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摘要：就矿井轴流和离心两种风机并用发生的喘振现象，对喘振产生的原因进行了分析，指出了如何对喘振进行判断，并给出了几种消除喘振的解决方案。
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Analysis on Surging in Axial-flow Fan and Precautions 

Abstract: According to the surging phenomena appeared in the united use of axial-flow fan and centrifugal fan in the coal-mine, the reasons are analyzed in this paper. The paper also pionts out how to estimate the surging phenomena and gives several solutions for eliminating it. 
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0  引言

广元荣山煤矿炭厂坡井主通风机使用的是我院生产的FBCDZ№18/2×132kW煤矿地面用防爆抽出式对旋轴流通风机，在使用过程中出现了风量、风压和电流大幅度波动，风机的振动增大，噪声增高的喘振现象，风机已经无法正常工作。为了减小对生产的影响，采取了一些临时性措施（如降低二级电机运行频率，或者分别调大一级、调小二级叶片安装角度），消除了喘振现象，但却降低了通风系统效率。

1  风机喘振现象及原因分析

风机发生喘振的现象及特点：

(1)风机抽出的风量时大时小，产生的风压时高时低，系统内气体的压力和流量也发生很大的波动；

（2）风机二级电动机电流波动很大，最大波动值有50A左右；
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（3）风机机体产生强烈的振动，风机房地面、墙壁以及房内空气都有明显的抖动； 

（4）风机发出“呼噜、呼噜”的声音，使噪声剧增；

（5）风量、风压、电流、振动、噪声均发生周期性的明显变化，持续一个周期时间在8s左右。
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根据对轴流式通风机做的大量性能试验来看，轴流式通风机的p－Q性能曲线是一组带有驼峰形状的曲线[1]（这是风机的固有特性，只是轴流式通风机相对比较敏感），如图1 所示。当工况点处于B点（临界点） 左侧B、C之间工作时，将会发生喘振，将这个区域划为非稳定区域。炭厂坡井主通风机发生喘振，说明其工况已落到B、C之间。

通过对荣山煤矿实地调查分析得知：该矿矿井的通风方式采用的是两翼对角式抽风，如图2所示，该矿有一个进风口，两个回风口。两个回风口分别负责东、西两个大的采区工作面的通风，东面（二重岩）采用离心式抽风机抽风，西面（炭厂坡）采用我院生产的轴流式通风机抽风。显然公用风路上的风量是两台风机共同作用的结果，而每台风机又都单独承担了克服公用风路和其专用风路上的阻力，所以在公用风路上每台风机均多承担了一部分风压。若公用风路上的风阻越大，所通过的风量越多，则所消耗的风压亦越大，故每台风机所多承担的风压也增多[2]。再加上该矿在风量分流处的管网布置错综复杂，矿井通风的正常状况也就很难得到保障，所以使安全生产受到严重的影响。而且随着通风管网的扩展，采区在增加，阻力也会增大，综合分析，得出这样的结论：炭厂坡井通风机喘振是由于系统阻力太大所致。
2  喘振的判断与消除措施

一般来说，影响通风机的喘振的因素很多，很难用理论计算方法准确地求出喘振点，风机厂家给出的风机说明书上的喘振点，是根据通风机性能试验的试验数据来确定的。在煤矿实际生产中，由于受到环境的影响，同时管网布置错综复杂，新巷道的不断扩展，旧巷道的不断废弃，导致巷道阻力经常发生变化，因此，出现喘振的可能性时时存在。这就要求时时提高警惕，做好预防和消除喘振的措施。

在生产过程中，可从5个方面判断通风机是否在喘振点附近运行。

（1）根据通风机运行声音来判断：通风机在稳定工况工作时，其噪声是平稳连续的；当接近喘振工况工作时，由于气体在通风机和管网之间发生周期性的气体脉动[3]，而产生周期性“呼噜，呼噜”的声音，这时的噪声也明显增大。

（2）根据通风机进口压力来判断：通风机在稳定工况工作时，其通风机进口压力是稳定的；当接近喘振工况工作时，由于气流脉动，通风机进口压力会产生剧烈波动。

（3）根据通风机出口风量来判断：通风机在稳定工况工作时，其通风机出口风量是稳定的；当接近喘振工况工作时，由于气流脉动，通风机出口风量会产生剧烈波动。

（4）根据通风机电机电流来判断：通风机在稳定工况工作时，电机电流变化平稳，波动幅度很小；当接近喘振点工况工作时，电动机二级电流会产生剧烈波动，且波动幅度随着喘振强度增大而逐渐增加，但一级电流变化不是很明显。

（5）通过观察通风机的振动：通风机在稳定工况工作时，一般振动都在许可范围内；当接近喘振点工况工作时，由于气流脉动，整个机组和管网都会出现强烈振动[3]，且振动强度随着喘振强度增大而逐渐增大。

因此，在生产过程中，当观察到上述现象之一时，就不要再增加管网阻力，以免加剧喘振，应立即查找原因，采取相应措施，及时消除隐患。

当通风机发生喘振时，说明工况点已经落在了非稳定区域，应积极采取有效措施消除喘振，减小对通风机的损伤和对生产的影响。若想消除喘振，就得把工况点移到稳定区域。

根据实际解决的情况以及大量的经验，总结了7条消除喘振的措施。
（1）打开一部分靠近通风机集流器前段的水平风门或者防爆门，使外界空气能够少量溢入通风机，此时，外界风路与原网路并联工作，工况点由原来的非稳定区域移到稳定区域，喘振即可消除，但是这种方法能量损失比较大，只能作为临时性措施[4]。

（2）可以通过适当调小通风机二级叶片的安装角度，如果有使用变频器启动的，可以通过调低通风机二级电动机的运行频率，这样也可以消除喘振，但是这种方法实际上是降低了通风机的使用能力，也只能作为临时性措施。

（3）风流经过巷道的某些区域，由于风流速度的大小或方向发生急剧变化，引起空气微团剧烈碰撞，也有可能形成局部紊流，造成风流的能量损失，因此，可以通过改变巷道局部阻力的方法降低巷道阻力，这样就可以消除喘振。

降低巷道局部阻力，不但工程量小，而且可以取得良好效果，在现代生产中，一般都采用这种方法。降低巷道局部阻力主要方法：①改突然扩大断面为逐渐扩大断面；②改突然缩小断面为逐渐缩小断面；③转弯处采用合理的曲率半径；④采用合理的风桥结构[4]。

（4）扩大阻力较大的巷道断面积[4]。

（5）清理巷道内的废弃物料，修整巷道断面光整度，使通风网络流畅。

（6）根据实际情况，改变井下通风管网布置，如并联井下局部巷道可以改善系统阻力。

（7）更换使用更大功率、低转速的通风机，当然这种方法对财力、人力、物力都需要很大的投入。

3  结论

（1）在通风系统改造之前，应当正确估算工况点位置，适当调整，使其工况处在稳定区域，并与最高风压点有一定的剩余量，避免喘振现象出现[4]，为以后矿井的扩建做好准备。

（2）需要在日常生活中时常注意主通风机的运行情况，做好时时监测工作，有问题及时报告，防止喘振事故发生。

（3）若产生喘振，应首先采取临时性措施消除喘振，以保护风机，然后再根据实际情况采取相应措施消除隐患，减少对生产的影响。

（4）喘振的危害比较大，当发生喘振时应及时处理，否则可能会出现折断通风机叶片等事故的发生，给生产和矿井带来无法估量的损失。
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图1  风机特性








图2  荣山煤矿两翼通风形式图








__________________________________


收稿日期：2008-01-10   重庆市  400037








PAGE  
2

