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езультаты исследований эф-
фективности работы руднич-

ных компрессорных установок (РКУ) 
[1] показали, что на большинстве 
предприятий они работают при пони-
женной по отношению к паспортной, 
производительности и завышенном 
удельном расходе электроэнергии. В 
результате снижения производитель-
ности РКУ и утечек в сети снижается 
давление сжатого воздуха у потреби-
телей, вследствие чего фактическая 
мощность пневматических двигателей 
оказывается на 30-50 % ниже номи-
нальной. 

Сформулированная проблема отно-
сится к слабо формализованным (soft 
problems, ill-defined problems). Для ее 
разрешения она должна быть приведе-
на к виду, когда проблема становится 
задачей выбора подходящих средств 
для достижения заданных целей. 

Требуется обеспечить наиболее эф-
фективное использование РКУ в пред-
видимых реальных условиях работы. 

Предвидимые условия характери-
зуются: 

- ростом тарифов на электроэнер-
гию; 

- повышением требований к ста-
бильности давления сжатого воздуха у 
потребителей, а также к содержанию в 
нем пыли, влаги и масел (повышенное 
содержание лаги и масел приводит к 

туманообразованию и ухудшению са-
нитарно-гигиеничес-ких условий для 
технологического персонала). 

Кроме того, эксплуатация РКУ свя-
зана с наличием производственного 
риска, обусловленного выполнением 
плана по объему сжатого воздуха, а 
также наличием аварийных ситуаций, 
обусловленных: 

- нарушением герметичности со-
единений коммуникаций, по которым 
транспортируется сжатый воздух; 

- образованием и возможностью 
самовозгорания нагаромасляных от-
ложений в воздушных коммуникациях, 
которое может привести к детонаци-
онному взрыву. 

Разрешение поставленных проб-лем 
требует реинжиниринга, т.е. опти-
мального перепроектирования сущест-
вующего технологического комплекса, 
эффективность функционирования ко-
торого из-за изменения внешних усло-
вий оказывается существенно ниже 
проектной. 

Для осуществления конкретных 
мер, направленных на сокращение 
прямых энергозатрат и снижение ма-
териально-технических ресурсов при 
использовании пневматической энер-
гии предлагаются следующие меро-
приятия. 

Р 
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1. Модернизация системы воздухо-
распределения поршневых компрес-
соров 

Воздухораспределительные органы – 
клапаны являются важнейшими узлами 
поршневых компрессоров, работой ко-
торых определяются как технико-
экономические, так и термодинамиче-
ские показатели машин. Кроме того, 
клапаны в значительной степени влияют 
на надежность компрессора в целом, так 
как остановки машин из-за их поломок 
составляют более половины от общей их 
суммы. 

Разработанные в УГГУ прямоточные 
клапаны СГИ имеют по сравнению с 
широко применяемыми кольцевыми и 
прямоточными ПИК, следующие пре-
имущества [2]: 

- повышают производительность ком-
прессоров и снижают удельный расход 
потребляемой энергии до 10 %; 

- более надежны и долговечны; 
- конструктивно просты и обладают 

высокой ремонтопригодностью. 
В настоящее время полностью разра-

ботана конструкция и технология изго-
товления клапанов для оппозитных 
компрессоров, налажено их производст-
во и внедрение на компрессорной стан-
ции шахты «Черемуховская» ОАО 
«СУБР». 

2. Перевод поршневых компрессо-
ров на режим работы без смазки. 

Для смазки цилиндро-поршневой 
группы компрессоров требуется спе-
циальное компрессорное масло, обла-
дающее специфическими свой-ствами 
по сравнению с обычными индустри-
альными маслами. Кроме того, из-за 
образования нагаромасляных отложе-
ний на стенках рубашек цилиндров и 
трубок холодильников, системы ох-
лаждения компрессоров не обеспечи-
вают необходимое охлаждение сжато-
го воздуха. 

Для устранения этих недостатков 
предлагается переводить поршневые 
компрессоры на режим работы без смаз-
ки цилиндров и сальников [3]. Для реа-
лизации этого предложения на компрес-
сорной станции шахты «Черемуховская» 
ОАО «СУБР» осуществлена модерниза-
ция компрессора 4ВМ10-120/9 путем 
перевода поршневых групп на режим 
работы без смазки. 

Перевод поршневых компрессоров 
на режим работы без смазки по сравне-
нию с существующими системами смаз-
ки дает следующие преимущества: 

- снижается потребность в смазочном 
масле и энергии; 

- увеличивается межремонтный пе-
риод компрессоров; 

-снижаются затраты на ремонт ком-
прессоров; 

- повышается безопасность работы 
компрессоров   

3. Модернизация системы охлаж-
дения компрессоров. 

Концевые холодильники поршневых 
компрессорных установок представляют 
собой кожухо-трубчатые теплообменни-
ки, первичным теплоноси-телем кото-
рых служит сжатый воздух, а вторич-
ным – вода. Их эксплуатация связана с 
расходом энергии на перекачку охлаж-
дающей воды и преодолением сопро-
тивлений при ее движении по трубам. 

В качестве устройства, обеспечи-
вающего интенсивное охлаждение воз-
духа, можно применять радиаторные ус-
тановки естественного охлаждения, 
представляющих собой теплообменный 
аппарат рекуперативного типа со сме-
шанным потоком теплообменивающих-
ся сред [4]. Причем вторичным или хо-
лодным теплоносителем является атмо-
сферный воздух, использование которо-
го в данном случае не требует никаких 
затрат. 
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Кроме того, суммарная емкость ра-
диаторной установки обеспечивает 
сглаживание пульсаций давления сжато-
го воздуха, выполняя тем самым функ-
ции воздухосборника. 

Конструктивно радиаторная установ-
ка состоит из труб большого диаметра, 
расположенных горизонтально и соеди-
ненных вертикальными трубками мало-
го диаметра. Для того, что бы радиатор-
ная установка решала так же проблему 
осушения сжатого воздуха, его необхо-
димо охлаждать в ней до точки росы, 
которая всегда выше температуры атмо-
сферного воздуха. Для этого требуется 
большая поверхность охлаждения, что 
можно достичь путем оребрения верти-
кальных труб со стороны атмосферного 
воздуха. 

Вышеуказанные радиаторные уста-
новки естественного охлаждения разра-
ботаны и внедрены на всех компрессор-
ных станциях ОАО «СУБР». 

4. Децентрализация при снабжении 
пневматической энергией  шахтных 
потребителей сжатого воздуха. 

Традиционная схема обеспечения 
сжатым воздухом всех шахтных пнев-
моприемников предполагает устройство 
централизованной компрессорной стан-
ции, расположенной на дневной поверх-
ности, как правило, не слишком далеко 
от ствола шахты. 

Пневматические сети являются ме-
стом наибольших потерь энергии при 
эксплуатации шахтных пневмоустано-
вок. Устранение этих потерь может быть 
осуществлено децентрализацией при 
снабжении пневматической энергией 
шахтных потребителей сжатого воздуха 
[5]. 

Для реализации этого предложения 
были приняты винтовые компрессоры 
маслозаполненного типа, которые в на-
стоящее время являются наиболее на-
дежными и экономичными при произ-

водстве сжатого воздуха. Но примене-
ние винтовых компрессоров в подзем-
ных условиях потребовало провести це-
лый ряд организационно-технических 
мероприятий. 

Рассмотрев материалы экспертизы 
промышленной безопасности и акт экс-
плуатационных испытаний винтовых 
компрессоров, Госгортехнадзор России 
выдал разрешение на применение вин-
товых воздушных компрессоров 6ВВ-
25/9 и 6ВВ-32/7 изготавливаемых ОАО 
«Казанькомпрессормаш» в подземных 
условиях шахт ОАО «СУБР», при этом 
камеры для размещения компрессоров 
должны быть оборудованы вентилято-
ром местного проветривания, включе-
ние которого должно предшествовать 
включению компрессоров. В настоящие 
время на ОАО «СУБР» винтовые ком-
прессоры эксплуатируются на шахтах 
«Черемуховская», «14», «Кальинская». 

5. Гидропневматические аккуму-
ляторы (ГПА) сжатого воздуха. 

ГПА позволяют значительно умень-
шить расход электрической энергии на 
выработку сжатого воздуха в условиях 
рудников и шахт. 

ГПА представляют собой две горные 
выработки (камеры), расположенные на 
различных горизонтах. В пневмокамере 
устанавливают герметичную перемыч-
ку. Пневмокамера предназначена для 
вмещения и хранения в продолжении 
определенного времени сжатого возду-
ха, находящегося под постоянным дав-
лением. Во время расхода сжатого воз-
духа постоянное давление в пневмока-
мере поддерживается поступающей в нее 
из гидрокамеры водой по соединительно-
му трубопроводу или скважине. 

Назначение ГПА – компенсация не-
равномерности потребления сжатого 
воздуха шахтными механизмами, для 
чего в аккумуляторах создается запас 
сжатого воздуха, расходуемый потреб-
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ляющими агрегатами в часы пик или 
кратковременной остановки компрессо-
ров. ГПА выполняет также роль автома-
тического регулятора электрической на-
грузки шахт, для чего требуется строить 
такие камеры, вместимость которых 
обеспечивает отключение компрессоров 
в периоды утреннего и вечернего мак-

симума электрической нагрузки энерго-
системы [6]. 

Внедрение предлагаемых разработок 
приведет к существенному энергосбе-
режению действующих рудничных ком-
прессорных установок горнодобываю-
щих предприятий. 
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