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问题探讨
·

采空区自燃 ,’三带
”
划分指标的探讨
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摘 要 本文 简述 了采空区遗煤的 自热氧化特点及其蓄热
、

供氧条件
,

探讨 了

采空区 自燃
“

三带
”

划分的指标依据
,

并应用于北皂煤矿软岩顶板采空 区
“
三带

”

划分
。

关键词
“

三带
”

临界氧浓度 临界风速

采空区
“

三带
”

的分布状态
、

范围是矿井

防治采空区 自然发火的重要基础参数之一
,

尤其对采空区注氮防灭火更具有举足轻重的

作用
。 “

三带
”

的位置直接决定着注氮 口的位

置
、

注氮量和注氮强度等工艺参数
。

随着综

采放项煤采煤工艺的普遍应用
, “

三带
”

及其

由 端向 端或碟簧复位由 端 向 端

移动时
,

点对 段进行
“

切削
” ,

因碟簧

硬度高
,

运动又频繁
,

容易将主轴拉伤
,

削弱

主轴的强度
,

同时 点的摩擦力又降低了卡

盘的机械效率
。

松开钻杆时
,

碟簧的压缩量最大
,

容

易被压平而缩短寿命
。

要使碟簧能安全的工

作
,

根据《机械设计手册 》计算资料知
,

值不应大于
,

单片碟簧压缩量应小于
。

为无支承面单片弹簧极限变形
,

否则碟

簧的寿命会急剧下降
。

同时
,

还可能出现碟

簧不能复原到安装位置的情况
,

影响卡瓦钻

杆的夹紧
。

可能同心 选用碟簧结构最好是 型有支承

面的
,

以消除两片碟簧大端面之间的缝隙 制

作专用工装或辅助摩擦环
,

避免碟簧对主轴
“

切削
”

拉伤
,

减少各零件间的摩擦
,

提高卡盘

的机械效率
。

避免碟簧被压平可采用如下办

法 ①当卡瓦松开钻杆滑套后退移动时
,

限制

滑套的移动距离 ②在每两片碟簧大端腔内

的主轴上装配一定直径的钢丝挡圈
。

实践证

明
,

采取了上述措施后
,

碟形弹簧在液压卡盘

中
,

起到了更加安全可靠的夹紧钻杆作用
。

结束语

根据卡盘的受力工况
,

除计算选择合适

的碟黄参数外
,

设计
,

主袖直径时
,

应尽童接

近标准碟簧的内径尺寸
,

使多片组合碟簧尽
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划分方法也愈来愈受到人们的重视
。

采空区自燃
“
三带

”

采空区
“

三带
”

即
“

冷却带
” 、 “

氧化带
”

和
“

窒息带
” 。

对于非充填采空区来说
,

随着工

作面的推进
,

切顶线之后附近的采空区顶板

逐渐自然垮落
,

并在一定范围内形成比较松

散的冒落区
,

并同时产生较多的漏风通道
。

此区域的小并联漏风 比较严重
,

遗煤在氧气

的作用下
,

开始发生氧化反应
,

并释放出微量

的热量
,

但由于其间的漏风风速比较大
,

氧化

所产生的热量绝大部分随漏风带走
,

破坏了

煤自然发火的蓄热条件
,

使煤的氧化反应由

于缺乏足够的能量补给而不能加速
,

即无法

进入加速氧化和激烈氧化阶段
,

一般不会发

生 自然发火
。

因此
,

这一区域通常称为
“

冷却

带
” ,

又称
“

散热带
” 。

冷却带再往里延伸
,

冒落体逐渐被压实
,

漏风随之减小
,

并呈层流状态
。

在此一定的

范围内
,

一方面层流的适量漏风不足以带走

过多的氧化热
,

使这一区域具备了自然发火

的蓄热条件 另一方面漏风又携带着足够的

氧气供给遗煤
,

使其又具有自然发火的供氧

条件
。

因此
,

氧化热不断积聚
,

使煤的氧化反

应自动地加速
,

最终将可能发展到激烈氧化

阶段
,

甚至出现明火燃烧现象
。

这个区域就

是
“

氧化带
” 。

氧化带之后的区域
,

冒落体已基本压实
,

漏风减到最小
。

虽然这一区域具备蓄热条

件
,

但由于漏风流经
“

氧化带
”

时
,

氧气大大地

消耗
,

使这个区域丧失了供氧条件
,

遗煤由于

缺氧而窒息
,

氧化自燃被迫终止或者根本不

能发生
,

因此这一区域就是
“

窒息带
” 。

氧化带进一步细分
,

又可划分为
“

氧化

自燃非危险带
”

和
“

氧化 自燃危险带
” 。

氧化

带的前段 即靠近冷却带的区域
,

虽然已具

备煤自然发火的 个基本条件
,

煤的氧化反

应也能正常进行
。

但由于煤的自然发火需要

一个由缓慢氧化到加速氧化乃至激烈氧化的

时间过程
,

即在煤的 自然发火期 内不会发生

自燃现象
,

我们把这一区域称为
“

氧化自燃非

危险带
” 。

剩余的部分同时具备了 自然发火

的浮煤
、

蓄热
、

供氧和时间条件
,

能够发生自

然发火
,

因此称为
“

氧化自然危险带
” 。

有些资料将采空区
“

三带
”

也划分为
“

不

自燃带
” 、 “

自燃带
”

和
“

窒息带
” 。

但笔者认为
“

不自燃带
”

和
“

自燃带
”

的称法有欠妥之处
,

因为
“

不 自燃带
”

的不 自燃性是相对的
,

在一

定条件下 如临近采空区高温火源点的作用

也会发生 自娥
,

而且在氧化带内也有
“

不自燃

区域
” ,

并非所有的
“

自燃带
”

都会发生 自然发

火
。

“三带
”
的划分方法及其指标

“

三带
”

的划分指标主要可分为 类
,

即

以采空区内的氧气浓度
、

漏风风速和温度分

布来划分
。

我们认为
,

寻求划分
“

三带
”

的指标
,

应从
“

三带
”

之间的本质区别去考虑
。

冷却带与氧

化带之间的界限
,

应着眼于煤 自然发火的蓄

热条件
,

以煤 自燃氧化蓄热的临界风速为主

指标 而氧化带与窒息带之间的界限
,

应着眼

于煤自然发火的供氧条件
,

以煤 自然发火的

临界氧浓度为主指标
,

并综合考虑顶板 冒落

状态
、

漏风分布状态和温度分布状态等因素
。

任何一种用单一的指标来划分
“

三带
”

的方法

都是不妥和片面的
。

以氧浓度 比如 作为界定冷却带

和氧化带的主指标是欠妥的
。

因为冷却带之

所以称为
“

冷却
”

带或
“

散热
”

带
,

是 由于漏风

风速过大带走了氧化生成的热量
,

而并不是

因为氧气浓度大于某一特定值而不能发生自

然发火
。

因为氧气对煤的氧化自燃来说仅有

临界下限而没有临界上限
,

而煤的氧化田
“

散

热
”

状态过渡到
“

蓄热
”

状态的临界指标只能

是临界风速
,

其它指标仅是从这一本质出发
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而产生的派生指标

临界风速是能维持煤氧化蓄热的最大风

速
。

根据 国内近儿年来对采空区漏风 的研

究
,

认为当漏风风速大于 时
,

煤

的自燃将失去氧化蓄热条件
,

当漏风风速在

一 之间时
,

最有利于煤的 自

燃氧化
,

而当漏风风速小于 时
,

则煤的氧化有可能因为缺氧而窒息
。

氧化带与窒息带之间应以临界氧浓度来

界定
,

因为其实质是 由于供氧浓度小于煤 自

燃氧化的临界氧浓度而窒息
。

温度不宜作为划分
“

三带
”

的主指标
。

因

为并非所有的采空区内的温度都会上升到某

一确定的值
。

氧化带内的遗煤存在着自然发

火的条件和可能性
,

但并不一定会自樵升温
,

采空区内的温度不 仁升 不能认为
“

三带
”

不

存在
。

另外
,

窒息带可以因为氧化耗氧而形

成
,

也可以由于惰性气体的大量涌出而形成
,

后者的温度不一定会有明显的升高
。

因此
,

它仅能作为条件适合时的辅助指标
。

础上
,

结合煤 自然发火的耗氧速度 及热力学

特性
,

并综合考虑了试验工作面顶板冒落状

态等因素
,

来界定冷却带与氧化带及氧化带

与窒息带的
。

划分结果如下表所示
。

“

三带
”

测 试 结 果 表

工作面参数 三带范围
采煤工
作 面
编 号

走向 倾向 采高 采煤
长度 长度

方法

冷却 氧化 窒息
带 带 带

高档

目 、

一 一

综采 一 一

北皂煤矿软岩顶板采空区
“

三带
”

的划分

根据北皂煤矿煤层 自然发火的实际统计

资料
,

采空区 自蛛发火均发生在距切顶线
一 的位置 如 年 月 日发生在

一 工作面采空区内部的高温火点
,

其

发火部位就在采空区内原下顺槽位置距切顶

线 处
,

发火原因是由于推进速度太慢
,

采空区漏风引起遗煤自燃
。

实践证明
,

这种划分采空区 自燃
“

三带
”

的方法是可行的
,

由其得出的结论也是可靠

的
。

北皂煤矿
一

隶属于 山东龙 口矿务局
,

其含

煤地层为我国典型的
“

三软
”

地层
,

是我国最

大的开采褐煤
、

油页岩共生的典型海滨矿井
。

煤层具有较强的 自燃倾向性
,

自燃倾向性为

类容易自燃
。

最短 自然发火期仅为
。

本次试验分别在 高档普采工作面

和 综采工作面进行
,

采用采空区预埋束

管采样器和温度探头的方法
,

利用矿井束管

系统采样
,

气相色谱分析采空 区内的气体组

份
,

得出氧气浓度和温度的分布状态
。

同时
,

现场实测采空区的边界漏风条件
,

建立采空

区流场分布的数学模型和数值解算方法
,

用

计算机模拟算出采空区内的漏风分布
一

分别

以临界风述 洲 , 、八、川 、和临异轼浓皮

为主指标
,

在实验室 自然发火模拟试验的基

结 论

冷却带与氧化带之间可以临界风速

为主指标
,

氧化带与窒息带之间应以临界氧

浓度为主指标来划分

温度不宜作为划分
“

三带
”

的主指标

软岩顶板采空区与中硬
、

硬岩顶板采

空区相比
,

其采空区
“

氧化带
”

范围大大缩小
。
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