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0 前言
作为煤矿安全生产的重要工作，通风管理主要以矿

井防火防尘、瓦斯防治为主，选择合理的通风系统，以
及时辨别危险源并控制，保证采矿工作的顺利进行。

1 煤矿通风系统有害因素分析
1.1 通风系统有害因素

一是风机通风位置不合理，这也是大多矿井通风系
统存在的问题，一旦出现此情况，将会降低矿井内空气
的流动性，导致井下缺乏氧气，有害气体无法被充分排
出，运行事故的发生概率明显增加。二是矿井空气量过
大或过小，不符合运行标准，过大会导致井下高温情况，
过小则会导致氧气稀薄，任何事故均会阻碍正常的开采
过程，引发安全事故。三是通风阻力偏大，通风阻力可
以保证矿井通风系统的正常运行，但部分矿井通风系统
阻力偏大，直接导致漏风问题，增大压差，增加了煤层
自燃概率。四是没有合理分配空气量，部分矿井在调节
风量时采用风阻方法，但这样会增大通风阻力，还会消
耗开采成本，且矿井中若存在较多空气，也会引发温度
升高，空气较小又会导致井下缺氧，为开采工作埋下安
全隐患。除此之外，被粉尘污染的工作环境也会为采矿
人员带来危害，增大职业病的发病几率。五是采掘工作
面没有设置合理风量，阻力较大，且在持续增加过程中，
也会增大通风面的压力差，导致漏风问题，这极易导致
煤层自燃发火。即便不易自燃的煤层，也会应通风量较
小，而出现瓦斯超标问题，一旦遇到火源，极易爆炸。
1.2 通风系统异常引发的危害

若矿井通风设备异常运行，则会导致风流短路问题，
巷道微风或无风，风阻增大，增大了瓦斯积聚的概率，
一旦出现火源极易爆炸。当矿井发生火灾、爆炸时，若
通风设备运行不良或反风质量不好，将会直接扩大火灾
面积，引发更大的灾害。除此之外，若矿井掘进工作面
通风机风筒质量较差时，无法提供足量风，导致瓦斯聚
集，引发人员窒息或爆炸问题。

2 通风系统危险源辨识与评价模型
2.1 通风系统中危险源定义

矿井通风系统危险源将会直接阻碍通风系统的正常
运行，开采效率明显降低，极易引发危险的隐患因素，
包括工作面风量、通风设备、巷道等。通风系统危险源
辨识指的是企业在遵循安全生产标准的基础上，通过系
统分析，明确诱发通风系统危险的不安全因素。一般而

言，通风系统危险源评价指的是定量、指定性分析潜在
的危险因素，明确发生的可能性，通过评价危害降低损
失。在经过辨识、评价、分析以及动态分析后，可以利
用相关手段消除通风系统中的危险源，保证矿井开采工
作的顺利进行。
2.2 通风系统危险源辨识

在辨识通风系统危险源过程中，开采人员可以采用
经验法与系统分析法，通过参照其他已知矿井的开采情
况，准确辨识并消除。其中系统安全分析法在分析故障
因素时采用事故树、事件树等方法，将整个矿井的运行
系统分为不同的子系统、子单元，根据每个子单元的实
际情况分析故障情况，确定发生原因，并制定解决方案。
通风系统故障在辨识时可以遵照以下流程，一是了解矿
井划分子系统的特点与基本组成；二是在确定子系统属
性的基础上，划分结构；三是绘制通风系统设计图；四
是明确子系统故障危害。五是汇总故障类型，并找出准
确地解决对策。

图 1   矿井通风系统危险源模型
通过上述步骤，可以由整体到局部的分析矿井通风

系统中的各种危险源。开采人员应由通风前段开始，仔
细研究通风系统的运行情况，直至通风回段，明确通风
方式，以及角联巷道的通风情况。开采人员观察串联风
路与巷道是否存在过度损坏问题，明确整个通风系统与

矿井通风系统危险源辨识与控制措施研究

樊彦鹏（水峪煤业有限责任公司，山西　孝义　032302）

摘　要：本文根据矿井通风系统的实际运行情况，准确辨识危险源，在通风系统、运行制度方面强化管理，以
期为此后矿井通风系统的建设提供更多借鉴依据。

关键词：矿井；通风系统；危险源；辨识；控制



Equipment operation and maintenance | 设备运维

-157-中国化工贸易          2021 年 10 月

分区反风系统是否保持正常的运行状态，了解下行通风
巷道具体数量，根据系统回风段的阻力值确定危险源类
型，具体见图 1 所示。
2.3 通风系统危险源模型评价

开采人员根据通风系统的危险类型建立专门的模
型，利用成分分析进行评价，确定评价指标权重。指标
权重确定应采用以下方法，一是专家专业打分，行内专
家划分各个指标区间与评价值，根据自身经验打分，完
成定量分析。二是重要度比较，制作比较矩阵，在计算
评价指标权重值时采用排序与计算方法，明确指标体系
是否严格根据逻辑运行，减少人为打分的局限性，降低
主观因素的影响。根据评价指标制作判断矩阵，分析单
个指标的重要度并进行排序，根据重要度为指标赋予数
值，构成判断矩阵。
2.4 综合评价指标危险度分级

根据模型评价结果，为危险度值划分区间，确定危
险等级。一是危险值超出 80，属于Ⅰ类危险源，此时危
险事故的发生概率较高，为煤矿企业带来巨大的经济损
失，后果十分严重。二是危险度在 60-80 之间，属于Ⅱ
级危险源，此时危害较小安全事故的发生概率较低，经
济损失较小，对通风系统运行不会产生较大影响；事故
发生率较低，但后果影响较大，极易引发巨大的经济损
失。三是危险度小于 60，被定义为Ⅲ级危险源，此时通
风系统运行稳定，不易发生安全事故，经济损失较小，
危害较轻，但针对危险值较高的特殊危险源应强化控制。
具体判断时，工作人员应确定具体的通风量，观察通风
设备运行情况以及巷道失修率等指标，评价危险源。

3 矿井通风系统危险源控制措施
3.1 科学选择通风系统

首先应测定矿井通风量，选择矿井主通风机，保证
通风良好。如图 1。其次是为煤层矿井配备独立的通风
子系统，通过分区设置，保证矿井通风系统的正常运行，
实现安全生产。再次，应严格管理矿井通风系统，根据
实际通风需求调整系统参数。最后，开采人员应合理布
置通风系统，做好巷道的维护工作，根据实际运行情况
制定科学的解决对策，保证维修效果。同时，还应根据
矿井运行情况制定定期检修制度，为开采人员提供良好
的通风环境，保证稳定通风。
3.2 做好局部通风管理

一是工作人员应在检查通风设备运行情况后，才可
以安装本地风机，比如风罩是否在吸风口处规范安装，
高压部分是否填料等。二是开采人员在设计并安装本地
风机时应严格根据通风设计图纸进行，保证良好通风。
三是将风电闭锁与气电装置安装至风机时，一个工作面
安装一台风机，确保安全稳定运行。四是将本地风机风
筒接头紧密包裹，保证各环节的牢固性，通风导管不能
出现死弯，利用过渡段连接两条管道，保证风机的直线
安装，实现稳定持续运行。五是在操作风机时还应严格
遵循规范标准，保证工作面通风量的合理性，不得超出

气体警戒浓度。六是为本地风机安排专门的看护人员，
当风机无法正常运行时，及时疏散工作人员，检查完毕
确保安全后，在恢复运行。
3.3 合理设置通风结构

3.3.1 永久封闭

矿井开采的深度进行，部分隧道会失去开采价值，
此时应将尽头永久封闭，并在周边挖槽，为开采人员设
置良好的支护条件。永久封闭地点确定后，还应砌好密
闭墙，厚度超出 0.5m，墙面无间隙，保证平整性。在永
久封闭工作全部完成后，矿井应指派专门的检查人员，
做好定期检查工作，及时维修封闭结构的漏风问题。
3.3.2 永久风门

每个矿井均应设置永久风门，数量在两个以上，为
进风与回风巷道设置风门时，还应同时安装一道反向风
门，行人与水平通风的风门之间应保持标准距离，前者
超出一个列车长度，后者大于 5m。在完成联络巷与车
场的布置工作后，矿井人员应安装永久风门，在墙垛周
围挖槽，硬顶硬帮。之后砌成平整无缝隙的墙体，厚度
为 0.5m，采用不燃性混凝土或砌块。且还应保证门窗与
门窗之间的紧密性。除此之外，还应将具备自动关闭功
能的正反连锁装置安装至矿井中，若风门不具备上述功
能时，应指派专人看管，并将风门安装至回风与总回风
处。期间煤矿企业应指派专门的检查人员，做好风门的
清理工作，不得损坏，不得变形，时刻保持良好的支护
状态。
3.4 完善通风管理制度

煤矿企业应设立专门的管理队伍，并根据实际设置
一通三防的管理条例，通过总结会议的召开，根据问题
制定严格的解决方案。同时，技术人员还应编制年度通
风。瓦斯防治以及防尘防火等安全计划，做好图纸记录
与核算工作，保证图纸报告数据准确。

4 结束语
通风系统属于矿井安全生产的关键环节，工作人员

应及时辨识危险源，并在此基础上施加控制措施，以确
保通风系统良好运行。  
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