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金属矿山深部矿井通风与降温技术规范
第 2 部分：矿井通风与制冷降温技术

1 范围

本标准规定了金属矿山深井热害防治的降温方式、降温系统适用范围、降温技术及设备和开采过程

中对通风与降温的技术要求。

本标准适用于金属矿地下开采的深部地热矿井，包括生产、新建和改、扩建矿井，浅部热害矿井可

参照本标准执行。

本标准适用于其他类型非金属矿山（不包括煤矿）地下开采热害矿井，包括生产、新建和改、扩建

矿井。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 16423 金属非金属矿山安全规程（含解读）

GB 50771 有色金属采矿设计规范

GB 50830 冶金矿山采矿设计规范

GB 50418 煤矿井下热害防治设计规范

GB 50019 采暖通风与空气调节设计规范

GB 50155 采暖通风与空气调节术语标准

GB 50050 工业循环冷却水处理设计规范

GB/T 29044 采暖空调系统水质标准

MT/T 1136 矿井降温技术规范

AQ 2013 金属非金属地下矿山通风安全技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

深井 deep mine

井下作业环境的空气温度超过国家规定的安全和卫生标准，从而对人体健康、生产和安全造成危害。

矿井热害 mine victims

井下作业环境的空气温度超过国家规定的安全和卫生标准，从而对人体健康、生产和安全造成危害。

矿井热源 source of heat in mine

通过物理化学变化过程向矿井空气散发热量的物体。主要包括矿岩体、空气自然压缩、运转的机电

设备、矿岩搬运设备、矿井涌出的热水、采下的矿石和木材的氧化、充填体、炸药爆炸以及人体等。
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恒温带 constant temperature zone

距地表最浅的年温度变化小于 0.1℃的带。该带地温不受太阳辐射影响，不同纬度地区的恒温带深

度不同。

多级机站通风系统 ventilation system for multistage station

在矿井主通风风路内各设置若干级风机站，串联接力将地表新鲜空气送至需风区段，并将污风排出

地表所构成的通风系统。

多风机站通风系统 Multi-fan station ventilation system

在矿井主通风风路内各设置若干级并联风机站，接力地将污风排出地表所构成的通风系统。

主扇通风系统 main fan ventilation system

在矿井进风段设置压入式一级风机站或在回风段设置抽出式一级风机站的通风系统。

辅扇 Auxiliary fan

用于调节通风系统的分支风道风量的扇风机称为辅扇(即辅助扇风机)，分为带风墙辅扇和无风墙辅

扇两种。

矿井制冷降温系统 mine cooling system

采用制冷机械等制冷设备和措施，冷却井下作业面的进风温度，主要由制冷、输冷、传冷和排热四

个基本环节构成，包括制冷站、空气冷却器、风流冷却站等，分为集中制冷降温系统和局部(分散)制冷

降温系统两种。

4 矿井通风降温技术

基本要求

1) 热害矿井的开拓系统、通风系统、开采顺序，应有利于热害防治；

2) 矿井开拓系统宜采用分区通风等进风风路较短的通风系统；

3) 矿山应根据生产变化和发展及时调整通风系统，调节风量，并绘制和修改全矿通风系统

图。

4) 回采顺序宜采用后退式回采顺序，提高工作面的风量和风速，降低风流温度；

5) 掘进工作面和通风不良的工作场所，应设局部通风设施。

6) 应充分利用低温岩层冷却进风风流，进风风流应避免受井下局部热源影响。

7) 应及时隔离热水、残留可燃矿石、采空区及围岩放热等；

8) 采空区尽可能采用低温充填材料，减少充填体热量排放。

系统通风降温技术

4.2.1 技术类型

4.2.1.1 主扇风机通风技术

a) 在矿井主风路回风段内设置主通风机站，即主扇通风系统回风侧由一个风机站组成；

b) 主通风系统机站通过的风量应等于矿井总风量；

c) 主通风机站可安装一台或若干台风机并联构成，但风机并联台数一般不宜超过 4 台；

d) 风机站的风机出口均应安装合适的扩散器，以减少风机出口的突然扩大造成的损失。机站的

密闭墙一侧应安设有气密性良好的检查门，门开启的方向应与风机出风口方向一致；

e) 主扇通风系统的风机宜选用矿用轴流风机，每台风机均要求其反转时的反风量应达到正常运

转风量的 60％以上。

4.2.1.2 多级机站通风技术



T/COSHA XXX—2023

3

应符合以下条件：

a) 每级机站通过的风量之和应不少于矿井总风量的 70％；

b) 每个机站可安装一台或若干台风机并联构成，但风机并联台数一般不宜超过 4台。

c) 进风段机站在有专用进风井的矿井，一级总进风机站可设在专用进风水平或运输水平的进风

井联络巷内。

1) 要求提升井进少量新鲜空气，则进风机站风机风量应等于矿井总风量与提升井进风量之

差 （即进风井风量）再乘以机站漏风系数；风机风压应略小于专用进风井巷的通风阻力

和机站局部阻力（即风机前后风流的突然缩小和突然扩大的阻力损失）之和，使运输水

平进风处和提升井井底车场处于负压区，提升井可进风。而风机风压与专用进风井巷（含

机站）通风阻力之差值，决定了提升井的进风量；

2) 要求提升井出少许风量（如北方地区冬季防止提升井结冰），则进风机站风机风量应等

于矿井总风量与提升井出风量之和再乘以机站漏风系数；风机风压应稍大于专用进风井

巷和机站的通风阻力，使运输水平进风处与提升井井底车场处于正压区，提升井可出风。

而风机风压和专用进风井巷（含机站）通风阻力之差值，决定了提升井的出风量；

3) 无论是否有专用进风井的矿山，可在运输水平各采区进风天井的联络巷内设置机站，这

些并联机站组成了一级进风机站。机站风机风量的选取应满足该处进风天井提供给上部

作业采区的需风量；风机风压的选取应保证该进风天井在上部供风水平的出风口处风压

低于机站巷入风口处风压，否则将通过上下其他通道（设备井、电梯井和斜坡道等）形

成局部污风循环。

d) 需风段机站

1) 在需风段的进、回风侧巷道内，可按需要设置由若干个并联机站组成的 1～2 级机站；

2) 在进风侧设置的机站，考虑到不能在需风段形成高于运输水平的风压以及回采作业爆破

冲击波的破坏，一般应采用无风墙风机进行引风。该风机的选取只需其引风量能满足该

需风巷要求的风量即可；

3) 在回风侧设置的机站，由于污风直接送入回风井巷，该机站采用无风墙风机或有风墙风

机均可；

4) 无风墙风机因靠近采场作业区，风机的噪声根据目前的技术应控制在 90dB 以下，可选取

低转速、大风量的风机。同时，风机的安装应采取相应措施以避免采场爆破冲击波的破

坏。

e) 回风段机站

1) 回风段可按需要在各回采中段的回风巷和总回风巷内分别设置一级由若干个并联机站组

成的中段回风机站和总回风机站；

2) 中段回风机站的风量应满足中段回风量的要求，机站风压一般只需克服该中段回风井巷

至总回风井巷的通风阻力；

3) 总回风机站可设置在总回风井巷口或井下总回风巷内，全矿只有一个总回风机站时，该

机站风量应不小于该矿井总回风量；而总回风机站风压应不小于通过该回风井巷的矿井

最大通风阻力风路的井巷总阻力减去该风路前几级机站风压之和，再加上总回风机站的

局部阻力；

4) N 条专用进风井巷和 M条回风井巷的矿井，则应设置 N 个一级总进风机站和 M 个一级总回

风机站。一条专用进风井如要供给几个中段同时作业的风量，则应在每个中段水平进风

井联络巷内分别设置进风机站，它们并联组成一级总进风机站；

5) 所有风机站的风机出口均应安装合适的扩散器，减少风机出口的突然扩大造成的压力损

失。机站的密闭墙一侧应安设有气密性良好的检查门，门开启的方向应与风机出风口方

向一致。

4.2.1.3 多风机回风机站通风技术

a) 在矿井主风路回风段内设置多级风机站，即多风机站通风系统回风侧应由多级的风机站组成。

b) 多风机站通风系统的每级机站由一个或若干个并联机站组成，每级机站通过的风量之和应不

少于矿井总风量的 70％。
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c) 每个机站由一台或若干台风机并联构成，但风机并联台数一般不宜超过 4台。

d) 回风段机站

1) 回风段可按需要在各回采中段的回风巷和总回风巷内分别设置一级由若干个并联机站组

成的中段回风机站和总回风机站；

2) 中段回风机站的风量应满足中段回风量的要求，机站风压一般需克服进风井至该中段回

风井巷、总回风井巷的通风阻力；

3) 总回风机站可设置在总回风井巷口或井下总回风巷内，全矿只有一个总回风机站时，该

机站风量应不小于该矿井总回风量；而总回风机站风压应不小于通过该回风井巷的矿井

最大通风阻力风路的井巷总阻力减去该风路前几级机站风压之和，再加上总回风机站的

局部阻力；

4) 所有风机站的风机出口均应安装合适的扩散器，以减少风机出口的突然扩大造成的压力

损失。 机站的密闭墙一侧应安设有气密性良好的检查门，门开启的方向应与风机出风口

方向一致。

5) 多风机站通风系统的风机宜选用矿用轴流风机，每台风机应均能实现反风；

6) 在设计多风机站通风系统时，矿井通风系统网络图中，除了通风的井巷和需风点外，还

应包含运输矿岩、设备、材料和人员的井巷（如设备井、措施井、电梯井和斜坡道等）。

4.2.2 主通风机技术要求

a) 主通风机的风量不应小于矿井总风量乘以主通风机风硐装置的漏风系数，漏风系数宜取

1.10～1.15，风井内安装有提升装置时应取 1.20。主通风机的风压不应小于矿井最大阻力损

失加上主通风机风硐装置的阻力损失与风机出口动压损失，还应计算自然风压的影响，主通

风机通风装置的阻力损失宜取 150Pa～200Pa，装有消声器时，其阻力应另外计算；

b) 主通风机工况点的效率，按全压计算不应低于 70%，按静压计算不应低于 60%。轴流式风机的

工况点，应位于风机特性曲线最高点的右方，其最大风压不应超过最高点的 90%；

c) 主通风机应能在较大范围内高效工作，宜满足不同开采时期的风量和负压要求，并应留有一

定余量；轴流式通风机在最大设计风量和负压时，叶轮运转角度应小于设备允许范围 5°，

离心式通风机的选择设计转速不应大于设备允许最高转速的 90％；

d) 轴流式主通风机应校验电动机的正常启动容量和反风容量；

e) 排送高硫或有腐蚀性气体的风机，应采取防腐蚀措施或选用耐腐蚀风机；

f) 主通风机宜选用高效可调节风机，实现风量可调；

g) 通风机的电动机应选用交流异步电动机或变频调速电机，电机功率较大时，也可选用同步电

动机。轴流式风机选用电动机时，应满足反转反风的需要；

h) 通风机电动机的功率应满足风机运转期间所需的最大功率。轴流式风机的电动机功率备用系

数宜取 1.1～1.2，并应校核电动机的启动能力；离心式风机宜取 1.2～1.3。

i) 主扇风机应有使矿井风流在 10min 内反向的措施；

j) 采用轴流式通风机时，可采用反转反风，反风量不应小于正常运转时风量的 60％；

k) 采用离心式通风机时，应采用反风道反风；反风风门的起重量大于 1t 时，应采用电动、手摇

两用绞车风门。

4.2.3 主通风机房技术要求

a) 机房面积应满足设备正常运转和维护检修的要求，并应留有存放备用电动机的地方。机房大

门应满足设备搬运的需要或预留安装孔；

b) 机房内应根据安装检修需要设置起吊装置，机房高度应满足检修安装设备起吊的要求；

c) 机房内应设隔声值班室；地面主扇风机房及出风口噪声控制值，应符合现行《工业企业噪声

控制设计规范》GBJ87 和有关工业企业设计卫生标准的规定；

d) 在同一通风井后期需换装通风机时，应预留通风机房位置和风道接口；

e) 主风道内风速宜取 10m/s～12m/s，最大不应超过 20m/s，压入式通风的进风百叶窗风速， 宜

取 4m/s～5m/s；

f) 需测量风压的风道，应在风道的直线段，风流平稳的地点；
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g) 扩散器出口应布置在通风机房的主导风向下风侧；

h) 进、出风道上均应设有密封性能良好的检查门；

i) 在进、出风道上设置消声装置时，风道断面应适当增大；

j) 离心式风机进口或出口风道上，应设置启动闸门。

k) 主通风机房应设有风量、风压、电流、电压和轴承温度等监测仪表。

4.2.4 矿井总风量计算

a) 矿井需风量，应按排尘风速、井下同时工作的最多人数、有柴油设备运行的矿井、矿井降温

风量四种计算方法分别计算，并取其中最大值。

1) 按排尘风速计算所需风量，矿山所需要的总风量为各工作面所需风量和需要独立通风的

硐室所需风量之和，所有需风点和有风流通过的井巷，平均最高风速不应超过

GB16423-2020 的规定，同时回采工作面、掘进工作面、独立通风硐室排尘、排热风速应

符合附录 3 相关要求。

2) 按井下同时工作的最多人数计算，矿井需风量应不少于每人 4m3/min。

3) 有柴油设备运行的矿井计算需风量，同时作业机台数每千瓦供风量不少于 4m3/min。

b) 矿井总风量应等于矿井需风量乘以矿井需风量备用系数 K，K 值可取 1.20～1.45。

局部通风降温技术

4.3.1 采场作业面通风降温

a) 作业面较短的采场，可采用自然通风或局扇通风；作业面较长的采场，应合理设置进、回风

天井。

b) 当通风系统总风压较弱，风量不足时，可利用辅扇加强通风。

c) 有出矿水平的采场，宜用主扇总风压造成的贯穿风流通风。

d) 采用无底柱分段崩落采矿法时，进路可用局扇通风或通过崩落矿岩的孔隙进行渗透式通风（也

称爆堆通风）。

e) 采用风筒通风，局部通风的风筒口与工作面的距离：压入式通风应不超过 10m；抽出式通风应

不超过 5m；混合式通风，抽出式风筒的入口应滞后压入式风筒的出口 5m 以上，且压入式风筒

出口吹出的风量应小于抽出式风筒入口吸入的风量。

f) 压入式通风进风口应设在新鲜风流且温度较低位置，并防止产生循环风；抽出式通风出风口

应设在主风流下风侧处，如下风侧风流会污染其他作业点，则应将抽出的污风用风筒直接引

入最近的回风井巷内。

g) 硐室型高温采场宜采取综合降温措施，即采用井巷通风、风筒通风与机械制冷结合的措施。

h) 高温矿房爆破后可采用自动控制冷水喷雾系统降温。

4.3.2 掘进作业面通风降温

a) 掘进工作面应采用局部通风降温。

b) 长距离独头掘进巷道，当一台局扇提供的风量不足时宜采用局扇串联通风。

c) 采用支柱法掘进天井时，风筒口应伸出保护台，并加保护罩，采用吊罐法掘进天井时，宜扩

大中心孔加强通风（孔径 300mm 以上），或使风筒随吊罐上下移动。

d) 掘进长距离独头巷道，当一台局扇提供的风量不足时，宜采用大功率压入式通风或风库接力

通风。

5 矿井制冷降温技术

系统组成

矿井制冷降温技术系统主要由制冷、输冷、排热三部分组成。

矿井需冷量计算

5.2.1 矿井需冷量
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矿井需冷量主要包括采掘作业面、机电硐室、热水放热、空气压缩等降温蓄冷量以及制冷降温系统

冷损失之和。矿井降温系统冷量损失应低于20%。

5.2.2 矿井有效冷量

矿井有效冷量为冷却回采作业面、掘进作业面、机电设备硐室风流温度等所有空冷器的制冷量之和。

5.2.3 制冷设备配冷量

制冷设备配冷量满足MT/T 1136《矿井降温技术规范》要求。

集中制冷降温技术

5.3.1 技术类型

5.3.1.1 地面集中制冷降温系统

地面集中式制冷降温系统主要由地面制冷站、地面冷却水循环回路（包括冷却塔）、一级冷水循环

回路、高低压换热机组或高低压转换装置、二级冷水循环回路、风机盘管等部分组成。制冷站集中布置

在地面，适用于矿井需冷量大，井下排热困难的矿井。

5.3.1.2 井下集中（含井下分区集中）降温系统

井下集中式制冷降温系统主要由井下制冷站（制冷机组）、冷却水循环回路、冷水循环回路、风机

盘管等组成。按冷凝方式可分为地面冷却塔散热的井下集中式制冷降温系统、井下水仓散热的集中式制

冷降温系统、井下建冷却塔（硐室）的集中式制冷降温系统。

5.3.1.3 地面与井下联合降温系统

地面和井下同时布置集中制冷站，适用于矿井需冷量大，井下排热困难的矿井。由于系统复杂，技

术难度大，可在有条件的矿井使用。

5.3.1.4 冰制冷降温系统

冰制冷降温系统由制冰站、输冰机、融冰池、空冷器等组成。

5.3.1.5 空气压缩制冷降温

空气压缩制冷降温主要由压缩机、涡轮冷却器、高效热交换器、温控系统组成。

5.3.1.6 其他集中制冷降温

矿井降温应推广应用新型的高效制冷技术：

1) 利用矿井浅层低温水的高温热交换制冷降温系统；

2) 除湿降温协同降温技术；

3) CO2相变制冷降温技术；

4) 自然冷源预冷压缩空气输冷降温技术；

5) 热管降温法、空气透平膨胀制冷系统等。

5.3.2 制冷系统技术要求

制冷系统参照MT/T 1136《矿井降温技术规范》的要求。

5.3.2.1 制冷机组适用条件

1) 制冷站制冷设备的台数：对于集中制冷站，单台设备的制冷量不小于 500kW，台数不少于

2 台，一般为 3～4台，并有 1 台备用；

2) 井下制冷设备的外形尺寸应符合井下的运输和安装空间要求，地面制冷站使用的设备应

考虑减少占地面积；

3) 制冷量小于 500kW 宜选用活塞式制冷机组；制冷量大于 500kW 宜选用螺杆式或离心式制

冷机组；在有工业余热、高温地热水的矿区地面制冷站，可考虑选用溴化锂吸收式冷水

机组。
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5.3.2.2 冷水机组技术要求

1) 冷水机水侧承压应根据矿井深度及制冷硐室的深度确定，井下用冷水机组冷凝器（含有

冷却器）水侧承压应不小于 4.0MPa，蒸发器水侧承压应不小于 2.5MPa；

2) 井下用冷水机组冷凝器进水温度应不大于 40℃；

3) 冷水机组使用工况：冷水出口温度 1～7℃；

4) 冷水进出温差 5～10℃；冷却水进口温度 20～40℃；

5) 冷却水进出温差 4～10℃。

6) 采用溴化锂吸收式冷水机组时，应符合 GB50019 标准有关规定。

5.3.2.3 冷风机组技术要求

1) 使用条件：环境气温为 30℃以上，相对湿度大于 85%，大气压力大于 100kPa。

2) 技术要求：井下用冷风机组进出风流温差为 9℃～12℃；冷凝器水侧承压不小于 2.5MPa；

冷凝器进水温度不大于 40℃。

5.3.2.4 制冰输冰机组技术要求

1) 片冰机制冰法

制冰机蒸发温度一般在-15～-30℃，较低的蒸发温度可使冰粒具有较大的过冷度，减小输送过程中

冰融化损失，而且便于输送。管道输送时，流态冰的含冰量通常在30%-60%之间，可根据盐水浓度和蒸

发温度调整。

2) 管冰机制冰法

管冰的规格一般为外径30～50mm，高25～50mm，壁厚在5～20mm 之间可调，当管冰外径为50mm时，

推荐管冰厚度在10-15mm之间。管冰储藏温度在-20℃～-40℃。

5.3.2.5 矿用高低压换热装置技术要求

1) 矿用高低压换热装置类型：壳管式高低压换热器；水能回收装置；多腔热压转换器；

2) 高低压换热装置应由多件单体组成；

3) 高、低压载冷剂应采用清水或符合国家相关规定的其他载冷剂；

4) 高压载冷剂的进口温度不应超过 3.5℃, 低压载冷剂的出口温度不应超过 5.5℃；

5) 矿用高低压换热装置装应有安全阀，换热装置与管道连接处应安装弹性伸缩器。

5.3.2.6 矿用空气冷却器技术要求

1) 空气冷却器的安设地点应尽量靠近采掘工作面；

2) 空气冷却器应具有足够的降温除湿能力，风流通过空气冷却器前后温差为 9℃～12℃；

3) 空气冷却器供水侧的工作压力不小于 4.0MPa，出水侧阻力不大于 0.08MPa；

4) 空气冷却器通风阻力不大于 1200Pa；

5) 空气冷却器应具有良好的防粉尘污染和清洗性能；

6) 空气冷却器结构紧凑，拆卸方便，适合于在采掘巷道中移动；

7) 空气冷却器外表面应进行防腐蚀处理或采用防腐材料。

5.3.3 输冷系统技术要求

a) 地面保冷管道应符合 GB50019 有关规定；

b) 井下保温管道内管表面应进行防锈处理，或选用具有防腐、防锈性能材料管道作为内管；

c) 保温（冷）层应有良好的保冷性能；

d) 保护层应有一定的强度，以保护保冷层不受破坏；保冷层表面应防腐蚀处理，保护层的外表

面不得产生凝结水；

e) 管道与设备及仪表的连接部分、管接头、管件等要进行保温处理；

f) 井下保温管道应抗静电、阻燃、无刺激、无毒、耐腐蚀；

g) 保温（冷）层放热导热系数不大于 0.04W/(m•℃)，吸水性不大于 0.2kg/m2。

5.3.4 排热系统技术要求
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a) 排热负荷要求

排热负荷应等于或大于冷凝器的冷凝热和油冷器的排热量之和，见附录6。

b) 利用回风井巷排热的技术要求

1) 排热回风道应直接与回风井或回风斜井连通；

2) 排热回风井不应行人或作为设备通道，但可作为安全出口；

3) 排热井巷风流不应形成循环风或污染新鲜风流；

4) 井下回风温度应低于冷凝器进水温度 2℃~3℃。

c) 利用冷水排热的技术要求

1) 由地面或井下含水层（涌水）供水，水质应满足制冷设备的正常运转要求；

2) 井下涌水温度宜低于冷凝温度 4℃～5℃；

3) 制冷设备用水量应满足 MT/T 1136《矿井降温技术规范》要求，见附录 7。

d) 利用冷却器排热的技术要求

1) 采用喷淋式水冷却器，需风量及排热能力应满足 MT/T 1136《矿井降温技术规范》要求，

见附录 8；

2) 采用表面蒸发式水冷却器，传热面积应满足 MT/T 1136《矿井降温技术规范》要求，见附

录 9。

e) 地面冷却塔技术要求

1) 冷却塔的出口水温、进出口水温差和循环水量，在夏季空调室外计算湿球温度条件下，

应满足冷水机组的要求；

2) 室外计算温度在 0℃以下的地区，冬季运行的冷却塔应采取防冻措施；

3) 冷却塔材料应符合防火要求；

4) 冷却塔的噪声标准，应符合 GB50019 有关要求。

局部制冷降温技术

5.4.1 技术类型

a) 井下冷风机组局部制冷降温系统

1) 冷风机组分散布置在井下，适用于应能排出制冷设备全部冷凝热的井巷或硐室；

2) 利用空气压缩机的蒸发制冷，应选用安全、环保、使用寿命长的制冷剂，制冷剂循环输

送管道严密不泄露。制冷机风温一般宜在 5℃～30℃范围可调，风机应能远距离输送冷风

到作业面；

3) 冷凝器热风排风宜采用隔热风筒输送到回风巷或者作业面影响以外的区域。

b) 井下冷水机组局部制冷降温系统

1) 冷水机组分散布置在井下，适用于井下具有充分排水能力的矿井，应能排出制冷设备冷

凝热；

2) 利用生产用水或其它补给水源的水一次性排热方式。将低温补给水源（水温≤28 ℃）由

水泵送进制冷装置吸热，吸收热负荷后的热水不再循环使用，而是一次性排至地表或经

井下水仓排至地表；

3) 利用循环水及低温新风排热方式。将生产用水或其它水源作为冷却水循环使用，在回风

巷安装排热冷却器（塔），排热冷却器（塔）一端的局扇压入低温新风冷却热水，升温

的风流排至回风井巷内，由回风系统排出地表。散发热量后的冷却水经由保温管路回到

压缩机循环使用。

c) 矿用蓄冰空调系统

1) 冰冷辐射系统

把冰运送至井下融冰池溶化成低温水，用泵和输冷管将低温水输送至采掘工作面，通过通风机与风

流热交换降温或者用输冰车直接将冰运至采掘工作面进风侧，进风风流通过冰溶化吸热降温。

2) 蓄冷空调系统

——井下蓄冷冷媒可以是冰、冰浆、冷水等，冷媒宜满足局部降温的温度要求。

——预冷空气通过冷媒时，应保持风流均匀流动，得到均匀降温。

——当冷媒的温度无法满足降温要求，应及时更换冷媒，或对冷媒重新蓄冷。
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d) 冷雾降温技术

低温雾化液滴同时具有温差换热和蒸发带走热量两个功能。

1) 矿井温度越高，通风降温效率越低，高地温环境应适当提高通风量、降低风流温度，宜

增设低温喷雾降温设备。

2) 低温喷雾能够有效降低喷雾区域的环境温度，喷雾温度宜设置为 15℃以下，可有效辅助

降温。

5.4.2 技术要求

5.4.2.1 制冷设备布置

1) 制冷主机宜布置在回风侧或距离冷水水源较近处，便于冷凝热排放；

2) 局部制冷机组中的工作装置和蒸发器宜安装在距掘进工作面约 150m 的位置，并可随掘进

工作面的推进而移动。蒸发器应接入向掘进工作面送风的风筒中串联使用，工作装置和

蒸发器由柔性高压管连接。

5.4.2.2 风流冷却器位置

煤矿井下热害防治设计规范（GB 50418）风流冷却器在采掘工作面和机电硐室的进风巷道中安设位

置如下：

1) 距采矿工作面进风口 50m～100m；

2) 距掘进工作面 50m～100m；

3) 在机电硐室的进风道口。



T/COSHA XXX—2023

10

附 录 A

（资料性）

岩层预冷风温计算

低温岩层预冷矿井进风流温度按式（A.1）计算：

R
p

R
L t

CGPKL
ttt 





)}/()exp{(

0

····································· (A.1)

式中：

Lt 与入风口相距 L米处的巷道气温，℃；

L 预冷巷道的长度，m；

G 预冷风量，kg/s；

pC 空气的定压比热，J/kg∙℃；

K 岩体与空气的热交换系数，W/m2∙℃；

P 预冷巷道的周长，m；

0t 地表的气温，℃；

Rt 预冷岩层岩体的温度，℃。



T/COSHA XXX—2023

11

附 录 B

（资料性）

矿井总风量计算

B.1 矿井总风量为回采工作面、备用工作面、掘进工作面和独立通风硐室所需风量的总和，按式（B.1）

计算：

    )( djbh QQQQkQ ·······································(B.2)

式中：

Q 矿井需风量（m3/s）；

 hQ 回采工作面所需风量，m3/s；

 bQ 备用工作面所需风量，m3/s；

 jQ 掘进工作面所需风量，m3/s；

 dQ 独立通风硐室所需风量，m3/s。

B.2 按井下同时工作的最多人数计算时，矿井需风量应不少于每人 4m
3
/min；

B.3 有柴油设备运行的矿井需风量，应按同时作业机台数每千瓦供风量不小于 4m
3
/min。

B.4 矿井降温风量按式（B.3）计算：

 )(3600
Q

12
z iiC

Qr





·············································(B.3)

式中：

zQ 矿井通风降温风量，m3/s；

 rQ 井下热源散热量，kw/h；

pc 井巷空气定压比热，kw/kg∙℃，一般为 0.24；

 井下空气比重，kg/m3；

21 ii、 井巷始、终点热焓，kw/kg
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附 录 C

（资料性）

风速及风量有关规定

C.1 井巷断面平均最高风速规定

表 C.1 井巷断面平均最高风速规定

序号 井巷名称 最高风速（m/s）

1 专用风井，专用总进、回风道 20

2 专用回风的物料提升井 12

3 风桥 10

4 提升人员和物料的井筒、用于进风的物料提升井、中段的主要进风道和回

风道、修理中的井筒，主要斜坡道
8

5 运输巷道、输送机斜井、采区进风道 6

6 采场 4
注：摘自《金属非金属矿山安全规程》

C.2 回采工作面排尘、排热风速规定

根据《采矿手册》，排尘排热风速选择：

a) 巷道型、硐室型采场风速不小于 0.5m/s；

b) 电耙道和二次破碎巷道风速不小于 1.0m/s；

c) 电动无轨装载运输设备作业的工作面风速不小于 0.5m/s；

d) 柴油无轨装载运输设备作业的工作面风速不小于 1.0m/s。

C.3 掘进工作面所需风量规定

高温掘进工作面风速应按照《金属非金属矿山安全规程》规定湿球温度选择排热风速。

C.4 独立通风硐室所需风量规定

a) 井下炸药库、破碎硐室、主溜井卸矿硐室、箕斗装载硐室等作业地点，应分别计算；

b) 机电设备散热量大的硐室，应按机电设备运转的发热量计算；

c) 充电硐室应按回风流中氢气浓度小于 0.5％计算；

d) 铲装运输设备及充填体放热，应按排热量要求计算。
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附 录 D

（资料性）

矿井需冷量计算

D.1 矿井需冷量按式（4）计算：

    LSBODBOJBOC QQQQskwdjcx QQQQQQQ ··········· (D.1)

式中：

XQ 矿井制冷降温的需冷量，kW；

CQ 回采作业面降温需冷量，kW；

jQ 掘进作业面降温需冷量，kW；

dQ 机电硐室降温需冷量，kW；

wQ 热水放热降温需冷量，kW；

kQ 空气压缩放热降温需冷量，kW；

sQ 矿井制冷降温系统冷量损失，kW；

 BOCQ 回采作业面需冷量之和，kW；

 BOJQ 掘进作业面需冷量之和，kW；

 BODQ 所有硐室需冷量之和，kW；

 LSQ 系统冷量损失之和，kW；

D.2 回采工作面降温需冷量

)( 1 xBcc iiMQ  ··················································(D.2)

式中：

BcM 通过空气冷却器的风量，kg/s。

xii、1 空气冷却器进口、出口风流焓。

D.3 掘进工作面降温需冷量

)( 1 xBcj iiMQ  ·················································(D.3)

式中：

D.4 机电设备硐室需冷量

a) 逆向热力计算硐室入风参数：温度（ ），含湿量（ ），焓值（ ）；

b) 计算空气冷却器入风参数： ；

c) 机电设备硐室需冷量按式（12）计算：
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)( 1 xBcd iiMQ  ·················································(D.4)
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附 录 E

（资料性）

制冷设备配冷量计算

制冷设备配冷量按式（8）计算：

xQQ 2.10  ·····················································(E.1)
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附 录 F

（资料性）

排热负荷计算

参照煤矿井下热害防治设计规范（GB50418）：

排热负荷计算：

0k 3)Q.1~2.1(Q  ················································(F.1)

式中：

kQ 制冷设备排热负荷，kW；

0Q 制冷设备的名义工况制冷量，kW。
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附 录 G

（资料性）

制冷设备用水量计算

参照煤矿井下热害防治设计规范（GB50418）：

制冷设备用水量计算：

t
Q86.0V k

w 
 ··················································· (G.1)

式中：

wV 排出制冷设备全部冷凝热所需要的水量，m
3
/h；

kQ 排热负荷，kW；

t 冷却水通过冷凝器温升， t =4℃～10℃。
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附 录 H

（资料性）

喷淋式水冷却器需风量及排热能力计算

参照煤矿井下热害防治设计规范（GB50418）：

采用喷淋式水冷却器，需风量及排热能力计算：

所需风量按式（11）计算：

1B2B

2w1w
wB tt

ttMM




···············································(H.1)

排热能力按式（12）计算：

)( 12 iiMQ Bk  或 ）（ 21c wwwwk ttMQ  ·································· (H.2)

式中：

21 ii、 喷淋室进、出风流的焓，kJ/kg；

21 ww tt 、 分别为喷淋室进、出水温，℃；

21 BB tt 、 喷淋室进、出风流温度，℃；

wMMB、 通过喷淋室风量和水量，kg/s；

kQ 喷淋室排热负荷，kW。
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附 录 I

（资料性）

表面蒸发式水冷却器传热面积计算

采用表面蒸发式水冷却器，传热面积按式（13）计算：

mk

k

tk
Q


F
···················································· (I.1)

式中：

F 表面蒸发式水冷却器的传热面积，m
2
；

kQ 水冷却器的热负荷，W；

kk 传热系数，W/(m
2
·℃)；

 mt 对数平均温差，℃。


