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从我国煤矿瓦斯灾害多发现象论安全

科学基础研究的迫切性
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[摘 要 1 结合我国煤矿 瓦斯灾害的严峻现状
,

从安全科学技术与安全管理 的角度分析 了煤矿 瓦

斯灾害多发的原 因
,

提 出了今后加强安全科学基础研 究的迫切性和必要性
。
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1 中国煤矿瓦斯灾害现状

中国是一个煤炭资源大 国
,

也是一个 以煤为主

要能源的国家
,

煤炭在国民经济发展 中占有举足轻

重的地位
。

但是煤炭生产环境恶劣
,

重特大 瓦斯灾

害事故频繁
,

造成严重 的人身伤亡和巨 大的财产损

失
。

我国煤矿绝大多数为井工开采
,

井工产量 占煤

炭总产量 的 95 % 以上
,

约 占世 界井工 总采煤量 的

40 % [ ’ 〕。

由于 自然因素作用
,

煤层 瓦斯赋存含量普

遍较高
,

现开采的矿井
,

40 % 以上都是高瓦斯突出矿

井
。

由于瓦斯是一种对煤有较强吸附性且与氧气混

合达到一定浓度后具有易燃易爆性的物质
,

因此
,

煤

层瓦斯会给煤矿生产过程带来 瓦斯爆炸
、

瓦斯 突出

等灾害
。

据统计
,

近 10 年来我 国每年约有 6 00 0 人左右

因煤矿灾 害事故 而死 亡
,

百万 吨死亡率居 高不 下
。

通过对 19 91 年以来全国煤矿重大事故的次数
、

伤亡

情况
、

发生原 因
、

事故性质进行 的统计分析结果 表

明
,

由瓦斯因素造成 的重大事故无论在次数或人员

的伤亡方面都是第一位的
。

仅 2 0 0 0 年
,

全国煤矿发

生 10 人以上的重大瓦斯爆炸事故就有 59 起
,

其 中

贵州水城矿务局木冲沟煤矿 2 00 0 年 9 月 27 日的瓦

斯爆炸造成一次死亡人数 达 162 人
。

此外
,

2 00 2 年

6 月 20 日
,

黑龙江鸡西成子河煤矿瓦斯爆炸事故造

成 1巧 人死亡
。

从上述基本情况可 以看出
,

我 国煤矿瓦斯灾 害

是十分严重的
。

特别是作为一个发展中的贫油的国

家
,

在其以工业经济为主的经济增长过程 中
,

必然伴

随着能源消耗 的大幅度增长
。

因此
,

作为世贸组织

成员国的中国
,

在煤 矿安全方面面临着严峻的压力

与挑战
。

在我国
,

安全科学 的研究 还刚刚起步
,

安全科

学
、

技术与装备的研究 目前 已远落后于生产力
、

社会

经济的发展
。

安全是生产力
、

安全是效益的观念还

没有得到充分的认识和足够的重视
。

事实上
,

随着

社会经济的发展
,

安全效能对社会经济发展 的贡献

率会逐步上升到举足轻重的地位
。

2 中国煤矿瓦斯灾害基本原 因分析

我国煤矿瓦斯灾害严重的现状是多方面原因造

成的
。

除去政策层 面的因素以外
,

主要可以归结为

安全科技因素 (包括装备因素 )和管理因素 (包括从

业人员素质因素 )
。

因为煤矿开采是一个高危险性
、

高风险性
、

高度专业性的以地下开采为主的行业
,

因

此
,

这一行业的安全生产问题具有复杂性和代表性
。

2
.

1 安全科技因素

( 1) 对煤系地层灾害性 的细观认识还缺乏有效

的理论和技术途径

煤 田地质学
、

构造动力学等为我们从宏观上认

识和揭示煤系地层 的灾害性提供 了理论基础
,

使我

们能够从宏观上把握煤系地层的基本形态和性状
。
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钻孔法
、

地震法等物理手段 已能够揭示一定尺度的

煤系地层构造
。

但是
,

煤矿井工开采过程是一个渐

进的过程
,

在对煤系地层宏观认知的基础上
,

更需要

对其的细观认知
,

特别是灾害危险性的认知
。

在开

采过程 中
,

采场周 围含瓦斯煤岩体的运动过程相对

于煤系地层尺度属于细观尺度
,

其运动 的规律性已

有所揭示
,

但是
,

很多还处于假说阶段
。

因此
,

目前

人们对煤系地层在细观尺度层面的认识还处在接近

于黑体的灰体阶段
。

对采动煤岩层和采空区渗透率

的变化规律
、

煤与瓦斯突出机理
、

冲击地压发生机理

等的认识都停 留在假设或假说阶段 〔2〕。

( 2 )对煤矿瓦斯灾害孕育
、

发生规律的认识还停

留在以定性为主的假说阶段

瓦斯爆炸发生的条件和终极化学反应机理 目前

已经基本被认知
。

但是
,

在防治煤层瓦斯的理论与

应用基础研究方面还很薄弱
。

主要科学问题为煤层

瓦斯涌出的细观规律
、

低透气性软煤层瓦斯高效抽

放
、

瓦斯爆炸过程的中间产物及高效阻隔原理
、

矿井

实际条件下瓦斯爆炸传播规律等
。

采动煤岩层和采

空区瓦斯涌出是直接影响巷道空间中瓦斯浓度的关

键因素
。

煤层瓦斯的细观赋存形态主要 以吸附和游

离态存在
,

煤层瓦斯在均质煤岩层 中的流动已可 以

用扩散方程和达西定律来描述
。

但是在受采动影响

的煤岩体和采空 区 中瓦斯流动 的渗透系数变化很

大
,

而且目前还没有有效 的理论和方法来得出其 比

较准确的变化规律
。

因此
,

对细观层面的瓦斯流动

规律在应用基础方面还存在理论与技术方面 的缺

憾
,

使得在现实生产 中对瓦斯涌出的预测和防治仍

然以被动方式为主
。

煤与瓦斯突出灾害是在极短的时间内从煤岩体

内向采掘空间大量喷射出煤与瓦斯气体的复杂动力

现象
。

对突出灾害的认识 目前还停 留在假说阶段
,

主要是
“

综合作用假说
”

和
“

流变
一

突变假说
” [“ 〕。

目

前现场的突出预测和防治均是建立在这些假说的基

础之上
,

预测的准确率只能达到 70 %
。

由于突出灾

害的极大危险性
,

使得对其进行现场研究非常困难
。

由于模型的尺度和材料的相似性方面的困难
,

进行

实验室模拟研究又很难得出比较准确的反映本质规

律的结果
。

因此
,

现阶段
,

在突出灾害过程所伴随的

物理效应方面开展研究工作应是发展方向
,

特别是

对所 伴 随的 电磁辐 射 和声发 射信 息 等规律 的研

究川
。

这一方 向的研究
,

一方面可以实现现场全程

准确连续监测
,

获得突出发生发展过程丰富的信息
,

得出更加准确预测突出的规律和手段
,

另一方面
,

还

可以进一步揭示突出灾害发生的机理
。

( 3) 由于基础研究的匾乏使应用技术装备研究

得不到有力的支撑

目前
,

煤矿瓦斯灾害的预防技术主要以传统的

技术为主
,

新技术
、

新手段的应用还很少
。

特别是在

我国煤层 自然条件复杂
,

开采深度和范围不断增大
,

煤矿采掘机械化 自动化程度越来越高
,

矿井通风系

统发生很大变化 的情况下
,

许多传统的瓦斯灾害预

防技术已经不能满足安全生产 的需要
,

这也给防治

瓦斯灾害带来 了新的挑战
。

在通风技术方面
,

高瓦斯突出煤层 中长距离独

头巷道快速掘进的通风
、

防突问题 ;高瓦斯煤层中高

产高效工作面
、

放顶煤工作面的瓦斯治理问题
;工作

面上隅角瓦斯问题 ; 易 自燃发火煤层 的通风 问题等

目前都迫切需要加以解决
。

在瓦斯防治技术方面
,

低透气煤层 的快速强化

抽放技术问题 ; 长距离定向大直径钻孔技术
一

与钻具

问题 ; 瓦斯涌出的准确预测问题 ;煤与瓦斯突出的快

速准确区域预测和局部预测问题 ; 瓦斯浓度连续准

确检测的长效零飘移传感器问题 ; 瓦斯爆炸 的高效

阻隔问题等都需要有新的技术与装备加以解决
。

2
.

2 安全管理因素

煤矿安全管理属于安全科学的范畴
。

安全管理

科学是 自然科学与人文社会科 学的交叉学科
,

同国

家的政策
、

管理体制等有着密切的关系
。

随着我国

社会主义市场经济制度的不断完善
,

原来实施 多年

的计划经济条件下的安全管理已经不能适应时代进

步的要求
。

因此
,

我们必须从科学的层 面来探究社

会主义市场经济条件下安全管理的内涵与外延
。

目前
,

我 国正处在由计划经济全面向社会主义

市场经济转轨的阶段
,

传统的计划经济条件下的安

全管理模式还在各个层面不同程度的存在
。

同时
,

在市场经济的初期
,

各层面的管理都不同程度地带

有只顾眼前利益和局部利益
、

直接经济效益第一
、

不

顾长远的和间接的经济效益的倾向
。

对安全是生产

力
、

安全是效益没有科学的认识
。

这是导致市场经

济秩序混乱
、

安全生产得不到保证的一个重要原因
。

在这样一种管理理念下
,

安全投人必然被当作是增

加成本
,

安全管理制度与责任不可能得到有效的落

实
,

安全生产的状况必然会变得越来越严重
。

安全管理是目的性
、

系统性
、

责任性和强制性很

强的一 门与时俱进的科学
。

随着社会经济的不断进

步
,

各行各业 面对 的安全 问题越来越多
、

也越 加严

重
,

各行业对安全 问题 的研究也越来越深 人细致
。
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但是
,

由于缺乏对安全科学本质性
、

普遍性规律 的研

究
,

使得安全技术层面和管理层面的研究都缺乏理

论的指导
,

大部分研究都是被动的和
“

就事论事
”

式

的研究
。

而我国对安全科学的普遍性
、

基础性规律

的研究还刚刚起步
,

因此
,

在社会实践中安全管理缺

乏理论基础的支撑
,

使得安全生产的管理缺乏科学

性
、

系统性
、

针对性和可操作性叫
。

特别是结合我国

社会主义市场经济制度的具体国情
,

如何从管理科

学的层面
,

以安全
、

高效
、

可持续发展为 目标来研究

安全管理科学是迫切需要解决的问题
。

煤矿安全管理具有其典型性和代表性
。

在煤矿

生产过程中
,

人与机器
、

环境之间处在一个准封 闭
、

多危险源
、

复杂的系统之中
。

对这样一个系统
,

没有

科学的安全管理方法就必然会导致事故多发
。

3 加强安全技术与管理科学基 础研究 是建

立安全长效保障机制的前提

基础研究
、

原创性研究是科学研究之本
,

是应用

研究与工程实践的基础
。

没有结合 中国国情需要的

安全基础研究
,

就不可能有中国社会经济可持续
、

高

效
、

安全健康的发展
。

我国的煤藏具有其 自身的特点
,

特别是在灾害

性方面具有其特殊性和严重性
。

在我国将长期 以煤

炭为主要能源的国情条件下
,

在市场经济和人世 的

压力下
,

都迫使我们必须尽快扭转煤矿灾害频发 的

局面
,

加强煤矿安全科学 问题的研究
。

要实现这一

目标
,

首先必须加强煤矿安全
、

特别是瓦斯灾害的基

础研究
,

逐步深化对煤矿瓦斯灾害发生的条件
、

发生

的机理的认识
,

研究灾害现象孕育
、

发动
、

发生和结

束的规律性及这一过程所伴随的可监测 的信息
,

从

而为准确预测灾害的危险性提供可靠 的技术基础 ;

其次
,

必须加强对灾害防治技术原理的研究
,

煤层和

采空区瓦斯高效强化 抽放技术原理
、

瓦斯爆炸高效

阻隔技术原理等都是防治煤矿瓦斯灾害的治本性措

施 ;此外
,

必须加强安全科学
、

安全管理科学的研究
,

以人
、

机
、

环境为研究对象
,

揭示三者相互作用的普

遍性和特殊性规律
,

为结合具体行业特点的安全管

理的具体有效实施提供理论依据和技术原理
。

没有

安全管理的保障
,

安全生产就无从谈起
。

加强安全科学基础研究
,

使安全科学的发展与

社会经济发展同步是保障安全生产 的重要前提条

件
。
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