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广州铁路职业技术学院是广东省一流高职院校建设单位，机械与电子学院是广

州市第三批特色学院，机电设备维修与管理专业、机电一体化专业是广东省二类品

牌建设专业。这两个专业以及城市轨道交通机电技术专业主要培养城市轨道交通车

站、站厂机电设备维修、维护、管理等的高技能人才，但在教学过程中一直苦于缺

乏适应专业需要的教材。为了解决上述问题，促进城市轨道交通机电设备维护管理

人才的培养，满足专业教学要求，我们在以往为有关企业开设机电维修、城市轨道

交通机电设备订单班的基础上，顺应现代教育发展规律和在线开放课程的需要，对

已有《城市轨道交通车站消防与给排水系统维护》教材重新进行改编，配套增加了

相应的电子课件（PPT）、微课、MOOC和动画视频，编写成新形态教材。 

本书是在工作于城市轨道交通车站、工厂一线的企业员工、生产设备企业相关

专家及相关技术人员的帮助下编写完成的。本书从城市轨道交通火灾特点，给排水

系统组成、运行管理、设备操作、检修及故障处理，城市轨道交通火灾自动报警系

统、机电设备监控系统、防排烟系统、车站灭火系统，消防报警系统与其他系统的

联动，城市轨道交通安全管理等内容做了详细的介绍，主要针对城市轨道交通环控

系统从业人员的消防及给排水系统的操作、维护和管理，强调实际操作和应用。本

书可作为城市轨道交通消防及给排水系统操作和维护人员上岗前的培训教材。 

本书在编写的过程中得到了学院、教务处等相关领导的大力支持和帮助。本书

由张杨、李助军担任主编，李助军编写了第 1章（约 2万字），张杨编写了第 2～10

章（约 29万字）。此外，陈敏、邹伟全、张晓东、万学春、翁桂鹏、陈舒萍、陈沪、

杨进等同事对本书的编写提出了许多宝贵意见和建议，在此一并表示感谢。 
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第  1   章 
 

城市轨道交通消防概述 

1.1  城市轨道交通火灾的原因及特点 

近年来，随着城市化进程的不断加快，经济发达地区城市的客流量不断增大。城市轨道

交通以其方便、安全、舒适和快捷等特点得到青睐。 

截至 2020年 1月，北京、上海、台北、高雄、香港、广州、深圳、天津、重庆、南

京、杭州、成都、武汉、哈尔滨、长春、沈阳、西安、苏州、宁波、无锡、郑州、长沙、

福州、大连、东莞、昆明、南昌、青岛、合肥、南宁、贵州等 43座城市投入城市轨道交

通建设，建成线路达到 201 条，总里程约 6 491.3 km。“十三五”期间，社会经济得到平

稳、快速增长，城市化进程继续加快、产业结构深入调整，城市轨道交通产业结构调整、

产业升级。因此，未来 10年仍是城市轨道交通的大发展时期。表 1-1是我国一些城市轨

道交通通车里程。 

表 1-1  我国一些城市轨道交通通车里程 

排名 城市 通车里程/km 开通线路 首条线路开通时间 

1 上海 705.00 17 1995年 4月 10日 

2 北京 689.00 22 1969年 1月 15日 

3 广州 491.00 14 1997年 6月 28日 

4 南京 378 10 2005年 4月 10日 

5 武汉 335 9 2004年 7月 28日 

6 重庆 331 10 2004年 11月 6日 

7 深圳 304 8 2004年 12月 28日 

8 成都 302 7 2010年 9月 27日 

9 天津 231 6 1984年 12月 28日 

10 香港 230.80 11 1979年 10月 1日 
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11 青岛 174 4 2015年 9月 1日 

12 苏州 166 4 2012年 4月 28日 

续表 

排名 城市 通车里程/km 开通线路 首条线路开通时间 

13 西安 162 5 2011年 9月 16日 

14 大连 158 4 2002年 10月 1日 

15 台北 153 8 1996年 3月 28日 

16 郑州 151 5 2013年 12月 28日 

17 杭州 136 4 2012年 11月 24日 

18 长沙 102 4 2014年 5月 1日 

19 长春 100 5 2002年 10月 30日 

20 宁波 96 4 2014年 5月 30日 

21 合肥 94 3 2016年 12月 26日 

22 沈阳 89 3 2010年 9月 27日 

23 昆明 88 4 2012年 6月 28日 

24 南宁 81 3 2016年 6月 28日 

25 厦门 72 2 2017年 12月 31日 

26 无锡 61 2 2014年 7月 1日 

27 南昌 60 2 2015年 12月 26日 

28 福州 56 2 2016年 5月 18日 

29 温州 54 1 2019年 1月 23日 

30 济南 48 2 2019年 4月 1日 

31 石家庄 46 2 2017年 6月 26日 

32 高雄 43 2 2008年 3月 9日 

33 东莞 38 1 2016年 5月 27日 

34 桃园 36 1 2017年 3月 2日 

35 贵阳 35 1 2017年 12月 28日 

36 常州 34 1 2019年 9月 21日 

37 哈尔滨 32 2 2013年 9月 1日 

38 乌鲁木齐 28 1 2018年 10月 25日 

39 兰州 26 1 2019年 6月 23日 

40 呼和浩特 23 1 2019年 12月 29日 

41 徐州 22 1 2019年 9月 28日 
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42 佛山 21.50 1 2010年 11月 3日 

43 澳门 9 1 2019年 12月 10日 

（数据来源：MetroMan地铁通和维普百科） 

1.1.1  国内外城市轨道交通重大火灾情况 

城市轨道交通具有运输大、运行舒适、准时、能耗低和污染少等优点，是城市首选的交

通工具，但是随着城市轨道交通线路长度和客运量的不断增大，火灾事故也在不断增多，造

成了巨大的人员伤亡和财产损失。表 1-2是国内外城市轨道交通发生的一些重大火灾。 

表 1-2  国内外城市轨道交通重大火灾 

时间 地点 起火原因 人员受伤 

1991年 4月 瑞士苏黎世 地铁机车电线短路起火 重伤 58人 

1995年 3月 日本东京地铁 投放沙林毒气 死亡 12人，受伤 5512人 

1995年 4月 韩国大邱地铁 煤气泄漏 死亡 103人，受伤 200人 

1995年 10月 阿塞拜疆巴库地铁 电气老化 死亡 558人，受伤 269人 

2000年 11月 奥地利地铁 电暖空调过热 死亡 155人，受伤 18人 

2003年 1月 英国伦敦地铁 列车与隧道相撞 受伤 32人 

2003年 2月 韩国大邱地铁 纵火 死亡 198人，受伤 146人 

2004年 2月 莫斯科地铁 爆炸 死亡 40人，受伤 120人 

2006年 7月 芝加哥地铁 列车出轨 受伤 100人 

1961年 11月 北京地铁 电动机短路诱发火灾 6人死亡，200多人受伤 

2004年 1月 香港地铁 人为纵火 14人不适送院 

2005年 8月 北京地铁 2号线 车厢顶部风扇线路短路 
无人员伤亡，2号线停运 37分

钟 

2006年 2月 北京地铁 13号线 用于防盗的电缆槽着火 无人员伤亡，列车停运 1小时 

2011年 1月 广州地铁 5号线 车厢突然出现明火 无人员伤亡 

1.1.2  城市轨道交通火灾发生的原因 

城市轨道交通在运营期间可能发生的灾害分为自然灾害和人为灾害两大类。从世界城市

轨道交通一百多年的历史教训来看，城市轨道交通灾害中发生频率最高、造成损失最大的是
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火灾事故。在城市轨道交通系统的众多危险因素里，火灾的危险度是最高的，火灾对地铁来

说可谓“第一天敌”。所以，对以地铁为主的城市轨道交通系统来说，消防安全非常重要。 

城市轨道交通火灾发生的主要原因有机车车辆故障、电气设备故障、人为因素和地铁施

工四大类。此外，环境因素也是引起火灾的重要原因。 

（1）机车车辆故障。 

1991年，瑞士苏黎世地铁总站因地铁机车电线短路，导致地铁机车最后两节车厢发生火

灾，火灾中有 58人受重伤。 

2007 年巴黎地铁 13 号线发生一起车厢着火事件，有 35 人被浓烟呛到，15 人被送到医

院救治。 

（2）电气故障。 

城市轨道交通系统电力和电气设备很多，系统的用电量也是很大的，导致电气火灾约占

火灾的 50%。电气设备故障引起的火灾具有一定的隐蔽性。由于通常漏电与短路都发生在电

气设备及电缆电线的内部，着火时一般看不到起火点，普通的烟感和温感探测器很难实现对

电气火灾的早期报警，只有当火灾已形成并发展成大火后才能被发现，而此时扑救已十分困

难，且电气火灾一般不能用水来扑救。因此，电气故障是日常工作中需要重点排查和防范的

因素。 

（3）人为因素。 

引起火灾的人为因素包括：工作人员违章操作，行车隧道施工维修中进行焊接、切割作

业，生产生活中用火用电不慎引燃可燃物；乘客违反规定携带易燃易爆危险品，乘客在地铁

内吸烟用火；以及一些人的极端行为、人为纵火等。 

（4）地铁施工。 

最近 20 年，随着地铁建设的不断推进，时有地铁施工火灾的发生。究其原因主要是施

工中煤气泄漏、施工人员切割产生的焊渣引燃防火材料、电缆等杂物所引起的。 

（5）环境因素。 

引发火灾的环境因素主要包括：城市轨道交通内部潮湿、高温、粉尘大、鼠害等；城市

轨道交通内部通风不畅、隧道散热不良等原因导致温度过高；隧道内漏水情况比较普遍，地

下湿气不易排出，导致地下空间湿度大；老鼠等小动物啃咬电缆电线。上述环境因素可能造

成电气设备、线路绝缘性能下降，导致电气设备因短路引起火灾。 

1.1.3  城市轨道交通火灾发生的危险性 

城市轨道交通系统是由车站、地下隧道区间、设备用房、控制中心、主变电站和车辆段

等部分组成，其中控制中心、主变电站和车辆段一般位于地上，车站站厅、站台、车站控制

室、车站变电所等设备用房和地下隧道区间都位于地下。由于地铁大部分工程处于地下，只

有室内空间，且空间连续性强，所以防火分隔困难。地铁内人员密集，空间相对狭小，地铁
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工程出入口少，在火灾发生的混乱时刻，其各项功能必受影响和牵制。 

由于车站位于地下，通风不畅，氧气供应量不足，火灾发生时不完全燃烧会产生大量浓

烟，致使一氧化碳、二氧化碳、二氧化硫等有毒气体的浓度迅速升高，高温烟气的扩散流动，

使地铁内环境迅速恶化，能见度降低，给人员的逃生造成更大障碍。人员逃生的唯一出路就

是地铁的各个出入口，但出入口在火灾时却会成为喷烟口。因为高温浓烟的流动方向与人员

逃生的方向一致，都是自下而上，且烟气的扩散速度比人的逃生速度要快得多，使得人长时

间笼罩在高温浓烟中，会造成更多伤亡。 

1.1.4  城市轨道交通地下车站火灾的特点 

（1）城市地铁建筑与地面建筑不同，火灾防范难度大。 

由于地下车站出入口少，通道狭窄，疏散距离长，人员多，易发生挤、踩事故，因此地

下车站火灾造成的后果比在地面建筑物中发生同样的情况时严重得多。地铁建筑由地铁的干

线、候车大厅、站台、控制室等部分组成，空间连续性强，防火困难；地铁工程的出入口少，

一旦发生火灾，出入口还必须具有排烟、散热、人员疏散和消防队员扑救的入口功能；整个

地铁都使用人工采光，系统用电量很大，电气设备发生的火灾也不容忽视；地铁空间湿度大，

容易造成因电气设备受潮导致的火灾；地铁的鼠害也不容忽视，它们咬破电缆等很容易造成

电气线路短路起火。 

（2）浓烟积聚不散，给人员逃生和火灾扑救带来很大障碍。 

地下车站内部封闭的环境使物质不易充分燃烧，火灾发生时可燃物的发烟量很大，形成

浓烟和热浪，同时产生大量的有毒气体，烟雾的控制和排除都比较复杂。特别是在机械通风

系统发生故障时，很难依靠自然通风补救，这对于人员疏散是非常不利的。 

① 烟气对人的眼睛、喉咙、气管有刺激。 

② 地铁火灾容易形成气浪。 

③ 浓烟使疏散指示器照明减弱，甚至失去指示功效。 

④ 烟气流动方向与疏散方向相同，疏散人员需要与烟气进行“你死我活”的赛跑。 

⑤ 地铁火灾后，新鲜空气补充较慢，易使气体“中性带”降低，结果底层烟量增大，

有毒气体增多，致使疏散迟误者中毒身亡。 

（3）火灾发生后温度上升快，峰值高。 

发生火灾之后，大量的热量积聚，无法散去，空间温度很快升高，火势猛烈阶段温度可

达到 1 000 °C以上。高温有时会造成气流方向的变化，对逃生人员影响很大，而且会对车站

结构造成很大破坏。 

（4）人员疏散难度大。 

人员从地下车站内到地面开阔空间的疏散是一个垂直上行的过程，这处过程比下行要耗

费更多的体力，从而影响疏散速度。同时，自下而上的疏散路线与车站内浓烟和热气流自然
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流动的方向一致，这就要求人员的疏散必须在浓烟和热气流的扩散速度超过步行速度之前完

成。由于这一时间差很小，又难以控制，故而给人员的疏散带来很大的困难。 

（5）扑救困难。 

由于地下空间的限制及浓烟、高温缺氧、有毒、视线不清、通信中断等原因，救援人员

很难了解现场情况，大型灭火设备很难进入现场，进入火场的人员要进行特殊防护。这就造

成救人、灭火困难大。消防队员在进行灭火救援时，同样会受到烟气的威胁。烟气严重妨碍

消防员的行动；弥漫的烟雾影响视线，使消防队员很难找到起火点，也不易辨别火势发展的

方向，灭火行动难以有效地开展。同时，烟气中某些燃烧产物还有造成新的火源和促使火势

发展的危险；不完全燃烧物可能继续燃烧，有的还能与空气形成爆炸性混合物；带有高温的

烟气会因气体的热对流和热辐射而引燃其他可燃物，导致火场扩大，给扑救工作增大了难度。 

① 由于浓烟或停电造成一片漆黑，使得火场指挥员无法迅速确定起火点。 

② 地铁是长通道空间，而每个呼吸器使用时间有限，消防救护人员佩戴呼吸器进行一

次性活动的范围受到限制。 

③ 在地铁内的消防队员，既要经受热辐射的照射，又要经受高温气浪的冲击，接近火

点相当困难。 

④ 灭火剂的使用。一般来说，卤代烷 1211、1301和 CO2的灭火效果是非常理想的，但

是地下空间发生火灾时，不宜使用上述灭火剂。 

⑤ 地铁进口少，消防队员之间难以进行战术配合。 

（6）易发生电气设备火灾。 

城市轨道交通车站是由车辆、信号、通信、供电、自动售票机、空调通风系统、给排水

系统、调度等十个机电系统设施和设备组成的庞大复杂的空间，具有数量多且复杂的各种强

电设备、弱电设备、电子设备，供电线路、数据通信线路、控制线路。轨道区间存在迷流等

危害，一旦绝缘不良就容易发生短路，从而引发电气火灾，并沿线路迅速蔓延。绝缘层燃烧

会产生大量有毒有害气体，引起人员中毒、窒息。 

（7）主动排烟、排热差。 

地下隧道空间狭小，热交换能力差，发生火灾时不能像地面建筑那样有 80%的烟可以通

过窗户、门等渠道扩散到大气中，而是集聚在站内空间，无法扩散，空间温度骤升，较早出

现爆燃。烟和有毒气体若不能控制或及时排除，会在通道和站台空间四处扩散，短时间内充

满整个地下空间，给现场遇险人员和救援人员带来极大的生命威胁。 

1.1.5  城市轨道交通地下区间隧道火灾的特点 

地铁隧道区间深埋在地下，除空间封闭、通道狭长、通风不良等客观因素外，还存在电

器设备故障、管理不善、乘客行为违规、人为恐怖破坏等安全隐患因素。这就决定了地铁隧

道区间内一旦发生火灾等事故，事故很难得到控制，人员疏散及救援将十分困难。与地面公
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共建筑相比，地铁隧道区间火灾的特点主要包括以下几个方面： 

（1）突发性强。地铁线路长，客流量大，火灾发生的时间和地点都不确定，火灾往往突

然发生。 

（2）列车在隧道中行驶，有很大的活塞风效应，一旦列车发生故障引起火灾，风助火势，

蔓延迅速，并伴有大量浓烟。地铁隧道风机的自然通风较差，烟雾排出量远远小于生成量，

导致烟雾很难在短时间内排除，给人员逃生和火灾扑救带来很大的困难。 

（3）列车上的电气部件、装饰材料以及地铁区间隧道内敷设的电气设备的绝缘外皮等材

料一旦燃烧，会产生大量氯气等有毒气体，增加了烟气中有毒物质的含量，增大了危险性。 

（4）地铁隧道相对封闭，与外界地面连接仅靠几个排风口和进风口。地铁隧道区间面积

较大，单段区间长度可达数千米，但仅有区间相邻车站的出入口或活塞风井与地面连接。封

闭空间内一旦发生火灾事故，产生的烟气难以通过自然排烟的方式排出地面。再加上燃烧需

要消耗大量的氧气，导致地铁区间隧道内含氧量急剧下降，造成物质的不充分燃烧，会比有

氧燃烧条件下产生更多的浓烟，也会产生大量的一氧化碳等有毒气体。人员容易窒息而亡。 

（5）火势蔓延迅速，人员疏散困难。虽然地铁隧道区间内大部分设施为非燃烧体，但隧

道内敷设有大量电缆，火易沿着电缆敷设走向迅速蔓延，特别是一旦塑料电缆和充油电缆着

火，火势蔓延会更加迅速。再加上列车在隧道内运行时产生活塞效应，将进一步加快火势扩

散。此外，大量的热烟积聚使得空间温度迅速提高，会较早地出现爆燃。烟气充满地下隧道

区间后，人的视觉能见度降低，无法辨别疏导通道和车站的正确位置，疏散所需的时间随之

大大增加。同时，高温烟气会对人的生理、心理造成强烈的刺激，造成心理恐慌。这种环境

下，人的行动能力大大降低，往往会失去理智，一拥而上地涌向通道，造成混乱拥挤，严重

影响疏散。 

（6）火灾扑救困难。由于车站及隧道建筑深埋地下，直通地面的出入口数量有限，消防

人员只能通过有限的安全疏散通道进入车站，再通过车站进入隧道区间，这往往会与车站向

外疏散的人流相冲突，严重影响救援速度，耽误了灭火救援的最佳时机。地铁隧道区间是一

个封闭体，突发火灾事故后，通信信号受到影响，致使地下、地面联络比较困难，这也给消

防员的火灾扑救行动带来了巨大困难，所以初期火灾以乘客自救为主。 

1.1.6  城市轨道交通施工中火灾的特点 

地铁施工中火灾主要是施工中人为不慎引起的火灾，其特点是： 

（1）地铁施工中，施工人员电焊、氧割不慎掉落的飞渣引燃可燃物造成火灾。 

（2）施工中，施工人员不小心挖断市政燃气、煤气管道引发大火。 

1.2  燃烧的基本条件与灭火方法 
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1.2.1  燃烧的基本条件 

燃烧是可燃物质与氧化剂作用发生的一种放热发光的剧烈化学反应，通俗地说燃烧就是

放热发光的化学反应过程。《消防词汇 第 1 部分通用术语》（GB/T 5907.1—2014）规定：燃

烧是可燃物与氧化剂发生作用的放热反应，通常伴有火焰、发光和发烟现象。可燃物在燃烧

过程中，生成了与原来物质完全不同的新物质。 

燃烧需要一定的条件，如果不具备一定的条件，燃烧就不会发生。任何物质要发

生燃烧，必须具备下列三个基本条件（亦称三要素）：可燃物、助燃物（氧化剂）和

着火源。 

1. 可燃物 

凡能在空气、氧气或其他氧化剂中发生燃烧反应的物质，都称为可燃物。如木材、

氢气、汽油、煤炭、纸张、硫等。可燃物如果按其化学组成，可分为无机可燃物和有

机可燃物两大类。从数量上讲，绝大部分可燃物为有机物，少部分为无机物。按其所

处的状态，又可分为可燃固体、可燃液体和可燃气体三大类。对于这三种状态的可燃

物来说，其燃烧难易程度是不同的，一般是气体比较容易燃烧，其次是液体，最后是

固体。可燃物是燃烧不可缺少的一个条件，是燃烧的内因，没有可燃物，燃烧便不能

发生。 

2. 助燃物（氧化剂） 

凡是与可燃物质相结合并能帮助、支持和导致着火或爆炸的物质，称为助燃物。助

燃物，实质上是氧化剂，氧化剂是一种能使其他物质氧化而本身被还原的物质。氧化剂

的种类很多，最常见的就是氧气。空气、氯、溴、氯酸钾、过氧化钠等都是氧化剂，都

能帮助和支持燃烧。 
人们通常所说的助燃物是指空气，因为空气中存在约五分之一（约 21%）体积的氧，

故一般可燃物在空气中遇到着火源都能燃烧。燃烧时，可燃物与氧化剂发生剧烈地氧化

还原反应，在反应中，可燃物被氧化，氧化剂被还原。 

3. 着火源 

凡是能够使可燃物与助燃物发生燃烧反应的能量来源统称为着火源。这种能量

既可以是热能、光能、电能、化学能，也可以是机械能。着火源温度越高，越容易

引起可燃物燃烧。根据点火源产生能量的来源不同，着火源一般可分为直接火源和

间接火源。 
地下车站可能产生的火源有： 
（1）生产用火：加热用火、维修用火。 
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（2）生活用火：暖炉、火柴、电炉、吸烟、加热用具。 
（3）干燥装置：用电加热干燥装置、温度开关。 
（4）电器设备：配电装置、开关、电路、变压器、电器设备的老化。 
（5）机械设备：发动机的发热、机械摩擦。 
（6）高温表面：不易散热的电器设备。 
（7）自燃：乘客携带的化学用品、易燃易爆物品。 
（8）其他不易发现的火源。 

4. 燃烧的充分条件 

要发生燃烧必须同时具备燃烧的三个要素，缺一不可（见图 1-1）。但是在某些情况
下，虽然具备了燃烧的三个要素，也不一定能发生燃烧，

如可燃物的数量不够、氧气不足，或着火源的热量不大、

温度不够。所以，要发生燃烧，除了上述三个基本条件外，

还必须具备以下充分条件。 
（1）一定数量的可燃物。 
首先，要发生燃烧，必须有足够数量的可燃物质。如

果在空气中的可燃气体或蒸汽的浓度不够，燃烧就不会发生。例如：在一般气温下用火

柴去点汽油和柴油时，汽油立即燃烧起来，而柴油却不能燃烧。为什么柴油不能燃烧呢？

这是因为柴油在一定气温下挥发到空气中的蒸气数量很少，还没有达到燃烧的浓度。也

就是说，虽有可燃物质，但其浓度不够，即使有空气（氧）和着火源的接触，也不能发

生燃烧。 
（2）一定比例的助燃物。 
要使可燃物质燃烧，必须供给足够的助燃物，否则，燃烧就会逐渐减弱，直至熄灭。

也就是说助燃物质的数量不够，也不能发生燃烧。例如：点燃的蜡烛用玻璃钟罩罩起来，

不让周围的空气进入，这样经过较短的时间，蜡烛就会熄灭。通过对玻璃罩内的气体的

分析，发现这些气体中还含有 16%的氧气，这说明一般可燃物在空气中的含氧量低于 16%
的条件下不能发生燃烧。 
（3）一定能量的着火源。 
要发生燃烧，着火源必须有一定的温度和足够的热量，否则燃烧也不能发生。例如：

从烟囱冒出来的火星温度约为 600 °C，如果这些火星落在易燃的干草或刨花上，就能引
起燃烧，说明这些火星所具有的温度和热量能引燃这些物质。如果这些火星落在大块木

材上，就会很快熄灭，不能引起燃烧，这说明落在大块木材上的火星虽有相当高的温度，

但缺乏足够的热量，因此不能引起大块木材燃烧。 
（4）要发生燃烧，必须使燃烧的三个要素相互结合、相互作用，否则燃烧就不能发
生。譬如，在我们房间内有桌椅、窗等可燃物质，有充满空间的空气，有火源、电源，

 
图 1-1  火灾燃烧三角形 
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构成了燃烧的三个要素，可是并没有发生燃烧现象。这就是因为这些条件没有互相作用，

火源没有点燃桌椅板凳等可燃物质，火也就烧不起来。 
在人们生活、生产中，可燃物和空气是客观存在的，绝大多数可燃物即使暴露在空

气中，若没有着火源作用，也是不能着火或爆炸的。从这个意义上说，控制和消除着火

源是防止火灾的关键。 
根据不同情况，控制火源的产生和使用范围，采取严密的防范措施，严格动火、用

火制度，对于防火防爆十分重要。 

1.2.2  灭火方法 

火灾是指在时间和空间上失去控制的燃烧所造成的灾害。火灾具有极大的危害性，主要表

现在两个方面：一是人员伤亡，二是财物损失。灭火的基本原理和一切防火措施都是为了破坏

已经产生的燃烧条件或者使燃烧反应中的游离基消失，以迅速熄灭或阻止物质的燃烧，最大限

度地减少损失。火灾通常都有一个从小到大、逐步发展、直到熄灭的过程。火灾过程一般可以

分为初起、阴燃、燃烧和熄灭四个阶段，如表 1-3所示。在火灾初起阶段（一般为着火后 5～

7 min），燃烧面积不大，火焰不高，辐射热不强，是扑救的最好时机，如图 1-2所示。 

表 1-3  室内火灾发展阶段及特点 

火灾发生的阶段 特  点 扑救难度 

初起阶段 
物质预热、气化，环境温度变化不大，

火灾危害小的特点 

火灾报警或火灾扑救的最佳

时期，扑救难度最小 

阴燃阶段 
环境温度变化刚开始上升，有浓烟产生、

有着火点出现火灾危害小 

火灾扑救最佳时期，扑救难

度小 

燃烧阶段 
室内温度急剧升高并伴有强烈的火焰，

烟雾减少 
火灾危害大且扑救难度大 

熄灭阶段 
可燃物燃烧殆尽，室内温度下降，火焰

消失，烟雾较少 
扑救失去意义 
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图 1-2  室内火灾发展过程平均温度与时间的关系 

根据燃烧条件和同火灾作斗争的实践经验，灭火要从这三个方面入手： 

（1）控制可燃物。如以难燃或不燃材料代替易燃材料，对性质相互抵触的化学危险物品

采用分仓、分堆存放等。 

（2）隔绝助燃物。如对密闭容器抽真空，在容器内充入惰性气体等。 

（3）消除火源。如在易燃易爆场所严禁烟火，在有火灾危险的场所严格控制电焊、气割

等动火作业。 

常见灭火的基本方法有四种，即主要采取隔离、窒息、冷却、抑制的办法，除掉造成燃

烧的三个条件中的任何一个条件，使火熄灭。 

1. 隔  离 

隔离就是将正在燃烧的物质与未燃烧的物质隔开或疏散到安全地点，使燃烧因缺乏

可燃物而停止。这是扑灭火灾比较常用的方法，适用于扑救各种火灾。 
隔离灭火，根据不同情况，可具体采取下列方法： 
关闭可燃气体、液体管道的阀门，以减少和阻止可燃物质进入燃烧区；将火源附近

的可燃、易燃、易爆和助燃物品搬走；排除生产装置、容器内的可燃气体或液体；设法

阻挡流散的液体；拆除与火源毗连的易燃建（构）筑物，形成阻止火势蔓延的空间地带；

用高压密集射流封闭的方法扑救井喷火灾等。 

2. 窒  息 

窒息就是隔绝空气或稀释燃烧区的空气含氧量，使可燃物得不到足够的氧气而停止

燃烧。它适用于扑救容易封闭的容器设备、房间、洞室和工艺装置或船舱内的火灾。 
窒息灭火，根据不同情况，可具体采取下列方法： 
用干砂、石棉被、帆布等不燃或难燃物捂盖燃烧物，阻止空气流入燃烧区，使已燃

烧的物质因得不到足够的氧气而熄灭；用水蒸气或惰性气体灌注容器设备稀释空气；条

件允许时，也可用水淹没密闭起火的建筑、设备的孔洞和洞室的窒息方法灭火；用泡沫

覆盖在燃烧物上使之得不到新鲜空气而窒息。 
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3. 冷  却 

冷却就是将灭火剂直接喷射到燃烧物上，将燃烧物的温度降到低于燃点，令燃烧停

止；或者将灭火剂喷洒在火源附近的物体上，使其不受火焰辐射热的威胁，避免形成新

的火点，迅速控制火灾并将其消灭。最常见的方法，就是用水来冷却灭火。比如，一般

房屋、家具、木柴、棉花、布匹等可燃物质都可以用水来冷却灭火。二氧化碳灭火剂的

冷却效果也很好，可以用来扑灭精密仪器、文书档案等贵重物品的初期火灾。还可用水

冷却建（构）筑物、生产装置、设备容器，以减弱火焰辐射热的影响。但采用水冷却灭

火时，要遵循“不见明火不射水”这个防止水渍损失的原则，即当明火焰熄灭后，应不

再大量用水灭火，防止水渍损失。同时，对不能用水扑救的火灾，切忌用水灭火。 

4. 抑  制 

这种方法基于燃烧是一种连锁反应的原理，使灭火剂参与燃烧的连锁反应，使燃烧

过程中产生的游离基消失，从而使燃烧反应停止，达到灭火目的。采用这种方法的灭火

剂，目前主要有 1211、1301等卤代烷灭火剂和干粉。但卤代烷灭火剂对环境有一定污染，
对大气臭氧层有破坏作用，已被明令禁止使用，各国正在研制灭火效果好且无污染的新

型高效灭火剂来代替它。 
在火场上究竟采用哪种灭火方法，应根据燃烧物质的性质、燃烧特点和火场的具体

情况以及消防器材装备的性能进行选择。有些火场，往往需要同时使用几种灭火方法，

比如采用干粉灭火时，还要采用必要的冷却降温措施，以防复燃。 

1.3  城市轨道交通消防系统分类和组成 

城市轨道交通消防系统按照建筑形式和布置可分为：地下车站消防系统、地下区间消防

系统、地面和高架车站消防系统、地面和高架区间消防系统、停车场消防系统、主变电站消

防系统和控制中心消防系统（见图 1-3）。 
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图 1-3  城市轨道交通消防系统的分类 

城市轨道交通消防系统按消防对象可分为：公共区域消防系统、设备用房消防系统和管

理用房消防系统。设备用房又分为一般设备用房和重要设备用房。 

城市轨道交通消防系统包括消防报警系统（Fire Alarm System，FAS）、警报系统、机电

设备监控系统（Electrical and Mechanical Control System/Building Automation System，

EMCS/BAS）、固定灭火系统（消防栓系统、水喷淋系统、细水雾灭火系统和气体灭火系统）、

移动灭火系统（如手提式灭火器）、防排烟系统等组成。 

1. 地下车站消防系统的组成 

地下车站消防系统的组成如图 1-4所示。 
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图 1-4  地下车站消防系统的组成 

（1）站厅和站台消防系统：消防报警系统、机电设备监控系统、固定灭火系统（消火

栓、水喷淋、气体灭火、细水雾灭火）、移动灭火系统、车站公共区域防排烟系统。 

（2）一般设备用房和管理用房消防系统：消防报警系统、机电设备监控系统、固定灭火

系统（消防栓、水喷淋、气体灭火、细水雾灭火）、移动灭火系统、车站设备用房排烟系统。 

（3）重要设备用房消防系统：固定灭火系统、移动灭火系统、车站设备用房排烟系统。 

2. 地下区间消防系统的组成 

地下区间消防系统包括控制中心消防报警系统、机电设备监控系统、车站消防报警系统、

车站机电设备监控系统、车站和区间水消防系统、车站区间防排烟系统。 

3. 地面和高架车站消防系统的组成 

地面和高架车站消防系统包括站台和站台消防系统包括：车站消防报警系统、车站机电

设备监控系统、车站固定消防系统和移动灭火系统。站台和站厅不设防排烟和水喷淋系统。 

4. 地面和高架区间消防系统的组成 

地面和高架区间仅设固定消防系统（消防栓系统）。 

5. 停车场消防系统的组成 

停车场有停车库、检修库、车辆段和管理用房，停车场消防系统包括停车场消防报警系

统、停车场固定消防系统。 
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6. 主变电站消防系统的组成 

主变电站消防系统包括主变电站消防报警系统、相邻车站消防报警系统、主变电站机电

设备监控系统、主变电站相邻车站机电设备监控系统、气体灭火系统主变电站防排烟系统和

移动灭火系统。建设在地面的主变电站一般不设防排烟系统。 

7. 控制中心消防系统的组成 

控制中心消防系统包括控制大楼消防系统、各线路控制中心级消防系统。 

1.4  城市轨道交通消防系统基本要求 

为了确保城市轨道交通消防安全，采用先进、可靠、安全和功能完备的消防系统十分关

键。一旦发生火警，消防系统和设备必须做到可靠运行，必须满足以下基本要求。 

（1）消防报警系统在有火情发生时，能及时、准确地探测和发出火警信号，并显示火情

发生的地点、时间等内容。 

（2）消防报警系统能及时联动防排烟系统、固定灭火系统，显示各系统运行状态。 

（3）除报警功能外，消防报警系统应具有自动检测、故障报警、监视和控制、事件记录

等功能。 

（4）机电设备监控系统、固定灭火系统、防排烟系统在收到 FAS报警信号后，应能正确

按照各系统运行状态和相应联动工况要求，控制和监测相应设备，显示各系统运行状态等，

同时能将各系统运行状态或结果反馈给消防报警系统。 

（5）消防报警系统和机电设备监控系统应具有中央监控级、车站监控级和现场控制级。 

（6）消防设备必须具有备用电源，当主电源失电时，能及时启动备用电源，确保消防系

统正常运行。 

（7）消防控制室（或车站综合控制室）的消防控制设备除自动控制外，对重要的消防设

备还应能手动直接控制。 
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