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旅客列车集便装置的常见故障及处理办法的探究

朱亚利
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【摘要】本文以美国的 MONOGRAM（蒙诺格）集便器为例介绍了真空集便器的结构、工作原理以及常见故障，并对其提出了

处理办法。
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引言
随着旅客列车技术的不断发展以及国家生态环境

保护要求的不断加强，我国旅客列车直排式卫生间已经

逐渐被淘汰，取而代之的是卫生环保的集便式卫生间。

与之前旧型的直排式卫生间相比较而言，集便式卫生间

用水量少、环境污染小，而且便于检修，因而受到了更

为广泛的应用。

我国铁路客车配备的集便器主要有压力冲水式集

便器、真空保持式集便器和紧凑型真空集便器三种类型。

在 2004年 4月以后新造的 25G、25T型客车上全部装有

进口的真空保持式集便器。

1 真空集便器的结构
目前，我国应用的真空集便装置主要有德国的

EVAC集便器和美国的 MONOGRAM（蒙诺格）集便器，虽

然两者产品各有不同，但是构造及原理都基本相同。下

面我们就以美国的 MONOGRAM集便器为例进行介绍。

MONOGRAM集便器由液位开关、真空发生器、水增

压器、冲洗阀、压力开关、单向阀、真空开关、污物箱

和便器等部分组成。

其中，液位开关的作用是显示液位，分别指示液

位达到污物箱体积的 80%和 100%这两种状态。

真空发生器，是根据流量计（文丘里管）的机理，

通过车辆中的压缩空气而使污物箱和污物管之间产生一

定程度的真空度，从而使便器中的残物依靠真空压力而

输送到污物箱中。所谓的文丘里管原理是指：当风吹过

阻挡物的时候，在阻挡物的背风面上方端口附近气压相

对较低，从而产生吸附作用并导致空气的流动。它就是

把气流由粗变细，以加快气体流速，使气体在文氏管出

口的后侧形成一个“真空”区。

水增压器，是采用压缩空气作为冲洗水而进行增

压处理，从而保证消耗最少水量而达到最佳的冲洗效果。

冲洗电磁阀（启动空气阀），此电磁阀由 LCU进

行控制，它提供压缩空气以增强在冲洗增压器中的水压，

并传送增压水到便器。

压力开关，它的作用是对排污集便系统内的气体

压力的状态进行实时监控。

单向阀，安装在真空发生器和污物箱之间，污物

箱和污物管内的其它物质不能通过，只有压缩空气才可

以通过单向阀的单向阀口，若将气控阀合上，压缩空气

不能反流回真空发生器，它主要起到的是防止压缩空气

反向流动的这样一个目的。

真空开关，用来维持污物箱存在一定程度的真空

度。

便器，用来接收污物，并且利用最低的水消耗量

把便斗中的污物冲洗干净 [1]。

2 真空集便器的工作原理
系统工作原理如下：旅客方便完之后，按下冲洗

按钮，冲洗控制单元 FCU 会通过时间继电器给冲便电

磁阀和冲水电磁阀一个电信号，这时，从风管进入的压

缩空气经过冲便电磁阀的调压作用之后会推动蝶阀打

开。另一路压缩空气则经过冲水电磁阀调压作用后进入

冲洗阀气控腔和水增压器，同时与便器冲洗喷头相连通，

水增压器中的水被加压冲进便器中。因为污物箱已经抽

真空，碟阀打开之后，污物就会被吸入到污物箱中，然

后蝶阀合上，这样就完成了一次冲洗循环。当完成冲洗

循环后，污物箱内的真空度如果低于 13.56KPa，集便

系统便开始抽真空。当压力开关触点闭合时，电磁阀为

通路，压缩空气流向真空发生器，根据文丘里管原理，

用总风缸提供的压缩空气通过文丘里管在污物箱内获得

真空。当污物箱内的压缩空气到达规定值以上，电路断

开，抽真空结束 [2]。

3 真空集便器的常见故障及处理办法
3.1 吸力过小或者抽真空超时
故障原因：由于真空发生器、电磁阀、负压开关

等发生故障，导致系统无法抽真空，污物箱与外界气压

差小，从而导致污物无法被吸入到污物箱内；或者是由

于污物箱密封不严，导致抽真空后空气通过污物箱卸污

口的球阀、便器吸污口的碟阀进入污物箱导致真空度下

降，污物箱与外界气压差小，从而导致集便器吸力不好。

处理办法：更换真空发生器、电磁阀、负压开关

等元件；关严污物箱球阀、碟阀给油润滑。

3.2 集便器无吸力或者堵塞
故障原因：在这类故障中最为常见的就是便器堵

塞，有部分是吸污排污口球阀没有关好，排污电磁阀风

管接反，压力开关、真空开关卡死或者折断，电磁阀损

坏等原因。

处理办法：首先去判断污物箱是不是已经装满或
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者是不是有异物堵住了污物管，若判断为污物箱已经装

满则对其进行排污处理，若判断为污物箱堵塞则对其进

行疏通处理。其次，判断吸污口的球阀是不是关闭，空

气阀有没有出现故障。如果上述情况都良好，则需要检

查电路，判断电源是否到位，控制继电器工作是否良好，

若发现有故障发生，则更换继电器。最后再对压力开关、

真空开关、冲便阀以及冲便电磁空气阀进行检查，若发

现故障，则需要进行更换。

3.3 污物箱内真空度正常，但便器不冲水
故障原因：碟阀卡死、冲冼按钮损坏、排污阀动

作不到位、进风阀没有关闭好等。

处理办法：系统真空度正常，说明真空发生器工

作正常，那么，关注的重点就应该放在电路和冲洗单元

这部分。首先去检查冲洗按钮是否存在故障，是否存在

接触不良和断线的情况。然后去检查冲水阀有没有接上

电源，看看插头有没有脱落的现象。接着去检查气路，

测试水增压器是否有气压或者是否由于压力过低而造成

了不出水，与此同时，检查 FCU状态是否良好，若发现

故障，则应该立即进行更换。最后去检查污物箱满指示

开关（系统在污物箱装满的情况下就会停止工作）有没

有存在故障 [3]。

3.4 集便器漏风、漏水
故障原因：管系漏风、系统密封性不严。

处理办法：检查系统风路，更换漏风故障配件；

检查系统水路，更换漏水故障配件。

4 结束语
MONOGRAM（蒙诺格）集便器由液位开关、真空发

生器、水增压器、冲洗阀、压力开关、单向阀、真空开

关、污物箱和便器等部分组成，它是采用压缩空气和水

对污物进行冲洗工作，利用电路给各器件控制信号，从

而达到控制风路和水路的这样一个目的。电、水、压缩

空气是 MONOGRAM集便器工作时的必要条件，它们三者

之间缺一不可。从上述常见故障中可以看出，MONOGRAM

集便器的故障在气路上比较多见，所以后续要对气路方

面多加研究。除此之外，客车真空集便器的检修成本比

较高、配件价格也比较高，所以，一般都是以换件修为

主，但是久而久之，也造成了集便器检修成本非常高，

这就使得我们急需去提高集便器的检修水平及各配件的

维修能力，从而降低成本。
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