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【摘　 要】 　 为探究阻燃输送带火灾条件下巷道内不同地点烟气温度的变化特征，在全尺寸巷道中

开展阻燃输送带火灾试验，首先，在全尺寸巷道内沿轴向布设 ６ 个测温断面，在每个断面设置 ５ 个热

电偶记录阻燃输送带燃烧过程中不同位置的烟气温度；然后，在风速为 １􀆰 ２ ｍ ／ ｓ 条件下，利用全尺寸

巷道对 ４ ｍ×１􀆰 ２ ｍ（长×宽）钢丝绳芯阻燃输送带开展火灾特性试验。 结果表明：火源下游区域烟气

温度及升温进程主要受输送带火源距离的影响。 距离火源越近，阻燃输送带燃烧产生的热效应越

强，相应地点烟气温度越高，由于输送带火灾属于非稳态燃烧过程，局部断面烟气温度与火源距离之

间呈现非线性关系；处同一高度的水平巷道中，两侧烟气温度高于巷道中间，且随着与火源距离的增

大，巷道中部与两侧烟气温差逐步减小；在火源下游沿巷道纵向范围内，烟气表现出分层状态，烟气

温度从巷道顶板向底板逐步降低，不同高度烟气层之间存在显著的温度差。 随着火源距离的增加，
烟气层之间温度差逐步减小。
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Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｆｉｒｅ ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅ
ｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒｄａｎｔ ｃｏｎｖｅｙｏｒ ｂｅｌｔ ｉｎ ｆｕｌｌ⁃ｓｃａｌｅ ｒｏａｄｗａｙ

ＷＡＮＧ Ｙｕｈｕａｉ１，ＺＨＡＮＧ Ｓｉｊｉａ１，ＬＩ Ｄｏｎｇｍｉｎｇ２，ＨＵＡＮＧ Ｇａｎｇ３，ＺＨＡＮＧ Ｗｅｎｍｉｎｇ４

（１ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ ｍｉｎｅ Ｓａｆｅｔｙ， Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｓａｎｈｅ Ｈｅｂｅｉ ０６５２０１， Ｃｈｉｎａ；
２ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｓａｆｅｔｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｓａｎｈｅ Ｈｅｂｅｉ

０６５２０１， Ｃｈｉｎａ； ３ Ｃｈｉｎａ Ｒａｉｌｗａｙ １４ｔｈ Ｂｕｒｅａｕ Ｇｒｏｕｐ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｊｉｎａｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ２５００００， Ｃｈｉｎａ；
４ Ｋａｉｌｕａｎ （Ｇｒｏｕｐ） Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｔａｎｇｓｈａｎ Ｈｅｂｅｉ ０６３０１８， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： 　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒｄａｎｔ ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ ａ ｆｉｒｅ， ａ ｆｉｒｅ ｔｅｓｔ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｏｎ ｆｌａｍｅ⁃ｒｅｔａｒｄａｎｔ ｃｏｎｖｅｙｏｒ ｂｅｌｔｓ ｉｎ
ａ ｆｕｌｌ⁃ｓｃａｌｅ ｒｏａｄｗａｙ． Ｆｉｒｓｔ， ｓｉｘ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ａｒｒａｎｇｅｄ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ａｘｉａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ



中 国 安 全 科 学 学 报
Ｃｈｉｎａ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ

第３５卷
２０２５年

ｉｎ ｔｈｅ ｒｏａｄｗａｙ， ａｎｄ ｆｉｖｅ ｔｈｅｒｍｏｃｏｕｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ａｔ ｅａｃｈ ｓｅｃｔｉｏｎ ｔｏ ｒｅｃｏｒｄ ｔｈｅ ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｔｈｅｎ， ａ ｆｉｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｔｅｓｔ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｏｎ ａ ４ ｍ
× １􀆰 ２ ｍ （ｌｅｎｇｔｈ × ｗｉｄｔｈ） ｓｔｅｅｌ ｗｉｒｅ ｒｏｐｅ ｃｏｒｅ ｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒｄａｎｔ ｂｅｌｔ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｏｆ
１􀆰 ２ ｍ ／ ｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｌｌ⁃ｓｃａｌｅ ｒｏａｄｗａｙ． Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｓｏｕｒｃｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｉｓｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｓｏｕｒｃｅ．
Ｔｈｅ ｃｌｏｓｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｓｏｕｒｃｅ， ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｅｆｆｅｃｔ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒｄａｎｔ ｔａｐｅ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈｅ ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｔａｐｅ ｆｉｒｅ ｉｓ ａｎ ｕｎｓｔｅａｄｙ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｓｍｏｋｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ａｆｔｅｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ ｉｓ
ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｓｏｕｒｃｅ． Ｉｎ ａ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｒｏａｄｗａｙ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｈｅｉｇｈｔ， ｔｈｅ ｆｌｕｅ⁃
ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏａｄｗａｙ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏａｄｗａｙ． Ａｓ ｔｈｅ
ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｓｏｕｒｃｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ， ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｒｏａｄｗａｙ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏａｄｗａｙ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｓｏｕｒｃｅ， ｔｈｅ
ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ ｅｘｈｉｂｉｔｓ ａ ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄ ｓｔａｔｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｆ ｔｏ ｔｈｅ
ｆｌｏｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏａｄｗａｙ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｎ ｏｂｖｉｏｕｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ ｌａｙｅｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｈｅｉｇｈｔｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ ｌａｙｅｒｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｒｅ ｓｏｕｒｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　 ｆｌａｍｅ ｒｅｔａｒｄａｎｔ ｂｅｌｔ；　 ｂｅｌｔ ｆｉｒｅ；　 ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；　 ｆｕｌｌ⁃ｓｃａｌｅ ｒｏａｄｗａｙ；

ｆｉｒｅ ｓｏｕｒｃｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ

０　 引　 言

　 　 目前，我国煤矿井下普遍采用阻燃型带式输送

机，但由于井下环境复杂，常存在输送带打滑摩擦、
外部明火及浮煤堆积等问题，导致输送带燃烧、熔断

等安全事故仍呈高发态势［１］。 输送带火灾具有突

发性强、燃烧速度快等典型特征，特别是阻燃输送带

燃烧时，在高温分解过程中会释放大量热量，并产生

大量有毒有害气体，对井下作业人员的安全构成严

重威胁。 因此，研究井下阻燃输送带燃烧过程中的

烟气及其温度时空变化非常必要。
目前，国内外学者针对矿井输送带燃烧及烟流

蔓延特性开展了大量研究，包括试验巷道试验、模拟

试验平台及数值模拟研究等。 如 ＰＥＲＥＲＡ［２］、
ＣＨＡＲＬＥＳ［３］等在地面搭建的巷道内开展 １２ 次大规

模阻燃输送带火灾试验，发现通风风速对 ＣＯ 体积

分数、烟雾光密度、热释放率和火灾增长速度起重要

作用。 文献［４］在试验巷道内开展 １４ 次以输送带、
木材、煤及其组合为燃烧物的巷道火灾试验，发现同

一种燃烧物质的燃烧规模愈大，燃烧的最高温度就

愈高。 蒋军成等［５］ 开展矿井竖巷内火灾燃烧模拟

试验，发现在火源的发展和衰减阶段，烟流温度沿巷

道轴向的变化趋势较为平稳；而在火源稳定燃烧阶

段，随着距火源区距离的增加，烟流温度下降，且下

降梯度逐渐减小。 郭军［６］、张泽［７］ 等利用小型平直

巷道火灾试验平台开展输送带燃烧试验，研究了平

直巷道内输送带火灾发展初期温度、ＣＯ 等气体的

时空演化特征以及不同风速条件下输送带热释放速

率的变化情况，发现在输送带火灾初期，巷道各测点

温度随燃烧时间的增加整体呈升高趋势；燃烧稳定

时，随着距火源点距离的增大，巷道温度先升高后降

低，即高温点不在离火源最近的测点；巷道纵向空间

的温度呈现上高下低现象。
近年来，应用数值模拟方法开展输送带火灾特

性的研究愈发广泛。 如齐庆杰等［１］ 运用 ＦＤＳ 数值

模拟软件动态模拟矿井输送带运输巷火灾蔓延特

性，发现纵向温度随着与火源距离的增大而迅速衰

减，且纵向衰减梯度大于横向；火区附近的温度衰减

梯度较火区下游大。 李敏杰［８］ 应用 Ｐｙｒｏｓｉｍ 数值模

拟软件分析不同风速下巷道输送带火灾在巷道顶

棚、人体高度和巷道中心线等处的烟气温度变化情

况，结果表明：火灾初期，高度为 １􀆰 ５ ｍ 以下的区域

受温度威胁较小；巷道顶部最高温区域随着风速的

增加而向下风侧移动；巷道中心高温区域主要分布

在烟气流动区域，且风速越大，巷道内温度整体上升

速度越快。 ＹＵＡＮ Ｌｉｍｉｎｇ 等［９］ 基于计算流体力学

（Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｆｌｕｉｄ Ｄｙｎａｍｉｃｓ， ＣＦＤ）数值模拟软件

探究了大型输送带火灾中火焰的传播特征，并预测

了最大热量释放速率、最大烟气温度和 ＣＯ 体积分

数等参数，发现当温度高于 ２００ ℃时，测试的烟雾温

·０４·
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度和模拟结果具有良好的一致性，但测试中的燃烧

过程比模拟中持续的时间更长，且模拟中的烟雾温

度会从最高值迅速下降。 杜涛等［１０］ 研究隧道火灾

烟气温度分布情况，发现在同一截面的烟气层内，烟
气温度随截面所处高度的增加而直线上升。

综上，当前研究主要集中于小型巷道模拟试验

以及数值模拟等方面，而对真实矿井巷道条件下输

送带火灾过程中烟气温度的变化研究相对较少。 实

际火灾过程中，输送带燃烧和烟流流动状态十分复

杂，为典型非稳态燃烧过程［１１］，小型巷道模拟试验

和数值模拟均具有一定的局限性，而全尺寸巷道试

验是在接近煤矿实际尺寸巷道中进行的火灾试验，
可以展现真实的井下火灾过程。 因此，拟开展试验，
利用煤矿井下现场的阻燃输送带样品，在全尺寸巷

道中设置 ３０ 个温度测点，分析全尺寸巷道钢丝绳芯

阻燃输送带火灾烟气温度时空分布的基本特征，以
期为煤矿灭火和救灾提供参考。

１　 全尺寸巷道试验系统

１􀆰 １　 全尺寸巷道试验系统简介

　 　 输送带火灾试验在某全尺寸演习巷道系统内进

行。 该系统巷道总长度为 ６８８ ｍ，由总进风巷、总回

风巷、掘进工作面、采煤工作面、进风下山、运输下山

和行人回风斜巷等组成，采用功率为 ２０ ｋＷ 的局部

通风机实现负压通风。 试验区域位于采煤工作面运

输巷及工作面内，其中，运输巷长 ６９􀆰 ６５ ｍ、高 ２􀆰 ４
ｍ、宽 ３􀆰 ２ ｍ，顶部为半径 １􀆰 ６ ｍ 的半圆形，底部矩形

高 １􀆰 ０ ｍ；采煤工作面为长 ２１􀆰 ４ ｍ、宽 ３􀆰 ５ ｍ、高 ２􀆰 ４
ｍ 的矩形巷道，且运输巷风速为 １􀆰 ２ ｍ ／ ｓ。

１􀆰 ２　 烟气温度监测与试验火源

　 　 采用 Ｔ 分度热电偶监测火灾过程中的烟气温

度，无纸记录仪记录烟气温度变化数据。 采用油池

火源作为引燃输送带火源，并依据我国热烟试验法

标准［１２］，在 Ａ１ 规格油盘中加入体积为 １３ Ｌ、 体积

分数为 ９５％的乙醇，此时，引燃火源总热释放速率

为 ３４０ ｋＷ。

２　 试验设计及烟气温度测点布置

　 　 文中选取长 ４ ｍ、宽 １􀆰 ２ ｍ、厚 ０􀆰 ０２ ｍ 钢丝绳心

阻燃输送带作为研究对象，该阻燃输送带主要成分

为钢丝绳、橡胶、炭黑和阻燃剂，其纵向抗拉强度为

３􀆰 ３５６ ＭＰａ，覆盖胶拉伸强度为 １６􀆰 １ ＭＰａ，断裂延伸

率为 ４８９％。 试验输送带沿运输巷道轴向纵向放

置，输送带左侧距运输巷道进风口的水平距离为 ２０
ｍ，由高为 １ ｍ、宽为 １ ｍ 的铁架支撑，引燃输送带的

乙醇油盘置于输送带左侧下方。 试验巷道及试验布

置如图 １ 所示，试验环境条件见表 １。

图 １　 全尺寸巷道及试验布置

Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｆｕｌｌ⁃ｓｃａｌｅ ｒｏａｄｗａｙ ａｎｄ
ｔｅｓｔ ｌａｙｏｕｔ

表 １　 试验环境条件

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｏａｄｗａｙ
风速 ／ （ｍ·ｓ－１） 温度 ／ ℃ 湿度 ／ ％ 气压 ／ Ｐａ

１􀆰 ２ １０ １５ １０１ ４５０

　 　 沿巷道轴向设置 ６ 个测温断面，其中，运输巷布

置 ４ 个温度测试断面 Ｔ１—Ｔ４；工作面布置 ２ 个温度

测试断面 Ｔ５、Ｔ６。 上述断面到试验火源起点的距离

分别为 １５、２５、３５、４５、６０ 和 ７５ ｍ。 在各测温断面的

Ｌ１（２􀆰 ２ ｍ）、Ｌ２（１􀆰 ６ ｍ）和 Ｌ３（１ ｍ）等 ３ 个高度水平

分别设置 ５ 个热电偶，６ 个测温试断面和各断面热

电偶具体设置如图 ２ 和图 ３ 所示。

图 ２　 巷道轴向测温断面分布

Ｆｉｇ． ２　 Ａｘｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｔｅｓｔ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｏａｄｗａｙ

图 ３　 运输巷及工作面各测温断面热电偶布置

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅｒｍｏｃｏｕｐｌｅｓ ｌａｙｏｕｔ ａｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ

ｒｏａｄｗａｙ ａｎｄ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ
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３　 火灾烟气温度变化特征及分析

３􀆰 １　 输送带火灾试验总体现象

　 　 试验开始时，首先，点燃油盘内的乙醇，在燃烧

作用下，燃烧 ２５０ ｓ 后，钢丝绳芯阻燃输送带出现热

解现象，随后输送带开始伴随明火燃烧并产生少许

烟气；燃烧 ３４２ ｓ 后，火源下游巷道内温度开始缓慢

升高，巷道内开始出现烟雾；燃烧 ６００ ｓ 时，部分输

送带被完全点燃，巷道内产生大量浓烟并不断扩大。
由于巷道内风速低于防止烟流滚退的最小风速

１􀆰 ４３ ｍ ／ ｓ［１３］，燃烧 ６８０ ｓ 时，巷道内发生烟流滚退，
浓烟一直持续至燃烧 ９００ ｓ 左右。 随后输送带火势

变弱，巷道顶板附近温度快速下降，烟气体积分数逐

渐降低。 燃烧 １ ２００ ｓ 时输送带全部燃尽，巷道内

的烟雾快速消除，但火源下游巷道内的温度依然处

于较高水平。 关键燃烧参数时序演变如图 ４ 所示。

图 ４　 不同时段输送带火灾烟气变化情况

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｏｆ ｂｅｌｔ ｆｉｒｅ

３􀆰 ２　 试验过程中烟气温度时空分布特征

３􀆰 ２􀆰 １　 巷道轴向各水平烟气温度变化特征

　 　 根据试验数据绘制沿巷道轴向不同高度的中间

测点烟气温度随时间的变化曲线，如图 ５ 所示，由图

５ 可知：阻燃输送带燃烧过程中，３ 个高度水平上的

烟气温度变化趋势大体相似，即在不同高度水平上

均出现温度稳定、温度上升和温度下降 ３ 个阶段。
沿巷道轴向烟气温度分布的总体特征为距离火源点

越近，烟气温度越高；而距离火源点越远，烟气温度

则越低。

图 ５　 巷道轴向不同水平烟气温度变化曲线

Ｆｉｇ． ５　 Ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｘｉａｌ ｈｅｉｇｈｔｓ

　 　 １） Ｌ１ 水平各测点烟气温度变化情况如图 ５ａ
所示。 由图 ５ａ 可知：在燃烧 ３４２ ｓ 前，各测点温度保

持在约 １０ ℃左右，而在燃烧 ３４２ ｓ 后，各测点烟气

温度开始上升，其中燃烧 ３４２ ～ ６９０ ｓ 之间的升温速

率小于燃烧 ６９６～９０６ ｓ 间的升温速率。 其原因是在

燃烧 ３４２ ｓ 左右时，钢丝绳芯阻燃输送带被乙醇火

源引燃，部分输送带开始燃烧；在燃烧 ６９６ ｓ 左右

时，阻燃输送带开始完全燃烧，导致烟气升温速率明

显升高。 第 １ 测点温度在燃烧 ９０６ ｓ 左右达到峰值后

急剧下降，而第 ２—第 ４ 测点的温度在燃烧 １ ０００ ｓ 前

·２４·
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后达到峰值后也开始下降，但其降温速率远低于第

１ 测点。 试验过程中各测点最高温度及相应时间见

表 ２。
表 ２　 Ｌ１ 水平各测点最高温度及时间

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈｉｇｈｅｓｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｌ１ ｌｅｖｅｌ
测点 １ ２ ３ ４ ５ ６

最高温度 ／ ℃ ２２６ １９１ １０６ １３０ ８３ 未出现

时间 ／ ｓ ９０６ １ ００２ １ ００８ ９９６ １ ０２６ —

　 　 结合由图 ５ａ 和表 ２ 可知：Ｌ１ 水平各测点烟气

最高温度分布情况基本符合火灾中烟流温度的扩散

特性［１４］。 但从燃烧 ４７４ ｓ 开始，第 ４ 测点各时段温

度均超过第 ３ 测点的温度，且该测点最高温度出现

时间较第 ２、第 ３ 测定分别提前了 ６ 和 １２ ｓ，表明输

送带燃烧过程中局部断面烟气温度传播具有不均匀

性，即局部断面烟气温度的变化与火源距离存在显

著非线性关系。 试验结束时，第 ５ 测点温度稍有下

降，直至稳定在 ８１ ℃左右。 而第 ６ 测点温度仍缓慢

上升，此时该测点温度为 ２５ ℃。 火灾过程中，由于

烟气与周围环境的对流和换热，导致远火源区域的

最高温度较低。 因此，试验过程中第 ６ 测点烟气温

度变化远小于其他测点温度变化。

图 ６　 Ｌ３ 水平各断面横向烟气温度分布

Ｆｉｇ． ６　 Ｓｍｏｋｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｌ３ ｌｅｖｅｌ

２） Ｌ２ 水平各测点烟气温度变化与 Ｌ１ 水平温

度变化相似。 由图 ５ｂ 可知：Ｌ２ 水平第 １ 监测点在

燃烧 ９６６ ｓ 时，达到峰值温度 １２２ ℃；第 ２ 个测点

在燃烧 １ ０５６ ｓ 时，达到峰值温度 １０１ ℃，而其余

４ 个测点温度变化不大。 但第 ３ 测点在燃烧 ４５０ ｓ
左右时，温度开始低于第 ４ 和第 ５ 个测点温度。 直

到燃烧 １ ２００ ｓ 试验结束时，Ｌ２ 水平第 ３—第 ５ 测

点温度没有出现明显下降，而第 ６ 测点温度仍缓

慢上升。
３） Ｌ３ 水平各测点温度变化如图 ５ｃ 所示。 Ｌ３

水平每个测温截面有 ３ 个测点，取该水平中间测点

进行分析。 由图 ５ｃ 可知：到试验结束时，除第 １ 测

点达到最高温度 ５７ ℃外，其余测点温度均呈现缓慢

上升的趋势。 表明虽然输送带已燃烧完毕，但除火

源附近外其他地点中下部区域的温度仍处于上升阶

段。 值得注意的是，试验过程中自输送带开始燃烧

开始，第 ３ 测点的温度一直是该水平测点中最低的，
其最高温度为 １６ ℃。
３􀆰 ２􀆰 ２　 巷道各测温断面横向烟气温度变化

　 　 Ｌ３ 水平各断面横向烟气温度分布如图 ６ 所示，
由图 ６ 可知：在阻燃输送带开始燃烧之前，各断面温

度均保持在 １０ ℃左右。 由于距离火源较近，阻燃输

送带燃烧过程直接影响 Ｔ１ 断面的温度变化过程，即
随着阻燃输送带燃烧开始至结束，该断面温度表现

出先升后降，温度突变点代表 Ｌ３ 水平烟气温度峰

值。 而试验全程中其余 ５ 个断面上各测点温度均处

于上升状态。

·３４·
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在试验过程中，基本在燃烧 ４００ ｓ 后，各断面上

中间测点温度均低于两侧测点温度。 文中试验条件

下，不同断面中间与两侧测点最大温差及其变化如

图 ７ 所示，由图 ７ 可知：巷道发生火灾过程中，同一

断面内巷道中间与两侧存在一定温差，导致巷道中

心呈现出低温区［１５］；随与火源距离增大，相应测温

断面巷道中部与两侧的烟气温差逐步减小。
３􀆰 ２􀆰 ３　 巷道各测温断面竖向烟气温度变化

　 　 各测温断面竖向烟气温度变化如图 ８ 所示。 由

图 ８ 可知：在输送带发生火灾的过程中，各断面温度

变化特征基本一致，且均呈现出 ３ 个阶段的演变特

征，即温度稳定、温度上升和温度下降。由于各测温

图 ７　 不同断面中部与两侧烟气温度最大温差

Ｆｉｇ． ７　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｃｔｉｏｎｓ

图 ８　 各断面竖向烟气温度分布

Ｆｉｇ． ８　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｅｃｔｉｏｎ

断面与火源距离不同，远处断面温度变化具有滞后

性。 试验结束时，第 １ 断面温度已接近试验之前的

环境温度，而距离较远的测温断面温度依然处于上

升阶段。 同时，不同高度烟气层之间存在明显的温

度差，各断面由上向下温度依次降低。 距离火源点

越近，同一断面不同高度烟气层之间的温度差越大；
而距离火源点越远，同一断面不同高度烟气层之间

的温度差越小。 这种现象揭示了输送带在发生火灾

时，巷道轴向一定范围内的烟气呈分层分布现

象［１６］。 各断面竖向烟气最大温差及其变化情况如

图 ９ 所示。
图 ９　 各断面竖向烟气最大温差

Ｆｉｇ． ９　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｆ ｆｌｕｅ⁃ｇａｓ ａｔ ｅａｃｈ ｓｅｃｔｉｏｎ
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４　 结　 论

　 　 １） 与输送带火源间距决定火源下游纵向不同

区域烟气的升温进程及烟气温度的高低。 距离火源

越近，阻燃输送带燃烧产生的热效应越强，相应地点

烟气温度也就越高。 同时，一段时间后局部断面烟

气温度的变化与火源距离呈非线性变化。
２） 同一横断面内巷道中间与两侧存在一定的

温差，巷道两侧烟气温度高于同高度巷道中间处的

烟气温度。 文中试验条件下，两侧测点温度较中间

测点温度高 ３～７ ℃。 随着与火源距离的增大，巷道

两侧与中间测点的烟气温差逐步减小。
３） 巷道火源下游纵向一定范围内烟气表现为

分层状态，各断面烟气层温度由上向下依次降低，不
同高度烟气层之间存在明显的温度差。 距离火源点

越近，同一断面不同高度烟气层间的温度差越大；距
离火源点越远，同一断面不同高度烟气层之间的温

度差越小。
４） 文中试验在横断面上布置的测温点有限，所

得到的温度参数还不够丰富，在今后的研究中需要

增加测温点以获得更多的试验数据，从而更深入了

解输送带火灾过程中的温度分布。

参 考 文 献

［１］ 　 齐庆杰，王欢，董子文，等． 矿井胶带运输巷火灾蔓延规律的数值模拟研究［Ｊ］ ． 中国安全科学学报，２０１６，２６（１０）：
３６－４１．
ＱＩ Ｑｉｎｇｊｉｅ， ＷＡＮＧ Ｈｕａｎ， ＤＯＮＧ Ｚｉｗｅｎ， ｅｔ ａｌ． Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｅｌｔ ｃｏｎｖｅｙｏｒ ｆｉｒｅ ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｌａｗ ｉｎ ｃｏａｌ
ｍｉｎｅ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０１６， ２６（１０）： ３６－４１．

［２］ 　 ＰＥＲＥＲＡ Ｅ Ｉ，ＬＩＴＴＯＮ Ｄ Ｃ． Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ａｉｒ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｒｅｓ ｉｎ ｃｏｎｖｅｙｏｒ ｂｅｌｔ ｈａｕｌａｇｅ ｗａｙｓ ［ Ｊ］ ． Ｆｉｒｅ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１２， ４８（２）： ４０５－４１８．

［３］ 　 ＣＨＡＲＬＥＳ Ｄ Ｌ， ＩＮＯＫＡ Ｅ Ｐ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｒｅｓ ｉｎ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｃｏｎｖｅｙｏｒ ｂｅｌｔ ｈａｕｌａｇｅ
ｗａｙｓ ［Ｊ］ ． Ｆｉｒｅ Ｓａｆｅｔｙ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０１２，５１：１１０－１１９．

［４］ 　 煤科总院重庆分院灾变通风课题组． 巷道火灾时期的通风状态［Ｊ］ ． 煤炭工程师，１９９２（４）：１－８．
Ｄｉｓａｓｔｅｒ Ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｇｒｏｕｐ， Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｂｒａｎｃｈ ｏｆ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｃｏａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ． Ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｓｔａｔｅ ｄｕｒｉｎｇ
ｒｏａｄｗａｙ ｆｉｒｅ［Ｊ］ ． Ｃｏａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒ， １９９２（４）： １－８．

［５］ 　 蒋军成，王省身． 矿井竖巷内火灾燃烧模拟研究［Ｊ］ ． 火灾科学，１９９８，７（１）：５５－５９．
ＪＩＡＮＧ Ｊｕｎｃｈｅｎｇ， ＷＡＮＧ Ｓｈｅｎｇｓｈｅｎ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ｍｉｎｅ ｆｉｒｅｓ ｂｙ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ［ Ｊ］ ．
Ｆｉｒｅ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， １９９８， ７（１）：５５－５９．

［６］ 　 郭军，刘荫，金永飞，等． 矿井胶带火灾巷道环境多参数时空演化规律［Ｊ］ ． 西安科技大学学报，２０１９，３９（１）：
２１－２７．
ＧＵＯ Ｊｕｎ，ＬＩＵ Ｙｉｎ，ＪＩＮ Ｙｏｎｇｆｅｉ， ｅｔ ａｌ． Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｌａｗ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｒｏａｄｗａｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｏｒ
ｒｕｂｂｅｒ⁃ｂｅｌｔ ｆｉｒｅ ｉｎ ｍｉｎｅ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｘｉ＇ａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１９， ３９（１）： ２１－２７．

［７］ 　 张泽． 矿井胶带火灾烟气流动模拟及危险区域划分［Ｄ］ ． 西安：西安科技大学，２０１７．
ＺＨＡＮＧ Ｚｅ． Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｄａｎｇｅｒ ａｒｅａｓ ｏｆ ｓｍｏｋｅ ｆｌｏｗ ｏｆ ｂｅｌｔ ｆｉｒｅ ｉｎ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ［Ｄ］ ． Ｘｉ＇ａｎ： Ｘｉ＇ａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０１７．

［８］ 　 李敏杰． 煤矿井下运输巷胶带燃烧及其蔓延特性研究［Ｄ］ ． 焦作：河南理工大学，２０２３．
ＬＩ Ｍｉｎｊｉｅ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｂｅｌｔ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｐｒｅａｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｌａｎｅ［Ｄ］ ． Ｊｉａｏｚｕｏ：
Ｈｅｎａｎ Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０２３．

［９］ 　 ＹＵＡＮ Ｌｉｍｉｎｇ， ＲＩＣＨＡＲＤ Ｊ Ｍ， ＪＡＭＥＳ Ｈ． Ｒ． Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｆｌａｍｅ ｓｐｒｅａｄ ｏｖｅｒ ｃｏｎｖｅｙｏｒ ｂｅｌｔｓ ｉｎ
ａ ｌａｒｇｅ⁃ｓｃａｌｅ ｔｕｎｎｅｌ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｏｓｓ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ， ２０１４，３０： ５５－６２．

［１０］ 　 杜涛，李萍，王雨，等． 隧道火灾烟气温度及蔓延速度衰减特性［Ｊ］ ． 中国安全科学学报，２０２３，３３（２）：１４０－１４５．
ＤＵ Ｔａｏ， ＬＩ Ｐｉｎｇ， ＷＡＮＧ Ｙｕ，ｅｔ ａｌ． Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｅｃａｙ ｏｆ ｓｍｏｋｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｒｏｎｔ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎ ｔｕｎｎｅｌ ｆｉｒｅｓ ［ Ｊ］ ．
Ｃｈｉｎａ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２０２３， ３３（２）： １４０－１４５．

［１１］ 　 傅培舫． 实际巷道火灾过程物理参数变化规律与计算机仿真的研究［Ｄ］ ． 徐州：中国矿业大学，２００２．
ＦＵ Ｐｅｉｆａｎｇ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｌａｗ ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｐｈｙｓｉｃｓ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｆｕｌｌｓｃａｌｅ ｔｕｎｎｅｌ ｆｉｒｅ ａｎｄ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｔ［Ｄ］ ． Ｘｕｚｈｏｕ： Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｎｉｎｇ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２００２．

·５４·



中 国 安 全 科 学 学 报
Ｃｈｉｎａ Ｓａｆｅｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｊｏｕｒｎａｌ

第３５卷
２０２５年

［１２］ 　 ＧＡ ／ Ｔ ９９９—２０１２， 防排烟系统性能现场验证方法热烟试验法［Ｓ］ ．
ＧＡ ／ Ｔ９９９－２０１２， Ｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｖｅｒｉｆｙｉｎｇ ｆｉｅｌｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｓｍｏｋｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ⁃ｈｏｔ ｓｍｏｋｅ ｔｅｓｔ［Ｓ］ ．

［１３］ 　 周心权，吴兵． 矿井火灾救灾理论与实践［Ｍ］ ． 北京：煤炭工业出版社，１９９６：１０４－１０５．
［１４］ 　 马洪亮，周心权． 矿井火灾燃烧特性曲线的研究与应用［Ｊ］ ． 煤炭学报，２００８，３３（７）：７８０－７８３．

ＭＡ Ｈｏｎｇｌｉａｎｇ， ＺＨＯＵ Ｘｉｎｑｕａｎ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｕｒｖｅｓ ｉｎ ｍｉｎｅ ｆｉｒｅ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
Ｃｏａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ， ２００８， ３３（７）： ７８０－７８３．

［１５］ 　 吴珂． 长隧道火灾湍流燃烧模拟及结构防火安全研究［Ｄ］ ． 杭州：浙江大学，２００８．
ＷＵ Ｋｅ． Ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｏｎ ｌｏｎｇ ｔｕｎｎｅｌ ｆｉｒｅｓ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｉｒｅ ｓａｆｅｔｙ ［ Ｄ］ ． Ｈａｎｇｚｈｏｕ： Ｚｈｅｊｉａｎｇ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２００８．

［１６］ 　 姚勇征，张文明，吴兵，等． 巷道火灾对通风系统影响的全尺寸实验与模拟［Ｊ］ ． 中国矿业大学学报，２０２１，５０（４）：
７０９－７１５．
ＹＡＯ Ｙｏｎｇｚｈｅｎｇ， ＺＨＡＮＧ Ｗｅｎｍｉｎｇ， ＷＵ Ｂｉｎｇ， ｅｔ ａｌ． Ｆｕｌｌ⁃ｓｃａｌｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ
ｌａｎｅ⁃ｗａｙ ｆｉｒｅ ｏｎ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｎｉｎｇ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ２０２１， ５０（４）：７０９－７１５．

作者简介：　 王玉怀　 （１９６６—），男，河北衡水人，博士，教授，主要从事煤矿火灾防治等方

面的研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ：７８５２８１９１９＠ ｑｑ． ｃｏｍ。

􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡􀤡

《中国学术期刊影响因子年报（２０２４ 版）》发布

　 　 由《中国学术期刊（光盘版）》电子杂志社出版、
中国科学文献计量评价研究中心编制的《中国学术

期刊影响因子年报 （自然科学与工程技术·２０２４
版）》（简称《年报 ２０２４ 版》）发布。

《年报（２０２４ 版）》计量指标统计显示：《中国安

全科学学报》影响力指数（ＣＩ）为 １ ３３０􀆰 ２０７，ＣＩ 学科

排序为 １ ／ ２０。 其他指标如下：２０２３ 年载文量为 ４３３，
可被引文献量为 ３５４，可被引文献比为 ０􀆰 ８２。 复合总

被引频次为 １２ ８９２，即年指标为 ０􀆰 ２０６，复合影响因

子为 ２􀆰 ９４７，复合他引影响因子为 ２􀆰 ３５５，５ 年影响因

子为 ３􀆰 ０１４，他引 ５ 年影响因子为 ２􀆰 ６２０。
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