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金矿建设工程智能化通风系统构建与节能效益分析 
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[摘要]于金矿建设的阶段中，通风系统的设计与运行状况，直接牵扯到矿山安全、空气质量及能源消耗问题，智能化通风系

统凭借先进的自动化、数据采集与分析技术引入，可依据矿山实际环境的变迁自动调整风量与风压，实现高效通风并达成节

能效果，该系统明显提升了矿山作业的安全系数，还明显降低了能源的消耗水平，使运营成本大幅降低，智能化通风系统在

改善矿山环境、降低排放方面起到了不可忽视的作用，为矿山实现可持续发展筑牢坚实后盾。 
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Construction of Intelligent Ventilation System and Energy-saving Benefit Analysis for Gold 
Mine Construction Project 
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Abstract: In the stage of gold mine construction, the design and operation of ventilation systems directly involve issues of mine safety, 

air quality, and energy consumption. With advanced automation, data acquisition, and analysis technologies, intelligent ventilation 

systems can automatically adjust air volume and pressure according to changes in the actual mining environment, achieving efficient 

ventilation and energy-saving effects. This system significantly improves the safety factor of mining operations and significantly 

reduces energy consumption levels, greatly reducing operating costs. Intelligent ventilation systems play an indispensable role in 

improving the mining environment and reducing emissions, laying a solid foundation for sustainable development of mines. 
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引言 

在金矿的建设进程中，通风系统在保障矿山安全与优

化作业环境方面作用关键，传统通风系统往往因效率不高、

能源耗费大等问题而面临重重挑战，尤其是在矿山复杂环

境场景中，表现十分突出，智能化通风系统借助自动化控

制与数据分析技术的引入，能按照矿山环境的变化自动调

节风量与风压，以此增进通风效率及节能效益，从全球的

角度看，智能化系统在金矿建设里的应用逐步拓展，此项

研究的意图是优化金矿通风系统，推动其达到节能且高效

水平，为提升矿山安全性与经济成效助力。 

1 金矿通风系统的现状与问题 

1.1 传统通风系统的运作模式 

传统金矿通风系统一般借助风机与管道保障矿井内

空气的流通，风机借助抽风或送风方式往矿井里面输送新鲜

空气，进而排出矿井内污浊气体，该系统借助调控风量，维

持矿井内温湿度与空气质量处于适宜状态，为矿工的安全保

驾护航，传统通风模式有着十分明显的弊端，集中体现在对

矿井空气质量调节精度较低，风量调节过度依赖人工调控，

而风机的运行模式一直固定不变，难以依据矿井的实际需求

作出调整，这引起了系统能耗大以及通风效果不稳定的现象。 

1.2 矿山通风面临的主要问题 

矿山通风系统普遍存在通风不均、风量调节不灵敏以

及风机运行效率不高等问题，鉴于矿山里各作业区空气流

动的要求不一样，传统通风系统不易根据不同区域的实际

需求做动态调节，引发部分区域空气流通不顺或通风过量，

又一问题为通风设备的维护管理落实不足，风机出现故障

却无法及时进行修复，进而对通风效果造成不良影响，矿

山环境格局的变化，好比开采深度变动或是设备进行调整，

也向传统通风系统发起了挑战，导致矿山通风效率一直未

能达到最优水平。传统通风系统既面临能耗过大的困境，

又有运行成本高的麻烦，还对矿山的环境保护埋下了隐患。 

1.3 能源消耗与环境问题 

高能耗问题是传统通风系统普遍存在的，风机长期运

转且调节精准度欠佳，引发大量电力无谓浪费，尤其是在

矿山开采深度加大或风速大幅变化的情形下，风机需长时

间维持高负荷工作模式，能源损耗不可漠视，矿山通风系

统设计大多采用固定模式，未根据矿井内的气候、作业强

度等情形灵活进行调整，额外增添了不必要的能源消耗。

传统通风系统大多时候不能有效解决矿山内的空气质量

难题，通风进程里，矿山作业产生的大量粉尘、毒气等有

害物质不易被及时排除或净化，经过较长时间，对矿工健

康及矿山周边环境造成不利状况，传统通风系统不仅有能

耗过大、运行成本高的困扰，也为矿山的环保进程埋下了

隐患。 
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2 智能化通风系统的构建 

2.1 智能通风系统的设计原则 

在设计智能通风系统时，三大原则——安全性、节能

性、高效性需被遵循，设计时首要考量的因素是安全性，

系统必须保障矿井里通风顺畅无阻，杜绝有害气体出现积

聚，防止诸如矿井火灾等事故降临，为实现节能，系统需

依据矿井实际状况动态调整风量与风压，进而把能源消耗

降到最低，所谓高效性，即系统能精确响应矿井不同区域

的通风需求，维持空气流动的恰当铺陈，保障作业环境既

安全又舒适，为达到此类要求，智能通风系统设计应把现

代信息技术和矿山实际需求相融合。 

2.2 智能通风系统的核心技术 

作为智能通风系统核心技术的有传感器技术、数据采

集与自动调节系统，智能通风系统把传感器技术当作基础，

可实时对矿井内诸如氧气浓度、二氧化碳浓度、空气流速

等环境参数进行监测，把这些数据输送到中央控制单元，

数据采集系统承担起对这些信息实时处理分析的工作，确

立可用作通风调节的依据。基于这一基础，自动调节系统

可凭借数据反馈自动改变风量、风压等通风参数，让矿井

各区域通风要求得到契合，远程控制系统属于智能化通风

系统的重要组成范畴，操作人员可依靠远程监控平台实时

掌握矿井通风现状，及时调节通风参数并远程开展故障排

除，极大提升了矿山通风系统管理的效率与响应速率。 

2.3 系统集成与实施步骤 

集成与实施智能化通风系统时，需综合考量矿山具体

状况、现有设备兼容性及系统可扩展性，在系统集成这一

阶段，首先要开展全面且细致的矿山环境调查，搞清各区

域通风的实际需求，制定贴合矿山特色的智能通风策略，

选定恰当的控制设备跟传感器，开展硬件集成与测试相关

工作。当进入实施阶段，系统安装需保证与现有设备相兼

容，尤其是在风机、通风管道等传统设备接入操作上，需

让系统顺利完成平稳过渡，杜绝因新旧设备兼容性差引起

系统不稳定情形，实施过程的关键技术涉及数据传输技术、

设备的稳定性及其抗干扰能力，值得留意的是，进行安装

时应充分顾及矿山特殊环境条件，诸如湿度、温度状态与

防爆要求等，让系统得以长期稳定地运作。 

3 节能效益分析 

3.1 节能原理与方法 

智能通风系统实现节能的原理，主要是借助精准调控

风量与风压达成的，传统的通风系统一般按照固定的风量

与风压来运行，这频繁引发能源的不合理浪费，智能通风

系统以实时掌握矿井内温度、湿度、气体浓度等环境参数

为手段，即时把控风机的工作情形，依照矿井需求自动调

控风量与风压，防止通风过度以及通风不达标。实现节能

的具体途径为：结合矿井内实时环境的实际变化，自动调

控风机的开关及转速，减少非必需的能源消耗；借助先进

的传感器技术对气体浓度与空气质量开展实时监测，使通

风系统仅在必要的时候开启运行，降低非必需的功耗量；

采用变频控制技术，改变风机的运转转速，进而进一步削

减能耗，提升系统运行效能。 

3.2 节能效益的量化分析 

节能效益的量化评估一般借助构建计算模型与设定

关键指标来开展，节能效益计算模型一般会考量风机功率

消耗、系统调节效率以及能耗变动等要素，普遍采用的节

能指标包含能源消耗减少的数量（kWh）、系统运行效率提

升的比例（%），以及通过节能所减少的碳排放量等。实际

应用操作期间，通过把智能通风系统跟传统系统在相同工

作条件下的能耗数据相比较，能直接拿到节能效益，某金

矿引入智能通风系统之后情形，系统凭借优化风机的调节，

实现整体能耗 20%的降低，而且切实减少了设备的过度工

作情形，依靠长时间积累的监测数据，能进一步核实系统

的节能实际效果，进而按照矿山实际需求做动态调控，优

化节能规划。 

3.3 节能经济效益评估 

虽然智能通风系统在起步阶段投资较高，然而从长远

角度考量，其在节能方面的效果与运营成本降低会造就显

著经济效益，经由节能降耗减排法，矿山可降低电力消耗

的数值，让通风系统运行成本下降，而且还可延长设备的

使用期限，减少设备维护替换的成本。一般是计算节能带

来的年化成本节省和投资回收期以进行经济效益评估，某

金矿借助实施智能通风系统，每年节省的电费差不多是

100 万元，设备维护成本削减了 15%，系统投资的回收期

为 3 个年头，通过运行智能化系统可提高矿山整体生产效

率，于是在更大范畴内对运营成本进行控制，凭借节能效

益，智能通风系统降低了矿山生产方面的成本，还强化了

矿山的经济效能与竞争地位。 

4 智能化通风系统的安全性与环境效益 

4.1 通风系统对矿山安全的重要性 

通风系统构成了矿山作业环境安全保障的基础，直接

关乎矿工的生命安危和作业环境的健康水平，合理通风能

有效把矿井内有害气体排除，诸如甲烷、二氧化碳和有毒

的粉尘，防范爆炸与中毒事故降临，实时对矿井内气体浓度、

温湿度等环境参数实施监控，智能通风系统可，可自行调节

通风量与风压，保证矿井内空气始终稳定在安全范围。 

4.2 环境效益的提升 

智能通风系统达成的节能减排成效，对环境保护起到

积极推动，借助削减非必要的能源消耗，智能化通风系统

成功降低了温室气体的排放水平，减轻了大气面临的污染

压力，特别是当进行矿山开采操作的时候，可降低二氧化

碳及别的有害气体的排放规模。智能系统可对矿井内的空

气质量开展优化工作，呵护矿工的身体健康，系统采用智

能调节的方式调控风量风速，削减了矿山里有害气体的积
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聚量，成功阻止了有害气体在矿井内的过度漫延，为矿工营

造更加清洁、安稳的作业空间，因采用智能通风系统，能源

消耗降低了，间接降低了电力生产期间环境面临的压力。 

4.3 智能化系统的可持续发展 

智能化通风系统的可持续发展跟绿色矿山发展理念

紧密相系，伴随环保要求持续上扬，矿山企业对可持续发

展的要求进一步提升，智能化通风系统不仅在节能与安全

方面给予保障，还可凭借高效的资源利用与优化管理推动

矿山实现可持续发展，智能通风系统将朝着更为精准、智

能的方向拓展，采用大数据与人工智能技术，系统可依据

矿山生产的动态变化实时优化通风方案，提升系统的综合

能力。 

5 案例研究与实践应用 

5.1 国内外智能化通风系统的应用案例 

于国内外金矿的建设工作里，智能化通风系统得到了

大范围应用，且得到了十分明显的效果，澳大利亚有一矿

山采用了依托物联网的智能通风系统，该系统凭借传感器

实时监控矿井内的气体浓度、空气质量和温度的动态变化，

自动调整风机转速及风压，实现节能与安全性能的优化。

该系统投入运用之后，大约 18%的矿井能源消耗得以削减，

而在此期间，矿工工作环境得以显著改良，国内某大型金

矿实现了智能化通风系统应用的成功，系统凭借大数据实

施分析，实现矿山通风的精细化管理模式，实时调节风量和

风压大小，降低了无效通风的频次。依靠这一系统，矿山电

力消耗减少了 15%以上，安全事故发生率也呈现下降趋势，

此类案例显示，应用智能化通风系统，可有效增强矿山运营

效率和安全水平，然而于实际应用里，部分问题已然暴露，

诸如设备投入成本居高和系统初期调试的高复杂度。 

5.2 某金矿智能化通风系统的应用分析 

某金矿在把智能化通风系统引入后，走过了从设计、

开展到改进的完整阶段，系统实施工作初始阶段，该矿针

对矿井环境做了详细的考察调研，鉴别出矿井内各区域的

通风需求，系统选用了先进传感器技术跟自动化调节装备，

以物联网平台为媒介进行数据采集与实时督察。智能通风

系统借助对气体浓度、温度、湿度等环境参数的实时反馈，

自主调节风机的运转状态，切实优化了通风效果，从节能

达成效果看，该矿凭借智能化通风系统的开展实施，年电

力消耗降幅达 20%以上，而且系统运行稳定可靠，设备维

护费用大幅下降，矿井内部的空气质量明显好转，矿工工

作环境的安全与舒适程度进一步提高，该成功应用体现了

智能化通风系统在金矿中的有效性，尤其是在节能以及安

全方面意义非凡。 

5.3 未来智能化通风系统的研究方向与挑战 

智能化通风系统发展将聚焦于技术的智能化及精确

化，借助人工智能（AI）与大数据分析手段，系统能更精

确地对矿井通风予以预测与调控，使节能效果进一步得以

强化，AI 可依照历史数据及实时环境的动态变化，提前

把通风策略调整好。依托 5G 技术，智能通风系统将达成

更高效的远程监测及数据传输，增强响应的及时性与灵活

性，智能化通风系统面临设备初始投资较大、系统集成复

杂、维护及数据管理等方面挑战，未来研究将把重点置于

降低系统成本、提升技术可靠性以及优化系统的兼容状况，

进而助力智能通风技术实现更广泛运用。 

6 结语 

智能化通风系统在金矿建设当中发挥关键效用，切实

提高了矿山的通风效率，又明显降低了能源的耗用，提升

了矿山安全与环保相关的水平，从案例研究当中可见，实

践中采用智能通风系统可有效优化矿井作业环境，减少能

源消耗进而改善矿工健康，跟随技术的不断革新，智能化

通风系统将朝着更精细、智能化水平更高的方向前行，进

一步促进矿山节能减排与安全管理工作开展，助力矿山实

现可持续发展。 
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