《矿井智能化通风系统建设技术规范》编制说明
1、 工作简况
1. 包括任务来源与协作单位
《矿井智能化通风系统建设技术规范》由煤矿智能化创新联盟提出，由中国煤炭学会归口，由山东蓝光软件有限公司、山东科技大学、煤炭科学技术研究院有限公司、中煤科工集团武汉设计研究院有限公司、国家能源投资集团有限公司、山东能源集团有限公司、国家能源集团神东煤炭集团公司、中煤科工集团重庆研究院有限公司、中国矿业大学负责制定，主要起草人为卢新明、尹红、张浪、辛德林、尤文顺、胡能应、马俊鹏、罗文、赵旭生、周福宝、王洪权、郭英、付伟、丁震、王春耀。
2. 主要工作过程及中国煤炭学会标准所做的工作
2020年12月24日中国煤炭学会在广州召开了煤矿智能化标准推广专题会议，山东蓝光软件有限公司提交了《矿井智能化通风系统建设技术规范》标准制定立项意向，在王国法院士的指导下，推荐了50余项煤矿智能化关键标准内容，其中包括山东蓝光软件有限公司提交了《矿井智能化通风系统建设技术规范》立项申请书。
中国煤炭学会于 2021 年 3 月在宁波组织了以王国法院士为首的 100 多位专家，对“煤矿智能化创新联盟”申请的 60余项煤矿智能化方面的标准进行了立项研讨评审，其中山东蓝光软件有限公司就《矿井智能化通风系统建设技术规范》进行了汇报、专家讨论、评审。
而后，山东蓝光软件有限公司及参编单位根据专家委员会的指导意见和要求，对立项申请书进行了修改，并重新提交了《中国煤炭学会标准制定立项申请书》。通过中国煤炭学会标准管理办公室审核有 49 项合要求，包括《矿井智能化通风系统建设技术规范》。
《矿井智能化通风系统建设技术规范》获得中国煤炭学会立项后，山东蓝光光软件有限公司及参编单位进行了广泛的调研，会同参编单位有关专家，结合国家能源局、国家能源集团、山东能源集团等管理部门和矿业企业编制和发布的智能煤矿建设指南，对《矿井智能化通风系统建设技术规范》进行了再次修改。
2021年9月27-30日中国煤炭学会在山东威海市召开了煤矿智能化采掘工程技术装备与标准研制研讨会，会上王国法院士组织了标准的专家研讨会，并提出修改意见，山东蓝光软件有限公司及参编单位按照《矿井智能化通风系统建设技术规范》的修改意见，结合其承建的山东能源兖矿集团鲍店煤矿、东滩煤矿、中国大唐集团国源公司龙王沟煤矿、贵州豫能公司新田煤矿、国能集团三道沟煤矿、中煤能源大海则煤矿等煤矿的智能通风系统，在实施过程中获得的经验及教训，以及国内智能主要通风机、智能局部通风机、精准测风传感器、智能风门风窗等设备的技术进步，对《矿井智能化通风系统建设技术规范》进一步完善。现在提供的《矿井智能化通风系统建设技术规范》中的内容都是可以落地的，并且保证了其技术的先进性和实用性。
2、 主要技术内容
1.标准的主要内容
本文件规定了智能化通风系统术语和定义、技术要求、智能化通风系统评价等具体的要求。本文件适用于在建与生产的井工煤矿进行智能化通风系统建设与升级改造。
除了电、气、液和通讯网络等基础设施外，其主要技术内容为：
1）智能通风系统初始化技术
通过精确阻力测定和平差计算获得每条风道和每个通风实施的风阻、风量、风压、自然风压、摩阻系数和局部风阻的精确值。 通过对每个传感器和调风控风设备的多态试验，建立准确测风和调阻数学模型。 通过系统仿真为建立智能通风系统提供准确的初始状态。
2）监控设施优化布置技术
利用风网拓扑结构、初始状态、灵敏度矩阵和通风平衡定律，自动寻找最优的风速、温度、湿度、气压等监控设备布置方案，满足通风系统的可测性。
(1) 对于风速较高的风道，利用普通的风速传感器及较少的安装数量，可实时获得每条风道较准确的风量，为通风系统在线分析状态识别和诊断提供了一个可行的解决方案。
(2)对于风速较低的风道，利用高灵敏风速传感器，提高了风速传感器测量量程和灵敏度。 
3）矿井通风系统的状态识别技术
在能够保证通风系统状态识别精度的条件下，以布置最少数量的传感器为原则，通过监测数据建立并求解非线性规划模型，得到所述非线性规划模型中各个待求的未知量的值，得出所述矿井通风系统的实时状态参数，这些状态参数包括各风道的风阻、风量、风压、自然风发等，在不需要人工阻力测定的条件下为通风系统在线分析、识别、诊断和调风控风优化和通自动控制提供了比较准确的风网参数。 
4）矿井需风量的全息预测技术
建立具有学习能力的全息人工神经网络预测模型，获取与该工作面对应的各个全息预测模型的输入变量，并输入到对应的全息预测模型中，从而得到各个全息预测模型的输出变量；然后，得到该工作面在下一个控制时间段的需风量。
可以根据满足矿井安全健康生产的瓦斯浓度、粉尘浓度、炮烟浓度和舒适度要求，有效地计算用风点的实际需风量，解决矿井通风系统正常时期按需供风的需风量计算问题，为实时按需供风提供技术保障。
5）矿井全局调控设施优化布置技术
利用风网拓扑结构、初始状态、灵敏度矩阵和通风平衡定律和预定的用风点，自动寻找最优的调节设备布置方案，满足通风系统的可控性。
其中的调控设施包括开关风门、调节风门、调节风窗、风筒、快速密闭、防爆门、局部风机、辅助风机和主要通风机等，调控设施要满足远程智能控制和调节。
6）矿井通风系统的联合优调优控技术
建立风机-系统联合调节非线性规划模型，根据矿井通风系统拓扑结构、根据指定的需风风道的需风要求和系统可调参数，适时计算出通风系统的最优调节方案，即：在最大限度地满足需风要求、并使总功率消耗最小、各种控制参数可实施的目标下，计算出风机控制参数和调节风道的调节参数；并发布调节和控制命令完成矿井通风系统的在线最优调节，从而实现风机和风网的联合调节，保证矿井通风系统的按时按需低功耗最优供风。 
7）矿井通风系统在线闭环优调优控方法：
直接利用各需风点的实测供风量和风机实际工况计算目标函数值，用风阻调节装置的实际调节量为控制策略，既能有效避免通风系统本身参数的不精确性和不可知性等问题，又可节省大量的通风系统状态识别传感器，更重要的是，可直接得到调节效果。从根本上保证了矿井通风系统的按时按需低功耗供风，该方法可有效地解决矿井通风系统正常时期和灾变时期的风流控制问题。 
8） 智能通风软件系统：将4D-GIS系统与风机、风门、风窗监控系统、安全环境监测、瓦斯抽采监测系统、采掘工作面位置及状态监测系统以及人员和车辆定位系统进行集成，能够实现自然分风解算、通风网络实时解算及灾变状态下风流模拟仿真，能够进行通风系统优化、风速传感器和调节设施的优化布置以及可测性和可控性评价，实现通风系统状态识别和故障诊断、用风点需风量预测、自动优化正常状态及灾变状态下的调风、控风智能控制，正常状态矿井风流按照节能原则自动调节，灾变时期按照控制灾变及有利救援原则智能控风、调风，并实现三维动态可视化。
[bookmark: _GoBack]2.标准的主要技术指标
1）采用通风系统智能精准感知技术与装备，实现对风阻、风量、风压等参数的智能感知，对通风网络阻力进行实时监测与解算。风速、温度、湿度、气压、瓦斯、一氧化碳、二氧化碳、粉尘等传感器的数量和位置应满足精确测风、瓦斯涌出量计算和环境状态识别的需要，并提供远程监测接口。井下主要进回风巷间、采区进回风巷间宜采用自动闭锁风门，能够基于感知信息进行风门的智能开启与关闭。矿井主通风机、局部通风机具备远程集中控制功能，局部通风机可具有远程启停功能，实现无人值守。通风系统应具备故障自诊断与预警功能，并与其它系统实现智能联动控制，实现灾害的智能预警与避灾路线智能规划。
2）通风系统参数感知：通过精确阻力测定和平差计算获得每条风道和每个通风设施的风阻、风量、风压、摩阻系数、原始风阻和局部风阻等参数，通过风机测定获得每台主要通风机、局部通风机和辅助通风机的准确特性曲线。利用获得的各风机的特性曲线、各风道的风阻和自然风压等，解算各风道风量。
3）通风设备：主要通风机、局部通风机和辅助通风机都能实现在线变频调速，主要通风机的动叶角度能实现在线调节，并提供远程调控接口；主要通风机和辅助通风机应安装精确的风量、风压传感器，局部通风机应安装风筒风速传感器，压入式局部通风时风筒出口直径宜采用在线调节，所有风机除了具有完善的电参数监测系统外，还应安装振动传感器，并提供远程监测接口。所有风门（含防爆门和密闭门）和风窗都应实现人工、自动和半自动开关，并安装人车识别装置、开度传感器、声光报警器和视频传感器，所有监测、监视和监控装置都需提供远程接口。
4）智能通风软件应在精准初始化后、具备完善的监测传感设施、自动调节设施条件下，通过智能分析、诊断、识别、优化、控制和决策实现正常时期和灾变时期风流的全自动优化控制，并实现全程三维可视化。
3.标准编制依据
1）DB37/T 2322-2013智慧矿山建设规范
2）GB/T 34679 智慧矿山信息系统通用技术规范
4.标准编制原则
本标准编制的原则主要包括两个方面：
1）编制期间多方征求意见，对专家意见及不同部门、试点单位的意见进行分析与有效处理，确保指标的科学性。
2）指标的设置方面遵循全面覆盖、数量适度、客观可量化的原则，同时指标应遵循成效引导的原则，注重对矿井智能化通风系统建设实际效果的评价。
三、综述报告，预期经济效果
矿井通风系统是矿井的呼吸系统，它源源不断地将地面新鲜空气输送到井下各作业地点，稀释和排除井下各种有毒、有害的气体和矿尘，是防治煤与瓦斯爆炸、降温、除尘、灭火的重要技术手段，也是实现智能开采的主要技术保障。
由于矿井通风系统的技术复杂性，缺乏完善的理论、技术和装备支撑，长期以来矿井通风作业都停留在人工和半人工状态，虽然每个井工矿井都投入了大量的人力物力，但始终不能及时有效地解决“一通三防”问题，严重影响了控风效果。因此，采矿行业也早已认识到只有智能通风技术才能解决按需供风问题，并消除“一通三防”，长期以来也有不少软件硬件系统投入运行，有的煤矿还引进了像澳大利亚的VENTSIM等系统，即便能作一些系统分析和仿真计算，由于存在缺陷：1）数学模型不科学，2）求解算法不收敛，3）优化计算非最优，4）监测装置不灵敏，5）调控技术不精准，6）决策手段不智能。 而且由于认知问题，目前部署的大部分应用系统都存在技术方案不完善、技术指标不先进、系统功能不完善、理论算法不可靠、系统接口不规范等普遍现象，严重制约着煤矿智能通风系统的建设的规范性和实用性。
鉴于矿井通风系统在整个井工开采中的重要和复杂性，多年来都是靠大量的技术人员来维持通风系统的正常运转。如果能够制定一套建立在矿山4DGIS基础上，充分利用工业互联网和矿山物联网技术，通过一套智能感知仪器、自动化装备、智能化软件系统和通风系统初始化技术，实现正常时期的通风系统状态估计和故障诊断、需风量超前预测、按需优调优控的全程自动化，在不需要人工干预的条件下实现灾变时期的自动实时均压、风量风向调度智能决策、联合优化调节和在线闭环控制满足低功耗的实时按需供风和应急最优控风的通风智能系统技术规范。对提升我国井工煤矿和地下开采的非煤矿山“一通三防”技术水平，消除“一通三防”隐患，降低通风成本，提高供风质量，实现矿井通风工作的少人和无人，对保障安全生产具有重要意义。
矿井通风系统不仅是井工煤矿采、掘、机、运、通的重要环节之一，  也是井工煤矿安全生产的重要保障系统，还是靠传统的管理模式和靠人工的运维方式无法解决的技术屏障。实现矿井通风系统智能化不仅是煤矿智能化建设和实现“机械化换人、自动化减人”的重要环节，更是智能化煤矿安全、绿色和健康的主要配套技术保障。因此，编制《矿井智能化通风系统建设技术规范》是非常必要的。
四、采用国际标准的程度及水平的简要说明
无
5、 重大分歧意见的处理经过和依据
无
6、 贯彻标准的要求和措施建议
1）鉴于发布实施《矿井智能化通风系统建设技术规范》对提升我国井工煤矿和地下开采的非煤矿山“一通三防”技术水平，消除“一通三防”隐患，降低通风成本，提高供风质量，实现矿井通风工作的少人和无人，对保障安全生产具有重要意义，建议在该标准颁布、贯彻实施前应及时在公众煤体、行业内部甚至对外的有关信息上公开宣传，让全社会的人增强安全意识，引起有关部门领导和员工的高度重视。使相关企业能够积极主动的购买有关标准和资料、参加培训、结合本企业实际学习研究标准并准备贯彻实施标准。
2）标准归口单位进行贯标指导，组织标准宣贯培训班，由标准制定人员主讲。设立专门的答疑或咨询部门，为贯标企业排忧解难，可以是有偿服务。
3）贯标企业组织有关人员积极参加行业协会组织的各项活动，培训班等。及时了解国内外标准制、修订信息。
4）借助贯标企业的宣传部门在厂内通过广播、板报、宣传栏、横幅、局域网等进行大力宣传，唤起全体员工的重视。
7、 其他应予说明的事项
无
