
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 075

金属非金属地下矿山的通风安全管理及通风事故防范
冯明浩，田健健

金诚信矿业管理有限公司南方分公司，云南 昆明  650501

DOI:10.61369/ETQM.2025080001

摘      要  ：  �为了加强和规范金属非金属地下矿山的通风安全管理，预防通风事故的发生，提高通风安全水平，通过对国内典型地

下矿山进行调研分析，发现存在的通风管理问题主要有：（1）未按规定配备专职通风管理人员；（2）通风设施设计

不合理；（3）通风系统维护保养不到位；（4）没有建立完善的井上、井下沟通渠道，导致沟通不畅或堵塞；（5）

没有严格执行《金属非金属矿安全规程》中相关规定等。针对上述问题提出了具体建议：（1）强化通风管理人员的

培训教育；（2）优化通风系统设计；（3）加强通风设备及管路的定期检修与维护；（4）建立完善的井上、井下沟

通渠道；（5）加强监测监控与隐患排查治理；（6）严格执行《金属非金属矿安全规程》中的相关规定。
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Abstract  :  � In order to strengthen and standardize the ventilation safety management of metal and non-metallic 

underground mines, prevent ventilation accidents, and improve the ventilation safety level, through the 

investigation and analysis of typical underground mines in China, it is found that the main ventilation 

management problems are: (1) Failure to allocate full-time venti lation management personnel 

according to regulations; (2) The design of ventilation facilities is unreasonable; (3) The ventilation 

system is not maintained in place; (4) Failure to establish perfect communication channels between 

the well and the underground, resulting in poor communication or blockage; (5) Failure to strictly 

implement the relevant provisions in the "Safety Regulations for Metallic and Non-metallic Mines". 

Specific suggestions are put forward for the above problems: (1) strengthen the training and education 

of ventilation management personnel; (2) Optimize the ventilation system design; (3) Strengthen the 

regular maintenance and maintenance of ventilation equipment and pipelines; (4) Establish perfect 

communication channels between uphole and downhole; (5) Strengthen monitoring and monitoring 

and hidden danger investigation and management; (6) Strictly implement the relevant provisions in the 

Safety Regulations for Metallic and Non-metallic Mines.
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引言

金属非金属地下矿山通风工作是矿山安全生产的重要组成部分，也是保证井下作业人员生命安全的重要保障。近年来，全国矿山生

产安全事故频发，其中通风事故是造成矿山安全事故的主要因素之一 [1]。据统计，2015年 -2019年共发生较大以上煤矿通风事故6起、

非煤矿山6起，占煤矿、非煤矿山较大以上事故总数的48.3%和38.7%，由此可以看出，通风不良是导致煤矿、非煤矿山通风事故的主要

原因。金属非金属地下矿山（下称“地下矿山”）作为我国矿业生产的重要场所，其安全生产状况直接关系到人民生命财产安全及社会

稳定大局。随着国家对矿山安全生产的重视程度不断提高，安全监管力度不断加强，目前已基本实现了地下矿山的规范化管理。但在实

际工作中，部分地下矿山依然存在通风安全管理不到位等问题，甚至有个别企业因忽视通风而发生重大通风事故，如：2014 年安徽华源

矿业集团鲍店铁矿“8 ·30”透水事故、2015 年河南大平金矿“11 ·20”瓦斯爆炸事故等。因此，强化和规范地下矿山的通风安全管

理，预防地下矿山通风事故的发生，对于保障矿山职工生命安全和促进矿山行业健康发展具有重要意义。



安全质量 |  SAFETY QUALITY

076 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

一、通风安全管理关键环节

（一）通风系统设计优化

在通风安全管理中，通风系统设计优化是关键环节之一。通

风系统设计优化可以涉及多个方面，包括通风方式的改进、通风

构筑物的布置优化等。其中，采用先进的通风方式如分区通风、

多级机站通风等，可以显著提高通风效果，满足不同区域的具体

需求，从而确保工作场所的空气质量。分区通风系统可以避免不

必要的能耗，提高能效 [2]。多级机站通风则可以根据实际需求进

行更精细的调节，提高通风系统的灵活性和适应性。通过合理布

置通风构筑物，如风道、风阀等，可以降低通风阻力，提高通风

效率，这不仅可以减少能耗，还可以确保空气流通的顺畅，从而

进一步提高空气质量 [3]。此外，采通过模拟不同通风方案下的空

气流动情况，可以预测和优化通风系统的性能，确保设计方案的

科学性和合理性，这种技术可以大大提高设计效率，减少试错成

本，是现代化通风系统设计中不可或缺的工具。

（二） 通风设施运行维护

（1）为确保通风系统的关键设备如主扇、局扇等能够持续、

稳定地运行，应建立严格的定期检测制度，这包括对设备的性

能、运行状态、磨损程度等进行全面检查，并根据检查结果进行

必要的维修和更换，通过定期检测，可以及时发现并解决潜在问

题，防止设备故障导致的通风中断 [4]。（2）通风巷道的维护对于

保持通风系统的畅通至关重要，应制定并实施严格的通风巷道维

护标准，包括巷道清理、支护加固、防水防潮等措施。定期对巷

道进行检查和维护，确保其满足通风要求，减少通风阻力，提高

通风效率。（3）风门、风桥等通风构筑物是通风系统中的重要组

成部分。应建立完善的构筑物管理制度，包括日常巡查、维护保

养、故障处理等环节。确保构筑物能够正常开启、关闭，保持其

密封性和稳定性，防止漏风现象的发生。

（三）通风监测与预警

（1）为全面掌握通风系统的运行状态，应构建完善的监测系

统。这包括在关键位置安装风速、风量传感器，实时监测通风系

统的风速和风量；同时，还应安装有害气体传感器，如甲烷、一

氧化碳等，以监测空气中的有害气体浓度。通过实时监测数据，

可以及时发现通风系统的问题和隐患。（2）借助物联网技术，

可以将监测数据实时传输到中央控制室，实现通风系统的远程监

控。通过物联网平台，可以直观地查看各项监测数据，并对数据

进行处理和分析。这不仅可以提高监测效率，还可以及时发现并

处理异常情况 [5]。（3）根据实时监测数据，应建立通风异常预

警机制。当监测数据超过预设阈值时，系统自动发出预警信号，

提醒相关人员及时处理。同时，还应制定应急预案，明确应急响

应流程和措施，确保在通风异常情况下能够迅速、有效地采取

行动。

（四）应急通风管理

（1）应针对通风系统可能出现的各种故障和异常情况，制定

详细的应急预案。预案应包括应急响应流程、应急措施、人员分

工等内容，确保在紧急情况下能够迅速、有序地采取行动。（2）

为提高应急响应能力和水平，应定期组织应急演练和培训。通过

演练和培训，可以使相关人员熟悉应急预案的内容和流程，掌握

应急技能和操作方法 [6]。同时，还可以发现预案中存在的问题和

不足，及时进行完善和改进。（3）为确保应急通风管理的顺利

进行，应储备必要的应急物资和设备。这包括备用风机、通风管

道、有害气体检测仪等。在紧急情况下，可以迅速调用这些物资

和设备，为通风系统的恢复和抢修提供有力保障。

二、国内典型地下矿山通风安全管理现状及存在的

问题

（一）通风安全管理现状

笔者通过与国内多家金属非金属地下矿山进行交流，并查阅

相关文献资料，了解了目前国内典型地下矿山的通风安全管理现

状。从调研情况来看，部分矿山在通风安全管理方面做得较好，

如：四川中钢集团攀枝花钢钒有限公司、广西大峰金矿、福建紫

金铜业有限公司、云南金鼎锌业股份有限责任公司、山东招金矿

业股份有限公司等；但也有一些矿山存在一些问题，如：贵州水

城矿业（集团）普定煤业有限责任公司、山西省煤炭运销集团娄

烦煤电有限责任公司、陕西韩城龙龙矿业有限公司等。

本研究对2016年以来国内发生的8起典型通风事故进行分析

和总结，发现事故主要原因为：（1）通风网络设计不合理或不完

善；（2）未及时清理风筒 [7]；（3）缺少通风监测数据；（4）局

部通风机故障；（5）局部通风机未投入正常生产；（6）通风联

络不畅；（7）没有按照规定进行检修；（8）作业环境恶劣。

（二）存在主要问题及原因分析

通过调研发现，部分金属非金属地下矿山在通风管理方面存

在以下问题：

（1）一些矿山未按照规定配备专职通风管理人员，或已配备

的人员不符合《煤矿安全规程（试行）》和《金属非金属矿安全

规程》要求，没有履行通风安全管理职责。

（2）部分矿山通风设施设计不合理、布局不合理，导致通风

效果差，不能满足正常生产时的通风需求 [8]；有些矿山多个采区

共用一个主排风口，但采区之间距离较近，影响了各采区间的通

风联络，造成各采区风量分配不均，容易形成局部负压区，严重

影响井下人员作业安全。

（3）大部分地下矿山没有建立完善的井上、井下沟通渠道，

导致沟通不畅或堵塞，甚至出现信息不对称，造成隐患被遗漏。

（4）部分矿山没有严格执行《金属非金属矿安全规程》中相

关规定，如在“十年大矿”工作年限满10 a后继续开采时，仍采

用原有设计方案，没有对原有通风系统进行改造提升，没有及时

更换陈旧、损坏的通风设施等。

（三）事故案例警示

2015年9月，山东五彩龙矿业有限公司发生了一起瓦斯爆炸

事故。经调查发现：该公司为增加产量，未经批准擅自改变通风

方式，采用多个高瓦斯巷道串联作业的方法进行回采，致使该区

域形成“大采空区”，造成瓦斯积聚；同时，在未查明高瓦斯巷
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道瓦斯涌出规律和监测数据的情况下，未及时对相关巷道进行封

闭、维修或重新设计并施工，导致监测系统失效；另外，该公司

未严格落实《防治煤与瓦斯突出规定》有关要求，未严格按照操

作规程对入井人员进行安全检查，未认真执行两班作业制，当第

一次发现有“敲帮问顶”现象时，未能及时停工撤人，最终导致

此次事故发生 [9]。根据上述事故案例分析可知，金属非金属地下

矿山一旦发生通风事故，后果往往是非常严重的。因此，各地下

矿山企业要高度重视通风安全管理工作，并采取相应措施切实防

范通风事故的发生。

三、加强通风日常管理的对策建议

（一）强化通风管理人员的培训教育

一方面，要加大对通风管理人员的业务培训力度。通过采取

请进来、送出去的方式，邀请行业内专家或矿山同行进行授课指

导；组织到其他单位学习交流，让通风管理人员“走出去”，开

阔视野，提升工作水平；积极参加全国性的通风技术研讨会等活

动，不断更新知识和理念 [10]。另一方面，要严格考核，定期开展

考核评估工作，使通风管理体系持续保持有效运行。同时，充分

发挥企业内部自查自改的作用，促进企业内部管理不断改进，确

保企业通风安全生产形势稳定好转。

（二）优化通风系统设计

一是建立健全矿山通风设计审查制度，对于新建和改扩建

项目，应由具有相应资质的设计单位编制并按照《煤矿安全规

程（试行）》要求进行编制。二是加强日常监督检查，重点对图

纸审核、安全设施验收把关、设备采购安装、通风效果检测等环

节进行监督检查，防止出现设计缺陷及违规现象，促进设计质量

提升。三是推动新技术在通风领域的应用，如采用新型防漏风装

置、微震监测系统等，进一步提升通风系统安全性。

（三）严格按《金属非金属矿安全规程》执行

《金属非金属矿安全规程》(GB 12640—2014）于2014年3

月1日起施行。该规程是指导我国金属非金属矿生产建设和安全管

理的一项重要标准，也是矿山企业必须执行的强制性规范。根据

《规程》规定，应从以下几方面做好通风安全管理工作：（1）开

采高瓦斯或煤与瓦斯突出矿井时，应对通风系统进行严格设计并

按要求施工。（2）采掘工作面及其巷道应按正常风量进行通风；

采用局部通风机通风时，应保证足够的抽风量及回风设施。（3）

采用机械通风时，应设置隔爆型双风机、多风机联动系统，并且

双风机中至少有一个为隔爆兼本质安全型。（4）应严格按照《规

程》要求开展隐患排查治理工作，及时消除事故隐患。（5）加强

防尘降尘管理，制定合理的防尘措施，确保作业环境达到相关标

准要求。

四、结语与展望

随着我国经济的快速发展，金属非金属地下矿山生产规模不

断扩大，机械化程度越来越高，开采深度和所处地形条件也变得

更加复杂，矿井通风与安全问题日益突出。因此，加强金属非金

属地下矿山的通风安全管理，提高矿山通风安全水平，防止通风

事故的发生，对于保护矿工生命财产安全、促进矿山安全生产具

有重要意义。通过调研分析国内部分典型金属矿山发现，在通风

管理方面仍然存在许多薄弱环节：如未按规定配备专职通风管理

人员、通风设施设计不合理、井上、井下沟通渠道不畅或堵塞、

通风设备与管路的定期检修与维护不到位等，导致通风事故时有

发生。针对上述问题，本文提出强化通风管理人员的培训教育、

优化通风系统设计、加强通风设备及管路的定期检修与维护、建

立完善的井上、井下沟通渠道、加强监测监控与隐患排查治理、

严格执行《金属非金属矿安全规程》等对策建议。希望能对今后

金属非金属地下矿山通风管理工作有所帮助。
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