
●●●●● ● ●●●●●●● ● ●●

9
兵器大观２０２０年８月１４日 星期五责任编辑/王社兴 09-11版 第156期

终日与水相伴，火从

哪里来

据不完全统计，近半个世纪来，除
战争中遇袭起火外，全球公开报道的军
舰火灾多达数百起，这其中有万吨巨
舰，有百吨小艇，还有被海水包裹得严
严实实的潜艇。纵观这些事故案例，不
安全状态、不安全行为、不安全属性是
诱发火灾的“罪魁祸首”。

不安全状态集中体现在舰艇建造、
维修、改装过程中。在此期间，舰艇的安
全防护机制基本处于“休眠”状态，船舱
内经常可见油漆、木箱、泡沫、电缆等易
燃物。电焊等作业产生的小火花四处飞
溅，极易引发明火。2013年 4月，英国皇
家海军一艘停泊在德文波特造船厂的特
拉法尔加级核潜艇进行焊接工作时，外
壳保护覆盖物起火。2019年 6月，印度海
军“维沙卡帕特南”号导弹驱逐舰在舾装
时发生火灾。此次美海军“好人理查德”
号两栖攻击舰和“肯尼迪”号航母的失火
均发生在造船厂。实际上，造船厂和港
口是绝大多数舰艇火灾事故的发生地。

不安全行为大多表现为舰员不遵
守安全管理规定。2007 年 12 月，日本
海上自卫队“白根”号驱逐舰一名舰员
私自使用与舰上电源制式不兼容的电
器，引发大火。2008年 5月，美海军“华
盛顿”号航母在为编队内一艘护卫舰提
供补给时发生火灾，事故原因是水兵违
规乱扔烟头，引燃了辅助锅炉舱违规堆
放的易燃油料。2014 年 11 月，俄黑海
舰队“刻赤”号反潜舰舰员违规用柴油
发电机干燥衣服，导致舰艉起火。

作战舰艇携带大量弹药、油料，容
易着火的不安全属性与生俱来。1967
年 7月，美海军“福莱斯特”号航母发生
的火灾是美海军历史上最严重的舰艇
失火事故。导致严重后果的主因，正是
舰载机油箱的“火上浇油”和所携带导弹
的连锁爆炸。2013年 8月，印度海军“辛
杜拉克沙克”号潜艇因错误操作导致潜
射导弹在舱内爆炸起火。俄海军“沙波
什尼科夫元帅”号反潜舰在 2008年、“库
兹涅佐夫海军元帅”号航母在 2019年也
曾因油料系统故障引发火灾。

除了上述原因，海上交通事故也会
引发意外火灾。2009 年 10 月，日本海
上自卫队“鞍马”号驱逐舰与一艘韩国
货船相撞后起火燃烧。2011年 1月，印
度海军一艘利安德级护卫舰与商船碰
撞后起火沉没。

不难发现，作战舰艇所处环境、所
属人员、所用部件等任何一个因素发挥
负作用都可能招致火灾。

舰艇舱室狭小，烈焰

难扑救

作战舰艇舱室空间狭小、通风条件
差。一方面，局部着火后热量不易散发，

加之金属舱壁热传导效果较好，很容易
引发邻近舱室着火，不仅加速火势蔓延，
而且给接近火区、查明火情带来较大难
度；另一方面，舰上消防人员难以有效展
开扑救，且为了保持舰艇稳定，用水也需
谨慎，这让灭火行动受到较大限制。

此外，现代战争对武器装备的信息
化水平提出更高要求，作战舰艇安装的
电子电气设备越来越多。舰体中布满
了电缆光纤，这些易燃物无形中会进一
步助长“火魔”气焰。所以，舰艇失火往
往很难迅速扑灭。

2019年 12月，俄海军“库兹涅佐夫
海军元帅”号航母在大修时失火，灭火
行动用了 12个小时。今年 6月，法国海
军“珍珠号”攻击核潜艇突发大火，100
多名舰岸消防人员和 1艘灭火船共同努
力，用了 14 个小时才将其扑灭。今年
7月，烈火更是将美海军“好人理查德”
号烧烤了 4天 4夜才罢休。长时间的焚
烧必然会给舰艇带来极大损伤。

如果失火舰艇是主战装备，即便是
小型火灾也会对舰艇战斗力产生较大
负面影响。

2018年 7月，意大利海军“火山”号
后勤支援舰因舾装时发生火灾推迟服
役，一度给意法两国联合打造的未来海
上补给项目蒙上一层阴影。

一般而言，发生过严重火灾的军舰
会退出一线服役，有些会被改装成训练
舰，用于损管练习。

当然，在战略需求紧迫的情况下，
也会出现例外。1960 年 10 月，美海军
“星座”号航母发生严重火灾，为了维持
足够的航母规模以对抗苏联“红海军”，
美海军耗资 5000多万美元将其修缮一
新。要知道，当时“星座”号航母的造价
只有2.5亿美元左右。

防探灭三板斧，降魔

自有招

既然惹不起“火魔”，那么就必须尽
力躲开它或迅速将其降伏，以减少损

失。经过数百年发展，现代作战舰艇形
成了一套较为成熟可靠的消防体系，包
括防、探、灭三招。

第一招：“防”，通常采取划分防火
区域和使用防火材料的办法。

划分防火区域是为了保证在发生
火灾事故后能将火势控制在较小范
围内。对于一般舰艇，设计师会将舰
体和上层建筑以一定耐火级别划分
为若干纵向防火区。

如果是航母这类大型水面舰艇，
还会以甲板为边界设置防火水平区。

此外，在舰艇作战室、机要室等
关键舱室，以及弹药室等高危舱室也
会设置防火边界。不同舱室和防火
区域之间会使用耐火材料进行阻隔，
而舰上几乎所有设备外包、家具、玻
璃等都会采用阻燃材料。

第二招：“探”，指通过在舰艇内部
布设传感器，对火情进行实时监控，实
现及时报警。舰艇可以根据环境条
件、火灾的危险程度和火灾发生时的
可能燃烧产物，选择在不同部位安装
感温、感烟、感光等不同类型传感器，

以保证消防系统能正确、迅速地探测
舰艇上发生的火灾情况。火灾探测报
警系统一般至少配备两路电源并能自
动切换，以保证系统处于不间断开启
状态。一旦发生火灾，系统将通过声
光信号向全舰人员发出警报，指示火
灾发生部位，同时为舰艇损管部门提
供火灾类型等信息。

第三招：“灭”，分为手动灭火和自
动灭火两种模式。为了防止火灾探测
预警系统误报导致的安全问题，作战舰
艇一般都采用手动灭火模式。针对着
火情况和部位，消防人员会选择不同灭
火剂，比较常见的是水、泡沫、卤代烷和
二氧化碳，不过，由于卤代烷对地球臭
氧层有破坏作用，各国海军都在逐渐减
少使用。

值得一提的是，现代作战舰艇普
遍安装了水幕系统，喷头分布在甲板
和上层建筑周围，通过细微水流笼罩
舰体外围，以达到降温灭火的目的。
除了靠舰艇自身力量，舰艇指挥员还
会根据所处地点呼叫邻近舰艇或岸
上消防机构协助灭火。

军舰“拒绝”火灾，关

键还在人

一边是几近完备的消防能力，一边
是层出不穷的火灾事故。看似有点矛
盾，实则蕴含客观规律。舰艇上，“水”与
“火”的历次较量，给我们的启示不少，但
要让火灾远离舰艇，关键还在于人。

首先，思想要重视。以美海军此
次“三连烧”为例，如此密集的军舰火
灾事故实属罕见。不过，如果从历史
的维度来观察，就会发现这并不奇
怪。上文提到的“星座”号航母在建造
过程中，仅一年内就发生过 42 起小火
灾，当时的纽约海军造船厂并没有进
行足够反思和改进，最终导致堪称毁
灭性的大火灾。

据美媒报道，2012 年以来，美海军
在可避免的造船厂事故中的物资损失，
要比战斗损失或海上事故损失更大，并
且事故后几乎没有采取补救措施。美
国《福布斯》防务记者克雷格·霍普曾表
示：“在多次警告后仍未采取行动，这是
无法解释和不可原谅的。”

其次，管理要严格。舰艇火灾特别
是高频次火灾可以部分反映出军队的
装备使用维护能力和一国的造船工业
水平。对世界各国海军舰艇发生火灾
成因进行分析就不难发现，在一定程度
上，火灾的发生都与舰艇或造船厂的管
理水平有限脱不开关系，事故原因绝大
部分是管理混乱、零部件不合格、舰员
或工人操作不规范等等。

最后，训练要跟上。火灾也考验着
一国海军的训练和战备能力。指挥员
能不能在最短时间内作出最佳决策、舰
员能否高效执行损管措施等，都直接决
定着灭火效果。

军舰：对火说“不”不容易
■杨王诗剑

美国海军近期比较“火”。从 7月 12日开始，“好人理查德”
号、“基萨奇山”号两栖攻击舰以及建造中的福特级航母二号舰
“肯尼迪”号，在9天内相继失火。

事实上，不仅美国海军无法躲避“火魔”袭击，其他国家的海军

也曾发生过不少类似情况，只是美国海军的火灾最近有点频繁。
可以说，火灾一直是困扰世界各国海军的“老大难”问题。

为何火患总是如影随形、难以消灭？现代作战舰艇有哪些防火
高招？火灾背后又有哪些经验与教训值得深思？且看——

前不久，俄罗斯研发的一款新型穿

甲弹下发该国军队，这种穿甲弹据称可

以穿透 2千米外厚 650毫米的装甲钢

板。但是，其弹芯使用了何种材质，俄军

方没有透露。

穿甲弹要击穿目标的装甲，靠的是

高强度材料制成的弹芯。在发射药爆燃

赋予的高速下，弹芯会利用动能和自身

强度硬碰硬地将装甲击穿。一般来说，

穿甲弹为确保飞行中的速度、稳定性及

此后的贯穿力，弹头处常装有风帽、被

帽，弹芯后部装有尾翼，四周围有弹托。

为增强穿甲后的杀伤力，有的后部腔体

内还装有炸药和引信。

当今穿甲弹的性能差异主要体现在

弹芯的构型与所用材质上。如，贫铀合

金弹芯的侵彻性能在同等情况下比钨合

金弹芯要高，钨合金的刚度则比贫铀合

金要大，两者在使用效能上各有千秋。

除弹芯强度之外，穿甲弹的攻击效

能还与弹体长径比、初速等有关。

以硬碰硬的“愣头青”

穿甲弹

像法军钟情于破甲弹一样，英军则

在碎甲弹研发与使用上有“执念”。这种

弹药攻击过的装甲目标，也许外形还很

完整，但里面的载员往往已经丧生。

这种诞生于二战时期的特殊弹种，

主要是为了对付德军坦克的“倾斜”装甲

而生。倾斜装甲能在一定程度上弹开炮

弹，即便是拥有坚硬弹芯的穿甲弹也有

很大几率被弹开。英国研发的碎甲弹则

具备一定“黏性”，可以在接触到倾斜装

甲的瞬间黏到装甲上，然后发生剧烈爆

炸。这种爆炸未必能击穿装甲，但可以

形成强大的震荡波，震碎坦克内部的装

甲钢形成杀伤碎片，杀死成员或者破坏

内部设备。

碎甲弹因为战斗部装药较多，生产

简单造价低，还能作为多用途弹药来使

用，如反步兵、反堡垒等。这时，它的作

用类似于高爆弹。

敲山震虎的“多面手”

碎甲弹

随着坦克装甲材质的变化和复合装

甲、爆炸反应装甲的运用，西方各国纷纷

淘汰破甲弹等聚能弹，但法国等国依旧

对该种弹药情有独钟。

毕竟，与生产钨芯穿甲弹相比，破甲

弹生产成本要低许多。而且，高性能的

破甲弹不管命中敌方坦克的炮管、履带、

测距装置哪个部位，爆炸都可能在一段

时间内使敌方坦克瘫痪。

破甲弹的威力来自其独特的设计——

圆柱体药柱一端留有锥形孔，带锥形孔的

弹药表面装有锥形金属罩。爆炸时，产生

的高热高压会使锥形罩融化，汇聚成速度

极高的高温金属射流击穿目标装甲。

如今，串联聚能装药破甲弹成为该

种弹药的“实力担当”。除添加了杀伤

或燃烧元素外，该种弹药还出现了末段

制导破甲弹和攻击远距离坦克群的破

甲子母弹等弹种。

“热”情过度的“破壁者”

破甲弹

热点追踪

兵器漫谈

■本期观察：解开平 滕 飞 李 想

兵器控

品味有故事的兵器

穿甲弹、破甲弹、碎甲弹，由于三者

名称相近，又同样可用作坦克炮弹药，所

以很容易混淆。本期兵器控为大家作下

简要介绍。

美国F-35“闪电II”战斗机自问世

以来，确实展现了一定性能。但是，同

样是这款战机，也先后暴露出发动机、

航电系统、供氧系统方面的一连串问

题。前不久，“闪电”战斗机的制造商

洛马公司披露，“闪电 II”战斗机的机

载惰性气体生成系统被发现存在严重

质量缺陷，这将可能导致该型战斗机

在雷雨天气飞行中出现故障。换句话

说，就是“闪电”有些怕闪电。

机载惰性气体生成系统听起来很

高大上，其实就是一个将发动机尾气

中的氮气分离出来，并泵入油箱的装

置。油箱充入富氮空气后，最大的好

处就是即使遭遇雷击，也不容易发生

爆炸。但就是这个装置，在该型战机

例行维修中被发现存在问题。其中负

责输送惰性气体的管道，有的损坏率

达到一半以上。迫不得已，美国有关

部门干脆规定，严禁“闪电 II”战斗机

在雷暴天气的一定范围内活动。

为解决“闪电”怕闪电的问题，

其制造商也想过别的办法，那就是

像其他飞机装放电刷一样，为“闪电

II”战斗机装上避雷针。但是，外置

的避雷针不仅与隐身战机的定位

“不搭”，而且还会因为风速、积冰等

问题直接损毁避雷装置。显然，一

旦出现这种情况，“闪电 II”战斗机

照样会怕闪电。

通常，战斗机的防雷功能与机体

的结构密切相关。但至少从目前情况

来看，制造商对“闪电 II”战斗机机体

重新进行设计的可能性不大。这就预

示着，在一定时间段内，还将继续呈现

“闪电”怕闪电的局面。

“闪电”有些怕闪电
■张思梦 张友晴
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图①：发生火灾后，处于扑救
灭火状态的“好人理查德”号两栖

攻击舰。

图②：未发生火灾时的“好人理
查德”号两栖攻击舰。 资料图片②②

①①


