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冰浆降温系统在解决矿井热害中的应用
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摘要：热害作为矿井的自然灾害之一，不仅严重地影响井下作业人员的身体健康和生命

安全，而且影响矿山的经济效益。冰浆降温系统具有冷量输送能力强，水泵负荷小，经济

效益明显等优点，通过对冰浆降温系统的井下实际应用介绍，证明了冰浆降温技术是解决

矿井热害的一种实用、方便、经济的方法。
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目前，我国煤矿开采已经向深部发展，许多矿井

的开采深度已达900～1300 m，其中山东新汶孙村

矿延深水平的深度达1300 m，由此带来的矿井高温

热害问题十分严重：据不完全统计，我国目前已有

130多对矿井采掘工作面风流温度超过30℃，全国

82％的大型煤矿采掘工作面气温高达28—35℃，部

分有色和稀贵金属矿甚至高达40℃。在我国高温

矿井中，某些矿山劳动生产率仅为常规的30％～

40％。井下高温对工人的健康与安全、井下设备的

安全运行及生产效率造成了极大的危害和影响，矿

井高温热害及其治理被国内外采矿界认为是两大科

技难题之一，是制约我国采矿工业发展的瓶颈。

1 冰浆特性介绍

1．1冰浆特性

冰浆是指含有大量悬浮冰晶粒子的固液两相溶

液，也称“流体冰”或“可泵冰”，其中冰晶颗粒的平

均尺寸不超过1 mm。冰浆具有巨大的相变潜热和

低温显热，如含冰率IPF(Ice Packing Factor)5％一

30％(wt)的冰浆，其传热系数为3 kW／m2 K，是相

同条件下常规冷冻水冷却能力的5—6倍。

1．2冰浆降温的优点

以冰浆作为集中供冷输送冷量有以下优点：

(1)冰晶潜热大(335 kJ／kg)，冷流密度大，单

位体积流体所能输送的冷量也大，以冰浆作为输送

介质，供回水温度为一2℃／12。C时，与7℃／12℃的

冷冻水相比，输送能力是后者的3．4倍；

(2)在一定的含冰率下，冰浆能在某种程度上

起到减阻剂的效果，其阻力比清水低，水泵电耗因而

减少。

2冰浆降温系统应用

在地面建立制冰站，安装制冰系统。制冰站生

产的片冰通过安装在井筒中的输冰保温管路被送至

井底车场的融冰池，融化后，供冷水泵将融冰池中的

低温水通过保温管道输送到工作面机巷。通过3种

方式进行散热：一方面通过空冷器进行热交换，冷却

进风流，流动的低温风流带走部分热量，降低工作面

的温度；另一方面，通过在工作面的上部安装喷淋装

置，喷洒降温系统的低温冷水，冷却工作面的气体及

岩壁，以降低工作面温度；最后，通过工作面的“三

机”等机械的冷却用水使用降温系统的低温水，减

少工作面的机械的散热量。综合三种方式来降低工

作面温度，满足工作面生产要求(见图1)。对于输

送至采面进行热交换以后的回水再通过管路返回融

冰池融冰，循环使用。

、

图1冰冷却系统

2．1地面制冰站

根据设计，在地面安装两套成套制冰设备并联

工作，每套制冰设备包括压缩机l台，制冰机3台，
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蒸发式冷凝器1台，每套设备每小时产冰7．5 t，设

备型号分别是：

(1)制冷压缩机2台，AEJH—TKA02型，电动

机功率为450 kW，制冷量为1006 kW。

(2)片冰机6台，型号X60T，每小时产冰量2．5

L／台。该机是为适应当今大型矿井降温制冰工程而

最新研发的制冰机，制冰量目前为世界最大。该设

备是一个连续产冰装置，主要由蒸发器双层圆筒壳

体、片冰机主轴及冰刀、循环水泵、接水盘组成。制

冷系统将冷源氟利昂送入片冰机的蒸发器壳体，在

壳体内蒸发，在内壁形成一25。(2的低温，供水水泵将

水喷淋到内壁上，水立刻被冻结成鳞片冰附在筒内

壁上，长形冰刀不断旋转，连续将冰刮落，并沿出冰

口排出。

(3)蒸发式冷凝器2台，EXV—II一530型，大

连亿斯德制冷公司生产。

2．2输冰溶冰系统

(1)制冰站到上井口输冰。地面制冰机生产的

片冰通过架空的螺旋输冰装置输送至井口立管上口

——即井筒输冰管。片冰则靠自重通过输冰管下落

至井底融冰硐室。螺旋送冰装置的输冰能力为30

t／h。

(2)井筒输冰管。输冰管规格为qb402 nun的

双层保温管，保温层厚度40 mm，外保护层为3 inln

厚的螺旋钢管。同时为解决输冰管易堵冰及融冰慢

的难题，采用了高压循环水回流反冲技术和数字监

控系统。

(3)溶冰系统。在井底车场施工融冰池巷，长

×宽×高为46 m X 3．8 m×3．2 m，作为制冷硐室。

并制作专用融冰池，融冰池长、宽、高分别为：40 m X

2．5 Ill x2 m，并进行保温处理。采用循环水及回水

融冰技术对下落片冰进行防堵及快速融冰。水池补

充水由矿井除尘洒水系统供给。

2．3供冷水泵

．供冷水泵采用D155—67 X5型多级离心水泵2

台，1用1备。流量9=155 Ill3／h，扬程H=335 m，同

时，在水泵出口处设一旁通管，安装闸阀来调节水量。

2．4输冷管道

输冷管道采用了双层保温管道：内管采用钢管

作为承压管，外管采用玻璃钢管道作为保护层，内管

和外管的中间充填聚氨酯。

3运行效果及展望

河南粱北矿的应用表明，与制冰降温前相比，回

采工作面温度平均降低5．6't13，井底1号中央泵房

和井底3号中央泵房分别降温5．4"C和9．4。C，有着

很好的降温效果。该系统运行后，职工的出勤率和

原煤产量均同比提高10％，每月多产煤3—5万t，

净增利润1000～1500万元，产生了巨大的经济

效益。

目前，国内外矿井空调措施归纳起来有两方面：

其一，非人工制冷空调措施；其二，人工制冷空调措

施。非人工制冷空调仅能用于热害不太严重的矿井

或作为人工制冷空调的辅助措施。在矿井深部开采

或地处热带及氧化放热较严重的浅部开采矿井，采

用人工制冷空调(制冷降温)是必不可少的。通过

以上的实例可知，冰浆降温系统相比其他人工制冷

空调具有降温能力强，管网的输送能力强，水泵的电

耗少，铺设管道投资少等优点。可以预见，冰浆制冷

技术在井下降温中具有广阔的应用前景。
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招金矿业挺进天山南北
招金矿业将在未来3—5 a内，在新疆全力推进“四个二”工程，即：打造金、铜两个产业；拓展金铜精矿与硫酸两个市

场；加速人力资源由实用型向人才型转换，矿产资源由初级产品向多元素综合回收和高附加值转换；追求两个效益，经济

效益与社会效益。

徐元君副总经理充满信心地说：“在未来3年内，我们将坚持‘北跨南扩．金铜并举，技术创新，占领市场’的战略方

针，努力实现‘再造招金’的宏伟战略目标。”一个“再造招金”的梦想，正在从新疆、从招金矿业新疆团队的手中，一步步

由规3t,J变为现实。
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