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煤矿通风安全的技术应用与风险控制运用
王东宁 刘会奇 高相开

兖矿能源集团股份有限公司南屯煤矿，山东邹城，273515；

摘要：煤炭是我国重要的一次性能源，对提升国民经济发展具有重要作用。由于煤矿开采环境复杂，瓦斯积聚、

粉尘浓度超标等安全隐患问题屡屡发生，极大地威胁着煤炭开采行业的生存与发展，是制约煤炭开采行业的核

心问题，因此，如何加强煤矿通风，保障煤炭开采安全势在必行。随着科学技术与生产理念的优化，我国煤矿

通风技术越发完善与安全。通过加强煤矿通风系统与安全技术的分析与探究，制定更为完善的安全管控方案，

能够有效提升煤矿通风质量，保障煤炭开采安全和效率。
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煤矿通风系统能够为煤矿井下开采提供充足的通

风，加速空气流动，改善环境质量，对减少瓦斯爆炸以

及因通风不畅造成的安全事故具有重要意义。进一步加

强煤矿通风安全技术的分析与梳理，制定完善的安全方

案体系，优化煤矿通风系统设计，定期开展安全管理

培训，能够有效提升煤矿开采安全事故应急防范能力，

提高煤矿开采效率和安全，推动煤矿行业有序发展。

1 煤矿通风系统的作用

1.1 清除气体

煤炭开采作业需要深入地下，并根据煤炭资源分布

开挖巷道，因此工作环境极为复杂和恶劣。煤炭资源开

采过程中，往往会释放一定的有毒气体，例如瓦斯以及

粉尘等，若通风不畅会诱发瓦斯爆炸等安全事故，危及

开采人员的生命安全，增加了煤炭开采难度。科学设置

通风系统，能够加快井下空气流动速度，实现有毒气体

与新鲜空气的快速置换，减少一氧化碳以及瓦斯等有数

气体对井下开采人员身体极健康的威胁，创建健康安全

的煤炭开采作业环境。

1.2 防范事故

安全问题是制约和影响煤炭开采行业的关键内容，

只有切实解决煤矿开采安全隐患，才能保障工作人员的

生命安全，预防安全事故。加强矿井通风能够提高地下

氧气浓度，提高日常安全生产系数，对预防瓦斯爆炸以

及工作人员一氧化碳中毒具有重要意义。

1.3 指导生产

通过科学设置通风系统取代传统的人工操作，能够

根据煤炭井下开采环境以及通风需求对排气以及换气

等进行自动化控制，以免指导煤炭开采作业，制定更为

完善和安全的作业方案，提升煤炭开采效率，保障井下

作业的安全性和规范性。

2 煤矿通风系统的优化原则

（1）安全性原则。煤矿通风系统在具体运行中往

往会受到不同因素的影响，进而其运行具有一定的动态

性和随机性特征。为了提高系统运行效率，需要保障新

风充足，并对井下环境中粉尘以及瓦斯等有害物质含量

进行控制。一旦在井下作业中存在安全隐患，需要合理

调整风量和风向，减少危险因素。同时，定期做好井下

通风设备以及管道的维修和养护管理，保障设备运行质

量
[1]
。

（2）稳定性原则。煤矿井下开采作业具有较强的

复杂性特征，而煤矿通风系统涵盖了不同设备和装置，

为了保障通风质量，需要站在整体角度，对系统和装置

进行有效协调，保障系统整体稳定性。

3 煤矿通风和安全技术的应用分析

对煤矿通风系统中潜藏的安全风险问题进行评估

与分析，能够准确识别煤矿开采作业中隐含的危险因素，

例如瓦斯、粉尘以及通风设备故障问题等，及时准确地

了解通风系统存在的缺陷和不足。加强关键技术分析与

研究，提出有效的整改方案，提升煤炭开采效率和安全

性。

3.1 合理安排通风系统的装置

加快井下环境空气流通速度，提高氧气含量，是构

建安全、健康煤炭开采环境的重要途径和措施。而通风

系统的设置位置则是影响通风效果的关键因素。通常情

况下，为了提高通风效果，保障煤炭开采安全性，通风

系统往往会被设置在最高处，在发挥通风系统优势的统

是，也能有效遏制安全隐患问题的发生。同时，通风系
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统运行期间，工作人员需要根据煤矿地质环境、开采要

求等科学设置煤柱，加强对空气流速的控制，尽可能规

避因风流而造成的安全隐患事故问题。除此之外，工作

人原需要加强通风系统的安全管理，尤其要注重为开采

区域的通风管理，并对通风系统运行状态进行定期检查，

做好运维管理，提高通风系统运行效率和安全性。

3.2 智能控制算法

煤矿开采作业中采用的传统通风系统往往需要操

作人员根据工作经验进行调节，具有调节精度不足，运

行效率低等特点。采用智能控制算法能够对煤矿通风系

统运行的各项关键性参数信息进行全面分析与计算，并

根据井下煤矿开采环境进行自动化调节。举例来说，根

据捕捉的温度和湿度变化信息，对通风量进行调节，确

保各区域通风均衡。

3.3 积极采用自动化煤炭开采技术

自动化煤炭开采技术对提升煤炭开采效率，保障作

业安全性具有重要意义。同时，能够助力通风系统适应

更为复杂多变的地下作业环境，提升通风效果和氧气含

量，减少一氧化碳以及瓦斯等有毒气体对开采人员生命

安全的威胁。目前，煤矿井下开采自动化技术主要包括

以下几种，第一种是以 TCP/IP 协议为基础的通风自动

化系统，该系统在设计中主要应用了“分层、 分散、

冗余” 的设计理念，以此实现总系统框架以及各个硬

件的配置。与此同时，在系统运行中科学采用以太环形

网络技术、 光纤传输技术及多机备，以此提升通风系

统运行安全性和稳定性，减少故障发生概率。对于通风

系统的主分件软件而言，则主要应用了 VC+++、 组态

软件设计理念，提升通风系统运行效率。目前，煤矿井

下通风系统具体功能包含以下内容：其一，多功能操作

系统，涵盖了（1）现场手动控制。由于煤矿井下作业

环境复杂多变，因此可以根据具体情况合理采用现场手

动操作和控制，也就是不通过系统分站式控制器，完全

由工作人员对煤矿井下外部风机设备的启动与关闭进

行控制。（2）半自动化控制。由工作人员对通风系统

的主站或分站进行合理操控，以此实现煤矿井下风机的

远程启动与关闭，通过分站控制器对信号进行准确控制。

（3）自动化控制。通过对煤矿井下通风系统状况信息

进行采集，根据数据内容科学分站，以此对风机设备进

行自动化启动与关闭，切实满足煤矿井下作业开采需求。

其二，三遥功能。通过遥控功能够让主站快速向通风系

统发动不同指令，要求系统按照指令作风；遥信功能有

利于搜集通风系统运行数据信息，并快速传输至主站系

统当中，帮助主站系统料料及煤矿井下作业通风需求；

遥测功能，能够对通风系统的关键性参数信息进行精准

采集，例如风压、风量等，并及时将采集信息传输至主

站系统。其三是对 系统故障和越线报警功能进行记录

和采集。当煤矿井下通风系统在运行期间出现故障问题

或关键参数信息超出规定范围后，系统会开启自动化报

警模式，并对发生故障期间风机运行状态数据信息进行

记录，便于后期工作人员分析故障问题，为制定风机维

修养护方案提供数据指导。其四是拓展功能。根据 TCP

/IP 协议，煤矿井下通风系统具有较强的系统扩展性功

能，能够根据煤矿井下通风需求以及系统运行状态进行

随时扩展，并与系统进行有效连接，提升监控分站通风

机运行效率。

另外一种是自动化变频技术，该技术的有效运行对

风速控制具有明显作用。在具体应用期间，科学安装多

个变频器，能够对煤矿井下开采环境进行有效控制，实

现双向通风控制。对于这些变频器，其可以对通风机有

效控制，使井内通风有效实现自动化控制，并对风速合

理切换。另外，还可以联合报警以及监视功能，一旦出

现异常情况能够自动发出预警，定位故障地点，提升系

统维修效率，保障煤矿通风系统的安全性。通过对变频

自动化的改造，电流的运行在相比情况下得以减少，节

电率达到 37%左右，节电效果明显。

4 煤矿通风安全的风险控制策略

4.1 构建完善的安全风险控制体系

针对目前煤矿井下开采作业中存在的风险隐患问

题，构建完善的安全风险管理体系，能够有效预防并及

时解决突发性风险问题，保障煤矿井下开采作业的安全

性和有序性。该体系主要包含以下几项内容：

4.1.1煤矿通风安全的规章制度和管理标准

结合以往煤矿井下开采作业经验和安全隐患事故，

合理制定完善的安全故障制度，能够明确各个部门的安

全管理责任和具体工作内容，保障各项安全风险管理工

作有据可依。与此同时，构建严谨的通风系统管理标准，

明确规定通风设备的养护维修、操作人员专业能力培训

以及应急处理等，确保通风系统始终处于良好的运行状

态
[6]
。

4.1.2煤矿通风安全的监督机制

注重煤矿通风系统安全排查工作，采用“例行检查

+突击检查”方式对煤矿通风系统运行状况进行动态化

监测，确保煤矿开采作业的有序性。同时，制定明文规

定，严厉惩处违规操作现象，落实安全生产责任，严格
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审查安全管理制度内容，及时发现安全制度的缺陷和不

足，并予以补救。另外，为了保障安全监理时效性，可

以在煤矿通风系统中设置安全监控中心，在安全隐患频

发的部位安装传感设备或监测仪设备，对煤矿井下通风

情况进行实时监督，将监督数据及时上传至后台终端进

行分析与处理，若发现异常数据信息，及时传递至相关

责任人，并采用应急处理方案予以补救，提升煤矿井下

通风效果。另外，还要对煤矿通风系统检查数据以及安

全维修数据信息进行分析、整理，做到归档，为后续煤

矿通风系统的维修养护以及安全风险处理等提供有效

的数据信息。

4.1.3煤矿通风安全的风险评估和管理制度

对煤矿通风系统运行状况进行综合分析与评估，能

够准确了解不同开采环境下煤矿通风系统的具体运行

质量以及潜藏的安全风险问题，并递交至安全管理小组

进行会议商讨，制定完善的安全风险管理方案和应急预

案，将安全风险事故发生概率降至最低。另外，还要构

建安全事故管理制度，对安全事故危害程度进行针对性

分析，根据危害等级不同，提出相应的解决措施，保障

开采人员的生命安全
[7]
。

4.2 建立科学培训机制

为了进一步提升煤矿通风安全的管理与培训，需要

构建详细的培训机制，提升安全培训效果。具体如下分

析：

（1）明确培训需求。积极采用问卷调查或走访等

形式，对煤矿开采作业基层人员以及管理人员进行煤矿

通风系统风险和安全问题调研，明确开采人员对安全知

识以及应急处理方式的需求，根据分析结果，合理编制

培训内容。

（2）合理编制培训内容。以调研结果为基础合理

编制安全培训计划，明确培训周期、培训形式、受训人

员以及培训目标等。另外，还要根据培训资源需求以及

供给，合理选择培训主讲人。除此之外，在编制培训内

容的过程中，需要将安全理论知识、煤矿通风系统先进

操作方法、关键技术以及应急处理能力等作为培训的重

点内容。需要注意的是，培训内容的选择应当符合国家

最新的煤矿通风安全技术标准要求，并根据本煤矿开采

作业实际情况进行合理调整和优化。

（3）培训形式。为了加深煤矿开采人员对安全和

风险知识的掌握，在具体培训工作中，应当采用多样化

培训方式，举例来说，理论讲解、典型案例分析、VR

模拟等实践操作等，如此才能全面提升培训效果，提升

煤矿开采人员的安全防范意识和应急处理能力。

（4）培训分析与评价。为了公平公正地检验煤矿

开采人员培训成果，需要开展全过程分析预评价，合理

开展理论考试、培训测试以及日常观察等形式，准确了

解各个煤矿开采人员对培训内容的理解与掌握。除此之

外，基于培训需求，在培训结束后需要及时向煤矿开采

人员进行反馈调查，明确他们对培训活动的态度以及培

训内容的掌握，结合反馈结果，对培训内容、培训周期

以及培训方式等进行合理调整。

5 结束语

综上所述，自古以来，因煤矿开采引发的安全隐患

事故屡屡发生，若不及时处理势必会引发社会动荡和国

家发展。受煤矿开采作业性质影响，工作环境内充斥着

大量粉尘以及瓦斯等有害气体，一旦遭遇明火等便会造

成恶劣的安全事故，危及煤矿开采人员的生命安全。为

了降低安全事故发生概率，保障煤矿开采作业安全有序

进行，需要保障作业环境内通风良好，加快有害气体的

排出速度。通过分析和探讨煤矿通风系统的不足，提出

了有效的关键技术以及优化方案，并针对安全事故问题，

提出了科学的风险防范方法，对提高煤矿开采人员安全

防范意识，优化通风系统运行效率具有重要意义。面向

未来，仍需对煤矿通风系统进行进一步分析与优化，积

极探讨更为高效和科学的技术和方法，以此保障煤矿开

采作业的安全性和有序性。

参考文献

[1]刘爱军,聂晓辉.煤矿通风安全的技术应用与风险

控制[J].能源与节能,2024(1):103-106.

[2]刁志新,杨健,董强,等.煤矿通风防尘技术在安全

生产中的应用与效果评估[J].石化技术,2024,31(5):

354-356.

[3]李勇.自动化技术在煤矿通风安全中的应用分析

[J].能源与节能,2024(4):249-251.

[4]李学霖.煤矿通风系统的优化与应用[J].能源与节

能,2024(8):215-217,224.

[5]潘凡.通风技术与安全技术在煤矿开采中的应用探

讨[J].商品与质量,2019(9):268.

[6]曾祥.自动化控制技术在煤矿通风系统中的应用分

析[J].内蒙古煤炭经济,2024(1):145-147.

[7]张艳欣.煤矿通风与安全技术的应用研究[J].车时

代,2021(2):149-150.


	煤矿通风安全的技术应用与风险控制运用王东宁 刘会奇 高相开

