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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准由中华人民共和国公安部提出。
本标准由全国消防标准化技术委员会固定灭火系统分技术委员会(SAC/TC113/SC2)归口。
本标准起草单位:公安部天津消防研究所。
本标准主要起草人:宋波、田立伟、韩伟平、李毅、刘欣、杨震铭、庄爽、刘连喜、杨丙杰、杨亮、王健强、

于东兴。
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引  言

  开展灭火系统火灾试验是对灭火系统性能进行评价的有效手段,也是火灾科学研究中的重要环节。
但如何根据实际燃烧物的特性及火灾场景确定火灾试验的标准燃烧物,一直是困扰消防科学研究的技

术难题。采用实际燃烧物开展火灾试验时,资源消耗过大,且由于不同燃烧物性能的差异,容易造成火

灾试验研究的数据波动大,试验结果缺乏可比性和再现性,同时也难以对灭火系统的灭火效能制定统一

的评价基准。因此,有必要开展灭火系统火灾试验用标准燃烧物的研究和标准制定工作。

2011年度立项的国家质检公益性行业科研专项《用于灭火系统灭火试验的标准火源》研究项目,通
过研究典型场所实际燃烧物的燃烧特性,研制出灭火系统A类火试验使用的标准燃烧物,进而搭建较

为科学合理的火灾试验模型,为相关灭火系统技术与设备的研究提供了关键性技术支撑。本标准是基

于A类火试验中典型实际燃烧物燃烧特性的研究成果,并在大量的试验验证基础上制定的。以国家标

准的形式对灭火系统A类火试验用标准燃烧物的技术参数和要求做出规定,这在我国尚属首次。

Ⅱ

GB/T31431—2015



灭火系统A类火试验用标准燃烧物

1 范围

本标准规定了灭火系统A类火试验用标准燃烧物的术语和定义、分类、要求、试验方法以及包装、

运输和贮存等。

本标准适用于灭火系统A类火试验用标准燃烧物。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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。

GB/T1931—2009 木材含水率测定方法

GB/T25207—2010 火灾试验 表面制品的实体房间火试验方法

3 术语和定义

GB/T25207—2010界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

A类火试验 classAfiretest
以固体物质为燃料而进行的火灾试验。这些固体物质通常具有有机物的性质,在燃烧的同时能产

生炽热的余烬。

3.2 

A类火试验用标准燃烧物 standardburningitemforclassAfiretest
由特定的材料或制品以一定的构造方式组成,在规定的引燃方式下具有特定的总放热量、火灾增长

速率等燃烧特性参数,可独立或组合应用于A类火试验的标准化的燃烧物品单元。

4 分类

灭火系统A类火试验用标准燃烧物依据其燃烧特性参数分类名称如下:

a) 低放热量标准燃烧物;

b) 中放热量标准燃烧物;

c) 高放热量标准燃烧物。

5 要求

5.1 基本参数

灭火系统A类火试验用标准燃烧物(以下简称标准燃烧物)由外部组件和内部组件两个部分构成,
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外部组件为瓦楞纸箱,瓦楞纸箱内部装配的组件为纸制品、非发泡塑料制品、发泡塑料制品等材料中的

一种或几种。其基本参数应符合下列要求:

a) 外形尺寸为500mm×500mm×500mm,尺寸偏差不应大于10mm;

b) 纸制品含水率为5%~8%。

5.2 总放热量和火灾增长速率

标准燃烧物的总放热量THR和火灾增长速率α应分别满足表1的要求。

表1 总放热量和火灾增长速率分类要求

类 别
总放热量THR

MJ

火灾增长速率α

kW/s2

低放热量标准燃烧物 55±20 0.00100≤α≤0.00300

中放热量标准燃烧物 160±30 0.00500≤α≤0.01000

高放热量标准燃烧物 265±45 0.05000≤α≤0.10000

6 试验方法

6.1 基本参数测试

6.1.1 尺寸测量

使用精度不低于1mm的通用量具对标准燃烧物样品的外形尺寸进行测量,每一尺寸测量部位不

少于3处,计算测量的平均值,试验结果精确到1mm。

6.1.2 含水率测试

标准燃烧物样品的含水率测试设备应满足GB/T1931—2009第3章的规定。

在待测样品上截取纸制品含水率测试试件,试件尺寸为50mm×50mm。

试验按GB/T1931—2009第5章的规定进行,按GB/T1931—2009第6章规定的方法进行结果

计算。

6.2 总放热量和火灾增长速率测试

6.2.1 试验房间

标准燃烧物总放热量和火灾增长速率的测试试验房间应符合GB/T25207—2010第5章的规定。

6.2.2 试验样品布置

在试验房间内,标准燃烧物样品应置于样品支架上,点火源、样品支架应满足附录A的规定。试验

时,点火源的4个标准点火器、试验样品及样品支架的布置相对位置见图1,标准点火器中燃料罐的罐

口中心正对试验样品底角,罐口上沿与试验样品下表面距离为(20±5)mm。
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  说明:

S1=(700±10)mm;

S2=(700±10)mm;

S3=(1000±10)mm。

图1 样品布置及相对位置

6.2.3 燃烧产物收集系统

燃烧产物收集系统应符合GB/T25207—2010第8章的规定。

6.2.4 排烟管道中仪器的要求

排烟管道中的仪器应符合GB/T25207—2010中9.1、9.2的规定。

6.2.5 试验系统性能

6.2.5.1 标定

在对标准燃烧物样品进行总放热量和火灾增长速率测试前,应采用GB/T25207—2010中6.1规

定的推荐点火源作为燃烧器,对整体试验系统(包括燃烧产物收集系统和排烟管道中的燃烧产物测量分

析系统)进行标定,具体标定方法和结果应符合GB/T25207—2010中10.1的规定。

6.2.5.2 系统响应

试验系统响应应符合GB/T25207—2010中10.2的规定。

6.2.5.3 精度

试验系统精度应符合GB/T25207—2010中10.3的规定,总放热量和火灾增长速率测量值的相对

标准偏差不应大于20%。

6.2.6 试验程序

6.2.6.1 初始条件

从试样安装直到开始试验,房间内和周边环境的温度应为(20±10)℃,环境湿度为55%±20%,大
气压为标准大气压。

试验房间门中心1m范围内,水平风速不应超过0.5m/s。
3
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6.2.6.2 试验步骤

按如下步骤进行试验:
a) 拆开标准燃烧物样品的外封装塑料膜,按照6.2.2的规定布置好样品和点火源(见附录A,其中

4个标准点火器的燃料罐内先不加注水和燃料);
b) 按附录A的规定,在4个标准点火器的燃料罐内加入定量的水和正庚烷(化学纯)燃料,同时

开启测试系统的所有记录仪表和测量装置,进行数据采集;
c) 数据采集时间不小于2min且不大于3min时,使用点火棒在15s内引燃4个标准点火器的

燃料罐,开始标准燃烧物样品的燃烧试验;
d) 整个试验过程中,宜进行拍照及摄像记录。

6.2.6.3 试验终止

以Qt 表示在试验至某一时刻t时测得标准燃烧物样品的火灾增长速率值,以Qmax表示试验测得标

准燃烧物样品的火灾增长速率峰值。在试验后期,当Qt<Qmax×5%,且持续时间超过30s时,停止采
集数据,终止试验。

6.2.7 试验记录

试验记录应包括以下内容:
a) 初始试验条件;
b) 试样基本信息;
c) 试样外形尺寸、纸制品含水率;
d) 试样热释放速率随时间变化的曲线;
e) 试样总放热量随时间变化的曲线及试验结束时刻的总放热量THR的数值;
f) 试验过程中所有特殊情况及发生时刻;
g) 按照附录B的方法计算得到的火灾增长速率α。

6.2.8 试验结果

将总放热量THR、火灾增长速率α的试验结果与原设计参数进行比对,并按表1做出标准燃烧物
是否符合分类要求的结论。

7 包装、运输和贮存

7.1 包装和标识

7.1.1 标准燃烧物应使用聚乙烯塑料袋独立封装。
7.1.2 标准燃烧物的外部组件表面应标明类别、生产日期、有效使用期限、生产单位或商标、放置方向、
堆放件数限制、贮存防护条件等。

7.2 运输

标准燃烧物在运输过程中,应防雨减震,装卸时防止撞击。

7.3 贮存

标准燃烧物应存放在通风、干燥的库房内,避免与腐蚀性物质共同贮存,贮存温度-10℃~+40℃。

8 标准燃烧物制备及应用示例

标准燃烧物的制备及应用示例参见附录C。
4
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附 录 A
(规范性附录)

点火源和燃烧支架

A.1 点火源

点火源由4个相同的标准点火器组成,外形见图A.1,其中燃料罐直径D 为(100±5)mm,高度h
为(100±5)mm,点火器燃料罐可通过4个顶固螺丝调节高度。试验开始点火前,先分别向四个燃料罐

内加入(400±10)mL水,再加入(10±1)mL正庚烷(化学纯)燃料。

图 A.1 点火器示意图

A.2 燃烧支架

支架外形及尺寸见图A.2。
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a) 正视图 b) 俯视图

  说明:

L1=(1000±10)mm;

L2=(1000±10)mm;

L3=L4=(110±5)mm;

H=(410±10)mm;

d1=(20±0.5)mm;

d2=(6±0.3)mm。

图 A.2 燃烧支架示意图

6
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附 录 B
(规范性附录)

火灾增长速率计算方法

  按照t2 火灾增长理论,火灾热释放速率与火灾发展时间的平方成正比,比例系数为火灾增长速率

α,标准燃烧物燃烧过程增长段(从热释放速率增长起始时刻t0 按t2 火灾增长规律发展至停止增长tn

时刻)火灾增长速率α的拟合、计算步骤如下:

a) 选取火灾点火时刻至火灾停止增长时刻(0~tn)时间段火灾增长速率数据,绘制Q~t曲线;

b) 将Q、t同时求对数,得到lg(Q)、lg(t),画出lg(Q)~lg(t)曲线;

c) 采用最小二乘法,用y=2x+b对lg(Q)~lg(t)增长曲线进行线性拟合,得到b0,则Q=α(t-
t0)2 中,b0=lg(α),t00=10-b0/2(t00为第一次拟合得到的值),α0=10b0;

d) 将步骤a)所得Q~t曲线向左平移t00,得到Q~(t-t00)曲线;

e) 将Q、(t-t00)同时求对数,得到lg(Q)、lg(t-t00),绘制lg(Q)~lg(t-t00)曲线;

f) 通过最小二乘法,用y=2x+b对lg(Q)~lg(t-t00)曲线进行线性拟合,得到b1,则Q=α(t-
t0)2 中,b1=lg(α),t01=10-b1/2(t01为第二次拟合得到的值),α1=10b1;

g) 将步骤d)所得Q~(t-t00)曲线向左平移t01,得到Q~(t00-t00-t01)曲线;

h) 重复以上步骤,直至拟合偏差达到最小,此时t0=t00+t01+t02+…+t0n;

i) 曲线Q=α(t-t0)2 即为标准燃烧物t2 火拟合曲线,其中α=10bn,t0=t00+t01+t02+…+t0n。
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附 录 C
(资料性附录)

标准燃烧物制备及应用示例

C.1 标准燃烧物制备示例

C.1.1 低放热量标准燃烧物

采用表C.1给出的示例材料,在干燥的环境条件下,将一定数量的全木浆纸杯分层码放在瓦楞纸箱

内,每层纸杯间采用瓦楞纸板进行隔离;纸箱封口后,采用聚乙烯塑料膜将整体纸箱封装(防潮),制备得

到一种低放热量标准燃烧物。

表 C.1 低放热量标准燃烧物制备用材料示例

序 号 名 称 基本参数

1 瓦楞纸箱
外形尺寸 (500±5)mm×(500±5)mm×(500±5)mm

质量 (2.7±0.5)kg

2 全木浆纸杯 质量 (1.5±0.15)kg

3 瓦楞纸板 尺寸 (492 0-2)mm×(492 0-2)mm×(4±0.2)mm

C.1.2 中放热量标准燃烧物

采用表C.2给出的示例材料,在干燥的环境条件下,将一定数量的聚苯乙烯塑料制品分层码放在瓦

楞纸箱内,每层塑料制品间采用瓦楞纸板进行隔离;纸箱封口后,采用聚乙烯塑料膜将整体纸箱封装(防

潮),制备得到一种中放热量标准燃烧物。

表 C.2 中放热量标准燃烧物制备用材料示例

序 号 名 称 基本参数

1 瓦楞纸箱
外形尺寸 (500±5)mm×(500±5)mm×(500±5)mm

质量 (2.7±0.5)kg

2 聚苯乙烯塑料制品 质量 (4.0±0.4)kg

3 瓦楞纸板 尺寸 (492 0-2)mm×(492 0-2)mm×(4±0.2)mm

C.1.3 高放热量标准燃烧物

采用表C.3给出的示例材料,在干燥的环境条件下,将一定数量的聚苯乙烯发泡塑料和非发泡塑料

制品码放在瓦楞纸箱内,每层塑料制品间采用瓦楞纸板进行隔离;纸箱封口后,采用聚乙烯塑料膜将整

体纸箱封装(防潮),制备得到一种高放热量标准燃烧物。
8
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表 C.3 高放热量标准燃烧物制备用材料示例

序 号 名 称 基本参数

1 瓦楞纸箱
外形尺寸 (500±5)mm×(500±5)mm×(500±5)mm

质量 (2.7±0.5)kg

2 聚苯乙烯塑料制品 质量 (6.0±0.6)kg

3 瓦楞纸板 尺寸 (492 0-2)mm×(492 0-2)mm×(4±0.2)mm

C.2 标准燃烧物应用示例

C.2.1 概述

按C.1规定制备的标准燃烧物,可按照C.2.2、C.2.3、C.2.4推荐的方式或经研究证明可行的方法构

建火灾试验模型,应用于A类火试验。

C.2.2 火灾试验模型1描述

火灾试验模型1的布置见图C.1,点火位置位于模型正中间,模型火灾荷载密度约为650MJ/m2。
可用来模拟以影剧院为代表的中危险级I级公共建筑火灾。

单位为毫米

a) 正视图

b) 俯视图

说明:
△———点火位置。

图 C.1 火灾试验模型1的标准燃烧物布置示意图
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C.2.3 火灾试验模型2描述

火灾试验模型2的布置见图C.2,点火位置位于模型正中间,模型火灾荷载密度约为1920MJ/m2,
可用来模拟以会展中心为代表的中危险级Ⅱ级公共建筑火灾。

单位为毫米

a) 正视图 b) 俯视图

  说明:

△———点火位置。

图 C.2 火灾试验模型2的标准燃烧物布置示意图

C.2.4 火灾试验模型3描述

火灾试验模型3的布置见图C.3,点火位置位于模型正中间,模型火灾荷载密度约为1920MJ/m2,
可用来模拟以非发泡塑料制品生产车间为代表的中危险级Ⅱ级工业建筑火灾。

单位为毫米

a) 正视图 b) 俯视图

  说明:
△———点火位置。

图 C.3 火灾试验模型3的标准燃烧物布置示意图
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