
 

 

○ 
重点推广应用成果 

小发明 

 

液氮泡沫灭火装备 
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一、技术特点 

本项目基于液氮常温常压下超过 1:600 的气化比，采用液氮替代空气压缩机、高压

气瓶供气的方式技术思路，实现了超大流量正压式发泡，提升了泡沫发泡效果，提高了

灭火效率。液氮在泡沫混合液中气化沸腾的剧烈搅动作用增强了气体与泡沫的混合发泡

效果，所产生的液氮泡沫综合了正压式泡沫的均匀发泡、泡沫隔热、氮气窒息、液氮气

化自增压及液氮低温冷却等多种技术优势。 

形成了三项成果： 

1.固定式液氮泡沫系统 

针对石化企业固定式泡沫系统升级，将泡沫液箱、泡沫比例混合器以及液氮混合装

置相集成，开发了一套大流量固定式液氮泡沫产生装置。该装置内含有泡沫原液箱 4m³、

机械泵入式比例混合装置（泡沫混合比例 3%）、液氮泡沫混合装置。该套装置仅需外界

提供水源及液氮，即可实现液氮泡沫的产生，通过与外接喷射装置实现液氮泡沫喷射。

设计泡沫混合液流量为 30-160L/s，工作压力 0.6-1.2MPa。 

2.集成式液氮泡沫消防车 

集成式液氮泡沫消防车由液氮杜瓦瓶、泡沫混合液罐及控制系统组成。设计容量以

扑救 5000 立方储罐全面积火灾和 10 万立储罐全密封圈火灾为目标，也可用于施工防护

及初期泄漏火灾等场所，无需外接泡沫与消防水，通过液氮压力实现液氮与泡沫混合液

混合发泡及推动泡沫喷射。 

基本配置：10m³泡沫罐（预充 5~7m³泡沫混合液），500L 液氮杜瓦瓶，泡沫液流量：

4-40 L/s，泡沫枪与泡沫炮多模式喷射。 

应用场景：5000m³及以下储罐火灾、罐区管线、油泵区、装置区、危化品装卸场、

大型仓库等。 

主要优势：操作简单，开阀即喷，快速扑救。 

3.大流量液氮泡沫消防车 

大流量液氮供给发泡消防车由液氮罐、液氮泡沫混合发泡模块构成，可与远程供水

系统、重型泡沫消防车和泡沫系统联合作战，以 2 万立以上储罐，乃至 10 万立储罐的全

面积火灾为灭火目标，实现超大流量的液氮泡沫喷射。泡沫混合液处理流量可超过

200L/s。 
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灭火目标：20,000-150,000 立储罐全面积火灾 

关键参数：泡沫混合液处理流量：30-200L/S 

          液氮供给时间：1.5-5h 

主要配置：液氮罐、发泡装置及控制系统等。 

主要优势：大型储罐全面积火灾、大面积流淌火池火、群罐火灾等重大火灾高扑救。 

二、创新性 

1.提出了液氮在泡沫混合液内直接气化工艺，为实现大流量正压式发泡解决了大流

量供气的问题。利用液氮在泡沫混合液中气化沸腾的剧烈搅动作用增强了气体与泡沫的

混合发泡效果，所产生的液氮泡沫综合了正压式泡沫的均匀发泡、泡沫隔热、氮气窒息、

液氮气化自增压及液氮低温冷却等多种技术优势。 

2.针对液氮与大流量泡沫液的实时匹配、快速响应、管路安全泄放等关键问题，提

出了宽量程多相态流体协同的精准混合方法，建立了多参数协同驱动的泡沫生成与输出

控制技术，提出了液氮系统故障预测及微调控技术。 

三、实践应用成效 

开展了大尺度灭火测试，液氮泡沫消防车与举高喷射车联用，在直径 26m 油盘（相

当于 10,000m³储罐）上开展了全面积火灾液氮泡沫和普通发泡泡沫的对比灭火测试。 

直径 26m 油盘全面积火对比测试结果 

序号 泡沫混合液流量, L/s 泡沫混合液供给强度, L/min.㎡ 泡沫类型 灭火时间, s 

1 76 8.6 液氮泡沫 61 

2 75 8.6 普通泡沫 215 

（1）液氮泡沫层稳定性高，抗复燃能力强 

在大尺度油盘的灭火实验中，液氮泡沫覆盖的着火区域未发生复燃，气泡小且均匀，

耐热膨胀能力高，不易被高温破坏。 

（2）氮气窒息与泡沫双重灭火作用 

液氮泡沫落入的区域燃烧抑制明显，液氮泡沫破裂后释放出氮气，在火焰内形成了

局部阻燃区。 

（3）液氮泡沫温度低，冷却效果好 

液氮在泡沫混合液内气化发泡时会大量吸热，使得泡沫液温度降低 1-2℃，泡沫层

的吸热效果增强，提升了灭火作用。而吸气式泡沫设备吸收灭火现场的高温空气后发泡，

泡沫温度高，泡沫层冷却效果低。 

（4）液氮泡沫喷射流量大，灭火效能高 

因为液氮气化比极高，因此极少的液氮气化后就会产生大量的氮气，这就能使得液

氮泡沫灭火技术实现大流量高压喷射，解决了压缩空气泡沫无法大流量供气的问题。 

四、推广应用情况 
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液氮泡装备在中石化青岛炼化、青岛石化、洛阳石化和国家管网集团黄岛油库开展

了应用，应用情况良好。液氮泡沫灭火装备具有泡沫流量大、灭火效能高的特点，其与

石化企业现有的消防装备，如高喷车、消防机器人、移动式消防炮、固定式泡沫系统等

结合，可大大提高现有消防装备的灭火能力，提高罐区及装置区重大火灾的扑救能力，

尤其是大型浮顶储罐的全面积火灾。满足了当前国内石化企业消防队尚未配置扑救大型

储罐全面积火灾的消防装备，难以满足重大火灾的灭火需求缩短灭火时间，减少因灾损

失。 

该灭火技术在石化行业的广泛应用，可以加强我国在面临石化企业大型火灾时的应

急能力，解决大型储罐全面积火灾无法灭火的难题，具有良好的社会效益、环境效益及

经济效益。 

五、成果产出情况 

本成果曾获中国石化技术发明一等奖 1 项，科技进步一等 1 项。 

本成果授权 PCT 专利 3 项（美国、澳大利亚、欧洲），中国发明专利 5 项，实用新

型专利 5 项。 
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