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0 引言

矿井通风系统是煤矿安全生产的重要组成部分，通

风系统的安全可靠运行、功能是否正常发挥，直接影响

矿井的安全生产秩序。矿井通风系统主要是将井下综采

工作面有毒有害气体排至地面，并为井下各工作地点提

供足够的新鲜空气，创造良好的作业环境，因此提高通

风效率一直是矿井的重要工作。

为此诸多学者开展相关研究白元付，王安群 [1] 针对

高瓦斯矿井局部通风系统通风阻力大、通风效果差等问

题，结合矿井实际采取区域可控循环通风技术，提高通

风效率降低矿井瓦斯浓度。东曲矿针对原有的矿井通风

系统通风效果差、通风阻力大等问题，以 18311 综采工

作面为研究背景，基于可控循环通风具有风量调节、温

度调节和节能的功效，设计并提出了可控循环通风系统

优化改造方案，以实现对通风风量的控制，提高通风效

率，减少了通风能耗，为矿井地质条件相类似的通风系

统优化改造提供参考。

1 矿井概况

东曲矿位于山西古交市东南，矿井设计生产能力�

400 万 t/a，井田面积为 57.9km2 煤与瓦斯突出矿井，现

主要开采山西组 2＃、4＃煤和太原组 8＃、9＃煤，均为

突出煤层，煤种有焦煤、瘦煤和贫煤，矿井绝对瓦斯涌

出量 133.40m3/min，相对瓦斯涌出量 18.19m3/t。18311

工作面现阶段准备安装回采，预计煤层绝对瓦斯涌出量

4.5m3/min，局部通风效果差，影响矿井的安全回采。

2 可控循环通风原理

矿井巷道在掘进初期，通风功能主要依赖于通风机，

在通风机动力的作用下，源源不断的为工作面提供新鲜

风流。当前，矿井通风方式主要有：压入式、抽出式和

混合式三种。

不同通风方式下风筒的射程有差异，一般而言，压

入式通风机风筒的射程大于抽出式通风方式下风筒的射

程，假定巷道断面积为 s，则压入式通风的射程一般为

4.5 S，抽出式通风的射程为 1.5 S。混合式通风则是配

合运用抽出式抽风机和压入式通风机，通风效果良好，

被众多矿井应用。如果在通风过程中风流两次经过工作

面，称为区域循环风流 [2]。

区域可控制循环通风依据新鲜风流是否进入工作

点，分为开路循环通风、闭路循环通风。如果经过除尘

器等作用后的风流再次通过风机达到作业点，称为闭路

循环通风，当工作点瓦斯以及有毒有害气体涌出量较大

时，应该尽量避免闭路循环通风，以免造成安全事故。

开路循环通风是指在通风过程中不断增加新鲜空气，新

鲜空气和工作面气体混合，如此循环往复，有效控制了

工作面有毒有害气体的浓度，达到安全生产的目的。实

践证明，开路式循环通风下，工作点有害气体的浓度不

会一直减少，而是随着通风次数的增加趋于稳定值，因

此，随着循环通风次数的增加，巷道内气体的浓度、风

流速度以及温度都会趋于稳定值。开路循环通风又称为

可控循环通风，这种通风方式在矿井火灾时期有极大限

制，会加剧煤与瓦斯自燃，甚至影响机械设备的使用；

当矿井处于正常通风时，可控循环通风能减少工作点瓦

斯的聚集，及时降低粉尘的浓度，改善巷道温度，且该

通风方式下降低了设备的损耗量，同时减小了巷道的配

风量 [3]。

为验证区域可控循环通风在能耗以及污染气体处理

上的优点，为了得到循环通风在能耗以及污染气体处理

上的优点，通过理论对其进行计算。定义新鲜风量为

Ql，循环风量为 Qr，总风量为 Q，循环通风的循环率：

风量间存在以下关系式：

Q=Ql+Qr� （1）

� （2）

� （3）

定义循环通风风路总风阻为 R0；循环风路风阻为

Rr；用风风路风阻为 R，则局部工作风压：

� （4）

因为循环通风的循环风量 Qr 必须大于 0，所以局部

区域可控循环通风对矿井通风系统影响分析

谭亚军（西山煤电集团有限责任公司东曲矿，山西　太原　030053）

摘　要：区域可控循环通风适用于长距离的机械化采掘工作面 , 可有效调节工作面的循环风量 , 降低瓦斯、粉
尘浓度。东曲矿作为高瓦斯矿井，为解决 18311 回采工作面局部通风阻力大、通风效果差等问题，设计了区域可控
循环通风系统，将生产区域部分回风返回到该区域的进风风流中 , 同时对该区域空气的量和质量进行监控 , 保证矿
井通风系统的安全稳定运行。
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工作风压 。
主要通风机的风压：

� （5）

矿井压入式通风方式下，矿井主要通风机的风压：

� （6）

不同通风方式下，主要通风机的风压差为：

� （7）

因为 F 的取值介于 0-1 之间，所以得到公式（7）

中的风压差值小于零，可见，采用循环通风方式下设备

风压低，能耗低。

对于污染物的浓度，主要讨论瓦斯浓度的变化，定

义工作面瓦斯强度为 C，新鲜风流的瓦斯浓度为 Vmol，

压入式通风下，瓦斯浓度可用（QlVmol+C）/Ql 表示。

在循环通风下，瓦斯浓度值并非一成不变，第一次

循环通风下，瓦斯浓度值可用以下公式表示：

� （8）

N 次循环通风后，瓦斯浓度值用公式（9）表示：

� （9）

循环率 F 的取值范围为 0-1 之间，比较压入式通风

和循环通风下作业点附近瓦斯浓度值，可得循环通风后

瓦斯浓度值较低，因此循环通风方法在污染气体处理，

具有显著的节能减排效果 [4]。

3 优化改造分析

东曲矿 18311 工作面现阶段准备安装回采，预计煤

层绝对瓦斯涌出量 4.5m3/min，矿井通风采用抽出式通风

方法，矿井的总风量为 150m3/s，每个工作点的风量为

8m3/s，采用这种通风方式通风机的能耗大，通风效果

差，为此，采用循环通风方式对原有通风系统进行优化

改造。将掘进工作面通风方式改为循环通风，在巷道内

布置一个通风机，完成通风系统的改进，同时在巷道内

安装瓦斯监测仪以及自动报警装置，采用 PLC 控制器实

现通风机风量的自动调节与控制 [5]。

矿井区域循环通风优化改造流程，是在巷道内增加

一个通风机，用于调节风机的压力，减少巷道内总通风

量，同时减少压入式通风机的风量，使得抽出式通风机

的压力大于压入式通风机的压力，然后合理调节两个通

风机的风量比，保证风筒重叠距离大于 10m，且需确保

抽出式风筒与作业点之间的距离小于设备的有效通风范

围，此外，为了减少风筒叠加段内气体聚集，需保证通

风的风速大于 0.25m/s。对改进后的巷道内粉尘浓度、

工作面绝对湿度以及工作面温度等参数进行计算，得到

表 1 所示的结果。

表 1   循环通风工作面粉尘分布结果

巷
道
名
称

通风
风量 /

（m3/s）

通风
循环
率

除尘
效率

旧风粉
尘浓度
（mg/
m3）

新风粉
尘浓度
（mg/
m3）

改造前
粉尘浓

度（mg/
m3）

改造前
风量

（m3/s）

粉尘浓
度增加
量（mg/

m3）

8#

6.25 0.33 0.97 1005 5 452.21 7.6 -72.31

6.00 0.35 0.97 1001 5 462.54 8.1 -56.38

从表 1 中可以看出，采用循环通风后，作业点的粉

尘量呈现负增长的趋势，具有良好的除尘效果；对温度

检测：工作面的风量 9.42m3/s，通风循环率 0.33，原工

作面温度 19.85℃，优化后工作面温度 20.0℃，温度增

加了 0.15℃，分析可知掘进工作面的温度呈现增长，但

是增量都保持在合理的范围内，不影响安全生产。

对改造后通风不同时期的风机运行参数进行分析比

较，改造前通风风量 156.2m3/s，负压值 2541.1Pa，风机

轴功率 465.3kW，电机功率 612.4kW；改造后通风风量

143.2m3/s，负压值 2145.2Pa，风机轴功率 375.6kW，电

机功率 501.4kW。经优化改造后矿井的通风风量和通风

负压值在一定程度上有所降低，但是实际运行工况效率

未改变，风机轴的运行功率和电机功率都明显降低，减

少了设备的损耗，从经济效益角度分析，改造后的区域

可控循环通风体现出显著效果。

4 结论

东曲矿针对 18311 回采工作面通风效果差现状，影

响安全生产的现状，基于区域可控循环通风原理，对原

通风系统进行优化改造，经改造后的循环通风系统有效

降低了掘进工作面有毒有害气体和粉尘浓度，且减少了

通风机的电能损耗，具有显著的经济效益，同时，有效

保证矿井的安全生产。
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