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1 引言
凡口铅锌矿盲主井及其提转系统高程差较大，上下部硐室

及井筒与溜破系统相连，受自然风压作用、不同季节气候变化

等影响，造成通风调控困难，联道粉尘浓度偏大，环境温度偏

高，设备降温困难，既影响作业人员的身体健康，同时也影响

工作效率。对盲主井及其提转系统的通风优化改造，具有很强

的紧迫性和必要性，同时可产生较大的安全效益和经济效益。

2 盲主井及其提转系统概述
凡口铅锌矿盲主井位于整个溜破系统西侧，井筒直径

5.5m，标高 -320~-750m，其提转系统主要包含 -320m 盲主

井上部硐室及连道、-344m 矿仓、盲主井井筒、-710m 装矿

硐室及其联道、附属设施以及 -750m 井底车场等。深部开

采的矿石和废石，主要通过盲主井提转系统转运，整个系统

能否安全、高效运行，直接影响着深部开采的正常产出。

盲主井及其提转系统通风任务主要是岗位人员活动范围

及巷道、井筒的通风防尘、设备降温和炸卡结炮烟控制及排

出。原通风情况主要通过与盲副井联道进入新鲜风，经与矿

石井相连的大件道进入盲主井上部硐室及操作室，经变压器

等设备降温后，通过与主废石溜井相连的回风道辅扇抽至上

部溜破缓冲天井回风。

凡口铅锌矿采用中央进风、两翼对角抽出式统一通风系

统，由 7 条进风井和 3 条回风井组成，各中段通风网络采用

平行双巷式通风，井筒最大深度达 902m，较长中段巷道沿

走向长度有 2100 多米，井下 22 个生产中段，平均每个中段

作业点 13.5 个。由于凡口铅锌矿井下通风系统复杂庞大，

本次改造重点对盲主井及其提转系统关键的 -320 盲主井上

部硐室、盲主井井筒、-710m 装矿硐室及其联道、附属设施

等进行局部的通风优化改造。

3 现场问题调查分析
为全面、真实有效掌握现场通风现状，根据实际需要分
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别在夏季和冬季时间进行多组通风参数的测定和分析。通过

对人员活动区域的空气温度、湿度、风速、巷道断面形状及

大小等参数进行现场测定和统计分析，结合现场多年的使用

情况，总结主要存在问题如下：

①夏季入风流温度 28.6℃，回风流温度 34.6℃，其温

度升高值△ T=6℃；冬季入风流温度 24.2℃，回风流温度

30.1℃，其温度升高值△ T=5.9℃。可见，-320m 硐室设备

散热导致环境温度升高约 6℃。

②部分新鲜风从稳绳检修斜道下至 -344m 矿仓，将部分

粉尘带入井筒，与盲主井在运矿过程中的产生的粉尘一起混

入井筒风流中，井筒风流因回风道辅扇负压拉至井口进入机

房，导致盲主井井口及机房至回风道粉尘浓度偏高，影响该

处工作人员健康。

③稳绳检修斜道受风压影响造成部分跑风漏风，导致盲

主井回风效率偏低，调大风量亦无法解决。

④盲主井经上部溜破缓冲天井回风，导致主矿、废石溜井

回风不足引起长期反风，同时引起上部主溜井内污风流向混乱。

⑤盲主井井筒因冬夏季节气候变化，导致井筒风量、风

向随之变化，引起 4 次风压临界点而引起每次一周左右的水

汽，影响盲主井的运行和观察。

⑥ -710m 废石、矿石皮带道均受粉尘污染，导致作业人

员长期受粉尘影响较为严重。炸卡炮烟随着季节变化、风量

和风向变化难以控制，易返出至新、盲副井和 -320m 机房等 [1]。

4 -320 盲主井上部硐室的通风优化方案
4.1 -320 盲主井上部硐室计算方案

基于排热降温目的所需风量公式计算，在巷道和系统相对

热源变化不大的情况下，绝对热源主要有两台提升机及配套的

变压器、高压柜等机电设备工作时的散热，其降温不宜使用水，

综合该系统内通风不良，因此决定采用通风降温的方式来对其

进行优化改造。根据现场测定数据，其需风量计算如下：
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式中：Q 为排热降温所需风量，m3/s；Q1 为调节前原有

风量，m3/s；ia 为设计入风温度相应的热焓，kJ/kg；ib 为设

计出风温度相应的热焓，kJ/kg；i1 为调节前入风端空气温度

相应的热焓，kJ/kg；i2 为调节前出风端空气温度相应的热焓，

kJ/kg。

其 中， 矿 内 湿 空 气 的 热 焓 可 通 过 查 湿 空 气 热 焓 表

（p=101.33KPa）获得。

按照图 1 中的风路计算，考虑小部分漏向盲主井的风量，

该部分漏风量按照测定数据计算为 3.38m3/s，则进风口测点

1 处风量需算上盲主井漏风量，应为：

Q=10.52+3.38=13.6(m3/s)

根据由测点 4 计算得到的设计风量，运用需风量公式反

推计算测点 5 处温度。
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×(27.63-22.46)×4.187+20.18×4.187= 

22.26×4.187(kJ/kg)

根据湿空气热焓表确认，测点 5 处温度约为 27℃，符

合《金属非金属矿山安全规程》有关要求。根据以上理论计

算和分析，综合各环节因素和不断改进完善，最终确定了以

下改造方案。

4.2 -320 盲主井上部硐室改造方案
-320 盲主井上部硐室主要问题在于设备降温和粉尘控

制，改善人员作业区环境。结合现场情况，在 -320 大件道

入口处安装一道大风门（见图 1），拆掉原南北联道小门，

将 -320m 盲主井南联道与主废石溜井巷道之间调节风窗全

封闭，使盲副井进入的新鲜风流，直接经南联道进入配电硐

室，经过配电硐室降温后进入盲主井井口，然后从井口及检

修联道下至井筒，改从 -710m 中段回风。

4.3 日常管理措施
作业时将 -320m 中段盲副井机房联道 4kW 风机开启，

新装大门关闭，人员从南联道进出。-360m 中段主矿石井大

门、主废石井中门保持关闭，-344m 矿仓排尘抽风机保持开

启。检修时设备不运行，配电硐室温度不会影响，也不产生

粉尘，则通过打开北联道大门专门增加井口进风，以利于检

修作业等。

4.4 改造方案的优点
配电硐室入口风流为新鲜风，温度比原来机房入风口温

度低，更能有效降低机房温度；同时使人员活动频繁的机房

及盲主井井口范围内的粉尘有效控制在井筒及 -344m 矿仓

之间，人员从南联道进出机房，则人员全部在新鲜风范围内

行走，不受粉尘影响。

改 为 集 中 从 -710m 回 风 后， 有 效 解 决 -320m 主 矿、
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废石溜井回风不足引起长期反风，避免此两处粉尘返出污

染。新鲜风流经配电硐室、盲主井口降温、除尘后，再从井

口、-344m 检修联道流入井筒，漏风率大大降低。改为集中

从 -710m 回风后，对于盲主井井筒可形成稳定向下的通风

正压力，可以控制盲主井井筒稳定下风，避免风流季节性变

化带来的影响 [2]。

5 -710m 装矿硐室的通风优化方案
-710m 装矿硐室从漏斗出矿后，通过皮带运输至主井箕

斗，通过主井提升至 -344m 矿仓。主要由南北皮带运输道、

高压控制室、操作室等组成。主要问题在于炸卡结炮烟控制

及装矿粉尘扩散影响联道的人员作业和通行。根据需风量公

式计算，确保 -710m 稳定回风量不小于 12.3m3/s，则可以满

足放矿作业及盲主井井筒回风需求。

5.1 -320 盲主井上部硐室改造方案
结合现场情况，在南联道新装大风门，在中间风机联道

处砌密闭风墙，配电室往废石漏斗联道安装百叶窗活动门，

在两个放矿漏斗南侧安装喇叭型吸风罩，接铁风筒及风机直

接抽至回风井。平时关闭南北联道大风门，打开盲副井联道

小风门，新鲜风从盲副井进入北联道，从北联道经值班室往南

联道排风，然后与盲主井下来的风一起经南联道进入回风井。

在 -710m 回风联道处安装一台 4kW 辅扇，确保回风量稳定 [3]。

5.2 日常管理措施
从北联道稳定进风后，将南联道定义为回风联道，人员

进出原则要走北联道，避免进入污风影响区域。南北联道大

门进出后立即关闭，控制这两处漏风。生产期间保持辅扇开

启确保稳定回风；炸卡时开启两台抽风机直接将炮烟直接抽

至回风井，减少炸卡炮烟在北联道停留时间。

5.3 改造方案的优点
改造后装矿硐室回风稳定且风量足够，由此形成对盲主

井井筒和北联道的有效稳定回风负压，盲主井井筒下风稳

定，北联道进风稳定，避免了盲主井井筒风向季节性变化所

带来的的影响。有利于将 -710m 硐室炸卡漏的炮烟、粉尘

污染控制在 -710m 水平，而不上至 -360m、-320m 机房及溜

破系统造成其他影响。北联道稳定进风后，解决了此处风流

交汇形成粉尘聚集。北联道炸卡炮烟和粉尘、盲主井及南联

道的粉尘形成由北联道往南联道顺畅进入回风井，有效降低

炮烟及粉尘停留、扩散对人员造成伤害和影响 [4,5]。

以上改造技术方案有效简单、工程小、易于实现，可靠

性和合规性均达到要求，结合日常管理措施解决了现场突显

问题。

6 结语
对于复杂矿井多年未解决的通风疑难问题，需要了解及

正视其历史原因，主动从不同人员、不同季节多角度搜集存

在问题，结合前人研究、试验的基础，通过科学计算和分析，

不怕失败，有针对性的不断尝试解决问题。

在对凡口矿盲主井及其提转系统通风现状调查基础上，

通过理论分析与计算，结合多年现场工作经验对有关方案比

选和试验，经过通风优化改造解决了一系列现场通风安全与

防尘问题，防止因通风系统原因造成安全事故，保障井下安

全生产的顺利进行。根据凡口矿通风系统的布置与管理现

状，采取有效措施提升矿井通风的效率和可靠性，无疑具有

重要的现实意义。
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