射系统；
2水溶性甲、乙、丙类液体和其他对普通泡沫有破坏作用的甲、乙、丙类液体固定顶储罐，应选用液上喷射系统；
3外浮顶和内浮顶储罐宜选用液上喷射系统。
4.1.5. 储罐区压缩空气泡沫灭火系统的设计应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk27042093][bookmark: _Hlk27042242]1对于储存非水溶性液体的外浮顶罐密封圈火灾，泡沫混合液供给强度不应小于8L/(min·m2)，连续供给时间不应小于60 min，单个释放装置的最大保护周长不应大于21m；
2应选用相同规格的压缩空气泡沫释放装置，且应沿罐周均匀布置；
3每个压缩空气泡沫释放装置应采用独立的泡沫管道引至防火堤外，在防火堤外设置独立的控制阀，泡沫立管下端应设废液、锈渣清扫排放口；
4防火堤内地上水平泡沫管道应敷设在管墩或管架上，与罐壁上的泡沫立管之间宜用金属软管连接；埋地泡沫管道距离地面的深度应大于0.3m，与罐壁上的泡沫立管之间应用金属软管连接；泡沫管道应有3‰的放空坡度。
[bookmark: _Hlk27054251]5防火堤外泡沫管道的上应设置放空阀，且其管道应有2‰的坡度坡向放空阀。
6设置压缩空气泡沫灭火系统的储罐区，宜沿防火堤外均匀布置压缩空气泡沫消火栓，且泡沫消火栓的间距不应大于60m；
7自系统启动至将压缩空气泡沫输送到保护储罐的时间不应大于5min；
8扑救一次火灾的泡沫混合液设计用量，应按罐内用量、该罐辅助泡沫枪用量、管道剩余量三者之和最大的储罐确定；
9压缩空气泡沫混合液设计流量应有不小于10%的裕量。
4.1.6. [bookmark: _Hlk27042650]压缩空气泡沫炮系统的设计应符合下列规定：
1压缩空气泡沫炮的设计射程应符合消防炮布置的要求。室内布置的泡沫炮的射程应按产品射程的指标值计算，室外布置的泡沫炮的射程应按产品射程指标值的70％计算；
2压缩空气泡沫炮的布置应保证任意火灾位置至少有两只炮覆盖；
3压缩空气泡沫炮的工作压力不宜超出0.3MPa ~0.8MPa的范围；
4单台压缩空气泡沫炮的泡沫混合液流量不宜低于10L/s，泡沫持续喷射时间不应小于60min；
5压缩空气泡沫炮周围不应有影响泡沫喷射的障碍物；
6自系统启动至炮口喷射泡沫的时间不应大于5min；
7压缩空气泡沫炮系统除应符合本规程的规定外，尚应符合现行国家标准《固定消防炮灭火系统设计规范》GB50338、《泡沫灭火系统设计规范》GB50151等的有关规定。
4.1.7. 压缩空气泡沫灭火系统管道上试验接口的设置应符合下列规定：
1在泡沫液、泡沫混合液和气体管道上应设置流量计和压力表，或者预留流量和压力检测仪器的安装位置；
2 在压缩空气泡沫产生装置的泡沫出口管道上应设置试验接口，其口径应分别满足系统最大流量与最小流量要求；
3在最不利和最有利水力条件处的压缩空气泡沫管道上应设置检测泡沫释放装置工作压力的压力表接口。


[bookmark: _Toc491260133][bookmark: _Toc491265115][bookmark: _Toc491263713][bookmark: _Toc26996897][bookmark: _Toc26996932][bookmark: _Toc27057804]4.2设计计算
4.2.1. [bookmark: _Hlk27043315]压缩空气泡沫灭火系统扑救一次火灾所需的泡沫混合液流量和用量，应按同时开启的所有灭火分区所需的总流量计算，取所有开启灭火分区内全部释放装置（喷头、炮或喷淋管）的流量与辅助泡沫枪的流量之和，即：

          公式（4.2-1）

          公式（4.2-2）
式中：QL0-扑救一次火灾所需的泡沫混合液流量，L/min；
VL0-扑救一次火灾所需的泡沫混合液用量，L；
Qpi-第i个灭火分区内全部释放装置的总泡沫混合液流量，L/min；
Qgi-第i个灭火分区内全部辅助泡沫枪的总泡沫混合液流量，L/min；
tp-释放装置的泡沫持续喷射时间，min；
tg-辅助泡沫枪的泡沫持续喷射时间，min；
Q余-系统管道剩余泡沫混合液量，L；
n-火灾时开启的灭火分区数量。
4.2.2. 压缩空气泡沫灭火系统扑救一次火灾所需的压缩气体设计流量和用量时，应按同时开启的所有灭火分区所需的总流量计算，可在泡沫混合液设计流量基础上，根据气液比计算得到（常温常压下），即：

           公式（4.2-3）

           公式（4.2-4）
式中：Qg0-扑救一次火灾所需的压缩气体流量（常温常压下），L/min；
Vg0-扑救一次火灾所需的压缩气体总量（常温常压下），L；
X-系统气液比；
k1-裕量系数，取1.05～1.1。
4.2.3. 当采用高压气体瓶组作为气源供给设施时，压缩空气泡沫灭火系统所需高压气瓶的数量可按下式计算，计算结果应向上圆整：

          公式（4.2-5）
式中：N-高压气瓶的数量；
Vc-高压气瓶容积，m3；
pc-高压气瓶充装压力，MPa；
pg-压缩空气泡沫产生装置工作压力，MPa；
p0-标准大气压，0.1MPa；
Vs-系统管网内压缩气体残余量，kg；
k2-裕量系数，不小于1.05。
4.2.4. 压缩空气泡沫释放装置的泡沫混合液流量、保护面积、安装位置、间距及工作压力应根据制造商提供的特征参数确定。
4.2.5. 保护对象或单个灭火分区所需的释放装置数量应按下式计算确定：

               公式（4.2-6）
式中：Ns-保护对象或单个灭火分区所需的释放装置数量；
S-保护对象或单个灭火分区的总保护面积，m2；
C-泡沫混合液设计供给强度，L/（min﹒m2）；
[bookmark: _Hlk27051919]q-单只释放装置的泡沫混合液流量，L/min。
4.2.6. 压缩空气泡沫灭火系统的供水方式可采用消防管网直接供水或设置缓冲水箱补水，供水流量和压力应符合压缩空气泡沫产生装置设计要求。
4.2.7. [bookmark: _Hlk27052608][bookmark: _Hlk27052692]压缩空气泡沫产生装置工作压力应保证最不利点和最有利点释放装置正常工作。
4.2.8. 压缩空气泡沫灭火系统管道水力计算应符合下列规定：
1水、泡沫混合液和泡沫液的管道水力计算应符合现行国家标准《泡沫灭火系统设计规范》GB50151的有关规定；
[bookmark: _Hlk27053110]2 压缩空气泡沫管道的沿程阻力损失和局部阻力损失应根据泡沫液类型、泡沫混合液流量、混合比、气液比以及管道材质和管径通过试验测试确定。
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[bookmark: _Toc491260135][bookmark: _Toc491265117][bookmark: _Toc491263715][bookmark: _Toc26996899][bookmark: _Toc26996934][bookmark: _Toc27057806]5.1一般规定
5.1.1 压缩空气泡沫灭火系统分部工程、子分部工程和分项工程应按本规程附录A划分。
5.1.2 压缩空气泡沫灭火系统施工前应具备下列条件：
1 经审核批准的设计施工图、设计说明书及有关技术文件应齐全；
2 系统主要组件的安装使用说明书应齐全；
3 泡沫灭火剂、压缩空气泡沫产生装置、压缩空气泡沫释放装置、控制柜、阀门等系统组件应具备符合市场准入制度要求的有效证明文件和产品出厂合格证；
4 压力表、流量计、阀门、管道过滤器、管材及管材应具备产品出厂合格证。
5.1.3 压缩空气泡沫灭火系统工程施工应具备下列条件：
1 供水、供电等条件满足连续施工作业要求；
2 设计单位已向施工单位进行技术交底；
3 防护对象、灭火分区和系统关键组件的设置与设计相符；
4 系统所需的预埋件和预留孔洞等工程建设条件符合设计要求。
5.1.4 压缩空气泡沫灭火系统的检查应符合下列规定：
1施工现场质量管理按本规程附录B中表B.0.1进行施工现场质量管理，结果应合格；
2施工过程检查应全部合格，并应按本规程附录B中表B.0.2的要求记录。
5.1.5 系统施工除应符合本规程的规定外，尚应符合现行国家标准《泡沫灭火系统施工及验收规范》GB50281及《气体灭火系统施工及验收规范》GB50263的规定。
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5.2.1 压缩空气泡沫灭火系统安装前，应对压缩空气泡沫产生装置、压缩空气泡沫释放装置、控制柜、阀门、流量仪表等进行外观质量检查，并应符合下列规定：
1 无变形及其他机械性损伤；
2 外露非机械加工表面保护涂层完好；
3 无保护涂层的机械加工表面无锈蚀；
4 所有外露接口无损伤，堵、盖等保护物包封良好；
5 铭牌标记清晰、牢固，符合国家现行有关标识的规定。
5.2.2 压缩空气泡沫灭火系统安装前，应检查泡沫液种类、数量、有效期及出厂合格证，并应符合设计要求。
5.2.3 压缩空气泡沫灭火系统的施工安装应按本规程附录B中表B.0.2-3～B.0.2-6和表B.0.3记录。
5.2.4 供气设施的安装应符合下列规定：
1 安装位置符合设计要求；
2 安全泄压装置的泄压口不应朝向操作面，且不应对人身和设备造成损害；
3 压力表的安装位置应便于观察。
5.2.5 压缩空气泡沫产生装置的安装应符合下列规定：
1 安装方式及位置应符合设计要求；
2 与管道连接处的安装应严密；
3 水、泡沫液、压缩气体的进口管道上的压力表应安装在便于观测的位置。
5.2.6 压缩空气泡沫释放装置的安装应符合设计要求。
5.2.7 其他系统组件的安装应符合现行国家标准《泡沫灭火系统施工及验收规范》GB50151及《气体灭火系统施工及验收规范》GB50263的规定。
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5.3.1 压缩空气泡沫灭火系统的调试应在系统安装结束和与系统有关的火灾自动报警装置及联动控制设备安装调试合格后进行。
5.3.2 进行调试时，应采取可靠措施，确保人员和财产安全。
5.3.3 压缩空气泡沫灭火系统的调试应符合下列规定：
1 当为手动灭火系统时，应按照最远或最不利灭火分区的条件，以手动控制方式进行一次冷喷试验；
2 当为自动灭火系统时，应按照最远或最不利灭火分区的条件，以手动和自动控制的方式各进行一次冷喷试验；
3 冷喷试验时，记录系统流量、响应时间、压缩空气泡沫产生装置的工作压力、压缩空气泡沫释放装置工作压力、泡沫液混合比、气液比，并均应达到设计要求。
5.3.4 压缩空气泡沫灭火系统与火灾自动报警系统的联动试验，应符合现行国家标准《火灾自动报警系统施工及验收规范》GB50166的有关规定。
5.3.5 压缩空气泡沫灭火系统调试合格后，应按本规程附录B中表B.0.2-6填写施工过程检查记录，并应用清水冲洗后放空、复原系统。
5.3.6 压缩空气泡沫灭火系统的调试尚应符合现行国家标准《泡沫灭火系统施工及验收规范》GB50151的有关规定。
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6.0.1 压缩空气泡沫灭火系统验收应由建设单位组织监理、设计、施工等单位共同进行。
6.0.2 压缩空气泡沫灭火系统验收时，应提供下列资料：
1 经审核批准的设计施工图、设计说明书、设计变更通知书；
2 主要组件和资料符合市场准入制度要求的有效证明文件和产品出厂合格证，材料和系统组件进场检验的复验报告；
3 系统及其主要组件的安装使用和维护说明书；
4 压缩空气泡沫灭火系统施工现场质量管理检查记录；
5 压缩空气泡沫灭火系统施工过程质量检查记录；
6 地下及隐蔽工程验收记录、系统调试记录；
7 系统验收申请报告。
6.0.3 压缩空气泡沫灭火系统的验收，应符合下列规定：
1 隐蔽工程在隐蔽前的验收应合格，并按本规程附录B中表B.0.3记录；
2 质量控制资料核查应全部合格，并按本规程附录B中表B.0.4记录；
3 施工质量验收和系统功能验收应合格，并按本规程附录B中表B.0.5记录。
6.0.4 压缩空气泡沫灭火系统应对施工质量进行验收，并应包括下列内容：
1压缩空气泡沫产生装置、泡沫液储罐、供气设施、供水设施、压缩空气泡沫释放装置、控制阀门、流量仪表、控制柜、管道过滤器等系统组件的规格、型号、数量、安装方式、安装位置及安装质量应合格；
2管道及管件的规格、型号、位置、坡向、坡度、连接方式及安装质量应合格。
3 固定管道的支、吊架，管墩的位置、间距及牢固程度；
4 管道和系统组件的防腐；
5 消防泵房、水源及水位指示装置；
6 动力源、备用动力及电气设备。
6.0.5 应对压缩空气泡沫灭火系统进行功能验收，功能验收应进行喷泡沫试验。
6.0.6 系统功能验收不合格应判定为系统不合格，不得投入使用。
6.0.7 压缩空气泡沫灭火系统验收合格后，应用清水冲洗后放空、复原系统，并且泡沫液、水和压缩气体的储量应符合灭火设计用量要求。
6.0.8 压缩空气泡沫灭火系统验收合格后，施工单位应向建设单位提供下列文件资料：
1 竣工图；
2 压缩空气泡沫灭火系统施工过程检查记录；
3 隐蔽工程验收记录；
4 压缩空气泡沫灭火系统质量控制资料核查记录；
5 压缩空气泡沫灭火系统验收记录；
6 相关文件、记录、资料清单等。
6.0.9 本规程未做规定的，应执现行国家标准《泡沫灭火系统施工及验收规范》GB50281和《气体灭火系统施工及验收规范》GB50263的规定。
6.0.10 
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7.0.1 压缩空气泡沫灭火系统投入使用后，应建立管理、检测、维护和操作规程，并由专业人员进行日常维护管理，保证系统处于正常工作状态；
7.0.2 维护管理人员应熟悉压缩空气泡沫灭火系统的原理、性能和操作维护规程。
7.0.3 每周应对供气设施、消防泵和备用动力进行一次启动试验，连续运行时间不宜少于15min，并应按本规程附录C中表C-1记录。
7.0.4 每月应对系统进行检查，并应按本规程附录C中表C-2记录，检查内容及要求应符合下列规定：
1 消防泵、泡沫液储罐、供气设施、压缩空气泡沫产生装置、压缩空气泡沫释放装置的外观应完好无损；
2 泡沫炮、泡沫消火栓、控制阀门的开启和关闭应自如，无锈蚀；
3 压力表、流量计、管道过滤器、管道及管件不应有损伤、锈蚀；
4 对遥控功能或自动控制设施及操纵机构进行检查，性能应符合设计要求；
5 对泡沫喷头、泡沫喷淋管、泡沫炮等泡沫释放装置进行检查，应无变形和损伤，孔口应无杂物、不堵塞；
6采用压缩空气对泡沫喷头、泡沫喷淋管、泡沫炮等泡沫释放装置冲洗，冲洗时间不低于5min；
7 动力源和电气设备工作状况良好；
8 水源及水位指示装置正常。
7.0.5 每年应对压缩空气泡沫灭火系统进行全面检查和试验，并应按本规程附录C中表C-2记录，检查和试验内容及要求应符合下列规定：
1 应按本规程第5.3.3条的规定进行冷喷试验，并对系统所有组件、设施、管道及管件进行全面检查；
2 系统检查和试验完毕，应对消防泵、压缩空气泡沫产生装置、泡沫液管道、泡沫混合液管道、泡沫管道、管道过滤器和喷过泡沫的泡沫释放装置等用清水冲洗后放空、复原系统；
3 冷喷试验结束后，应及时补充泡沫液和消防水；
4 应按要求对空压机进行维护保养，更换机油机滤等部件。
7.0.6 对检查和试验中发现的问题应及时解决，对损坏或不合格部件应立即更换，并应复原系统。
7.0.7 对系统主要组件应按生产商标示的使用寿命定期更换。


[bookmark: _Toc491265122][bookmark: _Toc491260140][bookmark: _Toc491263720][bookmark: _Toc26996904][bookmark: _Toc26996939][bookmark: _Toc27057811]附录A分部工程、子分部工程和分项工程划分
表A 压缩空气泡沫灭火系统分部工程、子分部工程和分项工程划分
	分部工程
	序号
	子分部工程
	分项工程

	压缩空气泡沫灭火系统
	1
	进场检验
	系统组件进场检验

	
	
	
	材料进场检验

	
	2
	系统施工
	压缩气体供给设施安装

	
	
	
	供水设施安装

	
	
	
	压缩空气泡沫产生装置安装

	
	
	
	压缩空气泡沫释放装置的安装

	
	
	
	管道、阀门和泡沫消火栓的安装

	
	
	
	控制系统安装

	
	3
	系统调试
	动力源和备用动力源切换试验

	
	
	
	压缩气体供给设施、消防泵试验

	
	
	
	压缩空气泡沫产生装置调试

	
	
	
	压缩空气泡沫释放装置冷喷试验

	
	
	
	与火灾自动报警系统联调试验

	
	4
	系统验收
	系统施工质量验收

	
	
	
	系统功能验收




[bookmark: _Toc491265123][bookmark: _Toc491263721][bookmark: _Toc491260141][bookmark: _Toc26996905][bookmark: _Toc26996940][bookmark: _Toc27057812]附录B系统施工、验收记录
B.0.1 施工现场质量管理检查记录应由施工单位按表B.0.1填写，监理工程师和建设单位项目负责人进行检查，并做出检查结论。
表B.0.1施工现场质量管理检查记录表
	工程名称
	

	建设单位
	
	项目负责人
	

	设计单位
	
	项目负责人
	

	监理单位
	
	监理工程师
	

	施工单位
	
	项目负责人
	

	施工许可证
	
	开工日期
	

	序号
	项  目
	内  容

	1
	现场质量管理制度
	

	2
	质量责任制
	

	3
	操作上岗证书
	

	4
	施工图审查情况
	

	5
	施工组织设计、施工方案及审核
	

	6
	施工技术标准
	

	7
	工程质量检验制度
	

	8
	现场材料、系统组件存放与管理
	

	9
	其他
	

	检
查
结
论
	施工单位项目负责人：
（签章）



年   月   日
	监理工程师：
（签章）



年   月   日
	建设单位项目负责人：
（签章）



年   月   日


B.0.2 施工单位应按表B.0.2-1～表B.0.2-5填写压缩空气泡沫灭火系统施工过程检查记录，监理工程师应进行检查，并做出检查结论。
表B.0.2-1施工过程检查记录表
	工程名称
	

	施工单位
	
	监理单位
	

	子分部工程名称
	进场检验
	执行规范名称及编号
	

	分项工程名称
	质量规定（规程条款）
	施工单位检查记录
	监理单位
检查记录

	材料进场检验
	5.2.2
	
	

	
	5.2.5
	
	

	
	5.2.6
	
	

	系统组件进场检验
	5.2.3
	
	

	
	5.2.4
	
	

	
	5.2.5
	
	

	
	5.2.6
	
	

	结
论
	


施工单位项目负责人：
（签章）
年月日
	


监理工程师：
（签章）
年月日





表B.0.2-2         阀门的强度和严密性试验记录
	工程名称
	

	施工单位
	
	监理单位
	

	规格型号
	数量
	公称
压力
（MPa）
	强度试验
	严密性试验

	
	
	
	介质
	压力
（MPa）
	时间
（min）
	结果
	介质
	压力
（MPa）
	时间
（min）
	结果

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	结论
	

	参加单位
及人员
	


施工单位项目负责人：
（签章）
年月日
	


监理工程师：
（签章）
年月日




表B.0.2-3          系统施工过程检查记录
	工程名称
	

	施工单位
	
	监理单位
	

	子分部工程名称
	系统施工
	执行规范名称及编号
	

	分项工程名称
	质量规定（规程条款）
	施工单位检查记录
	监理单位检查记录

	供气设施的安装
	5.2.4
	
	

	压缩空气泡沫产生装置的安装
	5.2.5
	
	

	压缩空气泡沫释放装置的安装
	5.2.6
	
	

	管道、阀门和泡沫消火栓的安装
	5.2.7
	
	

	参加单位
及人员
	

施工单位项目负责人：
（签章）
年月日
	

监理工程师：
（签章）
年月日




表B.0.2-4               管道试压记录
	工程名称
	

	施工单位
	
	监理单位
	

	管道
编号
	设计参数
	强度试验
	严密性试验

	
	管径
	材质
	压力
（MPa）
	介质
	压力
（MPa）
	时间
（min）
	结果
	介质
	压力
（MPa）
	时间
（min）
	结果

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[bookmark: _Toc66607039]结论
	

	参加单位
及人员
	



施工单位项目负责人：
（签章）
年月日
	


监理工程师：
（签章）
年月日




表B.0.2-5  管道冲洗记录
	工程名称
	

	施工单位
	
	监理单位
	

	管道
编号
	设计参数
	冲洗

	
	管径
	材质
	介质
	压力
（MPa）
	介质
	压力
（MPa）
	流量
（L/s）
	流速
（m/s）
	冲洗时间或次数
	结果

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	结论
	

	参加单位
及人员
	


施工单位项目负责人：
（签章）
年月日
	


监理工程师：
（签章）
年月日















表B.0.2-6 系统施工过程检查记录
	工程名称
	

	施工单位
	
	监理单位
	

	[bookmark: _Toc114374355]子分部工程名称
	系统调试
	执行规范名称及编号
	

	分项工程名称
	质量规定（规程条款）
	施工单位检查记录
	监理单位检查记录

	动力源和备用动力源切换试验
	5.3.4
	
	

	供气设施和供水设施的试验
	5.3.4
	
	

	压缩空气泡沫产生装置的调试
	5.3.4
	
	

	压缩空气泡沫释放装置的调试
	5.3.4
	
	

	压缩空气泡沫灭火系统的调试
	5.3.3
	
	

	结
论
	


施工单位项目负责人：
（签章）
年月日
	


监理工程师：
（签章）
年月日









B.0.3 隐蔽工程验收应由施工单位按表B.0.3填写，隐蔽前应由施工单位通知建设、监理等单位进行验收，并做出验收结论，由监理工程师填写。
表B.0.3  隐蔽工程验收记录
	工程名称
	

	建设单位
	
	设计单位
	

	监理单位
	
	施工单位
	

	管道
编号
	设计参数
	强度试验
	严密性试验
	防腐

	
	管径
	材料
	介质
	压力
（MPa）
	介质
	压力
（MPa）
	时间
（min）
	结果
	介质
	压力
（MPa）
	时间
（min）
	结果
	等级
	结果

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	隐蔽前的检查
	

	隐蔽方法
	

	简图或说明
	

	验收结论
	

	[bookmark: _Toc114374356]验
收
单
位
	施工单位
	监理单位
	建设单位

	
	

项目负责人：（签章）
年月日
	

监理工程师：（签章）
年月日
	

项目负责人：（签章）
年月日




B.0.4 压缩空气泡沫灭火系统质量控制资料核查记录应由施工单位按表B.0.4填写，建设单位项目负责人组织监理工程师、施工单位项目负责人等进行核查，并做出核查结论，由监理单位填写。
表B.0.4  系统质量控制资料核查记录
	工程名称
	

	建设单位
	
	设计单位
	

	监理单位
	
	施工单位
	

	序号
	资料名称
	资料数量
	核查结果
	核查人

	1
	经批准的设计施工图、设计说明书
	
	
	

	2
	设计变更通知书、竣工图
	
	
	

	3
	系统组件的市场准入制度要求的有效证明文件和产品出厂合格证；材料的出厂检验报告与合格证；材料和系统组件进场检验的复验报告
	
	
	

	4
	系统组件的安装使用说明书
	
	
	

	5
	施工许可证（开工证）和施工现场质量管理检查记录
	
	
	

	6
	压缩空气泡沫灭火系统施工过程检查记录及阀门的强度和严密性试验记录、管道试压和管道冲洗记录、隐蔽工程验收记录
	
	
	

	7
	系统验收申请报告
	
	
	

	8
	系统施工过程调试记录
	
	
	

	核查
结论
	

	核查单位
	建设单位
	施工单位
	监理单位

	
	
项目负责人：（签章）
年月日
	

项目负责人：（签章）
年月日
	监理工程师：（签章）
年月日



B.0.5 压缩空气泡沫灭火系统验收应由施工单位按表B.0.5填写，建设单位项目负责人组织监理工程师、设计单位项目负责人、施工单位项目负责人进行验收，并做出验收结论，由监理单位填写。
表B.0.5系统验收记录表
	工程名称
	

	建设单位
	
	设计单位
	

	监理单位
	
	施工单位
	

	子分部工程名称
	系统验收
	执行规范名称及编号
	

	分项工程名称
	条款
	验收项目名称
	验收内容记录
	验收评定结果

	系统施工质量验收
	6.0.5
	1
	压缩空气泡沫产生装置
	规格、型号、数量、安装方式、位置及安装质量
	

	
	
	
	泡沫液储罐
	
	

	
	
	
	供气设施
	
	

	
	
	
	供水设施
	
	

	
	
	
	压缩空气泡沫释放装置
	
	

	
	
	
	阀门、压力与流量仪表
	
	

	
	
	
	金属软管
	
	

	
	6.0.5
	2
	管道、管件及固定件
	规格、型号、位置、坡度、连接方式及安装质量
	

	
	6.0.5
	3
	管道支、吊架；管墩
	位置、间距及牢固程度
	

	
	6.0.5
	4
	管道和设备的防腐
	涂料种类、颜色、涂层质量及防腐层的层数、厚度
	

	
	6.0.5
	5
	消防泵房、水源及水位指示装置
	消防泵房的位置和耐火等级；水池或水罐的容量及补水设施；天然水源水质和枯水期最低水位时确保用水量的措施；水位指示标志应明显
	

	
	6.0.5
	6
	动力源、备用动力及电气设备
	电源负荷级别；备用动力的容量；电气设备的规格、型号、数量及安装质量；动力源和备用动力的切换试验
	

	
	6.0.5
	7
	动力源、备用动力源及电气设备
	电源负荷级别、与备用动力的切换试验、电气设备的规格、型号、数量及安装质量
	

	系统功能验收
	6.0.6
	冷喷试验
	混合比、气液比、到达最远灭火分区时间、覆盖效果、泡沫性能
	




[bookmark: _Toc491265124][bookmark: _Toc491263722][bookmark: _Toc491260142][bookmark: _Toc26996906][bookmark: _Toc26996941][bookmark: _Toc27057813]附录C维护管理记录
表C-1  系统周检记录         工程名称
	时间
	检查项目

	
	消防泵启
动试验
	供气设施启动试验
	备用动力启动试验
	存在问题及处理情况
	检查人
（签字）
	负责人
（签字）
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


注：1 检查项目栏内应根据系统选择的具体设备进行填写。
2 检查项目若正常划√。
表C-2  系统月（年）检记录
	工程名称
	

	日期
	检查项目
	检查、试验内容
	[bookmark: _Toc66607045]结果
	[bookmark: _Toc66607046]存在问题及
处理情况
	检查人（签字）
	负责人
（签字）
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


注：1 检查项目栏内应根据系统选择的具体设备进行填写。
2 表格不够可加页。
3 结果栏内填写合格、部分合格、不合格。

[bookmark: _Toc491265125][bookmark: _Toc491263723][bookmark: _Toc491260143][bookmark: _Toc26996907][bookmark: _Toc26996942][bookmark: _Toc27057814]本规程用词说明
1   为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
   正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
   正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
   正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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《泡沫灭火系统设计规范》GB50151
《泡沫灭火系统施工及验收规范》GB50281
《气体灭火系统设计规范》GB5370
《气体灭火系统施工及验收规范》GB50263
《火灾自动报警系统施工及验收规范》GB50166
《A类泡沫灭火剂》GB27897
《泡沫灭火剂》GB15308

中国工程建设协会标准
压缩空气泡沫灭火系统
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[bookmark: _Toc368984572][bookmark: _Toc407268122][bookmark: _Toc407268206][bookmark: _Toc26996910][bookmark: _Toc27057817]1  总则
1.0.1 本条主要说明制定本标准的意义和目的。
压缩空气泡沫灭火系统是一种基于正压产泡方式的新型泡沫灭火系统。近年来，国际标准化组织ISO制定了相关的车载压缩空气泡沫系统（ISO7076-5）和固定式压缩空气泡沫设备（ISO7076-6）等产品标准，美国消防协会标准NFPA11《低倍数、中倍数和高倍数泡沫灭火系统标准》从2010年版就纳入了该技术，系统形式主要是压缩空气泡沫喷淋（喷雾）系统。
压缩空气泡沫灭火系统与现有低、中、高倍泡沫灭火系统在泡沫产生原理、核心组件、技术特点等方面有着本质差别，其泡沫产生在前端主机部分，末端泡沫释放装置只起分配泡沫作用，而无需泡沫产生功能，克服了传统泡沫灭火系统易因吸入泡沫产生装置周围的高温烟尘而降低泡沫质量的问题，泡沫产生及泡沫性能受火灾、高温、烟气、爆炸等因素影响小，因此保证了系统的高效性和可靠性。
该系统发泡倍数与使用的泡沫灭火剂、气液比和喷射释放条件有关，根据应用对象不同可选择适宜的发泡倍数，最高发泡倍数可达40倍以上。压缩空气泡沫具有泡沫结构均匀细腻、泡沫稳定性高、灭火能力强、效率高的特点，可快速有效扑灭A类火灾、B类火灾、AB类混合火灾和立体遮挡火灾等复杂条件下的火灾，同时可具有良好的隔热保护性能和抗复燃性能。压缩空气泡沫灭火系统所具备的这些独特技术特点和优势，为大型油浸变压器、石化储罐、交通隧道、汽车库、飞机库等领域和场所火灾扑救提供了有效技术手段，具有良好的推广价值。
压缩空气泡沫灭火系统工作原理图见图1，该系统主要由压缩空气泡沫产生装置、压缩空气泡沫释放装置、控制系统、阀门和管道等组成。灭火系统启动后，压力水和泡沫液通过泡沫比例混合系统按照一定比例进行混和，形成泡沫混合液，再通过气液比例混合系统向泡沫混合液中正压注入一定比例的压缩空气，形成一定发泡倍数的压缩空气泡沫，最后经管网充分混合后输送至末端释放装置进行喷放灭火。
[image: ]
图1  压缩空气泡沫灭火系统工作原理图
1.0.2 本条规定了本标准适用和不适用的范围。
压缩空气泡沫灭火系统适用场所包括大型油浸变压器、石油化工企业生产区、石化储罐、交通隧道、汽车库、飞机库等。
1.0.4  除本规程外，压缩空气泡沫灭火系统工程还需符合相关国家现行标准的规定，如现行国家标准《泡沫灭火系统设计规范》GB50151、《气体灭火系统施工及验收规范》GB50263、《泡沫灭火系统施工及验收规范》GB50281、《气体灭火系统设计规范》GB50370、《泡沫灭火系统及部件通用技术条件》GB20031、《A类泡沫灭火剂》GB27897等标准。
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3.1.1 压缩空气泡沫灭火系统中采用的泡沫液、压缩空气泡沫产生装置、压缩空气泡沫释放装置、控制柜、阀门、管道等关键组件符合市场准入制度的要求是对系统组件的最基本要求。
3.1.2泡沫灭火设备与管道着色是国内外消防界的习惯做法，本条是根据国内消防界的着色习惯并结合压缩空气泡沫灭火系统特点制订的。
工程中除了泡沫灭火系统组件、消防冷却水系统组件外，还会有较多的工艺组件。为避免因混淆而导致救火人员忙乱中误操作，涂色应有统一要求。当因管道多而与工艺管道涂色发生矛盾时，也可涂相应的色带或色环。

[bookmark: _Toc27057820]3.2灭火剂的选择和储存
3.2.1压缩空气泡沫灭火系统的泡沫产生方式与现有低、中、高倍泡沫灭火系统不同，相同的灭火剂通过不同产生方式所产生的泡沫性能也不同。灭火系统性能取决于泡沫设备、泡沫灭火剂组分以及相应的灭火燃料性质。为了能够充分发挥压缩空气泡沫灭火系统的技术特点和优势，美国NFPA11规定应选择适用于压缩空气泡沫产生装置的泡沫灭火剂。
    从有利于快速灭火和抗复燃角度考虑，选择灭火性能最高的泡沫灭火剂。对于普通泡沫液，灭火性能级别应为I级，抗烧水平应为A级；对于抗溶性泡沫液，灭火性能级别应为ARI级，抗烧水平应为A级。
压缩空气泡沫产生装置通常采用混合精度较高的计量注入式泡沫比例混合器或机械泵入式泡沫比例混合器。为了减小装置占用空间，降低设备成本，最大限度发挥设备使用效能，一般采用1%型泡沫灭火剂。
3.2.2抗溶性泡沫灭火剂即可扑救水溶性液体火灾，也可扑救非水溶性液体火灾，因此，同时扑救水溶性液体火灾和非水溶性液体火灾时，需要用抗溶性泡沫液。
3.2.3 A类泡沫灭火剂是目前移动式压缩空气泡沫消防车最长用的泡沫灭火剂，主要用于扑救森林与民用建筑火灾。该泡沫灭火剂发泡倍数高、25%析液时间长、泡沫稳定性高，具有显著的堆积覆盖特征和良好的隔热保护性能，能够完全覆盖保护对象，既可以扑救常规A类火灾、B类火灾，对于汽车等存在遮挡的立体火灾，也能够有效灭火。
为此，对于A类火灾、AB类混合火灾和立体遮挡火灾，推荐使用A类泡沫灭火剂，混合比通常选择1%。
3.2.4对于易燃可燃液体火灾，通过标准油盘火试验对比，证明压缩空气泡沫灭火系统采用成膜型泡沫灭火剂比A类泡沫灭火剂的灭火速度更快，抗复燃能力更强。这主要是成膜型泡沫灭火剂具有泡沫和水膜双重灭火功能，而A类泡沫灭火剂因不含氟表面活性剂，只依靠高稳定性泡沫进行灭火，不能在液体燃料表面形成水膜。为此，对于只存在易燃可燃液体火灾的场所，如油浸变压器、化工工艺装置、储罐、易燃液体库房及工业厂房等，首选推荐使用成膜型泡沫灭火剂，混合比建议选择1%。
3.2.5按适用水源的不同，泡沫灭火剂分为淡水型和海水型，海水型泡沫灭火剂适用于淡水和海水。试验表明，不适用于海水的泡沫灭火剂使用海水产生的泡沫稳定性很差，灭火能力达不到要求。
3.2.6泡沫灭火剂的储存需要满足现行国家标准《泡沫灭火系统设计规范》GB50151的相关要求，如泡沫灭火剂的储存场所、储存温度等。
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3.2.1本条规定主要是为保证压缩空气泡沫产生装置能够正常工作。
压缩空气泡沫产生装置涉及水、泡沫灭火剂、压缩气体三元两相混合技术，是压缩空气泡沫灭火系统最重要的部件。根据压缩空气泡沫产生装置结构不同，可将其分为非预混型压缩空气泡沫产生装置和预混型压缩空气泡沫产生装置，非预混型压缩空气泡沫产生装置主要包括供水系统、供气系统、泡沫液罐、泡沫比例混合系统、气液比例混合系统、管路等，预混型压缩空气泡沫产生装置主要包括泡沫混合液罐、供气系统、气液比例混合系统、管路等。
3.3.2本条规定主要是为保证压缩空气泡沫释放装置能够正常工作。
根据压缩空气泡沫灭火系统工作原理，压缩空气泡沫释放装置只需要泡沫分配功能，即及时将泡沫按照预定模式有效施加到着火对象。但是，实际应用中，一旦释放装置结构设计不当或者流量、压力等应用参数使用不当，会对泡沫喷洒效果、发泡倍数、25%析液时间等产生较大影响，甚至影响灭火性能。因此，需选择专用压缩空气泡沫喷头、压缩空气泡沫喷淋管、压缩空气泡沫炮、压缩空气泡沫枪等释放装置，并采用规定的流量、压力等应用参数。
通过标准灭火试验和实体火灭火试验表明，对于实体汽车火、木垛火、遮挡油盘火等火灾，泡沫应具有一定倍数和稳定性，以保证良好的堆积覆盖特性和灭火性能。发泡倍数越高，25%析液时间越长，泡沫覆盖速度越快，灭火和隔热保护能力越强，为此本条规定了扑救AB类混合火灾和立体火灾以及进行隔热保护时的最低发泡倍数和25%析液时间。
对于B类火灾，主要采用成膜型泡沫灭火剂，利用水膜和泡沫双重机制进行灭火，发泡倍数和25%析液时间同样是决定灭火和抗复燃性能的关键性能，为此本条规定了扑救B类火灾时的最低发泡倍数和25%析液时间。
3.3.3阀门若没有明显启闭标志，一旦失火，容易发生误操作。对于明杆阀门，其阀杆就是明显的启闭标志。对于暗杆阀门，则须设置明显的启闭标志。
口径较大的阀门，一个人手动开启或关闭较困难，可能导致消防泵不能迅速正常启动，甚至过载损坏。因此，选择电动、气动或液动阀门为佳。增压泵的进口阀门属上一级供水泵的出口阀门，也按出口阀门对待。
水、泡沫液等湿式管道平时充有液体，为防止其在温度较低时冻结，影响系统使用，须采取防冻措施。
3.3.4压缩空气泡沫灭火系统的气源可以采用空气、氮气或其它性质相近的气体。为了统一名称，参考借鉴NFPA11的规定，将采用空气、氮气或其它性质相近的气体的这类灭火系统统称为压缩空气泡沫灭火系统。
    压缩空气泡沫灭火系统的供气设施包括：空气压缩机、高压空气或氮气瓶组、制氮机、缓冲气罐、启动装置等。供气设施为压力容器，需要符合相关标准要求。由于压缩空气容器压力是随着温度的增加而增大的，因此，公称工作压力要大于最高使用温度下的工作压力。
    为保证压力容器安全可靠和能够正常工作，每个压力容器都应设置一个独立的安全泄压阀，同时应监测压力变化。
3.3.5本节主要对压缩空气泡沫灭火系统的特有组件或组件的特殊要求进行了规定，对于本节涉及的系统组件，除应符合本节规定外，还应符合相关标准的规定，如对于压缩空气供给设备及其启动装置，还需要满足现行相关标准的规定。本节未涉及的系统组件，应符合现行国家标准《泡沫灭火系统设计规范》GB50151和《气体灭火系统设计规范》GB50370的规定。如对泡沫比例混合装置、泡沫液储罐、泡沫消防泵、泡沫液管道、泡沫混合液管道等系统组件的规定应符合现行国家标准《泡沫灭火系统设计规范》GB50151的要求。
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4 系统设计
[bookmark: _Toc27057823]4.1一般规定
[bookmark: _Hlk27040862]4.1.1根据压缩空气泡沫灭火系统应用方式不同，可将其分为压缩空气泡沫喷淋系统、油罐液上喷射系统、油罐液下喷射系统、压缩空气泡沫炮系统、压缩空气泡沫消防栓系统等。目前，美国消防协会标准NFPA11《低倍数、中倍数和高倍数泡沫灭火系统标准》主要规定了压缩空气泡沫喷淋系统的相关要求，尚未涉及油罐液上喷射系统、油罐液下喷射系统、压缩空气泡沫炮系统、压缩空气泡沫消防栓系统等。本标准根据应急管理部天津消防研究所以及国内相关机构最新研究结果而提出了相关要求。
4.1.2本条根据国内外相关标准以及应急管理部天津消防研究所等相关机构最新研究结果，提出了压缩空气泡沫喷淋系统的适用场所。对于其它类型场所，应开展充分试验论证后再进行工程应用。
汽车火灾是公路隧道、汽车库最常见火灾类型，火灾形式包括油箱泄露火灾、发动机舱火灾、车厢内火灾及轮胎火灾等，具有AB类混合火灾和立体遮挡火灾特点。试验结果表明，普通水喷淋系统对于这些火灾效果不佳，泡沫-水喷淋系统不能直接作用于发动机舱火灾、车厢内火灾及轮胎火灾，无法扑灭火灾。压缩空气泡沫喷淋系统因具有良好的泡沫稳定性和堆积覆盖效果，可以将汽车完全覆盖，通过隔绝氧气窒息而使这些特殊火灾完全灭火。
特高压换流变压器、交流变压器等大型油浸变压器体量大、数量多，储油量多、运行温度高，存在爆燃、遮挡等灭火不利条件，进而导致火灾不确定因素多、扑救难度大。通过多次实际火灾案例表明，现有普通水喷雾、泡沫喷雾无法满足大型油浸变压器灭火需求。压缩空气泡沫灭火系统具有灭火能力强、速度快、水渍损失小、安全可靠、灭火效率高等特点，应急管理部天津消防研究所联合国家电网有限公司开展了多次全尺寸实体火试验验证，证明压缩空气泡沫喷淋系统和泡沫炮系统均可快速有效扑灭大型油浸变压器火灾。
由于特高压换流变压器、交流变压器等大型油浸变压器通常设置两面或三面防火墙，防火墙具有挡风和阻止火灾蔓延的作用。相关实体火试验也是在模拟设置防火墙条件下开展的，由于压缩空气泡沫密度小、质量轻，受风速风向风力等环境条件影响大，对于不设防火墙的大型油浸变压器在实际应用条件下的灭火效果如何以及能否应用仍需试验验证。
4.1.3本条参照了NFPA11《低倍数、中倍数和高倍数泡沫灭火系统标准》等相关标准，并结合应急管理部天津消防研究所以及国内外相关机构试验结果确定的。
    根据应急管理部天津消防研究所承担的“十二五”国家科技支撑计划专题“固定式压缩空气泡沫灭火系统研究”、“十二五”国家科技支撑计划课题“公路隧道灭火技术应用研究”、“十二五”国家科技支撑计划课题“隧道救援站灭火技术应用研究”、国家电网公司重点科技项目“特高压换流站大型换流变压器灭火关键技术研究与应用”等重大项目研究结果，确定了泡沫混合液供给强度、连续供给时间、响应时间等技术参数。

4.1.4目前国内外相关标准尚未涉及压缩空气泡沫灭火系统在储罐区的应用。本条是根据应急管理部天津消防研究所以及国内外相关机构最新试验结果确定的。
4.1.5本条是根据应急管理部天津消防研究所承担的“十三五”国家重点研发计划课题“石油化工工程火灾应急处置装备研发”研究结果确定的。
根据长30m模拟全尺寸密封圈火灾试验结果，在泡沫混合液供给强度为5～8L/(min·m2)条件下，均可以在3min内完全灭火，且强度越大，灭火速度越快。为了保证快速高效灭火，确定了泡沫混合液供给强度不小于8L/(min·m2)，连续供给时间不应小于60 min。
为使各释放装置的工作压力和流量均衡，以利于灭火，规定采用相同型号的释放装置并要求其均布。
设置压缩空气泡沫消火栓主要是供压缩空气泡沫枪使用。
防火堤内压缩空气泡沫管道的设置规定旨在消除泡沫混合液管道的热胀冷缩和储罐爆炸冲击的影响。敷设的意思是不限制管道轴向与向上的位移。保护管道免遭破坏。管道坡度的规定旨在排净管道内的积水。
因防火堤内的每个压缩空气泡沫释放装置都是由单独管道引出到防火堤外的，因此，对每根管道均应设置独立控制阀，以便火灾时灵活操控，管道坡度的规定旨在排净管道内的积水。
4.1.6本条是为保证压缩空气泡沫炮系统正常工作，根据应急管理部天津消防研究所承担的“十三五”国家重点研发计划课题“石油化工工程火灾应急处置装备研发”、国家电网公司重点科技项目“特高压换流站大型换流变压器灭火关键技术研究与应用”等重大项目研究结果确定的。
压缩空气泡沫是一种可压缩的特殊流体，在管道和泡沫炮内输送的已经是发泡的泡沫，如果压缩空气泡沫炮工作压力过高，从炮口喷射释放后会因泡沫压力变化过大而破碎，影响泡沫性能和射程。通过DN40、DN65、DN80、DN100等多种不同口径和规格泡沫炮喷射试验结果，为保证压缩空气泡沫具有良好发泡倍数、稳定性和射程，推荐泡沫炮工作压力为0.3MPa ~0.8MPa，单台泡沫炮的泡沫混合液流量大于10L/s。
4.1.7 本条规定主要是为方便对系统进行测试和维护。

[bookmark: _Toc27057824]4.2设计计算
4.2.1 确定压缩空气泡沫混合液设计流量和用量时，需要根据设计原则对拟采用压缩空气泡沫灭火系统的应用对象进行分别计算，以确定最大设计用量。设计用量要包括同时开启的所有灭火分区总用量、辅助泡沫枪用量及管道剩余量。
4.2.2 确定压缩气体设计流量和用量时，可根据系统设计气液比和压缩空气泡沫混合液设计流量及用量计算确定。
4.2.3 对于采用高压气体瓶组的系统，所需储存容器数量计算公式是将压缩气体的变化过程视为等温过程推导出来的，同时考虑了安全系数。压缩空气泡沫灭火系统所需储存容器数量计算结果要向上圆整。
4.2.4 压缩空气泡沫释放装置主要作用是按照设计要求将泡沫均匀有效喷洒到火灾区域。由于压缩空气泡沫是一种可压缩性复杂流体，流体性质与流量、气液比、泡沫液类型、释放装置结构特征等都密切相关，因此释放装置的泡沫混合液流量、工作压力等应用参数应根据制造商提供的特征参数确定。
4.2.5压缩空气泡沫释放装置数量可根据保护对象或分区的总面积、泡沫混合液设计供给强度以及单只释放装置的泡沫混合液流量计算确定，计算结果要向上圆整。
4.2.6本条规定主要是为了保证压缩空气泡沫产生装置能够正常工作。
压缩空气泡沫产生装置可通过厂区内消防管网直接供水或设置缓冲水箱补水。缓冲水箱设置动态液位监测装置。补水管开启通过压缩空气泡沫产生装置启动联动或液位联动，关闭通过液位联动。
4.2.7本条规定是为了压缩空气泡沫灭火系统能够正常工作。
压缩空气泡沫产生装置工作压力与泡沫混合液流量、气液比、释放装置类型以及输送管道长度有关，实际工程中应能够保证最不利点和最有利点释放装置正常工作。
4.2.8压缩空气泡沫灭火系统水、泡沫混合液和泡沫液的管道水力计算应符合现行国家标准《泡沫灭火系统设计规范》GB50151的规定，压缩空气泡沫的沿程阻力损失和局部阻力损失须通过试验测试确定。
压缩空气泡沫一种具有可压缩性的复杂流体，在管道内随着压力的降低，泡沫逐渐膨胀，流速逐渐加快。压缩空气泡沫的管道阻力损失与泡沫混合液流量、气液比、泡沫液类型、混合比以及管道材质和管径都密切相关。根据应急管理部天津消防研究所试验测试结果，对管道阻力损失影响最大的是泡沫混合液流量和气液比。此外，由于不同的保护对象，需要采用不同的流量和强度，需要调整适宜的气液比以实现最佳灭火效果。
考虑到影响压缩空气泡沫管道阻力损失的因素太多太复杂，很难形成一个统一的经验计算公式，目前国内外均尚无相关计算方法。因此，在保护对象不确定的情况下，泡沫混合液流量、气液比等关键参数无法确定，则压缩空气泡沫的管道阻力损失也无法确定。
在此情况下，建议针对不同应用对象，按照实际应用布置方式开展全尺寸试验测试，研究确定出能够保证最不利点和最有利点释放装置在给定流量条件下正常工作的系统流量和工作压力。
通过大量实际工程应用案例的积累，再逐步形成经验计算方法。

[bookmark: _Toc368984579][bookmark: _Toc368983321][bookmark: _Toc407268211][bookmark: _Toc407268127][bookmark: _Toc26996915][bookmark: _Toc27057825]5施工
[bookmark: _Toc407268128][bookmark: _Toc368983322][bookmark: _Toc407268212][bookmark: _Toc368984580][bookmark: _Toc26996916][bookmark: _Toc27057826]5.1 一般规定
5.1.1本条规定了压缩空气泡沫灭火系统是建筑工程消防设施中的一个分部工程，并划分了子分部工程和分项工程，这样为施工过程检查和验收提供了方便。
5.1.2本条所规定的都是系统施工前的必备技术资料，资料不全不能施工。本条中所指的控制阀门是指参与联动控制的阀门。
5.1.3本条所规定的都是系统施工应具备的技术条件。
5.1.5本章仅对压缩空气泡沫灭火系统施工的特殊要求做了规定，对于与泡沫系统和压缩空气系统相关的要求参见现行国家标准《泡沫灭火系统施工及验收规范》GB50281及《气体灭火系统施工及验收规范》GB50263的相关规定。
[bookmark: _Toc368983323][bookmark: _Toc407268213][bookmark: _Toc407268129][bookmark: _Toc368984581][bookmark: _Toc26996917][bookmark: _Toc27057827]5.2 安装
5.2.1压缩空气泡沫灭火系统组件和材料进场检验是施工安装过程检查的一部分，也是质量控制的内容，检验结果按本规程附录B中表B.0.2-1记录。压缩空气泡沫灭火系统验收时，作为质量控制核查资料之一提供给验收单位审查，也是存档资料之一，为日后查对提供方便。
5.2.2 泡沫液要符合现行国家标准《泡沫灭火剂》GB15308和《A类泡沫灭火剂》GB27897的要求，进场检验时，要检查其相关认证文件和合格证明文件。
5.2.3 本条强调在施工过程中要做好检查记录，灭火系统验收时，作为质量控制核查资料之一提供给验收单位审查，也是存档资料之一，为日后查对提供方便。
5.2.4 本条规定旨在保证供气设施正确安装，并保证操作安全。
5.2.5 压缩空气泡沫产生装置应根据具体设计要求进行安装。
5.2.6 压缩空气泡沫释放装置应根据具体设计要求进行安装。
5.2.7 本规程未做规定的系统组件的安装参见现行国家标准《泡沫灭火系统施工及验收规范》GB50281及《气体灭火系统施工及验收规范》GB50263。其中，压缩空气泡沫混合液管道的安装要求和泡沫灭火系统中的泡沫混合液管道的安装要求一致。
[bookmark: _Toc407268214][bookmark: _Toc368984582][bookmark: _Toc407268130][bookmark: _Toc368983324][bookmark: _Toc26996918][bookmark: _Toc27057828][bookmark: _Toc407268131][bookmark: _Toc368984583][bookmark: _Toc407268215][bookmark: _Toc368983325][bookmark: _Toc26996919]5.3调试
5.3.1压缩空气泡沫灭火系统的调试只有在整个系统已按照设计要求，全部施工结束后，才可能全面、有效地进行各项目调试工作。对于自动灭火系统来说，与系统有关的火灾自动报警装置及联动控制设备是否合格，是灭火系统能否正常运行的重要条件。对于和报警系统联动的系统，必须先把火灾自动报警和联动控制设备调试合格，才能与压缩空气泡沫灭火系统进行联动试验，以验证系统的可靠程度和系统各部分是否协调。
5.3.2压缩空气泡沫灭火系统涉及压力容器、高压设施和带电设备，调试时应确定人员和财产安全。
5.3.3本条对压缩空气泡沫灭火系统的调试做了规定。
用手动控制或自动控制的方式进行喷射试验，其目的是检查系统否及时准确启动，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，压缩空气泡沫产生装置的进、出口压力及系统流量是否符合设计要求。最远或最不利处压缩空气泡沫释放装置能否达到设计要求。
喷设试验时，要测试系统的系统流量、响应时间、压缩空气泡沫产生装置的工作压力、压缩空气泡沫释放装置工作压力、泡沫液混合比、气液比，检验是否达到设计要求。
[bookmark: _Toc368984584][bookmark: _Toc368983326]5.3.5 压缩空气泡沫灭火系统调试是属于施工过程检查的一部分，也是质量控制的内容，调试合格后应按本规程附录B中表B.0.2-6记录，然后用清水冲洗放空，防止设备和管道的腐蚀，最后将系统复原，申请验收。


[bookmark: _Toc407268216][bookmark: _Toc407268132][bookmark: _Toc26996920][bookmark: _Toc27057829]6 验收
6.0.1本条规定了验收的组织单位及应到现场参加验收的相关单位，便于全面核查、客观评价。
6.0.2本条规定了验收时所必须提供的全部技术资料，这些资料是从工程开始到系统调试，施工全过程质量控制等各个重要环节的文字记录。同时也是验收时质量控制资料核查的内容，这是验收时应做的两项工作之一，软件验收。
6.0.3本条规定了压缩空气泡沫灭火系统验收要求，隐蔽工程要在隐蔽前验收合格，所有质量控制资料要合格。另外，规范了编制本规程表格的基本格式、内容和方式。
6.0.4本条规定了压缩空气泡沫灭火系统施工质量验收的主要内容。泡沫灭火系统相关组件及压缩空气供给系统相关组件的验收要求应执行现行国家标准《泡沫灭火系统施工及验收规范》GB50281和《气体灭火系统施工及验收规范》GB50263的规定。
6.0.5压缩空气泡沫灭火系统功能验收时要进行喷泡沫试验，具体方法见本规程第5.3.3条。
6.0.6本条规定了压缩空气泡沫灭火系统验收合格与否的判定标准。系统功能是压缩空气泡沫灭火系统能否成功灭火的关键项目，因此应该全部合格，验收时不合格，不得通过验收。
6.0.7本条规定了系统验收合格后，施工单位应用清水把系统冲洗干净并放空，将系统复原，以便投入使用。同时要确保灭火剂的储备量符合设计要求。
6.0.8本条规定了验收合格后应提供的文件资料，以便建立建设项目档案，向建设行政主管部门或其他有关部门移交。
[bookmark: _Toc407268217][bookmark: _Toc407268133][bookmark: _Toc368984585][bookmark: _Toc368983327][bookmark: _Toc26996921][bookmark: _Toc27057830]
7维护管理
7.0.1维护管理是系统能否正常发挥作用的关键环节。灭火设施必须在平时的精心维护管理下才能发挥良好的作用。否则，发生火灾时，系统可能不会正常运行，导致不必要的财产损失和人员伤亡。
压缩空气泡沫灭火系统投入运行时，管理人员要搞好检查、维护工作，必须对系统有全面的了解，熟悉系统的性能、构造及设备的安装使用说明和检查维护方法，才能完成所承担的工作。
为了保持压缩空气泡沫灭火系统的正常状态，在需要灭火时能合理有效地进行各种操作，必需预先制订系统的操作规程和系统流程图。另外，值班员的职责要明确，分工要明确，这样在系统灭火时才不至于慌乱，平时的检查维护也要有分工。
压缩空气泡沫灭火系统的检查维护是一项长期延续的工作，做好系统的检查、维护记录便于判断系统运行是否正常，检查、维护工作是否按要求进行，为今后的维护管理积累必要的档案资料。
7.0.2压缩空气泡沫灭火系统每个部件的作用和应处的状态及如何检验、测试，都需要具有对系统作用原理了解和熟悉的专业人员来操作、管理。
7.0.3供气设施、消防水泵和备用动力是系统的关键设备，必须定期进行试运转，保证发生火灾时启动灵活、不卡壳，电源或柴油机驱动正常，自动启动或电源切换及时无故障。
7.0.4每月应按本条所规定的内容和要求进行外观检查，应完好无损、无锈蚀，一切均应正常，若发现问题应及时处理，以保证压缩空气泡沫灭火系统能正常运行。
为清除压缩空气泡沫喷头、压缩空气泡沫喷淋管、压缩空气泡沫炮等释放装置内的灰尘等，应每月采用空气进行冲洗，冲洗时间不低于5min。
7.0.5年检时，压缩空气泡沫灭火系统的管道应全部冲洗，清除锈渣，防止管道堵塞，但考虑到储罐上立管冲洗时，容易损坏密封玻璃，甚至把水打入罐内，影响介质的质量，若拆卸，较困难，易损坏附件，因此可不冲洗，但要清除锈渣。
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