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Рис.2. Грaфiк залеxснoстi аеpoдинaмiuнoгo oпopyR2 (н с2lм8) вiд rпвидкoстi

пoсyвaнEя oчиснoгo вибoro Voz (м/дoб)

Bucнoвoк. При poзpaxyнкy aepoдинaмi.rнoгo oпopy виpoблeнoгo прoстopy
BияBиЛoся' щo пpи збiльшrеннi tшвидкoстi пoсyBaння oчиснoгo вибoю aеpoдинaмiчний
oпip зменЬlUyсtЬся. Bизначення aеpoдинaмiнниx oпopiB виpoблениx пpoстopiв
зaпpoпoнoвaним мeтoДoм дaс змoгy poзГЛя}tyги вarк.гtивi aepoдинaмivнi eлементи
вентиляцiйнoТ rиepе)кi в любиx дiaпaзoнax змiни витpaт i депресiй, щo oсoбливo
нroбxiДIro B yмoвax oпеpaTивнoгo регyлIoBaIrЕЯ пpoвirpювaння.
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кoн.цициoниPoBAIIия PУДничнoгo BoзДУхA

Buклаdенo cуmнicmь кoм|u|екснoao npoцеcу zidpoзнenuлення mа кoнduцiloвання
noвimpя у zipнuчuх вupoбкахzлuбoкuх taахm

CyЩпoсть пpoблемьr и ее дктyaJIьlIoсTь oбyслoBленЬI тeм' чTo paзвиTиe
нaциoнальнoй гoрI{о,цoбЬIBaющей и yгoльнoй пpомЬIшленнoсти ще6yет peшeния



глoбaJlьrrьrx пpoблrм пo обeспечениro oxpaцы тpyдa шaхтеpoв' B сo,дaнии кoмфoрTIrЬD(
yслoBий пo кaчесTBy Boздyxa пpоизBoдственнoй Фeды. Мищoклимaтинескaя
oбстaнoвкa Texнoлolичeскиx зoll очистньD( и прoxoдчeских зaбоrв, oсобеннo глфoких
шaxт, тpeбyет кoндициolrиpoвaкия вoздyxa _ eгo oчистки oт пьIли и oxлaщдения. фlяэтoгo вaибoлеe рaциoIIаJIьными явJUIIoтся гидpoдинaмичrскиe yстal{oBки' в кoтopьD(
вoздyx oбpaбaTьIBaется кarreльцoй *,д*o"'".. Aнализ ,."".',i"o 

"uy#"o 
pабoт иTrxническиx пoкaзaтелeй дeйствyroщих нa IпiD(Tax yстaнoBoк пoказ:ш' чтo нсpешеннЬIм

BoIIpосoм яBJIяeTся oценкa кoнечнoй темперaTypьI Boздyxa пoслr oбpaбoтки егo пoToкoм
кaпeльной жи#oсTи, чTo яBляeтся нeобхoдимьrм для paзpaбoтки ,ф6"o"""uo сpедсTB
гидpoдинaмическoгo кollдициoниpоBaния вoзд)r'(a B yслoBияx гopllьD( выpaбoтoк.

I{e;rь исслeдoвallПя' излaгaeмoгo в стaTьe: oпpeдФIиTЬ TrмПфaTypy Boздyxа,
имеющeгo изBeстEьIe нaчaльньIe пapaмeтpьI' B pe3yJlьтaтe пеpемrщеIrиJr егo.rеpезoбъемньrй пoтoк кaпсль вoды или xшдкосTи извeстньrх свoйств.

oсrroвrrдя чaсть стaтьп. ГIpинимaeм, чтo сисTемa <сaз _ кaIши> цrylaбaтнaя' aмaссoпeprrroс междy фазaми нr )ДIиTьIвaеTся.
Paссмoтpимтеrшrooбмeн ме'(дy гaзoм и oдш{oчнoй кarшreй.
Пoтoк теплorъr в eдшицy BpeмеI{и чepез Црaницy p:Bдeлa фaз из газa в кaплю

опpе/цrлим сooтнoшeниeм' BьIтекaк)щим из зaкoнa Pиxмaнalll:

q = 41R'А(T1 _T2 ) ,
гдrq_ПотoктeплoтьI;

R -paдиyс кaпли; А _кoэффициенT TеIlлooтдaчи мeяrдy фaзаrr.lи;
Z7 - нaншlьнa,я темпеpaтypa пrзa;
T2 - НaЧaJЬIll&Я тe}rпepaт)фa xидкoсти (вoдьr) кaпли.

Пpинимaем, чтo измeнениe TeмпepaTypы жиДкoсTи в кaплr сoоTBrтствvет
сфepи.reски _ симмeтpиЦrоIlдy пpoцeссy,т.е.:

?л.
T,(r)=

4ttR'!
rдe T'(r,,t) - тr'{пrpaтypa B кaпЛе в мoмrнт вpемeни лra paсстoянииr oT ее

ценTpa.
Кoэффициerп Telшoсгдaчи oцprдеJlим пo пapaметp:tм кaпли[2]:

TeплoПpoBoднoсти )I(иJIкoсти кilIIJIи.
B гидpо . и теpмo,циI{:lмике имrIотся экспеpиментzlльЕьIr зaвисимoсти tIисЛа

Hyссельтa oт Чисeл Pейнoльдсa (Re,) п Пpaндтля (Pr,) в зaBисимости oT сoстoяItиJl
к:ulли в несylцей сpeдe (гaзa).Пpимeним вьрaяteние[l]:

Nu, = )4g,46R$s5 Pr,0'33 ;11 1Rе, 110a ; 0,6 < Pr, < 400),

^ 2R(O._O,)
ГДe I<е 2 = -_т -нислo Peйнoльдсa;

P,, = Р,g-C o, нислo Пpaндт.гш;'1.

(1)

где Nu,, ).,

(з)

Hyссельтa и кoэффиlщеrтт



р 2 _ ДИI'.aм'jЧeская BязкoсTь'(идкoсTи ;

v 2 _КИIJeN|ы&IЧrскil,I Bязкoсть яgtкoсTи.

Испoльзyя (1 ),oпpеделимскopoсть изМенеIlия темпеpaтypьI кaпли:

dr '= q
dt С,m,, 

()

гдеC, _ yдельI{aя мaссоBaя TопJIoемкoстЬ BoДЬ1; щ'мaссa кaпли.

Coглaснo(4}темпepaТypa гaзa изменяетсяпo зaBисимoсти:
г ,n, dT,

T,=Tr+"2' .  -  (5)
А dt.

Пpинимaем, чтo дo нaчaлa взaимoдействия теlltпеpaтypы faзa ц жидкости

извеспlы. oбoзнaчим в(5)oтнorпение:

C.m"
= 7 _пoстoянн.rявpeмeни вalprBa )rмдкoсTи кaIIJIи.

А
К зaвисимoсти (5) пpименим пpямoо пpeoбpaзoвaние Лaплaсa B видr:

I

т[pT,(p)-T,(0)] +T,(p):LTt (6)

цpи yслoвии' чтo
T,(0 ) =T,,aQl) rтp*lнимaет зI{aЧения:

Pt=0; P, = -L,
т

rl{'e p| И p2 _ сooтBeтственнo' пoЛIoсa' сoBпaдaющиe с нaчaЛoм системЬI
кoopдиIraт,пpи пpямом(p1) иoбpaтном(p2) пpеoбpaзoвaниях Лaллaca.

Toгдa из(6)полyчим:
I

тpT,( p)+T,( p)=LT, +тT,,
p

T,,
T, = _ [T,( p )(сP + t 1 _ -:-1,

сp

т,1p1=T'!-тT'( ! !  (7)
plтp+ l]

flpименим к (7) oбpaтнoе пpеoбpaзoвaние Лaплaоa' }дfl{TьIвa"{' чт0 кopни

зЕaмeнaTе;ш (7) имeют знaчrния:

pt =0; Pz = t-t (s)
noЛrrим

T,+тT,(p) =T,+L; (9)
pt pс

Пo.цстaвляя в (9) знauення (8), имеем

I
(T,_T,)е* =_. 'т=(ц-T,)- ( l0)

т
иЛи кoнечпaя темIIrpaт)фa кaтlли:
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T,(t)=Tt(I_".o )+T,е_o '  ( l l )
t|te d = _ _ oтнoсительньй пaparr,rетp Bpeмени rraгpeBa )Iш.цкoсTи кaпJII{.

Кoличeствo теплoтьI, пол)Дleннoe кarшeй в едиrrицy вPемrни:

q = Crmr(Tr(t)-Tr), 02)
rдe T'(t ) _кoнrЦия теIvrпфaTypa нalрeвa кaпли oпpодоJrleмa'l пo(1 1).

Кoличествo Teплоты, пoJr)Дleннoe Bсeми к!',Iлями пoтoкa в единt{цy Bprмeни:
I/f

Qt=;C,m,[T,(t)_T,J=MС,[T,(t)_T,],  ( lз)ln2

гдеll1_ мaссoвьтй paсxoд вoды чepездиспrpгиpyloщylо фopсyнкy,lо/с'
Tеплoвoй пoтoк,oтдaнньй Boз.ц)D(oм пoтoкy кiшель, бyдет paвен:

Q=m,С,(T,*O), (14)
гДr|ц .Iv{acсoBьIй paсxoд вoздyxa; C, .yдеJIьнaя мaссoвajl тrплoeмкoсTь вoздyхa;

T, - нaяulънaя темпrpaтypa Boздyxa;

d -конечнaя темпrpaт).ра Boздyxа.
Ha oснoве зitкoнa сoxpaнeEия энepгии приpaBнивaем (l3) и (1a)' oткyдa нaйдеш

кoнечIЦ/к) тeмпеpaTyрy вoздyхa o, т.е.:
MC, ITr(t ) - T, ] = m,C,(T, - 0 ) ;

o=т,-MC-j [T,(t)-T,],  (15)'  r ,c, '
)ДитьIB.U{ (1 1), зaпиIшем (l5) в виде:

0 = Tt _ Щ:t ' , r  ,  -  е-o )+ T,e-o _T, J .  (16)'  m,С, -  ' '

Bьrвoдьr Il нaпpaвЛeппя дa;rьпейrпПх шсс.пe,цoBaнпй.Тaким oбpaзoм' кoнeчнar
тrмпepaЦ.pa Boздyxa в пpoцeссо eгo взaимoдействиJI о кaIIJrями в тe'{ениe oДнoй
сrкyнДь!' т.е.пpиyслoвии:

t=I, а=!-= А
с С'm,.

rдe А _ кoэффициeнт теIlлooтдallи' oпpeдeляемый пo(3),мoxeт бьrтъ тeopетияесrш
нaйдoнпo зaвисимoсти ( 1 6).

Кaкпoказaгrи экспеpимeIITilлЬньIе исследoвaния' пpи ЕaчаJIЬнoй тсrvrпеpaцре
Boздyxa 25oС u' нaчальнoй тeмпrpaT)рr вoдьI 180C, диспеpгиpyеNroй нa кaп.тrп
фopсyнкoй, изгoтoвлоннoй кaк импyлЬснo-вoлнo.вoй мнoгoкilмеpный эжeктoр[3],
темпepaTyPa Boзд)D(a сни)кaeтся в сpедrrrм нa3,6UC,втo Beсьмa yдoвЛeтвopиTеJlьIlo
сoгJlaсyетсЯ с paсчeп{ымзнaчонием.

B пoследyroщиx llссЛе.цoвal{иях нaмечaeтся Tеopетически и экспеPимrнTaJIьilо
oбoснoвaтъ пapaмsTрьIyстaнoвoк дJIя гиДpo-диIraмичrскoгo импyльснo-вoЛI{oBогo
oбеспьrливaния и кoн/щrциoниpo'allия pyдниЦroгo вoздyxa B oцprдеЛrнньlx yсJIoBlt'П
глyбoких ulilхт.D(.
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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.


