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情境四  矿井火灾防治技术

任务 相关知识 知识链接 课时

矿井火灾基本知识

（ 1）矿井外源火灾

（ 2）煤炭自然发火

（ 3）煤炭自燃识别

（ 1）煤炭自燃性鉴定

（ 2）预防煤炭自燃措施 2

矿井火灾预防
（ 1）通风防火技术

（ 2）阻化剂防火技术

（ 1）预防外源火灾措施

（ 2）巷道布置和采煤方法防火技术
4

矿井灭火技术

（ 1）火风压及其危害

（ 2）火灾时的放流控制

（ 3）火区管理与启封工作

（ 1）矿井灭火方法

（ 2）火区管理与启封方法 2

1. 理论（应知）：互动讨论（分学习小组）、案例分析； 2.技能（应会）：验证性实训、模拟操作训练；

3.考核方式：任务过程考评



 

一、矿井火风压的形成

 1. 产生气流膨胀力

   矿井火灾的火源点或大量火灾气体的作用，使井巷风流受热体积膨胀产生膨胀压力，对上风侧

风流形成阻力。
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相关知识相关知识

热烟气
空气重力流



2. 形成火风压

   矿井火灾燃烧生成的热能转化为机械能，

形成附加自然风压（即火凤压），作用于

通风网络引起风流逆流。

  （ 1 ）产生于上行风巷道时，作用方向

与主要通风机风压相同；称之为正火风压。  

 （ 2 ） 产生于下行风巷道时与主要通风机

风压作用方向相反，成为通风阻力，称之

为负火风压。  
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新鲜风流
新鲜风流



二、火风压的特性

（ 1）火风压产生于烟流流过的有高差的倾斜或垂直巷道中。

（ 2）火风压的作用相当于在高温烟流流过的风路上安设了一系列辅助通风机；

（ 3）火风压的作用方向总是向上。

（ 4）火风压的大小取决于：烟气流过巷道的高度差 Z 、

火源温度和火源空气密度ρ。
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1. 发生风流逆转的原因

（１）火风压的作用使高温烟流流经巷道各点的压能增大；

（２）火源下风侧风阻增大（巷道冒顶等原因），导致主干风路火源上风侧风量减小，沿程各

节点压能降低。

2. 风流紊乱的形式

1. 发生风流逆转的原因

（１）火风压的作用使高温烟流流经巷道各点的压能增大；

（２）火源下风侧风阻增大（巷道冒顶等原因），导致主干风路火源上风侧风量减小，沿程各

节点压能降低。

2. 风流紊乱的形式

案例：矿井火灾时期风流紊乱原因

旁侧支路风流逆转 主干风路烟流逆退 火烟滚退



三、矿井火灾时期风流控制

（一）控制风流要求及方法

1.基本要求

（ 1 ）保护灾区和受威协区域的职工迅速撤至

安全地区或井上；

（ 2 ）有利限制烟流在井巷中发生非控制性蔓延，

防止火灾范围扩大；
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（ 3 ）不得使火源附近瓦斯聚积到爆炸浓度，不容许流过火源的风流中瓦斯达到爆炸浓度，

或使火源蔓延到有瓦斯爆炸的地区；

（ 4 ）为救护创造条件。

 2. 控制风流的方法

 （ 1）可以借助于主通风机、局部通风机

以及通风装置；

 （ 2）使用通风设施，如风门、临时密闭

和调节风窗等；

 （ 3）几种结合起来使用。
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或使火源蔓延到有瓦斯爆炸的地区；

（ 4）为救护创造条件。

 2. 控制风流的方法

 （ 1）可以借助于主通风机、局部通风机

以及通风装置；
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（二）控制风流方法的应用

 1.维持正常通风，稳定风流

 （ 1 ）火源位于采区内部，烟流已弥蔓较大范围，井下人员分布范围大；

 （ 2 ）通风网路复杂的高瓦斯矿井，采用其他通风制度有发生瓦斯和煤尘爆炸危险，或使灾情

扩大；

 （ 3 ）火源位于独头掘进巷道内，不能停运局部通风机；

 （ 4 ）火源位于采区或矿井主要回风巷，维持原风向有

利于火烟迅速排出；

 （ 5）减少向火源供风抑制火势发展。但应注意的是，

减小风量不要引起瓦斯爆炸；若火源下风侧有人员未撤出，

则不能减风。
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2. 反风

  当井下发火时，利用反风设备和设施改变火灾烟流的方向，以使火源下风侧的人员，处于

火源“上风侧”的新鲜风流中。按范围分，有全矿反风、区域反风和局部反风三种。

 （ 1）全矿反风 :通过主通风机及其附属设施实现。

 （ 2）区域性反风 :在多进、多回的矿井中某一通风系统的进风大巷中发火时，调节一个或

几个主通风机的反风设施，实现矿井部分地区风流反向的反风方式，称为区域性反风。

 （ 3）局部反风 :当采区内发生火灾时，主要通风机保持正常运行，调整采区内预设的风门开

关状态，实现采区内部局部风流反向。
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任务 3 矿井灭火技术 



 3. 风流短路

  火源位于矿井的主要进风系统，若不能及时进行反风或因条件限制不能进行反风时，可将进、

回风井之间联络巷中的风门或密闭打开，使大部分烟流短路，直接流入总回风，减少流入采区

烟流，以利人员避难和救护队进行救护。

 4.停风机

 （ 1）火源位于进风井口或进风井筒，不能进行反风；

 （ 2）独头掘进面发火已有较长的时间，瓦斯浓度已超过爆炸上限，这时不能再送风；

 （ 3）主通风机已成为通风阻力时。停止主通风机时应同时打开回风井的防爆门或防爆

井盖。采用这种通风制度应慎重。
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5.隔断风流

（ 1）在通往火区的所有巷道中构筑密闭墙，阻止空气进入火区，从而使火逐渐熄灭。  

（ 2）火灾发生在机电调室，应采取隔断风流的措施，在进风倒挂风障或在硐室口建临时密闭。
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四、矿井直接灭火技术

1. 用水扑灭井下火灾  

    水灭火作用原理：水枪射出的强力水流 湿润燃烧物，冷却、降温 阻止燃烧。

  灭火要求与方法：

 （ 1）灭火时必须保持正常通风，回风道要畅通，以便烟雾和水蒸汽及时排出。不能用水扑灭油类

和电气火灾，若用水扑灭时，必须先停电后灭火。

 （ 2 ）井下灭火时，一定要在火源的上风侧工作，防止高温

烟流和水蒸汽产生“热风压”造成风流

逆转；水不能直接射向火源中心，以防产生大量的蒸汽灼人，

也避免高温火源使水分解为氢和氧，灭火的水只能由外围逐

渐向火源中心靠近。
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 2. 化学灭火器灭火    

   灭火作用原理：利用灭火器喷出的化学剂掩盖燃烧的物体，使燃烧物体表面与空气隔绝。

  化学灭火器灭火材料：有液体和干粉三种。

  化学灭火器灭火要求与方法：

 （ 1） 使用时，应尽可能接近火源，先从火源四周向火源中心喷射；扑灭电气设备火灾时，要

先切断电源，再喷射泡沫灭火。

 （ 2）手提泡沫灭火器．使用时将灭火器倒过来，

其中的碱性溶液和酸性溶液在容器中混合后，产生

大量的二氧化碳液体泡沫进行灭火。    
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（ 3 ）干粉灭火器：以磷酸铵粉为主药剂的，在高温作用下磷酸铵粉末进行一系列分解吸热

反应，将火灾扑灭。磷酸铵粉末的灭火作用是：切断火焰连锁反应；分解吸热使燃烧物降温

冷却；分解出氨气和水蒸气，冲淡空气中氧的浓度，使燃烧物缺氧熄灭；分解出浆糊状的五

氧化二磷，覆盖在燃烧物表面上，使燃烧物与空气隔绝而熄灭。常见的干粉灭火器有灭火手

雷和喷粉灭火器。

 3. 用砂子、岩粉灭火

  利用砂子（或岩粉）直接撒在燃烧物体上能隔

绝空气，将火扑灭。通常用来扑灭初起的电

气设备火灾与油类火灾。  
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 4. 高倍数泡沫灭火系统

    灭火原理：用通风机将空气液体泡沫推向火源与火焰接触，泡沫水分蒸发吸热，起冷却降温

作用；大量的水蒸气使火源附近的含氧量降低；泡沫本身是一种很好的隔热物质，可以隔绝燃烧

物与空气接触，起封闭火区和窒息燃烧作用。

    形成过程：泡沫剂→引射泵→高压水管与水充分混合形成均匀泡沫溶液→喷射器喷→锥形棉线

发泡网→扇风机强力吹风→连续产生大量泡沫。
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发泡网→扇风机强力吹风→连续产生大量泡沫。
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 4. 高倍数泡沫灭火系统

    优点：（ 1 ）灭火威力大，速度快，可在远离火源的安全地点灭火；（ 2 ）水量损失少，灭火后

                 恢复工作容易；（ 3 ）成本低，无毒、无腐蚀；

 适用条件：（ 1 ）可扑灭固体火灾和油类火灾；（ 2 ）在切断电源的情况下，也可扑灭电气火灾。

                   （ 3 ）可在水平巷道和倾斜巷道的有限距离内发送泡沫，在倾斜巷道内可由上而下发

                      送泡沫，也可由下而上发送泡沫灭火。

 注意事项：（ 1 ）遇有隐蔽火源时，在泡沫扑灭明火后，还应及时消除隐蔽火源；

                   （ 2 ）掌握发泡装置的性能，熟练操作，保持设备处于完好状态；

                   （ 3 ）启动时先供泡沫液后供风，停机时先停风后停供破门液；还应将风机入口封堵，

                      防止向火区漏风；

                   （ 4 ）在瓦斯矿井中，在发泡前先开动风机，将火区瓦斯排出后再发泡，在发送泡沫

                    时仍应加强观测瓦斯，防止发生瓦斯爆炸。
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五、矿井火灾隔绝灭火技术

    应用条件：当火源不能直接将火扑灭时，为了迅速控制火势，使其熄灭，可在通往火源的所有

巷道内砌筑密闭墙，使火源与空气隔绝。

  1. 密闭墙的构设

 （ 1）临时密闭墙：为阻止火灾蔓延，在火源

上风侧一般用风筒布或木板建筑临时密闭，暂

时阻断风流。  
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（ 2 ）防爆密闭墙：火区有可能发生瓦斯爆炸危险时，为保证建筑永久密闭的安全，用砂子、

黄土、岩粉、炉灰等装入麻袋构筑一道 5～ 6米厚的防爆墙。

 （ 3）永久密闭墙：用料石或砖建筑永久性火区封闭的密闭墙。永久密闭墙的位置应选择在

压力小、无裂缝、无空顶空帮，并尽可能靠近火源的地方建筑；并在密闭墙的上部应安设取

样管和注浆管，下部安设放水管。  
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2. 井下火区封闭方法

（ 1 ）先封闭进风侧，后封闭回风侧：低瓦斯矿井火区，可在新鲜风流中建筑密闭墙，先封闭

进风侧，快速隔断通向火源的风流，控制住火势。

（ 2 ）先封闭回风侧，后封闭近风侧：此方法，能提高火区内的绝对压力，对瓦斯的涌出有抑

制作用。但须在高温烟流环境中构筑密闭，所以密闭构筑困难一般不采用。

 （ 3）火区进、回风侧同时密闭：在火区的进、回风两侧同时建筑密闭墙，墙上各留一个小孔口，

以保持火区内的通风，防止火区中的瓦斯积聚。最后封闭两侧小孔口时，必须按照事先约定的时

间同时进行。封孔口时，必须动作迅速，封完后人虽要立即撤到安全地点。
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 3. 井下火区封闭安全防护要求

  火区封闭工作必须由矿山救护队担任，同时应有专人随时观察、检查瓦斯和各种

有害气体的浓度变化，如瓦斯浓度不断增高，有爆炸危险时，应立即停止密闭工作，

迅速撤出人员。

 六、矿井火灾综合灭火技术

    1.灌浆综合灭火

  通过火区密闭墙上的灌浆孔，向发火区内注泥浆，并形成泥浆防护带，加速灭火。

  2.惰性气体综合灭火

  通过密闭墙上的充气孔，向发火区内充入惰性气体（ N2 、 CO2 ），加速火焰熄灭。
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 3.调节风压综合灭火

   通过封闭火区外侧密闭墙上设置的调压管或调压风机，使火区密闭墙内两端压差接近于零，

减少或杜绝向火区的漏风，加速火焰熄灭。  

 3.调节风压综合灭火

   通过封闭火区外侧密闭墙上设置的调压管或调压风机，使火区密闭墙内两端压差接近于零，

减少或杜绝向火区的漏风，加速火焰熄灭。  

任务 3 矿井灭火技术 

1-调压管； 2-辅助密闭； 3-密闭； 4-压差计 1-风机； 2-气室密闭； 3- 永久密闭；

  4-压差计



七、井下火区的管理

 1.绘制火区位置关系图、建立火区卡片

（ 1）火区登记表：火区登记表中应详细记录火区名称、火区编号、发火时间、发火原因、

发火时的处理方法以及发火造成的损失，并绘制火区位置图。

（ 2）火区灌注灭火材料记录表：火区灌注灭火材料记录表用于详细记录向火区灌注黄泥浆、

河砂、粉煤灰、凝胶、惰泡、惰气以及其它灭火材料的数量和日期，并说明施工位置、设备

和施工过程等情况。
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和施工过程等情况。
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 （ 3 ）防火墙观测记录表：防火墙观测记录表用于说明防火墙设置地点、材料、尺寸以及封闭

日期等情况，并详细记录按规定日期观测到的防火墙内气体组份的浓度、防火墙内温度、防火

墙出水温度以及防火墙内外压差等数据。

 2. 火区检查观测与日常管理

 (1 ）每个防火墙附近必须设有栅栏、提示警标，禁止人员入内，并悬挂说明牌。说明牌上应

标明防火墙内外的气体组分、温度、气压差、测定日期和测定人员姓名等；
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 (2 ）定期测定和分析防火墙内、外的气体成分、温度和压差以及防火墙的破损变形情况等，

应每天至少检查一次，发现防火墙内外气体成分、温度、压差有异常变化时，每班至少检

查一次；

 (3 ）所有测定和检查结果都必须记入防火记录

本中，并及时绘制随时间变化的曲线图。这些

数据和图表，矿通风部门负责人要按时审阅，

发现问题必须采取措施，及时处理，并报

矿有关领导。
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八、封闭火区启封

1. 火区火熄灭条件的判别

（ 1）火区内温度下降到 30℃ 以下，或与火灾发生前该区的空气日常温度相同；

（ 2）火区内的氧气浓度降到 5%以下；

（ 3）火区内空气中不含有 C2H2 、 C2H4 , CO 在封闭期间内逐渐下降，并稳定在 0.001%以下；

（ 4）火区的出水温度低于 25℃ ，或与火灾发生前该区的日常出水温度相同；

（ 5）以上四项指标持续稳定的时间在 1 个月以上。
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 2.检测判定火区熄灭注意问题 

  （（ 11 ））火区内空气的温度、氧气浓度、 CO 浓度，都应在大气压力稳定或下降期间于回风侧防火

墙内或钻孔中测取，并以最大值为准；

 （ 2）火区的出水温度应以火区所有出水的防火墙或钻孔中出水的最大温度为准；

 （ 3）在上述地点测得的指标，应保持连续测定时间不少于 30 天，每天不少于 3 次。
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1.锁风启封火区

 适用：火区范围较大、难以确认火源是否彻底熄灭或火区内存积有大量的爆炸性气体的情况。

  方法：先在火区进风密闭墙外 5～ 6m 的地方构筑一道带风门的临时密闭（“风闸”），并在两

道密闭之间储备足够的水泥、砂石和木板等材料，然后，救护队员佩带呼吸器进入风闸内，将风

门关好，形成一个不通风的封闭空间。这时，救护队员可将原来的密闭打开，进入火区探查。确

认在一定距离的范围内无火源后，再选择适当的地点（一般可距原密闭 100 ～ 150m ，条件允许时

也可到 300m ）构筑新的带风门的密闭。新密闭建成后，就可将原来的密闭打开，恢复通风、处理

和恢复巷道。如此重复，一段一段地打开火区，逐步向火源逼近。  

    安全要求：启封的过程中，应当定时检查火区气体，测定火区气温，如发现有自燃征兆，

要做出及时处理，必要时应重新封闭火区。

1.锁风启封火区

 适用：火区范围较大、难以确认火源是否彻底熄灭或火区内存积有大量的爆炸性气体的情况。

  方法：先在火区进风密闭墙外 5～ 6m 的地方构筑一道带风门的临时密闭（“风闸”），并在两

道密闭之间储备足够的水泥、砂石和木板等材料，然后，救护队员佩带呼吸器进入风闸内，将风

门关好，形成一个不通风的封闭空间。这时，救护队员可将原来的密闭打开，进入火区探查。确

认在一定距离的范围内无火源后，再选择适当的地点（一般可距原密闭 100 ～ 150m ，条件允许时

也可到 300m ）构筑新的带风门的密闭。新密闭建成后，就可将原来的密闭打开，恢复通风、处理

和恢复巷道。如此重复，一段一段地打开火区，逐步向火源逼近。  

    安全要求：启封的过程中，应当定时检查火区气体，测定火区气温，如发现有自燃征兆，

要做出及时处理，必要时应重新封闭火区。

工作案例： 矿井火区启封



2. 通风启封火区（一次性打开火区）：

  适用：火区范围较小并确认火源已经完全熄灭的情况下。

  方法： 启封前要事先确定好有害气体的排放路线，撤出该路线上的所有人员，然后，选择

一个出风侧防火墙；首先打开一个小孔进行观察，无异常情况后再逐步扩大，直至将其完全

打开，但要严禁将防火墙一次性全部打开。打开进、回风侧防火墙后，应采用强风流向火区

通风，以冲淡和稀释火区积存的瓦斯。为确保安全，启封火区时，应将工作人员撤出，待 1～ 2h 

后，若未发生爆炸和其他异常情况，准备好直接灭火工具，选择一条最短、维护良好的巷道进入

发火地点，进行清理、喷水降温、挖除发热的煤炭等工作。

  安全要求：通风启封火区的过程中，应经常检查火区气体，如有异常情况应及时处理。

2. 通风启封火区（一次性打开火区）：

  适用：火区范围较小并确认火源已经完全熄灭的情况下。

  方法： 启封前要事先确定好有害气体的排放路线，撤出该路线上的所有人员，然后，选择

一个出风侧防火墙；首先打开一个小孔进行观察，无异常情况后再逐步扩大，直至将其完全

打开，但要严禁将防火墙一次性全部打开。打开进、回风侧防火墙后，应采用强风流向火区

通风，以冲淡和稀释火区积存的瓦斯。为确保安全，启封火区时，应将工作人员撤出，待 1～ 2h 

后，若未发生爆炸和其他异常情况，准备好直接灭火工具，选择一条最短、维护良好的巷道进入

发火地点，进行清理、喷水降温、挖除发热的煤炭等工作。

  安全要求：通风启封火区的过程中，应经常检查火区气体，如有异常情况应及时处理。

工作案例： 矿井火区启封
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