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　　摘　要：通过对苍山铁矿井下开采条件变化情况和井巷结构特点分析，采用通风网路、多机站
优化设计技术等对通风系统主要井巷和作业中段风量分配、机站设置及风机优选、通风构筑物设置

进行了综合分析研究，对通风系统优化调整方案进行了模拟解算，预测了通风效果。
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　　中钢集团山东矿业有限公司苍山铁矿位于山东
省临沂市苍山县，资源总储量近８０００万 ｔ，矿床成
因类型为沉积变质型，矿石自然类型为磁铁矿石，工

业类型为弱磁性铁矿石。设计采矿规模为年产铁矿

石原矿２００万ｔ，采用地下开采方式，选矿规模为年
选铁矿石原矿３５０万ｔ。
１　开拓系统

苍山铁矿一期工程设计采用竖井开拓与斜坡道

开拓相结合的开拓方案，－１４０ｍ中段采用竖井开
拓，从地表到 －４０ｍ水平的斜坡道按汽车运输设
计，－４０ｍ水平以下按辅助斜坡道设计。竖井开拓
基建期间，利用斜坡道在－４０ｍ中段提前投产。开
拓系统包括：主井（箕斗井）、副井（罐笼井）、通地表

主斜坡道和两条回风井（西风井、东１回风井）。
一期工程设计开采深度为－１４０ｍ水平以上中

段，包括＋７ｍ（回风水平）、－４０、－９０及 －１４０ｍ
（运输水平）等开采中段，矿山生产规模为原矿产量

２００万ｔ／ａ，废石３０万 ｔ／ａ，一期工程服务年限２２．５
ａ，基建期４ａ，基建结束后投产规模为６０万 ｔ／ａ，投
产至达产时间为３ａ。各竖井井筒主要参数见表１。

表１　苍山铁矿开拓系统各竖井井筒主要参数

井筒名称
井筒直径
／ｍ

井筒深度
／ｍ

标高
／ｍ 备注

主井 ４．５ ５２５．５ ＋１２５．５～－４００ 箕斗提升井

副井 ５．０ ２８４．５ ＋１２９．５～－１５５ 罐笼提升井

东２进风井 ４．０ ２３５．０ ＋９５～－１４０ 进风井

东１回风井 ４．０ ２７６．５ ＋１３６．５～－４０ 回风井

西回风井 ４．０ ２５４．５ ＋１１４．５～－１４０ 回风井

２　采矿方法
苍山铁矿矿体属于倾斜 ～中厚矿体，倾角达到

５０°以上的急倾斜矿体所占比重很小。矿体及顶底
板围岩为坚硬至极坚硬的岩石，稳固性好，并且顶板

稳固性好于底板。矿体开采条件较好，影响采矿方

法选择的主要因素是对地表农田、村庄、光缆、高压

线路和２０６国道的保护问题。
依据矿体倾角的不同，设计推荐三种不同的空

场采矿方法：当矿体倾角大于２０°、小于４５°时，采用
“房柱与分段空场联合采矿法”；当矿体倾角大于

４５°时，采用“阶段空场采矿法”；当矿体倾角小于
２０°时，采用“房柱采矿方法”。
３　原通风系统设计方案及存在问题分析
３．１　原通风系统设计方案

苍山铁矿设计采用中央对角式通风系统，新鲜

风流从矿体中部的副井、斜坡道和矿区东部的东２
进风井进入井下，污风通过布置在矿体两翼的回风

竖井排出地表。

（１）矿井总风量。设计采用分区多级机站通风
系统方式，矿井总（回）风量３１３．９ｍ３／ｓ，其中西风
井、东１风井各回风１５７ｍ３／ｓ。

矿山总进风量为 ２１８ｍ３／ｓ，其中副井进风 ９２
ｍ３／ｓ；斜坡道进风６７ｍ３／ｓ；专用进风井（东２风井）
进风５９ｍ３／ｓ。

（２）风流组织。新鲜风流进到各进风联络巷，
经各作业中段运输大巷、出矿穿脉巷、采区进风天井

进入作业采场，污风由作业中段上部回风巷分别回

到东、西回风井，最后由东、西回风井排出地表。

（３）机站设置。由于矿区范围较大，矿山达产
后共分为４个区开采，分别为：东部北翼、东部南翼、
西部北翼、西部南翼。通风网络比较复杂，因此确定

采用多级机站通风。该多级机站通风系统由三个级

站构成：①Ⅰ级站：由布置于井下各采场的风机群组
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成，主要起到引风的作用；②Ⅱ级站：由４个机站组
成，分别布置在东部北翼、东部南翼、西部北翼、西部

南翼的中段回风平巷与回风石门交汇处；③Ⅲ级站：
由２个机站组成，分别布置在东部主回风竖井、西部
主回风竖井。东、西回风竖井 ２台风机各自承担
１５７．０ｍ３／ｓ的回风量，并和Ⅱ级站风机共同克服总
通风负压。

３．２　原设计方案存在问题分析
随着矿井基建工程的深入，苍山铁矿矿床开采

条件发生较大变化，原设计的通风系统方案存在如

下几方面问题需进行调整。

（１）矿井总进风量与总回风量不一致。总回风
量比总进风量大９６ｍ３／ｓ，而井下系统并无通地表的
塌陷区和明显的短路漏风通道。

（２）系统风量分配不合理。随着基建及探矿工
作的进展，西区矿量及将布置的生产采场只占总量

的１／３～１／４，东区占２／３～３／４，与原设计条件不一
致，原方案东区、西区进回风量完全一致，与实际生

产需风要求不符。

（３）系统通风阻力依据井筒和采区的进、回风
风量计算，未充分考虑系统局部阻力（占系统总阻

力的３０％～４０％）和各机站局部阻力（占系统总阻
力的２０％～５５％）。

（４）主斜坡道进风量偏大。通地表的主斜坡道
为无轨设备上下通道，其本身是需风点，通风量６７
ｍ３／ｓ偏大，经过斜坡道的风流已被污染，应在进入
井下采区前及时排到回风井，否则污染采区。

（５）各井筒及主要采区的风量分配仅靠人工计
算，未进行通风网路计算机解算，误差较大，实际效

果将偏离方案预期。

（６）通风系统方案为三级机站，所选大小风机
共有４种型号，设计未考虑其相互影响和合理匹配
问题，必将造成系统总风量短缺和风量分配不合理。

４　通风系统优化技术研究
４．１　通风方式

根据苍山铁矿开拓系统及井下工程布置，通风

系统优化调整方案仍为分区抽出式通风：西区为单

翼对角抽出式通风系统，副井进风、西风井回风；东

区为两翼对角进风、中央抽出式回风通风系统，副

井、东２风井进风，东１风井回风。采区及采场风量
采用辅扇进行调节，主斜坡道污风从 ＋７ｍ水平直
接排入东１风井，主井溜破系统污风经过净化达标
后进入－１４０ｍ运输水平。

经核算，苍山铁矿矿井总风量为３２７ｍ３／ｓ。

４．２　井巷工程
由于东区矿量及布置的生产采场占总量的２／３

～３／４，为增加东区回风量，设计加大东１回风井断
面，从现有的直径４．０ｍ扩大到 ６．０ｍ，增加断面
１５．７０ｍ２。考虑施工条件，东１回风井井筒中一段
为８００ｍｍ的混凝土支护，扩刷难度较大，决定在东
１回风井附近新掘砌一条地表至 ＋７ｍ东１＋回风
井，与原东１回风井形成并联回风形式。东１＋回风
井直径为 ４．５ｍ，断面积为１５．９０ｍ２，井筒标高为
＋１３６．５～＋７ｍ水平，工程量约为２０５９．０５ｍ３。
东１回风井 ＋７～－４０ｍ段暂不刷大，拟利用

已结束的采场风井解决 －４０ｍ以下中段的回风问
题。

４．３　机站设置
井下共设 ３个回风机站，分别在西回风井

－９０ｍ水平回风巷、东１回风井 ＋７ｍ水平回风巷
以及－４０ｍ水平南、北回风联巷。３个回风机站共
选用６台Ｋ４５６№１７风机，均为两台并联抽出方式
布置。后期 －４０ｍ中段东区北侧巷采矿充填后无
作业采场时，应将东１回风井 －４０ｍ水平南、北联
巷回风机站北侧巷风机调至南侧，两台风机并联在

南侧巷回风，南侧巷回风机站硐室可按两台风机并

联尺寸施工。

东、西采区根据实际生产需要以及采场变化配

置辅扇，对风量进行调节，采取无风墙形式安装运

行。

４．４　通风构筑物
通过设置风门、风墙或空气幕等对系统风量进

行调节，以保证通风系统风流畅通，新鲜风流能到达

各需风地点，构筑物设置见表２。
表２　通风构筑物设置表

通风构筑物位置　 构筑物
类型

巷道断
面积／ｍ２

西风井 －１４０ｍ水平联巷２道 风门 ９．４４

副井

＋７ｍ水平联巷２道 风门 １０．０６
－４０ｍ水平南、北联巷４道 风门 １６．８０
９０ｍ水平南、北联巷４道 风门 １６．８０

东２进风井 －４０ｍ水平联巷２道 风门 ８．７３

斜坡道
＋７ｍ水平联巷１道 风墙 ８．６７

＋７～－４０ｍ水平斜坡道１道 空气幕 １６．４３

４．５　通风系统优化方案
通风系统优化方案见图１。

５　通风系统优化调整方案网络解算结果
（１）矿井总风量。矿井总风量为３３１．３８ｍ３／ｓ，

其中东区总风量为２２５．１２ｍ３／ｓ，西区１０６．２６ｍ３／ｓ，
满足核算的矿井总风量要求。
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图１　苍山铁矿井下通风系统优化方案示意图

　　（２）通风系统装机容量 ６６０ｋＷ，实耗功率
６４３．７２ｋＷ，东区通风阻力１３２９Ｐａ，西区通风阻力
１３５６Ｐａ，风机平均效率７７．７５％。

（３）机站设置及工况。①东１回风井 ＋７ｍ水
平回风机站两台 Ｋ４５６№１７风机叶片角度为４０°，
机站风量１０４．５０ｍ３／ｓ，实耗功率２１５．０７ｋＷ，风机
效率７６％；②东１回风井 －４０ｍ水平南、北回风机
站两台Ｋ４５６№１７风机叶片角度为４０°，南回风机
站风量６０．０６ｍ３／ｓ，实耗功率１０６．５２ｋＷ，风机效率
８１％，北回风机站风量 ５８．９３ｍ３／ｓ，实耗功率
１０６．８３ｋＷ，风机效率８０％；③西风井 －９０ｍ水平
回风机站两台Ｋ４５６№１７风机叶片角度为４０°。机
站风量１１８．９８ｍ３／ｓ，实耗功率２１５．３５ｋＷ，风机效
率７２％。

（４）各井筒进、出风量。副井进风１５６．７６ｍ３／ｓ
（通过－４０、－９０、－１４０ｍ水平石门进入采区）；东
２风井进风１０３．５２ｍ３／ｓ（通过 －４０、－９０、－１４０ｍ
水平石门进入采区）。西风井回风１０６．２６ｍ３／ｓ，东
１风井回风２２５．１２ｍ３／ｓ。

（５）通风系统吨矿通风耗电２．５７５ｋＷｈ。

６　结　语
通过优化研究的苍山铁矿通风系统，具有系统

风量分配合理、满足矿井总风量、机站数量减少、系

统运行成本较低等诸多优点，新增的东１＋并联回风
井工程量与原方案相比较，在通风系统运行后１ａ
之内即可收回投资。同时，较好地解决了由于矿井

生产条件发生变化而带来的通风系统原初步设计方

案与实际生产系统不符的诸多问题，从技术措施角

度为矿山安全生产提供了根本保障。
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