
煤矿机电

柴家沟煤矿地面固定空气压缩机选型设计
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［摘　要 ］ 　结合柴家沟煤矿实际�对地面压风系统包括地面空压缩机站、空气压缩机型号、压
气管路进行了详细设计�以满足矿井安全生产需要。
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　　根据安监总煤行 〔2007〕167号文 《国家安全
监管总局国家煤矿安监局关于所有煤矿必须立即安

装和完善井下通讯、压风、防尘供水系统的紧急通
知》要求：矿井必须安装地面压风系统�空气压
缩机必须安装在地面。柴家沟煤矿现用压风系统为
井下移动式压风�必须重新设计地面压风系统。
1　柴家沟煤矿井下压风系统现状

柴家沟煤矿现有压风系统为井下移动式压风�
在用压风机见表1�压风管为●65ｍｍ的无缝钢管。

表1　柴家沟煤矿在用压风机统计
名称 型号

工作压力
／ＭＰａ

产气量
／ｍ3·ｍｉｎ－1 数量

单螺杆式移动
空气压缩机

ＭＯＣＦ-13／7Ｃ 0∙7 13 2
单螺杆式移动
空气压缩机

ＭＯＣＦ-16／7Ｃ 0∙7 16 1

2　地面空气压缩机站设计

空气压缩机站布置在风井附近�距离出风口至
少20ｍ以外的空气新鲜处。

在机房各压缩机组沿横向 （机房跨度方向 ）
安装�沿纵向排成一排�机组间通道宽度不小于
1∙5ｍ�机组的基础不与墙基相连�距离不小于
1∙0ｍ�以尽量减轻机组振动对建筑物的影响。机
房内应设有起重设施�机房高度应满足维修时起吊
的要求。风包应置于室外背阴干燥处�距机房不小
于3ｍ。滤风器置于室内室外均可�但进风管长度
不超过10ｍ。整个机房应置于空气清洁灰尘少的地
方。图1为压缩机机房布置。

1－空气压缩机；2－电动机；3－空气过滤器；
4－冷却用水泵；5－风包；6－水池
图1　六台压缩机机房布置

3　选择空气压缩机型式和台数

3∙1　矿井用风情况
根据矿井实际情况�该矿最大用风为2个锚网

支护班和2个锚喷支护班以及1个采煤工作面共同
用风。锚网支护班、锚喷支护班和采煤工作面风动
工具使用情况见表2、表3、表4。

表2　锚网支护班风动工具使用情况
风动工具 型号 数量 （1＃） 数量 （2＃）

气动式锚杆钻机 ＭＱＴ-90／2∙3Ａ 6 6
手持式气动钻机 ＺＱＳ-50／300 6 6

气镐 Ｇ10（03-11） 4 4
表3　锚喷支护班风动工具使用情况

风动工具 型号 数量 （1＃） 数量 （2＃）
气动式锚杆钻机 ＭＱＴ-90／2∙3Ａ 6 6
手持式气动钻机 ＺＱＳ-50／300 6 6

气镐 Ｇ10 （03-11） 4 4
喷浆机 ＰＺ-5Ｂ 2 2

行星式气动振动棒 ＦＲＺ-50 2 2
表4　采煤工作面风动工具使用情况

风动工具 型号 数量

气镐 Ｇ10 （03-11） 4
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3∙2　工作面各班压风消耗量 （见表5～7）
表5　锚网支护班压气消耗量

风动工具 型号
工作压
力／ＭＰａ

耗气量
ｑｉ／ｍ3

总台
数ｎｉ

同时工
作系
数ｋｉ

耗气总
量／ｍ3·
ｍｉｎ－1

气动式
锚杆钻机

ＭＱＴ-
90／2∙3Ａ 0∙63 3∙2 6 0∙92 17∙664

手持式
气动钻机

ＺＱＳ-
50／300 0∙63 2∙4 6 0∙92 13∙248

气镐
Ｇ10 （03

-11） 0∙63 1∙56 4 0∙96 5∙9904
小计 36∙9024

表6　采煤工作面压气消耗量
风动
工具

型号
工作压
力／ＭＰａ

耗气量
ｑｉ／ｍ3

总台
数ｎｉ

同时工作
系数ｋｉ

耗气总
量／ｍ3·
ｍｉｎ－1

气镐
Ｇ10

（03-11） 0∙63 1∙56 4 0∙96 5∙9904

表7　锚喷支护班压气消耗量
风动
工具

型号
工作压
力／ＭＰａ

耗气量
ｑｉ／ｍ3

总台
数ｎｉ

同时工
作系
数ｋｉ

耗气总
量／ｍ3·
ｍｉｎ－1

气动式
锚杆钻机

ＭＱＴ-
90／2∙3Ａ 0∙63 3∙2 6 0∙92 17∙664

手持式
气动钻机

ＺＱＳ-
50／300 0∙63 2∙4 6 0∙92 13∙248

气镐
Ｇ10

（03-11） 0∙63 1∙56 4 0∙96 5∙9904
喷浆机 ＰＺ-5Ｂ 0∙4 8 4 0∙96 30∙72
行星式气
动振动棒

ＦＲＺ-50 0∙5 1∙5 2 0∙99 2∙97
小计 70∙5924

3∙3　工作面所需风量
按最大用风量计算�该矿最大用风地点应在矿

井最远处工作面。经测量�该工作面切眼距离地面
巷道总长度为4775ｍ。则计算风量如下：

Ｑ＝ａ1ａ2ａ3Σｑｉｎｉｋｉ＝176∙97 （ｍ3／ｍｉｎ）
式中�ａ为沿管路全长的漏风系数�当全长 ＜
1000ｍ时�ａ1 ＝1∙1；当全长 ＝1000～2000ｍ时�
ａ1＝1∙15；当全长 ＞2000ｍ时候�ａ1 ＝1∙2；ａ2为
风动工具磨损后�耗气量增加的系数�ａ2＝1∙1～
1∙15；ａ3为海拔修正系数�ａ3＝1∙13。
3∙4　确定空压机必须的排气压力

根据公式：ｐ＝ｐｇ＋ΣΔｐ＋0∙1＝0∙9202 （Ｐａ）
式中�ｐｇ为风动工具的额定工作压力�ＭＰａ；∑Δｐ
为输气管路各部分压力损失之和�∑Δｐ＝λＬ；λ
为单位长度的压力损失值�λ＝30～40Ｐａ／ｍ；Ｌ为
管路全长�ｍ。
3∙5　选择空压机型式和台数

以上述计算得到 Ｑ和 ｐ值为依据�选择合适
的空压机�根据 Ｑ值可组成多组的选择方案。经
过比较选用广东正力精密机械有限公司生产的

ＯＧＤ-48∙5／10型空气压缩机�详细参数见表8。选
用6台可以满足柴家沟煤矿的需要�其中2台备
用。
4　压气管路的选择

4∙1　主压气管路选择

表8　ＯＧＤ-48∙5／10型空气压缩机参数
型号

排气量
／ｍ3·ｍｉｎ－1

排气压力
／10－1ＭＰａ

供气温
度／℃

电动机

功率／ｋＮ 电源
冷却
方式

接管口
径／ｍｍ

外形尺寸
长×宽×高／ｍｍ

重量
／ｋｇ

ＯＧＤ-48∙5／10 48∙5 10 吸排气
温度＜40 315 380Ｖ／6000

Ｖ／10000ｖ 水冷 ＤＮ125 3850×2050×2300 7780

　　根据公式：Ｑ1＝ＶＳ＝Ｖπ
4Ｄ

2

得到：Ｄ＝ 4Ｑ1
60πＶ＝263∙78 （ｍｍ）

式中�Ｑ1为平均压力状态下的空气流量�Ｑ1 ＝Ｑ
Ｐ0
Ｐ1

；Ｑ为管路计算压风流量�ｍ3／ｍｉｎ；Ｐ0为吸气

大气压�0∙1ＭＰａ；Ｐ1为管道中空气的平均压力�
0∙9ＭＰａ；Ｖ为管道内压缩空气流速�一般为 5～
10ｍ／ｓ。

所以总管路Ｄ总 选用●299×6∙5ｍｍ无缝钢管�
内径为286ｍｍ。
4∙2　支压气管路选择

巷道掘进采用锚网支护�锚网班耗气总量为

36∙9024ｍ3；轨道下山与胶带下山采用锚喷支护�
锚喷班耗气总量为70∙5924ｍ3；工作面风动工具为
气镐�耗气总量为5∙9904ｍ3。

带入公式得到：
Ｄ锚网 ＝ 4×36∙9024

9×60π×7＝111∙51 （ｍｍ）

Ｄ锚喷 ＝ 4×70∙5924
9×60π×7＝154∙24 （ｍｍ）

Ｄ采煤 ＝ 4×5∙9904
9×60π×7＝44∙93 （ｍｍ）

其他巷修工程地点用风参考锚喷或锚网形式选

择风路管径�由于采煤工作面也可能需要巷修�建
（下转18页 ）
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和底板垮落充填采空区�从而形成泥砂流隐患。当
采空区上方物质较硬时�顶板和底板先于采空区垮
落物垮落充填采空区�可以降低泥砂流隐患。
4　工作面溃泥成因分析

通过对梅河四井水文条件分析、覆岩破坏特征
和煤层顶板岩层状态探测、以及离散元数值模拟研
究�发生溃泥、溃砂的成因主要有以下3个方面：

（1） 在开采浅部煤层时�第四系松散砂砾层
水通过煤层露头区进入工作面�砂砾层水是矿井充
水的主要水源�工作面开采后�如果排水不畅�则

采空区成为砂砾层水的汇集空间�采空区水就成为
威胁后续工作面安全开采的水体；

（2） 该区煤层倾角大�大部分煤层倾角在60
～75°之间�属急倾斜煤层�12煤属特厚煤层�采
用分层综放的采煤方法�上部覆岩和采空区残留煤
受重复采动影响�破坏程度严重�结构松散；

（3） 水平分层综放采煤方法重复采动导致采
空区垮落第三系泥、砂岩破碎严重�第四系砂砾层
水沿露头区进入采空区�当排水不畅时�形成泥砂
流�下阶段采动影响波及到上部采空区时溃入工作
面�导致泥砂流事故。
5　结束语

梅河四井具有急倾斜、特厚煤层、水平分层综
放开采、第三系煤系地层松软的特点�因而采空区
顶、底板泥、砂岩粥化形成的泥砂流溃入事故是属
国内外罕见的。在没有成熟理论借鉴的条件下�通
过对水文地质条件分析�以及水平综放开采重复扰
动作用下覆岩破坏特征的探测和离散元数值模拟�
探索了溃泥溃砂的成因和防治技术�可以丰富水体
下采煤理论和技术体系。
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议采煤工作面风路管径选择与锚网支护形式的管径

相同。具体管径选择如下：
Ｄ锚喷选用 ●194×5∙5ｍｍ无缝钢管�内径为

183ｍｍ�钢管理论质量25∙60ｋｇ／ｍ。
Ｄ锚网选用 ●140×4∙5ｍｍ无缝钢管�内径为

131ｍｍ�钢管理论质量15∙04ｋｇ／ｍ。
为确保矿井人员安全避险�井下所有在用巷道

必须布置压风管路。
5　管路附属设备的设置

（1） 在采区和风动工具使用集中的地点设置
容积2～3ｍ3的分区风包和风量表、压力表等。

（2） 在总回、第二轨道上山、南翼总回、南
翼回风上山和回风下山段�每隔500～600ｍ处和

管路下凹的地点设置0∙1～0∙5ｍ3的油水分离器。
（3） 在回风斜井中�每隔150～200ｍ处设置

填料式伸缩器。
（4） 在总回、第二轨道上山、南翼总回、南

翼回风上山和回风下山段巷道中�每隔300～400ｍ
处�设置弯管式伸缩器。

（5） 主管路每隔100ｍ�支管路每隔50ｍ设置
一组阀门�以利于风动工具用风。
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