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I .  В В Е Д Е Н И Е

Охрана природы и природных реоуроов в навей стране яв
ляется постоянной заботой партии» Правительства и всего 
советского народа. ХХУ1 съездом КПСС» Июньским и Декабрь* 
сейм (1963 г» )  пленумами ЦК КПСС прчродоохранные работы по* 
ставлены в первый ряд работ в борьбе за  построение коммунио* 
тичеокого оби^ства в навей стране.

Особо в этих работах стоят мероприятия по охране и бе* 
ровному отношению природной воде» значение которой опреде* 
лид академик В.И. Вернадский- "Вода стоит особняком в исто* 
рин навей планеты. Нет природного тела» которое могло бы 
сравниться о ней по влиянию на ход основных» самых гранди* 
озных» геологических процессов. Нет земного вещества * ми* 
нерала» горной породы» живого тела» которое ее бы не эакдю* 
чадо".

Угольные шахты Донбасса и других бассейнов страны испы
тывают недостаток воды питьевого качества, которая расходу* 
ется  в больших количествах для снабжения рабочих поселков 
и городов и для технологических нужд. Только для целей лы- 
леподавдения угольным вахтам страны требуется около 100 млн. 
м3 воды питьевого качества» В то же время вахтами откачива
ется  и обрасывается » водоемы более 1»5 млрд.м^ в год вахт* 
ных вод» применение которых для пылеподавления сдерживается 
отсутствием надежных и дешевых сооружений для очистки вахт* 
ных вод от механических примесей и обеззараживания.

На вахте "Мирная" (бывш. "Северная" им. Артема) п/о 
"Ростовуголь" инженерами Жуковым С»И. и Щляфером JLЮ. в 
1966*69 г г .  была разработана» изготовлена и внедрена очист
ная установка "ДОН-1" для очистки и обеззараживания вахт* 
ной воды в подземных условиях, которая обеспечивает полу
чение воды» отвечавшей санитарным требованиям (прозрачность 
более 30 см» взвешенные вещества 0*3 мг/л»колититр более 
300 см» содержание активного хлора в воде 0 .5 -0 .7  м г /л ) .
Гигиенические исследования стой установки в 1968*1969 г г .  
проведены Шахтинской городской санэпидстанцией.

На основании положительных результатов гигиенических



Рис. 1, Технологическая схема очистной установки "ДОн-Гм":I- первичный отстойник; 2- плавшшй водозабор; 3 - регулятор уровня R'-2; 4- лоток; 5 -дозатор коагулянта; 6- объемный дозатор; 7 - гадроэлеватор; о -вентиль; 9 - задвижка; 10-фиямр КПФ-о;II- растворный бак; 12-электролизер; 13- блок питания; 14- дозаторы ( }'ДПК-4) ;гипохлоркта;15- предохранительный клапан; 16- приемный колодец; 17- устройство для забсра осветленной водн-УоОВ-х; iS-шютика-переыкчка; 19- водосборник -отстойник гл. водоотлива; 20- насос рд.водоотлива;21,24 - гкдрорелу и горы 6ТШ-5; 23*55,26 - задвижки.
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исследований и промышленных испытаний, проведенных объедине
нием "Ростовуголь" совместно с Ростовской оба. СЭС и заклю
чения ПермНИУИ, Министерством угольной промышленности СССР, 
очистная установка "ДОН-1* рекомендована для внедрения на вах
тах отрасли, не обеспеченных водой питьевого качества для 

>рьбы о рылью (протокол совещания при зам«Министра т .  Фед&но- 
В,П. от 4.09,1970 г*>

Серийное изготовяние установок "ДОН-1" было организовано 
^темовоком РРЗ (г . Шахта) для вахт объединения "Роотов- 

,годь" и "Гуковуголь" и на Ворошиовградском заводе "Энерго
ремонт “ для вахт Украины.

К 1979 году на вахтах отрасли работало более 150 таких 
установок.

В 1983 году установки "ДОН-1" усовершенствованы. В модер
низированную установку "ДОН-11** дополнительно включен узел 
гидротранспорта и восстановления песка о использованием изо
бретений а .с .  668120 и 608932, Авторы: С.И. Хуков, В.А. Мер
кулов, Б.Ф. Мещеряков, И.Д. Посыльный, П.Н. Торс кий, И ,Г .Тро
фимов, Д.Ю. Шляфер.

2 . Принципиальная технологическая схема 
установки "Д0Н-1М".

Установка (р и с # М ,)  о о стоит и» следующих основных уз
лов:

а)водосборника-ототойника I о оовлуживающи«< его уст
ройствами для грубой очистки воды и автоматического поддер
жания заданного уровня воды м дозировки коагулянта о пла
вающим водозабором 2, регулятором уровня 3, лотком 4, доза
тором 5 (УДПК-4 или УДПК-5);

0) объемного дозатора 6 о встроенным в днище гидроэле
ватором 7 (ГЭ-4В);

в )  напорных песчаных Охльтров 10 (НПФ-3), о гидроэле-
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ватерами 22 (ГЭ-4Г) и задвижками 8 ,9 ;
г )  электролизеров 12 (ЭД~2), о растворным узлом IX и 

блоком электропитания 13 ;
д) универсальных дозаторов постоянной концентрации 

14 (УДПК);
е) оборудования водосборника главного водоотлива 19 

для повышения эффективности осветления воды: устройства для 
забора осветленной вод. (УЭОВ) (поплавковый водозабор) 17# 
плотин ̂ перемычки 18 ;

ж) гидравлических редукторов 21 (ГРШ-5) для регулировав 
ния и автоматической стабилизации давления воды в магистра** 
ли.

По этой схеме исходная осветленная я х тн а я  вода из во» 
досборника-отстойника главного водоотлива 19 насосом 20 че- 
рез гидрсредукторы 21 и регулятор уровня 3 под давлением 
3»5 кгс/см2 поступает в отстойник I ,  емкостью 150*200 м^*
Весь процесс непрерывного поддержания требуемого уровня во» 
дм в отстойнике с помощью перечисленных выше устройств осу» 
деотвляетоя автоматически без обслуживающего персонала. При 
необходимости повышения эффективности заседания взвеси в 
отстойник может вводиться коагулянт с помощью автоматичес
кого дозатора УДПК 5.

В качестве отстойника исходной воды может использовать» 
ся часть погашенного штрека в целиках ограниченная бетонны
ми перемычками, расположенного на 20-80 ы7 выше размещения 
остальных очистных устройств. При этом обеспечивается тре
буемое давление воды, поступающей на фильтровальную установ
ку без применения насосов и регулирующих давление устройств.

При загрязненности исходной воды менее 100 мг/л до
полнительный отстойник 1 не требуется.

В этом случае в качестве первичных отстойников, обес
печивающих снижение содержания механических примесей в 
шахтной воде до 5ВДЮ мг/л могут использоваться также во
досборники главного водоотлива, оборудованные устройствами 
для забора осветленной води из шахтных водосборников (УЭОВ) 
а . с .  606932 я плотиками-пе ремычкамй up и условии hi ре гул яр» 
ной механизированной чистки и правильной эксплуатации в
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соответствии о требованиями "Правил безопасности", обеопечи- 
ваяние оседание частиц диаметром более 091 мм, Частицы же 
:<ечышх размеров у да л я ют оя из воды на фильтровальной станции, 
рассматриваемой установки*

Для обеспечения требуемой отепени предварительной очиот» 
ки воды от крупной взвеси средняя скорость воды в отстойнике 
не должна превышав 12 мм/с.

В процесса откачки воды величина проточного сдоя воды а 
водосборнике уменьшается, а скорость движения воды ооответ» 
ственно возрастает, начинается 5>нос с водей крупной взвеси* 
и результате этого загрязненность воды в последний период от* 
качки резко увеличивается. Так, например, на вахте "Мирная" 
загрязненность воды, поступающей из водосборника, в начале 
откачки доставляет 50 и г /л , а  в конце -  368 м г/д , по вахто» 
управлению им, Кирова * соответственно 197 и 764 м г/д, по 
шахте "Юкная" -  40 мг/л и 1340 м г/л . Чтобы исключить возмож
ность резкого увеличения з^грязнекаооти воды в конце откачки, 
необходимо ограничить снижение уровня воды в водосборнике, 
при котором начинается вынос с водой крупных чаотиц. По дос* 
тикении этого минимального уровня, наоосы должны отключаться» 
Минимальный уровень воды может быть определен из выражения

Я)*278 Q

где: Q ~ приток ВОДЫ, # / ч .
V -  максимальная скорость, м/о 
В -  ширина отстойника, м

Осветленная в водосборнике-отстойнике вода из трубопро
вода главного водоотлива подаемся непосредственно на фильт
ры НПФ-3 через задвижку 23, При этом давление воды о 40-50 
кгс/см2 снижается до требуемого 4-5 кгс/см2 и автоматически 
поддерживается на заданном уровне гидравлическими редуктора
ми ГРи-5, 24,

Ладее очимеь..ля от механической взвеси вода из фильтров 
НТК^ проходит через автоматические дозаторы УДПК-4 для 
обеззараживания*

В качестве обеззараживающего реагента применяется гипо*
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хлорит натрия о содержанием хлора 4000-6000 м г/л, получае
мый электролизом IC# раствора поваренной соли с помощью элект
ролизера ЭД-2 или ЭДВ 12. Поваренная соль растворяется в ба
ке И ,  а питание постоянным током электролизеров осуществляет
ся блоком питания 13.

После очиотки воды от механических примесей и обеззаражи
вания она через задвигаем 25 поступает в оросительную магист
раль шахты.

При размещении очистных установок "ДОН-IM" на поверхнос
ти осветление воды перед подачей на фильтры производится в во
досборниках главного водоотлива, оборудованных устройствами 
для забора осветленной воды УЗОВ и в горизонтальных отстойни
ках на поверхности оборудованных также 730В. Из горизонталь
ных отстойников вода на фильтры подается наоосами.

При размещении установок "ДОН-ТМ" в горных выработках га
зовых шахт при отсутствии електрохизеров (ЭДВ) во взрывобезо- 
паоном исполнении узел электролиза поваренной соли (электро
лизер ЭД-2, растворный бак и электровыпрямительный агрегат) 
следует размещать на поверхности в помещении ламповой вахты( 
При этом обслуживание его осуществляется электро слесарями 
ламповых без дополнительного обслуживающего персонала. Опыт 
ряда, д а »  негазовых шахт,показал целесообразность размеще
ния электролизеров в ламповых вахт и совмещения операций 
обслуживания ламповых и электролизеров. При этой могут приме
няться по опыту иахты "Бжная* непроточные электролизеры ЭН 
Академии коммунального хозяйства им, Памфилова.

Получаемый на поверхности гипохлорит натрия в канист
рах доставляется в  иахту для заправки дозаторов УДПК, уста
новки "ДОМИ". В этой случае воя работа по обслуживанию 
установки "ДОН-ХН" в шахте вводится к единовременной заправ
ке дозаторов УДПК гипохлоритом натрия и промывке фильтров 
НП*»Э один раз в смену или оутки, в зависимости от качества 
исходной воды я расхода очищенной воды. В оотальиое время 
установка "ДОЙ-IM* может работать в автоматическом режиме 
без постоянного обслуживающего персонала.

В связи о тем, что оросительная магистраль является од
новременно и противопожарной,  описанная выше схема предусмат-
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рявает возможность подачи в нее для целей пожаротушения не
очищенной шахтной воды не водоотливного става главного водо
отлива через задвижки 22,26, При этом очистные устройства от* 
ключаются перекрытием задвижек 23 и 25. Для предупреждения раз
рыва трубопровода большим давлением воды предусмотрена двой
ная защита с помощью гидравлических редукторов ГРШ-5 21,24 
и предохранительного клапана 15.

На ряде тахт объединения "Ростовуголь" операции по про
мывке фильтров и заправке дозаторов реагентами вменены в обя
занность дежурных по водоотливу и олектроподстанций, Они же 
производят химический анализ проб воды на содержание ’'активно
го хлора"• За совмещение выполняемых операций им производится 
соответствующая надбавка к зарплате. В зависимости от режима 
работы уотановки обслуживание ее операторами может производить
ся через смену. Две смены в сутки она работает в автоматичес
ком режиме без обслуживающего персонала.

Производительность уотановки "Д0Н-1МИ из 5-и фильтров 
Н№*3 17,5 w /чщ За счет увеличения количества песчаных фильт
ров в секции и увеличения их диаметра производительность уста
новки может быть увеличена в 4-6 раз.

3 . Конструкции устройств, входящих в установку 
"ДОВ-ХМ" и инструкции по их монтажу и 
екогяуатации,

З Д . Напорный песчаный фильтр.

Напорный пеочаный фильтр Н№-3 (рис.2) представляет 
конструкцию, размеры которой приняты из условий транспорта
бельности я размещения в горных выработках. Фильтр состоит 
из корпуса 8» выполненного из листового железа толщиной 
5 мм, днища о обечайкой для пористого бетона 6, салазок 5 
и предохранительного козырька 10. Днище изготавливается из 
лнотового железа 20-28 мм и соединяется о корпусом болтами.

Фильтрующем материалом является 900 миллиметровый слой 
кварцевого песка X крупностью О ,5-£,0 мм, который удерживает
ся на подушке из пористого бетона 2 . выполняющей роль дре
нажного устройство. Для загрузки и замены кварцевого песка в 
корпусе фильтра предусмотрены люки 7 и 9 . Для предотвращения



Рис-2. Напорный песчаный фильтр Ш№-3 :
I -  песчаная загрузка; 2 -пористый бетон; 3 -  отверстие в 
обечайке; 4-цементные пробки; 5 -  салазки; 6 -дни'по;
7 , 9 -  люки; 8 -  корпус; 10- предохранительный козырек- 
отражатель; 11- штуцер; 12*13*14 -  задвижки-
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выноса песка при Цромывке в фильтре предусмотрено незапол- 
неиное песком свободное пространство, составляющее третью 
часть объема фильтра, а  в верхней сферической части корпус 
«а укреплен предохранительный козырек (отражатель) 10*

Пористый бетон готовится из пяти частей щебня крупное* 
тью 5*8 ми и одной части быстроохватывающегося цемента.
Щебень промывают не наклонно поставленном листе так, чтобы 
стекала вода. Затем в смоченный щебень засыпают сухой быстро* 
схватывающийся цемент без добавления воды и перемешивают до* 
нотой. Перед укладкой бетона на днище фильтра в отверствия 
обэчайки 3 и 4 радиально укладываются 6 деревянных брусков 
с конусностью х центру по 4~5 мм на сторону. После этого 
бетоп укладывают на днище фильтра на зыооту обечайки (200 мм). 
Через 40*50 минут, после схватывания бетона, деревянные брус
ки вынимаются, а образовавшиеся в пористом бетоне по окруж
ности отверстия закрываются цементными пробками на глубину 
30 мм. Проверка на пропуск воды через пористый бетон произ
водится пооле полного схватывания цемента череь 15-20 часов. 

Качественно выполненное дренажное устройство из порис
того бетона должно обеспечивать пропуск 10 м^/ч воды на I  
фильтрующей поверхности при перепаде давления 0 ,2 -0 ,3  кгс/см^# 
После изготовления дренажного устройства днище фильтра соеди
няется с корпусом. Подготовленные таким образом фильтры со
единяются в батарее (о м .р и сД ), Количество фильтров принимав 
стоя из расчета требуемой производительности установки. Для 
обеспечения взаимспромывки количество фильтров в батарее 
дол..но быть не меыее пяти. Фильтры, собранные в батарею опрос- 
оовызаотоя водой под давлением I I  кге/ом2 (при рабочем дав
лении в фильтрах в кгс/см2) .  После опреосовки через верхние 
люки я корпусы фильтров загружается отоеяккый к промытый пе
сок, 1вкм закрываются и установка фильтров готова к работе. 

Принцип работы фильтра состоит в следующем: исходная 
шахтная вода под давлением 4-8 хго/ем2 поступает в фильтр 
сверху, проходит через фильтрующую выгрузку и очищаясь от 
механических примесей идет для обеззараживания, а затем к 
потребителям,

В процессе ексожуатации происходит загрязнение лес-
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чаной загрузки фильтров* При этом увеличивается перепад дав
ления на ней, по которому определяется необходимость промыт» 
ки фильтров» Перепад давления определяется по показаниям мано
метров, установленных до и после фильтров» Если потеря напора 
на фильтре при скорости фильтрации 10 м/ч превышает I  кго/см^ 
его необходимо промыть. Фильтры промываются поочередно за счет 
использования напора очищенной воды* Для этого закрывается 
вентиль 12 и открывается вентиль 13 очередного фильтра (рио*2)* 
Через задвижку I 1* очищенная вода будет поступать в промываемый 
фильтр в обратной направлении, снизу вверх, а грязная вода от 
промывки через вентиль 13 сбрасывается в выработанное простран
ство иди водосборник. Ни промывку одного фильтра уходит ст 7 
до 15 минут. Частота промывки обусловливается загрязненностью 
исходной воды. Количество воды, подаваемой на промывку, прини
мается из расчета 12-15 л /с на I  м2 фильтрующей поверхности»
Для фильтров данной конструкции такой расход промывочной воды 
обеспечивается при давлении 1,.2-1,4 кгс/см . Загрузка песка в 
фильтры и выгрузка из фильтров при ревизии и ремонте дренажных 
устройств производится гидроэлеваторами ГЭ-4В и П М Г , Гидро- 
элеватор ГЭ-4Г подсоединяется к фланцам патрубка 7 фильтра, а 
гидроэлеватор ГЭ-4В вмонтирован в днище объемного дозатора* 

Специфической особенностью шахтных вод является повышенная 
степень их минерализации солями кальция, магния, железа и др*
В связи о повышенными адгезионными свойствами пары "песок-взве- 
шенные частицы в воде” и цементацией этой пары болями, выде
ляющимися из воды, на песчинках образуется трудиоразрушимая 
минеральная пленке, ухудшающая фильтрующие свойства материала» 
Подача в промываемый фильтр 13*15 л/см2 воды и 21 л/см2 воз
духа не позволяет полностью удалить пленку осадка о зерен 
фильтрующего материала, увеличить же скорость потока воды 
нельзя, так как это приводит в выносу фильтрующего материала 
с промывной водой. Поэтому со временем в процессе эксплуатации 
фильтров толщина пленки, покрывающей зерна песка, постепенно 
увеличивается, зерна цементируются между собой, фильтрующая 
загрузка превращается в монолит с отдельными каналами, фильтра
ция воды ухудшается, Это приводит к снижению качества очистки 
воды, к выносу песка при промывке, -  и, в конечном итоге, -
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х необходимости замены фильтрующего материала через каждые 
2 0  месяца эксплуатации фильтров»

Восстановление песка производится по схеме а .с*  * 6bbI20.
Для защиты от превышения давления воды» при котором в о з -  

можек вынос песка при промывке» в трубопровод включен предо
хранительный клапан 15 (рн с.1 ;*

3 .2 .  Универсальный дозатор постоянной концентрации.

дозатор УДПК-4 (,рис.З) предназначен для автоматической 
дозировки обеззараживающих и других реагентов» вводимых в 
воду в установках для механической и бактериологической очист
ки шахтной воды. Дозатор состоит иэ металлического корпуса б» 
резиновой камеры реагента*» регулируемых дросселирующего 
14 и дозирующего (.жиклера) 13 устройств; жиклер резиноткане
вым рукавом 12 соединен о камерон реаген та* .

Корпус дозатора выполнен сварным способом иэ двух полу
сфер и установлен на салазках 16 . На одной из полусфер преду
смотрено отверстие для ввода в дозатор резиновой камеры при 
монтаже» прикрываемое фланцевой заглушкой 4 . Б верхней части 
корпуса имеются два отверстия: первое для входного ниппеля 7 
резиновой камеры и второе -  патрубка 5 для ввода в корпус 
довато-ра воды из магистрали. В нижней части корпуса имеют
ся отверстия для выходного ниппеля 2 камеры и спуска воды из 
корпуса через кран 3 . Резиновая камера реагента*  изготавли
вается иэ кислото-щелочестойкой резины и о помощью ниппелей 
2» 7 и контгазк соединяется с корпусом б . Верхний ниппель 7 
служит для заполнения камеры раствором реагента через специ
альную воронку с вентилем ь .  Через него же проходит латунная 
всасывающая трубка 10. Нижний ниппель служит для выпуска раст
вора реагента иэ камеры и ее промывки через вентиль I* 
Конструкция камеры исключает возможность смешения дозируемо
го pearou fa  с водой в корпусе дозатора» обеспечивая постоян
ство концентрации раствора реагента в камере» независим) от 
его расхода.

Дросселирующее устройство Срис.4) состоит из корпуса I» 
завинченного Ь трбйник 2» подпорного клапана щеплав**^ ^ 
с пружиной 4» стер*ы* Ь с резьиовым соединением и сальни*о-



Ркс.З Универсальный дозатор постоянной концентрации УДДК-4:

о»

I -  вентиль для спуска реагента; 2* 7 -  ниппели: 3 -кран для спуска вода; 4 -  фланцевая заглушка; 
о- патрубок; 6 -  вентиль для заливки реагента: 8 -  корпус дозатора; 9 * резиновая камера;
10 -  латунная трубка; I I -  входной патрубок; 12- рукав; 13- регулятор драк I регулирующий жиклер); 
14- дросселирующее устройство ; 15- выходной патрубок; 16- салазки.
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выи уплотненном 5, поджимаемым накидной гайкой 7 .
Устройство для изменения концентрации дозируемого реа

гента в воде -  регулируемый жиклер (рис. 5 ) ,  выполнено в 
виде дозирующей трубки 3 , диаметр проходного отверстия ко
торой изменяется регулирующей иглой 4 при Повороте махо
вичка б с указателем дозы на лимбе р . Во избежание прохо
да реагента через резьбовое соединение между заплечиками 
корпуса л дозирующей трубкой предусмотрено сальниковое 
уплотнение 2 из кожи или резины* Корпус регулируемого жик
лера ввинчивается в заглушку тройника в магистрали за 
дросселирующим устройством.

Принципы работы дозатора. Раствор дозируемого реау 
гента через воронку с сеткой и вентиль б заливается в рези
новую камеру дозатора. Движущаяся через входной патрубок 2|  

вода под давлением 4-6 кгс/см2 через отверстие в стояке 5 
поступает в корпус дозатора и давит на стенки резиновой 
камеры с реагентом, сжимая ее (р и с .З ). Одновременно вода 
открывает подпорный клапан 3 дросселирующего устройства, 
сжимая пружину 4 (р и с .4 ) . При этом за счет сжатий пружи
ны создается разность давления воды между входным I I  и вы
ходным 15 патрубками дозатора, возрастающая с увеличением 
расхода воды. Под воздействием этого перепада давления 
раствор р ет зн та  из резиновой камеры через латунную труб
ку 10, гибкий резиновый рукав 12 (рис.З ) и дозирующую труб* 
ку регулируемого жиклера вытекает в трубопровод за дрос
селирующим устройством. Таким образом, при движении воды 
по трубопроводу через универсальный дозатор к движущемуся 
потоку воды будет автоматически добавляться струя раство
ра дозируемого реагента. При прекращении движения воды в 
магистрали давление до я после дросселирующего устройства 
уравнивается, подпорный клапан под воздействием пружины 
закрывается, и поступление дозируемого реагента в магист
раль прекращается.

Для изменени- величины перепада давления дроссели
рующим устройством (р и с .4 )  предусмотрена регулировка 
сжатия подпорной пружины поворотом стержня 6 . При пово
роте его по часовой стрелке степень сжатия пружины уве-
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Рис.4./'-)осселирующев устройство дозатора:

I -  корпус; 2 - тройник; 3 - подпорный клапан ; 4- пружина;
5 -  сальник; 6-стержень; 7 - накидная гайка.
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личивается, соответственно возрастает и перепад давления.
При повороте стержня против часовой стрелки, наоборот, сте
пень сжатия пружины уменьшается, соответственно снижается 
» перепад давления,.

Регулировка концентрации дозируемого реагента в воде 
производится с помощью регулируемого жиклера (рис*5) изме
нением величины проходного отверстия в дозирующей трубке Э 
поворотом регулирующей иглы 4 на соответствующий угол по 
лимбу 5, При повороте маховичка 6 по часовой стрелке проход
ное отверстие в жиклере уменьшается , соответственно снижа
ется и концентрация дозирующего реагента в воде и , наоборот, 
при повороте маховичка пратил часовой стрелки концентрация 
дозируемого реагента в воде повышается. Поворотом регулирую
щей иглы в обе стороны поочередно обеспечивается прочистка 
проходного отверстия дозирующей трубки. Лимб 5 градуируется 
по фактической концентрации реагента в воде, определяемой 
химическим анализом.

Включение дозатора в схему очистных устройств представ
лено на рис Л» При производительности очистной установки бо
лее V) iг / ч  дозатор может включаться в схему параллельно,
* .е*  часть воды пропускается через дозатор, а часть -  парал
лельно ему. При этом увеличивается доза реагента с расчетом по 
лучения требуемой концентрации его после слияния струй. 
Контроль за содержанием реагента в воде осуществляется хи
мическим анализом на месте.

При монтаже и ремонте дозатора требуется особое внима
ние уделять правильности установки резиновой камеры, но до
пуская ее перекручивания или порыва. Это достигается фикса
цией верхнего и нижнего ниппелей о помрщью отвертки при на
винчивании контргаек и тройника* При неправильной установке 
или порыве резиновой камеры реагент будет вытекать в магист
ральный трубопровод в больших количествах, что обнаружива
ется при первом же химическом анализе. В этом случае требу
ется устранить недостатки в креплении камеры или заменить 
ее в случае обнаружения порыва.
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Р и с,5 . Устройство для изменения 
дозирующего реагента -

концентрации 
регулирующий жиклер:

I -  корпус; 
ющая игла;

2- сальник 
5 -  лимб;

; 3 -  дозирующая трубка; ь 4 -  регулируй
о~ маховииек со стрелкой.
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Техническая характеристика дозатора УД1К-4

Габариты* мм;
высота 1430
ширина 600
диаметр корпуса 630

Емкооть камеры реагента, л 9С
Диаметр проходного отверстия дросселя, мм 45
Максимальный диаметр отверстия жиклера, мм 
Производительность по очистке воды MV4

1 .7  и 3 ,0
до 40

В ес, кг 202

3*3* Электролизеры ЭД-2 и ЭДВ

Из всех известных способов обеззараживания воды наибо
лее надежным и экономичным является хлорирование газооб
разным хлором или веществами, содержащими активный хлор; 
хлорной известью, двуокисью хлора и др. Однако и з-за ток
сичности этих веществ и взрывоопасности баллонов с жидким 
хлором использование и хранение их в шахтах запрещается*

Под активным хлором ХЯоросодержащих соединений условно 
понимают количество газообразного хлора, соответствующее 
количеству кислорода, выделяемого этими соединения»]. 
Обеззараживайщее действие хлора заключается в окислении 
веществ, входящих в состав бактерий.

Наиболее приемлемым в подземных условиях для обеззара
живания воды является гиплохлорит натрия о содержанием акти 
но го хлора от 2500 до 5000 м г/л , шлучаемый при электроли
за поваренное ооли о помощью электролизеров ЭД-2 и ЭДВ при 
автоматической дозировке его в еапорный трубопровод* 

Электролизом называется окислительно-восстановительный 
процесо. протекающий на электродах при прохождении постоян
ного электрического тока через раствор электролита* При элс* 
релиз* водных растворов хлоридов натрия в электролизерах с 
твердым катодом основным процессом, протекающим на аноде, 
является разряд ионов жлора с выделением газообразного хло
р а . на катоде -  разряд иен в водорода. Так при электролизе
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попаренной ооли в элежтролиэеребеэ диафрагмы на катоде виде*» 
д ноте я водород (Hg) и образуется щелочь /УаОН , а на аноде 
происходит разряд ионов хлора. Хлор, растворяясь в электро
лите и взаимодействуя со щелочью, дает гипохлорит натрия»

с и г м а -2 о и = * н « Ч 1 > 1 и д о * и « о
Одновременно с этими основными электродными процессами 

мсисет протекать ряд побочных и вторичных процессов» Харак
тер и доля этих реакций в общем процессе электролиза за
висят от условий проведения, состава и концентраций рассо
л а , поступающего на электролиз, величины pH аналита, кон
центрации щелочи в католите, температуры олектролиэа и др.

Электролизеры ЭД-2 и ЭДВ являются усовершенствованиями 
бездиафрагменных электролизеров с графитовыми электродами 
Академии коммунального хозяйства им» Памфилова»

Электролизер ЭД-2 (ри с.6 ) предназначен для применения в 
негазовых и неопасных по пыли шахтах» Электролизер ЭДВ 
(рис.7 )  отличается от первого только тем, что для обеспече
ния взрывобезопасности электролизер ЭД-«? помещен во взрыво
безопасный корпус пускателя. В подводящие к электролизеру 
электролит и отводящие от него раствор гипохлорита натрия 
армированные резиновые рукава Ч и 6 в местах их прохождения 
через оболочку включены огнепреградители МАкНИЙ Э, конструк
ция которых показана на рис* 8 .

О возможности применения электролизеров ЭДВ в шахтах, 
опасных по газу и пыли, имеется заключение МакНИИ. Электро
лизеры ЗД-2 в нормальном исполнении могут применяться т  га
зовых и опасных по пыли шахтах при условии установки их *в 
поверхности. В этом случае получаемый гипохлорит натрия 
в полиэтиленовых канистрах опускается в шахту для заправки 
в дозаторы УДПК-4*

Электролизер ЭД-2 (рис»б) состоит из корпуса I ,  графито
вых электродов 2 ,  подвижных токоподводящих контактов 8 , 
устройства для автоматического поддатня контактов к электро
дам I I .  Корпус электролизера изготовляется из органического 
стоила толщиной 2*ь-Э0 мм или другого неэлектропроводного ма
териала. Герметичность его достигается за счет резиновых уп
лотнений. Токоподводящие контакты 8 изготовляются из латуни.
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Рис» 6 Электролипер ЭЛ-2:

I -  корпус; 2 - графитовые электроды; 3 - регулирующий винт;
4 -  подпятник; 5 - пружина; 6-зоонитовыЙ стакан; 7- болт ; 
6 - подвижной контакт; 9 -салники; 10- шарнирные кронштейны;
I I -  корпус устройства для автоматического поджатия контактов



Разрез no й-й

Lj *
Рис,7 . Электролизер ЗДВ:

Еектролизер ЭД-2; 2 -  корпус взрывобезопасного пускателя; 3 -  огне пре гради v ели МакНИИ;
-  выходной и входной армированные резиновые рукава; 5 ,7  -  кронштейны.
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ftsc.fi. Огнедреградитель МакНИИ :

I -  штуцер; 2 - корпус: 3 -  решетка; 4 -  шарики; 5 -  втулка; 
корпус пускателя; б -  уплотнение; 9 -  гайка.
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концы их лудятся оловом. Для обеспечения герметик ости и 
подвижности вдоль оси контакты пропускаются через сальнико
вые уплотнения 9 в стенках корпуса электролизера. Концы гоко* 
подводящих проводов вводятся в отверстия в контактах 8 и эажи» 
маются болтами 7 .

Устройство для автоматического поджатия контактов к гра
фитовым электродам крепится на корпусе электролизера при по* 
мопи шарнирам кронштейнов 10. Постоянное усилие поджатия то* 
коподводящих контактов к графитовым электродам передается при 
пом>щи регулирующего винта Э через подпятник 4 , пружину 5 и 
стакан 6.

Питание электролизеров постоянным током осуществляется 
по схемам, представленным на рис.9. Электролизер может питать
ся через трансформатор АП-Э,5» вторичная катушка которого пе* 
рематывается № напряжение 14 Б , а  для выпрямления тока уста
навливаются кремневые диоды 2K-2QO*

Принцип работы электролизера следующий* Из растворного 
узла K #  раствор поваренной соли (электролит) подается в элект
ролизер. После чего на клеммы электролизера подаетоя постояв* 
ннй ток напряжением 12-14 В, силой 40-7D А. При прохождении 
электрического тока через раствор происходит окислительно* 
восстановительный процесс с образовавшем гипохлорита натрия 
с содержанием "активного хлора" в концентрации 2500-3000 м г/л .

Техническая характеристика электролизера
эд -2

Габариты, им:
высота 352
ширина Ш
длина 150

Потребляемая мощность постоянного
тока, квт I fi

напряжение, В 12-14
сила тока, А 40-ТО

Электролит 10-«рецептный раствор 
поваренной ооли
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Рис,9. Схемы питания электролизеров 
постоянным током:

а - однополупериодная; б -  двухполупериодная; в-мостовая.
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Производительность по гипохлориту 
натрия с содержанием активного
хлора 2500-5000 мг/л, л /ч  

Вес (без оболочки)» кг

О

Е Л
Для установки на поверхности гахт могут приняться 

электролизеры непроточные Академии коммунального хозяйства. 
Так, на шахте и1Сжная" на установке ЛД0й-Зн применен электро
лизер АКХ ЭН-25.

ЗЛ* Растворный узел.

Растворный узел представлен на рис* Ю . Он состоит из 
растворного бака емкостью 0 ,2 -0 Л  м^0 перегороженного ж два 
отделения* В большом отделении производится приготовление 
10$ раствора поваренной соли. Из этого отделения раствор 
(электролит) через конусный сетчатый фильтр 3 поступает в 
малое расходное отделение» из которого через поплавковый до
затор 7 с игольчатым вентилем б и кран k поступает в электро*- 
лиэеры*

Спуск шлама при чистке бака производится через кран 2* 
Для контроля за уровнем электролита в баке устанавливается
водомерное стекло I*

3*5* Эксплуатация узла бактериологической очистки

1 зел бактериологической очистки (обеззараживания) иахт- 
ной воды (рис* I I )  включает в себя растворный бак 3 о поплав
ковым дозатором 2 , электролизер 12, универсальные дозаторы 
4 и б трансформатор о выпрямителями тока I I*

Перед включением электролизера в болы *м отделении 
растворного бака готовится 10-процентный раствор поваренной 
соли* Для этого в бак засыпается соль и заливается очищен
ная вода из расчета на одну часть соли 9 частей воды. Коли
чество воды контролируется по водомерному стеклу» Раствор 
тщательно перемешивается до полного растю рения соли. За
тем открытием крана I  через электротиэер пропускается раст
вор поваренной сопи* Необходимый для данного типа электро-

Ю&ХТНОЙ воды»
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Рис. 10. Растворный узел.

I -  кран для спуска шлама; Л- водомерное стекло;
3 -  поплавковый дозатор; 4 -  игольчатый вентиль!
5 -  рукав; 6 -кран электролизера; 7 -  конусный фильтр.



27

Р и с .II . Узел бактериологической очистки 
шахтной води

I -  кран электролита; 2 -  поплавковый дозатор;
3- растворный бак; 4 ,6  -  универсальные дозаторы УДПК-4; 
5 ,9  -  выходной и входной вентили; 7-вентиль для спуска 
реагента; 6 - вентиль для спуска вода; 10- веитиль 
для заправки реагента; I I -  электровыпрямителькый агре
гат; 12- электролизер.
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лизера расход раствора 40 л /ч  устанавливается регулирующим 
винтом поплавкового доэатора 2 . Убедившись, что через элект
ролизер нормально проходит раствор, на клеммы подается по*- 
стояниый ток. Работа электролизера контролируется по пока
зан иям амперметра» Для получения требуемого выхода активно
го хлора (100-200 г /ч )  сила тока должна быть 40-70 А* При 
резких отклонениях показаний амперметра» которые могут про
исходить от изменения электрического сопротивления цопи, 
электролизер должен быть отключен для осмотра и ремонта*
Вместо него включается резервный*

Выходящий из электролизера гипохлорит натрия может по
даваться непосредственно в дозатор УДПК-4 или в полиэтиле
новые канистры* Для обеспечения непрерывности хлорирования воды 
в схему включены двад>затора: рабочий и резервный* Дозатор, 
подлежали заправке гипохлоритам натрия, отключается от се
ти перекрытием входного 9 и выходного' 5 вентилей, а  резерв
ный дозатор включается в работу* Затем открывается вентиль 
8 для спуска воды из дозатора* Для заливки гипохлорита нат
рия в камеру дозатора непосредственно от электролизера или 
из канистр открывается вентиль Ю .

Для полной заправки доэатора с камерой емкостью 90  лит
ров требуется 2 -2 ,5  часа нормальной работы электролизера*
После зарядки дозатор включается в магистраль открытием 
входного 9 и выходного 5 вентилей* При этом вентили для 
спуска воды 8 и заправки дозатора 10 закрываются. Один раз 
в неделю произядится промывка камеры дозатора» для чего ос
таток реагента из каморы через спускной вентиль 7 сливается, 
а затем через воронку и вентиль 10 в нее подается чистая во
да*

Выключается электролизер в следующем последовательности: 
отключается ток, перекрывается кран I  подачи электролита из 
растворного бака в электролизер и производится тщательная 
промывка электролизера чистой водой* При нормальной работе 
электролизер два р а м  в месяц подвергается профилактическо
му осмотру и ремонту с полной разборкой* При этом проверя
ются и зачищаются контакты, меняется полярность* В случае 
подгорания пластин электродов и увеличения sasopa между ними 
более 3-4 мм их заменяют Z
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Санитарными нормами предусматривается содержание актив-* 
ного хлора в местах потребления воды Q> 3-0,5 м г/л . Учитывал 
больвуп протяженность шахтных водопроводов и снижение кон
центрации хлора по мере прохождения воды от очистных соору
жений к потребителю» концентрация хлора в воде у очистных 
сооружений должна быть 1 ,0 -2 ,0  м г/л . Концентрация активного 
хлора в воде определяется химическим анализом, а  регулиров
ка ее -  поворотом маховичка указателя дозы дозатора УДНК-4.

Химические анализы воды на содержание активного хлора 
производятся у очистных устройств через 2 ч аса . Первый ана
лиз -  через 30 минут после зарядки дозатора реагентом и вклю
чения его в работу. Результаты а н а л и зу  записывается в спе
циальном журнале» который ведетоя по фолме I#

Форма I

фамилия» имя» давление воды * ^ К фильт
дата смена отчество опе кг с /  СМ“ ра

ратора До tiotXe 
фильтров фильтров

1 2  3 И 5 6

г г “ -  S
фильтров, pa } a , f

содержание ак
тивного хлора, 

мг/л
ЛОСПЙОЬ 
v пеоато-

ПРИМ?
чани'

в доза
торе в воде

ра 1ла- 
бо рант

7 8 9 10 п 12 13
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На шахте "Мирная” все операции по обслуживание подзем* 
них очистных устройств и производству химических анализов 
вменены в обязанность дежурным по электроподстанции и водо* 
отливу» проведшим специальную подготовку.

Контрольные химические анализы на содержание активного 
хлора в воде один раз в смену и в гипохлорите натрия из до
заторов один раз в сутки производятся в лаборатории на по
верхности* Пробы для анализов доставляются в лабораторно 
обслуживающим очистные сооружения персоналом* Результаты ана
лиза заносятся в журнал по форме

Форма 1

фамилия, имя, 
дата смена отчество

оператора (ла
боранта)

Л доза
время работы дозаторов.

тора
заря>;ен включен 

в оеть

1 2  3 Ч 5 .  _  * 6_____

содержание активного хлора, иг/л  
по данным подзем- по данным конт- 
ной лаборатории рольного анали

з а  на поверх- 
______  ности__ _______

в доз&то 
Р® в сети в доза* 

торе

. 1

роопись
ОПЭГ----- примечание

8

» ваш

' "10 ' II 12
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Помимо этого, качество вода периодически проверяется 
санэпидстанцией•

Для проведения химических анализов на содержание актив* 
ного хлора необходимо оборудование и реактивы (из расчета
на год):
Веси технические до I кг I
Бутыль для дистилированной воды на 10 л , пт, I
Бюретки на 75 мд с шариками, шт. 8
Стеклянные воронки диам. мм, вл*. б
Стеклянные воронки диам. 95 мм, шт. Z
Цилиндры измерительные на 100 мл, шт. 1
Колбы Эрленмейера плоскодонные на *i50 мл, шт, к
Пипетки на 5 мл, шт. 'i
Пипетки на t  мл, шт. £
Пипетки на I мл, ют. Ъ
Колба мерная на I л , шт. Э
Резиновые пробки, кг I
Гипосульфит 0 ,1  М ~фихоинал,коробок I
или кристаллический гипосульфит, кг I
Йодистый калий кристаллический, кг 0 ,5
Серная кислота, плотность 1,8Д л 3
или уксусная кислота, л I

уксуснокислый натрий, л I
Крахмал, кг 0 ,5
Вода дистилированная, л в сутки I

В подземных условиях для производства анализов на 
содержание хлора в очищенной щлхтной годе оборудуется 
подземная химическая лаборатория размещается в подвесном 
шкафу, внутри которого имеются полки для реактивов и по
суды, а на открывающейся дверце укреплены рабочие бюрет
ки с реактивами и столик для установки стаканов.

Лаборатория на поверхности оборудуется в соответствии 
с общепринятыми нормами.

Необходимые реактивы для химических анализов гото* 
в чти я в лаборатории на поверхности следующим образом;
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1. Ацетатный буферный растворЧрН-4,6) смешивают с 
102 мл нормального раствора уксусной кислоты (СВз СООН) и 
96 гл нормального раствора уксуснокислого натрия и объем 
доводят до I л» доливая предварительно прокипяченную дисти- 
лированнуп воду. На I л нормальных растворов берут уксусно
кислого натрия 136,06 ь'л и уксусной кислоты 60,03 или
57 £  мл •

2 . IO-процонткый раствор йодистого калия (HI) готовят
так: берут 1C г йодистого калия, растворяют ъ дистилирован- 
HOi, воде и объем доводят до ICO мл* _

3* Спнтикор:/ал ышй раствор гипосульфита 
* О,С«0 готовится из дошшормального раствора Ю-крыгн*м 

разбавлением фнксенала (0Д£)*
М* Сднопроцеиткий раствор крахмала (свежеприготовленно

го) готовят так: берут I г волорастворимого крахмала и 100 мл 
дистилированной воды. В 20 мл размоЕИЕаьт крахмал. Осталь
ную часть ^00 мл) доводят до кипения. В кипящую вдду влива
ют раствор крахмала и охлаждают*

При определении остаточного хлора в воде с помощью из- 
иоритод ьного цилиндра отмеряет ICO мд исследуемой эоды и 
выливают в конпчоскув колбу «о гостью 250 мл* Прибавляют из 
бюретки 2 мл ацетатного буферного раствора (рН-4,6) и 
I  кя 10-проценткого рд твора йодистого калия. Затем добав
ляется несколько капель свежеприготовленного однопршент- 
ного раствора крахмаль. При угон содержимое колби окрашива
ется в синий цвет. Поело этого вцдолизпийся йод в колбе тит
руется сантинормальныг раствором гипосульфита (С £1)0 до 
исчезновения синей окраски*

Содержание хлора в воде определяется по количеству 
миллилитров сентинореального раствора гипосульфита, из
расходованного на титрование, которое умножается т  коэф
фициент 3,55* В результате получается количество остаточ
ного хлора в ыг/л. Возможен второй вариант определения ак
тивного хлора, который отличается от первого только тем, 
что вместо ацетатного буферного-раствора в первую баретку 

заливается раствор серной кислоты, а во втору» - 5-процонт-



33

7

Рис. 12. 0<*ьвмный дозатор ОД-3

I -  корпус; 2 -  салазки; 
4 -  гидроэлеватор; 5 ,6  
8 -  сливной патрубок; 9

3 -  разводка трубопроводов; 
вентили ; 7 -  трубопровод; 
разгрузочное устройство.
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nun отлор йодистого калия.
Для приготовления tnoTBopa серной кислоты берут ЮО мл 

концентрированной о плотностью 1,84 и смешивают ее
о ЭГО яп диету, ли рое аачой годы, й для того, чтобы получить 
б-процентный растьог. йодистого калия, растворяют 5 г йодисто
го косая ъ 100 нл дистилиродочной воды*

3*6, Объемный д оьатор .

Объемный доэ/з ор ОД-3 (р и с .1 2 )  предназначен для порция 
пасха,, досааточной на заправку одного у л ь т р а ,  а  также для 
восстановления поека, покрытого .тонкой осевших взвзгаонных 
частиц и солей с поуощыс гидропловатора. Дозатор состоит из 
щ ш ш дричсскоп  корпуса I ,  салазок 2 и разводки трубопрово
дов 3* В никнсю конусную часть корпуса встроен гидроэлеватор 
4 ,  (ГЭ~4Р)*с помощью которого обеспечивается* гидротранспорт 
лоска по трубопроводу к ого восстановление.

Восстансзяе:ь:»е лоска производится внутри корпуса д о за
то р а . Для этого необходимо закрыть кран 5 , открыть к  рак 6 и 
включить б работу гидроэлеэатор 4 . Процесс восстановления 
длится 20-40 минут. Отбытые загрязнения сливаются через пат
рубок 6 .

Зчгрузка песка из фильтров в объемный дозатор I  при ро- 
мептз или ревизии дренажных устройств произя>д>'тся гидрозле- 
ватэрами СГЭ-4Г) фильтров-по трубопроводу 7 через резгрузоч~ 
коо устройство 9 • 'Для обеспечения транспортировки песка за
крывав! ся кран ь#

Mh подк&чи лоска из дозатора обратно в фильтр или другую 
емкость необходимо закрыть кран 6 ,  открыть край 5 к включить 
в работу гчдровлзватср 4 .

5 .7 . Поплавковый регулятор уротня ГУ-2.

Поалавчоэьк рагулятор уровня с диАфагмешшм клапаном 
(рис.13) предназначен для эвтектического пед^оржания требуе
мого уровня води в ьодосборнккэ-отсюйника. Диафрагменный 
клапан состоит из входного патрубке 20, корпуса .0 , централь-
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Р ис.13. Поплавковый регулятор уровня РУ-2  :

I -  уголки; 2 -  поплавок; 3 ,4 ,5 .7  -  рычаги; 0 - I5 - I6  -  стойки; 
6 Л 7 ,1 8  -  болты: 9 -  трубка; 10- корпус: I I -  прокладки;
12- клапан; 13- подпятник; 14- патрубок; 19-корпус регу
лятора; 20 -  входной патрубок; 21- центральный патрубок;
22- гнездо; 23- резиновая манжета клапана: 24 ,26 -  фланцы;
25- диафрагма; 27- выходной патрубок; 28 ,2 9 - шайбы клапана; 
30 -  нижний корпус; 31- цустотелый болт; 32 - сетчатый фильтр.



ного патрубка 21 с бронзовым гнездом 22 , диафрагмы 25 , зажа
той фланцами 24 и 2 6 , нижнего корпуса ЭО с патрубком -  1 4 , 
выходного патрубка 2 7 . К диафагме 25 с помощью специалы*ого 
пустотелого болта 3 1 , шайб 26 и 2? крепится резиновый кла
пан 2 3 ,

Подпорный клапан-крен ввертывается в нижнюю крышку кор
пуса 30 и закрепляется контргайкой. Он состоит из трубки 9 ,  
корпуса .10, подпорного клапана 12 с резиновой прокладкой I I#  
На конце клапана 12 укреплен подпятник 13.

Е1оплавок 2» сваренный на уголках I ,  4° раз систему рыча
гов 3 ,4 ,5 ,7  и стоек 8 ,1 5 ,1 6 , соединенных болтами 6 ,1 7 ,1 6 , 
связен с подпоркам клапаном 1 2 «Диаметр отверстия в болте 31 
должен быть т  1 ,0 -1 ,5  мм моньяе диаметра отверстии в труб
ке 9 #

Принцип работы рогуяятора уровня следующий.
Поступающая из напорного трубопровода через входной па

трубок 20 вода давит на рабочий клапан 23* Через отверстие 
в болте 31 веда проникает в нижнюю честь корпуса под диафраг
му и в соединительную трубку 9 ,  прикрываемую клапаном 12# 
Чтобы избежать засорения отверстия, к головке болта припаива
ют конусный фильтр иг латунной сетки 3 2 .

При заполнении водосборника до заданного продола попла
вок поднимается и поворачивает рачата 4 и 7 на определенный 
уго л . Рычаг 7  иг;,;;:к. -т на клапан 12, который перекрывает 
трубку 9 • При сток выход веды из нижней камеры клапана пере
кры вается, давление води под диафрагмой повышается до величи
ны да&пзния воды над диафрагмой (или в трубопроводе). Воз
росш и давлением на диафрагму снизу клапан 23 перекрывает 
отверстие гнезда 22 , в результате прекращается слив воды в 
водосборник через выходной патрубок 2 7 .  Надежность п е р е к а 
тил воды обеспечивается'большим усилием, создаваемым давлением 
воды на всю полезную площадь диафрагмы, которое в данной 
конструкции в 6-7  раз превышает усилие давления боды на ра
бочий клапан сверху. При понижении уровня- воды в  водосбор
нике до установленного предало поплавок 2 опускает рычаг 7 , 
освобождает клапан 12, открывая воде выход из нижней кака- 
ры клапана. При стом давление году на диафрагму снизу п адает .
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Рис .14. Плавающий водозабор :

I -  поплавки; 2 -  водозабор; 3 -  направляющие стойки; 
4 -  ограничительные штыри; 5 -  рукав ; 6 - плотина.
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Под действием давления воды в  трубопроводе клапан 28 откры
вается и вода поступает в водосборник.

3*8 . Плавающий водозабор.

Плавающий водозабор предназначен для заб о р  верхнего 
осветленного слоя воды из первичного отстойника для подачи 
ее )г) Фильтры НПФ-3 (р и с .1 4 )*  Он состоит из двух поплавков I ,  
псрсмощатцихс-я в вертикальной плоскости по стойкам 3 в за
висимости от изменения уровня воды в отстокниге. На поплав
ках паьикрно-крспится водозаборная трубе с отверстиями 2 ,  
соодичонкпя с гофрированным резинотканевым водозаборным ру
кавом 5 , Чтобы исключить возможность забора грязной веды из 
нижнего слоя отстойника опускание поплавков ограничивается 
итырями 4 устанавливаемых на стоиках 3 .

3 5 *  Устройство для забора осветленной кахтной воды 
из водосбориик.ов*

Для повыпонгя степени осветления шахтной воды в водо
сборниках целесообразно применять устросстао (УЭОВ), недо- 
пускающео повышение скорости воды в водосборнике выше мак
симально допустимой*

Устройство состоя * из горизонтального всас* I ,  поплав
ков 2 ,  гибкого рукава 3 f Напрсвляющих стоек 4 , ограничитель
ного опорного конуса 9 и трех герметичных электрических 
контактов сгер к сн о в )5 £ ,7 ). Зсас имеет отверстия для забора 
воды в верхней и пародией стенках*

Опорный конус 9 соединен с  поплавком при поиски стерж
ня, пропущенного через отверстия в скобе . Конец стержня сар^ 
нирно соединен с рычагом.

Работа устройства осуществляется следугдиы образом*
Еахтная вода поступает в водосборник, а осветленная 

вода через зсас  и гибкий рукав п ер л п в а ется  в приемный 
колодец насосной станции. Опорный :гощус не допусков? опус
кание всаса  ниже того минимального уровня воды, при котором 
скорость в проточном слое достигает предельно допустимей
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Рис ЛЬ. Устройство для заб<*ра осветленной 
воды иэ водосборников:

всас; 2 - поплавки ; 3 -  рукав; 4- направляющие стойки ;
(« ,7 -  герконы; 8 -  шлам; 9 -  ограничительный конус
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о б л и ч и HU*
По п р о  поступления воды в водосборник глубина проточ

ного слоя увеличивается»  а в с а с  по направлявшим стойкам  под
н им ается . В порхнем положении поплавок, зам ы кает кон такт 5» 
подаюанй cu ijian  включения насосов* Насосы работа пт до тех 
п е р , пока о п о р о й  конус 9 но оп усти тся на осевший злам 8*
При соприкосновении основания конуса со слоем  шлама стерж ень 
nepui гея  относительно скоби -в е р х , лопорочивает ры чаг, 
который замыкает геркон 7 ,  подающий электри чески й  сигнал 
остановки  насосов*

При увеличении слоя шлама до ус*чиоьлокного продола 
одновременно с включением геркона 6 срабатывает вклгчонный в 
его  цепь горкой 6 ,  подающий сигнал о необходимости чистки во
досборника*

Такой рожиу работы водосборн и ка-отстой ни ка позволит зн а
чительно понизить загр язн ен н о сть  шахтное води механической 
взвесью  и обеспечит более падежную работу очистных сооруж ений.

Практика и расчеты  показы ваю т, что при соблюдении нор
мальных условий эксплуатации  подземных отстойников м в о д о с б о р - 
нркоа-отстоы нихов д них н акап ли вается  питам со скоростью  2 0 -5 0  
ом в м есяц , что со с т ав л я ет  10-25#  проточного с л о я . Такое 
быстрое накопление ала маг треб ует си стем атической  чистки о т 
стойников и отстоц и и коь-вод осб орн и ков .

4 .  В спом огательное оборудование для автом атизации  
очистных у стр о й ств  й водоснабж ения участка в*

4 .1 .  Гидравлические редукторы .

.Для снижения и автом атического  поддержания давления во
ды в  оросительных и противопожарных м агистралях  при перегон 
ном ее расходе использую тся гидравлические редукчорг р-чэных 
ко н стр у кц и й . Почти в с е  они имарт следующие н ед о ст ат к и ;

а )  рабочий-клапан  дросселирующего у стр о й ств а  р ед у кто р а , 
перекрывающий доступ  воды и з  к а г е ^ ч в ь с о к с г о  давления в к а 
меру низкого д ав л ен и я , св язан  с диафрагмой стерж нем , д в и -  
жущинОЯ в  со л ьн и ках . В условиях непреры вного движения стерж
ня в  гр язн о й  и агр есси вн о й  шахтной в о д е , поступало** на
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очистные устройства или для пожаротушония, сальники быстро 
изнашиваются и редукционный клапан отказывает в работа;

б) отсутствие шарнирности в соединении рабочего клапа
на с дросселирующим элементом не обеспечивает равномерного 
прижатия его к седлу и не исключает возможности нарастания 
вторичного давления выше нормы при перекрытии потребляющей 
воду сети .

По этой причине для защиты трубопроводов от разрыва 
большим вторичным давлением воды в схемах водоснабжения за 
родукционными клапанами тробуотся ставить предохранительные 
клапаны, сбрасывающие 50-100 воды в сутки. Это приводит 
к дополнительным затратам и обводнению выработок, что крайне 
нежелательно, особенно при почвах,склонных к вспучиванию*

в) гидравлические редукторы ПШ-4, K P-I, КР-Э кроме то
го не имеют узла бесступенчатого регулирования давления.

Гидравлические редукторы ГРИ1.5 (ГРС-Э) и ГРШ-4 (ГРС-2), 
FPK-18, разработанные в объединении "Р0стовуголь* лишены 
этих недостатков. Редукторы ГРШ-5 предназначены для снимания 
давления воды при подключении противопожарной и ороситель
ной сети к высоконапоршм Трубопроводам главных водоотливов, 
а ГРШ-4 для включения в противопожарную и оросительную сеть 
участка или горизонта шахты. Гидроредукторы ГРК—10 предназ
начены для включения в рукава подводящие воду к оросительным 
устройствам в лавах крутого падения.

Гидравлический редуктор ГРШ-5 (р и с .16) соотоит из кор
пуса 11, сердечника Э, гнезда рабочего клапана 1 с уплотне
нием 2 ,  соединительной вилки 15,16 ,17 , диафрагмы 10, нижний 
фланцевой заглушки 13, верхней крышки-колпака 4 , пружины 5 , 
регулирующего винта 7 , входного и вихадного патрубков 25 ,1 2 ,

Уплотнитель 2 изготовляется из плотной резины или кожи 
толщиной 5-6 мм и вкладывается в гнездо сферической части 
клапана I .  Втулка 21 сердечника Э изготовляется из антикорро
зийного материала* Для лучшего перекрытия канала камеры вы
сокого давления 20 рабочим клапаном 1 нижняя поверхность 

втулхи 21 шлифуется.
Рабочий клапан посредством направляющего болта 14 кре

пится ъ планке 17, которая а свою очередь при попоил стяжных
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Рис.16. Гидравлический редуктор ГР^-5 ( ГРС-Зм):
-рабочий клапан; 2 -  уплотнение; 3 -  сердечник; 4- крышка-колпак; 5- пружина; 6 -  подпятник;
-  регулирующий винт;-8 -  шпилька; 9- шайбы; 10- диафрагма; I I -  корпус; 12-эыходной патрубок; 

3- фланцевая ваглушка; 14- направляющий болт; 15,16,17 -  соединительная вилка; 18- болты; 
19-камера низкого давления; 20 -  камера высокого давления; 21- втулка -гнездо; 22- фланец;
23- направляющая стойка; 24- отверстия; 25- входной патрубок.
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болтов 16 соединяется с коромыслом 15* ДЛя предотвращения 
перекоса рабочего клапана нижний конец болта 14 пропускается 
в центральное отверстие направляющей стойки 23. Планка, ко
ромысло и стяжные болты составляют соединительную вилку дрос
селирующего устройства редуктора, которая свободно движется 
в отверстиях корпуса 24 без каких-либо сальников. Отсутствие 
сальников и придание сферической форме основанию рабочего 
клапана в этой конструкции повышает надежность работы редук
тора ГРШ-5 по сравнению о другими конструкциями и исключает 
возмозность нарастания вторичного давления выше нормы при пе
рекрытии магистрали за редуктором.

К коромыслу 15 припою т  шпильки 8 , двух шайб 9 и гайки 
жестко крепится диафрагма, изготовленная из армированной рези
ны (можно использовать транспортную лонгу). Площадь ее прини
мается из расчета необходимой максимальной степени снижения 
давления воды на выходе из редуктора.

Диафрагма плотно зажимается между фланцами корпуса I I  
и крынки-колпака 4 при помощи болтов 18. Таким образом, рабо
чий клапан, порекрывающий воду, жеотко соединен с диафраг
мой. Во избожание компресии в холпюсе предусмотрено отвер
стие диаметром 4 мм. Оно же является сигнальным: в случае 
порыва диафрагмы через отверстие будет фонтанировать вода.

Пружина 5 предназначена для передачи усилия, создавае
мого регулирующим винтом 7 при его ввинчивании в резьбовую 
часть колпака и восприятия давления воды изнутри редуктора 
на диафрагму. Одним концом она опирается на шайбу 9 ,  другим 
на подпятник 6 , в который упирается нижний конец регулирую
щего винта.

Нижняя часть корпуса редуктора плотно прикрывается 
фланцевой заглушкой 13 с резиновой прокладкой 2 2 ,

К фланцевой заглушке приваривается направляющая втулка 
23, в которую входит нижний конец болта 14.

С целью увеличения отепени снижения давления воды 
(коэффициента редуцирования) предусматривается уменьшение 
диамвтрг. проходного отверстия в редукторах ГРШ-4 с 40 до 
34 мм в редукторах ГРШ-5,о 50 до* 40 мм за счет замены брон-
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зошх втулок 21 в сердечнике 3 . Токую замену втулок рекомен
дуется производить* когда давление воды- на входе для редук
торов ГР1Г-5 бодео *Ю кгс/c fT . Включение гидравличоских редук
торов в дахтный водопровод осуществляется по схеме, представ
ленной !Ш рИС* I ? .

Принцип работы гидравлического редуктора ГРС-3 \ГРШ-5) 
состоит в следующем. При заборе воды из оросительной сети 
давление на низкой стороне, подает* При этом накупается соот
ношение сил, удержкгаэиих клапан I редукторе в крайнем верх
ней положении, и пссдодний открывается, соединяя камеры вы- - 
сокого 20 и низкого 39 давления. И сбыточное давление тсэряотся 
при протекании потоке пороз кольцевую цель.

В момент открытия клапана устанавливается следующее рав
новесие сил:

S i  + (x а Х  "  Ря <$г *  f  g<p (<£) = 0
где Рр и ^2 ”  г  камерах высокого и низкого давле

ния, кгс/см ^ ;
и & £ -  рабочие части гаощади клапана и диафрагмы,

( j  - ж есткость п руки ни, к г е /  а ? ,
А Х  -  величавы дк.£ормвции пружины, см*;

U J )  -  си л а , обусловленная деформацией на величину 
$  ст  горизонтального положения при р огу - 

дироьке длины т я г ,  к г .

Тогда давление на низкой стороне будет равно:

р  -  д О С  -  h *  ,  п г с / с м 2

2 S i  +  3 «
При открывании клапана гидравлического редукторе ла 

лвнио Pg снижается за счет скоростного ппгора, снижается 
также давление пружины за очот д Х  кь йзличкну нср:; е -  
шэния клапана* е н и з , изменяется сила Fg<p(<f) 11 давление
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Рис. I?. Схема включения гидравлическихредукторов в шахтный водопровод.



Поэтому при непрерывном расходе воды из рабочей магистрали 
существует динамическое равновесие сил в гидравлическом ре
дакторе.

Математическое описанмо сил в динамическом равновесии 
при з&щвтонной резиновой диафрагме в центре и по периферии 
при чрезвычайно сложной картине обтекания дискового клипана 
и распределении давлений не представляется возможным. Экспе
риментальные исследования показали» что для инженерных расче
тов можно использовать формулу для определение давления на 
низком стороне в момент открытия клапана, т . е .  в статике, 
п о л е г п я ч т о  (&) * 0  и введя поправочный коэффициент 
К, к си ле, взаимодействующая на клапан со стороны высокого 
давления.

При перекрытии потребляющей води оросительной сети 
давление на выходе из редуктора Pg начинает увеличиваться. 
Одновременно возрастает и усилие Р * 5 г  , под воздей
ствием которого клапан I  закрывается, перекрывая доступ во
ды в какэру 19 . При возобновлении потребления воды и з сети 
давление Pg снижается, соответственно уменьшается и усилие 
Рд * в результате чего рабочий клапан снова открывается 
и автоматически восстанавливается нарушенное равновесие сил .

При отсутствии первоначального сжатия пружины дав
ление воды снижается до нижнего предела. Например, для редук
тор КРПМ при диаметре проходного отверстия Ю ж ( 
площади диафрагмы см^, давлении на высокой стороне
P j * 30 к ге /скг  и отсутствии сжатия пружины регулирующим 
винтом G a OC*0 И Kj  * 0 , 5 ,  д о з .« н я ' Боды на выхода из ре
дуктора будет:
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При проходном отверстии в гнезде диаметром 34 мм 
Р£ * 2 ,7  кгс /си  •

Поворотом регулирующего винта 7 по часовой стрелке 
достигается повышение давления от минимального до максималь- 
ного. При этом также автоматически устанавливается относи
тельное постоянство давления воды на заданном уровне*

В лавах наклонного и крутого падения пластов с верти*- 
кальной в ы с о т о й  70-100 м, где перепад давления воды, пода
ваемой по шлангам к оросительным устройствам выемочных машин, 
между верхней и нижней точками лавы составит 7-10 к г о / с ^ ,  
обычные ниэконалорные шланги не выдерживают таких перепадов, 
поэтому подавать воду в нижнюю часть лавы по ним невозможно* 
В этих случаях для уменьшения давления воды предложен редук
ционный клапан ШС-18 (р и с*18), предназначенный для включе
ния в шланги, подводящие воду к оросительным устройствам в 
лавах крутого падения* Он может использоваться также для 
включения в оросительной трубопровод малого оечения, обслу
живающий 1-2 подготовительного забоя*

Принцип работы ГРК-18 такой же, как и редукционных кла
панов ГРШ-5* Отличительной особенностью его является то,, 
что он имеет обтекаемую форму и осевой подвод и отвод воды* 
Благодаря этому и малому веоу (6  к г )  он может перемещаться 
по л ав е , будучи включенным в шланг* Для защиты регулировоч
ного винта редукционного клапана от ударов при перемещении 
его вместе йо шлангом по гочве лавы к корпусу под углом 
120° приварены три изогнутых упора, одним и а которых явля
ется трубка* В каком бы положении по отношению к продольной 
оси не находился Ш (-18* он всегда двумя упорами будет упи
раться о почву и передвигаться по ней как на оалазках*

Техническая характеристика редукторов

ГРС-3 ГРС-3 ГРК-18

Диаметр входного и выходного 
отверстий, мм 70 50 20



Рис. 18. ГА яг^ттестп \ реакционный клапан FFK-I8.
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ГРС-З г р с - г грк-:

Диаметр проходного отверстия из 
камеры высокого в камеру низкого 
давления, мм 30 (40)* Ю ^34) 18

Максимальное усилив сжатия 
рабочей пружины, кГ 1200 550 100

Максимально допустимое давление 
воды на выходе, кГ/ом*1 60 (70) 35 (40) 35

Максимальная степень снижения 
давления, воды (коэффициент ре
дуцирования;, раз 6 (7 ) 7 (8 ) 6

В ес, уг 86 46 6

Основными преимуществами гидроредукторов ЕГС-2 \>ГРШ-4), 
ГРС-3 (ГРй-4) являются:

-  бесступенчатое регулирование давления воды на выхо
де из редуктора от минимального до максимального;

-  надежность перекрытия отверстия клапаном при пере
крытии магистрали за редуктором, что исключает нарастание 
вторичного давления и необходимость сброса воды;

-  отсутствие сальниковых соединений в дросселирующем 
элементе обеспечивает более высокую надежность в работе;

-  обеспечение быстрого переключения о режима подачи во
ды для гшлеподавления при малом расходе воды на режим пода
чи воды для пожаротушения при большом расходе воды и других
параметрах давления.

Редукторы ГРН1-4, ГРШ-5 и ГРК-16 могут изготовляться 
на ремонтно-механических заводах объединений* Более 300 

п^дроредукторов для шахт объединений "Ростов/годь" и "Гу- 
ковуголь" изготовил экспериментальный завод ВахтНИУИ и 
Артемовский РМЗ, 1274 гидроредуктора изготовил для шахт 
Украины Ворошиловградскый "Энергозавод"•

*
Цифры в скобках -  показатели при меньшем диаметре
ятулки клапана.



60

Возможные неполадки в работе гидроредукторов:

неполадки причины меры для устранения

I )  гидроредуктор не 
пропускает воду 
при выкрученном 
регулирующем вин
те

гидроредуктор 
неправильно 
установлен в 
магистраль 
(выходной пат
рубок подключен 
к высокой сто
роне)

Развернуть гидро- 
редуктор на
160°

2 ) Лрорвадаоь вода в порыв диафраг- заменить диафрагму
отверстие колпака мы
редуктора

3) При перекрытии пот
реблявшей воду маги
страли нарастает 
давление аьше нор
мы

а) износилась ман
жета рабочего 
клапана,

б) между гнездом и 
клапаном заст
оял кусочек по
роды {при пода
че неочищенной 
воды)

заменить
манжету

снять фланце
вую заглушку, 
рабочий клапан 
очисти.ть от 
грязи и кусков 
породы«Перед 
редуктором уста
новить фильтр 
грубой очистки 
воды Кй§-Э.

4*2* Комбинированный напорный фильтр.

Фильтр (КНФ-3) (ряс*® )  предназначен для грубой 
очистки шахтной воды от крупных механических примесей и ра
ботает на принципе гидроциклона и фильтрации воды через 
капроновую или латунную сетку* Он состоит из корпуса 8 , 
укрепленного на салазках I ,  внутреннего цилиндра 7 ,  с крыш
кой 6 , входного и выходного патрубков 4 и 5 , колена 3 с 
вентилем 2 .

Корпус фильтра изготовляется из трубы диаметром



Рис .19 . Комбинированшй напорный фильтр КНФ-З:
I -  салазки; 2» спускной вентиль; 3 -  колено; 4-5-патрубки 
входной и выходной; 6 -  крышка; 7 -  внутренний цилиндр;
8 -  корпус; 9 -  днище.
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150-200» длиной II60-I750  мм* Нижний конец корпуса выполня- 
ехся в виде конуса* Внутренний цилиндр 3 делается из трубы 
диаметром IC0-I25 мм» длиной 500-600 мм. В нижней части ци
линдра просверливается 15 рядов отверстий диаметром 4 мм по 
30-40 отверстий в ряду. Кроме того, 75-100 отверстий свер
лится днище 9 .  Таким образом, общее количество отверстий 
составляет 525-7СЮ. Суммарная площадь всех отверстий в 
3-4 раза превышает площадь сечения входного и выходного 
партубков. Вся площадь с отверстиями закрывается капроно
вой или латунной беткой (400 отверстий на I  ом2 ) .  Входной па
трубок 4 приваривается к корпусу по касательно*, что по
зволяет использовать принцип гидроциклона с одновременной 
фильтрацией воды через сетку*

Дея очистки фильтра, открывается спускной вентиль 2 .

Техническая характеристика КНФ-3

Рабочее давление воды Ktfc/cM^ 5-30
Пропускная способность пргыртаывтре
входных патрубков 5D мм, к г/ч  20-30
Габариты, мм

ширина по салазкам 350-Ф 0
длина по патрубкам 40G-5CO
высота I I 50-1750

4 .3 . Рычажные предохранительные клапаны.

В системе централизованного водоснабжения для про
тивопожарных целей и пылепод&вдекия на вахтах им.Артема 
и шахтоуправлении ”Й1 рное", помимо гидравлических редукто
ров, применяются рычажные предохранительные клапаны чрис.20). 
Он и используются для автоматизации переключения с одного 
источника водоснабжения противопожарной сета на другой, а  
также для защиты трубопроводов и очистных устройств от раз
рывов возросшим давлением воды*

При сбросе воды через предохранительный клапан I  эоэ-
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Рис.20. Предохранительный клапан:
I- предохранительный клапан; 2- контгруз; 3-демпфер.
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пикает вибрация рычага о контргрузом 2 ,  в результате которой 
npQMCxo/Hi гидравлически о удлры л трубопроводе и> как след
стви е , р а з р ы в ы  труб и л и  корпусов напорных фильтров. Для уст
ранения вибрации к рычагу предохранитолького клапана шарнир
но подключается демпферное устройство 3, представляющее со
бой цилиндр с роргт^м* заголнеииым маслом. Для прохода масла 
в  порхно просверлены четыре отверсти я . Два из этих отверстий 
с ьижной сторона прлкрыгихтоя клапаном.

5* Гигиеническая оценка эффективности очистных 
устройств,_____________________________________

Гигиенические- исслододаш я качества механической 
очистил н обоз^аряжчтш тя махтноа води в подззмных условиях 
н а  шахте "Мирная* проводились работниками бахтинского город
ской сакэгтдстщ щ ик (СЗС) по мегсдико, которая включала: 
три ад и ч ески й  отбор проб воде до и после очистки для полных 
химических и бактериолог: чаоких ан али зов ; отбор проб очищенной 
воды и гипохлорита натрия д л я  контрольных анализов содержания 
активного хлора, рабочие анализы содержания остаточного хло
ра в очйщ&ичоа воде через каждые два ч а с а . Помимо э т о г о , 
периодически отбиралась пробы очи цени of: вода у источников 
потрзбнения для бдк^риолоэтт^эсксгс и кхмкческого анализов 
на содержание остаточного хлора.

Do зремя проведения гигиенических исследований очистных 
сосруженнй riepti3 котдгс 2 часе эе карались расход воды и дав
ление. до очистных устройств и за бгп&. Одновременно с этим 
вел ась  визуалмш е наблюдения за работой очистных сооружений*

По данным лабораторных анализов , исходная веда, по
ступающая ка  очисти*# сооружения, по своим оргцлолептзчес- 
ким свойствам и химическому составу достаточно устойчива, 
в  процессе оччагки хигдчэсгий состдг ее заметно не изменял
с я ,  ьа пекл ючзгиоп пакаьателзй  "взвеизннав вещества" и 
"прозрачность* (табл Л ) .  Поэтому в дьчъчьКиш для онредоле- 
и ,я  эффективности работы очистных устройств лабораторное и с -
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следования были ограничены определением органолептических 
свойств С запал, цвет, прозрачность) и количеством взвешенных 
веществ в воде.

Таблица I.

Состав шахтной воды до и после очистки

до ОЧИСТКИ после очиотк*
показатели

миним» макс. ■иним* макс.

запах, балл 0 2 0 2
цвет беоцветн* тем ж невр. беоцв. беоцв*
прозрачность* ом О 12 30 30
рекдция с рады, pH 7 ,4 7 .7 7 §2 7 .7
азот аммиака, мг/л 0 ,0 8 0 ,2 0j06 о д
азот нитритов, мг/л 0,002 0 ,0 7 0,002 0 ,0 7
азот нитратов,мг/л 0 .0 о д Ofi 0 .1
окисляемость,мг/л Og 4 г . 6 2 ,6 Ю .0
взвещепные вещества
мг/л 43 293 0 9

хлориды, мг/л 656 860 700 808
сульфаты, мг/л 1200 1500 1216 1570
кальций, мг/л 160 220 175 216
магний, мг/л 160 20Q га 94
железо, мг/л 0 ,0 0 .3 OjO 0 ,3

жесткость общая, мг/эк в .  J9 25 20 27
щелочность общая, мг/эквв 2 5 0 ,8 4
сухой остаток, мг/л 3000 з е о о 2566 $ 5 0
колититр 0,0004 0 ,04 0 ,0 4 о т

хлори
рования

ЭОС

За время промышленных испытаний и гигиенических иссле
дований режим работы песчаных фильтров не изменялся, давле
ние воды автоматически поддерживалось в пределах 4-^ кго/OlP, 
замена песчаной загрузки не производилась, промывались фильт
ры один раз в сутки, расходы воды, пропускаемой через фильтры.
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изм таялись от 3 до 15>?/ч при работе трех фильтров#
Испнтаняями установлено* что нормальная работа секции 

и з jp e x  фильтров НПФ-Э обеспечивается при расходе воды до 
Юм / ч  ф о р е п ад е  давления на фильтрах 0 ,7 - 1 ,0  к г с /с * £ .  При 
узалпчониирк расхода воды более Ю ъ?/ч  перепад давления уве
личивался и достигал при расходах 12 и 14 м / ч  соответственно
1 ,5  и 2 ,5  к г с /с ? ^ .  Качество механической очистки воды при этом 
ухудшилось. Содержание взвещенкыг веществ возрастало  до 
S  м г /л , прозрачность уменьшилась до 2 0 -2 8  см .

В первый период гигиенических исследовании вода на очист
ные устройстве подавались непосредственно и з  о п о р н о го  трубо
провода главного водоотлива* За этот период было проведено 25 
лабораторных исследований, которые показали надежную работу 
очистных устройств» Однако в процессенаблюдений за работой 
установлено, чтс при использовании центрального водосборни
к а  в  к ач естве  источника исходной  воды в  некоторых случаях ос
ложняется работа песчаных фильтров и з - з а  больвдх колебаний 
загрязненности исходной соды.

Например, при очистке водоотливных канавок поя некото
рых других работах в шахте происходит реэхов повышение содержа** 
ния в звзценных вэщ зств в исходной в о д е , и ,  к ак  сл ед стви е , бо
лее быстрое загрязнение фильтров. В этих случаях для обеспе
чения эффективной работы фильтров тр еб у ется  дополнительная 
их промывка, необходимость к своевременность которой н е  в с е г 
да может определить обслуживавш и персонал .

Параллельно с исследования*® к ач ества  очистки шахтной 
воды от механических примесей проводились гигиенические ис
следования эффективности устройств для бактериологической 
очистки шахтной воды. В первый период бактериологических ис
следований дозировка обеззараживающего р еа ген та  (гипохлорита* 
н а т р и я ) , поступавшего в  в о д у , производилась дозатором ДПК-3.
При этом , наряду с  достаточной степенью обеззараж ивания воды, 
имели м есто случаи повышенного содержания остаточного  хлора 
в очищенной воде (до 2 ,5  м г /л ) .  Это объясняется несовершен
ством конструкции дозатора Д Ш -3 .

Для устранения недостатков конструкции дозатора ДГК-3
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был разработан и изготовлен б од ее совершенный универсальный дозатор 
постоянной концентрации УДДК-Ч. При-гление этих дозаторов позволило, 
наряду о получением требуемых показателей качества обеззараживания 
воды, достичь установленных нормативов содержания остаточного хлора 
в очищенной воде -  ре более 0 ,7  иг* Зарядка дозатора обеззараживаю
щим реагентом производилось один раз в сутки. Гипохлорит натрия с со
держанием активного хлора 2500-5000 мг/д вырабатывался на месте элек
тролизом IO-процентного раствора поварено» соли с помощью электролиз &- 
ра ЭД-2. Примененный способ обеззараживания очищенной воды обеспечи
вает доведение колитнтра до требований, предъявляемых к питьевой во
д е  (300  сиэ) ,  при содержании остаточного хлора не солее 0 ,7  а г /л . При
чем при работе электродзера и заливке гипохлорита натрия в дозаторы 
свободного хлора в воздухе не обнаружено*.

Испытаниями установлена надежность работы соэданныхк конструк
ций электролизера ЭД-2 и универсальных дозаторов УДЦК, с помощью ко
торых подучается достаточное количество гипохлорита натрия и автома
тически обеспечивается постоянство концентрации дозируемого реаген
та в воде.

Примененный способ обеззараживания очищенной от механической 
взвеси воды прост.надежн., безопасен в подземных условиях.

На основании проведенных исследований объединения мРостовуголь” 
по согласованию с Ростовской областной СЭС рекомендовал для ыеханн- 
чеокой и бактериолслогической очистки шахтной воды в подземных усло
виях песчаные фильтры НД4-3, универсальные дозаторы постоянной кон
центрации УдЛК-Ч и электролизеры ЭД-2,

Диаметр трубопровода должен расчитываться из условия обеспече
ния 3 0 -минутного контакта воды с обеззараживающим реагентом при мак
симальном расходе воды.

Установка дозаторов для воды смачиваееля ДБ-5 допускается после 
достижения ЭО-аинутного контакта шахтной воды с обеззараживающим реа
гентом.

6 .  Заключение

На основании опыта очистки воды,вахтами объединения п?остов-  
уголь” , заключении Ростовской облСЭС, ИЕрмШ1УИ и Цантральной комис
сии по оорк-е с силикозом, министерством угольной промышленности 
ССОР ( п р о т е с т  додещдаия при замминистра тов . Федаиовс Б Л .  от ч сен-
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тявря 1ЭЮ г . )  указами не устройства, входящие в установки "Дов-1мч 
рекомендованы к внедрение на других шахтах отрасли, не обеспеченных 
питьевой водой Для борьбы о пылью.

Применение этих устройств обеспечивает необходимое качество очще- 
нной воды и позволяет повысить Требования к нормативам очистки пахт- 
ной воды от механичеешх примесей с 50 до 20 иг/л .

Чтобы снизить затраты на строительство очистных сооружений, за 
счет исключения перэчячных отстойников перед аесчаными фильтрами не об
ходимо нормализовать эксплуатацию шхтных водосборников с целью испо
льзования их для первичного осветгления воды.

Описанные устройства и аппараты для механической и бактериоло
гической очистки тхтноК воды могут применяться как в подземных усло
виях для обеспечения водой средств комплексного обеспыливания, так 
и на поверхности для очистки всей шахтной воды за счет увеличения 
площади фильтров.

Стоимость очистки кубометра шахтной воды в подземных условиях на 
пахте "Циркая" составила 3 кои., а стоимость питьевой воды -  15 коп*

Составили: С*И. ЛОТКОВ.
в . а .  ш ч о т д о в
И.Д. ПОСЬИЫШй 
Д.Ю. ШАФЕР 
Г .а .  РУБАНОВ
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