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0 引言
矿井通风系统是一个负责的关联系统，对安全生产有

重要保障。因为通风系统不稳定造成的煤与瓦斯突出事故

层出不穷，随着矿井开采深度的不断增加，通风设备的老

化以及作业方式的改变，通风网络结构越来越复杂，因此，

需要及时分析并改进通风网络，确保通风系统的稳定性。

通风系统不稳定时，极易造成通风量的不足或通风阻力过

大，一般而言，通风系统的稳定性受到通风机类型、通风

位置、通风网络结构以及风压等的影响，多种影响因素下

通风系统的稳定性间接反应了通风结构的合理性和机械设

备的协调性，影响矿井通风系统的安全稳定性。

1 矿井概况
义城矿位于古交市镇城底镇台盘村、义里村一带，距

古交市约 13km，矿区面积 1.9468km2，批准开采 2-9 号煤

层， 生产规模 60 万 t/a。矿井主井地面标高为 +205m，落

底标高为 -182m，西通风井标高约为 +185m，东通风井标

高约为 +205m。

2 矿井通风系统测定
矿井通风系统的测定主要包括通风机运行过程中性

能、风压以及巷道通风阻力的测定，基于测定参数对通风

系统进行优化改造对矿井通风具有重要意义。

矿井通风阻力的测定主要目的如下：①通过对矿井通

风系统各点处通风阻力的测定，可以了解不同区段内通风

阻力的大小，进而判断通风效果，对于通风效果差的区段，

可以及时作出改进；②基于通风阻力测定得到的风阻以及

通风阻力系数可用作通风系统设计改进的基础，使风量调

节更加合理；③实测的通风阻力相关系数是矿井通风网络

优化以及通风机选择的重要参数。

图 1   风机性能测试示意图
通风机的测试主要通过测试仪实现，具体测试方法如

下：首先确保生产系统处于停产的条件进行测试，随后根

据实际状况，通过通风阀门以及在风井出口位置添加木板

调节风量，目前西回风井的静压值为 1895Pa，通风阻力较

大，测试时不断调节通风机的工作压力以及通风风量，确

保得到完整的通风曲线。

图 1 为风机性能测试示意图，从图中可以看出，通风

机出口 A-A 断面上安装压力传感器测试通风压力，在通风

机出口 B-B 断面上安装风速传感器测量通风的平均风速，

通过对通风机性能参数的实时采集，得到通风机的性能参

数。

根据义城矿井实际情况，计算可得到进风巷的自然风

压为 1.2121kg/m3，回风巷的自然风压为 1.1848kg/m3，矿井

的自然风压为 102Pa，当自然风压为正值时，有利于巷道

的通风。

义城矿井通风时期西回风机通风静压为 1720Pa、东回

风机通风静压值 1530Pa 以及水柱计示数，可以得到东回风

井的通风阻力为 1609Pa，西回风井的通风阻力为 1832Pa。

根据通风段的不同，分别计算东回风井和西回风井进

风段、用风段以及回风段的通风阻力，东回风井进风段、

用风段、回风段的通风阻力分别为 133.86Pa、311.976Pa、

1210.8 Pa，占比分别为 8.1%、18.8%、73.1%；西回风井

进风段、用风段、回风段的通风阻力分别为 279.75Pa、

66.56Pa、1494.49Pa，占比分别为 15.2%、3.6%、81.2%；

进风段、用风段、回风段正常比例为 3:3:4，可以看出，矿

井回风段通风阻力多大，导致进风段和用风段阻力较小，

风量分配不合理。

3 通风系统优化调节
因为矿井通风系统的不合理，因此必须对通风系统进

行改造。义城矿井通风阻力较大的区域主要发生在西回风

井，根据实际测量结果，西回风通风分别经过 22602 工作

面，回风巷以及回风大巷，因为开采影响，所以导致巷道

变形较大，较小的通风断面增大了通风阻力，因此可以通

过扩大巷道断面减小西回风井的通风阻力，间接的降低了

东回风井的通风阻力。

通风系统改进方案如下：根据矿井通风特点，如果仅

仅对西回风井通风线路上巷道断面进行扩大，可以实现减

小通风阻力的目的，但是因为西回风井和东回风井风机工

作具有相互干扰的特点，所以，西回风井通风阻力的下降

会造成东回风井风机工况点的上升。因为西回风井和东回

风机之间有一条角联络巷，角联络巷可以有效降低矿井通

风的总压力，根据这一特点，将原来封闭的 -80m 回风大

巷开启用以通风，开启后测试巷道内通风（下转第 120 页）
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（上接第 118 页）量，发现 -80m 回风大巷内风量为 9.1m3/s， 

西回风井的风量达到 26m3/s，满足了通风需求，即使矿井

处于困难通风时期，通风量也满足要求，东回风井受到西

回风井通风效果的影响，风机运行不稳定，导致风量值波

动较大，因此将 -80m 回风大巷通风量降低至 5.6m3/s，同

时在 -80m 回风大巷加设调节风窗，风窗的面积为 0.3m2。

对改进后通风方案下回风井风路沿程通风阻力进行测

定，得到图 2 所示的结果。从图中可以看出，随着封路沿

程长度的增加，通风阻力值逐渐增加，整体而言，进风段

和用风段的通风阻力较小，回风段通风阻力最大，并未超

过通风阻力上限值。

图 2   回风井风路沿程通风阻力
根据各巷道通风状况，对改进后的通风误差进行计

算，主井的面积为 8.78m2，长为 11.56m，通风摩擦系数为

0.0029NS2/m4；副井的面积为 6.57m2，长为 10m，通风摩擦

系数为 0.0081NS2/m4；-80m 大巷面积为 3.11m2，长为 6.88m，

通风摩擦系数为 0.0371NS2/m4；东风井面积为 5.62m2，长为

9.25m，通风摩擦系数为 0.0201NS2/m4；西风井面积为 4.12m2， 

长为 7.92m，通风摩擦系数为 0.0571NS2/m4；根据上述参数

进行误差分析，具体分析方法如下：定义矿井实际通风量

为 Q'，理论通风量为 Q，则通风误差值为：

通风阻力误差分析原理相同，固不再赘述。

矿井通风风量误差分析计算如下：

对于东风井而言：

误差值

对于西风井而言：

误差值

根据计算结果，无论是通风风量误差还是通风阻力误

差，误差值均小于 5％，满足矿井通风精度要求，也证明

了通风方法的可行性，为矿井进一步进行优化改造提供了

重要依据。

4 结论
本文根据义城矿井东回风井和西回风井回风段通风阻

力大、分量分配不合理的问题，对通风系统进行了改造，

通过开放 -80m 回风巷和加设 0.3m2 风窗面积的方法成功解

决了分量分配不合理的问题，通过对风量以及风阻误差值

的分析，得到改进后的通风方案通风阻力和通风风量精度

值高，满足安全生产的需要，具有良好的应用效果。

设备运行安全性的同时，降低对化工生产的影响。

2.4 安全装置

在传统化工生产过程中，生产全过程均需要由生产人

员根据自身的生产经验进行实际生产操作，其不仅导致生

产全过程具有较强主观特征，还会导致生产人员在实际生

产过程中难以及时发现各类潜在安全问题，也无法有效将

危险问题进行有效排除，不利于化工安全生产目标的落实

和实现。在应用自动化控制技术以后，通过自动化控制技

术来实现化工生产全过程控制，那么将可实现化工生产安

全隐患的可见效果，进而对安全隐患进行有效处理。例如

在化工安全生产过程中极易引发各类有毒有害气体弥散情

况，自动化控制技术可以通过传感器设备对生产环境空气

成本变动情况进行实时监测，进而及时发现有毒有害气体

含量异常升高情况，并通过开启通风等方式对问题进行快

速处理，保障现场人员的人身安全。

2.5 自动化连锁报警装置

化工生产中所涉及到的很多材料、产品均具备易燃、

易爆、有毒性等特征，该些特征使得化工生产相比较其他

工业生产领域来说存在更大的安全隐患 [4]，若是在实际生

产过程中存在操作错误、流程偏差等情况，那么便可能会

导致生产现场出现爆炸、中毒等安全事故。自动化联锁报

警装置的主要作用是可以在发现现场的安全隐患后，在紧

急停车系统停止设备运行的同时，向现场工作人员发布警

报提示，进而提高问题处理的及时性和有效性，为工作人

员的紧急救援工作提供更多的时间，避免安全事故得到进

一步扩大。

3 结束语
综上所述，相对于其他工业领域来说，由于化工生产

领域的实际特征，使得其安全风险更高，若是在生产过程

中出现操作错误、流程偏差等情况，极易引发安全事故。

针对该些问题，化工企业应及时应用自动化控制技术，以

此来及时发现和处理各类安全隐患的同时，有效降低企业

生产成本，提高企业经济效益，进而为企业长久健康发展

打下良好基础，推动企业实现高速发展。
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