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某矿山供风系统改造与节能措施研究

李伟明1，李云红2，吴福和3
(1．长沙矿山研究院，湖南长沙410012；2．长沙县江背镇联校，湖南长沙县410136；
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摘要：空压机是矿山的耗能大户，先进经验表明：通过改进压缩空气系统的设计和运行，

一般可节能20％一50％，所取得的节能效果大大超过提高电动机效率所产生的节能。因

此，开展压风系统改造研究对提高矿山经济效益有着十分重要的意义，根据安徽某矿山供

风系统的现状及存在问题，分析研究出了矿山供风系统的改造和节能的措施方案。
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某铜矿为20世纪80年代新建的一座大型地下

铜矿山，于1991年投人生产。矿山设计采选能力为

3500 t／d，采用主、副立井加斜坡道联合开拓，采矿

方法为大直径深孔采矿法。目前，该矿使用压缩空

气的设备和气动工具较多，矿井采掘作业面多、且分

散，用气量比较大，压缩空气主要由地表4台国产和

l台日本进口的空压气站供应。风机出风口压力均

为0．6 MPa。多年来，矿井在用气低峰时，“大马拉

小车”的状况相当严重，而一旦井下用气设备增加，

引起管网流量、供气压力偏低，又会导致多个用气点

的用气量达不到要求，并且管网系统井下阀门不易

操作，几乎成为只供应不控制状态。此外，供气管网

中各种规格的阀门数量多，特别是管网末端的生产

现场常用的阀门，因其技术上的缺陷往往成为泄露

点，管网末端多处跑漏造成了供气管网压力不足，而

使气动工具和机械设备不能正常工作。整个压缩空

气输送系统处于一种低效、高耗状态。如何根据井

下使用的气量要求，分开供应，分别控制，使设备物

尽其用，有效解决现有设备的供需状况，改善“大马

拉小车”或管网失去平衡而造成的能源浪费的局

面，十分有必要对管网系统进行优化设计和改造。

本文从系统工程的角度，针对压缩空气输送系统所

存在的问题进行全面分析并提出解决方案，以便达

到节能降耗，提高企业的经济效益和保证生产用气

的要求。

1 矿山供风系统现状

(1)供风系统。目前矿山供风系统为地面站全

矿集中供风，在地面设集中压缩空气站，通过管网

向全矿各工作地点供气。

(2)供风设备运营状况。矿山根据井下各个不

同生产时段的需风情况，对空压机的运行时间进行

了安排。在生产高峰时期每天(9：00—14：30)必须

保证4台空压机同时运行，提供约400 m3／rain的风

量给全矿的生产用风点才能基本保证正常生产的需

要；17：00一次日6：00均为3台空压机供风；其余时

问为两台空压机供风。

(3)全矿各需风作业点分布情况。地面空压机

房所产生的风量只有小部分供给球团厂、工程工区、

重介质和选矿厂等地面需风点，大部分用于井下凿

岩机、装岩机、潜孔钻机、混凝土喷浆机、风压装药

器、风镐、出渣等机器设备。目前该矿井下用风点主

要分布在各中段的巷道掘进面和各生产采场的凿

岩面。

(4)供风系统的能力和成本。根据现有供风管

网的布置，对压风系统输送到井下各中段作业面的

风量、风压进行理论计算，结果表明该矿风量风压均

不能满足需要。经计算得出每0．007 biPa的压力

降，需要损耗0．7％的功率。井下按0．1 MPa压力

损失计算(实际情况还大于此值)，则需要多损耗

10％的功率。1台空压机1 a平均产气量为

23750766．0878 m3，单位成本为0．06形m3。
(5)目前存在的问题。空压机排气量不足，供

气能力变弱；主供气线路过长，沿程阻力损失大；深

部开采井下作业面即将全面铺开，用气量与用气点

将大量增加；井下气动设备老化，工效下降，耗气量

增加；井下管道老化，阀门关闭不严，甚至失去作用，

沿途泄漏风多；地表空压机机房的运行与井下用气
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管理方面存在一定程度上的脱节。

2供风方式改造可行性

2．1供风方案选择

目前，国内外矿山供风方式主要有地面站全矿

集中供风、地面站分区域供风、井下站分区域供风、

地面与坑下站分区域供风4种，其供气的管理方式

可分为集中管理与分散管理两种模式。具体选用哪

种模式要根据矿山供电条件、矿区大小、气源消耗状

况、气源中断所造成的影响情况而确定。集中供气

由表2可知，按第1 a的设备购置及运行费用

进行计算分析，方案一比方案二可节约13．32万元

资金。双螺杆空压机与相应的活塞式空压机比较，

双螺杆性价比高，缺点是购置成本高，但是，这完全

可以从双螺杆的低使用成本和高寿命中得到弥补。

可见改造后总体费用下降幅度较大，按15 a正常运

行可节约运行费用124．8万元，投资效益也可观。

‘方案一(坑下部分区域采用与原集中供风系统相结

合的方式)优于第二方案。经计算其产气成本为

0．054形m3。
与分散供气优缺点比较见表1。

3 结 论
表1集中供气与分散供气优缺点比较

项目 分散供风 集中供风

矿区内的电各机分别启动，町采用 必须用大的电源容量启
源容量大小较小电源容诞作业 动

(a)分散管理呵近距离燃叁梨蕊耋
维修容易，投资较低。

(a)集中管理远距离供
气，管道配置成本较岛；

(b)管线长、城降大，气
源损失大．管道漏7C部位
多，维修成奉高，投资高。

袋态譬晶‘曼侄鲁銎煮娄 (。)必须统一供气。无法
矿阿由者鲁坌犁娶嘎害巽?蟹謦琴萎鑫筠爷蒌气蓄莱≤?霆嘉臣紧§篆譬嘎躲蒋芰，轰鼍镣筘甏嚣爵嚣豢
源的分配足●姜磐；罂璧璺器嚣)。髫蕃嚣等萑笑管等
戬嘉慧髫擎鬈态粒粕晶崩：一且气源需求稳定，变化

””“⋯o”“”“

可以人工操作控制气源

善茹譬鲁敛髫訾篷素毳篙髻荔器统一供风控制方面以电气连锁控制臼动调
“6”

符气源的需求。

2．2供风方案的经济性比较

初步设计两种供风方案，其经济比较见表2。

表2两种方案经济比较

注：方案一为移动式螺杆空气压缩机；方案二为购置l台100 1113

新机+1台移动空压机。

(1)移动空压机靠近用气中心，设备运移方便，

气压稳定可靠，并位于工作面的下风侧，避免了移动

空压机排出的热气进入工作人员作业区。

(2)移动空压机布置于闲置的巷道内，节约基

建投资约10万元。

(3)每月节约维修费用4万元、每年节省电费

4—5万元，大大降低了运营成本。

(4)移动供风可以及时合理变更供气线路，尽

可能使阻力损失减少，提高用气压力。

(5)改进控制系统，提高其灵敏度，可有效缩短

压缩机开机时间，降低空载能耗。

(6)合理调整供风时间，提高压风系统的运行

效率。

(7)根据具体开采情况适时调整供风方式，加

强供风管理，可以起到好的节能降耗的作用。
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