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易发火综采工作面均压通风系统优化与应用
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3． 大同煤矿集团有限责任公司 挖金湾煤矿，山西 大同 037027)

摘 要: 针对马脊梁煤矿易发火综采工作面均压通风系统存在的回采后期及倒面搬家时期均压通风

系统与运输系统的矛盾，通过局部优化改进，实现了二者平行作业，并在马脊梁煤矿新设计的 14
－ 3 号煤层 305 盘区 8509 易发火综采工作面对改进系统进行了工程实践应用，实施优化改进后，
8509 工作面进风量由原来的 680 m3 /min 增加到 800 m3 /min，回风量由原来的 278 m3 /min 增加到
790 m3 /min，卸压漏风大幅减少; 上隅角和回风巷 CO 体积分数由 192 × 10 －6减少到 0，仅用 18 d
就完成了该工作面的搬家倒面工作。
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Optimization and Application on Pressure Balanced Ventilation System
of Easy Combustion Fully Mechanized Coal Mining Face

MENG Guo-sheng1，2，QIANG Ji-jiang1，ZHANG Jin-shan2，SUN Zhan-cheng3，XU Xiao-hong2
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Abstract: According to the contradiction between the pressure balanced ventilation system and the transportation system during the late
mining period and the equipment removing period existed in the pressure balanced ventilation system of easy combustion fully mechanized
coal mining face in Majiliang Mine，With the local optimization and improvement，a parallel operation could be conducted and was applied
to No. 8509 easy combustion coal mining face in No. 305 mining block of No. 14 － 3 seam． The results showed that after the ventilation
system optimized and improved，the income ventilation of No. 8509 coal mining face increased from the previous 680 m3 /min to 800 m3 /
min，the air retuning increased from the previous 278 m3 /min to 790 m3 /min and the pressure releasing and air leakage was highly re-
duced． The CO volume fraction in the upper corner and the air returning gateway reduced from 192 × 10 －6 to 0． The equipment removing
work of the coal mining face was completed with 18 days only．
Key words: easy combustion fully mechanized coal mining face; pressure balanced ventilation system; transportation system; parallel
operation
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一般而言，对于易发火综采工作面，全矿井通

风应该为负压通风，而对于工作面通风应该采用局

部均压通风系统［1］。在工作面回采初期，按照初
始设计的局部均压通风系统能满足工作面正常安全

生产; 而在回采后期，由于开采原因导致初始设计

的均压通风系统不稳定，出现卸压漏风问题，均压

系统得不到有效维护，严重影响工作面回采及工作

面快速安全搬家，为了保证工作面回采后期的安全

生产以及工作面快速安全搬家，有必要对原有的均

压通风系统进行优化改进。笔者针对马脊梁矿 14
号煤层易发火综采工作面的实际情况，对该矿易发

火工作面的均压通风系统进行了优化改进，并且在

14 － 3 号煤层 305 盘区 8509 易发火综采工作面实
践应用，取得了良好的效果。
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1 工程概况

马脊梁煤矿是大同煤矿集团有限责任公司直属

的一座大型矿井，矿井经历过 3 次大型改扩建及多
次技术改造，现已成为山西晋北地区有名的高产高

效标准化现代化矿井。井田位于大同煤田西北边
缘，井田面积约 17 km2，煤种为灰分低、含矸率
低、发热量高的烟煤，是优质工业动力用煤。该矿
现开采 14、11、7 号煤层，14 与 11 号煤层两煤层
间距 18 ～ 23 m，为近距离煤层开采。目前全矿井
采用抽出式负压通风方式。14 号煤层煤炭资源储
量较多，有必要安全高效开采这部分煤炭资源。在
综采工作面回采过程中，尤其是在回采后期及工作

面搬家倒面时期，均压通风系统不稳定，卸压漏风

问题严重，加上高产高效要求工作面快速安全搬

家，需优化改进均压通风系统，以确保该矿易发火

综采工作面回采期间的通风安全及快速搬家倒面。

2 均压通风系统优化方案

2. 1 原均压通风系统存在的问题
8303 工作面是 14 号煤层首采易发火综采工作
面，该工作面的均压通风系统如图 1 所示。为了保
证该面通风安全及快速搬家，矿技术部门经过反复

研究实践，得出一套适合该工作面的均压通风系统

( 图 1 中的 A) 。采用这套均压通风系统后，安全高
效地完成了工作面回采及快速搬家倒面，在当时取

得了很好的效果。14 － 2 号煤层 8604 易发火综采
工作面也采用了该均压通风系统。但在实践应用过
程中发现了一些问题。

1—3 分别为 14 号煤层轨道巷、运输巷、回风巷; 4—升压绕道;

5—材料库; 6—移变硐室; 7—机头硐室; 8—操作硐室;

9—沉淀池

图 1 8303 工作面均压通风系统

均压通风系统的实质是控制漏风线路上的风压

差，维持风压平衡，控制风流交换，从而减少卸压

漏风，控制有毒有害气体 ( 主要是 CO) 向巷道及
回采工作面漏泄，以达到防止采空区煤层自燃的目

的［2 － 4］。因此，均压通风系统的核心是堵住漏向采
空区或巷道的风源［3 － 5］。图 1 所示的通风系统就是
按照这个理论设计的，在工作面回风巷末端加设升

压绕道，在绕道内安装均压分机﹑设立正反风门﹑

设置通风构筑物以实现工作面均压通风。因此，从
理论角度看图 1 的均压通风系统是合理可行的。
从 8303 工作面来看，这套均压系统配合串联

通风系统能够保证工作面的正常通风，8303 工作
面倒面搬家用时 21 d，完成了工作面快速高效搬
家，取得了很好的效果。从 8604 工作面来看，这
套系统基本能满足该工作面的通风要求。但是，在
实践应用中主要存在一些问题: ①回采后期，泵站
列车堵塞升压绕道，间接造成工作面卸压，同时，

泵站列车容易破坏构筑风墙，造成均压通风系统不

稳定，维护困难。②升压风机开关位置煤尘堆积较
多，机电安全系数低，易产生明火引起火灾。③工
作面搬家时，为了快速搬家必须将正反风门拆除，

改用移动临时木板控制风流，这样易造成漏风卸

压，通风系统不稳定。④回采后期不得不改变通风
系统，把通风机从升压绕道移出，悬挂在带式输送

机上方，重新构筑风墙。⑤工作面搬家时运输系统
受均压系统影响，工作面进出物料复杂费时，搬家

速度慢。
通过上述综合论证可以得出: 该矿易发火综采

工作面采用的均压通风系统在理论上可行，在实践

应用上还存在不足，需进行局部优化改进。
2. 2 均压通风系统优化改进
从 8604 工作面均压通风系统实践应用存在的

5 点问题来看，主要问题为回采后期及倒面搬家时
期均压通风系统与运输系统的矛盾，所以，优化改

进要解决这个矛盾。从泵站列车来看，主要在升压
绕道内周转发生问题，所以，可以局部优化改进，

加设 1 条与升压绕道及轨道巷相通的进料绕道，同
时设置绞车房，将材料库设置在进料绕道上，并单

独设立升压通风机开关硐室，提高设备的安全稳定

性，优化改进的均压通风系统如图 2 所示。这样就
可以实现运输系统和均压通风系统平行作业，解决

运输与均压系统之间的矛盾，实现工作面安全生产

及快速倒面搬家。
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图 2 优化改进后的均压通风系统

2. 3 方案比较及可行性分析
将优化改进的均压通风系统方案 ( 图 2) 与旧

方案 ( 图 1) 进行综合比对，分析其利弊。
1) 改进方案。优点: ①运输与均压通风平行
作业; ②进出物料更方便省时，搬家倒面更快;
③构筑物完全可以服务至综采搬家; ④机电安全系
数高; ⑤回采后期系统不必改变，不用重新安置通
风机﹑重构风墙。缺点: ①巷道施工工程量大;
②后期管理维护复杂。

2) 旧方案。优点: ①系统巷道施工工程量少;
②后期管理维护较简单。缺点: ①回采后期存在漏
风卸压隐患; ②机电安全系数低; ③回采后期系统
需改变，重新安置通风机﹑ 重构风墙; ④搬家倒面
时运输与升压通风存在矛盾，搬家速度相对较慢。

3) 总体性能及经济效果。①改进方案比旧方
案的总体效果更好。②虽然改进方案在掘进时多掘
了 1 条进料绕道，比旧方案增加了少许巷道费用及
后期维护费用，但是节省了回采后期系统改进费

用，提高了设备使用寿命、运输效率及工作面搬家
速度，节省了搬家费用及运输费用，总体来看改进

方案比旧方案更加经济可行。

3 工程实践应用

将优化改进的均压通风系统在马脊梁煤矿新设

计的 14 － 3 号煤层 305 盘区 8509 易发火综采工作
面进行工程实践应用，并验证其可行性。
3. 1 8509 易发火综采工作面概况
马脊梁煤矿 14 － 3 号煤层 305 盘区 8509 综采

工作面北东为 14 － 3 号煤层 305 盘区大巷，北西为
8511 工作面采空区，南东为 8507 工作面，南西为
小煤矿破坏区。8509 综采工作面地表地貌为沟谷相
间的丘陵台地，地面大部分为耕地和荒地，地面无

建筑物。14 －2号煤层与 14 －3号煤层层间距最小为
6. 17 m，最大为 11. 31 m，平均为 8. 06 m。该工作

面上部为 14 －2号煤层 305 盘区 8509 工作面采空区
( 与小煤矿采空区相连通) ，受小煤矿有害气体的影

响，随着14 －3号煤层305盘区8509工作面的回采，
势必造成有害气体沿上覆采空区和本层煤柱裂隙侵

入工作面。所以，运用优化改进的均压通风系统正
好可以解决 8509工作面的安全通风问题。
3. 2 应用效果分析
通过对马脊梁煤矿 8509 综采工作面通风系统

的日常观察情况来看，该套系统能够保证该工作面

的正常通风。该矿对均压通风系统优化改进后的
8509 工作面通风情况进行了现场观测［4 － 7］，均压

通风系统优化改进前后 8509 工作面的绝对风压变
化情况如图 3 所示。

1—通风机前 20 m; 2—通风机出风点; 3—通风机后 20 m;

4—上隅角; 5—回风绕道前 20 m; 6—回风绕道后 20 m

图 3 绝对风压变化情况

1) 从图 3 可看出，优化改进后 8509 工作面均
压通风系统绝对压力变大，说明改进后减少了漏风

卸压问题，通风效果比以前更好。通过 3 个月的工
作面日常检查，该工作面主要巷道及硐室未发现卸

压漏风问题，均压通风机工作状况和通风良好。
2) 实施优化改进后，8509 工作面整体通风质
量明显改善，进风量由原来的 680 m3 /min 增加到
800 m3 /min，回风量由原来的 278 m3 /min 增加到
790 m3 /min，说明卸压漏风大幅减少; 上隅角和回
风巷 CO体积分数由 192 × 10 －6减少到 0，说明 CO
治理效果明显，工作面通风更加安全可靠。从对
8509 工作面进行的 CO 浓度现场测定数据结果来
看，该套系统条件下 8509 工作面回风巷 CO 体积
分数基本在 0. 001%内，符合《煤矿安全规程》规
定。从 8509 工作面矿压观测数据可发现，改进后
巷道通风效果很好。
应用该套系统，综采一队仅用 18 d 就完成了

该工作面的搬家倒面工作，是该矿建矿以来易发火

工作面搬家倒面最快的一次。8509工作面从设计
( 下转第 75 页)
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行目的性不强的定期检修，大幅提高了工作效率。
3. 3 矿井风网优化云平台
矿山通风系统耗能严重，一般占据整个矿山耗

能的 1 /4 ～ 1 /3。利用云平台、计算流体力学技术，
结合矿井井巷三维模型，计算井巷风流各种物理量

的大小和变化规律，对矿井瓦斯与粉尘控制、热害
防治提供决策依据。结合物联网技术、传感技术和
高性能计算技术，对实测数据与设计数据进行分析

处理，达到通风优化的效果，在保证矿山安全生产

的前提下，显著降低了耗能。
由于这种计算资源较昂贵，而每个矿山每年只

要优化计算几次，显然让每个矿山都配备这样的计

算资源是不合适、也不经济的。以云计算的方式为
矿山提供风网优化服务，做到计算资源集中，按需

服务，按服务收费，可大幅减轻企业的投入，又能

满足企业的需要，这正是云计算的优势所在。
3. 4 矿山灾害仿真与反演
当矿山发生灾害，为了抢险救灾的需要，要先

建立巷道风网模型，并获得矿山监控系统数据，结

合灾害情况进行仿真分析。这需要即时的、大量的
计算，快速进行灾害反演，给出灾害影响区域及灾

害程度判断，为抢险救灾提供依据并辅助救灾决

策。经验表明，现有的计算方式不能满足需求，而
云计算提供的快速资源伸缩性及并行计算能力则为

实现这种突发的大规模计算提供了很好的可行性。

4 结 语

云计算是物联网的一个重要方面，然而云计算

如何用于工矿企业的物联网并没有进行过认真的讨

论。笔者在给出云计算基本概念的基础上，澄清一
些常见的对于云计算的误解，给出了矿山行业物联

网层次结构和云计算的定位，并分析了几种矿山物

联网中云计算的实际需求。这些分析表明云计算可
深入到工业控制领域中，期望能为云计算的工业化

应用提供参考。
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到生产完工比其他工作面节省了近 5 万元。

4 结 语

随着我国煤炭资源开采深度的不断延深，对矿

井通风系统提出了更高的要求，针对马脊梁煤矿原

均压通风系统存在的问题，按照均压设计理论要求

和工作面地质条件，对原均压通风系统进行了优化

改进，实现了运输与均压通风平行作业，提高了工

作面搬家速度和均压通风系统的稳定性，保证了火

下综采工作面安全高效生产，确保该矿接替工作的

安全顺利进行。
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