附件1                                                 
科技成果申报表
	专业类别
	通风安全
	编   号
	18190301

	项目名称
	采空区防灭火治理技术研究与应用

	项目起止时间
	2018年8月至12月

	项目完成单位
	霍州煤电集团晋北煤业有限公司

	主要协作单位
	

	主要完成人
	贾瑞荣、罗文君、李先峰、张鹏飞、姚德怀

	技术水平
	国内领先
	知识产权
	

	获奖情况
	2018年度霍州煤电集团技术进步奖一等奖

	申报单位

联系人
	姓   名
	吴天阳
	电子邮箱
	125350667@qq.com

	
	办公电话
	
	移动电话
	13753056513


	一．立项背景（要求简明扼要的叙述项目立项时国内、国外同类或相关项目研究状况、水平、主要技术经济指标以及存在问题，以及本项目研究目标与方法，解决的主要问题，达到的主要技术经济指标。）
晋北煤业公司采空区防灭火治理技术研究与应用是基于矿井小窑巷道采空区火区治理和防止103工作面回采期间有害气体超限的实际情况下开展的，主要内容有均压通风、注氮、注液态二氧化碳、喷浆堵漏、打钻注浆等技术。由于5-1031巷掘进期间与小窑巷道贯通，虽然及时对小窑巷道进行密闭，但是若小窑采空区火区与5-103工作面之间存在漏风通道，容易造成火区有毒有害气体窜入工作面，为预防在5-103工作面回采期间通过小窑空巷时，因顶板压力作用与小窑巷道形成裂隙导通造成有害气体异常，所以采取了5-103工作面均压通风技术，抑制有毒有害气体的危害，同时对井底小窑采空区进行防灭火治理，彻底消除火区影响。

自20世纪60年代以来均压通风技术作为防灭火的一项重要手段在我国开始运用后，不断得到创新发展，晋北煤业公司采取的调节风窗与调压风机均压系统是目前我国目前开采自燃发火严重矿区普遍采用的方法之一。常用于采煤工作面、采空区或火区的均压抑制，其特点是升压值高，风量调节大。



	二、详细技术内容（应详细阐述具体技术方案和实施步骤，应用了那些理论，技术和方法，在技术开发和推广以及产业化过程中，攻克了哪些关键技术，在技术上有哪些创新，取得了哪些创新成果，实施效果如何。）

1、增加火区注氮流量，实现火区多源注氮

封闭火区注氮惰化是快速窒息火区和维持火区稳定状态的重要保证。一方面氮气属于惰性气体，可以窒息火区；另一方面封闭区域注氮可以提高火区内部压力，防止火区内部漏风供氧。目前，晋北煤业注氮能力约为2000m3/h，为了提高注氮效果，实现氮气对火区的全方位覆盖和惰化，可布置多个注氮点，采用火区多源注氮方法。（设计注氮点分布参考下图所示）
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2、液态二氧化碳窒息灭火

液态二氧化碳灭火技术是先将工业二氧化碳压缩后由气态转变为液态，然后采用特殊装备运输至煤矿地面，最后经汽化装置汽化后注入采空区或火区，实现灭火的目的。其灭火的原理一是二氧化碳为惰性气体可以窒息灭火；二是液态二氧化碳汽化后可吸收热量，可以带走热量使火区温度降低。液态CO2汽化灌注装置主要由矿用特制液态CO2储罐、空气加热式液态CO2 汽化器、气电液体加热式汽化器等设备组成。根据井底泵房火区情况，在注氮点同时灌注液态二氧化碳进行灭火降温，控制火区火势发展。

3、灌注低温氮气，加快降温速度

目前，在持续注氮的条件下火区处于惰化状态，明火已基本消除，但存在局部高温区域。为了对火区进行快速降温，可将常温氮气通过降温装置转换为低温氮气（-30℃）后注入火区。低温氮气除具有常温氮气的窒息作用外，还可促进高温区热量置换，加快高温区降温速度，缩短火区熄灭周期。其局限性在于开放空间情况下，低温氮气易随风流失。低温氮气热容较小，降温能力有限，必须长时间作用于高温点方可充分发挥作用。目前井底小窑采空区火区处于相对封闭的状态，采用此方法加快火区窒息和降温。

4、简化通风系统及喷浆堵漏。

在通风能力足够的情况下，封闭无关巷道，对通风系统进行简化是控制漏风的重要措施之一。喷浆也是减少火区漏风的主要措施之一，且施工简单。井下很多巷道是在原小煤窑巷道的基础上掘进的，采用砌碹、架棚喷浆等支护方式，巷道壁后都存在空隙且相互导通。对轨道大巷进行整体喷浆，并每隔一段距离对巷道掏槽填充阻隔，使巷道形成内外整体，达到堵漏的目的。

5、小煤窑巷道排查与封堵。

由于井下巷道与小煤窑巷道布置在同一煤层，多处与小煤窑巷道呈立交关系，且小煤窑巷道具体位置难以确定，因此在上部煤层内可能存在小煤窑巷道与火区沟通，向火区漏风。为了切断小煤窑巷道漏风通道，一方面对掘进时已经发现的小煤窑巷道进行注浆填充阻隔，对已经密闭的小煤窑巷道进行闭墙喷涂加固；另一方面对疑似存在小煤窑巷道进行打钻探测或释放示踪气体探测，发现巷道后及时注浆封闭。（需要重点排查和封堵处理的小煤窑巷道位置如下图所示）
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小煤窑巷道排查和封堵重点区域

6、5-103工作面均压措施。

为了防止火区有毒有害气体涌入5-103工作面，同时切断火区向工作面漏风通道，在5103工作面生产过程中应采用均压措施。利用局部通风机与调压风门联合均压，提高工作面内压力，保证采空区与工作面内外压力相等，使得采空区内气体不涌向工作面，同时工作面也不向采空区内部漏风。

调节风窗与局部通风机联合均压是矿井主要通风机运行状态不变，在工作面回风通道处设置调节风窗，同时在工作面进风通道设置风门，风门外安装局部通风机，通过风筒向风门内供风，通过局部通风机静压提高工作面内压能。这种均压方式可在保证工作面供风量的情况下提高工作面压能，调压范围较大。

具体布置如下：（如图下图所示）

①在5上-103工作面进风联巷安装两道均压风门，同时在5-103进风联巷安装2台2×30KW（1用1备）局部通风机，接Φ800mm风筒，局部通风机的出口通过与风机配套的风筒连接至风门内侧，在风门外侧安置一个“U”型水柱计，监测风门内外的压差。

②在5上-1031运输联巷安装两道均压风门，同时在运输联巷口安装2台2×30KW（1用1备）局部通风机，接Φ800mm风筒，局部通风机的出口通过与风机配套的风筒连接至风门内侧，在风门外侧安置一个“U”型水柱计，监测风门内外的压差。

③在5上-103回风巷道末端构筑风窗，在风风窗外侧安置一个“U”型水柱计，监测风门内外的压差。
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工作面局部通风机与调节风门联合均压设计图

7、火区注浆灭火降温

①钻孔布置

为了彻底熄灭火区，使火区达到缩封启封条件，需要在火区范围及周边布置灭火钻孔，钻孔主要布置在原发火地点附近、发火点外侧及回风侧，向火区打钻，通过灭火钻孔向火区和采空区灌注灭火材料进行灭火和填充，使火区实现全方位覆盖，以达到彻底熄灭火区的目的。灭火钻用钻孔终孔点设计在巷道周边发火区域及过火巷道周边，共设计钻孔约124个。钻孔终孔点间距3米×3米，终孔点高度设计在煤层顶板。钻孔施工采用钻套一体技术，采用钻杆作为套管，可直接穿透小煤窑巷道，便于灭火材料的灌注。钻孔布置示意图如图下图所示。
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灭火钻孔布置图

②灌注灭火材料

井底泵房火区为原小煤窑巷道自燃火区，火源点位于巷道顶板上部高冒区或废弃小煤窑巷道内。这类火区的特点是火源点隐蔽，火源点为由下部垮落松散高温煤体和高位高温煤体组成的立体高温区。结合井底泵房火区情况，选择对火区灭火钻孔进行灌注“安云胶”防灭火材料，全方位覆盖充填火区及周边区域，实现对彻底熄灭火区的目的。

“安云胶”材料是以粉煤灰为原料，在粉煤灰浆液中添加一定比例的胶凝剂，充分混合后灌注到火区内进行覆盖和灭火。粉煤灰浆液中加入胶体材料后可改变粉煤灰浆液的性能，使粉煤灰浆液具有一定的稠度和黏附性，流动范围可控，可以增加粉煤灰浆液的扩散范围，防止浆液拉沟流失，同时实现煤体的整体覆盖和灭火降温。“安云胶”材料同时具有原料简单易得，灌注工艺简单的优势，方便晋北煤业火区治理施工。胶体粉煤材料灌注参数和用量统计如下表所示。

粉煤灰胶体材料灌注参数和用量统计表

水土比

“安云胶”

添加比例

流量/m3/h

单孔灌注量/m3

胶体材料用量/t

1:1-4:1

0.5%-1%

20

68.5

85

材料灌注设备如下图所示，
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灭火系统示意图

灌注系统包括粉煤灰筛分上料装置、制浆搅拌装置、胶体添加装置、注浆装置以及附属配件组成。系统工作时，将筛分好的粉煤灰和水按照一定的比例投入制浆搅拌装置中，在制浆搅拌装置中通过电机搅拌制浆，制备好的粉煤灰浆液进入注浆装置中，同时，通过胶体装置添加一定量的胶体至注浆装置中，粉煤灰浆液与胶体在输送管路中充分混合，根据需要直接注进灭火钻孔。




	三、主要创新点（包括在技术思路，关键技术，系统集成及方法，措施，观点等方面的创新。）

1、释放SF6示踪气体，检测漏风巷道。通过布置测点采气样分析，判断巷道是否存在漏风，为治理巷道漏风提供可靠依据。

2、多源注氮和低温注氮。封闭区域注氮可以提高火区内部压力，防止火区内部漏风供氧，施工注氮钻孔实现火区多源注氮，使氮气对火区全面覆盖和惰化。低温氮气除具有常温氮气的窒息作用外，还可促进高温区热量置换，加快高温区降温速度，缩短火区熄灭周期。

3、对压能关系进行测量，弄清各个节点压力分布情况，判断风流流动方向，为工作面安全生产火区风险评估提供依据，为工作面均压提供参数和指导。

4、采用调节风窗与局部通风机联合均压，在工作面回风通道处设置调节风窗，同时在工作面进风通道设置风门，风门外安装局部通风机，通过风筒向风门内供风，通过局部通风机静压提高工作面内压能。这种均压方式可在保证工作面供风量的情况下提高工作面压能，调压范围较大。

5、采用钻套一体技术进行小窑采空区注浆封堵。钻孔施工采用钻套一体技术，采用钻杆作为套管，可直接穿透小煤窑巷道，便于灭火材料的灌注。



	四、社会、经济效益

晋北煤业有限公司开展采空区防灭火技术研究与应用，密切联系了煤矿防灭火需求，进一步提高了矿井的抗灾减灾能力，适应了国家实施新一轮节能减排防灭火的战略机遇，此套技术能为矿井火灾治理和有害气体防治方面提供科学决策依据。预期研究成果不仅可保障煤矿安全开采，避免发生矿井火灾治理过程中的人员伤亡事故，而且对丰富和完善矿井火灾治理和有害气体防治技术保障体系具有较大的促进作用。对煤炭企业的发展具有重要的意义。该技术应用可直接释放一采区5-103工作面30万吨优质原煤，每吨按400元计算，300000*400=12000万元。


	五、推广应用情况及前景（对推荐项目的生产，应用，推广情况及预期应用前景等进行阐述，包括专利申报。）

通过采用打钻注黄泥浆、粉煤灰、高水材料、低温氮气、液态二氧化碳、三相发泡剂等混合液技术及巷道喷浆、壁后注浆等技术、调节风窗与局部通风机联合均压技术，达到了小窑巷道采空区煤层自燃灭火以及工作面回采期间有害气体超限的双重效果。为今后矿井防灭火预防治理以及矿井有害气体超限治理技术方面提供重要资料参考及经验，降低今后在防灭火治理方面的无效投资，可在类似矿井推广应用。



附件2

项  目  简  介

项 目  名 称  采空区防灭火治理技术研究与应用  
年        度  2018年 
完  成 单 位  霍州煤电集团晋北煤业有限公司
参  加 人 员  贾瑞荣、罗文君、李先峰、张鹏飞、姚德怀
成 果  简 介

一、立项背景

晋北煤业公司采空区防灭火治理技术研究与应用是基于矿井小窑巷道采空区火区治理和防止103工作面回采期间有害气体超限的实际情况下开展的，主要内容有均压通风、注氮、注液态二氧化碳、喷浆堵漏、打钻注浆等技术。抑制有毒有害气体的危害，同时对井底小窑采空区进行防灭火治理，彻底消除火区影响。

二、项目研究的主要内容

1、增加火区注氮流量，实现火区多源注氮。

2、液态二氧化碳窒息灭火。

3、灌注低温氮气，加快降温速度。

4、简化通风系统及喷浆堵漏。

5、小煤窑巷道排查与封堵。

6、5-103工作面均压措施。

7、火区注浆灭火降温。

三、解决的关键问题及创新点

1、释放SF6示踪气体，检测漏风巷道。

2、多源注氮和低温注氮。

3、采用调节风窗与局部通风机联合均压。

4、采用钻套一体技术进行小窑采空区注浆封堵。

四、社会经济效益；

晋北煤业有限公司开展采空区防灭火技术研究与应用，为矿井火灾治理和有害气体防治方面提供科学决策依据。预期研究成果不仅可保障煤矿安全开采，避免发生矿井火灾治理过程中的人员伤亡事故，而且对丰富和完善矿井火灾治理和有害气体防治技术保障体系具有较大的促进作用。

五、应用效果及推广前景

通过采用打钻注浆技术、调节风窗与局部通风机联合均压技术，达到了小窑巷道采空区煤层自燃灭火以及工作面回采期间有害气体超限的双重效果。为今后矿井类似技术提供重要资料参考及经验，降低今后在防灭火治理方面的无效投资,可在类似矿井推广应用。
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