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特厚煤层综放面自然发火防治技术
孟祥军，郭

（兖矿集团公司兴隆庄煤矿,山东 兖州 272102） 

摘 要：工作面防止煤层自然发火一直是兴隆庄煤矿的重点工作，特别是在1992年

以后推广特厚煤层综放开采以来，在工作中不断总结成功经验和失败教训，逐步形成

综放面煤层自燃防治技术体系，其成功应用为今后该矿防灭火工作提供了可靠的技术

支持，对其他煤矿特厚煤层工作面的自燃防治工作也具有重要的参考价值。 
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1 矿井概况 

兴隆庄煤矿位于兖州煤田北部，井田面积54 km2，可采储量3.8亿t。现采３层煤

煤层倾角2°～12°，厚度平均为8.65 m，埋藏深度为250～550 m，年产量600万t左

右，煤层自然发火期为3～6个月，属自燃煤层。兴隆庄煤矿从1992年开始应用综采放

顶煤开采技术以来，极大地提高了生产效率，但是综放面存在3方面的问题：① 由于

综放开采顺槽沿底板一次掘出，服务时间长，顺槽顶煤较厚，且过老巷或断层时，煤

体较破碎，易于离层、压裂冒落，使得巷道煤体自燃危险性增加；② 综放面上下两道

采用锚索加强支护后，很难及时冒落，工作面生产期间和沿空送巷期间极易形成漏风

通道；③ 上下端头支架处顶煤放出率低（有的不放），采空区留有大量浮煤，采空区

浮煤易自燃，尤其是开切眼和停采线附近，由于不放顶煤，工作面安装撤架时间较

长，使其更易发生自燃火灾。因此自然发火的有效监控和防治是保证综放面安全生产

的关键问题，近几年兴隆庄煤矿通过对5320、4324、4326、4328、1303、1304、1307

等综放面进行防灭火工作，逐步积累了一整套科学管理和预防措施，从理论和实践两

个方面丰富了特厚煤层自燃防治技术，对于今后矿井的自燃防治工作具有重要的借鉴

价值。 

2 煤层自燃防治体系的建立 

综放面煤炭自燃的防治本身就是一项复杂的系统工程，涉及生产的多方面。针对

综放面的实际，建立了煤炭自燃的整体防治体系，如图1所示。 
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图1 综放工作面生产期间的煤炭自燃防治体系 

该体系由3方面组成。首先建立煤炭自燃的预防技术屏障，当预防失效后，根据煤

炭自燃初期的物理与化学变化产生的效应，进行煤炭自燃预报，预报准确，就能把自

燃隐患进行消除；一旦失败，形成自燃火灾，就要进行火源探测，从而准确确定火源

位置及其范围，有的放矢地处理自燃火灾。工作重点是第一步和第二步，即积极开展

超前治理和超前预防的工作，下面依据综放面推进到不同的位置应采取的技术措施详

细介绍。 

3 综放面距开切眼200 m范围的推进过程防火技术  

（1） 综放面生产前开切眼上、下头绞车窝或机电硐室全部用沙袋垛充填满，防

止以后沿空送巷接近老开切眼时直接揭露采空区。 

（2） 工作面每推进50 m在上、下隅角分别施工一道3 m厚的碎煤袋或沙袋隔离

垛。 

（3） 如果工作面每月推进速度小于50 m时，需要在上、下隅角的3 m隔离垛后埋

管压注胶体浆100～300 m3。 

（4） 如果工作面推进速度很慢并且工作面地质条件恶化，在上、下隅角的3 m隔

离垛后埋管压注胶体浆的同时考虑压注泡沫阻化剂。 

（5） 安全监控装备 

① 工作面回风隅角和回风流分别安装1台甲烷传感器，工作面回风流中分别安装1

台一氧化碳传感器、温度传感器和风速传感器，各类传感器连续可靠运行。 

② 工作面回风隅角和沿空送巷的沿空侧重点防火部位安装束管监测系统，束管监

测系统可以连续运行。 

③ 工作面回风隅角班班悬挂甲烷—氧气监测报警便携仪。瓦斯检查员每班检查回

风隅角和回风流中一氧化碳浓度两次。 



④ 回风隅角、回风流和其他重点防火地点至少每周一次取气体样化验分析。 

（6） 泄水孔堵漏风 

① 开切眼附近一般施工75～200 mm泄水孔，泄水孔上口安装0.5～1.5 m高的双头

多孔高起笼头，笼头的多孔过水流量与泄水孔流量匹配，并在笼头处搭建木垛保护。 

② 泄水孔下口安装倒楔形“U”型泄水管，既泄水又不漏风。 

4 综放面上下顺槽特殊地点防火技术 

4.1 沿空送巷沿空侧的开切眼、停采线、联络巷和溜煤眼位置 

(1) 在沿空送巷对开切眼、停采线、联络巷和溜煤眼位置前后喷水泥沙浆。 

(2) 根据上述位置具体情况施工1.5～2寸的钻孔，钻孔间距5～10 m，重点压注粉

煤灰浆和胶体泥浆等防火材料。 

(3) 沿空送巷其他地段则重点施工1寸的观测孔，观测孔间距10～20 m，作为检查

和判断采空区气体和温度变化的窗口。 

4.2 联络巷 

(1) 工作面矿山压力赶到联络巷之前，靠近采空区施工一道5 m厚的沙袋垛，紧贴

沙袋垛施工一道0.5～1.0 m厚的砖闭。 

(2) 对采空区压注粉煤灰稠化灰浆、胶体泥浆或者固化材料充填。封闭方式如图2

所示。 

图2 联络巷封闭示意图一  

(3) 如果不具备注浆条件或不能注浆，则在巷道的门口施工0.37 m厚密闭两道，

密闭间距为3～5 m，形成夹心密闭，密闭间充填黄土、瑞米材料、罗可修等固体可塑

材料。 闭墙附属物包括：灌浆管、充填管、排水管、反水池、观测孔、束管等。封闭

方式如图3所示。 



图3 联络巷封闭示意图二 

图4 溜煤眼封闭示意图 

4.3 溜煤眼 

(1) 下口用10 mm厚的钢板进行封堵，四周用24个螺栓上紧。钢板安装1根 50 mm

的U型钢管用于放水，钢管上口伸入到钢板水平面上5.0 m处；钢板安装1根 25 mm的

钢管用于压注罗科修封堵材料（如果永久不使用可以压注水泥沙浆）， 25 mm的钢管

上口伸入到钢板水平面上2.0 m处。溜煤眼封闭如图4所示。 

(2) 上口周边卧底200 mm深，然后密排合适的工字钢，在工字钢上面覆盖100 mm

厚的混凝土。 

5 综放面停采前及停采期间防火技术 

5.1 工作面停采前的预防措施 



(1) 采煤队在离停采线最后的100 m范围，必须尽量减少采空区丢煤，特别是在工

作面上铁丝网和钢丝绳前20 m加大放煤力度，提高采煤率到90%以上。 

(2) 停采前100 m在工作面上、下端头每间隔30 m施工一道隔离垛墙，隔离垛可用

袋装碎煤或袋装黄土施工，垛墙厚度不低于3 m。如果工作面过断层并且推进速度小于

每月50 m，必须重点对进风隅角隔离垛内压注胶体100～300 m3。 

(3) 停采前40~50 m开始，在工作面上、下顺槽埋设注浆管路，注浆管出口要用木

垛掩护好，并高于底板0.5 m 以上。停采后，对工作面上、下头进行压注粉煤灰浆或

胶体泥浆，破坏浮煤的蓄热环境。 

(4) 停采前20 m必须密切监测综放面的气体变化情况，除瓦斯检查员每班检查2次

瓦斯、二氧化碳和一氧化碳外，测风员每天对工作面回风隅角、架间、回风流进行检

测和取样化验分析一次。 

(5) 在工作面回风顺槽，停采线后部30 m、10 m分别留设一路束管，停采线后部

30 m留设的束管用泵抽气化验分析。在工作面进风顺槽，停采线后部50 m分别留设一

路人工测气管。上述束管均位于底板以上1.5 m处，安设牢固整齐。 

(6) 停采前通风部门把各种防火材料和设备备足备好。 

(7) 停采前，采煤队把液压支架的侧护板尽量收回，同时要保证支架的初撑力，

防止顶板破碎，为支架间防火钻孔的施工创造条件。 5.2 综放面停采期间的通风与防

火方案 

5.2.1 通风方式选择、风量设计及瓦斯检查 

综放面设备主要从进风路线撤出，工作面停采后要尽可能减少风量，即减少向采

空区漏风，停采后工作面供风量由800～1 000 m3/min减少为500～600 m3/min。 

随着支架的撤出，工作面的风量将会逐步减少，为了避免开启局部通风机与撤出

液压支架之间相互干扰，在撤出支架过程中把废旧水泥枕木和其他废旧老料间隔堆积

在停采线，尽量利用全风压通风，不开启局部通风机。当全风压风量减少到

200 m3/min时，开启上、下头局部通风机。工作面风量测风员每天至少测定一次。 

开始撤出支架后，在工作面上、下头两侧均设点检查瓦斯，瓦斯检查员在检查完

其他地点后在撤支架处盯点检查，在掩护支架处悬挂甲烷、氧气两用检测报警仪。 

5.2.2 煤炭自燃的预测预报 

（1） 红外探测。停采线探测采用ST6红外探测仪，1组支架的上侧架间为1个测

站，每个测站3个测点，每3 d测1个循环。测定数据输入计算机，绘制出场强变化趋势

图，为煤层自燃的早期预报提供依据。 

（2） 温度监测。工作面每组支架设1个点，利用红外线测温仪测量工作面架间及

钻孔中的最高温度，每天测一次。 

（3） 取样化验分析与人工监测。每间隔5组支架选1个钻孔（包括回风隅角和工



作面回风流）进行人工监测和取样化验分析，两天1个循环，如果出现隐患必须缩短测

点间距和检查周期。 

（4） 束管与环境监测。束管监测系统每天至少测定2组数据，每天运行时间不少

于12 h，束管正常可靠运行。 

在工作面回风流中安装一氧化碳传感器和甲烷传感器。 

5.2.3 防治措施 

（1） 灌浆。停采期间利用在工作面上、下顺槽埋设的注浆管对采空区压注胶体

泥浆。 

（2） 堵漏风防火。停采后由采煤队在停采线上、下隅角分别建一道隔离垛墙，

隔离垛可用袋装碎煤或袋装黄土施工，垛墙厚度不低于3 m，垛外建板闭，墙面用水泥

抹严，然后在板闭和垛墙之间压注罗克修封堵材料，在闭墙上预留注浆管路，向隔离

垛墙后压注胶体泥浆，注胶量不少于300 m3，减少采空区漏风。 

（3） 工作面支架顶部和后部破碎煤体的防火措施。 

① 在工作面煤壁前敷设一路2寸水管，每30 m出一个三通阀门。 

② 在工作面每个支架的间隙按前、中、后方式施工3个防火孔，后部孔是在后部

输送机道向后尾梁架间及放煤口施工的钻孔，倾角40°～45°，深度2.5～3 m；中间

孔从支架顶梁中间打到顶梁上部及支架后浮煤的钻孔，倾角30°左右，深度6～8 m；

前部孔是从支架前梁架间打到支架后浮煤的钻孔，倾角20°～25°，深度10 m左右，

均下1寸套管，用快速水泥封孔，并用堵头封堵孔口。在上下头端头支架以外向后部各

打5个防火钻孔，钻孔采用扇形布置，钻孔倾角30°～35°，钻孔长度10～12 m，钻孔

布置见图5。 

图5 钻孔布置示意图 

1——钻孔；2——液压支架；3——松散煤体 

③ 选择堵漏材料的要求：无毒、无异味、无腐蚀、性能好、稳定性高、施工方

便、使用成本低等。基于上述原则，选用MEA系列煤矿防灭火剂，利用黄泥浆或粉煤灰

注浆系统对所有钻孔压注MEA防火剂，浓度控制在0.8%~1%左右，压注MEA时停采线钻孔

至少同时连接15个孔，其中5个孔为备用孔，设计每孔压注1～2 m3，见图6。 



图6 注浆系统压注MEA示意图 

（4） 组织管理。 

① 采煤队和装修队等单位要协助维护好工作面安装的注浆管路、束管、各种传感

器、注胶泵、煤电钻、钻机及其开关等，综放面周边的风门全部安装风门闭锁，严禁

随意敞风门和放空溜煤眼，保证通风系统稳定。 

 ② 精心组织，合理安排，保障工作面快速撤出，采煤结束后，确保在40 d内回

撤完毕，工作面回撤结束后在5 d内完成封闭。 

③ 在通防科设防火调度办公室，人员由通防科和调度室人员组成，各生产单位必

须服从防火办公室的调度指挥，除对安全影响较大的工作外，其他工作尽量为综放面

让路。 

④ 通防科和综机管理中心要对综放面撤出和防火编制周密的工作计划，严格落实

工期和施工单位。通防队和装修队编写详细的安全施工措施。 

5.3 停采线封闭 

(1) 在停采线上、下两头施工5 m沙袋垛，贴沙袋垛施工0.5～1.0 m密闭，然后在

上、下顺槽门口建0.38 m厚的密闭。上、下头的密闭要接出注浆管和监测束管，封闭

结束后对停采线大量压注黄泥浆或粉煤灰浆，压注量不低于3 000 m3。 

(2) 停采线上、下头封闭结束后对停采线进行均压调风，减少停采线上、下两头

的压差。 
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