
地矿测绘 
第 2 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2019 年 8 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 111 

Geological mining surveying and mapping 

易自燃特厚煤层综放工作面回撤阶段防灭火技术 
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[摘  要] 综采放顶煤开采方法在很大程度上提升了煤矿开采的效率,但也给易自燃特厚煤层带来了一定的挑战。易自燃特厚

煤层在开采的过程中,往往会遗留大量的煤渣,煤渣很容易和氧气反应,从而导致发生自燃现象。本文主要针对胡家河矿易自燃

特厚煤层工作面回撤阶段的灭火技术进行了研究,分析了回撤期间煤层自燃发火因素,介绍了回撤期间防灭火工作流程和灭火

技术。 

[关键词] 易自燃；特厚煤层；综放工作面；回撤阶段；灭火技术 

 

在矿井生产中最常见的灾害是煤炭自燃。据不完全统计,

我国一百多个煤矿区中都存在自燃发火问题。采用综采放顶

煤的方法尽管可以在一定程度上提升了煤矿的开采效率,但

是也引发了自燃问题,尤其是回撤期间煤层自燃问题是非常

严重的,导致正常工作面无法回撤。 

1 回撤期间煤层自燃发火因素分析 

1.1 煤层自燃性分析 

针对胡家河矿煤样的自燃情况进行了实验分析,结果如

下表。 

表 1  煤样自燃倾向鉴定结果 

煤质测试结果

试验室样

品编号

水分

(Mad)

灰分

(Aad)

挥发分

(Vdaf)

全硫

(Stad)

相对密

度(TRD)

煤的吸氧

量(CM3/G)

干煤

自燃倾

向性等

级

自燃倾

向性

2010-2961 11.61 4.37 37.55 0.25 1.52 0.78 Ⅰ类 容易自燃
 

1.2 采煤方法对煤层自燃发火的影响 

当前在胡家河煤矿开采的过程中,大多都是使用综采放

顶煤的方式,这种采煤方法和一般的采煤方法相比,对煤层

自燃产生的影响较大,主要体现在以下几个方面：一是采用

这种方式,容易在综放面遗留大量的碎煤或者浮煤,这些碎

煤和浮煤很容易和氧气发生反应,增加自燃的概率。二是在

停止采煤之后,上部煤层发生明显的松动,缝隙也随之增多,

容易漏风,从而加大氧化自燃。三是采用这一方式的综放面

产量较大,其配风量相比的一般的工作面也比较多,这样致

使氧化的范围和采空区发火的范围都将随之增加。四是综放

面的支架相比于一般采煤方法来说,其数量、体积、质量都

有所增加,这种情况下,回撤的速度相对较慢,容易使煤层达

到自燃发火期。 

1.3 自燃发火期限 

根据煤层自燃发火的经验来看,煤层自燃发火期通常情

况下在 3 到 6 个月的范围内,最短也需要 28 天,工作面后期

的推行速度较慢,在停产之后氧化带依然需要较长的时间,

且远远超过了煤层自燃发火期。 

2 回撤期间防灭火工作流程 

由于易自燃特厚煤层综放工作面在回撤的过程中,存在

较大的安全风险,为了保证能够安全回撤,将回撤期间的防

灭火工作分成三个阶段进行。 

第一阶段：工程施工完毕之后,需要对工作面进行密封

性保护,将工作面中使用的各种设备先行撤回,按照上、下顺

槽的顺序,依次对工作面中的设备进行回撤。 

第二阶段：待所有的设备都回撤完毕之后,需要将工作

面进行解封,通过下顺槽将工作面前部和后部中所涉及到的

部分设备进行回收。 

第三阶段：待前部和后部的部分设备回撤完毕之后,将

下顺槽巷道进行封闭。将巷道封闭之后,利用相应的措施和

设备,降低采空区煤层的氧化范围和时间,在一定程度上延

长煤层自燃发火期,实现煤层的安全回撤和防灭火。工作面

在回撤过程中,需要对采空区进行连续性注氮、束管连续监

测,加强采空区的灭火措施。 

3 工作面回撤阶段综合防灭火技术 

3.1 第一阶段回撤防灭火措施 

第一阶段需要在工程实施完毕之后,对工作面进行封闭

性保护,将工作面进行密封之后,进行工作面上设备的回撤,

在这一过程中,主要采取以下措施： 

3.1.1 工作面注氮 

对封闭区域注氮,可以降低封闭区的氧气含量和浓度,

减少自燃发生的概率。注氮的方式主要是利用预设的措施孔

以及氮气管,对封闭的区域进行连续注氮,在注氮的过程中

要将流量控制在 800m3/h 的范围内。 

3.1.2 实行应急措施孔 

一般情况下,工作面启封之后的回撤周期不低于 50 天,

为了能够应对回撤周期内发生的自燃情况,需要设置应急措

施孔。应急措施孔的设置通常情况下是沿工作面采空区进行

设置,在回撤过程中,应急措施孔可以作为自燃发火的预测

孔使用。 

3.1.3 设置束管监测点 

对第一阶段回撤还需要在采空区以及封闭的工作面设

置束管监测点,对采空区的气体变化进行监控,一旦发现气



地矿测绘 
第 2 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2019 年 8 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 112 

Geological mining surveying and mapping 

体发生较大的变化,则需要采取相应的措施。通过对束管监

测系统的分析发现,工作面封闭的时间越长,封闭区内氧气

的浓度越低。封闭 24 小时之后,氧气的浓度可以降低 5%；

48 小时之后,氧气的浓度可以降到 1%,这时采空区将处于极

度缺氧的状态,发生自燃的概率就比较小。封闭区内一氧化

碳的浓度含量也将呈现一定的下降趋势,当一氧化碳的浓度

下降到 20PPm 时,封闭区的气体将基本上维持到稳定状态。 

3.2 第二阶段回撤防灭火措施 

为了降低工作面发火的风险,对工作面进行启封,并将

工作面前部、后部的部分设备进行回撤,这一阶段采取的防

灭火措施主要体现在以下几个方面： 

3.2.1 控风防火 

在对工作面进行启封之后,需要适当降低工作面的配风

量,通常情况下供风量为 1200m3/min,这一阶段可将供风量

缩减一半,这样就可以缩短氧化带的范围,在一定程度上减

少采空区的漏风量。 

3.2.2 措施孔注浆、监测 

在第一阶段的防灭火措施中设置了应急措施孔,并在应

急措施孔内注水、注浆,通过这种方式来惰化采空区。工作

面启封之后,措施孔仍按原计划实施,但需要测定措施孔内

的气体,然后根据气体的变化情况,来制定相应的防火措施。 

3.2.3 束管、人工检测预警 

利用束管监测系统可以对采空区内的气体情况进行实

时地监测,此外,还可以在工作面设置火灾监测点,实现立体

监测。工作面一般情况下,采用全负压的方式来降低采空区

内氧气的浓度,但通过束管监测分析发现,这种方式并不能

降低采空区的氧气浓度,反而使采空区的氧气和一氧化碳的

浓度上升,出现这种情况的原因是,在负压通风下,采空区内

氧化带和煤层发生明显的变化,氧化带内氧气充足,且宽度

会有所增加,导致煤层达到自燃发火的条件。因此,利用束管

和人工检测来监控采空区的气体的变化情况,并及时采取相

应的措施。 

3.3 第三阶段回撤防灭火措施 

待工作面所有的设备回撤完毕之后,需要对工作面进行

局部通风,增强其灭火措施。第一,需要调整工作面局部通风,

使工作面和采空区两者之间保持相对平衡的状态,从而降低

工作面采空区的漏风量。第二,需要强化应急措施,继续实行

应急措施孔,一旦工作面发生发火征兆时,可以利用应急措

施孔来进行应急灭火处理,在工作面、上顺槽、下顺槽都需

要设置数量不等的应急措施孔。第三,控制抽采隅角的瓦斯。

通过控制瓦斯浓度可以在一定程度上降低采空区的漏风量,

一般情况下瓦斯的浓度设定在 0.7%。第四,在应急措施孔中

注入新型注浆材料和三相泡沫防火。新型注浆材料可以利用

泥浆将碎煤、渣煤等包裹起来,进而形成隔离墙,避免煤和氧

气的直接接触。而三相泡沫防火中泡沫可以减缓煤层的氧化

速度,进一步延长煤层的自燃期。第五,在工作面上可以喷洒

新型的灭火材料进行防火,通过灭火材料可以封闭工作面上

的浮煤、碎煤,使其形成密实的浆体,进而阻挡工作面的漏风

通道,降低漏风量。第六,束管监测和人工监测的利用。安排

专门的管理人员对气体进行实时的监测,当气体不稳定有火

灾发生的可能性时,需要及时采取相应的措施,同时要做好

通风设备的维护工作。 

4 回撤阶段防灭火实施效果 

在回撤过程中,通过注氮方式,可以有效地降低采空区

的氧气浓度。在应急措施孔中加入相应的材料,缓解煤层的

氧化速度或者是降低漏风量等这些方法都可以对自燃发火

起到良好的效果。针对不同的阶段采取相应的防灭火措施,

并且加强束管监测和人工监测,确保气体保持在稳定的范围

内,有效控制煤层自燃情况,确保所有的设备能够进行安全

回撤。 

5 结语 

由于胡家河矿易自燃特厚煤层综放工作面回撤阶段的

危险性较高,因此,在回撤过程中要做好防灭火处理,严格控

制回撤过程中每一个阶段的防灭火控制措施,有针对性采取

相应的措施。通过研究发现,采取注氮、应急措施孔、束管

人工监测等方式,可以有效降低采空区的氧气浓度,降低漏

风量,从而有效控制采空区煤层的自燃,实现工作面的顺利

回撤。 
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