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摘　要：采用基点气压计法对某煤矿通风系统阻力进行了系统测定，掌握了矿井通风现状．对启用主要角联分支通风
参数进行了测定，并对矿井利用主要角联分支降低矿井通风总阻力进行了系统分析和网络解算，得出角联分支的存在可有

效降低矿井总风阻、改变矿井主要角联分支可有效降低矿井通风总阻力等结论．
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矿井通风系统常用降阻技术为调整网络结构、增加并联巷道、刷大巷道断面积、调节风机工况点（变

频控制）及增减风机等．本文对采用主要角联分支降阻进行了实测分析和论证．

１　通风系统阻力测定

某煤矿通风方式为两翼对角抽出式，从主井、副井、新副井３个井筒进风，南、北风井回风．风机房分别
位于主井附近南、北两翼的地面．

阻力测定方法使用基点气压法［１－３］，在测量过程中，使用２台同型号多参数测定器，其中一台在基点
测量大气压力，而另一台则是依次测量每一测点的测点绝压等参数．通常情况下，地面大气压力变化会对
测点压力读数会有一定的影响，而基点气压则可用于校正这一影响．阻力测定仪器ＣＺＣ５矿井通风多参数
测定器，高、中、低风速表及风表校正曲线，空压盒，干、湿球温度计，激光测距仪等．

选定３条主要通风线路并进行了阻力测定，测定主要结果见表１．
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表１　通风阻力测定结果

位置 阻力／Ｐａ 风量／（ｍ３／ｓ） 总风阻／（Ｎｓ２／ｍ８） 等积孔／ｍ２ 通风难易程度

北风井 ３１５０．５ ６３．６ ０．８１２３ １．３２ 中等

南风井 ３２４５．８ １２４．７ ０．２２２１ ２．５３ 容易

２　启用主要角联分支通风系统参数测定

目前，该煤矿通风系统结构简图如图１所示．正常生产期间南、北２风井之间的－１５０ｍ水平回风巷风门

图１　某煤矿通风系统简图

处于关闭状态，两翼回风流处于互相独立状态，为

掌握南北两翼联通风流流向及流动参数，特将南、

北风井的联络巷 －１５０ｍ水平回风巷风门打开，
使南北两翼风流相互汇流，具体位置见图１．

为了顺利地测定矿井通风参数，成立了３个
测定小组，其中 ２个小组分别测试南、北风井在
－１５０ｍ水平回风巷风门打开前、后２种状态下通
风参数，另１小组下到－１５０ｍ水平打开南北两翼
之间贯通风门并测试风门打开前、后２种状态下
通风参数．３个小组约定时间同时测量相关参数．

等风门打开３０ｍｉｎ风流稳定后，再测量南、北
两翼通风系统参数（风量、风压、风机功率）及

－１５０ｍ水平回风巷中风量等参数，－１５０ｍ水平
回风巷风门处风门打开前 北 风 井 侧 绝 压

１００４．３ｈＰａ，南风井侧绝压１０００．３ｈＰａ；风门打
开后绝压１００２．４ｈＰａ．南、北两翼通风测定数据及
对比见表２．

表２　南、北风井测定数据及对比

风门状态
　　　　 　　 　　南风井　　　 　　 　　　 　　 　　　　 　　北风井　　　　 　　 　　
负压／Ｐａ 风量／（ｍ３／ｓ） 功率／ｋＷ 负压／Ｐａ 风量／（ｍ３／ｓ） 功率／ｋＷ

打开前 ３２４５．８ １２４．０ ４６８．８ ３１５０．５ ７３．２ ３２５．１
打开后 ３２１３．１４ １３８．２ ４７３．２ ３１０９．７ ８２．６ ３１４．５
比较 －３２．６６ ＋１４．２ ＋４．４ －４０．８ ＋９．４ －１０．６

３　测定结果分析
根据表２测定结果该矿通风系统南风井阻力为３２４５．８Ｐａ，北风井阻力为３１５０．５Ｐａ，均超过２９４０

Ｐａ，必须加强矿井通风管理，采取措施对矿井进行降阻优化．
启用主要角联分支（－１５０ｍ平巷）后矿井通风系统南、北风井通风阻力均下降、风量均增大；南风井

通风机为离心式通风机、其功率随着风量的增加而增加，启用－１５０ｍ水平回风巷后南风井风机总功率增
大４．４ｋＷ；北风井通风机为轴流式通风机、其功率随着风量的增加而减小，启用－１５０ｍ水平回风巷后北
风井风机总功率减小１０．６ｋＷ．则矿井通风系统总功率下降６．２ｋＷ．

即启用－１５０ｍ水平回风巷（系统主角联分支），矿井总风量增加、总风阻和能耗下降，可知角联分支
的存在可有效降低矿井总风阻．

４　改变主要角联分支风阻降阻分析
由测试结果可知，矿井通风网络中－１５０ｍ水平回风巷为通风系统的一条主要角联分支，其风阻值很

大（达到０．０７３８８０Ｎｓ２／ｍ８），参考文献［３］可知：角联网络总风阻随着角联分支风阻增大先后存在一个递
减区间和递增区间；角联分支风阻存在一个最佳风阻值使角联网络总风阻最小．

因此针对该矿实际情况，从大结构分析可将将矿井通风网络简化为一个大角联网络，角联分支与南、北
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风井构成典型的三角形排风网络，如图２所示，ＡＢ段为公共进风段，ＣＤ段为－１５０ｍ水平回风巷；ＢＣ段为北
风井用风段，ＣＥ为北风井；ＢＤ段为南风井用风段，ＤＦ为南风井．

由Ｒ＝ ｈ
Ｑ２
，根据矿井阻力实测及解算结果可计算（单位均为Ｎｓ２／ｍ８）：

图２　三角形通风网

　　ＲＢＣ ＝
（１０９３．９－１０１６．５）×１００

７４２
＝１．４１３４４；

ＲＣＥ ＝
（１０１６．５－９７０．５）×１００

７４２
＝０．８４００３；

ＲＢＤ ＝
（１０９３．９－１００７．８）×１００

１２３２
＝０．５６９１１；

ＲＤＦ ＝
（１００７．８－９６６．７）×１００

１２３２
＝０．２７１６６；

ＲＣＤ ＝
（１０１６．５－１００７．８）×１００

１０．６１２
＝７．６８４９．

式中，ＲＢＣ ～ＲＣＤ：图２中所对应的ＢＣ～ＣＤ分支风阻．
此时等效角联网络总风阻为０．３０６５８２Ｎｓ２／ｍ８；参考文献［３］，如使角联网络总风阻最小为０．２９３６５５

Ｎｓ２／ｍ８，此时最佳角联分支风阻值为１．３３Ｎｓ２／ｍ８，而角联分支风阻实际风阻值为７．６８４９Ｎｓ２／ｍ８，可知角
联分支风阻值大于最佳角联分支风阻值，此时的角联分支风阻值处于角联网络总风阻随着角联分支风阻

增大而增大的递增区间，通过降低角联分支风阻可降低角联网络总风阻，即降低矿井阻力．
为了论证通过改变角联分支风阻降低矿井总风阻可行性，在网络调整解算数学模型的基础上，将系统

主要角联分支（即－１５０ｍ水平回风巷）断面刷大到设计断面，解算结果如表３所示．
表３　风机参数计算结果

位置 风量／（ｍ３／ｓ） 功率／ｋＷ 负压／Ｐａ

北风井 ７６．９６７３ ３４４．４１ ２７８８

南风井 １３４．０９２８ ４７０．２４ ２８３２

　　根据解算结果南风井总阻为２８３２Ｐａ，北风井为２７８８Ｐａ，可知本方案降阻效果明确，可知通过改变矿
井主要角联分支风阻可有效降低矿井总阻力．

５　结论
１）本矿井启用主要角联分支－１５０ｍ水平回风巷能降低矿井通风阻力，角联分支的存在可有效降低

矿井总风阻．
２）本矿井通过降低主要角联分支（－１５０ｍ水平回风巷）风阻可降低矿井总阻力，改变矿井主要角联

分支风阻可有效降低矿井总阻力．
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