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项目公示信息 

一、项目名称： 

陕蒙矿区易自燃煤层深部开采火灾隐患识别与精准防控技术 

二、提名单位（专家）意见 

提名单位：鄂尔多斯市科技局 

提名单位意见：项目隶属煤矿安全技术领域。项目针对陕蒙地区矿区深部开采多

重致灾因素对煤自然发火影响的基础上，研究煤层复杂开采条件下煤体二次氧化自燃

特性，构建了适用于陕蒙地区矿井开采煤自燃预测预报指标体系，明确了采空区自燃

危险区域；开发了矿井开采煤自然发火多源信息智能融合监测预警方法及技术装备，

实现陕蒙地区深部开采矿井“测气定温、测温定位”的煤层自燃特征信息科学识别与

自然发火隐患精准监测预判。研制了煤自燃新型束管监测、本安型多参数无线传感器

与隔爆型分布式光纤测温系统装备，确定了陕蒙地区深部开采采空区自燃危险区域，

揭示了工作面沿空侧及采空区漏风流场对煤自燃影响机制与自燃三带“动态”迁移规

律。构建适用于陕蒙地区深部开采矿井煤自然发火“堵漏、隔氧、降温、惰化”于一

体的煤自燃精准防控技术体系，实现煤自燃隐患的超前预控。项目研究成果显著提高

了陕蒙地区深部开采矿井煤自燃火灾防控能力，保障矿井安全高效生产。 

本项目在陕蒙地区深部开采矿井煤层自燃隐患精准防控方面取得了重要突破，取

得了显著成果。项目研究取得的创新技术成果在兖矿能源（鄂尔多斯）有限公司所属

石拉乌素煤矿、营盘壕煤矿，以及山东能源西北矿业水煤公司等矿井进行了推广应用，

显著提升了矿井防灭火日常预防与应急处置能力，创造了显著经济和社会效益。同时，

项目研究成果可向全国其他地区矿井进行推广应用。该成果选题符合国家政策和经济

社会发展的需要，创新性强，具有很强的市场竞争力与推广应用价值，对促进矿井火

灾防控安全与经济发展具有重要意义。成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，排序

无争议，符合内蒙古科技进步奖提名条件。 

同意推荐该项目为自治区科学技术进步奖二等奖。 

三、成果简介 

项目属煤矿安全开采领域。我国陕蒙矿区煤炭资源储量丰富，赋存条件好，地质

构造简单。陕蒙矿区目前由浅部开采往深部开采发展，2-2 煤层属侏罗系，经专业资
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质机构鉴定属易自燃煤层。由于开采深度达到 700~800 米，冲击地压强，矿山压力大，

煤体破碎严重，漏风流场复杂且漏风强度大，煤自燃风险大增，一旦出现自燃征兆，

其火源位置隐蔽性导致防控难度大，这为陕蒙地区开采煤层自然发火风险精准识别与

超前科学防控提出了新挑战。陕蒙矿区煤层深部开采与浅部煤层开采的特点、自燃影

响因素的不同，主要是开采深造成的采空区漏风强度、煤体破碎程度、地应力、水文

地质以及温度等条件的改变。因此，针对陕蒙矿区易自燃煤层深部开采火灾隐患识别

与精准防控技术的研究极其重要。 

本课题主要采用理论分析、数值模拟、实验测试与现场观测相结合的方法，在分

析陕蒙矿区深部开采多重致灾因素对煤自燃影响的基础上，围绕陕蒙矿区易自燃煤层

深部开采煤自燃预测、监测预警与防控关键技术等方面的研究工作。主要研究成果如

下： 

1）研究了陕蒙矿区深部开采煤层自燃的特征和规律。实验确定了陕蒙矿区深部

开采煤自燃特性参数，得到了煤自燃特征温度点，氧化活性官能团的种类和数量；构

建了陕蒙矿区易自燃煤层开采自燃危险程度预测模型，提出了煤自然发火危险度概率

函数及危险区域定量划分方法，为煤自燃危险性识别和隐患区域的精准判定奠定了基

础。 

2）研发了陕蒙矿区易自燃煤层自燃早期预测预报及动态监测预警技术。开发了

本安型多参数无线传感器、无线监测装置主机、矿用隔爆型分布式光纤测温装置主机、

高强度铠装矿用阻燃感温光缆等系统装备；构建了煤自然发火多源信息异构网络融合

的通信物联网监测与预判机制，实现了开采煤层自燃危险性多参数的动态监测预警。 

3）研发了陕蒙矿区开采煤层自然发火超前精准防控技术。研发了新型温敏性胶

体防灭火材料，具有温敏特性、高保水性特点；开发了采空区快速隔离材料，研制了

气囊式和水凝胶充填密闭为主的密闭隔离装置，形成了远程自动控制气囊式密闭和高

分子水凝胶密闭协同作用的快速密闭隔离技术；构建了陕蒙矿区易自燃煤层自然发火

超前精准防控技术体系，实现了煤自燃高效预控。 

本项目是陕蒙矿区深部开采煤层自燃预防的重要创新，提高了深部开采煤自燃预

测预报、监测预警与超前防控技术水平，为煤自燃防治提供可靠的依据。通过科技成

果鉴定，总体技术达到国际领先水平。本项目技术成果在兖矿能源（鄂尔多斯）有限
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公司，新矿内蒙能源有限公司等进行了推广应用，经济、社会效益显著。项目成果可

以向陕蒙矿区类似的深部开采煤层在复杂环境下的防灭火工作进行推广，以提高陕蒙

矿区深部开采煤层灾害防治水平，保障矿井的安全生产。 

四、推广应用情况 

课题在历经近5年的时间，主要采用理论分析、数值模拟、实验测试与现场观测

相结合的方法。理论分析了陕蒙矿区易自燃煤层深部开采条件下煤自燃的影响因素，

实验测定了煤氧化特征温度与自燃程度判定指标。基于概率度函数方法构建了煤自燃

危险度预测模型，对煤自然发火危险区域进行判定，确定采空区危险区域范围和安全

推进度。建立煤自燃火灾动态监测预警系统，对煤自燃特征信息监测预警。研制了新

型温敏性水凝胶、泡沫充填堵漏材料、气囊式和凝胶充填密闭等材料装备，对煤自燃

危险区域进行防控。 

本课题的实施避免了陕蒙矿区深部开采煤自燃灾害防控的盲目性和无效性，实现

了煤层火灾由被动治理向超前预防转变，促进了煤层火灾由传统防治技术向新技术的

转变，保障了煤层火灾监测预警由分散实用技术向成套化适用技术转变。通过工程应

用技术的创新应用，提高了深部煤层自然发火灾害的预控效率，技术的创新降低了灾

害治理成本。 

从这一层面来讲，课题在石拉乌素煤矿201工作面、221上06工作面和营盘壕煤矿

2201工作面开展了示范性工程应用，为陕蒙矿区深部开采过程中煤自然发火防控积累

了丰富的经验，确保了深部开采易自燃煤层的安全高效生产，也为我国同类型矿井开

采过程中煤自燃火灾隐患识别和精准防控技术的推广应用提供了借鉴。 

本项目的技术成果在兖矿能源（鄂尔多斯能化）有限公司石拉乌素煤矿和营盘壕

煤矿，山东能源西北矿业水煤公司、陕西未来能源化工有限公司金鸡滩煤矿等进行了

推广应用，取得了良好的经济和社会效益，提高了陕蒙矿区深部矿井开采煤层自燃防

治水平，保障了矿井的安全生产。 
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五、主要完成人情况 

排名 姓名 行政职务 技术职务 文化程度 工作单位 
主要学术和技术创

造性贡献 

1 刘健 副总经理 研究员 研究生（硕士） 
山东能源集团

有限公司 

项目总负责，提出

项目学术思想 

2 程晓之 总工程师 高工 本科 
兖矿能源（鄂尔

多斯）有限公司 

项目总负责，提出

项目学术思想 

3 马砺 副院长 教授 研究生（博士） 西安科技大学 
项目整体研究方案

制定 

4 李伟清 董事长 研究员 研究生（硕士） 
兖矿能源（鄂尔

多斯）有限公司 

项目整体研究方案

制定 

5 周霖 
副总工程

师 
研究员 本科 

兖矿能源（鄂尔

多斯）有限公司 

项目整体研究方案

制定 

6 张自发 总工程师 副高 本科 

鄂尔多斯市营

盘壕煤炭有限

公司 

项目整体研究方案

制定 

7 吴建宾 副部长 工程师 本科 
兖矿能源（鄂尔

多斯）有限公司 

项目整体研究方案

制定 

8 郑光 副总 副高 本科 
内蒙古昊盛煤

业有限公司 
现场技术指导 

9 王伟峰 无 教授 研究生（博士） 西安科技大学 现场技术指导 

10 史之印 副矿 副高 本科 
内蒙古昊盛煤

业有限公司 
现场技术指导 

11 张彦宽 副总 副高 本科 

鄂尔多斯市营

盘壕煤炭有限

公司 

现场技术指导 

12 郭睿智 无 
助理工程

师 
研究生（博士） 西安科技大学 现场技术实施 

13 吴明明 副科长 工程师 本科 

鄂尔多斯市营

盘壕煤炭有限

公司 

现场技术实施 

14 易  欣 
安全系副

主任 
副教授 研究生（博士） 西安科技大学 现场技术指导 

15 拓龙龙 副科长 工程师 本科 
内蒙古昊盛煤

业有限公司 
现场技术实施 

六、主要完成单位及创新推广贡献 

1. 兖矿能源（鄂尔多斯）有限公司 
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兖矿能源（鄂尔多斯）有限公司负责本项目研究方案的制定与组织实施，完成了

陕蒙矿区易自燃煤层深部开采火灾隐患识别与精准防控技术的研究与应用工作，与西

安科技大学、内蒙古昊盛煤业有限公司、鄂尔多斯市营盘壕煤炭有限公司合作，表现

为：1）实施方案的制定，组织项目实施作业及现场管理。2）开展陕蒙矿区深部矿井

煤层工作面开采自燃危险区域判定技术，通过现场观测，确定实际条件下采空区浮煤

厚度、漏风强度、氧浓度等的分布情况。3）针对陕蒙矿区深部开采2-2煤层自燃规律，

结合工作面实际条件，制定陕蒙矿区深部开采煤层综采工作面、综放工作面和沿空侧

采空区的防灭火技术体系。 

对本项目的主要科技创新中的第一、二、三项做出了创造性的贡献。 

2. 西安科技大学 

作为本项目的重要参与单位，西安科技大学主要作出以下贡献：1）制定项目技

术路线、技术方案、现场实施方案，协助进行项目实施管理。2）理论分析和数值模

拟相结合研究，研究矿井采空区、沿空侧采空区和密闭区等不同地点，采用沿空侧破

碎煤体定点温度在线实时监测与红外热成像相结合的温度探测方法，现场采集气样、

人工监测气体，形成巷道在掘进期间采空区自燃的监测预警技术体系。3）开展陕蒙

矿区深部矿井开采 2-2 煤层煤自然发火全过程模拟研究和陕蒙矿区深部矿井开采 2-2

煤自燃特征温度及自燃程度判定参数研究。 

对本项目的主要科技创新中的第一、二、三项做出了创造性的贡献。 

3. 内蒙古昊盛煤业有限公司 

作为本项目的重要参与单位，内蒙古昊盛煤业有限公司参与并共同制定项目技术

路线、技术方案、实施方案，协助项目实施管理。开展陕蒙矿区深部矿井煤层工作面

开采自燃危险区域判定技术，通过现场观测，确定实际条件下采空区浮煤厚度、漏风

强度、氧浓度等的分布情况。 

对本项目的主要科技创新中的第一、三项做出了创造性的贡献。 

4. 鄂尔多斯市营盘壕煤炭有限公司 

作为本项目的重要参与单位，鄂尔多斯市营盘壕煤炭有限公司参与并共同制定项

目技术路线、技术方案、实施方案，协助项目实施管理。开展陕蒙矿区深部矿井煤层
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工作面开采自燃危险区域判定技术，通过现场观测，确定实际条件下采空区浮煤厚度、

漏风强度、氧浓度等的分布情况。 

对本项目的主要科技创新中的第一、三项做出了创造性的贡献。 

七、完成人合作关系说明 

“陕蒙矿区易自燃煤层深部开采火灾隐患识别与精准防控技术”项目是兖矿能源

（鄂尔多斯）有限公司、西安科技大学、内蒙古昊盛煤业有限公司与鄂尔多斯市营盘

壕煤炭有限公司以产学研合作方式共同完成的科研课题，负责技术研发和相关技术研

发工作。经过课题组及成员的联合公关，形成了具有自主知识产权的创新性技术，并

经现场推广应用，产生了非常显著的技术经济效益。 

本项目完成人刘健、李伟清、程晓之、周霖、吴建宾均属于兖矿能源（鄂尔多斯）

有限公司同一单位，本项目合作时间 2015.12—2020.8，完成人共同完成本项目，具有

共同知识产权，共同获奖等。 

本项目完成人马砺、王伟峰、郭睿智、易欣均属于西安科技大学，与本项目第一

完成单位西安科技大学合作完成本项目，本项目合作时间为 2015.12—2020.8，具有共

同知识产权，共同获奖等。 

本项目完成人史之印、郑光、拓龙龙均属于内蒙古昊盛煤业有限公司，本项目合

作时间为 2015.12—2020.8，具有共同知识产权，共同获奖等。 

本项目完成人张自发、张彦宽、吴明明均属于鄂尔多斯市营盘壕煤炭有限公司，

本项目合作时间为 2015.12—2020.8，具有共同知识产权，共同获奖等。 


