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本发明为一种热砂喷射式高速列车转向架

快速除冰方法及系统，涉及对列车走行部转向架

上积雪结冰的处理，布置在车体下，属于车载式，

可以随时清除车下走行部的积雪结冰。在利用热

量可以将结固在转向架关键部件上的结冰层进

行融化的原理上，使用高速喷射装置将微小砂粒

喷入到冰中，把冰层打成蜂窝状，由于砂粒携带

热量，砂粒的热量能够把冰直接融化。融冰的速

度快，效果好。与传统用水融化的方式相比，水只

能作用在冰层表层，而高速微砂能够射入冰层一

定深度，将结冰一层层快速融化。
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1.一种携热微砂喷射式高速列车转向架快速除积雪结冰方法，其特征在于：采用经过

加热的砂粒，利用喷射装置将该加热的砂粒喷入到集结在列车转向架的冰层中，将冰层打

成蜂窝状，利用砂的热量可以将冰直接融化，实现快速除积雪结冰。

2.一种携热微砂喷射式高速列车转向架快速除积雪结冰系统，其特征在于，该系统包

括除冰系统、循环系统、吊挂系统和高压风连接系统；

所述的除冰系统包括储砂箱(3)、加热带(4)、喷砂连接管(8)、喷砂风砂混合器(10)、软

管(12)和喷嘴(14)；

所述的循环系统包括回砂风砂混合器(19)、回砂收集斗(16)、回收砂管道(6)和砂箱回

收砂入口(2)；

所述的高压风连接系统包括喷砂混合器(10)、喷砂高压风连接管(9)、回砂风砂混合器

(19)、回砂高压风连接管(15)；

所述的吊挂系统包括左储砂箱吊挂杆(1)、右储砂箱吊挂杆(7)、喷嘴吊挂杆(13)和回

砂收集斗吊挂杆(17)；

其中，

所述储砂箱(3)上设有砂箱进砂口(5)用于向储砂箱(3)添加砂粒；

所述加热带(4)设置在储砂箱(3)上用于为储砂箱(3)内的砂粒加热，加热带(4)连接车

载电源；

所述储砂箱(3)通过喷砂连接管(8)连接于喷砂风砂混合器(10)；

所述喷砂风砂混合器(10)通过软管(12)连接于喷嘴(14)，实现将砂粒从喷嘴向外喷

出；软管(12)用于根据情况调整喷射位置；

所述回砂收集斗(16)用于将冰层融化后掉落的含砂冰水进行回收，回砂收集斗(16)能

够将水砂进行过滤，留下砂粒，其通过回砂连接管(18)连接于回砂风砂混合器(19)；

所述回砂风砂混合器(19)上安装有回砂收集管道(6)，回砂收集管道(6)通过砂箱回收

砂入口(2)返回至储砂箱(3)内；

所述的喷砂高压风连接管(9)一端与喷砂风砂混合器(10)连接，其另一端连接至车载

高压风，用于为喷砂风砂混合器(10)提供高压风促使微砂向喷嘴(14)中喷出；

所述的回砂高压风连接管(15)一端与回砂风砂混合器(19)连接，其另一端连接于车载

高压风，用于为回砂风砂混合器(19)提供高压风以使微砂返回至储砂箱(3)；

所述左储砂箱吊挂杆(1)和右储砂箱吊挂杆(7)安装于列车车体下部或转向架部位，以

将储砂箱(3)吊挂在列车车体下方；

所述喷嘴吊挂杆(13)安装于列车车体下部或转向架部位，以将喷嘴(14)悬挂吊起在适

当的高度；

所述回砂收集斗吊挂杆(17)安装于列车车体下部或转向架部位，以将回砂收集斗(16)

悬挂吊起在适当的高度。

3.根据权利要求2所述的携热微砂喷射式高速列车转向架快速除积雪结冰系统，其特

征在于，所述喷砂风砂混合器(10)与软管(12)之间安装有阀门(11)，用于控制喷砂量的大

小。

4.根据权利要求2所述的携热微砂喷射式高速列车转向架快速除积雪结冰系统，其特

征在于，砂箱回收砂入口(2)设有一个可抽出或推进的移动条板，用于对回收砂入口进行开
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启或关闭。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 109131433 A

3



携热微砂喷射式高速列车转向架快速除积雪结冰系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及对列车转向架上结冰层的处理技术。

背景技术

[0002] 随着我国北方严寒地区以及其他超低温地区开行高速动车组的日益增多，高速列

车在寒冷冬季运行时，环境风雪及线路积雪会导致列车转向架区域出现大面积积雪结冰，

转向架关键部位都有严重积雪结冰，给高速列车安全运行带来隐患，同时也增加了铁路检

修成本。

[0003] 高速列车在冬天风雪环境运行过程中，产生列车风夹带的雪花会进入转向架区

域，轨道区间扬起的雪花也会进入并附着在车下走行部关键部件上，转向架区域结构复杂，

积雪不仅会形成结冰，有的位置在转向架发热元件等作用下会融化成水，然后更快地结成

冰，往复作用，最后会形成较大的冰层或冰块。相应位置的积雪及冰块会导致挤压运动，阻

碍转向架各部件正常运动，不仅破坏转向架部件，还降低其维护可靠性。国外也有这样的问

题，因此，高速列车转向架的除积雪结冰问题一直以来都是国内外铁路相关部门所关注的

重点。

[0004] 国外曾研究过一些除冰技术，如国外有采用喷射混合水或混合液技术，也有利用

空调系统排出气体的除冰技术，日本新干线列车采用制动盘和闸片之间依靠轻微摩擦产生

的热量，融化附着冰雪的技术，我国的动车组还采用有事先喷上类似于涂漆的表面“喷涂防

冻”和利用车载压缩空气的“吹风除飘雪”等技术。为了更加有效缓解高寒冰雪天气转向架

积雪结冰问题，确保动车组安全，除冰技术还在进一步研究之中。

[0005] 结冰层是比较硬的，喷水只能对结冰的表层有轻微的作用，需要喷很多水，并且水

一到冰的表面，立即就落下去。在寒冷气候条件下，过量的水将会使得轨道区间有更多的

冰。

发明内容

[0006] 本发明目的在于寻找一种高效的除冰方式，实现直接除冰，快速解决转向架积雪

结冰问题，确保动车组安全，本发明公开一种携热微砂喷射式高速列车转向架快速除积雪

结冰的方法和系统。

[0007] 本发明技术方案构思为：使用带热量的微小热砂粒喷入到列车转向架上的冰层

中，高速微砂立即就把冰打成蜂窝状，微砂的热量能够把冰直接融化。

[0008] 技术方案一

[0009] 一种携热微砂喷射式高速列车转向架快速除积雪结冰方法，其特征在于：采用加

热的砂粒，利用喷射装置将该加热的砂粒喷入到凝结在列车转向架上的冰层中，将一定深

度冰层打成蜂窝状，利用热砂将冰直接融化，实现快速除积雪。携热微砂将冰层快速的一层

层融化，很快清理干净。

[0010] 技术方案二
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[0011] 本发明技术方案：

[0012] 一种携热微砂喷射式高速列车转向架快速除积雪结冰系统，其特征在于，该系统

包括除冰系统、循环系统、吊挂系统和高压风连接系统；所述的除冰系统包括储砂箱3、加热

带4、喷砂连接管8、喷砂风砂混合器10、软管12和喷嘴14；所述的循环系统包括回砂风砂混

合器19、回砂收集斗16、回收砂管道6和砂箱回收砂入口2；所述的高压风连接系统包括喷砂

混合器10、喷砂高压风连接管9、回砂风砂混合器19、回砂高压风连接管15；所述的吊挂系统

包括左储砂箱吊挂杆1、右储砂箱吊挂杆7、喷嘴吊挂杆13和回砂收集斗吊挂杆17；其中，

[0013] 所述储砂箱3上设有砂箱进砂口5用于向储砂箱3添加砂粒；所述加热带4设置在储

砂箱3上用于为储砂箱3内的砂粒加热，加热带4连接车载电源；所述储砂箱3通过喷砂连接

管8连接于喷砂风砂混合器10；所述喷砂风砂混合器10通过软管12连接于喷嘴14，实现将砂

粒从喷嘴向外喷出，软管12可实现喷射位置的调整；所述回砂收集斗16用于将喷嘴14中喷

出掉落的砂粒回收；其通过回砂连接管18连接于回砂风砂混合器19；所述回砂风砂混合器

19上安装有回砂收集管道6，回砂收集管道6通过砂箱回收砂入口2返回至储砂箱3内；所述

的喷砂高压风连接管9一端与喷砂风砂混合器10连接，其另一端连接至车载高压风，用于为

喷砂风砂混合器10提供高压风促使微砂向喷嘴14中喷出；所述的回砂高压风连接管15一端

与回砂风砂混合器19连接，其另一端连接于车载高压风，用于为回砂风砂混合器19提供高

压风以使微砂返回至储砂箱3；所述左储砂箱吊挂杆1和右储砂箱吊挂杆7安装于列车车体

下部或转向架部位，以将储砂箱3吊挂在列车车体下方；所述喷嘴吊挂杆13安装于列车车体

下部或转向架部位，以将喷嘴14悬挂吊起在适当的高度；所述回砂收集斗吊挂杆17安装于

列车车体下部或转向架部位，以将回砂收集斗16悬挂吊起在适当的高度。

[0014] 本发明采用在冰层内部以热融冰的技术，将携带热量的微砂粒打入冰层内部，利

用热砂将冰层快速融化，实现直接除冰，快速解决转向架积雪结冰问题，确保动车组安全。

与喷水或喷液技术相比，能够避免大量的水或液体掉落并漫延在轨道之间又增加结冰。

[0015] 此外，微砂粒本身也采用效果相当好的轨道减磨固体润滑剂制成，即使有少量微

砂粒落在轨道上，也不会有负面影响，反而有润滑作用。

附图说明

[0016] 图1为微砂喷射式除积雪结冰系统说明图；

[0017] 图2为微砂喷射式除积雪结冰系统轴测图。

[0018] 附图标记：

[0019] 左储砂箱吊挂杆1、砂箱回收砂入口2、储砂箱3、加热带4、砂箱进砂口5、回收砂管

道6、右储砂箱吊挂杆7、喷砂连接管8、喷砂高压风连接管9、喷砂风砂混合器10、阀门11、软

管12、喷嘴吊挂杆13、喷嘴14、回砂高压风连接管15、回砂收集斗16、回砂收集斗吊挂杆17、

回砂连接管18、回砂风砂混合器19。

具体实施方式

[0020] 以下结合附图和实施例对本发明技术方案做进一步说明。

[0021] 本发明的目的在于使用带热量的微小热砂粒喷入到列车转向架上的冰层中，立即

就把冰打成蜂窝状，热砂的热量把冰层直接融化。
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[0022] 对于高铁列车的车厢来说，车体位于上部，转向架作为走行部，位于下部，考虑到

了在车下有充足的安装空间，本系统中的装置通过吊挂杆吊挂在车体下方，也可吊挂固定

在转向架的适当部位。

[0023] 如图1所示，储砂箱3用于储存微小砂粒，通过左储砂箱吊挂杆1和右储砂箱吊挂杆

7悬起，吊挂并安装于车体下板上，可采用螺栓固定，为减少吊挂杆长度，也可以固定在转向

架的合适位置。储砂箱3顶部开有砂箱进砂口5和砂箱回收砂入口2。从砂箱进砂口5可以加

入新的砂粒，砂箱进砂口5有可掀起的盖板；砂箱回收砂入口2用于后续的砂粒回收。加热带

4采用柔性加热带，用于对储砂箱3加热，加热带4采用两个或两个以上，并连接车载电源得

到供电。

[0024] 喷砂连接管8，其连接于储砂箱3的一端，位于储砂箱3的右下方，位置与储砂箱吊

挂杆7错开，其连接位置可参考图2储砂箱3另一侧下方的预留连接孔位置进行设置(此侧的

预留连接孔位置，可以开孔并以螺堵堵上)。

[0025] 由于列车自带风缸，直接引用即可，所以喷砂风砂混合器10通过喷砂高压风连接

管9连接于车载高压风，通过喷砂连接管8连接于储砂箱3。喷砂风砂混合器10右端安装阀门

11，阀门11上接有软管12，软管12的右端安装喷嘴14。微砂粒在喷砂风砂混合器10中，由高

压风带动，经过软管12流向喷嘴14，通过阀门11调节喷射强度的大小。采用软管12是为了可

以调节喷嘴14的位置，可以调节喷射多个位置。喷嘴系统用喷嘴吊挂杆13悬起，吊挂并安装

于车体下板上，可采用螺栓固定，为减少吊挂杆长度，也可以固定在转向架的合适位置。

[0026] 微砂粒采用专用材料、聚四氟乙烯或聚四氟乙烯基固体润滑剂制成的颗粒，可以

充当效果较好的固体润滑剂。

[0027] 微砂粒可以立即融化结冰，含砂粒的水会往下流动，也会往下掉，即使掉在轨道上

也没有关系，本来采用的微砂粒就是一种效果相当好的固体润滑剂，故而微砂粒可以采用

专用材料、聚四氟乙烯或聚四氟乙烯基固体润滑剂制成的颗粒等。

[0028] 但为了能循环使用，本系统加设了砂粒回收装置，该回收装置包括回砂风砂混合

器、回砂收集斗16和过滤件，采用回砂收集斗16对微砂粒进行收集。回砂收集斗16内设有过

滤，可以过滤掉冰水，只在斗内留下微砂粒。回砂收集斗16采用回砂收集斗吊挂杆17悬起。

吊挂杆17安装于车体下板上，可采用螺栓固定，为减少吊挂杆长度，也可以固定在转向架的

合适位置。

[0029] 回砂收集斗16和回砂风砂混合器19之间通过回砂连接管18连接，回砂在砂风砂混

合器19中，由高压风带动，经过回收砂管道6流向砂箱回收砂入口2。砂箱回收砂入口2设有

一个可以抽出的条形板，不抽出时可以挡住回收砂进入储砂箱3，起到密闭作用，抽出时可

以让回收砂进入储砂箱3。回砂高压风连接管15连接车载高压风，也是从列车上的风缸直接

引用。
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图1

图2
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