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煤矿综采技术发展迅速，同时矿产资源开采深度、巷

道长度也在逐渐增加，对于矿井通风安全的要求不断提

高。在矿井资源开采中，只有保证井下通风系统运行稳定

性，才能够提高井下作业安全性。在通风系统运行过程中，

如果不能及时发现井下空气瓦斯浓度、粉尘浓度超标，并

及时发出报警，则可能会引发各类安全事故。因此，亟需

对井下通风监测与预警系统的结构形式和应用要点进行深

入探究。

1 矿井下通风监测与预警系统结构
矿井下通风监测与预警系统的结构形式比较复杂，如

图 1 所示，主要是由环境监测传感设备、地面监控中心、

数据传输系统等所组成的。其中，环境监测传感设备的作

用是对井下巷道风量、瓦斯和粉尘浓度进行监测，数据传

输系统的作用是保证数据传输通信的可靠性和稳定性，地

面监控中心的作用是对监测结果进行全面分析，及时发出

报警，并据此进行决策控制。

图 1   矿井下通风安全监测与预警系统

在矿井下通风安全监测与预警系统的运行过程中，环

境监测传感系统对井下巷道空气流速、瓦斯和粉尘浓度进

行监测，然后再将监测所得数据与系统预设值进行比较，

如果发现数据超出警戒值，则能够及时将数据传输至下位

机控制器，对瓦斯、粉尘浓度进行分析，并与警戒值进行

比较，如果发现数据异常，则可及时传递至下位机控制器，

及时对通风系统流速进行优化调整，同时，还可将控制信

号调整为电信号，通过变频器调控，即可对通风系统风量

进行适当调整。在系统运行环节，对于监测数值以及所需

调节的参数变化情况，均可显示在地面监控中心，地面监

控人员可及时查看数据，并对系统进行调整。如果通风系

统出现故障，则系统能够发出报警信息，井下作业人员可

及时撤离，同时对通风系统故障隐患进行排查，尽快恢复

井下通风 [1]。

2 矿井下通风监测系统的闭环控制方式
为了保证井下通风系统运行稳定性和安全性，能够及

时根据监测结果对通风情况进行调控，在系统设计中，应

用闭环调节控制方式，如图 2 所示，具体分为以下两个部

分：第一，当地面监控人员发出指令后，即可将其传递至

巷道下位机控制中心，即可根据指令对风量进行调控；第

二，对于井下环境监测传感器所得监控结果，可传递至下

位机控制中心，据此对变频器进行调控，调整风机运行，

对于调控所得结果，还可传递至下位机控制中心，据此对

调控通风状态，保证井下通风安全性。

图 2    监控系统闭环控制结构

3 矿井下通风监测系统应用要点和效果
3.1 矿井下通风机结构

矿井下通风机结构形式如图 3 所示。通过对图 3 进行

分析，在通风系统中，需应用变频调速系统，可与安全检

测系统进行连接。在通风系统的各个位置，均需设置两套

风机，其中一个为备用，能够保证通风连续性。对于各个

风机，均需设置独立风道，风道端部为通风闸门，其主要

作用是对风量以及风机运行状态进行调整。除此以外，对

于风道出口位置，还需应用压力、风量传感器，对井下通

风情况进行监测，并及时将监测数据传递至预警监测系统
[2]。

图 3   矿井下通风系统结构

3.2 矿井下通风监测系统应用效果

①通风监测系统主要是由是三个部分所组成的，包括

环境监测传感设备、地面监控中心以及数据传输系统。在

系统运行过程中，能够对巷道风量、粉尘以及瓦斯浓度进

行监测，据此对井下通风情况进行调控；②在通风安全监

测系统以及预警系统运行过程中，可应用双重闭环调控方

式，保证通风系统调控灵活性；③监控系统的作用是对煤

矿井下作业环境进行监测，如果发现异常，（下转第97页）
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像机记录人员实时进出影像。物资供应南侧单开防盗门，

内侧砖混封堵，需在原有位置拆除大门封堵，拆除原有防

盗门，更换为铝合金玻璃门（0.9*2.5）安装一套单门禁门

磁，刷卡确认门磁断开，人员通过闭门器关门门磁吸合。

门禁内外各安装一台高清摄像机记录人员实时进出影像。

物资供应东门安装两套双门禁门磁，刷卡确认门磁断开，

人员通门磁吸合。门禁内外各安装一台高清摄像机记录人

员实时进出影像。

3.3 生产区部分升级改造的技术措施

生产区中门原有人员通道锁死禁止通行，车辆通道安

装两套双门禁门磁，刷卡确认门磁断开，人员通过门磁吸

合。原有南侧 LED 屏拆除后安装至北侧围墙，南侧围墙墙

体拆除，安装一套半自动双通道全高旋转门，并配备电视

屏显示进出人员信息统计。人员进出可实现刷卡通行、刷

脸通行、刷身份证通行。门禁内外各安装一台高清摄像机

记录人员实时进出影像。门卫室安装一台 55 寸电视实时显

示厂区人员信息。生产区南门安装两套双门禁门磁，刷卡

确认门磁断开，人员通门磁吸合。门禁内安装一台高清摄

像机记录人员实时进出影像。生产区北门安装两套双门禁

门磁，刷卡确认门磁断开，人员通门磁吸合。门禁内外各

安装一台高清摄像机记录人员实时进出影像。

3.4 机动车间部分升级改造的技术措施

机动车间东门安装两套双门禁门磁，刷卡确认门磁断

开，人员通门磁吸合。门禁内安装一台高清摄像机记录人

员实时进出影像。机动车间大门人员通道、车辆通道各安

装一套双门禁门磁，刷卡确认门磁断开，人员通过门磁吸

合。门禁内安装一台高清摄像机记录人员实时进出影像。

3.5 后库部分升级改造的技术措施

后库前门人员通道安装一套双门禁门磁，车辆通道安

装两套双门禁门磁，刷卡确认门磁断开，人员通门磁吸合。

人员通道门禁内安装一台高清摄像机记录人员实时进出影

像。后库中门车辆通道安装两套双门禁门磁，刷卡确认门

磁断开，人员通过门磁吸合。安装一套半自动双通道全高

旋转门，并配备电视屏显示进出人员信息统计。人员进出

可实现刷卡通行、刷脸通行、刷身份证通行。后库与生产

区共用一台人脸识别服务器，远程管理设备，人脸识别管

理服务器安装在办公楼二楼机房。

4 结束语
综上，鉴于民爆生产线的特殊性，对安全要求较高，

在对民爆生产线智能门禁系统设计时，须充分考虑门禁装

置对民爆生产线和人员进出的安全影响，系统能够精确检

测危险作业场所进出人员数量，采用智能卡，光传感平台

识别人员身份信息，系统具有现场显示、满员警示、超员

报警等功能，并能实现全天候 24h 连续运行功能，为化工

安全生产提供有力保障。

（上接第 95 页）则可自动化调控，严格控制井下瓦斯、粉

尘浓度。

4 利用通风监测技术创新策略
4.1 传感器质量控制

在矿井通风监测系统中，传感器发挥着十分关键的作

用，在通风监测系统设计中，必须保证传感器质量，确保

符合矿井安全生产要求，只有选用高质量传感器，才能够

尽量降低安全事故发生率。因此，必须加强材料采购管理，

选择多个供应商，并对多个供应商的供货质量进行严格控

制，坚持质量优先的原则。比如，在矿井资源开采中，在

通风监测系统中需应用瓦斯传感器，在瓦斯传感器采购完

成后，为了解其兼容性能，需采用实验分析方式，对传感

器运行过程中的各项性能进行比较分析，确保符合运行要

求。

4.2 注重技术创新

新时期，各行各业均加强技术创新，在矿井生产方面，

也应紧跟时代发展形势进行技术革新。在井下通风监测系

统设计创建中，不断加强技术革新，但是依然容易受到各

类外界因素的影响，对此，企业可组织成立科研小组，对

通风监测技术以及相关设备进行技术创新。另外，在通风

监测系统的实际应用中，对于各类设备，需定期进行维护

管理，及时发现故障隐患，并采取有效的故障控制措施，

延长设备使用年限。企业可组织成立专门的设备维护管理

小组，根据系统运行实际情况制定完善的运维管理方案，

同时建立健全系统运维管理制度，据此对系统各类设备进

行维护管理，对于重要设备，可适当缩短运维周期，降低

事故发生率 [3]。

5 总结
综上所述，本文主要对矿井生产中的通风监测系统结

构形式以及功能进行了详细探究。在矿井巷道生产中，通

风系统可作为呼吸系统，通过保证巷道通风条件，能够为

井下作业人员提供新鲜空气，营造健康、安全的生产作业

环境。在矿井工作面生产中，如果瓦斯含量比较高、粉尘

较多，则会对工作面构成严重威胁，在本次研究中设计矿

井下通风安全监测与预警系统，在系统运行过程中，能够

对井下作业区通风环境中的瓦斯浓度、粉尘含量进行监

测，同时可在系统中设置安全值，如果瓦斯浓度、粉尘含

量比较高，则可及时发出预警，并对通风系统运行情况进

行自动化调整，进而保证综采工作面作业环境安全。
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