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前  言

  本部分的第6章及第8章为强制性的,其余为推荐性的。

GB5135《自动喷水灭火系统》已经发布和计划发布以下部分:
———第1部分:洒水喷头;
———第2部分:湿式报警阀、延时器、水力警铃;
———第3部分:水雾喷头;
———第4部分:干式报警阀;
———第5部分:雨淋报警阀;
———第6部分:通用阀门;
———第7部分:水流指示器;
———第8部分:加速器;
———第9部分:早期抑制快速响应(ESFR)喷头;
———第10部分:压力开关;
———第11部分:沟槽式管接件;
———第13部分:水幕喷头;
———第14部分:预作用装置;
———第15部分:家用喷头;
———第16部分:消防洒水软管;
———第17部分:减压阀;
———第18部分:消防管道支吊架;
———第19部分:塑料管道及管件;
———第20部分:涂覆钢管;
———第21部分:末端试水装置;
———第22部分:特殊应用喷头;
……
本部分为GB5135的第9部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分代替GB5135.9—2006《自动喷水灭火系统 第9部分:早期抑制快速响应(ESFR)喷头》,

与GB5135.9—2006相比,除编辑性修改外主要技术变化如下:
———修改了范围(见第1章,2006年版的第1章);
———删除了部分术语和定义(见2006年版的第3章);
———修改了型号规格编制要求(见5.2,2006年版的5.2);
———修改了整体要求(见6.1,2006年版的6.1);
———修改了流量系数要求(见6.5,2006年版的6.4);
———修改了布水要求(见6.6,2006年版的6.5);
———增加了耐氯化镁应力腐蚀性能和相应的试验方法(见6.22和7.21);
———增加了K323下垂型ESFR喷头实际洒水密度要求(见6.30);
———增加了溅水盘强度要求和对应的试验方法(见6.31和7.30);
———增加了K242下垂型ESFR喷头冲力要求(见6.32);
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———增加了K323下垂型ESFR喷头灭火性能要求(见6.33);
———删除了单只ESFR喷头布水试验(见2006年版的7.4.1);
———修改了动态热试验方法(见7.19,2006年版的7.18);
———修改了灭火试验方法(见7.32,2006年版的7.29);
———修改了检验规则(见第8章,2006年版的第8章);
———删除了标志、使用说明书(见2006年版的第9章);
———修改了包装要求(见9.1,2006年版的10.1);
———增加了附录D(见附录D)。
本部分由中华人民共和国公安部提出并归口。
本部分起草单位:公安部天津消防研究所。
本部分参与起草单位:公安部消防局、浙江瑞城消防设备有限公司、萃联(中国)消防设备制造有限

公司、泰科安全设备(上海)有限公司。
本部分主要起草人:杨震铭、刘欣、李毅、张强、刘激扬、沈贺坤、王健强、孙甲斌、于东兴、赵婷、王静萱、

王德凤、张中飞、赵雷。
本部分所代替标准的历次版本发布情况为:
———GB5135.9—2006。

Ⅳ

GB5135.9—2018

中国消防资源网 www.1190119.com



自动喷水灭火系统
第9部分:早期抑制快速响应(ESFR)喷头

1 范围

GB5135的本部分规定了早期抑制快速响应(ESFR)喷头的分类、公称动作温度、颜色标志、型号规

格、要求、试验方法、检验规则和包装、运输、贮存等。
本部分适用于公称流量系数K202(下垂型和直立型)、K242(下垂型和直立型)、K323(下垂型)、

K363(下垂型)的早期抑制快速响应(ESFR)喷头,其他类型的早期抑制快速响应(ESFR)喷头可参照

本部分。
本部分不适用于特殊应用喷头。

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。

GB5135.1 自动喷水灭火系统 第1部分:洒水喷头

GB/T7306.2 55°密封管螺纹 第2部分:圆锥内螺纹与圆锥外螺纹

GB/T9969.1 工业产品使用说明书 总则

GB/T31431—2015 灭火系统A类火试验用标准燃烧物

3 术语和定义

GB5135.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
传导系数 conductivityfactor
C
喷头的热敏感元件与其固定件之间热传导能力的度量。

注:单位为(米每秒)
1
2[(m/s)

1
2]。

3.2 
实际洒水密度 actualdelivereddensity
ADD
穿透火羽流到达燃烧物表面的洒水密度。

3.3 
早期抑制 earlysuppression
自动喷水灭火系统在火灾初期即使只启动少数喷头就能有足够的水迅速作用于火,将火扑灭或抑

制火至可接受的程度。

3.4 
早期抑制快速响应(ESFR)喷头 earlysuppressionfastresponse(ESFR)automaticsprinkler
在热作用下,热敏感元件在预定的温度范围内自行启动后,将水以一定的形状和密度分布在设计的
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保护面积上,以达到早期抑制效果的一种洒水喷头(以下简称为ESFR喷头)。

4 分类

4.1 根据热敏感元件分类

4.1.1 易熔元件型ESFR喷头

通过易熔元件合金受热熔化而开启的ESFR喷头。

4.1.2 玻璃球型ESFR喷头

通过玻璃球内充装的液体受热膨胀使玻璃球爆破而开启的ESFR喷头。

4.2 根据安装位置分类

4.2.1 下垂型ESFR喷头

下垂安装,水流向下冲向溅水盘的ESFR喷头。

4.2.2 直立型ESFR喷头

直立安装,水流向上冲向溅水盘的ESFR喷头。

5 公称动作温度、颜色标志和型号规格

5.1 公称动作温度和颜色标志

ESFR喷头的公称动作温度和颜色标志见表1。

表1 公称动作温度和颜色标志

玻璃球型ESFR喷头 易熔元件型ESFR喷头

公称动作温度

℃
工作液颜色

公称动作温度

℃
轭臂颜色

68 红 68~74 无色标

93 绿 93~104 白

5.2 型号规格

5.2.1 ESFR喷头的型号规格由产品类别代号、公称流量系数、公称动作温度、安装形式代号、自定义代

号等部分组成。

5.2.2 产品类别代号为ESFR,表示早期抑制快速响应喷头。

5.2.3 下垂型ESFR喷头的安装形式代号为P,直立型ESFR喷头的安装形式代号为U。

5.2.4 自定义代号由制造商规定,可用于表征热敏感元件的类型、产品特殊结构等信息,由大写英文字

母、阿拉伯数字或其组合构成,字符不宜超过3个。

5.2.5 ESFR喷头的型号标记如下:
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ESFR—

公称流量系数

/

公称动作温度(℃)

 

安装形式代号

自定义代号

示例1:ESFR-202/68 ℃ P Q2.5,表示公称流量系数为202、公称动作温度为68℃、下垂式安装、热敏感元件为

ϕ2.5mm玻璃球的ESFR喷头。

示例2:ESFR-363/74 ℃ U Y,表示公称流量系数为363,公称动作温度为74℃、直立式安装、热敏感元件为易

熔合金的ESFR喷头。

6 要求

6.1 整体要求

6.1.1 ESFR喷头在设计和制造上应保证其不能被轻易调整、拆卸和重装。

6.1.2 ESFR喷头出水口的密封不应使用橡胶密封件。

6.2 接口螺纹

ESFR喷头的接口螺纹应符合GB/T7306.2的规定。

6.3 外观与标志

6.3.1 ESFR喷头的外表面应均匀一致,无明显的磕碰伤痕及变形,表面涂镀层应完整美观。

6.3.2 ESFR喷头在其溅水盘或本体上至少应标记型号规格、制造商的名称(代号)或商标、生产年代

等。所有标记应为永久性标记且标志正确、清晰。

6.4 水压密封和耐水压强度性能

6.4.1 按7.3.1规定的方法进行试验,ESFR喷头在整个试验过程中应无渗漏。

6.4.2 按7.3.2规定的方法进行试验,ESFR喷头应无变形或破坏。

6.5 流量系数

6.5.1 ESFR喷头的流量系数K 按式(1)计算。

K =
Q
10P

…………………………(1)

  式中:

Q———ESFR喷头流量,单位为升每分钟(L/min);

P———ESFR喷头入口处压力,单位为兆帕(MPa)。

6.5.2 按7.4规定的方法进行试验,ESFR喷头的平均流量系数K 应符合表2的规定,且超出规定范围

的试验数据点不超过1个。
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表2 流量系数范围

公称流量系数 流量系数范围

202 192~212

242 231~254

323 307~339

363 344~382

6.6 布水性能

6.6.1 K202下垂型ESFR喷头按7.5规定的方法进行试验,试验结果应符合表3的规定。

6.6.2 K242下垂型ESFR喷头按7.5规定的方法进行试验,试验结果应符合表4的规定。

表3 K202ESFR喷头布水要求

喷头

数

喷头

间距a

m

管道

间距

m

吊顶至

集水盘

距离

m

压力b,c

MPa

16个盘

平均洒水

密度最小值

mm/min

间隙区域

(4个盘)

平均洒水

密度最小值

mm/min

20个盘平均

洒水密度

最小值

mm/min

非间隙区域

集水量最小

的10个盘平均

密度最小值d

mm/min

非间隙区域

单个盘最小

洒水密度

mm/min

1 0 0 3.0 0.34 21.22 40.80 N/R N/R N/R

1 0 0 4.5 0.34 19.58 36.31 N/R N/R N/R

1 0 0 4.5 0.52 N/R 69.36 37.13 20.40 10.61

2 3.0 0 1.3 0.34 24.48 N/R N/R N/R N/R

2 3.0 0 3.0 0.34 22.03 N/R N/R N/R N/R

2 0 3.0 1.3 0.34 23.66 N/R N/R N/R N/R

2 0 3.0 3.0 0.34 23.26 N/R N/R N/R N/R

2 3.7 0 1.3 0.34 17.95 N/R N/R N/R N/R

2 0 3.7 1.3 0.34 18.36 N/R N/R N/R N/R

2 3.0 0 1.3 0.52 N/R N/R 31.42 24.48 8.16

2 0 3.0 1.3 0.52 N/R N/R 31.42 24.48 8.16

4 3.0 3.0 1.3 0.34 27.74 N/R N/R N/R N/R

4 3.0 3.0 3.0 0.34 35.09 N/R N/R N/R N/R

4 2.4 3.7 1.3 0.34 26.93 N/R N/R N/R N/R

4 3.0 3.0 1.3 0.52 N/R N/R 28.97 24.48 15.10

  注:表中N/R表示无此项要求。

  a 喷头间距表示同一喷头支管上两只喷头之间的距离。

  b 在0.34MPa压力下进行试验时应采用双向供水。

  c 在0.52MPa压力下进行试验时应采用单向供水,但如果是对在同一个供水管上两只喷头进行试验时应采用双

向供水。

  d 非间隙区域集水量最小的10个盘的洒水密度平均值。
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表4 K242ESFR喷头布水要求

喷头

数

喷头

间距a

m

管道

间距

m

吊顶至

集水盘

距离

m

压力b,c

MPa

16个盘

平均洒水

密度最小值

mm/min

间隙区域

(4个盘)

平均洒水

密度最小值

mm/min

20个盘平均

洒水密度

最小值

mm/min

非间隙区域

集水量最小

的10个盘平均

密度最小值d

mm/min

非间隙区域

单个盘最小

洒水密度

mm/min

1 0 0 3.0 0.24 21.22 40.80 N/R N/R N/R

1 0 0 4.5 0.24 19.58 36.31 N/R N/R N/R

1 0 0 4.5 0.34 N/R 69.36 37.13 20.40 10.61

2 3.0 0 1.3 0.24 24.48 N/R N/R N/R N/R

2 3.0 0 3.0 0.24 22.03 N/R N/R N/R N/R

2 0 3.0 1.3 0.24 23.66 N/R N/R N/R N/R

2 0 3.0 3.0 0.24 23.26 N/R N/R N/R N/R

2 3.7 0 1.3 0.24 17.95 N/R N/R N/R N/R

2 0 3.7 1.3 0.24 18.36 N/R N/R N/R N/R

2 3.0 0 1.3 0.34 N/R N/R 31.42 24.48 8.16

2 0 3.0 1.3 0.34 N/R N/R 31.42 24.48 8.16

4 3.0 3.0 1.3 0.24 27.74 N/R N/R N/R N/R

4 3.0 3.0 3.0 0.24 35.09 N/R N/R N/R N/R

4 2.4 3.7 1.3 0.24 26.93 N/R N/R N/R N/R

4 3.0 3.0 1.3 0.34 N/R N/R 28.97 24.48 15.10

  注:表中N/R表示无此项要求。

  a 在0.24MPa压力下进行试验时应采用双向供水。

  b 在0.34MPa压力下进行试验时应采用单向供水,但如果是对在同一个供水管上两只喷头进行试验时应采用双

向供水系统。

  c 非间隙区域中集水量最小的10个盘的洒水密度平均值。

  d 喷头间距表示同一喷头支管上两只喷头之间的距离。

6.7 静态动作温度

ESFR喷头按7.6规定的方法进行试验,静态动作温度应符合式(2)的规定。

X -(0.035X +0.62)≤x≤X +(0.035X +0.62)……………………(2)

  式中:

x———静态动作温度,单位为摄氏度(℃);

X———公称动作温度,单位为摄氏度(℃)。
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6.8 功能

按7.7规定的方法进行试验时,ESFR喷头应启动灵活,在热敏感元件释放后10s内,应清除所有

沉积。

6.9 抗水冲击性能

按7.8规定的方法进行试验,ESFR喷头不应出现渗漏和损坏。本项试验后,所有试样进行密封试

验应符合6.4.1的规定,进行0.035MPa压力下的功能试验,应符合6.8的规定。

6.10 框架强度

按7.9规定的方法进行试验,ESFR喷头受到2倍平均工作载荷后,其框架的永久变形不应大于喷

头荷载支承点间距离的0.2%。

6.11 热敏感元件强度

6.11.1 玻璃球按7.10.2规定的方法进行试验,应符合下列要求:

a) 玻璃球的平均破碎载荷不应小于6倍的玻璃球平均设计载荷;

b) 对于99%的样品(p)置信系数(ν)为0.99时,计算出的玻璃球破碎载荷的下限误差至少为玻

璃球设计载荷上限误差的2倍。除非在生产或设计中证实其他分布更适用,应使用正态或高

斯分布进行计算,参见附录A。

6.11.2 易熔元件按7.10.3规定的方法进行试验,应能承受15倍的最大设计载荷100h;或满足式(3)
的规定:

Ld≤1.02L2
m/L0 …………………………(3)

  式中:

Ld———易熔元件最大设计载荷,单位为牛(N);

Lm———易熔元件1000h损坏时的载荷,单位为牛(N);

L0———易熔元件1h损坏时的载荷,单位为牛(N)。

6.12 疲劳强度

玻璃球型ESFR喷头按7.11规定的方法进行试验,玻璃球应无任何损坏。本项试验后,所有试样

还应进行0.035MPa压力下的功能试验,并应符合6.8的规定。

6.13 热稳定性

玻璃球型ESFR喷头按7.12规定的方法进行试验,玻璃球应无任何损坏。本项试验后,所有试样

还应进行0.035MPa压力下的功能试验,并应符合6.8的规定。

6.14 抗振动性能

按7.13规定的方法进行试验,ESFR喷头的构成部件应无松动和损坏。本项试验后,所有试样进

行密封试验应符合6.4.1的规定,进行动态热试验(取A 向或B 向中能产生较大RTI值者),应符合

6.20.1的规定。

6.15 抗碰撞性能

按7.14规定的方法进行试验,ESFR喷头应无破裂或变形,本项试验后,所有试样还应进行密封试

验并符合6.4.1的规定,进行动态热试验(取A 向或B 向中能产生较大RTI值者),应符合6.20.1的
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规定。

6.16 抗翻滚性能

按7.15规定的方法进行试验,ESFR喷头应无破裂、变形或损坏,本项试验后,所有试样进行密封

试验并符合6.4.1的规定,进行动态热试验(取A 向或B 向中能产生较大RTI值者),应符合6.20.1的

规定。

6.17 耐冷冻性能

按7.16规定的方法进行试验,试验后ESFR喷头应符合下列要求之一:

a) 有可见损坏;

b) 无可见损坏,在不超过0.05MPa水压下进行密封试验时出现泄漏现象;

c) 无可见损坏,所有试样进行水压密封试验符合6.4.1的规定,进行动态热试验(取A 向或B 向

中能产生较大RTI值者),应符合6.20.1的规定。

6.18 耐高温性能

按7.17规定的方法进行试验,ESFR喷头体不应发生严重变形或损坏。

6.19 耐环境温度性能

按7.18规定的方法进行试验,ESFR喷头应无破损。试验后所有的ESFR喷头进行密封试验应符

合6.4.1的规定,一半的试样进行静态动作温度试验,应符合6.7的规定。其余的试样进行动态热试验

(取A 向或B 向中能产生较大RTI值者),应符合6.20.1的规定。

6.20 动态热性能

6.20.1 按7.19.1规定的方法进行试验,在A 向和B 向方位进行试验,RTI值应为(28±8)(m·s)
1
2,

在C 向方位进行试验,RTI值应不大于138(m·s)
1
2。

6.20.2 按7.19.3.1或7.19.3.2规定的方法进行试验确定传导系数C,传导系数C 不应超过1(m/s)
1
2。

6.21 耐氨应力腐蚀性能

按7.20规定的方法进行试验,ESFR喷头的铜合金部件不应断裂或损坏。本项试验后的所有试样

应进行试验压力为1.20MPa的水压密封试验和0.035MPa压力下的功能试验,应分别符合6.4.1和

6.8的规定。

6.22 耐氯化镁应力腐蚀性能

当喷头使用不锈钢部件时,应按7.21规定的方法进行试验,不锈钢部件不应断裂或损坏。本项试

验后的所有试样应进行0.035MPa压力下的功能试验,应符合6.8的规定。

6.23 耐二氧化硫/二氧化碳气体腐蚀性能

按7.22规定的方法进行试验,ESFR喷头不应产生腐蚀损坏。本项试验后的所有试样应进行试验

压力为1.20MPa的水压密封试验和0.035MPa压力下的功能试验,应分别符合6.4.1和6.8的规定。

6.24 耐硫化氢气体腐蚀性能

按7.23规定的方法进行试验,ESFR喷头不应产生腐蚀损坏。本项试验后,所有试样进行试验压
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力为1.20MPa的密封试验,应符合6.4.1的规定。一半的试样进行静态动作温度试验,应符合6.7的规

定。其余的试样进行动态热试验(取A 向或B 向中能产生较大RTI值者),应符合6.20.1的规定。

6.25 耐盐雾腐蚀性能

按7.24规定的方法进行试验,ESFR喷头不应产生腐蚀损坏,本项试验后,所有试样进行试验压力

为1.20MPa的密封试验,应符合6.4.1的规定,并进行0.035MPa压力下的功能试验,应符合6.8的

规定。

6.26 耐潮湿气体腐蚀性能

按7.25规定的方法进行试验,ESFR喷头不应产生腐蚀损坏,本项试验后,所有喷头进行试验压力

为1.20MPa的水压密封试验,应符合6.4.1的规定,并进行0.035MPa压力下的功能试验,应符合6.8
的规定。

6.27 30天密封性能

按7.26规定的方法在2.0MPa水压下进行30天密封试验,ESFR喷头应无泄漏、变形或其他任何

损坏。

6.28 抗真空性能

按7.27规定的方法进行试验,ESFR喷头不应出现扭曲或损坏,本项试验后,所有试样进行密封试

验,应符合6.4.1的规定。

6.29 侧向喷洒

按7.28规定的方法进行试验,应无水直接冲击或落在被测的目标点上。

6.30 实际洒水密度(ADD)

按7.29规定进行的方法进行试验,应符合表5~表10的规定。

表5 K202直立型ESFR喷头ADD测量要求

喷头数
喷头间距a

m

管道间距

m

吊顶与集水

盘距离

m

燃烧热

释放率

MW

压力

MPa
供水方向

16个盘ADD平

均值不小于

mm/min

间隙区域(4个盘)

ADD平均值不小于

mm/min

1 0 0 3.0 0.5 0.35 双向 22.4 N/R

1 0 0 3.0 0.5 0.52 双向 26.5 N/R

2 3.0 0 1.5 2.0 0.35 双向 22.4 N/R

2 3.0 0 1.5 2.0 0.52 双向 28.1 N/R

2 0 3.0 1.5 2.0 0.35 双向 22.4 N/R

2 0 3.0 1.5 2.0 0.52 双向 28.1 N/R

4 3.0 3.0 1.5 2.5 0.35 双向 28.5 N/R

4 3.0 3.0 1.5 2.5 0.52 双向 36.7 N/R

  注:表中N/R表示无此项要求。

  a 喷头间距为同一喷头支管上两只喷头之间的距离。
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表6 K202下垂型ESFR喷头 ADD测量要求

喷头数
喷头间距a

m

管道间距

m

吊顶与集水

盘距离

m

燃烧热

释放率

MW

压力

MPa
供水方向

16个盘ADD平

均值不小于

mm/min

间隙区域(4个盘)

ADD平均值不小于

mm/min

1 0 0 4.6 1.3 0.35 双向 19.2 60.4

1 0 0 4.6 2.6 0.35 双向 9.8 20.4

2 3.7 0 1.2 2.6 0.35 单向 11.8 N/R

2 0 3.7 1.2 2.6 0.35 双向 14.3 N/R

4 2.4 3.7 1.2 2.6 0.35 双向 26.1 N/R

  注:表中N/R表示无此项要求。

  a 喷头间距为同一喷头支管上两只喷头之间的距离。

表7 K242直立型ESFR喷头ADD测量要求

喷头数
喷头间距a

m

管道间距

m

吊顶与集水

盘距离

m

燃烧热

释放率

MW

压力

MPa
供水方向

16个盘ADD平

均值不小于

mm/min

间隙区域(4个盘)

ADD平均值不小于

mm/min

1 0 0 3.0 0.5 0.24 双向 22.4 N/R

1 0 0 3.0 0.5 0.35 双向 26.5 N/R

2 3.0 0 1.5 2.0 0.24 双向 22.4 N/R

2 3.0 0 1.5 2.0 0.35 双向 28.1 N/R

2 0 3.0 1.5 2.0 0.24 双向 22.4 N/R

2 0 3.0 1.5 2.0 0.35 双向 28.1 N/R

4 3.0 3.0 1.5 2.5 0.24 双向 28.5 N/R

4 3.0 3.0 1.5 2.5 0.35 双向 36.7 N/R

  注:表中N/R表示无此项要求。

  a 喷头间距为同一喷头支管上两只喷头之间的距离。

表8 K242下垂型ESFR喷头ADD测量要求

喷头数
喷头间距a

m

管道间距

m

吊顶与集水

盘距离

m

燃烧热

释放率

MW

压力

MPa
供水方向

16个盘ADD平

均值不小于

mm/min

间隙区域(4个盘)

ADD平均值不小于

mm/min

1 0 0 4.6 1.3 0.24 双向 19.2 60.4

1 0 0 4.6 2.6 0.24 双向 9.8 20.4

2 3.7 0 1.2 2.6 0.24 单向 11.8 N/R

2 0 3.7 1.2 2.6 0.24 双向 14.3 N/R

4 2.4 3.7 1.2 2.6 0.24 双向 26.1 N/R

  注:中N/R表示无此项要求。

  a 喷头间距为同一喷头支管上两只喷头之间的距离。
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表9 K323下垂型ESFR喷头ADD测量要求

喷头数
喷头间距a

m

管道间距

m

吊顶与集水

盘距离

m

燃烧热

释放率

MW

压力

MPa
供水方向

16个盘ADD平

均值不小于

mm/min

间隙区域(4个盘)

ADD平均值不小于

mm/min

1 0 0 3.2 0.7 0.21 双向 36.7 N/R

1 0 0 3.2 0.7 0.31 双向 46.1 N/R

1 0 0 4.7 0.7 0.17 双向 17.1 N/R

1 0 0 4.7 0.7 0.21 双向 28.1 N/R

1 0 0 4.7 0.7 0.31 双向 35.9 N/R

2 3.0 0 1.7 2.6 0.17 单向 26.5 N/R

2 3.0 0 1.7 2.6 0.21 单向 34.2 N/R

2 3.0 0 1.7 2.6 0.31 单向 41.2 N/R

2 0 3.0 1.7 2.6 0.17 双向 21.6 N/R

2 0 3.0 1.7 2.6 0.21 双向 28.9 N/R

2 0 3.0 1.7 2.6 0.31 双向 36.3 N/R

4 3.0 3.0 1.7 3.0 0.17 双向 26.1 N/R

4 3.0 3.0 1.7 3.0 0.21 双向 33.8 N/R

4 3.0 3.0 1.7 3.0 0.31 双向 42.8 N/R

6 3.0 3.0 1.7 2.6 0.17 双向 28.5 N/R

6 3.0 3.0 1.7 2.6 0.21 双向 32.6 N/R

6 3.0 3.0 1.7 2.6 0.31 双向 36.7 N/R

  注:表中N/R表示无此项要求。

  a 头间距为同一喷头支管上两只喷头之间的距离。

表10 K363下垂型ESFR喷头ADD测量要求

喷头数
喷头间距a

m

管道间距

m

吊顶与集水

盘距离

m

燃烧热

释放率

MW

压力

MPa
供水方向

16个盘ADD平

均值不小于

mm/min

间隙区域(4个盘)

ADD平均值不小于

mm/min

1 0 0 3.2 0.7 0.21 双向 36.7 N/Rb

1 0 0 3.2 0.7 0.28 双向 46.1 N/R

1 0 0 4.7 0.7 0.14 双向 17.1 N/R

1 0 0 4.7 0.7 0.21 双向 28.1 N/R

1 0 0 4.7 0.7 0.28 双向 35.9 N/R

2 3.0 0 1.7 2.6 0.14 单向 26.5 N/R

2 3.0 0 1.7 2.6 0.21 单向 34.2 N/R

2 3.0 0 1.7 2.6 0.28 单向 41.2 N/R

2 0 3.0 1.7 2.6 0.14 双向 21.6 N/R
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表10(续)

喷头数
喷头间距a

m

管道间距

m

吊顶与集水

盘距离

m

燃烧热

释放率

MW

压力

MPa
供水方向

16个盘ADD平

均值不小于

mm/min

间隙区域(4个盘)

ADD平均值不小于

mm/min

2 0 3.0 1.7 2.6 0.21 双向 28.9 N/R

2 0 3.0 1.7 2.6 0.28 双向 36.3 N/R

4 3.0 3.0 1.7 3.0 0.14 双向 26.1 N/R

4 3.0 3.0 1.7 3.0 0.21 双向 33.8 N/R

4 3.0 3.0 1.7 3.0 0.28 双向 42.8 N/R

6 3.0 3.0 1.7 2.6 0.14 双向 28.5 N/R

6 3.0 3.0 1.7 2.6 0.21 双向 32.6 N/R

6 3.0 3.0 1.7 2.6 0.28 双向 36.7 N/R

  注:表中N/R表示无此项要求。

  a 喷头间距为同一喷头支管上两只喷头之间的距离。

6.31 溅水盘强度

ESFR喷头按7.30规定的方法进行试验,溅水盘不应出现松动、脱落、永久变形或损坏。

6.32 冲力要求

K202和K242下垂型ESFR喷头按7.31规定的方法进行试验,应符合表11的规定。

表11 冲力要求

公称流量系数
压力

MPa
供水方向

吊顶至冲力测量盘距离

m

要求达到的最小冲力

10-1MPa

202

0.34 双向 1.2 0.71

0.34 双向 2.1 0.44

0.51 单向 2.1 0.99

242

0.24 双向 1.2 0.71

0.24 双向 2.1 0.44

0.34 单向 2.1 0.99

6.33 灭火性能

6.33.1 K202直立型ESFR喷头

K202直立型ESFR喷头按7.32的规定进行5个实体火灭火试验,应能将火抑制并符合表12的

规定。
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表12 K202直立型ESFR喷头灭火要求

试验序号 A B C D E

货架 双排 双排 双排 双排 双排

燃烧物
标准发泡

塑料试验品

标准发泡塑

料试验品

标准塑料

杯试验品

标准塑料

杯试验品

标准塑料

杯试验品

钢梁温度

℃

峰 值 538

最大平均值a 232

火焰跃迁通道的情况 不准许 不准许 不准许 不准许 不准许

等效试验品允许烧损数量/个 5 2 6 1 1

允许动作的喷头数量/只 12 8 12 8 8

  a 最大平均值指任一间隔为1min的时间段内采集的所有数据的平均值(每秒采集数据不少于1个)。

6.33.2 K242直立型ESFR喷头

K242直立型ESFR喷头按7.32的规定进行5个实体火灭火试验,应能将火抑制并符合表13的

规定。

表13 K242直立型ESFR喷头灭火要求

试验序号 A B C D E

货架 双排 双排 双排 双排 双排

燃烧物
标准发泡塑

料试验品

标准发泡塑

料试验品

标准塑料

杯试验品

标准塑料

杯试验品

标准塑料

杯试验品

钢梁温度℃
峰 值 538

最大平均值a 232

火焰跃迁通道的情况 不准许 不准许 不准许 不准许 不准许

等效试验品允许烧损数量/个 4 6 8 4 6

允许动作的喷头数量/只 12 8 12 8 8

  a 最大平均值指任一间隔为1min的时间段内采集的所有数据的平均值(每秒采集数据不少于1个)。

6.33.3 K323下垂型ESFR喷头

K323下垂型ESFR喷头按7.32的规定进行4个实体火灭火试验,应能将火抑制并符合表14的

规定。

表14 K323下垂型ESFR喷头灭火要求

试验序号 A B C D

货架 双排 双排 双排 双排

燃烧物
标准塑料杯

试验品

标准塑料杯

试验品

标准塑料杯

试验品

标准塑料杯

试验品
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表14(续)

试验序号 A B C D

钢梁温度

℃

峰 值 538

最大平均值a 232

火焰跃迁通道的情况 不准许 不准许 不准许 不准许

等效试验品允许烧损数量/个 5 2 9 4

允许动作的喷头数量/只 12 8 8 8

  a 最大平均值指任一间隔为1min的时间段内采集的所有数据的平均值(每秒采集数据不少于1个)。

6.33.4 K363下垂型ESFR喷头

K363下垂型ESFR喷头按7.32的规定进行4个实体火灭火试验,应能将火抑制并符合表15的

规定。

表15 K363下垂型ESFR喷头灭火要求

试验序号 A B C D

货架 双排 双排 双排 双排

燃烧物
标准塑料杯

试验品

标准塑料杯

试验品

标准塑料杯

试验品

标准塑料杯

试验品

钢梁温度

℃

峰 值 538

最大平均值a 232

火焰跃迁通道的情况 不准许 不准许 不准许 不准许

等效试验品允许烧损数量/个 12 2 9 4

允许动作的喷头数量/只 12 8 8 8

  a 最大平均值指任一间隔为1min的时间段内采集的所有数据的平均值(每秒采集数据不少于1个)。

7 试验方法

7.1 一般要求

本部分中除标明的情况外,公差应符合附录B的规定。

7.2 外观检查

对照设计图样等技术文件,通过目测检查样品外观、标志及密封结构,使用通用量器具测量接口

螺纹。

7.3 水压密封和强度试验

7.3.1 将至少10只ESFR喷头安装在试验装置上,使管路充满清水,排除管路中的空气,以(0.1±
0.025)MPa/s的速率使水压由0MPa升至3.40MPa,保持压力3min,然后降压至0MPa。再在5s内

使压力从0MPa升至0.05MPa,保持压力15s后,以(0.1±0.025)MPa/s的速率使水压升至1.0MPa,
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保持压力15s后降至0MPa。试验过程中和试验后检查ESFR喷头试样是否出现渗漏。

7.3.2 将水压密封试验后的样品安装在试验装置上,使管路充满清水,排除管路中的空气,以(0.1±
0.025)MPa/s的速率使水压由0MPa升至4.80MPa,保持压力1min,检查ESFR喷头是否出现启动、
变形或损坏。如ESFR喷头释放口出现泄漏使试验无法进行,可采用相应的措施将释放口密封住。

7.4 流量系数测量

流量试验装置如图1所示,将试样除去框架和溅水盘后安装在试验装置上并用手拧紧1.5圈。试

验压力从0.10MPa至1.00MPa,每间隔0.10MPa测量ESFR喷头的流量。压力测量精度不应低于

0.4级,流量测量精度不应低于1.0级。对于每一个试样,压力先从低升到高,至每一个测量点,再从高

降到低,至每一个测量点。
将所测得的数据代入6.5.1中的式(1),计算出每一压力点的K 值、K 的平均值。

单位为毫米

图1 流量试验装置

7.5 布水试验

取至少1组K202下垂型ESFR喷头按表3或1组K242下垂型ESFR喷头按表4的规定进行试

验。试验前,应去掉热敏感元件。喷头试验区域应符合图2、图3、图4、图5的要求。集水盘的布置见

图7。试验装置应安装在容积足够大的房间中。
按图6布置安装ESFR喷头,试验进行5min,测量集水量,计算每只盘的洒水密度。
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单位为毫米

图2 布水试验装置吊顶

单位为毫米

说明:

---———吊顶下的管路。

图3 布水试验装置中顶部管路布置
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单位为毫米

说明:

○———单只喷头试验中喷头位置;

×———两只喷头试验中喷头位置。

图4 布水试验装置中单个喷头管的管路布置
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单位为毫米

说明:

○———单只喷头试验中喷头位置;

×———两只喷头试验中喷头位置。

图5 布水试验装置中多个喷头管的管路布置
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单位为毫米

图6 布水试验装置中管路的安装示意图

单位为毫米

图7 布水试验装置中集水盒的布置

7.6 静态动作温度试验

7.6.1 试验在液浴中进行,公称动作温度不高于79℃的ESFR喷头在水浴(宜采用蒸馏水)中进行,公
称动作温度高于79℃的ESFR喷头在油浴(或适当的介质)中进行。ESFR喷头垂直放置于液浴装置
81
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中,热敏感元件中心距液面(40±10)mm。试验区域的温度应均匀,温度偏差不应超过0.5℃。

7.6.2 将至少10只ESFR喷头试样在升温速率不超过20℃/min的条件下,从室温加热到低于其公称

动作温度20+2 0℃,并保持此温度10min。然后以(0.5±0.1)℃/min速率升温,直至喷头动作。温度测

量点应与ESFR喷头热敏感元件处于同一水平面。动作温度的测量精度为±0.1℃,记录ESFR喷头

的动作温度。

7.7 功能试验

7.7.1 ESFR喷头试样按其正常安装位置进行安装,采用适当的加热方式使ESFR喷头启动。

7.7.2 在0.035MPa、0.17MPa、0.34MPa、0.51MPa、0.70MPa、0.85MPa、1.00MPa和1.20MPa压

力下,分别取10只ESFR喷头试样按其正常安装位置进行功能试验,其中5只试样在单向供水条件下

进行试验,剩下5只试样在双向供水条件下进行试验。试样启动后,当一个或多个动作零件滞留在溅水

盘框架组件上超过6.8规定的时间时,即认为发生沉积现象。

7.8 水冲击试验

将5只试样按工作位置安装在试验装置上,向试验管路中充水排出空气,然后进行10000次压力

从(0.40±0.05)MPa~(3.40±0.05)MPa的交变水压试验。每次试验的周期不应大于2s。
在试验过程中,检查每个试样的渗漏情况。试验后所有试样进行密封试验和0.035MPa压力下的

功能试验。

7.9 工作载荷的确定和框架强度试验

7.9.1 至少取15只ESFR喷头试样用以测量工作载荷。将试样在室温下牢固地安装于试验装置上,
在喷头的入口施加1.20MPa的压力。

7.9.2 使用分辨率为0.001mm的变形测量仪表测量ESFR喷头承载点间的位移变化。应避免ESFR
喷头螺纹与固定件之间的移动。

7.9.3 卸去喷头入口施加的压力,以适当的方法除去喷头的热敏感元件,当ESFR喷头温度恢复至室

温后,再次测量变形。

7.9.4 以不超过500N/min的加压速率向喷头施加机械载荷,直至喷头框架变形数值回到加1.20MPa
压力时的数值,此机械载荷即为该试样的工作载荷。计算15只试样的平均工作载荷。

7.9.5 在上述15只ESFR喷头试样中任取5只试验,以不超过500N/min的加压速率给喷头试样施

加两倍平均工作载荷的机械载荷,保持此载荷(15±5)s后卸去载荷,记录框架的永久变形。

7.10 热敏感元件的强度试验

7.10.1 热敏感元件设计载荷的确定

使用在7.9中确定的ESFR喷头工作载荷计算出施加在喷头热敏感元件上的力,即热敏感元件的

设计载荷。当热敏感元件的设计载荷不能通过计算得出时,可采用适当的方法直接测量热敏感元件的

设计载荷。

7.10.2 玻璃球

7.10.2.1 每种类型、每种温度等级的玻璃球至少取15只试样进行试验。将试样安装于试验装置上,试
验装置的玻璃球支撑件可使用喷头上的支撑件或生产商提供的专用支撑件。以150N/s~250N/s的

加压速率给玻璃球施加平稳载荷,直至玻璃球破碎。

7.10.2.2 每次试验使用新的玻璃球支撑件,可对支撑件进行外部加固以防止试验失败,但不得影响玻
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璃球原有的受力状况。

7.10.2.3 记录每只玻璃球的破碎载荷,破碎载荷测量值应精确到1N。

7.10.2.4 计算玻璃球平均破碎载荷和玻璃球破碎载荷的下限误差TL1,计算玻璃球设计载荷的上限误

差TL2(参见附录A)。

7.10.3 易熔元件

7.10.3.1 至少取10只易熔元件试样,使其承受15倍的易熔元件最大设计载荷历时100h,观察易熔元

件是否损坏。与评价易熔元件无关的非正常损坏可不考虑。

7.10.3.2 至少取10只易熔元件试样,使其分别承受不同的载荷,载荷值从易熔元件最大设计载荷Ld

至15倍易熔元件最大设计载荷,使易熔元件试样在1000h之内和之后损坏(参见附录C),应去除非正

常的损坏。用最小二乘法绘制全对数回归曲线,从曲线得出试样1h损坏时的载荷L0和1000h损坏

时的载荷Lm。

7.11 疲劳强度试验

7.11.1 本项试验使用4只玻璃球ESFR喷头试样,每只喷头试样重复进行4次试验。

7.11.2 试验在液浴中进行,公称动作温度不超过79℃的ESFR喷头采用水浴(宜用蒸馏水),公称动

作温度高于79℃的ESFR喷头使用油浴(适当的油)进行试验。将试样置于液浴中,升温速率不超过

20℃/min,使温度从(20±5)℃升至低于其公称动作温度(20±2)℃,然后使液浴温度以1℃/min的速

率升温直至玻璃球的气泡消失或低于公称动作温度5℃。将喷头从液浴中取出,使其在空气中冷却,直
至玻璃球气泡重新出现。在冷却过程中,玻璃球的尖端(封口端)应指向下方。

7.11.3 疲劳强度试验后的所有试样进行0.035MPa压力下的功能试验。

7.12 热稳定性试验

7.12.1 试验前将5只玻璃球ESFR喷头试样置于(20±5)℃的环境中不少于30min。

7.12.2 将喷头浸入液浴内,液浴的温度为低于喷头公称动作温度(10±2)℃,液浴试验区域的温度偏

差不得超过±1℃。5min后将喷头从液浴中取出,使玻璃球尖端(封口端)朝下,立即浸入(10±1)℃的

液浴中。

7.12.3 试验后的所有试样进行0.035MPa压力下的功能试验。

7.13 振动试验

7.13.1 将5只ESFR喷头试样垂直安装于试验台面上,沿喷头联接螺纹的轴线方向进行正弦振动。
振动的频率为30Hz~60Hz,振幅为0.38mm,连续振动25h。然后再以振动频率为10Hz~30Hz,
振幅为1.27mm,连续振动25h。每半个循环的周期为(25±5)s(如10Hz~30Hz或30Hz~10Hz)。
如果发现一个或多个共振点,则ESFR喷头应以这些共振频率各振动50h。

7.13.2 振动试验后,所有试样进行密封试验和动态热试验。

7.14 碰撞试验

取5只ESFR喷头试样进行试验。试验装置如图8所示,使一重锤沿喷头中心轴线落于溅水盘一

端进行碰撞。对于带有运输护帽的喷头,如果只有当喷头完全安装完毕后才摘下护帽,则应带着护帽进

行碰撞试验。试验时使重锤从1m高度沿着喷头中心轴线落下,重锤的质量应等于被测喷头的质量

(不含护帽)。应避免重锤多次碰撞被试喷头。碰撞试验后检查试样是否出现变形或损坏,所有试样应

进行水压密封试验和动态热试验。

02

GB5135.9—2018

中国消防资源网 www.1190119.com



单位为毫米

图8 碰撞试验装置

7.15 翻滚试验

取5只ESFR喷头逐个进行3min的翻滚试验。带有运输护帽的喷头,如果只有当喷头完全安装

完毕后才摘下护帽,则应带着护帽进行翻滚试验。将每个喷头放入乙烯树脂制成的正六棱柱形鼓中。
此鼓沿其回转轴方向长为254mm,六边形平面平行边之间相距305mm。每一次试验,鼓内装1只

ESFR喷头和5个木块。木块为38mm×38mm×38mm的硬木立方体。鼓以1r/s的速率绕其轴旋

转。试验后,观察喷头,所有试样进行密封试验和动态热试验。

7.16 冷冻试验

至少5只ESFR喷头试样进行冷冻试验,每只喷头与直径为25mm、最小长度为100mm的钢管的

一端相连接,管中充满水并密封。将喷头与钢管组件置于低温试验箱中,箱内的温度保持在(-30±
2)℃,历时24h。试验后将组件取出,在室温条件下解冻,检查喷头有无可见损坏。如无可见损坏,施
加0.05MPa的水压历时15s,检查是否泄漏。如无泄漏,喷头试样应进行密封试验和动态热试验。

7.17 高温试验

将去掉动作机构的4只ESFR喷头,按其正常工作位置放入(800±20)℃的试验箱中,历时15min。
然后夹持喷头的螺纹处将其取出,立即浸入(15±2)℃的水中,检查喷头体是否发生变形或损坏。

7.18 环境温度试验

试验在环境试验箱中进行,控温精度为±2℃。
取12只ESFR喷头按表16中规定的试验条件进行90d的环境温度试验,试验时对每只喷头试样

施加1.20MPa的水压。环境温度试验后,所有的试样进行水压密封试验;6只试样进行静态动作温度
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试验,其余试样进行动态热试验。

表16 环境温度试验条件

公称动作温度

℃

试验温度

℃

68~74 52

93~104 79

7.19 动态热试验

7.19.1 插入试验

用某一温度等级的ESFR喷头试样,按图9所示A 向、B 向和C 向共进行12次插入试验,其中A
向表示气流与水流轴线和喷头轭臂平面垂直,且热敏感元件处于轭臂平面的上游;B 向表示气流与水

流轴线和喷头轭臂平面垂直,且热敏感元件处于轭臂平面的下游;C 向表示喷头入口水流轴线平行于气

流方向,且溅水盘与气流方向垂直。其他温度等级的喷头,每种取10只试样进行A 向或B 向(取能产

生较大RTI值者)插入试验,如果喷头的热敏感元件和框架都是几何对称的,不要求A 向和B 向两个

位置进行试验。RTI值按7.19.2规定的方法计算。
插入试验时喷头的固定基座应使用黄铜制作,进行试验的喷头应在接口螺纹上缠1圈~1.5圈的聚

四氟乙烯带,拧入固定座的力矩为(15±3)N·m。将每只待试喷头安装在风洞试验盖上,并将其保存

在一恒温箱内,以使喷头和盖达到(25±5)℃的时间不少于30min。
在试验前,喷头入口与(0.034±0.005)MPa的气压源相连。
用精度为±0.01s的计时仪器测量从喷头插入风洞到其动作的时间即响应时间。
试验采用风洞进行,在试验段(喷头部位)按表17调节选取相应的气体流速及温度范围。为了使试

样(热敏感元件)和限流边界(风洞壁)之间的热辐射交换尽量减小,应在设计上保证试验段热辐射效果

不超过RTI计算值的±3%。
在试验前,保持风洞中气流的温度和流速稳定至少30min。

图9 动态热试验方位
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图9(续)

表17 插入试验时试验段(喷头部位)条件范围

公称动作温度

℃

空气温度

℃

气体流速范围

m/s

57~77 197±6 2.56±0.07

79~107 291±9 2.56±0.07

7.19.2 RTI值计算

RTI值按式(4)计算。

RTI=
-tru

1
2

ln1-ΔTea/ΔTg[ ]
…………………………(4)

  式中:

tr  ———喷头响应时间,单位为秒(s);

u ———风洞试验段的实际气体速度(取自表16),单位为米每秒(m/s);

ΔTea———喷头的平均液浴动作温度减去环境温度,单位为摄氏度(℃);

ΔTg ———试验段的实际气体温度减去环境温度,单位为摄氏度(℃)。

7.19.3 传导系数C 的确定

7.19.3.1 反复插入试验

反复插入试验是确定传导系数C 的一个重复过程,取10只未使用过的ESFR喷头作为试样进行

试验。即使试样在反复插入试验中未动作,也应换用新试样进行试验。
各种温度级的ESFR喷头按A 向或B 向(取能产生较大RTI值者)进行试验。在试样接口螺纹处

缠1圈~1.5圈聚四氟乙烯带,将其拧入固定座,扭矩为(15±3)N·m。将每只待试喷头安装于风洞试

验盖上,并将其保存在恒温箱内以使喷头和盖达到环境温度的时间不少于30min。
试验前,将至少25mL温度为环境温度的水引入喷头入口,并施加0.05MPa的压力。
使用精度为±0.01s的计时仪器测量从喷头插入风洞到其动作的时间,即响应时间。
固定座的温度在试验期间应保持在(20±0.5)℃。在风洞试验段喷头位置,气体流速应保持在选择

流速的±2%之内。试验期间气体温度的选择和控制精度应符合表18的要求。
应选择合适的气流速度,以使试样在两个连续的速度之间启动。即应选择两个流速,在低速(UL)

时,试样在15min试验期间内不能启动,而在下一个较高的速度(UH)时,在15min内试样应启动。如
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果喷头在最高流速还未动作,应从表18中选择下一较高温度等级的气流温度。
试验流速的选择应满足式(5):

(UH/UL)
1
2 ≤1.1 …………………………(5)

  式中:

UH———试验段较高气流速度,单位为米每秒(m/s);

UL———试验段较低气流速度,单位为米每秒(m/s)。
试样的C 值为使用式(6)在两个速度下计算出的数值的平均值:

C=(ΔTg/ΔTea-1)U
1
2 …………………………(6)

  式中:

ΔTg ———实际气体温度减去固定座温度Tm,单位为摄氏度(℃);

ΔTea ———平均液浴动作温度减去固定座温度Tm,单位为摄氏度(℃);

U ———试验段实际气流速度,单位为米每秒(m/s)。

表18 确定传导系数C 时,试验段(喷头部位)的条件

公称动作温度

℃

气体温度

℃

气体温度的控制精度

℃

气体流速范围

m/s

68~74 88~407 ±6.0 0.2~3.05

93~104 121~407 ±9.0 0.2~3.05

7.19.3.2 等速率升温试验

等速率升温试验在风洞试验装置中进行,喷头固定端温度的要求与7.19.1反复插入试验相同,喷
头试样不需预热。

每种类型的喷头取10只试样,在A 向或B 向方位(取能产生较大RTI值者)进行试验。将喷头插

入流速为(1±0.1)m/s的气流中,试验初始气流的温度为该喷头的公称动作温度。
气温以(1±0.25)℃/min的速率上升,直至喷头动作。试验应控制和记录气体的温度、流速、喷头

固定端的温度和喷头动作时的温度。

C 值采用7.19.3.1中的式(6)进行计算。取10只试样C 值测量值的平均值作为ESFR喷头的C
值。此试验方法适用于所有温度等级的ESFR喷头。

7.20 氨应力腐蚀试验

取5只ESFR喷头试样进行试验。每只试样的入口用与氨水溶液不反应的材料(如塑料)制成的盖

密封,将试样除去油脂置于试验装置中。将密度为0.94g/cm3 氨水溶液存放在置于试验装置底部的容

器中,氨水溶液液面距试样的下边缘约40mm。按0.01mL/cm3 向容器中加入氨溶液,大约产生如下

的气体组分:35%的氨气、5%的水蒸气和60%的空气。
潮湿的氨气和空气混合气体应保持在大气压力下,试验箱内温度保持在(34±2)℃。采取适当的措

施防止试验箱内压力高于大气压力,喷头试样应有防护罩以防止凝液滴落于其上,试验历时10d。
试验后将喷头试样冲洗并干燥2d~4d,仔细检查是否发生断裂或损坏。随后进行1.20MPa历时

1min的水压密封试验和0.035MPa压力下的功能试验。

7.21 沸腾氯化镁腐蚀试验

取5只ESFR喷头试样中的不锈钢部件进行本项试验。
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将试样经过除油污处理后,放置在装有湿式冷凝器的玻璃容器中。容器中加入约一半的浓度为

42%的氯化镁溶液。将容器放置在电加热装置上,溶液温度保持在(150±2)℃的沸腾温度,试验周期为

500h。
试验后将不锈钢部件冲洗并干燥2d~4d,仔细检查不锈钢部件是否发生断裂或损坏。并将试验

后的部件重新组装后进行0.035MPa压力下的功能试验。

7.22 二氧化硫/二氧化碳腐蚀试验

取5只ESFR喷头试样进行本项试验。将试样的入口用与二氧化硫和二氧化碳不反应的材料(如
塑料)制成的盖密封。

将喷头试样按其工作位置挂在试验箱内防滴罩的下面,试验箱按体积比每24h分别加入1%的二

氧化硫和二氧化碳气体,试验箱底部保留少量蒸馏水。试验箱内温度保持在(25±3)℃,试验进行10d。
试验后取出试样,干燥2d~4d,仔细检查是否发生损坏。随后进行1.20MPa历时1min的水压

密封试验和0.035MPa压力下的功能试验。

7.23 硫化氢气体腐蚀试验

将4只ESFR喷头进行硫化氢气体腐蚀试验。每一喷头入口均注满水,并用不发生反应的密封帽,
例如塑料帽,将喷头入口封住。

试验装置是用绝热玻璃制成的容器(或试验箱),应调整容器内温度以保持其内部温度为(25±
3)℃。应有防护罩以免凝结液滴在喷头上。

在容器内喷头将按正常位置安装在试验箱内,试验箱按体积比每24h加入1%硫化氢气体,试验箱

底部保留少量去离子水。试验将进行10d。试验后,将喷头从容器中取出后干燥2d~4d。仔细检查

是否发生损坏。随后所有试样进行1.20MPa历时1min的水压密封试验,然后一半的试样进行动态热

试验,另一半的试样进行静态动作温度试验。

7.24 盐雾腐蚀试验

试验在盐雾试验箱中进行。使质量比为20%的氯化钠盐溶液雾化形成盐雾,盐溶液的密度为

1.126g/mL~1.157g/mL,pH值为6.5~7.2。
将5只ESFR喷头试样从入口充入蒸馏水,在螺纹处用与盐雾不反应的材料(如塑料)制成的盖密

封,按正常的安装位置支撑或悬挂在盐雾试验箱的试验区,试验区的温度应保持在(35±2)℃,喷雾压力

在0.07MPa~0.17MPa之间。使用过的盐溶液应收集起来,不得循环使用。应将试样蔽护以防凝滴

落在其上面。
在试验区内,应至少从两点收集盐雾以确定雾化速率和盐浓度。在连续16h中,收集区内每80cm2

面积每小时应能收集到1mL~2mL盐溶液,盐溶液的质量浓度应为(20±1)%。
经过10d的试验后将ESFR喷头从盐雾试验箱中取出并干燥2d~4d。仔细检查是否发生断裂

或损坏。随后进行1.20MPa历时1min的水压密封试验和0.035MPa压力下的功能试验。

7.25 潮湿气体腐蚀试验

本项试验在湿热试验箱中进行。将5只ESFR喷头试样安装在具有多个接口的管段上,管内充装

约为管容积一半的水,将整个管段(及喷头)放入湿热试验箱中。试验箱内的相对湿度为(95±5)%,温
度为(95±4)℃。可选择同型号、同种形式较高温度等级的喷头进行本项试验以评价较低温度等级的

喷头。
经过90d试验后,将喷头从湿热试验箱中取出,检查试样是否发生损坏。随后进行1.20MPa历时

1min的水压密封试验和0.035MPa压力下的功能试验。
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7.26 30天密封试验

将5只ESFR喷头安装在充水的试验管道上,在2.0MPa恒压下保持30天。至少每周观察一次喷

头泄漏状况。30天后,检查每只喷头试样是否出现泄漏、变形或其他任何损坏。

7.27 真空试验

在环境温度为(20±5)℃条件下,取3只ESFR喷头从其入口逐渐增加负压至8.8×104Pa,持续

1min。试验后,检查喷头试样并进行水压密封试验。

7.28 侧向喷洒试验

将1只已开启的ESFR喷头安装在7.5规定的管道上,2个与ESFR喷头最大投影尺寸相同的目标

物(用于模拟被测的ESFR喷头)安装在相同管道上,各1个目标物安装在独立的与ESFR喷头管道平

行的相邻管路上,均距离喷水的喷头2.4m,4个目标物与ESFR喷头溅水盘位于相同平面上,喷头轭臂

与管道平行,试验时喷水压力分别为0.35MPa、0.70MPa、1.00MPa和1.20MPa,观测目标点浸湿或被

喷溅情况。

7.29 实际洒水密度(ADD)试验

用图10所示的试验装置测量实际洒水密度(ADD),在试验前应先校准试验装置。实际洒水密度

(ADD)试验装置模拟了双排货架摆放四组试验货品的顶部外形,货架的间隙为15cm。ADD试验装置

由火源、集水盘、通风管等组成。火源由9个喷嘴形成的喷雾火构成,其中8个喷嘴等距离的分布在直

径为1.20m的圆上,1个喷嘴位于圆心,试验的燃料为正庚烷。通过位于圆心的直径为DN200mm的

气孔来供给空气。在火源下方是用于收集水量的集水盘,代表着火区域内堆垛货物顶部的16个正方形

集水盘,收集实际到达堆垛货物表面的水量,代表货架间隙的4个集水盘,收集实际到达货架间隙的水

量。在ADD装置上方设置尺寸不小于11.0m×11.0m的水平天花板,装置应放在足够大的试验室内。
对于K ≤242的ESFR喷头,将去除动作释放机构的喷头通过DN50mm×50mm×20mm的三

通安装在吊顶下DN50的配水支管上。对于K>242的ESFR喷头,将去除动作释放机构的喷头通过

DN65mm×65mm×25mm的三通安装在吊顶下DN65的配水支管上,ESFR喷头的轭臂应平行于配

水支管。对于下垂型ESFR喷头,配水支管中心距吊顶230mm,对于直立型ESFR喷头,配水支管中

心距吊顶300mm。按表5~表10的规定,试验供水采用单向供水或双向供水。
调节燃料流量使热对流释放率符合规定的要求,点燃喷出的正庚烷,待正庚烷流速稳定后开始喷

水,试验至少持续10min,试验后测量各集水盒中的水量。取两组ESFR喷头进行每一条件下的ADD
试验。
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单位为毫米

图10 实际洒水密度(ADD)试验装置

7.30 溅水盘强度试验

取3只ESFR喷头试样按正常安装位置安装在7.7规定的试验装置上,使用适当的方式使ESFR
喷头在1.40MPa水压下启动,并使其在1.40MPa下连续洒水30min,检查溅水盘是否出现松动、脱
落、永久变形或损坏。

7.31 冲力试验

将ESFR喷头安装在图11所示冲力试验装置上,按表11所列压力测量并记录冲力。用不同的

ESFR喷头重复3次此试验。
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单位为毫米

图11 冲力试验装置

7.32 灭火试验

7.32.1 试验燃料

7.32.1.1 标准塑料杯试验品

标准塑料杯试验品由塑料杯组合体标准燃烧物和木托盘构成,其中塑料杯组合体标准燃烧物应符

合GB/T31431—2015附录C中表C.2的规定,总放热量为(160.7±25.1)MJ。塑料杯组合体标准燃烧

物由瓦楞纸箱和聚苯乙烯塑料杯组成,在纸箱内塑料杯排列5层,每层25只塑料杯,纸箱中用以隔离塑

料杯的纸隔板的厚度为4mm,每只塑料杯容积为(450±10)mL。木托盘由樟子松或云杉制成,木材的

含水率应为6%~14%,木托盘尺寸为1.0m×1.0m×0.13m,重量为12.4kg。
将8个塑料杯组合体标准燃烧物按2×2×2的形式摆放在一个木托盘上,形成一组试验燃料。

7.32.1.2 标准发泡塑料试验品

标准发泡塑料试验品由发泡塑料组合体标准燃烧物和木托盘构成,其中发泡塑料组合体标准燃烧

物为聚苯乙烯发泡塑料密集码放于瓦楞纸箱中,瓦楞纸箱外尺寸为0.5m×0.5m×0.5m。纸箱厚度为

4mm。每个纸箱中聚苯乙烯发泡塑料的总重为2.7kg,空纸箱重为1.3kg。
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将8个发泡塑料组合体标准燃烧物按2×2×2的形式摆放在一个木托盘上,形成一组试验燃料

货品。

7.32.2 点火器

点火器的火源为浸有110mL正庚烷的纤维棉棒,直径为8cm,长8cm,将纤维棉棒用聚乙烯袋包

裹。试验时将4个聚乙烯包裹的纤维棉棒放置在规定的位置,使用浸有汽油的火炬点燃聚乙烯棉包。

7.32.3 试验空间

试验室尺寸不小于30m×30m,高度不小于18m,吊顶可升降。试验室应能自然通风,以确保不

因为通风条件而影响火的发展。

7.32.4 喷头布置

将至少36只ESFR喷头(按6×6形式布置)安装在试验管路上,安装间距为3m×3m。除本部分

已注明的情况外,公称流量系数不大于242的ESFR喷头安装在DN50的配水支管上,为验证管路遮

挡对灭火性能的影响,对直立型ESFR喷头在点火位置正上方的管路为DN65。对公称流量系数大于

242的ESFR喷头安装在DN65或 DN80的配水支管上,配水支管与货架长边方向垂直。直立型

ESFR喷头溅水盘距吊顶的距离为200mm,下垂型ESFR喷头溅水盘距吊顶的距离为360mm。

ESFR喷头的轭臂与配水支管平行。
试验采用双向供水,试验过程中应保持压力稳定。

7.32.5 试验仪器

将角钢钢梁安装在吊顶下,角钢钢梁尺寸为50mm×50mm,厚度6mm,长度为1.20m,其一平面

与吊顶平面直接接触。5只热电偶埋入在与吊顶平面接触的一侧角钢中,5只热电偶间距150mm,其
中中间的热电偶位于角钢钢梁的中央并处于点火器的正上方。用于记录吊顶下气体温度的热电偶距吊

顶165mm、水平距离ESFR喷头50mm,在点火位置正上方的热电偶距吊顶165mm。
当试验中未布置与双排主货架相邻的目标货架以考核试验中火焰跃迁通道的情况时,可采用设置

热辐射计来替代目标货架,热辐射计放置在与双排主货架间通道方向垂直、距货架边缘1.2m处,其距

地面的高度为货架高度的一半,试验时记录辐射热的数值,当辐射热通量超过17kW/m2,视为火焰跃

迁过通道,即与试验主货架相邻的目标货架会被引燃。
试验过程中使用的测量仪器如下:

a) Ⅱ级K 型热电偶,电极直径不超过1mm;

b) 压力传感器,准确度等级不低于1.0级;

c) 计时器,±0.1s;

d) 热辐射计,±0.1kW/m2。

7.32.6 记录的数据

试验过程中记录如下数据:

a) 钢梁温度;

b) 吊顶下其他温度;

c) 供水压力;

d) 点火开始后每只喷头的启动时间和启动喷头的数目;

e) 等效试验品的烧损量;

f) 辐射热通量。
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7.32.7 K202直立型ESFR喷头灭火试验

K202直立型ESFR喷头按表19中规定的条件进行灭火试验。

表19 K202直立型ESFR喷头灭火试验条件

试验序号 货架 燃料

货架

高度

m

吊顶距地

高度

m

点火器位置
喷头间距

m

供水压力

MPa

试验

时间

min

试验Aa
双排架

(见图12)
标准发泡塑

料试验品
5.94 9.14

在1只喷头

正下方
3.0 0.35 30

试验B
双排架

(见图13)
标准发泡塑

料试验品
7.46 9.14

在同一配水支

管上的2只

喷头正下方

3.0 0.35 30

试验Cb
双排架

(见图14)
标准塑料杯

试验品
7.46 9.14

在同一配水

支管上的2只

喷头正下方

3.0 0.35 30

试验D
双排架

(见图15)
标准塑料杯

试验品
7.46 10.67

在1只喷头

正下方
3.0 0.52 30

试验E
双排架

(见图16)
标准塑料杯

试验品
8.98 10.67

在同一配水

支管上的2只

喷头正下方

3.0 0.52
30

  a 此项试验中应设置一个10cm宽的钢横梁障碍物,其中心位于点火区域正上方,与双排主货架间通道同向。

  b 两个喷头中的一只保持为未启动状态以模拟堵住喷头条件。
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单位为米

图12 K202直立型ESFR喷头灭火试验布置 试验A

单位为米

图13 K202直立型ESFR喷头灭火试验布置 试验B
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单位为米

图14 K202直立型ESFR喷头灭火试验布置 试验C
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单位为米

图15 K202直立型ESFR喷头灭火试验布置 试验D
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单位为米

图16 K202直立型ESFR喷头灭火试验布置 试验E

7.32.8 K242直立型ESFR喷头灭火试验

K242直立型ESFR喷头按表20中规定的条件进行灭火试验。

表20 K242直立型ESFR喷头灭火试验条件

试验类型 货架 燃料

货架

高度

m

吊顶距地

高度

m

点火器位置
喷头间距

m

供水压力

MPa

试验时间

min

试验Aa
双排架

(见图17)
标准发泡塑

料试验品
5.94 9.14

在1只喷头

正下方
3.0 0.24 30

试验B
双排架

(见图18)
标准发泡塑

料试验品
7.46 9.14

在同一配水

支管上的2只

喷头正下方

3.0 0.24 30

试验Cb
双排架

(见图19)
标准塑料杯

试验品
7.46 9.14

在同一配水

支管上的2只

喷头正下方

3.0 0.24 30

试验D
双排架

(见图20)
标准塑料杯

试验品
7.46 10.67

在1只喷头

正下方
3.0 0.35 30

43

GB5135.9—2018

中国消防资源网 www.1190119.com



表20(续)

试验类型 货架 燃料

货架

高度

m

吊顶距地

高度

m

点火器位置
喷头间距

m

供水压力

MPa

试验时间

min

试验E
双排架

(见图21)
标准塑料杯

试验品
8.98 10.67

在同一配水

支管上的2只

喷头正下方

3.0 0.35 30

  a 此项试验中应设置一个10cm宽的钢横梁障碍物,其中心位于点火区域正上方,与双排主货架间通道同向。

  b 两个喷头中的一只保持为未启动状态以模拟堵住喷头条件。

单位为米

图17 K242直立型ESFR喷头灭火试验布置 试验A
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单位为米

图18 K242直立型ESFR喷头灭火试验布置 试验B

单位为米

图19 K242直立型ESFR喷头灭火试验布置 试验C
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单位为米

图20 K242直立型ESFR喷头灭火试验布置 试验D
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单位为米

图21 K242直立型ESFR喷头灭火试验布置 试验E

7.32.9 K323下垂型ESFR喷头灭火试验

K323下垂型ESFR喷头按表21中规定的条件进行灭火试验。

表21 K323下垂型ESFR喷头灭火试验条件

试验类型 货架 燃料
货架高度

m

吊顶距地

高度

m

点火器位置
喷头间距

m

供水压力

MPa

试验时间

min

试验Aa
双排架

(见图22)
标准塑料

杯试验品
7.46 9.14

在同一配水

支管上的2只

喷头正下方

3.0 0.18 30

试验B
双排架

(见图23)
标准塑料

杯试验品
5.94 9.14

在1只喷头

正下方
3.0 0.18 30

试验C
双排架

(见图24)
标准塑料

杯试验品
12.02 13.72

在同一配水

支管上的2只

喷头正下方

3.0 0.35 30
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表21(续)

试验类型 货架 燃料
货架高度

m

吊顶距地

高度

m

点火器位置
喷头间距

m

供水压力

MPa

试验时间

min

试验D
双排架

(见图25)
标准塑料

杯试验品
10.50 13.72

在1只喷头

正下方
3.0 0.35 30

  a 两个喷头中的一只保持为未启动状态以模拟堵住喷头条件。

单位为米

图22 K323下垂型ESFR喷头灭火试验布置 试验A
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单位为米

图23 K323下垂型ESFR喷头灭火试验布置 试验B
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单位为米

图24 K323下垂型ESFR喷头灭火试验布置 试验C
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单位为米

图25 K323下垂型ESFR喷头灭火试验布置 试验D

7.32.10 K363下垂型ESFR喷头的灭火试验

K363下垂型ESFR喷头按表22中规定的条件进行灭火试验。

表22 K363下垂型ESFR喷头灭火试验条件

试验类型 货架 燃料
货架高度

m

吊顶距地

高度

m

点火器位置
喷头间距

m

供水压力

MPa

试验时间

min

试验Aa
双排架

(见图26)
标准塑料

杯试验品
7.46 9.14

在同一配水

支管上的2只

喷头正下方

3.0 0.14 30

试验B
双排架

(见图27)
标准塑料

杯试验品
5.94 9.14

在1只喷头

正下方
3.0 0.14 30
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表22(续)

试验类型 货架 燃料
货架高度

m

吊顶距地

高度

m

点火器位置
喷头间距

m

供水压力

MPa

试验时间

min

试验C
双排架

(见图28)
标准塑料

杯试验品
12.02 13.72

在同一配水

支管上的2只

喷头正下方

3.0 0.35 30

试验D
双排架

(见图29)
标准塑料

杯试验品
10.50 13.72

在1只喷头

正下方
3.0 0.35 30

  a 两个喷头中的一只保持为未启动状态以模拟堵住喷头条件。

单位为米

图26 K363下垂型ESFR喷头灭火试验布置 试验A
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单位为米

图27 K363下垂型ESFR喷头灭火试验布置 试验B
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单位为米

图28 K363下垂型ESFR喷头灭火试验布置 试验C
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单位为米

图29 K363下垂型ESFR喷头灭火试验布置 试验D
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8 检验规则

8.1 出厂检验

8.1.1 产品应逐批进行出厂检验,出厂检验项目至少包括整体要求(6.1)、外观与标志(6.3)、水压密封

性能(6.4.1)。

8.1.2 出厂检验项目中出现不合格时,允许返工后重新检验,直至合格。

8.1.3 每一生产订单或连续生产2000只喷头为一批次。

8.2 型式检验

8.2.1 有下述情况之一者,应按表23的规定进行型式检验:

a) 新产品鉴定检验或转厂生产时;

b) 正式生产后,产品结构、材料、工艺、重要部件中任何一项有较大改变,可能影响产品性能时;

c) 产品停产超过1年恢复生产时;

d) 发生重大质量事故整改后;

e) 国家质量监督机构依法提出型式检验要求时。

8.2.2 以同种工艺、材料及配件组装生产的同型号、同规格的产品为一批。

8.2.3 型式检验样品的抽取应采用随机抽样的方法,抽样基数不应少于检验样品数量的3倍。

8.2.4 ESFR喷头型式检验的试验程序和样品数量如图30所示。

8.2.5 型式检验项目见表23,若任一项不合格,则判该批ESFR喷头不合格。

8.3 例行检验

8.3.1 例行检验是在生产的最终阶段对生产线上的产品进行的100%检验,通常检验后,除包装和加贴

标签外,不再进一步加工。

8.3.2 ESFR喷头应按附录D的规定进行例行检验,可在此基础上增加检验项目。

8.3.3 例行检验项目中任何一项出现不合格,则判该只产品不合格。

8.4 确认检验

8.4.1 确认检验是为验证产品持续符合标准要求进行的抽样检验,抽样方案同型式检验。

8.4.2 确认检验项目至少包括流量特性系数(6.5)、静态动作温度(6.7)、功能(6.8)、框架强度(6.10)、抗
翻滚性能(6.16)、动态热性能(6.20)、耐氨应力腐蚀性能(6.21)、耐氯化镁应力腐蚀性能(6.22)。

8.4.3 确认检验项目中出现不合格时,允许加倍抽样检验,如再出现不合格,则判为不合格。
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  注:圆圈中的数字为试样数量,方框的数字为试验条款号。

  a K202和K242的下垂型ESFR喷头数量为270只;

  b,c 玻璃球型ESFR喷头。

图30 试验程序和样品数量

84

GB5135.9—2018

中国消防资源网 www.1190119.com



表23 出厂检验和型式检验项目

检验项目
标准

条款号

型式检验项目

主检 不同温度等级 不同安装形式

整体要求 6.1 ★ ★ ★

接口螺纹 6.2 ★ ★ ★

外观与标志 6.3 ★ ★ ★

水压密封和耐水压强度性能 6.4 ★ ★ ★

流量系数 6.5 ★ — ★

布水性能 6.6 ★ — ★

静态动作温度 6.7 ★ ★ —

功能 6.8 ★ ★ ★

抗水冲击性能 6.9 ★ — —

框架强度 6.10 ★ — ★

热敏感元件强度 6.11 ★ ★ —

疲劳强度 6.12 ★ ★ —

热稳定性 6.13 ★ ★ —

抗振动性能 6.14 ★ — —

抗碰撞性能 6.15 ★ — ★

抗翻滚性能 6.16 ★ — ★

耐冷冻性能 6.17 ★ — —

耐高温性能 6.18 ★ — —

耐环境温度性能 6.19 ★ ★ —

动态热性能 6.20 ★ ★ —

耐氨应力腐蚀性能 6.21 ★ — ★

耐氯化镁应力腐蚀性能 6.22 ★ — —

耐二氧化硫/二氧化碳气体腐蚀性能 6.23 ★ — —

耐硫化氢气体腐蚀性能 6.24 ★ — —

耐盐雾腐蚀性能 6.25 ★ — —

耐潮湿气体腐蚀性能 6.26 ★ ★ —

30天密封性能 6.27 ★ — —

抗真空性能 6.28 ★ — —

侧向喷洒 6.29 ★ — ★

实际洒水密度(ADD) 6.30 ★ — ★

溅水盘强度 6.31 ★ — ★

冲力要求 6.32 ★ — ★

灭火性能 6.33 ★ ★ ★

  注:★表示该项目适用,—表示该项目不适用。
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9 包装、运输、贮存

9.1 包装

9.1.1 ESFR喷头在包装箱内应单独固定,防止相互间的磕碰。

9.1.2 产品包装箱外至少应有以下标识:
———中文标明的产品名称、生产厂厂名和厂址;
———产品型号规格;
———警示标志或者中文警示说明(适用时)。

9.1.3 产品包装箱中应附有使用说明书和合格证,使用说明书的编写应符合GB9969.1规定。

9.1.4 在包装箱外应注明放置方向、堆放件数限制、贮存防护条件等。

9.2 运输

ESFR喷头在运输过程中,应防雨、防晒、减震,装卸时防止撞击。

9.3 贮存

ESFR喷头应贮存在-15℃~40℃的干燥环境中。
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附 录 A
(资料性附录)

误差限的计算方法

7.10.2.4中所述的玻璃球破碎载荷和误差限,可按如下方法计算:

a) 计算非偏标准偏差S,见式(A.1)。

S= ∑
n

i=1

(xi-x)2/n-1[ ]
1
2 …………………………(A.1)

  式中:

x ———载荷的平均值,单位为牛(N);

xi———每一个测得的载荷值,单位为牛(N);

n ———试样的数量。

b) 计算玻璃球破碎载荷下限误差TL1,见式(A.2)。

TL1=Z1-Γ·S1 …………………………(A.2)

  式中:

Z1———玻璃球破碎载荷的平均值,单位为牛(N);

Γ ———从表A.1中查得的系数;

S1———玻璃球破碎载荷的非偏标准偏差,单位为牛(N)。

c) 计算玻璃球设计载荷上限误差TL2,见式(A.3)。

TL2=Z2-Γ·S2 …………………………(A.3)

  式中:

Z2———玻璃球设计载荷的平均值,单位为牛(N);

Γ ———从表A.1中查得的系数;

S2———玻璃球设计载荷的非偏标准偏差,单位为牛(N)。

表 A.1 正态分布单边误差限的系数

[ν=0.99,p=0.99(试样的99%)]

n Γ n Γ

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

5.075
4.828
4.633
4.427
4.336
4.224
4.124
4.038
3.961
3.892
3.832

21
22
23
24
25
30
35
40
45
50

3.776
3.727
3.680
3.638
3.601
3.446
3.334
3.250
3.181
3.124
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附 录 B
(规范性附录)

公差

标准中未标明公差时,按以下规定执行:

a) 角度      ±2°
b) 频率(Hz) 测量值的±5%
c) 长度 测量值的±2%
d) 容积 测量值的±5%
e) 压力 测量值的±3%
f) 温度 测量值的±5%
g) 时间 s  +5

 0

min +0.1
 0  

h  +0.1
 0

d  +0.25
 0

25
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附 录 C
(资料性附录)

易熔元件强度试验的分析

6.11.2中给出的公式目的是为了使易熔元件在承受了相当长时间的工作载荷后,仍不容易因蠕变

应力而损坏。因为喷头的使用寿命受其他许多因素的影响,因此,876600h(100年)这个时间的选择仅

仅是一个带有保险系数的数据值,并无其他特殊含义。
造成蠕变损坏的载荷(而不是不必要的高初始扭曲应力)被施加在试样上并记录施加的时间,给定

的要求近似于通过下述分析得到的全对数回归曲线的推论。
使用最小二乘法,利用观察到的数据来确定1h时的载荷L0和1000h时的载荷Lm。一种确定这

个载荷的方法如下:
在全对数坐标纸上作出曲线,由L0和Lm所确定的直线的斜率应大于或等于由100年时最大设计

载荷Ld和L0所确定的直线的斜率。
即:

(lnLm-lnL0)/ln1000≥(lnLd-lnL0)/ln876600
可化简为:

lnLm≥ (lnLd-lnL0)·ln1000[ ]/ln876600+lnL0

≥0.5048(lnLd-lnL0)+lnL0

≥0.5048(lnLd-lnL0)+lnL0(1-0.5048)

≥0.5048lnLd+0.4952lnL0

当允许误差为1%的时,以上公式可近似表示为:

lnLm≥0.5(lnLd-lnL0)
经误差补偿后表示为:

Lm≥0.99(Ld·Lm)
1
2或Ld≤1.02Lm

2/L0
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附 录 D
(规范性附录)
例行检验

D.1 密封试验

将ESFR喷头安装在适宜的试验装置上,以不超过6MPa/min的速率升压至不低于2.4MPa的压

力,历时不少于2s,喷头不应出现渗漏。

D.2 玻璃球完好性试验

将玻璃球型ESFR喷头放置在热空气箱或液浴中,升温至低于最小动作温度5℃或气泡消失,检查

玻璃球气泡是否减少或消失,待冷却恢复到室温后,再检查玻璃球气泡是否恢复到初始尺寸,不应出现

玻璃球工作液溢出或减少现象。
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