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电气火灾

电站电气火灾危险及解决方案
耍想尽量减少电气火灾对电站的影响 ， 就要求组合运用好预防措施 、 分区保护 、 火灾检测和

灭火策略。 Ｗ此 ， 电站 内所有人员都需要理解这项危险 。
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管在 电站 内 发生火灾极为少见 ，
２０ １ ２ 年 ， 加利福尼亚的 Ｔｈｅ ｒｍａ ｌ ｉ ｔｏ 电厂、与易燃 ／ 可燃液体火灾不同 ， 电气

‘
但也并不像大家所想的那样罕见 。

２００７ 年俄勒冈州的底特律大坝以及 ２００２设备火灾在典型情况下蔓延缓慢 。 断路

大多数 电气火灾灾情较小并会迅速扑年 田纳西州的 ＷａｔｔｓＢａｒ 水电站都发生过器通常会突然而灾难性地发生故障 。 许

灭 ， 可有些火灾还是会产生严重的后果 。 重大 电气火灾 。 电气火灾所导致的发电多情况下 ， 无法保证火灾及损害只会限

量损失经常超过了实际火制在断路器及其外壳 内 。 但是 ， 当附近

Ｂ

灾损害 。有可燃物质 （如电缆桥架 ） ， 则其极高的

如果无法对受损 电缆热量有可能导致大火发生 。 电气危险与

进行拼接修复 ， 那么就必
“

特殊危险
”

（如涡轮机 、 输送机 、 水力

须更换大段电缆 。 如果火发 电机以及同类设备 ） 不同 ， 因为 电气

灾情况严重 ， 那么水泥散导线 、 电动机和断路器遍布于整个电站 。

裂也有可能导致混凝土建可行且常用 的行业惯例是在特殊危险处

筑物受损 。 即使只经历过配备固定式消防设备 ， 但普通危险处没

相对小型的火灾 ， 在有着有必要配备 。

旁大开阔空间的发 电设施降低火灾风险需要付 出 代价 ， 这种

当中 ， 烟雾和烟灰清除也代 价 既存在于成本方面 ， 也存在于设

有可能耗资数百万美元。备可接近性方面 。 因 此 ， 业主必须在

实施火灾预 防方案之前确立 自 己 的火

危险所在灾 风险容忍度 。 换言之 ， 风险容忍度

电 气设备带 有 能量越低 ， 火灾 防范和 防止解决方案就需

并在绝缘层内含有可燃材越加周密详尽 。

料 。 电气火灾通常在故障

后发生 ， 并会导致阴燃式 Ｐ且燃电缆

缓慢发展型火灾 ， 并有可最低容忍限度为几乎所有 电缆绝缘

能最终演变成 自行持续燃层都 已烧毁 ， 因为绝缘层采用 可燃热塑

烧型火灾 ， 此时灾情会以性塑料制造。 尽管有些试验标准尝试在

图 １ 这张图片显示了对电厂典型电缆桥架装置实施全规模火灾测 指数式速度发展 ， 燃烧产大规模条件下复制可能发生的现象 ， 但

试的场景物通常包括浓黑烟雾 。绝大多数试验仅评估了单根电缆的易燃
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性和火灾传播性 。 重点在于麵这些试＾－ｐ？
娜

验是在一组特定条件集合下在实验室内

进行的 ， 通常其 目 的是对 比不同 电缆之 ：Ａ
间 的性能 。 这些试验最大的 问题在于 ，Ａ
无法预测这些 电缆将来安装时的实际布

＿评估在ａ有发 电设施环境下的

电缆类型及其易燃性等级是非常困难的ＨＨＨＩＮＳＩＳＳ＾＾＾ｗ＾＾ｗ
＇

 ．１Ｍｉ

事情 ， 特别是錢Ｕ Ｉ
Ｉ
 Ｉ 的 屯 Ｉ 力 屮 ． 图 ２ 为数众多睡

ｉｍｐｉｉｐ
ｐｐ

因为 电缆 利 丨 、 义前 ＂
］

．

能技 故 尖 ，

丨

ｔ

．
前设的宽 敞而 ±佳

且多 年 来 电缆布设 嫌ｗ；ｓｓｓ；Ｈ
ｄ 此 外 ， ｇ 化略影 响绝船的物 ｆｌ 丨 灾预防状况

特性 。

火灾防范解决方案向于沿垂直方向传播 ， 而且火灾强度也 板 ， 但是在贯穿处使 用挡火装置仍 然

减少 电气火灾 影 响度 的最有效策 随着燃料堆叠高度成指数比例升高 。是一种 防止火灾从
一

个分隔 区蔓延 到

略是将火灾 防范 、 分 区 隔火 、 火灾检良好的 电气布局包括保持控制 电缆 另
一个分隔区的好办法 。

测和灭火手段组合运用 起来 。 很 明显 ， 与 电力 电缆 良好警卫 ， 避免在其他火灾对于诸如 电缆桥架这样大型和复杂

做好火 灾预 防是最需要 采 取 的手段 ， 危险区 （例如液压设备 ）
上方直接架设 的贯穿处来说 ， 由于必须具备专 门的知

但是其局 限性在于 ， 将所有燃料源都 电缆桥架 ， 也要避免让电缆直接暴露于 识和培训 ， 所以通常由专业人员来执行 。

清除掉是不现实 的 。 而分 区 隔火 的想 潜在点火源 ， 并且最大程度减少垂直堆 在绝大多数电厂员工可接触范围 内相对

法是 利 用 防火 隔 板 来 限 制 火 灾蔓延 。 叠 。 而且 ， 电缆桥架不得过载 。 两个负 简便的运用方式是陶瓷棉 、 挡火泡沬塑

火灾检测本 身就可在火灾形成时 向 人 载较轻的 电缆桥架优于一个负载过重的 料塞和模块化的挡火枕块 。 在安装密封

们发 出 警示 ， 但并没有在抑 制 和 扑 灭 桥架 。系统时应当小心谨慎 ， 严格遵守制造商

火灾方面发挥主动性作用 。 而火灾抑美国核管理委员会开发了
一

项免费 的操作说明书 。

制措施通过阻止火灾 发展和减少火灾 计算工具 ， 包括了
一

个 电子表格 ， 用于火灾检测 。 火灾检测 的 目 的既在于

规模来 发挥活动 。 而检查和灭火共 同 计算 电缆桥架火灾在采用 不同类型绝缘 提前警告正在形成的火灾 ， 又可作为 自

作用 时 ， 不仅能够警示人员火灾发生 ， 给定 区域 内 的满额热量释放率 。 尽管这 动灭火系统的启动装置 。 在早期警告模

还参与 到 采取 自 动减灾措施当 中 ， 通 一工具不适用于堆叠布设桥架 ， 但可能 式下 ， 火灾检测的 目标是在火灾尚处于

常无需人为干预 。对设计者布局配置有用 。 更好的替代方 初期 阶段时通知发 电设施人员 ， 让这些

以下介绍 了
一些用于应对电气火灾 案是在可行时在 电缆桥架 内布设带有金 人员能够通知消 防部门 ， 关停设备 ， 并

的火灾预防和防范技巧 。 这些技巧可以 属穿线管的 电缆 。采取急救灭火措施。 因此关键点不仅在

单独应用或合并运用 ， 作为
一

种火灾预安装挡火装置。 穿过结实墙壁 、 天 于按照最低规范要求布设检测器位置 ，

防的系统性方法来采用 。花板或地板上开 口布设的 电缆务必密封 还在于以尽可能充分发挥其优势的方式

电气设备布置。 在设计阶段采取防 以防火灾和烟雾蔓延 。 密封要求采用不 运用好检测器的技术能力 。

火措施的机会是最好的 。 不幸的是 ， 在 可燃材料以特殊方式进行 。目 前 已有许多火灾检测方 式可用 ，

设计当 中降低安装成本以及忽视火灾风消 防标准和美 国 国 家 电气标准都 但对于绝大多数区域来说 ， 点式烟雾检

险的驱动力造成 电气火灾危险的升级 ， 要求任何穿过有等级 隔火板 的贯穿布 测器提供了充分的保护程度 。 这些检测

而一旦设施建成 ， 再减轻危险时就既 困 设进行正确 的密封 ， 所采取 的密封要 器应当安装在所有存在电气设备和 电缆

难又成本高 昂 了 。 作为一项关键的设计 采 用 列 明方法进行 ， 此方法 与所贯穿 的区域当 中 。 必须遵守美国国家火警和

目标 ， 在布置电气设备的位置时应确保隔火 板 ／ 分 隔板 的 耐火小时等级相 匹信号标准 ＮＦＰＡ７２ 和检测器清单以达到

其不必要地暴露于其他潜在火灾危险之配 。 其理念在于为 了 电缆贯穿开 口 后充分可靠的布设 。 这里不存在最小检测

下 。 而且 ， 集束布置电缆的几何布置方恢复 隔火挡板 的 完整性。 即使被贯穿器间距 ， 间距越小 ， 响应越快 。

式应 当确保火灾危险降至最低 。 火灾倾的 隔 火挡板并非受标 准要求的 隔火挡对于 电气火灾来说 ， 光 电式烟雾检

ｗｗｗ ．ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃｎ智
‘
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测器 比离子化烟雾检测器更为翻 ， ＨＩＴ

为其对缓慢蔓延的 阴燃式火灾响应速度＾Ｉ＾ １Ｌ

更快 。 响应最快的烟雾检测是抽气式空ＦＩ

气采样系统 ， 其灵敏度接近于人类鼻子 ，卜
Ｌ

：

Ｗ
但这种系统的标价亂 并魏经常维ＬＬｈ

护 。 对电缆桥架的
－

种非常有效且―５ＩＣｎ
ｆ
ｓｏｉｎ！^

廉价的火灾检测方法是安装线型火灾检Ｅ＾^
测 电缆 ’ 并在桥架 内 电缆的上面以

“

之
”

^
字形方式布线 。 在这种布置条件下 ， ＆■

Ｉ Ｉ
Ｂ１Ｉ

［｜
ｈ｜^

制器就可通过这条导酬连续标称 电
图 ４ 这＿廊道 Ｊ

Ｉｐ
流 。 如果控制器感测到 由于温度上升而 采腿水灭火装置 ｉ＆ｆ

引起的 电流变化 ， 就可发出警报 。进行保护 （ 天花板 ４

应当注賴 ， 空气处繊备当 中所
处的红色管道 ） ■ ■ 醒

配备 的烟 雾检 测 器不能替代 区域火灾

检测 装置 ， 因为 风道检测器 的 唯
一

目缆桥架间距 。断电后 ， 由 电厂员工或消防部门使用便携

标是 关 闭 空气处理设备 ， 避免烟雾和在考虑对于大密度集束布设电缆的式灭火器 ， 在早期阶段将其成功扑灭 。

火 灾在空气处理设备上从 内 或从外 发灭火措施配备时 ， 应当类似于在位于计成功实施人工灭火的关键是早期检

生蔓延 。算机室和 ／ 或控制室下方 电缆分布室 内测 。 较受偏好的灭火剂为 ｃｏ
２ ， 因为其

电缆桥架火灾预防 。 尽管 已经发展以及在 电缆隧道内 多层堆叠布设垂直桥不导电 ， 不会留下残留物 ， 并且成本不贵 。

出 用于计算火灾传播速率 、 引燃时间 以架的设置方式来考虑 ， 因为这些区域 内多用途干粉灭火剂也能产生足够的灭火

及桥架热量释放率的工具 ， 但这些工具 一旦发生火灾损失 ， 其代价都高 昂得让 效果 ， 但是这种灭火剂具有腐蚀性并会

对于真正执行基于现场条件火灾危险分人无法接受 。留下残留物 ， 而这意味着更多的损害和

析的人士来说 ， 实际用处极小 。 从非常如果 已经决定配备灭火装置 ， 则应 停运时间 。

宽广的层面上说 ， 如果 电缆负载较轻或当首先考虑采取 自 动洒水灭火装置 。 湿在 电气设备密度较高的区域 ， 还应

电缆布设方式确保火灾不太容易沿着桥式洒水灭火装置是最为可靠且成本最低当考虑审慎地配备轮式灭火器小车的情

架传播 ， 那么配备灭火功能通常就没有的灭火方法 ， 并且
一直表现出非常适用况 。 比起标准手持式灭火器来说 ， 轮式

正 当依据 。 不幸的是 ，

“

轻
”

载与
“

重
”

于 电缆遭受的火灾危险 。 对于复杂的 电 单元能够供应卨得多 的灭火介质输送流

载定义之间的区别是主观的 。
ＦＭＧ ｌｏｂａ ｌ缆桥架布设方式来说 ， 应当考虑雨淋式量和流体覆盖范围 ， 因此提供了更好的

已经开发 出一种 较为用 户友好的方法 ， 喷水装置或气体灭火介质 。灭火效能 。 轮式单元可以移动 ， 并可以

可用于分析为 了 防止火灾沿火灾传播型人工灭火。 由于电气火灾属于蔓延缓由单位人员安全地使用 ， 并符合标准适

电缆蔓延而有必要保持的水平和垂直电慢的火灾 ， 许多电气火灾都是在相关电路用于便携式灭火器的 ＮＦＰＡ１ ０ 标准的便

携式灭火器培训要求 。 轮式单元对于生

产设施人员和消 防部门 来说都是非常有

整洁 良好的工作环境 。 这并非是最

不重要的
－

棚素 ， 电气设备区域经常

倾 向于被当作贮存区 、 加工车间和休肩、

本
錢使用 。 技工们喜欢将

？

自 己的工具和

用 品存放在靠近 自 己工作场所之处 ， 而
．

言ｙ＾｜ 鬣其他人则会认为这些区域是可用于放置

任何 自 己不想放在醒内东西的理想不
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