
实践应用 | Practical application

-100- 2021 年 10 月          中国化工贸易

社会高速发展，矿山开采作为国民经济的支柱，具

有显著性作用。根据有关数据统计显示，煤炭生产量在

我国一次性能源消费中占达 60% 以上的比例。然而，虽

然矿山产业消费需求较大，但是开采过程中存在一定的

风险隐患，比如煤层自燃或者人为引发灾害等，导致矿

井火灾严重，灾害频发，对人们人身安全造成了极大的

损害。面对矿山开采难度不断升级的社会背景下，过去

的一些防护措施无法满足当前矿山防火灭火的需求，所

以要加大对通风防灭火技术的有效研究。

1 分析矿山起火的根本因素

1.1 外在因素

一些矿山生产的工作人员，在实际操作中，并未妥

善检查设备的完整性，但是设备运行出现故障，或者一

些工作人员操作不当，直接导致矿山井下产生火灾事故。

此外，一些施工人员在开采过程中误用明火，或者井下

吸烟，或者机械设备出现火星等，直接导致瓦斯燃烧，

引发矿山爆炸。可以说，在开发矿山时，一旦出现明火

危险性极高，值得施工团队的高度重视，加强安全防范，

进而保证明火的预防。

1.2 内在因素

矿山自燃现象，经常发生，比如一些矿山开采中，

并未加强通风处理，便会导致井下温度过高，而煤炭自

燃点过低。一旦煤炭自燃温度达到相关标准值，便会发

生煤炭自燃现象。矿山行业如果处理不当，将会引发大

规模矿山燃烧，火灾事故惨重。在开发矿山时，尤其是

一些瓦斯集中部位，更容易引发爆炸，所以要加大控制

与重视。

2 矿山工程中防通风技术的应用原理

2.1 对内因火灾的防通风原理

一是增强矿山集中区域的防通风处理。为了避免出

现集中矿山燃烧情况，在运输采集矿山时，便要将矿山

分散堆放。考虑到矿山井下地质环境相对恶劣，存在各

种不可控因素，运用通风防灭火技术可以减少煤炭大范

围自燃的情况出现。此外，借助于通风防灭火技术可以

减少矿山开采采空区通道的压力差，控制漏风量，保证

矿山井下空气流畅。同时，通风防灭火技术可以调整平

衡好矿山井下的实际温度，还可以排出多余的瓦斯，减

低风险危害。

2.2 对外因火灾的防通风原理

一是矿山开采过程中涉及到各种复杂的步骤，所以

应该完善管理体系，并对工作人员严格要求，遵守相关

的流程。开展施工作业时，要制定出明令禁止的相关行

为与事项，对开采矿山的设备进行及时的维修。特别是

一些易损坏的机械设备与零件，应该定期开展巡查，一
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旦发现问题，要及时上报有关部门更换和修理。开采部

门要充分保证矿山开采，创建更加安全可靠的生产作业

环境。二是加强对矿山井下开采工作的监督与管理。施

工单位应该定期组织一些与安全相关的讲座与培训，引

起井下作业人员的高度重视，注意增强安全防范意识与

专业知识，保证施工作业人员可以在最短时间内识别出

安全隐患。最后，由于一些机械设备常年在一些恶劣的

生存环境下工作，极有可能出现一些不同程度的损坏问

题，所以要不定期升级与维修。

3 矿山工程中防通风技术的应用策略

3.1 阻化剂灭火技术的应用

采取阻化剂防通风灭火技术，即是指在一些矿山表

面上要均匀涂抹阻化剂溶液，并借助于阻化剂的负催化

反应有效防止氧气与煤结构的活动链环之间产生的羧基

反应，适当延长自然发火时间，发挥防治煤炭自燃的作

用。通常来说，矿山生产中使用较为频繁的煤自然阻化

剂，主要包括：凝胶阻化剂、卤盐阻化剂、复合阻化剂、

铵盐阻化剂、煤自燃阻化剂等。阻化剂防火工艺手段包

括：面向采空区遗煤喷洒阻化剂，或者大概率会发生氧

化发热煤体打钻压注阻化剂，利用特定机械设备向采空

区输送雾化阻化剂。随着各种矿山资源的开采力度不断

加大，由此引发的各种火灾发生得越发频繁，因此阻化

剂溶液与工艺手段不断创新，衍生出各种研制热点。比

如说，在单一的 MgCl2 阻化剂中，添加适当比例的还原

性铁粉与硅藻土，由此研制出阻化功能好、脱氧效果好

的脱氧性阻化剂。其次，通过对自然界中一些没有任何

毒素的、纯天然植物萃取精华，作为阻化剂生产研制的

原材料，并运用螯合技术研发出一种环保效果强的煤自

燃阻化剂，主要应用于一些易自燃矿山工厂中，能够有

效防止矿山产生自燃的现象。最后，为了扩大阻化剂喷

上覆盖的规模与范围，改善阻化效果，一些矿山生产部

门开始尝试以高压 N2 作为有效载体，对气雾氧化剂进

行运输，并且利用一些工作面的支架后部多点自动喷洒

技术，实现阻化剂的喷撒与运输，扩散阻化剂作用。

3.2 堵漏防灭火技术的应用

对于矿山开采工程来说，堵漏防灭火技术主要是减

少漏风通道数量，直接从根源上减少矿井内因火灾形成

的供氧条件，能够有效控制住煤炭矿井不再发生火灾。

如何使堵漏方灭火技术发挥最大价值，一些专家学者对

矿山用的填充堵漏的材料，开展了大范围的探讨与研究。

在这之中，一些无机堵漏材料涉及到的工艺相对复杂，

难以开展井下施工，比如混凝土、灌注黄泥浆砂浆等。

而一些有机堵漏材料制作工艺成本相对较高，无法在矿

山领域中实现大规模使用，比如罗克休、马丽散等相关

堵漏材料。根据上述各种材料中所提出来的问题，结合

我国实际国情，针对性地研制出一种特定基料，主要以

水泥和粘土做为原材料，利用玻璃纤维和添加剂作为辅

助材料，适用于一些密闭墙施工、永久煤相喷涂、高冒

处理作业当中。同时，将水泥基料与复合发泡沫进行融

合，能够研制出一种高密性强，制作简单，质地轻盈的

无机固化泡沫，有助于防灭火工作的应用。

3.3 惰性防灭火技术的应用

所谓惰性防灭火技术，通常以惰性气体作为重要原

材料，可以有效阻止矿山产生自燃的问题，预防火灾事

故。在矿山生产作业过程中，如果发生火灾事故，地表

矿山人员可以借助通风管道直接向地下开采矿山的区域

输送惰性气体，使一些着火点在耗尽氧气的过程中能够

自行燃灭。惰性防灭火技术应用范围较广，使用时间较

长，其中以氮气为代表是一种较为常见的阻燃惰性气体，

不仅制作成本低廉便宜，同时能够起到预期的效果，有

助于防止矿山开采过程中的各种火灾事故。

4 结束语

社会加快变革发展，矿山行业仍然占据着不可取代

的重要地位。然而，众所周知，矿山开采危险系数高，

开采流程复杂，容易引发各种火灾事故，造成巨大的财

产损失，甚至人员伤亡等。因此，应该在矿山开采工程 

中，树立起安全意识，加强通风防灭火技术的有效应 

用，合理控制好矿山开采区域的漏风量，调整瓦斯的实

际浓度，保障通风防灭火的效果。同时，加强对通风方

面和技术的研究，还能够有效预防井下温度高的问题，

避免煤炭出现自燃的情况，直接排除一些有毒气体，为

后续开展矿山井下工作提供充足的氧气，保障矿山企业

开采的安全性。
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