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随着我国城市轨道交通的飞速发展，车辆的需

求量也日益增大，生产厂家制造的城市轨道交通车

辆需以铁路回送方式送至使用现场。回送期间，回

送车及车辆的行车安全一直是一个重点及难点，其

中回送车蓄电池组的监控及火灾防范更是重中之

重，因为一旦其在铁路正线发生起火，必然会影响

铁路的正常运输秩序，也会给车辆制造企业带来无

法挽回的损失。

回送车蓄电池火灾隐患已经成为影响回送车

和城市轨道交通车辆行车安全的重要危险源，涉及

多个部门作业与职责交叉。造成回送车蓄电池起

火原因复杂，防范难度大，为确保行车安全，有必要

对此进行系统性的原因分析，并提出事故防范

方法。

1 蓄电池火灾原因分析

1.1 蓄电池本身质量问题

1）回送车蓄电池内阻大，导致充放电电流显著

增大，从而引起电池发热。另外，行车过程中的振

动冲击会导致电解液溢出，造成蓄电池外部正负极

短路而引发起火。

2）正负极之间隔膜绝缘材料破损，造成蓄电池

内部正负极短路，从而引发起火。

3）从生产到销售时间过长，导致蓄电池壳体老

化，使得使用过程中发生壳体破裂，电解液溢出，造

成蓄电池外部正负极短路，从而引发起火。

4）蓄电池使用过程中会产生气体，在排气系统

故障情况下，发生单体膨胀，造成破损，进而导致蓄

电池正负极短路，从而引发起火。

5）蓄电池正负极活性物质脱落，造成蓄电池内

部短路或微短路，从而引发起火。

1.2 电解液问题

1）电解液注液不足，或因内阻过大、容量减小

等导致电解液消耗过快，造成蓄电池极板露出液

面，导致蓄电池内部正负极短路，从而引发起火。

2）电解液注液过多，加之车辆运行时带来的振

动冲击，导致电解液溢出，造成蓄电池外部正负极

短路，从而引发起火。

3）电解液杂质含量高，导致冬季时会结冰膨

胀，造成蓄电池壳体破裂，引起蓄电池外部正负极

短路，从而引发起火。

1.3 回送车检修问题

回送车须定期检修，检修时需要对蓄电池进行

卸车保养，保养完毕后再重新安装。回送车检修会

带来以下问题：

1）维修员在安装蓄电池时野蛮操作，导致壳体

受损，从而埋下隐患；

2）蓄电池安装时短连片紧固不良，导致线路虚

接或拉弧，最终会造成蓄电池工作时引发起火。
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1.4 蓄电池使用期限过长

蓄电池使用期限过长，会产生壳体材料老化、

容量下降、内阻变大、电池活性变差等问题。蓄电

池从制造到安装使用，要历经供应商销售前存储和

客户使用前存储两个阶段，这段时间可长达几年。

由于蓄电池正常使用年限一般不多于 8年，这造成

了蓄电池实际使用时间不能多于 5年。目前，回送

车出问题的蓄电池都是在 2010年以前安装上车的，

这从侧面证明蓄电池使用期限过长会造成蓄电池

寿命终结，也会带来安全问题。

1.5 蓄电池检修维护问题

1）回送车检修周期与蓄电池检修周期不匹配。

回送车辅修周期为 8个月，回送车辅修时蓄电池不

予检修；回送车段修周期为两年半，此时进行蓄电

池检修。但从蓄电池特性角度，蓄电池长期处于浮

充状态，电池正负极活性物质电化不均匀，会导致

电池容量下降，影响蓄电池使用寿命及安全。

一般来讲，蓄电池每 3~6个月要进行活化处理、

容量测量及电解液更换等工作，这些工作无法在使

用场合完成，必须在与回送车检修结合进行，这会

造成了蓄电池检修频率过低，带来安全隐患。

2）使用单位日常检查无法可依，导致蓄电池无

法正常检修维护，这也是本文所研究的问题。

2 蓄电池防火方法及措施

3.1 日常检查及维护措施

3.1.1 蓄电池外观月度检查

1）目视外观检查蓄电池悬吊装置有无裂纹开

焊，检点锤敲打安装螺栓检查有无松动，目视检查

各绝缘垫是否齐全完好。

2）目视外观检查蓄电池箱体有无破损与腐蚀，

通风口与排水口是否畅通，箱门锁闭装置是否正

常，折页有无开焊，搭扣及防开止挡是否齐全，箱盖

密封有无破损，箱体顶部有无杂物。

3）打开蓄电池箱门防开止挡，打开箱门锁（把

手），检查门锁作用是否良好，门开关是否灵活，密

封胶条是否齐全良好，折页有无锈死或折断现象。

对不良部位进行处理，对折页和拉条销轴注点机

油，对顶丝涂抹润滑脂。

4）检查电池安装是否紧固，有无变形、破损及

漏液现象。对不良情况进行处理和更换。

5）检查电池托盘有无变形和破损，滑轮作用是

否良好，排水孔是否畅通。对不良部位进行处理和

维修。

6）检查接线有无老化、破损或磨损等现象，接

线端子有无硫化、松动、变色及烧损情况。对不良

部位进行处理和维修。

3.1.2 蓄电池箱季度检查

1）使用万用表带负载检测电池电压。当碱性

单只蓄电池电压低于 1.0 V时，需更换电池。

2）检查电解液液面是否处于上下限之间。补

充电解液时，液面严禁超过上限。

3）检查蓄电池内阻，必要时更换蓄电池。

4）检查电池接线松动与否，如有松动及时紧

固。特别强调，如遇辅修、段修、厂修时，蓄电池应

一并检查，不受时间限制。

3.1.3 蓄电池年度检查（冬季进行）

1）蓄电池卸下车，进行 3.1.1节和 3.1.2节检查。

2）检查电解液是否有结冰现象，如有结冰现象

需更换该蓄电池。

3）使用比重计检查蓄电池电解液质量浓度（专

业检修厂商执行），标准范围为 1.19~1.21 g/mL（电

解液 20℃时）。

4）彻底清理蓄电池爬碱现象，保持蓄电池通风

孔无堵塞现象。

5）以上检查并处理完毕后，重新进行蓄电池的

安装与接线。安装与接线的要求如下：① 确认正

负线端子（整洁、无酸或碱液浸蚀），去掉包扎正负

线端子的绝缘胶布，清除氧化层或锈垢（见端子本

色）；② 按照车上配线的极性，将蓄电池依次搬入

蓄电池箱，必须确认蓄电池正负极，轻搬轻放，严禁

手拎蓄电池极柱搬放；③ 将挤木或绝缘板放置到

蓄电池组两侧并紧固顶丝锁母，要求手板蓄电池无

松动现象；④ 电池接线必须保证紧固到位无松动

现象，同时需要画防松标记；⑤蓄电池极柱上必须

涂抹凡士林；⑥ 安装结束后，检查所有工具和料

件，防止异物遗留在蓄电池箱内。

3 .2 蓄电池质量控制

研发新一代免维护蓄电池，降低维护工作量及

事故发生率。在现有条件下，对蓄电池进行以下安

全防范控制。

1）控制蓄电池使用年限。按照现有数据统计

分析，蓄电池上车年限应不大于 6年。
（下转第139页）
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键技术问题，最终形成具有自主知识产权、国际领

先的“公共路权运行环境下非轮轨接触导向运输系

统”理论体系和技术体系，研制出关键系统和工程

化虚拟轨道导向样车，开展工程应用示范。

项目目前已取得的成果有：提出了基于多轮主

动转向的列车循迹技术方案，并进行了试验验证；

实现了激光雷达结合机器视觉的行人检测方法，建

立了行人运动检测数学模型；完成了车车互联通信

传输技术方案论证；开展了胎/地耦合动力学理论研

究；完成了带转向功能的轮毂电机驱动独立悬架设

计方案及动力学分析，正在研制虚拟轨道导向运输

系统列车工程化样车。

3 结语

通过“十三五”期间国家重点研发计划“先进轨

道交通”重点专项的实施，到 2020年，我国在城市轨

道交通系统安全保障、综合效能提升、可持续性和

互操作等方向，将形成包括核心技术、关键装备、集

成应用与标准规范在内的成果体系，支撑和引领城

市轨道交通的创新发展，为我国“一带一路”倡议、

“走出去”和“交通强国”战略的实施提供技术支撑

与装备保障。
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2）采购蓄电池备件时，需要严控蓄电池生产日

期，原则上应采购当年生产的产品。

3.3 蓄电池修程匹配

完善回送车修程与蓄电池修程的匹配关系，在

辅修阶段增加以下内容：

1）蓄电池外观检查，确认壳体无膨胀、无破

损、无漏液现象；

2）蓄电池活性、开路电压及内阻的检查；

3）蓄电池除碱、除锈处理；

4）检查气塞等橡胶件，更换已老化料件；

5）检查电解液质量浓度，与额定值差异不应

大于 8%，超限应及时更换电解液；

6）当电解液或隔板尘杂使蓄电池内部微短路

时，应及时清理电解液，并利用超声波对蓄电池内

腔及隔板表面进行清洗；

7）对蓄电池进行三充两放试验。

回送车段修、厂修时，对蓄电池的检修内容参

照辅修进行。同时，各个修程均需注意检修质量控

制，杜绝野蛮操作，以防蓄电池损坏。注意电线电

缆及短连片的压接质量控制。

4 结语

回送车蓄电池的安全防火涉及铁路干线行车

安全，应对其安全防范工作进行深入研究，以便有

效指导蓄电池的日常使用、维护保养、检修、采购等

工作。
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