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Abstract
Coal resources as an important fossil energy, coal mining is the main way to obtain energy, mine safety has been the most concern, 
the mining of coal mining technology in recent years, established a series of safe mining and energy control policy, ensure the safety 
of mining workers in mining operations, improve the stability of coal mine mining. This paper starts with the problems existing 
in the reality of ventilation and safety monitoring in coal mine. Among them, there are problems with unreasonable ventilation 
system design and inadequate ventilation equipment maintenance, such as aging monitoring equipment and incomplete monitoring 
scope. In order to strengthen the ventilation and safety monitoring of coal mine, effective measures are needed to be taken, through 
the implementation of these measures, aiming to provide scientific technical support for coal mine safety production, reduce the 
occurrence of coal mine accidents, and ensure the safety and health of miners.

Keywords
coal mine; mine ventilation; safety control; problem; countermeasures

煤矿矿井通风与安全监控存在的问题与对策
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摘  要

煤矿资源作为重要的化石能源，煤矿开采是获取能源的主要途径，矿山安全也一直是采矿业最关心的问题，近年来中国对
煤矿开采技术日渐重视，制定了一系列安全开采和能源管控政策，保证采矿工人能够在开采作业时的安全性，提升煤矿矿
井开采稳定性。论文从煤矿矿井通风与安全监控现实中存在的问题入手。其中，煤矿矿井通风方面存在通风系统设计不合
理、通风设备维护不到位等问题；安全监控方面存在监控设备老化、监控范围不全面等问题。为了加强煤矿矿井通风与安
全监控，需要采取有效的措施，通过这些措施的实施，旨在为煤矿安全生产提供科学的技术支撑，减少煤矿事故的发生，
保障矿工的安全和健康。
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1 引言

煤矿矿井通风与安全监控是煤矿生产中不可或缺的环

节。通过有效的通风系统和监控设备，可以提高矿工的工作

环境和生产安全。然而，目前在煤矿矿井通风与安全监控

方面仍存在一些问题，这对矿工的健康和安全造成了潜在威

胁。论文将探讨煤矿矿井通风与安全监控存在的问题，并提

出加强通风与安全监控的有效措施。

2 煤矿矿井通风存在的问题

2.1 现有通风系统的不足
2.1.1 通风管网设计不合理

部分煤矿矿井存在通风网络设计不合理的问题。通风

网络应该考虑到矿井的实际情况和地质条件，合理布置矿井

主巷道、分支巷道和回风巷道，以确保通风气流的均衡分布

和有效供应。然而，在一些煤矿矿井中，通风网络的布置可

能存在问题，如主巷道长度过长、分支巷道设置不当等，导

致通风阻力增大，风速减小，影响了通风效果和矿井内的空

气质量。

2.1.2 通风设施设备老化和维护不力
另一个问题是通风设施设备的老化和维护不力。通风

设施设备包括风机、风硐、风门、风桥等，它们是保证通风

系统正常运行的关键组成部分。然而，长期使用和维护不当，

一些煤矿矿井的通风设备可能存在老化、损坏或功能不全的

情况。老化的设备不仅效率低下，还可能存在安全隐患，例

如易燃易爆气体积聚。此外，由于维护不力，设备故障可能

无法及时修复，进一步影响了通风系统的正常运行。如图 1

所示为矿用压入式轴流局部通风机。
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图 1 矿用压入式轴流局部通风机

2.1.3 通风系统的控制策略不完善
通风系统的控制策略是确保矿井通风效果的关键因素

之一。然而，一些煤矿矿井的通风系统可能存在控制策略不

完善的问题。例如，在通风系统中缺乏有效的监测和调节装

置，无法实时监测矿井内的气体浓度和温度等参数，无法根

据实际情况及时调整通风量和通风方向。这样就无法有效控

制矿井内的气体分布，导致部分区域通风不畅或通风效果

不佳。

2.2 通风问题的影响

2.2.1 矿工安全风险增加
矿井通风系统的不畅通会导致矿工在工作时呼吸困难，

缺氧或二氧化碳中毒的风险增加。如果矿井通风不良，还可

能导致热量积聚，增加矿工作业的风险。因此，矿工在通风

不良的环境中工作时，其生命安全将面临更大的风险。

2.2.2 矿井瓦斯爆炸和煤尘爆炸风险加大
煤矿中的瓦斯和煤尘是常见的爆炸源。如果矿井通风

不良，瓦斯和煤尘将无法及时排出，积聚到一定浓度后，一

旦遇到明火或电火花等火源，就会发生爆炸。通风不良还会

导致瓦斯和煤尘在矿井内扩散范围增大，爆炸的危害性也会

增加。

2.2.3 生产效率下降
煤矿的通风系统不仅是为了维持矿工的安全，还对煤

矿的生产效率有直接的影响。通风系统的不良会导致矿井内

温度升高，空气污浊，湿度增加等问题，这些都会对矿工的

工作效率产生负面影响。矿工在不良的通风环境中工作，容

易疲劳，工作效率下降，从而影响煤矿的生产进度和产量。

如图 2 所示为煤矿矿井通风系统评价指标体系。

图 2 煤矿矿井通风系统评价指标体系

3 煤矿矿井安全监控问题

3.1 监控设备不足

3.1.1 监测点覆盖不全
煤矿矿井通常是庞大而复杂的地下结构，需要监测多

个关键部位和关键区域以确保矿工的安全。然而，由于监控

设备数量不足，可能存在监测点覆盖不全的情况。这意味着

一些重要的区域可能没有监测设备或传感器覆盖，无法实时

监测关键参数，如气体浓度、温度、湿度、振动等。缺乏全

面的监测覆盖会增加事故发生的风险，因为潜在的问题可能

无法及时发现和处理。

3.1.2 设备故障率高
监控设备在恶劣的矿井环境下运作，受到粉尘、湿度、

温度等因素的影响。由于长时间的运行和恶劣的工作条件，

监控设备的故障率通常较高。设备故障可能导致监测数据的

中断或不准确，从而无法及时掌握矿井的安全状态。此外，

高故障率也会增加设备维护和更换的成本，给煤矿管理带来

额外的负担。

3.2 监控数据处理和分析不完善

3.2.1 数据采集和传输困难
在煤矿矿井中，监控数据的采集往往面临困难。由于

矿井的地下环境复杂、恶劣，很多监控点位难以直接观测或

安装传感器。这导致一些重要的监控数据无法被准确、及时

地采集到。同时，由于矿井的巨大规模和复杂结构，数据的

传输也面临挑战。传统的有线传输方式在布线、维护和成本

方面存在问题，而无线传输方式可能受到井下巷道和岩石等

物理障碍的干扰，导致数据传输的不稳定性和不可靠性 [1]。

3.2.2 数据处理和分析手段落后
监控数据的处理和分析手段在煤矿矿井安全监控中经

常滞后。传统的数据处理方式主要依赖人工处理和简单的统

计方法，往往无法充分挖掘数据中的潜在信息。这种手动处

理方式不仅效率低下，而且容易出现遗漏和误判。此外，由

于技术手段的限制，很多煤矿矿井并未充分利用现代数据分

析技术，如机器学习和人工智能算法，来进行更加准确和智

能的数据分析。这导致了对潜在安全风险的预测和预警能力

的欠缺，无法及时发现潜在的安全隐患。

3.3 安全监控问题的风险

3.3.1 隐患难以及时发现和处理
煤矿矿井内存在各种潜在的安全隐患，如瓦斯积聚、

煤尘爆炸风险、地质变化等。如果安全监控系统无法及时发

现这些隐患，就会增加矿井发生事故的风险。例如，如果瓦

斯异常涌出没有被及时发现并采取措施处理，可能导致爆炸

事故。因此，矿井安全监控系统的不足可能会导致潜在的

危险无法及时识别和解决，从而对工人和矿井的安全构成

威胁。

3.3.2 事故预警能力不足
安全监控系统的主要任务是提供对潜在事故的预警和
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报警能力。然而，如果安全监控系统的预警能力不足，无

法及时准确地发出警报，就会减弱对潜在事故的预警效果。

这可能导致事故发生后才被发现，从而使事故的后果更加严

重。例如，如果监控系统在煤矿发生瓦斯泄漏前没有及时发

出警报，工人就可能无法及时撤离，增加发生爆炸事故的风

险。因此，矿井安全监控系统的预警能力是至关重要的，不

足的预警能力可能导致对潜在事故的及时响应不足，从而危

及人员的安全。

4 加强煤矿矿井通风与安全监控的有效措施

4.1 矿井通风改进措施

4.1.1 通风网络优化设计
在设计通风网络时，应考虑矿井的地质条件、矿井巷道

的布置以及矿井内部的工作面位置等因素，确定合理的通风

布局。这可以通过合理设置主风井、副风井和风门等措施来

实现。选择合适的风井位置和尺寸可以有效改善通风效果。

根据矿井的地质条件和工作面的位置，合理选择风井的位置，

并确保风井的尺寸满足通风要求。矿井巷道的支护和阻尼装

置可以降低风阻、减少风量损失，并提高矿井的通风效率 [2]。

4.1.2 通风设施设备的更新和维护
随着技术的不断发展，新型的通风设备能够提供更高

效、更安全的通风效果。定期评估并更新通风设备，可以提

高矿井的通风能力，并确保矿工的安全。定期检查通风设施

设备的性能和状态，及时发现和修复故障，保证设备的正常

运行。这包括清洁通风设备、更换损坏的零部件、调整设备

的工作参数等。建立详细的设备维护记录，包括维护日期、

维护内容、维护人员等信息。这有助于跟踪设备的维护情况，

及时发现潜在问题，并进行预防性维护。

4.2 矿井安全监控改进措施

4.2.1 监控设备的增加和改进
为了提高矿井的安全性，可以增加和改进监控设备的

种类和质量。现代监控技术的应用可以有效地监测和控制矿

井的环境条件和安全风险。例如，可以增加可燃气体监测仪、

烟雾探测器、温湿度传感器等设备，用于实时监测矿井内的

气体浓度、温度和湿度等参数。此外，可以安装视频监控摄

像头和红外传感器，用于监测矿井内的人员活动和异常情

况。这些监控设备可以与中央控制室或监测中心相连，实现

远程监控和及时报警，以便采取相应的紧急措施。

4.2.2 数据采集和传输技术的改进
煤矿矿井通风与安全监控需要大量的数据采集和传输。

因此，改进数据采集和传输技术对于提高监控效果至关重

要。一种常用的技术是使用传感器网络来实时采集矿井内各

种参数的数据，并通过无线传输技术将这些数据传输到中央

服务器或监测中心。传感器网络可以覆盖整个矿井，实现对

各个区域的全面监控。同时，可以采用高速、稳定的通信网

络，确保数据的实时传输和可靠性。这样，监测人员可以及

时获取并分析矿井内的数据，发现异常情况并采取相应的措

施，以提高矿井的安全性 [3]。

4.3 综合措施的实施与管理

4.3.1 培训与教育提升矿工意识
制定培训计划，包括矿工入职培训、定期安全培训以

及应急演练等，确保矿工具备必要的安全知识和技能。通过

安全教育和宣传活动，向矿工传达安全意识，提醒他们时刻

保持警惕，并加强他们对安全风险的识别和应对能力。鼓励

矿工主动参与安全管理，营造积极的安全文化氛围，使矿工

形成安全第一的意识和行为习惯。

4.3.2 加大安全监管和监察力度
安装高效的矿井通风监测设备和传感器，实时监测矿

井通风系统的运行情况和安全指标，并建立报警机制，及时

发现异常情况。加大安全巡查力度，确保矿井设备和通风系

统的正常运行，及时发现和排除安全隐患。对于发现的问题，

及时进行整改和改进。要不断完善执法制度，对违反安全规

定和操作规程的行为进行处罚，形成威慑效应，促使企业和

个人自觉遵守安全管理制度。

5 结语

综上所述，煤矿矿井通风与安全监控是保障矿工安全

和生产效率的重要环节。然而，存在的问题如通风不畅、监

控设备不完善等对矿工的安全构成了潜在威胁。为此，采取

一系列有效措施如更新设备、完善设计、加强管理、提高数

据处理和分析能力，以及加强系统集成与共享，可以有效加

强煤矿矿井通风与安全监控。这将提升煤矿的安全性能和生

产效率，保障矿工的生命安全和健康。
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