
ICS  73.100.01
CCS  D 04
T/CCS
t/ccs2021039

煤矿综采工作面智能化防灭火系统

技术规范
Technical specification for intelligent fire prevention and extinguishing system in fully mechanized coal mining face

征求意见稿
完成时间2021年12月31日

                                                


目  次

II前言


11
范围


12
规范性引用文件


23
术语


34
一般规定


45
火灾监测系统智能化技术条件


56
防灭火系统智能化技术条件


97
智能火灾预警防控平台技术条件




前    言

本文件按照GB/T 1.1-2020《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。

本文件由煤矿智能化创新联盟提出。

本文件由中国煤炭学会归口。

本文件起草单位: 中煤科工集团沈阳研究院有限公司、西安科技大学、煤炭科学技术研究院有限公司、中国矿业大学、安徽理工大学、山东科技大学、国能神东煤炭集团有限责任公司、开滦（集团）有限责任公司、山东能源集团有限公司、内蒙古平庄煤业（集团）有限责任公司。
本文件主要起草人：孙勇、梁运涛、周福宝、陆伟、张德鹏、邓军、张军杰、马砺、崔鑫峰、唐辉、王银辉、张浪、仲晓星、胡相明、安世岗、闫云汇、付永洁、王中举、张立国、郭英杰、姬小永、葛学玮、肖长亮、姜进军、邵旭东。
煤矿综采工作面智能化防灭火系统技术规范
1 范围

本文件规定了煤矿综采工作面智能化防灭火系统的术语和定义、一般规定、技术要求。
本文件适用于煤矿综采工作面范围内火灾参数的在线监测、实时分析，并根据分析结果进行智能预测预警、防灭火装备联动控制的煤矿综采工作面智能化防灭火系统。
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。
GB 150-2011 压力容器

GB 3836.1  爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求 
GB 3836.2 爆炸性环境 第2部分：由隔爆外壳“d”保护的设备
GB 3836.4爆炸性环境 第4部分：由本质安全型“i”保护的设备
GB/T 15663.8-2008 煤炭科技术语第8部分:煤矿安全
GB 50084-2017 自动喷水灭火系统设计规范

GB 50235-2019 工业金属管道工程施工规范
GB 51078-2015 煤炭矿井设计防火规范
JBT 9100 矿井局部通风机 技术条件
MT/T 701-1997 煤矿用氮气防灭火技术规范
MT/T 702-2020 煤矿灌（注）浆防灭火技术规范

MT/T 757-2019 煤矿自然发火束管监测系统通用技术条件
T/CCS 2021010 智能化煤矿数据管理标准数据质量技术规范
T/CCS 2021011 煤矿通信接口与协议通用技术要求
煤矿安全规程（2022版）
煤矿防灭火细则
3 术语
下列术语和定义适用于本文件。
3.1

智能化防灭火系统 intelligent fire fighting system
由现代通信与信息、计算机网络、煤矿防灭火、智能控制等技术及装备集成的针对煤矿火灾防治方面应用的智能集合。
3.2

自燃倾向性 coal spontaneous combustion tendency
煤在常温下氧化能力的内在属性。
[来源：GB/T 15663.8-2008,7.4]
3.3
自然发火期 spontaneous combustion period
在一定条件下，煤从接触空气到自燃所经过的时间。
[来源：GB/T 15663.8-2008,7.6]
3.4
外因火灾 exogenous fire
由明火、爆破、电流短路、摩擦、电气焊等外部火源引起的火灾。
[来源：GB/T 15663.8-2008,7.2]
3.5
内因火灾 spontaneous fire
由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：GB/T 15663.8-2008,7.3]
3.6
阻化剂 retarder
阻止煤炭氧化自燃的化学药剂。
[来源：GB/T 15663.8-2008,7.13]
3.7
灌浆 grouting
用输浆设备将浆液送到防火或灭火地点的作业。
[来源：GB/T 15663.8-2008,7.15]
3.8
防火门 fireproof door
防止井下火灾蔓延和控制风流的安全设施。
[来源：GB/T 15663.8-2008,7.11]
3.9
自然发火三带 three zones of coal spontaneous combustion in goaf
采煤工作面由切顶线向采空区方向形成的散热带、氧化带和窒息带。
[来源：GB/T 15663.8-2008,7.28]
3.10
临界氧浓度 critical oxygen concentration
采空区空气中使煤炭不能发生自燃的最高氧气浓度。
[来源：GB/T 15663.8-2008,7.27]
3.11
惰化防火指标 inertion index for fire prevention
阻止或控制煤自燃发生或发展的最高氧气浓度。
[来源：GB 51078-2015,2.1.11]
3.12
惰化灭火指标 inertion index for extingishment
彻底扑灭火源并不再复燃的最高氧气浓度。
[来源：GB 51078-2015,2.1.12]
3.13
发泡剂 foaming agent
具有较高的表面活性、能有效降低液体的表面张力而发泡的物质。
[来源：GB 51078-2015,2.1.16]
3.14
预警指标 early warning index

表征火灾隐患或危险程度的标志性气体、指标比值及温度。

3.15
智能监测 intelligent monitoring

通过火灾变量传感器实现火灾指标的实时监测

3.16
智能预警 intelligent early warning

通过火灾预警模型实现火灾危险程度的自动分级预警。

3.17
联动控制 linkage control

通过联锁条件和闭锁条件实现防灭火系统的自动控制。

3.18
防灭火系统 fire fighting system

具有预防和灭火功能的防灭火设施。
3.19
防灭火材料 fire prevention and extinguishing materials

具有预防和灭火功能的防灭火材料。

4 一般规定
4.1 煤矿综采工作面智能化防灭火系统应符合有关标准的规定，并按照规定的程序和国家授权的检验机构审批的图样和技术文件制造。

4.2 外观结构要求
4.2.1系统装置表面、镀层或涂层不应有气泡、裂痕、明显剥落和斑点；内部元器件应安装牢固，布局合理。
4.2.2系统装置的显示窗应透光良好、显示内容清晰完整。

4.2.3内部控制线路板在元件焊接调试后应至少喷涂两遍以上三防漆。

4.2.4系统装置应结构合理、坚固耐用、易于操作和调整，内部元器件应安装牢固，布局合理，井下设备应有适于井下安装的悬挂或支撑结构。

4.2.5系统各组成部分应保证搬运、调试、操作、维修和安装的方便与可靠。

4.2.6使用于井下的组成部分应采用不锈材料或采用防锈处理。

4.2.7系统装置中连接件和按钮应灵活可靠，指示灯和显示装置应清晰。

4.3 用于煤矿井下的设备应符合GB 3836.1、GB 3836.2和GB 3836.4的相关规定。
4.4 压力容器及管路应为具有压力容器设计、制造资质的企业生产，符合GB 150和GB 50235的规定，并按《压力容器安全技术监察规程》的规定进行设计、制造与检验。
4.5 煤矿综采工作面智能化防灭火系统数据应符合T/CCS2021010的相关规定。
4.6 煤矿综采工作面智能化防灭火系统传输协议应符合T/CCS2021011的相关规定。
4.7 煤矿综采工作面智能化防灭火系统评价指标应符合T/CCS002-2020的相关规定。
5 火灾监测系统智能化技术条件
5.1火灾气体监测系统

5.1.1系统组成

系统应包括：取样控制装置、气体分析仪或气体传感器、抽气泵、煤矿用聚乙烯束管、取样过滤器等组成。
5.1.2 系统功能

5.1.2.1控制功能
系统控制应符合下列要求：

a)系统宜具有按时序自动控制取样管转换功能；

b)系统宜具有手动进样检测功能。

5.1.2.2数据采集、显示、报警功能

对气体分析仪分析出的气体组份，应具有采集和显示气体种类、浓度、自动生成报表、绘制趋势图形、自动报警等功能。

5.1.3主要技术指标
主要技术指标如下：

a）监测气体成分：应监测O2、CH4、CO、CO2、C2H4、C2H2、N2、C2H6；
b）监测精度：CO、C2H4、C2H2、C2H6优于4 ppm；O2优于0.75%；CH4、CO2优于0.1%；

c）分析时间不大于2 min；
d）井下监测气体分析仪器应为本质安全型设备；
e）井下气体取样控制装置、抽气泵宜采用本质安全型设备；
f）其他技术要求参照MT/T 757的相关规定。

5.2火灾温度监测系统
5.2.1 系统组成

系统应包括测温主机、以太网交换机、测温光纤或温度传感器等。
5.2.2 系统功能
系统应具有显示功能、自动绘制报表、绘制趋势图形、声光报警功能、分区测温、传输功能等。
5.2.3 主要技术指标
主要技术指标如下：

a）测温线缆最大长度不小于5 km；
b）温度测量范围-10℃~100℃；
c）空间分辨率不大于1 m；
d）温度分辨率不大于0.5℃；
e）测温精度不大于1℃。

5.3 带式输送机火灾监测系统
5.3.1 系统组成
系统应包括：测温分站、测温光缆（有线）、测温传感器（无线）、红外测温仪、红外成像仪、CO传感器、烟雾传感器、声光报警器等。
5.3.2 系统功能
应具有温度测量、显示、预警、传输等功能。
5.3.3 工作稳定性
装置及装置中的设备应进行连续工作稳定性试验，试验时间为2 d，符合MT/T 772标准要求。
5.3.4 工作温度要求
煤矿井下带式输送机火灾监测装置的温度传感器经工作温度试验后，应符合MT/T 381中误差的规定。

5.3.5 主要技术指标
主要技术指标如下：
a）精度：±0.1℃；
b）范围： 0~400℃；
c）传输方式：有线/无线，其中传感器与分站、分站与分站之间无线信号传输距离不小于150m；
d）监测皮带长度不小于10 km。

5.4 密闭空间参数监测系统
5.4.1 系统组成
系统应包括监测分站、矿用多参数传感器、交换机、监测软件等。
5.4.2 系统功能
系统应具有数据采集、数据传输、控制、显示、绘制曲线、报警等功能。
5.4.3 技术参数
技术参数如下：

a）监测参数：CH4、O2、CO2、CO、温度、压差；
b）精度： CH4：0.1%，O2：0.1%，CO2：0.1%，CO：4 ppm，温度：1℃，压差：10 Pa；
c）范围： CH4：0~100%，O2：0~25%，CO2：0~20%，CO：0ppm~1000ppm，温度：-10℃~100℃，压差0 kPa ~10 kPa；
d）CH4、O2、CO2、CO误差应符合MT/T 757标准要求，温度误差±2.5%、压差±2%FS；
e）传感器防爆形式应为本质安全型Ia。

6 防灭火系统智能化技术条件
6.1 注氮防灭火系统
6.1.1 系统组成
系统应包括制氮机装置及管路、空气压缩机、控制装置、数据采集模块、数据传输模块等。
6.1.2 系统功能

a）联网功能，应与智能火灾预警防控平台实现数据指令传输；

b）应具有一键启停或自启停功能；

c）故障自检功能，应实现无人值守；

d）应有流量自动调节功能；
e）应有自动/远程监控功能；
f）应有出口温度监测功能。
6.1.3 主要技术指标
主要技术指标如下：

a）氮气纯度应不低于97%（氧气浓度不大于3%）；

b）制氮机出口压力应不小于0. 8 MPa（表压）；

c）其他技术要求参照煤矿用氮气防灭火技术规范MT/T 701的相关规定。

6.1.4 智能联控试验

a）一键启停试验：点击控制箱启停按钮，注氮防灭火系统应响应；

b）远程控制试验：将控制箱与远程控制上位机相连，由上位机下达指令，注氮防灭火系统应响应。
6.2 注浆防灭火系统

6.2.1系统组成 

系统应包括搅拌制浆装置、输浆装置、压力及流量监控装置、数据传输装置等。

6.2.2 系统功能
系统功能如下：
a）应有联网功能；

b）应有一键启停或自启停功能；

c）应有故障自检功能；

d）浆液流量应自动调节；
e）浆液水灰比应自动调节。
6.2.2 主要技术指标
主要技术指标要求参照MT/T 702的相关规定。
6.3 工作面均压防灭火系统
6.3.1 系统组成
系统应包括自动控制风门、自动调节风窗、变频器、均压风机、操作台、PLC控制箱、环境多参数传感器、风机运行监控装置、数据采集装置、自动调压控制装置等组成。

6.3.2 系统功能

系统功能如下：
a）系统控制

——系统应具有工作面风量、风压自动平衡控制功能；

——系统应具有工作面通风环境控制功能，通过风量控制确保工作面瓦斯浓度、CO浓度和粉尘浓度不超限；

——系统应具备手动/自动运行切换功能；

——系统应具备手动启动、停止、复位、运行锁定控制功能；

——系统风机故障时自动切换至备用风机运行，保证采煤工作面通风的连续性，当主、备风机均停运行时，可自动打开升压风门，恢复负压通风；

——均压系统出现故障后，能实现工作面非本安电源断电功能和声光报警；

——系统局部通风机应具备调速、切换功能。

b）参数监测

——均系统应具备工作面环境参数实时监测功能，监测参数包括进、回风巷风速、CH4、CO、CO2、O2浓度、压差、温度；

——均系统应具备均压区域内外压力、采空区压力、均压压差实时监测功能。

——均系统应具备对变频风机参数实时监测功能，监测参数包括：风机开停状态、定子和轴承温度、主备用电源电流、电压、功率、功率因数、转速、频率等参数。

c）故障诊断及报警

——均系统应具备一氧化碳报警、甲烷浓度超限报警、风速上下限报警功能、粉尘浓度报警功能；

——均系统应具备变频器故障诊断及报警、风机故障诊断及报警、线路故障诊断及报警功能；

d）系统均压通风机应符合JBT 9100的相关规定。

6.3.3主要技术指标
主要技术指标如下：
a）系统压力调节能力不小于400Pa；
b）均压系统压力控制精度应不大于20Pa；

c）均压系统连续正常工作应大于30d；
d）均压区域风量、风压自动调节；压力及压差实时监测；风量及均压风机风量自动监测；

e）应有均压系统故障报警功能；

f）应有双风机双电源自动切换、风机运行状态监测功能。

6.4 密闭防灭火系统

6.4.1 系统组成

系统应包括：传感器、控制器、执行器、摄像机、井下气控装置、轨道抬升装置、过轨道密闭装置、过带式输送机装置、自主逃生装置、紧急逃生按钮等。
6.4.2 系统功能

a）控制功能

——自动或手动控制；

——具有实现远程与就地控制功能；

——具有进、回风巷密闭同时动作功能；

——具有过轨道、带式输送机、单轨吊等密闭功能；
——具有系统防止误动作功能。

b）数据采集、显示功能

——密闭区气体环境监测功能；
——密闭视频采集功能。
c）自主逃生功能
——系统具备被困人员自主逃生，逃生后密闭自动恢复关闭功能。

6.4.3主要技术指标
主要技术指标如下：
a）监测参数：CH4、O2、CO、CO2、温度、压差等；

b）应有视频监控功能；

c）工作面密闭的抗冲击强度不低于0.6 MPa；
d）密闭系统关闭时间不大于3 min，密闭系统打开时间不大于3 min；
e）应有语音对话功能。
6.5 带式输送机喷淋防灭火系统

6.5.1 系统组成

系统应包括控制箱、供水减压阀、电动球阀、喷淋组件、喷淋分支管路、阀门支架、监测软件等。

6.5.2 系统功能

系统主要包括与带式输送机火灾监测系统联动控制、远程控制、信息反馈等功能，宜有相邻段防御性喷淋功能。
6.5.3 工作适应性

装置及装置中的设备应适应现场供水环境的不确定性，可满足不同现场的安装需求。

6.5.4 主要技术指标
主要技术指标如下：

a）喷头有效喷洒半径不小于1.5 m；

b）根据皮带温度报警精准定位温升高的皮带段响应时间不大于30 S；

c）喷淋水压不小于0.6 MPa；

d）一次喷淋范围不小于1.2倍的响应时间与胶带输送机速度；
e）喷头喷水量依据GB 50084计算。
6.6 干粉灭火系统

6.6.1 系统组成

系统应包括：控制箱（控制器或分站）、干粉储罐、电磁阀体、压力传感器、气动执行器，烟雾传感器、火焰传感器、声光报警器、一氧化碳传感器、喷粉管路等。
6.6.2 系统功能

应具有环境区域的烟雾、火焰、一氧化碳监测功能、干粉储罐压力监测功能并能就地显示，可实现远程火焰传感器、烟雾传感器开关量状态及储罐压力、一氧化碳模拟量实时监测功能、具有互锁断电功能、具有地面报警功能。

6.6.3 主要技术指标
主要技术指标如下：

a）火焰传感器响应时间不大于5ms，探测距离不小于2m，探测角度不小于90°；
b）烟雾传感器探测烟雾浓度达到5% obs/m时，灭火器应在20s内实现动作响应；
c）保护范围不小于16 m2；

d）喷洒效率不小于80%；
e）喷洒持续时间不大于10s；
f）喷洒滞后时间不大于5s；

g）ABC超细干粉松密度不小于0.8 g/mL，含水率不大于0.2%；吸湿率不大于3.0%，电绝缘性不低于5.0 kV，颗粒：90%粒径不大于20 μm；
h）干粉的储罐有效储量应满足该区域灭火用量，并有不小于10%的富裕量。
6.7 电气火灾气体防灭火系统

6.7.1 系统组成

系统应包括控制主机、喷洒指示灯、供水减压阀、电磁阀、喷洒组件、喷洒分支管路、阀门支架等。

6.7.2 系统功能

系统应包括自动/手动/应急启动、联动控制、远程控制、信息反馈等功能。

6.7.3 工作适应性

装置及装置中的设备应适应井下变电所环境的不确定性，可满足不同现场的安装需求。

6.7.4 主要技术指标
主要技术指标如下：
a）保护范围不小于16 m2；

b）监测参数：一氧化碳：0～2000ppm，温度测量范围：0℃～85℃，烟雾检测灵敏度：Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级可调；氯化氢测量范围：0～500ppm；

c）红外热像仪：热灵敏度（NETD）：≤40mK@f/1.0；测温范围低温模式：-20℃～+150℃，高温模式：30℃～+550℃；测温误差；Max（±2℃，±2%）；可见光最大分辨率：1920×1080；可见光像素：200万；

d）主机传感器最大接入数量不小于16路，压力传感器最大接入数量不小于16路，气体灭火系统装置最大接入数量不小于4路，应能接入疏散指示灯、喷洒指示灯、声光报警器等其他设备；

e）气体灭火剂喷放时间不大于10s;

f）喷洒滞后时间不大于5s；

g）气体储罐有效储量应满足该区域灭火用量，并有不小于10%的富裕量。
7 智能火灾预警防控平台技术条件
7.1 平台功能
平台应具有信息采集、数据处理、智能预测和报警、联动控制等功能。
7.2 智能监测
平台应实时采集火灾监测系统、防灭火系统上传的数据，智能分析数据。
7.3 智能预警
平台应具有综采工作面火灾智能分级预警、煤自燃异常区域的动态判定。
7.4 联动控制
平台应具有火灾监测系统和防灭火系统联动控制功能。
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