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[摘  要] 我国是以煤炭为主要能源的国家,由于防护技术和监管力度以及煤矿地质特有因素等原因,煤

矿开采生产过程中安全事故频发,造成大量人员伤亡。《煤矿安全规程》第十条规定下井矿工必须佩戴

自救器。化学氧自救器和压缩氧自救器是目前煤矿普遍使用的两种自救器。基于此,本文简要介绍我国

煤矿井下配备的化学氧自救器、压缩氧自救器等的性能。 
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自救器是一种体积小、重量轻、便

于携带的防护个人呼吸器官的装备。主

要用途是当煤矿井下发生事故时,矿工

佩戴它可以通过充满有害气体的井巷,

迅速离开灾区。文章详细介绍了化学氧

自救器和压缩氧自救器的工作原理、安

全性能等。 

1 化学氧自救器 

化学氧自救器是一种与人的呼吸

系统形成封闭循环的自救器,它与外部

气体环境隔绝,氧气由化学氧自救器中

的超氧化钾生氧剂提供。超氧化钾生氧

剂具有与人体呼出气体相匹配的特点,

人呼出气体中的水汽和二氧化碳被超

氧化钾吸收,同时放出氧气供人呼吸,

在化学气自救器进入正常生氧前,人呼

出的水汽和二氧化碳被超氧化钾吸收,

放出足够人呼吸的氧气至少需要1分钟

时间,为了弥补这一缺陷,化学氧自救

器普遍采用小型快速初期生氧器弥补

这一不足。 

2 压缩氧自救器 

压缩氧自救器是一种与人的呼吸系

统形成封闭循环的自救器,氧气由高压

氧气瓶供应,使用氢氧化钙作为二氧化

碳的吸收剂。产品如同救护队使用的氧

气呼吸器,使用者必须经训练才能使用

好.对维护和修理有严格的要求,需经常

检查氧气瓶的漏气情况,定期更换吸收

剂,并要求配备专业的充氧系统。 

3 化学氧自救器和压缩氧自救

器的区别 

3.1工作原理 

3.1.1化学氧自救器工作原理 

化学氧自救器是利用化学药剂(超

氧化钾)生氧的隔绝式自救器。呼吸气路

为循环式的封闭呼吸系统,矿井人员呼

出的气体从口具组经呼吸软管、呼气阀、

呼气导管、气室进入生氧药罐,呼出气体

中的CO2、水汽与生氧药罐中的超氧化钾

发生化学反应,所产生的氧气进入气囊。

吸气时,气囊中的氧气经吸气阀、呼吸软

管、口具组进入人体,形成整个呼吸循环,

往复循环是呼吸的自我保护,整个呼吸

过程完全与外界环境隔绝。当气囊中的

压力过高时,气囊通过自身压力打开排

气阀,排出多余的气体,使气囊能够在正

常压力下工作,使呼吸能正常进行。当佩

戴初期生氧量不足时,起动器发生作用,

当佩戴者打开自救器时,按起动器打开

扳手,起动器便快速启动并生氧,在20s

内可使气囊充满氧气,供佩戴者初期呼

吸需求。若起动器不启动,可向气囊内吹

气至其鼓起,超氧化钾就可生氧。 

3.1.2压缩氧气自救器工作原理 

将氧气瓶开关打开,高压氧气从氧

气瓶流入减压阀,经过减压阀减压后,将

一定量的氧气输入到气囊,这是定量供

氧的过程。手动供氧：手动按补气压板,

氧气以一定流量进入气囊,若要停止补

氧,手离开补气压板即可。当整个呼吸系

统内为负压时,压缩氧气自救器还可自

动供氧,整个气囊被吸扁,使得补气压板

随着气囊而收缩,从而压迫补气阀(在气

囊内)打开补氧系统,氧气以手动补氧的

流量进入气囊,气囊被吹鼓起,补气压板

自然离开补气阀,补气停止。当呼吸系统

内的气压超过一定值时,多余的气体便

从气囊上的排气阀排出。呼气时,气体通

过呼气软管进入清净罐,而人所呼出的

CO2在清净罐被吸收剂所吸收,使得多余

的氧气进入气囊,从而达到了一个无限

的呼吸循环,使得整个呼吸系统与外界

环境完全隔绝。而吸气时,氧气从气囊,

呼吸阀,口具进入体内。 

3.2生产成本 

化学氧自救器：其市场上价格在260

元/台左右,主要零部件包括：金属件、

橡胶件、超氧化钾生氧剂和初期生氧器

等。化学氧自救器生产过程相对简单易

于操作,因此价格比较便宜。 

压缩氧自救器：其市场上价格在400

元/台左右,主要零部件包括：氧气钢瓶,

手动开关、减压器、压力表、氢氧化钙、

橡胶件、塑料件等,整个供氧系统的零部

件质量要求较高,这样才能保证整个系

统气密性。其中氧气钢瓶为压力容器,

氧气钢瓶的氧气充填作业要求操作工人

具有特种作业操作证,对操作工人要求

较高。另外,减压器的校验工作包括定量
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供氧、自动补给、手动补给,需要较高的

技术水平,而且要做到每一个零件都要

校验,这样才能确保组装的自救器系统

的气密性。因此,压缩氧自救器配件较多,

装配起来比较繁琐。这两种自救器的价

格差别较大,但是使用有效期都为3年,

因此压缩氧自救器使用成本较高。 

3.3安全性能 

3.3.1化学氧自救器的安全性能 

总的来说,从工作原理分析,化学氧

自救器是通过氯酸盐氧烛与超氧化钾生

氧剂发生化学反应生氧,发生化学反应

后会产生很高的热量,这些热量与可燃

物密封在一起容易着火,所以,氯酸盐氧

烛、超氧化钾生氧剂与可燃物是引起化

学氧自救器着火的主要危险因素,也是

重要的危险源。只要解决上述问题,化学

氧自救器的安全性能将大大提高。 

3.3.2压缩氧气自救器的安全性能 

压缩氧气自救器是一种纯机械式的

供氧方式。目前,压缩氧气自救器的主要

问题：体积和重量偏大、气瓶质量不过

关,会出现漏气现象、封口结构可靠性不

高、透明镜易损坏、减压器性能不稳等。

这些问题都是配件问题,解决起来并不

难。比如气瓶,可使用碳纤维缠绕复合气

瓶,它重量轻、强度高,工作压力 大可

达30MPa。封口带结构、透明镜、减压器

都可以通过不断的改进或选择更好,更

高质量的材料替换就可以解决。需要在

日常的维护和保养上定期做检查,给矿

工定期做培训,便可大大提高压缩氧气

自救器的安全可靠性。压缩氧自救器还

存在以下问题： 

(1)体积和重量过大。按照规定井下

人员必须随身携带自救器,由于井下巷

道狭小,体积越小,重量越轻,越受矿工

的欢迎,目前常用的45min压缩氧自救器

普遍体积在220mm×180mm×100mm左右,

重量在2.5kg左右,工人反映背着其工作

不方便、不灵活,且易磕碰损坏。 

(2)气瓶漏气。多地用户发现,自救

器气瓶氧气不足甚至没气现象较为普遍,

有的可能是工人私自打开氧气瓶开关导

致,而库存中未使用的自救器也有漏气

的现象,这其中有自救器结构设计的缺

陷,也有煤矿管理的问题。 

(3)封口结构可靠性不高。目前压缩

氧自救器封口方式主要有不锈钢前后封

式、卡扣式(塑料或金属)、塑料插扣式,

这三种结构都存在被意外挂开的问题,

意外打开后,煤灰、泥浆等进入自救器内

部,影响自救器的功能,有的工人打开自

救器却不上报,而是选择继续使用,存在

安全隐患。且对于前线作业的工人,存在

关键时刻打不开的隐患,因为开采过程

中喷出的泥浆,易将自救器外壳糊住,对

于前后封式及卡扣式,将泥浆磕掉,还可

勉强打开；对于插扣式,泥浆进入插扣内,

固定在里面,除了将外壳砸开外,几乎不

可能打开。 

(4)透明镜易损坏透明镜损坏的现

象也比较普遍,透明镜损坏后,煤灰及泥

浆就会进入自救器内部,影响自救器的

功能。多数工人在透明镜损坏后自行寻

找替代物粘上,存在安全隐患。 

4 自救器的保养与维护 

自救器是矿工的生命保护器,爱护

自救器就是爱护矿工的生命,每一入井

人员必须按规定对携带的自救器进行爱

护和保养。携带自救器时,尽量减少碰撞,

严禁当座垫或用其它工具敲砸自救器,

更不得随意打开,确保自救器性能良好。

然而,有的矿井个别矿工不注意自救器

的爱护和保养,存在将自救器当座垫和

随意打开等不良现象,下井时装上馒头

合上外壳欺骗检查人员,这是极其有害

的做法。保养好自救器需要加强教育管

理力度,使职工明白不爱护自救器、随意

打开自救器的危害性；其次是完善各种

规章制度,强化自救器的管理,加大对违

规打开自救器人员的处罚力度,严格制

止不爱护自救器的不良行为,确保自救

器性能良好,开启方便,遇到有毒有害气

体灾害能打得开、用得上,保护好矿工的

生命安全。 

5 结语 

综上所述,从生产成本、安全性能来

看,化学氧自救器更符合相关行业标准的

技术要求。为了提高产品质量和实用性能,

保障煤矿井下作业人员的生命和财产安

全,各生产企业必须逐步改进现有产品的

缺陷,同时将新材料、新工艺、新技术运

用到产品中,开发出更安全科学、方便高

效、佩戴舒适的化学氧自救器,尽可能地

为井下人员提供逃生自救的机会。 
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