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前  言
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本标准共分为6章，包括：总则、术语、基本规定、灭火系统配置及安装要求、其他消防装备、维护管理。主要技术内容如下：

1，明确紧急救援站主要指的是隧道内紧急救援站，其所需处置的事故车厢对象包括1个事故车厢和毗邻的2个车厢。

2，明确了压缩空气泡沫灭火系统的不同工作模式；

3，明确了隧道救援站内消防设施的维护管理要求。
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1 总则

1.0.1为规范铁路隧道紧急救援站灭火和救援装备的配备种类、数量、设置要求和维护管理，提升铁路隧道紧急救援站内的消防安全水平，引导新产品、新技术的使用，制定本指南。

1.0.2本指南适用于新建高速铁路、客运专线及客货共线铁路隧道紧急救援站内灭火救援装备的设计、配置和维护。对于水下隧道、高海拔隧道等特殊位置的紧急救援站应结合工程特点进行特殊设计。

1.0.3铁路隧道紧急救援站灭火救援装备的配置应遵循“以人为本”的原则，灭火救援装备的配置应进行总体设计，统筹协调设计的接口应确保系统功能完善。

1.0.4 铁路隧道紧急救援站灭火救援装备的配置设计应除执行本规范外，还应符合国家现行的有关标准的规定。
2 术语

2.0.1隧道群tunnel group

相邻隧道洞口间距小于一列客车或货车长度的一组隧道。

2.0.2铁路隧道内紧急救援站emergency rescue station in railway tunnel

设置在铁路隧道内，满足着火列车停靠、人员疏散及救援的站点。

2.0.3隧道口紧急救援站emergency rescue station between continuous tunnel portals

设置在隧道群明线及洞口段，满足着火列车停靠、人员疏散及救援的站点。

2.0.4横通道 passage-way

连接两座并行隧道或隧道与平行导坑，供人员应急疏散的通道。

2.0.5 防护分区protect compartment

按一定的应用条件，将铁路隧道紧急救援站划分的、便于灭火救援装备进行控火和灭火的单元区域。

2.0.6 压缩空气泡沫灭火系统 compressed air foam extinguishing system

由泡沫液、水与压缩气源供给设施，以及控制阀组、管道、施放装置等组成，能在一定压力范围内注入适量的气体至泡沫液与水混合而成的泡沫溶液中、形成具有一定发泡倍数的压缩空气泡沫，并能在发生火灾时向防护分区施加泡沫的灭火系统。

2.0.7 固定式压缩空气泡沫施放管 fixed compressed air foam discharge tube

一种压缩空气泡沫灭火系统的末端施放装置，该装置可以固定在侧壁上施放泡沫，施放的泡沫具有泡沫分布均匀、泡沫覆盖集中的特点。

2.0.8 半固定式压缩空气泡沫栓箱half-fixed compressed air foam hydrant

一种压缩空气泡沫灭火系统的末端施放装置，该装置可以固定在侧壁上、配合泡沫水带和泡沫枪继续施放泡沫。

2.0.9大覆盖面积压缩空气泡沫枪 large-coverage-area compressed air foam gun

一种压缩空气泡沫灭火系统的末端施放装置，该装置可以通过泡沫水带连接到泡沫栓箱上，内部采用多螺旋通道的设计，在保证泡沫形态的前提下具有喷射的泡沫分布均匀、覆盖面积更大的特点。

2.0.10 可用安全疏散时间available safety egress time

从着火列车停车开始至火灾发展到对人员安全构成危险所需的时间。

3基本规定

3.0.1 隧道内紧急救援站应满足着火列车停车后的人员疏散要求，人员必需安全疏散时间不宜超过6min。

3.0.2 隧道内紧急救援站内2个相邻横通道防护门的间距不宜大于60m，两个相邻横通道之间设置有不少于2个的防护分区。

3.0.3 隧道内紧急救援站灭火救援的配置可结合运营车辆、施工成本等综合因素确定：

1 当铁路线路为货车线路时，设置的压缩空气泡沫灭火系统其末端施放装置宜为固定式压缩空气泡沫施放管；

2 当铁路线路为客车线路时，设置的压缩空气泡沫灭火系统其末端施放装置宜为半固定式压缩空气泡沫栓箱。

3当铁路线路为客货两用线路时，设置的压缩空气泡沫灭火系统其末端施放装置宜为固定式压缩空气泡沫施放管和半固定式压缩空气泡沫栓箱。

3.0.4 隧道内紧急救援站配置的压缩空气泡沫灭火系统应满足在扑救1节着火列车车厢内的同时、还能保护毗邻2节车厢的需求。

4 灭火装置的配置与控制

该规定分条阐述了铁路隧道内紧急救援站的压缩空气泡沫灭火系统的配置及安装要求，并对重要组件做出了规定。
4.1压缩空气泡沫灭火系统

4.1.1 隧道紧急救援站内配置的压缩空气泡沫灭火系统宜采用MJABP型A类泡沫灭火剂，该灭火剂应符合GB 27897-2011《A类泡沫灭火剂》的要求。

4.1.2 隧道紧急救援站中间部位的横通道内应设有用于放置压缩空气泡沫灭火系统供水单元、供气单元、供泡及混合单元的设备洞室。

4.1.3. 压缩空气泡沫灭火系统的供水单元的压力宜为0.30-0.33MPa，供气单元的压力宜为0.43-0.50MPa，气液混合比宜为1%。

4.1.4. 压缩空气泡沫灭火系统的末端施放装置可为固定式压缩空气泡沫施放管、也可以为半固定式压缩空气泡沫栓箱：

1 当末端施放装置为固定式压缩空气泡沫施放管时，宜采用不锈钢管或内、外壁进行防腐处理的钢管，直径宜为100mm（DN100），孔道孔径宜为6-8mm，孔道孔距宜为70mm，且固定式压缩空气泡沫施放管距站台地面的高度不应小于5.5m，以更好地进行泡沫喷淋。

2 当末端施放装置采用泡沫栓箱时，每个防护分区应至少配置1个泡沫栓箱，每个泡沫栓箱内应配置2条长度为不小于30m的泡沫水带和2个直径为65mm（DN65）的大覆盖面积压缩空气泡沫枪，大覆盖面积压缩空气泡沫枪宜包括中空部分和螺旋部分，中空部分和螺旋部分的长度宜分别为300mm和100mm，且螺旋部分应螺旋旋转180°，该压缩空气泡沫大覆盖面积压缩空气泡沫枪的水平有效射程不应小于10米。
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图 1：大覆盖面积压缩空气泡沫枪的结构参数图
4.1.5 压缩空气泡沫灭火系统应配有备用泵，备用泵不少于1台。

4.2 工作模式

4.2.1 压缩空气泡沫灭火系统的末端施放方式为固定式压缩空气泡沫施放管时，应符合下列规定：

1 从开启压缩空气泡沫灭火系统到固定式压缩空气泡沫施放管喷出泡沫的响应时间不应大于240s；

2 压缩空气泡沫灭火系统提供给固定式压缩空气泡沫施放管的泡沫覆盖范围应涵盖3个防护分区；

3 压缩空气泡沫灭火系统供给的泡沫流量不应低于3600L/min，发泡倍数应在10-15倍，持续供泡时间应不小于20min。

4.2.2压缩空气泡沫灭火系统的末端施放方式为半固定式压缩空气泡沫栓箱时，应符合下列规定：

1 从开启压缩空气泡沫灭火系统到泡沫栓箱喷出泡沫的响应时间不应大于240s；

2 压缩空气泡沫灭火系统提供给半固定式压缩空气泡沫栓箱的泡沫覆盖范围应涵盖3个防护分区；

3压缩空气泡沫灭火系统提供给半固定式压缩空气泡沫栓箱的泡沫流量应不低于2000L/min，发泡倍数应在10-15倍，持续供泡时间应不小于20min；

4.2.3压缩空气泡沫灭火系统的两种末端施放装置可以同时设置、但是不宜同时使用，针对货车列车和客车列车隧道救援站可以同时设置固定式压缩空气泡沫施放管和半固定式压缩空气泡沫栓箱时，同时应该设置切换阀门，以便于在启动压缩空气泡沫灭火系统前进行末端施放装置的切换。
5 其他消防装备配置

5.0.1每个压缩空气泡沫栓箱内应配置破拆工具，应包括消防斧或消防镐，数量不应少于1套。

5.0.2 隧道紧急救援站中间部位设置有压缩空气泡沫灭火系统供水单元、供气单元、供泡及混合单元的横通道内应配置消防员灭火防护服、消防靴、消防头盔、消防手套等个人防护装备，数量均应不少于2套。

5.0.3 每个横通道内宜至少备有2套具有夜光功能的轻质安全绳，安全绳的长度不宜小于50m。

6 维护管理
6.0.1 压缩空气泡沫灭火系统及系统组件应定期进行检查和维护以确定其功能满足要求，其月检和维护的内容主要包括：消防泵、泡沫液储罐、压缩气体供给设施、泡沫比例混合装置、气液比例混合装置的外观应完好无损；泡沫栓箱、泡沫炮、控制阀门的开启和关闭应自如，无锈蚀；压力表、流量计、管道过滤器、管道及管件不应有损伤、锈蚀；自动控制设施及操纵机构性能应符合设计要求；泡沫施放管、泡沫枪应无变形和损伤，孔口应无杂物、不堵塞；动力源和电气设备工作状况良好；水源及水位指示装置正常。

6.0.2压缩空气泡沫灭火系统及系统组件应定期进行检查和维护以确定其功能满足要求，其年检和维护的内容主要包括：按本指南第4.2.1条或4.2.2条进行冷喷试验，记录系统流量或强度、响应时间、发泡倍数、持续供泡时间、覆盖分区等，这些参数应达到设计要求；并对系统所有组件、设施、管道及管件进行全面检查，清洗并放空消防泵、泡沫比例混合装置、气液比例混合装置、泡沫液管道、泡沫溶液管道、泡沫管道、管道过滤器和喷过泡沫的泡沫施放装置等、复原系统；冷喷试验结束后，应及时补充泡沫液和消防水。 

本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词，说明如下：

1) 表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”；

反面词采用“严禁”。

2) 表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”；

反面词采用“不应”或“不得”。

3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，

反面词采用“不宜”。

4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的；

正面词采用“可”；

反面词采用“不可”。

2 条文中指定应按其他有关标准执行时，写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。

引用标准目录

TB 10063-2007《铁路工程设计防火规范》；

GB 50898-2013《细水雾灭火系统技术规范》；

GB 27897-2011《A类泡沫灭火剂》；

TB 10020-2017《铁路隧道防灾疏散救援工程设计规范》；

GB/T 16566-1996《铁路隧道术语》；

TB 10621-2014《高速铁路设计规范》；

TZ 204-2008《铁路隧道工程施工技术指南》；

GB 50166-2016《火灾自动报警系统施工及验收规范》。
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本条文说明系对重点条纹的编制依据、存在的问题以及在执行中应注意的事项等予以说明。为了减少篇幅，只列条文号，不再招录原文。本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。

1.0.1-1.0.4本指南设计的目的是进一步提高铁路隧道紧急救援站的安全防范水平，同时该指南的条款还应符合国家现行的有关标准的规定。

2.0.1-2.0.4 相关术语来部分来自于TB 10020-2017《铁路隧道防灾疏散救援工程设计规范》等，紧急救援站分成了两类：一是隧道内紧急救援站，该站设置在隧道内，满足着火列车停靠、人员疏散及救援的站点；二是隧道口紧急救援站，该设置在隧道群明线及洞口段，满足着火列车停靠、人员疏散及救援的站点。对于“隧道口紧急救援站”，着火列车会停在明线群或隧道洞口的位置，此时大部分烟会在露天的隧道洞口排出，同时相关人员在隧道洞口更容易逃生，因此本指南的“适用范围”不包括“隧道口紧急救援站”。而“隧道内紧急救援站”仍然属于隧道内部，一方面烟火会在受限空间内迅速累积、另一方面人员逃生也会受到受限空间的约束，本标准是按照“列车在长大铁路隧道内发生火灾事故后，在车上现有的灭火器等装备不能灭火、同时来不及驶出隧道洞的情况下，应控制列车停靠在最近的紧急救援站进行疏散”的指导思想下编制的，所以“适用范围”主要针对的是设置在隧道内、满足着火列车停靠及人员疏散救援的“隧道内紧急救援站”。本标准进一步明确了铁路隧道内紧急救援站消防设施的配备种类、数量、设置要求和维护管理等。

2.0.5 为了更好地设计管理，引入了类似于“防火分区”概念的“防护分区”，将铁路隧道紧急救援站划分为若干便于灭火救援装备进行控火和灭火的单元区域。单节客车车厢的长度在25米左右、单节货车车厢的长度在20米左右，而两个相邻的横通道之间间距一般在60米，考虑到列车车厢在运行时的停车误差，因此将一个30米分为一个防护分区，两个相邻的横通道之间存在两个防护分区。

2.0.6压缩空气泡沫灭火系统有不同的末端施放方式，本指南中提到了固定式压缩空气泡沫施放管采用的泡沫喷淋的方式、半固定式压缩空气泡沫栓箱采用的手持式大覆盖面积压缩空气泡沫枪的方式。

2.0.7固定式压缩空气泡沫施放管的相关参数如下：直径100mm，在5排孔道中的中间3排孔道孔径8mm、两侧2排孔道孔径6mm，孔道之间的距离即孔距70mm，单根泡沫侧喷施放管长6m、开孔总数86个、泡沫进出口的截面积比为2.21，5排侧向下的孔道与垂直的角度分别是15°、25°、40°、55°和70°，固定式压缩空气泡沫施放管的直径宜为100mm、孔道孔径宜为6-8mm，孔道孔距宜为70mm。为了紧急救援站设计的规定使用其喷射效果参见下图，压缩空气泡沫溶液的总流量为470L/min时，施放的泡沫总量的80%都喷射进入了模拟的货车车厢内。
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图 2：固定式压缩空气泡沫施放管覆盖更为集中

2.0.7大覆盖面积压缩空气泡沫枪的相关参数如下：其直径为65mm、直管部分0.3m、末端螺旋喷管部分0.1m、四页螺旋喷管旋转一周，基于该大覆盖面积压缩空气泡沫枪的压缩空气泡沫射程可达10米、同时兼具更好的分散效果，该泡沫枪更适用于列车车厢。

[image: image4.png]



图 3：大覆盖面积压缩空气泡沫枪的泡沫分散状况

3.0.1-3.0.2 隧道内紧急救援站应满足着火列车停车后的人员疏散要求，根据《特长隧道防灾救援、安全疏散及通风技术研究》成果，可知火灾事故列车停在“紧急救援站”后的疏散时间为6min。在货车灭火的过程中，整个事件的过程如下：第一，货车进入隧道紧急救援站后发生不可控的火灾事故；第二，货车依靠剩余动力历经15min左右抵达紧急救援站，在这个过程中工作人员初步判断着火车车厢的位置；第三，抵达紧急救援站后，工作人员优先下车切换并开启压缩空气泡沫灭火系统，同时开启事故车厢和与事故车厢相邻的两节车厢所在的三个分区内的固定式压缩空气泡沫施放管；第四，工作人员通过紧急救援站处的站台和横通道逃生，压缩空气泡沫灭火系统通过喷淋的方式控灭火。在客车疏散的过程中，整个事件的过程如下：第一，客车进入隧道紧急救援站后发生不可控的火灾事故；第二，客车依靠剩余动力历经15min左右抵达紧急救援站，在这个过程中，事故车厢内的乘客逃离到了毗邻事故相邻车厢的车厢内，即事故车厢以及与事故车厢相邻的两节车厢内均无旅客，同时两个工作人员身穿列车上的个人防护装备比如消防员灭火防护服和空气呼吸器；第三，抵达紧急救援站后，工作人员优先下车切换并开启压缩空气泡沫灭火系统，然后开启事故车厢和与事故车厢相邻的两节车厢所在的三个分区内的半固定式压缩空气泡沫栓箱，两个穿好了个人防护装备的工作人员手持大覆盖面积压缩空气泡沫枪、从着火车厢的两端门进入后持枪灭火，必要时该工作人员还可以使用破拆工具破除列车车厢的门窗以便于施放泡沫；在列车抵达紧急救援站后的同时，其他工作人员则协助指挥乘客在4min内疏散到站台，然后协助乘客通过2min逃生到横通道，必要时通过横通道内的安全绳协助乘客逃生，当所有乘客逃生后、手持大覆盖面积压缩空气泡沫枪控灭火的工作人员则可以通过横通道逃生。

3.0.3 隧道内紧急救援站灭火救援的配置可结合运营车辆、施工成本等综合因素确定，其中对于货车线路可以配置压缩空气泡沫灭火系统以及固定式压缩空气泡沫施放管，压缩空气泡沫对于货车货物的立体火灾扑救效果更好、同时抗复燃能力更强。对于客车线路，可以配置压缩空气泡沫灭火系统以及半固定式压缩空气泡沫栓箱，压缩空气泡沫能够覆盖立体的着火的客车座椅和行李架上的行李，还能在车厢内逐渐形成堆积、具有很强的抗复燃性能。

3.0.4 无论怎样设置压缩空气泡沫灭火系统，该系统除了要扑救着火货车或着火客车车厢外，还应该考虑保护和着火列车车厢毗邻的两节车厢。

4.1.1 虽然A类泡沫灭火剂、水成膜泡沫灭火剂、蛋白泡沫灭火剂均适用于压缩空气泡沫灭火系统，但是考虑到紧急救援站内的灭火对象主要是货物或座椅等立体固体火、还有可能会有流淌火，因此采用的是符合GB 27897-2011《A类泡沫灭火剂》要求的MJABP型A类泡沫灭火剂，进而兼具扑救固体火和液体火的功能需求。

4.1.2 为了节约空间，压缩空气泡沫灭火系统的供水单元、供气单元、供泡及混合单元等应放置在隧道紧急救援站中间部位的横通道内。

4.1.3 压缩空气泡沫灭火系统的气液比在10:1-15:1的时候，同时压缩空气泡沫灭火系统的供水单元的压力在0.30-0.33MPa、供气单元的压力在0.43-0.50MPa时，能够产生所需的10-15倍的压缩空气泡沫，该倍数的压缩空气泡沫更适用于扑救隧道救援站处的固体火和液体火。

4.1.4-4.1.5 压缩空气泡沫灭火系统的管网设置应该考虑到野外的恶劣环境，因此固定式压缩空气泡沫施放管宜采用不锈钢管或内、外壁进行防腐处理的钢管，另外固定式压缩空气泡沫施放管和大覆盖面积压缩空气泡沫枪的相关参数经过了设计和验证。同时，为了保证正常使用还应该配置1台备用泵。

4.2.1 在模拟隧道内、针对四分之一模拟货车进行控灭火试验，引燃对象为96只塑料杯标准燃烧物纸箱；点火300s后火势见大，火灾规模预计在10MW以上，开启压缩空气泡沫固定式压缩空气泡沫施放管，泡沫溶液流量为468L/min，A类泡沫发泡倍数为11.9倍，覆盖面积为12m*6m；开启后200s内，隧道顶部距离地面6米的中心位置温度降到了250℃以下、隧道内部距离地面3米的中心位置温度降到了600℃以下，火势得到了明显的控制；继续试验40s后、即开启压缩空气泡沫灭火系统4分钟后启动高压细水雾灭火系统，DV0.99为101.79μm，隧道内温度得到持续的控制；试验开始至1365s后关闭细水雾灭火系统、即细水雾持续工作了14min，试验开始至1466s后关闭压缩空气泡沫灭火系统、即压缩空气泡沫灭火系统持续工作了20min；试验结束后观察1.0 h、没有复燃现象，剩余的完整塑料杯合计为18个。注意，在该过程中虽然同时开启了细水雾喷淋，但是该细水雾喷淋主要是在控火后的辅助降温、保护隧道的作用，控灭火仍然以压缩空气泡沫为主。使用468L/min流量的泡沫可以覆盖12米长，则换算成一个分区30米则对应为1170L/min，三个防护分区则为3510L/min，考虑到10%的保险系数则流量约为3600L/min。
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图 4：模拟隧道及放置于正中间的模拟货车车厢
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图 5：模拟隧道及放置于正中间的模拟货车车车厢（细水雾喷头及固定式压缩空气泡沫施放管）
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图 6：火势最大时的隧道西侧模拟货车燃烧照片
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图 7：启动固定式压缩空气泡沫施放管的灭火泡沫
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图 8：启动固定式压缩空气泡沫施放管的灭火泡沫时的红外照片
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图 9：隧道的6米顶部的温度变化

4.2.2在模拟隧道内、针对四分之一模拟客车进行控灭火试验，模拟客车内进行装修：其中车厢地板使用四层五合板和PVC地板革进行装饰、车厢内壁使用涂料进行喷涂、车厢顶部使用玻璃钢树脂阻燃采光板进行装饰；此外，车厢内部使用标准燃烧物组合体替代实体座椅合计四排，使用2个塑料杯标准燃烧物纸箱和7个纸杯标准燃烧物纸箱替代3+3座椅，使用2个塑料杯标准燃烧物纸箱和4个纸杯标准燃烧物纸箱替代2+2座椅；另外，在行李架和座椅之间放置带有8kg布料的行李箱，合计9个聚氨酯行李包、9个尼龙行李包和6个编织袋行李包；长6米、宽3米的模拟列车客车车厢的装饰及行李的总热释放量为12988.9MJ，单位面积的火灾荷载为721MJ/m2；点火后500s火势见大，火灾规模预计在10MW以上，开启大覆盖面积压缩空气泡沫枪，流量为255L/min，发泡倍数为14.6倍；开启后200s内，隧道顶部的温度下降到了50℃以下，车厢内行李的最高温度下降到了200℃以下，火势得到了明显的控制；继续试验100s后、启动高压细水雾灭火装置； DV0.99为128.84μm，隧道内温度得到持续的控制；试验开始至1170s后关闭细水雾灭火装置，试验开始至1310s后关闭压缩空气泡沫灭火装置；实验结束后1.0 h，剩余的完整塑料杯和纸杯标准燃烧物合计为11个。注意，在该过程中虽然同时开启了细水雾喷淋，但是该细水雾喷淋主要是在控火后的辅助降温、保护隧道的作用，控灭火仍然以压缩空气泡沫为主。所用的255L/min流量的泡沫射程可以达到10米，在车厢一侧手持泡沫枪的工作人员进入车厢2米后施放的泡沫可以覆盖12米、在车厢另一侧手持泡沫枪的工作人员进入车厢2米后施放的泡沫可以覆盖12米，进而涵盖了整个24米的车厢，即一节24米客车车厢的所需泡沫流量为510L/min，一个防护分区30米所需泡沫流量为637.5L/min，而三个防护分区则需要1912.5L/min，考虑到10%的保险系数则流量约为2000L/min。
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图 10：模拟隧道及放置于正中间的模拟客车车厢
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图 11：模拟隧道及放置于正中间的模拟客车车厢（细水雾喷头及半固定式压缩空气泡沫栓箱）
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图 12：火势最大时的隧道西侧模拟客车燃烧照片
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图 13：启动半固定式压缩空气泡沫栓箱以及大覆盖面积压缩空气泡沫枪施放灭火泡沫
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图 14：启动半固定式压缩空气泡沫栓箱及大覆盖面积压缩空气泡沫枪施放泡沫时的红外照片
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图 15：隧道的6米顶部的温度变化

5.0.1 泡沫栓箱内应配置不少于1套的消防斧或者消防镐，必要的时候可以用来破拆客车车厢的车窗等。

5.0.2 隧道紧急救援站中间部位设置有压缩空气泡沫灭火系统供水单元、供气单元、供泡及混合单元的横通道内应配置消防员灭火防护服、消防靴、消防头盔、消防手套等个人防护装备，数量均应不少于2套，该装备可以在极端情况下为工作人员提供个人防护装备。

5.0.3具有夜光功能的轻质安全绳可以在能见度低的时候协助乘客通过横通道而逃生。
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图 16：消防镐斧
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图 17：消防员灭火防护服
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图 18：消防靴
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图 19：消防头盔
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图 20：消防手套
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图 21：夜光安全绳

6.0.1-6.0.2 参考《压缩空气泡沫灭火系统技术规程》 草案，针对压缩空气泡沫灭火系统进行了月检和年检的规定。

