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煤矿井下一氧化碳气体的来源分析与便携式检测仪的使

用注意事项
赵伟

山西晨华特种设备检验检测服务有限公司，山西省晋城市，048000；

摘要：随着煤炭开采技术的不断发展，煤矿井下作业环境发生了巨大变化，瓦斯、煤尘等有害气体不断涌出，

造成井下工作环境中一氧化碳气体的含量越来越高。煤矿井下一氧化碳气体的来源非常广泛，包括煤炭自燃、

爆破作业、机械设备运转与燃料燃烧、瓦斯爆炸以及地层变化等。为有效控制一氧化碳气体浓度，确保工作人

员的身体健康和生命安全，必须掌握一氧化碳气体的来源分析与便携式检测仪的使用注意事项。本文对煤矿井

下一氧化碳气体的来源进行分析，介绍了一氧化碳气体检测仪的原理与种类，并提出了使用过程中的注意事项，

可为煤矿井下工作人员提供参考。
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引言

随着煤矿开采技术的不断发展，煤炭资源越来越丰

富，煤炭开采技术也越来越先进，煤矿井下作业环境发

生了巨大变化。煤矿井下的一氧化碳气体作为一种有害

气体，一旦浓度过高，对人体的危害非常严重。一氧化

碳气体进入人体后会造成心血管系统、神经系统、呼吸

系统等发生严重的病理变化，容易引起中毒甚至窒息死

亡。

1 煤矿井下一氧化碳气体的危害与管理现状

由于煤矿井下作业环境的特殊性，一氧化碳气体是

造成煤矿井下工作人员中毒和窒息死亡的主要原因之

一。为了确保煤矿井下作业人员的生命安全，我国相关

部门出台了一系列法律法规与管理规定，并在煤矿井下

建立了一套完善的管理体系，但一氧化碳气体仍然是煤

矿井下发生事故的主要原因。在这种情况下，加强对一

氧化碳气体的有效监控是非常必要的。目前我国很多煤

矿企业都已经实现了一氧化碳气体实时监测，但由于受

到技术条件限制，一氧化碳气体检测设备也不能做到随

时随地都能检测到一氧化碳气体浓度，导致无法及时发

现一氧化碳气体浓度超标情况，不利于一氧化碳气体管

理
[1]
。

2 一氧化碳气体的理化性质及对人体危害

一氧化碳是一种无色无味的有毒气体，在常温下不

会挥发，对人体有很强的毒性，吸入量过大会造成严重

的中毒现象，对人体的危害非常大。一氧化碳在空气中

的含量是固定的，但其体积会随时间而改变。空气中一

氧化碳的体积分数为 5%～15%时，对人体会造成危害；

当空气中一氧化碳浓度达到 15%～25%时，会导致人发生

急性中毒现象；当空气中一氧化碳浓度达到 30%以上时，

会造成人体重度中毒，甚至会导致死亡。此外，一氧化

碳还具有较强的窒息性，在高浓度 CO 下可使人体组织

缺氧。因此在煤矿井下作业时要特别注意一氧化碳气体

的监测与控制。

3 煤矿井下一氧化碳气体的主要来源分析

3.1 煤炭自燃及其产生的一氧化碳

煤炭自燃是煤炭开采过程中不可避免的现象，煤炭

在自身的自然条件下，由于受到氧化作用而发生自热反

应，引起煤炭燃烧，产生大量一氧化碳气体。此外，在

开采过程中由于机械设备运转等原因，矿井内的空气湿

度和温度升高，从而加剧煤炭自燃的发生。据调查，我

国煤矿井下自燃发火的主要原因是采煤工作面漏风以

及采空区自然发火等。采煤工作面漏风是矿井内自然发

火的主要原因，采空区自然发火是造成矿井内瓦斯爆炸

的重要原因。采空区自然发火会产生大量一氧化碳气体，

极易引起人员中毒和窒息死亡事故。因此在煤矿井下作

业时必须加强对一氧化碳气体的监测与控制
[2]
。

3.2 爆破作业过程中产生的一氧化碳

爆破作业是煤矿井下常见的作业形式，也是造成煤

矿井下一氧化碳气体的主要原因。爆破作业会在工作面

产生大量的煤尘，煤尘在自身重力的作用下会沉降到巷

道内，随着时间的推移，煤尘中含有大量的 CO气体。

当爆破时产生的火花引燃煤尘时，会造成空气中一氧化

碳气体含量迅速上升。此外，在爆破作业中如果没有对

爆破后的巷道进行及时通风，就会导致煤粉尘在巷道中
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积累过多，使一氧化碳气体浓度急剧上升。此外，如果

爆破作业后没有对煤尘进行及时处理，就会使煤尘中含

有大量 CO气体。因此在煤矿井下爆破作业时必须加强

对一氧化碳气体浓度的控制。

3.3 机械设备运转与燃料燃烧

煤矿井下机械设备运转与燃料燃烧产生的一氧化

碳是造成煤矿井下一氧化碳气体含量升高的重要原因

之一。在机械设备运转过程中，如果没有对机械设备进

行及时维护与保养，就会导致机械设备出现故障，从而

产生大量的热能和机械能，并使其转化为其他形式的能

量。在机械设备运转过程中，如果不能及时对机械设备

进行维修与保养，就会导致机械设备长时间处于超负荷

运转状态，从而使机械设备发生故障，进而产生大量一

氧化碳气体。此外，在煤炭开采过程中，如果没有对采

空区进行及时处理，就会导致采空区内煤炭自然发火或

自燃
[3]
。

3.4 其他特殊工况（如瓦斯爆炸、地层变化等）

瓦斯爆炸是造成煤矿井下一氧化碳气体含量升高

的另一重要原因，煤矿井下瓦斯爆炸会引起空气中一氧

化碳气体含量升高。由于瓦斯爆炸产生的高温高压会使

煤体发生膨胀，从而导致煤体内气体体积增大。在瓦斯

爆炸过程中，煤体内的气体会向外逸散，从而使矿井内

空气中的一氧化碳含量升高。此外，煤炭开采过程中，

如果没有对采空区进行及时处理，就会导致采空区内煤

炭自然发火或自燃。此外，如果煤矿井下地层出现变化，

就会导致采空区内空气成分发生改变。因此在煤矿井下

作业时必须加强对一氧化碳气体的监测与控制，确保煤

矿井下工作人员的身体健康和生命安全。

3.5 来源分析总结及防控建议

通过上述分析，可得出以下结论：矿井采区内的采

掘作业是导致煤矿井下一氧化碳气体聚集的主要原因，

应作为重点防范区域；露天煤矿开采后产生的粉尘会产

生大量的一氧化碳气体，应作为重点防范区域；井下掘

进施工产生的一氧化碳气体主要来自掘进工作面和巷

道维护，应作为重点防范区域；其他特殊工况（如瓦斯

爆炸、地层变化等）会产生大量一氧化碳气体，应作为

重点防范区域。在采取上述防控措施后，仍然无法避免

一氧化碳气体聚集的情况时，应及时采用便携式气体检

测设备对井下作业人员进行检测，发现异常时要及时采

取措施并启动应急预案。

4 便携式一氧化碳监测仪的原理与种类

4.1 检测原理简介（如电化学、红外等）

便携式一氧化碳检测仪主要是通过检测空气中一

氧化碳浓度，并将其转化成电信号，通过信号处理系统

对电信号进行处理，并将数据传送到监控中心的系统中。

便携式一氧化碳检测仪根据其检测原理的不同，主要分

为电化学、红外、电化学三种。电化学是利用化学反应

进行检测，其灵敏度较高，但受环境影响较大；红外检

测仪则是利用红外线进行检测，其灵敏度较低，但稳定

性较好；电化学检测仪具有较高的灵敏度与稳定性，但

检测范围较窄。不同种类的一氧化碳检测仪在结构上有

所不同，其检测原理也不尽相同，但都具有以下共同特

点：①使用方便；②安装简单；③灵敏度高；④检测范

围广；⑤不受环境影响
[4]
。

4.2 检测仪器主要类型及性能对比

目前我国煤矿井下使用最多的是便携式一氧化碳

检测仪，根据其检测原理不同，主要分为电化学、红外

两种检测仪器。其中电化学检测仪的检测范围较窄，但

灵敏度较高；红外检测仪的检测范围较宽，但灵敏度较

低；电化学检测仪的灵敏度最高，但稳定性较差。这三

种检测仪器都具有各自的优点，但也存在一定的不足之

处。就灵敏度而言，电化学检测仪的灵敏度最高；就稳

定性而言，红外检测仪和电化学检测仪都具有较好的稳

定性；就检测范围而言，红外检测仪的检测范围最广。

因此在进行煤矿井下一氧化碳气体监测时，应根据煤矿

井下环境状况选择合适的一氧化碳气体监测仪。

4.3 适用范围及选型建议

目前便携式一氧化碳检测仪主要是以光学原理、电

化学原理及半导体原理为主，是一种气体检测仪器，可

广泛应用于煤矿井下、隧道、隧道通风等场所。在选用

便携式一氧化碳检测仪时应根据检测范围来选择仪器，

通常情况下，由于煤矿井下工作环境较为恶劣，所以应

选择较高性能的一氧化碳检测仪，其灵敏度、精确度更

高。在选择仪器时，还需考虑检测气体的纯度、浓度等

因素，因为不同浓度下的一氧化碳检测仪其检测结果也

会存在差异性，所以在选择时应结合实际情况来进行分

析。如：煤矿井下一般可以选择 PID 型便携式一氧化碳

监测仪。

5 便携式检测仪的现场使用注意事项

5.1 检测前的准备与仪器校准

①在进行便携式一氧化碳检测仪检测前，应先对其

进行校准。一般来说，便携式一氧化碳检测仪在使用前

需要进行校准，通常情况下，校准方法为使用标准气体

（如空气）来对仪器进行检测。为了确保测量数据的准

确性，可以将仪器连接到标准气体发生器上进行检测。
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如：将标准气体发生器连接到便携式一氧化碳检测仪的

检测探头上，然后打开仪器开关，进行检测即可。②在

检测过程中应注意，由于便携式一氧化碳检测仪的灵敏

度较高，所以在对其进行检测时应特别注意周围环境的

影响。此外，在对便携式一氧化碳检测仪进行检测时还

需注意检测距离的影响，因为不同气体的浓度差异较大。

5.2 检测过程中的操作规范

①仪器开关操作：在开启便携式一氧化碳检测仪前，

需要先关闭其电源，然后再打开仪器开关，等到仪器进

入正常工作状态后再进行下一步操作。②检测过程：在

检测过程中应注意，先将仪器预热 1～2 分钟，然后打

开仪器开关，如果发现仪器在检测过程中有剧烈的振动

现象，则需要检查仪器的传感器是否出现损坏或松动。

③检测结果：在检测结束后应先关闭仪器开关，然后再

关闭电源开关，最后关闭门窗。④记录数据：在检测过

程中应注意，首先将便携式一氧化碳检测仪的电池从充

电器上取下，然后再取下电池的负极。同时在检测结束

后应将数据存储到 U盘或电脑中，以便对数据进行处理

与分析
[5]
。

5.3 检测数据的分析与处理

在对便携式一氧化碳检测仪检测数据进行处理与

分析时，应注意以下几点：①仪器检测的数值通常为数

字，所以在进行数据处理时应先将其转换成数字。②仪

器在进行检测时会产生一定的误差，所以在对数据进行

分析与处理时，应先对其进行校准。③检测数值可能存

在一定的波动性，所以在对数据进行处理时应先将其进

行校正，然后再将其转换成数字。④仪器在检测过程中

可能会产生误差，所以应先将误差扣除，然后再将结果

转换成数字。⑤仪器在检测过程中可能会出现“0”或

“1”的情况，因此在对数据进行处理时应先将其转换

成数字。

5.4 检测仪的维护与定期检修

（1）仪器使用一段时间后，应及时校准，校准后

仍不正常，可送计量部门检测。（2）仪器应定期由专

业技术人员进行检修，如发现故障，及时维修。维修时，

应切断电源，并在维修单上注明更换元器件型号及更换

的时间。维修人员不得私自拆开仪器。（3）仪器使用

完毕后，应及时清理干净，并保持干燥。（4）仪器不

用时，应及时将电池取出并充电。（5）仪器不使用时

应关闭电源，否则会影响电池寿命。（6）仪器在使用

中若发现数据丢失或显示异常等故障时，应立即停止使

用并送计量部门检测。（7）仪器必须妥善保管，防止

摔、碰、撞及其他破坏现象。

5.5 使用过程中常见误区与安全注意事项

检测作业时，避免长时间在高浓度或低浓度气体环

境下检测。使用过程中，要保持仪器清洁，严禁用手触

摸传感器。以免发生触电事故。在井下使用便携式检测

仪时，尽量远离瓦斯浓度较高的巷道或采空区，要严格

遵守相关规定，严禁携带便携式检测仪进入高瓦斯矿井。

使用便携式检测仪时，要按照操作规程进行检测作业，

严禁在检测过程中进行其他操作。以免出现误报、漏报

的现象。便携式检测仪的使用要严格遵守《煤矿安全规

程》的相关规定。严禁在检测现场吸烟或用明火进行测

试，以免引起火灾事故的发生。杜绝因检测造成的安全

事故发生。

6 结语

随着煤矿开采深度的不断增加，煤炭资源日益枯竭，

加之高瓦斯、煤与瓦斯突出等矿井灾害的日益加剧，矿

井安全形势越来越严峻。在煤炭生产过程中，需要时刻

关注井下有毒有害气体的存在情况。因此，相关人员必

须要加强对井下有毒有害气体的监测，一旦出现有毒有

害气体超标现象，应及时采取有效措施进行治理。目前

常用的有毒有害气体检测仪器主要为便携式一氧化碳

检测仪、甲烷传感器和甲烷报警仪等。在进行有毒有害

气体检测时，应特别注意检测仪器的选择与使用方法，

并在日常工作中加强对仪器的维护和保养，以确保便携

式气体检测仪能够正常使用。
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