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[bookmark: _Toc89436728]海上风力发电机组及升压站消防设计导则
1. [bookmark: _Toc298923383][bookmark: _Toc298936801][bookmark: _Toc298936924][bookmark: _Toc298937100][bookmark: _Toc298937152][bookmark: _Toc298937167][bookmark: _Toc298937188][bookmark: _Toc298937201][bookmark: _Toc298937276][bookmark: _Toc298937322][bookmark: _Toc298937357][bookmark: _Toc298937419][bookmark: _Toc298937462][bookmark: _Toc298937549][bookmark: _Toc298937609][bookmark: _Toc298938635][bookmark: _Toc298938783][bookmark: _Toc304402664][bookmark: _Toc304824969][bookmark: _Toc304825008][bookmark: _Toc304825081][bookmark: _Toc304828066][bookmark: _Toc309993180][bookmark: _Toc309994551][bookmark: _Toc309995390][bookmark: _Toc309995472][bookmark: _Toc309995578][bookmark: _Toc309995999][bookmark: _Toc309997040][bookmark: _Toc310002637][bookmark: _Toc318613695][bookmark: _Toc320020894][bookmark: _Toc33283107][bookmark: _Toc33284892][bookmark: _Toc89436460][bookmark: _Toc89436729]范围
本导则规定了海上风力发电机组及升压站消防设计的技术要求。
本导则适用于新建、扩建和改建海上风电场的风力发电机组及升压站。
本导则可作为海上风力发电机组及升压站自动消防系统设计的依据。
[bookmark: _Toc298923384][bookmark: _Toc298936802][bookmark: _Toc298936925][bookmark: _Toc298937101][bookmark: _Toc298937153][bookmark: _Toc298937168][bookmark: _Toc298937189][bookmark: _Toc298937202][bookmark: _Toc298937277][bookmark: _Toc298937323][bookmark: _Toc298937358][bookmark: _Toc298937420][bookmark: _Toc298937463][bookmark: _Toc298937550][bookmark: _Toc298937610][bookmark: _Toc298938636][bookmark: _Toc298938784][bookmark: _Toc304402665][bookmark: _Toc304824970][bookmark: _Toc304825009][bookmark: _Toc304825082][bookmark: _Toc304828067][bookmark: _Toc309993181][bookmark: _Toc309994552][bookmark: _Toc309995391][bookmark: _Toc309995473][bookmark: _Toc309995579][bookmark: _Toc309996000][bookmark: _Toc309997041][bookmark: _Toc310002638][bookmark: _Toc318613696][bookmark: _Toc320020895][bookmark: _Toc33283108][bookmark: _Toc33284893][bookmark: _Toc89436461][bookmark: _Toc89436730]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，仅所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 4717 火灾报警控制
GB 8624 建筑材料及制品燃烧性能分级
GB 15631 特种火灾探测器
GB 16806 消防联动控制系统
GB 23864 防火封堵材料
GB 28374 电缆防火涂料
GB 29415 耐火电缆槽盒
GB 50016 建筑设计防火规范
GB 50151 泡沫灭火系统设计规范
GB 50166 火灾自动报警系统施工及验收标准
GB 50217 电力工程电缆设计规程
GB 50229 火力发电厂与变电站设计防火标准
GB 50235 工业金属管道工程施工规范
GB 50263 气体灭火系统施工及验收规范
GB 50281 泡沫灭火系统施工及验收规范
GB 50370 气体灭火系统设计规范 
GB 50444 建筑灭火器配置验收及检查规范
GB 50526 公共广播系统工程技术规范
GB 50898 细水雾灭火系统技术规范
GB 51251 建筑防烟排烟系统技术标准
GB/T 51308 海上风力发电场设计标准
NB/T 31115风电场工程110kV~220kV海上升压变电站设计规范
XF 61-2010 固定灭火系统驱动、控制装置通用技术条件
XF 306.1阻燃及耐火电缆 塑料绝缘阻燃及耐火电缆分级和要求 第1部分：阻燃电缆
XF 306.2阻燃及耐火电缆 塑料绝缘阻燃及耐火电缆分级和要求 第2部分：耐火电缆
XF 499.1 气溶胶灭火系统 第1部分：热气溶胶灭火装置
XF 1149 细水雾灭火装置
XF 1167 探火管式灭火装置
CECS 322-2012 干粉灭火装置技术规程
CECS 345-2013 探火管灭火装置技术规程
CECS 391-2014 风力发电机组消防系统技术规程
CECS 154-2003 建筑防火封堵应用设计规程
TSGR0006-2014 气瓶安全技术监察规程
DL/T 5707-2014 电力工程电缆防火封堵施工工艺导则
DL 5027-2015 电力设备典型消防规程
ISO 14520-5-2016 气体灭火系统.物理特性和系统设计 第5部分:FK-5-1-12灭火剂
[bookmark: _Toc298936803][bookmark: _Toc298936926][bookmark: _Toc298937102][bookmark: _Toc298937154][bookmark: _Toc298937169][bookmark: _Toc298937190][bookmark: _Toc298937203][bookmark: _Toc298937278][bookmark: _Toc298937324][bookmark: _Toc298937359][bookmark: _Toc298937421][bookmark: _Toc298937464][bookmark: _Toc298937551][bookmark: _Toc298937611][bookmark: _Toc298938637][bookmark: _Toc298938785][bookmark: _Toc304402666][bookmark: _Toc304824971][bookmark: _Toc304825010][bookmark: _Toc304825083][bookmark: _Toc304828068][bookmark: _Toc309993182][bookmark: _Toc309994553][bookmark: _Toc309995392][bookmark: _Toc309995474][bookmark: _Toc309995580][bookmark: _Toc309996001][bookmark: _Toc309997042][bookmark: _Toc310002639][bookmark: _Toc318613697][bookmark: _Toc320020896][bookmark: _Toc33283109][bookmark: _Toc33284894][bookmark: _Toc89436462][bookmark: _Toc89436731]3 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc33284895][bookmark: _Toc89436463][bookmark: _Toc89436732]3.1风力发电机组 wind turbine generator
由风轮机叶片、机舱、塔架及控制系统组成的连续将风能转换成电能的装置。
[bookmark: _Toc89436464][bookmark: _Toc89436733]3.2海上风力发电机组 offshore wind turbine generator
位于沿海多年平均大潮高潮线下列海域的风力发电机组，包括潮间带、潮下带滩涂、近海、远海等不同海域，以及在相应开发海域内无居民的海岛上建设的风力发电机组。
[bookmark: _Toc89436465][bookmark: _Toc89436734]3.3机舱 nacelle
以塔架为支撑的由机舱罩围成的封闭空间。内有主轴总成、润滑散热系统、齿轮箱、刹车系统、联轴器、发电机、提升机、风向标、风速仪、偏航轴承、偏航驱动、机舱底座、照明系统、传输电缆、控制柜等部件。
[bookmark: _Toc89436466][bookmark: _Toc89436735]3.4轮毂 hub
将叶片或叶片组固定到转轴上的装置。
[bookmark: _Toc89436467][bookmark: _Toc89436736]3.5	塔架 tower
	支撑风轮机叶片和机舱的结构，一般为中空圆柱形，内有爬梯、照明系统和传输电缆。
[bookmark: _Toc89436468][bookmark: _Toc89436737]3.6	海上升压站 offshore substation
是指海上风电场内，用于布置电气系统、安全系统和辅助系统等设备，汇集风电场电能经升压后送出的设施。
[bookmark: _Toc89436469][bookmark: _Toc89436738]3.7	防护单元 protective unit
满足报警和/或灭火控制要求的有限空间
[bookmark: _Toc89436470][bookmark: _Toc89436739]4 海上风力发电机组消防设计
[bookmark: _Toc56721289][bookmark: _Toc89436471][bookmark: _Toc89436740]4.1 一般要求
T/CSEE(/Z) XXXX-YYYY

4.1.1 海上风力发电机组应配置消防灭火及火灾报警设备，所选用的消防灭火及火灾报警设备，除应满足相关国家、行业产品标准外，还应能适用于海洋环境，应通过国际海
2
事组织相关权威部门的型式认可，或具备其出具的第三方检验证书。
4.1.2 海上风力发电机组所选用的消防灭火及火灾报警设备应根据环境条件、建筑物性质和使用要求，应按照现行规范要求环境温度条件选用适用的耐腐蚀产品，并采取抗风、防结露、防冻及抗振加固等措施。
4.1.3 海上风力发电机组的消防设施由风机整机制造商按本规范要求整体提供。
4.1.4 海上风力发电机组内设置的火灾自动报警系统和固定灭火设施，应具备状态监控和故障报警功能，其信号应接入到消防控制室。
4.1.5 海上风力发电机组发生火灾时，应能自动及手动快速切出发电模式。
4.1.6 设置通风系统的海上风力发电机组，应在系统的进风口处设置动作温度为70℃的防火阀。当海上风力发电机组发生火灾时，防火阀应与火灾自动报警系统联动自动关闭。
[bookmark: _Toc56721290][bookmark: _Toc89436472][bookmark: _Toc89436741]4.2 海上风力发电机组防护单元
海上风力发电机组防护单元划分、防护安全及安全要求应符合以下要求。
4.2.1 防护单元划分
4.2.1.1 海上风力发电机组应按内部空间结构划分防护单元，每个防护单元应具有相对完整的封闭空间，形成一个独立的探测区域和（或）灭火区域。
4.2.1.2 海上风力发电机组防护单元的划分应按下列规定执行：
a) 轮毂及导流罩宜为一个防护单元。
b) 机舱宜为一个防护单元。
c) 塔架内宜按平台划分防护单元，其中塔架底部设备层应每层为一个防护单元。
d) 每个相对密闭的各类电气柜，均应作为一个单独的防护单元。
4.2.2 防护单元防火保护 
4.2.2.1 海上风力发电机组所采用的阻燃材料燃烧性能等级及要求应符合GB 8624 《建筑材料及制品燃烧性能分级》的相关规定，且不低于B1级。
4.2.2.2 海上风力发电机组采用的防火封堵材料应符合GB 23864 《防火封堵材料》的规定，且应符合风电机组的工况及海洋环境条件要求。
4.2.2.3 海上风力发电机组中的动力电缆应采用阻燃电缆，其耐火等级应符合XF 306.1 《阻燃及耐火电缆 塑料绝缘阻燃及耐火电缆分级和要求 第1部分：阻燃电缆》的规定，控制电缆应采用耐火电缆，其耐火等级应符合XF 306.2 《阻燃及耐火电缆 塑料绝缘阻燃及耐火电缆分级和要求 第2部分：耐火电缆》的规定；动力电缆和控制电缆也可采用矿物绝缘类不燃电缆。
4.2.2.4 海上风力发电机组的机舱、轮毂、电缆桥架、通风管道、隔声、保温和密封件等材料的燃烧性能应为A级。
4.2.2.5 刹车系统应有防止火花飞溅的措施。
4.2.3 防护单元安全要求
4.2.3.1 防护单元内（电气柜、轮毂及导流罩除外），应设应急照明与疏散指示标志以及火灾声光报警器。通过控制装置启动灭火的防护单元，其入口处应设紧急启动和紧急停止按钮、灭火剂喷放指示灯。
4.2.3.2 防护单元（电气柜、轮毂及导流罩除外）的入口应设置标有灭火剂类型的永久性标志牌。
4.2.3.3 灭火后的防护单元应通风换气，无门窗的防护单元宜设置机械排风装置，排风口宜直通室外或通向带有塔架入口门的防护单元，通风换气次数（通风量）不小于每小时5次。
4.2.3.4 在机舱和塔架内应设置应急逃生装置，火灾时电梯禁用。
4.2.3.5 防护单元的其他安全要求还应符合相关灭火系统（装置）设计规范的相关要求。
[bookmark: _Toc56721291][bookmark: _Toc89436473][bookmark: _Toc89436742]4.3 海上风力发电机组消防设施选型配置
4.3.1 灭火设施选型配置
[bookmark: _Ref27075694]表 4.3.1 海上风力发电机组灭火设施配置
	序号
	防护单元
	自动灭火设施

	1
	轮毂及导流罩
	热气溶胶灭火装置或干粉灭火装置

	2
	机舱空间
	细水雾灭火系统或干粉灭火装置或热气溶胶灭火装置（仅适用于半直驱机组）

	3
	机舱平台底板下部
	热气溶胶灭火装置

	4
	塔架底部设备层
	干粉灭火装置

	5
	各类电气柜
	探火管灭火装置


注：机舱中至少要配置一个CO2灭火器和一个水基型灭火器（抗冻型），并在每个底层塔筒中部设备区域中至少要配备一个CO2灭火器，具体容量选择可参考GB 50140 《建筑灭火器配置设计规范》。设置在机舱和塔架的灭火器应有固定措施。
4.3.2 火灾探测器配置
[bookmark: _Ref27076229]表 4.3.2海上风力发电机组火灾探测器配置
	序号
	防护单元
	火灾探测器类型

	1
	轮毂及导流罩
	机械感温磁发电元件

	2
	机舱空间
	点型感烟探测器或点型感温探测器或红外火焰探测器

	3
	机舱平台底板下部
	点型感烟探测器或点型感温探测器或红外火焰探测器

	4
	塔架底部设备层
	点型感烟探测器或点型感温探测器或红外火焰探测器

	5
	塔架及竖向电缆桥架
	缆式线型感温探测器

	6
	各类电气柜
	点型感烟探测器或点型感温探测器、机械感温磁发电元件


[bookmark: _Toc56721292][bookmark: _Toc89436474][bookmark: _Toc89436743]4.4 设计要求
4.4.1 细水雾灭火系统
4.4.1.1 细水雾灭火系统的设计应满足GB 50898 《细水雾灭火系统技术规范》的要求。
4.4.1.2 细水雾灭火系统应用于海上风力风电机组机舱保护时，应根据机组的机构特点和设备布置情况，设定合适的设计方案。双馈式机组机舱应采用全淹没灭火方式，直驱式机组宜采用全淹没灭火方式，也可以采用局部应用灭火方式。
4.4.1.3 系统应为开式系统，设计响应时间不应超过30s，系统的设计持续喷雾时间不应小于20min。
4.4.1.4 系统水箱应结合机舱及机组整体结构，合理设计，应尽量通过水箱的布局达到减缓机组共振的效果。
4.4.1.5 当系统采用全淹没应用设计时，喷头工作压力、安装高度、最大布置间距及系统的最小喷雾强度应满足GB 50898 《细水雾灭火系统技术规范》表3.4.4的要求。当设计参数不满足其规定时，系统设计参数应由具有资质的机构通过实体火灾模拟试验确定。
4.4.1.6 采用局部应用系统时，系统设计参数应由具有资质的机构通过实体火灾模拟试验确定。
4.4.2 干粉灭火装置
4.4.2.1 干粉灭火装置的配置数量及灭火剂用量计算，应符合CECS 322 《干粉灭火装置技术规程》的要求，设计浓度不应低于灭火剂产品型式检验报告中灭火浓度的1.2倍，并不得低于超细干粉设备型式检验报告中灭火浓度。
4.4.2.2 干粉灭火装置应具备自动控制和感温自启动两种启动方式。感温自启动元件动作后，应有电信号反馈。
4.4.2.3 干粉灭火装置应用于海上风力发电机组机舱保护时，宜采用超细干粉灭火剂，应采用全淹没灭火方式，根据机组的机构特点和设备布置情况，设定合适的设计方案。防护区的开口、维护结构和门窗的耐火极限应满足CECS 322 《干粉灭火装置技术规程》的要求。
4.4.2.4 悬挂式安装的单具干粉灭火装置，其灭火剂充装质量不宜大于5Kg。
4.4.2.5 干粉灭火装置应同时具备电启动（与火灾报警系统联动）和感温自启动两种启动方式，感温自启动元件应尽量布置在防护区顶部位置。感温自启动元件宜采用机械磁发电元件。
4.4.2.6 同一防护区设置多具干粉灭火装置联动的方式进行保护时，干粉装置的总数量，灭火剂总用量、启动时间间隔、总启动时间等参数应满足CECS 322 《干粉灭火装置技术规程》的要求。
4.4.2.7 干粉装置启动后，应有反馈信号传递至海上风电场消防总控室。
4.4.3 热气溶胶灭火装置
4.4.3.1 宜采用S型热气溶胶灭火装置。
4.4.3.2 热气溶灭火装置的设计，应符合GB 50370 《气体灭火系统设计规范》的要求。
4.4.3.3 防护单元应相对密闭，当有通风口或排风机时，应能在灭火剂喷放前自动关闭。
4.4.3.4 应采用全淹没灭火方式，热气溶胶的设计灭火密度和灭火剂量，应按GB 50370 《气体灭火系统设计规范》的相关规定计算，并不小于生产商标称灭火密度的1.3倍。如防护单元有部分开口无法封闭时，还应适当增加灭火剂补偿量。有必要时，需经过有资质的机构根据具体情况进行实体火灾试验验证。
4.4.3.5 悬挂式安装的热气溶胶灭火装置，单台装置灭火剂质量不宜大于5kg，灭火装置应安装在防护单元顶部，尽量居中布置，设置多台时，应均匀布置。
4.4.3.6 热气溶胶灭火装置（用于轮毂和导流罩防护单元除外）应同时具备电启动和感温自启动两种启动方式，感温自启动元件应尽量布置在防护区顶部位置。采用机械磁发电元件进行启动的，其接线宜采用并联方式，且同时启动的数量不超过5具。用于轮毂和导流罩防护单元的热气溶胶灭火装置，应具有感温自启方式，并具有双引发启动功能。
4.4.3.7 当同一防护单元设计多台热气溶胶灭火装置时，任一台装置感温自启动装置动作后，应能联动本防护单元的其他所有热气溶胶灭火装置在2s内启动。
4.4.3.8 同一防护单元的多台热气溶胶灭火装置之间的电启动线路，宜采用并联的方式接线，且同时启动的装置数量不得超过5具。
4.4.3.9 任意一台热气溶胶灭火装置启动后，启动信号应反馈至海上风电场消防总控室。
4.4.4 探火管灭火装置
4.4.4.1 探火管灭火装置的灭火剂用量、探火管长度等参数设计，应满足CECS 345 《探火管灭火装置技术规程》的要求。
4.4.4.2 探火管灭火装置用于机组主控柜、轮毂控制柜、变频柜、电容柜等相对密闭的电气柜时，宜采用直接式。
4.4.4.3 直接式七氟丙烷探火管灭火装置保护的防护区最大单体容积不应大于6m3；直接式二氧化碳探火管灭火装置保护的防护区最大单体容积不应大于3m3。
4.4.4.4 探火管灭火装置的压力检测信号及启动后的的动作信号，应反馈至海上风电场消防总控室。
4.4.5 火灾探测器
4.4.5.1 火灾探测器的设计应符合GB 50116 《火灾自动报警系统设计规范》的相关规定。
4.4.5.2应对机舱和塔架底部设备层分别设定探测区域；探测区域的每个房间（空间）应至少设置一只火灾探测器；设置自动灭火系统的场所，应由同一防护区域内两只独立的火灾探测器的报警信号、一只火灾探测器与一只手动火灾报警按钮的报警信号或防护区外的紧急启动信号，作为系统的联动触发信号，探测器的组合宜采用感烟火灾探测器和感温火灾探测器（或依据保护区对应环境条件合理选择两种不同探测类型的火灾探测器）。
4.4.5.3 点型感烟火灾探测器的设置应符合以下要求：
a) 火灾探测器的保护面积和保护半径，应符合GB 50116 《火灾自动报警系统设计规范》的要求。
b) 在有梁的顶棚上设置点型感烟火灾探测器时，应符合GB 50116 《火灾自动报警系统设计规范》的要求；且探测器至墙壁、梁边的水平距离，不应小于0.5m。
c) 点型探测器周围0.5m内，不应有遮挡物。点型探测器宜水平安装。当倾斜安装时，倾斜角不应大于45°。
4.4.5.4 点型感温探测器的设置应符合以下要求：
a) 火灾探测器的保护面积和保护半径，应符合GB 50116 《火灾自动报警系统设计规范》的要求。
b) 在有梁的顶棚上设置点型感温火灾探测器时，应符合GB 50116 《火灾自动报警系统设计规范》的要求；且探测器至墙壁、梁边的水平距离，不应小于0.5m。
c) 点型探测器周围0.5m内，不应有遮挡物。点型探测器宜水平安装。当倾斜安装时，倾斜角不应大于45°。
4.4.5.5 红外火焰探测器的设置应符合以下要求：
a) 应计及探测器的探测视角及最大探测距离，可通过选择探测距离长、火灾报警响应时间短的火焰探测器，提高保护面积要求和报警时间要求。
b) 探测器的探测视角内不应存在固定或流动的遮挡物。
c) 应避免光源直接照射在探测器的探测窗口。
d) 对机舱和塔架底部设备层等防护单元进行空间保护时，应选择适宜的探测器最大探测视角及最大探测距离，避免出现探测死角，探测器的设置数量和设置部位应确保能够覆盖被防护单元的全部空间。
4.4.5.6 揽式线型感温探测器的设置应符合以下要求：
a) 当探测器在电缆及电缆桥架或支架上设置时，宜采用接触式布置方式，呈正玄波形或S形布置，探测器应覆盖整个电缆桥架和所有电缆；在发电机组、变压器、阻抗器、电抗器、主轴总成、储油池、变速箱等重要设施上布置时，应采用缠绕式布置方式，应覆盖被探测对象的主要部位，探测器的覆盖半径应符合揽式线型感温探测器覆盖半径要求。
b) 探测器的转换盒和终端盒应设在防护区出入口附近。
c) 当设置揽式线型感温探测器的防护单元有联动要求时，可采用具有多级报警功能的同一只揽式线型感温探测器的两级报警信号作为联动触发信号。
4.4.6火灾报警控制器与灭火控制装置
4.4.6.1 火灾报警控制器与灭火控制装置的设计应符合GB 50116 《火灾自动报警系统设计规范》的相关规定。
4.4.6.2 每台海上风力发电机组，均应设置火灾报警与灭火控制装置。火灾报警控制器和灭火控制装置应设置在塔筒底部人员出入口附近。
4.4.6.3 灭火系统应具有检修模式，检修模式开关应设置在塔筒入口处，当维修人员登风机前应将灭火系统设置成检修模式。
4.4.6.4 海上风力发电机组的自动灭火系统的消防联动程序应与海上风电场的生产控制程序相协调。海上风力发电机组的自动灭火系统及火灾自动报警系统的火灾预警和故障信号，机组可不停机，有火警信号时，机组应停机。
4.4.6.5 火灾报警和灭火控制系统的供电及接地装置应符合GB 50116 《火灾自动报警系统设计规范》的相关规定。
4.4.7 布线要求
4.4.7.1 海上风力发电机组内消防系统的传输线路应采用金属管、可绕（金属）电气导管，金属封闭线槽进行保护，矿物绝缘类电缆可直接明敷。
4.4.7.2 火灾自动报警系统的供电线路和消防联动控制线路应采用屏蔽型耐火铜芯电线电缆，报警总线、火灾报警装置等传输线路应采用阻燃耐火电线电缆。
4.4.7.3 从机舱到塔架底部，应采用矿物绝缘类不燃电缆直接明敷，且在机舱和塔架的连接处应有防电缆扭曲措施。
4.4.7.4 机组与机组之间、机组与集中控制室之间，消防系统宜利用海上风电场生产控制网络线路连接，其布线和接口应符合GB/T 51308 《海上风力发电场设计标准》的线管要求。
4.4.7.5 机组消防布线还应符合GB 50116 《火灾自动报警系统设计规范》的相关规定。
4.4.8 防火封堵
4.4.8.1 海上风力发电机组各防护单元下列部位应设防火封堵材料：
a) 各类电气柜的电缆进出口。
b) 电缆穿线孔洞（含塔架内各层平台穿线孔）。
c) 两个相邻防护单元之间的连接空洞。
d) 中控室控制柜和变配电电缆沟等。
4.4.8.2 小孔洞封堵时，应选择柔性有机封堵材料，大孔洞封堵时，应采用柔性有机封堵材料和封堵包相结合的方式。
4.4.8.3 防火封堵材料不应对电缆有腐蚀和损坏作用，且对于电力电缆，应采用对载流量影响较小的封堵材料。
4.4.8.4 防火封堵材料性能应满足GB 23864 《防火封堵材料》的要求。
4.4.8.5 防火封堵材料的设置应满足GB 50217 《电力工程电缆设计规程》、GB 50229 《火力发电厂与变电站设计防火规范》及CECS 154 《建筑防火封堵应用设计规程》的相关规定。
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4.5.1海上风力发电机组中使用的干粉灭火装置应符合以下规定：
a) 产品基本性能应满足行业标准XF 602 《干粉灭火装置》的要求。
b) 宜采用非贮压式干粉灭火装置。
c) 应具有自动控制和感温自启动两种方式。
d) 干粉装置灭火剂喷放时间不大于1s。
d) 装置应具有启动信号反馈功能。
4.5.2海上风力发电机组中使用的热气溶胶灭火装置应符合以下规定：
a) 产品基本性能应满足行业标准XF 499.1 《气溶胶灭火系统 第1部分：热气溶胶灭火装置》的要求。
b) 无自动控制方式的热气溶胶灭火装置，应具有双引发感温自启动功能。
c) 灭火剂喷放时间不大于30s。
d) 装置应具有启动信号反馈功能。
4.5.3海上风力发电机组中使用的探火管灭火装置应符合以下规定：
a) 产品基本性能应满足行业标准XF 1167 《探火管式灭火装置》的要求。
b) 灭火剂宜采用二氧化碳、七氟丙烷或全氟己酮。
c) 探火管灭火装置应设置压力反馈装置，用于监控灭火剂储瓶的压力缺失信号和装置喷洒信号。
d) 容器阀与探火管之间，应设检修阀，并设有阀门的状态警示标识。
e) 探火管管道末端应设有检漏压力表，其刻度盘应设有红绿区，区分正常工作范围和高、低压压力范围。压力表应设置在便于观察的部位。
f) 对于寒冷或高温地区，应采取适当的温控措施，保证探火管灭火装置处于制造商公布的工作温度范围。
4.5.4海上风力发电机组中使用的细水雾灭火系统应符合以下规定：
a) 产品基本性能应满足行业标准XF 1149 《细水雾灭火装置》的要求。
b) 应采用泵组式细水雾灭火装置。
c) 当环境温度低于4℃时，应对水箱采取控温措施，或在水中添加合适的防冻剂，以保证装置正常工作。
d) 水箱的设计和布置，宜与发电机组的结构设计结合，以达到减缓机组震动的效果。
e) 泵组的出口应设置可远程控制的试验阀，用于定期对泵进行模拟运行试验，试验阀的出口应通过止回阀与水箱连接，确保试验出水回流到水箱。
f) 水箱应设有低水位和超低水位报警反馈，当水位处于超低时，禁止泵启动。
4.5.5海上风力发电机组中采用的吸气式感烟火灾探测器应符合以下规定：
a) 产品基本性能应满足GB 15631 《特种火灾探测器》的要求。
b) 应采用管路采样式高灵敏度型吸气式感烟火灾探测器，采用管路材质采用不锈钢，采样管和采样孔应有明显的火灾探测器标识。
c) 应具备记录功能，能查询烟雾浓度变化趋势。
d) 应能提供烟雾浓度绝对值，并能实现多级报警功能。
e) 应具有通讯联网功能，可向火灾报警控制器传送火警、故障、烟雾浓度值等信息，并能联网集中监控。
f) 应具有加强的空气过滤功能和探测器自清洁功能。
4.5.6海上风力发电机组中采用的图像型火灾探测器应符合以下规定：
a) 产品基本性能应满足GB 15631 《特种火灾探测器》的要求。
b) 具有在小空间内识别烟雾和火焰的能力，并能分别发出相应的火灾报警信号，报警时能够分别标识出烟雾和火焰的位置。
c) 应能够在明亮和全黑的环境下正常工作。
d) 应具备通讯功能，可以向火灾报警控制器传递视频、火警、故障等信息。
4.5.7海上风力发电机组中采用的缆式线型感温火灾探测器应符合以下规定：
a) 产品基本性能应满足GB 16280 《线型感温火灾探测器》的要求。
b) 应具备耐盐雾腐蚀、耐油侵蚀及金属屏蔽特性。
c) 应具备通讯功能，可以向火灾报警控制器传递火警、故障等信息。
4.5.8 火灾报警控制器和灭火控制装置
a) 火灾报警控制器产品性能应符合GB 4717 《火灾报警控制器》的要求；灭火控制装置应符合GB 16806 《消防联动控制系统》及XF 61《固定灭火系统驱动、控制装置通用技术条件》的要求.
b) 每台海上风力发电机组的火灾报警控制器，应能具有对本机组的火灾探测器、灭火控制装置和相关联动控制设备自动控制和状态显示功能。
c) 每台海上风力发电机组的火灾报警控制器和灭火控制装置应能将报警信号、运行信息上传至风场总控室的集中火灾报警控制器和灭火控制器，并能接受其远程紧急启动、紧急停止控制功能。
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5.1.1 海上升压变电站不同功能舱室之间的舱壁、甲板均应设置防火分隔。
5.1.2 耐火分隔的设置，应符合下列要求：
a) 用耐火分隔将海上升压变电站分隔成若干个区域。
b) 根据处所的特点和对安全的重要程度，合理设置不同等级的耐火分隔。
c) 耐火分隔上的所有门、窗及其它孔洞的设置，不应削弱其耐火性能。
5.1.3 海上升压变电站的耐火分隔可分为H级、A级、B级和C级，其耐火性能应满足本规范规定。
5.1.4 海上升压变电站各部位火灾危险性分类应符合表5.1.4的规定：
表5.1.4 海上升压变电站火灾危险性类别
	类别
	处所类别
	部位

	①
	火灾危险性较大的设备处所
	主变压器室、柴油机房、柴油油罐室、电抗器室、事故油箱、电缆室、电缆井

	②
	其它设备处所
	开关室、配电盘室、GIS室、动态无功补偿装置室、蓄电池室、辅机设备室

	③
	控制室
	中控室、继保室、通信机房、无线电室

	④
	失火危险较小的服务处所
	卫生间、洗衣间、救生设备间、没有储藏易燃材料的储藏室

	⑤
	楼梯、走廊
	楼梯、走廊

	⑥
	开敞甲板
	露天甲板



5.1.5 海上升压变电站相邻处所间舱壁的耐火分隔等级不应低于表5.1.5的规定。
表5.1.5 海上升压变电站相邻处所间舱壁的耐火分隔要求
	处所
	①
	②
	③
	④
	⑤
	⑥

	①火灾危险性较大的设备处所
	A-60
	A-60
	A-60
	A-60
	A-60
	A-0

	②其它设备处所
	
	A-0
	A-15
	A-0
	A-0
	A-0

	③控制室
	
	
	A-0
	A-15
	A-0
	A-0

	④失火危险较小的服务处所
	
	
	
	C
	A-0
	A-0

	⑤楼梯、走廊
	
	
	
	
	C
	C

	⑥开敞甲板
	
	
	
	
	
	C


5.1.6 海上升压变电站相邻处所间楼板的耐火分隔等级，不应低于表5.1.6的规定要求。
表5.1.6 海上升压变电站相邻处所间楼板的耐火分隔要求
	上层处所
下层处所
	①
	②
	③
	④
	⑤
	⑥

	①火灾危险性较大的设备处所
	A-60
	A-60
	A-60
	A-60
	A-60
	A-60

	②其它设备处所
	A-0
	A-0
	A-15
	A-0
	A-60
	A-0

	③控制室
	A-0
	A-0
	A-0
	A-15
	A-60
	A-0

	④失火危险较小的服务处所
	A-0
	A-0
	A-0
	A-0
	A-0
	A-0

	⑤起居处所
	A-0
	A-0
	A-0
	A-0
	A-0
	A-0

	⑥楼梯、走廊
	A-0
	A-0
	A-0
	A-0
	A-0
	A-0
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5.2.1 海上升压变电站应设自动消防设施，并应满足GB/T 51308 《海上风力发电场设计标准》和NB/T 31115 《风电场工程110kV~220kV海上升压变电站设计规范》的相关规定。
5.2.2 消防设施应根据环境条件、建筑物性质和使用要求，采取抗风、防结露或防冻等措施，应根据环境条件采用耐腐蚀产品。
5.2.3 自动消防设备应具有抗倾斜、抗振动的能力，并应具备相关海事认证。
5.2.4 海上升压站灭火系统选择宜符合表5.2.4的规定。
表 5.2.4 海上升压站灭火系统选择
	序号
	区域
	适宜的灭火系统

	1
	所有区域
	各种类型的灭火器

	2
	主变室、柴油机房、柴油油罐室、电抗器室
	细水雾灭火系统或泡沫灭火系统

	3
	开关柜室、GIS室、通信继保室、蓄电池室、低压配电室
	细水雾灭火系统或气体灭火系统

	4
	避难室
	细水雾灭火系统

	5
	直升机平台
	消防水炮或泡沫系统


5.2.5 海上升压站同一时间内按1次火灾考虑，消防用水宜独立设置，由消防水箱供给。消防水箱储存一次灭火所需的全部水量。宜采用淡水，海上升压站平台上至少应配备一个符合《国际海上人命安全公约》中规定的国际通岸接头。
5.2.6 细水雾灭火系统应满足下列要求：
a) 细水雾灭火系统宜采用喷头工作压力不小于10MPa的泵式高压细水雾灭火系统。
b) 设备区宜采用开式灭火系统。
c) 设计参数可根据现行国家标准GB 50898 《细水雾灭火系统技术规范》的有关规定选用，现行国家标准GB 50898 《细水雾灭火系统技术规范》未有规定时宜根据火灾模拟试验确定。
d) 对主变压器、高抗等设备及其设置场所的防护喷头宜采用分层布置。
e) 设计喷雾时间为30min，开式系统的响应时间不应大于30s。闭式系统的配水管道充水时间不宜大于2min。
f) 设有高压细水雾灭火系统的海上升压变电站宜在平台每层楼梯处设置细水雾喷枪，以便救援人员使用。
g) 细水雾阀组需要配置密闭阀组箱，以对电动阀与球阀提供最大限度的保护。室外布置的阀箱要求户外防雨结构设计，材质应考虑户外防腐要求，管道及电缆均按照从箱体下方进线。阀组内接线盒防护等级不小于IP65。
h) 控制系统：系统应具有自动控制、手动控制、远程控制三种控制方式。
i) 喷头离高压套管上端裸露部分带电体的距离见下表：
表5.2.6 细水雾设备与带电体之间的最小距离
	带电体额定电压等级(kV)
	安全净距(m)

	500
	3.6

	220
	2.2

	66
	1.0

	35
	0.5


5.2.7 气体灭火系统应满足下列要求：
a) 对电气盘柜优先选用火探管式探火灭火系统。火探管灭火系统由火探管、储气钢瓶、瓶头阀等组成。保护范围涵盖海上升压站所有柜式电气设备：40.5kV开关柜、0.4kV低压配电柜、接地变及小电阻柜、GIS柜、应急配电盘、通信继保柜、站用变、细水雾泵组控制柜等。设备安装在电气盘柜旁侧或内侧，安装在旁侧时，不得影响检修通道。
b) 不应使用卤化烃灭火系统，严禁使用设计浓度高于人体毒性反应浓度的气体灭火剂。
c) 不宜使用对设备造成二次伤害的灭火剂。
d) 灭火剂应根据使用条件、维护频率设置必要的备用量。对于灭火系统的储存装置在72h内不能重装恢复运行的，其灭火剂应按系统原储存量的100%设置备用量。
5.2.8 降落式直升机平台，应设置一套独立的泡沫灭火系统，应符合现行国家标准GB 50151 《泡沫灭火系统设计规范》的有关规定，应优先选用寿命长，更换方便的泡沫灭火剂。
5.2.9 直升机甲板及附近配备和存放的消防设施应符合下列规定：
a) 配备总容量不少于45kg的干粉灭火器。
b) 配备总容量不少于18kg的二氧化碳灭火器或等效设备。
c) 对于设有消防水系统的海上升压变电站, 在直升甲板的两侧各设置一个消防软管站和水/泡沫两用炮式喷射器，保证上述设备在任何情况下足以喷射到直升机甲板的任何部位。炮式喷射器设置于消防炮平台上。
d) 配备1套固定式泡沫灭火系统，其能力按不少于6L/(min∙m3)配置，喷洒泡沫液时间至少10min，其防护面积为以直升机总长为直径的圆面积。
e) 在寒冷地区对泡沫液应采用防冻措施。
5.2.10 海上升压变电站灭火器布置，应满足下列要求：
a) 灭火器应布置在受火灾损坏的可能性最小且便于取用的位置。
b) 各层甲板应根据具体情况配置手提式灭火器, 其布置应使从甲板任何一点到达灭火器的步行距离不大于10m。每个设置点灭火器的数量至少为2具。
c) 在有潜在着火可能性的每层甲板上，距离楼梯3.0m范围内应设置2具干粉灭火器。
d) 在电气设备集中布置的封闭区域应至少设置1具二氧化碳灭火器。
e) 每台吊机或其附近应设置2具干粉灭火器。
5.2.11 海上升压变电站灭火器安装，应满足下列要求：
a) 应保证在一旦着火时人员易于到达和便于取用。
b) 灭火器应安装在人员可以看得见并不受阻碍的地方。
c) 手提式灭火器应安装在箱体内或托架上，顶部离地面高度不应大于1.5m，底部离地面高度不宜小于0.08m。室外布置的灭火器底部与甲板间应有足够距离，以防止盐水腐蚀。
5.2.12 海上升压站消防员装备配置，应满足下列规定：
a) 海上升压站宜配备不少于两套消防员装备箱。如配备直升机平台，则其中一套装备应设置于靠近直升机平台的位置，并应备有一根带金属钩、长3m的钩杆。
b) 每套消防员装备应包括防护服、消防靴、手套、头盔、有绝缘木柄的消防斧、能连续使用3h的手提式安全灯以及30min自持式空气呼吸器各1套。
5.2.13 海上升压站管路宜采用焊接方式连接。细水雾系统管道焊缝焊接完成并经外观检查合格、试压合格后需进行焊缝无损检测。具体按照GB 50235 《工业金属管道工程施工规范》执行。
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5.3.1 为阻止电缆着火延燃，应采取封、堵、隔等技术措施，对电缆托架、电缆井、架空地板下电缆通道及所有孔洞进行防火封堵，且需保证严密性。防火封堵不得低于现行规范和技术标准的要求。
5.3.2 电缆穿越舱壁或甲板处，及电缆进入柜体、配电箱处，应采用耐火材料封堵，其耐火等级不应低于被穿越部位围护结构的耐火等级，防火封堵的做法应满足现行规范和技术标准的要求。
5.3.3 海上升压站平台上的电缆应采用阻燃型电缆，消防、报警、应急系统及其相关回路的电缆应采用阻燃耐火型电缆。
5.3.4 电缆从室外进入室内的入口处，电缆竖井的出入口处，控制室与电缆夹层间均应采取防止电缆火灾蔓延的阻燃或分隔措施，并应根据升压站规模及重要性采取下列一种或数种措施：
a) 采用防火隔墙或隔板，并用防火材料封堵电缆通过的孔洞。
b) 电缆局部涂防火涂料或局部采用防火带、防火槽盒。
5.3.5 防火封堵和防火阻燃做法按DL/T 5707 《电力工程电缆防火封堵施工工艺导则》的要求执行。
5.3.6 用于防火分隔的材料产品应符合下列规定：
a) 防火封堵材料不得对电缆有腐蚀和损害，且应符合现行国家标准GB 23864 《防火封堵材料》的规定。
b) 防火涂料应符合现行国家标准GB 28374 《电缆防火涂料》的规定。
c) 用于电力电缆的耐火槽盒宜采用透气型，且应符合现行国家标准GB 29415 《耐火电缆槽盒》的规定。
d) 采用的材料产品应适应于工程环境，并应具有耐久可靠性。
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5.4.1 火灾自动报警和消防联动系统的设计应符合现行国家标准GB 50166《火灾自动报警系统施工及验收标准》和GB 50229《火力发电厂与变电站设计防火标准》的有关规定。
5.4.2 海上升压站火灾自动报警系统与陆上集控中心火灾自动报警系统应统一组网设计，并应在陆上集控中心实现对海上升压站的远程操作与监视。
5.4.3 应根据火灾部位和燃烧材料的特性，以及探测器的类型、灵敏度和响应时间，选择火灾探测器。
5.4.4 海上升压站电缆层装设的火焰探测器应避免阳光直射或反射影响报警准确性。
5.4.5 火灾自动报警系统应能与视频监控系统、消防广播系统、细水雾系统、电动防火阀、事故油罐电磁阀、平台状态信号灯、柴油发电机主副供油管阀门、柴油发电机油罐主油管阀门等设备联动，并应切除相关非消防电源。
5.4.6 重要的消防设备，如细水雾阀箱、消防水泵、防烟、排烟风机及排烟阀等，应在消防控制室内设置手动直接控制装置。
5.4.7 应设置1套消防广播系统，消防广播系统可以与公共广播系统兼用。系统应采用智能网络型，利用风电场内光纤传输网络，在陆上集控中心实现对海上升压变电站内广播的统一管理及控制。
5.4.8消防广播系统的设计应符合现行国家标准GB 50526 《公共广播系统工程技术规范》和GB 50166 《火灾自动报警系统施工及验收标准》的有关规定。
5.4.9火灾自动报警系统及消防广播系统的设备选型应满足所在海域的海洋环境条件，充分考虑防腐和防护等级要求。
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5.5.1 通风、空气调节系统的风管应采用不燃材料，宜采用不锈钢材料。
5.5.2 通风、空气调节系统的设备、风管和水管的绝热、消声材料及其粘结剂，宜采用不燃材料。
5.5.3 通风、空气调节管道在下列部位应设置防火阀：
a) 穿越防火分隔处。
b) 穿越通风、空气调节机房的舱壁和甲板处。
c) 穿越重要的或火灾危险性大的舱壁和甲板处。
5.5.4 防火阀应能自动操纵，也能人工关闭。防火阀上应装有指示器，以指明其是否打开或关闭。防火阀的耐火完整性应与舱壁或甲板一样。
5.5.5 通舱件穿防火分隔时，不得破坏防火分隔的完整性。当通过舱壁时，在舱壁绝缘层侧，长度不少于450mm，厚度不少于3mm。通舱件外应有防火绝缘层，该绝缘层应至少同管道通过的舱壁或甲板的耐火完整性一样。
5.5.6 管道穿舱处应进行防火封堵，防火封堵的耐火级别不得低于原分隔的耐火级别，防火封堵的做法应满足国家规范和技术标准的要求。
5.5.7 封闭楼梯间应采用自然通风系统，当不能设置自然通风系统时，应采用机械加压送风系统。
5.5.8 上部组块高度大于32m的海上固定平台内长度大于20m的疏散走道，其他长度大于40m的疏散走道应设置排烟设施。
5.5.9 走道排烟宜采用自然排烟系统，排烟口有效面积不小于走道面积的2%。当不能设置自然排烟系统时，应设置机械排烟系统。
5.5.10 其他未说明处应符合现行国家标准GB 51251 《建筑防烟排烟系统技术标准》、NB 31089 《风电场设计防火规范》、GB 51096 《风力发电场设计规范》、NB/T 31115 《风电场工程110kV~220kV海上升压变电站设计规范》的有关规定。
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