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一、研发创意 

矿井火灾是煤矿重大灾害之一，严重威胁煤矿职工生命和国家财产安全，鹤岗矿区煤

种主要以焦煤为主，是中国少有的高热值、低灰、低硫优质煤炭，这也造成煤炭自燃发火

期较短，随着开采深度的增加，采空区、采掘工作面自燃发火频率较高。相较于传统的用

水灌注火区，打钻注浆、注砂等灭火手段，使用“矿用移动式液态二氧化碳灭火装置（以

下简称罐车）”向灾区灌注液态二氧化碳，进行封闭区域发火隐患治理，能够快速使火区

降氧降温，灭火效果明显，且易于复工复产。 

但在使用罐车向灾区注液态二氧化碳治理发火隐患实际操作过程中，发现使用 DN25

高压软管将罐车与钻孔连接开始灌注，罐车内液态二氧化碳灌注完毕后，需要关闭罐体阀

门，打开泄压阀门进行泄压（不泄压高压软管无法卸下），卸下高压软管，再连接到第 2

台罐车进行灌注。在这个过程中，经常出现钻孔凝水结冰堵孔的现象，需要更换钻孔继续

灌注。这种方式每罐车灌注完成，都需要泄压 1 次，倒 1 次钻孔，既耽误时间又增加危险

系数。为解决此问题，研制了“气（液）路分流控制器”，通过支路接头可一次性连接多

个罐车和多个钻孔，实现连续灌注，并易于处理钻孔凝水结冰堵孔的现象。 

同时发现装备罐体与压力表、液位计焊接的连接管常由于位移造成的端头易开焊、断

裂的情况，维修率较高；为此研制高压低温不锈钢金属软管替代原有高压管路，由于该软

管具有耐低温，耐高压，两端带有快换接头，更换方便等特点，在现有防灭火装置上得到

有效应用，解决了因高压管路开焊、断裂造成二氧化碳泄漏对现场操作人员带来的危害。 

二、成果简介 

（一）罐车在矿井火灾及发火隐患治理的应用 

为安全、有效、快速处理矿井火灾及煤炭自燃发火隐患，使用罐车向封闭灾区注入液

态二氧化碳进行灭火，取得了非常好的效果。其主要优点是：化学结构稳定，能停留在燃

烧物质的表面、隔绝燃烧物质与空气中的氧气，遂使燃烧停止；恢复易于排放，灭火后不

留渣滓又易利用通风将余气吹走；体积快速膨胀，在温度 15℃和 1 个大气压下，液态二

氧化碳气化后体积膨胀约 640 倍。降氧降温迅速，二氧化碳气体可以降低可燃物周围或防

护空间内的氧浓度，产生窒息作用而灭火；同时，它由液态变成气态时能吸收大量的热能，



 

 

从而使火场温度降低，起到冷却作用。 

（二）附属部件 

1．气（液）路分流控制器。在矿用移动式液态二氧化碳防灭火装置的实际应用操作

中，为了解决不能向火区连续灌注液态二氧化碳的问题，研制了气（液）路分流控制器。

其主要由气室、支路接头、控制阀、排水阀等部件组成，具有体积小、重量轻、操作简便，

缩短操作时间，提升工作效率，提高操作人员安全系数等特点。通过支路接头可一次性连

接多个罐车和多个钻孔，实现连续灌注，并易于处理钻孔凝水结冰堵孔的现象。 

2．高压低温不锈钢金属软管：在实际应用中，为解决矿用移动式液态二氧化碳防灭

火装置内连接各部件的高压管路在运输过程中，由于位移造成的端头易开焊、断裂的情况，

研制高压低温不锈钢金属软管替代原有焊接高压管路，由于该软管具有耐低温，耐高压，

柔性大，两端带有快换接头，更换方便等特点，在现有防灭火装置上得到有效应用，解决

了因高压管路开焊、断裂造成二氧化碳泄漏对现场操作人员带来的危害。 

三、技术特点 

（一）矿用移动式液态二氧化碳防灭火装置应用 

为保障矿工生命安全，减少国家财产损失，达到科学、安全、快速、高效治理煤矿火

灾隐患和处理煤矿火灾事故。改善打钻注浆、注砂灭火周期长，后期恢复工作量大的情况。

使用矿用移动式液态二氧化碳防灭火装置，近距离对火灾隐患和火灾事故进行处理，充分

发挥液态二氧化碳吸附阻氧、吸热降温、惰化降氧防治煤自燃机理，达到安全、高效消除

事故。 

（二）附属部件 

1．气（液）路分流控制器。在气（液）路分流控制器的支路接头上做好数字标记 1～

8 号，1～4 号使用高压软管连接 4 台罐车，5～7 号使用高压软管连接 3 个钻孔，8 号可作

为泄压使用。灌注前，所有气（液）路分流控制器的支路接头控制阀都处于关闭状态，灌

注时，打开对应罐车的支路接头号码控制阀，打开某个钻孔控制阀，可向钻孔进行灌注液

态二氧化碳；罐车内液体灌注完成后，可关闭对应控制阀，打开另一罐车对应的支路接头

控制阀，实现连续灌注。期间可单独对某支路管路进行泄压，也可所有管路同时泄压。这

种方式更换罐车和钻孔既节省时间又提高了工作效率，而且减轻了频繁泄压对灌注人员的

危害，保证了灌注人员的安全。 

2．高压低温不锈钢金属软管。管体材质 304 不锈钢，网套材质 304 不锈钢（双层网

套结构），可补偿管路或设备连接端的相互位移，吸收振动能量，能够起到减振、消音等

作用，具有柔性好、质量轻、耐腐蚀、抗疲劳、耐低温、耐高压，更换快速方便等特点。

极大减少管路所带来的开焊漏气（液）等现象。 

四、实践应用成效 

液态二氧化碳灭火速度快、周期短，二氧化碳比空气的密度大，在熄灭底部的火灾时，



 

 

可快速沉入底部而挤出氧气，降低火区的氧浓度，既能扑灭大的明火火灾，又能抑制并扑

灭隐蔽火源，灭火效果较好。同时能控制火势的发展、降低火场周围温度的效果，在一定

限度内能给救援队伍创造一个相对宽松的、可以进行其它工作的空间和时间。灭火成本低、

效率高、实用性强，工艺流程简单、易操作，易存储，运输及时、方便，注入过程完全实

现了自动操作，降低人员的劳动强度，增加了安全系数。灭火后，可通过恢复通风排除残

余的二氧化碳气体，减少了事后的恢复工作量。液态二氧化碳灭火技术曾经多次在处理煤

矿火灾事故及发火隐患治理中进行应用，取得了很好的效果。 

2024 年处理黑龙江龙煤鹤岗矿业有限责任公司峻德煤矿、兴安煤矿、富力煤矿、新

陆煤矿发火隐患工作，共计出动 209 队次、1400 人次，共计灌注液态二氧化碳 3276 罐车；

对发火隐患治理起到了积极的作用，缩短了隐患治理时间，减少了恢复正常生产的工作量，

保障了煤矿安全生产，达到了预期的目的，取得了令人满意的效果。黑龙江龙煤矿业控股

集团有限责任公司将此项技术向所属鸡西、双鸭山、七台河矿业公司全面推广。 

五、代表性图片 

 
图 1 矿用移动式液态二氧化碳防灭火装置 

 
图 2 灌注液态二氧化碳治理发火隐患现场 



 

 

 
图 3 气（液）路分流控制器 

 
图 4 救援人员正在操作“气（液）路分流控制器”实施液态二氧化碳灌注 

  
   图 5 原焊接高压管路             图 6 更换高压低温不锈钢金属软管 
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