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［摘　要 ］ 　国电同忻煤矿8101综放工作面开采36ｄ�仅推进57ｍ就出现自然发火。为此�根据
矿井火灾发生的原理�运用了小管道注凝胶�包裹隔绝�煤体阻化；钻孔注水�吸热降温；封闭注
氮、惰化采空区气体等综合灭火技术�历时82ｄ完成灭火工作。灭火过程中�采用相关工程平行作
业�减少各种工程施工的累加工期�为灭火争取了时间�同时弥补了单一灭火手段的不足�极大地提
高了灭火效率。

［关键词 ］ 　综合灭火；通风管理；平行作业；阻断供氧通道；快速推进
［中图分类号 ］ ＴＤ75　　 ［文献标识码 ］ Ｂ　　 ［文章编号 ］ 1006-6225 （2010） 06-0099-04
ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＦｉｒｅ-ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＶｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ

ＭａｎａｇｅｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇＦｉｒｅ-ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄＰｅｒｉｏｄ

［收稿日期 ］ 2010－07－14
［作者简介 ］ 丁录仕 （1969－）�男�山西阳高人�工程师�现任大同煤矿集团矿山救护大队副大队长。

1　概况

同忻矿采用斜井和立井混合开拓方式�通风方
法为抽出式�主副、斜井和进风立井进风�回风立
井回风�通风方式为分区式通风�主扇型号为
ＡＮＮ－2650／1250Ｂ型�风井排风量14000ｍ3／ｍｉｎ�
负压1600Ｐａ�叶片角度61∙2°�采用动叶片可调方
式�1台运转�1台备用�服务于同忻矿全矿井。
8101工作面采用一进两回的通风方式�工作

面正常试产时总配风量4250ｍ3／ｍｉｎ�5101巷回风
3400ｍ3／ｍｉｎ�顶回风巷回风850ｍ3／ｍｉｎ。

810ｌ面于2009年9月30日开始试生产�开采
3－5号煤层�平均厚度13∙67ｍ�采用综采放顶煤
开采�工作面长度为199∙5ｍ�走向长度1684ｍ。
8101工作面试生产期间�工作面常规气体检

测一直正常。2009年11月5日18∶00�当工作面
头部推进69∙8ｍ�尾部推进57∙3ｍ时�在检测气
体时发现顶回风巷 ＣＯ气体异常�浓度达到53×
10－6�并有淡淡蓝烟出现。在ＣＯ涌出隐患治理过
程中�11月12日3∶40�8101工作面 ＣＯ气体浓
度急剧增大�工作面尾部ＣＯ气体浓度达到1300×
10－6�同时有黄色浓烟从 115号 ～118号架间涌
出�随即指挥部决定对工作面进行了封闭�有效控
制了火势发展。
2　8101工作面ＣＯ超限原因分析

通过救护队员现场侦察及有害气体的变化情况

分析�ＣＯ产生原因如下：
（1） 8101工作面 ＣＯ超限及烟雾产生�具有

一定的特殊性 （采空区浮煤氧化速度快�ＣＯ气体
浓度较低的情况下�同时伴生烟雾产生 ）。

（2） 根据现场观测烟雾状况及取样化验�有
ＣＨ化合物的出现�说明采空区内局部区域浮煤有
氧化现象。

（3） 依照同忻矿地质报告�结合工作面开采
实际�在3－5号煤层的上部赋存有硅化煤�极易
氧化。

（4） 通过连续观测�在同样烟雾情况下�与
其他煤层自燃相比�ＣＯ气体增量相对较小�该煤
层氧化自我加速较为缓慢。

（5） 工作面推进速度慢�高冒区未进行自然
发火监测。

（6） 注氮管路伸入采空区的距离太近�注氮
效果较差。

（7） 开采初期风量过大�虽然治理了上隅角
瓦斯�但是助长了煤炭的自燃。
3　ＣＯ治理思路及过程

（1） 快速推进�将氧化带甩到窒息带　为有
效控制采空区高温点的氧化�欲使采空区形成防火
隔离带�工作面只割煤不放煤加快推进�11月5
日 －11日工作面头部推进 15∙7ｍ�尾部推进
16∙7ｍ。从试生产到工作面封闭�工作面头部共推
进85∙8ｍ�尾部推进74ｍ。
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（2） 注水直接灭火　从工作面回风巷距切眼
20ｍ处向80号 ～100号支架范围采空区打钻孔3
个�向顶回风巷预埋 ●108ｍｍ管1趟�11月6日
－11日共注水680ｍ3、注阻化剂2∙7ｔ。
（3） 阻断供氧通道　加强工作面上、下端头

的封堵�11月5日－8日�尾巷处共做粉煤灰墙2
道�间距5ｍ；11月9日－11日�为减少采空区漏
风�工作面上、下端头实施充填罗克休墙堵漏�头
巷注罗克休50桶�尾巷注罗克休257桶。

（4） 封闭注氮�惰化采空区气体　加强对采
空区连续注氮工作�保证3台制氮机同时工作。

（5） 控制风量�减少供氧量　在保证工作面
上隅角瓦斯浓度不超限的情况下�适当减少工作面
的供风量�11月11日15∶00将5101回风量减控
到2200ｍ3／ｍｉｎ�顶回风巷风量减控到360ｍ3／ｍｉｎ。

（6） 隔绝灭火　11月12日3∶40�因工作面
尾部出现黄色浓烟�决定对工作面进行封闭。5∶
30�救护大队开始施工进、回风巷和顶回风巷木板
密闭。15日又分别对3道木板密闭用罗克休和粉
煤灰进行了二次加固。8101工作面封闭后�进、
回风巷及顶回风巷的3个密闭基本处于均压状态�
密闭的出风压差均小于20～60Ｐａ。

（7） 小管道注凝胶�包裹隔绝�煤体阻化；
钻孔注水�吸热降温　工作面封闭及密闭加固后�
为使火区快速得到窒息�随即在5101巷外侧沿煤
层顶板施工一条措施巷�在措施巷内向8101采空
区的疑似发火点打孔灌注阻化剂 （ＭｇＣＬ2） 和高分
子胶体灭火材料。措施巷位置及钻孔布置如图1。

图1　措施巷位置及钻孔布置
（8） 多机注氮　12月13日9∶30�决定3台

1000ｍ3／ｈ制氮机同时开启�开始向工作面采空区
连续注氮。
12月13日夜班�所有钻孔全部施工、灌高分

子材料结束�及时封堵后�所有人员全部撤出
5101巷。12月18日�在措施巷补打6号和16号
孔�分别探测顶回风巷上风侧�80号～90号支架

后部区域范围、顶回风巷末端及其与5101巷的连
巷区域和工作面初切眼尾部区域。截止2010年2
月22日封闭区内各种气体完全符合启封条件。
4　8101工作面启封技术方案
4∙1　8101工作面启封条件

当8101面的5101巷、2101巷和顶回风巷的3
处密闭内气体和温度均达到下列条件时�方可实施
启封方案：

（1） 封闭区内气温和水温均低于25℃。
（2） 封闭区内空气中氧气浓度降到5％以下。
（3） 封闭区内空气中Ｈ2、Ｃ2Ｈ4、Ｃ2Ｈ2气体浓

度降为0�ＣＯ气体浓度稳定在0∙001％以下。
4∙2　工作面启封

（1） 启封前�救护队员在2101巷密闭前10ｍ
处建一道木板锁风墙�并留设 （宽 ×高 ） 1ｍ×
1∙2ｍ的锁风门。在措施巷口外10ｍ处装设ＣＨ4和
ＣＯ传感器各1台 （ＣＨ4报警浓度设为1∙5％ ）。将
5101巷局扇换为2×30ｋＷ。侦察期间通风系统及
通风设施位置如图2。

图2　侦察期间通风系统及通风设施位置
（2） 启封时�在锁风条件下�先启封 2101

巷�在墙体上开 （宽 ×高 ） 1ｍ×1∙2ｍ的通道口�
救护队员进入工作面进行全面侦察。

检查时 ＣＯ�ＣＯ2�Ｏ2和 ＣＨ4气体的浓度及工
作面环境温度全部符合启封条件。只是进风巷的电
缆车被积水淹没�决定继续将封闭区缩小到电气列
车以里�待检查电气列车所有开关全部正常�再行
启封。

（3） 如工作面侦察无异常�则侦察人员撤出
工作面�将锁风门关闭�开始启封5101巷密闭。
在其上开 （宽×高 ） 1ｍ×1∙2ｍ的通道口。

在5101密闭启封后�关闭5101巷运材料斜巷
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处风门�将5101巷的风筒分叉口扎紧�同时关闭
2101巷局扇�打开2101巷的锁风门�使8101工
作面形成 “Ｕ” 型通风系统。
4∙3　工作面瓦斯排放

12月24日8101工作面启封形成 “Ｕ” 型通风
系统后�即开始排放工作面瓦斯。

在排放瓦斯过程中�通过5101巷密闭墙打开
的通风口大小和回风绕道调节来调控风量�将
5101巷瓦斯浓度控制在1∙5％以下。

在利用全风压系统对工作面瓦斯进行排放的同

时�救护队员要同时检查各种气体浓度、气体温度
的变化及烟雾显现情况�若发现工作面有温度增
高、出现烟雾或ＣＯ气体浓度明显增大等现象�所
有人员必须立即撤出�对工作面重新进行封闭。

排放完工作面 ＣＨ4后�救护大队队员对全工
作面气体和环境温度进行检测�上隅角 ＣＨ4浓度
0∙5％、Ｏ2浓度19％、ＣＯ浓度6×10－6�环境温
度无异常变化时�同意人员进入工作面。
4∙4　工作面启封后通风系统

排放完工作面瓦斯后�开始封堵工作面漏风通
道及机电检修工作�此时�工作面风量控制在
500ｍ3／ｍｉｎ。

在工作面推进恢复生产初期�在推进20ｍ范
围内�顶回风巷仍处于封闭状态�工作面采用
“Ｕ” 型通风�并将工作面进风量控制在1000ｍ3／
ｍｉｎ。工作面启封后通风系统如图3。

图3　工作面启封后通风系统
4∙5　启封后封堵采空区的漏风通道

在工作面恢复全风压通风后�由救护队员监
护�开始进行漏风通道的封堵：

（1） 在工作面头端头注罗克休。
（2） 在工作面尾端头灌筑粉煤灰墙。
（3） 架间和放煤口利用快速密闭喷涂材料进

行封堵。采空区漏风通道封堵如图4。
4∙6　工作面复产初期向前推进

图4　采空区漏风通道封堵
工作面恢复生产后�开始推进20ｍ范围内不

放顶煤�加快推进速度�第1个班推进4∙8ｍ。
正常生产后�在工作面头、尾端头�每天检修

班分别用罗克休和粉煤灰进行一次封堵�控制采空
区漏风。
4∙7　正常生产时通风系统及防瓦斯防火措施

通风系统　在工作面恢复生产推进 20ｍ后�
如无异常便转入正常生产。即恢复放顶煤工艺�启
封顶回风巷�并排放瓦斯�工作面使用原有通风系
统�即2101巷进风、5101巷、顶回风巷回风。将
2101巷进风量调控到1037ｍ3／ｍｉｎ�5101巷回风量
控制在1152ｍ3／ｍｉｎ�顶回风巷控制在432ｍ3／ｍｉｎ。

防火措施　继续实施注氮防火工艺�要求氮气
的纯度不低于97％�注氮量不低于1800ｍ3／ｈ；在
工作面上、下端头每推进10ｍ灌筑一道粉煤灰墙�
控制采空区漏风；通过抽放巷的防火、降尘孔定期
向抽放巷内喷洒阻化剂。

防瓦斯措施　正常生产后�在顶回风巷巷口砌
筑防火墙�并将●630ｍｍ瓦斯抽放管路安设在墙体
上�将抽放管路与抽放硐室的抽放泵连接完好。

开启1台2ＢＥＣ－72型瓦斯抽放泵抽排工作面
上部瓦斯�配合 “Ｌ” 风障对工作面上隅角瓦斯进
行治理。保证工作面上隅角瓦斯不超限。

若开启1台瓦斯抽放泵�顶回风巷内瓦斯浓度
较大时 （大于5％ ）�可增加瓦斯抽放泵的开启台
数�加大顶回风巷风量�同时调整工作面风量�将
顶回风巷内瓦斯浓度控制在3％以下�最大不能超
过5％。
4∙8　启封生产后的技术措施

风量调好后�由矿调度室下达回采命令�综采
队接命令后�进行回采工作。快速推进的同时�必
须加强支架管理�移架时�先升前柱�一定要升紧
达到初撑力、再升后柱�最后升前探梁�所有立柱
全部升起达到初撑力。

工作面推进20ｍ后�根据工作面气体变化情
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况�若未发现有ＣＯ气体浓度逐浙增大和烟雾等异
常现象时�由救护大队启封顶回风巷。先在防火墙
上打开1个小孔�然后逐渐扩大�严禁一下把防火
墙拆除掉�通过控制防火墙打开的大小�调控风量
排放顶回风巷内的有害气体�同时要保证回风巷绕
道处ＣＨ4浓度在1∙5％以下。

顶回风巷内气体排完后�及时对拆除现场进行
清理�确保风路畅通。清理完毕后�在顶回风巷口
砌筑1ｍ厚的砖墙对顶回风巷进行密闭。密闭结束
后�将2101巷进风量调整为1800ｍ3／ｍｉｎ。风量调
好后�启用瓦斯抽放系统�开启1台瓦斯抽放泵。
顶回风巷更名为中位瓦斯抽放巷。

矿通风部每7ｄ定期对8101工作面、上隅角、
工作面回风流的 ＣＨ4传感器进行调校、测试�确
保监测数据准确、断电功能灵敏可靠。
5　结论

本次灭火工作�历时82ｄ�是一次综合灭火技
术的成功应用。从这次发火原因的分析�和灭火过
程中各种灭火方法的应用来看�今后还需要在以下
方面引起重视：

（1） 加强地质探测工作�准确掌握煤层赋存
及地质构造情况。在掘进和回采过程中�必须配备
专人定期沿巷道和回采工作面每隔30ｍ探测1次
煤厚�特别要探测清楚硅化煤的赋存情况�为制定

防灭火措施提供可靠依据。
（2） ＣＨ4绝对涌出量 ＜10ｍ3／ｍｉｎ时�可采用

2巷布置�实行 “Ｕ” 型通风；ＣＨ4绝对涌出量≥
10ｍ3／ｍｉｎ�必须布置高位或中位抽放瓦斯巷�实
行 “Ｕ＋Ｉ” 型通风。

（3） 抽放瓦斯巷与回风巷的内错水平距离为
煤层厚度的1∙5～2倍�开采前抽放瓦斯巷必须掘
进到离切眼150ｍ的位置。

（4） 切巷掘出后必须用钻孔窥视仪观测顶板
的离层情况�如发现顶煤离层超过20ｍｍ�必须对
离层区域打孔进行充填裂隙�防止自然发火。

（5） 在煤层中掘进的抽放瓦斯巷及切眼巷道
必须进行喷浆支护�喷浆厚度不得小于50ｍｍ。

（6） 工作面先期的配风量偏大�虽然解决了
上隅角瓦斯问题�却造成了发火的隐患�工作面
ＣＨ4涌出量超过5ｍ3／ｍｉｎ时�必须建立 ＣＨ4抽放
系统。

（7） 使用抽放瓦斯巷的工作面在回风巷每隔
50ｍ向抽放瓦斯巷打1钻孔并通过钻孔在抽放瓦斯
巷内安设水幕�定期洒水降尘、降温。

（8） 在工作面正常开采期间�每隔10～15ｍ�
在上下端头的切顶线位置砌筑一道挡风墙�给采空
区漏风通道增加阻力�控制采空区漏风。
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音监测系统�研究了高能事件发生前地音的变化规
律�研究表明：

（1） 冲击矿压发生前�地音的变化规律是很
复杂的�但地音异常很可能预示着冲击危险性的增
加�研究获得了冲击危险性增加时地音活动的5种
基本形式：地音事件或能量的偏差持续增长大于2
个班�且当前偏差达到了较大值；地音事件或能量
的偏差在增长到较高的水平 （一般 ＤＥＶ＞100％ ）
后突然出现下降�下降时间不超过2个班�然后又
出现增长；地音事件或能量的偏差持续增长大于或
等于2个班后�突然迅速减小�然后又增长到较大
值；地音事件或能量的偏差至少持续3个班大于
100％；地音事件或能量的偏差达到了较大的值
（ＤＥＶ＞200％ ）。

（2） 地音活动和能量的骤降并不意味着冲击
危险等级的降低�也有可能是因为能量转移而不断
累积。冲击危险性降低时的地音活动规律包含2种
情况：地音活动比较平静�事件数和能量持续保持

在较低的水平�处于能量稳定释放状态；地音事件
和能量持续降低超过2个班。

（3） 初步确定了华丰煤矿地音评价冲击矿压
的适用性标准。
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