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压缩空气是井下煤炭开采时重要的动力来源，压缩机

是压缩空气的提供设备 [1]。压缩机通过电能转换成机械能，

将压缩空气向井下提供 [2-3]。压缩机在工作过程中由于空气

压力增加导会产生大量的余热、温度约为 80~100℃，同时

压缩设备运转时也会产生余热。若蓄热通过空气释放会造

成资源的浪费 [4-6]。如何合理利用空压机工作时产生的余热

对是提升空压机利用效率的一个急需解决的问题。

1 矿井空压机运行概况
山西某矿设计产能 300 万 t/a，地面空压机站安装有 8

台螺杆式空压机，每台空压机通过功率 250kW 电动机带动。

一般情况下空压机运行 6 台，2 台备用。由于井下空压机

用风位置多，导致空压机长时间处于工作状态，通过现场

投统计发现空压机开机率在 90% 以上。空压机现场运行时

存在以下问题：空压机长时间、高负载工作会产生大量的

余热，原通过风冷方式降温，导致空压机产生的热量不能

及时释放。冬季时由于气温较低，空压机可正常运行，到

夏季时由于外界温度即可达到 40℃，空压机通过风冷降温

效率较低，从而导致主机温度可达到 120℃以上，导致空

压机保护装置频繁提升温度异常；空压机常时间运行时，

会导致润滑油温度升高，从而使得润滑油油脂性能降低，

甚至部分位置润滑油中有积碳，导致螺杆机头出现一定的

卡涩，设备运行效率有所降低；矿井地面 6 台空压机长时

间工作，产生的余热若没有合理利用会造成资源的浪费。

为此，提出通过在空压机侧安装余热利用系统加热洗

浴用水，不仅可降低空压机主机温度、提高冷却效率而且

可为职工洗浴 24h 不间断提供热水。从而实现空压机余热

的高效利用。

2 空压机余热利用
地面布置的空压机有 6 台长时间工作，2 台用以备用，

为了降低空压机余热利用成本投入，对常使用的 6 台空压

机进行余热利用改造。具体通过在空压机侧增加布置余热

利用系统回收空压机工作时产生的大量热量。

图 1   余热利用系统工作原理

余热利用系统结构主要包括有板式换热器，内、外循

环水泵，液晶显示器，传感器，压力表以及温度表等构成。

余热利用系统通过板式热换器与吸收空压机储气罐高温气

体、机头工作余热进行热交换后，并通过加热冷水将空压

机储气罐温度以及机头工作时产生的温度进行合理利用。

具体余热利用系统工作原理见图 1。

余热利用系统采用的板式换热型号为 JXXM6M/63H/

E4-C，可实现冷热介质间温度的高效交换，是一种应用较

为广泛的换热器。为余热利用系统提供的动力的内外循环

水水泵为 2 台功率 3kW 水泵，一备一用。内外循环管路采

用的输水管路均为 PPR 聚氨酯保温管，可降低热水输送过

程中热量损失。西门子生产的高性能温度传感器，压力传

感器类型为丹弗斯传感器，可精准对余热利用系统中各处

温度、压力等进行监测。生产的热水采用 20t 保温水箱进

行存储，从而为职工洗浴 24h 不间断提供热水。

3 空压机余热利用效果分析
3.1 余热利用情况

矿井空压机余热利用系统于 2020 年 7 月安装调试完

毕，对现场应用情况进行监测。结果表明，空压机在正常

运行时主机温度保持在 76℃，而未采用余热利用装置前主

机温度约为 90℃，空压机主机温度降幅达到 14℃，具体余

热利用系统应用前后空压机主机温度监测结果见图 2。

图 2（a）   应用前

图 2（b）   应用后
图 2   余热利用系统应用前后空压机温度监测结果

一般情况下空压机温度每升高 1℃，空压机综合利用

率即会降低 0.5%，通过采用余热利用装置空压机综合利用

率增加幅度达到 6%。在对空压机余热进（下转第 94 页） 
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（上接第 92 页）行有效利用的同时， 空压机润滑油温度

也得以明显降低，从而在一定程度上降低润滑油出现的碳

化显现，不仅提升润滑油使用性能而且还降低空压机设备

运行故障风险。

现场对职工洗浴涌水温度进行测定，淋浴用水温度可

达到 60℃以上，可满足使用需要。

3.2 经济效益

空压机余热利用装置投入运行后，可代替原有的 3 台

空气能热水器（单台功率 18.5kW），同时提供的热水完全

可以满足职工洗浴涌水需要。以往空气能热水器 24h 不间

断运行，预计每年可节省职工洗浴用水电能消耗约 35 万元。

通过采用余热利用装置后，空压机原有的风冷装置正

常情况下无需运行即可满足空压机冷却需要，年可降低装

置电费接近 2 万元。综合上述分析，通过空压机余热利用

系统的运行，可降低矿井生产投入约 37 万元。具有显著的

经济效益。

4 总结
空压机煤矿地面主要机电设备，同时也是主要的能耗

设备。由于煤矿井下 24h 不间断生产，井下有较多的高压

风需求点，导致空压机往往 24h 不间断运行。空压机运行

以及压缩空气过程中均会产生大量的热量，通过合理方式

对空压机余热进行利用，不仅可增加空压机利用效率而且

可提高空压机冷却效果。

提出通过回收空压机余热来加热职工洗浴用水，从而

达到降低空压机温度以及余热高效利用目的。同时文中对

空压机余热利用系统的结构、工作原理等进行详细阐述。

现场应用后，空压机主机较使用前降低 15℃，同时加热的

热水温度达到 60℃以上，可满足职工洗浴需要。通过余热

利用装置年可节约矿井生产投入约 37 万元，具有显著的经

济效益。
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剂，搭配一种新型的工艺，将金属组元与复合助剂充分的

结合到一起，在催化剂活性得到保证的条件下，促使催化

剂的积碳率得到最大程度降低，除此之外，还可以通过改

变复合助剂中成分占比的方式，对催化剂进行灵活与合理

的调整。

2.2.4 连续重整催化剂再生技术

在具体使用之际，有关重整催化剂的活性处于一种逐

步降低的状态，发展连续重整工艺的重点也包含有催化剂

的再生，不少的公司所生产的催化剂再生系统都是通过一

些单元设施之间的组合而形成的。再生催化剂也是逐渐从

反应器底部流露出来的，进入到催化剂的集合器中，之后

将催化剂进一步的提升到再生器顶部的脱气料斗里，等到

生催化剂脱气以后下落到再生器的顶部部位。有企业利用

的是一些细粉收集器，收集器中包含着有关过滤的相关介

质，对于细粉捕集十分有利。

3 催化重整的原料来源现状
在催化重整装置中，其主要使用到的原材料是直馏石

脑油，但在我国，这一原料的具体使用效率总体来说相对

较低，并且该原料的短缺性问题，甚至已经逐步的发展成

为了对我国催化重整发展造成极大影响的关键性因素。基

于此，拓宽以及优化有关催化重整装置原料已经逐渐的发

展成为了对催化重整发展造成制约影响的重要因素之一。

加氢裂化重石脑油环装烃的质量分数大多都被合理的控制

在 40-50% 的范围内，这种重整原料比较的优质。焦化汽

油中氮与硫的含量相对比较高，安定性也相对较差，将其

作为重整原料，不少的企业的重整装置都涉及到了有关焦

化汽油的掺炼，同时也获得了比较好的效果。另外，合理

的原油选择，可以有效地解决我国原料油不足的问题，因

此，需要依照原油的实际特征，积极生产油品、乙烯以及

芳烃等，促使原料的利用率不断提升。

4 结语

综上所述，就连续重整技术具体的发展状况而言，我

国的连续重整催化剂的开发和深入的研制技术，已经日益

接近国外的先进水平，有关催化剂的综合性能能够极大地

满足连续重整的具体需求，但是却仍需要对其进行进一步

的改善，尽可能的消除各种制约因素，合理的调整产品的

结构，促使装置原料的规模进行不断拓宽以及优化催化，

尽可能满足市场的实际发展需求。
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