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Abstract
The	mine	ventilation	system	is	an	important	guarantee	for	safe	production	in	mines,	and	is	one	of	 the	basic	tasks	to	achieve	the	
“three	major”	in	mines.	Its	main	function	is	to	make	the	air	flow	evenly	in	all	directions,	supply	fresh	air	required	underground,	and	
eliminate harmful gases such as carbon dioxide and sulfur dioxide. One of the important conditions for the normal operation of the 
ventilation	system	is	the	accurate	measurement	of	ventilation	parameters,	which	is	the	key	to	the	safe	operation	of	the	ventilation	
system.	In	the	process	of	coal	mine	production,	correct	measurement	and	measurement	of	ventilation	parameters	can	timely	and	
accurately	grasp	the	ventilation	status	of	the	mine,	identify	and	solve	problems	in	mine	production,	and	ensure	safe	production	of	the	
mine.
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摘 要

矿井通风系统是矿井安全生产的重要保证，是实现矿井“三大”基本任务之一。它的主要作用是：使风流在各个方向上均
匀流动，供给井下所需的新鲜空气，排除二氧化碳、二氧化硫等有害气体。通风系统正常运行的重要条件之一就是通风参
数测量准确，这是通风系统安全运行的关键。在煤矿生产过程中，正确地进行通风参数的测量和测定，可以及时准确地掌
握矿井通风状态，发现矿井生产中存在的问题并加以解决，保证矿井安全生产。
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1 引言

煤矿通风事故防范是指通过仪器仪表和计算机对矿井

通风系统的风量、风速、风压、漏风和其他相关参数进行

测定的一种工作。煤矿通风参数是煤矿通风安全管理的基

础，只有准确测定并及时掌握矿井通风参数，才能为采取有

效措施提供可靠依据，保证矿井安全生产。煤矿通风参数

测量包括风量、风速、风压、漏风系数、二氧化碳浓度等。

这些参数直接反映矿井的通风状态，为提高矿井通风系统管

理水平和井下作业人员的安全提供了重要依据，因此必须保

证测量的准确性。另外，由于矿井风流存在着不规则流动

现象，这些不规则的风流流动会影响到测量数据的准确性。

因此，要准确测量矿井通风参数，必须采取一些科学可行的 

方法。

2 矿井通风系统安全管理

2.1 矿井通风系统安全管理概述
煤矿是工业领域中具有高度危险性的行业之一，其工作

环境复杂多变。在进行生产作业时，需要考虑多种因素的影

响，如煤层结构、采掘方式、开采工艺等因素。其中，矿井

通风系统的安全性尤为重要。矿井通风系统是指通过对矿井

内部空气的调节和流通，保证矿工呼吸正常、防止瓦斯爆炸

以及降低有害气体浓度的一种技术手段。然而，由于各种原

因导致的通风不良现象屡见不鲜，给矿山安全生产带来了极

大的威胁。因此，加强矿井通风系统安全管理显得尤为必要。

矿井通风系统安全管理主要包括以下几个方面：一是制定合

理的通风标准；二是完善通风设施建设及维护制度；三是对

通风设备进行定期检测和维修；四是对通风设施进行监测和

预警。这些措施可以有效提高矿井通风系统的安全性，保障

矿工的生命财产安全。同时，还需要建立健全矿井通风事故

应急处置机制，及时发现问题并采取有效措施加以解决。
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2.2 矿井通风系统安全管理的基本原则
在煤矿安全生产中，通风系统的安全管理是至关重要

的一环。为了确保通风系统的正常运行和安全性能的可靠

度，需要遵循以下基本原则。

2.2.1 预防为主的原则
预防工作是煤矿安全工作的核心内容之一，而通风系

统的安全管理也是其中的重要组成部分。因此，在进行通风

系统的设计、施工、维护等方面都应该以预防为主要目标。

通过制定合理的防爆区划分方案、加强通风设施的设计和安

装质量控制等措施来降低爆炸风险；通过建立完善的风险评

估体系以及定期开展隐患排查等活动来提高安全水平。

2.2.2 科学化的原则
科学化是指采用先进的科学技术手段，对通风系统的

设计、施工、维修等方面进行全面规划和实施。在实际操作

过程中，应当充分考虑通风系统的特点和特殊性，采取相应

的技术手段和方法来保证其稳定高效地运转。例如，可以通

过计算机模拟的方法来预测通风系统的运行效果和稳定性，

从而为后续的工作提供参考依据。

2.2.3 可持续性的原则
可持续发展是指在保障当前生产经营活动的同时，也

要考虑到未来的需求和发展方向。对于通风系统的建设和运

营而言，也必须坚持可持续发展的理念。为此，应当从长远

的角度出发，注重节能减排、资源回收利用等方面的问题，

并积极推进相关技术的研究和应用 [1]。

2.2.4 协同合作的原则
通风系统的安全管理是一个复杂的工程项目，需要各

方力量的共同参与才能够取得良好的成果。因此，在日常工

作中，应当充分发挥各部门之间的优势互补关系，形成协同

合作的局面。例如，可以邀请专家学者参加会议讨论、组织

专题培训等方式来提升员工的专业素质和团队协作能力。

3 矿井通风事故防范措施

3.1 测风法
测风法是目前常用的矿井通风参数测量方法，主要包

括直接测风法和间接测风法。直接测风法是指利用风表直接

测量矿井风流的风量、风速及风压等参数。这种方法测量数

据准确，但由于风表容易被杂物堵塞，需要经常维护，因此

这种方法使用的频率不高。这种方法能较为准确地测得矿井

风流的温度、湿度、气压等参数，但是需要使用专用仪器仪

表，并且要定期进行维护，因此使用的频率相对较低。随着

矿井通风参数测量技术的不断发展和完善，间接测风法逐渐

被直接测风法所取代。

3.2 测漏法
测漏法是指用仪器仪表检测矿井通风系统中漏风情况，

并通过计算得出漏风系数的方法。测漏的原理是，漏风在风

流中发生流动时会在井巷内产生一定的压差，并通过风门、

风窗等设施将压差传递给井巷内的物体，这些物体由于受到

压差作用，会产生变形，而这些变形的部分就会从井巷内漏

出。测漏法的优点是：可以在矿井内部进行现场操作，不需

要专门的设备；缺点是：对于小范围内的漏风检测误差较大，

不能准确地反映矿井实际情况。另外，测漏法要求井下通风

系统必须比较完善，否则在检测时就会出现错误。因此，在

实际应用中，测漏法主要适用于对矿井通风系统漏风情况进

行全面检测，而不能用来测定局部漏风 [2]。

3.3 二氧化碳测量法
煤矿井下由于开采的需要，经常会出现煤与瓦斯突出

等严重的灾害事故，因而对煤矿井下有毒有害气体的测量与

测定尤为重要。在煤矿井下，二氧化碳是最主要的有毒有害

气体，它的浓度随采深增加而增加。如果二氧化碳气体在煤

层中存在时间过长，或工作面漏风时，都会使井下二氧化碳

浓度增加，而引起二氧化碳中毒，甚至会发生窒息事故。对

二氧化碳的测定有很多种方法和仪器。在测定时要根据不同

的环境条件选择合适的测量方法和仪器。在空气中，二氧化

碳一般与氧气共存，在空气中含量约为 5-10×10-6（mol/L）。

当空气中二氧化碳浓度达到一定程度时，会影响人的神经系

统功能、呼吸功能、血液循环功能和心血管系统功能。当二

氧化碳浓度达到一定程度时，还会引起人的呼吸困难、产生

窒息、昏迷和死亡。

对于煤矿井下测定二氧化碳气体浓度要采用直接法和

间接法两种方法。首先，用携带式或便携式二氧化碳传感器

直接测量矿井空气中的二氧化碳浓度，使用方便，但测量范

围窄、灵敏度低、精度差。此种方法的缺点是：受外界环境

影响大；受粉尘等影响大；受大气压力变化影响大；在高温、

高湿环境下使用不方便。其次，即用测定气体中二氧化碳含

量的方法来测定矿井空气中的二氧化碳浓度。此种方法主要

包括色谱法和质谱法等。色谱法是利用各种化合物对二氧化

碳气体的亲和力不同，根据不同化合物在不同温度下对二氧

化碳气体的亲和力大小来进行测定，从而得出二氧化碳浓

度。由于仪器简单、操作方便、测量范围广，并且测定精度

较高，因而应用较广。质谱法是利用气相色谱法所用的离子

源使气相色谱仪中所使用的离子源产生一定浓度的离子，而

对其吸收峰进行检测，从而得出样品中某一物质所占比例，

通过计算即可得出样品中某种物质的浓度。该方法可以测定

多种气体成分，操作简便。缺点是测量范围窄、灵敏度低、

精度差，并且仪器价格昂贵，而且不能测定低温环境下气

体成分 [3]。最后是利用如红外线气体分析仪法和红外线光度

计测定法等。这些方法虽具有一定程度的准确性和精确性，

但因价格昂贵、操作不便、设备笨重等缺点而不能在矿井中

应用。

3.4 空气温度
空气温度测量在煤矿通风参数测量方法中属于重要组

成部分。相关测量人员应注重应用空气温度测量方式，明确
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空气温度测量方式的主要应用优势。空气温度是指空气的冷

热程度，它反映了空气的密度、湿度、含氧量和压力等特性，

它不仅直接影响矿井通风的质量和效率，而且关系到井下作

业人员的健康和安全。温度计是进行温度测量的常用工具，

目前已有多种类型，如玻璃温度计、热敏电阻温度计、热电

偶温度计等。这些仪表均有一定的局限性，需要在实际工作

中根据具体情况选择。要获得准确可靠的空气温度数据，必

须使用适当的测量方法。常用的测量方法有：①理论分析方

法：目前国内外学者普遍认为，空气温度与气体分子平均自

由程呈正比。②直接测量法：常用的有热电偶法、热电阻法

和电阻温度计法等。其中是在井下不同位置用热电偶测量各

点的温度，通过计算得到各点的空气温度。由于实际测得的

温度与理论值有一定偏差，因此这种测量方法只能用于高精

度测量。③热电阻法：测量空气温度的常用方法，通过对一

组电阻元件进行串联，当两个电阻元件的温度不同时，其阻

值就不同，从而导致流过该电阻两端的电流不同，可由测量

该电阻两端的电压来求出其温度。④电阻温度计法：是用电

阻元件组成的温度计测量气体介质中的温度。由于它是按照

欧姆定律制成的，所以这种方法对测量气体的压力不敏感。

⑤热气体法：用测得空气中某一点上的空气温度，再根据这

个温度与该点上该气体标准温度之差得到该点上的空气平

均自由程。

3.5 理论分析法
理论分析法的应用也较为广泛，具有一定的理论分析

意义。理论分析法是根据气体分子平均自由程与温度的关系

进行测量的。以此为基础，将某一特定条件下的气体温度，

按其分子平均自由程分布规律，在一组理想的坐标系中，用

理论分析法求出各点温度值。根据这种理论分析法得出的结

论是：当温度在 0℃ ~100℃范围内变化时，空气的温度与

气体分子平均自由程呈正比例关系。

该方法只适用于在理想条件下对空气温度进行测量，

对于实际情况下的空气温度则需要进行修正。例如，测量某

一时刻空气的温度时，由于环境温度与实际环境温度相差较

大，故采用理论分析法所得到的结果在实际工作中往往不能

使用。另外，该方法只适用于气体分子平均自由度分布规律

已知的情况，对于未知情况下的空气温度测量则存在一定的

局限性。

3.6 仪器法

3.6.1 电阻温度计
由两个电阻组成，在一定温度下，其阻值随温度变化

而改变，温度高时电阻变大，温度低时电阻变小。其测量原

理是：根据热敏元件的原理制成。当空气温度升高时，该元

件的阻值增大，相反则阻值减小；当空气温度降低时，该元

件的阻值减小，但不能忽略不计。两个电阻之间存在着一定

的相位差（电桥平衡），其阻值与两个电阻之间的相位差成

正比。根据这一原理制成了电阻温度计。

3.6.2 热电偶
热电偶是将两种不同材料组成的导线作为测量元件，

通过测量导线两端所产生的温差来确定被测对象的温度。这

种方法具有很高的灵敏度和准确度。缺点是：必须先将测温

元件置于被测对象上才能测量温度；测量误差较大；不适合

高温环境中使用。

4 结语

综上所述，论文旨在对煤矿通风安全进行深入研究，

并提出相应的解决方案。在前期的研究中，我们发现煤矿通

风系统存在着诸多问题和隐患，如通风管道老化、通风设施

维护不到位等问题。这些问题的出现不仅会危及工人的生命

财产安全，还会影响企业的生产经营状况。矿井通风事故防

范是一个复杂的工程，要根据不同的目的采取不同的测量方

法和技术。例如，对于矿井通风系统的优化调整，要进行风

量测定，以确定通风阻力；对于瓦斯治理，要进行瓦斯浓度

和风量的测定；对于矿井防灭火，要进行灭火效果测定。总

之，在通风系统的管理和安全检查中，通风事故防范是一项

不可缺少的工作。
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