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矿井水余热利用在魏墙煤矿的研究及应用
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摘      要  ：   魏墙煤矿矿井水资源丰富，是一种高品质的低位热源，魏墙煤矿以此为契机，对矿井水余热进行热平衡分析，并通过

和传统热源对比。拟定利用矿井水余热采用热泵机组在采暖季代替 10蒸吨燃煤锅炉解决井筒防冻供热需求，缓解供

热不足问题；非采暖季解决洗浴热水需求及夏季解决制冷需求。通过矿井水余热利用，可以大幅度降低系统运行的成

本，同时符合魏墙煤矿“绿色矿山”发展及“碳达峰、碳中和”的国家政策要求。
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Abstract   :   Weiqiang Coal Mine is rich in mine water resources, which is a high-quality low-level heat source. 

Taking this as an opportunity, Weiqiang Coal Mine analyzes the heat balance of mine water waste 

heat and compares it with traditional heat sources. It is proposed to use the waste heat of mine 

water to replace the 10-ton coal-fired boiler with a heat pump unit in the heating season to solve the 

antifreeze heating demand of the shaft and alleviate the problem of insufficient heating; Solve the hot 

water demand for bathing in non-heating season and the cooling demand in summer. Through the 

utilization of waste heat of mine water, the cost of system operation can be greatly reduced, and at 

the same time, it meets the national policy requirements of “green mine” development and “carbon 

peak , carbon neutrality” in Weiqiang Coal Mine.
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引言：

魏墙矿井的供热对象包括该工业场地的工业建筑、辅助附属设施及行政、公共设施的采暖通风、洗浴用热。魏墙煤矿采用 2台 20蒸

吨及 1台 10蒸吨燃煤蒸汽锅炉供热，采暖季时所有锅炉同时运行。当出现极端气温时，进风井有结冰现象，供热效果不佳，原有锅炉房

供热不足问题日显突出。在当前国家对于排放环保政策日益趋紧情况下，10蒸吨燃煤锅炉不符合国家环保政策需求，需进行拆除。

一、工程项目概述

魏墙矿井及选煤厂是国家发改委批复的《陕西省榆横矿区南

区总体规划》项目之一，是延长石油集团靖边综合产业园区一期

启动项目的配套煤矿 [1]。矿井设计年生产能力 300万吨 /年，于

2010年 6月开工建设，2017年 9月正式生产，2018年 5月顺利通

过国家一级安全生产标准化矿井验收，2019年 11月取得 600万吨

/年产能核增批复，[2]2020年 12月建成公司第一个智能化综采工

作面，实现了采煤工作面智能化生产，是延长石油集团建成投产

的首座现代化矿井，如图 1所示。

二、魏墙煤矿当前供热现状分析

魏墙矿井的供热对象和范围包括该工业场地的工业建筑、辅

助附属设施及行政、公共设施的采暖通风、洗浴用热。热源为设

在工业场地的集中供热燃煤锅炉，内设两台 SZL20-1.25-AII型
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蒸汽锅炉（出力为 20t/h） 和一台 SZL10-1.25-AII型（出力为

10t/h）蒸汽锅炉 [5]。2013年 1×10t/h+2×20t/h锅炉建成投用，

其中每台锅炉配套一体化脱硫除尘设施。[7]2016年根据国家及当

地环保部门要求本矿锅炉房进行除尘、脱硫、脱硝改造，并设有

烟气在线监测系统，主要监测项目有：流量、压力、温度、含氧

量、 烟尘浓度、SO2 浓度、NOX 浓度、 湿度。[3] 改造后 1台 10t/

h锅炉彻底停止运行，采暖期二台 20t/h蒸汽锅炉同时运行，提

供矿井、选煤厂工业场地的采暖、通风、洗浴热媒；非采暖期仅

运行一台 20t/h蒸汽锅炉，提供洗澡热水。[4] 矿井工业场地内生

产系统采暖管道采用 0.2MPa表压的饱和蒸汽管道；井筒防冻蒸

汽管道采用 0.3MPa表压的饱和蒸汽管道；[6] 行政福利、公共设

施的采暖热媒采用 95 ～ 70℃热水管道；洗浴热媒采用 60℃热水 

管道。

三、矿井水余热利用方式

利用矿井水余热，采用水源热泵技术通过少量的高位电能

输入，实现低位热能向高位热能的转移。水源热泵机组工作的

大致原理是，夏季将建筑物中的热量转移到水源中，由于水源

温度低，所以可以高效地带走热量，而冬季，则从水源中提取 

热量。[8]

制冷模式：高温高压的制冷剂气体从压缩机出来进入冷凝

器，制冷剂向矿井水中放出热量，形成高温高压液体，并使矿井

水水温升高。制冷剂再经过膨胀阀膨胀成低温低压液体，进入蒸

发器吸收冷冻水（建筑制冷用水）中的热量，蒸发成低压蒸汽，

并使冷冻水水温降低。低压制冷剂蒸汽又进入压缩机压缩成高温

高压气体，依次循环在蒸发器中获得冷冻水。

制热模式：高温高压的制冷剂气体从压缩机出来进入冷凝

器，制冷剂向供热水（建筑供暖用水）中放出热量而冷却成高压

液体，并使供热水水温升高。制冷剂再经过膨胀阀膨胀成低温低

压液体，进入蒸发器吸收矿井水中的热量，蒸发成低压蒸汽，并

使低温热源水水温降低。低压制冷剂蒸汽又进入压缩机压缩成高

温高压气体，依次循环在冷凝器中获得供热水。

四、矿井水余热利用系统流程图

五、矿井水余热利用方案

（一）矿井水余热计算

魏墙煤矿矿井水持续排放，每天约 8000m3/d，冬季排水温度

16℃，经过水源热泵蒸发器侧，温度降至 4℃。[8]

魏墙煤矿矿井排水余热计算：

计算式：Qm=Wmax*4.18*ΔTm/3.6（kW）=8000/24×4.18× 

12/3.6=4652（kW）

式中，Qm—煤矿井下排水最大余热量（kW）；

Wmax—24小时平均排水量（333t/h）；

ΔTm—设计取热温差（12℃）。

水源热泵供回水温度设计工况 50/40℃，热泵能效为 4.45；

水 源 热 泵 供 热 能 力：Qg=Qm×COP/(COP-1)=4652×4.45/

(4.45-1)=6000(kW)

（二）矿井水余热设备选型

经计算魏墙煤矿采暖季井筒防冻负荷为 5749kW，非采暖季

洗浴热水负荷为 1661kW，夏季建筑制冷负荷为 3748kW。选择 3

台 SMEET-YSZ-2400H型水源热泵机组，单机制热量 2436kW，

最大功率 665kW，供回水温度 50/40℃ ；制冷量 2308kW，输入

功率 388kW，供回水温度 7/15℃。总计供热量 7308kW，制冷量

6924kW。

采暖季时 3台热泵同时运行，产生高温热水通过循环水泵输

送至主、副井口空气加热室，通过井口空气加热机组散热，实现

主、副井筒的井筒防冻；非采暖时运行 1台热泵，用于制备生活

热水，通过水泵向联建楼及宿舍楼提供热水；夏季开启另外 2台

水泵制备冷冻水，通过水泵输送至办公楼、食堂、探亲楼及宿舍

楼，通过末端风机盘管实现夏季制冷目的。

六、经济效益

（一）水源热泵能效分析

项目 单位 参数

矿井水取热前温度 ℃ 16 16 16 16 16 16

矿井水取热后温度 ℃ 14 12 10 8 6 4

水源热泵能效 4.92 4.71 4.51 4.34 4.17 4.03

水源热泵平均能效 4.45

>图 1 魏墙煤矿航拍图
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（二）水源热泵运行负荷分析

（1）采暖季井筒防冻运行负荷分析

冬季通风室外计算温度为 -9℃，极端天气最低温度为 -28℃，

井筒进风混风温度 2℃， 热泵运行负荷为：（2+9）/（2+28）* 

100=36.67%。

（2）夏季办公楼制冷运行负荷分析

夏季空气调节计算温度为 32.1℃， 极端天气最高温度为

38.4℃，夏季空气调节日平均温度为 26℃，热泵运行负荷为：

（32.1-26）/（38.4-26）*100=49.1%。

（三）采暖季井筒防冻运行费用

采暖季井筒防冻设备运行耗电量为 233万度，执行电价为 0.5

元 /吨，共计 116.5万元。

（四）非采暖季洗浴热水运行费用

非采暖季洗浴热水设备运行耗电量为 138.70万度，执行电价

为 0.5元 /吨，共计 69.35万元。

（五）夏季制冷运行费用

夏季制冷设备运行耗电量为 20.28万度，执行电价为 0.5元 /

吨，共计 10.14万元。

（六）运行费用汇总

序号 名称 井筒防冻 洗浴热水 建筑制冷

1 运行费用（万元） 116.51 69.35 10.14

2 合计（万元） 196.00

七、社会效益

根据我国“节能减排”分析计算规范要求，需按“节约标煤

量”作为节能减排量的依据。

本项目实施后可取代 1台 10t/h的燃煤蒸汽锅炉，项目实施

前小时耗煤量约 1.7吨，全天耗煤量约 40.8吨，采暖季耗煤量约

6120吨，非采暖季耗煤量约 2193吨，1台 10吨锅炉全年耗煤量

约 8313吨。折算标煤量约 5937吨。

项目实施后，全年耗电量约 400.47万 kwh，1kwh折算标煤

量约 0.1229kg。全年消耗标煤量约 492.2吨。项目改造后节约标

煤 5444.8吨。

根据相关标准查询，1吨标煤减排 CO2 量 2.62吨，减排 SO2

量 8.5kg，减排 NOX 量 7.4kg。

经计算，减排 CO2 量 14265.4吨，减排 SO2 量 46.3吨，减排

NOX 量 40.3吨。

结束语：

在魏墙煤矿项目工程中利用矿井水余热，不仅可以降低成本

支出，同时也能有效支持国家提倡的可持续发展理念。在节能减

排方面，魏墙煤矿矿井水余热利用可以将原本会被浪费的热能转

化为可用的能源，减少了传统能源消耗。[9] 这有助于降低温室气

体的排放，对缓解全球气候变化具有积极的影响。在资源高效利

用方面，通过利用矿井水余热发电或供热，可以实现能源资源的

高效利用，相比传统的能源采集方式，矿井水余热利用能够提供

更为可持续和环保的能源解决方案，减少了对有限资源的过度开

采 [10]。在经济推动方面，魏墙煤矿矿井水余热利用技术的推广应

用，可以促进相关产业的发展，并带动其他相关产业的增长，例

如，余热发电可以增加就业机会，提升当地经济水平。同时，采

用矿井水余热供热也能减少能源支出，降低居民取暖费用，改善

居民生活条件。
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