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关键词：计算机模拟；断面优化；技术可行性；通风经济性；安全可靠性

1  983 硕士

1  32

    刘东煤矿通风系统改造及方案优选

    张园园  杨胜强
    （  中国矿业大学煤炭资源与安全开采国家重点实验室）

    摘  要：通过计算机模拟，找出通风系统存在的问题，提出五个改造方案，从技术可行性，通风

经济性，安全可靠性三个方面，根据模拟的结果对改造方案进行比较分析，选择出最优方案。

    关键词：计算机模拟；断面优化；技术可行性；通风经济性；安全可靠性
    中图分类号：TD724    文献标识码：B    文章编号：1674.6082  （2010）  02—0132.02

1  矿井概况

    刘东煤矿矿井新鲜风自混合井至一260轨道大

巷（石门）  ，经副暗斜井分别进入7：煤一430m辅助

水平 和10煤 一500m水平轨道大巷，自各采区上下

部车场经轨道上（下）  口进入各区段工作面，污风由

各区段回风巷进入各采区运输机回风上（  下）  山，分

别经 72煤 和 10煤，总回风经主暗斜井或由一260m

回风石门由西翼回风上山经风井排出。西翼二水平

通风 期分 别 布置两个炮采工作面和八个掘进工作

面。

2  通风系统优化及存在问题分析

2.1  通风系统存在问题

    （  1  ）通风总阻力过大。刘东煤矿通风期总阻力

为2 450.3603  Pa，困难时期总阻力为2 478.4115Pa。

目前使用的2K58  №24风机，在叶片安装角为290、

350时风机运行效率最高，运行可靠，安装质量较好。

风机在290运行时排风量63.4  ～81.6m3/s，风机静

压为605  ～215l  Pa，电机功率为170.5  kW，接近额定

功率；叶片安装角为300时，电机能力还能满足要

求，若再增大叶片安装角度，电机的能力难以满足要

求；在安装角为350时，排风量77.6  ～105.8 m3/s，

风机静压为1107  ～2371  Pa。由以上分析可知：在

2K58N024风机可能的工况点调节范围内，难以满足

现在通风系统的要求。若继续向深部开采，通风线

路更长，总阻力更大，必须进行通风系统改造。

    （2）进风区、用风区、回风区通风阻力比例分别

为19.56%、13.27%  、67.71%，明显看出三个区段

通风阻力分布不合理，回风段阻力比例过大。

2.2  回风段通风阻力分析

    回风段的通风阻力较大原因在于西翼总回风上

山。西翼回风上山巷道断面为7.6—t-2  ，巷道失修，积

水较多，有效通风断面较小，风阻较大，而且回风段

的风量也较大。一水平开采时通过西翼回风上山风

量为37.5344m3/s，到二水平延伸水平开采时，模拟

通过西翼回风上山的风量为56.0400m3/s，随着生

产向深水平发展，瓦斯涌出量的增加，导致需风量的

增加，西翼回风上山通过的风量将更大，回风上山的

阻力更大，现有风机完全不能满足要求，所以必须改

造。

3  通风系统改造方案

    （  1  ）扩巷方案。西翼总回风巷的巷道断面由

7.6m2扩大为12.76m2  ，巷高3.5m，底宽4.2m。

    （2）扩巷方案。西翼总回风巷的巷道断面由

7.6mz扩大为10.66m2，巷高3m，底宽4.2m。

    （3）  卧底改造方案。把西翼总回风巷下降

2.7m，卧底巷道面积7.6m2  ，巷道总断面15.2m2  ，巷

道周长15.8m。（分两次下降，第一次下降1.5m，观

察巷道两帮及顶板受力情况，第二次下降1.2m，巷

道底板打锚杆）  。

    （4）  新拓并联巷道方案。如图1  所示，开掘一

条与西翼总回风上山并联的巷道（  图中虚线表示的

巷道）  ，半圆拱型，长400m，高2.8m，宽2.8m，巷道

断面为7.6m2。

图l  新拓并联巷道示意图
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    （5）  煤仓改造方案。①如图2  所示，从西二煤

仓到南巷煤仓开拓一条与西总回风并联的巷道（  图

中虚线表示的巷道）  回风用，巷道半圆拱型，高

2.8m，宽2.8m，长770m；②把西翼总回风巷下降2.7

m，卧底巷道面积7.6m2  ，巷道总断面15.2m2  ，巷道

周长15.8m。（  分两次下降，第一次下降1  .5m，观察

巷道两帮及顶板受力情况，第二次下降1.2m，巷道

底板打锚杆）  。

    图2  煤仓改造方案示意图

4  方案优选

    从技术可行性，通风经济性，安全可靠性三个方
面，根据改造后的通风系统模拟结果，对五种方案进

行比较分析，从而选择最优方案。

4.1  技术可行性分析

4.1.1  风机分析（  见表1  ）
    表1  风机工况

    根据风机检验报告，2K58№24风机在安装角为

290时，排风量为63.4  ～81.6m3/s，风机静压605—
215 l Pa，以上五种改造方案的工况点均在风机能够

满足的范围之内。五种方案工况点对应风机静压效

率都高于70%。
    方案一到方案五的工况风压分别是最高风压的

88.96%  、90.8%  、88.66%  、87.86%  、87.47%，只有
方案二的最高工况风压超过最高风压，处于不稳定

区域，存在安全隐患。其它四种方案相比较，方案五
的工况点不仅处于经济稳定的区域，且风压最低，风
量最大，所以方案五最优，方案四次之。

4.1.2  矿井等积孔
    方案一到方案五的等积孑L分别为：1  .917、
1.877  、1.925、1.941  、1.949，通风难易程度均为中

等，从各种方案等积孔大小比较来看，方案五通风效
果最好，方案四次之。
4.1  .3  通风阻力对比分析f哪.表2）

表2  通风阻力对比

    由表2可以看出方案五通风总阻力最小，进风

区，用风区，回风区的通风阻力分布更加合理，方案
四次之。

4.2  经济合理性分析

    利用净现值法的净现值进行比较，其表达式为：

式中，C，为现金流入；CD为现金流出；i。为社会折

现率；（  C，一CD）.（  1  +i。）  “为年净现金流量。

    从表3  可以看出，40a服务年限内，方案四总的

经济效益比方案一多270.331  万元，比方案二多

256.941  万元，比方案三多47  万元，比方案五多

621.62万元，所以方案四总的经济效益远远高于其

它几种方案。

表3 40a五种方案最终经济比较

4.3  安全可靠性分析

    方案一和方案二为扩巷方案，巷道扩大和修复

比较困难，巷道围岩受到破坏，变形严重，维护和施

工安全得不到保证，爆破时，炮眼布置和爆破岩体都
无法有效控制。方案三巷道下降2.7m后，拱顶和

两帮受力不平衡，在开挖的过程中拱顶存在下沉的

安全隐患，改造后，巷道总断面分别为15.2m  2，维护



不容易。方案四为新掘工序，巷道断面为7.6m2，维

护方便，而且可以继续使用原有巷道回风，不影响生

产。方案五存在方案三相同的安全隐患。
5  最优方案确定

    综合以上的分析：确定方案四新拓7.6m2  并联

巷道为最终方案。根据通风系统现状模拟结果，选
择风机型号为：2K60·5  №18，风机静压49l  一

4950Pa，排风量20  ·90m。/s，通风困难时期风机运

行的工况为57Il13/s，2 478Pa，电机输出功率为

261  kW，一台2K60—5№l8风机价格为150万元。矿

井每年需要的通风电费为228.6360万元；改造后电
机输出功率为155.25kW，每年的通风电费为

135.999万元，每年节电92.637万元，第一年改造比

改 造前 获净 收益 50.737  万元，巷道服务年限 为

40a，获净收益3 611.48万元。

6  结  论

    通过方案优选，确定了通风系统方案，并应用于

刘东煤矿，取得了非常好的效果，也为类似矿井的优

化设计提供借鉴作用。
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    非煤地下矿山的开采活动（  如爆破、出矿等）  ，

必然会产生粉尘、潮气、爆破冲击波等职业危害现

象，致使矿井内的空气含有一氧化碳、二氧化碳、一

氧化硫、二氧化氮、硫化氢、氨气、沼气等有害气体，

危害人们的健康。为此，在非煤地下矿山开采过程

中建立了矿井通风系统，以改善非煤地下矿山的开

采环境。

l  矿井通风技术

    矿井通风系统是指向井下各作业地点供给新鲜

空气，排出污浊空气的通风网络、通风动力和通风控

制设施的总称。随着非煤地下矿山科技的进步和发

展，矿井通风技术也经历了以下几个发展阶段。

1.1  传统的矿井通风系统

    传统的矿山通风系统是指大主扇通风系统，该

系统包括统一通风系统、分区通风系统。

    （1）在我国的非煤地下矿山中，采用统一通风

系统较多，全矿一个系统，具有人排风比较集中、使

用的通风设备也较少、便于集中管理等优点，适应开
采范围不大、采掘顺序正规、生产工作集中、控制设

施好、管理水平高的非煤矿山，特别是深井开采的非

煤矿山。

    （2）分区通风系统将一个矿井分成若干个独立

的通风区域，具有风路短、阻力小、漏风少、费用低、

网络简单、风流易于控制、有利于减少风流串联和合
理分配风量等优点，适合在一些矿体埋藏较浅且分

散的非煤矿山或在矿井开采浅部矿体时期使用。

  传统的矿山通风系统在20世纪80年代以前是

我国非煤矿山使用的主要通风方式，为我国非煤矿

山开采起到了巨大的作用，但独立的矿井通风系统
（不管是统一通风系统、分区通风系统）  ，由于集中
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