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煤矿安全监控系统的使用与管理

Ø 煤矿安全监控系统的正确使用

Ø 甲烷传感器的安装设置与管理

Ø 安全监控管理及数据曲线分析



煤矿安全监控系统的正确使用
（一）超限断电后盲目送电

（二）立井监控断电安设错误

（三）传感器没有设置故障闭锁

（四）传感器安设不到位造成延迟断电

（五）抽采管道排出口的监控管理

（六）巷道贯通中的监控管理

（七）人员定位读卡器的安设

（八）突出危险采掘工作面的监控管理

（九）地面煤仓的监控管理

（十）以柴油为动力的单轨吊、掘进机的监控管理



1.安全监控系统的正确使用

（一）超限断电后盲目送电
  《煤矿安全规程》（2025）

  第一百八十三条

  (七)使用局部通风机供风的地点必须实行风电闭锁和甲烷电闭锁。

    第一百九十二条　采区回风巷、采掘工作面回风巷风流中甲烷浓度达到1.0%或者二

氧化碳浓度达到1.5%时，必须停止工作,撤出人员,采取措施,进行处理. 

    第一百九十三条　采掘工作面及其他作业地点风流中甲烷浓度达到1.0%时,必须停止

用电作业;爆破地点附近20m以内风流中甲烷浓度达到1.0%时，严禁爆破。

    采掘工作面及其他作业地点风流中、电动机或者其开关安设地点附近20m以内风流中

的甲烷浓度达到1.5%时，必须停止工作，切断电源，撤出人员，进行处理。

  《煤矿安全监控系统通用技术要求》（AQ6201－2019）

   b)甲烷浓度达到或超过断电浓度时，切断被控设备电源并闭锁；甲烷浓度低于复电

浓度时，自动解锁。



（一）超限断电后盲目送电



（一）超限断电后盲目送电



（一）超限断电后盲目送电



（一）超限断电后盲目送电



（一）超限断电后盲目送电



设置地点 报警值 断电值 断电范围

   煤巷、半煤岩巷和有瓦斯涌出

岩巷的掘进工作面
≥1.0% ≥1.5%   掘进巷道内全部非本质安全

型电气设备电源，全风压供风

的双巷掘进的进风巷除外
   煤巷、半煤岩巷和有瓦斯涌出

岩巷的掘进工作面回风流中
≥1.0% ≥1.0%

第五百三十六条 表19（节选）

（二）立井监控断电安设错误

 《煤矿安全规程》（2025）

  第一百零九条 建井期间,监测监控和通信系统应当符合下列规定: 

 (二)井筒揭煤瓦斯超限后,应当断开井筒及井口20m范围内全部非本质安全型电气设备电源。

高瓦斯及煤与瓦斯突出矿井井筒掘砌期间提升信号系统应当采用本质安全型信号装置。



（二）立井监控断电安设



（二）立井监控断电安设

设置地点
报警值 

%

断电值 

%
断电范围

  距立井井筒底部不大于5m ≥1.0 ≥1.5
  立井井筒内及井筒地面距井沿20米

范围内所有非本质安全型电气设备  立井井筒内，距地面井口10～15m ≥1.0 ≥1.0



（三）系统未设置故障闭锁

  《煤矿安全规程》（2025）

   第五百二十八条　安全监控设备必须具有故障闭锁功能.当与闭锁控制有关的设备

未投入正常运行或者故障时,必须切断该监控设备所监控区域的全部非本质安全型电气设

备的电源并闭锁;当与闭锁控制有关的设备工作正常并稳定运行后,自动解锁。

  安全监控系统必须具备甲烷电闭锁和风电闭锁功能.采掘工作面甲烷浓度超限报警、

甲烷电闭锁和风电闭锁控制功能必须由现场设备完成.最远监控距离超过2000m 时,可以

由井下设备异地断电.当主机或者系统线缆发生故障时,必须保证实现甲烷电闭锁和风电

闭锁的全部功能.系统必须具有断电、馈电状态监测和报警功能。



（三）系统未设置故障闭锁



（三）系统未设置故障闭锁



    2021.10.08，贵州黔金矿发生

煤与瓦斯突出，2人遇难，1人受伤。

    T1于1时15分断线，T2于20分钟

后才反应，幸而已实现故障闭锁。

    

    井下采、掘、打钻等生产必须

在安全监控的监护下作业。

（三）系统未设置故障闭锁



（四）传感器安设不到位延迟断电

《煤矿安全规程》第五百三十六条 表18（节选）

设置地点 报警值 断电值 断电范围

煤巷、半煤岩巷和有瓦斯涌出岩巷的掘进工作面 ≥1.0% ≥1.5%   掘进巷道内全部非

本质安全型电气设备煤巷、半煤岩巷和有瓦斯涌出岩巷的掘进工作面回风流中 ≥1.0% ≥1.0%



（四）传感器安设不到位造成延迟断电



（四）传感器安设不到位造成延迟断电



（四）传感器安设不到位造成延迟断电



（五）抽采泵站及管道排出口的监控管理

设置地点 报警 断电 复电 断电范围

  井下临时瓦斯抽
采泵下风侧栅栏外

≥1.0% ≥1.0% ＜1.0%
　瓦斯抽
采泵站

 《煤矿安全规程》（2022）第四百九十八条 表18



抽采
瓦斯量
m3/mim

抽采 风排

混量
m3/mim

浓度
%

抽采量
m3/mim

配风量
m3/mim

浓度
%

风排量
m3/mim

正常 5 40 5.0 2 500 0.6 3.0

停抽 5 0 0 0 500 1.0 5.0

停泵前后，采煤工作面瓦斯变化情况
（五）抽采泵站及管道排出口的监控管理



（五）抽采泵站及管道排出口的监控管理



（五）抽采泵站及管道排出口的监控管理



（五）抽采泵站及管道排出口的监控管理

    抽放泵管道出口

试断电：井下临时瓦

斯抽采泵站下风侧栅

栏外，报警点≥1.0%，

断电点≥1.0%，复电

点＜1.0%，断电范围

为瓦斯抽采泵站电源。



  《煤矿安全规程》（2025）

  第一百八十三条（三） 抽出的瓦斯排入回风巷时，在排瓦斯管路出口必须设置栅栏、悬挂警戒

牌等。栅栏设置的位置是上风侧距管路出口5m、下风侧距管路出口30m，两栅栏间禁止任何作业。 

  第五百三十六条 表19

设置地点 报警浓度 断电浓度 复电浓度 断电范围

  井下临时瓦斯抽采泵站
下风侧

≥0.5% ≥1.0% ≥0.5%
  瓦斯抽采泵站电源

  井下临时瓦斯抽采泵排
放口下风侧栅栏外

≥1.0% ≥1.0% ＜1.0%
　抽采工作面、回风流及排
放口下风侧全部非本质安全
型电气设备电源

  第五百三十七条 下列地点必须设置甲烷传感器：

  (十三)井下临时瓦斯抽采泵站及排放口下风侧栅栏外.

（五）抽采泵站及管道排出口的监控管理



（六）巷道贯通过程中的监控管理
  第一百六十四条　贯通巷道必

须遵守下列规定：

  掘进的工作面每次爆破前，必

须派专人和瓦斯检查工共同到停掘

的工作面检查工作面及其回风流中

的瓦斯浓度，瓦斯浓度超限时，必

须先停止在掘工作面的工作，然后

处理瓦斯，只有掘进的工作面和贯

通的工作面及其回风流中的甲烷浓

度都在1.0%以下时，掘进的工作面

方可爆破，每次爆破前，2个工作面

入口必须有专人警戒。



（六）巷道贯通过程中的监控管理

工作面 地点 编号 报警值 断电值 断电范围

掘进
工作面 T1 ≥1.0% ≥1.5%

  掘进、停掘巷道以其回风流

全部非本质安全型电气设备电

源

回风流 T2 ≥1.0% ≥1.0%

停掘
工作面 T1 ≥1.0% ≥1.5%

回风流 T2 ≥1.0% ≥1.0%



（七）突出危险采掘工作面的监控管理 《煤矿安全规程》（2025）

   第五百二十八条　安全监控

系统必须具备甲烷电闭锁和风电

闭锁功能.采掘工作面甲烷浓度超

限报警、甲烷电闭锁和风电闭锁

控制功能必须由现场设备完成.最

远监控距离超过2000m时,可以由

井下设备异地断电。

 当主机或者系统线缆发生故障

时,必须保证实现甲烷电闭锁和风

电闭锁的全部功能.系统必须具有

断电、馈电状态监测和报警功能。
        监控分站接受初始化命令后，具

有独立工作能力。



Ø 普通定位系统：应安设2台定位分站，1台在巷口，1台在巷内，距巷口50米。2

台读卡分站电源均来自新鲜风流处。

Ø 精准定位系统：巷口定位读卡器的电源来自新鲜风流。

（八）人员定位读卡器的安设

  监测重点区域

的定位分站不得受

甲烷电闭锁和风电

闭 锁控制，确保

重点区域内人员的

数据准确、可靠、

及时。



（九）地面煤仓的监控管理

设置地点 报警浓度％ 断电浓度％ 复电浓度％ 断电范围

  封闭的带式输送机地面走

廊内，带式输送机滚筒上方
≥1.5 ≥1.5 ＜1.5

  带式输送机地面走廊内全

部非本质安全型电气设备

《煤矿安全规程》第五百三十六条　甲烷传感器的设置地点，报警、断电、复电浓度和断电范围

    《煤矿安全规程》第五百三十七条  

下列地点必须设置甲烷传感器:

    (十一)煤仓上口下风侧和封闭的带

式输送机地面走廊上方。



  防治措施

  煤仓集聚瓦斯的特点是量小、点多、浓度高，可以采用以下办法：

  1.防治为主。如图中虚线，采取多设立管（烟囱）、多开窗口、加装多台防雨天窗

等方式主动排放瓦斯。

  2.监测为辅。按照《规程》，在煤仓上部安设甲烷、一氧化碳传感器在线监测。

  3.强化管理。执行循环放仓制度，禁止出现死仓，防止发生积煤自燃；封闭走廊必

须开设通风渠道；雨天、冬季等不得关闭门窗；煤仓顶部电焊或气焊时，应采取放空煤仓、

仓上下通风及悬挂甲烷便携仪等措施；安排人员使用便携仪加强巡检。

（九）地面煤仓的监控管理



设置地点 报警 断电 复电 断电范围

  矿用防爆型柴油机车、无轨胶轮车 ≥0.5％ ≥0.5％ ＜0.5％ 车辆动力

《煤矿安全规程》第五百三十六条　甲烷传感器的设置地点，报警、断电、复电浓度和断电范围

    第五百三十九条　井下下列设备必须设置具有断电闭锁功能的甲烷断电仪,或者无线甲烷传感器,

或者便携式甲烷检测报警仪: 

    (一)梭车、锚杆钻车.

    (二)采用防爆蓄电池或者防爆柴油机为动力装置的运输设备. 

    (三)其他需要安装的移动设备.

（十）以柴油为动力的单轨吊、掘进机的监控管理



  1.安装甲烷断电仪。安装单体甲烷断电仪，按《规程》

规定正确设置报警、断电、复电浓度及断电范围并挂牌管理。

瓦斯超限后，随单轨吊运行的甲烷断电仪自动切断油泵电源，

截断柴油动力，停止单轨吊运行。右图为某单轨吊内部的瓦

斯检测断电仪。

  2.规范监控管理。比照采、掘工作面监控系统管理，规

范甲烷断电仪的使用、维护及调校试断电，做好各项记录。

  3.强化应急措施。可以通过扩播系统、泄漏通讯等无线

设备通知司机做到停车熄火、紧急撤人等应急处置。

  其他采用柴油动力的卡轨车、掘进机等脱离监控断电范

围的独立系统和移动设备亦应按照上述办法编制安全技术措

施并严格贯彻执行。

（十）以柴油为动力的单轨吊、掘进机的监控管理



甲烷传感器的安装、设置与管理

    （一）采煤工作面传感器设置

    （二）掘进工作面传感器设置

    （三）钻场T钻甲烷传感器设置

    （四）密闭墙T闭甲烷传感器设置



   《煤矿安全规程》第五百三十七条　回风流中非本质安全型电气设备必须实现甲烷电

闭锁.下列地点必须设置甲烷传感器:

  (一)采煤工作面及其回风巷和回风隅角。

  采、掘工作面回风流T2甲烷传感器一是作为工作面T1甲烷传感器的补防，当T1故障、悬

挂位置错误等原因不能准确反应瓦斯真实情况时，可作为T1的补充，防止工作面失去瓦斯

监测和断电控制；二是作为瓦斯涌出量的计算依据，因T2距工作面较远，通风距离长，所

测得的瓦斯是充分混合后的气体浓度，能较为准确地反应工作面瓦斯涌出情况，该数据结

合工作面用风量可作为该工作面瓦斯涌出量的计算依据。

   《规范》对传感器的安设有具体规定，但随着现场变化，T2也随之变动。为能准确测

定瓦斯，T2应选定正确的安装地点。

（一）采煤工作面传感器设置



二、甲烷传感器的安装与设置

（一）采煤工作面传感器设置



  1.采煤工作面回风隅角T0甲

烷传感器安设

（一）采煤工作面传感器设置



    2.采煤工作面T1甲烷传感器悬挂

二、甲烷传感器的安装与设置

（一）采煤工作面传感器设置



3.回风流T2甲烷传感器设置1/3

二、甲烷传感器的安装与设置

    采煤工作面过断层的甲烷

传感器安设

（一）采煤工作面传感器设置



3.回风流T2甲烷传感器设置2/3

二、甲烷传感器的安装与设置
    Y型采煤工作面甲烷传感器安设

（一）采煤工作面传感器设置



3.回风流T2甲烷传感器设置3/3

二、甲烷传感器的安装与设置
    双巷回风采煤工作面甲烷传感器安设

（一）采煤工作面传感器设置



   4.采煤工作面下口T3甲烷传感器设置（1/3）

二、甲烷传感器的安装与设置

《煤矿安全规程》第五百三十六条　

设置地点 报警 断电 复电 断电范围

  突出矿井采煤
工作面进风巷

≥0.5% ≥0.5% ＜0.5%
  工作面及其进、回风巷内
全部非本质安全型电气设备

（一）采煤工作面传感器设置



 《煤矿安全规程》第

五百三十七条　（突出

矿井采煤工作面进风巷）

必须设置甲烷传感器

   4.采煤工作面下口T3甲烷传感器设置（2/3）

（一）采煤工作面传感器设置



二、甲烷传感器的安装与设置

   4.采煤工作面下口T3甲烷传感器设置（3/3）

 《煤矿安全规程》第

五百三十七条　（突出矿

井采煤工作面进风巷）必

须设置甲烷传感器

（一）采煤工作面传感器设置



   5.采煤工作面串联风T4甲烷传

感器设置

二、甲烷传感器的安装与设置

（一）采煤工作面传感器设置



二、甲烷传感器的安装与设置

6.混合风T混甲烷传感器设置

（一）采煤工作面传感器设置



二、甲烷传感器的安装与设置

  《煤矿安全规程》第五百三十七条　回风流中非本质安全型电气设备必须实现甲烷电

闭锁.下列地点必须设置甲烷传感器:

   (二)煤巷、半煤岩巷和有瓦斯涌出的岩巷掘进工作面及其回风流中。  

   采、掘工作面回风流T2甲烷传感器一是作为工作面T1甲烷传感器的补防，当T1故障、

悬挂位置错误等原因不能准确反应瓦斯真实情况时，可作为T1的补充，防止工作面失去瓦

斯监测和断电控制；二是作为瓦斯涌出量的计算依据，因T2距工作面较远，通风距离长，

所测得的瓦斯是充分混合后的气体浓度，能较为准确地反应工作面瓦斯涌出情况，该数据

结合工作面用风量可作为该工作面瓦斯涌出量计算依据。

   《规范》对传感器的安设有具体规定，但随着现场变化，T2也随之变动。为能准确测

定瓦斯，T2应选定正确的安装地点。

（二）掘进工作面传感器设置



二、甲烷传感器的安装与设置

（二）掘进工作面传感器设置



    1.掘进工作面T1甲烷传感器设置

    AQ1029－2019在5.8条款中规定“模拟量传感

器应设置在能正确反映被测物理量的位置”的基础

上，于6.1.1要求“甲烷传感器距顶板不大于300mm，

距巷道壁不小于200mm”。

（二）掘进工作面传感器设置



（二）掘进工作面传感器设置



2.回风流T2甲烷传感器设置1/2

    双巷掘进工作面的甲

烷传感器安设

（二）掘进工作面传感器设置



2.回风流T2甲烷传感器设置2/2

    掘进工作面及煤仓甲

烷传感器的安设

（二）掘进工作面传感器设置



    3.掘进分风口T分甲烷传感器设置（1/5）

《煤矿安全规程》第五百三十六条 

设置地点 报警% 断电% 复电% 断电范围

    突出矿井的煤巷、半煤

岩巷和有瓦斯涌出岩巷的掘

进工作面的进风分风口处

≥0.5 ≥0.5 ＜0.5

    掘进巷道内

全部非本质安全

型电气设备电源

    AQ1029规定，T4安设于距巷口10～15米的位置。T3位于

局扇前方3～5米位置

（二）掘进工作面传感器设置



二、甲烷传感器的安装与设置

    AQ1029规定，T4安设于距巷口10～15米

的位置。

3.掘进分风口T4甲烷传感器设置（2/5）

（二）掘进工作面传感器设置



二、甲烷传感器的安装与设置

   3.掘进分风口T4甲烷传感器

设置（3/5）

  安设于进风巷内，距第1回

风混合点10－15米

（二）掘进工作面传感器设置



二、甲烷传感器的安装与设置

    3.掘进分风口T4甲烷传感器设置（4/5）

（二）掘进工作面传感器设置



二、甲烷传感器的安装与设置

    3.掘进分风口T4甲烷传感器设置（5/5）

（二）掘进工作面传感器设置



二、甲烷传感器的安装与设置

    掘进分风口T4甲烷

传感器设置（实例1）

（二）掘进工作面传感器设置



    掘进分风口

T4甲烷传感器设

置（实例2）

76.6%

3.96%

8.6%

（二）掘进工作面传感器设置



   4.混合风T混甲烷传感器设置

二、甲烷传感器的安装与设置

（二）掘进工作面传感器设置



二、甲烷传感器的安装与设置

小结：回风流T2、分风口T3、混合风T混甲烷传感器悬挂



二、甲烷传感器的安装与设置

  《防治煤与瓦斯

突出细则》（2019）

第三十二条（一） 

在钻机回风侧10m范

围内应当设置甲烷

传感器，并具备超

限报警断电功能。

（三）钻场T钻甲烷传感器设置1/3



二、甲烷传感器的安装与设置

（三）钻场T钻甲烷传感器设置2/3



二、甲烷传感器的安装与设置

（三）钻场T钻甲烷传感器设置3/3



二、甲烷传感器的安装与设置

（四）密闭墙T墙甲烷传感器设置



监控系统的管理及数据曲线研读

（一）监控断电

（二）激光传感器

（三）甲烷传感器标校

（四）数据曲线研读



    1.《煤矿安全规程》第

五百二十八条  系统必须具

有断电、馈电状态监测和报

警功能。

Ø 磁力启动开关

（一）监控断电



Ø 机械脱扣开关

注意出现瞬时能够送电的现象。

（一）监控断电



2.3%闭锁局扇启动

    鉴于该功能可能引起局扇无电，停止供风，造成事故，按照AQ要求：

    （1）控制接点不得具备故障闭锁功能。地面的监控配置定义中，实施该规定时，掘进工作

面及回风流甲烷传感器对局扇的启动控制不得设置故障闭锁。

       （2）监控分站通过常闭接点或低电平控制断电器。为防止监控分站无电引起断电器动作，

闭锁开关启动按钮，造成局扇无法启动，该接点应为常闭接点或低电平，如图。有的监控系统中，

地面的监控配置中不得设置分站通讯中断的故障闭锁。

（一）监控断电



二、甲烷传感器的安装与设置

    （3）断电控制器输出的控制接点串入局扇控制电路的启动按钮回路中。供风局扇没

有停机的情况下，掘进工作面发生瓦斯异常涌出，工作面或回风甲烷传感器达到3%以上。

为保证人员安全撤出，局扇仍应供风，所以，该控制接点没有切断局扇控制回路，而是切

断局扇启动按钮的按制回路，不影响局扇的继续运行。

    （4）断电控制器串入局扇启动按钮回路中的控制接点应为常闭接点。为防止断电器

无电引起故障闭锁，造成局扇停电后无法启动，该接点应为常闭接点，如下图。注意接点

接法区别，切勿错接。有的监控系统还应在系统配置中将此断电控制器的故障闭锁功能除

去。       

（一）监控断电



（一）监控断电



（一）监控断电

注意：1.断电接点接入局扇开关启动电路

      2.分站、断电器的断电接点均为常闭接点

      3.禁止对该断电设传感器故障闭锁

    缺点:1.断电易接错

        2.断电馈电不关联

        3.试断电造成瓦斯超限

        4.每个掘进面最少增加两台断电器

    经验:掘进拨门即开始做1次，矿井检修

再做1次。仍然不行，则在T2处做测试。



3.监控故障期间的生产作业1/2

  《煤矿安全规程》

   第四百九十条 安全监控设备必须具有故障闭锁功能。当与闭锁控制有关的设备未投

入正常运行或者故障时，必须切断该监控设备所监控区域的全部非本质安全型电气设备的

电源并闭锁；当与闭锁控制有关的设备工作正常并稳定运行后，自动解锁。

   第四百九十二条 安全监控设备发生故障时，必须及时处理，在故障处理期间必须采

用人工监测等安全措施，并填写故障记录。 

二、甲烷传感器的安装与设置

（一）监控断电



   《煤矿安全规程》第四百九十条规定，监控系统故障期间，必须做到故障闭锁，即监

控系统故障，必须自动切断所监控区域的生产用电，直至监控故障排除，系统正常，闭锁

解除，方可送电。所以，该矿井管理人员片面地理解了《煤矿安全规程》第四百九十二条，

监控系统故障期间，加强人工监测是确保安全的加强措施，而不是继续生产的理由。此期

间，跟班干部、安检员、瓦检员还要负责对该条款落实情况的检查，禁止出现无安全监控

防护下的带电作业现象。

3.监控故障期间的生产作业2/2

二、甲烷传感器的安装与设置

（一）监控断电



    4.举例
    井下现场检查测试故障闭锁功能：
    1.拔除断电器电源和通信联线，掘进工作面仍然有电。
    2.断电器连线过程中，电源正负极不慎碰在一起，局扇及生产用电全
部无电。
    

二、甲烷传感器的安装与设置

（一）监控断电



4.举例

二、甲烷传感器的安装与设置

（一）监控断电



    1.红外、激光传感器工作原理

    （1）红外检测原理。每种具有极性分子结构

气体，图中GAS，如SO2、CO2、H2O、CH4等，在原子

做非对称阶跃等级振动时需要吸收一定能量，该能

量对应红外线波长，即为该气体特性吸收波长，且

吸收特性符合郎伯比尔定律。
    红外甲烷传感器具有全量程检测、使用

寿命及调校周期长、不易中毒等优点，缺点

是元件输出非线性、处理电路复杂、易受烷

烃气体干扰，受冷凝水影响大。

    红外传感器特点：①受冷凝水影响大。

②受CO2交叉反应。③精度较激光低。④价

格较低。

（二）激光传感器



    （2）激光传感器（TDLAS，可调

谐半导体激光吸收器）工作原理：激

光气体检测与红外气体检测均是基于

气体对特征波长的吸收作用进行的检

测，但激光利用的是近红外波段激光

器发出红外光，带宽更窄（＜1nm），

并利用光谱扫描的方式进行检测，选

择性更好、稳定性更高。

    激光检测具有全量程、使用寿命

及调校周期长、不存在中毒等优点。

但也存在处理电路复杂、技术难度大、

成本高等缺点。

（二）激光传感器



（二）激光传感器



  （3）自校检激光传感器。自校检激光头和

数据处理流程分别如图，通过同步测量内部密

封标准气体，实时自校准，直接实现了自校准

功能。是目前测量精度最高的仪表，全量程检

测误差不大于真值的5%。不受环境湿度、其它

气体的干扰。

（二）激光传感器

DFB激光器

温度控制电路

激光器驱动电

路

测量气室1
光电转换检测

电路

谐波检测电路

MCU

显示电路

高速AD采集

电路
AD数据

光分路器

谐波检测电路

通信接口

参考气室
光电转换检测

电路

算法模块



    《煤矿用低浓度载体催化式甲烷传感

器》（AQ6203-2006）相关规定。

    （1）基本误差（单位CH4%）：

测量范围 A、B类基本误差 C类基本误差

  0-1 ±0.06 ±0.07

 1-100 真值的±6% 真值的±7%

    （2）响应时间（T90）：A、B类不大于

25s（15s），C类不大于50s。

    （3）稳定性：连续工作60天。

测量范围 基本误差

  0-1 ±0.10

 1-3 真值的±10.0%

3-4 ±0.30

（二）激光传感器
    2.激光与载体催化甲烷传感器

    《煤矿用非色散红外甲烷传感器》

（AQ6211-2008）相关规定。

    （1）基本误差（单位CH4%）：

    （2）响应时间（T90）：不大于20s。

    （3）稳定性：连续工作15天。

    《煤矿安全规程（2025）》五百三十一
条　激光甲烷传感器和便携式激光甲烷检测
报警仪每半年至少调校１次。



激光甲烷传感器与载体催化甲烷传感器区别:

  左下图。激光甲烷传感器对油漆的反应。

 右上图。载体催化甲烷传感器

对 油漆的反应。

（二）激光传感器



测量范围
基本误差

量程 0-100 量程 0-500 量程 0-1000

0-20 ±2

 20-100 ±4

0-100 ±4 ±4

100-500 测量值的±5 测量值的±5

>500 测量值的±6

（二）激光传感器

    （2）响应时间（T90）：不大于35s。

    （3）稳定性：连续工作15天。

     3.激光一氧化碳传感器----《煤矿用电化学式一氧化碳传感器》（AQ6205-2006）相关

规定：

    （1）基本误差（单位：ppm）



CO传感元件敏感参数

序号 气体及分子式 样品(ppm) 测试(ppm) 化学反应式

1 乙炔 C2H2 100 88 2C2H2+5O2＝4CO2+2H2O

2 乙烯 C2H4 100 97 C2H4+3O2＝2CO2+2H2O

3 氢气 H2 100 ＜28 2H2+O2＝2H2O

4 一氧化氮 NO 48.6 14 2NO+O2＝2NO2

5 二氧化氮 NO2 19.5 ＜0.5

6 氯气 Cl2 13.7 ＜0.5

7 乙醇 C2H5OH 200 0

8 硫化氢 H2S 50 0

9 二氧化硫 SO2 20 0

10 氨气 NH3 20 0

3.激光一氧化碳传感器----电化学一氧化碳传感器工作原理

（二）激光传感器



u零氧平衡：氧与可燃元素比例正好。

u正氧平衡：氧富裕，爆炸产生NO、NO2

N2+O2＝2NO  N2+2O2＝2NO2   2NO+O2＝2NO2

u负氧平衡：氧不足，爆炸产生CO、H2、CO2

      2C+O2＝2CO    C+O2＝CO24

    3.激光一氧化碳传感器----爆破

    炸药通常由C、H、O、N四种元素

组成，爆破后生成有毒气体为CO和NO、

NO2、N2O3等氮氧化物。

    氧平衡是衡量炸药中氧元素与可燃元素之

间的平衡关系。煤矿爆破用的炸药一般按照负

氧平衡设计。  

    2025.8.30，安徽潘三矿在二水平

西一轨道7121皮带下风侧安设的激光

（红色）、电化学（蓝色）CO传感器炮

后数据曲线。

（二）激光传感器



    3.激光一氧化碳传感器----充

电房

（二）激光传感器



     2016年，按照国家安监总局要求，煤矿监控系统开展数字化升级改造，传感器至监控

分站数据通讯实现数字化传输，解决了线路干扰造成的冒大数现象。

    数字化传输只有正常和中断两种现象。所以出现闪断后，要重点查线路干扰。

（二）激光传感器

        4.传感器通信



接触保护和外来物保护等级(第一个数字) 防水保护等级(第二个数字)

名称 防护范围 说明 名称 防护范围 说明

0  无防护  0  无防护  

1
 防护50mm直径和

更大固体外来体

 球体直径为50mm探测

器不应完全进入
1  水滴防护  垂直落下的水滴不应引起损害

2
 防护12.5mm直径

和更大固体外来体

 球体直径为12.5mm探

测器不应完全进入
2

 柜体倾斜15

度时，防护水滴

 柜体向任何一侧倾斜15度角时，

垂直落下的水滴不应引起损害

3
 防护2.5mm直径

和更大固体外来体

 球体直径为2.5mm探

测器,不应完全进入
3

 防护溅出的

水

 以60度角从垂直线两侧溅出的水

不应引起损害

4
 防护1.0mm直径

和更大固体外来体

 球体直径为1.0mm探

测器不应完全进入
4  防护喷水

 从每个方向对准柜体的喷水都不

应引起损害

5  防护灰尘

 不可能完全阻止灰尘

进入，但灰尘进入的数

量不会对设备造成伤害

5  防护射水
 从每个方向对准柜体的射水都不

应引起损害

6  防护强射水
 从每个方向对准柜体的强射水都

不应引起损害

6  灰尘封闭
 柜体内在20毫巴的低

压时不应进入灰尘
7

 防护短时浸

水

 柜体在标准压力下短时浸入水中

时，不应有能引起损害的水量浸入

 注：探测器的直径不应穿过柜体的孔 8
 防护长期浸

水

 可以在特定的条件下浸入水中，

不应有能引起损害的水量浸入

国际防护等级标准international protection code



国家矿山安监局贵州局检查发现

——数据造假出现新花招  人为调低传感器精度（摘录）

     执法人员使用浓度为1.53%的标准气样对煤矿甲烷传感器试验时，发现该传感器显

示最大值仅为0.83%，不能达到标准气体浓度，误差达45.75%，高于允许误差。

    经查，监控工在传感器调校过程中，使用浓度为1.53%的甲烷标准气样对传感器进行

调校，充气后传感器最大值只能达到0.75%，随即使用遥控器将传感器数值调到1.53%，

在未关闭气样的情况下，用遥控器将传感器数值从1.53%下调至0.73%，再关闭气样，退

出标校模式。

    此番操作后，传感器测量精度仅有正常情况下50%左右，不能准确显示井下甲烷真实

浓度。目前，贵州局执法二处已按照行刑衔接的要求，将凉水沟煤矿该名监控维护工移

交公安部门进行进一步调查，并拟对涉事煤矿处150万元的罚款。

（三）甲烷传感器标校



1.传感器标校 

（三）甲烷传感器标校



2.传感器线性 

（三）甲烷传感器标校



3.注意事项 

（三）甲烷传感器标校



 一氧化碳的标校气样是多少？

 用传感器量程一半的气样调校一氧

化碳传感器。主要有二个原因：

 一是一氧化碳传感器出厂或强检采

用多种一氧化碳浓度的气样调试，量程

的一半为综合平均值，较为适合。 二是

同样的绝对误差值，高浓度气样造成误

差较小。用25ppm气样标校误差4ppm，则

500ppm时的误差80ppm；用500ppm气样标

校误差4ppm，则25ppm时误差0.2ppm。

    同样的绝对误差值，高浓度气样造成的误
差较小。

（三）甲烷传感器标校



（四）曲线研读

    案例一。本例分析

了风筒脱节造成掘进工

作面内各传感器数据变

化的监控曲线。    

    图中主备局扇各2级及风筒状态均无变化。风筒状态无变化疑

为传感器安设在风筒中部或前部接头处。断电及馈电变化正常。



    案例2。图示为某矿反

风演习期间的采煤工作面

通风系统数据曲线

注：

A－风速

B－T2甲烷传感器

C－T3甲烷传感器

（四）曲线研读



    右上图：掘进供

电示意图

    左下图：风电、

瓦斯电闭锁数据曲线

    案例3。风电闭锁、甲

烷电闭锁数据曲线

    

（四）曲线研读



    案例4。2024.02.21，陕西

某矿发生瓦斯超限，执法人员

发现煤矿存在删除传感器、高

定断电值、打钻喷孔等问题。

右上图。

    （1）左下图：执法人员检查系统操作

日志发现该行为。调度员发现即将超限，

人为删除传感器。甲烷电闭锁无反应，可

证实该行为系地面中心站所为，非井下拔

除传感器，该调度员“行刑结合”。

行刑衔接
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    2.右上图：风电闭锁测试。主备局

扇转换、风电闭锁正常，T中无风降低。

    3.左下图：打钻瓦斯喷出。巷道中

部断电值1.5%，未能实现甲烷电闭锁。

    4.右下图：T中打钻瓦斯喷孔，甲烷

电闭锁正常。

    打钻地点T中代替T钻，距打钻点20余
米，T中高定断电值1.5%。

    主备转换正常、
风电闭锁正常。

甲烷电闭锁正常。
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    案例5。2025年

12月24日，云南大营

煤矿发生一起突出事

故，7人遇难。

    该矿为高瓦斯矿井，证

照齐全。年产60万吨，标高

+1350米－+750米。
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    突出地点为1503运输掘进工

作面，突出过程中，多处采煤、

掘进工作面受到影响。

   左下图为采、掘工作面及总

回风监控数据曲线。

    右上图为突出及受影响的

掘进工作面监控数据曲线

（四）曲线研读



    1.1503运输掘进工作面（突出）

    左下图：T2在1个半小时内缓慢上

升，现场发现传感器被突出后的煤尘堵

塞（不排除突出前传感器人为堵塞）。

    

    右上图：整个突出过程中，

该掘进工作面局扇正常运行（主

机运行、备局停止）。

    

（四）曲线研读



    1.1503运输掘进工作面（突出）

    左下图：突出时T1（激光甲烷传

感器）断线，监控系统故障闭锁成功。

(此处T1断线显示为0值，系数据转换

错误)

    

    右上图：突出前24小时，T1、

T2长期低值0.1%－0.2%，且没有发

生突出前的瓦斯异常变化。（不排

除突出前传感器人为堵塞）。
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    右上图：1501采煤工作面

T2监控数据曲线，其中第1个峰

值为风巷逆流数值，第2个峰值

为机巷顺风而来数值。

    2.1501采煤工作面    

    左下图：1501采煤工作面T2、

T煤仓、T0、T1及断、馈电监控数

据曲线。甲烷电闭锁成功。
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    2.1501采煤工作面    

    右上图：采煤工作面T2、T煤仓、T0、

T1监控数据曲线。

    左下图：T2监控数据曲线。

    右下图：T煤仓、T0、T1监控数据曲

线。
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    右上图：1503回风掘进工作

面T1、T2及局扇开停。（T1为从局

扇进入的瓦斯数值、T2为逆流及

从局扇进入的瓦斯数值；局扇始

终运行）。

    3.1503回风掘进工作面    

    左下图：1503回风掘进工作面

T1、T2及断、馈电监控数据曲线。

（甲烷电闭锁成功）
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    右上图：1504回风底抽巷T2

及局扇开停数据曲线。（第1峰值

为逆流、第2峰值为通过局扇进入

的瓦斯数值，突出期间局扇长期

运行）。

    4.1504回风底抽巷    

    左下图：1504回风底抽巷T1、T2

及断、馈电监控数据曲线。（甲烷电

闭锁成功，突出后的瓦斯从局扇入口

进入）
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    右上图：1505运输底抽巷T1、

T2及局扇开停数据曲线。（瓦斯

通过局扇进入、风门起到作用没

有逆流、局扇始终运行）。

    5.1505运输底抽巷    

    左下图：1505运输底抽巷T1、T2

及断、馈电监控数据曲线。（甲烷电

闭锁成功）

（四）曲线研读
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    1.如何减少监控误报？

    从监控方面来看主要有内外两方面。

    一是现场管理造成的误报，占48%。要加强监控现场管理，督促采掘施工单位爱护

监控设施，减少传感器碰、撞、进水现象。

    二是监控管理造成的误报，占47%。现阶段主要是传感器现场标校造成的误报。要

督促煤矿提高监控工业务能力，减少传感器标校造成的误报；同时，还要减少安装维护

和地面定义造成的监控误报。

    其他还有产品质量造成误报，占5%。要求监控厂家提高产品质量。同时希望厂家创

新发展，多生产即插即用传感器，杜绝因传感器类型、量程不对应造成的误报。

（五）安全监控管理



    2.如何提高监控业务水平？

    督促煤矿在监控厂家的帮助下，建立监

控维修室，组建独立、简易、测试专用的监

控系统。方便建立，无需花钱，厂家也愿意。

“三新一备”，新产品热拷、新技术测试、

新工人培训，井下设备的热备用（AQ1029－

2019 8.1.1 煤矿应建立安全监控设备维修

室，负责本矿安全监控设备的安装、调校、

维护和简单维修工作）
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    3.如何加强安全监控管理？  

    全国绝大多数煤矿的安全监控管理部门为煤矿三级管理，系矿通风区、调度

所或机电工区下属的班、队。从安全监控的功能、职责来看，煤矿安全监控应逐

步实现二级管理，脱离高度关联的通风区、机电工区，作为监控工区或独立的二

级监控管理队，由矿总工程师直接管理。

    注：AQ1029－2019 10.1.1 煤矿应建立安全监控管理机构，安全监控管理机

构由煤矿主要技术负责人领导，并应配备足够的人员。  

（五）安全监控管理



（六）解读《矿山安全风险监测预警处置工作管理办法（试行）》

    《矿山安全风险监测预警处置

工作管理办法（试行）》（矿安

〔2025〕100号）于2025年8月8日正

式印发。共六章二十三条及附录。

    六章分别为：总则、工作责任、

预警信息等级划分、预警信息处置、

监督检查、附则。

    附录为：国家矿山安全监察局

监测预警系统预警信息分级标准。



    监测预警处置工作坚持国家监察、地方监管、企业负责

    原则：分类分级、科学规范、及时处置、闭环管理

    预警信息等级：从高到低分别为红、橙、黄、蓝

    闭环管理：值班查看－－预警接警－－响应处置－－分析研判－－

核查反馈

    矿山接警：逢接警预警，必响应处置

    矿山企业：同步预警接警、共同响应处置   

（六）解读《矿山安全风险监测预警处置工作管理办法（试行）》



    其中国家局每周印发风险研判周报，周报由瓦斯超限、一氧化碳超限、井下单班作

业人员情况、停产矿井用电异常、停产矿井通信异常、系统通信状况等部分组成。

    1.瓦斯、一氧化碳超限

    （1）分析结果。超限情况、重大安全风险

    （2）报警统计。瓦斯报警统计数据由管理不到位、矿自主管理、传感器误报构成；

一氧化碳由管理不到位、传感器误报、炮烟尾气3项构成。

    （3）存在问题。由研判分析不到位、规范上传不到位、监控管理不到位3项构成。

    2.人员定位。井下人员分析、带班空岗、有入井无出井核查。超员、超时不再通报。

    3.停产矿井用电异常、通信异常。借助国电、电信大数据监督停产矿井违法复工复

产情况。

    4.煤矿风险研判系统运行。系统数据上传中断情况。
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甲烷传感器报警
（200条/周）

提高标准（煤矿降低报警值）

煤矿年度反风演习

管理不到位
（45% 40起）

采掘管理

机电管理

打钻抽采

一通三防

矿自主管理  
 （20%）

传感器误报
（35%）｛
｛

｛

｛ 现场管理

监控标校
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一氧化碳传感器报警
（6500条/周）

炮烟尾气
（96%）

传感器误报
（2.5%）

管理不到位
（1.5% 100条50起）

爆破炮烟

机车尾气

油漆、污浊空气窜入井下等
｛

｛

｛ ｛
现场管理

监控标校

机电管理

气焊作业

打钻孔内高温

自然发火征兆

机电管理

自然发火征兆

｝
｝
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存在问题

 研判分析不到位

规范上传不到位

监控管理不到位

中心站配置

现场管理

监控误报（标校误报、故障误报）

疑似隐瞒瓦斯、一氧化碳超限

模糊填报、多种原因填报

自动填报

管道瓦斯作环境上传

持续时间不符实际

地点冗长、空白，不清晰

设备类型不准确

｛ ｛

｛

｛
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