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九仗沟通风系统优化改造及方案分析*
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摘 要:矿井通风系统是矿井生产系统的重要组成部分,矿井通风系统的优劣直接影响着矿井的

安全生产、灾害防治和经济效益。嵩县山九仗沟金矿主要采用单翼对角抽出式通风系统,随着开

采深度增加,现有通风系统不能满足矿井的安全生产。为解决上述问题,对九仗沟金矿通风系统

进行优化改造,改良通风设备,进一步优化了通风效果,健全了通风调节机制,达到了预期目标,可
为类似矿山通风系统优化提供借鉴。
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0 引言

嵩县山金矿业有限公司九仗沟金矿开采矿种为

金矿,采矿许可证核定生产规模为14.85万t/a,矿
区面积为0.3557

 

km2,开采标高为+580~-20
 

m。
矿山采用单翼对角抽出式通风系统,主竖井进风,

+465
 

m回风平硐回风。随着开采的进行,通风系

统暴露出诸多问题,如:矿井总风量不足;主扇通风

能力不足;二级盲竖井回风,违反规范要求;盲中段

进风困难;中段通风网络不完善,污风串联严重等。
因此,需要对九仗沟金矿通风系统进行优化,完善矿

山机械通风系统,改善井下作业环境。
为使拟定的通风系统改造及优化方案安全可

靠、经济合理,首先对矿山进行实地考查,对原始条

件进行细致分析[1]。然后从矿山的现状出发,充分

考虑矿床的自然条件、开拓、开采等特点,通过调查

研究和综合分析,提出若干个可行的方案,最后从安

全可靠、技术可行和经济合理等方面考虑,进行综合

比较,最终优选出合理的通风系统优化方案[2]。

1 设计依据

在通风系统改造及优化设计方案构建时,应严

格遵循技术效果良好、运行安全可靠、基建费用和经

营费用低、便于管理等原则,满足《金属非金属矿山

安全规程》《金属非金属地下矿山通风技术规范》等
法律法规对通风系统的要求,能够解决矿山通风系

统目前存在的突出问题[3]。
从现场调查和测定结果可知,嵩县山金矿业有

限公司九仗沟金矿井下通风系统主要存在以下5方

面的问题。
(1)

 

矿井总进风量不足。九仗沟金矿目前产量

达到30万t/a,其中采场采矿量为25万t/a,掘进副

产矿量为5万t/a,通过测定现有井下通风系统,所
需进风量为66.74

 

m3/s,而现在的实际总进风量为

48.91
 

m3/s,目前的井下通风系统矿井总进风量不

足,不能满足安全生产通风的需要。
(2)

 

通风系统进风段阻力大。井下通风线路复

杂,严重影响通风效率,新鲜空气进入采掘作业面比

较困难。
(3)

 

盲中段多进回风困难。矿山存在多个盲中

段,均未与主竖井连通,造成盲中段空气几乎不流

动,通风较为困难。
(4)

 

阶段通风网路不完善。回风风路不畅通,
井下各中段之间没有形成完善的阶段通风网路,南
北两端没有掘进专用回风天井,同时也没有形成阶

梯式通风网路,致使中段通风网路不畅通,污风排出

困难。
(5)

 

上下中段工作面污风串联严重。由于没有

掘进端部脉外专用回风井,又没有专用的回风道,下
部中段采场污风通过充填回风井进入上部中段运输

巷,然后再进入上部采场重复使用,形成污风串联,
致使上下中段之间污风串联现象较为普遍。
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2 优化方案

根据矿井通风系统的特点和网络分析的结果,
确定改造方案主要有以下4种:

(1)
 

不改变矿井现行的通风方式,更换主要扇

风机,选择与通风网络匹配的扇风机,适用于主要扇

风机效率低,而担负区域用风较小的矿井[4];
(2)

 

改变矿井现行的通风方式,取消风量利用

率低的主要扇风机,适用于风量匹配失调、某一主要

扇风机效率低的矿井;
(3)

 

主要扇风机和现行通风方式不变,只对通

风网络进行调整,适用于局部通风系统阻力大、与主

要通风机的能力不相适应的矿井[5 8];
(4)

 

改变矿井现行通风方式,更换功率大的通

风机,适用于原有扇风机效率低、通风网络不合理的

矿井。
根据九仗沟金矿开拓系统、通风系统现状,优化

设计的总体思路为:+300
 

m、+260
 

m 和+220
 

m
中段已基本回采结束,随着通风优化方案的实施,

+180
 

m中段也将回采结束,设计利用+180
 

m 中

段作为回风中段,下部生产中段污风汇集至+180
 

m
中段,再由+180

 

m以上回风井巷排出地表;各生产

中段(+140
 

m、+100
 

m、+60
 

m、+20
 

m、-20
 

m
和-60

 

m中段)南北翼端部均增设专用回风天井,
中段采掘作业面污风由上部中段平巷排至端部回风

天井,端部回风天井污风排至+180
 

m中段,不再利

用二级盲竖作为回风井。根据以上设计思路,提出

两个通风系统优化设计方案。

2.1 方案一

(1)
 

进风路线

①主竖井→+100
 

m和-20
 

m中段主竖井石

门→+100
 

m和-20
 

m中段平巷→斜坡道→分段

平巷→分段穿脉→采场。

②主竖井→+220
 

m、+100
 

m和-20
 

m中段

主竖井石门→+220
 

m、+100
 

m和-20
 

m中段平

巷→+220
 

m、+100
 

m和-20
 

m中段盲竖井和盲

斜井石门→二级盲竖井和+20~-60
 

m盲斜井→
+140

 

m、+60
 

m、+20
 

m和-60
 

m中段→中段平

巷→斜坡道→分段平巷→分段穿脉→采场。
(2)

 

回风路线

①北翼回风路线:各中段北翼端部回风天井→
+180

 

m 中段平巷→+180~+220
 

m 斜坡道→
+220

 

m中段平巷(→+220~+300
 

m 盲斜井→

+300
 

m中段平巷→)→一级盲竖井→+465
 

m 回

风平硐→地表;

②南翼回风路线:各中段南翼端部回风天井→
+180

 

m中段平巷→+180~+220
 

m回风天井→
+220

 

m 中段平巷(→+220~+300
 

m 盲斜井→
+300

 

m中段平巷→)→一级盲竖井→+465
 

m 回

风平硐→地表。

2.2 方案二

(1)
 

进风路线

①主竖井→+100
 

m和-20
 

m中段主竖井石

门→+100
 

m和-20
 

m中段平巷→斜坡道→分段

平巷→分段穿脉→采场;

②+465
 

m平硐→一级盲竖井→二级盲竖井→
各生产中段盲竖井石门→+各生产中段平巷→斜坡

道→分段平巷→分段穿脉→采场。
(2)

 

回风路线

①各中段北翼端部回风天井→+180
 

m中段平

巷→+180~+220
 

m斜坡道→+220
 

m中段平巷

→+220~+300
 

m盲斜井→+300
 

m中段平巷→
中央回风井→地表;

②各中段南翼端部回风天井→+180
 

m中段平

巷→+180~+220
 

m回风天井→+220
 

m中段平

巷→+220~+300
 

m盲斜井→+300
 

m中段平巷

→中央回风井→地表。

2.3 方案优选

两种方案的通风系统立体示意图如图1、图2所

示。

图1 方案一通风系统立体示意

  为了优选通风改造方案,首先对比方案一和方

案二的优缺点。
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图2 方案二通风系统立体示意

  方案一:由盲竖井改造为进风井,解决了盲中段

的人员提升问题,使得提升废石、材料等符合安全技

术要求,不需要新掘回风总井,投资少、见效快,既利

用了现有主扇,又能解决现有主扇风量不足的问题。
但由于隔断了二级盲竖井和一级盲竖井之间风流,
风门维护工作量较大,且与方案二相比多了一级辅

扇送风。
方案二:两个井口进风,进风段通风阻力小,解

决了现在二级盲竖井回风不符合安全技术要求的问

题,同时设置辅扇,有利于生产区域污风快速进入回

风巷,利于北翼探矿掘进;需要新掘进专用回风天

井,工程量大,投入高、工期长,且还需投入资金改造

过渡时期通风系统。
其次,比较方案一和方案二的投资费用、工程

量、装机容量,见表1。

表1 通风系统优化改造方案比选

项目内容 方案一 方案二

投资概算 274.5万元 580.5万元

工程量

①掘进通风井巷13处,共计584
 

m,方量约为3306
 

m3;

②疏通通风井巷共计1处,长约为85
 

m;

③风门10处;

④调节风窗9处;

⑤密闭4处;

⑥风机安装6处,共8台风机。

①掘进通风井巷14处,共计784
 

m,方量约为5852
 

m3;

②风门11处;

③调节风窗9处;

④密闭3处;

⑤风机安装3处,共3台风机。

装机容量
共安装9台风机,总装机容量为298

 

kW(由于进风段辅扇

冷季可不开启,计算总装机容量时系数取0.5)。
共安装9台风机,总装机容量为298

 

kW(由于进风段辅扇

冷季可不开启,计算总装机容量时系数取0.5)。
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  通过两个通风优化改造方案在安全、技术、经
济、工期方面的综合比较可知,方案一在安全上可

靠,技术上可行,投资少、施工工期短,所以选择方

案一作为嵩县山金矿有限公司九仗沟金矿井下通

风系统改造及优化方案。

3 通风设备选型

根据九仗沟金矿井下矿井总需风量和通风阻

力选择合适通风设备。经计算所得,矿井总需风量

为66.74
 

m3/s。矿井通风容易时期最长主要风流

路线为3362
 

m,总通风阻力为2004.69
 

Pa;通风困

难时期最长主要风流路线为4705
 

m,总通风阻力为

2157.05
 

Pa。各部分通风阻力结果见表2。

3.1 主扇选型

九仗沟金矿在+465
 

m回风平硐已安装了主扇

型号为DK40-6-No.17的轴流式风机,额定风量为

26.5~63.5
 

m3/s,静压为491~2171
 

Pa,叶片安装

角35°/30°,转速980
 

r/min,电机功率为2×75
 

kW,

电机型号Y315S-6。由于DK40-6-No.17型主扇能

提供的风量不足,本次设计在+465
 

m平硐增设一

台辅扇与主扇并联作业,增大全矿风量。

表2 通风阻力计算结果

位置 通风时期 风流路线长/m 通风阻力/Pa

+220
 

m进风段 - 1316 225.62

+100
 

m进风段 - 837 347.32

-20
 

m进风段 - 1026 398.42

北翼用风段
容易时期 1657 556.99

困难时期 2166 709.35

南翼用风段
容易时期 1080 314.80

困难时期 1513 389.42

总回风段 - 679 1049.28
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  +465
 

m主扇计算工况点为:Qf=58.74
 

m3/s,
Hf=1252.81

 

Pa,通过计算工况点可得出风阻R,
在 H ~Q 特性曲线上画出工作风阻R 曲线,对
+465

 

m主扇进行校核,如图3所示。由图3可知
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+465
 

m主扇工况点 M 为:Qf=59.4
 

m3/s,Hf=
1295

 

Pa,叶片安装角为35°/30°,风机效率为70%,
主扇能满足生产要求。

图3 +465
 

m主扇校核

3.2 辅扇选型

本次通风系统优化设计在+180
 

m中段南北两

翼各安装一台辅扇,分别用于克服南北两翼用风段

的通 风 阻 力,在 +200
 

m 中 段、+100
 

m 中 段 和

-20
 

m中段分别安装辅扇,用于克服进风段通风阻

力和全矿自然风压。各用风段辅扇风机工况点及

参数结果见表3。

3.3 风机集中控制

九仗沟金矿通风系统建成后设置1台主扇,多
台辅扇,风机分散,管理难度较大。

为使通风系统更具灵活性和稳定性,应用计算

机远程集中监控系统对通风系统主要通风机进行

实时监控,按生产需要调整风机运行状态。实时进

表3 辅扇的工况点及参数

风机 数量/台 时期 叶片安装角/(°) 效率/% 风量/(m3/s) 风压/Pa

北翼用风段辅扇

K40-6-No.16
1

容易时期 29 83.0 40.0 710

困难时期 32 76.0 39.2 860

南翼用风段辅扇

K40-6-No.15
1

容易时期 23 86.0 28.9 434

困难时期 26 78.0 30.1 557

-20m中段进风段辅扇

K40-4-No.10
2 困难时期 32 82.0 15.4 680

+100m中段进风段辅扇

K40-4-No.10
2 困难时期 29 83.0 14.3 612

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

行风机管理,检测井下巷道风量、风速,掌握各工作

面需风点的通风状况,对整个通风网路进行动态

管理。

4 结论

经过通风系统改造优化,提高了矿井总风量和

风机通风能力,解决了盲中段通风难的问题,优化

了通风网络,降低了通风能耗,保障了矿山安全生

产。为了更好地提升井下通风效率,需要进一步调

整如下内容。
(1)

 

九仗沟金矿通风系统优化设计采用单翼对

角抽出式通风系统,在回风段、用风段和进风段分

别设置了主扇或辅扇,应建立通风系统计算机远程

监控系统以对通风系统主要通风机进行实时监控,
实现按生产需要调整风机运行状态。

(2)
 

矿山生产期间,应加强井下局部通风的管

理,并及时根据生产变化调整各通风构筑物的设置。
(3)

 

尽快完成九仗沟金矿+260
 

m中段、+220
 

m中段和+180
 

m中段的开采,避免过多中段同时

开采。
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