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Для предупреждения нагарообразования и взрыва компрессорной 
установки температуру сжатого воздуха рекомендуется ограничивать 
140°С [1]. По мере движения воздуха гіо трубопроводу происходит его 
охлаждение с изменением температуры по логарифмическому закону [2]

In 7 ' ~  Г° =  L p  ( 1 )
T 2 - T 0Cp-O

где T1— температура в начале трубопровода, °К;
T2 — температура в конце трубопровода, °К;
T0 — температура окружающей среды, °К;

Kmp коэрфициент теплопередачи от сжатого воздуха в окружа
ющую среду, ккал/час м °К;

/ — длина трубопровода, м\ 
ср — теплоемкость сжатого воздуха, ккал/кг°К;
U — расход воздуха, кг/час.

Воздухопроводную сеть по температурному режиму можно разде
лить на два участка. На первом участке сжатый воздух охлаждается 
до температуры окружающей среды, на івтором — происходит изотерми
ческое течение воздуха.

Интерес представляет первый участок трубопровода. Для конкрет
ных условий его длину можно определить по формуле (1).

I =  - L - G l n  7J ~  Гп . (2)
^mp 12 L0

Работоспособность и весовой расход сжатого воздуха потреби
телем изменяется пропорционально температуре [3]

й - І і - З ,  1 ( 3 )
Oi L 1 T1

где Gu G2 — расход сжатого воздуха при T1 и T2, кг/час;
L u L2 — работоспособность воздуха соответственно при T1 и T2r 

кгм/кг.
Таким образом, для совершения одной и той же работы горяче

го воздуха требуется меньше на величину

A G  =  G [ T l _ i \ (4)
T
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Для сохранения температуры сжатого воздуха может приме
няться теплоизоляция воздухопровода. Потери тепла в трубопроводе, 
выраженные через параметры воздуха,

\Q  = CpG (Ti -  T2). (5)

Te же потери тепла, выраженные через параметры трубопровода,

AQ =  Kmp-TkTcpj (6)

где Kmp— коэффициент теплопередачи от компрессорного воздуха 
в окружающую среду через трубопровод с изоляционным 
покрытием;

/ ' — длина изолированного трубопровода, м\
ARcp -  средняя логарифмическая разность температур между 

компрессорным воздухом и окружающей средой.

a V p =  \  Ц-. • ( 7 )
In 1п

T2- T 1

Из уравнений (5), (6), (7), имеем
cpG (T1 -  T4 = KmvV , T -  . (8)

h i 1“ ' 2
T2- T 0

Отсюда

C f i  In A n i
р т.— т.V = -----------------L 2------- U L  . ( 9 )

ZTmp
Из формул (2) и (9) видно, что при прочих равных величинах 

длина первого участка трубопровода зависит от коэффициентов 
теплопередачи

v =  . (іо)
^mp

Коэффициенты теплопередачи K mp и K mp определяются по извест
ным формулам [4, стр. 106].

Затраты на изоляцию воздухопровода
0 100 -4- ф + ср * 1Г щ
S H3 IQ{)  * ^  ° ИЗ * ° из^ т   ̂ 2 из) LlnI  =

=  Td' [amS*3 (amd 2 +  2ап) +  a nd 2], ( 11 )
где ф — стоимость наложения изоляции, %; (11)

ср — стоимость ремонта изоляции за срок службы, %;
8ИЗ— толщина изоляции, м;
ат — стоимость изоляционного материала, руб/ж3; 
а п — стоимость покровного слоя, руб/м?\

Годовое снижение эксплуатационных расходов при использовании 
горячего воздуха

- > Ы >АЭ VIirQjCin Т,
_  , / r Tn R nY

V T» (12)

где V — производительность компрессора
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0ГОд — число часов компрессорной установки в год; 
сів — с т о и м о с т ь  I M3 сжатого воздуха, руб/м3;

Ro, Ri газовые постоянные при температуре T0 и T2;
/  — коэффициент, учитывающий утечки в воздухопроводной 

сети.
Срок окупаемости изоляции трубопровода
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В формуле M 4) наивыгоднейшая толщина оиз определяется по 
методу окупаемости последних слоев изоляции [5, стр. 123].

П р и м е р .  Рассчитать целе
сообразность изоляции шахтной 
воздухопроводной сети (рис. 1). 
При расчете принять следующие 
данные:

число часов работы компре
ссорной установки в год я год =  
— 7000 час;

температура на выходе из 
компрессора Гі =  413°К;

температура шахтной среды 
Го =  298°К;

СТОИМОСТЬ I M3 изоляцион
ного слоя из оштукатуренных 
минераловатных скорлуп — 
53,34 руб;

коэффициент теплопроводно
сти изоляционного слоя,

X =  0,052 +0,00016Lcp, - U J L jL—
Рис. 1. Расчетная схема возд ух оп р ово д

ной сети
м-г- град 

стоимость окраски изоляции — 
0,28 руб/ж2;

утечки сжатого воздуха из пневматической сети — 20%; 
нормативный срок службы изоляции — 8 лет.
Стоимость наложения и ремонта теплоизоляции принимаем соответ

ственно 15 и 10% от затрат на изоляцию воздухопровода.
Расчеты показывают (табл. 1), что для шахтных условий при боль

шой протяженности и разветвленности пневматической сети, наличии
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Расчет эффективности тепловой изоляции воздухопровода (к примеру 1)
Т а б л и ц а  I

Р асход
сж атого
воздуха ,
M 3Im u h

Длина в о з д у х о п р о 
вода, M

Диам етр т р у б о п р о 
вода, M

Толщина изоляции, м
Экономически вы

годная Заклю чение
У ча
сток
сети действи

тельная расчетная расчетный принятый расчетная принятая

К оэф ф и 
циент

А

т ем п ер ату
ра воздуха  

не ниже  
0K

длина в о з 
д у х о п р о в о 
да, не свы

ш е, M

о ц е л е с о о б 
разности  

наложения  
изоляции

1 - 2 5 1 , 4 503 575 0 ,1 6 0 0 ,1 9 4 0 ,0 6 9 7 0 ,0 7 0 ,3 9 5 394 2020
ц е л е с о о б 
разно

2 - 3 4 6 ,2 1000 1150 0 ,151 0 ,1 9 4 0 ,0 6 9 7 0 ,0 7 0 ,3 9 5 325 н ец ел есо 
2 —4 5 , 2 5С0 575 0 ,0 7 0 .0 8 9 0 ,0 4 9 0 ,0 5 0 ,5 4 2 325 246 образно

3 - 5 16 , 2 100 115 0 ,1 2 5 0 .1 5 9 — — — . 325 25 _и__

3 - 6 30 0 0 — 0 ,1 9 4 0 ,0 6 9 7 0 ,0 7 0 ,3 9 5 325 —- ц е л е с о о б 
разно



большого количества передвижных пневмомеханизмов небольшой мощ
ности (перфораторы, отбойные молотки и др.), изоляция воздухопрово
дов сжатого воздуха оказывается в большинстве случаев нецелесообраз
ной. Теплоизоляция шахтных воздухопроводов может быть целесообраз
ной при питании сжатым воздухом пневмомеханизмов большой мощно
сти, подсоединенных к пневматической сети вблизи от компрессорной 
установки.

В заводских условиях при сравнительно небольшой длине пневма
тической сети и стационарном оборудовании, изоляция воздухопроводов 
является экономически выгодной. Целесообразность изоляции воздухо
проводов сжатого воздуха для конкретных условий предлагается опре
делять по методике, изложенной в данной статье.
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