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降低煤矿矿井通风阻力的技术研究
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[摘　要]随着矿井开采深度的增加，通风路径延长，此时更应采取行之有效的方法来降低矿井通风阻力，特别是降低井巷

的摩擦阻力。在开采设计时，初采工作面处于容易通风时期，矿井的通风阻力很小。然而在实际生产中，由于通风条件不稳定

性，导致矿井的通风阻力增加。若矿井通风阻力过大，则会影响到矿井通风效率，容易引发煤矿瓦斯超限的问题。因此，应考

虑采取一些新的技术管理措施来降低各煤矿井地下通风巷道阻力。
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一、通风系统阻力增加的原因

为了了解矿井通风系统的阻力，需要对整个矿井进行通

风阻力测量，核算整个矿井的通风阻力，从而做出一些有效

的通风线路调整，优化矿井的通风系统。导致矿井通风系统

阻力的增加的原因主要有以下方面：通风系统的通风网络表

差、局部通风阻力过大以及风流出现紊乱。

1、通风线路变长，通风网络变复杂。在煤矿采区初步设

计时，只有一个工作面，通风系统是处于合理运行状态。随

着煤矿开采的进行，通风系统的覆盖面积增加，通风线路增

加。由于矿井的通风机的供风量是按照核算的通风阻力来进

行的，当通风线路增加时这就无线之中增加了矿井的通风阻

力。此外，由于回采的面积较大，形成了较大的采空区，这

会导致采空区的漏风量增加，巷道漏风量也会增加。因此，

在开采过程中矿井的通风网络有简单变得发展，造成矿井通

风的有效性变差，矿井的通风阻力增加。矿井通风阻力的增

加需要对矿井整个通风系统阻力核算才能发现。对于通风网

络阻力的增加，最主要的解决措施是核定矿井通风阻力。

2、矿井的局部通风阻力增加。巷道是矿井通风的主要路

径，因此巷道的阻力对局部矿井通风阻力起着至关重要的作

用。巷道的通风阻力与巷道的表面粗糙程度、长度以及巷道

的成正比，与巷道的风量的二次方成正比，与巷道断面的面

积的三次方成反比。巷道的通风阻力与巷道的长度、断面形

式以及面积、风量存在很大的关系。当巷道表面年久失修，

或是出现渗水时，巷道表面的粗糙程度增加，这会导致巷道

内的矿井通风阻力增加。与此同时，这也会导致巷道内风速

的降低，在某种程度上会降低巷道内的通风阻力。当巷道中

堆积过多的杂物时，这会减少巷道的有效通风面积，这会在

很大程度上增加巷道的通风阻力，这是由于通风阻力与断面

面积的三次方成正比。由此可见，影响矿井通风阻力的主要

因素是巷道的横截面积和巷道内风流的流速。要改善矿井的

局部通风阻力要从这两个方面着手。

3、巷道断面突变，风流出现紊乱。风流紊乱是指在风

流在流动时，遇到巷道的通风条件发生改变而导致风流的速

度发生变化，例如巷道断面突然变宽或变窄、巷道出现拐角

以及巷道的分叉等，这会导致巷道的局部通风阻力会增加。

在巷道的断面突然增大时，这会导致风速的急剧变化，根据

流体力学可知，这种情况下会有涡流产生，会消耗通风的能

量，增加了通风的阻力。当紊流流体流过巷道突变部位时，

在惯性作用的影响下，流体很难跟随巷道的边壁的突然变化

而变化，致使主流与边壁迅速脱离，使主流与边壁间产生涡

流区。主流会不断带走这些涡流，补充到主流中的流体又易

形成新涡流，损失部分能量。

二、降低矿井通风阻力的方法

1、降低井巷摩擦阻力

（1）以减少风量的方式降低井巷摩擦阻力。摩擦阻力

与风量的平方成正比根据此规律，在不影响安全生产的前提

下，可适度减少风量，以免产生过大的摩擦阻力。（2）以减

小摩擦风阻的方式降低井巷摩擦阻力。根据规律，摩擦阻力

与摩擦风阻成正比关系，因此在保证风量具有合理性的前提

下，需降低摩擦风阻，依托于此途径减小摩擦阻力。对此，

提出几项降阻措施：①根据摩擦风阻与井巷面积的立方成反

比的关系，可以适当扩大井巷断面，采取此方法后，有利于

降低摩擦风阻值。若由于现场地质条件特殊、技术水平有限

等原因而无法扩大井巷断面时，可以采取双巷并联通风的方

法，此时可同时达到扩大通风有效断面、降低风速的效果，

对应的摩擦阻力则会得到有效的控制（有降低的变化）。②

根据摩擦风阻与井巷净断面的周长成正比的关系，需充分考

虑周长偏小的断面。不同形状井巷断面的周长存在差异，以

较为常见的几种为例，由短到长分别为圆形、拱形、梯形及

矩形（为使周长具有可比性，假定面积均一致），具体需根

据技术可行性、现场条件等因素而定。

2、降低局部阻力。（1）断面尺寸不一，大小断面连接

部位应平顺过渡，尤为关键的是连接部位的优化，宜采取逐

渐扩大或是逐渐缩小的方式。（2）对风流剧烈冲击的部位，

宜增设导风板。具体考虑几点：①对于扇风机风洞的直角拐

弯处，有必要设导风板，在采取该方法后，局部阻力系数可

降低约 60%。②对交叉的巷道，较为可行的方法是在交叉部

位设弧形的引风导风板，并且长度需要大于巷道交叉口（通
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常需要增加0.5～1 m）。③针对各路风流形成的汇合部位，

有必要设置导风板。

三、降低煤矿矿井通风阻力的技术措施

1、矿井通风阻力测定。摩擦风阻是通过巷道的风速和

巷道面积确定的，而通风网络是通过巷道的连接方式确定

的。在没有使用度量测定通风阻力的指标，矿井通风阻力增

加的幅度很难被察觉到。通常用矿井的等积孔来近似度量通

风阻 力。一般地，矿井等级容积孔越大，矿井需要通风越容

易，矿井需要通风阻力也就越小；反之，矿井通风阻力也就

越大。为此，需定期进行大型矿井巷道通风网络阻力数值测

定。实际进行测定时，根据通风巷道的空气摩擦力通风阻和

大型矿井内的通风巷道网络阻力来精确计算整个大型矿井的

巷道通风网络阻力。通过与上次矿井通风网络阻力强度测定

的试验结果进行相比，可以初步确定与前次通风网络阻力强

度对比是否有所增加。在初步确定矿井巷道内的通风网络阻

力是否增加后，通过与上次矿井通风巷道网络阻力进行强度

对比，就已经可以准确找到与上次矿井巷道通风网络阻力对

比增加的正确位置。

2、优化矿井通风网络。降低矿内外部通风网络阻力的

优化是目前降低内部通风网络优化阻力最有效的技术方法之

一，但实施起来也是难度最大的方法。这是因为实现过程需

要找到优化的分支，并确定最终的分支连接格式。优化的具

体 内容是改变巷道的连接方式，关闭部分巷道或重新分布部

分巷道，以达到优化矿井通风网络的目的。一般来说，道路

串联可以增加道路的通风阻力，并联可以降低矿井的通风阻

力。许多实践表明，一些废弃的连接车道可以完全密封，功

能齐全。在沿线的一些道路上，可以采取一些辅助措施对其

进行维护，并将其纳入通风网络，以达到降低通风阻力的目

的。在进行支护时，尽量将巷道巷路支护部件设备施工部件

暴露在其他主要巷道支护设备部件表面，将表面积风险降到

最低，最大限度地有效提高其他主要巷道支护设备部件表面

的光滑度和平整度。在正确进行主要巷道巷路支护设备施工

时，对存在一定漏水条件的巷道支护设备情况的，尽量使用

一个类似圆形或者直角形的拱形墙体作为主要巷道巷路支护

设备断面，以此有效达到减小其他主要巷道的直角拱形支护

断面上的宽度以及周长。在所有主要巷道巷路支护设备施工

前的准备工作完成后，应该在所有主要的其他巷道支护设备

部件表面上先行涂喷一层中性墙体水泥或轻质砂浆，最大程

度地提高其他主要巷道支护设备部件表面的光滑平整度。在

正确选用其他巷道巷路支护设备部件施工设备时，应尽量选

择对这些设备不严重损坏而且表面光滑、表面积 较小的巷道

支护部件设备。此外，还必须注意应定期对其他主要巷道支

护设备部件进行明显漏水现象检修，对于这些设备严重损坏

的或者设备损坏表面出现明显墙体漏水及腐蚀现象特殊情况

的主巷道，要及时予以检查并采取措施，降低这些明显漏水

现象情况对其他巷道设备通风的不良影响。

3、开凿新的风井。在矿井开采后期，工作面由于距离整

个风井的中心位置太远，回风井的线路特别长。此时，简单

地优化设计一个矿井内部通风系统网络已很难可以达到大大

降低矿井通风网络阻力的主要目的。为此，需要重新设计开

凿一个风洞矿井，从而可以达到大大降低整个矿井内部通风

网络阻力的主要目的。在正确选择与矿井工作面较近的风井

位置重新开凿一个风井后，回风井的线路 就会变短，矿井内

部通风系统网络也同样可以得到简化，大大降低整个矿井内

部通风网络阻力。特别值得注意的一点是，重新设计开凿一

个风井往往需要花费较长时间，而且需要大量的资金和设备

投入，因此这种方式只适用于矿井服务年限很长的情况。

4、加强通风巷道的日常管理。当在渗水、剥落和道路表

面沉积碎屑的情况下，采煤过程还增加了道路的局部通风阻

力。为此，通风道路的日常管理应主要包括以下方面：①定

期养护回风路，及时处理路皮脱皮或渗水。②管理回风巷道

内部分设备和物料的堆放时间。如果发现设备或材料堆放时

间过长，应立即清理并惩罚相关人员。③对于采掘应力较高

的回风路，应采取相应的加固措施，使道路变形不减少道路

的有效回风面积。④做好废弃道路的封堵工作。即使对一些

废弃的连接通道进行密封，也可能因密封体变形而降低密封

效果，应定期检查密封处的密封性能。

在矿井通风系统运行过程中，由于通风网络的改 变，矿

井通风由容易逐渐变得困难。为此，必须采取有效的技术措

施来降低矿井的通风阻力，维持通风系统良好的运行状态。

通常情况下，矿井通风阻力可以分为局部通风阻力和总通风

阻力。局部通风阻力是指组成通风网络的每条巷道的阻力，

而总通风阻力是指通风网络的阻力。降低矿井通风阻力应该

从测定矿井通风阻力、维护和维修巷道、优化矿井通风网络

以及减少巷道漏风量等方面出发。
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