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1 山东同方能源工程技术有限公司企业简介

2008年12月，经山东省政府批准，山东省节能环保产业示范基地正式在中青国能（集团）山东同方能源工程技术有限公司正式挂牌。基地依照以政府为主导、企业为主体、旨在整合国内外节能环保领域技术、人才、信息、资金、市场等优势资源，充分利用国家一系列节能环保鼓励扶持政策，以山东同方能源工程技术有限公司为主体进行市场化运作经营。

2009年9月山东省煤炭学会节能环保专业委员会成立并设立在中青国能（集团）山东同方能源工程技术有限公司。专业委员会是为加强对全省煤炭企业提供节能环保工作的指导，认真贯彻落实国家节能减排工作的政策，大力推广应用节能环保新技术，促进煤炭企业科学发展、可持续发展，经山东省科协批准设立的专业机构。

山东同方能源工程技术有限公司是中青国能集团的全资控股子公司，公司主要针对工业领域实施节能减排工作。2007年以来先后完成了煤矿节能型井下降温除湿、节能型井口防冻、煤矸石砖厂余热回收、电厂循环水采暖、热网平衡系统节电、变频改造、冷凝水热回收、热电厂整体运营和节能改造等多个标杆性项目。项目的实施优化了煤炭企业的能源结构，大大提升了煤炭企业的能源管理水平。

2 综述

2.1 基础数据

陈蛮庄煤矿位于单县煤田的西部，矿井设计生产能力为0.90Mt/a，生产能力1.80Mt/a。中央并列抽出式通风方式，采用立井开拓，设置主井、副井、风井三个井筒。是一座现代化的大型矿井。

依据山东省地质科学实验研究院编制的《山东省单县煤田陈蛮庄井田勘探报告》，陈蛮庄煤矿的地温梯度：主检孔中性点深度560米,温度28.8度；最深测点970米,温度38.2度,地温梯度2.1度/百米；副检孔中性点深度700米,温度33.3度；最深测点1130米,温度45.8度,地温梯度2.49度/百米，属于二级热害矿区。矿井总涌水量为39.68m3/h。与本井田水文地质条件较为接近的张集井田涌水量为1049.79m3/h，本井田采用数据应进一步核实，应进一步补充水文地质工作。依据煤炭工业济南设计研究院编制的《陈蛮庄煤矿初步设计》数据，暂定矿井正常涌水量为500 m3/h，最大涌水量为1000m3/h。

2.2 热害现状

依据山东省地质科学实验研究院编制的《山东省单县煤田陈蛮庄井田勘探报告》，对13个钻孔进行了简易测温，未进行近似稳态测温工作。根据邻区《巨野煤田普查报告》测温资料，恒温带深度为50m左右，温度18.9℃。经计算，本区地温梯度平均2.59℃/100m，即地热增温率1℃/38.6m。属地温梯度正常区。根据测温资料，煤层底板温度与埋深成正比关系。经换算，3煤层底板-750m以深为大于37℃的二级高温区，亦即本井田可采煤层基本上都处于二级高温区内。因此，本井田在建设及开采过程中，应采取综合措施进行热害防治，确保安全。

2.3 设计内容

目前井下巷道尚未成型，实际围岩温度、巷道位置、涌水量等无法精确确定，只能根据地质勘探报告和矿井初步设计预测。

本方案针对矿井建设的各个阶段，分别制定制冷方案，对制冷机房内的设备进行设计、选型，估算工程投资，计算运行费用。

2.4 设计依据

《地源热泵系统工程技术规范》GB 50366-2005

《采暖通风与空气调节设计规范》（GB50019-2003）

《矿井排水设计手册》

《陈蛮庄矿井初步设计》

《煤炭安全规程》2010版

2.5 制冷负荷计算

《煤矿安全规程》第一百零二条规定：“生产矿井采掘工作面空气温度不得超过26℃，机电设备硐室的空气温度不得超过30℃；当空气温度超过时，必须缩短超温地点工作人员的工作时间，并给予高温保健待遇。采掘工作面的空气温度超过30℃、机电设备硐室的空气温度超过34℃时，必须停止作业。”“对于新建改扩建矿井设计时，必须进行矿井风温预测计算，超过地点必须有制冷降温设计配齐降温设施”。

本设计按照《煤炭安全规程》规定的26℃为标准进行冷负荷计算。

井下热源主要有以下几部分：

1、风流压缩热

本矿井开采深度大，大部分为下山开采，垂高大，风流在井巷中自然压缩，其压缩热使风流升温较大。

2、围岩矿井水散热

本矿为深井高地温，由于新生界松散层较厚，开采深度大，其井下地温高，围岩散热成为影响矿井井下风流温度的主要热源。

3、机电设备散热影响

该矿开采强度大，井下采、掘、运等生产环节机械化程度高，设备功率大，机电设备散热成为该矿井的又一主要热源。

4、其他散热影响

其他散热包括人体散热、沟管散热、爆破热等。

下面对几种热源分别进行计算。

1.5.1 掘进工作面冷负荷计算
1）空气侧的冷负荷

	
	局扇送风参数
	降温后参数
	单位

	干球温度
	32
	26
	℃

	相对湿度
	95%
	85%
	

	比容
	0.864
	0.847
	m3/Kg

	密度
	1.157
	1.17
	Kg/m3

	含湿量
	29.4
	21.61
	g/Kg

	焓值
	107.55
	81.31
	Kj/Kg

	巷道截面积
	20
	m2

	巷道平均长度
	1000
	M

	风量
	掘进头280
	m3/min


局扇送风的焓值高于降温后的空气焓值，局扇送风属于热源。

Q1=m(h1-h2)=ρV(h1-h2)


=1.157×280/60×（107.55-81.31）

 =142 kw

其中
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—空气密度，取 1.157 Kg/m3
V—新风风量，m3/min

h1—降温前空气焓值

h2—降温后空气焓值

2）矿井围岩、矿井水表面散热

巷道掘进所暴露的围岩和矿井水对流热和辐射热活动强烈, 其传热量与掘进面的风速、表面围岩温度等有关, 传热过程呈动态。

围岩表面放热产生的热负荷由对流热和辐射热组成, 在工程中采用等效温度计算方法。

　Q2=AwFw(tw-tn )



=10×10×50×（37-26）



=55kw

其中

Aw-围岩表面放热系数,10 w/m2.℃;

Fw-新掘进巷道表面积，断面周长取10m，长度取50m；

tw-围岩表面温度，取37℃；

tn-矿井内空气温度，取26℃；

3)大型机电设备散热

根据经验，综掘机的电功率中有30%左右转化为热量，散发到迎头的空气中。若采取炮掘的方式，同样存在爆破热，为便于计算，其热值可以近似等同于综掘机散热。

掘进机：功率145kW；胶带转载机：功率8kW；皮带输送机功率2×40kW；

　Q3 =0.3WJ


=0.3×（145+8+80）



=70kw

4）运输中的煤炭散热

需要考虑运输中的煤炭及矸石的散热，这实际是围岩或煤壁散热的另一种表现。由于其处于松散状态，换热面积大，散热量也很大，对风流的影响也较大。另外，煤炭或矸石采掘后为降尘需进行洒水降尘处理，导致空气湿度大于90%。

计算运输中的煤炭及矸石的散热量可按下式计算：

QK=MKCKtk
=2.78×1.25×(37-32)=17 kW

式中：ＭＫ－运输中煤炭及矸石的质量，2.78kg/s。日进尺按照10m/天计算，巷道界面按20㎡计算，未开采的煤炭容重按1.2计算。

ＣＫ－运输中煤炭、矸石的平均比热，取1.25kJ/kg.℃

ｔＫ－运输中煤炭及矸石在巷道中被风流冷却的温度差，℃

合计，单条掘进巷道总的制冷负荷为142+55+70+17=284kw。

1.5.2采煤工作面冷负荷计算

考虑局扇风机的送风空气、围岩散热、矿井水散热、设备散热几大部分的热负荷。

1）空气热负荷

	
	局扇送风参数
	降温后参数
	单位

	干球温度
	32
	26
	℃

	相对湿度
	95%
	85%
	

	比容
	0.864
	0.847
	m3/Kg

	密度
	1.157
	1.17
	Kg/m3

	含湿量
	29.4
	21.61
	g/Kg

	焓值
	107.55
	81.31
	Kj/Kg

	巷道截面积
	20
	m2

	工作面长度
	220
	M

	风量
	960
	m3/min


Q1
=m(h1-h2)=ρV(h1-h2)

=1.157×960/60×（107.55-81.31）

=486 kW

其中
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—空气密度，取 1.157 Kg/m3
V—通风风量，m3/min

h1—空气的高位焓值

h2—空气的低位焓值

2）矿井围岩、矿井水散热

采煤面所暴露的煤体对流热和辐射热活动强烈, 其传热量与采煤面的风速、表面岩体温度等有关, 传热过程呈动态。

表面放热产生的冷负荷由对流热和辐射热组成, 在工程中采用等效温度计算方法。

　Q2 = AwFw(tw -tn )



=10×（4.5+3.1）×2×220×(37-26)



=334.4 kW

其中

Aw-矿井表面放热系数,10 w/m2;

Fw-矿井采面表面积，取常规值； 

tw-岩体表面温度，取37℃；

tn-矿井内空气温度；

3）机械散热

回采面机械功率如下：采煤机710kW，溜子输送机400kW，乳化泵200kW。

粗略估计，上述机械的电功率中有30%左右转化为热量，散发到迎头的空气中。

　Q4 =0.3WJ



=（710+400+200）×0.3



=394 kW

4）运输中的煤炭散热

计算运输中的煤炭及矸石的散热量可按下式计算：

QK=MKCKtk
=28.9×1.25×5

=180kW

式中：ＭＫ－运输中煤炭及矸石的量，28.9kg/s，按180万吨/年

　　　ＣＫ－运输中煤炭及矸石的平均比热，取1.25kJ/kg.℃

　　　ｔＫ－运输中煤炭及矸石在巷道中被风流冷却的温度差，℃

由于运输中煤炭及矸石的散热量主要用于加热巷道中的进风流，影响进风流的温度。

上述四部分总的热负荷为486+334.4+394+180=1394 kW

单个采煤工作面制冷负荷为1394kw。

井下冷负荷计算表

	       
	空气

散热
	岩壁、矿井水散热
	电气设备散热
	煤、矸石散热
	小计
	数量
	累计（kW）

	掘进工作面
	142
	55
	70
	17
	284
	8
	2272

	回采工作面
	486
	334.4
	394
	180
	1394
	2
	2788


由上述计算可见，单个掘进工作面制冷负荷为284kW，单个回采工作面制冷负荷为1394kW。

矿井开采前期，布置4个掘进工作面，1个综采工作面，总的制冷负荷为（284×4+1394）×1.2=3036kW，其中1.2为余量系数;

矿井开采后期，布置8个掘进工作面，2个综采工作面，总的制冷负荷为（284×8+1394×2）×1.2=6072kW。

3 方案概述

现矿井处于建井阶段，风井到底后掘进回风大巷、皮带大巷；主井到底后掘进轨道大巷和井底车场；副井进度较慢，到底后继续完成井底车场的掘进工作。副井到底后，先进行井筒装备，铺设三根DN350的矿井排水管道。副井装备完成后，装备风井和主井，风井敷设两根冷却水管道，作为矿井永久制冷的排热管道。风井装备完成，制冷设备到位，即可进行永久制冷设备的安装。

根据以上矿井的建设顺序，依据井下降温系统所需的条件，可将制冷工程的实施分为两个阶段：

第一阶段：过渡时期制冷

时间段：2011.04副井装备完成后—永久制冷系统运行之前
该段时间内，掘进工作面多，需冷量大，永久制冷系统尚未运行，风井冷却水管道处于安装、调试阶段，无法正常使用。但副井3根排水管道已安装完毕，可以借用。

系统工作原理：

当矿井涌水量小，单纯利用矿井水作为冷却水无法满足需求时（每条掘进迎头制冷量284kw，每1000kw制冷量需要矿井水110 m3/h，矿井水温度低时需水量可适当减少），采用1根排水管道完全可以满足矿井排水的要求。可借用另外2根矿井水排水管作为冷却水循环管道，将冷却水送到地面，通过地面的冷却塔排热，冷却后再送到井下作为制冷机组的冷却水。制冷机冷凝器采用高压换热器（12MPa），解决机组耐压问题。

第二阶段：永久制冷系统运行后

因永久制冷系统涉及到矿建、设备采购、安装、调试等因素，运行时间无法确定。

永久制冷系统运行后，将前期使用的制冷机并入永久制冷系统，作为制冷系统的一部分。

在风井井筒敷设2根冷却水管道，进入制冷机冷凝器，换热后回到地面冷却塔散热，通过冷却塔散热。
图1：制冷阶段划分图
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4 过渡时期制冷方案

在2011年4月底副井正式装备完毕之后，根据井下涌水量可采取两种措施：

1、矿井涌水量大时，完全可以将矿井水作为冷却水，无需使用井底至地面的冷却水管道；

2、矿井涌水量小时，一根排水管道完全可以满足排水要求，另外两根副井的排水管道可临时作为冷却水循环管道，将冷凝废热通过地面冷却塔排热.

制冷机冷凝器直接采用高压冷凝器，冷却水从地面送到冷凝器，再将热量带到地面，通过冷却塔回冷。

地面安装冷却水循环泵、冷却塔、冷却水池、软化及补水装置；井下安装防爆制冷机、防爆冷冻水泵、定压补水装置、末端空冷器等。

根据冷负荷计算，单个迎头制冷负荷为284kw，因建井初期掘进头数量未定，暂以6个迎头为例，对制冷设备进行设计、选型。

热泵机组蒸发器耐压为1.6MPa，冷凝器耐压为12MPa。

工作系统图如下图所示：


[image: image5.wmf]
图1：过渡阶段制冷系统图
4.1 制冷机选型

根据计算得出的冷负荷，6个迎头总的制冷量为284×6×1.2= 2045kw，选用开启式螺杆冷水机组两台，单台制冷量1100 Kw 。

	机组型号LSLGF1100Ⅳ

	额定制冷量
	1100 kW

	制冷额定功率
	280 kW

	电压等级
	660/1140 V

	冷凝器
	进出口温度
	37/45 ℃

	
	流量
	148 m³/h

	
	管径
	DN200

	
	阻力压降
	10 m

	
	设计承压
	12 MPa

	蒸发侧
	进出口温度
	7/12 ℃

	
	流量
	189 m³/h

	
	管径
	DN200

	
	阻力压降
	7 m

	
	设计承压
	1.6 MPa

	外形尺寸
	3600*1500*2000


4.2 末端布置

掘进巷道中布置一条直径600mm的局部风扇，将通风大巷的新鲜风流输送到掘进迎头。在局部风扇的出口处布置一台空冷器，将迎头的温度降低。

根据井下巷道的实际情况，进水和回水两条主管道采用异程方式布置。每条巷道1组空冷器。

空冷器型号：TFKL-350



换热能力：350 kw

冷水进出口温度：7℃/12℃


冷水流量：30 m3/h

阻力压降：10 m

4.3 水泵选型

因取水点、取水方式、机房位置、制冷位置等尚未确定，仅根据工程经验选择水泵扬程，带位置确定后需重新校核。

⑴ 冷却水循环泵：

将冷却水循环泵放在地面，从冷却水池抽水送到井下制冷机的冷凝器，换热后排到地面，通过冷却塔回冷。因管道为U型管布置，水泵无需克服从井下到地面的高度差，只需要克服管道的沿程阻力和设备阻力即可。
选用离心循环泵2台，一用一备。

G=300m3/h ，H=80 mH2O ，N=132kW（380/660V）

⑵冷冻水循环泵：

冷冻水采用软化后的防尘水，供回水温度7/15℃，流量236m3/h，选用从机房至制冷巷道母管选用DN250管道，分到每条迎头空冷器的支管选用DN100的管道，管道需保温处理。

假设巷道长度1000米，选择水泵扬程60米。

矿用隔爆型冷冻水循环泵2台，一用一备。

流量G=250m3/h ，扬程H=64 mH2O ，功率N=90kW，（660V/1140V）

4.4 软化水系统

冷冻水和冷却水使用一套软化水。冷却水补水到冷却水池，冷却水送到井下后，通过减压阀减压后，进到冷冻水循环管道。

1）软化水装置

根据系统补水量和需水量，选择软化水装置，该装置主要包括软化水箱和软化水器等设备。

处理流量:25 m3/h

定压补水装置

制冷机蒸发器侧，冷凝器侧及末端风机盘管系统均需定压补水。地面采用一套软化水处理装置，一套补水装置，给冷却水池补水，保证循环系统的水量充足；井下使用送到井下的冷却水，经减压后放在软化水箱中，采用一套防爆定压补水装置给冷冻水系统补水。

地面补水泵：补水量30m3/h，扬程20米，功率3kw

井下隔爆型定压补水泵两台，补水量：25 m3/h，扬程：22 m，功率：3 kW，660V

不锈钢补水箱1个，2.25 m3。

膨胀水箱一个，直径1m。

4.5 系统配电

机房供电就近引自井下变电所。热泵机组、水泵等设备的供电电压均为660/1140V。

地面冷却塔和冷却水循环泵电压等级采用380V，功率较小，就近取电。

4.6 设备一览表

	陈蛮庄煤矿井下降温设备一览表（过渡阶段）——装机容量

	序号
	名称
	型号
	数量
	电功率（kW）
	最大运行台 数
	装机容量 （kw）
	运行功率

（kW）
	电压等级

	1
	防爆制冷机
	WFLSLGF1100Ⅳ
	2
	280
	2
	560
	560
	660/1140V

	2
	地面冷却水循环泵
	-
	2
	132
	1
	264
	132
	6000V

	3
	冷却塔
	工业型大温差200m3/h
	2
	5.5
	2
	11
	11
	380V

	4
	隔爆型冷冻水循环泵
	MD200-50*5
	2
	90
	1
	180
	90
	660/1140V

	5
	反冲洗过滤器（手动）
	
	1
	0
	1
	0
	0
	

	6
	空冷器
	TFKL-350
	6
	0
	6
	0
	0
	660/1140V

	7
	地面补水泵
	
	2
	3
	1
	6
	3
	

	8
	井下补水泵
	-
	2
	3
	1
	6
	3
	660V

	9
	不锈钢水箱
	2*1*1.5
	1
	0
	0
	0
	0
	660V

	10
	膨胀水箱
	直径1m
	1
	0
	0
	0
	0
	

	合   计
	　
	
	
	
	1027kw
	799kw
	


4.7 投资估算表

制冷系统投资估算表

单价：万元   

	山东同方公司提供设备估算表

	序号
	项目名称
	数量
	单位
	单价
	总价
	备注

	1
	防爆制冷机
	2
	台
	288.0
	576.00
	制冷量1100kW

高压冷凝器

	2
	地面冷却水循环泵
	2
	台
	3.50
	7.00
	G=300m3/h ，H=80 mH2O

	3
	冷却塔
	2
	台
	7.60
	15.20
	大温差工业型，200m3/h

	4
	防爆冷冻水循环泵
	2
	台
	7.50
	15.00
	G=250m3/h，扬程H=64 mH2O

	5
	反冲洗过滤器
	1
	台
	0.80
	0.80
	

	6
	软化水处理器
	1
	台
	3.60
	3.60
	

	7
	地面冷却水池
	1
	个
	14.00
	14.00
	200立方米

	8
	防爆定压补水泵
	2
	台
	0.45
	0.90
	　

	9
	井下软化水箱
	1
	台
	3.20
	3.20
	3立方米

	10
	膨胀水箱
	1
	个
	1.10
	1.10
	直径1m

	11
	电气控制系统
	1
	项
	70.00
	70.00
	

	
	合    计
	
	706.8
	

	矿方提供设备一览表

	12
	空冷器
	6
	台
	
	
	

	13
	机房材料费
	1
	项
	
	
	据实结算

	14
	末端材料费
	1
	项
	
	
	据实结算

	15
	冷却水、冷冻水管道
	1
	项
	
	
	据实结算

	16
	工程安装
	1
	项
	
	
	据实结算

	17
	设计费
	1
	项
	
	
	据实结算

	合计
	
	
	
	
	


备注：由于机房的布置形式、位置、供冷位置等尚未最终确定，所以冷却水和冷冻水管道成本及安装费不能准确估计，可根据工程要求据实结算。

4.8 运行费用计算

系统每天运行24小时，每月30天，电价按0.7元/kWh计算。

制冷机功率：280×2=560 kW

配套水泵功率：132+90 =120 kW

耗电量：（560+132+90）×24×30= 563040 kwh

电费：0.7元/kWh×563040 kWh=39.4 万元

每月运行费用39.4万元。
4.9 制冷机房设备布置

根据设备选型，对设备进行布置。

制冷机房无需专门开拓，可利用现有的联络巷或空闲硐室。

对制冷硐室的要求：长度不小于35m，宽度不小于4m，巷道肩高不小于1.6m。

5 永久制冷方案

待风井装备时，在风井装备2根DN350的冷却水管道。管道完成后，原矿井排水管道仍用于矿井排水，冷却水通过风井的冷却水管道排到地面，通过冷却塔散热。通过制冷负荷计算，永久制冷时需最终采用6台制冷机，总的投资见下表：

矿井整体降温投资估算表

单价：万元
	山东同方公司提供设备估算表

	序号
	项目名称
	数量
	单位
	单价
	总价
	备注

	1
	防爆制冷机
	6
	台
	288.00
	1728.00
	单台制冷量1100kW，高压冷凝器

	2
	冷却水循环泵
	4
	台
	5.6
	22.4
	　

	3
	防爆冷冻水循环泵
	4
	台
	7.50
	30.00
	　

	4
	反冲洗过滤器
	1
	台
	0.80
	0.80
	

	5
	软化水处理器
	1
	台
	3.60
	3.60
	

	6
	补水泵
	2
	台
	0.32
	0.64
	

	7
	地面冷却水池
	1
	个
	14.00
	14.00
	200立方米

	8
	软化水箱
	1
	个
	3.20
	3.20
	3m3 

	9
	防爆定压补水泵
	2
	台
	0.45
	0.90
	　

	10
	膨胀罐
	1
	个
	1.10
	1.10
	直径1m

	11
	冷却塔
	6
	台
	7.60
	45.60
	循环水量200m3/h

	12
	电气控制系统
	1
	项
	350.00
	350.00
	据实结算

	13
	空冷器
	18
	台
	34.00
	612.00
	

	合  计
	
	2812.24
	

	矿方提供设备一览表

	14
	井筒冷却水管道
	1
	项
	
	
	DN350,2根

	15
	机房材料
	1
	项
	
	
	据实结算

	16
	末端材料
	1
	项
	
	
	据实结算

	17
	冷冻水管道
	1
	项
	
	
	据实结算

	18
	冷冻水管道保温
	1
	项
	
	
	据实结算

	19
	工程安装
	1
	项
	
	
	据实结算

	20
	设计费
	1
	项
	
	
	据实结算

	合   计
	
	
	
	
	
	


6 结论

本方案结合矿井的实际情况，根据各个时期不同的条件，采取不同的井下降温方案。

各个阶段的制冷方案既是循序渐进的，可根据实际情况灵活操作。

以上设备优先选择国产设备，满足工程要求的同时，降低设备投资。

过渡阶段降温系统设备投资706.8万元；整体降温系统设备投资2812.24万元。

7 业绩介绍

中青国能（集团）山东同方能源工程技术有限公司井下降温系统是在中国工程院院士、清华大学教授江亿院士的亲自指导下，实施的全国首例利用水源热泵进行井下局部降温项目。该是一个完整的系统工程，从设计、施工到设备关键部位的改造、控制、调试等等都是在江亿院士参与下由我公司的专家和工程师独家全面实施。。

中央内参——《经济内参》2008年第67期主题报道了我公司首席专家中国工程院院士、清华大学教授博导江亿院士应中国煤炭工业协会主要领导的邀请，由江亿院士和山东同方能源工程技术有限公司技术骨干主导并共同独创开发的“HB－JH－08－03井下局部降温除湿系统”，并突出报道了用节能减排科技创新手段，解决井下高温高湿技术为主题的成果，通过创新应用水源热泵技术，突出抓好节能减排，充分地体现了围绕井下降温除湿的职业安全健康的以人为本和科学发展。

该专利技术的申请目前已经获得国家专利局审批，具体资料如下：
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在专家委员会的带领下，我公司在煤矿井下降温领域取得了以下业绩：

1、龙固煤矿井下降温系统一期工程

龙固煤矿是新矿集团的新建矿井，年设计生产能力为600万吨，是新矿集团的重点接续矿井，是国家重点矿井建设项目之一。龙固矿井在建井过程中，由于高温、大水带来的环境温度升高，空气湿度增大等问题，采用了传统的制冰降温系统，由于制冰系统运行费用高，在经过综合评定下，决定采用我公司独家研发的节能型井下降温系统。

实施效果：该系统投入运行后，巷道内干球温度降低4.2℃，效果非常明显，系统运行以来的温度保持在26～29℃，比以往同期有了很大的改善。

合同扫描件：
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2、龙固煤矿井下降温系统二期工程

项目背景介绍：由于一期系统工程的成功实施和成功运行，完全达到了井下降温的效果，且运行费用的大大降低，完全可用节能型井下降温系统取代制冰机，因此上了第二期项目。

实施效果：一切如一期工程一样运行正常，按时按质的完成了施工，达到了一期一样的降温效果。

现场图片：
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2007年12月28日，我公司技术总工黄德洪（左一）陪同中国煤炭工业协会副会长、

原煤炭科学研究院院长朱德仁教授（左二）参观龙固煤矿井下降温项目
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2007年5月18日清华大学建筑系教授、中国工程院院士江亿（左二）和新矿集团董事长郎庆田局长考察我公司实施的“龙固井下降温除湿”系统工程
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3、王楼煤矿井下降温系统

项目背景：临沂矿业集团王楼煤矿地处济宁市任城区，井下干球温度32℃，井下涌水量较大。采用防爆型水源热泵放在井下，利用矿井涌水作为冷却水，产生的冷冻水送至需降温巷道，降低迎头及整个巷道的温度。
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4）鲁能彭庄煤矿井下降温和地面洗浴热水系统

将水源热泵机组放在井上，制取低温防尘水，再通过防尘管道送到井下，经过空冷器进行一次换热，再通过喷淋方式进一步降低巷道内粉尘浓度和温度。热泵机组在制取冷水的同时，向职工浴室提供温度不低于45℃的洗浴热水，达到冷热联供的目的。

合同扫描如下：
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8 政策奖励直通车

中青国能（集团）山东同方能源工程技术有限公司在为客户做好节能减排工程的同时还借助集团公司的各方面资源帮助客户申报“国家发改委节能奖励资金”“节能国债资金”“地方政府节能奖励”等政府性奖励资金，真正的为客户提供超额的服务。

我公司已帮助客户成功申请了以下的国家节能奖励资金：

1.新汶矿业集团余热综合利用项目，申报节标煤量28925.2吨，成功申报节能奖励资金578万元；

2.山东新巨龙能源有限责任公司矿井水余热资源综合利用，申报节能量21430吨标煤，成功申报节能奖励资金300万；

3.山东东山王楼煤矿有限公司矿井系统余热资源综合利用项目11487吨标煤，成功申报节能奖励资金229.74万元；

4．山东良庄矿业有限公司节能系统优化项目，节标煤量13445.9吨，申报节能奖励268.9万元；

5.枣庄矿业集团矿井水综合利用、电厂余汽利用节标煤量18434吨，成功申报节能奖励资金368.7万元；

6、莱芜钢铁集团有限公司低温饱和蒸汽螺杆发电节能项目，成功申报节能奖励资金1000万元；

7、兖矿科澳铝业有限公司电机系统节能改造项目，成功申报节能奖励资金410万元；

8、开滦（集团）有限责任公司矿井系统余热资源利用项目，成功申报节能奖励资金620万元；

9、兖矿煤业股份有限公司南屯煤矿煤矸石电厂余热余压资源综合利用项目，成功申报节能奖励资金248万元。
9 经济效益对比

9.1 冰制冷运行费用

⑴ 制冷费用高。若要巷道内的温度降至《煤炭安全规程》规定的范围内，则每个迎头工作面每天需冰量为82吨，每吨冰价格按照60元计（包括运费等其它费用），6个迎头工作面，合计每天降温费用为：

0.006万元/吨×82吨/个·天×6个=2.952万元/天

制冷期每年按180天计，年制冷费用为：

2.952万元/天×180天=531.36万元。

⑵ 制冷耗能高。

①单位制冰耗电量为：

1冷吨=3320千卡/小时（kcal/h）=3.861千瓦（kW） 
（注：1冷吨就是使1吨0℃的水在24小所内变为0℃的冰所需要的制冷量。）
②陈蛮庄煤矿井下降温制冰耗电量为：

3.861×82×24×6×180 =0.82×107 kWh

③陈蛮庄煤矿井下降温制冰耗电量折合标煤为

0.82×107×0.357 =2927.4吨

9.2 水源热泵系统运行费用

水源热泵功率：280×2=560 kW
配套水泵功率：132+90 =222 kW

制冷期每年按运行180天，电价按0.7元/kwh计算

总耗电量：（560+222）×24×180 =3378240 kwh

耗电量折合标煤1206吨。

电费：0.7元/kwh ×3378240 kwh =236 万元

9.3 运行费用对比

井下降温项目实施后，与冰制冷相比，每个井下制冷季（180天）可节约运行费用531.36-236=295.36万元，节约标煤2927.4-1206=1721.4吨，减排CO24475.64吨， SO2 31吨。

10 售后服务与承诺

我公司拥有强大的技术势力，并有专业的售后团队，可在原厂商保修12个月的基础上，延长6个月的免费保修期。

我们的售后服务方针是：客户第一，金牌服务。

1.技术培训

我公司负责甲方系统操作人员、维护人员的现场培训，培训的内容和时间与工程进度相一致。培训时间、地点、人数等具体内容由双方商定。

2.质保期内的巡回服务

我公司,将按照规定的程序,对售后服务人员进行教育培训,然后派往各分公司,在制冷、采暖的每一个季节对客户进行回访。检查并确认机器的运行状态,客户的管理状态,若发现不良状况,当场对其进行修理,并汇报修理内容,若不能马上进行修理的,在近期内会再度访问,进行修理。

3.紧急情况对应

当购置的机器发生突发故障，或出现其他紧急事故，我们在得到消息后24小时内到现场进行修复。如果不是设备的问题，而是管理上的问题，希望客户方面采取改善措施。这时,如果客户提出要求,本公司提供有偿服务。

4.对使用中的管理方法进行指导

设备试运行时，本公司将对客户进行运行操作说明和指导，如下：

1 机器主机的启动，停止的方法(启动方法，停止方法，启动、停止的流程,注意事项)

② 蜂鸣器发出警报时的对策(预警报的种类及其意思，警报的种类和恢复方法。停电时的措施，不允许做的事。)
③ 日常管理的注意事项(水管理，数据管理，机械管理等)
④ 附带设备的管理方法(冷温水，冷媒水泵,软化水装置，末端等)
5.产品保修制度

购置我公司产品在试运行交货18个月内,提供产品免费保修。这期间的事故对应，因制造、设计引起的事故的修复工事，消耗零件等，全部免费进行。但是，因机器故障的发生导致的间接损失(比如：水源热泵系统设备以外的产品)责任本公司概不负责。万一出现故障时，可按责任情况双方协调解决处理。
      山东煤炭学会节能环保产业委员会

    山东节能环保产业示范基地

       中青国能(集团)山东同方能源工程技术有限公司

        2010年9月
11 承 诺 书

     中青国能（集团）山东同方能源工程技术有限公司针对肥城矿业集团有限责任公司陈蛮庄煤矿过渡期井下降温项目，经专家组从技术角度结合项目具体情况与以往案例等方面多次讨论研究决定郑重承诺该项目可由山东同方能源工程技术有限公司先期全资垫资建设，试运行正常后再由肥矿集团付款，特此承诺。

      山东煤炭学会节能环保产业委员会

    山东节能环保产业示范基地

       山东同方能源工程技术有限公司

        2010年9月
2010.8


风井到底





2010.9


主井到底





2010.12


副井到底





2011.4月底


副井装备完毕





2011.7月


风、主井


装备完毕





2012.4月永久制冷系统运行














第一阶段：


过渡时期制冷





第二阶段：


永久制冷完成





2011.11月


结束制冷
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