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近年来，各地区不断加大安全生产管理力度，获得
了不错的成效，然而安全生产形势依然严峻，尤其是矿
山安全方面。根据国家矿山安全监察局的调查统计报告
显示，2020 年全国煤矿发生安全事故 123 起，事故造成
228 人死亡，同比分别下降 27.6%、27.8%，但是较大以
上事故时有发生，因此必须要继续加强安全管理力度。
深度分析此课题，提出有效的瓦斯安全事故的防范与应
对措施，加强瓦斯利用研究工作，具有现实意义。

1 矿井间断通风条件下瓦斯防治难点分析
一般来说，矿井间断通风情况的出现，主要是因为

主通风故障引发风流停风、巷道风阻很大引发间断通风
问题、风机正常但倒机引发停风。在间断通风条件下，
常见通风不稳定的情况，增加了瓦斯爆炸的风险。从通
风系统不稳定运行角度分析，主要原因如下：①主通风
线路稳定但分支通风系统不稳定；②不稳定通风。具体
分析原因，是通风系统运行时主通风机与备用设备交换，
当电动机启动与停止运行时会造成间断通风的情况，倒
机的出现，主要是因为主通风机电机被关闭，控制风机
阀门，并且关闭主通风机，再启动备用风机，整个过程
需要花费 10min，出现间断通风的情况，使得瓦斯扩散，
单纯利用抽采管，难以保障瓦斯浓度控制的效果。

2 重视瓦斯利用的重要意义
矿井安全生产的重要保障之一为通风系统，占据着

重要地位。近年来，开采深度不断增加，使得采空区面
积不断增加。采空区为瓦斯聚集的主要区域，生产期间
涌现出大量瓦斯，则会威胁生产作业的安全，影响生产
设备运行，甚至危及人员的生命健康与安全。若想防范
瓦斯安全风险，首先是要做好矿井间断通风条件下瓦斯
防治工作，特别是要重视瓦斯防治“用大于治，治用结 
合”的措施，既能够保障安全生产，又能够使抽采瓦斯
得到有效利用，避免排放污染大气，抽采瓦斯在用于燃
料、发电、化工原料等方面，均有广泛的用途，加强瓦
斯利用方面的研究具有重要意义。

3 矿井间断通风条件下瓦斯防治技术应用实践
3.1 案例概述

以某矿 22602 工作面与采空区为例，分析矿井通风
系统倒机过程中出现中断通风情况下的瓦斯累积问题。
经过瓦斯含量的分析，明确了过度区域瓦斯浓度的最低
范围，采用连续性通风方案的同时，将倒机时间设置为

1min，使得倒机背景下风机可以稳定运行，并且保持良
好的通风效果，控制了瓦斯超标问题，保障作业的安全。
3.2 瓦斯抽采和优化应用措施分析

3.2.1 基本架设

生产作业期间工作面开采不断加深，并且采空区顶
板跨落下沉，受到应力因素的影响煤层产生裂纹，经过
不断扩张发育，使得瓦斯气体流动性增强，调查分析采
空区和工作面周围瓦斯浓度的变化特点，掌握安全生产
情况，有着重要的意义。采空区的通风条件相对较差，
极易受到开采煤层和未开采煤层的作用影响，使得瓦斯
浓度变化的复杂性增强，进行浓度分析时需进行如下假
设：①假设巷道内未存在风流，采空区的瓦斯可保持均
匀分布；②假设采空区瓦斯浓度的变化原因，主要为工
作面漏风，分析瓦斯浓度＜ 1% 的部分，明确影响采空
区瓦斯浓度的变量因素仅仅是间断通风；③分析时忽略
临近煤层和尾巷等因素，给采空区瓦斯浓度造成的影
响；④作业面瓦斯的涌出量中包含绝境作业中瓦斯的涌
出量，过渡区的瓦斯涌出量计算，要求划分为采空区与
作业面。
3.2.2 测试方法

对于过渡区瓦斯浓度，在进行测试时，选择 5 个区
域进行均匀布置，各个区域内按照间距 0.9m 的标准设
置 9 个测点，同时为避免测量误差的出现，组织开展多
次测量作业获得平均值，经过计算后获得过渡段工作面
瓦斯涌出量以及采空区瓦斯涌出量结果。
3.2.3 瓦斯浓度变化结果分析

根据获得的过渡区瓦斯浓度变化规律分析，不同界
面内瓦斯的浓度变化规律为先降低再增加，也就是每个
断面内都出现了最低浓度去。整体来说，瓦斯最低浓度
区多为距离煤壁 4-6m 的位置，出现次情况的原因为工
作面漏风。根据获得的测量数据信息分析，漏风因素
对中间断面的主要影响因素，在距离作业面煤壁 6m 的
位置，瓦斯浓度出现最低值。除此之外，截面 V 的瓦
斯浓度最低值，出现在距离工作面煤壁 4m 时，并且与
采空区的距离为 4m，经过分析能够得出过渡区作业面
瓦斯的涌出量比值与采空区瓦斯涌出量比值，结果为
55.6%、44.4%。
3.3 间断通风解决措施

从矿井运行的通风系统情况分析，在倒机的 10min
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内，将会出现间断通风的情况，使得瓦斯含量超出标准，
结合通风系统安全稳定性分析和成本因素考量，进行通
风系统加以调整，实现对系统的优化。此矿井构建的通
风系统，组成情况为风机和对空风门等，利用电动机驱
使蝶阀平衡，切实保障电机可以稳定运行，有效减少通
风阻力，增加风机排风速度。经过改进的矿井通风系统
如图 1 所示。当处于倒机状态时，风机运行频率不需要
改变，根据原来的频率运行即可。

图 1   矿井通风系统示意图
3.4 改进的效果

经过技术改进后，风机倒机的运行参数（部分参数）
如表 1 所示。根据数据分析，通风系统道中断状态下，
整个倒机过程为 1min，相比改进前的 10min，有了很大
的缩小，并且电机处于稳定运行状态没有出现异常振动，
运行流速在 135.20-159.32m3/s 内，通量的最大变化率不
超过 10%，并且通风系统的运行稳定性很好。此外，瓦
斯浓度保持合理范围内，有效控制生产安全风险。

表 1   风机倒机状态下电机运行参数
序号 时间 一级电机 二级电机 体积流量

1 0s 0.102/0.125 0.127/0.138 0m3·s-3

2 28s 1.456/2.158 1.201/3.018 65.281m3·s-3

3 42s 1.589/2.358 1.458/3.752 112.385m3·s-3

4 56s 1.954/2.312 1.623/3.987 156.289m3·s-3

4 矿井瓦斯防治及瓦斯利用技术经验总结
4.1 坚持“治理重在利用”的工作原则

伴随着我国控制碳排放工作落实力度的加大，节能
减排工作进入全面推广和落实阶段，作为矿产企业为了
加强贯彻节能减排理念，需要更加合理做好抽采后瓦斯
的利用，积极开发瓦斯用于燃料方面和瓦斯发电技术，
尽可能的避免瓦斯气体排放大气，引起温室效应，瓦斯
能源的利用可以更好的改善矿区生态环境，保证生产和
安全。矿区瓦斯采集后用于发电的技术，以及节能减排
的相关技术措施的实施，能够进一步推进资源利用和环
境保护目标的实现。
4.2 优化瓦斯利用措施

瓦斯治理工作的开展，必须要做到通风可靠、抽样
达标、监控有效以及管理到位。构建的通风系统，优选
适宜的基础设施，保障风量充足且风流稳定。这需要结
合矿井与工作面的实际情况，构建独立运行的通风系统，
采取分区通风的措施。对于高瓦斯矿井和自然发火严重
的矿井等，要求布置专用回风巷，杜绝无风作业和微风
作业。地面抽采与地下抽采结合的方式，坚持因地制宜
的原则，做好全面严格控制，切实保障矿井生产作业有

序开展。瓦斯利用是能够实现高效瓦斯治理的超前举
措，对于瓦斯治理技术实际效果具有战略性意义。伴
随着排采作业的持续开展，产气量会逐步增加，瓦斯
能源用于发电和发热燃料，可以实现煤层气和煤炭资
源共同的开发利用，既确保矿井生产作业安全有序开
展，又创造出很好的安全效益和经济效益。经过技术
优化，瓦斯治理和应用技术都有较大程度的提升，切实
保障了生产作业的安全，抽采瓦斯得以有效利用，采取
此措施以后，不仅获得了有效的效果，而且治理的成本
很低，具有推广应用价值。
4.3 完善瓦斯利用新技术的应用

企业高度重视瓦斯治理，加大技术创新力度，力求
提高瓦斯利用效果，保障矿井生产作业的安全。从矿井
安全生产管理角度分析，引入信息化技术手段，做好日
常监测与检测分析，能够为安全控制提供支持与保障。
目前，很多企业都高度重视瓦斯利用技术，加大部署力
度，提出强化抽采瓦斯直接利用的技术，积极推广计算
机模拟技术手段设计瓦斯利用方面的新技术开发，以此
提高瓦斯抽采和利用技术及管理水平，对抽采的低浓度
瓦斯实现有效利用的效果。实践中结合矿井生产作业环
境的情况，结合安全管理的需求，构建信息化监测系 
统，达到对瓦斯全面监测，积极发挥瓦斯利用价值与作
用，促使生产安全有序开展与落实，实现管理的价值与
作用。

5 结语
综上所述，矿井瓦斯防治及技术应用，需坚持因地

制宜的原则，做好细节和要点控制，切实保障安全生产
目标实现。实践中要结合矿井作业的不同情况，做好瓦
斯防治工作开展的分析，提出有效地管理和应用措施，
保障管理工作落实到实际。
参考文献：
[1] 李景润 ,马志飞 ,葛普 ,张卓 .文家坡煤矿 4105 综放工

作面上隅角瓦斯防治技术 [J]. 陕西煤炭 ,2021,40(03):89-
91.

[2] 赵鹏飞 . 矿井瓦斯防治及通风控制系统的研究 [J]. 机
械管理开发 ,2021,36(04):230-231+259.

[3] 黄金 , 金明超 ,武天红 .瑞平贾岭南煤业隐蔽致灾地质
因素探查与防控 [J]. 能源技术与管理 ,2021,46(02):133-
135.

[4] 王祝平 . 煤矿矿井通风瓦斯防治措施分析 [J]. 能源与
节能 ,2021(03):99-100.

[5] 张天祥 , 王旭东 . 坪上煤业矿井瓦斯治理技术研究 [J].
山西煤炭 ,2021,41(01):22-26.

[6] 张玉明 . 高瓦斯矿井瓦斯防治技术分析 [J]. 内蒙古煤
炭经济 ,2020(22):136-137.

[7] 刘明杰 . 沙曲矿 2 号煤层瓦斯赋存规律研究 [J]. 能源
与环保 ,2020,42(10):100-105.

[8] 钟向锋 , 赵明明 . 某矿 1010203 工作面瓦斯防治系统
设计 [J]. 陕西煤炭 ,2020,39(05):112-115+119.


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	OLE_LINK9
	OLE_LINK10
	_GoBack
	OLE_LINK5
	OLE_LINK6
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk78012084
	_GoBack
	_Hlk69486819

