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0    引言

消防部队作为武警部队，一直担

负着各类火灾爆炸及其他社会突发性

灾害事故的预防处置保障任务。为大

幅度减少火场人员火灾伤亡和财产灾

害损失，提高部队在各类特殊重大火

灾事故和重特大灾害事故现场处置灭

火行动实践中作战的成功率，不仅需

要加强一线的消防战士队伍思想建设，

更重要的是考虑如何加强灭火培训基

地设施和现场模拟实战训练中心设施硬件建设，推动各

种训练教学装备的仿真模拟化和模拟训练实验场地的

基地化。因此也很明显有必要专门建设出一套真正能快

速、逼真、有效地模拟火灾环境的现代化消防战士训练 
系统。

1    消防训练模拟装置的设计

1.1    集装箱式消防训练模拟装置内部结构组成与技

术原理

集装箱式消防训练模拟设备，是由两个集装箱为

框架主体拼接而成，其中一个用于消防员模拟时换装

与救援灭火使用，另一个负责控制训练室的各系统运

行情况，评测与打分。整个设备分为四大区域，分别

是装备区、迷宫区、训练区和控制室，如图 1 所示。

1.2    消防训练模拟设备内部结构组成

消防训练模拟装置设计方案的制定是一个复杂的
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过程，训练方案参数的合理制定，都是在经过了设计

程序和相当复杂、相当漫长的工程实践的过程，要想

设计并研制出比较好用的仿真训练模拟装置，就要在

使用成本方面和设计实用性方面下功夫。要综合很多

方面，包括产品实用性、经济性和安全性。实用性要

求所设计的产品能够贴近火灾实际场景。经济性是要

求产品的实际使用率和经济效率高。安全性要考虑所

设计的产品在使用过程中安全系数要高，充分考虑消

防员的人身安全。所设计的消防训练模拟设备内部结

构如图 2 所示 [1]。

1.2.1    装备区

装备区域是消防员进入 L 型消防训练模拟设备后

换装区域，在整个模拟装置中，不单要进行场景模

拟，更重要的是进行消防员心理模拟。在装备训练区

设计中，配备有消防专业救援单衣、氧气瓶、高压水

枪、救援专用面具等辅助设备，使全体受训的人员可

图 1    四集装箱消防训练模拟设备图
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从心理放松到生理上快速进入战备状态，为学员参加

一场真实有效的火灾专业救援培训打下良好的心理基

础 [2]。除此之外，该安全区域外还单独放置了气体分

配器、供给气管路、集装箱、电器柜、调压保护装置

柜等配套设施，并全部配有了安全报警监控报警系统、

排漏风系统及安全防爆的照明控

制系统，如图 3 所示。

1.2.2    迷宫区

该区域主要以迷宫的形式呈

现，迷宫分为上下两层，连接处

有竖直梯。区域内有控制门房、

管道、竖井、竖梯、圆筒和不锈

钢障碍网等，模拟高层楼房火灾

救援内部状况。迷宫通道四周均

由边网所封闭，在通道中还设置

了“V 形隔断”“菱形隔断”“竖

井”“圆筒”“爬梯”“滑竿”“独

木桥”等路障。

通过电磁门禁灵活调整金属

网通道模块，随机设置不同的训

练路线，合理地调整训练的难

度。通道上的边网可进行快速的

拆卸，以便应急小组在发现训练

人员发生意外情况时快速拆卸救

援。

迷宫区安装安全监控系统，

以便外部的监控探测人员及时监

控系统内部训练人员的情况，防

止迷宫训练的人员受伤遇险。安

全监控系统主要由红外摄像头、

图 2    集装箱内部结构图

图 3    装备区

图 4    迷宫区

热成像机以及与之相配套的云台、

云台解码器组成。利用视像监控子

系统，控制室内的指挥人员可以实

时监控训练人员的工作状态和位置。

除了可以在正常光照下使用外，还

可以在浓烟和黑暗环境下监测训练

活动，保证监控区域无死角，并实

时将信号传输，储存在控制室内电

脑 [3]。

迷宫区设置排风系统，可以用

来调节迷宫区烟雾状态，当室内烟

雾过大，严重影响受训人员时，可

以适当调节，抽出部分气体。当受训人员发生意外，

可启动装置排烟，方便救援。如图 4 所示。

1.2.3    训练区

该区域为消防员主要灭火训练区域，在通过迷宫

区后，消防员会对火灾现场的具体情况进行分析，选
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择采用哪种方式控制现场，达到最快灭火的效果。

训练区边墙开设长方形单面玻璃，方便外部人员

对内观察。

在墙面周围布置两条防火带，模拟墙面的燃

烧。训练操作时还可根据消防员水枪出水量变化产

生两种不同的燃烧效果。可二者同时点火燃烧，也

可两者单独燃烧，两种点火燃烧的方法也均可随

消防员出水量而变化来达到最佳灭火燃烧效果 [4]。 
内部还设有台面火区域，随机生成火焰大小。地面

处会随机生成流淌火，根据现场现状灵活处理。墙

面火、台面火、流淌火的火焰大小也可以通过控制

室调节。

训练区内发烟的浓度由发烟时间长短来控制，发

烟装置由控制台控制。烟气为非腐蚀性无毒雾气，没

有残留。为了模拟真实的火灾场景，可在训练室安装

多台热风机，在短时间内使环境温度均匀升高。热

风机的出风口附近会产生 75℃的

高温，当经过该区域时，训练者

会感觉到热浪。整个房间从 25℃
上升到 50 ℃不超过 15min。控

制台配备四个温控表，实训室传

感器显示实训室温度，同时根据

预设温度控制热风机的启停，实

现自动控温。训练室内设置大功

率轴流式风机和排气管道疏放系

统，用于训练后或者紧急情况下

在 2min 内排空训练室中烟雾。集

装箱内顶部安装喷淋系统用来应

急救援，防止不可控的状况发生，

如图 5 所示 [5]。

1.2.4    控制室

控制室装备包括应急电力辅

助控制柜、终端操作台及其他一

些室内常规辅助控制装置仪表，

如室内温度监测表、各类开关控

制按钮，用于火灾信号快速收集、

处理、显示，可及时将各类消防

操作训练员获得的现场训练的数

据资料及时采集反馈处理并实时

存储备份下来，同时可以将室内

的烟热模拟系统、声光控制系统、

视像电子监控安防系统以及消防

一键安全联动救援系统等相关设备组成的报警终端集

成于控制室内，并配备评判打分等功能，如图 6 所示。

2    训练系统的使用

2.1    灭火训练路线

消防员进入装备区后更换训练服，消防斧等装备，

在换衣柜中更换训练装备，按下右侧训练系统按钮后

等待安全员指令后开始作业。

训练区开门后有左右两扇门，对应迷宫区两条不

同通道（左侧通道连接迷宫区上层集装箱，右侧通道

连接迷宫区下层集装箱）。

进入迷宫区上层后通过一系列墙体障碍、竖井、

旋梯，进入下层。下层可通过 V 型障碍菱形障碍后，

可选择直通管道或者爬绳进入训练区。

进入训练区后，消防员可根据现场火灾具体情形

进行灭火，训练区外侧有配备水箱，联通消防水管后

图 5    训练区

图 6    控制室
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进行灭火。

火焰扑灭后从侧方消防门出去，完成灭火训练。

控制室在接收到训练人员结束信号后结束训练。

2.2    体验训练路线

训练员进入装备区后更换训练服等装备，在换衣

柜中更换训练装备，按下右侧训练系统按钮后等待安

全员指令后开始作业。

训练区开门后有左右两扇门，对应迷宫区两条不

同通道（左侧通道连接迷宫区上层集装箱，右侧通道

连接迷宫区下层集装箱）。

进入迷宫区下层可通过 V 型障碍和菱形障碍后，

可选择直通管道或者爬绳进入上层，通过一系列墙体

障碍，竖井，旋梯，进入下层的训练区。

进入训练区后，以营救受困人员为主，可进行背

负受困人员、对受困人员进行简单受伤处理、在离开

训练区后对人员进行伤口包扎等训练。

3    结语

本文介绍了消防训练模拟设备的样机，对各训练

区域进行了划分和设计，针对室内火灾场景进行了模

拟训练。在今后的工作中，对火灾模拟训练控制系统

的研究主要包括以下几个方面：

（1） 通过对火灾条件的更多理论研究，指导火灾

模拟过程，高度还原训练环境的设置，然后将成熟的

先进控制技术应用于灭火效果的控制，更好地达到灭

火救援目的。

（2） 消防训练模拟系统是一种火灾培训形式，没

有太多成熟的专家经验来指导培训过程。随着培训经

验的不断丰富，各类专业人员的不断增多，可以最大

限度地提高培训师的培训效率。

（3）优化训练打分评估系统，对消防培训人员的

培训过程进行评估，分析培训人员在培训过程中是否

符合消防救援标准，记录过程数据，建立综合数据库，

并通过智能评估软件对培训过程进行评估。
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