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oБoсIIoBAlIиЕ IIAIIPABЛЕния ПoBЬIшЕ'ния эФФЕктиBIIOсти
oxлфкдЕния PУДншIIIoгo BoзДyхA B гЛyБoких IIIAхTAх

Paзвитиe щoльнoй пpoмыпIJIeI{нoсти УкpaиньI, тpебyeт pеrпения aктyaльньtx 3aдaЧ
пo oxpaнe Tрyta. к щeвoя<нoй сTaтисTикепpoфессиoнaльrrьIx зaбoлевaний шaxTеpoв B
пoслeднee вpeмя присoе.щиняется инфopмaция o зaбoлeвaния( сepдечIio-сoсyдистoй
сисTrмЬI, BЬIзBаItI{Ьtx пФегprBoм opгaнизмa шaxTrpoв paбoтaющих в глфoких lпaxTax'
гДе Teмпеpaтyрa Boзд)rхa.цoстигaет з5-45,C.tIo дaннЬIм Гoсyдapствeннoгo Мaкеевскoгo
нa)Дпro-исслeдoвaTельскoгo инститyTa пo безoпaснoсти paбoт в гopнoй
пpoмьшшoнности гoсyдapствo eх(егoднo несет знaчиTельньIr экoнoмичeскиr пoTepи oT
yкaзaнньIх пpичин.

B yслoвияx глyбокиx yгoJIьIlыx ПIaxт с гopизoнтaми бoлее 1000м oснoвньI1,{и
истoчникaми нatpeBa pyдничнoго вoздyxa B гopньIx вьIpaбoткax яBляюTсягopЕЬIr
пopoдЬI' Tel!{пepaтypa кoтopьIх поpядкa 40"С, a Taкже мoщнЬIе (пopядкa 100кBт)
IIoдзrмньIe эJlrкTpoyстaнoвки (элeктpoтpaнсфoрмaтopьI' элrкTрoдBигaтeли и т.t.),
кoTopЬIr oбеспечивaют Tеxl{oЛoгическиe пpoцессьr oчисTньI,( и пpoxoд.reскиx paбoт,
трaнспopтцpoвaния гоpнoй мaссьI и T'д.' нo yсyгyбляют прoблeмy, нaгpеBiUI pyдни'rньrй
вoздyx.

Aнaлиз нayqньIx исследoвaний и техничeскиx peшений, пoкilзilJl' чTo oсIloB}IьIм
спoсoбoм oxJlaх(.цениЯ мoщнЬП lllilхпlЬtx эЛrкTрoyстal{oвoк являrтся BoЗД)шIнoе,
Boдя{oе и мaсJIянoе оxЛDI(дение.

tlapяду с oпpедrленньIми yспеxaми' дoстипЧ/тьIми в praJlизaции эTогo спoсoбa
oхлaI(деI{ия' сoхpaняeтся Ba)кнaя нa)щнaя за,цaчa в paскpЬIтии зaкoнoмеpностeй
пpoцессa сни)r(eния TемпrpaTyрЬl нaгpевa pyдничнoгo Boздyxa в зoн{D( paспoлoх(rниJl
мoщньIх элекTpoyст.ll{oBoк' чтo пoзволит пoвьrситьэффeктивнoсть oхJlaxдсl{иЯ и
кoндициoниpoBallия вoзд).,(a, oсoбeнIrо в вьrpaбoткax нaглфoких гopизoнTax.

Пpи этoм нe пoстaвленЬI и не решeньI BIDкIIьIе Tеopетичeские ,aдaчи пo
исIIoJIьзoв.lIlию систeмьI тypбyлeнтнoгo BoздyшЕогo lloToкa BизоJIиpoвaннoй лoкальrroй
зoнe paспoлoжeния мoщногo эЛещpoaгрегaTa ДлЯ пoBьIшIrния эффективности
oxл:l)к,цеttия pyДниЦIoгo Bоз,цyxa в гopнoй вьtpaбoтке Этo соxpaняет yстapеBIIIиe
поiцxoiцЬI к вьIбopy меpoпpиятийпo Jloкiurьнoмy oxJra'(Дeнию Boздyxa в пIaxTe и
пpепятствyrт бoлеe пrиpoкoмy пpимeнeнию гидpooхлФкДения пoToкoм
диспеpгиpoBaнной вoдьr дJIясoздaния нopмaтиBньIx yслoвий Tpyдa paбoЧиx yгojrьIroй
IIIaxTьI пo тeмпepaтypнoмy фaкTopy.

Aна.llиз al{aлoгичньD( исследoвaний пoкilзьIBaеT' чтo теоpeTиЧескyю зaдaчy
пoBьIшeния эффекп,lвнoсти oхJIa,кденEя pyдI{ичнoго Boздyxa кaпельнoй жи.цкoстьк)
следyeт рeIIIaTь кoмпJleкснo, нa oснoBe испoЛь3oBaния гидрo,цинaмическиx' в чaсTIlосTи
импyлЬснo-вoЛнoBЬlx' и Tepмoдинaмичeских эффектов' к пpимrpy' с пpименrнием
пprДBapиTелЬно oхлiDкДеIlной вoдьI и сoздal{иeм мaссo.теплooбмrнньD( aппapaтoB.



Aктyальнoсть yкaзaннoгo' егo нa}пlllo.тlхничrскаiя и сoциаJIЬI{zи знaчимoсть
скorrцеIrTриpoBii.ПисЬ B Irayчнyю зaдaчyyЛyчtлениЯ пpoизвoДсTвеннЬlx yслoвий тpyДa
шaxтepoв пo темпеpaтypномy фaктopy рyдrrичнoгo вoздyxа нa oснoBе paскрЬIтия
мrхaнизмoB и зaкoнoмеpнoстeйoxлаждения вoзд}xa B зоIlax paсПoлo)t(енlш мoщIlьtx
пoдземIlЬD( электpoyсTaнoBoк.

I{елью pаботьI 1вляeTcЯ oбoснoBalrие нaпp.tвЛения yлу{шeЕия ПpоизвoдсTBенItьD(
yслoвий трyдa шaхtеpoB пo темпrpaт)рнoмy фaктopy pyдничнoгo BoзДyхa пytем
paзBI4T|4я Tropии и сoBеpшel{стBoвaния сpeдсTB гидpooxЛDl(дения вoздyxa зoн
рaсПoЛo)t(ения мoщI{ыx эЛeщpoyсTaнoвoк.

,{ля доcтижения цrли нeoбхoдимo prшиТъ сЛrд}к)щиr зaДaЧи:
l. oпpеделить кoЛичествo теI1лoTЬI, пoстyпaroщей oТ мoщныx lloДзrмнЬIx

элeктpyсTaнoBoк'и сTеПень пoвЬIпIениЯ TемпеpaTyры pyдниЦ{oгo Bo3Дyxa B зollztх их
рaспoJloх(eни'l B гopнЬж вьlpaбoткaх.

2. oпpедeлить хaрaктrpисT'|Кkt k| зaBисимoсти пpoцессa вoздействия кaпель
)кидкoсTиfla Bоздyx для yBеличения тypбyлентной диффрии, кoTopшr пoBьIпIaеT
эффективнoсть oxЛ:Dl(дeния Boздyхa в мaссooбменнoм пpoцrссе.

3. Paзpaботaть мaтемaTическyю мoдеЛЬ тeплooбменa и пoЛ)ДrитЬ xapaкTrpистики
oхlliDкдения вoздyxa кaпельнoй ){мДкoстьto ДЛя пoBьIпIeния теxнoлoгической
эффективнoстисни)кения темПrpaT}pьI BoЗдyxa зorrмoщньП элекTpoyсТal{oBoк.

3. oпpеделить aнaJIитически и yсTaнoBиTЬ эксПrpиМrнт:lJlЬно ПapirмrTрЬI Пpoцессa
гиДрooxJla'(дrI{ия вoзд).xa нa oснoBr paзpaбoтaнньtx сprдсTB иyToчниTь иx кoмПонoBкy
для лoк:lлЬньIх зoн paспoлo)I(eниЯ мoщнЬD( IIIaxTньDGлекЦ)оyсTaIroвок.

4. oбoбщить ЭкспеpиментtlJlЬнo-aнaJlитическиr иссЛrдoвaнИЯ И пpoBrсTи синTrз
pазpaбoтaнньrx элrмеIlтoвдJlЯ типoвьD( пpoизBoдсTBенньrx yслoвий yгoЛьItЬD( rпaхT.

5. Paзpaбoтaть меToдики paсчетoв сpедсTв l'идpooxЛaжДения вoздyxa и oцeнки
эффективнoоти меpoпpиятий пo охpaне Tpyдa' пpoвoдимьП в yсЛoBияx yгoльнoй rпaxты
IIo Tемпrрaт}pнoмy фaктopy.

B основy общeй мeтoдики исследoBaний неoбxoдимo пoлoжиTь системньrй llоiцxo.ц
к aнirлизy пpoцrссoB I{егaTиBIIьIX .цействий повьrrпеннoй TrмпepaT}?ьI pyдничнoгo
Boздyхa B yсЛoBияx yгoЛЬнЬD( IIIaxT' a Taкже Процессы гидpoдинaмиЧескoгo oxлax(дения
Bo3дyxa кaпельнoй )киДкoсTью' BкJIroчaющие в себя кoмпЛrкс TeоprТическш(
исследовaний физинескиx мoдeлей нa oснoве Ма(гrМaTическoгo aнaЛизa. пoлorкешrй
теopетиuескoй мехaники и гиiцpoгiBo.тepмoдинaмики; экспepимеIlT:lJIьIlЬrх
иоследoвaний нa лaбopaтopньrx и пpoмьIшЛrнньIx yстtlнoBкax с цpимrнениrм
стaндapтной измеpиTельнoй aппapaтypьI; oбpабoткoй.цill{нЬж исслeдoвaний метoДaми
мaTеМaТиЧеской стaтйстики и oбoбщения зaкoнoмrpнoсTей для oценки эффективнoсти
paзpaбoтанньtx сpедств и меpoлриятий пo зaщитe от высокI]D( Tемперaт).p BoЗд),D(a в
yслoвияx yгoльнЬrx шiD(т.

B гoрньrх вьIpaбoткаx глyбoкиx утoльных пIaxт иItTеtlсиBньIми исToчникaми
теплoты ЯBля}oTся мoщItьIе (нaпpимеp, 250 кBт) пoтpебители электpи.rескoй энepгии
(неoбхoдимьtе ДЛя пpoцессoB paзpyп]ения Гopttьtх' ПrpeдBшrки секций
меxaнизиpoвaнньгx щепей, пoгpyзки' тpaнспopтa и ПoДъемa гopнoй мaссЬI B гopHЬlx
выpaбoткax, Bе}iTил,Iции, [IaxтIloгo BoдooTЛиBa и т.д. Tеплoвiul энергия oT мoщньгx
элекTроyст€ц{oBoк B эTих yслoBияxсoздaеT дoпoЛниTеЛЬньrй нaгpев pyдrrичIroго вoздyx4
BЬIзьшilя TякеЛые yслoвиЯ для paбoтъl шaxтrpoв Пpи TеМПеpaTypax Boз.ц}xa (35.45)"с
ипoвьrrшеннoй oтIloситеЛЬнoй влaжнoсти ("1 0-80)%'

B paботax И.Г. Ищyкa пoк.tзal{o, нтo эффrктивньIми ,цЛя oxЛaщДения Bоз.цyxa пptl
opoшении являк)Tся двyстopoнние BoдoэжектopЬI, котopыr имrюT дBa paстpyбa с
opoсI,lTелями пpи oднoм oтсaсьIвaющем oкне. Boздy-lк зaсaсьIBaется пoд действием
opoситолей в paсщyбьr, смaчивarТся Bo.цoBoзДyшнoй смесьro и пoдaётся нa paбoтaющие
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пIнеки' где oбpaзyеTся пьIJIь. Пeрeхoд B э'(eктopaх Еa пoBьlIlIеI{ное д€lBлеIlие водьr (8 .
10) МПa сoкpaщaeт её paсход и снDI(aет yвлDкпеIrие yгля. Пpимeнениe вoдoBoзt)ДIнЬIx
э)кeкmрoB paциo}riшьнo B oЧисTI{ЬIx зaбoях, B кoTopы,( скopoсть вoздyrпнoй сpr.цЬI нr
пpевЬIшaeт 2 мlc, a.цaBJIеIlие вoдЬI пpи эToм .цля paбoтьI эx(rкTopoв сoстaвляет (2-3)
МПa, тгo сниI(aeт TeмIlepaTуpy вoз,цyxa нa 1,5oC.УстaнoBлеIlo, чTo испoЛьзoBaние B
Пpoцессaх opoшeния кoлeбaний с чaстoтoй B диaпазoнe (3.4) кГц IIoBЬIпIaеT
эффективнoсть кoaгyляции чaсTиц' чтo yс}tпивaет тепrroмaссooбмен и oxЛаlк,цениe
вoзд)D(a. Этoт фaкт Является пepвЬIм пpиблиrrсeниeм к исlIoJIьзoB:lI{ию в opoпrении и
oxлax(деI{ии пyлЬсиp)Дощиx эффектoв, нo в изBесTtlьrх paбoтax oн нс ПoЛyчил
paзвития'orггим.lJlьноe дaвлениe цpи opolпении l,7 MПa, a pirзмеpЬI кaпелЬ - 200 мкм.
Пpи нaнальнoй темпepaTyрe вoздyхa (24-2цoc сни]кeние Teмпеpaт).pьI сoстaBЛяeт в
сpе.цнем 1' 5 0"с.

B BЬIIIoЛт{енньгx исследoB,lнияx пo oхЛiDкдеItиIo вoздyхa pекoмендyroTся
вoдoBоздyпlньIе эжекTopьI' Устaнoвленo, чTo дlIя мaксимaльнoй пpoизводиTeльI{oсти
эжrктopa пpи диaметpr кaмфьI смflпения (80-100) мм дaBление y фopсyнки дoJDкIlo
бьrть нe менеe 6,0 MПa, a рaсxol] вoдьl (17-25) л/мин. Cнияtениe темпrpaтyPьI Boздyxa
oбeспечивaeтся нa (0,5-1,5)oC. B извeстньIxpaбoтaхвопpoс o влиянии импyЛьсныx
эффектoв }ra црoцeсс гидpooxJ]ФкДelrия вoзДyхa кaпельнoй жиДкoстьк) не исследoBaлся'
fio с.цeлaн BЬIBOд о неoбxoдимoсти сoздill{ия нoвЬIx opoсительньt'( сpеДстB дJIя сисTем
гидpooхлa)кДения pyДrrичI{oгo BoзДyxa.

Знaчительньrй BкJraд в pelПrние ТeopетиЧеских и пpaктичrскиx aспrктoB пpoблeм
пoBьIшeния кaчeсTвa pyдI{ичнoгo BoзДyxaв гoрIrыx вьrрaбmкаx пIaxT сделaн в нa)ДIIlьD(
paбoтax B.И. Гoлинькo, o'И.Кaпryбьr'A. Е. Лaпшинa, A.C. Бeликoвa,B.Б.Гогои дpyгиx
oтrчeстBeI{ньD( и зapyбrжньrx ytlенЬD(, prзyJIьTaтьI кoтoрыx явЛЛoтся oснoвой для
пpoведeния нaмеченI{ьIx исслeдoвaний.

Taким oбpазом' неpilзpеrneннoй нaуrной зaдa.rей .цJIя пoвьппения эффективнoсти
пpoцeссoв oxJlaждeния рyдничIroГo Boздyxa в лoкaльI{ых зoнax paсIToлoжени,t мoщнЬrx
элrк1poyстaнoвoк в глyбoкиx пIaxTax явЛяrтся не.цoстaToчнoе тropeтическoе oПисaЕие
N{exaI{измoB импyЛЬснo-вoJll{oBoгo вoздействия кaпелЬ Нa вoздyx' a тaк)l(r
фopмиpoвaния 6ыlaнca энеpгий кoМпонентoBl{еoбxoдимьгх для рaсчетa тeплooбмeнньrх
aпIIapaтoв.

Для сoз,щaния физинескoй мoдели пpoцессa BoлI{oвoгo (пyльсиpylощегo)
тrплoмaссooбмeнa межДy кaIIЛями вoДьI и Boз.ц}xoм сдrЛaньr сjIед)Дощие
пprдПoЛoжения:сoбственньlе кoле6aния кaпелЬ (кoмпoнoнтoв) )^rитьlвaroтся бeз
взaимнoгo в'Л|4Я1,.v|я Дpyl' нa дpyгa; эффeктиBнoсTь TеIlлooбменa ме)кдy кaплями и
Boзд}xoм ЗaBИcуIT oт Brличиньl BI{ешнего дaBЛения; воздействия к:lпеЛЬ црoисxo,цят в
oблaсти paбоuегo пpoсTpal{сTBaнaгprToгo BoздyЦ]нoго lloтoкa' пoстyпaloщегo oT
мoщнoгo элeкщопoтребитeля' B yстpoйствo гидpoдинaмическoгo oхлa'qlения.

B paзpaбoткe матемaTическoй мoдели пpoцeссa пpинимаgтся' нтo вoxлaхсдaемoй
вoздyrпнoй сpeде oбpaзyroтся Динaмические систeмьI теплoобменньIx мaсс кaпель (тел)
и мaсс oxлa)lqцaеIltoгo вoз.цyxa.

,{ля пoвьIrпeния эффективнoсти oхлaщДeнIUI Boзiцyxa в зoЕaх рaспoлoжel{ия
мoщньIx элeктpoyстtш{oвoк Bгopньlx вьtpaботкaх пpeдлaгaеTся сЛrдyющ:Ц сxемa
yстaнoвки' состoящaЯ из изoЛирyloщrгo кo)(yxц кoтopьrйлoкarrизирyет вoздyшнyю зоrry
paспoлoжениJlмощItогo элекщoпoщебителя' нaгpeBaroщrгo Bo3д}х. HaгрeтьIй вoзд1x
oтвoдится (oтсaсьrвaется) из.пoд кoxyxa Пo oTвoдящим кaнaлaМ' paспoлo)кrт{ньIм B
веpxнeй чaсTи кo)к)Д(a (y кpoвли вьтpaбoтки) инaпpaвляется в гидpoдинaмичeский
oxлaдиTrЛь, из кoTopoгo oxлaжденньtй Boздyх пoстyпaет B пpoсTpaнствo гopнoй
вьIpaбoтки' Пo пpитouньtм кaнаllам, рaспoлo)кенным в нижнeй чaсTи кo)к).хa (y пoвьI
вьrpaбoтки), вoзДyx постyпaет нa oxЛa)кдеЕиr элeктрoпoщебителя.
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oснoвньrм элeментoм гидрoдиIraмическoгo oxлaдитrля BoздJД(a яBЛяеTся э
)кекTopнaя фopсyнкa, кoTop,lя дисrrrpгиpyет (дpoбит) Boдy I{a кaIIJtи и сoздaeт вoлнoвoй
тeплoмaссooбмеIr мещДy кitIIJIями и вoз'ц5жoм.

Интесификaция TеIlлoмaссooбменa ме)кдy кaПлями и Boздyxoм oсyщrствляrTся
многoкaмеpным вoдoэя(eктopoм импyЛьснo-BoЛIloBoгo гидpомоxalrичeскoп)
эМyJlьсиoннoгo oрoшеI{ия вoздща(пo пaтенry [ 1 ]).

Ha pис. 1 пoкaзaна схемa и фотoгpaфия мI{огoкаl,tеpнoгo BoдoЭжокTopц
paзpaбoтaннoгo нa oснoве пaтrrrтa' I l ], котopьIй пoBьIПIaeт эффективнoсть
теплoмaссoбменa и oxJIaJ{(дeния вoздщa вoдoй.

ll;- .

Pис. l ' Cхемa и фoтoгpaфия мнoгoкaмepнoгo Boдoэжrкгopa: l - сoплo;2 - кaмеpa; 3
кaмеpa смешиьanlия,4 - цилиндpы' 5 - диффрop'6 - кoнфрop.

Paсчетнoе знaчeниe гoдoвoгo экo}toмическoгo эффектa oT BI{сд{pения
пprдЛa[aемьr'( pешений для yслoвий щoльнoй IIaxTьI с гoдoвoй пpoизвoдственнoй
мoщнoстьIo пopядкa 1 млн.т в гoд сoстaвит 5 млн. гpн.

Bывoдьr
oбoснoванo нoBoе pеп]ение актyaлЬнoй нa1цч6; зaдaтj нaпp:lвленнoй нa

yЛyчшеIrие yслoвий ц)yдa ulilJ(теpoB Iro Teмпepaт}рнoмy фarгopy pyдничнoгo Bоздyха'
сoстoящее B pасцрЬITии зaкoнoмrpнoстей гидloдинaмическoгo oxll:Dt(дения вoзДyxa в
зoЕaх paспoЛo)I(eния мoщItьт'( элекгpoпoтpeбитeлей, чTo Пoзвoляет снизиTь темпepaTypy
B гoрI{ьIx вырaбoткaх зa счeт лoкaльI{oгo oxjlФl(дeния вoзд).,(a
водойтеплoмaссooбменrrьrми aпПaрaтaми'

Истoчники инфopмaцшr
l.IIaт. 16953 УщaiЪa, МПк F 04F 5l|6. Ежекгop / Гoгo B. Б., Мaлеев B. Б.;

Пaтентовлaсник,(oнецький HТУ; зaявл. 10.1l'05 ; опфл. l5.09.06, Бloл' Ns 9.

;Ж

кffi


