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摘  要 

针对老石旦煤矿031601工作面搬家回撤的事实，并且根据实际情况采取了井下工作面局部通风系统优

化技术进行了有效调整。阐述了局部通风系统优化技术的试验步骤，并对使用局部通风系统优化技术的

注意事项进行了认真分析，分析认为局部通风系统优化技术收到了良好的效果，保证了工作面安全高效

地回撤。 
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Abstract 
In view of the fact that the 031601 working face of Laoshidan Coal Mine was moved and with-
drawn, and according to the actual situation, the optimization technology of the local ventilation 
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system of the underground working face was adopted for effective adjustment, explains the trial 
steps of local ventilation system optimization technology, and carefully analyzes the precautions 
for using local ventilation system optimization technology. The analysis concludes that the local 
ventilation system optimization technology has received good results and ensures the safe and ef-
ficient return of the working face with withdraw. 
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1. 引言 

就目前国内外情况而言煤矿的许多重大事故与矿井的通风系统息息相关，例如许多煤矿发生的煤尘

爆炸事故、瓦斯爆炸事故无不与矿井通风系统不合理，或者矿井的通风系统本身没有完整的形成有关系

[1]。因此就每一个煤矿而言，一套合理的通风系统是煤矿安全高效地生产的重要保障条件之一[2]。通俗

的说合理的矿井通风系统是指运用通风动力的手段和最经济的运行方式方法，向煤矿井下各个用风的工

作场所提供足够的新鲜风流，并且提供适宜的湿度、温度，保持良好的气候条件，从而保证井下作业人

员的生命安全和工作环境的需要，采取符合实际工作的通风方法和矿井通风网络[3]。且在发生灾害时，

能够做到及时而有效的控制风向及风量，并配合其他措施，将事故控制在一定范围内，防止灾害的进一

步扩大[4]。尤其是在煤矿采煤工作面回采结束后工作面液压支架、采煤机、刮板运输机等机电设备回收

回撤期间，在工作面支架回撤到一定程度时，采煤工作面顶板就会在失去液压支架支撑后垮落下来，从

而影响到工作面正常的通风，如果不能保证工作面通风系统完整、可靠且有足够的通风风量，工作面就

极易形成微风、无风的情况[5]。这样很容易造成工作面局部瓦斯积聚、煤尘飞扬引发瓦斯爆炸、煤尘爆

炸事故，另外还有可能引起由于缺氧造成现场工作人员窒息死亡事故的发生，因此在工作面机电设备回

收回撤期间局部通风系统优化调整工作就显得尤为重要[6]。国内外传统的通风方式是在工作面煤壁侧敷

设一趟 Φ400 mm 的聚乙烯，然后在 Φ400 mm 的聚乙烯上方打上木垛防止工作面顶板垮落压垮管路，并

且每间隔 15 m 打上一个木垛，依靠管路作为通风管路使用，不用调整通风系统，这样在顶板压力不是太

大时确实有一定的应用效果，但是当顶板压力比较大的时候往往会把管路压坏，造成风路不畅通。另一

方面，由于管路和木垛占据回撤通道的一定的空间，影响液压支架的回撤速度，严重影响了回撤效率。

本论文正是从这方面考虑，对国家能源集团乌海能源公司老石旦煤矿 031601 工作面回撤期间局部通风系

统就行了优化调整，有效地解决了工作面机电设备回撤期间的通风问题，保证了矿井的安全高效地生产。 

2. 矿井及工作面概况 

2.1. 矿井概况 

国家能源集团乌海能源公司老石旦煤矿位于内蒙古自治区桌子山煤田西翼的老石旦矿区，行政区划

属乌海市海南区管辖。老石旦煤矿技改完成后采用主斜井–副斜井–回风立井混合式开拓方式，采用单

一水平采区式开采，共划分南采区、北一采区、北二采区，北三采区四个采区。现南采区、北一采区和

北二采区已全部开采结束，并封闭完毕。矿井共布置主斜井、缓坡副斜井、回风立井三个井筒。老石旦
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煤矿通风方式为中央分列式，通风方法为抽出式，全矿有 4 个井筒，其中主斜井、技改副斜井进风，回

风立井回风。回风立井安装了两台主要通风机，一台运转，一台备用，FBCDZ-No23，功率 2 × 132 KW，

通风阻力 1760 Pa，主扇风量为 5454 m3/min。通风机采用直接反转的方式进行反风，反风设施齐全。掘

进工作面采用局部通风机压入式通风。 
老石旦煤矿为瓦斯矿井，瓦斯绝对涌出量 3.73 m3/min，相对涌出量为 1.01 m3/t；二氧化碳绝对涌出

量为 3.91 m3/min，相对涌出量为 1.06 m3/t。现矿井主要开采 12#、16#煤层。2018 年经重庆煤科院鉴定，

开采煤层具有自然发火倾向性，其中 12#层最短自然发火期为 49 天，16#−1 最短自然发火期为 76 天，16#−4

最短自然发火期为 71 天。煤尘具有爆炸性，其爆炸指数介于 26.04%~28.05%之间。 

2.2. 工作面概况 

031601 工作面位于北三采区 16#煤层，属稳定的中厚煤层。工作面煤层倾角 1˚~4˚，煤层平均总厚度

为 8.8 m，纯煤平均厚度为 7.5 m，含 3~4 层夹矸，煤层结构复杂，煤层走向为 147˚，倾向为 237˚。煤层

可采指数为 1，变异系数 15%，煤层赋存较稳定，该工作面煤层较松软，局部顶板可能破碎。工作面走

向全长约 1700 m，工作面倾斜长为 213 m，近水平煤层。该工作面采用综合机械化放顶煤采煤工艺，走

向长壁式采煤法，全部垮落法控制顶板。 

3. 问题的提出 

3.1. 问题的提出 

2017 年 10 月份老石旦煤矿 031601 工作面回采面临尾声，工作面要进行搬家回撤工作，工作面支架

回撤到一定程度时，顶板就会失去支撑后垮落下来，从而影响到工作面正常的通风，如果不能保证工作

面通风系统完整、可靠，就极易形成微风、无风的情况。这样很容易造成瓦斯积聚、煤尘飞扬引发瓦斯

爆炸、煤尘爆炸事故，因此工作面局部通风系统调整优化工作迫在眉睫。 

3.2. 工作面风量计算 

(1) 按瓦斯涌出量计算[7]  

3

100

125 0     

     

.93 1.4

163 m min 

Q q K= ⋅

= × ×

=

采 采通瓦采

 

式中： 
Q

采
—回采工作面实际配要的风量，m3/min。 

100—按采煤工作面回风流中瓦斯的浓度不应超过 1%的换算系数，根据晋市煤局瓦字[2011] 516 号

规定甲烷传感器报警值、断电值、复电值下调 20%，因此换算系数为 125。 
q瓦采

—回采工作面回风巷风流中平均绝对 CH4 涌出量，根据瓦斯涌出量鉴定报告 4#煤层综采工作面

绝对 CH4 涌出量为 0.93 m3/min，则 30.93m min q =瓦采 。 
K

采通
—回采工作面瓦斯涌出不均匀的备用风量系数，取 1.4。 

(2) 按二氧化碳涌出量计算 
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式中： 
Q

采
—回采工作面实际配要的风量，m3/min。 

67—按采煤工作面回风流中 CO2 的浓度不应超过 1.5%的换算系数。 
q

二氧
—回采工作面回风巷风流中平均绝对 CO2 涌出量，根据瓦斯涌出量鉴定报告 4#煤层综采工作面

绝对 CO2 涌出量为 1.25 m3/min，则 31.25 m in mq =二氧 。 
K

采通
—回采工作面 CO2 涌出不均匀的备用风量系数，取 1.2。 

(3) 按工作面人员数量计算： 
34 4 50 20  0 m minQ N= = × =

采
 

式中： 
N—回采工作面交接班的最多人数，50 人。 
4—每人需风量，4 m3/min。 
(4) 按气象条件计算： 

60 70%cf cf cf ch clQ V S K K= × × × × ×  

式中： 
Qcf—回采工作面实际配要风量，m3/min； 
Vcf—回采工作面的风速，取 1.0 m/s； 
Scf—回采工作面平均有效断面积，15.26 m2； 
Kch—回采工作面采高调整系数，1.2； 
Kcl—回采工作面长度调整系数，1.2； 
70%—有效通风断面系数； 
60—为单位换算产生的系数。 
则： 360 70% 1.0 15.26 1.2 1. 922 m m n i2cfQ = × × × × × =  
(5) 风速验算： 
依照《煤矿安全规程》第 136 条规定，031601 综采工作面在采取煤层注水和采煤机喷雾降尘等综合

防尘措施后的最低风速为 0.25 m/s，最高风速不得高于 5 m/s，通过上面三种方法计算后，取最大值进行

验算。 
验算最小风量 

60 0.25cf cbQ S≥ ×  

70%cb cb cfS l h= × ×  
30.25 60 2.8 5.8 70% 170 m m n icfQ ≥ × × × × =  

验算最大风量 
60 5cf csQ S≤ ×  

70%cs cs cfS l h= × ×  
35 60 2.8 5.1 70% 2999 m min cfQ ≤ × × × × =  

式中： 
Scb—采煤工作面最大控顶有效断面积，m2； 
lcb—采煤工作面最大控顶距，5.8 m； 
hcf—采煤工作面实际采高，2.8 m； 
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Scs—采煤工作面最小控顶有效断面积，m2； 
lcs—采煤工作面最小控顶距，5.1 m； 
0.25—采煤工作面允许的最小风速，0.25 m/s； 
5.0—采煤工作面允许最大风速，5.0 m/s； 
70%—有效通风断面系数。 
通过验算，031601 采煤工作面实际需风量 922 m3/min，满足工作面风速要求。 
(6) 配风量的确定： 
经以上计算，031601 综采工作面配风量取 922 m3/min。 

4. 局部通风系统优化调整的实践与应用 

4.1. 局部通风系统优化调整技术的应用  

根据搬家回撤期间实际情况，需要将 031601 综采工作面搬家期间的风流方向与实际生产过程中风流

方向反向(即轨道顺槽进风、胶运顺槽回风)，031601 工作面正常生产时 031601 通风系统如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of the front ventilation system of the 031601 moving face to adjust the ventilation system 
图 1. 031601 搬家工作面调整通风系统前通风系统示意图 
 

首先，在 031601 胶运顺槽回风联巷密闭中间开一个 600 mm × 600 mm 口(最后将密闭拆除到原调节

处进行风量调节)，然后将 031601 轨道顺槽口处密闭启封，回风联巷进行封闭，再将 031601 轨道顺槽两

道风门同时打开(最后将风门进行拆除)，同时关闭 031601 胶运顺槽两道风门。使风流方向反向，轨道顺

槽进风，胶运顺槽回风。其次，测风员对 031601 搬家工作面进行测风，利用胶运顺槽回风联巷原调节风

门进行风量调节，最终将 031601 搬家工作面风量调节到不低于正常生产时所需风量的一半，即不低于

461 m3/min。40202 准备工作面风量调节到不低于 461 m3/min。031601 工作面搬家回撤期间通风系统调整

后通风系统图如图 2 所示。 
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Figure 2. Schematic diagram of the ventilation system after adjusting the ventilation system on the 031601 moving face 
图 2. 031601 搬家工作面调整通风系统后通风系统示意图 
 

最后，搬家期间测风员不定期对搬家工作面进行测风，如果搬家工作面在回撤支架期间发生顶板大

面积垮落造成工作面风速小于 0.25 m/s 时，则立即启动局部通风机，对搬家工作面采取局部通风机供风，

风筒出口距离回撤支架工作地点不得大于 5 m，并同时将 031601 轨道顺槽回风联巷密闭打开，改为调节

风门进行风量调节。调整通风系统完毕后，由通风区通知调度室，由监控电工负责按照标准重新吊挂各

类传感器。031601 搬家工作面开启局扇后通风系统示意图如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of ventilation system after opening the local fan on the 031601 moving face 
图 3. 031601 搬家工作面开启局扇后通风系统示意图 
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4.2. 局部通风系统优化调整技术的注意事项 

(1) 启封 031601 胶运回风联巷密闭时，先由瓦斯员检查密闭墙外的气体，只有在瓦斯浓度不超 1%，

二氧化碳浓度不超 1.5%时，方可进行启封。 
(2) 启封密闭时严禁使用铁器进行启封，必须使用铜制工具进行启封。 
(3) 启封时必须严格按小断面形成通风系统，待瓦斯员检查有害气体浓度不超限时，方可逐渐进行扩

拆。 
(4) 在拆除 031601 轨道顺槽风门时，材料要码放整齐，最后统一进行清理，不得影响运输和行人。 
(5) 在搬运风门时，搬运人员要口号一致，防止碰手、砸脚。 
(6) 在拆除风门墙，需要搭架时，搭架材料必须使用结实的材料进行搭设，搭设完成后由现场安全负

责人检查无安全隐患后，方可投入使用。 
(7) 拆除风门前，必须首先进行现场安全确认。 
(8) 在拆、装设备期间，跟班队长、班组长、电工、瓦斯员、安全员必须随身携带便携式甲烷报警仪，

当工作 面瓦斯浓度超限时，必须停止一切工作，查明原因，进行处理。待恢复正常后方可继续作业。 
(9) 在搬家期间必须加强通风设施管理，每班由瓦斯员对通风设施进行检查，如有损坏及时汇报通风

调度值班室，通风区领导安排人员及时进行恢复。 
(10) 在回撤支架期间发生顶板大面积垮落，破坏通风系统时，由通风区派测风员将 031601 轨道回风

联巷调节风门打开，然后由专职电工将局部通风机开启，风筒出口距离回撤支架工作地点不得大于 5 m，

测风员对风量进行调节，并在 031601 胶运回风联巷向里 3000 mm 范围内安装栅栏，并吊挂“禁止入内”

警示牌板。 
(11) 在 031601 工作面搬家结束后，拆除所有通风设施，并在 45 天内，对其进行全部封闭。 
(12) 砌筑密闭时，要严格按照防火密闭构筑标准进行构筑。 
(13) 031601 胶运巷口和 40202 胶运巷口风门管理措施。 
a) 风门由瓦斯员负责每班进行巡检，综采一队负责对风门进行日常维护和管理。瓦斯员发现风门损

坏时，及时进行汇报、处理。并对损坏风门责任单位跟班队长罚款 100 元。 
b) 任何人通过风门时，只有先打开第一道风门人员进入后并关闭该风门，然后再打开第二道风门，

待人员通过后，再关闭第二道风门。严禁将两道风门同时打开。如有发现，对责任人罚款 100 元。 
c) 严禁过车时私自拆除闭锁装置，如有发现，对责任人罚款 500 元。 
d) 风门前后 5 m 范围内，不得有杂物和积水。 
e) 风门构筑完成后，吊挂风门管理牌板。 
(14) 局部通风管理措施 
a) 局部通风机由队组跟班队长负责，每天早班安排专人进行风机切换，并将切换结果填写到切换记

录牌板上，保证正常通风。在中班回撤支架期间，因检修、停电、故障等原因停风时，必须将施工人员

全部撤出工作面，综采一队安排人员进行处理；在早、夜班工作面未组织回撤工作时，监测监控要对局

部通风机开停进行实时监测，如现场局部通风机因停电、故障等原因停风时，通过风机开停传感器实时

上传到矿调度台，监测监控立即通知通风区及综采一队，综采一队负责对其进行处理。 
b) 恢复通风前，必须由专职瓦斯检查员检查瓦斯，只有在局部通风机及其开关附近 10 m 以内风流

中瓦斯和二氧化碳浓度都不超过 0.5%时，方可开启局部通风机。 
c) 压入式局部通风机和启动装置，必须安装在进风巷道中，距 031601 轨道回风联巷不得小于 10 m

且局部通风机专用开关设在局部通风机前至少 5 m 处。 
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d) 局部通风机不得发生循环风。 
e) 风筒采用 Φ800 mm 的防静电、阻燃风筒。风筒要严格按照规定进行吊挂，做到“平、直、稳、

逢环必挂”，遇到拐弯时，不得拐死角，必须使用螺旋风筒进行过度。 
f) 风筒出风口距回撤支架工作地点不得大于 5 m。 
g) 风机采用 FBDNO.6.3/2 × 22 KW 局部通风机 2 台，风机必须实现双风机，双电源，三专两闭锁，

并能实现自动切换。并吊挂风机管理牌板和风机切换牌板。 

5. 局部通风系统优化效果分析 

自从 2018 年 10 月份老石旦煤矿 031601 综放工作面开始机电设备回撤以来由于及时进行的局部通风

系统优化调整后，工作面机电设备回撤整个过程中未发生一起瓦斯积聚、人员窒息、粉尘爆炸等事故，

工作面安全顺利地回撤完毕，具有明显的使用效果，保证了工作面的安全高效地回撤，为矿井安全生产

提供了技术保障，具有重要的理论意义和现实意义。 

6. 结论 

从实施局部通风系统优化技术收到良好的使用效果可知，局部通风系统优化调整技术是一项成本低、

效果明显、安全可靠的通风系统优化调整技术，在煤矿现场得到了广泛地推广和应用，具有非常重要的

理论意义和现实意义。 
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