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水动力空气调节器的研发与应用
 刘少辉

煤矿井下提升机系统操作硐室在夏季期间空气

闷热，值班司机在高温环境条件下工作，经常导致

身体不适，有时候受高温闷热环境影响导致出现操

作失误，给提升机安全提升带来隐患。以往都是采

取大功率防爆排风扇直接对着硐室吹风的方式进行

降温，不仅电能消耗大，而且降温效果不明显，产

生的噪声直接掩盖主提升信号铃声，有时候主提升

信号发出很久后，值班司机没有及时发现，影响提

升效率。为了给煤矿井下值班硐室人员在夏季提供

舒适的工作环境，减少环境噪声，降低电能消耗，

研制了水动力空气调节器，用于煤矿井下高温闷热

硐室调节环境温度。

水动力空气调节器是一种用于煤矿井下固定值

班硐室全机械运行空气调节装置，能够实现硐室环

境降温，为硐室值班人员提供舒适的工作环境，同

时水动力空气调节器不消耗电能，调节器内部传动

部分采用强磁场相互作用，空气调节器送风机构转

动利用永久铁磁性强磁体传递，没有采用任何电气

部件，属于煤矿井下新型绿色节能环保产品。

水动力空气调节器技术原理

水动力空气调节器装置原理主要是利用煤矿井

下静压水作为冷媒介质和调节器送风动力源。冷却

风扇动力源全部自主研发，利用自制的不锈钢水轮

叶片安装在不锈钢腔体内部，在叶轮主轴水轮叶片

边缘设置 4个强磁体。在安装过程中，强磁体与不

锈钢腔体内壁距离5 mm。在不锈钢腔体上设置进水

喷管、出水管。不锈钢腔体外部沿叶轮轴向位置设

计轴承位，在轴承位上设置直径12 mm的转轴作为

输出，在输出轴上设置不锈钢转盘，在转盘上对应

不锈钢箱体叶轮上强磁体设置4对强磁体。4对强磁

体之间相对位置保持 12 mm。调节器散热器采用直

径10 mm的薄壁铜管弯制，在铜管表面布置铝翅片

用于扩大冷却水散热面积。0.6 MPa的静压水由进水

管道引入不锈钢腔体推动叶轮转动，安装在叶轮上

的 4个强磁体也随之转动；此外，不锈钢腔体外部

设置的不锈钢转盘上的 4对强磁体也跟随叶轮同步

旋转，叶轮之间的动力传递靠强磁体之间的强磁场

传递。不锈钢腔体外部的转轴带动安装在空气调节

器内部风扇叶轮转动，16 ℃静压水在供给叶轮动力

的同时，也经过管道进入蒸发器内部，由蒸发器排

水管将降温的静压水排放到井下蓄水池。降温的蒸

发器表面温度由风扇叶轮将低温空气输送到室内，

反复循环即可将室内温度下降8 ℃左右。

水动力空气调节器创新技术

（1）水动力空气调节器采用矿井静压水流速作

为推动叶轮旋转的动力。

（2）利用叶轮转动时，安装在叶轮上的强磁体

和外部风扇轴上的强磁体互相吸引，叶轮转动，带

动风扇转动。

（3）装置设计新颖，水动力空气调节器运行部

件全部采用机械传动，风扇转速采用控制静压水阀

门调速。

研发的水动力空气调节器采用矿井井下静压水

作为冷媒介质，实测矿井井下静压水温为18～22 ℃，

静压水经分流管路分为 2路，一路经进水阀门进入

蒸发器内部（蒸发器为自主研发，铜管直径8 mm），

由蒸发器出水口流出进入井下水仓；另一路经过流

速阀门（采购件，4分外牙阀门）进入不锈钢阀体

（自主研发，采用壁厚 2 mm 的不锈钢板材焊接），

0.6 MPa静压水推动叶轮旋转（自制研发叶轮，直径
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17 mm），静压水产生推力，推动安装在叶轮边缘上

的强磁体旋转（强磁体是采购件，直径 20 mm，厚

度15 mm），同时安装在风扇轴上的从动装置（自主

研制，尺寸为2 mm×170 mm不锈钢圆盘，不锈钢圆

盘上安装 4个和叶轮上强磁体相对应的反磁性强磁

体），圆盘强磁体与叶轮强磁体相距12 mm，由于叶

轮强磁体对不锈钢圆盘强磁体极性相反安装，故产

生吸引磁力，不锈钢圆盘会跟随箱体内部叶轮同步

旋转，蒸发器风扇旋转（市场采购件，尺寸为 280 

mm×120 mm），将室内空气经过轴流风扇带入蒸发

器，冷却后的空气由蒸发器排出，反复循环降低硐

室内温度。水动力空气调节器结构如图1所示。

矿井井下静压水在暗立井车房值班室内部由管

路进入井水压，静压水分 2路，一路去蒸发器，另

一路去叶轮腔，静压水推动叶轮转动，安装在叶轮

上的强磁体和风扇轴上的强磁体异极相互吸引，叶

轮转动外面风扇主轴也跟着转动，风扇转动吹动蒸

发器表面冷空气，将低温空气由蒸发器表面通过冷

却风扇吹出，同时室内空气由进风叶轮吸入，反复

循环，达到冷却硐室内部空气温度。水动力空气调

节器调节硐室内部空气温度过程如图2所示。

矿井井下静压水由叶轮进水口进入不锈钢外壳

中，静压水推动叶轮旋转，安装在叶轮侧面的强磁

体跟着叶轮旋转，安装在扇叶支撑轴上的不锈钢圆

盘侧面强磁体和叶轮强磁体相互吸引。叶轮受静压

水推动转动，不锈钢圆盘也转动，带动风扇轴转动。

靠强磁场效应带动风扇转动。水动力装置如图 3

所示。

1—不锈钢外壳；2—叶轮；3—叶轮轴承位；4—叶轮强磁体；5—不锈钢圆盘强磁体；6—不锈钢圆盘；7—风扇主轴；8—扇叶支撑轴承；

9—叶轮进水口；10—叶轮进水口；11—风扇；12—主进水管；13—蓄水池；14—蒸发器进水阀门；15—叶轮进水阀门；16—冷凝器

图1　水动力空气调节器结构

图2　气温降低流程
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水动力空气调节器应用

水动力空气调节器现场应用如图 4所示。开滦

能源化工股份有限公司范各庄矿业分公司暗立井车

房内夏天室温可达32 ℃，经过空气调节器调节温度

可以下降到25 ℃左右，为操作提升机的人员提供适

宜温度。水动力空气调节器创意新颖，解决了静压

水进入不锈钢腔体内部通过转轴时的漏水问题；同

时水动力空气调节器全部采用机械结构，因此无需

考虑防爆问题。继续延展创新思路，可以用矿井风

压替代水动力，采用风压驱动消音风泵驱动冷却扇

叶旋转，实现“无电化”绿色环保空气调节器在矿

井固定硐室应用。
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图4  水动力空气调节器现场应用

1—扇叶支撑轴承；2—风扇主轴；3—不锈钢圆盘；4—不锈钢圆盘

强磁体；5—叶轮强磁体；6—叶轮进水口；7—不锈钢外壳；8—叶

轮；9—叶轮轴承位；10—叶轮出水口；11—风扇

图3　水动力装置
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