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Abstract
As a relatively prominent industry of the current safety production events, the dangerous forms of production activities are various, 
especially the gas explosion event has a huge impact because of its destructive power and high casualties. Given the importance of 
the working environment of mines, the mechanism of gas explosion events, and hazardous conditions, it is particularly important for 
the paper to collect event data through statistical analysis. From the perspectives of event level, regional nature, mine gas intensity, 
and mine operation characteristics, statistical analysis is conducted on national mine gas explosion events, summarizing the principles 
of event occurrence, and providing important reference for event prevention and management.
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摘  要

矿井作为当前安全生产事件的较为突出的行业，生产活动的危险形式多种多样，尤其瓦斯爆破事件因其破坏力大、人员伤
亡高的特征带来巨大的影响。鉴于矿井工作环境、瓦斯爆炸事件产生机制以及危险条件的重要性，论文利用事件数据的统
计分析收集事件资料就变得尤为重要，从事件等级、区域性质、矿山瓦斯强度、矿井作业特点等角度对全国矿井瓦斯爆破
事件进行统计分析，总结出事件的产生原理，对事件的防范和管理提供了重要参考。

关键词

煤矿井下；瓦斯治理方案；通风系统；优化；探析

【作者简介】程林（1986-），男，本科，工程师，从事矿

井通风及瓦斯防治研究。

1 引言

中国煤层的地质赋存条件相当复杂，许多矿井都存在

着瓦斯含量高、采矿困难大等主要问题。如果瓦斯处理不好

将导致重大瓦斯故障，并直接威胁着工作人员生存和设备的

安全运行，以至导致矿井停工等重大结果。尤其近年来由于

采矿深入和规模的扩大，工作面煤矿瓦斯防治已是矿井安全

可靠、高效率产出的重要关键问题。同样，采用科学合理的

煤矿瓦斯抽采方法，可实现对煤层瓦斯资源的利用，进而大

大减少资源浪费，提高企业收益。

2 煤矿井下瓦斯管理与通风系统优化的问题
方法

第一，对矿井通风系统设计应该在确保煤炭公司使用

的技术基础上，进行尽可能的工程设计简单化，在达成煤矿

井下良好通气效率的技术基础上，对企业经济的发展成本进

行最有效管控。第二，对煤矿井下开采技术方案设计应该首

先做出来，之后，再以开采技术方案设计为基线，制订出相

应的瓦斯治理方案设计与通气系统优化方案设计。第三，对

工程设计得出的通气体系方案设计、瓦斯治理实施方案，工

程设计应该尽量努力做到确实可行性，同样，工程设计也应

该为后期煤炭公司生产能力的进一步提高留有充分的生存

空间。第四，新设计的煤矿通风系统的通风能力，应该与矿

井现实的生产能力水平相符，而且更需要满足国家相关法律

法规规定的条件。在通气系统完善的进程中，应该为井下职

工供应出足够的新鲜空气，不但应该对井下生产的安全予以

充分的保障，而且还应该保障职工井下正常作业需求。而通

气体系、瓦斯治理措施等，均应该具有良好安全的功能，并

有着较强的抗风、抗灾功能。而通气体系的风流，也应该方

便于管理，在发生了交通事故后，井下的施工人员也应能够

迅速地安全升井 [1]。
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3 工作面瓦斯涌出来源

经分析，下霍矿井二千三百零三回采工作面的煤矿瓦

斯源泉一般包含三组成部分，即三煤层的本煤层瓦斯涌现、

上邻近层煤矿瓦斯涌现、采空区煤矿瓦斯涌现。当中，本煤

层瓦斯涌现一般对工作面煤壁周围的气体含量危害较大，当

煤层瓦斯含量较大时，就应实行煤矿瓦斯预抽。三煤层上的

相邻层为 1、2 煤层，瓦斯含量较高时，将对三煤层上回采

工作面的瓦斯含量产生一定影响，因而也应加以抽采。采空

区内的瓦斯一般来自遗煤和顶、底层裂缝，与回采前进速率、

顶板垮落步距等因素相关。

4 矿井通风系统优化设计

矿井的综采作业面为多巷道“U”型通气体系，胶带和

进风顺槽为进风巷，辅运和回风顺槽为回风巷，工作面的风

流依次流向切眼和尾巷，此种方法有着一些的缺点，如上隅

角面临采空区通气问题，巨大的风流深入到采空区极易增大

隐患；外 U 的巷道工作量较大，极易增大配风量。对于解

决采空区的通气问题，必须减少采空区的隐患，对工作面

的通气体系加以进一步优化，改成新“U”式的通气管理模

式。掘进作业面采取了 2×30A 的对旋型局部通风机采取风

筒压进式的供风，在双巷掘进面每隔一段距离相通以连接横

川，同时引入了全风压空气容量，而局部的风力发电机也是

可以采取双风机双电源加以转换的“三专两闭锁”[2]。在矿

山的选择和采取方法都是实行了分区通风的方法，每一种采

取形式都有专用的回风巷，而开采作业面则实行的是单独的

通气，在爆炸原材料仓和采区变电所的位置上都实行了单独

通气。

5 井下通风以及瓦斯治理措施

井下通风控制系统的设置和管理的好坏决定着矿山公

司的瓦斯水平，而通风系统又是公司管理瓦斯的关键突破

口，因此针对瓦斯水平的问题，公司应该对通风系统做出认

真思考。①矿井应该有完善的、单独的通风系统，透气机应

该安放在地板上，装有透气机的入口要经过严谨的封闭。②

矿井通风系统图要确定潮流的位置、通气设备的安放位置、

风量的设置位置，根据季度完成通气系统图，定期予以增补

更新。③多种深煤层瓦斯同时使用的矿山，公司应该编制多

层网络图纸和深煤矿的通风网络图；矿井中应该采用机械通

气的方法，并配备二个具有相同能力的通气机械，目的是为

确保风力发动机在万一发生事故时可以顺利运行。④通风机

应该具有反风能力，要在指定的时限以内调整巷道中的风流

方向，风流的走向调整以后，提供的风量要超过常规的风量；

反风措施要根据指定的时限加以检查，并开展反风演习。⑤

对风力发电机的日常管理工作要有专人管理，对风力发电机

的工作状态做好了记录，如果发现异常要及时上报给总调度

科。安装风力发电机的各通气口要配备防爆门，并经常加以

检测和维护。⑥新配置的风力发电机在投入使用前，对风力

发电机的可靠性加以测试，符合规范后方能投入使用；在回

风井场地与重要的通风巷道之间要浇筑挡风墙，并设有正逆

风门，以避免与风壅紧接。⑦煤矿在进入工作以前，就必须

先对矿山进行通风阻力测试，在有了一冀透风试验后，就必

须再次对矿山的通气压力进行试验，并不断完善通风设备以

确保巷道的通畅。

6 煤矿井下瓦斯处理方法及通风控制系统的
最佳优化对策

6.1 通风阻力的降低
减小矿山中通风环境所引起的压力可以有效保证生产

的安全性，从而增加效益。因此本文常采用减小摩擦阻力系

数的方法来减小通风压力，包括增加巷道截面面积和缩短巷

道直径等。而在矿山工程设计的初期阶段，要尽可能保持地

面施工中巷道内壁的平滑，同时根据考虑摩擦阻力的实际情

况而选择支护方法。在巷道其他系数保持不变后，断面容积

每增加 35%，则通风压力就将减少 55%，而风力通过巷道

时所需的功率也就会减少 1.1。虽然随着断面面积的增加也

要加大在地面施工中的投入，但兼顾长期的经济效益也是比

较合理的。由于巷道产生的通风压力与其直径成正比关系，

所以，在满足工作面通风要求的基础上，应该尽可能减小各

风道直径。

6.2 增强人员意识加强人员培训
必须在上岗之前对操作人员进行全面深入的训练，除

掌握一般的操作过程之外，还必须训练逃生技能，提高操作

人员正确处理事件的技能。将训练和技术考评相结合，考评

主要包括书面考评和现场考核，要求既要满足基础条件，也

要掌握相应的实际技能。矿井的全体人员必须具有基本的防

范能力。只有具备素质的人员，能够制定更加合理的措施，

才能不断更新相应的技术系统和设备。矿井组织必须遵循国

家战略方针，建立专业的组织实施管理，监察操作人员的动

作以及采取相应的措施，必要时可以对操作人员加以培训。

6.3 循证安全管理措施
循证安全技术是一项基于最佳安全条件的安全技术，

是当今信息时代势在必行，也是今后网络安全治理方面最有

活力和生机的最新技术。根据循证的基本思想，根据当前中

国煤矿瓦斯爆炸事件多发和预防对策较为笼统的实际情况，

根据有关法律法规和文献，设计了最佳安全数据选择的方法

模式，即以瓦斯爆炸事件的爆发时段为例，通过大数据分析

提取了相应的最佳安全数据，针对性地给出安全对策，完成

了安全管理由知识驱动向信息量化控制的过渡，是对循证安

全管理体系实践的第一次探索。必须说明的是，国家安全信

息系统是一项规模巨大的数据分析体系，涵盖到了事件的各

个层面，而研究人员仅仅以瓦斯爆破发生的时间数据为研究

对象，显然是不充分的。这样，为了达到更良好的故障防
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治效果，不同类型数据的多角度耦合方法就变得尤为重要，

从而又可推动由循证安全管理逐渐转变为循证安全管理。另

外，利用大数据技术和手段在大量数据中发现的安全数据进

行合理的安全判断，以及通过事件预防过程进行的分析、循

证判断流程，进而实现大数据视域下的循证动态安全判断也

成为循证安全技术的重点探索方向。

6.4 完善制度规范
对于继续减少矿井中出现交通事故的概率，需要制定

一个更完备的预防措施。在煤矿生产中，通风系统安全性是

关键，企业应从实际出发建设完整的试验管理体系，根据情

况制定确实可行性的方法，建设强大数据库系统，对历次试

验的资料实行综合研究，对重点问题重点分析；从总体上来

反映局部问题，制定具体应对方案，重视各种有缺陷的资料，

以进一步提高企业系统管理能力，使得企业各管理系统按照

规范稳定运行。

6.5 瓦斯灾害抽采盲区分析与处理系统技术
工作面所有预抽单孔自投抽开始每月均测定了 1 次单

孔参数（单孔瓦斯浓度），其中大多数钻孔单孔浓度正常且

能持续稳定 3 个月及以上，只有极少部分单孔浓度较低经过

几个月抽采后单孔浓度还是未增加，造成该现象的原因可能

是封孔效果不好、钻孔孔内垮孔严重或者串孔。将连续 2 个

及以上单孔浓度较低的钻孔视为抽采盲区。治理手段：针对

划定的区域采取补充措施，补充措施选用重新施工顺层预抽

钻孔，且在施工过程中保证钻孔封孔质量，对原有抽放效果

差的钻孔进行封堵停抽，以保证新施工钻孔的抽采效果，同

时解决原有钻孔抽采浓度低的情况 [3]。

6.6 进一步完善和加强设备管理
当前，新的技术进展越来越快，矿井的通风安全越来

越受到社会的重视，机械设备施工的科学化控制在工作实际

中也日益关键，对矿井机械安装的控制与保护提出了越来越

高的要求。在操作过程中，应当研究情况，掌握仪器的特点

和运行情况，以完善仪器管理系统，避免频繁出现安全事故。

7 结语

综上所述，全面提高煤炭公司瓦斯整治效果是当前不

少煤炭公司存在的重要问题，尤其是随着煤炭公司开采深

度的日益扩大，必须对煤炭公司通风系统实施有效的改革，

不过就具体优化效果分析，有许多地方体现出明显的差强人

意，所以，这就要求煤炭公司充分认识到抓好瓦斯整治工程

和通风系统优化工程的重大意义，紧密结合煤炭公司实际，

采取有效的优惠政策举措，全方位提高整改成效。
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