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细水雾系统在地铁列车上的应用研究
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摘� 要：针对轨道交通列车车厢内未设置自动灭火系统，对于人为纵火等问题应对措施较弱的问题。本文通过调

研国内外轨道交通领域车载自动灭火系统应用方案，比选气体灭火系统、自动喷水灭火系统和细水雾灭火系统在列车

上的应用方案，研究泵组式细水雾灭火方案在列车上的安装的主要技术参数，验证可行性。
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引言：近年来，轨道交通行业发展迅猛，运营里程

数逐年攀升，在服务市民出行的同时，也随之带来了新

的火灾事故风险，特别是对地下轨道交通列车运行在区

间隧道内的消防安全管理和灭火救援工作提出了新的挑

战。作为人员最为密集的狭小列车车厢，火灾消防设施

却极为简单，一旦发生火灾事故，必然导致重大人员伤

亡。因此，提高列车自身的防火应急能力是势在必行的。

自动灭火系统对于火灾的早期抑制作用效果明显，

其中细水雾自动灭火系统作为灭火控火新技术近年来已

经发展成熟，该系统具有灭火介质无毒无害和设备更加

轻量化的特点，更加适用于列车车厢内火灾，可以弥补

车厢内的消防薄弱环节，控制火灾发生初期的烟气和火

势的蔓延，为后续救援争取更多时间，进一步提高消防

救援能力。*

本文通过比选自动灭火的方案，确定细水雾系统的

列车上应用的可行性，通过对比瓶组系统和泵组系统的

方案，初步确定泵组式车载细水雾系统的应用方案，为

该系统的应用提供理论支撑。

1 细水雾系统应用现状

1.1  细水雾系统在轨道交通领域的应用现状
目前，轨道交通车站内的自动灭火系统主要应用在

电气设备房间中，灭火系统主要为七氟丙烷系统、IG541
系统和高压细水雾系统。对于列车上的自动灭火系统，

国外地铁中已有部分应用，从1996年开始，西班牙马德
里地铁先后在6～10号线的75辆列车采用了高压细水雾
系统，伦敦地铁已在约300节列车中安装了高压细水雾
系统。

经调研，在国内轨道交通车辆上的应用情况，沈阳
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地铁1、2号线部分列车已安装车载细水雾系统[1][2]，常州

地铁[3]1号线部分列车安装车载细水雾系统，天津滨海等
线路正在进行车载自动灭火系统的研究。

1.2  细水雾灭火功能的特点
自动灭火系统主要包括自动喷水灭火系统、气体灭

火系统、细水雾灭火系统，表1分析了各类自动灭火系统
在地铁列车中应用的优缺点。

表1 自动灭火系统性能比较
灭火剂

功能
惰性
气体

卤代烷
自动
喷水

高压细水雾

灭火功能
有

（淹没）
有

（淹没）
有

（淹没）
有

（淹没，穿透）

冷却功能 无 无 有 有

烟雾净化功能 无 无 有部分 有

对人身安全性 无毒 无毒 无毒 无毒

对设备安全性 无损 无损 有损 无损

重量 小 小 大 中

由表1可知，综合比较各指标，与自动喷水灭火系
统、气体灭火系统相比，细水雾系统更适用于安装在地

铁车辆中。

2 列车火灾工况下车载细水雾系统运行情况分析

列车在区间隧道发生火灾，火灾车厢烟感报警，联

锁司机室视频监控画面自动打到报警车厢，联锁打开车

载细水雾灭火系统火灾车厢选择阀，司机确认火情后通

过司机室启动按钮启动车载细水雾系统控制火势。同时

向控制中心及前方车站报告火情，利用车载广播系统向

车厢乘客广播，安抚乘客。

当火灾列车可以继续行驶时，驶入前方车站并停靠

站台。车站提前广播疏散站内乘客，启动相应火灾排烟

模式，列车进站后，打开滑动门和列车门疏散乘客。站

台值班员利用设置在站台消火栓迅速组织灭火。

当列车丧失动力滞留区间时，人员通过道床或疏散
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平台疏散至安全区，并开启区间通风系统排烟，利用区

间消火栓灭火。

3 车载细水雾系统选型

目前，应用于地铁车辆的细水雾灭火系统主要有泵

组式细水雾系统和瓶组式细水雾系统两种形式。表2中表
示了泵组式细水雾系统和瓶组式细水雾系统的技术参数

对比。

表2 泵组式细水雾系统与瓶组式细水雾系统参数对比表

泵组式细水雾系统 瓶组式细水雾系统

列车配备数量
1套/列

（1套控制器+2台泵）
1套/列（1套控制器）

喷头配置 6个/节 6个/节
体积大小 1950×960×740 1500×1500×400
高压来源 水泵（7.5kW） 氮气（200bar）

对人身安全的影响程度 无 高压气体有一定危险

蓄电池容量 20Ah 无

设备重量 约1.0t 约1.2t

选择泵组式细水雾系统需关注蓄电池的容量和安装

空间的大小。选择瓶组式细水雾系统，则需关注高压气

瓶安装位置及其维修，注意高压气瓶的安全，并采取预

防措施。

为满足泵组系统的用电要求，同时减少对于牵引供

电系统的依赖，保证列车在失去接触网（或接触轨）供

电的情况下，依然可以启动泵组灭火，可采用电池作为

泵组的电源。

当列车设置牵引蓄电池时，细水雾可使用该电池作

为电源。当列车未设置牵引蓄电池时，需单独设置蓄电

池，电池重量约60kg。
由于瓶组式系统中的高压气瓶维护难度大、费用

高，因此本文将进一步研究泵组式细水雾系统在车上的

安装方案。

4 泵组式细水雾系统在列车上的布置和安装

泵组式细水雾系统配备泵组和水箱，水箱中储存可

以扑灭一节车厢火灾的水量，灭火时间可延续5-8分钟。
4.1  泵组式细水雾系统的主要配件
泵组式细水雾系统由泵组（含水箱）、分区控制

阀、喷头和管道组成。

泵组主要参数详见表3。
表3 泵组技术参数

序号 项目 技术参数

1 外形尺寸 1950×960×740mm
2 额定工作压力 6MPa
3 额定流量 30L/min
4 额定功率 7.5kw
5 水箱体积 275L（6min）
6 泵组工作数量 1套

续表：
序号 项目 技术参数

7 安装位置 第3、4节车厢内
8 电机驱动电源 牵引蓄电池/自带电池

分区控制阀主要参数详见表4。
表4 分区控制阀技术参数

序号 项目 技术参数

1 额定工作压力 6MPa
2 公称直径 DN15
3 驱动电压/功率 DC24V/1.6W
4 开启时间 12s内
5 辅助功能 具有阀位反馈功能

6 材质 304不锈钢
7 重量 5kg

8 安装方式
车厢侧壁距地面约1.6m处，手

动报警盘附近

喷头主要参数详见表5。
表5 喷头技术参数

序号 项目 技术参数

1 额定工作压力 4.5MPa
2 额定流量 6.7L/min
3 喷头个数 6×6 = 36
4 安装位置 车厢贴顶安装

5 安装间距 不超过3m
6 材质 304不锈钢

4.2  泵组式细水雾在列车上的布置方案
列车司机室内设置1个细水雾喷头，列车客室内间隔

3m设置1个细水雾喷头，每节列车中设置6-7个喷头，每
节列车车厢侧壁设置1个分区阀，控制本节车厢内的喷头
喷放。具体设置方案详见图1。
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图1 泵组式细水雾在列车上的布置方案示意图

5 结论

细水雾自动灭火系统作为灭火控火新技术近年来已

经发展成熟，该系统具有灭火介质无毒无害和设备更加

轻量化的特点，更加适用于列车车厢内火灾，可以弥补

车厢内的消防薄弱环节，能够较好地适用于列车内的环

境，能够进一步补强车内的消防救援能力。与瓶组式细

水雾系统相比，泵组式细水雾系统可靠性高、维护难度

小，更适合在地铁车辆内安装使用。
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