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(57) Підземна пересувна система для кондиціону-
вання рудникового повітря, яка містить шахтну
водоохолоджувальну машину, систему холодоно-
сія з повітроохолоджувачами, систему охолоджу-

вальної води з охолоджувачами конденсаторної
води й допоміжне устаткування, яка відрізняєть-
ся тим, що її обладнано теплообмінними блок-
модулями для охолодження рудникового повітря й
конденсаторної води, еквівалентними з реалізова-
ної у них потужності параметрам робочого циклу
холодильної машини, теплопередавальні елемен-
ти блок-модулів виконані у вигляді взаємозамінних
пакетів гладких змійовикових трубок діаметром 8-
10мм із високотеплопровідного матеріалу, причо-
му систему охолоджувальної води виконано у ви-
гляді замкнутого контуру, теплообмінні блок-
модулі її обладнані зрошувальними форсунками,
розміщеними перед теплопередавальними елеме-
нтами, і вмонтовано паралельно в циркуляційну
мережу теплоносія, а трубопровідну мережу холо-
доносія секціоновано теплоізольованими елемен-
тами типу «труба в трубі».

Запропоноване технічне рішення належить до
гірничої промисловості й може бути використане
для нормалізації теплових умов у глибоких шахтах
і рудниках.

Відомі підземні пересувні системи кондиціону-
вання рудникового повітря на основі шахтних пе-
ресувних кондиціонерів безпосереднього охоло-
дження [див. Передвижные холодильные
установки с кондиционером КПШ-130-2-0/
А.К.Яковенко, М.В. Юцкевич, Ю.Н. Печененко, В.И.
Аниськов. «Уголь Украйни», 1996, №3. - с.17-20].
Такі системи забезпечуються засобами для подачі
повітря через повітрообробний агрегат безпосере-
днього охолодження та створення теплового на-
вантаження на холодильну машину засобами, що
забезпечують відведення теплоти конденсації хо-
лодильного агента під час роботи холодильної
машини, а також допоміжним устаткуванням. Ос-
новним елементом такої системи є шахтний пере-
сувний кондиціонер, що переміщується вслід за
пересуванням охолоджуваного робочого вибою.
Засоби для подачі свіжого повітря і відведення
теплоти конденсації холодильного агента підби-
раються споживачем.

Недоліком таких систем є низька ефективність

використання холодильного устаткування, обумо-
влена відсутністю взаємозв'язку холодильного та
допоміжного устаткування (засобів провітрювання,
засобів відведення теплоти конденсації холодиль-
ного агента). Відведення теплоти конденсації хо-
лодильного агента під час роботи кондиціонерів
здійснюється проточною водою або водою, що
охолоджується у форсунковому охолоджувачі,
розміщеному в гірничій виробці з вихідним стру-
менем повітря. Забруднення проточної води, що
подається в конденсатори із систем протипожеж-
ного водопостачання виробки, а також забруднен-
ня води рудниковим пилом, що осаджується при
розпиленні її в потоці запиленого вихідного повітря
при оборотному водопостачанні кондиціонерів,
обумовлює відкладення забруднень на теплооб-
мінній поверхні конденсатора, що неминуче зни-
жує ефективність роботи системи в цілому.

Відомі підземні холодильні системи кондиціо-
нування рудникового повітря на основі стаціонар-
них водоохолоджувальних холодильних машин
[Щербань A.M., Кремнев О.А., Журавленке В.Я.
Руководство по регулированию теплового режима
шахт. М., Недра, 1977]. Теплове навантаження на
холодильну машину в таких системах забезпечу-

ео

5



6174

ється рудниковим повітрям, яке подається на про-
вітрювання робочих вибоїв через повітрообробний
агрегат Повітрообробний агрегат з'єднується з
випарником холодильної машини за допомогою
трубопроводів для циркуляції холодоносія Тепло-
та конденсації холодильного агента при роботі
холодильної машини відводиться водою охоло-
джуваною в процесі розпилення й в потоці вихід-
ного вентиляційного повітря у форсунковому пові-
троохолоджувачі, розміщеному стаціонарно в
гірничій виробці з вихідним вентиляційним струме-
нем

До недоліків відомої системи охолодження,
визначеної як прототип, належить відсутність вза-
ємозв'язку між параметрами роботи холодильної
машини, повітроохолоджуючим і водоохолоджува-
льним обладнанням, низька ефективність викори-
стання системи через забруднення конденсатор-
ної води охолоджуваної в потоці запиленого
вихідного повітря, необхідність улаштування ка-
мер для холодильних машин і водоохолоджувачів
при переміщеннях об'єктів охолодження в міру
відпрацьовування пластів

У основу корисної моделі поставлено завдан-
ня зі створення такої підземної пересувної системи
для кондицюнування рудникового повітря, у якій
оптимізація параметрів роботи системи підвищує
ефективність охолодження рудникового повітря

Поставлене завдання розв'язується тим, що
підземна пересувна система кондицюнування ру-
дникового повітря, яка містить шахтну водоохоло-
джувальну машину, систему холодоносія з повіт-
роохолоджувачами, систему охолоджувальної
води з охолоджувачами конденсаторної води й
допоміжне устаткування, ВІДПОВІДНО ДО корисної
моделі, и обладнано теплообмінними блок-
модулями для охолодження рудникового повітря й
конденсаторної води, еквівалентними з реалізова-
ної в них потужності параметрам робочого циклу
холодильної машини, теплопередавальні елемен-
ти блок-модулів виконані у вигляді взаємозамінних
пакетів гладких змійовикових трубок діаметром 8-
10мм із високотеплопровідного матеріалу, при
цьому систему охолоджувальної води виконано у
вигляді замкнутого контуру, теплообмінні блок-
модулі її обладнані зрошувальними форсунками,
розміщеними перед теплопередавальними елеме-
нтами, і вмонтовано паралельно в циркуляційну
мережу теплоносія, а трубопровідну мережу холо-
доносія секцюновано теплоізольованими елемен-
тами типу «труба в трубі

Виконання теплопередавальних елементів
блок-модулів із гладких трубок діаметром 8-10мм
із високотеплопровідного матеріалу забезпечило
можливість створення розвиненої теплообмінної
поверхні й високу ефективність процесу теплопе-
редачі, мінімальні розміри елементів і низький ае-
родинамічний опір потокові подаваного через них
повітря

Виконання трубопровідної мережі холодоносія
із секцій теплоізольованих елементів типу «труба
в трубі» забезпечує мінімальні втрати холоду між
випарником водоохолоджувальної машини і повіт-
роохолоджуючими модулями, а також можливість
багаторазового використання теплоізольованих
елементів

Виконання системи охолодної води у вигляді
замкнутого контуру дозволило виключити безпо-
середній контакт циркулюючої в ній охолодної во-
ди з вихідним повітрям і м забруднення руднико-
вим пилом, що забезпечило надійну й ефективну
роботу конденсатора водоохолоджувальної маши-
ни

На фігурі наведено запропоновану систему
Підземна система кондицюнування рудниково-

го повітря містить водоохолоджувальну машину А
с гвинтовим компресором 1, випарником 2, кон-
денсатором 3 і регулювальним вентилем 4, що
працює на озонобезпечному холодильному агенті,
систему В охолодженої води (холодоносія), ЩО
МІСТИТЬ циркуляційну помпу 5, трубопровідну ме-
режу 6 для циркуляції холодоносія, повітроохоло-
джуючі блок-модулі 7, які забезпечено теплооб-
мінними апаратами та вентиляторами Для
зниження втрат холоду між випарником 2 водо-
охолоджувальної машини А й повітроохолоджую-
чими блок-модулями 7 трубопровідна мережа хо-
лодоносія 6 секцюнована теплоізольованими
елементами типу «труба в трубі» із заповненням
міжтрубного простору теплоізоляційним матеріа-
лом Для контролю параметрів роботи повітроохо-
лоджуючих блок-модулів, останні обладнано засо-
бами вимірювання витрати, тиску та температури
холодоносія, а також фільтрами для очищення
холодоносія від забруднень, систему С охолоджу-
вальної води (теплоносія), що містить водоохоло-
джувальні блок-модулі 8, які обладнано теплооб-
мінними елементами та вентиляторами,
трубопровідну мережу 9 для циркуляції теплоно-
сія, циркуляційну помпу 10 теплоносія, фільтри
для очищення теплоносія від забруднень, засоби
вимірювання температури, витрати й тиску тепло-
носія для контролю параметрів роботи водоохо-
лоджувальних блок-модулів 8

Водоохолоджувальні блок-модулі 8 обладнано
автономною для комплектувальних систему С
блок-модулів системою зрошення зовнішньої по-
верхні теплообмінних елементів, яка містить пом-
пу 11 для забезпечення циркуляції зрошувальної
води, ємність 12 для збору зрошувальної води,
циркуляційні трубопроводи 13 зрошувальної води і
форсунки 14 для розпилення зрошувальної води в
потоці вихідного повітря, що подається через теп-
лообмінні елементи повітроохолоджувальних
блок-модулів 8 вентиляторами

Підземна система кондицюнування рудниково-
го повітря працює так

Через внутрішні канали теплообмінних елеме-
нтів повітроохолоджувальних блок-модулів 7, роз-
міщених коло об'єктів охолодження, за допомогою
циркуляційної помпи 5 подається холодоносій,
охолоджений у випарнику 2 водоохолоджувальної
машини А Зовнішня поверхня теплообмінних
елементів повітроохолоджуючих блок-модулів 7
обдувається за допомогою автономних вентиля-
торів свіжим повітрям, що надходить для провіт-
рювання об'єкта охолодження (лави) У результаті
теплообміну між холодоносієм і повітрям у повіт-
роохолоджуючому блок-модулі 7 виникає знижен-
ня температури повітря й нагрівання холодоносія
Охолоджене повітря надходить до об'єкта охоло-
дження, а утеплений холодоносій повертається до
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водоохолоджувальної машини А на охолодження
Надалі цикл повторюється

У випарнику 2 водоохолоджувальної машини
А відбувається відбирання теплової енергії від
утепленого холодоносія й передача її за допомо-
гою гвинтового компресора 1 і конденсатора З
охолоджувальній воді Теплова енергія, сприйнята
системою холодоносія В від свіжого повітря, від-
повідає холодильній потужності водоохолоджува-
льної машини А

Теплоносій, що сприйняв відведену від свіжого
повітря теплову енергію в конденсаторі 3, за до-
помогою гвинтового компресора 1 по прямому
трубопроводу замкнутого контуру подають у внут-
рішні канали теплообмінних елементів водоохоло-
джувальних блок-модулів 8 Зовнішню поверхню
теплообмінних елементів водоохолоджувальних
блок-модулів обдувають вихідним вентиляційним
струменем за допомогою автономних вентилято-
рів У результаті цього відбувається відбирання
теплоти від нагрітої охолоджувальної води рудни-
ковим повітрям

Для збільшення теплознімання й підвищення
ефективності теплообміну між нагрітою охолодною
водою у внутрішніх каналах теплообмінних елеме-
нтів водоохолоджувального блок-модуля й венти-
ляційним потоком, що проходить уздовж зовніш-
ньої поверхні каналів теплообмінних елементів,
останню зрошують водою за допомогою розпи-
лення ґі форсунками 14, розміщеними у потоці

повітря перед входом його в ЗОВНІШНІ канали теп-
лообмінних елементів Форсунки 14 приєднано до
напірного трубопроводу 13 автономної системи
зрошення водоохолоджувальних блок-модулів
Теплообмінні елементи системи С охолоджуваль-
ної води вмонтовано паралельно в циркуляційну
мережу 9 охолоджувальної води й у потік охоло-
джувального повітря

Запропоноване технічне рішення забезпечує
продуктивність системи С охолоджувальної води
по тепловій енергії, що відводиться в ній і дорів-
нює 1,25-1,35 холодильної потужності водоохоло-
джувальної машини А й реалізується у водоохо-
лоджувальних блок-модулях 8, розташовуваних у
гірничих виробках з вихідною вентиляційною стру-
миною

Створений на основі запропонованого рішення
дослідний зразок підземної пересувної системи
для охолодження рудникового повітря на базі руд-
никової водоохолоджувальної холодильної маши-
ни МХРВ-1 забезпечив в умовах ДВАТ "Шахта їм
О О Сочинського" ДП "Донецьквуплля" холодиль-
ну потужність 1000кВт і передачу відведеної від
свіжого рудникового повітря теплової енергії у ви-
хідну вентиляційну струмину у КІЛЬКОСТІ 1300кВт
Результати роботи дослідного зразка підземної
системи кондицюнування рудникового повітря під-
тверджено актом і протоколом міжвідомчої комісії
з приймальних випробувань від 15 06 2004р
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