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(57)摘要

本发明涉及煤矿灭火技术领域，具体为矿用

区域自动喷气灭火装置。包括：监测模块，包括火

焰传感器、烟雾传感器、感温电缆，用于监测是否

发生火灾；控制器，用于采集监测模块的信息，在

异常时发出灭火控制命令，所述控制器与所述监

测模块电连接；报警模块，用于接收控制器发出

的报警信号进行报警，所述报警模块与所述控制

器电连接；灭火模块，用于喷洒灭火气体，所述灭

火模块与所述控制器电连接，所述灭火模块将根

据当前区域的环境温度、海拔修正系数、有效容

积，计算当前区域气体的用量。该技术方案能够

高效率、无污染地进行灭火。
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1.矿用区域自动喷气灭火装置，其特征在于：包括：

监测模块，包括火焰传感器、烟雾传感器、感温电缆，用于监测是否发生火灾；

控制器，用于采集监测模块的信息，在异常时发出灭火控制命令，所述控制器与所述监

测模块电连接；

报警模块，用于接收控制器发出的报警信号进行报警，所述报警模块与所述控制器电

连接；

灭火模块，用于喷洒灭火气体，所述灭火模块与所述控制器电连接，所述灭火模块将根

据当前区域的环境温度、海拔修正系数、有效容积，计算当前区域气体的用量。

2.根据权利要求1所述的矿用区域自动喷气灭火装置，其特征在于：所述火焰传感器包

括双紫外线光电管，所述紫外线光电管由充入的气体、阳极和光阴极组成。

3.根据权利要求2所述的矿用区域自动喷气灭火装置，其特征在于：以一台所述火焰传

感器与所述一台烟雾传感器组成一组监测单元，在监测区域内间隔设置有若干组监测单

元。

4.根据权利要求3所述的矿用区域自动喷气灭火装置，其特征在于：所述感温电缆由多

个相同的基本感温单元首尾连接组成，铺设在监测区域内，内置电源、通信链路等部件，用

于实时监测温度信号。

5.根据权利要求1所述的矿用区域自动喷气灭火装置，其特征在于：所述灭火模块，包

括灭火气瓶，气体管路、气体喷嘴、阀用电磁铁，灭火气瓶用于存储灭火喷洒用的惰性气体，

所述气体管路的两端分别与所述灭火气瓶和所述气体喷嘴连接，所述阀用电磁铁用于控制

灭火模块的启闭，所述阀用电磁铁与所述压力传感器和所述控制器均电连接。

6.根据权利要求1所述的矿用区域自动喷气灭火装置，其特征在于：所属灭火模块还包

括压力传感器，用于监测灭火气瓶的压力。

7.根据权利要求1所述的矿用区域自动喷气灭火装置，其特征在于：还包括手动灭火开

关，用于手动启动灭火模块。

8.根据权利要求1所述的矿用区域自动喷气灭火装置，其特征在于：还包括禁布防开

关，用于切换本装置处于布防或禁防状态。

9.根据权利要求3所述的矿用区域自动喷气灭火装置，其特征在于：还包括备用电源，

用于在本装置外部供电中断后进行供电。
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矿用区域自动喷气灭火装置

技术领域

[0001] 本发明涉及煤矿灭火技术领域，具体为矿用区域自动喷气灭火装置。

背景技术

[0002] 在煤矿开采过程中，煤层中固有的甲烷等易燃气体会随着煤与岩石的破碎而释

放，并聚集在矿井内部形成爆炸性混合物。此外，开采过程中也可能会因静电、摩擦、闪电等

原因引发火灾。若火势失控，将引发严重后果，如煤矿事故、人员伤亡、财产损失等。

[0003] 为了避免这些危害，煤矿灭火装置需具备快速响应、高效降温、全面覆盖、安全可

靠等特点。目前，常用的煤矿灭火装置有：水喷雾系统、泡沫灭火系统、干粉灭火系统等。

[0004] 然而，这些传统的煤矿灭火装置仍存在某些不足之处，如水喷雾系统需大量水源，

浪费资源；泡沫灭火系统适用范围窄，难以对煤尘等细小颗粒进行控制；干粉灭火系统易污

染环境，不利于后期回收处理等。因此，需要一种新型的煤矿灭火装置来解决这些问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于：提出矿用区域自动喷气灭火装置，该技术方案能够高效率、无

污染地进行灭火。

[0006] 为实现上述目的，本发明提供的基础方案：矿用区域自动喷气灭火装置，包括：

监测模块，包括火焰传感器、烟雾传感器、感温电缆，用于监测是否发生火灾；

控制器，用于采集监测模块的信息，在异常时发出灭火控制命令，所述控制器与所

述监测模块电连接；

报警模块，用于接收控制器发出的报警信号进行报警，所述报警模块与所述控制

器电连接；

灭火模块，用于喷洒灭火气体，所述灭火模块与所述控制器电连接，所述灭火模块

将根据当前区域的环境温度、海拔修正系数、有效容积，计算当前区域气体的用量。

[0007] 基础方案的有益效果：本申请中传感器包括火焰传感器、烟雾传感器、感温电缆，

分别用于监测火焰、烟雾以及温度，从多个维度采集信息，避免单一传感器采集信息可能出

现监测延误或者误监测的情况。

[0008] 报警模块与灭火模块能够在控制器采集到传感器的异常信号时及时进行报警提

醒和灭火。本申请中灭火模块采取喷洒灭火气体的方式，喷洒灭火气体具有高效率的特点，

能够在数秒内将燃烧区域内的氧气浓度迅速降低到无法维持火焰燃烧的最低浓度，达到灭

火目的，此外气体灭火剂一般为惰性气体，不含固态和液态的化学物质，使用过程中不会造

成环境污染。此外，气体灭火装置使用寿命长，不用像泡沫灭火系统或干粉灭火系统等传统

灭火系统一样需要频繁更换。

[0009] 作为优选方案，所述火焰传感器包括双紫外线光电管，所述紫外线光电管由充入

的气体、阳极和光阴极组成。

[0010] 火焰传感器中包括双紫外线光电管，当有火焰时，火焰中的远紫外线会照射到紫
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外光电管，紫外光电管会吸收远紫外光的能量并瞬间释放出电信号，从而达到监测火焰，并

且达到对白炽灯光、日光灯灯光、矿灯灯光等区域内干扰光源不敏感的目的，从而提高对火

灾监测的准确性。

[0011] 作为优选方案，以一台所述火焰传感器与所述一台烟雾传感器组成一组监测单

元，在监测区域内间隔设置有若干组监测单元。

[0012] 监测单元间隔设置能够使传感器采集的信号更加均匀，从而提高监测的灵敏度、

时效性。

[0013] 作为优选方案，所述感温电缆由多个相同的基本感温单元首尾连接组成，铺设在

监测区域内，内置电源、通信链路等部件，用于实时监测温度信号。

[0014] 多个基本感温单元首尾相连，能够增加感温区域，同时就算其中一个基本感温单

元损坏后，其相邻的基本感温单元仍然可以继续工作。

[0015] 作为优选方案，所述灭火模块，包括灭火气瓶，气体管路、气体喷嘴、阀用电磁铁，

灭火气瓶用于存储灭火喷洒用的惰性气体，所述气体管路的两端分别与所述灭火气瓶和所

述气体喷嘴连接，所述阀用电磁铁用于控制灭火模块的启闭，所述阀用电磁铁与所述压力

传感器和所述控制器均电连接。

[0016] 阀用电磁铁能够智能化控制灭火模块的启闭，灭火气瓶中的气筒能够通过气体管

路到达气体喷嘴，使得灭火气瓶与气体喷嘴能够分别安装设置，灭火气瓶能够安装设置在

更安全的位置，气体喷嘴能够安装设置在容易起火的地方，同时保证灭火气瓶的安全与灭

火的高效和有效性。

[0017] 作为优选方案，所属灭火模块还包括压力传感器，用于监测灭火气瓶的压力。

[0018] 压力传感器能够实时对灭火瓶的气压进行检查，保证灭火模块的有效性。

[0019] 作为优选方案，还包括手动灭火开关，用于手动启动灭火模块。

[0020] 手动灭火开关，能够在传感器暂时还没监测到火灾，但是作业人员发现火灾时，手

动地启动灭火模块。

[0021] 作为优选方案，还包括禁布防开关，用于切换本装置处于布防或禁防状态。

[0022] 禁布防开关，用于切换本装置处于布防或禁防状态，在布防状态下，本装置进入工

作状态，当需要进行维修、清洗、更换防火设备进行其他特殊操作时，可以通过禁布防开关

切换到禁防状态，系统不再响应外部信号，使得本装置更加灵活。

[0023] 作为优选方案，还包括备用电源，用于在本装置外部供电中断后进行供电。

[0024] 备用电池能够保证本装置在交流电无法正常供电后，还能通过备用电池继续进行

监测和灭火，保证本装置的有效性。

附图说明

[0025] 图1是矿用区域自动喷气灭火装置的结构图。

具体实施方式

[0026] 下面通过具体实施方式对本申请技术方案进行进一步详细说明：

实施例一

在本发明的描述中，还需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“设置”、
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“连接”应作广义理解。例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体化连接；可以是

机械连接（包括各种机械连接形式，例如联轴器或者齿轮副等），也可以是电连接；可以是直

接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两个元件内部的连通。对于本领域的普通技

术人员而言，可以具体情况理解上述术语在本发明中的具体含义。

[0027] 如图1所示的矿用区域自动喷气灭火装置，包括：

监测模块，包括火焰传感器、烟雾传感器、感温电缆。火焰传感器用于监测是否有

火焰，本实施例中，采用型号为GHZ5(B)的火焰传感器，工作电压范围为9V/DC～25V/DC，工

作电流  ≤100mADC。烟雾传感器用于监测是否有烟雾，本实施例中，采用型号为GQQ5的烟雾

传感器，工作电压范围为9V/DC～25V/DC，工作电流≤180mA，当烟雾浓度达到5%obs/m时，烟

雾传感器开始工作。

[0028] 控制器，用于采集监测模块的信息，在异常时发出灭火控制命令，本实施例中，优

选采用32位的ARM7嵌入式微处理器，其具体安装、配置等操作为本领域技术人员所熟知，因

此不做赘述，控制器与监测模块电连接。

[0029] 火焰传感器包括双紫外线光电管，紫外线光电管由充入的气体、阳极和光阴极组

成。当有火焰时，火焰中的远紫外线会照射到紫外光电管，紫外光电管会吸收远紫外光的能

量并瞬间释放出电信号，从而达到监测火焰，并且对白炽灯光、日光灯灯光、矿灯灯光等区

域内干扰光源不敏感的目的，有效防止误报。

[0030] 本实施例中，以一台火焰传感器与一台烟雾传感器组成一组监测单元，在监测区

域内间隔设置有若干组监测单元。

[0031] 感温电缆由多个相同的基本感温单元首尾连接组成，铺设在监测区域内，内置电

源、通信链路等部件，用于实时监测温度信号。

[0032] 报警模块，报警模块与控制器电连接，当控制器根据采集到的信号判断发生火灾

时，向报警模块发出报警信号，报警模块将进行报警倒计时，并在报警倒计时结束后进行报

警。本实施例中，采用型号为KXB24的声光报警器，工作电压为9V/DC～25V/DC，工作电流≤

200mA，声光报警器使用1根4芯矿用电缆与控制器相连，其中红线为电源正，蓝线为电源负，

白线和绿线为控制线。连接时，红线连接报警器接口的12Vout，蓝线连接报警器接口的GND，

白线连接报警器接口的Sin，绿线连接报警器接口的Sout。

[0033] 灭火模块，灭火模块与控制器电连接，包括灭火气瓶，气体管路、气体喷嘴、阀用电

磁铁、压力传感器；灭火气瓶用于存储灭火喷洒用的惰性气体，本实施例中，灭火气瓶存储

有七氟丙烷气体。气体管路的两端分别与灭火气瓶和气体喷嘴连接，惰性气体通过气体管

路到达气体喷嘴，并通过气体喷嘴向外界喷洒。灭火气瓶需要安装在远离人员或高温的区

域，气体喷嘴需要安装于可能起火源的正上方，并保证稳定地固定。阀用电磁铁用于控制灭

火模块的启闭，本实施例中，采用型号为DTBF37的阀用电磁铁，其工作电压为24V/DC，工作

电流≤1A。压力传感器用于监测灭火气瓶的压力，从而检查气瓶是否有漏气，所述阀用电磁

铁与所述压力传感器和所述控制器均电连接。

[0034] 灭火模块还包括气体用量计算子模块，气体用量计算子模块根据当前区域的环境

温度、海拔修正系数、有效容积，计算当前区域气体的用量。同时通过感温电缆获取区域内

的环境温度，实时修正和补偿气体的用量计算结果，以保证灭火效果最佳。

[0035] 手动灭火开关与禁布防开关，手动灭火开关用于手动启动灭火模块，禁布防开关
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用于切换本装置处于布防或禁防状态，布防状态下，本装置将正常进行监测，并在异常时触

发报警进行灭火。禁防状态下，控制器将不再采集传感器信号；如果此时已触发报警倒计

时，报警倒计时将停止；如果报警模块已开始报警，将停止报警。

[0036] 备用电源，用于在本装置外部供电中断后进行供电。本实施例中，备用电源采用可

充电锰酸锂电池，可定期更换重复使用。

[0037] 以上内容仅是本发明的实施例，方案中公知的具体结构及特性等常识在此未做过

多描述，所属领域普通技术人员知晓申请日或者优先权日之前发明所属技术领域所有的普

通技术知识，能够获知该领域中所有的现有技术，并且具有应用该日期之前常规实验手段

的能力，所属领域普通技术人员可以在本申请给出的启示下，结合自身能力完善并实施本

方案，一些典型的公知结构或者公知方法不应当成为所属领域普通技术人员实施本申请的

障碍。应当指出，对于本领域的技术人员来说，在不脱离本发明结构的前提下，还可以做出

若干变形和改进，这些也应该视为本发明的保护范围，这些都不会影响本发明实施的效果

和专利的实用性。本申请要求的保护范围应当以其权利要求的内容为准，说明书中的具体

实施方式等记载可以用于解释权利要求的内容。
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