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摘 要：煤矿采矿工程涉及井巷掘进、采煤工艺、矿井通风及灾害防治等关键技术，直接关系矿井安全与生产

效率。本文系统梳理了综掘一体化、综合机械化采煤、智能通风及多灾种防治等核心技术体系，并从安全风险分级管

控、隐患排查治理两个维度构建安全管理框架，进一步明确掘进、采煤、运输及通防灾害防治等作业环节的安全管理

要点，为煤矿企业实现标准化、智能化、安全化生产提供技术参考与管理指引。
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引言：煤炭是我国能源结构的重要支柱，煤矿采矿

工程技术水平与安全管理能力直接决定矿井生产效率与

人员安全。随着开采深度增加、地质条件日趋复杂，瓦

斯、水害、顶板、火灾等灾害风险叠加，传统技术与管

理模式已难以满足安全高效生产需求。本文围绕煤矿采

矿关键技术体系与安全管理工作要点展开系统论述，涵

盖掘进、采煤、通风、灾害防治四大技术板块及风险管

控、隐患治理、作业安全等管理内容，旨在为矿井安全

生产提供系统性参考。

1 煤矿采矿工程关键技术体系

1.1 井巷掘进技术

井巷掘进技术是煤矿井下开拓布局的基础性核心技

术，贯穿巷道开挖、围岩支护、出矸成型、环境防护等

全施工流程，直接决定矿井开拓进度、巷道稳定性与井

下作业安全。现阶段煤矿主流采用综掘一体化施工技

术，配套综掘机、锚杆钻机、湿式除尘设备实现掘进、

支护、除尘同步作业，彻底改善传统炮掘工艺效率低、

成型差、安全隐患多的弊端。针对井下松软破碎岩层、

高应力围岩、断层破碎带等复杂地质条件，配套应用

锚网索联合支护、U 型钢棚护、超前注浆加固等专项技
术，有效约束围岩变形，防范片帮、冒顶事故。同时依

托井下智能监测系统，实时采集巷道应力、围岩位移数

据，动态优化掘进循环进尺与支护参数。

1.2 采煤工艺技术

采煤工艺技术是煤矿资源回采的核心工艺体系，涵

盖破煤、装煤、运煤、工作面支护、采空区处理五大核

心工序，需结合煤层厚度、倾角、地质构造及围岩条件

科学选型适配。现代化大中型矿井以综合机械化采煤

工艺为主体，依托采煤机、刮板输送机、液压支架成套

智能设备，实现自动化连续回采，大幅提升煤炭开采效

率与资源回收率，降低人工劳动强度[1]。针对薄煤层、

急倾斜煤层、残采工作面等特殊开采场景，适配薄煤层

综采、充填开采、掩护支架开采等特色工艺，有效破解

复杂煤层开采难题。其中充填采煤工艺可有效控制采空

区沉降，规避地表塌陷风险，实现绿色安全开采。智能

采煤系统可自动调控设备工况、姿态参数，减少人为操

作偏差，全面提升采煤作业标准化、智能化、安全化水

平，适配矿井高效安全生产需求。

1.3 矿井通风技术

矿井通风技术是煤矿安全生产的保障性核心技术，

主要作用是为井下各作业区域输送新鲜风流，有效稀

释、排出瓦斯、粉尘、一氧化碳等有毒有害气体，调节

井下温湿度与空气质量。现代矿井通风体系以机械强制

通风为主、自然通风为辅，根据矿井开拓布局、开采范

围、工作面分布，合理选用中央式、对角式、混合式通

风模式，构建完整稳定的通风网络。通过精准测算通风

阻力、风量配比、风流速度，规范布设风门、风墙、风

筒、密闭等通风设施，杜绝风流短路、微风、无风等问

题。依托智能化通风监测调控设备，实时动态监测井下

风量、风速、气体浓度等关键参数，自动调节主扇、局

扇运行状态。该技术能够持续保障井下空气环境达标，

规避有害气体积聚超限风险，为井下采掘、运输、检修

等所有作业筑牢安全通风屏障，是矿井安全生产的核心

生命线。

1.4 矿井灾害防治技术

矿井灾害防治技术是针对煤矿典型重大灾害构建的

综合性防控技术体系，主要覆盖瓦斯、水害、火灾、顶

板、冲击地压、粉尘等灾害，贯穿矿井设计、生产、回
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撤全流程。整套技术严格遵循“预防为主、综合治理”

原则，各灾害防控技术针对性落地实施。瓦斯灾害采用

超前抽采、实时监测、通风稀释、防爆阻爆技术，从源

头管控瓦斯风险；水害依托超前探放水、疏水降压、帷

幕注浆、隔水封堵技术，阻断水体涌入工作面；防灭火

运用注氮、阻化剂喷涂、漏风封堵等技术，防治煤层自

燃与外因火灾。顶板及冲击地压通过围岩监测、超前支

护、卸压解危技术，规避围岩失稳破坏。同时融合智能

监测、超前预警、应急处置技术，构建全方位立体化防

控格局，有效降低灾害发生概率，规避人员伤亡和设备

损毁事故，保障矿井安全稳定生产。

2 采矿工程安全管理体系

2.1 安全风险分级管控

安全风险分级管控是煤矿安全生产前置预防的核心

管理制度，核心目的是实现风险源头辨识、分级管控、

动态治理，从根本上防范安全事故发生。矿井结合采

掘作业流程、地质条件、设备设施、岗位操作、环境因

素等内容，定期开展全覆盖、全方位的安全风险辨识，

重点排查瓦斯超限、透水、火灾、顶板坍塌、机械伤害

等高危风险[2]。根据风险发生概率、危害程度、影响范

围，将风险划分为重大、较大、一般、低四个等级，建

立标准化风险台账与管控清单。针对不同等级风险制定

差异化管控措施，重大风险落实专项方案、专人值守、

实时监测，中低风险落实常态化巡查管控。同时建立班

组、工区、部门、矿井四级责任体系，动态更新风险台

账，随采掘进度及时调整管控策略，构建全员参与、全

程管控的前置安全防控体系。

2.2 隐患排查治理

隐患排查治理是煤矿安全闭环管理的关键环节，衔

接风险分级管控工作，形成“风险预控、隐患治理”的

双重安全防控体系。矿井建立三级常态化排查机制，包含

班组日常排查、工区专项排查、矿井综合排查，全面覆

盖采掘、通风、机电、运输、防灭火等所有生产系统。

排查内容主要涵盖设备设施破损老化、现场违章作业、

安全设施缺失、通风系统缺陷、气体超限隐患、管理漏

洞等各类问题。对排查出的隐患实行分类分级登记，明

确整改责任人、整改措施、整改时限和复查标准，落实

“一隐患一方案”管理制度。整改完成后严格复查验收，

合格销号、不合格督办整改，实现闭环管控。

3 采掘作业安全管理要点

3.1 掘进作业安全管理

掘进作业安全管理覆盖井下巷道开挖、临时支护、

永久支护、出矸运输、设备操作全流程，是防范片帮冒

顶、透水、机械伤害、瓦斯超限事故的关键管理工作。

作业前必须开展班前风险辨识，全面检查作业区域围岩

状态、通风条件、瓦斯浓度及设备完好情况，确认无隐

患后方可开工。作业过程中严格遵守作业规程，严控循

环进尺，坚决杜绝超挖、空顶作业，临时支护必须紧跟

迎头，及时封闭裸露围岩。综掘设备操作人员必须持证

上岗，严禁设备带病运行、违规操作，设备运转期间严

禁人员靠近危险区域。安排专人实时监测围岩动态和气

体浓度，发现顶板破碎、渗水、气体超限等异常立即停

工撤人。作业结束后及时完善永久支护、清理现场，并

强化人员安全教育，杜绝违章指挥和违章作业，全方位

把控掘进作业安全[3]。

3.2 采煤作业安全管理

采煤作业安全管理针对综采工作面回采全流程开展

管控，重点防范顶板冒落、煤壁片帮、瓦斯超限、机械

伤害、采空区有害气体涌出等安全风险。作业前需全面

检查采煤机、液压支架、刮板输送机等核心设备运行状

态，校验瓦斯监测、断电闭锁、报警装置的可靠性，确

保安全防护设施齐全完好。作业期间严格按照工艺参数

施工，合理控制采高与推进速度，液压支架及时跟进支

护，保证支护强度达标，严禁空顶作业。严禁人员在煤

壁侧、支架空档等危险区域停留，设备运行时禁止跨越

设备和违规检修。作业全程实时监测瓦斯、粉尘浓度，

及时开启喷雾降尘装置，保障通风稳定。采空区处理严

格执行安全规程，规范放顶、充填作业，每日开展工作

面隐患排查整改，规范岗位操作，杜绝各类违章行为，

保障采煤作业安全有序推进。

3.3 运输作业安全管理

运输作业安全管理涵盖井下皮带运输、轨道运输、

绞车辅助运输等各类运输场景，是防范跑车、皮带撕

裂、人员伤亡、物料坠落事故的重要管理内容。井下所

有运输作业必须严格执行专项安全规程，作业前细致

检查运输设备、轨道、连接装置、防护设施的完好性，

及时整改轨道变形、皮带跑偏、部件失效等隐患。皮带

运输严禁人员跨越、触摸运转部位，严禁超负荷运煤和

载人，及时清理沿线杂物，防止设备堵塞撕裂。轨道运

输严格控制矿车装载量，规范挂钩连接和制动操作，运

输区段设置警戒，禁止行人通行。绞车作业实行专人专

岗、专人监护，严控运行速度，杜绝超速、跑车风险。

4通防与灾害防治安全管理要点

4.1 通风系统安全管理

通风系统安全管理是矿井通防安全的核心工作，主

要用于保障井下通风系统稳定可靠、风量充足均衡、风
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流有序可控，杜绝微风、无风、风流短路、通风紊乱等

重大隐患。矿井建立通风系统常态化管控机制，定期检

查主通风机、局部通风机的运行工况，校验设备自动切

换、故障报警、断电保护功能，确保通风设备连续稳定

运行。日常常态化巡查井下风门、风墙、风筒、密闭等

通风设施，及时修复破损漏风、失效设施，保障通风设

施完好合规。精准测算各工作面、硐室的需风量，科学

调配通风网络，合理优化风流走向。巷道贯通、系统改

造、设施调整前必须编制专项安全措施，审批后方可施

工。依托智能监测系统实时监控通风参数，定期开展通

风系统隐患排查整改，全面保障矿井通风系统安全、稳

定、高效运行。

4.2 瓦斯防治安全管理

瓦斯防治安全管理严格遵循“先抽后采、监测监

控、以风定产”的核心方针，是防控瓦斯积聚、超限、

爆炸等重大事故的核心管理工作。矿井全面落实瓦斯超

前治理理念，对采掘工作面及煤层围岩瓦斯实施预抽和

边采边抽，从源头降低煤层瓦斯含量，减少工作面瓦斯

涌出量。健全全覆盖瓦斯监测监控系统，在巷道高点、

工作面、机电硐室等关键位置布设传感器，实现瓦斯浓

度实时监测、超限报警、自动断电闭锁。作业全过程常

态化检测瓦斯数据，一旦出现超限立即停工撤人，排查

处置隐患并验收合格后方可复工。严格管控井下火源，

严禁电气失爆、违规动火，彻底杜绝瓦斯引爆源头。定

期维护瓦斯抽采设备与管路，强化岗位人员实操培训和

应急演练，全方位构建闭环式瓦斯安全防控体系。

4.3 水害防治安全管理

水害防治安全管理严格执行“预测预报、有疑必

探、先探后掘、先治后采”的工作准则，重点防控老空

水、断层水、承压水、地表水引发的透水事故。矿井提

前开展井田水文地质勘探，查清含水层、积水区、断层

导水通道分布情况，建立完整的水文台账和水害风险

分布图。所有采掘作业施工前，必须开展超前探放水

作业，精准探测前方水体位置、水量、水压，精准排查

水害隐患。针对探明的水害风险，采取疏水降压、注浆

封堵、隔水加固、巷道改道等针对性治理措施，彻底消

除透水隐患[4]。日常常态化排查工作面、巷道渗水涌水

异常，定期检修维护排水泵、管路、水仓等排水系统，

保障矿井排水能力满足最大涌水需求，同时完善应急预

案，定期演练，提升水害应急处置能力。

4.4 防灭火安全管理

防灭火安全管理主要针对矿井煤层自然发火和外

因火灾两大风险，构建常态化、全覆盖的井下防火管

控体系，有效杜绝火灾事故发生。内因防火聚焦易自

燃煤层，通过实时监测井下一氧化碳、温度、氧气等关

键指标，精准预判发火隐患，采用注氮防灭火、注浆充

填、喷洒阻化剂、封堵漏风通道等手段，减少煤层氧化

积热，从源头遏制自然发火。外因防火重点管控井下火

源，严格规范机电设备安装运维，杜绝电气短路、设备

过热起火，严禁井下违规动火、存放易燃易爆物品。作

业现场配齐灭火器、消防沙、消防管路等消防设施，并

定期检修维护，确保随时可用。重点排查采空区、高冒

区、机电硐室等防火关键区域，及时整改漏风、积热隐

患，完善火灾应急机制，常态化开展演练，提升人员火

情处置与紧急避险能力。

结束语

煤矿采矿工程关键技术与安全管理是保障矿井安全

高效生产的两大核心支柱。本文从掘进、采煤、通风、

灾害防治四大技术体系出发，结合风险分级管控、隐患

排查治理及各作业环节安全管理要点，构建了较为完整的

技术与管理框架。随着智能化、信息化技术深入应用，

煤矿安全管理正向精准化、实时化方向演进。煤矿企业

应持续推进技术升级与管理创新，强化全员安全责任意

识，切实筑牢安全生产防线，推动行业高质量发展。
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