
上海纺织科技 ＳＨＡＮＧＨＡＩ ＴＥＸＴＩＬＥ ＳＣＩＥＮＣＥ ＆ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ ２０１８年 ７月·第 ４６卷·第 ７期
专题论坛 Ｖｏｌ．４６ Ｎｏ．７，２０１８

应急自救防火服的设计
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摘　 要： 针对火灾发生过程中错过最佳逃离时间的人群，设计了一款阻燃性能好、防护性能高、具有定位功能的应急自救防火

服，以延长火场生存的时间，争取自救或被救援。 应急自救防火服选取 ＰＢＯ 防火面料，款式设计为长款连帽罩衫，腰
部抽绳调节围度，弧形下摆更有利于行动，以保护被困人员不被烧伤、烫伤、灼伤；胸前设计口袋存放水袋，火灾时用

水浸湿口罩，防止窒息；安装射频标签、设计反光条，利用射频技术与光反射原理使搜救人员能更迅速准确地定位火

灾现场被困人员，增加救援准确度，缩短救援时间，减少救援人员与被困人员的伤亡。
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近年来，大型火灾屡屡发生，造成惨重的财产损失

及大量的人员伤亡，所以火灾自救装备备受关注。 目

前已有的自救产品包括灭火毯、火灾急救箱、家庭防火

服等。 火灾防护服在很大程度上保护了人们的生命安

全，研究人员对火灾防护服进行设计与改进，比如马素

琴、陈晓鹏等人［１－２］ 对防火服结构进行改进，由王敏、
李小辉研究的“东华火人”燃烧假人系统已广泛应用

于火灾防护服的设计研究中［３－４］。 本文重点研究应急

自救防火服的设计与开发，针对火灾发生地点与可能

遇到的各种状况，基于人体形态、运动学、工效学、成本

等多方面因素，设计出一款具有防护、定位功能的防火服。

１　 需求分析
根据消防年鉴统计，我国 ２０１０ 年约发生 １３．１７ 万
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起火灾，２０１５ 年达到 ３３． ８ 万起，比 ２０１０ 年增加了

１５７％，火灾发生数量庞大，并呈逐年增加的趋势，因此

设计一款自救防火服很有必要。 自救防火服能延长人

们在火灾中的生存时间，增加获得救援的可能性。

２　 功能设计
应急自救防火服主要具有阻燃功能、防护功能和

定位功能等。
２．１　 阻燃功能

防火服的基本功能是阻燃功能，主要通过应用阻

燃材料来实现，服装所用材料的面料和辅料都要具有

防火性能。
２．２　 防护功能

应急自救防火服的防护功能主要体现在两个方

面。 一是在发生火灾之后，错过最佳的逃生时间，通过

穿着防火服实现逃生；二是在无法识别方向或不能强

行逃离火海而等待救援时，全面保护身体，防止被烧

伤、烫伤或窒息。
２．３　 定位功能

定位功能是为应急自救防火服设计的特殊功能，
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能够发出位置信息，使搜救人员更精准地确定被困人

员的位置情况。 如果能够确定火场中被困人员的分布

情况，搜救人员就可以准确地进行搜救，减少进入危险

地带造成的伤亡概率。

３　 阻燃面料的选用
阻燃面料主要分为本质型阻燃面料和阻燃后整理

面料。 本质型高性能阻燃纤维自身具有高极限氧指数

和热容，具有永久阻燃性和良好的耐热、隔热性能，以
及较好的热稳定性，比阻燃后整理面料的阻燃性能更

好、更稳定。 现在市场上较为常见的阻燃纤维有

Ｎｏｍｅｘ（芳纶 １３１３）、ＴＷＡＲＯＮ、ＰＢＯ、碳纤维。
Ｎｏｍｅｘ、ＴＷＡＲＯＮ、ＰＢＯ、碳纤维阻燃面料的性能

见表 １［５］。
表 １　 ４ 种阻燃面料的性能比较分析

面料名称

密度
／ ［根·（１０ ｃｍ） －１］
经向 纬向

面密度
／ （ｇ·ｍ－２） 厚度 ／ ｍｍ 阻燃性能

Ｎｏｍｅｘ ２５０ ２３０ ３００ ０．４７ ３

ＴＷＡＲＯＮ １５０ ８０ ２５０ １ ２

ＰＢＯ １２０ １２０ １４０ ０．２９ １

碳纤维 ２３０ １５０ １９０ ０．４３ ４

由表 １ 可见，ＰＢＯ 面料阻燃性能最好，厚度仅为

０．２９ ｍｍ，面密度约为 １４０ ｇ ／ ｍ２，面料轻薄、柔软，所以

本款应急自救防火服选择 ＰＢＯ 阻燃面料。

４　 款式结构
４．１　 款式结构设计

应急自救防火服款式设计为长款连帽罩衫，见图 １。

１－本体；２－连身袖；３－袖口；４－腰部抽绳；５－开叉；６－弧形下摆；７－

连帽；８－帽子抽绳；９－口罩；１０－口罩与帽子连接处；１１、１２－粘扣；１３－口

袋；１４－射频标签；１５、１６－反光条

图 １　 应急自救防火服款式图

４．１．１　 主体结构

防护服主体部分为罩衫，呈上窄下宽的结构，胸围

松量为 ３２～３６ ｃｍ。 宽松款式松量设计为 ２４ ～ ２８ ｃｍ。

由于防火服是在穿着衣服的基础上使用，衣服厚度设

计为 ８ ｃｍ，腰围在胸围的基础上再增加 ２０ ｃｍ，有利于

穿脱，弧形下摆，侧开叉。 腰部设计抽绳，正常状态下

为放松状态，穿着后调整松紧度，以贴合人体，使躯干

部成封闭的内空间，阻隔热空气进入。 宽松连身袖设

计，结构简单。 袖长增加 ８～１２ ｃｍ，在手臂自然下垂状

态下使袖口长至指尖处。 袖口设计为松紧带，防止行

动中袖口滑动造成皮肤暴露。 帽子与衣服相连接，帽
口收紧，保护头部。
４．１．２　 下摆设计

下摆设计为弧形，底摆至三分之一小腿处，约为

１００～ １０４ ｃｍ。 侧开叉到二分之一大腿处，约为 ６８ ～
７２ ｃｍ，下摆围度为 １００ ～ １１０ ｃｍ。 这种款式在保护双

腿的同时，可以减少腿部运动时的束缚。 在爬行时可

以将前身的下摆向内翻，折进腰部抽绳里，以便于行

动。 宽大的下摆在等待救援时能更多地遮蔽身体，延
长等待时间。
４．１．３　 辅助设计

在火灾中烟雾是造成死亡的重要原因之一，因此

防火服的辅助功能设计主要是防烟口罩。 材料选用棉

布，也可以增加几层特殊面料，比如过滤层、吸附层

等［６］，以遮住口鼻，达到更好的防烟、防毒效果。 口罩

设计成一边固定在帽子左侧，另一边为粘贴式，与帽子

右侧贴合。
设计了一种与口罩配合使用的封闭水袋。 水袋中

水的含量应足够沾湿口罩，且水袋包装容易被弄破。
在胸部设计口袋，以存放水袋，因为在胸部位置拿取方

便，结构稳定，不像腰部位置变动比较大。 水袋平时存

放在口袋中，在火灾中，用其中一个水袋中的水将口罩

沾湿，带上口罩后阻隔烟尘，防止窒息，另外一个水袋

作为备用，在等待救援时使用。
４．２　 款式结构要求

此款应急自救防火服的设计重点是自救。 自救最

重要的是时间，在发觉火灾并且错过了最佳逃生时间

后，应能快速找到防火服，并快速穿着服装。 所以防火

服应便于存放，易于整理，体积和质量不宜过大，款式

宽松，结构简单，便于穿着。
防火服必须具备防护性能，能够很好地保护头部、

胸背部等重要部位，所以服装结构设计应完整，封闭性

好。 此外，防火服不能影响行动的灵活性，穿戴后可灵

活行动，对跑、跳、爬等动作没有限制，不易被其他物体
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勾、挂、扯住，以帮助被困者快速逃离火灾现场。

５　 定位功能设计
５．１　 射频识别定位

射频识别技术是比较常见的无线定位技术。 射频

定位系统主要包括 ３ 个部分：射频标签、射频读写器、
天线［７］。 射频识别无需在识别系统与特定目标之间

建立机械或光学接触，具有快速、高效的识别能力，并
且射频信号不会干扰其他仪器设备，所以非常适用于

搜救工作；射频读写器具有低功耗的优越性能，且体积

大小可调；射频标签体积小，低功耗，容易安置，可全球

流通，且耐高温、防水、防污损、抗破坏能力强，适用于

火灾情况。
在应急自救防火服的肩膀位置缝制直径为 １ ｃｍ、

厚度为 １ ｍｍ 的圆形射频标签，搜救人员携带移动射

频读写器，可以更好地识别与掌握被困人员的位置，以
便采取救援措施。
５．２　 反光条定位

火灾自救防护服在袖子、下摆处分别设计反光条，
使用 ５ ｃｍ 宽的绿色防火反光条。 反光条利用光反射

原理，在逃生过程中，被困人员互相确定位置，防止发

生踩踏事故。 在等待救援时，配合射频标签使用反光

条，有利于搜救人员快速确定被困人员的具体位置。
防火服在存放时，反光条暴露在外，火灾发生后，可使

被困人员快速确定防火服的位置。

６　 结　 语
应急自救防火服应用于大火发生后和不能及时逃

离火区时，具有阻燃、防护、定位功能。 其采用 ＰＢＯ 阻

燃面料，款式为长款罩衫，套头式、连袖结构、弧形下

摆，设计了可配合使用的水袋与口罩，使用射频标签与

反光条定位，可以保护被困人员不被烧伤、烫伤、灼伤，
防止窒息，有助于被困人员自救逃离火区，或延长等待

救援的时间，增加被救概率。
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