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前　　言

　　在深部采矿工程中，矿井热环境条件将是制约采矿生产、危及安全和健康的一个重要因素。在新矿

井、新水平和新采区的设计中，为了调查清楚投产后的矿井热环境状况，则必须对矿井风流的热力状态

进行预测，以为合理地（节能、经济、安全和环保）设计矿井开拓系统、生产系统和生产工艺、通风系统与

降温系统提供必要的热力参数，规范矿井风流热力状态预测方法，为此制定本标准。

由于矿井热环境条件的复杂性和多变性，致使预测精度受到限制，因此，在选用矿井制冷降温设备

时，要有足够的备用量。进行矿井风流热力状态预测，除执行本规范的规定外，尚应符合国家现行的有

关标准、规范和规定。

本标准为推荐性标准。

本标准的附录Ａ、附录Ｂ、附录Ｃ、附录Ｄ为规范性附录，附录Ｅ、附录Ｆ为资料性附录。

本标准由国家安全生产监督管理总局提出。

本标准由全国安全生产标准化技术委员会煤矿安全分技术委员会归口。

本标准负责起草单位：中国煤炭工业劳动保护科学技术委员会。

本标准参加起草单位：煤炭科学研究总院抚顺分院。

本标准主要起草人：李红阳、杨德源、罗海珠、朱锦文。
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矿井风流热力状态预测方法

１　范围

本标准规定了矿井风流热力状态预测的定义术语、预测的基础资料、内容、范围、精度要求及预测

方法。

本标准适用于全国井工开采的矿井，包括生产、新建和改、扩建矿井。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注明日期的引用文件，其随后所

有的修改件（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研

究后确定，是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ５０１５５—１９９２　采暖通风与空气调节术语标准

ＧＢ５０２１５—２００５　煤炭工业矿井设计规范

ＤＺ／Ｔ００８０—１９９３　煤田地球物理测井规范

ＤＺ／Ｔ０２１５—２００２　煤、泥炭地质勘查规范

煤矿安全规程　（２００６年版）

３　术语和定义

ＧＢ５０１５５—１９９２中确立的术语和定义以及下列术语和定义适用于本标准。

３．１

矿井热源　犿犻狀犲犺犲犪狋狊狅狌狉犮犲

处在井巷中并能对风流加热（或吸热）的载热体，称为矿井热源。

３．２

矿山地热　犵犲狅狋犺犲狉犿犪犾犕犻狀犲

在矿区开采范围内的地热状况，称为矿山地热。

３．３

地温场　犵犲狅狋犺犲狉犿犪犾犉犻犲犾犱

地层中的温度分布，称为地温场。

３．４

地温异常区　狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀狅犿犪犾犻犲狊

地温梯度值，高于或低于正常值（１．６～３．０℃／１００ｍ）的地层区域，称为地温异常区。

３．５

地面大气参数　犵狉狅狌狀犱犪狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

矿区地面空气的参数，包括温度、湿度、风速和气压等，可由矿区附近气象站（台）查出。

３．６

矿井风流热力状态预测　犿犻狀犲犿犲狉狉狔犺犲犪狋狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀

在新矿井或新水平、新采区设计中，根据矿井的热环境条件，预先计算出基建和投产后矿内风流的

热力状态。
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３．７

最热月平均气象参数　狅狀犪狏犲狉犪犵犲狋犺犲犺狅狋狋犲狊狋犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

最热月空气的温度、相对湿度和大气压力的平均值。

３．８

正向、逆向热力计算　狆狅狊犻狋犻狏犲，狋犺犲狉犲狏犲狉狊犲狋犺犲狉犿狅犱狔狀犪犿犻犮犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀

沿风流方向进行的热力计算称为正向热力计算，逆风流方向进行的热力计算称为逆向热力计算。

３．９

矿内作业场所温度　犿犻狀犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狋狑狅狉犽犪狉犲犪

在矿井下从事掘进、回采、巷道维护以及设备操作等场所的风流温度（即干球温度）。

４　矿井风流热力状态预测的基础资料

４．１　矿区气象资料

———调查矿区附近气象站（台）近１０年的气温、相对湿度和大气压力历年的月平均值和年平均值；

———０ｍ～３．２ｍ之间不同深度的温度；

———年平均日影响深度；

———降水量；

———气象站的地理坐标。

４．２　井田地质地温资料

———提供井田的精查地质报告；

———井田恒温带的深度，温度，地温梯度；

———矿井不同开采深度的地温（深钻孔或浅钻孔测温），等温线图，地温场分布；

———井田地质构造，岩浆活动以及岩层中放射性元素含量；

———井田地层和井巷围岩种类、分布及岩石的导热率、密度和比热。

４．３　矿井水文地质资料

———地下水的来源、分布、通道，水量及温度；

———矿井涌水量，水温及水质；

———矿井排水动力及排水系统；

———水沟断面规格；

———顶板及两帮淋水情况，水温及水量。

４．４　地温、岩石热物理参数测试及深部地温预测

———参照ＤＺ／Ｔ００８０—１９９３煤田地球物理测井规范、ＤＺ／Ｔ０２１５—２００２煤、泥炭地质勘查规范。

４．５　矿井生产技术资料

４．５．１　矿井开拓系统

———开拓系统布置；

———矿井生产能力（日产量及年产量）；

———矿井服务年限。

４．５．２　矿井通风系统

———风量分配；矿井、采区及采面的通风方式；

———矿井主要通风机的功率；

———掘进通风方式及局部通风机的功率。

４．５．３　矿井运输系统

———运输系统布置；

———运输方式；
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———运输动力的容量；

———运输量；

———日运输作业时间。

４．５．４　矿井压缩空气供应系统；

４．５．５　井下冷、热水管道的分布；

４．５．６　矿井安全情况：瓦斯，火灾，粉尘；

４．５．７　矿井供电系统

———中央变电所、采区变电所及移动变电站的位置和设备容量；

———主要机电设备的分布及容量。

４．６　矿井巷道状况

———巷道编号、名称；

———井巷的几何尺寸（断面、长度及周长）；

———始、终端的标高；

———围岩岩性；

———围岩初始温度；

———井巷通风时间；

———断面形状及支护方式；

———风量。

４．７　采掘工作面状况

４．７．１　回采工作面状况

———回采工作面编号、名称；

———采面上、下口的标高；

———采面长度；

———采高；

———控顶距；

———顶、底板岩性；

———围岩初始温度；

———日产量；

———采面供风量，采面通风方式；

———采面内及上、下平巷机电设备的容量（ｋＷ）；

———采矿方法，回采工艺及顶板管理；

———采面内的涌水量及水温；

———采面内每班的工作人数。

４．７．２　掘进工作面状况

———掘进工作面编号、名称；

———掘进工作面的几何尺寸：断面，长度，周长及标高；

———围岩岩性；

———围岩初始温度；

———通风方式，局部通风机功率，供风量，送风距离，风筒直径及材料；

———日进尺；

———每班工作人数；

———掘进及转载设备的容量；

———巷道支护方式；
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———涌水量及水温；

———每班火药耗量。

５　矿井风流热力状态预测内容、范围及精度要求

５．１　预测内容

预测采掘工作面最热月的风流热力状态参数。

５．１．１　预测矿井通风系统特征点（井底车场）风流热力状态参数；

５．１．２　预测矿井通风系统特征点（井巷）风流热力状态参数；

５．１．３　预测回采工作面出口（距回风道口１５ｍ处采面内的运输空间中）的风流热力状态参数（参考

《煤矿安全规程》１９９２年版执行说明）；

５．１．４　进行逆向热力计算时，预测回采工作面进口（距进风巷３ｍ的采面内）的风流热力状态参数；

５．１．５　预测掘进通风系统中特征点（风机后、风筒出口及回风巷）的风流热力状态参数；

５．１．６　预测掘进工作面（距迎头２ｍ处回风流）风流的热力状态参数。

５．２　预测范围

对于新矿井、新水平、新采区设计，要分期（基建期、投产期、达产期、中期和后期）预测矿井风流的热

力状态参数。

５．３　预测精度

特征点（井底车场、井巷、掘进工作面及回采工作面）风流温度预测绝对误差≤１．５℃，相对误差不

得超过±５％。

５．４　对风流热力状态参数测试仪器仪表的精度要求

５．４．１　温度测量：测量范围为－２５℃～＋５０℃，最小分度值为０．１℃；

５．４．２　大气压力测量：测量范围为８０ｋＰａ～１２０ｋＰａ（６００ｍｍＨｇ～９００ｍｍＨｇ），最小分度值为５０Ｐａ；

５．４．３　风速测量：测量范围：低速为０．２ｍ／ｓ～５ｍ／ｓ，中速为０．４ｍ／ｓ～１０ｍ／ｓ，高速为０．８ｍ／ｓ～

３０ｍ／ｓ；测量精度要求：低速为≤０．２ｍ／ｓ，中速为≤０．４ｍ／ｓ，高速为≤０．８ｍ／ｓ；

５．４．４　相对湿度测量：测量范围为５０％～１００％，测量精度要求为≤５％。

６　矿井风流热力状态预测方法

采用单线路预测法（主干线路法），从已知节点（一般以入风井筒的地面井口进风点）开始，顺风流方

向，选择一条通往预测终点（一般为回采工作面出口）的主要风路，逐段预测，计算出相关特征点（如井底

车场、一翼或采区进风点以及采掘工作面进风点等）的风流热状态参数。

６．１　预测方法的选用

６．１．１　按照ＧＢ５０２１５—２００５标准７．５．２的规定，所采用的预测方法必须经过鉴定的、并经多个矿井

的预测验证，证明是可靠的；

６．１．２　必须调查清楚预测矿井的主要热、湿源和设计（或实际）通风状况；

６．１．３　在矿井通风网路中的风流汇合点，应考虑汇合风流的影响，计算混合风流的热、湿参数；

６．１．４　在通风网路解算中，应考虑风流热力状态的变化；

６．２　井底车场风流热状态预测方法按照规范性附录Ａ进行。

６．３　井巷风流热状态预测方法按照规范性附录Ｂ进行。

６．４　掘进工作面风流热状态预测方法按照规范性附录Ｃ进行。

６．５　回采工作面风流热状态预测方法按照规范性附录Ｄ进行。

６．６　大型机电设备放热量计算方法按照资料性附录Ｅ进行。

６．７　矿井微气候基本参数计算按照资料性附录Ｆ进行。

６．８　预测结果处理
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预测完成后，应编制矿井风流热力状态预测报告。

预测报告主要内容包括：

———预测矿井名称、预测时间、预测人员；

———预测目的和要求；

———当时矿井通风和生产情况；

———列出矿井风流热力状态预测的基础资料；

———矿井风流热力状态参数计算；

———预测结果分析；

———绘制预测矿内风流热状态曲线图；

———提出矿井热害防治措施的建议方案。
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附　录　犃

（规范性附录）

井底车场风流热状态预测方法

犃．１　井底车场风流热状态预测方法

犃．１．１　井筒深度犎＜９００犿时

井底车场风流温度狋２：

狋２ ＝ （１４
γ犽犅２φ２狀＋犮狆
γ犽犅２φ２

）犿

２

＋
犻１＋１０

－３
犵犎 －γ犽犅２φ２犾

γ犽犅２φ２槡 犿
－ （１２

γ犽犅２φ２狀＋犮狆
γ犽犅２φ２

）犿
，℃ ……（Ａ１）

犃．１．２　井筒深度犎≥９００犿时

井底车场风流温度狋２：

狋２ ＝
１

４
犃２＋槡 犇－

１

２
犃，℃ …………………………（Ａ２）

犃＝

γ犽犅２φ２狀＋犮狆＋
１

２

犽τ犎犇π
犕犅

γ犽犅２φ２犿

犇 ＝

犻１＋０．００１犵犎 ＋
∑犙犕
犕犅

＋
犽τ犎犇π
犕 （
犅

狋犵狌 －
１

２
狋）１ －γ犽犅２φ２犾

γ犽犅２φ２犿

　　式中：

狋１———地面井口入风温度，℃；

狋２———井底车场风流温度，℃；

犻１———地面井口入风焓值，ｋＪ／ｋｇ；

∑犙犕 ———井筒中各种局部热源放热量之和，ｋＷ；

φ２———井底车场风流相对湿度，％；

犽犅２———井底车场气压修正系数，犽犅２＝
１０１．０８

犅２
；

犅２———井底车场大气压力，ｋＰａ；

狋犵狌———井筒围岩的平均初始温度，℃；

犕犅———通过井筒的风量，ｋｇ／ｓ；

犽τ———风流与围岩间的不稳定热交换系数，ｋＷ／ｍ
２℃；

犎———井筒的深度，ｍ；

犇———井筒的直径，ｍ；

犮狆———空气的定压比热，犮狆＝１．００５ｋＪ／ｋｇ℃；

γ———水在０℃时的汽化潜热，γ＝２．５０１ｋＪ／ｇ℃；

犿，狀，犾———常系数，见表Ａ．１。

６
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表犃．１　常系数犿，狀，犾

风温／℃ ０～１０ ５～１５ １０～２０ １５～２５ ２０～３０ ２５～３５

犿 ３．７７ ３．９６ ４．６８ ６．４２ ９．８２ １６．６０

狀 ０．２６６ ０．２０９ ０．０８９ －０．１１４ －０．４２４ －０．９４０

犾 ０．０１２０ ０．０１５８ ０．０２０６ ０．０２６４ ０．０３３４ ０．０４３２

７
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附　录　犅

（规范性附录）

井巷风流热状态预测方法

犅．１　水平井巷风流热状态预测方法

犅．１．１　通风时间小于１年的水平井巷

犅．１．１．１　水平井巷终端温度

狋２ ＝狋１ｅ
－Γ （＋ １－ｅ

－Γ

）（
Γ

犜＋
∑犙犕
犕犅犮

）
狆

，℃ …………………………（Ｂ１）

Γ＝
犽τ犝犔

犕犅犮狆
＋
犽犜犝犜犔

犕犅犮狆
＋
犽犠犅犠犔

犕犅犮狆
＋犈Δφ

犜 ＝
犽τ犝犔

犕犅犮狆
狋犵狌＋

犽犜犝犜犔

犕犅犮狆
狋犜＋

犽犠犅犠犔

犕犅犮狆
狋狑 －犉Δφ

Δφ＝φ２－φ１；犈＝
犖狔

犅－犘犿
；犉＝犈ε′

φ＝

１

１＋犈φ１
（Δφ＝０）

（ｌｎ１＋ 犈Δφ
１＋犈φ

）
１

犈Δφ
（Δφ≠０

烅

烄

烆
）

犅．１．１．２　水平井巷始端温度（逆向计算）

狋１ ＝狋２ｅ
Γ （－ ｅΓ－１）（

Γ
犜＋

∑犙犕
犕犅犮

）
狆

，℃ …………………………（Ｂ２）

犅．１．２　通风时间大于１年的水平井巷

犅．１．２．１　水平井巷终端温度

狋２ ＝
１

４
犃２＋槡 犇－

１

２
犃 …………………………（Ｂ３）

犃＝

犽犅γφ２狀＋犮狆＋
１

２
犽１

犽犅γφ２犾

犇 ＝

犻１＋犽２＋
∑犙犕
犕犅

－犽犅γφ２犿－
１

２
犽１狋１

犽犅γφ２犾

犽１ ＝
犽τ犝犔

犕犅

＋
犽犜犝犜犔

犕犅

＋
犽犠犅犠犔

犕犅

犽２ ＝
犽τ犝犔

犕犅

狋犵狌＋
犽犜犝犜犔

犕犅

狋犜＋
犽犠犅犠犔

犕犅

狋犠

犅．１．２．２　水平井巷始端温度（逆向计算）

狋１ ＝
１

４
犃２＋槡 犇－

１

２
犃，℃ …………………………（Ｂ４）

犃＝

犽犅γφ１狀＋犮狆＋
１

２
犽１

犽犅γφ１犾
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犇 ＝

犻２－犽２－
∑犙犕
犕犅

－犽犅γφ１犿＋
１

２
犽１狋２

犽犅γφ１犾

犅．２　倾斜井巷风流热状态预测方法

犅．２．１　通风时间小于１年的倾斜井巷

犅．２．１．１　倾斜井巷终端温度

狋２ ＝狋１ｅ
－Γ （＋ １－ｅ

－Γ

）（
Γ

犜±犢＋
∑犙犕
犕犅犮

）
狆

，℃ ……………………（Ｂ５）

Γ＝
犽τ犝犔

犕犅犮狆
＋
犽犜犝犜犔

犕犅犮狆
＋
犽犠犅犠犔

犕犅犮狆
＋犈Δφ

犜 ＝
犽τ犝犔

犕犅犮狆
狋犵狌＋

犽犜犝犜犔

犕犅犮狆
狋犜＋

犽犠犅犠犔

犕犅犮狆
狋狑 －犉Δφ

犢 ＝
犽τ犝犔

犕犅犮狆
犔 （σ １

１－ｅ
－Γ－

１）
Γ
ｓｉｎψ

Δφ＝φ２－φ１；犈＝
犖狔

犅－犘犿
；犉＝犈ε′

φ＝

１

１＋犈φ１
（Δφ＝０）

（ｌｎ１＋ 犈Δφ
１＋犈φ

）
１

犈Δφ
（Δφ≠０

烅

烄

烆
）

犅．２．１．２　倾斜井巷始端温度（逆向计算）

狋１ ＝狋２ｅ
Γ （－ ｅΓ－１）（

Γ
犜±犢＋

∑犙犕
犕犅犮

）
狆

，℃ ……………………（Ｂ６）

犅．２．２　通风时间大于１年的倾斜井巷

犅．２．２．１　倾斜井巷终端温度

狋２ ＝
１

４
犃２＋槡 犇－

１

２
犃，℃ …………………………（Ｂ７）

犃＝

犽犅２γφ２狀＋犮狆＋
１

２
犽１

犽犅２γφ２犾

犇 ＝

犻１±０．００１犵Δ犎＋犽２＋
∑犙犕
犕犅

－犽犅２γφ２犿－
１

２
犽１狋１

犽犅２γφ２犾

犽１ ＝
犽τ犝犔

犕犅

＋
犽犜犝犜犔

犕犅

＋
犽犠犅犠犔

犕犅

犽２ ＝
犽τ犝犔

犕犅

狋犵狌＋
犽犜犝犜犔

犕犅

狋犜＋
犽犠犅犠犔

犕犅

狋犠

犅．２．２．２　井巷始端温度（逆向计算）

狋１ ＝
１

４
犃２＋槡 犇－

１

２
犃，℃ …………………………（Ｂ８）

犃＝

犽犅１γφ１狀＋犮狆＋
１

２
犽１

犽犅１γφ１犾

犇 ＝

犻２０．００１犵Δ犎－犽２－
∑犙犕
犕犅

－犽犅１γφ１犿＋
１

２
犽１狋２

犽犅１γφ１犾
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　　式中：

　　狋１———巷道始端风流温度，℃；

狋２———巷道终端风流温度，℃；

狋犵狌———围岩原始温度，℃；

犕犅———风量，ｋｇ／ｓ；

犽τ———风流与围岩不稳定热交换系数，ｋＷ／ｍ
２℃；

犽犜———水管壁传热系数，ｋＷ／ｍ
２℃；

犽犠———水沟盖板传热系数，ｋＷ／ｍ
２℃；

犝———巷道周长，ｍ；

犝犜———水管周长，ｍ；

犅犠———水沟的宽度，ｍ；

犔———巷道长度，ｍ；

狋犜———水管内水的温度，℃

狋狑———水沟中水的平均温度，℃

∑犙犕 ———各种局部热源放热量之和，Ｗ；

σ———地温梯度，℃／ｍ；

φ———巷道倾角，（°）；

φ１———巷道始端风流的相对湿度，％；

φ２———巷道终端风流的相对湿度，％；

犽犅———巷道风流气压修正系数，犽犅＝
１０１．０８

犅
；

犽犅１———巷道始端风流气压修正系数，犽犅１＝
１０１．０８

犅１
；

犽犅２———巷道始端风流气压修正系数，犽犅２＝
１０１．０８

犅２
；

犅———巷道大气压力，ｋＰａ；

犅１———巷道始端大气压力，ｋＰａ；

犅２———巷道终端大气压力，ｋＰａ；

±———风流向下为“＋”，风流向上为“－”；

———逆向计算中风流向下为“－”，风流向上为“＋”；

ε′，犘犿，犖狔———常系数，见表Ｂ．１。

表犅．１　常系数ε′，犘犿，犖狔

空气温度／℃ １～１０ １１～１７ １７～２３ ２３～２９ ２９～３５ ３５～４５ ４５～５０

ε′ ９．３２４ １９．９７９ －３．７７０ －８．９８８ －１４．２８８ －２２．９５８ －２７．６８５

犘犿／Ｐａ
井下 １０１６．２０ １４５９．０１ ２１０８．０５ ３０２８．４１ ４２８１．２７ ６４９７．０５ １０１９３

地面 ７３４．１６ １０５３．３６ １５２２．０８ ２１８７．８５ ３１０５．５５ ４６９２．２４ ６９７４

犖狔 ９５８８０ ７７８０５ ２２３３０７ ３０６１００ ４１５１６０ ６０８０７６ ８５０５８９
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附　录　犆

（规范性附录）

掘进工作面风流热状态预测方法

犆．１　掘进工作面风流温度预测图（图犆．１）

图犆．１　掘进工作面风流预测系统

犆．２　风机后风流温度（特征点２）

狋２ ＝狋１＋Δ狋＝狋１＋犽狋
犖犲
犞犅
，℃ …………………………（Ｃ１）

犆．３　风筒出口温度（特征点３）

狋３ ＝
犚１狋２［犃犪＋犖（犖－犃犪）］＋犖［Π（犃犪＋犃犫）＋犚１犃犮］

犚１犃犪（１＋犖）－犖［犚２（犃犪＋犃犫）＋犖犚１］
，℃ …………………………（Ｃ２）

犚１ ＝１＋
γ犽犅φ４狀

犮狆
＋犕；犚２ ＝１＋

γ犽犅φ５狀

犮狆
－犕

Π＝２犕狋犵狌＋犣∑犙犕４－
γ犽犅犿（φ５－φ４）

犮狆

犃犪 ＝１＋
γ犽犅φ５狀

犮狆
＋
１

２
犈＋犖

犃犫 ＝１＋
γ犽犅φ４狀

犮狆
－
１

２
犈－犖

犃犮 ＝犈狋犵狌＋
∑犙犕
犕犅犿犮狆

－
γ犽犅犿（φ５－φ４）

犮狆

犈＝
犽τ犅犉犅
犕犅犿犮狆

；犖 ＝
犽犳犉犳
２犕犅犿犮狆

；犽＝
犕犅３

犕犅２

，犕犅３ ＝
２犽犕犅犿

１＋犽
；犣＝

１＋犽
２犽犕犅犿犮狆

犕犅犿 ＝
１

２
（犕犅２＋犕犅３）；犕 ＝

（１＋犽）犽τ４犉４
４犽犕犅犿犮狆

犆．４　掘进迎头温度（特征点４）

狋４ ＝
Π＋犚２狋３
犚１

，℃ …………………………（Ｃ３）
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犃犙／犜１０６７—２００８



犆．５　回风巷中温度（特征点５）

狋５ ＝
犃犫狋４＋犖（狋２＋狋３）＋犃犮

犃犪
，℃ …………………………（Ｃ４）

　　式中：

狋１———特征点１风流温度，℃；

狋２———特征点２风流温度，℃；

狋３———特征点３风流温度，℃；

狋４———特征点４风流温度，℃；

狋５———特征点５风流温度，℃；

犖犲———风机的额定功率，ｋＷ；

犞犅———通过风机的风量，ｍ
３／ｍｉｎ；

犽狋———温度系数，可取３０～３４；

∑犙犕４ ———掘进工作面近区各种热源放热量之和，ｋＷ；

∑犙犕 ———掘进巷道中各种局部热源放热量之和，ｋＷ；

犉犳———风筒的传热面积，ｍ
２；

犽犳———风筒的传热系数，ｋＷ／ｍ
２℃；

犉４———掘进面近区传热面积，ｍ
２；

犽τ４———掘进面近区不稳定热交换系数，ｋＷ／ｍ
２℃；

犉犅———掘进巷道的传热面积，ｍ
２；

犽τ犅———掘进巷道围岩不稳定热交换系数，ｋＷ／ｍ
２℃；

犕犅２———特征点２风量，ｋｇ／ｓ；

犕犅３———特征点３风量，ｋｇ／ｓ；

φ４———特征点４的相对湿度，％；

φ５———特征点５的相对湿度，％；

犽犅———气压修正系数；

犿，狀———常系数，其取值见表Ｃ．１：

表犆．１　常系数犿，狀

空气温度／℃ １～６ ６～１２ １２～１８ １４～２１ ２１～２６ ２６～３１ ３１～３７ ３７～４５

犿 ３．６８ ２．８３ ０．１４ －１．７０ －８．３３ －１８．８０ －３５．００ －６３．８５

狀 ０．３４ ０．４８ ０．６９ ０．８２ １．１３ １．５３ ２．０５ ２．８３
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附　录　犇

（规范性附录）

回采工作面风流热状态预测方法

犇．１　回采工作面风流温度预测图（图Ｄ．１）。

图犇．１　回采工作面风流预测图

犇．２　回采工作面出口风流温度：

狋２ ＝狋１ｅ
－Γ （＋ １－ｅ

－Γ

）（
Γ

犜＋
∑犙犕
犕犅犮

）
狆

，℃ …………………………（Ｄ１）

Γ＝
犽τ犝犔

犕犅犮狆
＋犈Δφ；Δφ＝φ２－φ１；Δ狋犽 ＝０．００２４犔

０．８（狋犽－狋犳犿）

犈＝
犖狔

犅－犘犿
；犜＝

犽τ犝犔狋犵狌
犕犅犮狆

＋
犌犽犮犽Δ狋犽
１０００犕犅犮狆

－犉Δφ；犉＝犈ε′

Φ ＝

１

１＋犈φ１
（Δφ＝０）

（ｌｎ１＋ 犈Δφ
１＋犈φ

）
１

犈Δφ
（Δφ≠０

烅

烄

烆
）

犇．３　回采工作面进口风流温度（逆向计算）

狋１ ＝ｅ
Γ狋２ （－ ｅΓ－１）（

Γ
犜＋

∑犙犕
犕犅犮

）
狆

，℃ …………………………（Ｄ２）

　　式中：

狋１———特征点１风流温度，℃；

狋２———特征点２风流温度，℃；

犌犽———运煤量，ｋｇ／ｓ；

犮犽———煤的比热容，ｋＪ／ｋｇＫ；

犝———回采工作面周长，ｍ；

犔———回采工作面长度，ｍ；

犕犅———回采工作面风量，ｋｇ／ｓ；

犽τ———回采工作面的不稳定热交换系数，ｋＷ／ｍ
２℃；

∑犙犕 ———采面内各种热源放热量之和，ｋＷ；

狋犳犿———运输线路上风流的平均湿球温度，℃；

狋犽———回采工作面落煤温度，其取值见表Ｄ．１，℃；
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表犇．１

狋犵狌／℃ ≤４０ ≤５０ ≤６０

狋犽／℃
未降温 狋犵狌－２ 狋犵狌－４ 狋犵狌－６

降温 狋犵狌－６ 狋犵狌－８ 狋犵狌－１０
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附　录　犈

（资料性附录）

大型机电设备放热量计算方法

犈．１　采掘机械运转时放热

犙犮犼 ＝０．８犽犮犼犖犮犼，ｋＷ …………………………（Ｅ１）

　　式中：

犽犮犼———设备的时间利用系数，它等于每日实际工作时间（时）被２４除；

犖犮犼———采掘机械电机消耗的功率，ｋＷ。

采掘机械设备放热量而引起的风流温升按下式计算：

Δ狋＝０．１５犽犮犼
犖犮犼
犮狆犕犅

，℃ …………………………（Ｅ２）

犈．２　提升设备工作时放热量

犙＝ （１－η狋）犽狋犖狋，ｋＷ …………………………（Ｅ３）

　　式中：

η狋———提升机工作效率；

犽狋———提升机时间利用系数；

犖狋———设备功率，ｋＷ。

犈．３　变压器工作时放热量

犙犫 ＝犽犫犖犫，ｋＷ …………………………（Ｅ４）

　　式中：

犽犫＝０．０５———矿井下变压器的平均热损率；

犖犫———变压器功率，ｋＷ。

犈．４　水泵工作时放热量

犙狊犺 ＝０．２８７９犖狊犺，ｋＷ …………………………（Ｅ５）

或犙狊犺 ＝０．２８７９
犎狊犺犞狊犺

η狊犺
，ｋＷ …………………………（Ｅ６）

　　引起水的温升按下式计算：

Δ狋＝０．２８７９
犎狊犺

η狊犺ρ狊犺犮狊犺
，℃ …………………………（Ｅ７）

　　式中：

犎狊犺———水泵扬程，ｋＰａ；

犞狊犺———流量，ｍ
３／ｓ；

ρ狊犺———密度，ｋｇ／ｍ
３；

犮狊犺———比热，ｋＪ／ｋｇ℃；

η狊犺———水泵效率，一般取０．６～０．８５。
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犈．５　通风机工作时放热量

犙犅 ＝０．５６４犖犅，ｋＷ …………………………（Ｅ８）

　　通风机引起的风流温升为：

Δ狋犅 ＝ （２８～３４）
犖犅
犞犅
，℃ …………………………（Ｅ９）

　　式中：

犖犅———通风机功率，ｋＷ；

犞犅———通风机的风量，ｍ
３／ｍｉｎ。

犈．６　电机车工作时放热量

犙犲 ＝
１

τ
犔犃犮犽犲，ｋＷ …………………………（Ｅ１０）

　　式中：

τ———每日运输时间，ｈ；

犔———运输距离，ｋｍ；

犃犮———运输量，ｔ／ｄ；

犽犲———吨公里能耗量。

犈．７　电动机运转时放热量

犙犈 ＝犖犻（１－η犈）犽狋，ｋＷ …………………………（Ｅ１１）

　　式中：

犖犻———电动机功率，ｋＷ；

η犈———电动机效率；

犽狋———时间利用系数。

犈．８　蓄电池机车运行时的放热量

犙狓 ＝犽狓犽狋犖狓，ｋＷ …………………………（Ｅ１２）

　　式中：

犽狓———修正系数，可取１．５；

犽狋———时间利用系数；

犖狓———设备功率，ｋＷ。
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附　录　犉

（资料性附录）

矿井微气候基本参数计算

犉．１　矿内空气温度

犉．１．１　热力学温标（犜，犓）和摄氏温标（狋，℃）

犜＝２７３．１５＋狋，Ｋ …………………………（Ｆ１）

犉．１．２　干球温度（狋犅）和湿球温度（狋犳），可用干、湿球温度计直接测出；

犉．１．３　露点温度（狋犲）

狋犲 ＝
２７３．３狓
１７．２７５－狓

，℃ …………………………（Ｆ２）

犉．２　空气压力

犉．２．１　矿井下大气压力（犅）

犅＝犅０＋犽狆犎 或犅 ＝犅０＋犵ρ犎，ｋＰａ …………………………（Ｆ３）

　　式中：

犅０———矿井地面大气压力，ｋＰａ；

犽狆———压力梯度，犽狆＝０．０１１３３（夏季）～０．０１２６７（冬季）；

犎———计算点水平距地表的深度，ｍ；

犵———重力加速度，ｍ／ｓ
２；

ρ———密度，ｋｇ／ｍ
３。

犉．２．２　水蒸气分压力（犘狑）

犘狑 ＝犅－犘犵，ｋＰａ …………………………（Ｆ４）

　　式中：

犘犵———湿空气中干空气的分压力，ｋＰａ。

犉．２．３　饱和水蒸气分压力（犘犫）

犘犫 值可按空气温度值（狋）在湿空气性质表中查出，也可以用下式计算：

犘犫 ＝０．６１０５ｅｘｐ
１７．２７５狋
２３７．３＋狋

，ｋＰａ …………………………（Ｆ５）

犉．３　空气的密度

犉．３．１　干空气的密度（ρ犵）：

ρ犵 ＝０．００３４８
犅－犘狑
犜

，ｋｇ／ｍ
３ …………………………（Ｆ６）

犉．３．２　湿空气的密度（ρ犅）：

ρ犅 ＝０．００３４８
犅
犜
－０．００１３２

犘狑
犜
，ｋｇ／ｍ

３…………………………（Ｆ７）

犉．４　空气的湿度

犉．４．１　相对湿度（φ）：

φ＝
犘狑
犘犫
，％ …………………………（Ｆ８）
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犉．４．２　含湿量（狓）：

狓＝０．６２２
犘狑

犅－犘狑
＝０．６２２ φ犘犫

犅－φ犘犫
，ｋｇ／ｋｇ（干空气）…………………（Ｆ９）

犉．５　空气的焓犻

犻＝１．００５狋＋（２５０１＋１．８４狋）狓，ｋＪ／ｋｇ ……………………（Ｆ１０）

或：犻＝犮狆狋＋γ犽犅φ（犿＋狀狋＋犾狋
２），ｋＪ／ｋｇ ……………………（Ｆ１１）

　　式中：

狋———空气温度，℃；

狓———空气含湿量，ｋｇ／ｋｇ（干空气）

φ———相对湿度，％；

犮狆———空气的定压比热，犮狆＝１．００５ｋＪ／ｋｇ℃；

γ———水在０℃时的汽化潜热，γ＝２．５０１ｋＪ／ｇ℃；

犽犅———气压修正系数；

犿，狀，犾———常系数，取值见表Ａ．１。
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