
 

矸石自燃突发环境事故应急分预案 

第一章  事故类型和危害分析 

1.1 《矸石自燃突发环境事故应急预案》的意义 

煤矸石自燃是一个较为普遍的现象。据统计，我国大约有三分之一的

矸石山发生过自燃，放出大量的 SO
2
，H

2
S，CO，CO

2
和氮氧化物等有害气体

并伴有大量烟尘，对矿区环境造成严重污染。 

编制仁禾煤矿有限责任矿井矸石自燃突发环境事故应急预案，是针对

一旦发生矸石自燃事故时，为防止事故恶化，保证迅速、有序、高效地开

展应急救援行动，最大限度地减少环境危害、人员伤亡和降低事故损失而

预先制定的有关救援计划或方案。它是在辩识和评估潜在的重大危险、事

故类型、发生的可能性、发生的过程、事故后果及影响严重程度的基础上，

对应急机构与职责、人员、技术装备、物资、救援行动及其指挥与协调等

方面预先做出的有可操作性的具体安排。其目的是增强矿井对矸石自燃突

发事故的应急处理能力。 

1.2 事故类型和危害分析 

1.2.1 煤矸石自燃原因分析 

矸石山自燃的因素既多又复杂（机理），据已有研究资料分析，可以

概括为两大因素：一是矸石中存在着可燃物，如煤岩中的丝炭、镜煤、亮

煤、及夹带的硫铁矿及块煤、坑木等都具有可燃性，这是矸石自燃的内因；

二是在倾倒矸石时，大块矸石一般均翻滚在矸石山的底部，小块矸石及粉

状矸石留在顶部，这样就自下而上形成较多连通的空隙，它为矸石自燃提

供了供氧的途径。另外雨水、空气中的一定湿度为黄铁矿氧化提供了所需

的水分，这是矸石自燃的外因。 

试验证明，当空气中湿度低于 15%时，矸石的吸氧量随湿度的增加而

增大，煤的着火温度随水分的增加而降低。只有当水分达到一定程度时，
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才能阻止煤的氧化自燃。 

矸石山自燃一般易发生在斜坡，深度在 4.5～7m 之间，燃烧所发生的

位置距矸石山表面 2～2.5m，并且燃烧一般只发生在斜坡上。通过观察在中

上部冒烟处，其供氧则是从斜坡的下部进入并产生“烟囱”效应，空气沿

着斜坡的表层向上流动，而燃烧中心则在斜坡冒烟点下方约十几米处。 

根据上述理论可知，煤矸石要发生自燃，必须具备以下 4 个条件： 

① 含有能够在常温下氧化的物质或可燃物，即煤矸石具有自燃倾向性; 

② 有氧气存在； 

③ 有使热量积聚的环境； 

④ 维持足够的时间以达到引燃温度。 

由此可看出条件①为煤矸石自燃的内部特征条件②、③和④是煤矸石

自燃的外部条件，为此我们要想预防煤矸石自燃发火，就必须着重研究其

可以人为改变的外部条件，进而想办法抑制其自燃发火。 

1.2.2 煤矸石自燃的特征 

煤矸石自燃具有两个特征：一是从矸石内部先燃烧；二是属于不完全

燃烧。 

（1）从矸石内部先燃烧 

煤矸石和自燃取决于供氧条件，供氧是沿着矸石之间的孔隙和孔道向

内部补给的，矸石山内的中部有利于氧化反应生成热的积聚，所以燃烧首

先在这里开始。自燃后，燃烧地带具有燃烧中心的特性。 

（2）不完全燃烧 

   煤矸石在堆积时，颗粒的形状和大小是不规则的，从而在煤矸石之间

形成孔隙和孔道。在自燃之前，这些孔隙和孔道首先为黄铁矿和碳质可燃

物的氧化提供空气；在自燃之后，又可以为可燃物质燃烧补给空气。由于

煤矸石的燃烧在煤矸石山的中部开始，因此通过孔隙和孔道输送空气的速

度比较缓慢；另外，孔隙和孔道所占容积较小，煤矸石内可燃物质不能与
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氧充分化合，也就是不能充分燃烧；所以，从整体上说，煤矸石燃烧是在

供氧量不足情况下进行的，其燃烧性质属于不完全燃烧。 

（3）煤矸石自燃的三个过程 

煤矸石的自燃与其他含碳物质的燃烧一样，符合燃烧物理学原理，即

必须经过缓慢反应——氧化自动升温-稳定燃烧三个过程。 

（4）矸石自燃区域的划分 

据研究：一座正在自燃的矸石山根据温度高低概可划分为三个带：即

燃烬带，燃烧带和未燃带。 

燃烬带处于矸石山的底部，温度约为 100～300℃，外观呈灰白色或灰

红色；燃烧带处于矸石山的中部，最高温度可达 1000℃；未燃带处于矸石

山顶部，温度约为 300～500℃。 

1.2.3 矸石自燃环境危害效应 

（1）空气污染 

自燃的矸石山不但放出大量的 SO
2
 、CO

2
，还释放出大量的 H

2
S 和 CO

气体，也释出一定量的 S。H
2
S 的污染比 SO2

2
的污染更为严重，而这一点往

往被人所忽视。 

矸石中的有机物在氧化分解过程中还生成一定量的氮氧化物和苯并

（a）芘等有害物质。苯并芘系一种强致癌物质，它是由于煤和煤矸石不完

全燃烧和裂解所产生的。苯并芘以气相或吸附在烟尘中排入大气。它在水

中可溶性极低，在土壤中完全失效所需时间 3～5a。 

总之，煤矸石自燃不仅严重污染大气，而且对周围居民的健康影响非常巨

大。 

（2）其他环境效应 

除以上危害外，矸石堆积区尚有矸石爆炸效应、平川堆积区的稳定效

应和山谷堆积区的伴生效应等。 

① 爆炸效应 
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由煤矸石爆炸造成矸石雨伤人事件，国内外皆有报道。正在燃烧的矸

石山，一俟冷水浇淋，产生温度效应，可立即引起爆裂，由温度差形成的

气浪可使不同粒径的破碎矸石以抛物线的形式四面喷射，酷似黑色冰雹，

重者伤人致残。 

② 稳定效应 

矸石山堆积区的区域范围除受矸石体积影响外，尚受矸石堆积高度及

其周边允许坡度的限制。一般而言，较低的矸石山可能获得较大的稳定性，

但较高的矸石山可能获得较大的经济效益（占地少）。因此，决定其高度

大小，需经技术、经济比较后始级确定。矸石山的稳定性受矸石堆基础岩

土体的抗剪强度特性、矸石山本身结构和基础岩土体孔隙水压力、堆放矸

石我、区的地表斜率、矸石堆高度以及它周边的边坡角等因素所控制。矸

石山的高度及周边的边坡角均决定于矸石体和岩土体的抗剪强度。如果基

础的抗剪强度明显高于矸石堆积的抗剪强度，则坡高、坡度二大参数则决

定于矸石体的抗剪强度，反之亦然。矸石山的抗剪强度决定于矸石的类型、

密度、级配和其孔隙水压力。而密度与孔隙水压力又决定于堆积时间长短、

淋溶程度和堆卸矸石所采用的方法。鉴于废矸石与岩土体基础的稳定性均

受孔隙水压力和影响，故应避免跨过较大排水沟（含其它通道）堆放，或

对矸石堆基础以下的渗流通道采取有效措施。同时为了使水池和流入矸石

堆基础的地表水流量减至最小，应沿矸石堆上方坡开挖排水沟，以拦截和

引导地表径流，并将其引至计划堆积的侧向范围以外。 

③ 堆积河谷或丘陵地带的伴生效应 

不论矸石堆积在河谷或丘陵地带，都属不稳定体。泥石流是固、液两

相物质在山坡或河谷内相互作用的产物。亦即矸石山作为泥石流的固体物

质来源。如堆积区的河谷有一定的汇水面积和适宜的坡度，在雨季一俟雨

强达到 60mm/h，即可爆发泥石流。我国煤矸石堆积区也时有滑坡、泥石流

发生，只是一般爆发规模小，频率低和尚未造成人员财产重大伤亡而已，
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今后应加强这方面的研究和监控。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第二章  矸石场综合治理方案 

为保证矸石堆存不产生对环境的明显影响，在矸石场使用的全程中实

施修筑汇水泄洪、防渗处理、分层堆放压实、绿化防尘等环境保护措施。 

2.1 工程方案 
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根据矸石场的现状及问题、结合矿方意见和专家建议、同类型煤矿的

治理经验。煤矸石首先综合利用，用作工业广场平整的填充垫层，剩余部

分规范堆放，按照《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》

（GB18599-2001）标准对煤矸石及其堆场主要采取的综合治理措施有： 

（1）在煤矸石堆场底部进行防渗处理。 

（2）在矸石场修建过水涵洞，保证从沟内山间下的洪水能够顺利通过矸

石场。 

（3）矸石堆安全堆放，分层堆放并用黄土压实。 

（4）在矸石场沟外侧入口处修建挡墙，防止矸石堆滑坡泻出矸石沟，对

沟外的工业场地造成损害。 

（5）煤矸石场进行排水设计，在矸石场地沟的坡面两侧布设集水沟，防

止坡面雨水汇入矸石堆。在矸石场底部及挡墙内侧修建引水沟，把矸石场

地的雨水引出矸石场排入工业场地排水网，防止雨水汇集浸泡矸石堆和冲

刷矸石场外工业场地。 

（6）对矸石场地进行绿化，包括矸石沟两侧坡地，矸石堆封顶覆土后的

绿化，挡墙外侧的绿化隔离带。 

2.2 煤矸石场综合治理工程措施 

2.2.1 建防渗层、过水涵洞 

（1）矸石场防渗措施 

     矸石场防渗采用膨润土防水毯（GCL）。膨润土和矿物学名称为蒙脱

石，按化学成分主要分为钠基和钙基两大类。膨润土具有遇水膨胀的特性，

一般钙基膨润土膨胀时，其膨胀仅为自身体积的 3 倍左右，而钠基膨润土

遇水时吸附自身重量五倍的水，体积膨胀到原来的 15-17 倍以上，将钠基

膨润土锁在两层土工合成材料中间，起保护和加固的作用，使膨润土防水

毯（GCL）具有一定的整体抗剪强度，因而广泛应用于环境工程中的废弃物

填埋场、地下水库、地下基础设施建设等工程中，解决密封、隔离、防渗



7 

漏问题，效果好，抗破坏性强。 

（2）过水涵洞 

排水涵洞采用拱形断面，下部为矩形净宽尺寸 150cmx150cm，浆砌片

石衬砌厚 30cm;上部拱形半径 75cm，拱石厚 30cm。在挡土墙下游设消力池，

沉沙池为矩形断面，块石砌筑并抹面，内控尺寸长 x 宽 x 深为

8.00mx2.00mx2.00m。 

排水涵洞工程量：排水涵洞长约 500m，土方开挖 1866m3，浆砌石 2219 

m3、碎石垫层 148 m3。 

2.2.2 矸石堆安全堆放措施 

矸石从工业场地通过汽车拉入矸石沟，自沟底向上、向外堆存，用推

土机将碎石推平，并通过推土机往返对矸石进行压实。 

矸石采用分层（每 3米为一层）碾压工艺，矸石层之间采用厚度为 0.4m

的粘土隔开，压实标准以水的渗透速率作为标准，即 K
渗
≤1x10-5m/s。泄水

建筑物采用竖井形式，以排放施工期和建设期间不同高度的来水；弃渣过

程中，边排矸石边进行碾压。 

矸石堆放至沟顶后，需对矸石堆外边坡进行整留，留出运矸道路，然

后进行复土、绿化。在矸石堆表面覆盖厚度为 0.6m 的黄土层，然后营造防

护林，以防止水土流失和大气污染，并可改善生态环境。此方案需土 1450m3。 

在矸石场将矸石分层堆置之后再覆土、压实，可防止矸石自燃。为填

土封闭的运行期间，若遇到矸石自燃现象，可采用深孔注浆法：在局部着

火点将灭火浆液（石灰、黄土和水搅拌制成的乳浆，重量配比为 1：1：1，

用 G3 工程钻机注至矸石山内部，由于浆液的渗透深度较深，可以直接接触

到高温矸石，故灭火效果明显。 

2.2.3 矸石堆挡墙工程措施 

     矸石场拦矸石采用重力式浆砌式拦渣墙挡护，挡墙断面尺寸为：墙长

50m，墙高 5m，墙顶宽 1m，坡度 1：1.05。 
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2.2.4 排水措施 

在矸石堆场上沿设置 30cmx30cm 的矩形的集水沟，减少坡面来水汇入

矸石处置场。矸石堆分层堆放每升高 5m，设 2m 宽的平台，平台内侧设

30cmx30cm的集水沟，收集坡面来水，排至矸石堆底部两侧的引水沟。 

在矸石堆底部两和在挡墙内侧距墙 1m 与墙平行方向修建引水沟，引

水沟为 50cmx50cm的矩形浆砌石通道。 

2.3 矸石场绿化工程措施 

（1）堆顶覆土及复垦绿化：当矸石堆放达到顶部时，及时进行覆土绿

化，覆土厚度要达到农业复垦要求（0.8~1.0m）。为了良土壤增加肥力，

可先期种植固氮类农作物，如豆类、薯类等 1~2 年，然后栽种侧柏等植成

水土保持林。矸石堆绿化效果示意图见图 2.1。 

图 2.1 矸石堆绿化效果示意图 

（2）沿沟两侧坡地设绿化带，林带宽度为 10 米，种植高大树林如杨

树等，起到初期对矸石堆遮挡、屏蔽的作用。绿化树种选择适合当地生长
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的树种，栽种季节宜选择在春季，草种选择耐旱、繁殖力强的品种（树种

选择见生态保护章节。） 

树木栽种方式采用客土坑载，客土采用熟土及肥料按比例混合，肥料

可用生活污水站的污泥。为了保证绿化和树木成活率，要定时浇水。植树

中应注意排与排有一定差距，对林带后的矸石堆起到遮挡、屏蔽的作用。 

（3）挡墙后绿化带，进一步减少矸石场扬尘远距离扩散。绿化隔离带

长 70米，宽 6米，采用分排用多行交叉种植常绿乔木、灌木，乔木株距 2m，

乔木间密植灌木。绿化带呈带状密植，形成树屏。乔木选择侧柏等易于吸、

带粉尘的树木。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第三章  矸石自燃应急机构及应急响应 

3.1 应急救援组织机构、组成人员 
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3.1.1 应急救援组织机构设置 

应急救援组织机构设置包括：应急指挥中心，事故现场指挥机构，支

持保障机构，以及信息管理机构。 

（1）应急指挥中心 

应急指挥中心，负责协调事故应急期间各个机构的关系，统筹安排整

个应急行动，保证行动快速、有效地进行，避免因为行动紊乱而造成不必

要的事故损失。 

指挥部总指挥：总经理； 

副总指挥：分管安全副经理 ; 

临时指挥：安检部部长。当总经理、分管安全副经理不在时，由安检

部部长任临时指挥。 

管理成员：由各部门部长、各队队长，义务消防队长、义务抢险队长、

后勤保卫队长、急救组长、通讯组长组成。 

（2）事故现场指挥机构 

事故现场指挥机构，负责事故现场的应急指挥工作，进行应急任务分

配和人员调度，有效利用各种应急资源、保证在最短时间内完成应急行动。 

现场指挥人：第一指挥人：负责安全副经理； 

第二指挥人：安检部部长； 

第三指挥人：事故发生区部门领导。在实际工作中如果遇到特殊情况

按以上排序谁最先到达现场谁负责指挥。 

（3）支持保障机构 

支持保障机构是应急的后方力量，负责提供应急物质资源，包括各种

救援器材、人员支持、技术支持、医疗支持等。 

本矿的支持保障机构由 7 个应急分组构成，分别是：现场救援小组、

警戒疏散小组、医疗卫生小组、通讯联络小组、善后处理小组、物资供应

小组、电力保障小组。现场救援小组包括：抢险队和消防队。 
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（4）信息管理机构 

信息管理机构负责系统所需一切信息的管理，在计算机和网络技术的

支持下，提供各种信息服务，快捷地为应急服务。 

3.1.2 指挥部职责 

（1）组织制定和修订《危险化学品事故应急救援预案》； 

（2）确定各小组负责人员、资源配置应急队伍的调动； 

（3）确定现场指挥人员； 

（4）协调事故现场有关工作； 

（5）批准本预案的启动与终止； 

（6）落实工作状态下各级人员的职责； 

（7）负责危化品事故信息的上报工作； 

（8）接受政府的指令和调动； 

（9）组织应急预案的演练； 

（10）负责保护事故现场及相关数据。 

3.1.3 应急救援组织机构各小组职责 

（1）现场指挥办主要职责 

指挥中心办公室设在矿井安全环保部，主要职责如下： 

协助总指挥组织协调各应急分组的工作；检查督促事故预防措施是否

符合相关规定：组织学“应急救援预案的模拟学习工作；指挥协调参与应

急救援的组织和人员。“预案规定的职责、任务开展工作：迅速确定应急

救援的实施方案，警戒区域，并组织实施：有效利用各种应急资源保证在

最短的时间内完成对事故现场应急行动。负责指挥中心的日常事务和对外

接待工作；负责现场人力资源和物资的管理。 

（2） 现场救援小组 

现场救援小组主要职责如下： 

召集所属人员在第一时间到达事故现场，参加抢救工作:针对不同的事
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故，采用行之有效的方法，在最短的时间内完成应急行为：配合上级部门

派来的救援人员，挖掘、抢救人员和重要物资及完成其它抢险任务；尽量

减少财产的损失和人员的伤亡。恢复各种设施至正常使用状态；负责协调

组织事故现场人员、设备的抢险，负责防范地质灾害发生，提出应急治理

措施；负责水源等环境污染灾害次生灾害的紧急处理。 

（3）警戒与疏散小组 

警戒与疏散小组的主要职责如下： 

负责对事故现场的保护：负责布置安全警戒，划分警戒区域，实施定

岗、定时封锁，防止事故危害区外的人员进入。禁止无关人员和车辆进入

危险区域，在人员疏散区域进行治安巡逻；负责对现场及周围人员进行防

护指导，疏散人员、协助抢救伤员，立即对事故现场进行隔离；现场周围

物资的转移，负责保护人员和财产的安全；为抢险车辆、物资、设备及人

员指引道路，并维护现场治安秩序和道路交通。 

（4）医疗卫生小组 

医疗卫生小组主要职责如下：组织医疗抢救队到现场开展抢救和医治

伤病员工作，并送往医院途中的护理工作；建立临时医疗救护点和处置伤

员；及时检查监测突发事故区的饮用水源、食用卫生等；保障所需药品、

医疗器械的供应，负责救灾食品、药品安全的监督管理。 

（5）通讯联络小组 

通讯联络小组主要职责如下：负责尽快维修被破坏的通讯设施，保障

救灾通讯畅通，必要时可实施广播通知，以保障抢救工作顺利进行；保证

矿井与上级政府部门的通讯联系通畅：架设矿井指挥中心与各组部门的临

时专用电话，抢修被破坏的通讯线路，恢复通讯。 

电力保障小组 

     电力保障小组主要职责如下：迅速组织调集抢修队伍，尽快恢复被毁

坏的送、发、配电设施和电力调度通讯系统等，保证事故地点区用电，必
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