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烟雾探测及其重要性

智能楼宇技术正不断发展，将静态楼宇转化为富有生机活力的

高效实体，即所谓的智能楼宇。这种发展需要采用多项技术，

以降低运行和维护成本。在绿色楼宇、零排放和更低的碳排放

等大趋势的影响下，需要对楼宇中的更多状况实施监控。其中

有些解决方案和测量方法是为了提升工作人员的舒适度和工作

效率。但是，受愈加严格的法律法规影响，还需要采用解决方

案和测量方法来提高楼宇的安全性。

就安全而言，烟雾探测面临着巨大的挑战：挽救生命。

烟雾探测市场因为一些关键因素不断创新，其中包括：

    工业建筑面积增加：国际能源署(IEA)预测，全球楼宇建筑面

积将以约3%/年的速度增加。这是发展中国家的城市化水平

不断提高，对能源的使用率不断上升所驱动的。

    楼宇中使用的合成材料也越来越多。

所以，本着以人为本、生命无价的原则，烟雾探测规范极为

重要。面临的挑战在于，错误报警疏散可能引发停机和恐

慌，尤其现在的楼宇都是采用可容纳数千人的设计（例如，
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华盛顿的波音艾弗雷特工厂就设计为可容纳约40,000人）。

厨房中会产生烹饪气体或蒸汽，可能恰恰会在烟雾探测器不

应因为扰乱报警被禁用的位置造成错误报警。现在楼宇采用

的合成材料会阴燃，产生致命烟气，所以在真正紧急的情况

下，能够进行疏散的时间会更少。现在新的防火规范规定，

应该尽最大可能减少误报，且在真正发生火灾时更快发出警

报。本文将介绍待定和现行的全球标准，以及这些标准对烟

雾探测技术及其市场的影响。

烟雾探测器系统中主要采用两种烟雾探测技术：

    电离系统，在两个导电板之间掺加了少量放射性材料。如

此对空气进行离子化，使得电流流动。在烟雾进入腔室中

时，它会减少电流流动，并触发警报。有些欧美国家禁止

使用电离探测器，因为它们无法保证精准探测到萌发初期

的火灾。

    光电烟雾探测器，使用光来检测火灾。在探测器内部，有

一个光感测腔室，使用光来探测烟雾。当检测到烟雾时，

它会将LED光折射到光电探测器中。光束到达此传感器时，

即触发警报。

图1. 准确的烟雾探测重要性示例。
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全球标准汇总

基本主要有5大全球标准可进行比较，通过各自认证的要求各

不相同。烟雾探测器系统需要作为终端产品进行全面测试，但

也可能是在烟雾探测技术子系统级别进行测试。这虽然不能代

替全面认证，但是可以在获得价格高昂的终端系统认证之前令

人安心。

美国和加拿大

    UL 268：用于火灾报警系统的烟雾探测器

■    第7版：计划于2020年5月29日开始生效，但有可能延迟

至2021年6月30日生效

   UL 217：烟雾报警

■    第8版：计划于2020年5月29日开始生效，但有可能延迟

至2021年6月30日生效

这些标准包含对聚氨酯燃烧和阴燃，以及对烹饪干扰（汉堡

包）测试的更新。

欧洲

   EN 14604：烟雾报警设备(2006)

   BS EN 54：火灾探测和火灾报警系统(2015)

■    第29部分：多传感器火灾探测器——使用烟雾和热传感

器组合的点式探测器

国际

   ISO 7240：火灾探测和报警系统(2018)

■    第7部分：采用散射光、透射光或电离的点式烟雾探测器

   中国关于点式烟雾探测器的标准依照此标准的2003年版本

UL 268和UL 217涵盖美国和加拿大的相关法规，这些标准要求

通过技术（和算法）有效区分聚氨酯泡沫垫燃烧产生的指定烟

雾浓度和汉堡包燃烧产生的指定烟雾浓度。注意：加拿大法

规要求采用不同的烟雾测试室设置。另外三项标准分别是： 

EN 14604，2006年发布的欧洲标准；BS EN 54，英国对2015年发

布的欧洲EN 54标准（这项标准第29部分的内容是关于烟雾探

测）的解读；以及ISO 7240，这是2018年发布的全球标准（这

项标准第7部分与烟雾有关）。目前中国关于点式烟雾探测器

的标准依照ISO 7240的2003年版本。

测试细节

接下来，我们将就标准的两个方面展开讨论：测试和测试设置

要求。以下示例均使用UL标准。

    典型尺寸为d = 5英尺或2米，光束直径4英寸至6英寸（10.2

厘米至15.2厘米）时，使用钠蒸汽灯(589 nm)。d表示光源与

光电探测器之间的距离。

火灾室内测试以起火后的报警时间或减光率（在有些情况下，

两者皆用）来表示。减光率是一种测量烟雾浓度的单位。它测

量在存在烟雾的情况下，光束到达探测器(D)的数量，并与无烟

雾情况下，光束到达探测器(D)的数量进行比较。减光率越高，

烟雾浓度水平越高。

目前最严格的测试标准分别为NA/Canada UL 217和UL 268。此处

列出了一些相关测试，除此以外，还存在很多：

UL 217（第8版）/UL 268（第7版）

   纸火

■    必须在t = 240 s之前发出警报

   木火

■    必须在t = 240 s之前发出警报

   阴燃烟雾

■    必须在减光率超过29.26%/m之前发出警报

   燃烧的聚氨酯泡沫

■    必须在减光率超过15.47%/m和t = 360 s之前发出警报

   阴燃聚氨酯

■    必须在减光率超过34.3%/m之前发出警报

   汉堡包（干扰报警）

■    在减光率超过0.987%/m，或者MIC值在59.3%至49.2%范围

之前，不得发出报警/故障信号

   灵敏度测试、灰尘测试、高湿度测试

■    不得发出报警/故障信号

■    灵敏度测试测量受控烟雾室中烟雾探测器发出警报时的

减光率

   可燃液体火灾（UL 268，仅加拿大地区）

■    必须在t = 240 s之前发出警报

对于EN 14604、BS EN 54和ISO 7240，同一测试或其他规范的灵

敏度等级可能不同，例如针对液体（庚烷）火灾、发光的阴燃

棉花，或者低温黑烟液体火灾。

注意：执行整套测试时，必须参考所有相关规范。

测试规定以及国际规范之间的重叠

以下是五项主要测试规范的要求：

   UL 268和UL 217

■    28个组合样本，所有都用于每种测试（除非与测试机构

另有约定）

   EN 14604

■   20个样本：样本按响应阈值升序编号（灵敏度降低）

图2. UL标准测试的示例图。
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   BS EN 54

■    22个样本：6个灵敏度最低的样本采用17至22的编号，其

他样本从1至16任意编号

   ISO 7240

■    20个样本：4个灵敏度最低的样本采用17至20的编号，其

他样本从1至16任意编号

测试设置非常重要，因为它们决定了按照这5项标准执行每次

测试需要多少探测器。UL 268和UL 217需要28个样本，每次测试

会用到所有样本。对于其他3项标准，样本按具体要求编号，

特定样本需要通过特定测试。例如，ISO 7240规定，所有样本

都必须接受再现性测试，但只有样本3需要接受炫光测试。从

全球合规性角度，这意味着，因为特定设备需要通过特定测试

（出于合规性考虑），所以必须按每项标准执行每项测试，标

准之间不得重叠。在有些情况下，两个不同UL标准的测试条件

完全相同，所以，符合一项标准意味着也符合另一项标准。

EN 54-29、EN 14604和ISO 7240对烟道和烟室的要求完全相同，

都会执行一些测试。这些标准对通风条件的要求也完全相同。

在有些情况下，两个不同UL标准的测试条件完全相同，所以，

符合一项标准意味着也符合另一项标准。

烟雾探测技术：一种技术不足以满足所有要求

本文总结介绍了一些烟雾探测技术、其定义、烟雾探测器测

试，以及它们与5项国际标准的关系。文中并没有将一个标

准与另一个进行详细对比分析。而是使用一些示例，说明满

足烟雾探测法规要求的过程有多严格和复杂。每个国际地区

都有一套非常详细的测试，每种测试采用的测试方法（和设

置）都不同。

但是，通过目前最严格的两项标准UL 217和UL 268就意味着产

品很好的表明合规性，尽管这不能代替地区测试。对于地区合

规，需要对当地的测试要求和方法进行非常详细地检查。甚至

从地方层面来看，未来法规要求也会越来越严格。

使用UL列出的组件或子系统会令人更安心。UL组件认可是指UL

对完整产品或系统中使用的组件或材料进行评估。这些组件只

能用于符合UL认证标准的终端产品中。本文发布时，ADPD188BI 

和烟室正申请列入UL认可组件中。

图3. ADPD188BI烟雾探测模块。

   减少了器件数量

    具有低信号测量的高信噪比(SNR)和宽动态范围，能够满足

新的和现有的生命安全法规要求

    减少了干扰警报，通过双色检测和高动态范围来确保验证

过的警报（避免警报禁用）

    低功耗，允许有线或无线环路中连接更多设备

    小尺寸，可将探测器置于难以触及的位置

    无需LED供应链管理

    采用标准SMT装配流程

未来趋势

法规变化要求采用更小巧、更精准的烟雾探测系统。除了法规

变化以外，客户还要求产品更美观，能够用于更广泛更棘手的

部署场景。要满足这些要求，就需要更小的产品外形和更低的

功率。使用双波长探测的系统可以减少干扰警报，符合新测试

法规要求。高SNR和高动态范围系统也有助于更好地识别烟雾

类型。光学技术支持实现更高的动态范围，不仅提高可靠性，

还可缩小外形尺寸和/或降低功耗。

因为现在消除了（例如烹饪和蒸汽导致的）干扰警报，所以烟

雾探测器可以更密集地安装在厨房和卫生间中，增加楼宇中实

际安装的设备数量，形成覆盖范围更大的网络系统。因此，低

功率要求支持电池运行（延长使用寿命），或增加主回路中的

设备数量。但在系统层面，对于无线网络而言，更快发出警报

意味着需要采用低延迟网络。考虑到烟雾探测对生命安全的影

响，实体系统会继续作为独立设备使用。但是，在未来，可能

也需要将烟雾探测集成到其他楼宇控制系统中，例如，集成到

疏散或紧急照明系统中，所以，小尺寸将越来越重要。
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