
浅析煤层自燃发火综合防治技术



李军怀
（山东省滕州曹庄煤炭有限责任公司，山东 滕州　２７７５１９）

摘要：在中厚煤层的开采中，通过采用无煤柱开采、分层开采与放顶煤相结合的方法，杜绝了因煤炭丢失而形成的

碎煤体产生发热源；采取对变形失效密闭重新构筑，对开采方式以及对通风系统进行优化等措施，以尽量减少采空

区的漏风；采用阻化剂和预防性注浆，来阻止煤炭自燃的发展；利用监测监控系统和人工检测网络，能够及时发现

火患苗头，为适时采取措施提供了保障。
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０　引言

曹煤公司位于滕州市西岗镇境内，年设计生产

能力３０万ｔ，核定生产能力为４５万 ｔ／ａ。为多水平
立井开拓，一水平 －６５ｍ，开采煤层为 ３下 中厚煤
层，二水平 －１８０ｍ，开采１２＃，１６＃，１７＃薄煤层，矿井
服务年限３６年。通风方式为中央并列式，通风方法
为抽出式，主井进风，副井回风。现装备２台扇风
机，一台工作，一台备用，型号为４ ７２ １１ＮＯ．２０Ｂ
型，配套电机为Ｙ３１５Ｍ－８型，功率７５ｋＷ。目前，全
矿总进风量２８１３ｍ３／ｍｉｎ，负压９３０Ｐａ。矿井１９８９
年筹建，１９９２年进行简易试生产。

主采的３下 煤层为近水平煤层，最大开采深度
１９６ｍ，倾角５°～１２°，平均煤层厚度７．６ｍ，属稳定
可采煤层。

３下 煤层顶板由数层中、粗粉砂岩组成，泥岩、钙
胶结，局部有伪顶。砂岩厚度１５．２～５６．５９ｍ。直
接底板为泥岩，向下为砂泥岩及中、细砂岩互层。

３下 煤层属气煤类，煤层具有自燃发火倾向，
２００４年１１月经中科院重庆分院所做的煤样氧化试
验结果，鉴定为二类自燃，最短自燃发火期为 １２３
天。该矿煤层自燃发火隐患自建矿以来就一直存

在，严重威胁矿井生产工作的安全。为解决煤层自

燃发火问题，公司采取了诸多措施，取得了良好的效

果。

１　无煤柱开采

矿井开采初期，采煤工作面采用常规布置方式，

即相邻工作面之间留设８ｍ的煤垛，且相邻分层工
作面采取外错的布置方式，由于受到矿压的作用使

煤垛压酥，导致煤柱边缘地带，特别是停采线地带大

量碎煤、裂隙体形成了氧化发热源，而且由于当时对

防火工作的认识不足，防火构筑物施工质量不高，导

致３０３，３０４等老空区内ＣＯ超标，出现发火征兆。
通过开采实践发现，该井田范围内的３下 煤层

顶板多为砂泥岩，塑性大，且砂岩具有易碎、遇水膨

胀易形成再生顶板的特点。随着采煤工作面的推

进，顶板随采随落，冒落充分，采空区往往在采煤工

作面结束后４～５个月便可压实，且再生顶板较为密
实，掘进不易漏顶。同时，煤层埋深较浅，矿压显现

不大，针对该情况，经过分析研究，１９９７年在开拓设
计采煤工作面布置时，采用无煤柱开采，即上下分层

工作面采用上下垂直，重叠布置，下分层工作面（或

同一分层相邻工作面）开采结束５个月后贴着老空
区边缘线开掘巷道，取消了煤柱。消除了发热产生

源，从１９９７年至今，老空区一直未出现异常情况。
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２　分层开采与放顶煤相结合

在中厚煤层开采时，按常规６．５ｍ厚的煤层，分
层采厚按２．０ｍ将导致０．５ｍ厚的煤层被白白丢
掉，造成了资源的浪费，也形成老空区的发火隐患

源。如３０６工作面，老空区２００４年３月曾在回风侧
密闭内出现ＣＯ高达１００×１０－６的现象，给正常生产
带来很大威胁，主要原因就是采区留底煤，加之密封

性能不太好，老空区有漏风造成的。针对该情况，对

原有生产工艺进行了改进，采用分层开采与放顶煤

相结合的方法，即当下一分层煤厚不足２个分层时，
工作面沿底布置，采用π形钢循环迈步放顶煤工艺
将多于２．０ｍ厚的煤通过放顶煤工艺采出，有效地
避免了自燃发火现象。

３　截堵漏风源重新启封损坏密闭

回采结束老塘封闭以后，个别密闭变形，或因砌

筑质量不好，或因受采动压力影响造成开裂变形漏

风，往往引起老空区气体异常。针对这种情况，２００３
年该公司对原有的变形、漏风密闭重新进行了启封，

再在合适位置重新砌筑了高标准密闭，有效地解决

了漏风问题，经过对密封设施的大规模改造，老空区

很少出现异常情况。

４　在开采设计中进行优化

根据该井田范围内的３下 煤层顶板实际情况，

在开采设计上进行了优化，采用间歇式跳采、倾斜长

壁布置工作面。采煤工作面采用仰斜后退式开采，

使较软弱的混岩（页岩）和沙泥岩顶板在重力和垂

直分力作用下，能够在较短时间内自然压实，以减少

采空区内漏风供氧条件。

５　采中及采后注水

在正常推采过程中，利用采煤工作面２道敷设
的注水管路向采空区注水，有效地消除了产生高温

点的可能。如３０６工作面回采时因采面干燥，回风
隅角曾出现过 ＣＯ超限现象，最高时达到 １２０×
１０－６，后来及时采用了向老空区注水的方法，有效地
解决了问题，生产过程中没有再出现过有害气体超

限现象。

由于工作面采用倾斜长壁仰斜式开采，在采煤

工作面结束后，向采空区注水达到水淹老塘的方法。

经过实践，证实效果非常有效，主要原因是因为３下
煤层顶板砂岩具有见水就膨胀的特性，从而使老空

区达到胶结密实的作用，不仅有效促进了再生顶板

的形成，而且也解决了老空区发火的问题。

６　阻化剂

防灭火材料主要为阻化剂（ＭｇＣｌ２），在采煤工

作面使用阻化剂为综合防灭火措施之一。

高档炮采工作面在推溜后、回料前；底分层迈步

支架放顶煤后、移架前，随工作面的推进按０．４ｋｇ／
ｍ２向老塘抛洒阻化剂，并喷水湿润。

推采结束后，老空区密封前对“两道”（材料道、

运输机道）、一线（停采线），及“两道”的联络巷都

按０．８ｋｇ／ｍ２抛洒阻化剂。

７　预防性注浆

每当采煤工作面回采结束封闭后，使用移动注

浆站，在总回风巷通过高压胶管向采空区“两道”、

一线注浆，达到泥浆体充分包裹、覆盖碎煤体，杜绝

煤炭发热的可能。注浆量以充满灌浆空间为准。

８　监测监控

该公司２００４年投巨资新上了 Ａ５０８５束管监测
系统和ＫＪＦ２０００安全检测系统。

（１）Ａ５０８５煤矿专用色谱工作站微机监测系
统。每天使用束管监测系统对井下所有采煤工作

面、采空区、掘进工作面及重点监测区域进行监测分

析，每周分析预报１次。对井下重点监测区域、关键
地点定期采集气体进行分析及温度检测，做好防灭

火的预报工作。

（２）ＫＪＦ２０００安全监控系统由中科院抚顺分院
生产、安装。配有ＫＧＪ７瓦斯传感器（使用１６个、备
用２０个）、ＫＪＦＫ－１型机电设备开停传感器（使用
２０个、备用２０个）、ＫＪＦＭ－１风门状态传感器（使用
１２个、备用８个）、ＧＹ－１型负压传感器（使用２个、
备用４个）、ＫＧ５００２Ａ型风速传感器（使用１１个、备
用７个）、ＫＧ２１Ａ一氧化碳传感器（使用４个、备用３
个）、ＫＪＦＤ－１型断电器（使用８个、备用５个）及其
他附属设备组成。探头遍布所有采掘工作面、重要
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机电峒室及重点设备。每天通过对监测点数据的分

析，能对束管监测系统运行正常与否进行验证，也对

人工检测数据的精确度进行校核，同时对隐患点的

发火趋势达到预测，使火情检测监控实现了人、机监

控的有效结合、相互验证，达到了多手段、多通道的

立体监控网，确保了矿井的安全生产。

（３）人工监测。实际工作中，针对机控监测监
控系统因运行故障或监测探头失效等情况，导致有

问题没有及时发现或误报警现象，对井下重点隐患

点实行人机结合的模式进行监控，即由通风工区负

责派专人定期对所有可能发火地点用常规仪器进行

人工检测，以弥补检测监控系统的不足。

９　对通风系统进行优化

由于矿井二水平的延深，使矿井通风阻力上升

（为１１６０Ｐａ）导致采空区漏风量增加，使发火危险
性增大，针对通风系统局部风阻大这一状况，２００６
年１２月底进行了风峒改造，使风峒断面由４．０ｍ２

增加到８．９ｍ２，同时对系统进行了优化，通过采取
综合措施，使矿井负压降低到 ９３０Ｐａ，风量提高了

３５０ｍ３／ｍｉｎ，在增加风量的同时，也降低了负压２３０
Ｐａ，从而使老空区漏风量得到了大幅度的减少，有效
地抑制了老空区的发火。

１０　其他

加大防灭火设备的投入，针对原注浆泵流量小，

设备老化，故障率高的现状，投巨资建立了井下移动

注浆站，更换了大流量可注双液浆的注浆泵，满足了

防火的需要。

通过十多年的中厚煤层开采实践，在防灭火方

面采取的诸多措施中，认为合理布局采区巷道，优化

工作面布置形式，推行无煤柱开采技术，改革回采工

艺，以尽可能地减少漏风及老空区煤炭残留，是防灭

火工作的关键。回采工作结束后，施行水淹老塘，是

采用仰斜开采方式中有效的防灭火措施之一。
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