
文虎个人简介

    主要从事矿山救援和灾害防治领域的教学科研工作，主持国家和省部级科技项

目60余项，企业科技项目300多项。

    获国家级科技和教学成果奖3项、省部级奖50余项、专利80余件，著作10多部，

学术论文200余篇。

    长期深入生产一线，攻克了煤火灾害防治、应急救援等方面的多项技术难题，

指导事故救援200多起，被多个煤矿授予“名誉矿工”。

Ø 百千万人才工程国家级人选

Ø 国家有突出贡献专家

Ø 教育部新世纪优秀人才

Ø 全国优秀共产党员

Ø 陕西省“五一”劳动奖章

Ø 新疆生产建设兵团科技合作奖
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    美国、印度、俄罗斯、澳大利亚、印度尼西亚、中亚、中国等主要

产煤国家和地区，煤层自燃火灾普遍存在。

l 美国煤田火区：260多处

l 澳大利亚煤火：2000多年

煤井田火区是全球性的灾害

1 煤井田火区类型及特征



1 煤井田火区类型及特征

我国煤井田火灾十分严重

l 着火面积：720km2 

l 威胁储量：477亿吨

l 燃烧深度：>300m

l 地表温度：>300℃

l 烧毁煤量：>580万吨/年

l 温室气体：>1200万吨/年



1 煤井田火区类型及特征

煤井田火灾的主要危害

● 烧毁煤炭资源；

● 焚毁植被、引发山火；

● 滑坡塌陷，改变地貌；

● 污染大气（水）环境；

● 威胁周边矿井安全生产。

滑坡塌陷烧毁植被 污染环境

烧毁资源



1 煤井田火区类型及特征

陕西、新疆、
内蒙古、宁夏
、山西、四川

煤层露头
自燃火区

封闭小窑
遗煤自燃火区

浅埋煤层群
上部采空区

遗煤自燃火区

新疆、宁夏、
内蒙古、山西
、贵州等

陕西、内蒙古
、宁夏、山西
四川、新疆

煤井田火区的主要类型



1 煤井田火区类型及特征

煤井田火区的主要特征

空间：面积大、范围广、立体分布；

火源：温度高（温区大）、储热量大、贫氧氧化、火源隐蔽；

供氧：火风压大、漏风供氧通道复杂（地表/井下）；

灭控：降温难、易复燃、控制周期长、易受开采扰动。



2 煤井田火区探测和监测技术

探测监测参数和技术方法

主要监测参数：位置、范围、深度、程度（温度）；

浅表明烟明火：红外热成像探测（位置、范围和浅表温度）；

中深隐蔽火源：氡法探测（位置、范围）

燃烧程度监测：孔底测温法（深度、温度）

              指标气体分析法（中低温200度以下）



探测方法：二维探测；      红外异常：差异分析；

红外热成像探测技术

红外热成像技术是将不可见的红外光变成可见的图像。

红外热成像是对目标表面进行非接触的成像并分析其热图案。

2 煤井田火区探测和监测技术
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山西洪洞河北矿主斜井火灾红外热像图（正常壁温8℃）

  

  

  

红外热成像探测技术

2 煤井田火区探测和监测技术
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红外热成像探测技术

2 煤井田火区探测和监测技术



    利用煤岩介质中天然放射性氡随温度升高析出率增强的特性，在地面探测氡的

分布，经数据分析处理给出火源位置、范围及发展趋势。

    1）氡在岩石中的分布

       在煤、铁、硫磺、粘土等沉积型矿的沉积岩中含有放射性元素氡。

    2）温度对氡分布的影响主要表现在

       温度越高，析出的氡越多；

       温度越高，氡向上运移速度越快。

    3）氡及其子体在地层中的运移

       氡及其子体在地层中的纵向运移能力远大于其横向运移能力；

       氡及其子体的向上运移能力远大于其横向运移能力； 

       氡及其子体的运移是以纵向为主，纵向运移几率不小于90%。

氡法探测技术

2 煤井田火区探测和监测技术



氡法探测技术

2 煤井田火区探测和监测技术

 

地下煤火源

区 
煤层 

放射性元素激发区 

含煤岩系地层 

热异常区 

氡气异常区 

裂隙发育带 

地表 

α探杯

地面探坑埋杯

测氡仪

   操作简单、 成本低、精度高和

抗干扰能力强的优点。

   探测深度超过500m。



探测工艺流程：

1)确定区域

2)布置测点

3)挖坑埋杯

4)取杯测量

5)数据分析

氡法探测技术

2 煤井田火区探测和监测技术



1）新疆大黄山矿综放面火区探测

火源中心位置平面图（面积43000m2,492个测点）

八采区石门（密闭）

采区回风石门（密闭）

采区石门（密闭）

现
工
作
面

上顺槽（综采面）

下顺槽（综采面）

回风巷

顶板回风顺槽

顶板运输顺槽

异常值立体图

氡法探测技术

2 煤井田火区探测和监测技术



2）新疆阿克苏博孜墩火区探测

火源中心位置平面图（面积89200m2,670个测点）
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氡法探测技术

2 煤井田火区探测和监测技术



3）四川攀枝花大宝鼎火区探测

火源范围平面图（面积750*200m2，470个测点，火区8900m2）
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氡法探测技术

2 煤井田火区探测和监测技术



1）郭家坡火区探测

探测方法：

    现场调查；

    现场踏勘；

    GPS控制测量；

    照片拍摄；

    红外热成像；

    氡法探测；

勘查成果：

    火区地形和煤层露头；

    明烟明火和裂陷区；

    隐蔽高温区和

    氧化区范围。

煤井田火区综合探测技术方法

2 煤井田火区探测和监测技术



2）不拉沟东梁火区探测

探测方法：

    现场调查；

    现场踏勘；

    GPS控制测量；

    照片拍摄；

    红外热成像；

    氡法探测；

勘查成果：

    火区地形和煤层露头；

    明烟明火和裂陷区；

    隐蔽高温区和

    氧化区范围。

2 煤井田火区探测和监测技术

煤井田火区综合探测技术方法



3）皮达圪旦火区探测

探测方法：

    现场调查；

    现场踏勘；

    GPS控制测量；

    照片拍摄；

    红外热成像；

    氡法探测；

勘查成果：

    火区地形和煤层露头；

    明烟明火和裂陷区；

    隐蔽高温区和

    氧化区范围。

2 煤井田火区探测和监测技术

煤井田火区综合探测技术方法



煤井田火区的灭控要素和方法

3 煤井田火区分级灭控技术

灭控要素：煤体、氧气、温度、时间

灭控方法：

控制煤体：挖除高温煤体等。

减少供氧：覆盖压实、充填堵漏、注惰气、封闭井下通道或井口。

移热降温：灌浆、注水、胶体、液氮、液态CO2、三相泡沫等。

作用时间：气、液、固、胶等灭火材料的作用范围和时间。

硅凝胶 复
合
胶
体

高
分
子
胶
体



分级灭控总体思路

3 煤井田火区分级灭控技术

总体思路：

    时空-分级-适配

分区：煤层露头区

      采煤扰动区

      无扰动区

分级：地表挖除

      浅层充填

      深部控制

      覆盖压实



    大宝鼎露头火区温度高达500℃以上，地表植物枯死或被煤烟熏黑，

火区面积8490㎡。

煤层露头

火区范围

高温区域

最高温区域

北部火区 中部火区 南部火区

攀枝花大宝鼎火区治理

4 煤井田火区治理实践



火区状况 

中部火区高温点

北部火区高温点

烧枯树木变形铁轨

中部火区 公路边高温区

攀枝花大宝鼎火区治理

4 煤井田火区治理实践



炸封小窑井口 剥挖覆盖 火区勘测 

攀枝花大宝鼎火区治理

4 煤井田火区治理实践



施工钻孔 建设灌浆注胶站

南灌浆注胶站

北灌浆注胶站

攀枝花大宝鼎火区治理

4 煤井田火区治理实践



灌注复合胶体 

攀枝花大宝鼎火区治理

4 煤井田火区治理实践



注胶效果 

攀枝花大宝鼎火区治理

4 煤井田火区治理实践



采空区顶板爆破后注胶 

CK51附近爆破前 CK51附近爆破后 CK51附近注胶后

BK5附近爆破前 BK5附近爆破后 BK5附近注胶后

攀枝花大宝鼎火区治理

4 煤井田火区治理实践



剥离后打钻注胶 

1#塌陷坑南剥离前 1#塌陷坑南剥离后 1#塌陷坑南注胶后

1#塌陷坑北剥离前 1#塌陷坑北剥离后 1#塌陷坑北注胶后

攀枝花大宝鼎火区治理

4 煤井田火区治理实践



火区观测 

检测CK92钻孔 钻孔巡检

检测CK26钻孔

攀枝花大宝鼎火区治理

4 煤井田火区治理实践



火区治理前后对比 

北部火区治理前 南部火区治理前 中部火区治理前

攀枝花大宝鼎火区治理

4 煤井田火区治理实践



火区治理前后对比 

中部火区南侧治理前 南部火区治理前 公路边火区治理前

攀枝花大宝鼎火区治理

4 煤井田火区治理实践



主要工程量：

   1）火区面积：探测面积750*200m2，470个测点，火区面

积8490㎡ ；

   2）钻孔施工：施工钻孔112个，其中北部火区、中部火

区和南部火区分布的钻孔个数分别为59、32和21个。

   3）灌浆注胶：注浆总量约为112610m3。其中用水量为

78923m3，粉煤灰用量为34575m3，胶凝剂用量为90吨。

攀枝花大宝鼎火区治理

4 煤井田火区治理实践



    井田浅部开采形成的老空区着火，形成大范围露头火区，

可从地表观察到燃烧火焰和烟气，地表局部温度达960℃以上，

火区面积约8万平方米。

火区

火区

新疆温宿博孜墩火区治理

4 煤井田火区治理实践



火区状况 

新疆温宿博孜墩火区治理

4 煤井田火区治理实践



辅助工程 

火区勘探——测氡

火区土源场
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阿克苏温宿博孜墩火区简易公路图

阿克苏温宿博孜墩火区简易公路图

文虎

杨易 2006.8.25

12

赵浚延 蒲勇孝

温宿博孜墩火区

简易公路终点

简易公路起点

灭火工区简易公路

修简易公路5km

新疆温宿博孜墩火区治理

4 煤井田火区治理实践



辅助工程-供水、供电 

供水、供电

2450～2900

中部水池+2630

二级泵站

顶部水池+2810

三级泵站

水源+2450

一级泵站
供电

新疆温宿博孜墩火区治理

4 煤井田火区治理实践



新疆温宿博孜墩火区治理

4 煤井田火区治理实践



作业平台施工、覆盖堵漏 

新疆温宿博孜墩火区治理

4 煤井田火区治理实践



钻探

新疆温宿博孜墩火区治理

4 煤井田火区治理实践



平台、钻孔和鱼鳞坑灌浆注水降温

平台注水

钻孔注水平台注水

钻孔注水

鱼鳞坑注水

鱼鳞坑注水

新疆温宿博孜墩火区治理

4 煤井田火区治理实践



降温和充填堵漏-压注胶体

塌陷坑注胶

塌陷坑注胶 老窑口注胶

钻孔注胶

新疆温宿博孜墩火区治理

4 煤井田火区治理实践



火区监测和钻孔

新疆温宿博孜墩火区治理

4 煤井田火区治理实践



主要工程量：

辅助工程：简易公路3613m；供电线路960m；供水管路2160m。

灭火工程：剥离95000m3；覆盖45000m3；钻孔施工730m；

          注水117000m3；注胶65000m3。

充填老窑口：3个。   

新疆温宿博孜墩火区治理

4 煤井田火区治理实践
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