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通风防灭火技术在煤矿中的应用
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摘　要：在煤矿生产期间，出现火灾之前往往或经历一段蓄育过程，作为工程安全生产管理人员，应该定期针对煤

矿工程生产进行安全巡查，通过对煤层中自燃火灾生成前的征兆加以识别，从而在根源上杜绝火灾的发生。在煤矿

采空区、煤柱中，当火源具有一定隐蔽性能时，常规的定期巡查很难第一时间察觉发火征兆，此种火灾出现后，扑

灭难度大的同时，持续时间也比较长，并且燃烧范围也会逐渐扩大，导致煤矿工程资源被冻结。此时采用均压灭火

技术，能够在最短时间内将矿井自燃煤层中的发火隐患摒除，保障煤矿工程生产的安全性，最终提升开采企业经济

效益。
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Application of ventilation and fire prevention technology 
in coal mine
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Abstract: During the production of coal mines, there is usually a breeding process before the occurrence of fire. As the 
engineering safety production management personnel should regularly carry out safety inspections for the coal mine 
engineering production, through the coal seam spontaneous combustion fire before the warning to identify to eliminate 
the occurrence of fire at the root. In the goaf and coal pillar of the coal mine, when the ignition source has certain hidden 
properties, it is difficult to detect the ignition symptoms the first time through regular inspection. After this kind of fire appears, 
it is difficult to put out, the duration is relatively long, and the burning range will gradually expand, resulting in the freezing 
of coal mine engineering resources. At this time, the uniform pressure fire extinguishing technology can be used to drive away 
the hidden danger of spontaneous combustion in the coal seam in the shortest time, ensure the safety of coal mine engineering 
production, and finally improve the economic benefits of mining enterprises.
Key words: ventilation and fire extinguishing technology; coal mine; application

引言

煤炭资源开采主要还是依靠瓦斯矿井来进行，瓦斯

这种物质又具备高燃性和高爆性，是引起矿井下火灾的

主要引燃物质，在当前矿井作业当中，煤炭的开采和施

工人员还存在许多操作的不规范，还有部分矿井地下的

防火结构设置并不合理，这都导致火灾发生率的提升。

进行煤层开采的过程中有着自然发火的危险，进行矿井

防火灭火是相当重要的，也是很复杂的，需要结合矿井

的地质情况以及通风情况进行系统的思考和设置，把握

合理制度，完善防灭火系统。

一、煤矿生产中通风防灭火技术的应用意义

从改革开放到现在，我国能源产业的发展和衍生都

取得了巨大的发展。在传统的能源开发利用方面，煤矿

的开采规模不断地发展变大。因为煤矿产业规模的扩大

带动了很多地区的经济水平的显著提升，为我国的经济

发展是做出了突出贡献的。煤炭作为自然界一种天然的

化石能源，其长期的储存在地下区域，所以如果想要大

规模开采利用煤炭资源，就需要长期进行井下挖掘工作。

而在煤矿开采的过程中将会遇到诸多的风险，火灾风险

就是其中比较常见的井下事故之一 [1]。

二、煤矿火灾的特点

在煤矿中，各类火灾既有发生在矿井井口附近的，

也有发生在煤矿井下采煤层中的，属于非控制性燃烧。

同其他火灾发生条件类似，煤矿火灾发生，离不了可燃

物、空气和火源 3 个重要因素。相比于其他地方发生的

火灾，煤矿火灾具有以下 2 个主要的特点：

2.1 由于矿井中通风条件不好，煤矿火灾一旦发生，

风量大小和风路选择直接决定了火势大小；

2.2 由于矿井中空间狭小，煤矿火灾发生后火情极

易由小变大，造成越来越严重的损失。
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煤矿发生火灾的一个主要原因是因为煤的自燃。煤

的自燃同样离不开空气，但是可以有多种方法对其进行

预测。比如，可以采用测温法对煤自燃进行预测，这是

因为煤炭在自燃之前的一段时间内，会不断释放热量，

引起周围空气和围岩温度的持续升高，通过不间断地对

煤炭周围空气和围岩温度的观测可以及早发现煤层的自

燃隐患，及早做出报警；可以通过分析煤炭周围气体成

分的变化来预测煤炭自燃现象的发生，这是因为煤炭在

出现自燃现象的初期，会在释放热量的同时释放出易燃

的碳氢类气体，如甲烷、一氧化碳等，可以通过检测这

类气体的含量来评判煤炭是否会发生自燃，以便及早采

取相应的预防措施等 [2]。

三、煤矿开采生产工作中存在的通风及火灾安全隐患

3.1 通风瓦斯隐患

煤矿开采过程中，当井下通风系统发生变化时，容

易发生瓦斯和煤尘聚集。这种情况下，一旦遇到明火，

将会导致爆炸事故的发生。解决矿井内瓦斯聚集情况，

必须加强井下巷道的通风管理，提高通风效果。但是当

前有部分煤矿，为了降低开采成本，提高经济效益，对

于通风系统资金投入和通风工作重视程度不足，极容易

导致瓦斯事故的发生。

3.2 机械风问题

机械风相对自然风而言更具稳定性和主动性，主要

是通过改变井下气压强度来使得空气流到各区域，并且

可以确保气压强度充足，其通风效果良好。煤矿应用通

风防灭火技术能够保证空气流通和足够氧气，有效减少

了粉尘和其他有害气体，同时也降低了瓦斯浓度，避免

了火灾发生的概率，为煤矿安全生产和工作人员的安全

提供了健康的施工环境。2.3 煤炭的自燃是也是会引起

着火的自身原因。在煤矿的生产过程中，如果井下的通

风情况不好，就会使得矿井内部的温度很高，而且降不

下来，因为煤炭自燃的点又是非常低的，当温度到了煤

炭的自燃的温度，煤炭就会自动发生自燃的情况，要是

不能第一时间扑灭，就会引发煤炭大面积着火，造成相

当严重的火灾问题。在煤矿的生产过程里，煤矿因为自

燃造成了矿井爆炸的情形的多发区域同时也是在矿井中

瓦斯气体比较聚集的地方，这些都要煤矿和井下工作人

员必须高度重视 [3]。

3.3 因外部因素

具体而言，需要对井下工作中的操作规范性和禁止

行为进行强调和管理检查，对于相关机械设备仪器，需

要进行定期的维护维修，防止设备工作状态或故障问题

的出现，为井下工作提供一个安全的环境。同时，煤矿

施工单位还可以定期组织相关的安全讲座与井下工作操

作能力讲座，给予井下工作人员一定的指导，提高井下

工作人员的安全意识。

3.4 火灾隐患

在煤矿开采的过程中，矿井的挖掘越充分，地下的

巷道就越多，井下空间也就更大。一些老矿井由于开采

时间长，地下空间大，使火区分布的密集程度增加，大

量的煤尘和瓦斯给煤矿施工带来了火灾隐患。在开采过

程中，一般需要采用均压方法，控制来自封闭区域的瓦

斯，降低火灾发生的概率。

四、通风防灭火技术在煤矿中的应用

4.1 采空区注氮防灭火技术

单独注氮硐室创立在井下，有两套制氮机主、备预

备好，运用无缝钢管一直埋管敷到头巷采空区氧化自燃

带的里面，间歇式一直不停向工作面采空区输出氮气，

避免采空区遗煤出现自然发火情况。工作面回采后退到

设计距离的时候，开始注氮工作。工作面回采注氮这个

过程里，在头、尾巷上、下隅角用黄土装袋垒墙来封闭，

氮气向工作面泄露就会减少，使采空区氮气浓度一直保

证在 97% 以上 [4]。把不燃烧、不助燃的氮气导入进采空

区后，就把空气置换出来，氧气含量保持在 3% 以下，

使采空区的浮煤没有氧气在窒息环境下，使采空区遗煤

无法出现自燃。

4.2 应用阻燃物质的通风防灭火技术

防灭火技术中特别重要的一项就是阻燃物质防灭火

这一技术。这个技术就是经过隔离燃烧的物质放入着火

区来达到目标。最终因没有可燃物，火情就会慢慢变小。

阻燃物质一般是：黄泥浆、页岩泥浆等非常容易得到的

天然材料和一些像无机盐、硅胶等化学物质。在火灾现

场的使用过程里，阻燃物质对于防灭火有很好的效果，

值得注意的是，这个方法适用范围是火灾现场比较小的

情况下，火情如果越来越大，阻燃物质就不能很有效的

发挥其作用。

4.3 均压通风防灭火技术

使用比较方便的是均压通风防灭火技术，需要调节

风门、风机等调压设施，漏风范围的压力在分布上出现

了改变，漏风压差逐渐变小，漏风减少 [1]。在操作上比

较容易简便，基本不会出现错误，能很好的发挥实现其

功能作用。使用通风的措施是煤矿采空区域漏风通道两

端的风压差变小就是均压通风防灭火技术，进而使得采

空区域漏风量逐渐变少最后消失，最终完成阻碍遗煤自

然、惰化火区、熄灭火源的灭火的目标及成果。

4.4 堵漏风形式的防灭火技术

发生火灾之后经常使用堵漏风技术，经过封闭出入

风口实现对着火点的助燃气体浓度有效的把控，使里面

的氧慢慢燃烧掉，最终达到消灭火情。在现实中我们在

运用的时候，在对通风口实施堵风处理的时候经常用三

种方法：封锁巷道、填补隔离带、输入惰性气体等。这

三个方法有效的利用，大致上可以实现阻燃，达到灭火

的目的。可是有人被困在里面的时候，如果采取堵漏风

措施，非常容易发生人员缺氧的事故。
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4.5 聚氨酯喷涂防灭火技术

聚氨酯喷涂主要利用的是多元醇聚醚、异氰酸酯、

阻燃剂、催化剂以及发泡剂等，在进行制作的时候，只

需要单独备份异氰酸酯，将其他材料混合，之后再将异

氰酸酯与其他材料混合的材料进行等量搅拌，在此过程

中需要保证搅拌的均匀性 [2]。聚氨酯喷涂料的制作过程

极为简单，而是使用方便，使用这种材料来进行防灭火，

实用性较强。除此之外，聚氨酯涂料拥有较强的发泡能

力与附着力，通过在架顶和架后的缝隙中涂抹聚氨酯涂

料，利用其发泡作用，进行密封。这聚氨酯喷涂防灭火

技术是对工作面支架拆除以及对架后的通道进行密封处

理的最佳选择，可以达到良好的防灭火效果。

4.6 上下隅角防灭火技术

在进行煤矿开采的时候，完成工作面的放顶作业之

后，需要在第一时间进行洒水降温操作，这样做能够保

证上隅角的余煤处于一个相对来说温度较低并且较为湿

润的环境中，进而有效防止受到高温干燥的影响引发火

灾事故。为了增加隅角的湿度，可以适当的添加水幕，

保证水幕的正常使用，从而避免隅角出现的火灾问题。

另外，在使用该技术的时候，需要处理采空区的漏风现

象，尤其是在处理下隅角的过程中，做好充填处理，降

低火灾发生的几率。 

4.7 新型阻化材料应用

高分子阻化材料具有很好的防火防水性能，现有的

新型材料包括 MEA、ZSF 高分子阻化剂等。在试验室阶

段，对现有的高分子阻化剂进行长期的实验对比，发现

新型高分子阻化剂具有更佳的阻化效果，使用周期更长，

且更加容易与水体相容，粘附性较强，也长期黏结在煤

体的表面，相对于一般的阻化剂可较长时间预防火灾危

害的发生 [3]。

五、结语

我国作为能源大国，无论是国民日常生活还是社会

经济发展生产，在能源的利用上均是一笔不小的消耗。

在这一背景下，煤能源作为我国需求量最大的能源消耗

类型，煤矿工程管理者如何在生产期间保障工程作业的

安全性就成为社会关注的热点问题。在多数煤矿工程生

产过程中，均压防灭火技术的应用效率最高，有效提升

了煤矿工程开展的安全性。
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