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自然风压对北岭煤业通风的影响分析
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摘　要：矿井自然风压的形成是矿井空气温度、密度、湿度、空气成分和井深等多重因素综合作

用的结果，结合北岭煤业自然风压对通风系统的影响，定性分析了北岭煤业自然风压的形成和变

化，得出结论：气温变化影响两个进风巷联巷各自的综合风压，导致两个进风井的进风量发生变化。

根据分析结果，采取了增大主进风井（副斜井）风阻、适当降低加热风机功率，减小副进风井（副斜

井）风阻、适当提高加热风机功率的措施，两个进风井的风量回归正常。
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　　矿井自然风压的形成原因一般有两个，一个是

井筒的标高差，另一个是空气的密度差。矿井自然

风压对矿井通风有一定影响，一般表现在冬季加强

机械通风，夏季阻碍机械通风。但是一些地方小窑

依据当地地势修筑进、回风井，使得自然风压对矿井

通风的影响表现出多元化的特点。

１　原小窑通风系统概况

　　北岭煤业原为地方小窑，原来采用中央并列式

通风方式，抽出式通风方法。主斜井、副斜井进风，
回 风 斜 井 回 风。主 井 标 高１　２７５．５ｍ，副 井 标 高

１　２６０．３ｍ，回风井标高１　２７５．３ｍ。矿井主通风机

型 号 为ＦＢＣＤＺ－№２４，其 中１台 通 风 机 工 作，１台 备
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用。主斜井断面为８．５ｍ２，副斜井断面为１２．６ｍ２。

２　问题的提出

　　２０１６年１１月１５号，气温下降明显，测风数据如

表１所示，主斜井进风量减少，副斜井进风量增加，总
回风量基本保持不变，副斜井开始出现结冰现象。

表１　２０１６年１１月１５日测风数据和正常测风数据对比表

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｏｎ　Ｎｏｖ．１５，２０１６ａｎｄ　ｔｈｅ　ｎｏｒｍａｌ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｗｉｎｄ

地　点
副斜井风量／
（ｍ３·ｍｉｎ－１）

主斜井风量／
（ｍ３·ｍｉｎ－１）

回风斜井风量／
（ｍ３·ｍｉｎ－１）

备注

１１．１５测风数据 ３　００４　 ６３３　 ３　７２７ 气温下降明显时两个进风井筒风量变化明显

１１．０５测风数据 ２　６９１　 ９２３　 ３　６６２ 遵循配风计划的正常风量

１０．２５测风数据 ２　６３５　 ９４４　 ３　５７９ 遵循配风计划的正常风量

１０．１５测风数据 ２　７１２　 ９１２　 ３　６２４ 遵循配风计划的正常风量

３　原因分析

　　随着气温的下降，矿井的自然风压发生了变化，
对矿井通风系统产生作用，出现了上述的现象。

３．１　理论分析

１）主斜井井口标高高于副斜井井口标高，两井

筒井口标高相差１５ｍ，形成自然风压［１］；

２）因季节变更，大气昼夜温差大，夜间大气温度

骤降，这是出现这一现象的客观因素之一［２］；

３）副斜井支护采用钢筋混凝土，主斜井支护采

用锚网喷，地面空气在温度较低情况下分别进入井

筒后，因两井筒支护材料不同，副斜井空气与围岩热

交换较快，温度下降幅度大，主斜井空气与围岩热交

换较慢，温度下降幅度小，致使两井筒空气柱产生温

差，造成自然风压；

４）副斜井井筒内有淋水，主斜井较干燥，两井筒

间的空气湿度不同，两井筒空气密度出现差异，造成

自然风压［３］；

５）因基建 运 输 影 响，两 进 风 井 筒 间（在 主 辅 联

巷）未彻底完善风流隔断设施，这是造成主副斜井风

量受气温下降而发生变化的主观因素之一［４］。

３．２　数学分析

图１为北岭煤业通风简化示意图。

图１　北岭煤业通风简化示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ　ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｄｉａｇｒａｍ
ｏｆ　ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｂｅｉｌｉｎｇ　Ｃｏａｌ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ

根据图１可知，我矿的通风系统有３个支路：主

斜井—回风 井 支 路（Ｚ—Ａ—Ｈ 支 路）；副 斜 井—回

风井通 路（Ｆ—Ｂ—Ｈ 支 路）；主 斜 井—副 斜 井 支 路

（Ｚ—Ａ—Ｂ—Ｆ支路）。
主斜井进风处的综合风压为：

ｐＺ ＝ｐＺＪ ＋ｐＺＨ ＋ｐＺＦ　． （１）

　　副斜井进风处的综合风压为：

ｐＦ ＝ｐＦＪ ＋ｐＦＨ ＋ｐＺＦ　． （２）
式中：ｐＺＪ为Ｚ—Ａ—Ｈ 支路在Ｚ处的机械风压，Ｐａ；

ｐＺＨ 为Ｚ—Ａ—Ｈ 支路在Ｚ处的自然风压，Ｐａ；ｐＦＪ为

Ｆ—Ｂ—Ｈ 支路 在Ｆ 处 的 机 械 风 压，Ｐａ；ｐＦＨ 为Ｆ—

Ｂ—Ｈ 支路 在Ｆ 处 的 自 然 风 压，Ｐａ；ｐＺＦ 为Ｚ—Ａ—

Ｂ—Ｆ支路产生的自然风压，Ｐａ。
我们规定机械风压方向为正，冬天进风在进风

井口被加热，使得井内空气温度高于大气温度，则式

（１）、（２）可整理为：

ｐＺ ＝ｐＺＪ －ｐＺＨ －ｐＺＦ　． （３）

ｐＦ ＝ｐＦＪ －ｐＦＨ ＋ｐＺＦ　． （４）

　　对 于 主 斜 井—副 斜 井 支 路（Ｚ—Ａ—Ｂ—Ｆ 支

路），分析其自然风压［５］：

ｐＺＦ ＝∫
Ｚ′

Ｂ
ρ１ｇｄｚ－∫

Ｚ

Ａ
ρ２ｇｄｚ　． （５）

式中：ｈ为矿井最高点至最低点水平的距离，ｍ；ｇ为

重力加速度，ｍ／ｓ２；ρ１、ρ２ 分别为Ｚ′—Ｂ和Ｚ—Ａ 巷

道中ｄｚ段的空气密度，ｋｇ／ｍ３。
我们为了简化计算，取ρ１、ρ２为Ｚ′—Ｂ和Ｚ—Ａ

巷道空气的平均密度，则公式（５）可简化为：

ｐＺＦ ＝ｈｇ（ρ１－ρ２）　． （６）
同理：

ｐＺＨ ＝ｈｇ（ρ３－ρ２）　． （７）

ｐＦＨ ＝ｈｇ（ρ３－ρ１）　． （８）

式中：ρ３为回风井内空气的平均密度，ｋｇ／ｍ３。
副斜井支路由于线路短、断面大、风阻 小，因 而

风量大、风速高，在外界气温低的情况下进风流温度

升高的幅度 小，加 之 副 斜 井 有 漏 水 处，空 气 湿 度 也
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大，这就导致了空气平均密度变大；而主斜井支路则

由于线路长断面小，风阻大，因而风量小，风速低，在
外界气温低的情况下进风流温度升高的幅度大，空

气平均密度变小，这样副斜井和主斜井空气平均密

度的差值就会变大［６］。
随着外界气温的降低副斜井和主斜井的空气温

度都会下降，但是通过上述分析，我们知道副斜井和

主斜井空气平均密度的变化应该为：ρ１↑↑↑，ρ２↑。
因为井下几乎常年处于恒温状态，所以我们认为ρ３
维持不变，则

ｐＺＦ ＝ｈｇ（ρ１↑↑↑－ρ２↑）ｐＺＦ↑↑　．（９）

ｐＺＨ ＝ｈｇ（ρ３－ρ２↑）ｐＺＨ↓　． （１０）

ｐＺ ＝ｐＺＪ －ｐＺＨ↓－ｐＺＦ↑↑ｐＺ↓　．（１１）

ｐＦＨ ＝ｈｇ（ρ３－ρ１↑↑↑）ｐＦＨ↓↓↓ 　．
（１２）

ｐＦ ＝ｐＦＪ －ｐＦＨ↓↓↓＋ｐＺＦ↑↑ｐＦ↑　．
（１３）

　　由上述公式推导，我们发现，外界气温下降，主斜

井的综合风压减小，副斜井的综合风压增大，所以就

出现了主斜井进风量减少，副斜井风量增加的情况。
同理随着外界气温的升高，副斜井和主斜井的

空气温度都会上升，在我们认为ρ３维持不变的情况

下，上述公式符号升降变为反向，会出现主斜井的综

合风压增大，副斜井的综合风压减小，导致主斜井进

风量增加，副斜井风量减少的情况。

４　解决措施

　　结合原因分析，矿通风部门及时并有针对性地

采取了措施。

１）通过增加副斜井井口卷闸门的开合度，增大

副斜井井筒风阻，减小其进风量，可以有效地消除副

斜井结冰现象，同样也可以达到增加主斜井机械风

压的作用；

２）清除主斜井冒落浮煤和杂物，增大主斜井的

断面，减小井筒风阻；

３）在保证主斜井最低进风温度的前提下，适当

的降低主斜井加热风机的功率；

４）适当的提高副斜井加热风机的功率；

５）在主辅联巷处设置正反风门，完全隔断两个

进风井筒间的连接，彻底形成独立进风通道，最大程

度的减少由于气温导致的自然风压变化，影响矿井

通风的现象。
采取上述综合措施后，矿通风部门又进行了全

面的测风，发现主斜井和副斜井进风量恢复到正常

水平，副斜井结冰现象消失。在之后每旬一次的测

风中也未发现两个进风井筒风量大幅变化的情况。

５　结束语

　　自然风压对矿井通风的影响随着季节的变化在

变化，主要表现在夏季和冬季。本文结合北岭煤业

的实际通风情况、井巷的布置和冬季气温变化，综合

分析了自然风压的产生和影响矿井通风的原因，解

决了自然风压对北岭煤业通风的影响，保证了矿井

的通风安全可靠，同时为类似矿井消除自然风压影

响提供了借鉴。
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