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通风系统为井下作业人员工作提供新鲜空气，并降
低井下环境中粉尘、瓦斯等有害物质浓度。随着矿井生
产时间增加，煤炭采掘深度随之加大，井下生产时地质
构造更趋复杂，瓦斯、粉尘、地应力等对煤炭回采影响
更趋明显，各作业点需风量呈现增加趋势，由于通风系
统风流分配不均衡、通风阻力增加等因素影响，井下通
风系统稳定性受到一定影响。在矿井生产时采用智能通
风系统为井下生产供风，通过精准监控掌握井下通风系
统运行情况对改善井下作业环境、确保井下生产具有重
要意义。为此，文中对矿井智能通风系统进行优化研究，
以期为其他矿井提供经验借鉴。

1 工程概况

图 1　PLC+ 变频器控制系统结构示意图
山西某矿井田面积为 63km2，可采煤层赋量 2.6 亿 t，

批准开采 2#、3#、7#、9# 等 4 层煤层，浅部的 2#、3#
煤层已基本回采完毕，现主采的 6# 煤层厚度 5.9m、埋
深 630m、倾角介于 3~10°，采用综放开采工艺。矿井
采用中央并列式通风，后经过改进后通风系统控制方式

为 PLC+ 变频器，通风系统功能模块包括有数据采集转
换模块、调控执行模块以及数据分析与处理模块，具体
结构见图 1 所示。采用的通风系统基本能够实现对井下
通风监控，但是随着矿井采深增加，通风线路分支多以
及通风阻力大等影响，通风系统出现分析失准、响应迟
缓等问题。为此，针对原有通风系统存在问题通过使用
智能通风系统提升矿井通风系统运行效率及可靠性。

2 智能通风系统结构
2.1 智能通风系统运行机理

图 2　智能通风系统运行机理
智能通风系统采用集中控制平台对井下通风情况进

行监测，对风门等通风设施运行情况进行实时监测，通
过风窗调节实现对风流自动控制，并通过 CAN 总线实
现数据传输。风门运行采用电控装置实现，可应对井下
复杂通风环境需要。集中控制系统对井下通风系统监测
参数进行分析，并向值守人员及时报告通风系统运行情
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况，通过调整变频器输出电流频率调整风机转速，从而
依据井下需要对调整通风系统风流量。智能通风系统可
井下采集的数据进行动态解算，并依据内置的预警规则
对井下巷道通风参数、瓦斯浓度等进行综合分析，对通
风系统内潜在的隐患进行诊断，从而实现通风系统、生
产系统、运输系统等多系统的有效联动。具体智能通风
系统运行机理见图 2 所示。
2.2 系统配置

智能通风系统应用时主机控制结构简单，具有使用
便捷、可靠性高等优点，同时通过风机反转实现井下反
风、变频器实现通风风量调整。智能通风系统整体核心
为 PLC，并配备有压力、流量、振动、瓦斯等各类传感
器。

在通风系统各关键分支中增加布置风流状态传感器
从而实现风流参数实时监测，并依据监测数据进行动态
网络解算，以便实时掌握各巷道风流状态；在井下相近
位置温度变化较小，为了降低温度变化给网络结算结果
影响，仅在温度明显变化区域布置温度传感器、其他关
键位置布置风压、风速传感器等。在采掘作业面进、回
风巷道内布置瓦斯、风速、粉尘、温度等传感器，并在
连接风门内侧、外侧分别安装风压、风流压差传感器，
以便准确掌握风门内外压差变化情况。
2.3 智能通风系统应用分析

智能通风系统在 2020 年 7 月份安装调试完毕，为
了对通风系统运行情况进行综合分析，在井下正在生产
的 5605 综放工作面、5608 运输巷综掘工作进行 CO2 释
放试验。在现场试验时，CO2 集中释放点集中在 M、N
位置，并有快、慢两个释放速度。快释放时释放的 CO2

浓度为 95%、慢释放的 CO2 浓度为 45%。具体 CO2 试验
结果见表 1、表 2 所示。

表 1　采面 CO2 浓度试验结果
CO2 释
放模式

风机工作
频率 /Hz

风门状态 风窗状态
调整耗
时 /s

快速 60 0110 0111 235
慢速 30 0110 0110 120

表 2　综掘工作面 CO2 浓度试验结果
CO2 释
放模式

风机工作
频率 /Hz

风门状态 风窗状态
调整耗
时 /s

快速 60 0101 0111 242
慢速 30 0111 0101 135

从表 1、表 2 看出，当 CO2 释放模式处于慢速时，
通风系统通过调整风窗即可有效降低通风区域内 CO2 浓
度；而当 CO2 释放模式处于快速时，通风系统则通过调
整风门状态来实现通风区域内 CO2 浓度快速降低，同时
地面主要通风机工作频率有所增加，通风系统内风量有
所提升。

通过 CO2 释放试验得知，矿井采用的智能通风系统
可实现对井下主要用风点通风情况的实时监测，并在地
面监控中心即可远程操控通风系统运行情况，可满足井
下各用风点通风风量需要。

3 结束语
通风系统是煤炭得以高效生产的基础，采用智能通

风系统可有效提高井下通风系统控制精度以及运行可靠
性。为此，文中针对矿井原有通风系统存在控制精度不
高、分析失准、响应迟缓等问题，提出将智能通风系统
应用到矿井生产中。

在井下主要通风巷道以及关键位置布置各类传感器
对通风系统运行情况进行实施监测，根据井下通风参数
变化情况，调节通风系统中风门、风窗等通风设施实现
对风量动态调节。通过使用智能通风系统可实现井下通
风情况的远程监控及调节，降低通风系统整体能耗同时
为矿井生产创造良好条件。
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