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摘'要!为了解决芝兰冲煤矿通风困难$通风阻力分配不合理以及风机效率低等问题!基于通风实测参数!对芝兰冲煤

矿通风现状提出了 !个改造方案!选用(.6UP1T软件创建了芝兰冲煤矿三维通风仿真系统+通过仿真模拟和分析!确定了最

佳改造方案!并成功应用于煤矿通风系统改造!取得了提高矿井通风系统稳定性和风机运行效率等效果+研究结果表明!通

风系统仿真模拟真实可靠!对煤矿日常通风管理以及通风系统的改造具有一定的指导意义+

关键词!通风仿真"网络解算"模拟精度"系统优化
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矿井通风系统是煤矿生产系统中的重要组成环节"通风系统能否稳定运行对煤矿安全生产(井下工人

工作环境(防灾抗灾能力以及经济效益起着至关重要的作用&"'

+矿井通风系统是随时间和空间不断变化的

复杂系统"随着煤炭开采的深度延伸"井下通风也会愈困难"人工管理耗时费力+因此"为了保障矿井通风

系统的稳定性"提高通风系统的管理水平"需借助先进的计算机技术"来实现通风网络的快速调节(通风系

统的可视化以及动态模拟&$"!'

+目前"随着电子信息技术的高速发展"运用各种通风系统仿真软件来应用于

矿井通风系统取得了许多成果&#

9

"$'

+谭星宇等&"!'利用(.6UP1T系统确定了巷道最佳优化断面"确保了井巷

安全可靠#张瑞新等&"#'利用虚拟现实技术!(1QUDB*O.B*1UC"简称(O$实现了对采矿作业的动态风险评价和

实时监控+为科学(准确(高效地解决井下通风困难"提升矿井通风系统信息化水平"实现矿井通风网络解
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算(风量调节的可视化和自动化已成为矿井通风一个重要研究课题&"2'

+本文将选用(.6UP1T仿真软件来对

芝兰冲煤矿通风系统进行仿真模拟及其优化研究+

./通风概况

芝兰冲煤矿采用两翼对角抽出式的通风方式"主(副井进风"东(西风井回风+东风井安装 -̂

$

9

&

9

,H"#型对旋式轴流风机两台"电机功率均为 $

f

#2 7E"转速为 ?3% Q4T16+西风井安装 :̂=-h

9

,H"? 型对

旋式轴流风机 $台"电机功率均为 $

f

"!$ 7E"转速为 ?3% Q4T16+矿井现有总进风量为 !3+&$ T

!

4P"主井进

风 $&+"8 T

!

4P"副井进风 "$+#2 T

!

4P#矿井现有总回风量为 #%+&2 T

!

4P"东风井回风 $3+%! T

!

4P"西风井回风

"$+&$ T

!

4P#矿井外部漏风为 "+?! T

!

4P"漏风率为 #+$"d#东风井通风总阻力为 " &2&+& XB"西风井通风总

阻力为 " 3#%+3 XB+

现有通风系统存在主要问题如下%

"$东(西两风井通风难易程度均为困难+东风井通风总阻力为 " &2&+& XB"等积孔 %+3 T

$

#西风井通风

总阻力为 " 3#%+3 XB"等积孔 %+82 T

$

+

$$结合矿井目前风机运行工况"东风井风机电机输入功率已超出了电机的额定功率"已超负荷运行"

西风井风机目前运行效率很低+

!$东(西两风井的回风段通风阻力所占比例较大+东风井l

2% T总回风巷巷道有效通风断面小"百米

阻力超过 $%% XB#西风井l

&%a

l

$% T段和9

!%%a

9

&% T段"

9

32 T回风巷和 #"%2 回风上山"巷道变形严

重"这四段巷道占西风井整个通风系统阻力的 8&d+

1/优化方案

矿井通风系统降阻优化是对原有通风系统深入调研的基础上"对影响矿井通风系统稳定性的各种因

素进行的定量与定性相结合的综合分析"根据实际情况提出多种可行方案"再对各种方案进行技术和安

全(经济(效益等多种指标进行综合筛选"并最终确定最佳改造方案进行系统优化+结合矿井通风系统测定

结果和矿井实际情况"提出了 !种优化方案+

方案一%东风井改作进风井"西风井负担全矿通风+根据矿井生产实际情况"东风井漏风较大"东风井

通风机无能力承担全矿井通风"西风井通风机能力较大"且西风井无法作为进风井使用"可将东风井改作

进风井"则矿井有 !条进风井"减少了进风段风量集中"降低了进风段通风阻力"而且缩减一个风井相应减

轻了通风管理工作+此时"西风井通风机开 $ 级"通过刷大西风井局部地段(

9

""2 T回风上山局部巷道断

面"保证通风阻力控制在合理规定范围内"即可满足矿井需风要求+

方案二%调整系统结构"使用系统角联分支+两翼对角式通风系统中"系统总风量分配到 $ 个风井"减

少了回风段风量集中"有利于降低回风段阻力+芝兰冲煤矿目前通风系统为两翼对角式"西风井底至

9

""2 T回风上山之间的9

32 T回风大巷为东(西两通风井之间的一条角联分支+研究表明"构建角联分支

能够很好地降低矿井通风总阻力&!'

+可知若启封东(西两通风井之间的角联分支9

32 T回风大巷"将能在

一定程度上降低通风阻力+

方案三%保持现有通风结构"刷大阻力较大区段巷道面积+根据东风井风量足够"通风机工作在高效

区#西风井风量较小"阻力较高"且工作在风机性能曲线合理范围之外"可知降阻的重点在西风井通风系

统+西风井回风段巷道阻力占西风井通风总阻力的 3"+$d"可知西风井降阻的重点应放在回风段"根据实

测结果西风井回风段中西风井l

&%a

l

$% T"

9

!%a

9

&% T间(#"%2 回风上山(#"%2 回风上山至西风井井底

间9

32 T回风大巷这 #段巷道破坏严重(有效断面面积很小(井下运料和人员通行困难"这 # 段的阻力占

西风井通风总阻力的 &&+&d"占西风井回风段总阻力的 3$+"d"因此通过刷大断面(减低这 ! 段的阻力既

可有效降低西风井通风阻力+

2/矿井通风系统仿真模拟

20./创建仿真模拟系统

利用<DU)=<-软件将芝兰冲煤矿通风系统图描绘成单线图"另存为-W:格式文件"然后运用(.6UP1T

三维仿真软件将-W:格式文件生成仿真系统图+根据芝兰冲煤矿提供的基本数据"将相关数据导入生成

?$
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的仿真系统中"导入的仿真数据主要包括%!"$巷道断面的形状(面积(周长(摩擦阻力系数等#!$$巷道的

名称(标高等#!!$通风构筑物如风窗(挡风墙以及风门等#!#$通风机特性曲线+

201/模拟精度验证

为了满足井下各需风地点的风量要求"则需要进行通风网络调节+而一般风量分配采用的原则是由里

向外进行风量分配&"&'

+而对各点的风量调节方法主要运用增阻调节和节点压能调节+通过启用西风井底至

9

""2 T回风上山之间的9

32 T回风大巷!角联分支$"刷大北风井l

!%a

l

2% T"

9

#%a

9

&% T间断面"并将

#"%2轨道上山用作回风巷"运用(.6UP1T软件来进行风流动态模拟和通风网络解算"完成对芝兰冲煤矿通

风网络按需调节"使得仿真模拟的风量和阻力与实际情况基本吻合"调节完成后的芝兰冲煤矿三维通风动

态仿真系统如图 "所示+风机特性曲线如图 $和图 !所示+

图 "'芝兰冲煤矿通风系统三维动态仿真模拟

图 $'东风井通风机性能曲线 图 !'西风井通风机性能曲线

''通过芝兰冲煤矿通风测定结果和仿真模拟的解算结果的对比"分析通风系统仿真模型的可靠性"其结

果如表 "所示+

表 "'主要通风参数模拟结果与实测结果的对比

风井
模拟风量

4!T

!

4P$

实测风量

4!T

!

4P$

风量相对

误差4d

模拟阻

力4XB

实测阻

力4XB

阻力相对

误差4d

东风井 $&+? $3+%! #+%" " 2&8+% " 2!% $+#$

西风井 "$+? "$+&3 "+8# " &82+3 " 8$% $+28

由表 "可知"矿井主要通风参数相对误差均小于 2d"表明通风系统三维仿真模型真实可靠"可以用来

对芝兰冲煤矿的通风系统进行优化方案模拟分析+

202/优化方案分析

运用(.6UP1T软件建立的三维通风仿真模拟系统对 ! 个技术改造方案进行仿真模拟"通过进行技术

经济比较"来确定最优实施方案"结果如表 $所示+

表 $'通风系统优化模拟结果对比

比较内容 风量4!T

!

4P$

风机功率47E 风压4XB 风机效率4d

东风井 西风井 东风井 西风井 东风井 西风井

吨煤通风

成本4元

现状指标 !&+& ?2+# ?&+? " &2&+& " 3#%+3 ##+8 $8+& $&+!

方案一 #?+#

9

$"$+$

9

$ 3&3+&

9

8$+# $2+#

方案二 2"+" &#+& "%!+8 " &8%+% " 2!$+# 2&+% #8+8 $"+%

方案三 #$+2 &2+% ?&+? " 288+& " &%2+# 2!+$ !"+$ $$+"

根据表 $模拟结果对比"方案一只用西风井来担负全矿通风"通风阻力较大"需要修复的巷道较多"风

机功率最大#方案三为常规刷大面积降阻"巷道修复工程量较大"花费的成本最大"西风井风机效率很低#

%!
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方案二巷道修复量最小"且启封角联分支"联系了 $个风井"随着生产布局的改变"两风井的风量会随着改

变"目前东(西风井通风机均配备变频器"芝兰冲煤矿根据生产需风量调整变频器频率(调节通风机风量"

保证井下按需供风"东风井风机功率从 ?2+# 7E降到了 &#+& 7E"使东风井风机没有处于超负荷工作状

态"西风井风机效率从 $8+&d提升到 #8+8d"很好地改善了西风井风机运行效率低的问题"降低风机的通

风功耗(减少通风成本+因此"经综合考虑将方案二选为最优方案"来对芝兰冲煤矿通风系统进行优化+

203/方案实施效果

根据(.6UP1T软件建立的三维通风仿真模拟系统确定的最佳改造方案"对芝兰冲煤矿通风系统进行

优化+矿井通风系统改造 "年后"对芝兰冲煤矿通风系统进行一次全面的技术参数测定"经过数据分析和

统计"芝兰冲煤矿总进风量为 2"+2 T

!

4P"相对于改造前风量增加了 !!+!2d"东(西风井风机效率分别提高

到 22+&d和 #8+!d"东(西风井风机均正常运行"东(西风井等积孔分别为 $+"2""+?& T

$

+因此"矿井通风系

统优化效果很好"能够很好满足矿井通风要求+

3/结论

"$(.6UP1T软件构建的三维通风仿真模拟系统"模拟解算的结果与实测结果基本吻合"相对误差小于

2d"说明此模型真实可靠"使得煤矿通风系统优化结果更具有可靠性和真实性+

$$运用(.6UP1T系统对改造方案进行仿真模拟与分析"能够确定最佳改造方案"方案实施后取得了很

好的效果+
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