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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国煤炭工业协会提出并归口。
本文件起草单位:中国矿业大学(北京)、中煤科工集团沈阳研究院有限公司、煤炭科学研究总院有

限公司、国家能源集团乌海能源有限责任公司、开滦(集团)有限责任公司、中国安全生产科学研究院、
北京科技大学、华能煤炭技术研究有限公司、山西潞安化工集团余吾煤业有限责任公司。

本文件主要起草人:朱红青、梁运涛、谭波、田富超、周勇、陆新晓、武建国、周福宝、王海燕、宋双林、
孙勇、王伟、李峰、龙增、权红星、胡兵、贺明新、艾兴、苏伟伟、王海燕(女)、雷柏伟、牛会永、吴刚、史波波、
曲宝麟、李瑞、李天泽、谢林昊。
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引  言

  我国煤炭资源丰富,成煤时期多,开采煤层地质特征多样化,开采容易自燃、自燃煤层的矿区分布

广,自然发火危险性大。近年来煤矿自燃火灾事故以及采空区、巷道高冒区自燃事故表明,由于未能及

时早期预警煤炭自燃发生而导致未能及时采取应对措施,是自燃事故主要致因之一。《煤矿安全规程》
第二百六十一条、《煤矿防灭火细则》第七条和第五十二条规定,开采容易自燃和自燃煤层时,必须确定

煤层自然发火标志气体及临界值,综合分析自然发火监测系统、安全监控系统和人工检查结果,优选确

定自然发火标志气体及临界值,健全自然发火预测预报及管理制度,实现井下火情早发现、早处置。但

是相关的规范、方法文件缺失,为此,本文件优化了煤层自然发火标志气体的选择方法,建立了煤层自然

发火复合指标气体判据,给出了煤层自然发火标志气体临界值的确定方法,可作为煤炭自燃火灾事故早

期预警并及时采取应对措施的技术依据。

Ⅳ
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煤层自然发火标志气体及临界值确定方法

1 范围

本文件给出了矿井煤层自然发火标志气体指标优选方法和临界值确定方法。
本文件适用于各类矿井煤层自然发火监测、报警、预警和防治,也适用于其他地点煤层自然发火

防治。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

AQ/T1019 煤层自然发火标志气体色谱分析及指标优选方法

AQ1029 煤矿安全监控系统及检测仪器使用管理规范

AQ1044 矿井密闭防灭火技术规范

KA/T757 煤矿自然发火束管监测系统通用技术条件

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
自然发火 spontaneouscombustion
由于煤炭或其他易燃物质自身氧化蓄热,发生燃烧而引起的火灾。
[来源:AQ/T1019—2006,3.1]

3.2
煤自燃倾向性 coalspontaneouscombustiontendency
煤在常温下氧化能力的内在属性。
[来源:AQ/T1068—2008,3.1]

3.3
火灾气体 firegas
煤炭自然发火过程中所产生的气体的混合物的总称。
[来源:AQ/T1019—2006,3.3]

3.4
自然发火标志气体 indicatorgasofspontaneouscombustion
由于自然发火而产生或因自然发火而变化的,能够在一定程度上表征自然发火状态和发展趋势的

火灾气体,以下简称标志气体。
[来源:AQ/T1019—2006,3.4]
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3.5
煤层煤样 coalseam-samplecrossing
按规定在采掘工作面、探巷或坑道中从一个煤层采取的煤样。
[来源:GB/T482—2008,3.1]

3.6
链烷比 chainalkylratio
火灾气体中,位于C1~C4 范围内的烷烃气体,某一长链烷烃单一组分的浓度与甲烷或乙烷浓度之

比值。
[来源:AQ/T1019—2006,3.7]

3.7
烯烷比 ratioofalkeneandalkyl
火灾气体中,烯烃气体浓度与某一碳链大于或等于该烯烃的烷烃浓度之比。
注:常用的是C2H4/C2H6。

[来源:AQ/T1019—2006,3.8]

3.8
标志气体浓度增率 growthrateofindicatorgasconcentration
在矿井煤层自然发火过程,单一组分标志气体浓度单位时间内的增率。

3.9
程序升温 programmed-temperatureheating
煤样所在控温箱的温度按预先设定的升温速率进行升温。
[来源:AQ/T1068—2008,3.3]

3.10
潜伏期阶段 incubationperiod
煤体在与空气接触后,吸附其中的氧并形成不稳定的氧化物,但不显现煤温和环境温度升高的

过程。

3.11
缓慢氧化升温阶段 slowoxidationandwarmingstage
煤体温度略高于环境温度,标志气体浓度缓慢增加的过程。

3.12
加速氧化升温阶段 acceleratedoxidationandwarmingstage
煤体温度加速升高,标志气体浓度显著增加的过程。

3.13
剧烈氧化升温阶段 intenseoxidationandwarmingstage
煤体温度急剧升高,标志气体浓度急剧增加的过程。

3.14
临界温度 criticaltemperature
煤氧化升温过程中,利用煤自然发火模拟实验气体产物分析方法,最早检测出标志气体或煤氧化阶

段辅助标志气体变化速率突变或呈现明显特征的煤温。

3.15
临界值 criticalvalue
煤自燃过程中,根据煤层自然发火具体情况通过实验研究、现场测试和统计分析进行确定的临界温

度及其对应的标志气体的浓度和增长率等表示煤自燃特征突跃性变化的关键指标。
2
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4 煤层自然发火标志气体指标优选方法

4.1 方法摘要

煤层自然发火标志气体的种类采用煤层自然发火模拟实验气体产物分析方法进行确定,并对气体

指标进行优选,主要测试原理为:一定量的煤样在实验条件下进行程序升温,循环分析各温度段气体产

物种类、浓度及煤样温度变化特性,据此优选适用的自然发火标志气体及其指标。

4.2 煤层自然发火标志气体色谱分析

煤层自然发火标志气体色谱分析按AQ/T1019的规定,用色谱分析方法分别进行煤自然发火气体

产物实验室模拟分析、煤自然发火气体产物现场分析,确定煤层自然发火标志气体种类并对气体指标进

行优选,注意科学选择载气和标准气,并搭建适用的测试分析系统,以保证测试结果精度的重复性和再

现性。测试过程和测试结果还应满足以下要求:

a) 同等实验条件下,如果同一气样连续两个重复性测定差值超过AQ/T1019规定的精密度,则
重新测试;

b) 根据采空区不同区域氧浓度的分布特性,在21%、12%、10%、7%、5%、3%氧浓度的空气条件

下进行煤自然发火气体产物模拟实验;

c) 同等时间条件下,每组实验测试3次,相对误差应小于或等于5%,取3次的算术平均值作为

测定结果,如果相对误差大于5%,则重新进行测试。

4.3 煤层自然发火标志气体指标优选

煤层自然发火标志气体指标优选内容包括:确定适用的标志气体种类、指标及其使用的温度范围。

a) 标志气体种类包括:CO、烷烃、烯烃和炔烃气体等。

b) 标志气体指标包括:标志气体组分浓度、标志气体浓度增率、标志气体产生的临界温度、链烷比

及其峰值温度、烯烷比及其峰值温度、各氧化阶段的特征温度范围及标志气体等。

c) 标志气体优选原则宜优先考虑CO、C2H4、C2H2 三种标志气体及其指标的适用性;当煤层赋存

瓦斯中含有较高量的重烃组分时,应用链烷比和烯烷比时宜考虑重烃释放时间的影响,并考察

其适用性;低变质程度的褐煤、长焰煤、气煤和肥煤,宜优先考虑烯烃及烯烷比标志气体及其指

标;中变质程度的焦煤、瘦煤及贫煤,宜优先考虑CO、烯烃及烯烷比标志气体及其指标;高变

质程度的无烟煤,宜优先考虑CO及其派生指标。

5 煤层自然发火标志气体临界值确定方法

5.1 概述

煤层自然发火标志气体临界值由实验室测试、现场观测和统计分析共同确定。临界值考察参数的

内容较多,由于早期预警是控制煤炭自燃事故发生的关键,本文件仅提供潜伏期阶段、缓慢氧化升温阶

段、加速氧化升温阶段、剧烈氧化升温阶段4个阶段3个临界温度(T0,T1,T2)和2个临界值

([COL0],[COL1])的确定方法。

5.2 临界值确定内容

在煤自燃过程中标志气体临界值包括临界温度与临界温度相对应的标志气体浓度临界值或浓度增

率临界值,具体确定内容如下:
3
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a) 潜伏期阶段至缓慢氧化升温阶段临界温度T0 以及标志气体浓度临界值或浓度增率临界值;

b) 缓慢氧化升温阶段至加速氧化升温阶段临界温度T1 以及标志气体浓度临界值或浓度增率临

界值;

c) 加速氧化升温阶段至剧烈氧化升温阶段临界温度T2。

5.3 临界值考察地点

临界值考察地点包括但不限于以下地点:

a) 与煤层煤样采样地点相对应采煤工作面回风隅角;

b) 采煤工作面回风侧采空区自燃“氧化带”;

c) 巷道易发生的冒顶区域内;

d) 密闭区内。

5.4 现场观测方法

5.4.1 概述

临界值现场观测手段主要采用人工采样色谱分析方法,当人工采样方法无法实现时,可采用煤矿安

全监控系统实时数据采集方法和束管监测系统采样分析方法。

5.4.2 测点布置要求

5.4.2.1 采煤工作面采空区内部测点布置

采空区内部采样测试采用束管监测系统采样分析方法时按 MT/T757进行,并满足下列要求:

a) 测试地点应在回风侧采空区内,测试地点的测点间距布置合理;

b) 每个测点监测束管应采用套管保护,束管入口应采取防堵措施;

c) 取样束管之间的连接应做到阻力小,密封可靠。

5.4.2.2 回风隅角、高冒区及其他测点布置

回风隅角、高冒区及其他测点布置满足下列要求:

a) 与煤层煤样采样地点相对应的采煤工作面回风隅角的测点,距离巷壁面不应小于0.2m,不应

影响行人和行车,并满足 MT/T757和AQ1029要求;

b) 高冒区测点深入内部的距离不应小于0.5m;

c) 回风巷道测点应距离巷道口10m~15m处;

d) 密闭区观测点应距离底板高度为墙高的2/3处,并满足AQ1044要求。

5.4.3 气体采样和分析方法

5.4.3.1 煤矿安全监控系统实时数据采集方法

煤矿安全监控系统实时数据采集方法按照AQ1029进行。

5.4.3.2 束管监测系统采样分析方法

束管监测系统采样分析方法按照 MT/T757进行,并符合AQ/T1019的规定。

5.4.3.3 人工采样色谱分析方法

人工采样色谱分析方法应符合AQ/T1019的规定。
4
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5.4.4 现场观测要求

5.4.4.1 一般要求

现场观测的一般要求为:

a) 测试地区:进行现场观测验证标志气临界值时,应在固定检测地点,选择采煤工作面采空区、回
风隅角、回风巷道、密闭区等作为关键测试区域;

b) 测试环境:周围无腐蚀性气体;无显著震动、冲击的场合;

c) 测试参数:O2 浓度、N2 浓度、风量、CO浓度、CO2 浓度、C2H4 浓度、C2H2 浓度、CH4 浓度、

C2H6 浓度、C3H6 浓度、C3H8 浓度以及温度;

d) 统计参数:煤厚、回采率、回采速度、采煤工作面倾向长度、采空区自然发火“三带”、自然发

火期;

e) 测试时间:采样要求满足5.4.3,现场观测总时间不少于30d;采用人工采样色谱分析方法,每
天采样2次,每次3个平行样,采样时间宜为每天统计大气压最高值和统计大气压最低值

时,并及时分析;采用束管监测系统采样分析方法时束管监测需每天至少每班采样一次,并及

时分析;煤矿安全监控系统需保持24h连续正常监测;

f) 统计分析:以人工采样色谱分析方法的测试结果为主,结合煤矿安全监控系统实时数据采集方

法和束管监测系统采样分析方法的测试结果,对日常CO涌出量进行统计分析。

5.4.4.2 特殊情况

煤层自然发火标准气体临界值确定方法宜注意以下特殊情况的影响:

a) 为排除井下爆破、井下燃油机车尾气、其他可燃物的氧化与燃烧、火区气体运移、注惰、瓦斯抽

放、气压变化等因素影响,可采用单一组分的标志气体浓度、标志气体浓度增率、CO/CO2、链
烷比、烯烷比等标志气体指标,进行临界值修正;高瓦斯矿井不用链烷比;二氧化碳异常涌出矿

井不用CO/CO2;

b) 在低变质程度煤的矿井资源开采过程中,即使生产落煤及采空区遗煤处于常温状态,低温氧化

产生的CO浓度也较高(部分矿井采空区可达0.06%以上,回风隅角超过0.01%,回风流超过

0.005%),在确定现场标志气体CO临界值时,充分考虑该情况。

5.5 临界温度确定方法

5.5.1 概述

该部分给出了现场观测、实验室测试、统计分析确定临界温度T0、T1 和T2 的方法。

5.5.2 T0 确定方法

临界温度T0 应通过现场观测、实验室测试和统计分析三种方法之一确定,如:

a) 日常测试地点没有标志气体CO时,T0 取初次检测到CO时的温度值;

b) 临界温度T0 取煤自然发火气体产物模拟实验确定标志气体CO产生的温度值,实验方法按照

AQ/T1019进行;

c) 日常测试地点一直存在标志气体CO时,T0 取在1d内CO浓度增率大于0时对应的最高温

度值。

5.5.3 T1 确定方法

临界温度T1 应根据煤自然发火气体产物模拟实验中,CO浓度随温度变化趋势曲线发生突变点时
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刻温度方式确定,或基于交叉温度点测试方法确定表观活化能突变温度点,即为临界温度T1。

a) 如果T1≤70℃,T1 即为CO浓度突变点时刻温度;

b) 如果T1>70℃,临界温度T1 取70℃。

5.5.4 T2 确定方法

临界温度T2 为采用煤自然发火气体产物模拟实验检测出C2H4 的最低温度。

5.6 临界值计算方法

5.6.1 T0 处CO临界值

1d内CO浓度增率大于0时对应的初始CO气体浓度,或根据统计分布算法计算的T0 处CO浓

度临界值。统计分布算法是根据数据的概率分布进行阈值设置的方法,计算出回风隅角等地点CO日

常监测数据的均值,通过均值及修正系数来确定T0 处CO浓度临界值,根据式(1)进行计算:
[COL0]=k0Cm …………………………(1)

  式中:
[COL0]———潜伏期至缓慢氧化升温阶段的CO临界值,10-6;

Cm ———回风隅角等地点排除环境影响后的CO日常监测数据的均值,10-6;

k0 ———修正系数。
如果采用CO浓度增率而不是采用瞬时最大值来进行监测,当CO浓度增率在1d内大于0时,则

可认为存在煤炭自燃隐患。

5.6.2 T1 处CO临界值

T1 处CO临界值是缓慢氧化升温阶段至加速氧化升温阶段重要的标志气体临界值,采空区和回风

隅角等地点的T1 处CO浓度临界值按照式(2)进行计算。

[COL1]=
k1(aL1+bL2)LH(1-φ)VCOVm·103

ηQ0
…………………(2)

  式中:
[COL1]———缓慢氧化升温阶段至加速氧化升温阶段的CO临界值,10-6;

k1 ———修正系数,取值范围1.0~1.2,受到工作面生产状况等影响;

a ———采空区氧化带内遗煤氧化修正系数,一般取0.05~0.15;

b ———采空区散热带内遗煤氧化修正系数,一般取0.01~0.08;

L1、L2 ———采空区回风侧煤自燃氧化带、散热带的宽度,单位为米(m);

L ———采煤工作面长度,单位为米(m);

H ———采煤工作面采高,单位为米(m);

φ ———采煤工作面回采率,一般取0.8~1.0;

VCO ———采煤工作面根据实验确定的T1 温度时煤体CO产生速率,单位为摩尔每立方厘米秒

[mol/(cm3·s)];

Vm ———理想气体摩尔体积,单位为升每摩尔(L/mol),一般取22.4;

η ———采煤工作面漏风系数,一般取0.06~0.10;

Q0 ———临界值测试时的测试地点风量,单位为立方米每秒(m3/s)。
还可以将CO标志气体增率式(3)作为T1 处CO浓度增率临界值。

Ir =k2
C2-C1

Δt
…………………………(3)
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  式中:

Ir ———CO标志气体浓度增率,10-6/min;

k2 ———修正系数,取值范围为[1.0,1.4),根据煤自燃倾向性等取值,煤自燃倾向性越高取值越小;

C2 ———实验中煤温T1 处标志气体浓度,10-6;

C1 ———实验中煤温(T1-5℃)处标志气体浓度,10-6;

Δt———实验中煤温从(T1-5℃)升至T1 所需要时间,单位为分(min)。
公式(3)中Ir 指标是根据煤自然发火气体产物模拟实验确定,正常生产矿井未出现CO浓度连续

增加应采用该实验临界值;如果现场生产中不改变防灭火措施,发现CO浓度连续3d持续稳定增

加,可认为现场由缓慢氧化升温阶段进入加速氧化升温阶段,应采用3d现场的最大CO标志气体增率

修正该临界值。

5.6.3 临界值的风量修正

当临界值采用CO标志气体浓度或CO标志气体浓度增率时,现场应用时均应根据现场风量进行

修正,修正后临界值为风量修正系数乘CO标志气体浓度。其中风量修正系数按照式(4)进行计算。

kq =
Q0

Q1
…………………………(4)

  式中:

kq ———风量修正系数;

Q1———现场日常实际的采煤工作面风量,单位为立方米每秒(m3/s)。

5.7 临界值确定程序

煤层自然发火临界值确定程序如下:

a) 根据本文件第4章,完成煤层自然发火标志气体优选实验,分析气体产生规律,优选标志气体

及指标;

b) 选取矿井考察地点,进行现场观测,每天采样2次,每次3个平行样,按照5.4.4要求进行测

试,给出30d测试汇总结果;完成煤厚、回采率、回采速度、采煤工作面倾向长度、回风侧氧化带

宽度、回风侧散热带宽度、自然发火期、风量、漏风系数、回风巷道断面积等参数统计和测试;

c) 根据现场观测数据和实验室数据按照5.5确定临界温度(T0,T1,T2);

d) 日常情况下,对采煤工作面回风隅角CO气体浓度进行连续30d的现场观测,经过统计分

析,按照5.6.1确定T0 温度处CO浓度或浓度增率临界值;

e) 按照5.6.2确定T1 温度处CO浓度或浓度增率临界值;

f) 对以上结果每天进行汇总记录并备案。
现场应用应按照5.6.3根据测试地点的现场风量进行修正。
临界值确定实例见附录A。
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附 录 A
(资料性)

煤层自然发火临界值确定示例

A.1 煤层自然发火标志气体及指标优选

根据本文件第4章内容,完成某煤矿某煤层自然发火标志气体优选试验,分析气体产生规律,优选

标志气体及标志气体指标。标志气体为:CO、CO2、C2H4、C2H2;标志气体指标为:各氧化阶段的临界温

度及标志气体浓度或浓度增率,例如CO临界温度、CO浓度、CO浓度增率、C2H4 临界温度、CO/CO2。

A.2 现场观测与参数统计

A.2.1 现场观测

选择某矿井某采煤工作面回风隅角作为现场测试区域。
测试地区井下相对湿度为90%;周围无腐蚀性气体;无显著震动、冲击的场合;经过统计发现,该矿

所在地区的大气压的最高值出现在8:00左右,而大气压的最低值出现在16:00左右。
记录观测点处的CO浓度、CO2 浓度、C2H4 浓度、C2H2 浓度、CH4 浓度、C2H6 浓度、C3H8 浓度、温

度;人工采样色谱分析结果如下:
每天采样2次(上午8:00和下午16:00),每次3个平行样,按照5.4.4要求进行测试,表A.1给出

30d测试汇总结果。

表 A.1    矿井   采煤工作面回风隅角CO浓度观测数据

地点 日期 时间 CO/10-6 温度/℃ 时间 CO/10-6 温度/℃ 备注

回风隅角 11月1日 8:00 9.1 19.3 16:00 9.0 18.9

回风隅角 11月2日 8:00 9.2 19.0 16:00 9.1 20.0

回风隅角 11月3日 8:00 9.0 19.6 16:00 8.5 19.5

回风隅角 11月4日 8:00 9.1 20.5 16:00 8.9 19.8

回风隅角 11月5日 8:00 9.2 19.9 16:00 9.1 20.0

回风隅角 11月6日 8:00 9.4 20.7 16:00 9.3 20.1

回风隅角 11月7日 8:00 9.5 21.1 16:00 8.9 19.5

回风隅角 11月8日 8:00 9.4 22.0 16:00 9.2 21.4

回风隅角 11月9日 8:00 9.3 20.2 16:00 9.2 20.5

回风隅角 11月10日 8:00 9.5 20.9 16:00 9.1 20.2

回风隅角 11月11日 8:00 9.6 22.0 16:00 9.3 21.2

回风隅角 11月12日 8:00 9.1 21.5 16:00 9.2 21.0

回风隅角 11月13日 8:00 9.3 22.2 16:00 9.5 20.5

回风隅角 11月14日 8:00 9.6 21.7 16:00 9.7 20.7

回风隅角 11月15日 8:00 9.9 22.1 16:00 10.3 21.5

回风隅角 11月16日 8:00 10.3 21.3 16:00 10.5 21.4
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表 A.1    矿井   采煤工作面回风隅角CO浓度观测数据 (续)

地点 日期 时间 CO/10-6 温度/℃ 时间 CO/10-6 温度/℃ 备注

回风隅角 11月17日 8:00 10.6 20.4 16:00 10.6 20.7

回风隅角 11月18日 8:00 10.5 19.8 16:00 10.5 19.5

回风隅角 11月19日 8:00 10.7 20.3 16:00 10.6 21.5

回风隅角 11月20日 8:00 10.8 21.6 16:00 11.0 20.9

回风隅角 11月21日 8:00 10.6 20.9 16:00 11.0 21.3

回风隅角 11月22日 8:00 10.9 19.6 16:00 10.5 20.1

回风隅角 11月23日 8:00 10.5 21.1 16:00 10.6 21.4

回风隅角 11月24日 8:00 10.2 20.0 16:00 10.3 20.5

回风隅角 11月25日 8:00 10.1 21.7 16:00 10.0 19.5

回风隅角 11月26日 8:00 10.2 18.8 16:00 9.8 19.3

回风隅角 11月27日 8:00 9.9 21.1 16:00 10.1 21.2

回风隅角 11月28日 8:00 9.7 19.4 16:00 9.5 19.6

回风隅角 11月29日 8:00 9.7 19.9 16:00 9.6 20.3

回风隅角 11月30日 8:00 9.6 22.3 16:00 9.4 22.1

A.2.2 参数统计

查阅矿井地质资料、一通三防技术报告和现场观测确定煤厚d、回采率φ、回采速度v、采煤工作面

倾向长度L、回风侧氧化带宽度L1、回风侧散热带宽度L2、自然发火期t、风量Q0、漏风系数η、回风巷

道断面积S 等,统计结果见表A.2。

表 A.2 确定T1 的统计参数

煤层 L1/m L2/m v/md-1 L/m φ Q0/m3min-1 η d/m t/d S/m2

4#煤层 130 40 3 240 0.80 1800 0.06 8 30 10

A.3 临界温度T0、T1 和T2

A.3.1 T0 确定

根据现场观测结果,该测试区域一直存在标志气体CO,选择1d内CO浓度增率大于0时对应该

天对应的温度值,约为21℃。

A.3.2 T1 确定

根据实验结果,通过绘制常温至100℃的CO浓度变化曲线,如图A.1所示。直接观察发现CO浓

度突变点时刻温度为70℃,故按照5.5.3确定T1 为70℃。
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图 A.1 30℃~100℃温度范围内CO体积分数变化曲线

A.3.3 T2 确定

根据实验检测出C2H4 最低温度为110℃,如图A.2所示。按照5.5.4确定T2 为110℃。

图 A.2 30℃~180℃温度范围内C2H4 体积分数变化曲线

A.4 T0 处CO临界值

CO浓度增率在11月12日内大于0时对应的CO气体浓度为9.1×10-6。

回风隅角CO日常监测数据的均值Cm=9.78×10-6。由于煤层自燃倾向性属于Ⅱ类自燃煤层,修

正系数k0 取1.2。根据式(1)计算:

[COL0]=k0Cm=9.78×10-6×1.2=11.74×10-6 ≈11.7×10-6

  两者间取最小值,T0 温度的CO浓度临界值为9.1×10-6。
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A.5 T1 处CO临界值

临界点T1 计算参数见表A.3。

表 A.3 临界点T1 计算参数

煤层

临界

温度

T1/℃

回风侧

氧化带

宽度

L1/m

回风侧

散热带

宽L2/m

氧化带

遗煤氧

化修正

系数a

散热带

遗煤氧

化修正

系数b

采煤工

作面长

度L/m

回采

率φ

采高

H/m

风量

Q0/

m3s-1

漏风

系数

η

临界点T1CO产

生速率VCO×

10-11/mol·cm-3s-1

修正

系数

k1

4#煤层 70 130 40 0.1 0.08 240 0.80 8 30 0.06 0.02 1.1

  在空气氛围中临界点T1CO产生速率为0.02×10-11mol/(cm3·s);该矿井生产区域存在断层分

布,修正系数k1 取1.1;该矿井目前属于容易通风时期,采煤工作面漏风系数η取0.06;根据采空区束管

监测系统结果,氧化带遗煤氧化修正系数a 取0.1,散热带遗煤氧化修正系数b取0.08,根据式(2)计算

可得:

[COL1]=
k1(aL1+bL2)LH(1-φ)VCO·Vm·103

ηQ0
                    

=
1.1×(0.1×130+0.08×40)×240×8×(1-0.8)×0.02×10-11×22.4×103

0.06×30
≈17.0×10-6  

A.6 结果汇总

根据本文件规定的矿井煤层自然发火标志气体色谱分析方法、标志气体指标优选方法和标志气体

临界值确定方法确定该矿井的临界温度和临界值,结果如表A.4所示。

表 A.4    采煤工作面回风隅角临界值表

编号 临界温度/℃ 临界值

1 21 回风隅角CO气体浓度大于9.1×10-6

2 70 回风隅角CO气体浓度大于17.0×10-6

3 110 检测出C2H4,并持续增加

A.7 现场评估

现场评估时,现场观测风量Q1 为32m3/s,临界值测试时的测试地点风量Q0 为30m3/s。因

此,应按照5.6.3中式(4)进行风量修正:

kq=
Q0

Q1
=
30
32=0.9375

[COL0]'=[COL0]×kq=9.1×10-6×0.9375=8.53125×10-6 ≈8.5×10-6

[COL1]'=[COL1]×kq=17.0×10-6×0.9375=15.9375×10-6 ≈16.0×10-6

由测试和计算结果可见,所测试矿井煤层回风隅角测点,现场检测到的CO气体浓度大于16.0×
10-6,可判定采空区遗煤氧化已进入加速氧化升温阶段。且从井下测试采煤工作面任一地点已检测到

C2H4,则可判定此采空区的遗煤氧化已进入剧烈氧化升温阶段。
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