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摘 要：煤层自燃发生过程中会产生大量有毒有害气体，每场自燃的发生，轻则影响生产，

重者可能烧毁煤炭资源和矿井设备，更为严重者则可能引燃瓦斯煤尘爆炸或火烟毒化矿井，

酿成人员伤亡的重大恶性事故。本文通过对煤矿井下煤自燃原因着手，根据生产实践及相关

资料提出防治方法，以预防与治理煤层自燃的发生。 
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山西朔州平鲁区兰花永胜煤业有限公司 4-1、4-2、9、11 号四层煤煤尘爆炸性及煤层自

燃倾向性鉴定矿井四层煤均具有煤尘爆炸危险性、矿井四层煤自燃倾向性等级均为Ⅰ类容易

自燃。自燃火灾常发生在难以进入的采空区或煤柱内，有的自燃持续几个月甚至数十年，而

且在火灾发生过程中会产生大量有毒有害气体，每场火灾的发生，轻则影响生产，重者可能

烧毁煤炭资源和矿井设备，更为严重者则可能引燃瓦斯煤尘爆炸或火烟毒化矿井，酿成人员

伤亡的重大恶性事故。为此，我们很有必要对煤矿井下煤自燃火灾的自燃原因及防治方法进

行探讨。 

 

1 可燃物、热源、燃烧是火灾必须具备的三个方面条件 

 

1.1 煤的自燃经过的三个时期 

煤的自燃发展，一般要经过三个时期：准备时期，又称潜伏时期；自热期；最后进入燃

烧期。 

1.1.1 潜伏时期。煤自燃的潜伏时期即煤的低温氧化过程，潜伏时期即准备阶段的长短

取决于煤的变质程度和外部条件，如褐煤几乎没有准备时期，而烟煤则需要一个相当长的准

备时期。 

1.1.2 自热期。经过潜伏期，煤的氧化速度增加，不稳定的氧化物先后分解成水、二氧

化碳和一氧化碳。氧化产生的热量使煤的温度上升，当温度超过临界温度 T＝60～80℃时，

煤的温度急剧增加，氧化加剧，煤开始出现干馏，生成碳氢化合物、氢气、一氧化碳、二氧

化碳等火灾气体，煤呈赤热状态，当到达着火温度以上时便燃着。这一阶段就是煤的自热阶

段，又称煤的自热期。 

1.1.3 燃烧期。这一时期是煤从低温氧化发展成自燃的最后的一个阶段。主要特征是：

空气中氧含量显著减少，二氧化碳的数量倍增，同时由于燃烧不完全和二氧化碳的分解，而

产生较多的一氧化碳，巷道中出现浓烈的火灾气味和烟雾，有时还出现明火，火源温度达到

1000℃左右。 

1.2 煤炭自燃发火四个条件 

煤体要发生自燃必须具备以下四个条件：①具有低温氧化性，即有自燃倾向的煤以破碎

状态存在；②有大于 12%氧含量的空气通过这些碎煤；③空气流动速度适中，使破裂煤体

有积聚氧化热的环境；④在上述 3 个条件同时具备的状态下，持续一定的时间，使煤体可以

达到着火温度。只要同时具备上述 4 个条件，煤炭自燃发火即可发生。但实际中很难找出某

两次煤炭自燃发火的发生条件是完全相同的。这样，对煤炭自燃发火的条件就很难作出定量



分析。    煤炭自燃经常发生的地点是：①有大量遗煤而未及时封闭或封闭不严的采空区（特

别是采空区内的联络眼附近和停采线处）；②巷道两侧和遗留在采空区内受压的煤柱；③巷

道内堆积的浮煤或煤巷的冒顶、垮帮处。 

1.3 影响煤炭自燃发火的因素 

决定矿井或煤层自燃发火危险程度的因素一是煤的自燃发火倾向性，二是地质采矿技

术。 

1.3.1 影响煤炭自燃的内因 

（1）煤的变质程度。各种牌号的煤都有发生自燃的可能，但在褐煤矿井，煤化程度低

的一些煤层自燃发火次数要多一点。烟煤矿井以开采煤化程度最低的长焰煤和气煤的自燃危

险性较大，贫煤则较少。在煤化程度较高的无烟煤矿井自燃发火较少见。所以可以认为，煤

化程度较高的煤，自燃倾向性越小。但决不能以煤化程度作为判定自燃倾向性大小的唯一标

志。因为生产实践证明，煤化程度相同的煤有的具有自燃特性，有的却不自燃。 

（2）煤的水分。煤中的水分是影响其氧化进程的重要因素，在煤的自热阶段，由于水

分的生成与蒸发必然要消耗大量的热。煤体中外在的水分没有全部蒸发之前很难上升到

100%，这就是水分大的煤炭难以自燃的原因。但是，煤中的水分又能充填于煤体微小的孔

隙中，把氮气，二氧化碳，甲烷等气体排除，当干燥以后对煤的吸附起活化作用。水分的催

化作用随煤温的增高而增大。所以地面煤堆在雨雪之后容易发生自燃，井下灌浆灭火，疏干

之后自燃现象更为严重。 

（3） 煤岩成分。煤的岩石化学成分有丝煤、暗煤、亮煤和镜煤。它们有不同的氧化性，

其中丝煤含量越多，自燃倾向性就越强；相反，暗煤含量越多，越不易自燃。 

（4） 煤的含硫量。同牌号的煤中，含硫矿物越多，越易自燃。 

（5） 煤的孔隙率和脆性。煤炭孔隙率越大，越易自燃。这是因为孔隙率越大，氧气越

易渗入煤体内部。变质程度相同的煤，脆性越大，越易自燃。因为煤的脆性大小与该种煤炭

是否易于破碎和形成煤粉有关。完整的煤体一般不会发生自燃，一旦呈破碎状态则使煤的吸

氧表面积增大，着火点明显降低，使其自燃性显著提高。 

（6） 煤层瓦斯含量。瓦斯通常是以游离状态和吸附状态存在于煤体中，这两种瓦斯是

以压力状态存在的，吸附瓦斯在煤体卸压、温度上升等客观条件影响下，可以产生解吸现象，

吸附瓦斯转变成游离瓦斯，具有流动性。因此，处于原始状态的瓦斯或以压力状态存在的瓦

斯对侵入煤体中的空气具有抑制作用，是防止煤自燃的有利因素。 

１．3.2 影响煤炭自燃的外因 

煤炭自燃的外在条件决定于煤炭接触到的空气量和外界的热交换作用，这两个因素与煤

层的埋藏条件和其开采方法有着错综复杂的联系，其中外在因素有： 

（1）地质因素：①倾角。煤层倾角越大，自燃危险性就越大。因为开采急倾斜煤层时，

煤炭回收率低、采区煤柱易被破坏、采空区不易封锁。②煤层厚度。煤是不良导体，煤层越

厚，越易积聚热量，所以，厚煤层易发火。③地质构造。在有地质构造的地区，自燃危险性

加剧。地质构造复杂的地区，包括断层，褶皱发育地带，岩浆入侵地带，自燃发火频繁。这

是由于煤层受张力、挤力、裂隙大量发生，煤体破碎，吸氧条件好造成的。 

（2）开采技术因素①开拓方式。实践经验表明，采用石门，岩巷开拓，少切割煤层少

留煤柱时，自燃发火的危险性就降低了。厚煤层开采岩巷进入采区，便于打钻注浆，有利于

实现预防性或灭火灌浆。②采煤方法。采煤方法对自燃发火的影响主要表现在煤炭回收率的

高低、回采时间的长短上。丢煤越多，丢失的浮煤越集中，工作面的推进速度愈慢愈益发现

火灾。③通风条件。通风因素的影响主要表现在采矿区，煤柱和煤壁裂隙漏风。漏风就是向

这些地点供养，促进煤的氧化自燃。采空区面积大，漏风量相当可观，但风速有限，散热作

用低。 



 

２ 井下煤自燃火灾的防治方法 

 

通过二年多的生产实践和参考各类资料，现将井下煤自燃火灾的防治方法的粗浅认识阐

述如下：    ２．１严密设计 班班检查 

过停采线及沿底送巷时，积极采取可靠的支护工艺和防火措施。回采工作面切眼贯通后

立即进行安装回采，结束后及时进行永久封闭。严密设计防火闭墙和永久闭墙，闭墙四周必

须见硬帮、硬顶和硬底，防火墙的管理必须符合《煤矿安全规程》。加强火灾预测预报工作

及防灭火检查工作，并加强火区管理，火区闭墙每天检查一次，必要时班班检查。对高温火

点和威胁性较大的火区，设专人观察处理，发现异常情况立即汇报，并采取紧急措施处理。 

对采空区进行注浆湿润和注氮惰化，加强注浆站技术管理工作，保证注浆浓度。完善工

作面注浆系统，在回采工作面采取在其上隅角压管或预埋管方法向老塘注浆，以覆盖湿润采

空区遗煤，同时坚持在其下隅角压管连续注氮，注入氮气的浓度保证不小于 97%。在回采

结束工作面，采取闭墙内及时注满泥浆的措施，封闭采空区。在煤巷掘进时严防冒顶，凡冒

顶处立即进行背板或喷浆注浆充填封闭，严禁空顶，杜绝冒顶区域进风，以免造成煤层发热

自燃。采掘工作面在过断层、过老巷、过老空区等时，必须制定专项防火措施，并现场实施，

防止自燃发火。 

２．2 微机预测 创新技术 

对煤炭自燃发火十分严重的区域，放顶煤开采工艺可能使煤炭自燃发火问题更加突出。

因此应采用全新的指导思想和管理理念，创建自然发火科学管理体系，从设计、施工到日常

管理，构建矿区自燃发火预测、预报和防范、处理新格局，充分体现了“防”字优先的基本

原则。推行采用计算机综合评判和指标气体分析技术，对煤层自燃发火进行了超前判定，开

辟了利用微机预测煤炭自燃。通过对矿区自燃发火机理、特性及其规律系统地总结、论证和

分析，全方位开发、引进了压注罗克休、凝胶、马丽散、采空区注氮、喷洒阻化剂、喷涂聚

氨脂、充填胶体泥浆和粉煤灰复合胶体等新技术，解决煤巷掘进、综放回采和工作面停采拆

除期间等煤炭自燃。开发使用大流量悬浮浆液制备系统、注浆参数自动监测装置和井下压注

胶体专用设备，实行注浆过程实时自动监测并在矿区局域网上准确发布监测信息，实现管理

科学化、自动化。 

２．3 双面喷浆 双道密闭 

随着矿井开采范围的逐渐扩大，再加上受冲击地压和地质构造的影响，给矿井防灭火工

作带来难度。特别是老空堵漏风方面，如果按平常的密闭方法，过不很长的时间，容易出现

周边变形和漏风，给煤炭自燃带来机会，起不到良好的密闭防火效果。采取“双面喷浆、双

道密闭”的方法能起到良好的密闭防火效果。“双面喷浆”就是在实施正常密闭的基础上，

密闭的里面和外面同时利用混泥土喷浆处理，具体做法是在密闭过程中，事先在中间留一个

能钻过人的窗口，待整体砖墙砌完后，首先在内里实施混凝土喷浆处理，然后砌堵窗口，再

实施外部混凝土喷浆，这样即可完成。“双道密闭”就是在完成一道密闭后，在相隔 3~6 处

再完成一道密闭，这样就形成了“双面喷浆、双道密闭”的效果。采用这种方法 

 

，不但加固了密闭杜绝了漏风，而且还有效地抗击了冲击地压的影响，保证了密闭质量，

确保通防安全。     

 

３ 结 论 

 

煤层自燃火灾的预防与治理是一项艰巨而又复杂的系统工程，只有掌握煤层自燃的作用



机理，并在在开采过程中根据实际条件（煤的自燃倾向性、地质因素、通风环境等）制定具

体的预防与治理措施，才能减少自燃火灾预防与治理成本。  

 


