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八、安全应急与消防减灾技术

1.高效灭火、抑爆剂技术引进开发

项目概述

据统计，2010 年全国煤炭开采量达到 31 亿吨/年，目前全国共有 17352 处

各类煤矿，其中高瓦斯矿井有 4462 处，突出矿井 911 处。另外，全国油料仓库

约为 12 万个。仅此两个领域的安全消防市场总金额就约为数百亿元人民币。

2010 年 7 月国家发布了《国务院关于进一步加强企业安全生产工作的通知》

（国发（2010）23 号）规定“煤矿等危险易爆场所要强制推行先进适用的技术

装置”，而目前国内仅有一家企业拥有集成型的主动抑爆组合系统，所以其应用

前景广阔。

本项目是以科技部对俄合作项目为依托，根据煤矿瓦斯爆炸等特点，拟研发

一套高效抑爆组合系统，其主要由以下四个分系统组成：

（1）自动定位灭火分系统；

（2）小型组合抑爆分系统；

（3）主动隔断（拦截）分系统；

（4）指挥配合分系统。

本系统除具有灭火和抑爆剂高效、环保、无毒、保存时间长，以及装置体积

小巧，不会给正常生产带来任何障碍等特点外，与目前国内现有产品相比，还具

有以下突出优势：

（1）不同于以往的抑爆装置全部按统一规定安装和独自发挥作用的方式，

取而代之以根据现场实际情况，利用“性能化”方法进行安装优化设计，结合多

装置灵活搭配及联动配合，克服了传统抑爆装置作用效果差和易相互干扰等弊

端；

（2）配套有信号过滤和专家判别过程，可对闪光、震动、煤矿放炮等非爆

炸信号进行识别，防止各装置误动作情况的发生；

（3）对现有喷粉灭火装置进行了改进，增设了火源定位和喷射角度调整功

能，最大限度的发挥现有灭火剂效能，以迅速消除爆炸诱因；

（4）抑爆喷射装置采用两端同时喷射的方式，不仅可缩短抑爆云带形成时
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间、扩大抑爆保护区域，还可以抵消喷射时产生的后坐力，从而避免喷射角度发

生改变；

（5）创新性的利用隔断与喷射装置联动配合，不仅起到增大空间抑爆剂浓

度、增强抑爆效果的作用，而且还可以对爆炸冲击波起到一定的缓解作用；

（6）引进国外先进技术，在消化吸收的基础上结合我方多年研究成果进行

改造再创新，不单纯依赖于进口，具有 90%以上的自主知识产权，同时可大幅度

降低成本，整个产品费用比国外引进的南非相类似产品低一个数量级。

项目的社会效益在于：保障生产、促进和谐、推动社会经济可持续发展，开

发安全、有效、环保、节能的新型安全科技产品，带动相关产业发展。

项目成熟情况

我团队结合多年在燃烧、爆燃、灭火和航空航天方面的研究基础和近年内做

的长通道内爆炸与抑制方面研究成果，再通过大量实验和数值模拟，并采取国际

合作共同研发的方式来解决目前存在的主要技术瓶颈，从而完成整个系统的研

发。目前大部分均匀与快速喷射技术难点都已被攻克，其余技术难点也已得到理

论支持与验证。

应用范围

对煤矿瓦斯爆炸控制技术的研究具有巨大推动作用，该项研究成果能够实现

产品化，适用于各类存在易燃易爆隐患场所的防爆抑爆要求。

2.石化危险场所快速灭火抑爆装置

项目概述

随着社会经济的快速发展，煤炭、石油和化学工业也日渐红火起来，特别是

石化行业是我国现代化建设的一个支柱产业，对国民经济的发展起着举足轻重的

作用。由于石油和化学产品及原料大多具有易燃、易爆等特点，石油和化学产品

的加工生产、储存、运输、销售过程中发生火灾和爆炸的几率非常大。

（1）加油站和加气站容易产生火灾与爆炸事故

（2）可燃气体的管道输送中容易引发火灾与爆炸事故

深入分析加油站、加气站以及石化企业和化工企业在生产、储存、运输和销

售过程中的火灾与爆炸事故的起因，采取有效的主动防御措施加以预防具有重要
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意义。项目的社会效益在于：保障生产、促进和谐、推动社会经济可持续发展，

开发安全、有效、环保、节能的新型安全科技产品，带动相关产业发展。

项目成熟情况

结合多年在燃烧、爆燃、灭火和航空航天方面的研究基础和近年内做的长通

道内爆炸与抑制方面研究成果，再通过大量实验和数值模拟，并采取国际合作共

同研发的方式来解决目前存在的主要技术瓶颈，从而完成整个系统的研发。目前

大部分均匀与快速喷射技术难点都已被攻克，其余技术难点也已得到理论支持与

验证，有原理样机。

应用范围

加油站、加气站的防火防爆，而且能够用于其他的类似的易燃、易爆场所，

如储油洞库，易燃、易爆化学危险品储存间，石油和化工厂的易燃、易爆部位。

3.远距离快速无伤害灭火设备

项目概述

随着我国经济建设的发展，各类大型工业和民用设施大量涌现。石油化工，

超大空间建筑和商业场所日益增多，易燃易爆场所增加迅猛。起火因素日渐增多，

重特大火灾和爆炸次数逐年上升。群死群伤事件的增多，使得以往的消防手段和

措施显得力不从心。上海胶州路大火死 57 人，在白天环境下人们束手无策，眼

看着大楼烟雾滚滚，却没有办法灭掉或减轻火情。大连港油库着火后很多消防员

冒着生命危险近距离喷洒泡沫剂。这些都是因为远距离的很多灭火手段无效。目

前，美国、俄罗斯等国家多使用飞机、导弹等方式灭森林火灾，但成本较高，而

且对于障碍物较多的城市火灾不适用。美国、意大利等国家相继开发出了各类消

防炮，我国第 710 研究所、航天科工二院等也研发了灭火系统，此外，我国还有

各类的消防水炮以及支架式灭火炮等等。然而，我国的此类灭火系统存在投送精

度差、弹体杀伤力大等缺陷，因此还不能应用于城市内的有人员存在的火灾扑救

中，多数还只是应用在森林火灾扑救等对投送精度要求不高以及无人员存在的场

所。

本项目所开发的远距离快速无伤害灭火装置，可以解决在易发生火灾场所远

距离灭火，避免了消防人员接近油库等易爆场所救火带来的危险，该装置会改变
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我国现有的救火方式，有良好的市场和实用效能。本装置的特点：射程远，保护

的范围大，可弥补消防水枪能力（50 米距离）不及，最大射程可达 160 米，可

以通过灭火装置将灭火剂投送至百米外的灭火实验方式来进行射程有效性的确

定；灭火介质可在直径为 6米的目标区域均匀散布；灭火介质的散布能量小，可

应用于有人员存在的场所，可通过动物实验来验证在距灭火剂散布中心的 2m 外

不会有碎片形成的皮肤表面伤害。

项目成熟情况

技术类型：H（硬件产品技术）；

技术成熟度等级：4（以原理样品或部件为载体完成实验室环境实验）；

满足的条件内容：在简化的环境里演示了技术的基本功能。

应用范围

该装置可应用于油库、大型仓库、高层建筑等有人场所的远距离快速灭火装

置，使其能快速灭火的同时不对人员造成伤害，保护人民财产安全。

4.海洋平台典型火灾情况下烟气蔓延及控措施有效性分析

项目概述

海洋蕴藏着丰富的油气资源，海洋平台则承担着为各类油气开采或生产设备

提供作业平台并抵抗各类恶劣环境的作用。海洋平台是一种特殊的“船舶”，其

通常远离陆地，是一个独立的海洋实体。海洋平台一旦发生火灾会比陆地建筑火

灾的危险性更大。一方面的原因在于海洋平台火灾基本只能立于自救，获得外援

救助的可能性很小，而平台上现有的人力和设备有限。海洋平台远离陆地，如果

发生火灾外援难以及时赶到；加之火灾发生时如果遇上大风浪，即使外援赶来，

救援船也难以靠拢，风势还会助长火的蔓延，这样更增加了扑救的难度。另一方

面，平台内部结构紧凑且复杂、分舱多、物品密集，消防器材不易到达且回旋余

地小，使火灾的施救工作活动范围受到影响和限制，因此扑救条件恶劣，造成的

损失也就较大。惨痛的教训给海洋资源开发予以很大的警示，同时也促进国内外

海洋石油部门加倍地投资和努力研究海洋平台的防火和抗火问题，从而为海洋资

源的安全开采提供可靠的保证。

大量的火灾案例证明，烟气是火灾中造成人员伤亡的主要原因，大约有 80%
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以上受害人是由于火灾烟气直接或间接致亡。火灾中，烟气可由起火区向非着火

区蔓延，那些与起火区相连的走廊、楼梯及电梯井等处都将会充满烟气，这将严

重妨碍人员逃生和灭火。如果人员不能在火灾对它们构成严重威胁前到达安全区

域就可能致死。火灾发生时，对火灾烟气进行约束和引导，对于探火、施救和人

员逃生有着极为重要的意义。

本技术在分析海洋平台不同功能区内可燃物种类、位置及荷载等火灾危险特

性基础上，根据海洋平台结构设定典型火灾场景，对各种不同情况（考虑门、开

口、空调、通风、烟控措施）时火灾烟气的生长、输运与蔓延过程进行计算机数

值仿真计算，对不同方案情况下的舱室内参数进行比较分析，选择最佳方案或者

对已有设计方案进行优化，给出合理化建议。

项目成熟情况

技术类型：S（计算机软件技术）；

技术成熟度等级：9（以实际系统为载体完成使用任务）；

满足的条件内容：应用设想得到成功实施；在预定的实际任务和使用条件下，

完成了对系统的确认。

应用范围

船舶、海洋平台、建筑的防排烟设计

5.竖直通道内非受迫火旋风特性研究

项目概述

旋转火焰是一种伴随燃烧化学反应的有旋流动，属于旋转热流体，往往是强

制环流作用的产物。旋转热流体在受限空间中按产生的机理一般分为受迫旋转

(如旋转射流)和非受迫旋转。利用强迫旋转火焰的流动特点，在各种燃烧工业炉

膛、燃气轮机、旋流器和航空发动机中已有广泛应用。非受迫旋转火焰大多数发

生在火灾环境中，称为火旋风(Fire whirl)，在森林和草原火灾中经常出现，在

一些城市火灾和建筑物火灾中也时有发生。

与常规火相比，火旋风的火焰更高，速度更快，燃烧更剧烈，破坏力更大，

能在瞬间聚集大量的能量，在森林火灾及城镇火灾中多有发生。1871 年 10 月 8

日，美国芝加哥发生的城市火旋风造成 300 人死亡；1923 年日本关东大地震引
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发的城市火旋风造成 38000 人死亡；2003 年 3 月 28 日，陕西佛坪森林火灾形成

的火旋风造成开设隔离带的人员 10 死 8 伤。

本技术采用实验、理论分析和数值模拟相结合的手段研究竖直通道内非受迫

火旋风特性，研究其在受限空间中的运动形态以及流场相关参数和这些运动所包

含的流体动力学的一些基本规律。

项目成熟情况

技术类型：H（硬件产品技术）；

技术成熟度等级：1（提出基本原理并正式报告）；

满足的条件内容：通过实验，观察到了基本原理；在学术期刊、会议论文集

及技术报告上公布了观察结果。

应用范围

森林火灾、城市大规模火灾。

6.船舶机舱新型灭火系统灭火效能研究

项目概述

船舶火灾在世界上被公认为最难扑救的火灾之一，它是船舶海难中较常见且

危险性较大的一种事故。船舶火灾不仅威胁船舶本身、船上人员、货物等的安全，

严重的还会导致人身伤亡和巨大的财产损失，甚至造成无法估量的环境破坏。机

舱是船舶的动力源，是船舶的心脏，船舶的推进以及船上其它所有设备和系统所

需要的各种能源均来自机舱。机舱内有各种运转着的机器和电器设备，又有大量

油料及其它可燃物，如若不慎，很容易导致火灾。机舱内一旦着火，由于设备管

线众多、通道狭窄，探火和扑救都非常困难，极易失去控制而造成重大损失。进

行船舶机舱火灾的研究，对预防和扑救机舱火灾具有十分重要的意义。

在近代氟化学研究领域里，氟溴烷烃类化合物是个重要的发展方向，主要用

于灭火剂、抑爆剂、冷冻剂、耐高温塑料、润滑剂、增塑剂、麻醉剂以及制备其

它氟碳化合物等。哈龙（Halon）是卤代烷中含溴的氯氟烃类统称，作为灭火剂

使用的典型代表有哈龙 1211、哈龙 1301 和哈龙 2402。哈龙具有灭火效能高、毒

性低、腐蚀性极小、灭火后不留痕迹的良好性能，在过去的几十年中曾经被广泛

应用。但是哈龙灭火剂对大气臭氧层具有极大的破坏作用，影响着人类健康和环
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境。1987 年 9 月，联合国环境规划署（UNEP）在加拿大蒙特利尔的会议上通过

了《关于消耗臭氧层物质的蒙特利尔议定书》，发起在世界范围内淘汰哈龙的行

动。此后，寻找能够替代哈龙的高效、无毒、绿色环保的新型灭火剂及其装置和

系统成为了火灾与消防领域的一项长期工作。当前市场上出现的哈龙替代品有卤

代烷烃（例如，全氟代烷、氢－氟代烷、氨氢－氟氯代烷、氟碘代烷）、新型惰

性气体（例如，IG-541、IG-55、IG-01、IG-100）、二氧化碳、Novec1230、细

水雾、气溶胶等。其中细水雾具有环境友好、价廉等诸多优点而备受青睐。

该技术首先从细水雾熄灭池火的各个机理出发，推导全淹没高压细水雾与火

焰相互作用的机理公式，为系统设计提供基础；然后进行了海洋平台机舱全淹没

高压细水雾系统设计，通过全尺度实验验证了系统灭火的有效性；采用数值模拟

的方法，对研制出的全淹没高压细水雾系统进行改进，以提高该系统的灭火能力。

项目成熟情况

技术类型：H（硬件产品技术）；

技术成熟度等级：5（以模型样品或部件为载体完成相关环境试验）；

满足的条件内容：完成预期系统的基本集成，具备在真实的环境或典型的模

拟环境下进行试验的条件；预期系统的集成达到模型样品状态。

应用范围

船舶机舱、海洋平台机舱、动力舱室固定式全淹没灭火系统。

7.特殊结构船舶或建筑的火灾消防安全评估服务

项目概述

火灾是一种在时间和空间上失去控制的燃烧现象,是世界上经常发生的灾害

中频率较高的一种灾害,也是时空跨度最大的一种灾害。同其它灾害如气体爆炸、

锅炉爆炸、机械伤害这类主要事故相比,火灾的危害最为突出。人类在长期的生

活实践中，积累了各种各样的经验，其中包括防治火灾的经验。把防治火灾的经

验经梳理编制成册，于是就产生一系列的防火规范和标准，也就是人们通常所称

的“处方式”（或称“指令式”）规范。规范的优点是强制性、明确性和易用性，

其缺点是局限性和滞后性。规范的局限性限制了设计构思的自由，建筑功能、建

筑风格、建筑艺术等方面的设计受到限制，从而出现僵化设计，不利于消防设计
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的发展；规范的滞后性在于许多设计的新思路、生产的新工艺、建筑新结构、使

用的新材料等都难于及时被纳入规范，而出现超规范的现象，科学和技术的进步，

使超规范的现象频繁发生。

“性能化”消防设计思想的提出，为解决超规范建筑的消防设计提供了一种

切实可行的科学手段。性能化防火设计采用被广泛认可或验证为可靠的分析工具

和方法，对方案设计在建筑对象中的火灾场景进行确定性和随机性定量分析，以

判断不同解决方案所体现的消防安全性能是否满足消防安全目标，然后再视具体

情况对设计方案作调整、优化，从而得到最优化的防火设计方案，为建筑结构提

供最合理的防火保护。

该技术服务采用“性能化”消防设计的思想，对特殊结构船舶或建筑的火灾

消防安全进行评估并给出合理化建议。对特殊结构船舶或建筑内的火灾危险源进

行识别、统计和分析；在现有功能、结构和消防预设计的基础上设定火灾场景；

运用计算机数值仿真手段数值再现火灾场景，对比不同解决方案所体现的消防安

全性能；视具体情况对预设计方案作调整、优化，从而得到最优化的防火设计方

案。

项目成熟情况

技术类型：S（计算机软件技术）；

技术成熟度等级：9（以实际系统为载体完成使用任务）；

满足的条件内容：应用设想得到成功实施；在预定的实际任务和使用条件下，

完成了对系统的确认。

应用范围

特殊结构船舶或建筑的火灾消防安全评估服务。

8.超快速全自动抑（隔）爆装置

项目概述

煤炭作为我国能源安全保障的基础，在国内能源消费结构中占 68.9%，并且

以煤为主的能源资源条件决定了我国在今后较长时期内以煤为主的能源结构难

以改变。然而，在煤炭开采的同时，每年死亡人数仅次于交通事故而位居第二。

瓦斯爆炸一直是中国煤矿安全生产的“第一杀手”，由于其点火能量较低，因此
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煤矿事故中瓦斯燃烧爆炸事故所占比例极重，是造成巨大经济损失和严重人员伤

亡的主要原因。另外，20 世纪 70 年代以来，随着化工及石油化工生产规模的扩

大，易燃易爆物质被频繁而大量地使用。特别是在石油化工、天然气和塑料橡胶

合成工业中，其原料、辅料、半成品和产品大多涉及可燃气体。因此煤矿与石化

行业火灾爆炸事故层出不穷。

全自动高效快速灭火抑爆装置用于煤矿巷道、加油站、加气站的火灾与爆炸

事故进行防御，用于易燃、易爆化学物品储存间的防御，用于石化厂、化工厂易

燃、易爆作业间的高危事故防御，装置拥有高稳定性的全天候动态探测仪，及时

发现不安全因素和险情，灭火抑爆设备及时处置和消除隐患，以避免事故发生，

对于提高易燃、易爆危险品的生产、储存和销售中的本质安全可靠性至为重要。

本抑爆装置用火焰传感器只对火焰信号敏感，对矿灯灯光、白炽灯光、日光

灯光不敏感，具有自检等功能。本抑爆装置具有整机响应时间短、性能安全可靠、

抑爆效率高等特点。本项目技术成熟，已经取得安标国家矿用产品安全标志中心

颁发的矿用产品安全标志证书。

项目成熟情况

技术成熟度等级：9（以实际系统为载体完成使用任务）；

满足的条件内容：本项目技术成熟，已经取得安标国家矿用产品安全标志中

心颁发的矿用产品安全标志证书。

应用范围

该装置适用于煤矿、石油、化工等有爆炸危险的受限空间场所。比如，安装

在含有瓦斯或煤尘爆炸危险的井下巷道，瓦斯输送管道，同时也可应用到其他爆

炸性环境和非爆炸危险场所。

9.钠金属及其与混凝土耦合的特殊燃烧过程灾害评估及后

处理

项目概述

目前世界上已有核电站 400 多座，占全世界发电总量的 17%。核电发展如果

仍采用传统的热堆技术则面临着核燃料利用率低、铀资源匮乏、长寿命放射性废

物难处理的三大棘手问题。快堆技术和闭式燃料循环技术是解决这三大难题最现
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实可行的技术途径。金属钠具有中子吸收截面积小、导热性好、沸点高、比热大、

无毒、对很多钢种腐蚀性小等优良的特性，因此快堆（特别是大功率商用堆）多

用液态金属钠作为冷却剂。世界上现有的、正在建造的和计划建造的快堆都是钠

冷快堆，也是我国第四代先进核能中的重要优选堆型。

钠的缺点是化学性质活泼，极易与氧和水汽化学反应。钠冷快堆中，一旦管

路因意外而发生破损，就会造成高温液态钠的泄漏。液钠会立即与空气中的氧和

水汽发生剧烈反应，对混凝土造成侵蚀，同时释放出大量的热和毒性与腐蚀性的

气溶胶产物，因此高温液钠的泄漏具有非常大的危害。目前，掌握钠火与混凝土

耦合作用时的火灾机理特性以及混凝土受钠火热侵蚀后的热力学变化过程，不仅

是核电火灾安全防护和消防应对的需要，也是核电站建筑结构设计强度、结构抗

火隔热等保护设计的需要。

本技术对高温液态金属钠在受限空间及底面流淌过程所形成的特殊火源形

式及其形成的空间热流场开展研究；在获得受限空间的混凝土壁面及向空间内喷

撒 D类灭火粉剂时，高温流淌金属钠火燃烧及热流场基本特性基础上，根据典型

条件下 D类粉剂对钠火的抑制及复燃情况提出灭火技术优化建议；揭示少量高温

液态金属钠与混凝土之间耦合作用相关机理特性，初步获得混凝土对钠火燃烧和

热流场的影响量化结果以及可形成爆燃的临界钠量。

项目成熟情况

技术类型：H（硬件产品技术）；

技术成熟度等级：4（以原理样品或部件为载体完成实验室环境验证）；

满足的条件内容：在简化的环境里演示了技术的基本功能；实验室的试验条

件是可控的，能够保证试验的可实现性、稳定性和可重复性。

应用范围

钠冷快堆的钠火灾防护。

10.火灾早期自动探测预警系统

项目概述

火灾探测自动报警系统是目前及时发现火灾并提醒相关人员采取有效应对

措施的重要设备，若能在火灾刚刚发生的初期阶段就及时地探测发现火情，并在
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第一时间准确地发出报警信号，则不仅有利于火灾的扑救，降低火灾的破坏和造

成的损失，也可为人员安全疏散争取到更多的时间。然而传统阈值式火灾探测方

法存在反应滞后、报警延迟时间长、探测手段单一以及误报和漏报率高等问题，

大大限制了火灾探测自动报警系统在一些重要和危险场所中的应用。为解决目前

火灾探测自动报警系统面临的无法准确地快速探测到火情并报警的问题，本项目

基于重要和危险场所等特定环境下的初期火灾温度和烟雾浓度等典型特征参量

随时间发展变化规律特点，依靠对多种类火灾探测器获取的探测信息进行数据融

合处理的方法来实现火灾的早期自动探测，可在火灾发生初期阶段及时发现火情

并发出警报，较常规阈值式报警系统可提前至少 30%，同时可对非火灾干扰信号

进行有效识别，在提高报警灵敏性的同时不增加误报率。

项目成熟情况

技术成熟度为 3级。已经通过计算机仿真手段完成了理论和技术验证。

应用范围

本项目成果可应用于船舶弹药舱、飞机库、弹药库、加油（气）站、油料储

存洞库、可燃物品存储仓库、机房、精密电子设备工作室、大型商场、大型体育

场馆、高层建筑等火灾荷载大或火灾损失大而需要尽早发现火情并准确报警的场

所。

11.火灾应对专家指导系统

项目概述

为解决我国高层建筑火灾的扑救难度较大，而面对复杂的火灾情况，缺乏经

验的消防指挥人员无法及时有效做出科学应对的现状，本项目开发了火灾应对专

家指导软件系统。本系统可将建筑 CAD 图纸文件经过预处理后方便地导入软件系

统中虚拟显示和 3D 漫游。而且，实现了科学化的火灾场景模拟计算，可将建筑

模型和火灾场景自动调用程序进行计算，通过 FDS 计算得到的火灾模拟结果文件

可以调入本软件系统中进行显示，不仅可以方便消防人员通过假设的火灾场景进

行火灾发展情况的预测和火灾损失评估，也可以为建筑火灾性能化设计提供基础

数据和参考。本项目研发的软件系统中数据库中储存有常用建筑材料属性和典型

火源燃料属性，可供操作人员进行火灾模拟场景设置时选用。同时，本软件系统
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可与火灾报警系统中火灾探测器等硬件相连，对各探测器的位置在模型结构图上

进行编码对应，根据火灾探测器的数据确定火灾过程中的危险区域，并将危险区

域显示在建筑三维结构图上。同时，本软件系统还具有人员疏散路径指导功能，

可自动计算并确定建筑中各层的安全疏散路径，并自动避开路径上的危险区域，

而且疏散路径时时动态更新，可根据火灾过程中危险区域的不断变化进行动态调

整。另外，本软件系统还配备有火灾应对预案数据库，可以在火灾发展过程的不

同阶段调用和显示相应的火灾应对主要策略供消防指挥人员参考，数据库内容还

可根据实际应用场所的需要进行修改和补充。

项目成熟情况

技术成熟度为 5级。已经使用实验用样品在实验室环境中进行了验证。

应用范围

本系统主要应用场所为各类建筑的消防控制中心，可为消防指挥人员提供有

效的帮助，不仅可以通过数值模拟和虚拟结果演示的方式帮助相关人员了解某些

特性场景发生火灾后的危害情况，为其消防演练等营造更接近真实火灾的环境，

而且可为其在面对真实火灾时做出消防应对决策和指挥人员疏散提供必要的参

考。

12.船用可燃气体报警仪

项目概述

船用可燃气体报警仪用于检测船舶可燃气体的浓度，能够实现全船各检测点

的可燃气体浓度信息的打印、备份、报警以及外设控制等功能，并通过基于 RS485

总线或 CAN 总线可向集控台发送系统实时信息。同时具有参数调整按钮，可以实

现试机、当前零点和增益值的显示、调节零点值、调节增益值、设定报警上、下

限。能够通过 CAN 总线和管理单元通讯，将本通道的状态信息以报文的形式发送

给管理计算机，通过显示面板的试机按钮对通道板的采样单元和状态指示灯是否

正常工作进行检测。并可将各通道气体浓度及工作状态信息通过 CAN 总线传送给

复视单元。

船用可燃气体报警仪基于电流传输和具备显示被测气体浓度功能的可燃气

体检测技术，加大了可燃气体检测信号的传输距离，实现了检测区域可燃气体浓
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度的就地可视化。同时改进了传统可燃气体检测系统处理方式，采用数字化集成

处理技术及 CAN 总线通讯技术，实现了检测、显示、复视、打印输出功能，提高

了系统的智能化水平。此装置在船舶、石油、化工医药、国防等行业和部门具有

广阔的应用个空间，是一种在有可燃性气爆炸危险场所必备的安全检测仪器。

项目成熟情况

该产品技术成熟，目前已经具有成品样机。

应用范围

船用可燃气体检测领域。

13.气动发射式高层建筑灭火炮

项目概述

现有的高层建筑火灾扑消主要采取人员进入火场内部使用小型设备进行区

域灭火与外部通过消防水炮进行喷洒灭火相结合的方式。这种灭火方式对于高层

建筑上层火灾往往无能为力。本成果高层建筑气动灭火炮系统可以远距离将装有

干粉灭火剂的灭火弹投送到火场内部弥散灭火，弥补了上述灭火装备的不足之

处。

技术特点:

本系统配有可移动载体和计算机火控系统、采用无火药的气动发射方式。根

据中国现有建筑的楼层高度和房间面积，做了相应的射击诸元研究和弹载灭火剂

量研究。因此在射击精度、城市使用环境和实际灭火效果上都具有可靠性和适用

性。该系统也适用于森林、机场、仓库、石油化工企业、储罐区、港口码头等场

所的远距离灭火工作。

技术水平：

国际领先，有发明专利（全部授权）。

高层建筑消防炮 ZL 201110100536.7

高层建筑消防炮 ZL200910073367.5

以气体发生剂弥散的灭火弹 ZL201010125450.5

气动发射装置 ZL 200910073214.0

一种轴向真空动密封圈 ZL201010032419.7
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一种气动击发机构 ZL 201010133576.7

主要技术指标：

灭火炮发射气压（MPa）：2~6；

灭火弹初速（m/s）：50~150；

灭火炮发射角度：0~85 度；

灭火炮口径(mm) ：120；

发射气室体积（L）：20；

灭火炮重量（kg）：1000；

灭火弹重量（kg）：3。

项目成熟情况

产品成熟，可以应用。

应用范围

高层建筑消防灭火领域。

14.智能森林灭火航弹及其直升机专用挂载投放系统

项目概述

本成果受“中央高校基本科研业务费重大项目培育”、“博士点基金”、“科

技支撑计划”等项目资助。

以树冠火为主的重特大森林火灾的扑救是世界性的难题，现有的扑火装备和

技术还难以解决。本成果是一种子母弹形式的智能森林灭火航弹，目标是扑灭以

树冠火为主的重特大森林火灾。通过空投，经子母弹分离和子弹起爆构成二次弥

散，使灭火剂在树冠顶部火场内以淹没浓度均匀弥散分布，迅疾扑灭树冠火。

技术特点:

子母弹结构；适合多种型号飞机的挂载、投放系统；选择生态环保的灭火剂，

实现绿色扑消，扑消过后不能在林区产生有毒的残留物，破坏区域内的生态，有

利于森林的迅速恢复。

技术水平：

国际领先，有发明专利（全部授权）。

主要专利：
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气动发射式森林灭火炮弹 ZL200910073149.1

以气体发生剂弥散的灭火弹 ZL201010125450.5

智能森林灭火航弹 ZL201010514467.X

模块化智能森林灭火航弹投放吊舱 ZL 201010514584.6

直升机专用吊舱式森林灭火航弹投放装置 ZL 201110004446.8

智能森林灭火航弹 200910073215.5

主要技术指标：

（1）智能森林灭火航弹设计参数

外形尺寸：630×2770（与轰 6所用的 1500-2 型挂弹外形相同，华约标准航

弹挂架可用）；

母弹弹重：160kg，含子弹 8枚；

子弹弹重：15kg，灭火剂装填量：12kg；

灭火剂性质：符合生态标准，对人畜无害，无污染，无残留；

一枚母弹总有效全淹没控制空间体积 1500，可以淹没 12 株 40 年树龄的樟

子松树冠；

载运飞机：运 5、米 26、轰 6、米 171（米 8）等（现设计为直升机航弹挂

载投放吊舱方式）直 8、米 171（米 8升级型）；

总载母弹量：12-16 枚（3吨）；

米 26 总载母弹量：80-100 枚（20 吨）；

米 26 满载一架次飞行，可以扑灭 50 米宽度,2000 米长度的火线。

（2）直升机专用挂载投放系统设计参数

单体挂载投放单元：

重量：60kg；

基本尺寸：800mm（长）*800mm（宽）*2800mm（高）；

二级挂载投放组装单元：包含单体挂载投放单元个数 4（个）；

重量：260Kg；

基本尺寸：3510mm（长）*800（宽）*2800mm（高）；

电气参数：驱动电压 DC24V。

国家对《全国森林防火中长期发展规划》“提高装备水平，提高扑火能力，
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改变扑火装备水平低、设施薄弱的状况”的要求，决定了本项目的良好市场前景

和社会经济效益。本项目所产出的成果和产品，将主要由国家投资于森林火灾扑

救装备能力建设的资金购买（十二五期间投资 62 亿元），市场需求至少达到每

年 2-4 亿元的水平。

项目成熟情况

技术成熟，试生产阶段。

应用范围

森林防火。

15.滑道式海上应急撤离系统

项目概述

一种由释放装置、撤离滑道和救生筏等构成的综合性海上救生设备，该系统

采用高效率滑道式撤离方式，最大安装高度可达 50 米以上。在紧急情况下通过

释放装置将撤离通道快速和平稳地由安装位置投放至预定地点，为海洋平台、船

舶上的人员提供一种安全、快速的撤离方式。

技术指标及优势：可提供不低于 500 人/30 分钟的快速安全撤离速度，技术

达到国外公司最新产品的水平。相比国外同类产品成本下降，维护方便快捷，具

有显著的技术优势。项专利申请已批准；已完成原理样机实验，开始进行第一代

产品试制。项目所研制的垂直滑道式水上应急撤离技术居国内领先水平，与竞争

的同类产品相比较，本项目产品具有更加显著的技术优势。该系统不仅能够实现

快速安全的撤离性能，而且在成本上要明显低于从国外直接购置已有装备。

项目成熟情况

中试阶段。

应用范围

应急撤离系统可为海洋平台、船舶、高层建筑上的人员提供安全、快速的撤

离方式，也可为舰船和高层建筑环境下的战斗人员在紧急情况下完成快速的撤离

和撤离演练。
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16.基于传导电流场理论的矿井透地应急通信系统

项目概述：

我国矿藏资源丰富，仅煤矿矿井约 1.5 万座。煤炭占我国一次能源生产和消

费结构中的 70％左右,预计到 2050 年还将占 50％以上,因此,煤炭在相当长的时

期内仍将是我国的主要能源。另外，我国还有大量的各类金属矿井。就是说，有

大量的人员从事井下工作，发生灾难的事情也时有发生，他们的人身安全及科学

调度问题是不容忽视的。

无线通信是地下工程如煤矿、金属矿山开采中重要的通信方式之一。特别是

在灾害发生，其他通信方式失效时，无线通信往往成为应急情况下唯一的联系方

式。在发生灾害时，通常有线通信信道可能已被破坏，这就阻碍了救护队员与被

困人员的联系，从而导致被困人员伤亡。如果能对被困人员的状况、位置有准确

的了解。就可以指导救护人员，避免不必要的伤亡。因此，发展井下无线通信使

矿井下信号穿透上面的沉积岩层直接到达煤矿地面中心站，成为保障矿井安全的

必要措施。

目前我国还没有真正的透地通信设备问世。矿难发生时，传统通信手段往往

会失去效能。而采用电偶极子天线，基于传导电流场理论实现透地信息传输是解

决该问题行之有效的方法。

该项目针对国务院及国家安全生产监督管理总局对矿井事故应急救援的迫

切需要，利用传导电流场具有在导电及半导电媒质中传播的机理，采用电偶极子

天线，研制了高可靠矿井透地通信系统，成功进行了外场测试实验。可以实现矿

井事故后的应急告警、应急通信及人员定位功能，能够极大地提高救援效率，填

补我国矿井透地应急通信技术应用领域的空白，可以带来巨大的经济及社会效

益。

性能指标：

穿透深度：1000 米；

功率：50 瓦-100 瓦；

工作方式：半双工；

材料：不锈钢；

供电方式：蓄电池供电；
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支持语音与液晶显示功能；

工作频率：根据地层结构及信道物理实验仿真结果而定。

项目成熟情况

技术成熟，完成了原理样机的实际、制作及外场测试工作（在大连实现了

70 米大坝的语音穿透实验；伊春上甘岭区一防空洞实现了 300 米山体穿透实验；

在辽宁阜新龙驰矿业实现了 200 米矿井的语音及数据双向通信）。

应用范围

可用于矿井的指挥调度及应急通信。
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