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摘      要  ：  �针对现有煤矿井下局部通风机缺乏通风机系统参数状态的实时、有效监测监控和记录，系统中隐藏的设备隐患、安全

问题不能及时发现，从而导致局部通风机系统发生停机故障甚至导致矿井瓦斯超限事故，以及事故发生后原因不详、

系统故障排查困难、时间长等，严重影响煤矿的安全生产。设计煤矿局部通风机智能控制系统。
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Abstract  :  � In view of the lack of real-time and effective monitoring, monitoring and recording of the parameter 

status of the fan system in existing underground coal mines, hidden equipment hazards and safety 

problems in the system cannot be discovered in time, which leads to the shutdown of the local fan 

system and even the mine gas overrun accident, as well as the unknown cause of the accident, the 

difficulty of troubleshooting the system and the long time. Seriously affect the safety of coal mine 

production. Design intelligent control system of local fan in coal mine.
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引言

煤矿的通风系统是保障煤矿安全、生产的关键环节之一，局部通风系统作为煤矿通风系统的重要组成部分，直接关系到煤矿井下生

产环境作业区域的空气质量和瓦斯浓度控制 [1]。目前我国矿井局部通风系统虽然大多数已经采用了自动控制方式，但仍然采用手动调节

通风机频率，且依靠人工采集风量参数，缺少具有实时、准确、可靠的监测方法及手段来反映实时的通风状态，无法为准确调节局扇风

机的风量提供科学的依据，同时还存在“一风吹”和“大马拉小车”的现象 [2-4]。局部通风机的风速、风量不能根据瓦斯的浓度进行自

动调节，更无法实现科学、有效的智能控制，当瓦斯浓度突增时，局部通风机提供的风量及风速达不到稀释区域内瓦斯浓度的要求，非

常容易造成瓦斯积聚浓度过高，产生极大的安全隐患 [5]；在矿井瓦斯浓度非常低时，风机提供的风速和风量依然不变，风机全速运转从

而造成极大的资源浪费 [6]。随着煤矿开采深度和强度的不断增加，一系列复杂且严峻的问题接踵而至。开采环境变得越发恶劣，地质结

构的稳定性受到极大挑战，瓦斯突出等安全事故的风险也呈直线上升态势，对局部通风系统的要求也越来越高。因此，实现煤矿局部通

风系统的智能控制对于提高煤矿安全、生产水平具有重要意义。

针对以上现状，设计并研究了一种煤矿智能型局部通风系统可根据瓦斯浓度自动调节通风机运行频率转速，实现自动排瓦斯功能。

可以设定通风机运行风量，使通风机始终按照设定值恒风量运行，还可实时显示通风机的风量、风压、电机功率等参数。一主一备，出

现故障可自动切换，保证正常供风需求 [7]。

一、局部智能通风系统设计

（一）矿井智能局部通风系统组成

系统由通风机用隔爆兼本质安全型双电源双变频器、瓦斯浓

度传感器、温度传感器、风速传感器、一氧化感器、粉尘传感

器、视频监控系统和网络系统及局部通风机组成。

①隔爆兼本质安全型双电源双变频器

双电源：确保在一个电源失效时，另一个电源可以立即接

管，保证系统的连续运行。

双变频器：可能用于调节通风机的速度和功率，以适应不同

的通风需求，同时也提供了冗余和备份功能。

②传感器

瓦斯浓度传感器：用于检测环境中的瓦斯（甲烷）浓度，是

煤矿安全监控的重要参数。

温度传感器：监测环境温度，确保工作环境在安全的温度范
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风速传感器：测量空气流动的速度，有助于评估通风效果。

一氧化碳传感器：检测一氧化碳浓度，一氧化碳是有毒气

体，需要严格控制其浓度。

粉尘传感器：用于测量空气中的粉尘浓度，高浓度的粉尘不

仅影响空气质量，还可能引发爆炸。

③视频监控系统

通过摄像头实时捕捉现场画面，为远程监控和事故调查提供

视觉信息。

④网络系统

将所有传感器和监控设备连接到一起，实现数据的实时传输

和远程监控。

⑤局部通风机

可能用于特定区域的额外通风，维持环境内的空气质量，并

有助于降低有害气体和粉尘的浓度。

整个系统的设计和配置都是为了确保在可能存在的爆炸性环

境中能够安全运行，同时提供及时、准确的环境参数监测和必要

的通风。这对于预防事故、保障人员安全和提高生产效率都至关

重要。

（二）系统运行模式

系统运行模式有“自动通风”“自动排瓦斯排放”“手动调速”

三种运行模式。

①自动通风模式

对于低瓦斯矿井，工作面迎头、回风区瓦斯浓度都不超过设

定值时，通风机用隔爆兼本质安全型双电源双变频器在自动通风

模式下工作，即依据巷道风量、一氧化碳含量、粉尘浓度、温度

等监测数据实现通风机调速，如果此时巷道内风量、一氧化碳含

量、粉尘浓度、温度任何一个检测点的检测数据超过系统预设阀

值，变频调速装置将自动提高转速，增大供风量（上限频率），

直到超标信号恢复至设定安全数值以下后，则风机转速也由大变

小（下限频率）。在此过程中瓦斯浓度数值需一直在正常值下，只

要出现瓦斯浓度超限情况出现系统立刻切换到自动排瓦斯模式运

行状态。

自控通风模式下调速装置调速范围：在下限频率的设定值和

上限频率的设定值之间：

上限频率设定值设定范围30 ～ 50HZ；

下限频率设定值设定范围20 ～ 45Hz；

煤矿局部通风智能控制系统可接入矿井现有应急广播系统、

UWB精确定位系统、GIS进行系统联动，实现瓦斯超限应急播

报，并根据人员、车辆变化情况进行调速，从而自动控制风量，

规划逃生路线。

②自控排瓦斯

系统自动排瓦斯模式，系统根据工作面瓦斯浓度联动变频调

速装置自动调节风机转速，工作面瓦斯浓度增高，则变频器输出

频率逐渐增加控制风机转速也由小变大：反之，当工作面瓦斯浓

度由降低，则变频器输出频率则由高变低控制风机转速也由高变

低。根据瓦斯浓度自动调节风机输出风量，避免瓦斯超限。

③手控频率给定模式

手控频率给定工作模式下，工作人员根据井下用风需求，手

动设定变频器运行频率，控制风机运行。该运行模式下，变频器

以手动频率设定值运行，不受瓦斯探头探测数据影响。

（三）系统工作方式

“双机热备”是主、备局部通风机之间的切换功能，调速

装置控制两组独立电源供电的局部通风机自动切换，具有如下

功能：

①主通风机自动启动时，备用通风机处于待机状态；

②主通风机停机或停电时，系统在自动模式下备用通风机按

照预设延时10—20s（可调）时间自动启动； 

③主通风机运行时，如主通风机发生故障，系统在自动模式

下备用通风机按照预设延时10—20s（可调）时间自动启动。

 > 双机热备系统图

二、系统功能

（一）风电、瓦斯电闭锁

风电闭锁：当主机启动运行调速装置输出频率到达20HZ后，

系统输出常闭触电点，停止运行后则常闭触电断开。（注：该触电

用于闭锁动力设备的供电）

瓦斯电闭锁：系统控制调速装置处于“自动”模式状态时，

当瓦斯浓度传感器检测到的瓦斯浓度值大于设置值时，系统输出

触点由闭合变为常开．（注：该触点用于闭锁动力设备的供电）

回风区瓦斯浓度 >1.5%

工作面迎头瓦斯浓度≥1.0%

（二）主备切换

当采用双电源时，一组为主机，另一组自动成为备机。当其

中一台按下启动按钮时，此机自动成为主机，当此台变频器停机

 > 系统配置图
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或故障时，另一台频率由0开始自动启动。当需要整体停止时，需

要同时按下主机和备机的停止按钮。

（三）探头保护

探头布置：T1 工作区，T2 集中通道，T3 排风口。

 > 瓦斯传感器布置图

当 T1位置不超标时，风机按照 T3 位置瓦斯浓度进行自动通

风。当 T3 位置浓度增大时，输出频率降低（最低到手动设定频率

点），当 T3 位置浓度减小时，输出频率增大，最大到 50Hz。

当 T3 位置不超标时，风机按照 T1 位置瓦斯浓度自动排瓦

斯。当 T1 浓度增大时，输出频率增高（最低到手动设定频率

点），当 T1 浓度减小时，输出频率降低。

当检测到瓦斯探头故障时，报警，并自动使用 T2 位置替换 

T3 位置。如果检测到两个探头发生故障时，系统发出探头故障

报警。

（四）防止一风吹

系统通过变频调速装置使风机转速可调，得以实现电机转速

的精确控制，风量也能够根据实际需求灵活调节；将传统的全压

启动方式转变为更为安全可靠的软启动，避免了局扇风机全压启

动的“一风吹”可能导致瓦斯浓度瞬间失衡，增加爆炸风险；以

及造成风流紊乱，影响整个通风系统的稳定性等安全隐患。

（五）温度振动检测功能

系统增加风机轴承温度和振动检测，当轴承温度和振动大干

设定标准值后，系统将发出报警提示，工作人员可根据报警信息

及时对通风机进行维护检修，避免紧急瓦斯故障发生。

（六）保养提醒功能

系统具备风机使用保养提醒功能，系统针对风机运行时间、

运行效率进行统计存储，结合厂家维护保养手册进行时间或期限

设定，到期自动提醒，避免忘记或过时保养，大大提升风机的使

用寿命，使得风机保养更加规范化。

（七）声光报警

系统配置了声光报警装置，当系统发生故障或者监测数据阀

值超限，系统自动发出声光报警，提醒工作人员及时应对处理异

常状态。提高了系统运行的安全性。

（八）集控功能

系统可通过煤矿井下环网将局扇数据上传至矿井调度中心的

集控平台上，工作人员可通过系统集中监控平台实现对井下所有

局部通风机系统的在线监测、控制、数据的查看、曲线描述报警

提示等。

三、达到的效果

（一）安全效益

防止瓦斯超限，实现“0”瓦斯，该系统集监测与自动控制为

一体，具备局部通风机系统根据瓦斯浓度自动调节风机风量 “按

需供风”的功能、自动排瓦斯功能、瓦斯风电闭锁功能、双风机

电源自动切换功能，从根本上实现了防治瓦斯超限。

（二）减人提效

降低工耗，提高了生产效率。煤矿智能局部通风系统的运

行，有效的减少了井下相关的工作人员，做到了“无人则安”，

同时，在矿井下监测和排放瓦斯的工作时间大大减少。大大减少

了煤矿生产中在局部通风控制与监测上的人员投入，提高了局部

通风的生产效率。

四、结论

煤矿局部智能通风系统是为矿井的安全生产需要提供的一种

一机多用、高效节能的智能设备，它实现了矿井局部通风控制系

统与局部通风机的融合，配套相应的监测传感器，进行闭环控

制。系统依托电气控制技术、监控监测技术、变频控制技术、供

配电技术实现矿井局部通风系统的远程集中监测与控制，实现连

续供风。把煤矿矿井通风和矿井安全管理有效结合在一起，为煤

矿安全、高效的生产提供了可靠的保障。
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