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В В Е Д Е Н И Е

Настоящие методические указания разработаны в соответствии 
с решением расширенного заседания секции промышленного транспор- 
та Научно-технического Совета Министерства угольной промышленнос
ти СССР от 18 апреля 1972 г. и содержит: технические решения по 
основным конструкциям трубопроводного контейнерного пневмотранс
порта; методические рекомендации по применению этого вида тран
спорта на угольных предприятиях и расчеты экономических показате
лей.
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1* Возможные обла ст и применения трубопроводного 
______ конте йнерного_пне вмотра н спорт а _ „

Трубопроводный контейнерный пневмотранспорт деле со 
образно рассматривать при перевозках: угля с шахт на 
обогатительные фабрики, породы с шахт и обогатитель
ных фабрик в породные отвалы, строительных и вакладоч 
ных материалов ив карьеров на площадки шахт.

Ориентировочно, при равных местных условиях с дру
гими видами транспорта, его следует считать конкурен
тно-способным при грузообороте от 500 до 5000 тыс.т 
в год.

При этом следует также учитывать следующие его 
преимущества по сравнению с другими распространенны
ми видами внешнего транспорта:

независимость от климатических и сезонных условий; 
большую безопасность в эксплуатации; 
независимость-работы от других видов внешнего 
транспорта;
сохранность груза при транспортировке; 
возможность высокой степени механизации и авто
мат иаации;
простота и высокая надежность в эксплуатации;
сравнительно малая трудоемкость;
большая индустриальност ь методов строительства
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2* Принципиальные технологические схемы трубо
проводного контейнерного пневмотранспорта__

Трубопроводный контейнерный пневмотранспорт пред
ставляет собой систему трубопроводов» по которым с 
помощью давления воздуха /иди вакуума/ создаваемого 
компрессорными установками» движутся в заданном нап
равлений контейнеры /отдельные иди в составах/ .

Применение контейнеров на колесном ходу повволяет 
перемещать их сравнительно набольшими перепадами дав
ления» что дает возможность использовать низконапор- 
ные трубы И8 недифицитных малоуглеродистых сталей» 
железобетонные и др.,  а также вовдуходувкн и нагнета
тели.

При этом виде транспорта перевозка грузов может 
осуществляться как по одной трубе в циклическом ревер
сивном режиме, так и по двухтрубной* системе. Компрес
сорные станции в зависимости от расстояния перевозки 
и грузооборота могут быть головными и промежуточными* 

Однотрубная схема конкуренто-способна при сравни
тельно небольших грузопотоках /до 600 тнс.т в год / .

В зависимости от грузооборота и расстояния транс
портировки она может быть:

с одним фронтом погрузки и выгрузки /Рис. 1а/; 
с двумя фронтами погрузки и выгрузки /Рис* 16/;  
с двумя фронтами погрузки и выгрузки и разминовка- 
МИ /Р и с .1 в / .



Рис. i Принципиальнее схеШн однотрубной установки 
/ - комплекс погрузки, Z -Комплекс разгрузки, 
з -компрессарнЬ/е станции, у- трубопровод,
5-стрелки, в -раэминобка.

ч!г/г-̂ 5[~
№

ш

7 ^ 5 W-

P t/C . 2 .  Принципиальная двухтрубная схема.
1 - узел погрузни ; г -узел разгрузки; 3 -стрелки; V- трубопровод грузовой; 5 -mpySonpoSoS порожнего направления; 6, 7,8,9,10, Н, 12,13,14,15,17,1g, 19, 20- задВиНски ; 16- компрессорнЬ/е станции;21- ВоздуюпраВодЬ/.

Г
п
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Двухтрубную систему ,  по сравнению с железнодорож
ным, автомобильным и конвейерным видами транспорта ,  
наиболее эффективно применять при гр узопотоках  от 1 
до 5 мдн.т в год и расстояниях транспортировки от 2 - х  
до 15 клм.

Принципиальная схема двухтрубной  установки приве
дена на Р и с . 2.

Основными узлами т е хн ол огич еск ой  схемы являются:  
комплексы погрузки и выгрузки,  стрелки,  совмещенные 
с шлюзовым у с тр о й с т во м ,  т р у бо п р о в о д ,  разминовки со 
стрелками и компрессорные станции.

При однотрубной схеме ,  показанной на Р и с . 1 ,  р а б о 
та осуществляется  в следующей послед овател ьн ости :  
с о с т а в  или отдельные контейнеры после за грузки ,  манев
ровым у стр о йство м  подаются в трубы стрелки.  После 
установка  с о с т а в а , в  трубу стрелки подается сжатый в о з 
дух и за счет перепада давления начинается движение 
с о с та ва  иди контейнеров по тру бо п ро в о ду .  В пункте вы- 
гругки с о с т а в  /к о н те й н е р ы /  затормаживается,  после 
остановки* манавровым устройством  подается  в ра з гр у зо ч  
ное у с т р о й с т в о ,  опрокидом к оторого  контейнеры опроки
дываются и возвращаются в первоначальное положение. 
Разгруженный с о с т а в  /к о н те й н е р ы /  маневровым у с т р о й -  
сгвом подается  в трубу стрелки пункта выгрув ки б о д а е т -  
ся сжатый в os дух и под действием е г о  с о с т а в  возвращает 
ся в пункт погру8 ки.



н а 

при двухтрубной схеме один трубопровод предназна
чается для передвижения груженых, второй -  порожних 
составов. Работа осуществляется в той же последова
тельности, что и при однотрубной схеме.

В трубопроводах однотрубной и двухтрубной схем 
одновременно могут находится один или насколько гру- 
женых и порожних составов.

В схемах с рагминовкаыи движение составов на двух 
смежных участках происходит одновременно. Количество 
и расположение компрессорных станций вависит от топо
графических условий, расстояния транспортировки и 
определяется расчетом /см.ниже/.

При небольших расстояниях, компрессорные станции 
располагаются в пунктах погрузки и равгрувки, а при 
значительных расстояниях не исключается возможность 
и целесообразность дополнительного их устройств* в 
промежутке между ними.

В схеме с рагминовками компрессорные станции ра с 
полагаются в пунктах погру8ки, выгрузки и разминовках.

2* Технологические комплексы и их оборудование.

Комплекс погрузки

На рис.4 приведена схема цепи аппаратов комплекса 
погрузки. Он располагается в цепи угольного и пород
ного технологических комплексов шахт и обогатительных



,____ L _ L

от компрессорной 
ст анции

1 г
5

пТ И 3
С— - I» и _ ¥ТЕГ __________ У

If о т  компрессорной станции
Р и с . з. П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  у з л а  погрузки

и  р а з гр у з к и  п р и  д в у х с р р о н т а х  и  о д н о т р у б н о й

1-уэ& погрузки (разгрузки)} г-стрелка;
3 -труоапроВод ; У-и5 - заЗбижки.

Ри с . С х е м а  ц е п и  а п п а р а т о в  у зл а  погр узк и .
1 - бункер, г - погрузо чнЬ/и конвейер, з-разгрузочная 
т е л е ж к а  с желобом, У -  трубопровод на тр о н  т е  
погрузки, з -  пневмо дв и ж и те ли , 6- состав контей
неров, 7- то лк ате ль , 8 -конвейер для просЬтеи,
9 -направляющие желоба для просЬтеи,
Ю-маневровая лебедка., а~ ленточнЬн!конвейер.



фабрик и состоит И8 дробильно-сортировочной установки 
и погрувкн.

Др обильно-сортировочная уста новка пред наг на чается 
для дробления негабаритных /+300 и и/ кусков угля и 
породы»

При наличии дробильно-сортировочной установки в 
цепи аппаратов угольного и породного технологических 
комплексов шахты и ОФ, подготовку угля и породы к 
погрувке в контейнеры необходимо предусматривать на 
этих установках.

На Рис.5 приведена схема цепи аппаратов 
погруэки* По гр у г на по этой схеме может производиться 
как на одном,так и двух фронтах.

Увел погрув ки состоит иэ аккумулирующего бункера, 
погрузочного конвейера с раэгруэочной те лежкой,трубо
провода, уложенных на эстакаде, ленточного конвейера 
с направляющими желобами для сбора просыпей и подачи 
их в аккумулирующий бункер и маневрового устройства.

Аккумулирующий бункер служит для накопления грува 
в кодичествеи обеспечивающем равномерную работу уста
новки. Емкость его вависит на действующих угольных 
предприятиях от наличия на шахте иди ОФ складов или 
бункеров, обеспечивающих бесперебойную работу пред
приятия, на проектируемых -  она принимается на 1-2 
часовую проивводительность предприятия.



Питатели, погрузочный ленточный конвейер, pasrpy- 
вочнаи те дежка должны иметь производительность обеспе
чивающую загрузку контейнеров при непрерывном движении 
разгрузочной тележки в заданных направлениях /вперед 
иди навад/. Она определяется по формуле:

рs JLpL , т/час, / 1 /
If

где Ql -  вес rpysa одного конте йнера, т
V - скорость передвижения разгрузочной тележки, 

м/час,
I -  длина кузова контейнера, м.

Производите явность сборного ленточного конвейера 
определяется по формуле:

p . - p f  / г /

где I, - расстояние в свету между загрузочными окнами,
м.;

£ -  длина аагрузочного окна, м»
Трубопровод на пункте погрувки имеет сверху окна 

по ширине и длине на 20-30 мм меньше размера кузова 
контейнера в плане. Количество и расстояние между ок
нами должно соответствовать числу и расстановке кон
тейнеров в составе.

5 нижней части трубопровода по всей длине занимае
мой составом, внрезаются прямоугольные отверстия а 
виде колосниковой решетки, для удаления случайно по
павших кусков угля и породы.
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Высота эстакады под трубопровод должна обеспечи
вать pa sue ценив под трубой направляющих желобов и 
сборного конвейера.

Концы трубопровода со стороны стрелок должны нштг 
устройства для относительно плотного соединения с под
вижными концами труб стрелки» а с противоположной сто 
роны -  глухие концы служащие пневмотормозом и для раз 
мещения толкателя маневрового устройства.  Длина их оп
ределяется расчетом.

Маневровое устройство состоит из толкателя»лебедки 
и бесконечного каната. Должно обеспечивать передвиже
ние загруженного состава на стрелку.

Стрелка служит для передачи груженных составов с 
фронтов погру8ки в трубопровод и направления порожних 
составов на свободный фронт погрузки. Она состоит из 
одной трубы при однотрубной и двух-  при двухтрубной 
схемах. Один конец трубы шарнирно закреплен к концу 
трубопровода» второй специальным приводам свободно 
перемещается в горизонтальной плоскости, между труба
ми фронта погрувки. Длина труб стрелки должна обеспе” 
чивать свободный проход состава в местах сопряжений с 
трубопроводом.

Работа погрузочного комплекса осуществляется в 
следующей последовательности: прибывающий порожний с о 
став по инерции вкатывается на один из фронтов погруз
ки, за счет сжатия воздуха в конце трубы тормозится,



сцепляет са автосцепкой с толкателей маневрового устрой
ства, котораы гасится остаточная инерционная сила.
После остановки, маневровое устройство устанавливает 
состав в положение погругки; Затем включаются приводы 
питателей, конвейера и равгруаочной тележки и начинает
ся процесс погруэки* По окончании погруаки состав ма
невровым устройством подается на стрелку, откуда сжа
тые воздухом в трубопровод.

Комплекс разгрузки

На Рис.б приведена схема цепи аппаратов уела раз
грузки, а на рис.7 его технологическая схема. Она со
стоит И8 металлической эстакады,на которой устанавли
ваются один /при одном фронте/ иди два /при двух фрон
тах /  специальных опрокидывателя и металлические или 
железобетонные приемные ячейки бункера, выпускные от
верстия которых оборудуются затворами иди питателями. 
Фронт разгрузки должен обеспечивать одновременную выт
ру 8ку всего состава .

Опрокидыватель представляет трубу с окнами в места? 
установки контейнеров. Размеры окон должны обеспечи
вать беспретятственное истечение материала иб кузова 
контейнеров. Труба по длине имеет ряд бандажей,на кото
рых она вращается вокруг продольной оси системой вуб- 
чатых передач. Фиксирование кузова контейнера в период 
равгрувки осуице ст вд яет ся устройством расположенным в 
стенке трубы.



•2.

Р и с .6 . С х е м а  ц е п и  а п п а р а т о в  у з л а  р а з г р у з к и .
/ -  Нонт&1/#£у>ь,} г  - DnpckruSbiBczm^b;  Э-npaSodS/ 

спрокиаб'&ат&ля • яч&и/си лрие,ммае& ;
S -  пит ат ели  /  б-соЪ рнбш  кон&&{/ер.
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Фиксатор постоянно находится в среднем положении 
и свободно вращаться в горизонтальной плоскости. Со 
стороны трубопровода разгрузочная труба имеет устрой
ства для соединения с концам» трубы стрелки, с противо
положной стороны -  свободный участок трубы с глухим 
торцом, Служащим пневмотормозом и для размещения толка 
теля маневрового устройства. Маневровое устройство 
аналогично предусмотренному в пункте погрузки.

Прибывший состав по инерции вкатывается не один 
ив фронтов разгрузки. За счет сжатия воздуха в конце 
трубы состав тормовится и сцепляется автосцепкой с 
толкателем мане вр ового у стройства, которым гасится 
остаточная инерционная сила. После остановки включа
ется маневровое устройство, которым состав устанавли
вается в положение для разгрузки, затем включаются 
приводы системы зубчатых передач, которой труба вра
щается вокруг продольной оси, разгружая конте йнеры..
По окончании разгрувки>труба-опрокидыватель устанавли
вается в исходное положение и состав маневровым устрой 
ством выталкивается в трубопровод. Дальнейшее выполне
ние операций аналогично пункту погрузки.

Трубопр овода

Трубопроводы для транспорта материалов в контейне
рах относятся к классу низкого давлении с низкотемпера 
турным воздухом.
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Трубопровод состоит ив труб, арматуры и различ
ного рода креплений.

Для трубопровода применяются стальные эдектро- 
сварные трубы больших диаметров иэ стали 1 КП и 4 КП 
с минимальной толщиной стенок и железобетонные П 
класса.

В табл Л  приведены размеры выпускаемых стальных 
труб, рекомендуемых для применения /ГОСТ 10704-63/.

Таблица 1

Наружный диаметр,! Толщина !Теорет ический! До пускав мое
мм !стенки,мм!вес 1 м трубы!отклоне ние по

! ! кг I внутре ннему
! ! !диаметру, мм

1020 6 150 ,0 ±8

1020 7 174 ,9 ±8

1020 8 1 9 9 ,7 +8

1120 8 2 1 9 , 4 ±8

1220 9 2 6 8 ,8 ±8

1320 9 2 9 1 , 0 +9

1420 10 3 4 7 ,7 + 10

В табл .2 приведены размеры выпускаемых железо
бетонных напорных гидропрессованных труб /ГОСТ 12586 
- 6 7 / .



-25-

Таблица 2
„  [Диаметр [Толщина [Длина ! Справоч-[Допускаемые
Марка [у с л о в -  [отенки !?nv6H !нн% ве С. f от кл оне н ия

Стальной трубопровод укладывается как на поверх
ности,  так и в траншее. На поверхности,  в зависимости 
от местных условий,  он может укладываться на сплошное 
песчаное основание толщиною 25-30  см, на желеаобетон-  
ных подкладках, бутобетонных фундаментах и свайных о с 
нованиях, устанавливаемых черев 6-8 м.

Трубопровод И8 же левобетонных труб должен уклады
ваться,  как; правило, в траншее на сплошное бетонное 
основание / р и с . 8 / .

По территории городов и населенных пунктов прок
ладка трубопроводов ,  как правило, должна быть подвем- 
ной с глубиной 8аложениа не менее 0 , 8  м до верх^а т р у 
бы. Па участках  с&агко пересеченным рельефом местности 
и в вабодоченннх местах трубопровод может укладываться 
на вемляную насыпь по жедев обетонным подкладкам. За 
пределами населенных пунктов и в местах горных подра-

РТН 100-П 1000 
РТН-120-П 1200
РТН 140-Д 1400
РТН 160-П 1600

75
85
95

105

5000 3 ,55  +5 
5000 4 ,95  +5 
5000 6,65 +5 
5000 8 ,2  +5
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боток трубопровод укладывается также по поверхности 
на же ле в обет он ныв подкладки. Ив всех пониженных мест 
необходимо обеспечивать водоотвод путем устройства 
простейших искусственных сооружений.

На закруглениях трубопровода в плане, для восприя
тия центробежных сил от движения контейнеров необходи
мо предусматривать упор со* стороны выпуклой его части.

Закругления трубопроводов в плане и профиле долж
ны обеспечивать свободное передвижение контейнеров с 
sasopou между внутреншй сте нмй трубы и наружной стен
кой кузова контейнера не менее 10 мм.

При трубопроводах ив же дев обе тонных труб закругле
ния в плане и профиле выполняются иэ стальных труб с о 
ответствующего диаметра.

Максимальный под’ ем не должен превышать 30°.
Защита от равыыва траншей предусматривается устрой 

ством водоотводных канав, укрепления участков подвер
женных размывам, устройством глиняных или каменных 
перемычек, предотвращающих распространение воды по 
траншее.

Для избежания продольных деформаций от изменения 
температуры стенок трубы предусматривается устройство 
компенсаторов. Удлинение /укорочение/  трубопровода от 
изменения температуры стенок определяется по формуле:

At  ~ * с£ A t L , м / з /
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г д е :
d  -  коэффициент линейного расширения;

At -  расчетный перепад тем п ератур ;
L -  длина компенсируемого участка  т ру бо п ро в о да .

Деформация компенсатора должна быть не более 10мм. 
Расстояние между компенсаторами устанавливается  р а с ч е 
том с обязательными их у стр о й ст во м .  1 местах  выхода 
трубопровода на п овер хн ость .

Переходы черев естественные или искусственные 
препятствия предусматриваются подземными /п одводными/  
иди надземными. Глубина заложения трубопровода  при 
пересечениях водоток ов  должна быть не менее 0 , 5  м 
от уровня вовможвого раБМыва дна.  В отдельных случа
ях при соответствующе м обосновании укладка т р у б о п р о 
вода может производится непосредственно  по дну .

Переходы черев железные и автомобильные д ороги ,  
как правило,  выбираются в местах  прохождения д о р о г  в 
насыпи. При переходе через железные и автомобильные 
дороги  общего пользования на этих участк ах  предусмат 
ри вается  у с т р о й с т в о  защитного кожуха и защитных т р у б ,  
внутренний диаметр которых должен быть на 100-200  мм 
больше наружного диаметра тру боп ров ода .  Глубина з а л о 
жения трубопровода / о т  верха т р у б ы /  в местах  п е р е с е ч е 
ния должна быть не менее 1 ,3  м до подошвы р е л ь с а ,
0 , 3  м от дна кювета и 1 м от бровки полотна автомо
бильной д ороги .

Расстояние между параллельными трубопроводами 

у ста кзБливается а зависимости от условий производства 

работ  и грунтовых условий.
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В понижениях местах тру б о п р о в о д о в ,  предусм атри
вается  у с т р о й с т в о  конденсационных горшков для сбора 
и выпуска конденсата.

Для удаления иб трубопровода случайно попавших 
кусков  угля и породы, а также пыли и посторонних пред- 
м етов ,  в нижней части трубы предусматриваются о т в е р 
стия ,  на расстоянии 1 - 1 , 5  км друг  от д р у г а ,  черев ко
торые они сбрасываются в герметический  мусоросборник,  
щетками установленными на пневмодвижителе. Очистка 
мусоросборников  осу щ  стадяет ся переодически.

Средства ващиты стальных трубопроводов от почвен
ной корровии должны предусматриваться в соответствие 
с требованиями СНиП-0^3.7-62 и действующими норматив
ными документами по ващите подвемннх металлических со
оружений от корровии.

Катодная ващита от почвенной корровии и электри
ческая ващита от вовдействия  блуждающих т о к о в  п ре д ус 
матривается в с о о т в е т с т в и е  с указаниями СНи Й-П-Б.7-62

Раздельные пункты

Равдедьные пункты предусматриваются с целью увел и 
чения пропускной с п о со б н о с ти  однотрубных схем.

Схема раздельного  пункта покавана на р и с . 9 .
• ч Ц

Длина трубопровода ' должна позволять  равмещать 
с о с т а в  и обеспечивать  е г о  торможение до полной останов  
ки. Длина стрелки t  находится как сумма тан ге н со в  кри
вой рвф иу эа в плане, определенной исходя ив беслрепят 

стввнного  прохода контейнеров.



Рис. 9 .  Схема раздельного пункта
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Расстояние между трубами должно обеспечивать раз
мещение арматуры /вадважен/.

Подвижндй_соста в

В аависимости от количества и расстояния перевози
мого груза, транспортировка его может производится от
дельными контейнерами и составами. При перевозках гру
зов отдельными контейнерами конструкция их должна обе с 
шчивать восприятие давления сжатого воздуха и его  ми
нимальный переток.

Контейнер состоит из кузова и двух тележек с пятью 
радиально расположенными обре зине иными подпружиненными 
колесами* Тележки имеют независимую подвеску к кузову 
и могут свободно вращаться в вертикальной плоскости. 
Это позволяет, на поворотах^ избежать опрокидывания куз 
ва контейнера. Ось вращения кузова контейнера смещена 
вниз по отношению к геометрической оси трубы, )то  сме
щение вместе с грузом значительно понижает центр тя 
жести контейнера, делая его устойчивым при движении. 
Для исключения возможного перемещения материала по ку
зову контейнера в последнем устраиваются продольная и 
поперечная перегородки. Контейнеры оборудованы сцепны
ми устройствами.

При перевозках грузов составами, в хвосте и голове 
устанавливаются шл4с пне вмодвижитеди,обеспе
чивающие восприятие давления сжатого вовдуха и его 
минимальны й пере ток.



У пне вмо движителе й вместо кузова предусмотрен б а 
рабан, на котором крепятся щет ки для очистки трубы. 
Тележки имеют по пять радиально расположенных подпру 
жине иных о бра виненных колес.  Между колесами устраи
вается подвижное уплотняющее устройство»  которое в 
процессе движения сохраняет постоянным вавор между 
внутренней стенкой трубы и уплотняющим устройством» 
снижая атим переток сжатого вовдухя.

Общий вид контейнера и пневмодвижителя приведен 
на р и с .1 0 .

Для расчетов  принимаются следующие примерные па
раметры контейнеров и пне вмодвижителе й / т а б л . З / .

Таблица 3

Диаметр 
трубопро
вода, мм

[бсновнне параметры контейнера !Вас пневмо
I_____________________ — ч__________I движителя,
!Ддинв ! Длина ! Об"ем ! Бес I т
[между I конте й - ! конте й- !  конте й-[
[осями !нера,мм1нера,м8 !нера,т 1 
1 сцепов, 1 ! ! !
! мм I ! ! !

1020 5000 3800 2,0 1,5 1,5
1220 5000 3800 2,9 2,0 2,0
1420 5000 3800 4,1 2,5 2,5

Компре ссорные ста нции

Основным оборудованием для получения сжатого вое 
духа являются нагнетатели и трубовоэдуходувки.



ПтбтШиЖителЬ

Рис. Ю. Падбиэкнай с оста 6
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В связи с тем, что нагнетатели не приспособлены 
к работе в кратковременно-повторном режиме они должны 
применяться только в исключительных случаях, когда по 
условиям потребного давления сжатого воздуха исклю
чается возможность применения воздуходувок.

Исследования показали, что во всех случаях при 
двухтрубной схеме установки, экономичнее применять 
подкачивающие компрессорные станции с турбовоздухо
дувками, по сравнению с устройством головных компрес
сорных станций с нагнетателями. Это обусловлено тем, 
что параметры сжатого воздуха /давление , температура, 
расход/ нагнетателей во многом зависят от температу
ры засасываемого воздуха, поэтому для получения ста
бильных их величин необходимо предусматривать спе
циальные устройства для поддержания постоянной темпе
ратуры засасываемого воэдуха. Кроме этого, нагнетате
ли вырабатывают сжатый воэдух высокой температуры, 
который в трубопроводе будет вызывать интенсивное об
разование конденсата, оказывать влияние на техни-
че ское соог ояние подвижного сост ава и трубопровода . 
Для избежания этого явления между нагнетателями и 
трубопроводом необходимо предусматривать установку 
последующего холодильника. Количество влаги, которое 
будет выделяться в трубопроводе при отсутствии после
дующего холодильника определяется по формуле:

A d « 1 0 0 0 t t , n t f , V , - y M y t V , ) ,  Г/м* / 4/
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гдв (fm -  вес  1 м8 пара при температуре t  ;
%  -  относительная  влажность всасываемого  в о з д у х а ; 
Vi -  об"ем всасываемого воздуха ,  м8 ;
$2п "  вес  1 м3 пара при температуре £ ;£
V2 -  об"еы полученный после сжатия 1 ыэ в о зд у х а ;
V - ДГ -b_t2_
V2 - Vl Р2 t,

t ^ t j -  с о о т в е т с т в е н н о  температура всасываемого и 
сжатого воздуха

-  начальное и конечное давление сжатого в о зд у х а ;
-  относительная  влажность воздуха в т р у б о п р о в о 

де.

Схема размещения компрессорных станций о п р е д е 
ляется  технико-экономическими расчетами.

Число устанавливаемых на станции а г р е г а т о в  опре
дел я ется  исходя ив необходимого количества сжатого 
в о зд ух а .  Число резервных а г р е г а т о в  принимается т ак ,  
чтобы производительность  их составляла не менее 25% 
от расчетной  производительности станции. Необходимо 
набегать  применения разнотипного  оборудования .

Здание компрессорной станции определяется  габари
тами и количеством устанавливаемого  оборудования ,  не
обходимых проходов и монтажных з а з о р о в .
В помещении должны быть предусмотрены: п о д* е м н о -тр ан с -  
п^ртнбе оборудование ,  телефонная с в я з ь ,  освещение и 
противопожарный инвентарь* Для снижения уровня шума 
реком ендуется  применять звукоизоляцию*
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Табдвца 5

Плотность / в е с  на сыце иного водяного пара
В p/ud

i°c !Пло»нооть 1 м8пара, /Г /м 8/

-20 0,88
-18 1,05
-16 1,27
-12 1,80
-8 2 ,54
-4 3,51
0 4,84
« 6,40
8 8 ,3

12 10,7
16 13,6
20 17,3
24 21,8
28

СМ см

32 33,8
36 41,7
40 51,2
45 65,6
50 83,2
55 104,6
60 130,5
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Таблица б

Плотность воздуха /на  в с а с е /  в зависимости от темпера
туры и атмосферного давления, кг/мв

!
Темпера*jpa L

Атмосферное давление Н , мм PT е CT .

вовдуха 1 
атмосфера, 1 

t°C ! 720 ! 730 I1 740 ! 750 1 760

0 1,225 1,242 1,259 1,276 1,293
5 1,203 1,220 1,236 1,253 1,270

10 1,182 1,198 1,215 1,231 1,247
15 1,161 1,177 1,193 1,210 1,226
20 1,141 1,157 1,173 1,189 1,205
25 1,122 1,138 1,153 1,169 1,185
30 1,104 1,119 1,134 1,150 1,165
35 1,085 1,001 1,112 1,130 1,145

Схемы воздухопроводных с е т е й и их расчет

Воздухопроводная сеть служит для питания трубо 
провода сжатым воздухом. Для канализации сжатого воз 
духа применяют трубы стальные адектросварные .Соедине
ние стальных труб между собой производится сваркой.

Воздухопроводы, как пра вило, прокладывают ся в 
траншеях иди на опорах. При прокладке в траншеях они 
должны иметь противокоррозийную защиту, а в местах 
выхода на поверхность и при прокладке на опорах также 
и теплоизоляцию.



На рис. 11 приведены схемы воздухопроводов в пунк
тах погрузки и выгру8 ки при однотрубной и двухтрубной 
установках н раздельной пункте.

Диаметр воздухопроводов принимаете* равным диамат 
ру нагнетательного патрубка компрессорного оборудова
ния*

На трубопроводе и воздухопроводах при необходи
мости устанавливаются вадвижки шиберного типа с 
электроприводом*

Автоматизация работы установки

Все процессы работы углов погрузки, разгрузки и 
компрессорных от анци ft должны быть максимально авто
матизированы* На трубопроводе должна быть пре дусмотре 
на установка датчиков контроля положения составов*

4. Расчет основ ных параметров установки

Исходными данными для проектирования установки 
трубопроводного контейнерного пневмотранспорте являют 
ся: суточное количество перевозимого грувв, технологи 
ческие схемы угольного и породного технологических 
комплексов, топографическая карта райбна возможного 
прохождения трассы трубопровода.

Последовательность производства расчетов следую
щая:

4*1» Потребная среднечасовая производительность 
трубопроводной установки определяется по формуле.
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(j, = » т /ч а с  / 5 /

Г д в :  nOL -  среднесуточное количество пере военного 
груза, т ;

t  -  время работы шахтного подъема иди машинное 
время работы обогатительной фабрики, час.

4 .2 .  По топографической карте проиаводится т р а с 
сирование трубопровода. Трасса должна йжхж по воамож 
ноет и иметь минимум поворотов в плане и профиле, а 
также минимальную длину между конечным и начальным 
пунктами. По выбранной трассе по характерным ее точ 
кам составляется продольный профиль. Пример такого 
продольного профидл покааан на р и с .12.

4 .3 .  Назначается технологическая схема и диаметр 
трубопровода исходя иа следующих ориентировочных по
ложений: производительность однотрубной установки 
при диаметре трубопроводе 1020 мм до 110 т /ч а с ;  про
изводительность двухтрубной установки при диаметре 
1020 мм от 110 до 500 т /ч а с ;  свыше 500 т /ч а с  рассмат 
ривать двухтрубную схему с диаметрами трубопроводов 
1220-1420 мм.

4 .4 .  Принимается технологиче скал схема погрувки 
и выгрувки, для которой устанавливаются следующие 
параметры:

производительность погрузки -  т /ч а с ;
скорость передвижение состава при установка на
фронт погрувки, и /евк ;
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двутрудной установки.

Рис. iiS - Схема Воздухопровода пункта погрузки и выгрузки 
при однотрубной установке с двумя (рронтама 
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компрессорных станциях двухтрубной 
уст ановки.
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скорость передвижения состава при установке на 
фронт выгрузки, м /сек;
время прохождения состава от входа его  на фронт 
погрузки и внгруs ки до полной остановки; 
скорость передвижения со агава при подаче его  i 
шлюзовые устройства /с тр ел к и / ;  
время на включение механизмов, сек; 
время перевода стрелки, сеГк;
время открытия и закрытия шиберных задвижек трубо
провода и воздухопровода;
время на опрокидывание состава и возврат в перво
начальное положение .

4 .5 .  В первом приближении назначается два три 
варианта количества контейнеров в составе /например 
6 ,10,12 ш т . / .

Задается скорость движения составов по трубопрово
ду. Оптимальная ее величина находится в пределах 15-25 
км/час. При этом необходимо учитывать, что увеличение 
скорости движения составов будет вызывать увеличение 
потребности в сжатом воздухе и применение более мощ
ного вовдухонагнетате льного оборудования.

4 .6 .  Для принятых параметров технологических схем 
узлов погрузки и разгрузки определяется продолжитель
ность цикла этих операций. Перечень операций цикла 
погрузки приведен в табл .? .

Для примера рассмотрен состав из 10 контейнеров.
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Табдица 7
~  ! Продолжительность
чаименование операций ! в секундах

а * Продолжите л ьност ь даремеще ния 
состава на фронт погрузки

t ,  = ! i k . - 2 2 l 5 5 _  го

где Z -  длина стрелки,  м
£ -  длина фронта погрузки 

включая пневмотормозу
V -  скорость  Передвижения

со ста ва ,  и/час,
б .Установка состава под погрузку

t  —  20
VM 1 , 0

где длина пневмотормоза,ы
V -  скорость  передвижения ма- 

м неврового устройства
/примерно 1 , 0  м / с е к . /

в .  Включение механизмов погрузки
г .  Погрузка со ста ва !  _55_

3 VP 0 , 5
где f  -  длина со отава, м

'-'С

Yd "  скорость передвижения раз 
Р грувочной тележки, м /с е н .

д.Перемещение состава в шливовое 
устройство  *  9 0

Г ~
гдв'Ьм,- расстояние перемещения 

щ состава

8 -

е .  Пере вод стрелки
ж .  Закрытие и открытие задвижек 

трубопровода и_воз5^хопр о в ода
Итого

5

1 1 0

90

30
80

305 или 5,0 мин



Перечень операций цикла разгрузки приведен в табл .8

Таблица 8
~ ’  ! Продолжительное^ ь,Наименование операций ! сек.

а .Пере мещение состава на фронт 
разгрузки

+' •U + L. _ 20 + 55 . Л
l ' = _ V  4  *°

t ' at , - -гт-

20
в .  Включение механизмов выгрузки 5
г .  Разгрузка 20
д .  Перемещение состава в шлюзовое

устройство 90
е .  Пере вод стрелки 30

Итого 185 или 3,1  мин.

На основании перечня и продолжительности операций 
на пунктах погрузки и выгрувки разрабатываются цикло
граммы, по которым устанавливаютса допустимые интерва
лы пуска составов.

В качестве примера такие циклограммы показаны на 
р и с .13 и 14.

Одновременно интервал пуска составов определяется 
по формуле:

Г  У к  п
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где X -  насыпной вес груза, т /м 8 ;
у к -  полезный об"еы одного контейнера, м8;
П - число контейнеров в составе.

На основании сравнения интервалов пуска составов, 
определенных по формуле 6 и по циклограммам для рев- 
дичного количества в них контейнеров определяется рас
четное их количество.

Состав ив контейнеров, имеющий интервал пуска 
определенный по формуле не значительно яиевншающий ин
тервал пуска полученный по циклограмме принимается 
ва расчетный.

4.7* Тяговое усилие / Т /  на преодоление сил трения 
одного состава определяется по формуле:

т « ( 2 ^ „ + n j KX { + t 9*0  ,кг / 12/

где п -  количество конте Янеров в составе, шт; 
дк-  полный вес контейнера /бр у тто / ,  кг; 
^т,- полный вес пневыодвихителя, кг;
$ -  общий приведенный коэффициент трения:

i g
т  2 R

где -  приведенный коэффициент трения в подшипниках 
ка чения;

d -  диаметр оси колеса, см;
R -  радиус колеса, см;
К -  коэффициент сопротивления перекатыванию 

конте йнеров.
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[схема ддухтрдбная с дЬумя срр антами погрузниJ.
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Приведенннй коэффициент трении " принимается 
в пределах 0 ,0 08 -0 ,015 ,  а коэффициент сопротивления 
пере катнванию контейнеров "К* -  0 ,014 -0 ,016 .  

оС -  величина подмена или уклона трассы в месте 
нахождения состава или контейнера.

При одновременном нахождении в трубопроводе не
скольких составов общее тяговое усилие определяется 
суммой тяговых усилий, необходимых для движения каж
дого И8 НИХ.

Для определения этих усилий, исходя иэ расчетного 
интервала пуска составов и скорости их движения, опреде
ляется расстояние между составами, по которым соста в 
ляется схема их расстановки.

Схема расстановки накладывается на профиль пути.
Путем перемещения схемы по профилю пути отыски

вается такое положение составов,  при котором сумма 
* будет максимальной.

Она и будет являться расчетной. Суммарное тяговое 
усилие потребное для перемещения составов определяется 
по формуле:

Tc = Z ( 2 g n + n ^ ) ( ( ± t ^ )  ,кг / 1 3 /

где Hi -  количество составов одновременно находящихся 
в трубопроводе;

п -  вес одного пне вмодвижите ля, кг.

4.8* Определение величины избыточного давления, 
требуемого на перемещение конте йнерэв,определяется

Тс
/ 1 4 /
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где з  -  условный диаметр трубопровода, см
О -  величина зазора между внутренней стенкой 

трубы и уплотняющим диском, см. Она прини
мается для стальных труб,  равной: допускае
мому отклонению по внутреннему диаметру,для 
железобетонных труб не менее 8 мм.

4 .9 .  Величина ивбнточного давления, потребная на
перекачку воадуха /  А Р2 / ,  принимается в пределах 

280-100 кр/  м на 1 км длины трубопровода.
4 Л 0 .  Потребное давление компрессорной станции 

определяется до формуле:

4 . 1 1 . Производительность компрессорной станции 
определяется по формуле.;

где Y " средняя скорость движения составов /конте йне -

Ркс= дР< + ДРг + Рн , кг /см2 / 1 5 /

где Рн -  атмосферное давление, кг / см2

/ 1 6 /

р о в / ,  м /сек ;
0 .Пер переток воздуха через составы контейнеров,

м8/с е  к.
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где а  -

» -

коэффициент расхода,равный 1,05
у 2ускорение силы тяжести, м / сек  

средний объемный вес воздуха ,  кг /м 8

У с р  5
Рн + Ркс .

2 Ун

гдеун-  об"емннй вес кубометра нормального воздуха,  
равный 1,293 к г /м 8 

Р -  нормальное давление воздуха,  ат 
Н -  давление компрессорной станции, ат 
Z -  количество уплотняющих ус тр о й с т в ,  пневыодвижи- 

тедд ,  учитывая и щетки. Например, для пневмо
движителя показанного на р и с . 7 2 * 4 .

4 . 1 2 .  На основании потребной производительности 
и давления сжатого воздуха производится выбор обору-* 
дования.

В случае,  если потребное давление сжатого воэдуха 
требует  установки нагнетателей,  необходимо рассм от 
реть возможность и це т сообравност ь устройства  проме
жуточных станций, позволяющих использовать в о зд ух о 
дувки. Для этого  трасса трубопровода разбивается  на 
участки;  находится самое невыгодное расположение с о 
ставов по каждому участку,  исходя ив общей схемы р а с 
становки с о с т а в о в ;  определяется потребное давление 
для перемещения составов  по у частку ,  по которому у с т а 
навливается возможность применения вовдуходувокь

4 .1з*  Ориентировочная мощность электродвигателей 
компрессорной станции , 0,336

ЛГ * 374 • 0-кс (Рчс К В Т / 1 7 /
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4 . 1 4 .  Потребное количество соста вов  для эксплуа

тации:
М= 1 ,1  ( ПЬр * ГП пор. + Np + Nr), т т .

где : ТПгр -  количество составов ,находящихся в т р у б о 
проводе с грузом;

Шпор -  количество порожних со ста во в ,  находящихся 
в трубопроводе ;

}fr -  количество с о с т а в о в ,  находящихся под г р у з о -  
внми операциями в пункте погруаки;

>fn -  количество ооставов,находящихся под г р у з о 
выми операциями в пункте равгрузки.

4 . 1 5 .  Расчет участка т о р можения со с т а в о в  на фрон
тах погрузки и вы г ру 8 ки.

При проходе составом последней вадвижки, она зак
рывается и состав  начинает двигаться по инерции. Кине
тическая энергия, приобретенная составов  от давления 
сжатого воздуха о п р е д е л я е т с я  по формуле:

К* > кг/м / 1 8 /

Р ггде:^4 -  масса с о ста ва ,  равная ^  кг сек* /м  
V -  скорость движения состава ,  м / с е к .

Дальнейшее движение состава будет тормовиться си
лой трения и остановка произойдет, когда состав  прой
дет путь * S *, на котором е г о  кинетическая энергия 

полностью израсходуется  на преодоление работы силы 
трения.
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Работа силы трения для принятых схем трубопровода 
в пунктах погрувки и выгрузки определяется по формуле

Т« , КГМ /19/

г д е : Р -  вес  состава груженного /п орож н его / ,  кг

В случае,  если К>Т соста в  при веданной скорости  
движения пройдет весь  фронт погрувки и для полной его  
остановки необходимо дополнительное торможение путем 
устро йства пне вмот ориоза*

Длина эт о го  участка трубы / ^  /  определяется по

* /20/
гд е :  -Е5 -  конструктивная длина трубы пне вмот ормова ,м;

Р, -  нормальное давление вовдуха, ата ;
Рг -  конечное давление воздуха в конце трубы по с - ’ 

де остановки с о с та в а ,  ата

P2= (P l+ -|) 1'*
г д е : ? -  остаточная инерционная сила девствующая на 

с о с т а в ;
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S -  площадь сечения уплотняющего устройства лневыс- 
движителя, и2 ;
длина трубы потребная для размещения толкателя 
мааеврового устройства, м.

В случае, если К <: Т состав при веданной скорости 
движения не дойдет до конца фронта погрузки/внгрувки/

Пример расчета

Исходные данные

1 Количество шревовимого угля 1800 тыс.т в год
2 Расстояние паре вовки 5,7 км
3 Насыпной вес угля 0 , 9  т /м 3

4 Режим работы - 300 дней в году, 3 смены по 7 часов 
каждая,

1 . Среднечасовая производительность трубопровод
ной установки:

П * = 286 т /час .
У 300 * 21

2 . Исходя ив ориентировочных областей применения 
принимается двухтрубная схема с трубами диаметром 
1020  мы.

3* Основные параметры подвижного со става для при
нятого диаметра трубопровода.

Контейнер: об"ем 2 м8, общая длина 5500 мм, длине 
кувова -  3800 мм, вес /т ара /  -  1,5 т ;  пне вмодаажител ь 
общая длина 1500 мм, вес -  1,5 т.
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4. В соответствии с таблицами 5 и б принимаются: 
продолжительность цикла погрузки -  5 мин*, равгрувки -  
8 , 1  мин*

Интервал пуска составов по графику рис. 13 опре
делен в размере 3,4 мин*

5* Определяется интервал пуска составов

i t  . 60

при У «= 0,9  * /м 8, V* ■ 2  н3, П = 10

Дt >  — 2jl2 _1 _ 2_J._10_  9 б 0  в 3 9  мин.
286

принимается At = 3,9 мин •
б* Скорость движения составов принимается 2 0 кы/час 

иди 5,6 м/сек.
7« Потребное тяговое усилие на преодоление сила 

трения определится исходя ив схема расстановки соста 
вов по трассе трубопровода.

Расстояние между составами

€ -  At • V
1с -  3 , 9  • 60 • 5 , 6  * 1310 м.

Наибольшая сумма подъемов трубопровода при самой 
не выгодно 1 расстановке составов в грувовом направлении 
со ста вляет:
Z t ^ « - 0 , 0 1  -  0 , 0 0 7  + 0 , 0 5  -  0 , 0 3 3

Тяговое усилие потребное для перемещения составов

T - ( 2 j h+ n g K) ( M t | ) , 0 j



-62-

принимается f j j -  О* 01, ([ = 50 мм, Я = 135 мм, |<= 0.015

Р  _ 0j QI_a..5. + O4OI5 s  о.ООЗ
' 27 ’

При указанных значениях потребное тяговое усилие определяет
ся:

№
составов 2 п п  + п д к. h Y т

т

I 36 -0,007 -0,252
2 36 -0,004 -0,144
3 36 +0,003 +0,108

Итого усилий с положительным знаком 2,018

Площадь уплотняющего диска:
С _ JT(D-2S)ZJ g  -  ^  ’

при D = Ю00 км и сГ = 8 мм S3 = 7620 см2

ЛР, -  = 0,27 кг/см2
* 7620

Избыточное давление потребное для перекачки воздуха

ЛРа= 100 *■ 5 » 7 = 0,057 кг/ см2
10000

Потребное давление компрессорной станции на шахте 

Р«С = 0,27 + 0,057 + I = 1,327 ато.

Принимается для компрессорной станции на шахте воздуходув-



-63-

ки типа ТВ-200-1,4*

Потребное тяговое усилие для порожнего направления при не
выгодной расстановки составов и весеодного состава:

2дп + Л0* = 2 . 1,5 + 10 . 1,5 в 18 т

Л№
ютавов h t y - т

т

4 18 +0,028 0,505

3 18 +0,073 1,310

2 18 +0,013 0,234

I 18 +0,113 2,04

Итого 4,089

Потребное давление
ДР1 = 42§9

7620
= 0,54 кг/см2

Избыточное давление на перекачку воздуха будет таким хе 
как и в грузовом направлении и равно ДРа=» 0,057 кг/см2.

Потребное давление компрессорной:

На 0Ф 0,54 + 0,057 + 1 ,0  = 1,597 кг/см.2

Принимаются для компрессорной на 0Ф воздуходувки -  
ТВ -  175 -  1,6
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8 * П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  к о м п р е с с о р н ы х  с т а н ц и й :

Г р у з о в о е  н а п р а в л е н и е

К о м п р е с с о р н а я  с т а н ц и я  н а  ш а х т е :  Q * c  "  V S g  Я с с + Q n e p

V * 5, 6 -6 0  = 3 3 6 м 5/ м и н  S 3 =  0, 762 л 1 J .3 3 а т а

in _  n / i  \ /  _ 2 j j _ A P i  X c g -
“ 4 V 2 • X *

а -  1, 05 ,  3 *  1, 0 *  < ? *  0,008  м  Э ,81  м / £ е * а  д р , г  |,27а т л

£ -  д в а  у п л о т н я п ц и х  д и с к а  и  ч е т ы р е  щ е т к и  / 4 x 2 / ,  т . е ,
Л -  Ю ___________________

(L - 1,05 , 3,I4.g^984i) /  2.9t8I t 1230.._1,53 =I,21мз/сек,
УЖГ 4 V 10.1,2932
Q x c =  336  .  0,762  .  1,33  +  1 ,2 1  .  60 =  413  м З / м и н .

П о т р е б н о е  к о л и ч е с т в о  р а б о ч и х  в о з д у х о д у в о к  т и п а  Т В - 200- 1 .4  

2 ш т .  Р е з е р в  -  I  ш т .
П о р о д н е е  н а п р а в л е н и е  

К о м п р е с с о р н а я  с т а н ц и я  н а  0Ф 
V =  336  м / м и н ,  5 а =  °>762  M2 , P « c =  1 ,6  а т а _ _ _ _ _ _ _ _ _
E U -  1 .05  .  3 ,14  ( I  —0.984  )  . / 2 , 9,81  ,  1410 ,  1,63  _  т  57 j^3 / c 6K *  

4 У  Ю .  1,67

Х е р  =  1,293  .  I  t 62  =  1 ,6 8  к г . / м 3
2

О с и *  336  .  0,762  .  1 ,6  +  1 ,57  .  60 =  504 м 3 /  м и н .
П р и н и м а е т с я  т р и  р а б о ч и х  в о з д у х о д у в к и  т и п а  Т В - 175- 1 , 6 .

Р е з е р в  -  I .
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9* Потребное количество составов для 

эксплуатации

М « 1 , 1 /4+4+2+2/ «е 14 составов

10* Проверка необходимости устройства пневмотормо 
аа; кинетическая энергия груженого состава

К(гр) = и 5 7 5 0 0  КГЫ
19,6

Кинетическая энергия порожнего состава:

К(пор) = — ^ - l f - 6 1" 1000  ' д 2 8 8 0 0  КГМ
Для принятой схемы трубопровода в пунктах погруэ- 

ки и выгрузки работа силы трения составляет:
Груженого состава

Т - P[(-̂r V  Ц)+ l2tjj«t]

^  в 70м, £2= зс м, 1Ъ = 80 м, L -  5 5  м, t t ) *  -  0 , 1  

Т « 36000 [0 ,033/70+30+80-55/ + 30.0,  lj » 25600 кгм

Пневмоторыов не нужен, так как Т >  К

Порожнего состава

т ■ 18 /  0,033.125+3 /  , Ю00 = 12800- кгм

Пневмотормоа не нужен, Т8к как Т >  К
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5 * Расчет экономическ их показателей 
Капитальные затратыКапитальные затраты включают стоимость с трои 

т е л ьс т в а :  пунктов погрузки и разгрузки ,  трубопровода ,  
компрессорных станций, электроснабжения, водоснабже
ния, благоустройства ,  приобретение подвижного состава 
а также прочие и непредвиденные затраты.

Для условий строительства первого района при
мерная стоимость отдельных узлов установки для трубы 
диаметром 1 0 2 0  мм составляет :

Общая в т . ч.оборудование
стоимость,  т . р .

т . р .
1 Пункт погрузки 176 135
2 Пункт разгрузки 64 36
3 Трубопровод на 1 кы

a/ с т о и м о ст ь  труб-по  прейскуранту 01 -04  
б /строительнне работы бее накладных расходов 

и плановых накоплений 1020 им -  7 , 7  тыс .руб
Стоимость строительных работ для других диаметров 

определяется умножением на коэффициенты 
при = 1220 мм -  1 ,2 ,  *= 1420 мм -  1 ,39

4 Подвижной с о с т а в :
а/контейнер шт -  1 , 2  т руб.  
б/пневмодвижитель шт -  1 ,5  т . р у б .

Затраты по электроснабжению, свази,  водоснабжению 
и благоустройству  определяется исходя ив местных уело
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вий по действующим стоимостным параметрам или укруп
ненным показателям.

Для средних условий они ориентировочно составляют 
дла условий:
Донбасса -  19 т . р . ,  Кузбасса -  22 т . р .  и Караганды -  
21 т . р .  1 км трассы.

Эксплуатационные Расходы

Годовые эксплуатационные расходы определяются по 
следующим элементам затрат:

а/аыортиэа ционные отчисления -  по "Нормам аморти
зационных отчислений по основным фондам пород
ного хозяйства СССР".

Укрупненные нормы амортизационных отчислений при
нимаются следующие:

чих,

Узел погрузки и разгрузки - Ц . 1*
Подвижной соста в - 17%
Связь, водоснабжение т е п л о 
снабжение , эле ктроснабжение 
и благоустройство площадок 6%
Трубопроводы - 2,9*
Компре ссорные станции - 5*
Прочие работы и затраты, 
непредвиденные расходы

по среднему 
полу чанному 
узлам

проценту 
по всем

б /  Заработная плата -  исходя из численности рабо 
рехима работы и дневных расчётных ставок.
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Ч и с д е н н о с т ь  обсл ужи ваю щег о  п е р с о н а л а  / п р и м е р н а я /

1Явочная^ДневноЛ р а с ч е т н о й  з а р а б о т о к .  
И и с л е н - !  р у б .

Наименование ! н о е т ь  в 1____________________
п р о ф е с с и й  I с у т к и ,  ! i \

! чел. ! Д о н б а с с !  К у з б а с с !  Ка раганда

Оператор погрувки 3 б, 13 7 ,05 7 , 3 5
- " -  разгрузки 3 в, 13 7 , 0 5 7 , 3 5

Эле кгросле сари 
/на 1 компрессорную 

станцию/ 3 5, 16 5 ,93 6,19
Слесари по ремонту 
и содержа ник; пне вмо-  
провода 1 , 6  чел. на 1 КМ.
Электросварщик 0 , 2  чел* на 1 км.

в /  Содержание и ремонт трубопроводов
компрессорных станций, линий электропередач 
/ б е з  амортизационных отчислений/

!Еди- I Коди^!Ценн за единицу для у с л о -  
Наименование !ница ! ч е -  ! вий, т ы с .р у б .

Грения! .'Донбасс I Кувбасс!  Караганда

Содержание и ремонт 
стального трубопро
вода *= 1 0 2 0  мм км. 1 3 , 5 О Q 4 , 1
Содержание и ремонт 
компрессорной с т а н 
ции на 4 воздухо 
дувки типа ТВ станция 1 2 , 1 2 , 4 2 , 5
Ремонт и содержание 
объектов электро 
снабжения и связи км 1 1 , 2 1,3 1,4

г /  Стоимость электроэнергии определяется по двух-  
ставочному тарифу по прейскуранту 0 , 9 - 0 , 1  исхо 
дя иэ максимальной нагрузки и годового  расхода 
эле ктроэнер гии.
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