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客车细水雾灭火装置在客运列车中的应用研究

张俊超

西安铁路信号有限责任公司　陕西　西安　710100

摘�要：客车细水雾灭火装置是解决客运列车在运行过程中消防隐患的重要环节。能够提高客运列车的行车安

全。在借鉴了国外在该领域中的先进经验后介绍了客车细水雾灭火装置的工作原理、组成、用水量、控制方式。客车

细水雾灭火装置能减小火灾中人民的生命财产损失，适应和满足客运列车的发展需求。
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客运列车作为大众化的交通工具，消防安全是确保

旅客列车安全的重要组成因素，但是，客运列车存在着

人员密集，活动空间小，相对封闭和高速运动，救援困

难的不利条件及不确定因素。使用先进的细水雾灭火系

统能够有效的防范客车运行中的各种突发火灾，有助于

在火灾发生时能够快速的控制和扑灭火情，降低火灾所

造成的伤害。客车细水雾灭火装置具有气体灭火的流动

性和淹没性，又有水灭火系统的快速降温的特点；同时

具备有效降低空气中有毒气体和烟尘的特点，能在火灾

现场维持良好的视线，有助于快速疏散人群，且不会在

灭火后产生水灾。

1��客运列车火灾的复杂性

客运列车火灾的复杂性包括以下方面：

1）客运列车在运行过程中人员密集成都非常高，发
生火灾后乘客不易疏散，还容易造成挤兑和踩踏。

2）火灾发展的速度很快。现有的消防灭火设备会可
能会应为乘客拥挤延误或者灭火不及时错失最佳的灭火

时间，会导致火灾蔓延。

3）客运列车多为密闭车厢，火灾产生的浓烟和有毒
气体会因为密闭空间不能及时扩散从而造成乘客中毒或

窒息。

4）客运列车在运行过程中位置并不固定，救援困难。
2��客车细水雾灭火装置的优点

细水雾灭火的优点有：

灭火效率高：客车细水雾灭火装置采用高压喷射，

通过喷头雾化将水滴雾化成极小的雾粒，因此耗水量非常

小。在与火焰接触的过程中，细水雾粒不仅通过蒸发吸收

大量热量，而且体积迅速膨胀。在灭火过程中，它还具有

冷却和隔氧的功能。因此，灭火效率高，耗水量小。

适用性强：对于A类、B类、C类以及电气火灾客车
细水雾灭火装置能有效的进行灭火。对客运列车上的电

子电气设备不会造成损害。对橡胶、塑料、合成聚合物

材料等材料具体有良好的灭火性能。同时能吸附火灾周

围空气中的固体悬浮颗粒，降低烟雾浓度和毒性。特别

适用于人群密集场所。

防止次生污染：细水雾灭火系统使用的是纯净水，

没有任何化学物质的添加，因此在灭火过程中不会产生

次生污染。相对于传统的气体灭火和化学灭火方式细水

雾灭火装置能杜绝对环境产生的次生污染。

安全性高：细水雾灭火系统的水雾颗粒非常小，能

够迅速降低火灾现场的温度，减少烟雾和有害气体的产

生，提高人员疏散的时间窗口，保障人员的安全。所喷

出的细水雾不会对乘客造成伤害。

维护成本低：细水雾灭火系统的维护成本相对较低，

设备结构简单，使用寿命长，维修和更换成本较低。

3��客车细水雾灭火装置的灭火原理

根据《GA1149-2014细水雾灭火装置》中关于细水雾
灭火装置的规定，细水雾是指在最小设计工作压力下，

经喷头喷出雾滴直径Dv0.50小于200μm、Dv0.99小于400μm
的水雾滴。客车细水雾灭火装置的灭火的原理分为以下

四点：

3.1  冷却降温。通过高压水经过专业设计的喷头变成
雾滴直径较小的水雾，其表面积是传统喷淋设备的30倍
以上。从而获得较大的热交换率；由于雾滴体积小，气化

时间短，且气化率较高。客车细水雾灭火装置在着火点周

围迅速气化产生足够的水蒸气，降低着火点及附近的温

度。因此，客车细水雾灭火装置具有高效的冷却作用。

3.2  隔绝空气。细水雾进入火场后迅速气化，其体积
会膨胀1700多倍，降低了火点附近的氧气含量，且能有
效阻止新鲜空气的进入。随着喷雾的持续气化，水蒸气

含量迅速增大，着火点周围的氧气含量降至16%以下时，
火焰将被窒息。在着火点0.5m以外的区域，雾滴不会被
气化，空气中氧气含量保持不变，对乘客人身安全没有

影响。
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3.3  隔离热辐射。细水雾在喷射时形成一道道水雾
帘，在吸收热量的同时，也阻止了热量着火点的热量向

外辐射，阻止火势蔓延。

3.4  浸湿可燃物。客车细水雾灭火装置通过持续喷
雾，浸湿着火点周围的可燃物，阻止火灾的进一步蔓延。

4��客车细水雾灭火装置的构成

4.1  装置主要部件
主要部件有高压柱塞泵、电机、过滤网、控制阀、

管道、喷头、防火灭火控制器和探测器组成。各部件主

要功能见表1。

表1��主要零部件参数

序号 部件名称 功能 性能参数

1 高压柱塞泵 将水进行加压后通过喷头喷出
额定流量：43 L/min
额定压力：20 MPa

2 电机 提供动力
额定功率：5.5 kW
额定转速：1450 r/min

3 过滤网 过滤水中的杂质
过滤精度：200um
过流材质：304不锈钢

4 控制阀 手动、自动启动控制

5 防火灭火控制器 报警控制功能，具有手动、自动启动客车细水雾灭火装置的功能。 AC220或DC110V。

6 探测器 检测火灾 DC12-36V

4.2  用水量计算
细水雾吸热后变成气态水蒸气，稀释空气，降低空

气浓度至16%以下，即可灭火。
假设细水雾吸热后全部变成气态水蒸气，理想气体

在0℃（273）、101kPa条件下，摩尔体积为22.4L/mol，
根据理想气体状态方程PV=nRT，计算理想气体100℃
（373）、101KPa条件下的摩尔体积：

1L水在100℃（373）、101kPa条件下变成水蒸气的
体积为：

所需最少总水量（以一节高铁车厢长25m，宽3m，
高3m计算）：

考虑到实际中超细水雾的不均匀汽化及吸附在物

体表面等因素，乘以3倍的安全系数。实际总用水量：
Q2=Q1×3=339 L。持续喷雾时间：10 min。平均每分钟
流量：33.9 L/min。喷头选择见表2。

表2��喷头选择

流量系数K
压力

P（MPa）
单喷头流量
q（L/min）

6个喷头
（L/min）

7个喷头（L/min）
Q2（L/min）

8个喷头
（L/min）

9个喷头
（L/min）

0.5

3 2.74 16.43 19.17 21.91 24.65 
4 3.16 18.97 22.14 25.30 28.46 
5 3.54 21.21 24.75 28.28 31.82 
6 3.87 23.24 27.11 30.98 34.86 

0.7

3 3.83 23.00 26.84 30.67 34.51 
4 4.43 26.56 30.99 35.42 39.84 
5 4.95 29.70 34.65 39.60 44.55 
6 5.42 32.53 37.96 43.38 48.80 

4.3  控制方式
客车细水雾灭火装置的启动方式分为两种：自动控

制和手动控制。见图1。
4.3.1  自动控制。客车车辆内的火灾报警器接到火灾

报警信号后，确认火灾报警信号，自动启动客车细水雾

灭火装置：启动声光报警器。同时通知客车司机，在10s
内启动电机和高压柱塞泵，给水加压，通过喷头雾化后

喷出。对车厢内降温灭火和防止烟雾扩散。保持喷雾直
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到水箱里的水全部喷出或者人为手动停止。

4.3.2  手动控制。操作人员在接收到火灾报警探测器
的报警信号后，可以手动启动客车细水雾灭火装置，也

可以在没收到探测器的报警信号，但收到车厢乘客的报

警信息或者其他途径得到报警信息后手动启动客车细水

雾灭火装置。

图1��控制方式示意图

5��探测器的选择与布置

探测器选择感烟探测器和感温探测器。

5.1  感烟探测器。该探测器内置专用处理芯片，灵敏
度根据现场的不同环境在控制器中软件逐个进行编程设

置，并将探测到的现场烟雾浓度变化以模拟量的形式在

控制器上显示出来，探测器有良好的防护能力及抗电磁

辐射干扰能力，系统对灰尘、温度、湿度等各种非火灾

因素的变化自动进行补偿，从而确保灵敏度的稳定性，

从根本上降低了探测器的误报率。具有磁铁测试功能，

便于现场测试和检查，也可在控制器上远程测试。

5.2  感温探测器
感温探测器采用双热敏电阻和现代电子技术，提高

了探测器对温升的响应速度。报警温度88度，具有磁铁
测试功能，便于现场测试和检查，也可在控制器上远程

测试。每一探测器有二个发光二极管（LED）作为360度
全方位可见指示灯。可通过控制器用命令码使LED锁定
恒亮作为报警显示。同样可由控制器码解除恒亮恢复正

常状态。作为可选附件的远程LED指示器（门灯）可以
达到远程显示功能。

5.3  探测器布置。探测器和水雾喷头沿管路分布于各
个车厢。每节车厢分为2-3个灭火区域。每个区域根据大
小布置3-4个喷头，同时配3-4组探测器。只有发生火灾的
区域，才释放细水雾进行灭火。

6��结束语

与其他的传统灭火器系统相比，客车细水雾灭火装

置在应用过程中，其自身具有高效节能、环保无害的特

点，是替代传统灭火设备的更好的选择，具有更广泛的

前景。
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