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－４２０排水系统优化改造节能降耗无人值守项目研究与应用

◆丁世峰　张增彬

(冀中能源峰峰集团有限公司新屯矿, 河北 邯郸０５６２０１)

【摘要】新屯矿－６００m 水平泵房目前涌水量在２．７~２．９m３/min,其中－３００地区五部猴车机头处涌水量在１．９~２．

１m３/min(６５％),２７６、２８２地区涌水量在０．３~０．５m３/min(２０％),生产供水等在０．１~０．３m３/min(１５％).－６００泵房

有约７０％的涌水量来自－３００地区,该地区涌水直接泄到－６００水仓,通过－６００泵房将水再排到－１９０水平,这无疑

增加了排水势能,造成极大的排水电耗浪费.如何采取就近排水,减少排水电耗,实现节能节电和减人提效对煤矿的

生产发展具有重要意义.
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　　为解决排水电耗浪费，拟在－４２０水平建设临时排水系

统作为节能降耗项目，解决由于跨水平泄水到深部地区排水

带来的人为增加排水势能造成排水电耗浪费的问题。 由于

－３００地区早已经开采结束和封闭，没有建设排水系统的可

能性，在临近水平－４２０水平建设排水点进行排水具有可

行性。

通过查阅技术资料和现场调研，最终确定在矿井－４２０
水平现有旧巷道基础上，以实现就近排水、少投入和节能为

原则，选取合适位置建设排水系统并安装自动化排水设施，

实现新建排水点的自动化无人值守运行。

１　新屯矿目前排水现状

新屯矿主排水系统为二级排水，矿井在－１９０m 水平和

－６００m水平分别设有一个主排水泵房，其中－６００泵房为

二级排水，－１９０泵房为一级排水。 －１９０m 水平以上的涌

水经过井下污水处理设备处理后由－１９０泵房经过钻孔立管

直接排至地面东古佛蓄水池，－１９０m 以下的涌水由－６００m
泵房经过排水管路先排至－１９０水平缓冲水仓、－１９０大巷

水沟，流到－１９０污水处理硐室，经过处理后流到－１９０水

仓，然后再由－１９０泵房将水排至地面东古佛蓄水池。

－１９０泵房安装有离心式水泵７台，水泵型号为 MD４５０－

６０×７和 MD４５０－６０×７NSM 型，日常３台工作，３台备用，１
台检修。 排水管路为３趟Φ３７７×１４mm无缝钢管，两趟工作，

一趟备用，－１９０水仓容积为９２６０m３。 －１９０水平正常预计涌

水量５．１７m３/min，最大预计涌水量７．４７m３/min。 实际涌水量

在４．８m３/min。 泵房装机排水能力５２．５m３/min，正常排水

能力２０．３m３/min，最大排水能力４４．６m３/min。

－６００泵房安装有离心式水泵５台，水泵型号为 MD４５０－

６０×８和 MD４５０－６０×８NSM 型，日常２台工作，２台备

用，１台检修。 排水管路为２趟Φ４２６×１３mm无缝钢管，一趟

工作，一趟备用，－６００水仓容积为７１８０m３。 －６００水平正常

预计涌水量３．５１m３/min，最大预计涌水量４．０５m３/min。 实际

涌水量在２．９８m３/min。 泵房装机排水能力３７．５m３/min，正

常排水能力１２．１m３/min，最大排水能力２３．９m３/min。

目前，井下－３００地区老巷道涌水量为２m３/min，该地

区的涌水通过６寸管路直接泄到－６００水仓，然后再通过－

６００泵房将水再排到－１９０水平，这样无疑人为增加排水势

能，造成了极大的排水电耗浪费。

２　－４２０排水系统节能改造的必要性

目前，经过统计来看－６００泵房有７０％的涌水量来自－

３００水平(五部猴车机头处)，该地区涌水泄到－６００水仓，

再通过－６００泵房将水再排到－１９０水平，由于没有实现就

近排水，跨越水平泄水造成人为增加排水势能，造成了极大

的井下排水系统排水电耗浪费，增加了矿井的排水电耗

成本。

３　－４２０排水系统节能改造的可行性

(１)经过科学的计算和统计，－３００水平的涌水量为

１２０m３/h，从 －４２０m 排 至 －１９０m 水 平 的 排 水 高 度 为

２３２m，建设成排水点后水泵为正压排水，不需安装灌泵装

置，操作和控制简单，实现排水点自动化运行具有可行性。

(２)矿方具有水泵司机和维护人员，具备排水系统改造方面

人才储备，完全胜任设备运转、维护和检修等工作，对相关

设备并不陌生。 (３)结合实际综合分析，由于－３００水平属

于采空区，不具有建设排水系统的先天条件，在－４２０m 水

平以上无合适位置，经过认真选址在－４２０水平建设排水点

位置最佳，而且可以利用现有巷道，具有可行性。 (４)在－

４２０m水平建设排水点具有无比的优越性和可行性，结合实

际综合分析，在－４２０水平建设排水点可以利用现有巷道，

改造初期的投资少，施工周期短，实现排水后见效迅速，十

分具有现实可行性。

４　改造的具体内容

４．１　－４２０排水点扩建工程
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在原老－４２０坡底停放人行车处巷道建立临时水仓，巷

道卧底整修工程量共计４２m。 首先巷道卧底１０００mm，卧

底部分两帮采用锚网喷支护；然后水仓巷道采取底板注浆措

施；再在巷道两侧砌筑两道挡水墙，建成水仓，挡水墙采用

C３０钢筋混凝土砌筑；接着在靠近硐室偏口来水侧，利用分

水墙隔出两个沉淀池，分水墙采用 C２０砼砌筑；最后采用

C２０砼铺底，厚度１００mm。 沉淀池进水口处和泵房进口处

分别设置栅栏，并留设警示牌，防止人员误入。

在进水侧挡水墙预留带法兰的短管，便于－３００引至此

处泄水管的连接。 在另一侧挡水墙预留四个带法兰短管，

两个与水泵进口管路连接，一个与通往－６００地区的供水管

路连接，一个与通往－６００水仓的泄水管路连接(在－４２０水

泵出现意外情况时，仍然由－６００泵房担负排水，确保排水

安全)，供水管和泄水管为现有管路。

４．２　需要增加的主要设备

－４２０排水点安装２台 MD２００－５０×６(P)型离心泵，功

率均为２８０KW，电压等级１１４０/６６０V。 配套相应闸阀、逆

止阀及各种管件、短节、弯头等设施，安装两趟吸水管路，

采用Φ２１９×６无缝钢管，总长１００m。 安装一趟排水管路，

Φ２１９×６无缝钢管与－６００泵房主排水现有 Φ４２６×１３主排

水管路搭接，－４２０排水点水泵通过水仓内积水实现正压开

泵，不需要再另行增设灌泵装置，即可将水排至－１９０水

仓。 增加排水管路２１９×６无缝钢管，全长约３００m。

－４２０排水泵房内安装一趟排水管路与现有－６００泵房

Φ４２６主排水管路进行搭接，搭接处安装闸阀、逆止阀，新

增设管路采用Φ２１９×６无缝钢管，全长约３００m。 管路沿着

巷道帮敷设，法兰连接，管路支架由１６＃B槽钢及Φ３０圆钢

制作，斜巷坡底设一道防滑支架，过巷道偏口时采用锚杆吊

挂敷设。 穿越－４２０大巷轨道和过－４２０充电房时地埋敷

设，不影响运输和机车通行。

４．３　供配电设备

－４２０排水点水泵低压电源考虑到该排水点供电的可靠

性和连续性，采用双回路供电方式。 ６６０V 一趟引至－４２０
大巷移动站配电点，另外一趟电源引至－４５０变电所附近移

动站，－４２０排水点电气设备为新购置矿用隔爆型真空软启

动器２台，型号为 QJR－３１５/１１４０(６６０)，新购置矿用隔爆

型电动阀门控制箱２台，型号为 KXB－９×４/６６０V。 一路

供电来自－４２０大巷移动站１＃，移动站处需安装４００A馈电

开关１台，排水点处安装４００A馈电开关１台和４００A 低压

软启动１台，软启动器带水泵电机。 电缆采用 MYP－０．

６６kV－７０mm２ 低 压 电 缆 (６６０V)双 趟 布 置， 供 电 距

离１００m。

４．４　排水点无人值守自动控制系统

新购置矿用可编程控制箱 ２ 台，型号为 KXJ２０/６６０
(A)；配套水泵系统集控软件１套，型号为 KJ４７２；矿用液

位传感器１套，型号为GUY１０；矿用隔爆光纤摄像仪２台，

型号为 KBA１２７，其他光缆及辅助设备传感器均利用该矿现

有设备。

安装水泵自动化排水设施，含监控系统主站和视频监控

系统，利用现有环网，机电区集控室人员进行开停泵远程操

作。 在水仓内安装水位报警仪，提高排水的安全性能，同

时，现场安装有视频监控系统，对水仓水位进行实时监控。

发现水位异常时，能及时发出声音和视频安全提示，提高排

水的安全性。 安装相应的配套电气供电设施，满足排水点

动力和监控系统用电负荷要求。

从－３００泄水点至－４２０临时水仓安装一趟泄水管，将

－３００地区涌水全部引至－４２０临时水仓，采用 Φ１５９×６无

缝钢管，全长５００m。 泄水管路沿着巷道侧帮敷设，法兰连

接，管路支架由１６＃B槽钢及 Φ３０圆钢制作，斜巷每隔

３００m设一道防滑支架，过巷道偏口时采用锚杆吊挂敷设。

５　－４２０排水系统水泵选型计算

５．１　选型依据

正常涌水量：Q０＝２m３/min＝１２０m３/h；最大涌水量：

Q１＝２m３/min＝１２０m３/h；排水高度：２３２m；排水管路长

度：L＝１５００m；该处水泵为正压排水。

排水泵选型设计：水泵必需的排水量。

正常涌水期：QB＝１．２Q０＝１．２×１２０＝１４４m３/h；

最大涌水期：QBM＝１．２Q１＝１．２×１２０＝１４４m３/h；

水泵扬程估算：HB＝kHp＝１．２×２３２＝２７８．４m。

５．２　初选水泵

根据 QB ＝１４４m３/h，HB ＝２７８．４m， 查 样 本， 初 选

MD２００－５０×６(P)型水泵。 主要参数如下：

Qn＝２００m３/h，Hn＝３１２m，配用电机功率２８０kW，电

压６６０V，转速１４５０r/min，水泵效率８０％。

５．３　水泵台数计算

(１)正常涌水期水泵工作台数，nz＝１４４/２００＝０．７２台，

取１台。 (２)最大涌水期水泵工作台数，nz＝１４４/２００＝０．７２
台，取１台。 (３)备用水泵的台数，nB＝１×０．７＝０．７台，取

１台。 该排水点为临时排水点，故设２台排水泵，一台工

作，一台备用。

５．４　排水管路的计算

根据涌水量及泵的总台数，布置一趟排水管路。

排水管路径为：－４２０排水点→一级轨道下山→二级轨

道下山(与现有－６００泵房 Φ４２６主排水管路搭接)→－１９０
水仓。 排水管路长度为１７５０m。

５．５　管径的计算

(１)以正常排水一泵一管计算，流速取 Vp＝２m/s。

dp＝
nQ

９００πVP
＝

１×２００
９００π×２＝０．１９m

(２)壁厚的计算，因排水高度小于４００m，可不用验算壁
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厚，从机械强度和腐蚀方面考虑，选用 Φ２１９×６无缝钢管

３００m与现有Φ４２６主排水管路搭接。

(３)吸水管选择，吸水管按照排水管大一级选择，所以

选用Φ２７３×１０无缝钢管满足要求。

(４)管路阻力计算，该排水点水泵为正压排水，吸水管

没有阻力。

排水管阻力计算：

hwx＝(λpi
lpi

dpi
＋∑φp )v

２
p

２g
＝(０．０３０４×

３００
０．２０７＋０．０２５×

１４５０
０．４ ＋２６．３)× ２２

２×９．８＝３９．３８m

式中：dpi－排水管的内径，dp１＝０．２０７m；λpi－排水管

沿程阻力系数，λpi＝０．０３０４；lp１ － 排水管的长度，lp１ ＝

３００m；dp２－排水管的内径，dp２＝０．４m；λ狆２－排水管沿程

阻力系数，λp２＝０．０２５；lp２－排水管的长度，lp２＝１４５０m；

∑φp －排水管局部阻力系数之和，∑φp ＝n１φ１＋n２φ２＋

n３φ３＋n４φ４＋n５φ５＝１０×１＋２×１２＋２×０．４＋２×１．５＋１０×

０．８＝４５．８。

φ１－９０°弯头局部阻力系数，φ１＝１；n１－９０°弯头个数，

n１＝１０；φ２－逆止阀阻力系数，φ２＝１２，n２－逆止器阻力个

数，n２＝２；φ３－闸阀局部阻力系数，φ３＝０．４；n３－闸阀个

数，n３＝２；φ４－三通局部阻力系数，查表φ４＝１．５；n４－三

通个数，n４＝２；φ５－弯头局部阻力系数，查表φ５＝０．８；n５

－弯头个数，n５＝１０。

(５)水泵级数选择。 水泵总扬程 H＝Hp＋Hx＋hw ＝

２３２＋３９．５８＝２７１．５８m。

式中：Hp－水泵排水高度，Hp＝２３２m；Hx－水泵吸水

高度，取０m；hw－管路扬程损失，hw＝３９．５８m。

根据计算扬程在选择水泵时应比计算值大５％～８％，

即 H＝２７１．５８×１．０５＝２８５．２m，则水泵级数：

i＝H/５０＝２８５．２/５０＝５．７，选择 ６ 级水泵满足使用

要求。

６　项目经费投入及使用情况

该工程项目设计费１２．５万元，井巷工程２２．５６万元，设

备及工器具购置５８．２２万元，增加的管路及加工费１６．７万

元，工程安装７７．８万元，共计１８７．７８万元。

７　工程施工进度及安排

预计２０２１年５月１日—２０２１年７月３０日完成－４２０排

水系统优化改造建设工作方案制定；２０２１年８月１日—２０２１
年１２月３０日完成设备技术要求编写、设备招标和采购工

作；２０２２年１月１日—２０２２年４月３０日完成管路、弯头和

短节管加工制作，排水管路焊接法兰盘，往井下装回运管

路，管路现场拖运和摆设；２０２２年５月１日—２０２２年５月

３１日完成现场水仓卧底，打设防水墙，打开关台和水泵安

装平台，水仓至泵房之间管路铺设，泵房至主排水管路之间

铺设排水管路，进行管路搭茬，水泵设备调试；２０２２年６月

１日—２０２２年６月３０日完成泵房排水点自动化设备井下安

装和调试运行工作，实现自动化无人值守。

８　改造后的效益说明

８．１　经济效益

－４２０排水点建设成功后，由于使用自动化排水设备，

实现无人值守运行，可以极大缓解目前煤矿用工紧张的局

面。 按该排水系统正常每个班安排１名司机进行开泵排

水，每天需要安排３个岗位司机进行开泵排水。 考虑职工

出勤和轮休，需要至少５个职工才能进行运转。 实现自动

化无人值守运行后可节省人工５人，按每人每年工资６万元

进行计算，仅人工费每年就可节省３０万元。

－４２０排水系统建设成功后，由于采用就近排水，在－４２０
水平排水比在－６００水平进行排水，减少排水高度差１８８米，按

照每吨水提升１００米需要耗电０．４３KWh计算，该排水点每天的

排水量为２×６０×２４＝２８８０m３，每年的排水量为１０５１２００m３，建

设成新的排水点后每年可减少的电耗为：１０５１２００×(１．８８×０．４３)

＝８４９７９０．０８KWh，电价按０．８元计算，每年可节省的电费约为

６７．９８２１万元，经济效益十分可观。

综合考虑，每年可节约费用为９７．９８２１万元，该项目投

资费用为１８７．７８万元，投资回收期为１．９２年，经济效益十

分显著，具有极大的推广价值。

８．２　安全效益

矿井在－４２０水平建设新的排水点后，由于实现了涌水

区域就近排水，可以实现减少－６００地区２m３/min的涌水

量，可减少－６００泵房排水负担约７０％，缓解－６００泵房水

泵维修等压力，保证近几年过渡性的排水安全，具有良好的

安全效益。

９　应用前景及推广意义

(１)矿方为解决本矿排水问题，优化排水系统，提供泵

房的抗灾能力，保证安全生产，建立－４２０排水系统(经实

际综合分析，－４２０水平以上，无合适位置，仅此位置最

佳，利用现有巷道，投资少，工期短)，具有极大的节能和减

人提效效果，具有良好的经济效益。

(２)该项目具有良好的节能效果和智能化无人值守减人

提效效果，为煤矿企业开拓了一条健康持续发展的光明道

路。 因此，值得向广大煤矿生产企业推广应用。
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