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摘　要：针对八一煤矿转入深部开采存在的通风阻力大，供风量不足和采掘工作面温度高等问题，开展了矿井通风技
术测定．结果表明矿井实际供风量为６２ｍ３／ｓ，低于需风量１００ｍ３／ｓ，供风严重不足，且通风总阻力为２７１２Ｐａ已接近矿井
通风阻力上限．通风系统中进风段、用风段和回风段阻力比例为２∶１∶１１．８，阻力分布不合理．根据矿井通风容易和困难时期
的生产部署和配风情况，提出２方面的技术措施：一方面通过启用并联风巷、降低矿井漏风率和扩刷巷道断面等措施对矿
井通风系统进行优化改造，降低矿井风阻；另一方面更换现有风机，提升通风动力．通过对通风系统优化改造，降低矿井风
阻后，运用计算机对各时期进行解算分析，最终确定矿井主要通风机的型号．
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　　湖南华润煤业八一煤矿位于三都矿区南部，矿
井主要开采二煤层和四煤层，煤层倾角１２°～２５°．

煤层厚度在０．２～２．０ｍ，赋存较稳定．矿井属低瓦
斯矿井．矿井开拓方式为反向穿层斜井多二水平开
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拓，井口标高为＋１５０ｍ，井筒落底标高为－２００ｍ，
采用暗斜井延深至二水平，即 －４５０ｍ水平．矿井
通风系统采用中央边界式，副井为主要进风井，和

平村风井为总回风井．风井地面标高为＋２００ｍ，主
扇安装两台 ＢＤ－Ⅱ －６－ＮＯ１８型防爆对旋轴流
式通风机，风机叶片安装角度为 ０°，其中一台运
转，一台备用．配备电机的额定功率为１３２ｋＷ×２，
电机额定转速９９０ｒ／ｍｉｎ，电机额定电压３８０Ｖ（△
联接）．

１　矿井通风系统现状

八一煤矿现有通风系统主要存在３个方面问
题：一是通风阻力大．八一煤矿转入深部开采以后，
矿压大，井下巷道变形严重．采掘工作面转到２４采
区以后，通风线路总长达８０００ｍ，通风路线长，且
巷道断面小，通风阻力大；二是矿井总进风量不足．
目前矿井实际供风量为６２ｍ３／ｓ，实际需风量约为
１００ｍ３／ｓ，采一队 ２４４６回采工作面、采三队 ２４２４
工作面风量实测分别为５．３ｍ３／ｓ和５．２ｍ３／ｓ，没
有达到生产所需风量的要求．该矿在２个工作面下
顺槽均使用了３０ｋＷ和１１ｋＷ的局部风机送风，
但２工作面的风量仍不能满足生产需求．必须对矿
井现有通风系统进行优化改造，增大井下供风；三

是采掘工作面温度高．现行《煤矿安全规程》规定
生产矿井采掘工作面空气温度不得超过２６℃，而
八一煤矿 －４５０ｍ水平以下采掘工作面温度达到
２８．０～３１．６℃，已超出《煤矿安全规程》规定，必须
采取降温措施．目前治理井下热害突出问题常见的
方法主要是加大井下供风量和安装制冷设备．参考
邻近矿山治理热害问题的经验，增加矿井的总进风

量来解决深部采掘工作面温度偏高的问题是切实

可行的．因此，进行矿井通风系统优化改造，提升矿
井通风系统供风能力，已成为矿井安全生产亟待解

决的问题．

２　矿井通风系统技术测定与计算

为确定矿井通风系统优化改造的最优方案，对

八一煤矿进行矿井通风技术测定，掌握当前矿井通

风阻力分布状况及通风网络各分支巷道的风阻参

数，尤其是进风井筒、大巷、回风井筒等长期使用的

井巷，区段巷道和采区上、下山等有代表性巷道的

风阻参数及摩擦阻力系数［１］．

２．１　测定方法及仪器
本次阻力测定采用基点气压计法，使用两台同

型号的ＣＺＣ５矿井通风多参数测定器测量，其一台
在基点测量大气压力，另一台沿测点逐点测量测点

的绝压．基点气压用于校正地面大气压力变化对测
点压力的影响［２］．进行阻力测定时风机房风机正
常运转，井下正常作业．使用到的仪器仪表主要包
括ＣＺＣ５矿井通风多参数测量器２台，高、中、低风
速表及风表校正曲线３台，空压盒和干、湿球温度
计各２台，激光测距仪１台．
２．２　测定路线及测点布置

测定路线布置原则是沿矿井通风系统中通风

线路长，并含进、回风巷和主要大巷的主干线路进

行布置［３］．测点布置原则是在风流汇合前后、巷道
支护形式和断面发生变化处进行布置．但对巷道内
风量无明显变化、且长度短的巷道段，由于对通风

阻力测定影响不明显，可以对其进行必要的合并，

减少测点数量［４，５］．此外，还要考虑风门、矿车和积
水等的影响．测试得到主干路线上巷道的通风阻
力，能反映出矿井通风系统阻力分布情况．通过降
低该通风线路上的通风阻力，可以达到降低整个矿

井通风阻力的效果［６］．
综合考虑以上因素并结合矿井实际情况，选定

测定路线为：副井→ －２００ｍ大巷→暗主井→
－４５０ｍ大巷→２４采区轨道下山→２４２４机巷→２４２４
工作面→２４２４风巷→２４回风皮带道→－４３０ｍ皮带
道→－４１０ｍ皮带道→－３６０ｍ总回风巷→２１溜煤
上山→２１回风联络巷→１１轨道上山→风井→地面．

沿程布置３２个测点，具体位置见图１．
２．３　测定参数及计算
２．３．１　空气密度计算

ρ＝０．００３４８４ Ｐ
ｔ＋２７３．１５１－

０．３７８φＰｓ( )Ｐ
．（１）

式中，ρ：空气密度，ｋｇ／ｍ３；ｔ：干球温度，℃；Ｐ：大气
压力，Ｐａ；φ：相对湿度；Ｐｓ：温度为 ｔ时的饱和水蒸
的分压，Ｐａ．
２．３．２　井巷参数

用激光测距仪测量出各测点的巷道参数，然后

计算出巷道的净断面及周长．

Ｕ＝ 槡Ｃ Ｓ． （２）
式中，Ｃ：断面形状系数，梯形Ｃ＝４．１６；半圆拱Ｃ＝
３．９０；三心拱Ｃ＝３．８５．

０２
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图１　测点布置示意图

２．３．３　测点风速、风量
测点的风速按预定线路对各测点用风表测定，

计算出平均风速、风量．
Ｑ＝Ｖ（Ｓ－０．４）． （３）

式中，Ｑ：风量，ｍ３／ｓ；Ｖ：平均风速，ｍ／ｓ；Ｓ：测风速处
巷道断面面积，ｍ２．
２．３．４　自然风压计算

根据测定空气密度和井深计算矿井自然风压，

用下式计算矿井自然风压．
ｈＮ＝ｇＺ（ρ进 －ρ回）． （４）

２．３．５　分段阻力计算

ｈ阻 ＝（Ｐｉ－Ｐｊ）－（Ｐ０ｉ－Ｐ０ｊ）＋（ρｉ
υ２ｉ
２－ρｊ

υ２ｊ
２）＋

ρｉ＋ρｊ
２ （Ｚｉ－Ｚｊ）ｇ． （５）

式中，ｈ阻：分段阻力，Ｐａ；Ｐｉ，Ｐｊ：分段巷道起点和末
点绝对静压，Ｐａ；Ｐ０ｉ，Ｐ０ｊ：分段巷道起点和末点基点
绝对静压，Ｐａ；ρｉ，ρｊ：分段巷道起点和末点的空气密

度，ｋｇ／ｍ３；υ１，υ２：分段巷道起点和末点的风流流速，
ｍ／ｓ；Ｚｉ，Ｚｊ：分段巷道起点和末点的绝对标高，ｍ．
２．３．６　井巷风阻

根据各测段井巷参数、风量及阻力，按照相应

的公式计算出井巷风阻 Ｒ，百米风阻 Ｒ１００和摩擦阻
力系数α等．
２．３．７　矿井通风系统总阻力

矿井通风系统总阻力为进风井口至风机进风

口处的各段巷道的通风阻力之和，计算公式：

Ｈ阻测 ＝∑
ｎ

ｉ
ｈｉ，ｉ＋１． （６）

式中，Ｈ阻测：矿井通风系统总阻力，Ｐａ；ｎ：进风井口
到风机吸风口处测段数；ｉ：测点编号．

３　矿井通风系统技术测定结果分析

３．１　高阻力巷道
经过上述的计算，得到测段巷道阻力、摩擦风

阻和摩擦阻力系数等基本参数．对计算结果进行分
析，发现部分巷道阻力很大，具体情况见表１．从表
１中可以看出，风井阻力最大，阻力为５０７．７Ｐａ，占
总阻力的２２．８％．这些巷道的阻力之和占总阻力
的７１．２３％．实测中，发现造成这些巷道阻力大的
主要原因是巷道断面面积小，变形严重，且巷道多

处存在断面突变局部阻力大．
表１　高阻力巷道分布情况

巷道名称 阻力／Ｐａ 占总阻力的百分比／％

－３６０ｍ总回风巷 ３８９．２ １４．３５

２１溜煤上山 ４１６．５ １５．３６

１１轨道上山巷 ５０７．７ １８．７２

风井 ６１８．８ ２２．８０

总计 １９３２．２ ７１．２３

３．２　通风阻力分布情况
矿井通风系统中风路可分为进风段、用风段和

回风段．根据矿井通风参数实测计算结果，得到所

１２
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测线路的进风段通风阻力为３６１．６Ｐａ，占总阻力的
１３．３％；用风段阻力为 １８３．６Ｐａ，占总阻力的
６．８％；回风段阻力为 ２１６６．９Ｐａ，占总阻力的
７９．９％．矿井进风段、用风段和回风段阻力分配比
例为２∶１∶１１．８，而一般矿井的进风段、用风段和回
风段阻力分配比例约为３∶３∶４．结果表明：所测通
风路线上回风段阻力所占比例很大，且阻力分配不

合理．八一煤矿所测通风路线上阻力分布情况如图
２所示．

图２　矿井阻力分布图

３．３　通风阻力坡度图
根据测定路线上各测段阻力，绘制通风阻力坡

度图（如图３所示）．由图可知通风阻力测定线路
总长７８８９ｍ，通风系统总阻力２７１２Ｐａ．通风阻力
坡度在回风段变化大，其余巷道变化比较均匀，呈

线性增长．由此表明矿井通风线路长，通风阻力大，
通风阻力已接近矿井通风阻力上限．

图３　通风阻力坡度图

３．４　矿井有效风量

矿井有效风量以有效风量率为衡量指标，指井

下所有独立回风的用风点以及其他巷道实际得到的

风量之和与主要通风机的工作风量百分比［１］．根据

现场实测结果，矿井总进风量５８．７２ｍ３／ｓ，矿井总回

风量６２．３２ｍ３／ｓ，矿井有效风量５０．６５ｍ３／ｓ，外部漏

风率５．７９％，有效风量率８６．１％．表明矿井存在较大

的漏风．实测中，发现－１５ｍ总回风巷与邻矿小煤窑

相通（由于历史原因现两井无矿井隔离煤柱），应尽

快进行封堵处理，以减少矿井外部漏风，提高矿井有

效风量．

４　矿井通风系统优化改造措施

４．１　通风系统优化与降阻
矿井通风系统技术测定结果表明，矿井通风系

统总阻力２７１２Ｐａ已接近小矿井通风阻力上限，若
只更换矿井现有通风机，不能解决井下风量不足的

问题，必须对矿井通风系统进行优化改造．
１）实测中发现井下有一定量的漏风，－１５ｍ

总回风巷漏风较大，建议及时采取措施进行封堵处

理，减少漏风，提高矿井有效风量率．
２）及时清除巷道杂物、堆积物、积水，保证巷

道有效的通风断面．
３）井下配风时，应考虑进风早分配，回风晚汇

合的原则，尽可能采取并联进回风．根据矿井实际
情况，建议采用放水巷与－２００ｍ水平大巷并联进
风，暗主井与暗副井并联进风，２１轨道上山与 ２１
溜煤上山并联回风，降低通风阻力．

在采取以上优化措施以后，矿井通风系统阻

力有所下降，但矿井供风仍达不到生产需求风量

１１２ｍ３／ｓ．根据矿井通风容易和困难时期的生产
部署和配风情况，必须对超速巷道及高阻力巷道

进行断面扩刷与断面清理工作，具体改造情况如

表２．
４．２　更换矿井主要通风设备

根据矿井生产部署和扩刷巷道工程成本，采用

上述降阻措施后，矿井总阻力降至２４５０Ｐａ，矿井
等积孔２．６９ｍ２，通风难易程度为容易，改造后的
通风系统满足矿井安全生产需求．但八一煤矿现有
通风设备难以满足要求，必须进行更换．通过计算
得到矿井通风容易时期通风机的 Ｑｆ、Ｈｓｄｍｉｎ和矿井
通风困难时期通风机的Ｑｆ，Ｈｓｄｍａｘ，并对应到通风机
特性曲线上，初选满足矿井通风要求的通风机为

ＦＢＣＤＺ－８－Ｎｏ２４．然后根据通风机的工作风阻确
定通风机的实际工况点，即在通风机特性曲线图中

作通风机工作风阻曲线，与风压曲线的交点

Ｍ′容易、Ｍ′困难２点，即为实际工况点
［７，８］（如图４），最

终确定矿井主要通风型号为 ＦＢＣＤＺ－８－Ｎｏ２４．并
选定 ２台 ２８０ｋＷ（６ｋＶ）的电动机，型号为
ＹＢＦ４５０Ｍ２－８．

２２
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表２　井巷改造情况表

序号 地点 改造前断面／ｍ２ 改造前风速／（ｍ／ｓ） 改造后断面／ｍ２ 改造前风速／（ｍ／ｓ） 井巷长度／ｍ 备 注

１ －２００ｍ大巷 １２．２７ ９．１３ １４．６０ ７．６７ １８０ 锚喷支护

２ －２００ｍ大巷 ９．４３ １１．８８ １４．６０ ７．６７ １００ 锚喷支护

３ －２００ｍ大巷 ７．７１ １４．５３ １４．６０ ７．６７ １５０ 锚喷支护

４ －４５０ｍ下车场 ７．８０ ８．９７ １２．２８ ５．７０ ４８０ 锚喷支护

５ ２４轨道下山 ７．３４ ４．７７ １１．００ ３．１８ ３３０ Ｕ型钢支护
６ 上２２溜煤上山 ７．８０ ４．７４ ８．００ ４．６３ １８０ Ｕ型钢支护
７ －３６０ｍ回风巷 ６．５４ １１．６２ １２．８０ ５．９４ ２９０ 锚喷支护

８ －３６０ｍ回风巷 ６．８８ １１．０５ １２．８０ ５．９４ ３８０ 锚喷支护

９ －３６０ｍ回风巷 １１．０１ ６．９０ １２．８０ ５．９４ ２６０ 锚喷支护

１０ ２１溜煤上山 ７．１８ ５．２９ １２．８０ ２．９７ １８０ Ｕ型钢支护
１１ ２１溜煤上山 ６．９４ ５．４８ １２．８０ ２．９７ １６０ Ｕ型钢支护
１２ ２１回联络巷 ５．３ １４．３４ １２．８０ ５．９４ ７０ Ｕ型钢支护
１３ １１轨道上山 ６．３３ １２．０１ １２．８０ ５．９４ ３９０ 锚喷支护

１４ １１轨道上山平台 ７．９７ ９．５４ １２．８０ ５．９４ ４０ 锚喷支护

１５ 风井 ５．４８ ２０．４４ １２．２８ ９．１２ ６０ 锚喷支护

１６ 风井 ７．４５ １５．０３ １２．２８ ９．１２ ３６０ 锚喷支护

１７ 合计 ３６１０

图４　通风机实际工况点

综上所述，矿井通风系统改造完成后，矿井需

更换现有通风设施，通过选型设计确定将原有风机

更换为ＦＢＣＤＺ－８－№２４（ＨＰ型）风机，电动机更
换为ＹＢＦ４５０Ｍ２－８型电机．风机的效率为７８％，
风机供风能力尚有富余，可调性强．

５　结论

１）实测矿井进风段、用风段和回风段阻力分配
比例为２∶１∶１１．８，回风段阻力占矿井通风总阻力的
比例７９．９％，矿井通风系统阻力分布不合理．矿井通
风系统总阻力为２７１２Ｐａ，已接近矿井通风阻力上
限，若只更换矿井现有通风机，不能解决进行井下风

量不足的问题，必须对矿井通风系统进行改造．
２）八一煤矿通风系统已进入高阻力矿井之列且

风机已满负荷运行，必须同时采取两方面的措施方能

达到增风效果：一方面对矿井通风系统进行优化改

造，降低矿井风阻；另一方面更换能力更大的风机．
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