高等学校科学研究优秀成果奖科学技术
进步奖公示内容
一、项目名称
中文名：高速列车消防安全整体防护系统及应急预案研究
英文名：
Study on Integral Protection System of Fire Safety and Emergency Plan for High-speed Trains
二、推荐单位
四川师范大学
三、项目简介
1. 技术内容
高速列车属典型狭长受限空间，可燃物较多且相对集中，目前尚未配置有效消防安全防火系统，一旦车厢内发生火灾，火势蔓延迅速，烟气可迅速充满整个车厢，疏散救援困难，严重威胁人员生命和财产安全，造成重大经济损失和恶劣社会影响。目前，针对高速列车火灾防治，国内尚无完善消防安全防护系统，诸多消防问题亟待解决。
本课题以典型高速列车为研究对象，在2项国家自然科学基金项目和1项四川省科技厅支撑项目等支持下，通过大量实地调研及全尺寸试验，对高速列车可燃物燃烧特性进行定量全面分析，提出高速列车火源功率；在此基础上，运用火灾动力学及相似理论，对其火灾烟气运动过程进行研究，确定最佳防排烟方式；其次，对车厢内10种不同的火灾场景下人员疏散过程进行模拟，确定不同火灾情况下的人员最佳疏散路径；最后从自动灭火系统、自动探测报警系统、消防应急预案等方面进行整体分析及设计，提出高速列车整体火灾防控技术。
本项目研究成果经专家鉴定，其整体处于国际领先水平，部分成果为国际首创，具有极强创新性和推广应用价值，该成果可为高速列车火灾扑救、应急救援预案及人员安全疏散提供可靠理论依据，为高速列车相关规范、技术标准制定提供科学参考。项目研究期间项目团队共发表学术论文10篇，获得发明专利5项。

2. 技术经济指标
⑴ 通过大量实地调研及全尺寸试验，对高速列车车厢内可燃物的燃烧特性进行全面分析，创造性提出高速列车车厢火源功率为37MW；
⑵ 运用火灾动力学及相似理论，对8个典型火灾场景下车厢内的火灾烟气运动过程定量研究，得出火灾条件下，高速列车最佳空调风速为0.3m/s，快速开启逃生窗可显著延缓烟气蔓延过程，降低其火灾危险性；
⑶ 对车厢内10个不同火灾场景下，人员疏散过程定量模拟分析，研究得出，车门位于车厢两端时更有利于人员安全疏散，车厢开门宽度从0.9m增至1.0m时，可有效提升其疏散效率；
⑷ 从自动灭火系统、自动探测报警系统、消防应急预案等方面进行整体分析，最终总结提出高速列车整体火灾防治技术。
3. 应用推广及效益情况
本研究成果已在一定范围内技术转化，已创造经济效益共计人民币两千万余万元，若后期实现产业化应用，可极大程度减少人员伤亡和财产损失，具有重大经济和社会效益，具体如下：
⑴ 全尺寸火灾试验研究得出车体主要可燃物燃烧特性，确定其火源功率，较大程度上降低高速列车火灾发生概率，减少火灾人员伤亡，降低财产损失，提高火灾扑救效率；
⑵ 运用火灾动力学及相似理论，对车厢内火灾烟气运动过程进行定量分析，得出火灾条件下最佳空调风速及开启逃生窗方式，能科学指导火灾人员应急行为，为车厢内人员疏散及消防扑救提供有利条件；
⑶ 针对10种不同火灾疏散场景定量分析，最终确定其最佳疏散路径，并提出列车整改方案，可最大程度上提高人员疏散效率，减少人员伤亡；
⑷ 针对车体结构，提出并设计管网式高阻火高隔热环境友好温敏性水凝胶灭火系统，可有效提升火灾扑救能力，保护车体结构抗火能力，同时可减少消防水量和降低环境污染，具有突出经济、社会效益；
⑸ 确定了高速列车分布光纤式火灾探测系统、双波段火焰探测自动探测报警系统并提出了消防应急预案，为消防监管部门火灾发现和应急指挥提供了技术参考。
本研究成果经一定范围内应用，可成功解决高速列车在火灾防治及安全管理方面的多个关键问题，极大地降低了高速列车火灾发生概率，显著提高了火灾烟气控制及灭火效率，大大减少火灾情况下的人员伤亡，取得不可估量的社会效益；经过相关应用单位综合核算，本项目创造经济效益数千万元人民币。


四、主要完成单位及创新推广贡献
	单位名称
	四川师范大学
	所 在 地
	成都市

	排    名
	1
	单位性质
	大专院校
	传    真
	

	对本项目的贡献：





	
四川师范大学作为第一研究单位，为本项目的研究开展提供了坚实的科研平台，帮助项目完成公示、成果登记等工作，为本项目的顺利完成提供了大量人力物力支持。 

	

	单位名称
	西南交通大学
	所 在 地
	成都市

	排    名
	2
	单位性质
	大专院校
	传    真
	

	对本项目的贡献： 

	
西南交通大学赵乘寿老师在本项目中完成了自动灭火系统研究部分内容，并完成了部分章节的撰写。

	

	单位名称
	西昌学院
	所 在 地
	西昌市

	排    名
	3
	单位性质
	大专院校
	传    真
	

	对本项目的贡献： 

	
西昌学院李小菊老师为本项目收集了相关资料，对部分模拟数据进行了分析，参与了现场调研工作。

	



五、推广应用情况
本项目研究成果整体处于国际领先水平，部分成果为国际首创，具有极强创新性和推广应用价值，该成果可为高速列车火灾扑救、应急救援预案及人员安全疏散提供可靠理论依据，为高速列车相关规范、技术标准制定提供科学参考。
通过研究成果的直接应用，能成功解决目前高速列车在火灾防治及相关安全管理规范制定方面的诸多关键问题，可为高速列车及相关类似案例的整体消防安全性方面发挥了极其重要作用。
本项目科学确定其火灾发生规模，极大降低高速列车火灾发生概率，显著提高了列车火场环境人员疏散效率及灭火效率，大大降低了火灾情况下的人员伤亡及经济损失，取得了不可估量的社会效益和经济效益。该成果可为高速列车火灾应急救援预案及人员安全疏散方案编制提供可靠依据，为消防监管部门和轨道交通管理部门在火灾情况下的应急指挥提供技术参考。同时，为其他相关类似案例提供参考，为高速列车火灾防治及相关安全管理规范的制定提供理论基础及建设性意见。研究成果具有广泛的推广应用前景。

六、曾获科技奖励情况
无













七、主要知识产权证明目录
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	发明专利
	聚乙二醇/二氧化硅复合定形相变储能材料的制备方法及其产品
	中国
	201010248436.4
	2010-10-24
	201010248436.4
	赵乘寿
	赵乘寿
	有效

	发明专利
	一种室温固化膨胀型防火涂料及其制备方法
	中国
	CN201010521518
	2010-10-05
	CN201010521518
	赵乘寿
	赵乘寿
	有效

	发明专利
	一种合成反应装置
	中国
	201020583281.5
	2010-02-05
	201020583281.5
	田世富，赵乘寿，冯德志，陈俊敏
	田世富，赵乘寿，冯德志，陈俊敏
	有效

	发明专利
	含磷液晶无规共聚酯及其制备方法
	中国
	CN200610022144
	2006-10-22
	CN200610022144
	王玉忠，赵乘寿，王德义，杨科珂
	王玉忠，赵乘寿，王德义，杨科珂
	有效

	发明专利
	以离子键键接的磷-氮型阻燃剂及其制备方法
	中国
	CN200510021855
	2005-10-02
	CN200510021855
	王玉忠，赵乘寿
	王玉忠，赵乘寿
	有效

	其他
	Combustion performance of flame-ignited high-speed train seats via full-scale tests
	中国
	Case studies in fire safty
	2015-04-02
	39
	朱杰；李小菊；程奉梅
	朱杰；李小菊；程奉梅
	

	其他
	火焰引燃高速列车行李燃烧特性全尺寸试验研究
	中国
	安全与环境学报
	2017-12-01
	1771
	朱杰；马金梅；程奉梅；彭莉
	朱杰；马金梅；程奉梅；彭莉
	

	其他
	火焰引燃高速列车车厢窗帘燃烧特性全尺寸试验研究
	中国
	铁道科学与工程学报
	2015-04-01
	257
	朱杰；李小菊；程奉梅
	朱杰；李小菊；程奉梅
	

	其他
	基于全尺寸火灾试验的高速列车火源功率确定分析
	中国
	工业安全与环保
	2017-10-01
	21
	朱杰；程奉梅；彭莉
	朱杰；程奉梅；彭莉
	

	其他
	高速列车车厢出口设置对疏散影响研究
	中国
	消防科学与技术
	2016-10-01
	1381
	朱杰；程奉梅；彭莉；张志刚
	朱杰；程奉梅；彭莉；张志刚
	



八、完成人情况表
	姓    名
	朱杰
	性  别
	女
	排   名
	1

	出生年月
	1979-08-05
	出生地
	河南郑州
	民   族
	汉族

	身份证号
	410103197908051389
	党  派
	中共党员
	国   籍
	中国

	行政职务
	四川省公共火灾防治技术重点实验室主任
	归国人员
	否
	归国时间
	

	工作单位
	四川师范大学工学院
	所在地
	成都
	办公电话
	02884480003

	家庭住址
	成都市龙泉驿区成龙大道二段
	住宅电话
	13880618382

	通讯地址
	成都市龙泉驿区成龙大道二段1819号
	邮政编码
	610101

	电子信箱
	zhujie0805@163.com
	移动电话
	13880618382

	毕业学校
	中国科学技术大学
	文化程度
	博士
	毕业时间
	2008-12-30

	技术职称
	教授
	专业、专长
	消防工程、安全工程
	最高学位
	博士

	完成单位
	四川师范大学

	所在地
	成都
	单位性质
	大专院校

	曾获科技奖励情况
	四川省科技进步二等奖（排名第一）、四川师范大学科研十佳

	参加本项目起止时间
	自   2011年5月   至  2015年1月

	本人对本项目主要学术贡献：（限300字）

	
项目主持，提出研究思路和研究方法，制定总体工作计划；指导并实施全尺寸火灾试验，制定数值模拟方案并参与烟气运动规律及人员安全疏散的数值模拟，参与高速列车灭火系统设计并制定高速列车火灾应急预案，最后统筹项目报告的撰写，参与了项目申请到验收阶段整个过程。
旁证材料如下：
1. Combustion performance of flame-ignited high-speed train seats via full-scale tests
2. 火焰引燃高速列车行李燃烧特性全尺寸试验研究
3. 火焰引燃高速列车车厢窗帘燃烧特性全尺寸试验研究
4. 基于全尺寸火灾试验的高速列车火源功率确定分析
5. 高速列车车厢出口设置对疏散影响研究

	声明
	本人严格按照要求，如实提供了本推荐书及相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规的情形，如有不符，本人愿意承担相关后果并接受相应的处理。
          本人签名：
                               　　　　                     年   月   日



八、完成人情况表

	姓    名
	赵乘寿
	性  别
	男
	排   名
	2

	出生年月
	1980-06-01
	出生地
	江西
	民   族
	汉族

	身份证号
	362122198006015611
	党  派
	中共党员
	国   籍
	中国

	行政职务
	无
	归国人员
	否
	归国时间
	

	工作单位
	西南交通大学
	所在地
	成都
	办公电话
	02884480155

	家庭住址
	成都市龙泉驿区成龙大道二段
	住宅电话
	13880922039

	通讯地址
	四川省成都市二环路北一段111号
	邮政编码
	610101

	电子信箱
	709105221@qq.com
	移动电话
	13880922039

	毕业学校
	四川大学
	文化程度
	博士
	毕业时间
	2009-6-30

	技术职称
	副教授
	专业、专长
	化学
	最高学位
	博士

	完成单位
	西南交通大学

	所在地
	成都
	单位性质
	大专院校

	曾获科技奖励情况
	四川省科技进步二等奖（排名第二）

	参加本项目起止时间
	自   2011年5月   至  2015年1月

	本人对本项目主要学术贡献：（限300字）

	
在本项目中完成了自动灭火系统研究部分内容，并完成了研究报告部分章节的撰写。
旁证材料如下：
1. 聚乙二醇/二氧化硅复合定形相变储能材料的制备方法及其产品
2. 一种室温固化膨胀型防火涂料及其制备方法
3. 一种合成反应装置
4. 含磷液晶无规共聚酯及其制备方法
5. 以离子键键接的磷-氮型阻燃剂及其制备方法

	声明
	本人严格按照要求，如实提供了本推荐书及相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规的情形，如有不符，本人愿意承担相关后果并接受相应的处理。
          本人签名：
                               　　　　                     年   月   日


八、完成人情况表
	姓    名
	李小菊
	性  别
	女
	排   名
	3

	出生年月
	1988-07-20
	出生地
	四川冕宁县
	民   族
	汉族

	身份证号
	51343319880720162x
	党  派
	中共党员
	国   籍
	中国

	行政职务
	无
	归国人员
	否
	归国时间
	

	工作单位
	西昌学院
	所在地
	西昌
	办公电话
	[bookmark: _GoBack]08342582972

	家庭住址
	四川省凉山州西昌市学府路24号
	住宅电话
	

	通讯地址
	四川省凉山州西昌市学府路24号
	邮政编码
	615013

	电子信箱
	lixiaojuxcv@163.com
	移动电话
	15281098368

	毕业学校
	四川师范大学
	文化程度
	硕士
	毕业时间
	2016-06-24

	技术职称
	助教
	专业、专长
	安全工程
	最高学位
	硕士

	完成单位
	西昌学院

	所在地
	四川西昌
	单位性质
	大专院校

	曾获科技奖励情况
	无

	参加本项目起止时间
	自   2011年5月   至  2015年1月

	本人对本项目主要学术贡献：（限300字）

	
为本项目收集了相关资料，对部分模拟数据进行了分析，完成了部分研究报告章节的撰写。
旁证材料如下：
1. Combustion performance of flame-ignited high-speed train seats via full-scale tests
2. 火焰引燃高速列车车厢窗帘燃烧特性全尺寸试验研究

	声明
	本人严格按照要求，如实提供了本推荐书及相关材料，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规的情形，如有不符，本人愿意承担相关后果并接受相应的处理。
          本人签名：
                               　　　　                     年   月   日





八、完成人情况表
	姓    名
	彭莉
	性  别
	女
	排   名
	4

	出生年月
	1985-09-17
	出生地
	四川德阳
	民   族
	汉族

	身份证号
	510622198509171521
	党  派
	无
	国   籍
	中国

	行政职务
	无
	归国人员
	否
	归国时间
	

	工作单位
	四川师范大学
	所在地
	成都
	办公电话
	02884480155

	家庭住址
	成都市龙泉驿区成龙大道二段1819号
	住宅电话
	18190944933

	通讯地址
	成都市龙泉驿区成龙大道二段1819号
	邮政编码
	610101

	电子信箱
	363814997@qq.com
	移动电话
	18190944933

	毕业学校
	黑龙江科技大学
	文化程度
	本科
	毕业时间
	2008-06-20

	技术职称
	无
	专业、专长
	安全工程
	最高学位
	大学本科

	完成单位
	四川师范大学

	所在地
	成都市
	单位性质
	大专院校

	曾获科技奖励情况
	无

	参加本项目起止时间
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协助高速列车人员安全疏散研究，负责部分试验数据处理。
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