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摘 要：由于我国现阶段提倡绿色矿山建设，而通风系统能够在一定程度上改善煤矿的整体工作环

境。因此不少相关企业展开了对煤矿通风系统节能技术的研究工作，希望通过应用煤矿通风节能技

术为建设绿色矿山贡献一份力量，同时提高煤矿企业的整体经营效益。
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一直以来，煤矿开采工作都对我国的生态环境造

成了严重的破坏，为了改善这种现象，降低煤矿开采对

生态环境的影响，越来越多的煤矿企业加入了绿色矿

山建设行列，在日常的煤矿开采工作中引进煤矿通风

节能技术，降低了矿区周边环境污染。

1 绿色矿山建设的意义

随着生态文明理念的出现，人们对矿山开发有了

进一步的要求，提出了绿色矿山建设。绿色矿山建设

的提出意在告诉相关煤矿企业，在进行煤矿开采的过

程中要采取科学有序的开采方法，在开采煤矿的同时

做到保护生态环境。建设绿色矿山有利于实现矿区环

境生态化，同时还能够使矿产资源得到高效利用。另

外，绿色矿山的建设也符合国家可持续发展的战略，能

够在最大程度上降低能源消耗和“三废”排放量，为人

类创建美丽家园作出了巨大贡献[1]。

2 煤矿通风节能技术的重要性

煤矿通风节能技术能够推动我国煤矿行业的发

展。煤矿是我国重要的自然资源，煤矿行业的发展关

系着我国社会经济的发展。在当前的社会中，尽管越

来越多的人开始呼吁新能源开发，但大多数的生产活

动依然依赖于煤矿资源。因此相关煤矿企业需要在未

来对煤矿进行安全持续地开采，而要想保证未来煤矿

的开采量能够满足社会对煤矿资源的需求，就需要广

大煤矿企业在开采过程中应用通风节能技术。煤矿通

风节能技术不仅有助于建设绿色矿山，稀释矿井中的

有害气体，增加氧气含量，同时还能为煤矿企业创造更

多利益，从而使整个煤矿企业都得到稳定发展。

煤矿通风节能技术还能够提高矿井开采作业的安

全性。众所周知，煤矿行业是一种危险系数较高的行

业，互联网上常常报道煤矿瓦斯爆炸事件，导致多名人

员伤亡的新闻，因此在煤矿井下工作的人员随时都面

临着各种安全风险。而要想降低这种风险，就需要稀

释矿井下产生的 SO2、NH3、H2S、CO以及H2等有毒有害

气体[2]。当这些毒害气体达到一定浓度时，会导致采矿

人员气体中毒，若毒害气体浓度过大还会导致煤矿发

生爆炸。而煤炭通风节能技术能够通过相应的通风设

备使井下与外界的自然空气进行流动，从而使一部分

有害气体排出，这时便能够使矿井内的氧气浓度提升，

从而保障采矿人员的生命安全。

3 绿色矿山建设中煤矿通风节能技术应用现状

3.1 风机设备选择不当

在当前的煤矿通风系统中，存在风机设备选用不

当的问题。一座煤矿在通风设备的研发与构建中往往

花费的金额数字较大，导致部分煤矿厂商为了节约成

本不及时对通风设备进行更新。而煤矿由于长期处于

工作状态使得井下的通风阻力越来越大，这就使得落

后的风机设备无法满足现代化矿井的正常生产，从而

在煤矿工人开采过程中发生安全事故，进一步导致煤

矿开采效率大幅度下降。另外，还有部分煤矿厂商在

矿井初期所选用的风机机型就与供应风的能力不相匹

配，这大幅度增加了该煤矿向中后期过渡的难度，也导

致煤矿的开采效率始终无法得到提升。当风机设备无

法满足井下的通风要求时，矿井中所产生的有害气体

将不能够及时排出，很容易使采矿人员在工作时出现
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除此以外，近些年来随着网络技术的兴起，煤矿通

风领域也将其与通风节能技术进行结合，研发了新的

通风技术。主要做法是，将不同的矿井与互联网进行

结合，形成一个简单化的矿井通风网络，在计算机程序

的作用下，让不同规格的

地面主扇与大小、位置都不相同的井下辅扇进行

配合，二者共同参与矿井的通风控制。具体情况见表

2、表3。
4.2 提高节能效果

煤矿通风节能技术中所使用的通风机通常有离心 式和对旋式轴流通风机两种，根据风量的大小不同又

分为主通风机、辅助通风机和局部通风机。当前大多

数煤矿企业所选用的通风机都具有反转功能，该功能

能够减少修建反风道设施的成本，从而直接用于煤矿

作业中。技术人员针对不同类型的通风机进行了改良

测试以提升节能效果，结果发现效果均不友好。例如

中毒现象。

3.2 通风节能效率不高

现阶段大多数的煤矿所采用的通风节能技术的节

能效率不高，导致煤矿通风系统经常需要消耗大量的

物力，给相关煤矿企业带来巨大的经济压力。部分企

业负责人尝试对通风机采取一定的节能措施，但在该

过程中发现在电机转速、叶轮角度以及管网阻力上均

存在一定的问题。

3.3 通风系统尚不完善

目前，市场上大多数煤矿企业都十分关注自身的

利益发展，从而忽视了对通风系统的完善工作。当通

风系统不完善时，会导致该煤矿企业在整个行业市场

中发展落后，这主要是因为通风系统是保证煤矿安全

开采的重要环节，若通风系统出现问题，会导致煤矿井

下的通风受到阻碍，从而使得采矿工人的生命安全无

法得到保障。煤矿井下的通风系统主要是为了能够使

井下产生的有害气体有效排除，而有害气体的主要来

源为瓦斯，当瓦斯由于通风系统的不完善无法排除时，

导致一氧化碳的浓度超过临界点，很容易导致矿井发

生瓦斯爆炸从而危害矿井工人的生命安全[3]。

3.4 监督管理力度不足

在建设绿色矿山的过程中，由于大多数煤矿企业

都将注意力放在了煤矿开采效率上，使得监管力度逐

渐下降，当监督与管理力度不足时，将可能导致煤矿井

下出现漏风的问题。矿井漏风使得井下的空气无法得

到有效流通，一些有毒有害的气体无法及时排出，当毒

害气体浓度升高到一定程度时，会对采矿工人的生命

健康造成影响，甚至会导致煤矿发生严重的安全事

故。另外，由于煤矿负责人对监督管理工作不重视而

造成的漏风问题，也会大幅度增加通风设备的能源消

耗，使得风机的负荷量大幅度提高，增加了该煤炭企业

的运营成本，使得煤矿开采效益大幅度降低。

4 绿色矿山建设中煤矿通风节能技术的应用措施

4.1 替换风机设备

为了建设绿色矿山，在应用煤矿通风节能技术的

过程中，相关负责人要及时替换风机设备，根据现阶段

煤矿的生产量与发展需求来选择配套电机。结合相关

煤矿的用电情况对风机进行合理的选择。以山西省某

煤矿厂区为例，该矿区共有四个中小型煤矿，在对这些

煤矿进行风机设备替换时，需要对主扇进行选型，所选

择的主扇不仅要满足负压变化区间，还要符合具体的通

风要求。由于前期的装机容量较大，大多数煤矿企业都

在矿井发展的中后期将风机转换成小轮叶角或将其调

为低转倍速运行[4]。具体风机设备运行情况见表1。
表1 矿井通风设备相关参数

时期

初期

后期

通风参数

风量(m3/s)
40
65

负压（Pa）
1700
3800

等积孔（m2）

1.2
1.1

风机工况

轮叶角(°)
20
35

效率（%）

50
70

实际功率（kW）

150
300

表2 不同地面主扇具体规格

井下辅扇

地面主扇

主扇

全压值（Pa）
6500
3500

风搜索量(m3/s)
150
109

额定功率（kW）

850
327

表3 计算机程序对井下辅扇的控制情况

井下辅扇

地面

主扇

主扇

功率（kW）

风量(m3/s)
功率（kW）

风量(m3/s)

通风功率
及风量

207
36
72
25

井口扇
风功率
及风量

205
30
71
24

井底扇
风功率
及风量

200
30
75
23

采取功率
及风量

7
40
2
28
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针对离心式通风机，技术人员选择调节通风风门同时

控制电机转速来实现风量控制，但发现该过程增加了

通风机的管网阻力，使得通风效果并未提升。再比如

针对轴流风机，技术人员调节了风机叶轮的角度，希望

以此降低风机的通风阻力，但发现该方法容易使电机

出现磨损，导致电机短路或电机烧坏的情况发生。因

此在尝试了较多方法后，技术人员选择利用变频节能

控制技术来提高风机的节能效果。

风机变频控制技术主要通过改变风机系统中的电

压大小和电压频率来调节电机转速，从而实现降低电

机能耗的目的。在整个过程中，技术人员需要在通风

机上安装变频调速装置，变频调速装置主要由变频器

调速系统和 IGBT串级调速系统组成，在该装置的作用

下，使得通风系统的自动化程度得到了大幅度提高。

当通风机启动时，所安装的变频系统将自动进入软启

动状态，现场工作人员只需要转换开关状态以及输出

信号，便能够使两台电机同时工作。不仅如此，在电机

工作的过程中，技术人员也能够通过信号转换实现电

机正转、反转、电压等的控制，大幅度提高了风机的工

作效能 [5]。图 1为接入风机的变频调速系统装置结构

图，该系统主要包含了主风机开关、动力电供电开关、

局部风机控制箱、环网交换机等主要设备，其中以局部

风机控制箱为中心，将环网交换机、主风机开关等与之

相连，形成完整的控制系统，从而实现风机变频控制。

将变频调速控制技术与煤矿通风设备相结合，能

够在最大程度上弥补传统通风机的不足，因此在煤矿

市场，有关技术人员可以加大对变频调速控制技术的

研发力度，并将该技术进行大力推广。

4.3 完善通风系统

为了提高煤矿通风节能技术的应用效率，建设绿

色矿山，相关煤矿企业还应该完善整体的通风系统。

在完善通风系统的过程中，相关煤矿负责人可以通过

引进先进的通风设备来提高矿井通风效率。也可以从

矿井的实际情况出发，结合不同类型的分支风路以及

风阻的大小进行分风操作，这样做能够大幅度降低通

风机的能源消耗，使得通风效率得到提高。此外，还可

以通过互联网技术创建网络通风管理平台，由于近些

年来我国的网络技术越来越先进，越来越多的行业与

互联网结合，创建了不同的技术管理平台，因此煤矿通

风系统同样能够将节能通风技术与互联网进行结合。

在具体操作时，可以邀请专门的网络技术人员作为技

术顾问进行技术指导，相关煤矿企业的负责人可以花

费一定的时间和金钱用于智能控制系统的创建，将通

风系统由线下人力控制转变为线上智能控制。为了该

技术的可行性，相关技术人员需要提前下井进行考察，

对矿井通风设备进行详细的了解，逐一分析该设备接

入互联网的可能性，并制定方案进行实施。当智能控

制系统建设完毕后，可以在此基础上构建多级机站调

控系统，这样不仅能够实现线上控制，还能够对通风系

统进行远程控制，大幅度减少了资源浪费的情况，同时

为煤矿企业的经营带来了更好的经济效益。

4.4 加强监督管理

要想解决煤矿漏风问题，相关煤炭企业负责人就

需要加大对整个煤矿的监管力度。监督管理工作不仅

仅是对煤矿漏风问题进行监管，在监督管理的过程中

还要对煤矿的日常运作、整个通风系统、风机设备等进

行全面的监督和管理。在此过程中，煤炭企业应成立

专门的监督部门，按照等级制度对其进行划分，并赋予

其一定的职责。同时，该监督部门还应结合相应的法

律法规制定一套完善的监督机制，并安排责任心较强

的工作人员担任现场监督工作。监督人员可利用互联

网将煤矿井下每日的运作情况进行汇报，同时通过智

能控制系统以及多级机站调控系统对整个煤矿通风系

统和所有风机设备进行检查，定期对其进行诊断维护。

在对煤矿通风智能控制系统和风机设备维护的过

（下转第143页）图1 变频调速系统结构图
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