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隧道瓦斯防治综合检测监控技术实践和分析
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摘　 要: 云南省鲁巧高速巧家隧道设计瓦斯段落长ꎬ瓦斯灾害严重ꎮ 为确保施工安全ꎬ对有毒

有害气体进行实时、全覆盖检测监控ꎬ采取智能监控系统、人工检测、重点作业重点跟踪检测的

综合检测监控安全防控技术手段ꎬ结合建立的瓦斯预警管理机制和措施ꎬ通过现场实践ꎬ比计

划工期提前 ２ 个月ꎬ且瓦斯浓度总体稳定在 ０􀆰 ００％ ~ ０􀆰 １６％安全管控范围内ꎬ取得了良好的安

全和经济效益ꎬ对类似隧道具有借鉴意义ꎮ
关　 键　 词: 瓦斯预警ꎻ检测监控ꎻ隧道设计

中图分类号: ＴＤ７１２　 　 文献标志码: Ａ ＤＯＩ:１０. ３９６９ / ｊ. ｉｓｓｎ. １００３ － １２５１. ２０２４. ０６. ０１３

Ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ Ｔｕｎｎｅｌ Ｇａｓ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ

ＹＡＮＧ Ｙｉ１ꎬＷＵ Ｌｅｉ２ꎬ３

(１. Ｚｈａｏｔｏｎｇ Ｌｕｑｉａｏ Ｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｏ.ꎬＬｔｄ.ꎬＺｈａｏｔｏｎｇ ６５７１９９ꎬＣｈｉｎａꎻ
２. Ｃｈｉｎａ Ｃｏａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｃｏ.ꎬＬｔｄ.ꎬＣｈｏｎｇｑｉｎｇ ４０００３７ꎬＣｈｉｎａꎻ

３. Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏａｌ Ｍｉｎｅ Ｄｉｓａｓｔｅｒ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ＣｏｎｔｒｏｌꎬＣｈｏｎｇｑｉｎｇ ４０００３７ꎬＣｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｉａｏｊｉａ Ｔｕｎｎｅｌ ｏｎ ｔｈｅ Ｌｕｑｉａｏ Ｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｈａｓ ａ
ｌｏｎｇ ｇａｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｖｅｒｅ ｇａｓ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ. Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ａｃｈｉｅｖｅ ｒｅａｌ￣
ｔｉｍｅ ａｎｄ ｆｕｌｌ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｔｏｘｉｃ ａｎｄ ｈａｒｍｆｕｌ ｇａｓｅｓꎬａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｅｔｅｃ￣
ｔｉｏｎꎬｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇꎬａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓ￣
ｔｅｍꎬｍａｎｕａｌ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎꎬａｎｄ ｋｅｙ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｄｏｐｔｅｄ. Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｇａｓ ｗａｒｎｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｓꎬ ｔｈｒｏｕｇｈ ｏｎ￣ｓｉｔｅ ｐｒａｃｔｉｃｅꎬ ｔｈｅ ｃｏｎ￣
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｄｖａｎｃｅｄ ｂｙ ２ ｍｏｎｔｈｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｅｄ ｐｅｒｉｏｄꎬａｎｄ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｇａｓ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｈａｓ ｒｅｍａｉｎｅｄ ｓｔａｂｌｅ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒａｎｇｅ ｏｆ ０􀆰 ００％ ｔｏ ０􀆰 １６％ ꎬａｃｈｉｅｖｉｎｇ
ｇｏｏｄ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔｓꎬｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｕｎｎｅｌｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｇａｓ ｗａｒｎｉｎｇꎻｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇꎻｔｕｎｎｅｌ ｄｅｓｉｇｎ

　 　 瓦斯是一种无色无味的气体ꎬ生产实践中无

法通过视觉、触觉和味觉辨识ꎬ需要通过瓦斯检测

仪器来测定瓦斯浓度大小ꎮ 高浓度瓦斯易引起瓦

斯燃烧、 爆炸ꎬ 对安全生产 具 有 极 大 的 破 坏

性[１ － ２]ꎮ
目前ꎬ隧道瓦斯赋存规律难以精准掌握ꎬ瓦斯

涌出具有突发性ꎬ瓦斯浓度与地质条件、通风质

量、施工工艺、开挖进度及组织管理等多因素相



关ꎮ 在瓦斯隧道开挖掘进过程中ꎬ围岩平衡被破

坏ꎬ瓦斯等有毒有害气体涌入开挖空间ꎬ将严重影

响安全生产、施工进度甚至后期运营质量ꎬ该问题

已引起监管部门和参建单位的高度重视ꎮ
针对隧道瓦斯治理这一关键技术难题ꎬ国内

外专家学者对其影响因素进行深入研究ꎬ取得了

一定的实践成果ꎮ 吴平等[３]针对施工中瓦斯超限

的原因进行分析并提出预防措施ꎬ但对如何做好

提前检测存在局限性ꎮ 雷帅等[４]针对隧道通风优

化可以稀释降低瓦斯浓度进行阐述分析ꎬ保障了

工作环境安全ꎬ但对如何全方位检测监控瓦斯浓

度存在模糊问题ꎮ
针对上述不足ꎬ本文首先对瓦斯来源和涌出

赋存规律进行分析ꎬ结合工程实践对隧道瓦斯综

合检测监控技术进行阐述[５ － ７]ꎬ建立瓦斯预警管

理机制ꎬ完善瓦斯隧道检测监控安全防控技术应

用体系ꎮ 本文方法对类似瓦斯隧道具有借鉴意

义ꎮ

１　 瓦斯来源和涌出赋存规律

瓦斯是历史地质作用的产物ꎬ瓦斯的来源和

涌出赋存规律与地质条件、构造、岩层等因素息息

相关[８ － ９]ꎬ不同区域瓦斯的来源和涌出赋存规律

也呈现出多源化特点[１０ － １１]ꎮ 目前ꎬ瓦斯来源主要

为非煤系地层瓦斯和煤系地层瓦斯ꎮ
１)非煤系地层瓦斯来源一般与含气地层有

关ꎬ如四川盆地ꎬ存在油气、天然气ꎮ 瓦斯涌出具

有随机性、不均匀性且相对广泛的特点ꎬ气体通过

构造、裂隙运移至开挖空间ꎮ
２)煤系地层瓦斯来源主要为煤层内赋存瓦

斯ꎬ瓦斯涌出与煤层瓦斯压力、含量、透气性系数

及埋深等因素有关ꎬ瓦斯涌出量一般与以上因素

成梯度或正向关系ꎮ
３)瓦斯超限易出现在隧道揭露煤系地层或其

他含气地层期间ꎬ瓦斯比空气轻ꎬ常积聚在隧道拱

部、冒落区等[１２ － １３]ꎬ瓦斯扩散性很强ꎬ如果从一处

涌出瓦斯ꎬ随着隧道内空气的流动ꎬ能扩散到隧道

内任何瓦斯容易积聚的位置ꎮ
４)结合瓦斯的性质和隧道压入式通风特点ꎬ

大断面隧道瓦斯会出现自上而下明显的分层分

布ꎬ同时瓦斯浓度超限出现的时间和空间分布规

律表现为:出现时间常发生在施工爆破揭露煤岩

层后的一段时间内ꎬ出现地点常发生在掌子面附

近、拱顶超挖空间、二衬台车、人(车)横通道、硐室

及无风或微风作业地点ꎮ 说明煤系地层或含气地

层爆破揭露后ꎬ煤岩层中吸附的瓦斯大量解析ꎬ在
短时间内不能及时稀释和排除ꎮ

２　 综合检测监控安全防控技术

为实时有效全覆盖检测监控瓦斯等气体ꎬ确
保有毒有害气体浓度在可管可控范围内ꎬ本文提

出一套瓦斯隧道综合检测监控安全防控应用

技术ꎮ
２. １　 智能监控系统

智能监控系统集成了传感器技术、数据采集

与处理技术、通信技术等ꎬ对隧道施工过程中的各

种参数进行实时监测和预警ꎬ实现瓦斯等气体预

警和趋势分析ꎮ
２. １. １　 智能监控系统原理

智能监控系统由监控中心站、分站、输入、输
出设备构成ꎮ 中心站和分站通过逻辑变换ꎬ输出

控制信号ꎬ断电器通过通电、断电对监控对象进行

控制ꎮ
传感器连续测定甲烷、硫化氢、一氧化碳等有

毒有害气体浓度ꎬ超限自动报警ꎬ再通过设备开停

传感器、馈电断电器对被控设备自动断电ꎮ 系统

可及时准确地对洞内各工作面的瓦斯状况进行 ２４
小时全方位监控ꎬ达到隧道安全生产的目的ꎮ 智

能监控系统原理如图 １ 所示ꎮ
２. １. ２　 智能监控系统结构

１)地面中心站ꎮ 地面中心站是整个系统的大

脑ꎬ主要用于设置、实时显示并存储隧道的环境

参数ꎮ
２)隧道监控分站ꎮ 监控分站提供电源ꎬ并接

收数据同步传送到主机ꎮ
３)传感器ꎮ 传感器主要有甲烷传感器、硫化

氢传感器、一氧化碳传感器和风速传感器ꎮ
智能监控系统结构如图 ２ 所示ꎮ

２. １. ３　 智能监控系统配置

掌子面开挖ꎬ围岩暴露面积大ꎬ瓦斯涌出量集

中ꎻ二衬台车附近ꎬ施工作业工序多ꎬ通风不畅易

造成瓦斯积聚ꎻ回风流数据反映隧道总体状况ꎮ
结合隧道施工工艺ꎬ对隧道内智能监控系统进行

配置ꎬ每个监控单洞不少于 ３ 组ꎬ分别为掌子面、
二衬台车和回风流ꎮ 智能监控系统传感器布置对

应如表 １ 所示ꎮ
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图 １　 智能监控系统原理图

Ｆｉｇ. １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

图 ２　 智能监控系统结构图

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

表 １　 智能监控系统传感器布置对应表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｓｅｎｓｏｒ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

类别 布置地点 要求及标准

甲烷传感器 掌子面、衬砌台车、回风流 悬挂在拱顶下 ２５ ｃｍꎬ悬挂处支护良好ꎬ无滴水

硫化氢传感器 掌子面、二衬台车
硫化氢传感器应垂直悬挂在距离隧道底部 １􀆰 ０ ~ １􀆰 ２ ｍ 位置ꎬ不影响行人和行车ꎬ
方便安装、维护工作

一氧化碳传感器 掌子面、二衬台车
一氧化碳传感器应垂直悬挂在隧道拱顶上部ꎬ不影响行人和行车ꎬ方便安装、维护
工作

风速传感器 挂布台车、回风流 安装点前后 １０ ｍ 内无分支风流、无拐弯、无障碍、断面无变化

２. ２　 人工检测

瓦斯检查员对重点区域进行定期检测ꎬ不仅

是对智能监控系统定点连续监测的精细化补充和

验证ꎬ还可提高检测的全面性和可靠性ꎬ增强对瓦

斯浓度变化的响应能力ꎬ形成双重保障机制ꎬ提供

更全面的安全保障ꎮ
１)人工检测配置要求ꎮ 瓦斯检查员属特殊作

业ꎬ工种需持证上岗ꎬ人工检测实行 ２４ 小时三班
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轮换制ꎬ每次检查结果记入瓦斯检测日报表和检

测位置悬挂的瓦斯记录牌ꎬ做到“三对口”ꎮ
２)人工检测范围ꎮ 二衬、掌子面等所有工作

场所ꎻ坍塌的不良地质段ꎻ瓦斯异常涌出点ꎻ通风

盲区和薄弱区ꎮ
３)人工检测频率ꎮ 瓦斯隧道非瓦斯段落和存

在少量裂隙瓦斯逸出的微瓦斯工区ꎬ日常气体检

测的重点是预防瓦斯与设计出现较大误差ꎻ低瓦

斯工区和高瓦斯工区日常检测的重点是防止施工

期间瓦斯浓度偏高或超限ꎻ突出工区、动火作业区

及异常区域环境复杂ꎬ重点跟踪检测ꎮ 结合规

范[１]要求ꎬ非瓦斯段落及微瓦斯工区≥１ 次 / ４ ｈꎻ
低瓦斯工区和高瓦斯工区≥１ 次 / ２ ｈꎻ突出工区、
动火作业区及异常区域随时检测ꎮ
２. ３　 动火作业检测

瓦斯隧道内不可避免动火作业时ꎬ必须严格

执行动火作业审批制度ꎮ 建立动火作业工作流

程ꎻ施工前ꎬ班组提出申请ꎬ瓦斯检查员检测不超

限ꎬ安全员监督ꎬ现场负责人、技术负责人及监理

单位签字批准后实施ꎻ提出申请后ꎬ瓦斯检查员检

测瓦斯超限ꎬ严禁动火ꎬ采用局部通风机吹散ꎬ再

次检测动火地点周围 ２０ ｍ 范围内瓦斯浓度不大

于 ０􀆰 ５％ ꎬ并旁站动态检测瓦斯不超限ꎬ执行签字

审批后施工ꎻ动火地点放置灭火器ꎬ连接水管等消

防灭火措施ꎬ以便意外着火时及时扑灭ꎬ避免扩大

影响范围ꎮ

３　 瓦斯预警管理机制

通过案例分析可以看出ꎬ瓦斯隧道施工过程

中如果漏检、疏于管理或检测监控不到位ꎬ则易发

生瓦斯积聚或超限ꎬ存在重大隐患ꎬ即使投入瓦斯

检测人员和监测监控设备ꎬ瓦斯事故常有发生ꎮ
因此ꎬ施工期间应建立隧道瓦斯检测监控预警管

理机制ꎬ在检测监控到瓦斯浓度异常变化情况时ꎬ
及时采取有效措施ꎬ防范瓦斯事故的发生ꎮ

根据检测监控实时数据ꎬ结合地方标准[１] 和

煤炭行业的要求[１４]ꎬ对不同瓦斯浓度检测监控数

据进行预警级别划分ꎬ实施预警分级管理ꎬ将瓦斯

浓度检测监控预警级别模糊分级为 ４ 级ꎬ分别为

正常、关注、警戒、危险ꎮ 隧道瓦斯灾害预警级别

评价如表 ２ 所示ꎬ表中 φ 表示体积分数ꎮ

表 ２　 隧道瓦斯灾害预警级别评价

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ｆｏｒ ｔｕｎｎｅｌ ｇａｓ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ

预警级别 瓦斯参数条件 说明

正常 φ(ＣＨ４) < ０􀆰 ２５％ 瓦斯浓度未发现异常涌出

关注 ０􀆰 ２５％≤φ(ＣＨ４) < ０􀆰 ５０％ 瓦斯测定数值偏高或偶尔出现浓度超限

警戒 ０􀆰 ５０％≤φ(ＣＨ４) < ０􀆰 ７５％ 瓦斯数值达到警戒值或瓦斯浓度波动频繁

危险 φ(ＣＨ４)≥０􀆰 ７５％ 撤离人员ꎬ封闭隧道洞口ꎬ禁止入内

　 　 瓦斯涌出不仅和地质条件、通风质量等多因

素有关ꎬ而且具有较强的气体渗透性和扩散性ꎬ瓦
斯浓度的变化往往呈现不稳定发展趋势ꎬ常常具

有突发性ꎬ一旦误检ꎬ易产生不良后果ꎮ 近几年瓦

斯隧道发生的爆炸事故ꎬ皆因瓦斯积聚超限遇到

火源发生ꎬ造成较大的不良社会影响ꎮ 因此ꎬ针对

隧道瓦斯灾害发展趋势和预警级别ꎬ采取相应的

安全措施ꎮ 隧道瓦斯灾害预警安全措施如表 ３
所示ꎮ

表 ３　 隧道瓦斯灾害预警安全措施

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓａｆｅｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ｏｆ ｔｕｎｎｅｌ ｇａｓ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ

预警级别 安全措施

正常 检测监控数据在安全范围内ꎬ保持瓦斯浓度日常安全检测监控及管理

关注
通知现场施工人员关注甲烷传感器监测显示和报警情况ꎬ及时分析甲烷浓度偏高或偶尔出现浓度超限原因ꎬ

并采取预防措施

警戒
通知现场施工人员及时采取警戒措施ꎬ上报项目部和总监办等参建单位相关负责人ꎬ及时查明甲烷异常涌出的

原因并制定抽排瓦斯治理措施

危险
撤离出隧道内全部人员ꎬ切断洞内所有电源ꎬ项目部和总监办等参建单位相关负责人ꎬ及时查明甲烷异常涌出的

原因ꎬ加强通风、监测ꎬ制定完善的、有针对性的抽排瓦斯治理专项方案及应急预案
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４　 工程实践

４. １　 工程概况

鲁巧高速巧家隧道左线长 ７ ８８５ ｍꎬ隧道右线

长 ７ ８５７ ｍꎬ 属特 长 隧 道ꎮ 其 中 进 口 段 左 线

ＺＫ６２ ＋ ４９９ ~ ＺＫ６２ ＋ ９００ꎬ长 ４０１ ｍꎻ右线 Ｋ６２ ＋
４４５ ~Ｋ６２ ＋ ８８０ꎬ长 ４３５ ｍꎻ平导 Ｋ０ ＋ ７００ ~ Ｋ１ ＋
０２０ꎬ长 ３２０ ｍꎮ 穿过二叠系梁山组煤系地层ꎬ围
岩破碎ꎬ裂隙发育ꎬ地质条件复杂ꎮ
４. ２　 防控效果评价

１)２０２３ 年 １１ 月至 ２０２４ 年 ３ 月ꎬ隧道平导穿

越煤系地层施工期间ꎬ通过调阅智能监控系统数

据、查询现场人工瓦斯检测记录ꎬ隧道瓦斯浓度总

体稳定在 ０􀆰 ００％ ~ ０􀆰 １６％ ꎬ 均低于瓦斯浓度

０􀆰 ２５％ ꎬ瓦斯浓度未发生预警现象ꎬ掌子面瓦斯浓

度数据如图 ３ 所示ꎮ
２)２０２３ 年 １２ 月ꎬ隧道揭煤期间ꎬ瓦斯浓度与

其他月份相比明显呈现增大趋势ꎬ项目部通过动

态综合检测监控数据ꎬ调整施工进度、加强主通风

和局部通风机管理ꎬ保持瓦斯浓度日常安全检测

监控及管理ꎬ使检测监控数据稳定在安全可控可

管范围内ꎮ
３)隧道顺利穿越了煤系地层段落ꎬ比计划工

期提前了 ２ 个多月ꎬ取得了较好的安全和经济

效益ꎮ
４)平导顺利揭穿了煤系地层段落且超前于隧

道正洞施工ꎬ为下一步正洞揭煤和瓦斯治理工作

积累了宝贵的现场经验ꎮ

图 ３　 掌子面瓦斯浓度数据

Ｆｉｇ. ３　 Ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｐａｌｍ ｆａｃｅ

５　 结论

本文通过对隧道掘进过程中瓦斯的来源和赋

存规律进行分析ꎬ结合隧道施工工艺ꎬ总结了瓦斯

容易积聚和超限的特点ꎬ建立了瓦斯预警管理机

制和措施ꎬ提出了一套隧道瓦斯防治综合检测监

控安全防控应用技术ꎬ对隧道内的瓦斯浓度和涌

出量进行分析和研判并指导施工ꎬ确保了施工环

境的安全管控ꎮ 隧道施工期间还加强瓦斯抽排工

作、强化通风管理、应急处理预案等ꎬ使检测监控

数据稳定在安全控管范围内ꎮ 通过现场实践ꎬ巧
家隧道平导穿过煤系地层段落比计划工期提前 ２
个月ꎬ且瓦斯浓度总体稳定在 ０􀆰 ００％ ~ ０􀆰 １６％ 安

全管控范围内ꎬ取得了良好的安全和经济效益ꎮ
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