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0 引 言

唐安煤矿3405工作面开采期间出现过重大发

火隐患，由于及时采取防灭火技术措施，有效预防了

煤炭自燃，保证了工作面顺利回采。在治理煤层自

然发火过程中，该矿与救护队积极探索，摸索出了一

套较为完善的早期预测预报系统、早期综合预防性

治理技术体系及快速应急防灭火治理技术体系，确

保了矿井煤层自然发火呈逐年下降的趋势，保障了

矿井安全生产。

1 唐安煤矿自然发火参数及工作面情况

11..11唐安煤矿自然发火参数唐安煤矿自然发火参数

唐安煤矿煤层自燃倾向性等级为I级。建矿以

来共自然发火30次，百万吨发火率达5次，最短发火

期为10d，每个B4煤层工作面在回采过程中都有自

然发火发生，封闭火区过程中，共计发生瓦斯爆炸

24次。

11..22发火工作面情况发火工作面情况

3405 工作面煤层埋深 219~40.5m，采面走向

340m，倾向85-118m，平均采高1.7m；煤层倾角5°~

10°；煤层坚固性系数f=2~3。工作面以北为采空区，

以南未布置工作面，东、西为井巷煤柱和井田边界煤

柱。工作面有1条逆断层，走向97°，倾向187°，倾角

30°，落差1.5m，上盘煤变厚，下盘煤变薄0.2~1.4m，

对回采有较大影响。

近距离煤层群综采工作面防灭火实践

（山西兰花科技创业股份有限公司唐安煤矿分公司）

郭旭宏

摘 要：唐安煤矿3405工作面煤层易自燃，属极近距离煤层群开采，上覆煤层采空区曾氧化

自燃过且与工作面相通的漏风通道多、采场压差较大。在分析了煤层自然发火原因的基础上，制

定了一套针对性强的采前采中预测预报、堵漏、均压、惰化等防止煤层自然发火的综合防治技术，

并成功应用于该工作面，保证了综采工作面安全生产。

关键词：煤层群；综采工作面；防灭火；惰化；预测预报
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2 相邻区域及本煤层自然发火分析

22..11相邻区域相邻区域

（1）工作面南面、西面、东面均为煤柱，无自然发

火威胁；北面为采空区，有自然发火威胁；上覆3403

工作面开采期间受断层影响留有大量煤柱，3404工

作面开采期间煤柱边缘被压松软的煤体已被氧化且

积存有热量，一旦供氧充分会快速氧化自燃。

（2）采面上覆B3、B4煤层工作面开采时遗留了

大量浮煤，且上覆B3煤层采空区浮煤已被氧化，加

之B2、B4煤层间距较近，四层采空区垮冒后将会漏

穿二煤层采空区，致使二层采空区的浮煤落入四层

采空区造成二次氧化，极易引起四层采空区自燃。

（3）保持采场压力均衡难度较大，上覆3404采

空区相通的运煤巷、材料道结束密闭均位于矿井主

进风大巷内，进风压力较大；3404 采空区相通的

3411、3413采空区为沿空护巷无煤柱开采，漏风通

道多；上覆3403采空区相通的3403边界、风巷密闭

均位于工作面回风巷内，回风压力相对较大；本煤层

风机巷掘进过程中多次漏穿上覆采空区且有热水流

出，故整个采空区通风压差较大、系统复杂、漏风通

道多、难以保持采场压力均衡，极易导致大量氧气通

过各漏风通道进入采空区，引起采空区遗煤氧化自

燃或氧化带扩大。

22..22本煤层区域本煤层区域

（1）机巷掘进过程中有180m长度范围内顶板淋

水较大，随工作面逐步开采顶板裂隙进一步增加；风

巷掘进时有约80m长度巷道漏穿上部采空区形成多

处孔洞，监测CO浓度最大达到320ppm，受通风压差

影响极易漏风产生高温氧化自燃。由于这种燃烧是

在煤层内部，外部很难检查发现，对回采影响较大。

（2）工作面开切眼正好位于上覆煤层开切眼边

缘，受工作面安装及初期调采影响，开切眼碎煤暴露

时间较长，极易氧化导致自然发火，特别是工作面开

采初期推进速度慢且工作面顶板极易垮落的情况

下，上覆开切眼碎煤极易二次氧化自燃。

（3）3405边界与机巷三角形煤柱燈子下方巷道

顶板较破碎，采场压力将煤柱压松软后，极易将

3405进风巷与上覆采空区导通形成漏风，从而引起

煤柱边缘及上覆采空区浮煤氧化自燃。

（4）工作面随倾向逐步增长，在工作面加架的过

程中，大量的浮煤将被丢入采空区，极易引起浮煤长

期氧化自燃；工作面内有断层，采至断层带时若推进

速度受到影响，将会导致采空区浮煤因长期氧化而

发生自燃。

（5）采面煤体较松软，且煤层自然发火期短，采

面回采过程中堆积的浮煤极易发生氧化自燃；采面

一旦出现采场压力调整不均匀，将会引起采空区大

量供氧，加速浮煤的二次氧化，导致工作面发生氧化

自燃。

3 防灭火治理措施

33..11开采前预防性治理措施开采前预防性治理措施

3.1.1堵漏

对周边区域3403、3404、3411、3413采空区的10

个密闭采取全部喷洒水泥浆、喷浆包裹等措施增加

密闭的气密性，并检查处理好检测软管；同时加固密

闭前的支护，以保证各密闭完好，减少漏风通道。对

进回风之间相通压差较大的采空区3404材料道、

3403边界、3403风巷、3413风巷及风巷联络巷5处施

工夹心密闭。密闭墙之间用高分子灭火材料进行充

填确保气密性。3405据进期间风巷出现的80m垮冒

漏穿处、机巷顶板淋水较大段180m、机巷与边界交界

处机巷40m与边界30m顶板破碎段进行背顶及全面
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喷浆，包裹厚度不低于100m且包裹封闭严实。

3.1.2均压

全面检查工作面区域的所有通风设施，确保通

风设施牢固、可靠，保证采场通风系统稳定。全面调

整采场及外围通风系统压力（包括施工A风门、取消

B风门以减少3405边界与机巷三角形煤柱燈子下方

巷道和工作面形成的压差等），以采场及外围区域密

闭进出风不明显为准。

3.1.3预测预报

在 3405 机巷、3405 边界顶板破碎段每间隔

50m，3405风巷顶板漏穿点每间隔30m施工一组观

测孔（每组施工两个，一个用于日常检查，另一个用

于开采期间注氮），钻孔终孔于上覆采空区，利用观

测孔监测上部采空区各项指标气体变化情况；现场

瓦斯安全员每天进行一次全面检查，救护队每周一、

三、五全面检查三次并对重点部位进行取样化验分

析。每周不低于两次，对采面外围区域各密闭全面

检查并对进回风重点密闭进行取样化给验分析。

3.1.4惰化

救护队用1000m3制氮机分别对3405工作面下

隅角、上部煤层采空区及工作面机巷和边界每组观

测孔注氮，根据防灭火检查情况随时对有威胁的地

点进行重点注氮。

3.1.5其他

由矿方安排、组织采面倾向逐步增长过程中加

架及采面二次集中加架工作，确保加架进度及防止

遗煤丢入采空区。提前制定好采面过断层措施，对

可能遇到的各种困难予以解决，以确保工作面过断

层进度；工作面安装支架前，应将工作面开切眼遗煤

清理干净后再安装支架。

33..22开采期间治理措施开采期间治理措施

3.2.1救护队采取的措施

利用1000m3制氮机每天不间断对上部采空区、

下角悬空密闭内工作面机巷漏穿点与边界观测孔实

施注氮惰化，有效惰化上覆煤层采空区及本煤层采

空区；针对邻近层与本煤层采空区导通而漏风的情

况，增加60m2制氮机对直通3405上覆煤层采空区的

3404材料道等进风巷道密闭内进行注氮，有效控制

邻近区域漏风及降低上覆煤层采空区氧气指标。

定期灌注液态二氧化碳惰化采空区的氧气和吸

收采空区的热量，以降低自燃速度。每天利用热成像

仪器对工作面进行全面扫查，发现温度异常立即进行

汇报处理。全天候现场待机，定时定点检查气体参

数，每个小班向调度室汇报3次。收集气体参数，建立

数据图表，对自然发火的发展趋势进行分析。

3.2.2矿方采取的措施

每3天在工作面上下隅角沿走向施工1次悬空

密闭，采煤队负责在机头、机尾设置档风帘，减少向

采空区的漏风，瓦斯安全员负责现场监督落实并汇

报。工作面每次回柱前后对采面上下隅角均喷酒防

灭火石灰。

每周2次对采场区域的逦风设施进行全面检

查，确保设施可靠。每天检查周边密闭及对上、下隅

角气体取样，保证密闭呈进出风不明显状态，若有变

化，及时调整通风压力做到区域均压防火。保证机

巷、风巷通风断面，特别是上、下端头的断面无障碍

物，使采场通风系统稳定、畅通，减少采场压力变化；

积极协调解决生产中出现的问题，保证采面正常推

进。救护队对采煤队全队职工进行培训，讲解防灭

火措施重要性，确保各项防灭火措施得到认真执行。

33..33其他技术措施其他技术措施

为确保采面的顺利推进，每天由矿方总工程师

负责对工作面断层分布情况进行详细分析，制定过

断层的技术措施和生产措施，保障工作面的推进；每

天早、夜班在工作面上下隅角各施工1次悬空密闭，

封堵上下隅角，将采空区与工作面 （下转第49页）
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元/个，费用 118463.4 元；MG450/1020 型采煤机在

3405 工作面过 X19 陷落柱时，消耗 U170LRD-HF-
3.5-25硬岩截齿180个，按本矿内部价396.55元/个，

费用 71379元，节省费用明显。由于 1020采煤机功

率大，过陷落柱或断层时上全截齿，提高截割矸石效

率；正常采煤时，可减少截齿或利用废旧截齿代替保

护截齿座，既降低了更换截齿的频次，又提高了炭块

率。由于使用截齿少，减少了到煤壁更换截齿的次

数，从一定程度上降低了片帮伤人的风险。

四 结语

采煤机自 2018年 6月 21日在大阳煤矿投入运

行以来，未出现较大故障，安全运行平稳，截止2019
年底，安全运行19个月。

MG450/1020-QWD 型采煤机相比 MG200/500
型采煤机，加快了工作面推进速度，降低了职工劳动

强度，特别在过构造和机头（尾）作业时，减少了职工

靠近煤臂作业频次，保障了安全生产。在过构造时，

能保持设备平稳运行，大幅提高过构造的速度，能够

充分发挥自身的优越性，进一步为公司和大阳煤矿

增产增效。推广使用大功率采煤机是今后矿山开

采，特别是地质构造复杂矿井的必然趋势。
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隔开，以减少采空区的漏风通过上

述措施的实施，上隅角悬空密闭内温度逐步下降并

稳定在28℃左右，20d后4工作面防灭火效果分析采

面上隅角悬空密闭内CO浓度降低为10ppm，之后稳

定在5~10ppm之间至工作面开采结束；采面回风CO

消失、外围直通采空区密闭内氧气指标均控制在6%

以下，保障了工作面顺利回采、回撤。

4 结论

（1）有效监控采空区及相邻区域气体指标变化

情况是采面防灭火的重要工作，有效结论控制发火

威胁区域的氧气浓度是防灭火工作的关键；采场均

压是减少采场漏风量的重点，工作面快速推进是防

止煤层自然发火的必要手段。

（2）注氮气可以惰化采空区，由于注氮量有限，

氮气注入地点及方式选择是关键，既要将氮气注入

关键地点，又要使有限的氮气发挥作用时间最长，惰

化效果最佳，以提高防灭火效果。
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