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摘　要 :在桃园矿抽水试验资料及观测太灰水位变化情况的基础上 ,分析了底板灰岩水突水的影响因素 ,结合矿井
水文地质条件 ,分区域计算出不同标高的突水系数 ,提出了底板灰岩水的防治措施。
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Factor Analysis of Ledger Wall Coalcareous Rock Flooding in
Taoyuan Coal Mine

LIU Yan - ling
(Taoyuan Coal Mine , Huaibei Mining Industry Group ,Suzhou 234116 , China)

Abstract : In bailing experiment material and in observation too buck shift situation foundation of TaoYuan coal
mine , has analyzed the ledger wall calcareous rock water flooding influencing factor , the union mine pit hydro2
geological conditions , divides the region to calculate the different elevation the flooding coefficient , proposed
the ledger wall calcareous rock water prevention measure.
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0　概况
桃园煤矿位于安徽省宿州市墉桥区北杨寨乡境内 , 1995年正式
投产 ,矿井生产能力 160万 tΠa ,主采煤层有 52 ,72 ,82和 10煤 4层 ,10
煤层位于山西组中部 ,距太原群灰岩 50～60 m ,开采 10煤层时 ,底板
灰岩水量威胁安全开采的主要因素。

1　灰岩含水层
1. 1　石炭系太原组
太原组上距 10煤底板 55～72 m ,厚 135 m ,为海陆交互相 ,太灰由

11层灰岩与泥岩、粉砂岩及煤线相间组成 ,单层厚度 0144～2119 m ,
累计厚度 65 m ,其中 3、4、5和 11灰厚度占总厚度的 50 % ,含水层以溶
洞隙富水为特征 ,具有不均匀性和各向异性。浅部露头区裂隙溶洞
发育 ,含水丰富 ;最上部的 1～4 灰处于浅部露头带 ,水动力条件较
好 ,岩溶发育 ,对二迭系煤层有一定威胁。太灰上距山西组底部主采
煤层之间有 30～70 m左右的泥岩和砂页岩层 ,在正常情况下为有效
隔水层 ,使太灰含水层对矿坑充水不会有影响 ,但在有构造破坏时 ,1
～4灰可对 10煤层开采构成直接充水水源。太灰岩溶裂隙发育具有
不均一性 ,因此富水性也不均一。其中 1 灰～4 灰水处于浅部露头
带 ,岩溶裂隙发育 ,含水丰富 ,且水动力条件较好 ,因此在开采 10 煤
层时 ,是其主要的补给水源之一。
精查勘探施工发现浅部的构 14 ,补 12 ,补 62 ,83 及补 1015个孔以
及 2006年施工的 06观 1孔均在此层位漏水。据 83 孔对太灰抽水试
验 , s = 5144～13149 m , q = 11924～11189 lΠs1m , k = 1174～1118 mΠd ,静
止水位标高为 22170 m ,水质类型 SO4 - Ca·Na 型 ,矿化度 2145 gΠL。
该矿现有太灰水位长期观测孔 4个 ,其中 95观 1和 97观1 观测层位
为 1～4灰 ,98观2和 98观3 观测层层位为 5～11灰。上述 4孔太灰水
位标高变化情况见图 1、图 2。

图 1　太原组 1 - 4灰水位变化曲线图

图 2　太原组 5 - 4灰水位变化曲线图
112　奥陶系
奥陶系灰岩顶面距 10煤底板 195 m ,为深灰色隐晶～细晶灰岩 ,
质纯 ,形成后抬升遭受不同程度的风化剥蚀 ,溶隙、裂隙发育。奥灰
含水层厚度大 ,富水性强 ,特别是矿井北部受背斜的影响 ,奥灰露头
重复 ,补给充分 ,受 F2断层影响 ,奥灰与煤层直接接触 ,98观 2孔抽
水资料 q = 1159 LΠS·m , K = 1192 mΠd ,水位标高为 - 9192 m ,水质为
SO4·Cl - Ca·Na型。

2　影响底板突水的因素
211　构造
构造发育部位往往是岩体强度薄弱地段 ,是底板突水的突破口 ,

(如断层带附近、断层交叉处、断层尖灭处以及向背斜轴部等) ,断裂
的存在是导致底板破坏程度增加的因素 ,从开采情况看 ,10煤中发育
落差不等、性质不同的断层为底板突水创造了必要条件。
212　岩性
岩性是底板突水的内在因素之一 ,不同的岩性组合其隔水能力
是不同的 ,该矿井 10 煤底板隔水层为一套海陆交互相岩石 ,上部为
砂泥岩互层 ,下部为粉砂岩和泥岩 ,上部易受采矿活动破坏 ,下部抗
压强度相对较低 ,在高水压作用下易发生底板突水。
213　厚度
底板隔水层厚度越大 ,越不容易发生突水 ,底板厚度为高水压含
水层的突破口。
214　含水层突水水压
含水层突水水压的大小 ,是突水的外界因素。含水层的水压随
着埋藏深度增加而增大 ,该矿井太灰水位目前在 1116 m左右。
215　开采技术条件
突水与采矿技术条件有关 ,如控顶距、工作面推进度、采煤方法、
顶板管理方法等 ,对底板突水的影响都是不可忽视的因素 ,工作面控
顶距越大 ,底板突水的可能性也越大 ,工作面推
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防治煤炭自燃发火技术初探
张尚武

(鹤岗矿业集团 , 黑龙江 鹤岗 154100)

摘　要 :文章简单介绍了煤炭自燃发火的现象与形成过程、自燃火灾的特点及其危害 ,各种防灭火措施在实际应用
中的改进和完善 ,和当前预防煤矿自燃发火的技术方法及最新进展。
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Talking About Technology of Coal Spontaneous Combustion
ZHANG Shang - wu

(Hegang Mining Industry Group , Hegang 154100 , China)
Abstract :The article simply introduced the phenomenon and process of coal spontaneous combustion , the char2
acteristic and hazard of coal spontaneous combustion , and the latest developments of prevent spontaneous com2
bustion ,various kinds of measures to prevent the coal spontaneous combustion have being improved and perfect2
ed , the technology means to prevent the coal spontaneous combustion or evolution evolution at today’s.
Key words :coal spontaneous combustion ; technology of prevention

0　前言
煤炭自燃是自然界存在的一种客观现象 ,这种现象一直伴随着煤
炭开采整个过程。目前 ,矿井煤层自燃火灾仍然十分严重 ,尤其是
50 %以上国有重点煤矿存在自燃发火危险 ,特厚煤层尤为严重。全国
每年因煤炭自燃造成的直接和间接经济损失近百亿元。进入 20世纪
90年代后 ,由于特厚煤层综采放顶煤高产高效技术的推广 ,使得矿井
煤层自燃火灾频繁出现。煤层自燃成为制约煤矿科技进步得主要障碍
之一。因此 ,煤炭自燃火灾的防治必须先对其自燃的原因和过程进行
深入地了解 ,然后根据煤炭自燃特性研究可能的防治对策。

1　煤炭自燃火灾的发生
煤炭自燃发火是指有自燃倾向性的煤层在开采过程中与空气接
触 ,发生氧化 ,产生热量使其温度升高 ,出现明火、烟雾、煤油味以及
超过矿井自燃发火临界指标浓度的有毒有害气体的现象。因此 ,煤
的氧化放热是热量自发产生的根源之一 ,也是引起煤炭自燃发火的
根本原因之一。煤氧自发地复合放出热量 ,该热量在一定的蓄热条
件下被积聚起来 ,当热量的积聚能够满足煤自燃过程发展的需要时 ,
煤体温度不断上升 ,最终导致自燃。实际条件下 ,煤氧复合放热量与
煤体表面活性结构的种类、数量、煤体的温度、氧气浓度等因素有关。
煤与氧作用放出热量引起煤温升高 ,煤温升高则煤的氧化活性增强 ,
煤氧化反应速度加快 ,放热强度增大。煤氧复合作用只有有氧存在
就能进行 ,氧浓度大小只影响煤氧复合速率的大小。煤炭自燃过程
是煤氧化放热与环境散热这对矛盾运动发展的过程 ,当煤氧化放热

速率大于散热速率时煤温上升 ,煤温上升又引起氧化放热速率增大 ,
所以煤炭自燃是一个复杂的自加热过程。

2　自燃火灾的特点及其危害
自燃火灾的特点 :它是发生具有一个或长或短的过程 ,而且有预
兆 ,能够早期发现 ;但火源隐蔽 ,往往发生在人们难以进入的采空区
或不能进入的煤柱内 ,要想找到真正的火源确非易事 ,因此不能及时
扑灭 ,以致有的自燃火灾可以持续数月、数年、数十年而不灭 ,燃烧的
范围逐渐扩大 ,烧毁大量的煤炭资源 ,冻结大量的开拓煤量和设备。
矿井火灾的危害主要是发生、发展期间产生大量的有毒有害气
体。煤炭燃烧会产生 CO、CO2、SO2 ,烟尘。另外 ,井下常用的坑木、橡
胶制品、聚氯乙稀制品在燃烧时也会产生大量的 CO和醇类、醛类以
及其他复杂的有机化合物。这些有毒有害气体和物质随风扩散 ,有
时可能波及其他区域甚至全矿 ,从而伤害井下人员。据统计 ,在矿井
火灾事故中遇难的人员 95 %以上是因烟雾中毒牺牲。

3　自燃火灾的预防与扑灭
矿井火灾的预防与扑灭 ,预防是防治火灾工作的重点 ,要针对火
源可能产生的条件与环境、火源的特点与性质制定可行的灭火技术
措施 ,以防火灾的发生。灭火是防治火灾的核心内容 ,其目标是采取
正确的灭火手段与技术将火灾迅速扑灭 ,将燃烧物的温度降至燃点
以下。
3. 1　灌浆防灭火
灌浆防灭火技术是煤矿传统的防灭火方法。20世纪 50年代以

　　进速度越快 ,底板突水的可能越小 ,综采比炮采对底板的破坏深
度大 ,突水的可能性也大。

3　底板隔水层有效厚度分析
在采矿活动中 ,由于煤层被采运出引起了底板应力场的重新分
布 ,影响突水主要反映在对底板的破坏程度和深度上 ,靠近采场一定
范围内岩石产生松动破裂使得有效隔水层厚度相应变小 ,底板阻水
能力下降 ,受到破坏深度内的岩石 ,基本上起不到防范作用 ,反而容
易导水 ,有关文献称之为破坏导水厚度。因此 ,实际底板隔水层厚度
(也称之为有效隔水层厚度)应为底板隔水层总厚度减去底板破坏导
水厚度。一些工作面发生的滞后突水现象 ,多与此有关。

4　突水系数
(此间根据矿井有关资料 ,分采区计算出 Ts ,并列表)
突水系数反映突水可能性的一个重要指标 ,突水系数与突水含
水层的水压及有效隔水层厚度有关 ,其总公式为

Ts =
P

M + Mp

式中 Ts ———突水系数 ;
P———开采深度含水层水压 ;

M———隔水层厚度 ;
Mp———导水破坏厚度。

　　根据该矿具体情况 ,取底板导水破坏厚度 10 m ,钻探资料表明 ,
10煤层至太原组一灰顶板厚度为 50～60 m ,以太灰水长观孔的观测
资料为计算起点 ,由此可计算出开采点太灰含水层的水压值 P ,即

p =
H + h

r
式中 H———开采深度 ;

h———太灰水的水位标高 ;
r———太灰水比重。

　　由此 ,可以计算出不同开采水平太灰水的突水系数 ,从而判断灰
岩突水的可能性。

5　底板水的防治
(1)利用物探和井下钻探查明底板灰岩的富水性 ,圈定出底板灰

岩富水的异常分布区域 ,查明底板破碎带及裂隙带的分布范围及深
度 ,并预测采煤过程中可能出现的断层 ,陷落柱等地质异常体。

(2)针地查出的异常区域 ,做进一步探查工作 ,对可靠异常点 ,可
实施控制放水降压 ,减小灰岩水压力对底板的破坏。

(3)采取注浆加固底板等手段 ,增强底板的隔水能力 ,以防止底
板薄弱地段发生突水。

(4)加强水文地压观测 ,定期取样化验分析 ,掌握各含水层水位
动态。加强排水工作 ,一旦发生突水 ,能及时排掉 ,避免造成淹井淹
面。

(5)一旦发生突水 ,要及时分析突水水源 ,有针对性地对突水通
道进行快速注浆堵水。
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