
井喷时
,

co
:

气体体积的高度可取
等

+ 5 -

5 0米

F
, = 5 0 x 3

.

1 4 K o
.

1
, = 1

.

5 7米
3 = 1 5 7 0升

F
: = 3 0 x 3

.

1 4 义 0
.

0 2 6
2 x l 0

3 = 6 3
.

6 8升

厂 = v , 十 v
, = 1 6 33

.

6 8升

尸 :

取28 大气压

T :

静水位处水温 10 t

管子出 口处水温 12 ℃

则 T 二 ( 1 2 一 8 ) + 2 7 3 勺丈 二 2 7 7
”
x丈并 经 用 温

度计于输送管出门处附近实测估算
,

与
_

卜选温度依同
。

代人公式
:

盯 =

了卫业 =
~

竺上些〕塑些旦些卫上
= 8 8 6 6 : 克

T l 亡 2 7 7 义 0
。

0 8昌

= 8 8
.

6 7公斤

平均每瓶C 。 :

净重为22 公斤

则瓶数 一

弩
二、 ` 瓶 `理

献
,

土述的理论探讨和计算结果
,

经与实际验证墓木

是相符的
。

在使用中
,

还应当针对具体
j

睛况的不同
,

认真总结其 规律
,

得出 更好的经 验数据或 某些修正

仔〔
,

使之逐步完善
。

关于改善长距离小断面巷道通风效果的几点做法

陕西省地质局第六地质队 温孝勤 王咸阳

随着地质找矿工作的发展
,

地质勘探巷道深度愈

来愈大
,

通凤问题显得突出
。

近年来
,

一些单位在 长

距离巷道通风的课题
_

L做了许多工作
,

并取得了一 定

成效
,

但长距离小断面巷道的通风问题
,

尚未得到完

善的解决
。

我队机掘队 1 9 7 8年在淹关东桐峪矿区施工 Y J ) 2 2

号平碉
,

深度为 6 00 米
,

断面为 2 火 1
.

8平方米
,

使用 2

号岩石炸药
,

一次爆破装药量为20 公斤左右
,

采用直

径 0
.

3米塑料风筒
。

当掘进到 5 94
.

与米深度时
,

虽采用

四台 J B T 一 51 型通风机串联通风
,

但效果很差
,

每次

放炮后
,

通凤时间需 1一 2小时
,

而且常发生炮烟中毒

事故
。

1 9 8 0年施工 Y D 35 号平酮
,

设计深度为 1 0 5。

米
。

为使施工能顺利地达到设计要求
,

在省局综合研

究队的配合下
,

我们选用 J B T 一 51 型轴流通风机作间

隔串联抽出式通风
,

巷道断面增大到 2 X Z平方米
,

风

筒直径增加到 0
.

4米
,

并对风筒 和通凤机 的安设作了

调整 (见图 1 )
,

加强了对风筒的管理
。

经过实践
,

收

到了良好的效果
,

在巷道深度为 6 00 米时
,

使用通风

机容量为 11 千瓦
,

风筒的凤速
、

风量比过去大有改善
,

平均百米漏凤率为 6
.

04 %
,

送风系数达到。
.

8
。

放炮后

排烟时间减少到 30 分钟左右
,

一氧化碳浓度一般保持

在 30 p p m 以下
。

通过分析实测资料
,

我们认为要解决

长距离小断面巷道的通凤
,

下面几个问题值得探讨
:

一一一一
一决 -一一一一

一
~

- 一~ -
- ---

图 1 Y D
一

35 设计平而及 通风布代图

一
、

通风系统的布置

通风系统布置的是否合理
,

直接影响通风效果和

通凤距离
。

因此应根据巷道的特点
,

因地制宜地进行

合理设计
,

及时调整
。

如 Y D 一
35 号平桐是一个交叉巷道

,

当施工到交叉

口后
,

原先是将三台5
.

5千瓦通风机分别安设在东
、

中
、

西三个巷道内
。

但当中主巷暂停施工后
,

没有将风机

调整
,

随着东
、

西 主巷道 的延伸
,

通 风效果 越来越

差
,

通风时间长达 1一 1
.

5小时
。

经过分析
,

我们认为

中主巷道通风机的位置
,

是妨碍坑道通风的关键
,

因

为当东或西主巷放炮后
,

若同时开动中主巷凤机时
,

由于风筒直径相同
,

两股风流在交叉汇合处风阻势必

明显增大
,

若不开动中主巷的风机
,

将凤筒堵塞
,

当

风流经分叉处时
,

又会产生旋流损失
,

都妨碍炮烟的



风 机 调 整 前 后 通 风 效 果 对 比 表 1

通风长度 开 动 风 机 炸药消耗 排烟时间

巷 道 名 称

(米 )
台数 (台 )

功 率
(千瓦 )

风筒末端距

工作面 长度

(米 ) (公斤 ) (分全中)

6 0

9 0

5O

ū了

:
勺é碑了ú a

0曰no

八O八hé., 11. .往
`

` .1

从凡呱从NNNN
尹

IJ
才J

、
.wel、 、

八口

西主巷及岔 子

东主巷

东主巷及岔子

西主巷

5 36

5 2 1

52 6
。

6

5 3 9
。

3

11

1 1

1 1

3333NNNNNNNN
了
l

||西主巷及岔子

西主巷及岔子

西主巷

东主巷及岔 子

西主巷

p均主巷

5 4 4
。

6

5 46
。

4

5 5 4
。

4

2 台

5 6 5

5 7 1

5 9 4

1台

2台

(N
Z
)

( N
Z 、

N
3
)

l\一一目/一乡?;2一|

巨州纠叫一
l

州训
11

顺利排出
。

后来 我们将凤 机安设位 置进行了统一调

整
,

把中间主巷的凤机安置在东
、

西主巷分叉的后面

(见图 1 ) 使通风机成间隔串联
。

经过调整
,

通风效

果明显好转
,

排烟时间一般不减少 20 一 30 分钟
。

调整

前后对比见表 1
。

二
、

通风机的合理间距

采用间隔串联式通凤
,

为充分发挥每台通凤机的

录大效率
,

J七间距要适当
。

若间距过大
,

则通风机排

风量小
,

效率降低
;

反之间距过小
,

则多占用设备
,

静 压 分 布 测 定 表

经济效果差
。

在抽出式间隔串联通凤时
,

为防止循环风流
,

必

须避免正负交错出现
,

因此沿程管路的压力分布要求

全部呈现负值

在 Y D一 3 5号巷道间隔串联通风中
,

西主巷深度为

” 9米
,

第一台 ( N
:

)号通风机要设在 5 31 米处
,

第二台

( N
3

)号通风机安设在 4 50 米处
,

用压力计测定实际压

力分布如表 2和图 2
。

从图 2 中可以看出N
:

号通凤机尚

有很大潜力
,

可随巷道延伸向前移动
。

据有关资料介绍
,

间隔串联通风机的合理距离不

(毫米水柱 ) 表 2

一一卜粉
(了

…
U

”

…
” 卜

:…: …
3

:;
6

…::::

益廷盛三三三

_ 一

业恤

超过二者全长的 30 一40 %
,

就可保证凤压的正负值不

会交错出现
。

根据我们实测资料计算分析
,

若坑内全

部采用直径为。
.

4米的凤筒
,

风筒接头采用套接方法
,

1司时漏风率保持现有水平
,

两台 5
.

5 千瓦通凤机的间

距为 2 50 米左右是可以做到的
。

_ _

姗枷

阶阮

图 2 西主 旅风筒压 力分布

升
二

动两台通风机 ; 且一开动一台通风机

三
、

减少风筒阻力
,

提高送风系数

空气沿风筒流动时
,

产生的流动阻力与风筒断面
、

凤速以及风筒内壁的粗造程度有关
。

除此而外
,

风流

还要克服局部阻力
,

它 毛要来自接头及弯头等处
。

l;l)

此
,

只要有效地减少风筒中空气流动的阻力
,

就能提

高送凤系数
,

延 长送风距离
。

我们的做法是
:

1
.

增大风筒戊径
:

根据凤筒摩擦阻力计算公 式
:



左户
启

。

弓a
。

d
5

式中
: 口一一 风量 (米

3

/秒 ) ;

a

— 空气在风筒内的阻力系数
;

l 一
一风筒长度 (米 ) ;

d

— 风筒直径 (米 )
。

摩擦风阻与风筒直径的 5 次方成反比
。

例如 1米

塑料风筒
,

空气动力阻力系数 a 等于。
.

0 0 0 2 12
,

当风

筒直径为 。
.

3 米时
,

摩擦风阻为 。
.

5 67 千缪
,

直径为

。
.

4米时
,

摩擦风阻为。
.

1 8 5千缪
。

从实际测定看 (见

表 3)
,

风筒直径为 0
.

3米时
,

平均每米摩擦风阻为 1
.

2 17

千缪 , 直径为 0
.

4米时
,

平均每米摩擦凤阻为。
.

1 52 千

缪
。

从公式计算和实测资料中不难看出风筒直径增大

。
.

1米
,

风阻则大幅度降低
。

但风 筒直径的增大与巷

道断面有密切关系
,

我们认为
,

根据当前地质勘探巷道

风 筒 阻 力

规格
,

凤筒直径定为 0
.

4米较合适
。

2
.

减少接头阻力
:

从长距离巷道 通风减少阻力

的角度来看
,

增长每节风筒长度
,

减少接头数
,

不但

有效地减少接头阻力
,

同时漏风量也可以减少
。

目前

我们使用的胶质风筒大部份采用套接法
,

根据实测接

头阻力平均为。
.

75 千缪
,

阻力系数为 1
.

92
。

其漏风量

及送风系数见表 4
、

表 5
。

由此可以看出
,

如果将风筒改为长节
,

使接头数

减少
,

则阻力和漏风量可进一步降低和减少
。

考虑地

质勘探拆卸搬迁频繁的特点
,

风筒长度每节选用 20 ~

50 米较为合适
。

四
、

几点认识

1
.

通风方式的选择
:

地质勘探巷道具有巷道断面小
、

沿脉
、

穿脉交叉

测 定 计 算 表 表 3

力数阻擦摩系静 压

H
s

(毫米水柱 )

风筒直径

d

(米 )

风筒断面

S

( 米
“
)

风 量

.

(米 ” /秒 )

静压差

1 J

(毫米水柱 )

两测点间距

L

(米 )

每米风筒
摩擦阻力

R

(千缪 )
1

君
`

4 0
。

8 8

4 0
。

8 0

0
。

1 2 6 0
。

5 习 0
。

4 2 0
。

1 46 2
。

2 9

速秋一
,

一
.

一一一一一一
v米一.l2一.3[一.4[一.5一.7一.4一.0一币

风息一
.

一一
`

一一
"

一?一.一.

一升卜一黑一 0
。

1 2 6 0
。

5 6 0 。
5 0 0

。

1 5 8 2
。

49

4 0
。

5 8

4 2
。

6 0

0
。

0 7 1 0
。

5 5 2
。

0 7 1
。

3 42 5
。

0 2

49
。

2 0

5 0
.

88

0
。

0 7 1 0
。

4 1 1
。

0 8 1
.

0 9 3 1 4
。

0 9

注 : 直径 。
.

3 米风 筒
,

因使用时间较长
,

风筒内积尘较多
,

故 “ 和 R 堆 值偏高

接头送风系数
、

漏风 t 测定计算表 表 4

翩 , ,

! 风 速 1 风筒直径 1 风筒断面 } 接头数 ) 风 量 } 送丽
离

一

{ 送风 系数 { 每个接头
州」 1 1 1 1 1 1 1 1

、

_ _ ~

I
_ _

1 1 1 {
_ 、

} { } 漏风量
{ 犷 l d } s { 儿 } U } L { } 。
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。
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7 1 4
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} 0
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4 { 0
。

1 2 6 } 1 }

—
1 5

。

2 { 0
。

7 8 】 0
.

0 7 6
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·

7 7
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送风系数
、

百来漏风率测定计算表 表 S

静 压

刀
了

(毫米水柱 )

始端风量

O始

(米 “ /秒 )

末端风量

口末

( 米
“
/秒 )

送风长度

乙

(米 )

风筒直径

d

(米 )

风筒断面 送风系数

(米
2

)

百米漏风率

尸

(% )

0
。

1 26

0
。

1 2 6

0
。

1 26

0
。

12 6

0
。

1 26

0
。

1 2 6

0
。

1 2 6

0
。

1 2 6

1
。

5 7

2
。

1 1

1
。

4 1

4
。

4 0

3
。

5 4

4
。

0 5

1
。

7 4

l
。

6 1

O
。

98

0
。

98

0
。

9 7

0
。

8 3

0
。

9 0

0
。

8 4

0
。

9 5

0
。

9 4
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1 1 0

。

5

8 3
。

2 2

1 2 5
。

6 6

1 2 5
。

6 6

7 0
。

8

0
。

8 1

0
。

7 9

0
。

9 9

0
。

9 3

1
。

0 8

1
。

0 8

0
。

8 1

0
。

7 4

0
。

79

0
。

77

0
。

9 6

0
。

7 7

0
。

9 6

0
。

9 1

0
。

7 7

0
。

6 9

( 3 ) 建立风筒检查制度
,

对破裂的风筒
,

要立

即进行现场修补和拆换
。

( 4 ) 每隔一定间距
,

加设凤筒放水孔
,

及时排

出积水
,

防止阻力增大
。

( 5 ) 风筒接头处应保持严密
,

防止漏凤
。

( 6 ) 随着巷道的延伸
,

应及时调整通风机的位

置和加接靠近工作面的风筒
,

使风筒末端距工作面经

常保持 12 一 15 米
,

以利于炮烟的排出
。

上接第29 页

速度为 10 。%
,

则眼深在 1
.

2 ~ 2
.

。米之间时
,

其纯钻

眼速度降低 15 %左右
。

虽然炮眼深度对纯钻速有较大

影响
,

但在生产实践中并不能作为选择炮眼深度的唯

一因素
,

还应该考虑其它条件
,

如凿岩机的技术性能
;

循环作业图表的要求 ; 生产现场的操作技术水平等
。

炮眼深度与钻眼速度的关系 表 6

纯钻速

(毫米 /分 )

眼深差

( % )

多
、

废巷多而不封闭
、

动力设备小
、

拆卸搬迁频繁等

特点
。

我们认为
,

除对通风有特殊要求的矿种外
,

一般

矿种的坑道深度在 1 0 0 。米内时
,

通风方式选用间隔串

联抽出式比压入式好
,

其优点是
:

放炮后
,

炮烟从工作

面经风筒排出坑外
,

减少了坑内空气的污染
;
抽出式

比压入式通风时间短
,

有利于巷道运输工作的进行
。

2
.

适当增大巷道断面

随着坑探工程机械化的不断发展
,

特别是
“

三车

一机
”

的推广使用
,

风筒直径增加到 0
.

4 米
,

现沿用

的 3
.

6 平方米掘进断面已显得不适应
。

从有利于机械

化施工和通风安全的情况考虑
,

我们认为巷道断面最

小应为 4 平方米
,

其管路安装设计见图 3
。

3
.

加强通风管理工作

在长距离巷道通风工作中
,

管理工作很重要
,

我

们认为应注意做好如下几方面工作
:

( 1 ) 通风机与风筒要吊挂在不同一水平线上
,

并使风筒吊挂平
、

直
、

紧
,

防止下垂和褶皱
。

( 2 ) 在拐弯处要加大弯头曲率半径
,

以降低局

部阻力
。

炮眼深度

(米 )

岩石

级别
钻具种类

风 压
(公斤 /

厘米
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以梭车为设计依据

断面规格及 管路布置
注

:

试验使用 01 一 3。 型凿岩机


