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Ⅰ.考查目标

本科目内容包括火灾燃烧基础知识、着火与灭火基本理论、可燃气体的燃烧、

可燃液体的燃烧、可燃固体的燃烧与室内火灾六个部分。要求考生掌握物质燃烧

与爆炸现象基本原理与规律、火灾发展蔓延规律以及灭火基本原理，能够利用有

关知识分析和解决火灾科学与消防工程问题。具体要求包括：

1. 掌握消防燃烧学的基本概念与基本原理。

2. 掌握与火灾相关的燃烧与爆炸相关参数计算。

3. 能够利用消防燃烧学基础理论综合分析火灾基本现象。

Ⅱ.考试形式和试卷结构

一、试卷满分及考试时间

本试卷满分为 150分，考试时间为 180分钟。

二、答题方式

答题方式为闭卷、笔试。

三、试卷内容结构

消防燃烧学 150分

四、试卷题型结构

1. 简答题：12小题，每小题 5分，共 60分。

2. 计算题：3小题，第 1题 10分，第 2、3题 15分，共 40分。

3. 综合分析题：2小题，每小题 25分，共 50分。
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Ⅲ.考查内容

一、火灾燃烧基础知识

（一）燃烧的本质和条件

1. 燃烧的本质

2. 燃烧的条件及其应用

（二）燃烧分类与燃烧基本过程

1. 燃烧分类

2. 燃烧的基本过程

（三）热传导

1. 热传导的基本概念

2. 导热微分方程

3. 导热问题的数学求解

4. 导热问题的数值解

（四）热对流

1. 热对流的基本概念

2. 热对流的基本定律

（五）热辐射

1. 基本概念与基本定律

2. 物体表面间的辐射换热

3. 气体的辐射与吸收

（六）燃烧过程中的质量传递

1. 物质的扩散

2. 斯蒂芬流

3. 燃烧引起的浮力运动

（七）燃烧热及燃烧温度

1. 热容

2. 燃烧热和热值

3. 燃烧温度的计算
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4. 燃烧热释放速率的测量

（八）烟气的产生及其危害

1. 烟气的产生

2. 烟气的主要成分

3. 烟气的危害性

二、着火与灭火的基本理论

（一）着火分类和着火条件

1. 着火分类

2. 着火条件

（二）谢苗诺夫自燃理论及其应用

1. 谢苗诺夫自燃理论

2. 热着火理论中的着火感应期

3. 谢苗诺夫理论的应用——预测自燃着火极限

（三）弗兰克——卡门涅茨基自燃理论及其应用

1. 理论分析

2. 自燃临界准则参数δcr的求解

3. 弗兰克——卡门涅茨基自燃理论应用

（四）几种典型物质的自燃

1. 易自燃的化合物与单质

2. 煤、植物、涂油物的自燃

（五）链式反应着火理论

1. 链式反应过程

2. 链式反应分类

3. 链式反应着火条件

4. 链式反应理论中的着火感应期

5. 链式反应对着火极限的影响

（六）强迫着火

1. 强迫着火的特征

2. 高温质点强迫着火的物理描述
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3. 电火花引燃

（七）灭火分析

1. 热理论中的灭火分析

2. 链式反应理论中的灭火分析

3. 灭火措施

三、可燃气体的燃烧

（一）可燃气体爆炸极限

1. 可燃气爆炸极限概念

2. 爆炸极限的测定

3. 爆炸极限的特征与计算

4. 影响爆炸极限的因素

5. 分解爆炸

（二）预混气体火焰传播分类

1. 物理模型与雨果尼特方程

2. 正常火焰传播与爆轰

（三）层流预混气中的正常火焰传播

1. 传播机理

2. 层流火焰传播速度——马兰特简化分析

3. 物理化学参数对层流火焰传播速度的影响

4. 层流火焰传播速度的测定

（四）预混火焰热损失与爆炸极限机理

1. 火焰稳定传播的能量平衡条件

2. 火焰的壁面冷却与熄火直径

3. 火焰的辐射热损失与爆炸极限

（五）可燃气体爆炸

1. 预混气爆炸时的温度计算

2. 可燃混气爆炸压力的计算

3. 爆炸时的升压速度

4. 爆炸威力指数
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5. 爆炸总能量

6. 爆炸参数测定

（六）爆轰

1. 爆轰的发生

2. 爆轰形成的条件

3. 爆轰波波速和压力

4. 爆轰波破坏特点

（七）气体爆炸的预防

1. 严格控制火源

2. 防止可燃气与空气形成爆炸性预混气

3. 切断爆炸传播途径

4. 泄压装置

（八）湍流燃烧和扩散燃烧

1. 湍流燃烧

2. 扩散燃烧

3. 火焰高度

四、可燃液体的燃烧

（一）液体的蒸发

1. 蒸发过程

2. 蒸气压

3. 蒸发热

4. 液体的沸点

（二）闪燃与爆炸温度极限

1. 闪燃与闪点

2. 同类液体闪点变化规律

3. 混合液体闪点

4. 闪点计算

5. 爆炸温度极限
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（三）可燃液体的着火

1. 液体引燃

2. 液体自燃

（四）液体火灾的蔓延

1. 油池火灾

2. 液面火蔓延

3. 可燃液体的固面火

4. 油雾中火焰的蔓延

（五）油池（罐）火灾的模拟分析

1. 火源燃烧与火焰高度模型

2. 热辐射及传热模型

3. 相关的影响因素

（六）原油与重质油品的沸溢和喷溅火灾

1. 沸溢火灾的特点

2. 沸溢发生机理及过程

3. 沸溢与喷溅的早期预测

五、可燃固体的燃烧

（一）可燃固体的燃烧形式和评价参数

1. 可燃固体的燃烧形式

2. 评定固体可燃物火灾危险性的参数

（二）可燃固体的引燃

1. 连续热流下的引燃和引燃时间

2. 非连续热流下的引燃和引燃时间

（三）可燃固体火焰蔓延

1. 表面方向

2. 可燃物的厚度

3. 固体可燃物的热惯性

4. 可燃固体试样几何特征

5. 环境的影响
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（四）火焰蔓延模型

1. 火焰蔓延速率的理论模型

2. 分散燃料床的火焰蔓延

3. 固体燃烧热释放速率模型

4. 模型的应用

（五）固体的阴燃

1. 阴燃的发生条件

2. 阴燃的传播理论

3. 阴燃的影响因素

4. 阴燃向有焰燃烧的转变

5. 灼热燃烧

（六）典型固体燃烧的特点

1. 高聚物的燃烧

2. 木材和煤的燃烧

3. 金属的燃烧

（七）粉尘爆炸

1. 粉尘爆炸的条件

2. 粉尘爆炸的过程和特点

3. 粉尘爆炸的特征参数

4. 粉尘爆炸的影响因素

5. 粉尘爆炸的预防与控制

（八）固体材料的阻燃及阻化处理

1. 阻燃剂、阻化剂的种类和选用原则

2. 阻燃剂、阻化剂的作用机理及发展趋势

3. 常用固体材料的阻燃处理方法

（九）炸药爆炸

1. 炸药爆炸特点及其分类

2. 炸药的爆炸性能

3. 炸药的爆炸及其破坏机理
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4. 炸药的殉爆

5. 炸药的安全和安全炸药

六、室内火灾

（一）室内受限燃烧的特点

1. 通风因子

2. 室内燃烧的控制形式

3. 通风对室内燃烧的影响

4. 可燃物性质对室内燃烧的影响

（二）室内火灾的发展阶段

1. 室内火灾的初期增长阶段

2. 室内火灾的全面发展阶段

（三）烟气的流动

1. 驱动烟气流动的力

2. 火灾中的烟气生成速率

Ⅳ.参考试题

一、简答题（每题 5分，共 60 分）

1. 同样材质的刨花和木板，前者和后者哪一个容易被点燃，请说明理由。

2. 对于灭火，降低温度和降低可燃气体浓度，哪个作用更大？为什么？

3. 利用土法炼油生产的柴油中含有部分汽油成分，从安全生产角度看存

在什么危险？

……

二、计算题（第 1题 10 分，第 2、3题各 15 分，共 40 分）

1. 已知某厂房空气中含有甲烷、乙烷、丙烷和丁烷的量分别为 0.9%、

1.3%、1.2%和 0.6%，请判断该厂房空气是否有发生爆炸的危险（气体爆炸极

限用经验公式估算）。

……

2. 酒精的爆炸含量极限范围为 3.3%~18%，酒精在 0-10℃范围内的饱和
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蒸气压为 1627~3137 Pa，在 40~50℃范围内的饱和蒸气压为 17785~29304 Pa，

估算酒精在大气中的爆炸温度极限范围。

……

三、综合分析题（每题 25 分，共 50 分）

一艘满载活性炭的远洋轮船在穿越赤道过程中发生火灾，船上装载的活

性炭采用多层纸袋包装，以 25 kg为单位装入粗麻布袋中，总重量为 14吨，

密度为 370 kg/m3。请问这起火灾是否具有自燃起火的可能性？请结合消防燃

烧学中相关理论进行分析，并说明该理论的假设条件有哪些？由此得出该理

论应用过程中的局限性有哪些？

Ⅴ.参考书目

1. 《消防燃烧学》，董希琳，中国人民公安大学出版社，2014 年。


	Ⅰ.考查目标
	Ⅱ.考试形式和试卷结构
	Ⅲ.考查内容
	Ⅳ.参考试题
	Ⅴ.参考书目

