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前   言

铁路客车燃煤温水采暖装置是铁路客车的重要组成部

分 ,是铁路客车在冬季运行中保证车厢内温度适宜的重要设

备之一。目前 ,铁路客车采用燃煤温水采暖装置约占全路采

暖客车的三分之二以 上。因此 ,燃煤温水采暖装置的使用与

保养 ,直接影响旅客列车的服务质量和运行安全。

为使铁路客车检修人员、车辆乘务员、列车员及焚火人员

能够系统地掌握铁路客车燃煤温水采暖装置的基础知识、使

用管理方法和技术要求 ,编者汇集有关资料 ,结合现场实践经

验 ,编写了《铁路客车燃煤温水采暖装置》一书。

本书较系统地叙述了燃煤温水采暖装置的构造、维修和

使用方法 ,重点介绍了各种车型燃煤温水采暖装置的结构及

操作方法 ,同时介绍了燃煤温水采暖装置所采用的新技术、新

设备的概况。既可以作为维修和焚火人员自学教材 , 也可以

用本书进行技术培训。

参加本书编写的人员有佟玉良、么军、刁有邦、黄明安、王

作奎、秦建越、李永祥、王广金、聂星、刘力加、程学东等 ,沈阳

铁路局车辆处毕建华、廉洁进行了审阅。在编写过程中得到

了铁道部车辆局有关领导的支持 ,得到费学尧、李云国、钟家

亮等同志的协助 ,在此一并表示感谢。

本书在编写过程中 , 为使铁路客车燃煤温水采暖装置的

构造及原理部分内容全面 ,为专业技术人员提供一定的理论
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知识 ,引用和参考了部分有关书籍 ,在此表示谢意。

由于业务水平有限 , 收集资料不全 ,故疏误之处在所难

免 ,敬请读者批评指正。

编者

1997 年 6 月
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第一章  铁路客车采暖装置概述

第一节  铁路客车采暖装置种类及特点

  铁路旅客列车在冬季尤其是在严寒地区运行时 ,为了提

高客车车厢内的空气温度 ,给旅客和客运工作人员创造适宜

的环境温度 ,经常提供盥洗用水 ,保证客车给水系统不发生冻

结 ,在铁路客车内部一般都安装采暖装置。

客车采暖装置是保证旅客在冬季旅行中有一定舒适条件

所必不可少的重要设备之一。

铁路客车采暖装置按热源的媒介不同 ,可分为蒸汽、独立

温水、电热和热风等方式。

  一、蒸汽采暖装置

蒸汽采暖是 60 年代以前 ,大多数铁路客车所用的采暖方

式。采用蒸汽机车集中向编挂客车供汽 ,具有加热设备简单 ,

作用比较可靠 ,便于装卸和调节等优点。但是 ,在列车的暖汽

主管与客车车厢之间的连结处的热损耗大 ,当车厢外部气温

较低 ,一旦供汽的蒸汽压力不足时 ,就有可能冻结暖汽主管或

暖汽软管 ,甚至冻裂车厢内散热管。另外 ,对编挂客车辆数较

多的旅客列车 ,其后部的车厢内因得不到足够压力的蒸汽 ,车

厢内温度较低。

随着列车速度的提高和科学技术的发展 ,铁路牵引动力

已逐步实现了内燃化和电气化 ,也就停止了蒸汽机车的生产。
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如果再采用蒸汽采暖就需另设蒸汽锅炉。而蒸汽采暖装置锅

炉燃料热效率低 ,仅为 25.6 %左右 ,蒸汽锅炉供热蒸汽压力

大 ,安全性差 ,维修费用较高 ,因此铁路客车的蒸汽采暖装置

已经基本淘汰 ,大部分被独立温水循环采暖装置取而代之。

  二、独立锅炉温水循环采暖装置

自 1956 年以后 ,我国新造软席、卧车等车型均采用燃煤

锅炉独立温水循环采暖装置。燃煤锅炉独立温水循环采暖装

置的基本原理 ,是利用安装于客车一位端的温水锅炉 ,将冷水

加热后通过水的循环输送到客车车厢的散热管内 ,用热水加

热散热管壁 ,再利用散热管壁的热量来加热车厢内的空气 ,达

到采暖的目的。

因为独立温水循环采暖装置中的温水仅在本车厢内循

环 ,与其它车厢之间没有热量交换 ,所以 ,一般都称为独立温

水循环采暖装置。按热源不同又可分为燃煤、燃油和型煤三

种方式。

1. 燃煤锅炉式

自 1958 年开始 ,我国凡新造客车全部采用独立温水循环

采暖装置 ,在 1960 年至 1961 年期间 , 虽然生产过一批 23 型

硬座客车仍采用蒸汽采暖 ,但随着运输发展的需要早已全部

改装成独立温水循环采暖装置。

我国铁路客车所采用的燃煤锅炉独立温水循环采暖装

置 ,其基本结构是参考原苏联 23.6m 客车的图纸 , 并结合我

国铁路客车的具体情况设计制造的。

燃煤锅炉采暖装置的散热管散发热量比较适宜 , 一般不

高于 70℃ ,感觉热度柔和 ;燃料热效率比较高 ;能适应各种类

型的机车牵引 ;不论站停或库停时均能独立使用 ,无需预热。
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但仍存在锅炉热效率较低 ,锅炉体比较笨重 ,占有车内有效空

间 ,焚火劳动强度较大 ,影响车内卫生等缺点。

2. 燃油锅炉式

为了适应铁路牵引机车由蒸汽型向内燃和电力型机车发

展的需要 ,从 1956 年初开始研制了燃油锅炉独立温水循环采

暖装置 ,将蒸汽采暖的客车改造为油炉采暖 ,运用了 20 多年 ,

曾占全路独立温水采暖装置客车的 1/ 5 左右。

燃油锅炉采暖装置实际上也是独立温水循环采暖装置的

一种 ,它具有重量轻 ,体积小、温升快、热效率高、操作方便 ,并

能减轻操作人员的劳动强度等优点。在 70 年代 ,不但新造客

车全部采用 ,旧杂型客车的蒸汽采暖也都改为燃油炉采暖装

置。

但是 ,燃油炉存在易爆炸以及漏油而引起火灾等不安全

因素。另外 ,在使用过程中 , 有机器运转的噪音和柴油的气

味 ,直接影响旅客正常乘坐。因此 ,铁道部于 1988 年 6 月 21

日发布铁辆〔1988〕582 号文件决定将铁路客车独立温水循环

采暖装置燃油锅炉全部改为燃煤锅炉。从 1988 年下半年开

始 ,在客车做厂修和段修的同时对燃油锅炉进行改造 , 到

1990 年底全路已全部改完 ,停止了铁路客车燃油炉采暖装置

的使用。独立温水循环的客车采暖装置全部采用燃煤锅炉采

暖装置的结构。

3. 型煤锅炉式

目前我国铁路客车燃煤独立温水循环采暖装置的燃烧结

构 ,绝大部分是采用散烧原煤方式。散烧原煤在技术上是一

种落后的形式 ,弊病较多 ,相比较而言热效率低 ,浪费能源 ,将

大量烟尘排入大气 ,污染环境 ,散烧原煤需要量大 ,储运和在

客车上携带很不方便 ,因此 ,研究了型煤方式。
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型煤锅炉独立温水循环采暖装置 ,其设计重点是改变燃

烧条件和内部结构 ,最大限度地节约能源和提高热效率 ,保持

现有客车设备的完整 ,符合原来燃煤锅炉的设计空间。锅炉

体参照了原锅炉体的结构。一炉装型煤 27 块 ,持续燃烧时间

一般在 10～12h ,如果考虑封火状态 , 其时间会更长 ,这期间

无需加煤 ,可减轻操作者的劳动强度。

型煤分为本体煤和点火煤 ,形状均为边长为 100mm 的正

方体 ,煤本体有 16 个φ11mm的通风孔 ,每块煤质量约 1kg。

型煤的燃烧为上燃反烧式。即从上方点火 , 一般用半张

报纸即可点燃 ,约在 30min 后炉口温度可达 500℃以上。燃

烧是自上而下逐层燃烧 ,直到最低层型煤的挥发烧尽为止 ;而

固定炭是从低层燃烧 ,逐次上移 ,直到最上层的型煤燃烧尽 ,

如此自上而下 ,又自下而上的反复燃烧过程 ,使燃烧充分、热

效率较高、火力充足、持续时间长。

但是型煤属于易燃品 ,存在不易携带和储存的致命弱点 ,

因此 ,目前未能推广使用。

  三、电热采暖装置

电热采暖装置是一种比较新型和先进的采暖方式 ,这种

方式是利用电流热效应的原理 ,将电能变为热能 ,然后加热空

气。

电热采暖装置的设备比较简单 ,以一定功率的电热元件

为单位 ,可以按加热需要分布在车厢内座席或卧铺下部 ,也可

以组合制成空气预热器 ,安装在机械强迫通风系统的中央空

气调节器或诱导器内。

电热采暖装置的特点是电热元件体积小、重量轻、内部仅

有镍铬合金螺旋丝和填充容热物质。这种采暖方式能量耗损
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小 ,热效率高 (可达 96% ) ,容易控制和调节发热量 , 工作可

靠。但耗电量大 ,而且绝缘技术要求高 ,必须可靠接地。所以

通常用于成组列车的集中供电 (电压为 380V/ 220V)或电气

化线路接触网式供电的列车中 ,电热元件的额定电压通常为

220V,可按基本相同的功率 ,分别将其接到三相电网上。

目前 ,我国铁路客车大部分采用轴枢式发电机和蓄电池

并联的 48V供电系统 ,尚不能采用电热采暖方式。按有关规

定 ,电热采暖也只适用于外温在零下 20℃左右的环境。

  四、热风采暖

轻油动车组列车是利用发动机的废气余热采暖 , 即将废

气通过安装于通风机吸风道内的空气加热器加热后输入车厢

内 ,称为热风采暖。

综上所述 ,为使铁路客车在天气寒冷地区的冬季 ,保持适

宜的温度 ,除了应提高车厢内的隔热 (防寒 )性能外 ,还需要安

装不同型式的采暖装置 ,以补偿车厢内散去的热量。

近年来 ,我国新造铁路空调客车采用了电热采暖或热风

采暖装置。但是 ,由于我国北方地区冬季气温较低 ,一般在零

下 20～40℃ ,电热采暖装置难以保证各种车型的车厢内温度

适宜 ,所以 ,目前运行在北方的客车大部分仍保留或加装温水

采暖装置。

目前 ,采用燃煤锅炉温水采暖的客车车厢内温度仍偏低。

这个问题涉及到客车采暖装置的设计和制造质量 ,客车的保

温性能 ,设备的维修和管理 ,操作者的焚火技术素质等多方面

因素。针对以上问题 ,有关部门研制出 40kW 燃煤炉 , BC -

Ⅱ型散热器 , DXB - S 型电动循环水泵及 25 型手动水泵 ,

STK93 - Ⅲ型无泄漏手动水泵等采暖装置主要部件 , 通过装
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车后进行效能及运行试验与原来的采暖装置相比较 ,取得了

较好的效果 ,能够满足我国最严寒地区客车冬季采暖的需要。

改进后的新型客车采暖装置的主要部件已通过部级鉴定 ,正

在推广使用。为了保证焚火质量 ,铁道部要求对担当独立采

暖装置的客车焚火人员 ,在每年采暖期前组织学习有关技术

要求 ,经考试合格后发给合格证 ,方准独立焚火工作。

总之 ,铁路客车采暖装置应根据热源和具体情况来确定

采暖方式。例如蒸汽机车牵引的客车 ,应该采用蒸汽采暖装

置 ,电力机车牵引的客车 ,应采用电热采暖 ;内燃机车牵引的

客车 (在北方寒冷地区运行的客车 )可以采用燃煤锅炉独立温

水采暖装置。这种采暖装置既经济又适应各种环境。

第二节  铁路客车采暖装置的技术要求

1. 由车厢内散热管 (散热元件 )加热的空气或经空气预

热器加热并由风道送入车厢内的空气温度必须温和适宜。

2. 能够按季节气温变化并随车厢内旅客数量的多少调

节采暖装置的散热量。

3. 能使车厢内的各个部位温度均匀一致。

4. 散热元件的表面温度不宜过高 ,一般不能超过 70℃。

5. 采暖设备的热效率高 ,设备简单 ,便于维修和保养。

6. 采暖装置正常工作时无发生火灾事故的危险 ,并不向

车厢内散发有害气体。

7. 采暖装置工作和调温设施应尽量采取自动或半自动

化的方式。
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第二章  燃煤锅炉采暖装置的

  工作原理及组成

第一节  燃煤锅炉采暖装置工作原理

  铁路客车燃煤锅炉采暖装置是温水采暖装置的一种。在

温水采暖装置中以水为热媒进行热的传递。其基本原理是锅

炉将冷水加热至 90℃通过客车厢内的散热管 ,把热量传给车

厢内的空气使车厢内温度得到提高 ,而冷却后的水 ,由管路流

回锅炉 ,经重新加热后再流出锅炉到车厢内的散热管。热水

不断地向车厢内散热管输送 ,冷却后的水不断流回锅炉 ,在车

厢内进行热交换。如此循环不止 ,达到采暖的目的。这种采

暖装置是由水将热量输送至客车车厢内的 ,这种输送热量的

物质———水 ,叫热媒。

温水采暖系统的作用 ,是和温水循环情况直接相关的 ,散

热管内的水循环不良 ,无论锅炉内的水温有多高 ,也收不到良

好的效果 ,由此可见 ,对温水采暖系统来讲 ,水的循环状况是

采暖效果的关键。

采用水作为热媒来传递热量的理由 :

1. 水的比热大 ( c = 4.18J/ g.℃ ) ,与其它物质比较 ,用等

量的水可以吸收更多的热量 ,而且放热的时间较长。

2. 水的成本低 ,容易获得。

3. 水对人体无害。

水在 4℃时体积最小 ,密度最大。随着温度的上升和下
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降 ,密度减小 ,体积增大。温水采暖系统管路中各处水的温度

不同 ,因而可形成不同的压力 ,使水不断流动。此外 , 采暖系

统还留有多余的空间 ,以容纳体积膨胀后的水 ,保证水的正常

循环。

图 2 - 1 所示为温水采暖装置简图。水在锅炉中加热后

经水管 1 进入到膨胀水箱 2 ,膨胀水箱上分出两个独立的管

路系统 ,每一系统包括上部出水管 3 ,立管 4 和与锅炉连接的

下部散热管 5。

图 2 - 1  温水采暖装置简图

1 - 水管 ; 2 - 膨胀水箱 ; 3 - 出水管 ; 4 - 立管 ; 5 - 散热管。

膨胀水箱的作用是 :容纳整个采暖系统因受热膨胀而形

成的多余的热水 ;与大气相通 ,排除系统内空气 , 以免影响温

水在管路中循环。

水在不同温度下的物理性质不同 ,应当指出 ,温度在 4℃

时 ,水的密度为 1 ,温度在 0℃时 , 其密度小于 1 ,即有反常膨
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胀性质。故水结冰时体积要膨胀 ,易造成管路冻裂。

独立温水采暖装置 ,在环境温度较低、车体和通风热损耗

较大时 ,为了维持车厢内所需的温度 ,防止管路中水结冻 ,管

路中有强迫温水循环设施。强迫温水循环设施通常是在管路

系统中接入手动水泵或电动水泵。

第二节  燃煤锅炉采暖装置温水循环方式

铁路客车燃煤锅炉独立温水采暖装置的温水循环 ;分自

然循环和强迫循环两种方式。

  一、自然循环形式

图 2 - 2 所示为自然循环作用原理图 ,封闭管路充满水 ,

在 A 端直管部分加热。在未加热前 ,管路内的水的压力保持

平衡 ,即 h2 = h1 ,管路内的水不会流动 ;加热后 A 端水的温

度升高 ,体积增大 ,密度变小 ,此时 h2 水柱的重量就比 h1 水

柱大 ,即 h2 > h1 ,不能保持平衡 ,水即按图中箭头所示方向流

动 ,水流到 B 端时温度下降 ,而流到 A 端时又被加热 ,因此

只要热源不中断 ,自然循环作用就会永远进行下去。

燃煤锅炉独立温水采暖装置的温水管路和上述原理大体

相似。当锅炉焚火后 ,也会使炉内形成水的自然循环。据原

苏联叶果罗夫工厂的试验 ,在 23.6m 全钢客车的温水采暖系

统中 , 当锅炉出水口温度为 90～ 95℃时 , 温水管直径为

70mm ,钢管内的循环水量可达 500L/ h。但由于温水采暖系

统的管路较长 ,并有很多弯曲部分 ,再加上管路中安装的各止

阀、接头等 ,使温水在循环流动时受到很大的阻力。因此 ,在

严寒期间完全依靠管路自然形成的压力差来实现水路的正常

循环是比较因难的 ,也是不能满足采暖需要的 ,所以采用强迫

循环。
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图 2 - 2  自然循环作用原理图

  二、强迫循环方式

为了克服温水循环的阻力 ,解决温水自然循环方式的压

力不足问题 ,加快温水循环的速度 ,提高散热管的散热效能 ,

在采暖系统中采用了机械强迫循环方式。在温水管路系统上

安装了手动水泵和电动水泵 ,即利用手动水泵和电动水泵来

达到加速温水循环的目的 ,使温水循环方式由自然循环变为

强迫循环。采用强迫循环形式温水流量增大 ,可以使锅炉内

热水热量较快较多地送到车厢内 ,提高采暖装置的工作效率。

装有手动水泵的采暖装置 , 当温水循环不畅时 , 可由人

力操纵水泵 ,使水加速循环。但使用手动水泵时 ,乘务人员的

劳动强度较大 ,尤其是在寒冷地区运行的客车 ,使用手动水泵

强迫循环 ,已满足不了客车采暖的需要。因此 ,在客车采暖装

置中安装了电动水泵 ,乘务人员可根据需要随时开机 ,减轻了
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乘务人员的劳动强度。

温水采暖装置中即使装有电动水泵 ,手动水泵仍有使用

价值 ,向锅炉内补水时需要手动水泵。在电动水泵发生故障

而不能使用时 ,也需要手动水泵来代替工作。

第三节  燃煤锅炉采暖装置组成方式

铁路客车燃煤锅炉独立温水采暖装置的组成方式

  一、管路布置方式

按管路布置方式分为上出水式和下出水式温水采暖装置

两种 (见图 2—3)。

图 2 - 3  上出水式和下出水式温水采暖装置

下出水式温水采暖装置所使用的材料较少 , 使用较小管

径的管路 ,系统质量较轻 ,但由于锅炉和立管里水的温度差不

大 ,在自然循环中形成的水压不大 ,压力差比上出水式小 ,管

路中水的循环不及上出水式好 ,因此在我国铁路客车中温水

采暖装置的管路绝大部分都采用了上出水式。上出水式一般

都是从膨胀水箱中引出上出水管的 ,其走向分为两种 :一种是
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