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摘 要：防治工作主要包括 3个方面：煤层自燃发火危险性评价、煤层自燃发火的预测预报

和矿井火灾的防治技术。煤层自燃发火危险性评价的目的是要在火灾发生之前对火灾发生的

可能性做出科学性的评价；煤层自燃发火的预测预报是在煤矿生产过程中对可能或已经发生

的火灾进行监测和预测；而矿井火灾防治技术则是对即将发生或已经发生的火灾采取措施，

阻止火灾的发生。 
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0 前 言 
 

矿井火灾是煤矿重大灾害之一。矿井一旦发生火灾，火势发展迅速，变化复杂，影响范

围广，往往造成人员伤亡和财产资源损失，甚至引发瓦斯煤尘爆炸，使灾害的程度和范围相

应扩大，酿成更大灾害。为了防治矿井火灾，保证煤矿安全生产，对矿井火灾了解是十分重

要的。 
 
矿井火灾发生的“三要素”： 
（1）可燃物的存在。煤炭本身就是一个大量而且普遍存在的可燃物。在生产过程中产

生的煤尘及所用的坑木、机电设备、油料、炸药等都具有可燃性。它们的存在是发生火灾的

基本因素。 
（2）热源。热源是发生火灾的必要因素，只有具备足够热量和温度的热源才能引燃可

燃物。在矿井里，煤的自燃、瓦斯、煤尘燃烧与爆炸、放炮作业、机械摩擦生热、电流短路

火花、电气设备运转不良产生的过热、吸烟、烧焊以及其它明火都可能是引火的热源。 
（3）空气的供给。燃烧就是剧烈的氧化，任何可燃物尽管有热源点燃，如果缺乏足够

的Ｏ２，燃烧是难以持续的，所以空气的供给是维持燃烧形成火灾必不可少的条件。实验证

明，在Ｏ２浓度为 3％的空气环境里，任何可燃物的燃烧都不能维持；在Ｏ２浓度为 12％的

空气中瓦斯失去爆炸性，浓度在 14％以下，蜡烛也要熄灭。所以，这里所说的空气是正常

含Ｏ２量的空气，而不是贫氧的空气。 
 
1 煤层自燃发火危险性评价技术 
 
1.1 煤层自燃倾向性评价 

煤自燃倾向性是煤自燃发火危险性评价的首要指标，它表征了煤层开拓之前自燃发火的

可能程度，反映了煤自身的物理化学性质与其自燃发火特征之间的关联性。世界各主要采煤

国都依据本国的具体条件对煤自燃倾向性和鉴定方法及界定指标做了明确规定。我国在 20
世纪 80 年代以前，对煤自燃倾向的鉴定沿用前苏联的着火点温度法。该法由于受氧化剂、

还原剂和煤之间的复杂作用的影响较大，不能切实地反映煤低温自热氧化特征，因此，“七

五”期间依据我国的具体情况开始研究流态色谱吸氧鉴定法。该方法操作方便，工艺简单，



能切实反应煤的低温自热氧化状态。 
 
1.2 煤层开采时期的自燃危险性评价技术 

煤层开采时期的自燃危险程度除取决于自身的自燃倾向性外，还与煤层的赋存条件、采

煤方法、顶板管理方法、开采方式、开采顺序、开采工艺、采场通风方式等外在因素有关。

因此，多年来国际上许多国家都在寻求一种能综合判别煤自燃发火危险程度的方法。目前国

际上大多采用对各种内、外在影响因素综合评分的方法。其指导思想是：首先对煤自燃倾向

性进行鉴定，评出其分值，然后在大量统计分析的基础上对影响煤自燃发火危险程度的外在

因素进行主观评判，给出分值。将两者综合相加就得出了相应条件下的煤自燃发火的总分值，

再按总分值对煤层开采时期的自燃危险性进行分类。 
 
1.3 煤层最短自燃发火期评价技术 

煤层最短自燃发火期预测一直是国内外煤矿安全技术领域研究的重要方向之一。前苏联

利用煤吸氧蓄热研究，提出了以煤吸氧速度常数为基础的检测工艺及其数据处理方法。从“八

五”开始，我国着手重点从事典型易燃煤层最短自燃发火期的研究，其途径：一是用煤堆氧

化实验装置在模拟条件下测定并解算发火期；二是测定煤的吸氧速度、氧化反应速度，以热

传导及热平衡原理推算最短自燃发火期，并结合地质、开采、通风等影响因素修正确定发火

期。通过研制煤层自燃发火模拟装置，建立了煤的活化能的计算方法和煤自燃发火环境条件

的传热、传质数学模型，并提出了描述煤自燃发火的全新指标——碳、氢、氧解指数。煤自

燃发火的早期预测预报方法主要有气体分析法、测温法、光电法、电离法、烟雾法、磁力预

测法等。近年来，随着气味传感器的问世，又逐步形成了气味分析法。我国煤矿矿井火灾预

测预报主要采用气体分析法和测温法，并以气体分析法为主。 
 
2 煤层自燃发火危险性处理方法 
 
2.1 气体分析法 

气体分析法是以煤自燃发火过程中的气体产物规律来预测预报煤自燃发火的过程。气体

分析法在过去相当长的时间内采用的是单一ＣＯ指标，但研究表明，ＣＯ指标与煤矿自燃发

火过程的分段性对应关系差，受现场影响因素干扰较大，因此现阶段逐步发展为以ＣＯ、

PH、链烷比、烯烷比等为主要指标的综合预测预报体系。气体分析法在 20 世纪 70 年代前，

大多数采用人工取样进行分析。 
 
2.2 气味检测法 

2005 年，日本等国研制成功一种气味传感器，并将这传感器用于日本太平洋煤矿井下

煤自燃发火的早期，取得了初步成效，开辟了煤自燃发火预测预报气法的新领域。我国煤炭

科学研究总院抚顺分院与海道大学、日本能源中心、日本太平洋煤矿合作，矿务局老虎台煤

矿以气味检测法为中心开展了煤发火综合防治技术的研究，研究结果表明传感器能捕捉煤低

温氧化初期释放气味微弱时煤温比 CO 提前 20～30℃。气味检测法不但能检测出煤化初期

释放气味的微弱变化，借助于人工神经网分析，还能识别不同物质（如胶带、坑木、煤炭）

燃烧时所释放的气味。 
 
3 煤层自燃发火危险性预测法 
 
3.1 外因火灾的防治 



我国煤矿外因火灾中以胶带输送机火灾最为严重。近年来，随着我国煤矿生产机械化程

度的不断提高，胶带输送机在煤矿运输中所占的比例越来越大，胶带输送机发生火灾的危险

性也相应增加，其灾害程度也呈日益严重的趋势。我国先后研制出多种胶带输送机火灾检测

和自动灭火装置，但仅是对其重点发火危险部位 3～5 个点进行监测，而且不能准确定位。

另外，其对温度的监测也只是定温感测（通常为 70℃左右），不能实时地反映异常点的温度。

如 DFH 型、DMH 型、KHＪ-１型、MPZ-１型矿用胶带输送机自动灭火装置等都属于此类。

九五期间，我国煤炭科学研究总院抚顺分院开发研制成功了胶带输送机火灾监测系统，该系

统由地面总站、井下基站和井下检测分站、测温电缆等组成，每台分站可检测 112 个测点，

每个基站可管理 14 个分站，总站可以同时监测井下 8 台基站的数据，整个系统最大测点数

为 12 544 个。 
 

3．2 内因火灾防治技术 
内因火灾防治技术的基本出发点是消除或破坏煤自燃发火的 3 个基本条件。由于出发点

不同，相应的技术措施也不同。如堵漏风防灭火技术是降低煤自燃氧化的供氧量；阻化防灭

火技术是通过阻化物质改变煤本身的自燃氧化性能，延缓和彻底阻止煤自燃发火的进程。另

外，从煤自燃发火期的角度出发，加快工作面的推进速度，缩短采空区浮煤在氧化自燃区域

（通常指氧化自燃带）内停留的时间，使其在最短自燃发火期内推移到窒息带之内，这也是

矿井生产中通常采用而且十分有效的防火措施。 
 
4 矿井火灾防治中存在的问题 
 

近年来我国矿井防灭火技术与装备的长足发展是毋庸置疑的，但还不能与目前矿井火灾

现状相适应，仍需要继续不断地完善和提高，只有这样才能从根本上改变矿井防火工作的不

利局面。目前我国矿井防火工作存在的问题主要表现在以下几个方面：首先，用于火灾监测

的传感器种类单一，稳定性差，精度不高，寿命短而且价格昂贵，极大地制约了火灾监测和

预测预报技术的发展。其次，煤矿自燃发火期测定的实用技术尚未根本解决。虽然我国长期

以来围绕煤自燃发火期预测进行了大量的理论、实验和模拟方面的研究，取得了许多相当有

价值的成果，也研制出了专用测试装置，但由于试验周期长，与最短自燃发火期相当（最快

也需 20 几天），试验的煤样量几十至上千 kg，因此难以作为常规测试装置普及，有关此方

面的技术还有待于进一步提高和发展。另外，隐蔽火源探测仍是当今世界一大难题。我国已

经就此进行了重点研究，主要方法有地质雷达探测法、红外探测法以及采空区预埋探测器等。 
 
（转自《煤炭技术》2009 年第 3 期）   


