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(57)摘要

本发明公开了一种全伺服正反联动风门，包

括两道风门，每道风门均包括两个门柱，两个门

柱之间安装有两扇正风门和两扇反风门，正风门

和反风门均为结构相同的弧形门扇，还包括两组

用于驱动弧形门扇的气动组件和一套用于控制

气动组件的气路控制系统，每组气动组件分别包

括四个分别对应四扇弧形门扇的驱动气缸，两道

所述风门之间通过气路A和气路B开闭合互锁，气

路A和气路B分别包括二位三通先导阀、第一二位

三通手拉阀、第二二位三通手拉阀、大二位五通

闭锁阀和小二位五通闭锁阀。本发明同时公开了

一种全伺服正反联动风门的控制方法，本发明能

够解决现有气动控制风门无法实现同时开闭同

一道风门中的正反向风门和两道风门之间无法

联锁的问题。
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1.全伺服正反联动风门，包括两道风门，每道风门均包括两个门柱，两个门柱之间安装

有两扇正风门和两扇反风门，正风门和反风门均为结构相同的弧形门扇，其特征在于：还包

括两组用于驱动弧形门扇的气动组件和一套用于控制气动组件的气路控制系统，每组气动

组件分别包括四个分别对应四扇弧形门扇的驱动气缸，两道所述风门之间通过气路控制系

统开闭合互锁，

所述气路控制系统包括进气总阀、气源处理元件、气路A和气路B，气源处理元件通过三

通分别连接气路A和气路B；

气路A和气路B结构相同，气路A和气路B分别包括二位三通先导阀、第一二位三通手拉

阀、第二二位三通手拉阀、大二位五通闭锁阀和小二位五通闭锁阀；

平常状态下，二位三通先导阀、第一二位三通手拉阀、第二二位三通手拉阀各自的工作

口A与排气口R连通，大二位五通闭锁阀和小二位五通闭锁阀各自的工作口A与进气口P连

通；

通气状态下，二位三通先导阀、第一二位三通手拉阀、第二二位三通手拉阀各自的工作

口A与进气口P连通，大二位五通闭锁阀和小二位五通闭锁阀各自的工作口B与进气口P连

通；

二位三通先导阀的工作口A与气源处理元件连接，二位三通先导阀的进气口P通过三通

分别与第一二位三通手拉阀、第二二位三通手拉阀的进气口P连接，第一二位三通手拉阀的

工作口A和第二二位三通手拉阀的工作口A互相连接，第一二位三通手拉阀的排气口R和第

二二位三通手拉阀的排气口R分别与大二位五通闭锁阀的控制口连接；

大二位五通闭锁阀的进气口P与气源处理元件连接，大二位五通闭锁阀的工作口B通过

三通分别与后腔供气管和小二位五通闭锁阀的控制口连接，大二位五通闭锁阀的工作口A

通过三通分别与前腔供气管和小二位五通闭锁阀的进气口P连接，气路A中的小二位五通闭

锁阀的工作口A与气路B的二位三通先导阀的控制口通过第一先导控制气管连接，气路B中

的小二位五通闭锁阀的工作口A与气路A的二位三通先导阀的控制口通过第二先导控制气

管连接；

气路A对应第一道风门，气路B对应第二道风门，两个气路中的后腔供气管分别通过气

管与对应风门中的各驱动气缸的后腔连通，两个气路中的前腔供气管分别通过气管与对应

风门中的各驱动气缸的前腔连通。

2.根据权利要求1所述的全伺服正反联动风门，其特征在于：每道风门的门柱上方分别

安装有一个顶箱，所述气动组件安装在顶箱内，所述气路控制系统安装在顶箱和门柱中，每

个驱动气缸的缸座分别通过铰座安装在顶箱内，各个驱动气缸的活塞杆分别与对应的弧形

门扇铰接。

3.根据权利要求1所述的全伺服正反联动风门，其特征在于：气路A和气路B还分别包括

一个单向节流阀，所述单向节流阀分别与第一二位三通手拉阀的排气口R和第二二位三通

手拉阀的排气口R连接。

4.根据权利要求1所述的全伺服正反联动风门，其特征在于：所述气源处理元件包括空

气过滤器、减压阀和油雾器。

5.根据权利要求1所述的全伺服正反联动风门，其特征在于：所述第一二位三通手拉阀

和第二二位三通手拉阀分别对应设置在风门的前侧和后侧。
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6.根据权利要求2所述的全伺服正反联动风门，其特征在于：所述气动组件还包括卸压

气缸，卸压气缸的缸座通过铰座安装在顶箱内，卸压气缸的活塞杆伸出后与其中一扇正风

门顶压接触，卸压气缸的后腔通过气管与气路中的后腔供气管连接，卸压气缸的前腔通过

气管与气路中的前腔供气管连接。

7.根据权利要求6所述的全伺服正反联动风门，其特征在于：所述顶箱和门柱的龙骨均

采用方形钢管，弧形门扇两面外表蒙皮为钢板，钢板表面喷涂有聚脲。

8.根据权利要求7所述的全伺服正反联动风门，其特征在于：每道风门的其中一个弧形

门扇上均设置有标准行人门，每个弧形门扇上均设置有瞭望窗。

9.全伺服正反联动风门控制方法，其特征在于：包括以下步骤：

a.气源经过进气总阀进入气源处理元件，经过滤等处理后输送给整个系统；

b.打开其中一道风门：开启气路A中的第一二位三通手拉阀或第二二位三通手拉阀，第

一道风门的控制气路接通，气源到达气路A的大二位五通闭锁阀后，大二位五通闭锁阀换

向，气源经大二位五通闭锁阀的工作口B被输送到第一道风门的各驱动气缸和卸压气缸的

后腔，推动第一道风门的正风门和反风门同时打开；

c.闭锁另一道风门：同时，气源经大二位五通闭锁阀的工作口B至小二位五通闭锁阀的

控制口，使小二位五通闭锁阀换向，小二位五通闭锁阀的进气口处截止，使第一先导控制气

管中无气源，从而使第二道风门中的二位三通先导阀处于关闭状态，无论气路B中的第一二

位三通手拉阀或第二二位三通手拉阀是否开启，气源都无法到达大二位五通闭锁阀的控制

口，大二位五通闭锁阀的控制口处没有先导压力，气源无法经气路B中的大二位五通闭锁阀

为第二道风门的驱动气缸提供动力，第二道风门依旧处于关闭状态，即形成闭锁。

10.根据权利要求9所述的全伺服正反联动风门控制方法，其特征在于：步骤b中大二位

五通闭锁阀换向的过程为：气源从气源处理元件直接依次经气路B中的大二位五通闭锁阀

和小二位五通闭锁阀、第二先导控制气管到达气路A的二位三通先导阀的控制口，使气路A

的二位三通先导阀的工作口A与进气口P连通，气源从二位三通先导阀出来后经第一二位三

通手拉阀或第二二位三通手拉阀到达大二位五通闭锁阀的控制口，使大二位五通闭锁阀换

向。
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全伺服正反联动风门及控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及矿井下通风控制技术领域，尤其涉及一种全伺服正反联动风门及控制

方法。

背景技术

[0002] 为了矿井内有良好的空气环境及安全生产的要求，在煤矿井口有大型通风设备向

井下强行送风，所送的新风充满整个矿井，为了减少人为送风损失，在煤矿井下的巷道内安

装有风门，每处风门均为两道，可避免送风损失，两道门的通行规则是只能打开其中的一道

门通行，另一道门必须为关闭状态，当行人或车辆由巷道的任一方进入时，其中一道风门打

开，另一道风门需要处于关闭状态，当其中一道风门关闭时，另一道风门才能打开，以防止

两扇门都打开，使风流短路而造成安全隐患，影响煤矿安全。

[0003] 为了避免在强大的风压下手动开启风门，出现了气动控制风门，比如矿井双扇对

开式气动风门，但是这种风门通常只有正向风门能实现气动控制，反向风门不易实现气动

控制，虽然采用顶箱摞顶箱的结构可以实现正反联动，但是正反风门的互换性和工况适应

性差的矛盾十分突出。单一控制正向风门的结构，其最大弊端是在日常通风管理中，不能做

到把巷道正反向风流阻隔同时达到常闭管理状态，给矿井通风埋下了安全隐患。因此需要

一种既能控制正向风门，也能控制反向风门的矿井用安全联锁正反联动风门。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种全伺服正反联动风门及控制方法，用以解决现有气动

控制风门无法实现同时开闭同一道风门中的正反向风门和两道风门之间无法联锁的问题。

[0005] 为了解决上述问题，本发明采用以下技术方案：

全伺服正反联动风门，包括两道风门，每道风门均包括两个门柱，两个门柱之间安

装有两扇正风门和两扇反风门，正风门和反风门均为结构相同的弧形门扇，还包括两组用

于驱动弧形门扇的气动组件和一套用于控制气动组件的气路控制系统，每组气动组件分别

包括四个分别对应四扇弧形门扇的驱动气缸，两道所述风门之间通过气路控制系统开闭合

互锁，

所述气路控制系统包括进气总阀、气源处理元件、气路A和气路B，气源处理元件通

过三通分别连接气路A和气路B；

气路A和气路B结构相同，气路A和气路B分别包括二位三通先导阀、第一二位三通

手拉阀、第二二位三通手拉阀、大二位五通闭锁阀和小二位五通闭锁阀；

平常状态下，二位三通先导阀、第一二位三通手拉阀、第二二位三通手拉阀各自的

工作口A与排气口R连通，大二位五通闭锁阀和小二位五通闭锁阀各自的工作口A与进气口P

连通；

通气状态下，二位三通先导阀、第一二位三通手拉阀、第二二位三通手拉阀各自的

工作口A与进气口P连通，大二位五通闭锁阀和小二位五通闭锁阀各自的工作口B与进气口P
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连通；

二位三通先导阀的工作口A与气源处理元件连接，二位三通先导阀的进气口P通过

三通分别与第一二位三通手拉阀、第二二位三通手拉阀的进气口P连接，第一二位三通手拉

阀的工作口A和第二二位三通手拉阀的工作口A互相连接，第一二位三通手拉阀的排气口R

和第二二位三通手拉阀的排气口R分别与大二位五通闭锁阀的控制口连接；

大二位五通闭锁阀的进气口P与气源处理元件连接，大二位五通闭锁阀的工作口B

通过三通分别与后腔供气管和小二位五通闭锁阀的控制口连接，大二位五通闭锁阀的工作

口A通过三通分别与前腔供气管和小二位五通闭锁阀的进气口P连接，气路A中的小二位五

通闭锁阀的工作口A与气路B的二位三通先导阀的控制口通过第一先导控制气管连接，气路

B中的小二位五通闭锁阀的工作口A与气路A的二位三通先导阀的控制口通过第二先导控制

气管连接；

气路A对应第一道风门，气路B对应第二道风门，两个气路中的后腔供气管分别通

过气管与对应风门中的各驱动气缸的后腔连通，两个气路中的前腔供气管分别通过气管与

对应风门中的各驱动气缸的前腔连通。

[0006] 可选地，每道风门的门柱上方分别安装有一个顶箱，所述气动组件安装在顶箱内，

所述气路控制系统安装在顶箱和门柱中，每个驱动气缸的缸座分别通过铰座安装在顶箱

内，各个驱动气缸的活塞杆分别与对应的弧形门扇铰接。

[0007] 可选地，气路A和气路B还分别包括一个单向节流阀，所述单向节流阀分别与第一

二位三通手拉阀的排气口R和第二二位三通手拉阀的排气口R连接。

[0008] 可选地，所述气源处理元件包括空气过滤器、减压阀和油雾器。

[0009] 可选地，所述第一二位三通手拉阀和第二二位三通手拉阀分别对应设置在风门的

前侧和后侧。

[0010] 可选地，所述气动组件还包括卸压气缸，卸压气缸的缸座通过铰座安装在顶箱内，

卸压气缸的活塞杆伸出后与其中一扇正风门顶压接触，卸压气缸的后腔通过气管与气路中

的后腔供气管连接，卸压气缸的前腔通过气管与气路中的前腔供气管连接。

[0011] 可选地，所述顶箱和门柱的龙骨均采用方形钢管，弧形门扇两面外表蒙皮为钢板，

钢板表面喷涂有聚脲。

[0012] 可选地，每道风门的其中一个弧形门扇上均设置有标准行人门，每个弧形门扇上

均设置有瞭望窗。

[0013] 全伺服正反联动风门控制方法包括以下步骤：

a.气源经过进气总阀进入气源处理元件，经过滤等处理后输送给整个系统；

b.打开其中一道风门：开启气路A中的第一二位三通手拉阀或第二二位三通手拉

阀，第一道风门的控制气路接通，气源到达气路A的大二位五通闭锁阀后，大二位五通闭锁

阀换向，气源经大二位五通闭锁阀的工作口B被输送到第一道风门的各驱动气缸和卸压气

缸的后腔，推动第一道风门的正风门和反风门同时打开；

c.闭锁另一道风门：同时，气源经大二位五通闭锁阀的工作口B至小二位五通闭锁

阀的控制口，使小二位五通闭锁阀换向，小二位五通闭锁阀的进气口处截止，使第一先导控

制气管中无气源，从而使第二道风门中的二位三通先导阀处于关闭状态，无论气路B中的第

一二位三通手拉阀或第二二位三通手拉阀是否开启，气源都无法到达大二位五通闭锁阀的
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控制口，大二位五通闭锁阀的控制口处没有先导压力，气源无法经气路B中的大二位五通闭

锁阀为第二道风门的驱动气缸提供动力，第二道风门依旧处于关闭状态，即形成闭锁。

[0014] 步骤b中大二位五通闭锁阀换向的过程为：气源从气源处理元件直接依次经气路B

中的大二位五通闭锁阀和小二位五通闭锁阀、第二先导控制气管到达气路A的二位三通先

导阀的控制口，使气路A的二位三通先导阀的工作口A与进气口P连通，气源从二位三通先导

阀出来后经第一二位三通手拉阀或第二二位三通手拉阀到达大二位五通闭锁阀的控制口，

使大二位五通闭锁阀换向。

[0015] 采用上述技术方案，本发明具有以下优点：

本发明通过气路控制系统的两个气路与两道风门相连，既能实现稳定开启或关闭

同一道风门中的正风门和反风门，同时还可实现两道风门相互闭锁的功能，当第一道风门

打开时，第二道风门闭锁，减少了矿井下安全隐患，便于矿井安全生产。

附图说明

[0016] 图1是本发明的气路控制原理图；

图2是本发明的顶箱结构俯视图；

图3是本发明第一道风门开启时的气路示意图（第一二位三通手拉阀打开状态

下）；

图4是本发明第一道风门开启时的气路示意图（第二二位三通手拉阀打开状态

下）；

图5是本发明的主视图；

图6是本发明风门的打开状态示意图。

[0017] 附图标记：1.进气总阀，2.气源处理元件，3或11.二位三通先导阀，4或12.第二二

位三通手拉阀，5或13.第一二位三通手拉阀，6或14.  大二位五通闭锁阀，7或10.  小二位五

通闭锁阀，8或9.单向节流阀，15或16.驱动气缸，17.卸压气缸，18.正风门，19.反风门，20.

门柱，21.  气路控制系统，22.  顶箱，  23.后腔供气管，24.前腔供气管，25.第一先导控制气

管，26.第二先导控制气管，27.标准行人门，28.瞭望窗。

具体实施方式

[0018] 为了使本发明的技术目的、技术方案和有益效果更加清楚，下面结合附图1‑6和具

体实施例对本发明的技术方案做出进一步的说明。

[0019] 全伺服正反联动风门的实施例：

全伺服正反联动风门，包括两道风门，每道风门均包括两个门柱，两个门柱之间安

装有两扇正风门18和两扇反风门19，正风门18和反风门19均为结构相同的弧形门扇，还包

括两组用于驱动弧形门扇的气动组件和一套用于控制气动组件的气路控制系统21，每组气

动组件分别包括四个分别对应四扇弧形门扇的驱动气缸15、16，可通过气动组件同时对同

一道风门中的正风门和反风门进行控制，两道所述风门之间通过气路控制系统21开闭合互

锁，

所述气路控制系统21包括进气总阀1、气源处理元件2、气路A和气路B，气源处理元

件2通过三通分别连接气路A和气路B；
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气路A和气路B结构相同，气路A包括二位三通先导阀3、第一二位三通手拉阀5、第

二二位三通手拉阀4、大二位五通闭锁阀6和小二位五通闭锁阀7，气路B包括二位三通先导

阀11、第一二位三通手拉阀13、第二二位三通手拉阀12、大二位五通闭锁阀14和小二位五通

闭锁阀10，所述二位三通先导阀、第一二位三通手拉阀、第二二位三通手拉阀、大二位五通

闭锁阀和小二位五通闭锁阀均为气控阀，上述气控阀均为现有结构，具体结构不再赘述；

平常状态下，二位三通先导阀、第一二位三通手拉阀、第二二位三通手拉阀各自的

工作口A与排气口R连通，大二位五通闭锁阀和小二位五通闭锁阀各自的工作口A与进气口P

连通；

通气状态下，二位三通先导阀、第一二位三通手拉阀、第二二位三通手拉阀各自的

工作口A与进气口P连通，大二位五通闭锁阀和小二位五通闭锁阀各自的工作口B与进气口P

连通；

二位三通先导阀3、11的工作口A与气源处理元件2连接，二位三通先导阀3、11的进

气口P通过三通分别与第一二位三通手拉阀5、13、第二二位三通手拉阀4、12的进气口P连

接，第一二位三通手拉阀5、13的工作口A和第二二位三通手拉阀4、12的工作口A互相连接，

第一二位三通手拉阀5、13的排气口R和第二二位三通手拉阀4、12的排气口R分别与大二位

五通闭锁阀6、14的控制口连接；

大二位五通闭锁阀6、14的进气口P与气源处理元件2连接，大二位五通闭锁阀6、14

的工作口B通过三通分别与后腔供气管23和小二位五通闭锁阀7、10的控制口连接，大二位

五通闭锁阀6、14的工作口A通过三通分别与前腔供气管24和小二位五通闭锁阀7、10的进气

口P连接，气路A中的小二位五通闭锁阀7、10的工作口A与气路B的二位三通先导阀3、11的控

制口通过第一先导控制气管25连接，气路B中的小二位五通闭锁阀7、10的工作口A与气路A

的二位三通先导阀3、11的控制口通过第二先导控制气管26连接；

气路A对应第一道风门，气路B对应第二道风门，两个气路中的后腔供气管23分别

通过气管与对应风门中的各驱动气缸15、16的后腔连通，两个气路中的前腔供气管24分别

通过气管与对应风门中的各驱动气缸15、16的前腔连通。

[0020] 作为本发明的其中一个实施例，每道风门的门柱上方分别安装有一个顶箱22，所

述气动组件安装在顶箱22内，所述气路控制系统21安装在顶箱22和门柱中，每个驱动气缸

的缸座分别通过铰座安装在顶箱22内，各个驱动气缸的活塞杆分别与对应的弧形门扇铰

接。

[0021] 作为本发明的其中一个实施例，气路A包括一个单向节流阀8，气路B包括一个单向

节流阀9，所述单向节流阀8、9分别与第一二位三通手拉阀的排气口R和第二二位三通手拉

阀的排气口R连接。单向节流阀可用于排气。

[0022] 作为本发明的其中一个实施例，所述气源处理元件2包括空气过滤器、减压阀和油

雾器。

[0023] 作为本发明的其中一个实施例，所述第一二位三通手拉阀和第二二位三通手拉阀

分别对应设置在风门的前侧和后侧。通过设置在风门两侧的第一二位三通手拉阀和第二二

位三通手拉阀，从风门的前后侧均可控制风门开门以进行通流。

[0024] 作为本发明的其中一个实施例，所述气动组件还包括卸压气缸17，卸压气缸17的

缸座通过铰座安装在顶箱22内，卸压气缸17的活塞杆伸出后与其中一扇正风门18顶压接
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触，卸压气缸17的后腔通过气管与气路中的后腔供气管23连接，卸压气缸17的前腔通过气

管与气路中的前腔供气管24连接。由于正风门18逆风开启，开门时，卸压气缸17顶动其中一

扇正风门18，可缩小正风门两侧风压差，减轻开门阻力。

[0025] 作为本发明的其中一个实施例，所述顶箱22和门柱20的龙骨均采用方形钢管，弧

形门扇两面外表蒙皮为钢板，钢板表面喷涂有聚脲。聚脲材料具备阻燃、强防腐、高弹性能，

可有效提高门扇双面安全性。

[0026] 作为本发明的其中一个实施例，每道风门的其中一个弧形门扇上均设置有标准行

人门27，每个弧形门扇上均设置有瞭望窗28。

[0027] 本发明的气路控制系统21是通过两个气路与两道风门相连，实现开启、关闭以及

互相闭锁的功能，具体实施方式如下：

如图1、图3、图4所示，气源经过进气总阀1进入气源处理元件2，经过滤等处理后输

送给整个系统，在气路A中，当气路A中的第一二位三通手拉阀和第二二位三通手拉阀（分别

对应设置在风门前侧和后侧）任意一个开启，第一道风门的控制气路接通，有两个结果：

（1）气源到达气路A的大二位五通闭锁阀6后，大二位五通闭锁阀6换向，气源经大

二位五通闭锁阀6的工作口B被输送到第一道风门的各驱动气缸15、16和卸压气缸17的后

腔，推动第一道风门的正风门和反风门同时打开；

（2）同时，气源经大二位五通闭锁阀6的工作口B至小二位五通闭锁阀7的控制口，

使小二位五通闭锁阀7换向，小二位五通闭锁阀7的进气口处截止，使第一先导控制气管25

中无气源，从而使第二道风门中的二位三通先导阀11处于关闭状态，无论气路B中的第一二

位三通手拉阀13或第二二位三通手拉阀12是否开启，气源都无法到达大二位五通闭锁阀14

的控制口，大二位五通闭锁阀14的控制口处没有先导压力，气源不能经气路B中的大二位五

通闭锁阀14为第二道风门的驱动气缸15、16提供动力，第二道风门可依旧处于关闭状态，即

形成闭锁。

[0028] 如图3和图4所示，在上述第一道风门的控制气路中，气源可从气源处理元件2直接

依次经气路B中的大二位五通闭锁阀14和小二位五通闭锁阀10、第二先导控制气管26到达

气路A的二位三通先导阀3的控制口，使气路A的二位三通先导阀3的工作口A与进气口P连

通，气源从二位三通先导阀3出来后经第一二位三通手拉阀5或第二二位三通手拉阀4到达

大二位五通闭锁阀6的控制口，使大二位五通闭锁阀6换向。

[0029] 同理，当气路B中的第一二位三通手拉阀和第二二位三通手拉阀（分别对应设置在

风门前侧和后侧）任意一个开启，第二道风门的控制气路接通，也有两个结果：

（1）气源到达气路B的大二位五通闭锁阀后，大二位五通闭锁阀换向，气源经大二

位五通闭锁阀的工作口B被输送到第二道风门的各驱动气缸15、16和卸压气缸17的后腔，推

动第二道风门的各个弧形门扇打开；

（2）同时，气源经大二位五通闭锁阀的工作口B至小二位五通闭锁阀的控制口，使

小二位五通闭锁阀换向，小二位五通闭锁阀的进气口处截止，使第二先导控制气管中无气

源，从而使第一道风门中的二位三通先导阀处于关闭状态，无论气路A中的第一二位三通手

拉阀或第二二位三通手拉阀是否开启，气源都无法到达大二位五通闭锁阀的控制口，大二

位五通闭锁阀的控制口处没有先导压力，气源不能经气路A中的大二位五通闭锁阀为第一

道风门的驱动气缸提供动力，第一道风门可依旧处于关闭状态，即形成闭锁。
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[0030] 在上述第二道风门的控制气路中，气源可从气源处理元件2直接依次经气路A中的

大二位五通闭锁阀和小二位五通闭锁阀、第二先导控制气管到达气路B的二位三通先导阀

的控制口，使气路B的二位三通先导阀的工作口A与进气口P连通，气源从二位三通先导阀出

来后经第一二位三通手拉阀或第二二位三通手拉阀到达大二位五通闭锁阀的控制口，使大

二位五通闭锁阀换向。

[0031] 上述实施例并非对本发明的形状、材料、结构等作任何形式上的限制，凡是依据本

发明的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均属于本发明技术

方案的保护范围。
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图1
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图2
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图3
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图4

说　明　书　附　图 4/6 页

13

CN 113236334 A

13



图5
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图6
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