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[摘要]煤矿带式输送机在运输过程中，有可能会因为托辊转动失灵或皮带跑偏相互摩擦发热而发生火灾，产生的烟雾、一氧

化碳等有害气体随进风流进入井下作业地点，威胁人员的生命安全。所以，一种能够提前对火灾征兆进行预警并在火灾初期

能够有效灭火的装置就显的十分重要，提高煤矿皮带运输系统运行的安全系数，文中对采用最新光纤测温技术的关于皮带巷

自动报警灭火系统进行论述。 
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Abstract: In the transportation process of coal mine belt conveyor, there may be a fire due to roller rotation failure or belt deviation 

mutual friction and heating. The smoke, carbon monoxide and other harmful gases will enter the underground operation site with the 

air flow, threatening the life safety of personnel. Therefore, a device that can early warn the fire signs and effectively extinguish the 

fire in the early stage of the fire is very important to improve the safety factor of the coal mine belt transportation system. This paper 

discusses the belt lane automatic alarm and fire extinguishing system using the latest optical fiber temperature measurement technology. 
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1 研究背景 

近年来煤矿皮带巷火灾事故频发，其中不乏特别重大事故，原因基本都是皮带与底煤、损坏的托辊等摩擦生热而引发的

事故。根据《煤矿安全规程》要求，皮带机必须有齐全可靠的保护装置，但目前的皮带保护装置对于皮带火灾的保护能力较

弱，超温洒水、烟雾传感器等均安装在皮带机头位置，这样以来，对于机身处的火灾征兆便很难发觉。另外，目前矿井皮带

运输距离都较长，要实现全线、全覆盖无盲区的保护对于传统的皮带保护装置来讲十分困难。本课题就是在为实现皮带巷全

线覆盖的无盲区监测提供方案，充分利用皮带巷既有系统，采用先进的光纤测温技术，提高信号传输效率及准确性，合理布

置子系统，实现保护全覆盖，从而达到提前对皮带巷火灾征兆进行报警并及时执行洒水灭火功能，保障皮带运输安全。 

2 自动报警灭火系统的应用条件 

矿井将皮带巷作为进风巷的情况较多，一旦皮带巷发生火情，大量有毒有害气体会迅速到达矿井各区域威胁人员

生命安全。皮带巷自动报警灭火系统需由巷道内消防管路供水，同时全部配件应取得矿用标志允许井下使用。对有人巡

视巷道、无人巷道实现了全部改不间断监测以及发现火情时的灭火动作自动控制，适合高产、高效、少人的现代化矿井。 

3 系统的组成及工作原理 

3.1 系统组成 

自动报警灭火装系统由上位机、交换机、分布式光纤测温主机、电动球阀、本安报警器、烟雾报警器、温度报警器以及

矿用阻燃测温光缆等组成，AC127V供电，485总线通讯，并且应全部取得”MA”标志，能够实现实时、在线、连续的温度测

量系统，能准确探测光纤沿线各点的温度并定位报警位置，实现对皮带的无盲区温度监测，系统可实时监测洒水电动球阀的

工作状态，可远程控制洒水电动球阀的开关动作，测温系统将温度数据上传给监控主机，监控主机可分区设置报警上限以及

实时监测烟雾传感器的工作状态，并自动打开对应分区的电动球阀洒水灭火，实现了自动化控制。具体见下图： 
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图 1  自动报警灭火装系统组成图 

3.2 工作原理 

系统利用最新的光纤测温技术，测量精度高，信号衰减极小，并且能够实现准确定位。测温光纤沿皮带巷全线敷

设用于采集温度，每隔 50 米安装一组一体式电动电动球阀及本安直流电源，组成自动洒水装置作为子系统，接受主系

统控制。自动洒水装置配套烟雾传感器使用，当烟雾传感器检测烟雾值超标时，输出高电平信号，经 485 总线并接、

信号转换后接入交换机，控制电动球阀打开，经喷头进行洒水灭火。上位机监控软件为井筒自动报警灭火装置监控软

件，通过该监控软件可实时查看各球阀的编号、开/关状态等信息，同时也能通过监控软件直接控制球阀动作，修改参

数等。自动报警灭火系统监控软件可设置最多 250+个分区，每个分区都设定好温度报警值，能够满足现代化矿井长距

离运输的要求。监控软件实时更新每个分区的最高温度值，当某个分区最高温度超过限定值时，通过系统的联动，可

控制井筒自动报警灭火装置监控软件打开对应分区的电动球阀，进行洒水灭火。本系统的优点是各个分区可以实现参

数的单独设置，可根据现场情况有针对性的设置保护温度，保护精确度高，适应性强。 

3.3 测温原理 

激光器发出激光脉冲，经光纤耦合器进入感温光纤，通过处理后可计算出光纤沿途各点的温度分布，准确反映各

分区状态，为巷道火灾征兆的研判提供科学依据。 

3.4 定位原理 

利用光时域反射技术（OTDR），光在光纤中的传播速度是一常量，通过计算拉曼散射信号的回波时间，就可实现对

所有温度点的准确定位，为火灾抢险救援提供准确信息，大幅提高应急处置的成功率。 

        

图 2  测温原理图                                     图 3  定位原理图 
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3.5 运行及安装要求 

自动报警灭火系统使用屏蔽电缆，但仍然要注意与高压动力电缆保持足够距离防止干扰，否则会出现断线、误报

警导致的误动作情况发生，屏蔽电缆敷设是尽量与高压动力电缆分开足够距离，有条件的，应与高压动力电缆分别布

置在巷道两侧。运行方面，虽然本系统不需人员 24 小时值守，但操作人员应熟练掌握系统各区段参数的设置方式。现

在大部分矿井为做好冬季防冻工作，在主井巷道内均设置暖风机，根据系统 50m 设置一组子系统的情况，温度传感器

应远离暖风机出风口，因为暖风出口处温度过高，极易触发系统误动作。同时，过高的环境温度也会加快系统部件老

化，缩短使用寿命。系统没有设置终端，增容简单，可根据运输距离长短及时进行调整，应变能力强，可以实现运输

系统的全覆盖温度检测及出现火灾征兆时的应急反应动作。 

4 结束语 

随着煤矿自动化水平的提高，无人则安、少人则安的安全理念已经深入人心。本系统以光纤测温技术为依托，充

分利用自动化控制原理，实现了不间断监测、及时进行灭火动作等功能，全部自动化控制。防止了因人员巡视不到位、

不及时而引发的巷道火灾，极大的提高了皮带运输系统内的消防安全可靠性。 
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