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引言：1

在矿井火灾中，煤炭自燃为常见形式，发生率高于

70%。采矿区时常发生自燃火灾，巷道两侧会受到地压

破坏，冒顶片帮部位聚集大量浮煤，连接地表老窑位置、

矿井内极易发生火灾事故，甲烷爆炸事故率高，会烧毁

煤炭，从而产生毒害气体，以一氧化碳为主，对井下人

员健康安全威胁较大。火灾事故，会引发风流逆行，当

其他风流进入后，将会扩大火灾灾害，危害影响非常大。

当矿井火灾事故发生后，因受到地理环境影响，救援人

员不能接近火源，救援难度较大。在矿井内部环境中，

火源非常隐蔽，破坏影响较大，存在较长潜伏期。

一、采煤工作面煤炭自燃防治技术应用分析

1. 预防性灌浆技术应用要点

在具体运用中，井下作业人员大都采用分层开采的

方式，针对不同的工作面，应在采空区灌入黄泥浆。而

灌入工作面采空区的黄泥浆，在配置时，水与黄泥的比

例应高于 1：5，并且保证每天至少一个班灌浆空区，通

过这样的方式，使采空区的遗煤充分湿润，实现水分包

裹，从而有效防止遗煤出现氧化聚热的现象 [3]。但在具

体运用中，如果操作不当，会导致工作面出现跑浆的情

况，不利于开采作业的顺利进行。因此，部分煤矿企业

在实际运用中，对该项技术进行了一定的调整，采用人

工插管注浆的方式，针对未存在冒顶的位置，借助钻机

打孔，通过机械插管的方式进行注浆。在注浆的过程中，

注浆管的长度应保持 3m 以上。此外，在回采结束后，作

业人员还应在工作面进风口的位置处设置密闭墙，实施

封闭式注浆，从而有效预防工作面煤炭自燃现象的发生。
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2. 充填复合凝土技术的应用要点

在采煤工作面采煤作业进程中，针对存在的冒顶范

围大、区域长且冒顶高的位置，煤矿开采企业采用充填

复合凝土的防治技术。再具体配置中，固化剂、水和黄

土的比例应为 1.5：5：3.5。配置好并完成充填后，大概

经过 5min 左右，复合凝土就会实现固化凝结。在具体填

充的过程中，工作人员需要借助充填机械，如高压泥浆

泵，将其填充在钻孔当中，这样在固化凝结后，就会变

成复合凝土。

3. 聚氨酯隔风喷涂技术的应用要点

聚氨酯隔风喷涂技术也是当前我国煤矿开采企业常

用的一种采煤工作面煤炭自燃灭火技术。一般来说，这

项技术主要是应用在封闭架顶碎煤、架后供氧通道、拆

除工作面支架、进行喷涂工作面架后与架顶等时候。而

其主要的制作原材料则是阻燃剂、发泡剂、多元醇聚

醚、催化剂以及异氰酸酯等。其中，异氰酸酯为独立性

材料，被誉为“黑料”，其他的原材料则被称为“白料”。

在具体调配时，只要等量混合“白料”和“黑料”即可
[4]。因此，制作的工艺和过程十分简单，制作起来几乎不

耽误时间。而且，该涂料因为存在着发泡剂，发泡性能

极强，且具有良好的黏着性，在对架缝表面进行填充时，

能够有效堵塞漏风的任何空隙，从而达到理想的效果。

4. 化学凝胶防灭火技术的应用要点

化学凝胶防灭火技术也是当前煤矿开采企业封闭堵

漏，并有效降低局部高温点常用的一项技术。其主要原

料为水玻璃和碳酸氢铵，其中碳酸氢铵所占的比例大约

为 3%，而水玻璃占比则为 3% ～ 9%。在具体运用中，

作业人员需要运用注浆泵和三通管实现与钻孔的链接，

从而实现防火灭火的效果。

5. 防火堵漏技术应用要点

防火堵漏技术主要包括水封法、喷涂凝胶法、双墙
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夹心注浆法、随采随注浆法、悬挂风幛法等。双墙夹心

注浆是指仅在采空区封闭处相距 2 ～ 5m 的两道墙中间

注浆。具体来说就是先在采空区封闭处建好一道墙，另

一道墙暂不闭合，等两墙之间注浆完毕后，再闭合另

一道墙。对于废弃的采区及巷道的密闭，均采用此法来

防火。随采随注浆法是指随工作面的推进及时在采空区

埋管注浆，能够有效的对于防止采空区煤炭自燃效果显

著。

6. 均压防火技术应用要点

均压技术包括改变通风系统、调节风门均压、利用

并联风路及两种或两种以上方法的联合均压等方式。安

设调节风门是最常见的均压技术方法，它通常和其他有

效的防火措施一起被用于 012N-1 工作面煤炭自燃状况

中，能够有效降低工作面压差，效果良好，因此应用广

泛。利用并联风路均压指利用并联网路降低通风压差的

方法。改变通风系统均压是指通过调整矿井通风系统来

提高漏风点回风侧风压的方法。

7. 防火监测技术应用要点

防火监测手段主要是束管监测。束管监测系统的组

成部分主要包括监测井下气体的束管、抽气筒、取样球

芯和监测温度的传感器、测温表及气相色谱仪。应将测

温导线、温度传感器、束管放在保护套管内预埋于回采

工作面采空区，同时对其应每五十米进行一个全面的气

体、测温分析。红外线探测技术是指利用红外探测仪观

察前方范围内红外辐射场变化，然后再观察探测仪显示

出红外辐射的温度是否存在明显变化，从而分析出前方

是否存在煤层自燃点。

二、提高采煤工作面煤炭自燃防治效果的策略

1. 选择适宜的通风方式

选择矿井通风方式时，应当按照煤层赋存条件、煤

层自燃倾向、矿井瓦斯等级指标确定。潜在自燃隐患煤

层开采作业时，为了防止出现火灾事故，应当将工作面

向回风巷、采区巷道和开辟巷道设置在岩石内，防止地

压破坏影响留设煤柱。在设计采区时，应当合理选择防

火门构筑位置。一旦采煤工作面投产与通风系统形成后，

则必须按照设计选定的防火门位置构筑防火门墙，储备

防火门封闭材料。针对同一生产水平的每一个采区，应

当设置独立的回风巷，采用分区通风方式，以此减少矿

井总通风阻力，提升矿井通风能力。同时，要充分考虑

自然通风对矿井通风的影响。自然通风是由于温差、湿

度以及气体组分等产生气压差，使空气自动发生对流，

从而实现通风，因此自然通风的方向冬夏季节相反。

2. 合理选择采煤方法与开采顺序

采煤方式与开采顺序会直接影响漏风，潜在自燃隐

患煤层开采作业时，应当采用“后退式”开采方法，在

采取防火措施后，应当在煤层自燃发火期基础上明确采

区开采期限。潜在自燃隐患煤层、自燃急倾斜煤层开采

作业时，需要通过垮落法控制顶板，在主石门与采区运

输石门上方留设煤柱，严禁采掘主石门上方煤柱。工作

面需要应用科学的通风方式，比如可以应用前进式回采

方式，配合 Z 型通风；后退式回采方式，配合 W 型、U

型通风方式。潜在自燃隐患煤层开采作业时，如果需要

应用全部充填采煤法，严禁使用可燃性材料充填，必须

填满三角区与采空区。完成采煤工作面回采作业后，应

当在 45d 内实行永久性封闭。在地压稳定、围岩坚固地

点设置挡风墙，以免采空区、周边煤柱裂隙漏风。

三、结束语

综上所述，矿井火灾是影响煤矿安全生产的重要因

素，当发生矿井火灾事故时，不仅会造成严重的经济损

失，还可能引发人员伤亡事故。因此必须严防自燃火灾，

尤其是采空区自燃火灾，减少煤矿火灾事故率，实现安

全生产目标。在具体生产实践中，遵循预防为主、防治

兼并原则，注重采空区封闭管理，加大通风管理力度，

合理应用通风防火、灭火技术。此外，结合煤炭自燃火

灾的缓慢性与隐蔽性特点，加大对采空区及矿井死角死

面的检查，及时发现并消除危险因素。
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