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一、技术特点 

煤矿巷道快速密闭技术是控制火势发展、窒息灭火的有效手段，为煤矿火灾救灾实

践广泛采用。其原理是隔离火区，阻断巷道供风，使的火源缺氧而减弱甚至熄灭。但是，

密闭施工会造成风流减少，而封闭区域内瓦斯持续涌出，瓦斯浓度会迅速上升，加上火

区内存在的火源，从而大幅增加瓦斯爆炸的危险，严重地威胁巷道密闭施工人员的生命

安全。如发生在 2013 年，造成 36 人死亡的吉林八宝煤矿瓦斯爆炸事故，由于封闭工作

面采空区煤自燃，导致发生瓦斯爆炸。因此，快速、安全、抗爆的巷道密闭技术，是煤

矿火灾救灾工作的迫切需要。 

本项目通过试验研究，测试分析了气囊受冲击波作用下的受力变形过程，分析确定

了气囊材质，充气压力和多囊结构等优化抗爆缓冲特征参数。成果通过技术鉴定，并获

得煤炭科技进步二等奖。 

通过梳理现存气囊密闭专利的优点和不足，结合理论分析、实验以及数值模拟结果，

设计发明了适应不同断面形状和尺寸的新型煤矿巷道抗爆快速式气囊式密闭成套装置。

该密闭由抗爆多囊式气囊与桁架构筑物联合组成，密闭整体具有稳定、耐磨防静电、防

爆、灵活轻便等特点，将传统大气囊分割成多个气囊单体，有效克服了大气囊沉重不便

运输的问题，密闭气囊运输及安装拆卸均非常便利，有效地压缩了密闭施工的时间和材

料运输成本。在每个气囊单体的相应位置处均设有安全泄压阀，只需将长方体气囊充气

5 分钟，救护队员便可撤离，极大提高了救援效率和救援人员安全系数。抗爆多囊式气

囊由于后方有桁架构筑物与其联合密闭，使得气囊滑移的风险基本消除，有效避免了气

囊的破损；抗爆多囊式气囊对冲击波衰减过后，桁架构筑物亦可对局部透过的剩余冲击

波进行阻挡，再次削弱冲击波。经在开滦实验巷道实际安装测试，新型联合密闭相对于

现有的密闭有快速、便捷构建的优势，且具备较好的抗爆性能。 

二、创新性 

1.抗爆快速式气囊式密闭由于后方有桁架构筑物，使得气囊滑移的风险基本消除，

气囊对冲击波衰减过后，桁架构筑物亦可对局部透过的剩余冲击波进行阻挡，再次削弱

冲击波。 

2.抗爆快速式气囊式密闭不仅具有较好的抗爆缓冲性能，而且气囊由多个气室组成，
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可以有效地规避单气室气囊破坏失效带来的损失，提高了密闭的容错率。 

3.密闭气囊中的长方体气囊和拱形气囊分两路充气，可为启封火区时的人员侦查提

供通道，现有的气囊密闭，大多无法行人，只能全部拆卸；而设计中长方体气囊具有一

定的强度，行人可以踩着通过，其占据巷道大部分体积，若火区未完全熄灭，只对拱形

和副囊进行充气，十分快捷便可重新完成密闭。 

4.采用自力式压力控制阀可使操作人员接通气源后即可离开，提高了操作人员的安

全系数。由于自力式压力控制阀的存在，可以使气囊始终保持稳压状态，不用担心漏气

影响，即便是气囊有部分摩擦破损，由于持续充气也会使得其保持一定强度和形态。 

5.通过在两侧增加副囊，改善了底部与巷道的贴合能力增强了堵漏效果。 

6.桁架构筑物相对轻质铰接结构，强度大幅提高，克服了刚性密闭的重量大的关键

问题。桁架构筑物墙体由桁架单体、转角连接体以及木板组成，桁架单体与转角连接体

连接成的多种形状以适应各种巷道截面。 

三、实践应用成效 

“煤矿巷道抗爆快速式气囊式密闭”于 2019 年 11 月在国家矿山应急救援大同队使

用，通过在国家矿山应急救援大同队所属队伍的应急操作训练，验证了研发气囊密闭应

具有的基本特性。气囊整体具有密闭稳定、耐磨防静电、防爆、灵活轻便等特点。将传

统大气囊分割成多个气囊单体，有效克服了大气囊沉重不便运输的问题，能够快速的运

输至所需地点，极大提高了救援的效率，由于气囊单体增加，极大提高了安全性能和缓

冲性能，增加密闭气囊的容错率，为矿井救灾人员提供可靠地保障，能够较好地应用于

煤矿企业实践。此外，该新型密闭装置还可在地面用于救护队员日常救援训练，提高救

护队的灾害救援能力，目前已列为大同队应急操作训练项目之一。 

四、推广应用情况 

本项目首次研发了煤矿巷道抗爆多囊快速式气囊式密闭及其操作使用方法。目前该

煤矿巷道抗爆多囊快速式气囊式密闭已经在大同集团、开滦集团等地区推广使用，多囊

密闭整体具有密闭稳定、耐磨防静电、防爆、灵活轻便等特点，极大提高了救援的效率，

克服了现有密闭措施对闭火区施封效率较低的问题，提高了施工人员安全系数，得到了

使用单位的广泛认可。煤矿巷道抗爆多囊快速式气囊式密闭的研发为灾害发生时，提供

了一种抗爆多囊式快速密闭的方法，极大提高了救援的有效性以及救灾人员的安全保障。

该技术还可在地面用于救护队员日常救援训练，提高救护队的灾害救援能力，消除了灾

害对井下作业人员生命安全的威胁，则可以产生客观的经济效益与社会效益。 

五、成果产出情况 

共计申请获批了发明专利 2 项，实用新型专利 4 项，发表了论文 1 篇。成果经中国

煤炭工业协会专家组鉴定,研究成果达到国际领先水平,并获中国煤炭工业协会科技进步

二等奖。 
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六、代表性图片 

1.地面充气演练 

  

气囊与桁架构筑物实物图 

2.井下现场操作演练 

 

现场应用效果图 
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