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装备创新技术在森林防灭火中的应用与实践 
 

李敏（绿友机械集团股份有限公司  北京 101301） 

 

摘要  

森林火灾作为危害自然生态和人类社会的重大灾害，其预防与扑救一直是各国政府和社会各界关注的

焦点。随着科技的飞速发展，森林防灭火装备创新技术在森林防灭火中的应用日益广泛，显著提高了火灾

的预防和扑救效率。本文旨在探讨当前装备创新技术中，“无人机创新技术”、“火场切割机创新技术”、“水

力泡沫灭火创新技术”、“林下可燃物高效粉碎创新技术”等在森林防灭火中的应用现状与实践效果，分析

其优势与不足，并提出未来发展方向。 

 

引言 

森林火灾具有突发性强、蔓延速度快、扑救难度大等特点，传统的人力巡查和扑救方式已难以满足现

代防火需求；林下可燃物载量的不断增加，是森林火灾发生次数多、蔓延速度快、扑救难度大的重要原因

之一。近年来，随着无人机等装备创新技术的引入，为森林火灾的预防、监测、灭火效率带来了革命性的

变化。这些新技术不仅提高了火灾监测预警的准确性和时效性，同时也增强了火灾扑救的效率和安全。 

本文就以下四种技术对森林防灭火装备创新技术进行简要概述 

1. 无人机技术 

无人机在森林防灭火中的应用主要包括火情侦察、物资投送、灭火作业等方面。通过搭载高清摄像头、

红外热成像仪等设备，无人机可以实时传输火场图像和温度数据，为指挥决策提供重要依据。同时，无人

机还能携带灭火剂或灭火弹，对难以接近的火点进行精准打击，提高灭火效率。 

 

无人机有望取代视频监测系统。一个大林区设置一个监控中心，下设若干无人机基站，组成一个监测

监控网。每个基站若干架多旋翼无人机，有专门侦察的、有察打一体的。无人机还可以起到对林区的巡护

作用。 

视频监测系统建造投入高、使用成本高。而无人机用作森林火灾预警监测，使用灵活、投入较低。无

人机还可集监测和灭火于一体，真正实现及时发现、及时“打早打小打了”。 

无人机可以与卫星遥感技术配合和互补。实时监测火情热点、快速定位火源位置，并估算过火面积，

为火灾预警和扑救提供科学依据。 

2、切割机技术 

   单锯片的割灌机不宜用作火场切割机，锯片切割的冲力，极易回弹伤人；或将被切割物（可能带火）抛
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向附近作业的人员。零角度双锯片火场切割机，其使用通用的双轮异向传动结构，锯片与操作杆（也是驱

动杆）平行，作业操作极不方便，如图 1 所示。创新的 30º角度的双锯片火场切割机，是国家发明专利技

术，发明了前所未有的、驱动轴与锯片有 30º角的双轮异向传动结构（如图 2所示），很好地解决了火场切

割机的使用操作问题。 

 

          图 1                              图 2 

3、水力泡沫灭火技术 

    我国森林火灾的扑火、灭火的主力机械是风力灭火机。同时，国家正在大力推行以水灭火。比“以水

灭火”更高一级的是“泡沫灭火”。 

泡沫灭火用于森林火灾，困难多多。一是发泡剂的成本；二是发泡装置的复杂、庞大，难以上山。探

索针对森林火灾的适当的发泡倍数，用以控制使用成本；发明轻质、简单的发泡装置，实现发泡装置上山。 

有专家发明了一种背负式水力泡沫灭火装置，如图 3。该装置由汽油机鼓风，接上高压水，实现 20

倍发泡、18 米的喷射距离。这对于森林火灾的泡沫灭火具有革命性的意义。美中不足的是，该装置 18 米

的喷射距离，普遍认为小了；30多千克的背负重量且发泡剂箱仅 8升容积，更是让这一技术很难推 

广。 

 

                 图 3 
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最新的技术发明是“超轻水力泡沫灭火装置”，如图 4 所示。该装置采用双层喷射、多次空气混合的技术

（如图 5所示），仅使用水力，就实现 20倍发泡、25米喷射距离的使用性能；发泡喷射装置为手提式，仅

2.7千克，背负发泡剂箱容积为 20升。 

    泡沫灭火，可以有效地防止复燃；喷射泡沫，可以紧急造设出防火隔离带；泡沫灭火，可以高效灭火。 

    该技术的发明，将使森林火灾“泡沫灭火”成为可能。 

 

           图 4                             图 5 

 

4、林下可燃物高效粉碎技术 

林下可燃物载量的降低，是森林防火的重点工作之一。而降低林下可燃物载量，各地在不断探索。

其中，黑龙江采用的履带驾驶式移动粉碎机，能够基本解决问题。该机由工人开到作业区域，再由工人将

周边林下可燃物（枝丫等）捡拾并送入粉碎机，由粉碎机将林下可燃物粉碎、还地。该办法的缺点是，工

人劳动强度大、工作效率低。 

最新发明的林下可燃物粉碎技术和设备（如图 6所示），不仅大大降低工人的劳动强度，还提高了 5

倍以上的作业效率。该设备遥控驾驶、遥控作业。 
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图 6 

该技术发明的关键，是粉碎工作头。该粉碎工作头如图 7 所示，刀头向上，刀辊逆时针旋转，刀头

将可燃物捡拾、送到底刀处粉碎，并经过筛网进一步粉碎，最后还地。这种粉碎属于锤碎，比切碎的碎料

更容易腐化。 

该发明的另一特点是，一头多用。在图 7 粉碎工作头的基础上，熟练工人仅需 1 小时左右，通过对

调粉碎辊安装端，就可将该机变为清林开带机。如图 8所示，这时刀头向下，粉碎辊顺时针旋转，可以进

行开设防火隔离带、切碎树桩的作业。 

      

           图 7                         图 8  

 

应用实践 

1. 无人机在火灾侦察与扑救中的应用 

在四川甘孜、阿坝等地的森林火灾扑救中，无人机发挥了重要作用。消防救援人员利用无人机进行火

情侦察，实时传输火场图像和温度数据，为指挥决策提供重要依据。同时，无人机还携带灭火剂或灭火弹，

对悬崖峭壁等特殊地形上的火点进行精准打击，有效遏制了火势蔓延。 

2、30º角度双锯片火场切割机和超轻水力泡沫灭火装置应用 

这两项技术和设备，已经推广到多个森林消防部门。 

3、林下可燃物高效粉碎技术和设备的验证 

    该技术和设备已经通过验证测试，取得了理想的效果。 

优势与不足 

优势 
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提高预警准确性：装备创新技术能够实时监测和分析火情数据，提高火灾预警的准确性和时效性。 

增强扑救效率：无人机等装备能够突破复杂地形的阻碍，快速接近火点进行精准打击，提高灭火效率。 

降低人力成本：监测预警系统结合巡视系统减少了人力巡查的工作量，降低了人力成本。 

不足 

认识不足：还是依赖视频监控和卫星遥感，限制了无人机在大范围推广中的应用。对泡沫灭火的意义

认识不足，发泡剂成本制约。 

有待继续技术攻关：部分新技术仍处于研发阶段，技术成熟度不够高，需要进一步完善和优化。 

未来发展方向 

加强技术研发：继续加大在无人机取代视频监控的研究和推广、提高技术成熟度和可靠性。 

降低技术成本：通过规模化生产和应用推广，降低装备创新技术的成本，使其更加普及和实用。 

结论 

装备创新技术在森林防灭火中的应用与实践，显著提高了火灾的预防和扑救效率。未来，随着技术的

不断进步和应用推广的深入，这些技术将在森林防灭火中发挥更加重要的作用，为保护自然生态和人类安

全作出更大贡献。 

  


