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战例研讨—烟囱火灾的处置经过 

作者：Karel Lambert 

翻译：橙色救援微信公众号 

1994 年 3 月 28 日 19 点 36 分左右，纽约消防局接警前往瓦特（Watts）街 62 号处置一

起烟囱火灾，到场时浓烟正从烟囱里向外冒出。最终火势失去控制，造成 3 名消防员牺牲。

在这篇文章中我们探究一个特殊的回燃案列，独特之处在于回燃本身，也因为案例记录非常

详细。 

1. 建筑情况 

起火的公寓楼可以追溯到 19 世纪，这类建筑在（西方）很多大城市依然可见，它实际

上是联排建筑，共四层，每层一套公寓。一楼的一半位于地面以下（见图 1.2）。地下室有

独立的入口，之上的三层公寓共用一个楼梯间。 

图 1.1瓦特街 62号街景，相邻的左侧建筑完全一样，右侧建筑有些许不同 

起火建筑曾被翻新数次，最近的一次翻修将老旧的石膏包木天花板换成了新的，导致天

花板高低降低到 2.5m。门窗也被更换，并加装了全方位的保温隔热材料以提升建筑的气密

性。 

每套公寓面积大约为 80 ㎡，包含一个客厅、一个厨房、一个浴室、一个厕所和一个卧
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室（见图 3.1）。实际上，这个平面布局和比利时根特、布鲁塞尔和安特卫普的很多翻新公

寓非常相似。毫无疑问，这类火灾也会发生在我们（比利时消防）身上。 

图 1.2 楼梯间剖面图（来自：Ed Martin和 Richard Bubowski） 

2. 火场情况 

火灾始于一楼。据悉，一楼的住户在 18 点 25 分左右离开公寓时，将一装满垃圾的塑料

袋遗落在厨房炉子旁。推断是燃气灶的飞火引燃了塑料袋和里面的垃圾。火势发展非常迅速，

整个厨房都开始燃烧，房间内温度急剧上升。火灾初期，燃烧所需新鲜空气的唯一入口是客

厅壁炉的烟囱。由于厕所和卧室的门是关着的，流向厨房的空气非常有限，火灾造成的损失

也仅限于客厅和厨房。 

在某一时刻，烟层下部接触到了客厅壁炉的上沿，从此时起，烟囱成了浓烟的出口。燃
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烧耗尽了所有可用氧气，转为通风受限型火灾（见这一系列的第二篇文章《空气不足的火

灾》）。由于绝佳的建筑封闭性，几乎没有多余氧气可供燃烧，火灾转入阴燃。建筑的保温

隔热性使得起火房间内一直保持在能使可燃物发生热分解的高温。房间内储存了大量可燃烟

气。 

火灾一开始并未引起注意，随后一个过路的人发现烟囱排出的烟气异常多，还伴有火焰，

这个人给消防队打电话报警称有烟囱着火了。 

3. 扑救经过 

消防部门出动了三辆水罐车，两辆云梯车，由一名大队长协调指挥。 

当消防队到场时，几乎没有迹象表明建筑内有任何异常危险，因此采取了纽约消防局

（FDNY）到场后标准处置程序。排烟是

大多数北美消防队的一项重要任务。因

此直接安排一辆云梯车打开楼梯上方

的天窗来排烟。 

大队长完全按流程处置这起火灾，

派遣了两个三人小组内攻，他们的任务

是从一楼开始，在水枪的掩护下检查建

筑内每个公寓内是否有被困人员。 

两组都是先铺好水带，当消防员打

开一楼房门时，热（不是高温）烟气涌

入楼梯间，紧跟着一股新鲜空气涌入公

寓内部。门口的消防员意识到这是回燃

的前兆，尝试躲开。之后不久发生了回

燃，整个楼梯间都陷入火海，猛烈的火

焰甚至穿出了楼梯顶部的排烟口。在街

上都可以看见这些火焰，一位市民拍下

了现场画面，根据他的视频，研究人员

推断这次回燃产生的火焰持续了 6 分

钟以上。 

图 3.1 一楼平面图（来自：Ed Martin） 
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一楼的消防员察觉到了回燃，只在撤离时受了轻伤。但二楼的消防员被困住且无路可逃，

一人当场牺牲，另两人被送往医院的烧伤科，其中一人没挺过 24 小时，另一个坚持了 40

天…… 

纽约消防局请求国家标准与技术研究院（NIST）调查造成如此强烈回燃的原因，尤其是

火焰居然持续了 6 分钟以上，令人匪夷所思 

4. 科学分析 

4.1 回燃现象的实验 

九十年代初， 3 名科学家对可能引起回燃的条件进行了研究。研究人员用甲烷（天然

气）代替火场中产生的热解气体。实验的封闭空间尺寸为 2.4m*1.2m*1.2m，内部装有传感

器和一扇由电脑控制的舱门，舱门可在指定时间开启使空气进入。在实验中，使用了一个

70kW 和一个 200kW 的加热器。结论是空间内至少存在 10%的气态烃才能引发真正的回燃。

浓度过低只会使混合气体燃烧，并不会引发爆炸。 

上篇文章已经探讨过 Chitty 的研究，该研究表明由于缺乏足够的热量，初始火灾的阴燃

并不能引发回燃。是复燃的火焰引燃了可燃气体。在对瓦特街 62 号回燃的研究中，这些结

论被考虑在内。 

4.2 CFAST 的分析 

CFAST 是一款可以模拟火灾的软件，科学家们试图用它重现瓦特街火灾。假定塑料袋燃

烧产生的热量为 25kW（跟现实情况下一样），研究人员在一个与真实公寓尺寸、布局相同

的房间内模拟火灾，同时还考虑了楼梯与烟囱的影响。预期峰值是 1MW，但由于缺少新鲜

空气，并未达到这一峰值。 
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图 4.1 能量累积曲线。蓝线代表公寓内的热释放速率，红线代表楼梯间内的热释放速率（图表：Ed Martin和 Richard Bubowski） 

在开门的瞬间，电脑模拟显示火灾烟气从公寓内涌出，同时空气流入公寓。电脑模拟结

果印证了现场消防员所见。图 4.1 显示热释放率随时间的变化，我们注意到公寓内的热释放

率从未超过 500kW，而楼梯间内的却达到了 5MW。 

公寓内的温度一直保持在较低的水平。在模拟实验中，有焰燃烧发生（火灾发展阶段）

在 500 秒之后，8 分钟后温度达到 300℃，之后直到房间门打开前温度逐渐降低。这意味着

在很长一段时间内，房间内温度保持在较高水平以产生热解气体。模拟结果表明，房间内产

生了足够的热解气体和一氧化碳，使有焰燃烧持续了 7 分钟。 

开门前，公寓内的温度在 100℃以下，开门后，楼梯间的温度上升至 1200℃，很显然在

这种环境下生存是不可能的。 

 

图 4.2公寓(蓝色)和楼梯(红色)的温度。(图表:Ed Hartin & Richard Bubowski) 
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5. 经验教训 

5.1 翻新建筑 

建筑翻新是大趋势，政府通过财政补贴鼓励群众使房屋更节能。事故公寓建于 19 世纪

末，之后不断被翻新改造使其变化很大。鉴于此，我们对建筑的第一印象并不能与预计的火

灾特性联系起来。过去，如果我们到场时发现是一个明显的旧建筑，可以大概率推测出火势

的发展。只要温度升高，窗户就会破裂，火灾会发展至全面燃烧阶段。竖井或空隙更少，烟

气很难聚集起来成为隐患。现在就算是处置老旧建筑火灾，也必须注意通风受限型火灾以及

竖井、空隙、吊顶内积聚的可燃气体。 

5.2 进门程序 

比利时新式消防员培训课程中引入了一项国家标准的进门程序。这一新的程序要求使用

脉冲射水技术冷却从房间内冒出的烟气。二号员应控制房门，这样万一出什么问题，他能立

即关闭房门。第一个动作至少可以延缓热烟气的点燃，第二个动作确保小组在房内冒出大量

浓烟或有强烈向内气流时，能条件反射地关上门。 

5.3 垂直排烟 

直到最近，大家才接受垂直排烟可以解决回燃问题。跟其他任何需要排烟的场景相同，

可燃烟气的流动路径至关重要。如果可燃烟气在排出时大量燃烧，那基本上会造成新的火灾。

任何处在这个烟火蔓延路径内的群众或者消防员都会受重伤。在比利时，排烟技术这一领域

发展有限，但可以肯定的是，“回燃=垂直排烟”绝对没那么简单。 

5.4 烟气冷却 

烟气冷却（3D 技术）是当今世界范围内公认的消除烟气危害的技术，但需要说明的是，

这项技术仅适用于面积小于 70 ㎡的且高度有限的室内。这个案例告诉我们存在烟气温度很

低的通风受限型火灾，冷却行为基本没什么用。开门前公寓的温度低于 100℃。这意味着水

不会蒸发，没有水蒸气意味着烟气的温度几乎不会降低，蒸汽是为了减缓或阻止火势蔓延的。

烟气冷却这一技术很有效，但并不是万能的。 

5.5 烟囱火灾 

消防部门最初是按照烟囱火灾进行的力量调派。与欧洲相比，北美会多调派小型作战单

元处置烟囱火灾。幸亏有这项制度，回燃发生时，事故现场有足够的人力资源，避免了事态

进一步恶化。 
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比利时消防部门有时会调派 4 名消防员、一到两辆水罐车处置烟囱火灾。如果有一到两

名消防员在回燃中受伤倒地怎么办？2007 年 2 月 7 日，比利时罗什福尔消防局的 Eric Pero

因某种极端火灾现象牺牲，他们接的警正是烟囱火灾。 
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