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一、技术特点 

1.装置主要功能 

灾区远距离手动采气样装置是一种可远程采取井下灾区气体的新型便携式装置，由

外壳、缸头、摇把、束管组成，能够在灾区 500 米外的安全地点采取灾区内气体，并且

能够与井下检测束管连接。 

2.主要技术参数 

（1）重量：20kg； 

（2）外形尺寸：480mm*260mm*550mm（长*宽*高） 

（3）采样最大距离：600 米； 

（4）注油量：800ml 

3.解决的实际问题 

矿山救护队在侦查、处理矿井热动力灾害事故过程中，由于灾区内的有毒、有害气

体的存在，可能发生次生灾害事故，对救援人员造成重大伤害。受灾区环境因素制约，

矿山救护队常用便携式气体检测仪器，在高温、低氧、高湿的环境中会造成检测数据失

真，无法准确检测灾区气体的种类和浓度，保障救援人员安全，需要在安全的地点远程

采集气样，利用气相色谱仪检测灾区气体组分及浓度，判断爆炸危险性。由于受到煤矿

井下防爆技术要求，用于井下灾区气体远程取样的装备便携性、采集距离、工作时间等

性能受到限制，灾区远程气动采气样装置的研制，解决了这些问题，通过束管将灾区气

体安全可靠的进行采集，用于化验分析，为救援决策指挥提供可靠依据。 

4.实现方法 

远程采气样装置部件简介： 

（1）装置保护外壳：外壳为松木板材质，质量轻，坚固，在不大幅增加整体重量的

前提下保护内部缸头及各个部件的完好性，同时外壳下部为储物空间，用于存放球胆、

夹子、束管变径、工具等其他配件。 

（2）循环取气缸头：采用外壳为合金材料的轻质缸头，低阻力，双活塞，操作时阻

力低、采气量大、高效稳定，内装低粘度齿轮油，润滑油箱配有油量观测孔。 

（3）机械摇把：摇把为轻质铝合金材质，重量轻，强度高，摇把采用橡胶皮套，便

于手摇连续操作。 
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（4）取样束管：接头为 12mm 进气孔，配有多种直径束管变径，能够随意连接市

场主流束管，变径采用快速接头，操作方便。 

工作原理：该仪器的工作原理是：利用人工摇动摇把作为动力源，使缸头内活塞在

气缸内往复运动，气缸设有两个单项逆止阀，控制气体按照要求进出，抽取气样。 

此装备利用活塞式空压机结构原理，自行改造研制出远距离采取气样的救护装备，

使用该装备，能够在 500 米外的安全地点采取灾区现场气样，保证了救援人员安全，减

少救援人员劳动强度，经化验对比现场采气样结果准确率高、误差小，能够连续不断的

采取灾区气样实时掌握灾区气体变化情况，判断灾区的危险性，从而便于指挥部做出正

确的救援方案，为安全高效救援提供保障。 

二、创新性 

灾区远距离手动采气样装置主要利用人工驱动方式，不需要燃油、电源等动力源，

适用于灾区作业，具有采气量大，稳定性强，易于维护保养等优势，并拥有良好的气密

性，能够满足在煤矿、化工、危化品等行业进行推广使用。经过数次试验和实战检验，

能够在 500 米以上的距离连续采取灾区气体，用作气样化验，实时监控灾区气体情况。

仪器研发后，进行了多次精准试验，选取 4 次进行对比。在一个体积大的容器内配制标

样气体，气样内含有氢气、氧气、氮气、甲烷、一氧化碳、二氧化碳、乙烯、乙烷、乙

炔这几种气体，配制好气体直接采取一个气样为标气，然后利用远程采气样装置，分别

连接 100 米束管、300 米束管、600 米束管，分别采样，经过试验数据对比，标样与通过

远程采气样装置采取的气样经过化验数据对比，能够在 600 米束管的采取距离下使用，

采取的气样数据准确，能够应用于实战救灾当中。 

三、实践应用成效 

已应用到开滦队内部训练和实际救援现场，在东欢坨矿、唐山矿处理火灾隐患中，

利用远程采气样装置在巷道口以内 10 米处铺设束管，连接远程采气样装置在离事故地点

300 外的安全基地不间断的采取灾区气样，用气相色谱仪进行化验，实时掌握灾区气体

变化情况，数据准确，安全高效，极大的减少了救护队佩机进出灾区的时间和频率，保

证了救护队员的安全，为指挥部做出正确救援决策、成功救援提供了有力保障。2018 年

3 月，某矿一运输下山巷道发生火灾，无遇险人员，烟雾较大，能见度不足一米，现场

支护方式为铁棚，侦查可见火点，但现场因火点范围大、火势猛烈，指挥部命令封闭火

区采取综合灭火法，在运输下山的上下口同时建造密闭，控制风流，然后在下口进风处

灌注液态二氧化碳，在上口出风侧连接束管，用远程采气样装置在 500 米以外的安全地

点监控密闭内气体情况，实时监控密闭内的气体情况，通过气体变化情况来确定下一步

救灾方案，通过不断修改救灾方案，在较短的时间内就成功的将火区熄灭，安全高效，

减少了救护队员佩机进出灾区采取气样的时间，保障了救护队员的安全，同时安全高效

的处理了这次火灾事故。 

四、推广应用情况 
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国内外矿山救护行业，在处理井下瓦斯、火灾、爆炸、有毒有害气体等事故，成功

率较其他事故低，事故复杂多变，关键原因就是灾区内的气体情况随着火势、风流变化、

压力变化等因素而变化，指挥部不能实时掌握灾区气体数据从而做出错误、无效的救灾

方案，造成人员、资源浪费，甚至救护队员自身伤亡，因此在处理以上几种事故时都需

要随时掌握灾区气体的成分，依据灾区气体成分数据来合理制定安全有效的救灾方案，

并及时根据变化情况进行调整。现阶段，采取灾区气样一般情况下都需要矿山救护队员

进入灾区来采取灾区的气样，利用气相色谱仪来对灾区气体进行化验分析，得出准确的

气体数据，这样救护队员多次往返灾区，同时灾区气体情况随时变化，增加了矿山救护

队员的危险因素，目前整个矿山救护行业没有一款稳定可靠的远距离采取气样的救护装

备，此远距离采取灾区气样的救护装备很大程度上解决了救护队员近距离采集气体的危

险性和劳动强度，对现场救援成功率提高有突出作用。 

五、成果产出情况 

1.2020 年 12 月   该项目获得河北省矿山救援科技创新项目评比一等奖。 

2.撰写《灾区远程采气样装置开发及应用》论文一篇,发表于《现代工业经济和信息

化》（ISSN2095-0748，CN14-1362/N）2023 年第 4 期第 13 卷总第 226 期。 
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