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一种内循环节能型矿井空调系统方法，冬季

提取回风段热能用于进风井防冻及矿井空气制

热，夏季提取回风段冷能用于矿井空气制冷，使

矿井进风温度、出风温度等于外界空气温度，矿

井内部温度冬季高于外界温度、夏季低于外界温

度，实现矿井热能或冷能内循环、矿井空气温度

不受外界温度影响的节能型通风系统，具有矿井

内部能量循环利用，矿井小气候与外界大气候相

对独立，自动控制系统与辅助制热或制冷设施简

便实用造价低等优点，适于地下矿井应用。
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1.一种内循环节能型矿井空调系统方法，其特征在于冬季提取回风段风流热能使回风

井出风温度等于或不高于外界空气温度、提取的热能用于矿井进风井防冻及矿井风流加

热，夏季提取回风段风流冷能使回风井出口风流温度等于或不低于外界空气温度、提取的

冷能用于矿井风流降温，矿井进风温度、出风温度等于外界空气温度，矿井内部风流温度冬

季高于外界空气温度、夏季低于外界空气温度，矿井空气冬季热能、夏季冷能不外排,在矿

井内循环利用。

2.根据权利要求1所述的内循环节能型矿井空调系统方法，其特征是如冬季从回风井

提取的热量不足或夏季从回风井提取的冷量不足，无法满足矿井舒适气候提交所需量时，

在矿井进风段设置辅助制热或制冷设施，通过辅助制热或制冷以保障矿井常年舒适的气候

条件；如冬季从回风井提取的热量有余或夏季从回风井提取冷量有余，多余部分用作矿井

地面设施制热或制冷用。

3.根据权利要求1或2所述的内循环节能型矿井空调系统方法，其特征是所述辅助制热

或辅助制冷设施投入运行后，向矿井进风段提供热能或冷能，矿井进风段空气调节热能或

冷能增加，同时从回风段提取的热能或冷能随之增加，通过所述热能或冷能提取设施提取

的热能或冷能随之增加，辅助制热或辅助制冷设施提供的热能或冷能需求量随之减少，最

终达到平衡状态，辅助制热或辅助制冷设施低功率运行或间断性投入运行。
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一种内循环节能型矿井空调系统方法

技术领域

[0001] 本发明涉及矿井通风与空调领域，具体涉及一种内循环节能型矿井空调系统方

法，适于地下矿井应用。

背景技术

[0002] 为保障矿井安全生产，需为矿井提供适宜的气候条件，根据国家规范高寒地区冬

季需对进风井口入井风流进行加热，预防矿井入风井口结冰而影响行人及运输安全；深部

地热矿井在夏季需对矿井风流进行降温，避免矿井作业面适宜的工作温度，避免工人高温

而影响工作效益甚至热射病及设备安全。矿井通风与空调领域对矿山安全开采及作业人员

健康、职业病防护及矿井节能具有重要意义。

[0003] 为解决上述问题，中国专利陆续公开：CN111412009A公布了“一种智能化模块化矿

井空调系统”，它包括蓄水箱，水位传感器，多级潜水泵，反冲洗全自动过滤器，导流管，冷凝

器模块，回气管和制冷导管，以解决地下水含杂质影响空调效果；CN111622799  A公布了“一

种基于分体式热管和热泵的井下降温及井口防冻系统”，它是夏天采用井下降温装置降温，

冬季采用热管装置提取井下热量实现井口防冻；CN209100072U公布了“一种矿井余热利用

系统”，它包括矿井深层余热利用系统和矿井浅层余热利用系统，以利用矿井余热；

CN109915194A公布了“一种适用于高寒区矿山的矿井进风预热系统及方法”，该系统包括地

埋换热管、地埋进水管、地埋回水管、地源热泵制热机组、制热供水管、制热回水管及散热器

等，可使矿井进风实现预热；CN108678794B公布了“一种利用采空区及废旧巷道地温预热矿

井进风的方法”，CN107270584B公布了“一种利用矿井低品位热能的分布式降温空气源热泵

系统”,CN200810241422.2  公布了“一种温差式矿井空调冷热源能量系统”，它利用矿井内

部的高温与热泵中央热水装置或制冷机装置提供的低温所形成的温差实现能量转换与能

量交换，能实现了高温矿井的气候调节与地面中央热水系统的制取，化矿井高温热害为有

用能量；CN109883226A和《矿井回风余热回收用热管换热器传热性能研究》(硕士学位论文，

2020年)均有公布：采用重力式热管提取矿井回风风流余热用于加热矿井进风风流加热，重

力式热管一侧布置在回风井侧、另一侧布置在进风井侧，两侧风流通过热管进行热交换，实

现矿井井口防冻；CN109883226A公布其具体工况为回风进口温度13℃、出口温度2℃，新风

进口温度‑19℃、出口温度5.52℃；《矿井回风余热回收用热管换热器传热性能研究》对其具

体工程进行了实测，运行工况为回风进口平均温度为14.7℃、出口平均温度为10.0℃，新风

进口平均温度为‑4.3℃、出口平均温度为6.0℃，新风出口温度波动但都维持在3.6℃以上。

[0004] 上述现有技术存在如下缺陷：

[0005] 1.冬季回风井高温空气排放至外界或夏季低温空气排放至外界，造成大量的热能

或冷能浪费。冬季时，高寒地区外界超低温空气进入矿井后经井口加热装置加热，流进井下

井巷系统及采场内，经井下原岩地温及深部地热加热后，流向回风段(回风井)，绝大部分矿

山回风段内高温空气直接流向外界，少部分矿山在回风井进行了余热提取利用，如中国专

利CN109883226A公布开了外界温度和新风进口温度‑19℃、回风段提取热量后出口温度2
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℃、温度差高达21℃，如回风段不提取热量，则外界温度‑19℃、回风段出口温度为13℃、温

度差高达32℃；《矿井回风余热回收用热管换热器传热性能研究》公开了回风井采取余热提

取措施后回风出口温度与自然界温度差为19.0℃，如不采取余热提取措施为14.3℃，因此

现有技术从回风井流进自然界的风流温度远高于自然界空气温度，造成大量的空气热能浪

费。夏季外界高温热空气进入矿井后，被浅部低温围岩一定程度降温后排至回风井；高温热

害矿井经常规降温系统降温冷却后经采矿工作面高温围岩加热后排至回风井，但据统计国

内外高温热害矿井及常规矿井绝大部分矿井回风井常年温度在18℃左右，在夏季外界温度

甚至高达30℃，所以矿井排出的低温空气到高温外界中造成冷能浪费。

[0006] 2.无法提供舒适的作业温度。根据国际标准，矿井舒适的作业温度为15～20℃，现

有井口加热措施加热能力低，无法提供舒适的作业环境温度。CN109883226A公开了经井口

加热后风流温度5.52℃，再经井巷进一步加热后回风井最终温度13℃，采矿作业面温度

5.52～13℃；《矿井回风余热回收用热管换热器传热性能研究》公开了经井口加热后风流温

度3.6℃，再经井巷进一步加热后回风井最终温度14.7℃，采矿作业面温度3.6～14.7℃。所

以现有技术无法为井下采矿提供舒适的作业温度。

[0007] 为此研发一种能为井下采矿提供舒适的作业温度内循环节能型矿井空调系统方

法就显得尤为迫切。

发明内容

[0008] 本发明所要解决的技术问题是：克服现有技术不足，提供一种能为井下采矿提供

舒适的作业温度内循环节能型矿井空调系统方法。

[0009] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：冬季提取回风段风流热能使回风井

出风温度等于或不高于外界空气温度、提取的热能用于矿井进风井防冻及矿井风流加热，

夏季提取回风段风流冷能使回风井出口风流温度等于或不低于外界空气温度、提取的冷能

用于矿井风流降温，矿井进风温度、出风温度等于外界空气温度，矿井内部风流温度冬季高

于外界空气温度、夏季低于外界空气温度，矿井空气冬季热能、夏季冷能不外排,在矿井内

循环利用。

[0010] 本发明与现有技术相比，具有以下优点和效果：

[0011] 1.矿井内部能量循环利用，矿井冬天不向外界排放热能、夏天不向外界排外冷能，

最大限度节约能源的同时为矿井提供舒适的气候条件。

[0012] 2.矿井小气候与外界大气候相对独立，避免了矿井气候对外界的影响。

[0013] 3.自动控制系统与辅助制热或制冷设施简便实用、造价低。

具体实施方式

[0014] 以下对本发明作进一步详细地描述。

[0015] 本发明的一种内循环节能型矿井空调系统方法，冬季提取回风段风流热能使回风

井出风温度等于或不高于外界空气温度、提取的热能用于矿井进风井防冻及矿井风流加

热，夏季提取回风段风流冷能使回风井出口风流温度等于或不低于外界空气温度、提取的

冷能用于矿井风流降温，矿井进风温度、出风温度等于外界空气温度，矿井内部风流温度冬

季高于外界空气温度、夏季低于外界空气温度，矿井空气冬季热能、夏季冷能不外排,在矿
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井内循环利用。

[0016] 本发明的方法可以进一步是：

[0017] 如冬季从回风井提取的热量不足或夏季从回风井提取的冷量不足，无法满足矿井

舒适气候提交所需量时，在矿井进风段设置辅助制热或制冷设施，通过辅助制热或制冷以

保障矿井常年舒适的气候条件；如冬季从回风井提取的热量有余或夏季从回风井提取冷量

有余，多余部分用作矿井地面设施制热或制冷用。

[0018] 所述辅助制热或辅助制冷设施投入运行后，向矿井进风段提供热能或冷能，矿井

进风段空气调节热能或冷能增加，同时从回风段提取的热能或冷能随之增加，通过所述热

能或冷能提取设施提取的热能或冷能随之增加，辅助制热或辅助制冷设施提供的热能或冷

能需求量随之减少，最终达到平衡状态，辅助制热或辅助制冷设施低功率运行或间断性投

入运行。

[0019] 如上所述，便可较好地实现本发明。上述实施例仅为本发明最佳的实施方式，但本

发明的实施方式并不受上述实施例的限制，其他未背离本发明的精神实质与原理下所做的

改变、修饰、替换、组合、简化，均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围内。
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