煤矿防灭火安全技术措施有哪些？

煤层自燃火灾是矿井主要灾害之一，随着我国煤炭产量不断增加，新建、扩建矿井增多和开采强度、开采深度增大，矿井防灭火问题显得尤为突出。煤炭自燃已成为制约高产、高效矿井安全生产与健康发展的主要因素之一。

由于煤自燃是煤氧复合的结果，影响煤自燃的主要条件是煤的表面活性结构浓度、氧浓度和温度。

因此，自燃火灾扑灭主要从三个方面着手：一是隔离煤氧接触，使自燃火灾窒熄；二是降低煤温使煤氧化放热强度降低，最终使火熄灭；三是惰化煤体表面活性结构降低煤氧复合速度，防止煤自燃的发生。

目前常用的防灭火技术主要有如下几类：惰化、堵漏、降温等以及它们几类的综合，共同发挥灭火作用，最终实现防灭火的目的。

（1）堵漏防灭火技术

堵漏技术，就是采取各种技术措施减少或杜绝向煤柱或采空区的漏风，使煤缺氧而不会自燃。堵漏技术和材料，在我国近年来发展很迅速，相继研究和开发出适用于巷顶高冒堵漏的抗压水泥泡沫和凝胶堵漏技术和材料，适于巷顶堵漏的水泥浆、高水速凝材料和凝胶堵漏技术与材料，以及适于采空区堵漏的均压、惰泡、凝胶和尾矿泥堵漏等技术成果，如马利散、艾格劳尼、聚氨脂等，它们各有其使用条件和优缺点。

（2）均压防灭火技术

均压防灭火是依据发火区情况，通过调压风机、连通管、调节风窗等通风设施，将通风系统中的风压重新分布，减小漏风通道处的风压差，控制火灾区的漏风。这是防治煤炭自燃的有效办法，可预防煤炭自燃和对火区窒息惰化，实现安全生产。

（3）注水和灌浆技术

水是最经济、来源最广泛的灭火材料。水的热容量很大，1L水转化成蒸汽时吸收2256.7kJ热量，同时生成1.7m3水蒸汽，大量水蒸汽能很快降低煤温，具有冲淡空气中的氧浓度、包围、隔离及窒熄火源的作用。

灌浆防灭火技术在我国应用得较为普遍，也取得了良好的效果，成为治理井下内因火灾的主要措施之一。泥浆能够包裹煤体，其水份有增湿减缓氧化速度，浆流能充填煤体缝隙，起到隔绝漏风阻止氧化作用，按与回采工艺的关系分为随采随灌、采前预灌和采后灌浆三类，对采空区防灭火有积极的作用。

（4）惰化防灭火技术

惰化技术就是将惰性气体或其它惰性物质送入拟处理区，抑制煤层自燃的技术。惰性物质惰化技术，除已作为常规防灭火技术措施使用的黄泥浆外，近年发展起来的粉煤灰、页岩泥浆、选煤尾矿泥、阻化剂和阻化泥浆等己经比较广泛地被应用。它们的作用，除惰化外还兼有降温，对煤矿本身则有微弱的污染，其中具有较大优势的还是粉煤灰注浆和阻化剂，它们最大的优点是可以取自某些废弃物再利用，多用于厚煤层采全高或分层开采。

惰气防灭火技术是向火区注入惰性气体，惰气源目前发展起来的主要以注入N2和CO2为主，也可注入其它惰性气体来降低火区的氧浓度，达到防灭火的目的。惰气可充满整个空间，既能扑灭大的明火火灾，又能抑制并扑灭隐蔽火源。但惰性气体对大热容的煤体降温效果不好，灭火周期较长，火区易复燃，而且对现场的堵漏风工作也要求较高。

（5）阻化剂防灭火技术

阻化剂是抑制煤氧结合，阻止煤氧化的化学药剂。常用阻化剂是CaC2，MgCl2等一些吸水性很强的盐类，当它们的水溶液附着在易被氧化的煤表面，在其表面形成一层含水液膜，惰化煤体表面活性结构，阻止了煤和氧的接触，起到了阻止煤氧复合的作用。同时，阻化剂吸水能使煤体长期处于潮湿状态，由于水的吸热降温作用，使煤体在低温氧化时温度不能升高，从而抑制了煤的自热和自燃。一般的阻化剂通常都有一定的防火效果，但当温度升高使阻化剂吸收的水份蒸发，其阻化作用会消失，失去水分的阻化剂对煤氧复合反而有催化作用，促使煤氧复合速度加快，使煤更容易自燃。

（6）胶体防灭火技术

煤层自燃火灾的防治，需要具有既能很快地降低煤温，又很好地隔绝煤与氧气的接触，并能惰化煤体表面，同时，在防灭火过程中还要安全可靠的技术。堵漏、惰化防灭火技术均不能满足这一要求。胶体防灭火技术集堵漏、降温、阻化、固结水等性能于一体，较好地解决了灌浆、注水的水泄漏流失问题，适用于各种类型的矿井自燃火灾。胶体防灭火技术具有灭火速度快、安全性好、火区复燃性低等特点，火区启封时间也相对缩短，注胶灭火工程实施完，不需等待（《煤矿安全规程》规定各项指标达到启封条件后还需观察稳定一个月才能启封），即可启封火区。

（7）普瑞特防灭火技术

徐州吉安研发的普瑞特防灭火新技术集凝胶、黄泥灌浆、三相泡沫、氮气和阻化剂的防灭火优点于一体，特别是继承了泡沫的扩散性能和凝胶良好的固水特性。一方面，水浆生成泡沫之后，缓慢形成凝胶，能把大量的水固结在凝胶体内，避免了浆液中大量水流失或者溃浆的缺点，大幅度提高了浆水在采空区里的滞留率；另一方面，形成的凝胶能以泡沫为载体对采空区的高、中、低位火源或浮煤大范围全方位的覆盖，且能固结90%以上水分并形成凝胶层，防火时能持久保持煤体湿润并隔绝氧气，灭火时能长久地吸热降温，防止火区复燃。

以上各类火灾治理技术都有其不同特色，适用于各类不同的环境，集中体现在降温、堵漏、阻化的性能上。通常情况下，在自燃火灾的防治过程中，采用某种单一防灭火技术一般难以奏效，而是采用综合治理的措施和方法加以治理。
