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摘　要 :介绍了BXN295—500/ 5变压吸附制氮机在煤矿井下防灭火的应用效果 ,说明采用该设备进行注氮灭火比注

浆灭火成本要降低许多 ,该设备同时具有科技含量高、造价低、运行成本低、占地面积小、可移动、操作简单等优点。

关键词 :制氮机 ; 注氮 ; 惰化 ; 灭火

中图分类号 :TD75　　　　文献标识码 :A　　　　文章编号 :1008 - 8725 (2003) 01 - 0055 - 03

0　前言

放顶煤工艺是近几年高产高效的新型采煤方

法 ,但采空区火灾的防治问题是目前放顶煤开采工

作的一项难题。国外从 70年代就开始采用先进而

可靠的氮气防灭火技术 ,来预防扑灭煤矿井下火灾。

我国《煤矿安全规程》规定综放开采有自燃倾向的厚

及特厚煤层时 ,必须采用以注氮气为主的综合防灭

火措施。我国从 20世纪 80年代开始研究氮气防灭

火工艺。先后在抚顺、辽源、鹤岗等煤矿采用深冷制

氮防火装置。但是由于结构复杂、操作繁琐、启车时

间长 ,氮气纯度难以控制等缺点 ,使得鹤岗矿务局使

用的冷式制氮机一直没有发挥应有的作用。鹤岗南

山煤矿是高瓦斯矿井 ,煤层发火期短 (1～6个月)矿

井 70 %煤炭产量采取综放、兀放工艺开采 ,井下几

百万吨储量的煤炭资源由于防火安全措施不可靠 ,

无法进行开采。

为了解决煤矿生产的安全问题 ,1999年鹤岗局

斯达制造有限公司 ,机体公司与大连理工大学进行

技术合用 ,同时借鉴西山、淮北等局使用变压吸附制

氮机防灭火的经验 ,为该局南山煤矿制做了一台用

于井下防灭火的 BXN295—500/ 5变压吸附制氮机。

氮气纯度达 99 % ,产量 500 m3/ h ,于 1999年 12月安

装试车。运行两年来已多次成功地解决了综放工作

面采空区防灭火问题。对于保证煤矿安全生产、开

发煤炭资源发挥了重要作用。

1　氮气防灭火工作原理

111　变压吸附制氮机工作原理

该设备以空气为原料 ,利用压缩空气中的氧、氮

分子在碳分子筛孔隙中的扩散速度不同而达到氧、

氮分离的目的。制氮系统的核心部分由两个填满碳

分子筛的吸附塔组成 ,当 016～017 MPa的压缩空气

经过冷干机过滤净化处理后 , 进入一吸附塔 , 氧分

管理人员 (含工区班组长以上干部)等六类人员进行

分类培训 ,根据各自从事的工种和自身情况有针对

性地加以培训。
(3)“方式多样”。坚持常年开展“华宁安全文化”

建设 ,围绕培训作文章。既有课堂教学培训 ,又有在

施工地点、出事地点举办的现场培训 ;既有在矿内举

办的培训 ,又有外出学习培训。同时还通过举办事故

展、书法展、安全知识竞赛、演讲竞赛、安全专场文艺

晚会等多种方式 ,大力宣传安全生产的重大意义 ,让

职工在轻松、愉快的气氛中受到良好的安全教育。

由于安全教育到位 ,职工的安全技术素质、自我

保安、相互保安意识有了很大提高 ,几年来杜绝了重

伤以上事故。

5　结束语

综合以上分析 ,我们认为 ,搞好煤矿安全工作必

须坚持辩证唯物主义的观点 ,坚持用辩证、全面的观

点理解和认识煤矿安全工作。既要坚持以人为本 ,

充分发挥人的积极性、主观能动性 ,又要重视科技在

煤矿安全中的攻关破难作用 ;既要注重科学、系统的

全面管理 ,又要安全投入 ,提高矿井的装备水平。正

是由于坚持了安全管理的“两点论”,求真务实 ,实干

严管 ,才创出连续安全生产 7周年的建矿以来的历

史最好成绩 ,巩固了“部特级质量标准化矿井”、“全

国地方煤矿样板矿”的达标成果 ,受到了各级党委和

政府的充分肯定。

Active probing the fundamental countermeasures in coal mine’s safety
CHENG Hong-liang , XIAO Ming-an ,ZHAO Zhen-ran

(Shandong Prov. Huaning Coal Mine Co Ltd ,Ningyang 271405 ,China)

收稿日期 :2002 - 11 - 20 ;修订日期 :2002 - 12 - 25
作者简介 :唐树桐 (1956 - ) ,男 ,1994年毕业于原哈尔滨科技大学 ,一直从事技术研制开发工作。

第 22卷第 1期
2003年 1月

　　　　　　　　　　　　　　　　
煤　炭　技　术
Coal Technology

　　　　　　　　　　　　　　　　
Vol. 22 ,No1
Jan. ,2003



子首选被碳分子所吸附 ,而氮分子在气相中得到富

集 ,两上塔中一塔通过加压吸附 ,另一塔减压解吸 ,

两塔交替循环 ,可连续不断地得到纯度为 9915 %的

氮气 ,整个过程由电脑控制 ,全自动无须人工操作。

见工艺流程图 1。

图 1　工艺流程图

112　井下防灭火原理

氮气进入缓冲罐以后 ,通过井下注氮管路最后

输入到工作面采空区或火区 ,氮气进入采空区后 ,可

迅速覆盖采空区。利用氮气降低氧含量 ,使采空区

形成窒息性气体。从而达到防灭火抑爆的目的。

2　氮气防灭火技术方案

211　采空区注氮条件

根据《煤矿安全规程》有关条例 ,结合几个综放

工作面采空区注氮气防灭火实践经验 ,在下列情况

下应立即向采空区注氮。
(1)采空区放顶煤温度超过 30℃或每天温度上

升 1℃。
(2)采空区水温超过 25℃时。
(3)采空区内或上隅角出现 CO时。
(4)工作面因故停产 ,过断层、停采撤支架时。

212　埋管注氮工艺

注氮管道埋设的最佳位置应根据工作面落煤高

度 ,工作面长度和推进情况确定。以南山矿西八区

综放面为例落煤高度 8～10 m ,工作面长度 100～

200 m ,工作面推进速度 60 m/ M ,埋管的最佳间距为

20 m ,埋头后 10 m ,就可以在新的注氮口注氮 ,工作

面距注氮口最远距离不超过 30 m ,氧化带宽度为 20

～25 m ,可大大缩短氧化时间。注氮管路沿入风顺

槽下帮埋设一趟 102 mm×5 m的管路 ,为防止注氮

管口被砸或堵塞 ,每组出口为二个 ,呈三叉形焊接 ,

注氮口距底板巷道高度 300 mm以上。

3　变压吸附制氮机在我局的应用

2001年 4月 ,南山煤矿西二八下四段综放工作

面 5～6支架高顶见明火 ,封闭后 ,立即向采空区注
氮 16万 m3 ;向采空区打钻注浆 2 200 m3 ,15 d后 ,通
过采空区束管监测和封闭区内取样化验 ,氧含量降

至 7 % ,一氧化碳绝迹 ,同时对该火区启封恢复生
产 ,开采煤量 43万 t。

2002年 1月南山煤矿西八区下一段开采 20 m

时 ,20～80支架高顶均出现一氧化碳。为防止自燃
发火 ,在工作面下巷埋管注氮 ,封堵漏土道闭 ,仅 10

余天时间控制了工作面火情 ,为保证该工作面正常
回采 ,我们采取间歇性注氮方法 ,总计注氮 43 万
m3 ,采空区氧化带通过注氮 ,控制了工作面发火隐
患。注氮后产生的效果及变化情况见表 1、表 2。
表 1　西二八下四段回风闭内氧体观测表

观测时间 CO2 O2 CO CH4 N2

200114115 2162 210 01018 23147 71157

200114120 1183 4129 01006 2 29107 64180

200114125 2134 3111 01002 4 31137 63117

200114130 2131 2138 01000 3 32132 62199

表 2　西八区下一段上架子道内气体观测表

观测时间 CO2 O2 CO CH4 N2

20021115 0115 17171 01012 0135 81199

200211114 2194 11170 01006 0134 81187

200211122 2186 11171 01004 6 0146 81157

200211128 4131 9173 01006 7 0173 81146

20021217 7105 3182 01004 6 415 58150

200212125 7115 3192 01004 5150 84108

4　注氮期间注意的问题
(1)注氮期间必须加强通风设施管理 ,防止通风

设施损坏 ,造成风流短路。
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染料—浮选剂络合物形成法测定捕收剂在煤表面吸附量的研究
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摘　要 :利用捕收剂与有机染料在一定的溶剂中形成有色络合物 ,此络合物的消光值与捕收剂的浓度成比例关系 ,

因而可用分光光度法测定捕收剂在煤表面的等温吸附量。
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0　前言

药剂在矿物表面等温吸附量的测定方法很多。

如 :表面张力法 ;电位滴定法 ;电流滴定法 ;极谱分析

法 ;吸光光度法 ;放射性同位素法 ;化学分析法等。

但这些方法都比较适用于亲水性矿物的吸附量的测

定。到目前为止 ,亲油性矿物 (如煤)的吸附量的测

定方法不多 ,有待于探求。本文利用了染料—浮选

剂络合物形成法对测定捕收剂在煤表面等温吸附量

进行了研究 ,取得了可行性结果。

1　实验的测定方法及原理

煤在浮选药剂中对药剂吸附量的测定 ,按照测

定方法分为直接法和间接法。直接法是对吸附在矿

物表面的药剂量和组成作直接测定 ;间接法是用已

知浓度和体积的药剂溶液 ,作用后 ,测定残余溶液的

浓度 ,再计算求出吸附量。本实验即采用间接法测

量。利用捕收剂与有机染料在一定的溶剂中形成有

色络合物 ,此络合物的消光值与捕收剂的浓度成比

例关系 ,因而可作比色或分光光度测定。

　　(2)注氮期间 ,由于氮气呈正位状态 ,不但降低

采空区的氧气含量 ,同时也迫使采空区的瓦斯积聚 ,

加强上隅角瓦斯管理 ,制定可靠的防范措施。
(3)当停止注氮后 ,采空区的瓦斯比较均匀地涌

出 ,中止注氮再恢复注氮时 ,上隅角的瓦斯就会突然

增大 ,应有计划地预先在回风道上隅角进行停电 ,撤

人等 ,以免造成事故。
(4)采煤工作面氧气含量不得小于 1815 %。因

此 ,工作面必须保持相应的通风量。

5　结论

实践证明 :《煤矿安全规程》中规定的综放开采

有自燃倾向的厚煤时 ,采取以注氮防火为主 ,均压、

堵漏和火灾监测为辅的综合防火工艺是行之有效的

技术措施。连续不断地向采空区注入氮气 ,可使采

空区尽快惰化 ,较早地使采空区形成窒息带 ,达到防

火灭火目的。

采用变压吸附制氮机 ,可降低吨煤防灭火成本 ,

以南山煤矿使用情况为例 ,氮气 013元/ m3 ,注浆 15

～17元/ m3。

变压吸附制氮机具有科技含量高、设备造价低、

运行成本低、占地面积小、可移动及操作简单等优

点 ,能够为煤矿井下防灭火提供安全可靠的氮气源 ,

是煤矿企业应用的安全装备中的一种新型产品 ,具

有很高的推广价值及很好的市场前景。
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