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ЕФЕКТИВНІСТЬ КОНДИЦІОНУВАННЯ РУДНИКОВОГО ПОВІТРЯ
ЗА ДОПОМОГОЮ УСТАНОВКИ «ОАЗИС»

О. О. Лапшин, канд. техн. наук (Криворізький Національний університет)

Для кондиціювання рудникового повітря розроблено водоповітряну установку
«Оазис», яка здійснює охолодження і осушення повітря в умовах підземних камер.
Результати випробувань показали можливість зниження температури повітря з 32 до
20 ºС і підтримання вологості в межах 75–80 %.

Ключові слова: рудникове повітря, кондиціонування, установка «Оазис», шахта,
ефективність.

Для кондиционирования рудничного воздуха разработана водовоздушная установка
«Оазис», позволяющая производить охлаждение и осушение воздуха в условиях подземных
камер. Результаты испытаний показали возможность снижения температуры воздуха с 32
до 20 ºС и поддержания его влажности в пределах 75-80 %.

Ключевые слова: рудничная атмосфера, кондиционирование, установка «Оазис»,
шахта, эффективность.

Water air plant “Оasis” for mine air conditioning is developed, that makes it possible to
cool and dry the air under conditions of underground cameras. Test results showed the possibility
to reduce the air temperature from 32 to 20 ºС and to maintain its humidity within the range of 75-
80 %.
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Постановка проблеми. Як свідчать результати досліджень стану умов
праці в глибоких шахтах Кривбасу, температура повітря в гірничих виробках
сягає 26 ºС, що обумовлює проблему її зниження до допустимих величин.

Мета роботи – обґрунтування ефективності кондиціонування рудни-
кового повітря за допомогою установки «Оазис» в умовах шахти ім. Леніна.

Викладення основного матеріалу. Кондиціювання рудникового повітря
в глибоких шахтах може здійснюватися за рахунок збільшення кількості
повітря у виробках. Однак при існуючих головних вентиляторних установках
(ГВУ) цей захід здійснити складно через відсутність резерву їх продуктивності.
Застосування холодильних машин для зниження температури в рудних шахтах
є технологічно складним заходом, оскільки він потребує установки
холодильного обладнання в кожному очисному блоці, що призведе до
підвищення собівартості добутої сировини.

Відомо, що при достатній кількості води форсункове охолодження
рудникового повітря є найбільш дешевим і достатньо ефективним способом
[1, 2]. Виходячи з потреби розв’язання проблеми нормалізації атмосфери в
гірничих виробках рудних шахт, було розроблено спосіб кондиціонування
рудникового повітря за допомогою установки «Оазис».

Промислові випробування установки «Оазис», за допомогою якої
реалізується спосіб водо-форсункового охолодження повітря, здійснювалися в
умовах шахти ім. Леніна Криворізького залізорудного комбінату [3, 4]. Для
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цього було вибрано наскрізну виробку на горизонті 1200 м, через яку свіже
повітря надходить у головний квершлаг. Переріз виробки становив 13,2 м2, її
довжина – 100 м. Швидкість повітря у виробці дорівнювала 0,6–0,7 м/с,
температура і відносна вологість відповідно становили 21–24 ºС і 70–80 %.

Для забезпечення більших швидкостей і високих температур повітря на
вході у виробку було встановлено допоміжний вентилятор ВМ-5М і нагрівач, що
сполучався  з вентилятором за допомогою гнучкого вентиляційного рукава.

Всередині нагрівача розміщено 8 нагрівальних елементів, підключених до
напруги 380 В. Такий нагрівач дозволяє підтримувати температуру повітря в
межах від 21 до 32 ºС.

У наскрізній виробці з камерою 2 (рис. 1) було змонтовано установку
«Оазис» для проведення експериментів з метою визначення ефективності
кондиціювання рудникового повітря. У склад основного обладнання, що
застосовувалося для кондиціювання, входили вентилятор 3, рукав 4,
повітронагрівач 5, основний водопровід 6, магіcтральний водопровід зі
змішувачем 7, установка «Оазис» 8, двобічні форсунки 9.

Рис. 1. Схема розташування обладнання для кондиціювання рудникового повітря за
допомогою установки «Оазис»

Процес кондиціювання полягає в тому, що повітря з основної виробки 1
потрапляє у форсункову камеру 2, в якій розташовано магістральний
водопровід 7, обладнаний змішувачем повітря з водою і сполучений з
установкою «Оазис» 8 та двобічними форсунками 9. При надходженні води з
магістрального водопроводу 7 до форсунок 9 в середині установки «Оазис»
утворюються водяні завіси. Повітря, що рухається через камеру 2, контактує з
водяними завісами і шляхом конвективного теплообмiну передає тепло
краплям води. Для збільшення швидкості руху повітря всередині камери 2
включається вентилятор 3. Швидкість повітря всередині камери 2 становила від
0,9–2,0 м/с, а його температуру доводили до 32 ºС. Нагрівач 5 був виготовлений
у вигляді металевого коробу. Повітря, що проходило через нагрівач,
підвищувало температуру шляхом конвективного теплообміну.

Визначення параметрів повітряного потоку відбувалося в пунктах П1, П2.
Це давало можливість визначати температуру та відносну вологість повітря до і
після охолодження. По довжинi камери 2 розташовано два ряди двобічних
форсунок. Під час випробувань включався спочатку перший ряд, потім другий.
У кожному ряду розташовано по 9 двобічних форсунок (рис. 2). До
випробувань були прийняті відцентрові двобічні форсунки з діаметрами



Геоекологія та охорона праці200

вихідних отворів 1,5; 2; 3; 4; 5 мм, від яких залежить кількість води, що
надходить в гідравлічну завісу. Продуктивність форсунки залежить також від
тиску води в трубопроводі перед форсункою. На виході з форсункової камери 2
було змонтовано сепаратор для уловлення крапель води та конденсату, які
надходили в повітря під час його кондиціювання.

На рис. 3, а показано конструкцію форсунок, на рис. 3, б – графік
залежності продуктивності форсунок від діаметра вихідного отвору і тиску
води Р у трубопроводі. Цей графік дозволяє визначити необхідну
продуктивність форсунок П або їх кількість у гідравлічній завісі.

Рис. 3. Конструкція форсунки (а) і залежність продуктивності форсунки від діаметра
вихідного отвору 1,5; 2; 3; 4; 5 мм відповідно (б)

За програмою випробувань установки «Оазис»  передбачалося:
визначити швидкість повітря в камері;
визначити температуру і вологість повітря перед завісами і за ними;
визначити потрібну ступінь зрошення повітря під час його охолодження;
визначити ефективність кондиціювання рудникового повітря за

допомогою установки «Оазис».
Для випробування застосовувалися прилади: анемометр ПР-2, психрометр

Ассмана, водомірний циліндр, термометр ртутний, рулетка.

Рис. 2. Схема розташування одного ряду
двобічних форсунок в установці «Оазис»: 1 –
магістральний водопровід; 2 – з’єднувальні
патрубки; 3 – двобічні форсунки

а б
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Вимірювання починалися з визначення продуктивності двобічної
форсунки. При цьому шляхом відкриття крану на магістральному трубопроводі
змінювали тиск води, що надходила в установку «Оазис».

Тиск води у трубопроводі змінювали від 1 до 6 кгс/см2. Швидкість повітря
в камері змінювали шляхом закриття вхідного отвору вентилятора. Для цього
використовувалися добре вистругані дошки, щільно притиснуті до вхідного
отвору під дією розрідження, створюваного вентилятором.

В пунктах П1 і П2 (див. рис. 1) вимірювали швидкість і температуру
повітря за допомогою анемометра ПР-2 і психрометра Ассмана. Швидкість
повітря у пункті П1 становила від 0,9 до 2,0 м/с. Температуру повітря, що
надходило у камеру, змінювали за допомогою повітронагрівача і підтримували
її у межах від 21 до 32 ºС.

Вологість повітря визначали за психрометричною таблицею, яка враховує
різницю температур за сухим і мокрим термометрами. Температуру води, що
надходила з форсунок, виміряли ртутним термометром, кількість води, що
зливалась у посудину впродовж певного часу, вимірювали мірним циліндром.
Аналогічно визначали температуру, швидкість і вологість повітря у пункті П2.

Випробування ефективності кондиціювання здійснювалося у два етапи.
На першому етапі визначалась ефективність водо-форсункового охолодження
рудникового повітря, на другому – за допомогою водоповітряної суміші, яку
створювали у спеціально розробленому для цього змішувачі ВПЗ-16.

Робота змішувача ВПЗ-16 полягає в тому, що стиснуте повітря з
трубопроводу надходить до вхідного отвору змішувача в сопло, де відбувається
ежектування води з магістрального водопроводу. При цьому струмінь води
розпадається на краплі, які охолоджуються стиснутим повітрям до температури
13–14 ºС, і далі охолоджена водоповітряна суміш надходить до двобічних
форсунок.

Результати промислових випробувань установки «Оазис»  в умовах шахти
ім. Леніна наведені в таблиці.

Технічні параметри установки «Оазис» при випробуваннях

Температура
повітря, ºС

Вологість
повітря, %

Тип камери

Швид-
кість

повітря,
м/с

до
охолод-
ження

після
охолод-
ження

до
охолод-
ження

після
охолод-
ження

Ступінь
зрошен-

ня,
кг/кг

Водо-форсункове охолодження
Однорядна, 9 форсунок 0,9–2,0 26–32 22–24 55–78 75–80 0,2–0,5
Дворядна, 18 форсунок 0,9–2,0 26–32 20–22 55–78 75–80 0,3–0,6

Водоповітряне форсункове охолодження
Однорядна,9 форсунок 0,9–2,0 26–32 19–20 55–78 75–80 0,2–0,5
Дворядна, 18 форсунок 0,9–2,0 26–32 17–19 55–78 75–80 0,3–0,6
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Разом з охолодженням  повітря змінювало свою вологість:  на вході вона
становила 45–70 %, на виході з камери – 75–80 %. При швидкості повітря в
камері 2 понад 2 м/с ефективність його охолодження знижується, що можна
пояснити недостатньою кількістю зрошувальної води, яка надходила до
форсунок.

Крім того, при швидкості повітря понад 2 м/с спостерігається винесення
крапель води за межі камери, що свідчить про необхідність їх уловлювання за
допомогою сепаратора.

Висновки

1. За допомогою установки водо-форсункового охолодження повітря
«Оазис» можна знизити його температуру з 32 ºС до 19 ºС. При цьому швид-
кість руху повітря в камері зрошення не повинна перевищувати 2 м/с. Ступінь
зрошення повітря при його охолодженні має бути у межах 0,5–1,0 кг/кг.

2. Вихідний діаметр форсунок повинен бути у межах 2–4 мм, кількість
рядів форсунок у камері зрошення – не менше двох.

3. Водо-форсункове охолодження повітря за допомогою установки
«Оазис» в умовах підземних камер є ефективним і дешевим при достатній
кількості води. Рекомендується магістральний водопровід обладнати клапаном
автоматичного контролю тиску води в залежності від витрати повітря, що
надходить в камеру.

4. При температурі повітря понад 30 ºС для його охолодження доцільно
використовувати водоповітряний змішувач ВПЗ-16, який дозволяє знизити його
температуру до 17 ºС.
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