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УДК 622.253.3

В рекомендациях освещены следующие вопросы: требования к исход­
ным данным для проектирования} сведения по конструкции заморажива­
ющих колонок, распределителя, коллектора, магистрального питающе - 
го я отводящего as от трубопровода, соединениям питающих и отводя - 
щих азот трубам, контрольно-измерительным приборам; методика рас­
чета горизонтального давления на ледопородное ограждение, средней 
температуры и прочности ваморохенвых пород, толщины ледопородного 
ограждения, потребного количества жидкого азота и емкостей для его 
перевозки, продолжительности активного и пассивного замораживания 
горных пород; производство работ по бурению скважин .обезжириванию 
ж монтажу замораживающей системы, монтажу контрольно-измерительных 
приборов и устройств, замораживанию горных пород и контролю техно­
логических параметров, техника безопасности и приемке работ.

йотодичеокие рекомендации предназначены для проектирования я 
производства работ способом искусственного замораживания горных по­
род азотом яри строительстве вертикальных отводов шахт в других 
подземных сооружений. Разработаны кандидатами технических наук С.А. 
Съеднным и В. Ф. Мозговым (ЕИОЕВМ) при участии инженеров В.Д.Качура 
(комбинат "Кривбассшахтопроходка") и Д.П.Трофвыова (трест "Вороши- 
ловградяахтопроходка" ) на основе научно-исследовательских работ, 
выполненных в 1975-1984 гг.

Ори внедрении технических решений принимали участие кандидаты 
технических наук Ю.А.1аухзн, Н.Т.Фатеев, Г.М. Крастошевский (ШОГБМ), 
инженеры Я.Л.Клыаов, Г.М.Фодоряк, D-К.йооков, В,В.Пал8йкч (комбинат 
*Крнвбаосшахтопроходкан), Д.А.Гвраоимчук, В.С.Юров, Н.А.Холод,Г.Г. 
Голоха, И.В. Бондаренко, З.Р.Ыурвдьян, В.В.1Уркаленко (трест "Воро- 
виловградвахтопроходва" ); в разработке рабочих чертежей техноло - 
гичеокой оооастка оборудовании дли замораживания пород жидким азо­
том - инженеры В.Г.Королев, Й.П.Сергеев, Я.В.Мирошкяк, С. А. Сазонов, 
Н.М.Штецкая, В.Й.Рудчеако (аШН).

Рекомендованы в изданию сеящей научно-технического совета инс­
титута ШОГЕИ 29 Ноябре 1964 Г.
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1.1. Настоящие рекомендации цредв&аодямш для проектировании и 
производства работ по искусственному чадицаипимпт вадонасыщеншх 
рнтдьпг и неустойчивых горных пород яндтак «йогом Ори проходке вер­
тикальных стволов вахт, а также могут быть аоволмоаодм при строи- 
таяьства других подземных сооружений.

1.2. При выполнении работ по искуоотвениеаду занорадяш ш в а  гчр- 
вых иород жидким азотом следует руководствовшла Щ « и ы а ш  уст - 
ройства к безопасна эксплуатации сосудов, работевддх под двв*№й» 
ем, утвержденными Гоогореехнадзором 19 ман 1970 г., Пронааодотвод 
пой инструкцией ко обеааюриванда четьфвхкдорисадо^Двредом обору» 
довааия, труб в арматуры киолорофш установок ” ™ - ~ — » а тай« 
настоящем руководством.1.3. Щшшневяе опоооба ааморвиванла пород жидким азотом обес­печивает создание надежного дадопороднЕого ограждения при coqpyse - нви шахтных отводов о поверхности замки и ив забоя в короздше «ро­ки. Этот способ базируется на аеудио-обоодовавных подожешйх до ин­женерному расчету и выбору параметров технологии замораживания по» род дпугси-м азотом и конструктивных элементов заморадяващвй онсте- мы: толщины дедопородного огравдешш; диаметра окружности раоподо- женин заморевивавщих оквалаш» расстояния между звдорззшмдадвыв скважинами; диаметров и длин труб аамрракиващих подонок; коиегру- ктиввнх параметров магиотрадьпото трубопровода, распределителя а коллектора; аппаратуры и приборов вещюля технологических параме­тров; расхода жидкого азота; необходимого количества даотерн для доставки жидкого азота к шоту работ [ 1£,Г?,18,±9«203 •

1.4. Искусственное замораживание горных пород жидким азотом еле 
дует применять в том случае, когда необходимо в кратчайшие сроки 
создать лвдопородное ограждение необходимой голодны ддк обеопече - 
ния безопасных условий работ в сложных инаешфно-геологйчеокях а 
гидрогеологических условиях, когорт харакзеривуятса наличием за - 
селенных и термальных вод, неустойчивых водсиосннх пород ( песка, 
супеси, суглинка, глины в г.а. ), вещунов о малыш коэфЁяциеатами 
теплопроводаоотн модностью до 25 - 30 м (IV,18,19} •

Замораживание жидким азотом может применяться ж к устойчивых во 
доносных породах, когда другие специальные способы не аффективны 
или не обеспечивают успешную проходку шахтхых отводов.

1.5. Искусственное замораживание горных пород жидким азотом дол 
жно обеспечить водонепроницаемость н прочность лодонородвого огра­
ждения при проходке ствола, максимальную скорость создания ледопо-
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ролвого ограждения и сооружения вертикального ствола в конкретных 
инженерно-геологическех условиях.

1.6. Црв аамораживаиии норок авотом ве допускается поступления 
подземных вод как но контуру, так и со сторона забоя ствола, дан 
этого лвдопородное ограждение должно быть заглублено в водоупор. в 
случае отсутствия водоупора забой ствола должен быть проморожен на 
необходимую толщину днища, определяемую расчетом.

1.7. Работы по исхуоотвенвому замораживанию горных пород жп^дц 
азотом допускается производить только но проекту замораживания,увя­
занному о проектом организации строительства вертикального ствола.

1.8. По завершении отдельных этапов и но (якшании эамораяива - 
вия пород жидким азтсм производится приемка выполненных работ в це­
лом.

2. ТРЕБОВАНИЯ Я ИСХОДНЫМ ДАННЫМ ДЗЯ ПРОЕЖТИРОВАНШ

2.1. Генеральная проектная организация, проектирующая строитель­
ство горного предприятия, обеспечивает специализированную органа - 
зацию, разрабатыэахщую проект искусственного замораживания горшх 
пород жидким авотом, инженерно-геологической и гидрогеологической 
характеристикой участка работ, технической характеристикой шахтно­
го ствола.

2.2. Инженерно-геологическая характеристика участка проходки 
ствола оноообом важгражнвання пород жидким азотом должна содержать 
следующие данные] тектоническое отроение; геологический разрее по­
род но отзолу о указанием их литологического состава, глубины за­
легания, модности пластов и отдельных напластований; фтаико-меха - 
ничеокие и тешюфивичеокие характеристики горных пород в естествен­
ном и замороженном состояниях (плотность, прочность, угод внутрен­
него трения, тешюодкооть, тенлощюводвость, нориотость, влажность); 
температуру горянх пород до начала их замораживания.

2.3. Гидрогеологическая характеристика участка сооружения отво­
да, доставленная на основании яяалваа материалов гидрогеологичео - 
кого ааклгавния по результатам бурения контрольно-технической сква­
жины включает хнрактерястгпу водоносных горизонтов, их мощность и 
глубину заазгаяхя; пщростатичеокм ванорн подземных вод; козффн - 
цжентя фильтрации горшие пород; лрогнознне притоки води в ствол; хи­
мический состав и мвнер&яявапию подземных вод; скорость и напрев - 
лиан фильтрационного погода на участке замораживания пород.

2.4. Техническая харахтермстжка ствола включает назначение ство 
ла, проектную глубину, диаметр в проходке и свету, вид и параметры
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креки, отметки устья и забоя ствола.

3. ТРЕБОВАНИЯ К ПРСЕКШШ РАБОТАМ

3.1. Проект искусственного замораживания гарных пород жидким 
азотом должен быть увязан о проектом производства основных работ.

3.2. Бурение замораживающих, тврмовонгрояьвнх в гддронаблюдатв- 
льных окваяиа следует производить в соответствия о проектом.

3.3. Величина заглубления замораживающих колонок в водоупорные 
порода, залегающие ниже замораживаемого горизонта, определяется 
проектом.

3.4. Конструкция замораживащих скважин определяется проектом в 
зависимости от геологических и гидрогеологических условий иересака- 
ешх горных пород, способа н глубины бурения, направления окввжнж.

3.5. Для бурения замораживаниях скважин глубиной 25-30 м длина 
кондуктора принимается не менее 3,0 м. В целях обесовчеввя минима­
льных отклонений скважин от заданного иаправдавяя рекоыевиуетоя 
применять кондуктор £18,19 ] для направленного бурение о плавающим 
кольцом, рис. з.Х.

3.6. При замораживании горных пород жидким ааотш кв аабон ство­
ла замораживапцая система включает замораживающие калошей, кольце­
вой распределитель, коллектор, магистральный трубопровод для пода­
чи жидкого азота о отвода газообразного азота из колонок в аткос - 
феру, транспортные цистерны [18,19], рио. 3.2.

3.7. Замораживающие колонки, в зависимости от их длины, сведи - 
няштся по последовательной [1,15,173 и реверсивной [2,1£, 18]охвмам 
(рио. з.З).

3.8. Замораживающая колонка состоит ив дохающей в отводящей 
труб, съемной головки, башака, выполненного в форма вовуоа длиной 
150 т . Нижний конец питающей трубы должен не Доходив до башмака 
на 500 мы. Для изготовления замораживающих труб реишюнлугся бес­
шовные стальные трубы диаметром 5? х 3,6 - 88 X 4,6 ММ, а для из­
готовления питающих и отводящих труб-беоаомие птапции трубы диа­
метром 10 х 2,5 - 38 х 3,0 мм [15,18,19] .

3.9. Для уменьшения гидравлического соцроогамм я температур­
ных потерь по длине колонки питающие в отводящие гав трубы режомв 
дуется располагать эксцентрично [4,10,11 ] ,

3.10. Для изготовления питающего шанс трального трубопровода а 
распределителя жидкого азота применяют ^.ДОМ, латунные ЖДЛ НИ не­
ржавеющей стали трубы диаметром 25 х 2,5 - 32 X 2,5 ш, которв» ме­
нт ируюэтся на разъемное резьбовых соединениях. Дин ивготоададоа *е-
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жуха магистрального трубопровода рекомендуется цряыанять оташшв 
цельнотянутые труби диаметром 57 х 3,5 - 60 х 3,0 нм £7,15,19}.

Рис. 3.1. Кондуктор:
I - корпус; 2 - флан­

ца; 3 - сальник; 4-фла­
нец; 5 - буровая штанга;
6 - отверстие для отво­
да глинистого раствора;
7 - кольцо плаващее;8 - 

кольцо опорное

З.П« Для изготовления коллектора примевяят стальной трубопро - 
вод диаметром 108 - IZ2 ш  £15,18,19} .

3.12. Для регулирования подачи лиг кого азота в колонки по реве­
рсивно! ахаме на каждом блока предусматривают установку "холодных" 
вентилей.

3.13. Соединение отводящих трубопроводов замораживаниях коло- 
вок о кодаиетором предусматривают гкбкнмх резиновыми шлангами ди­
аметром 32 х 8,0 - 98 х 10 им с установкой да отводящем трубопро­
воде регулировочного латунного вентиля [18, 19} .
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Рио. 3.2. Схема замо­

раживающей установки:
I - заморвживаищая ко­

лонка; 2 -  замораживав - 
щ&я труба; 3 - пхтелщая 
труба; 4 - подводящие жид­
кий азот патрубки;5 -"хо­
лодные" вентили; б - газо­
вые веитялн; 7 - отвода - 
щие газообразный азот па­
трубки; 8 - распредели - 
толь; 9 - коллектор; 10 - 
шигастраиьный трубопровод; 
11,12 и 13 - соответствен­
но внутренняя, средняя и 
наруаг-гя волости; 14— мем­
брана кожуха; 15 - сосуд; 
16 - кожух; 17 - баллон- 
коъшаноатор (3 шт.); 18 -
- щит приборов; 19 - ука­
затель уровня (УЖК-6)|20-
- трехходовой вейтжяь;21-
- цредохраатедьный ш  - 
пан; 22 -  мембрана (2  ах.{ 
23 - веитвль Ду 40; 24 -
- вентиль ду 15; 25 - вея- 

Р0Т";27 - штуцер подооедквевая к ЛДДС;26 -

L X J

тиль Ду 65; 26 - гайка 
веатиль Ду 25 (2 им.); 29 - штуцер олива; 30 - испаритель (правый); 
31 - испаритель (левый); 32 - веитвль сильфонный
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Рио. 3.3. Схема соединении ваг* 
морвжквапщас колонок в блоки:

I  -  заморежквездая т|уба; 3 -  
• питивдвя труба; 3 -  "хдеаяввЗ* 

веняиь

вата трубопроводов предусматривают

3.14. На наружной поверхно- 
оти заморакиващих колона* од- 
восоям кштрольных блоков 
предусматривают установку тер­
мопар во длине ковомок чврцо 
каждые Ю м е  обяамташюй ус­
тановкой у бапмака водепки.

3.15. Распределитель замо- 
ражпвапцей снстеда снабжают 
техническим манометром о пре­
делом намерения 0,5 - X МПа 
для контроля давления в пери­
од монтажа н работ системы.

3.16. Перед монтажом труб 
заморахявахцях колонок,соедк- 
нвтелышх трубопроводов коло­
нок о распределителем,питаю­
щего магистрального трубопро­
вода, валорной арматуры и шту­
цера манометра предусматрива­
ет их обезжиривание.

3.17. Для уменьшения во - 
терь жидкого азота и нредот- 
врег.зния образования газооб­
разных пробои в жидкостной

их теплоизоляцию.
3.18. Коитродь работ вамораживащих колонок в процесса форми­

рования ледомродного аграцдмшн рекомендуется производить диста­
нционно о помощью тернояар в еяеаткща типа КСП-2, КСП-4 ({5,18,19}'

3.19. Перед заправкой транспортник емкостей мотом предусматри­
вает их обеежяржвение ащрют рвххжфекатом.

3.20. Радиус одцунио о т  расположения забоев замораживаниях 
скважяв сцрвделаеТоя в завжеиюот* от внешней нагрузки на ледопо­
родное ахрадщение и д я п е п м й  прочвости замороженных пород в со­
ответствии а тахвтесанк ремеддем £з,1 9] по формуле

4 s-»  * ♦ 0.6
я«

(3.1)

еда ~ Раявус отвода в проходке, м; Рн - величина го-
рагаоятальиого давления жа ледопороднов ограждение, МПа; б5 - пре-
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дед дательной прочности замороженных пород на одноосное о п т е ,  
МПа.

S.2I. Величина горизонтального давления на дадопорсдное «краж - 
дениа определяется но формуле [б,13]

Рн «Р* + Рв , <3.2)
где Рн - величина горизонтального давления на ледоюдадое ог­
раждение, (fife; Р, - гидроотетичесхое давление вс№,№а; -
- величина горного давления, ЫПа, которая рассчитавается нв внра - 
кеаия

Р, » ( « Д  +  *,h,+- -+ <„ЬЛ ) . (3.3)

где , #2»--'* *п - плотность дереоекашнх горашс пород, нг/м8; 
h t , h2,. . . ,h n - мсвщосгь сдоев горных пород, м| ф  -угод 
внутреннего трения пород на расчетном горизонте.

Величина горизонтального давления д а  рыхлой товд ипотечных 
пород ( глины, мела, мергеля и др.) оря отоутотвжи достаточно 
достоверных данных их физико-механических свойств может быть оп­
ределена исходя из закономерности распределения градиента гора - 
зонтального давления от глубины их еадегавня до форму» £3,19}

Р „  = а Р Н  , (3 .4 )

где а  Р - градиент горизонтального давления, ивмешкцийсл по 
глубине в соответствии с закономерностью» рмо. 3.4» Н  - Ш у ­
бина от поверхности земли, м.
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Дин однородной толща плывунов величина давленая определяется 
по формуле [ 6, 13 3

Р„ • АР t Н , (3.6)

где Ар - коэффициент (кжового распора для мвлковерннстых пес­
ков и плывунов, равные 0.757.

3.22. Цредад прочности замороженных песков и глин определяется 
по формуле [12,13, 143

6S =  а + 6 I tCp| , (3.6)

где 63 - предел прочности пород, Ша; а в б - коэффицн - 
енты, принимаете в зависимости от пористости и влажности горной 
парода согласно данным тайл. 3.1) tcp - средняя температура за­
мороженных пород, °С.

Таблица 3.1

Порода Пористость, Весовая ̂ давность, а б

Песок пылева­
42 15,0 8,6 3,67

тый 23,0 11,5 5,20

Глина 40
14,7
24,0

10,2
15,7

3,12
3,50

3.23. Средняя температура замороженных пород ледопородной стен­
ки определяется по формуле [9,11,173

е̂р в О»® 2̂П Кг г (3.7)

где 12п - температура азота в мезггрубном пространстве колонки 
на забое замораживашей окважшш, °С; К т - коэффициент,характе - 
ревущий термическое сопротивление ладопородной стенки, определяе- 
MKfitno формула

« т = —j------- -----1------- 7 х о~  * (3.8)

B i ,
in - 

2 $ гк
9П?з

цце R s - радиус промерзания вокруг одиночного ледопородного 
цилиндра, м; (с - расстояние между замораживающими скважинами, 
м; 1К - наружный радиус аакоражжвапцей колонки, м; В13 - крите-
10



(3.91

рий граничных условий Bio [IO.II.I73 •

гае сСг -  коэффициент теплоотдачи от внутренней поверхности за 
мораяивапцей трубы колонки к азоту межтрубного пространства, йг/м^х 
х °С; Ъ0 -  внутренний радиус трубы эамораживаицей волашш, м; 

- коэффициент теплопроводности замороженных пород, Вг/ы » °с.
Коэффициент К т при пассивном замораживании пород азотом в 

случае, когда Bis = 2,0, раоотояниэ между ваморажнвавднма оква - 
кивает составляет 0,5 - 1,0 ы, радиус промерзания вокруг колонов 
0,5 - 1,0 м, наружный радиус колонки 0,0285 - 0,0445 м, принимает­
ся равным 0,6 - 0,8 С19} .

Так как наиболее целесообразно применение енота для формнрова - 
ния ограждений толщиной не более 2,0 - 2,5 м, то средой темпера - 
тура замороженных пород определяется по формуле [17, 19J

tep = 0,3 ten . (ЗЛО)

2̂Л = б̂х I (3. II)

гае t«x - тешература прямого азота на уотье заморалагвадцей 
оквахнны,°С; К л - коэффициент температураых потерь во длина 
скважины, определяемый во формуле [ 17,19] .

а<0г (7,-?|) Q{?( — (3.12)

а,«е а. s 0Г,Н:

Н-
А* = G С0 р л

(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)
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где К) г К2 - коэффициенты теплопередачи соответственно че - рез стенку лнтащей н ваморазишапцих труб, вт/м*°С; G - расход азота в колонне, mVo; Са - теплоемкость азота, кДж/кг«°С; ра- шютнооть ааота, кг/м3; # - длина колонки, м.Коэффициент температурных потерь К„ в газовой колонке длн - ной 26 - 30 м ооотавляет 0,8 - 0,9 [ 17 ] .5 этом случае средняя температура замороженных пород ограждения на конечной глубине замораживания 25 - 30 м вокруг газовых коленок определяется по формуле [17, 18, 19]
tcp= 0,24 tex. (3.17)

3.24. Средяяя температура замороженных пород ограждения на уча­стке жидкостных неловок определяется по формуле CI8, 19]
top*5 0t3tK(Pa), (3.18)

где tK(Pa) - температура кипения азота в зависимости от его давления з колонке ва заданной глубине, определяемая по графику, рио. З.б.Давление авота Р0 в колонке определяется в этом случае по фо̂афхе
Р<х “Л  Н + Р* ♦ (3.19)

где Н - глубина подачи жадного азота о поверхности земли, м;Рц - рабочее давление азота в транопортной цистерне, МПа.
3,25* Толщина дадопородаого ограждения вря выооте заходкн 

h s >  Re по условию прочности определяется из внраяення [17, 193
Ё - V K  , (3.20)

г» Ё * E/R* » Р* = Рн/б, . (3.21)
В этом о̂чае вакояожрвость изменения обобщенной толщины огра­ждения Ё по глубине (рко.3.6) хорошо согласуется о закономер­ностью фактического нзмвяанка градиента давления (см. рио. 3.4).3.26. Кожичеотво ваморенжващих скважин рассчитывается по фор - муле

Ne=tf’D«/(e, (3.22)
где Nc - количество скважин, лт.; Dc - диаметр окружности рас-
12



положения замораязЕващих скважин, м.

Рис» 3.6. График изменения толщины льлсшородяого отравдажм от 
величины горизонтального
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3.27. В целях сокращения сроков формирования ледопородннх огра­
ждений тоданвой 1,0 - 8,5 к о применением жидкого азота расстояние 
между гаморажнващнш! скважинами рекомендуется принимать 0,5-1,0 м 
[12, 15, 18, 19].

3.28. Количество жидкого азота, необходимого для активного замо­
раживания горных пород о учетом 10$ его потерь, определяется по фо­
рмуле [19,20]

G« »I,I p „ V e V„ , (3.23)

m e  G q - количество жидкого азота, кг; fia - шготнооть жидко­
го азота, принимаемая 800 кг At8; - расход жидкого азота на
I ̂ порода,по данным практики принимается в пределах 0,5-0,8 м3 [7, 
16,20] ; V„ - объем заыорсваяшх пород, м8.

3.29. Потребное количество жидкого азота на активное заморажи­
вание горных пород рассчитывается в олодущей последовательности 
[9, 12, 19] :

G a = Q * / 0 - .  (3.24)

где Q, - количество холода, потребное на замораживание пород, 
яДж; q T - теплосодержание азота, кЦк/кг.

Qx ss(q< + q2+<i3 + 9*') vn * (3.25)

m e  ф  - количество холода, необходимого для охлаждения водя, 
заключенной в I м2 гарной породы, от естественной температуры (« 
до температуры замерзания t0 , дДж; С|г - количество холода, 
необходимого для превращения вода, содержащейся в I м3 горной поро­
да,в лад, кДж; q3 - количество холода, необходимого для охлаж­
дения I я8 льда от температуры замерзания вода t„ до средней 
температуры замороженных пород ограждения tcp , кДж; q 4 - ко - 
лжчество холода, потребного для охлаждения твердых частиц горных 
пород от начальной температура талых пород t„ до средней тем­
пература заморажеиинх пород , кДж.

q * « C , p ,  (t.-t0 ) V, , (3.26)

m e  С* - удельная теплоемкость вода, равная 4,19 дДж/кг . °С; 
fit - пастиоотъ вода, равная 1000 кг/м3; V, - объем вода в I м8 горной порода, м8,определяемая из дараяеяия

V* =  к *  п ,  (3 .27>
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где К 6 * коэффициент заполнения пор водой, равный 0,7 - 1,0;
П - пористость горных пород, ДОЛИ единиц.

q 2 = q*.paVe , (3.28)

где q А - скрытая теплота льдообразования, равная 335,2 дЦи/кг.

qs = СА J3* (t0- t Cp) V* , (3.29)

где СЛ - удельная теплоемкость льда, равная 2,1 цЦк/кг • °С; 
рл - плотность льда, равная 900 кг/м3; \/Л - объем льда в I ы3 
пород, принимаемый равным объему вода Vfl , м3

9 4 ~ С с pc ((n"“ ^cp)Vc , (3.30)

где С с -  удельная теплоемкость скелета горных пород, принимав»
мая соответственно для песка, супеси, суглинка и глины 0,69; 0,73; 
0,77 и 0,82 нДд/кг • °С; J3C - плотность скелета пород, кг/м3 ;
Vc - объем твердых частиц скелета горних пород в 1 м 3, равный 

I - п .
Теплосодержание азота qT определяется аз выражения [12,19]

9т ” 9 ф 9® * (з.з1)

где - скрытая теплота парообразования пли испарения азота,
хДк/кг, рис. 3.7.

Теплота испарения азота в колонке на ваданнай глубине определя­
ется в зависимости от давления и температуры испарения [12,19^ . 

Давление испарения азота в колонке на заданной глубине

Р ц = Ра (hi + hy )+ Рц (3.32)

яде Ьз - высоте эаходки замораживания, u; hy - превышение уровня азота в цдотерне над вамораживащей колонкой, и; Рц - дав» даане в транспортной цистерна, МВа.
Цри высоте захода замораживания 25 - 30 м, превышении урошя 

азота 3,0 ы н давлении в цистарва 0,2 Ш а  давление испарения в ко­
лонке на конечной глубине замораживания будет 0,42 - 0,46 Шя, тем­
пература кипения минус 181 - иявус 179 °С f19] .

Количество теш» q г , приобретен! ого авотоы, определяется во 
изменению энтальпии (рис.3.8) прв нагревании азота о* теадературы 
кснарения до температуры на выходе замораживавши колонок в волла- 
ктор системы, равной минус 70 - минус 80 °С £15,19] ,
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иго. 3.7. График изменения теплоты испарения (квота от твшератури
3*30. Время активного амюраииэакта "орянх пород ходом авотом 

определяется во форму» £», гэ}

<3.33)

гае G a - общие количество ааота, потребкое для активного зажо- 
ра шшан порох, хе; G, - расход ивдмего азота, кг/а(кгЛ, 
кг/оут).

Как пошвада практика, раоход ютового ааота зависит от произве- 
днтельноотш люаорсдаго ваасдомюотавциха в грузооборота. При по­
стю» жидкого азота е люлородвогс вввода автомобильным транспор­
том общий хдоапстиипооп» 18 - ?0 т по автотрассе о твердым по­
доткем растяп ндвого ааота составляет 0,278 - 0,417 кг/с (1000 - 
♦ 1800 кг/х) £17,183 . ТТареметра режима работы колонок рехомевду- 
етоя такав определит., применяя ЭШ [8,18,193 •

3.31. Раоход ходкого ааота в единицу времени при работе всех 
козовод в решаю ии— ии ааота рассчитывается по формуле [17,19}

С, *0, N L ,  (3.34)
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me Ge ~ расход asora на I м колонки, кг/м«в; N -  соличест- 
во колонок, шт.; L общая длина труб колонах, и.

Знтальцил
Рас. 3.8. Диаграьиа 3-Р (эитальцх. -давление)

2ffAM tK 
е q* «л */г« (3.35)

где Z -  текучий радиус промерзания вокруг колоша, ы.
Для расчета расхода азота при t„ s -196 °С и q 9 * ЛОСВДи/кг 

применяются формула (.19]

6Ч =■ 6,2 Ан , 
1 п ъ / гл

(3.36)

ода 7 = , * храфнк (р*о.3.9).В соответствии о расчетами во формуле (3.36) прн пивавши ра - диуса промерзания в пределах 0,1 < t « 1,0 м и радиуса солон­ки в пределах 0,0285 « 2* « 0,0445 (дсаметр колонии 0,067 -
17



- 0,089 it) удольннй расход жидкого азота изменяется в пределах 
20,4-72 кг/м*ч.

Рис. 3.9* Гра­
фик иэ'меяенгя рас­
хода жидкого азо­
та в коирнке от 
радиуса промерза­
ния ледопорсдааго 

цилиндра
3.32. ОотреСвое количество жидкого азота на пассивное заморажи­

вание пород £ 17, 19 J

б» = Qn *г„ 
Ч*

(3.37)

где- Эя - теплопригск к ограждению за период пассивного замора- 
ч ю а н м  пород, кДж/ч.

_ М3 t wVATCT/?r р ^
(3.38)

где Ст -  додавая теплоемкость талых горных пород, кДж/кг*0С ; 
<Г„ - врмивзиюеиваого замораживают пород, ч; F - наружная 
повархносгв -дэдопородааго ограждения, м2.

Количество азота исходя из формул (3.37) и (3.38) определяется 
по зависимости

„ U3 t„YCTpT AT<rn n
G " = ------------ ч Г м ! —  F  •

(3.39)

Время пассивного вамореживавия пород *£„ определяется исходя 
из длим участка ж скорости сооружения ствола.
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3.33* Для наблвденкя за процессом замораживания горных пород 
должно быть предусмотрено бурение контрольных скважин: центральной 
гидронаблвдательной, оборудованной фильтром, для наблюдения за из­
менением уровня подземных вод с целью определения смыкания ледопо­
родного ограждения по всему контуру; термоконтрольных - не менее 
двух в замковой плоскости контрольного блока колонок и не менее 
двух возле блоков колонок, находящихся на максимальном удалении от 
магистрального трубопровода.3.34. Цистерны для перевозки и подачи азота в замораживающую си­стему подбирают, учитывая потребное количество жидкого азота на ак­тивное замораживание пород ̂(кг); количество жидкого азота , зали­ваемого в цистерну без учета 200 кг нормального остатка (№̂ 4000 кг - ЦГК-5,0/0,25 или 5470 кг - ЦТК-8,0/0,25); расход жидкого азота б* на замораживание пород (кг/о, кг/ч); среднюю скорость транспортиро­вки жидкого азота, равную 40 ед/ч; раоотошие от кислородного заво­да до объекта строительства L , принимаемое равным 100 км; время наполнения азотом одной цистерны -1ч £5,7,15,193 •

Количество цистерн указанного типа определяется исхода из вы - 
ранения [18,193

» ' (3*40)

где <ТП - минимально необходимое время полного оборота на ма­
шин о-в здку( без учета числа автомашин), ч, <Ге - время, необходи­
мое на одну машино-ездку, ч.

•Tn =  Y  + СГн+<Гоп , (3.41)

где <Г0П - время слива азота из цистерны в замораживающую сис­
тему, ч,

^оо • (3.42)

с19 = ^ а / п в , (3.43)

где пв - необходимое число м&шино-еадок,
п * -  бо / Рц, (3.44)

На основании указанных расчетов стройся гранях грузооборота аа-
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тотранспорта в период активного в пассивного замораживания горных пород.
4. БУРЕНИЕ ЗАМ0Р1ЖИВАЩЙ И КОНТРОЛЬНЫХ СКВАЗШ,

МОНТАХ ЭАМОРЛХИВШЩ КОЛОНОК

4.1. Замораживающие в терипетблвдатедьные скважины для замора - 
живания горных пород жидким азотом относятся к классу специальных. 
Поетоцу оборудование и технолог». выбранные для их бурения, долж­
ны обеспечивать направленное буреете скважин в сложных горно-гео- 
то.тческих условиях о миниаадыюе отклонением скважин от задам ого 
гвправления и предотвращением выноса горных пород, возможность 
уотавовхи в заморажкваоджх и контрольных скважинах термодат- 
чиков.

4.2. Перед началом бурения устья скважин доданы быть оборудова­
на кондуктором о пищащим кольцом (см. pic. 3.1),

4.3. Дурение замораоввппих скважин для равшщешя а них коло - 
нох диаметром 57 - 89 ш  может осуществляться вращаташом спосо­
бом с приметшем станка HKP-I0CM и трехшарошечного долота диамет­
ром 76 - I »  мм [7,15] .

4.4. Перед началом работ станок тщательно устанавливается для 
заданного направления бурения. После проработки спевка вхолостую в 
течение 30 - 40 е производят контрольную проверну правильности 
установки станка. В дальнейшем проверку заданного направления бу - 
ранне н установка стенка производят через каждые 2,0 м бурения 
скважины и при необходимости производят корректировку.

4.5. Дурить окважапы вращательным способом необходимо с промыв­
кой гяянвстнм рвот вором, качество которого должно систематически 
коитролироваться.

4 .5 . Гяинястый раотвор должен удовлетворять оледупрш условиям 
(щи теимрахуре шло 1б °С): плотность 1150 - 1250 кг/М8 по арес- 
мвтру; аазяость 20 - 25 с но стандартному волевому вискозиметру 
СШУ-5 [6,15]:.

4.7. Цри приготовлены* пяшвотаго рвотворв рекомендуется исхо - 
д в е  из количества гжжны и воды на I м8 раотвора [ б] , приведен­
ных в табл. 4.1.

4 .8 . Глинистый раствор для сохранения постоянства требуемых по- 
жавазгалай должен очищаться от ыхвма я периодически заменяться.

4.9. Do окончен ы  бурен» о плешин на проектную глубину буровой 
инструмент поднимает от забоя на 150-200 ш и в  течение 20-30 мин 
с крашением инструмента производят щюмивку скважины без подачи як
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струмента ва забой. Затем буровой инструмент быстро извлекает и не 
медленно опускают в скважину замораживающую трубу, предварительно 
обезжиренную на поверхности четыреххлористым углеродом [7,15,173 •

Таблица 4.1
Параметры глишготого растворе

Плотность,
кг/м8

Содержание 
глины,по мас­

се, %

Потребное количество на I м3

глины в воздудао- 
сухсы состояла,
. » ........

вода,л

1100 15 £86 , 935
1140 20 230 910
НТО 25 290 880
1200 30 360 840
1240 35 430 810
1290 4Q 520 770

4.10. Дурение (пробивание) замораяашапцих и контрольных скважин 
для замораживания пород жидким азотом в горных породах 1,П и Ш ка­
тегории (песок, суглинок, глина, мергель и др.) о козффициентоы 
крепости по шкале Протодьякоиова 0,4 - 1,5 может осуществляться се­
рийно выпускавши пневмопробойнжком ИП-4605, дающим прямолинейную 
скважину диаметром 90 - 150 мм о гладкими уплотненными отенкаыи [9_|.

4. II. Замораживающие скважины долины буриться в н е  одгбины за - 
мораживания на величину отстоя шлама, во не к-'Иве I ы [б,15].

4.12. Трубы, составляющие 8амораживапцую колонну, должны соеди­
няться муфтами ва резьбе с обваркой соединений высококачественными 
электродами. При монтаже замораживающих колонок производится опрео- 
оовка сжатым воздухом каждого звена давлевыем 0,5 - 0,6 Ш а  в те - 
ченне б - 10 мин [7,17 ] .

4.13. Перед спуском колонок в окважины контрольного блока на
внешней поверхности каждой кодовкн привариваются отельные трубки,в 
которых монтируются термопары из привода ПКГВ-ШС-2-2,5 РОСТ 
5.1236-72 [17,18,19].

4.14. На каждой заморахиващей колонке должна быть выведена таб 
личка с указанием ее номера.

4.15. Термоконтрольные и гждронаблвдгл альная скважины бурвтоя 
так же.

4.16. В терыоконтрольную скважину опускаются волоикя о конус -
Hiifj башмаком, которые опрессовываюгея при можтаке ва мавшмажьвое
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глдростатичеакое давление вода горанх пород.
4.17. По окончании бурения скважин, монтажа замораживавшее ко - 

донов иди обсадных труб производится съемка скважин в плане ж но 
высоте от оси ствола. За устье принимается центр верха заморажива­
ющей колонки, расположенной в устье кондуктора на момент измерения 
ее искривления.

4.18. Измерение искривлений скважины осуществляют путем опуска­
ния в скважину источника света. После ухода источника света за пре­
делы видимости ведется наблюдение за отсветом о фиксацией его глу­
бины и направления отклонения (влево, вниз, вправо, вверх). Искри­
вления скважин за пределами видимости источника света должны изме­
ряться инклинометрами, которые выбираются в зависимости от конст­
рукции скважины и требуемой точности измерений. После измерения со­
ставляются исполнительные чертежи.

4.19. Фактическая длина пробуренных замораживающих окважжв оп - 
редедяется измерением длины опускаемых питающих груб,при этом оши­
бка в определении длины скважины не должна превышать 50 мм.

5. МОНТАЖ ЗАМОРАЖИВАВДВЙ СЕТИ

>5.1. Замораживающая сеть включает замораживающие колонки о го­
ловками, распределитель, коллектор, магистральный трубопровод,сое­
динительные патрубки о "холодными" вентилями, отводящие газ трубо­
провода о вентилями, цистерну для олива азота о гибким трубопро - 
водок (см. рис, Э.2).

5.2. Перед монтажом замораживающей сети производится ее обезжи­
ривание.

5.3. После обсадки замораживающих скважин производится обрезка 
кондукторов резаком о применением кислорода и горючей смеси про­
пан-бутан. Обрезка трубы кондуктора осуществляется с превышением 
над бетонной подушкой 100 - 150 мм. Затем аналогично обрезают тру­
бы замораживающих колоаок ва высоте 160-200 мм от тоща труба кон­
дукторе.

5.4. Ва поверхности земли изготавливаются питающие трубы коло - 
вок вместе о головням, которца перед спуском в ствол в монтажом 
в коликах обезжириваются четыраххдористым углеродом.

5.5. Питающие труА вда их секции опускаются в от вол лебедкой. 
Затем под шдав оя ж полкам каждая труба перецепляется на тельфер 
грузчика КС-2у-40 ж опускается в замораживающую колонку.

5.6. Монтируется распределитель и коллектор системы, затем осу­
ществляется соединение трубопроводами замораживающих колонок в бло-
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ни по реверсивно! схеме (см. рас. 3.3) с установкой "холодных" ж 
газовых вентилей.

5.7. Для уменьшения гидравлического сопротивления коллектор мои- 
тируется ниже распределителя, который устанавливается в горизонта- 
льной плоскости [18] .

5.8. В стволе монтируется магистральный трубопровод специальной 
конструкции (см. рис. 3.2)» который подвешивается в вентиляционном 
рукаве на канате лебедки. После соединения питахщего става труб с 
распределителем в забое ствола, на поверхности земли осуществляет­
ся соединение верхнего конца питахцего трубопровода о гибким тру - 
бопроводом диаметром 25 ш  в длиной 2,5 и для подключения транспо­
ртной цистерны.

Верхний конец питахщего магистрального трубопровода монтируется 
о уклоном от цистерны на высоте 1,5 - 1,6 м за стенку копра длиной 
не менее 1,5 м [18] .

5.9. Питающий трубопровод магистрального трубопровода, распре - 
делитель, соединительные трубопроводы жидкостных магистралей наго­
тавливаются не нержавеющей стада или меля.

5.10. Для питающих труб колонок должны применяться беововнне 
стальные цельнотянутые трубЫ по ГОСТ 8732-70.

5. II. Хндхостные трубопровода замораживающей системе между со­
бой в о арматурой соединяются рюьбоаши штуцерами о паронктовымж 
прокладками толщиной не менее 3 ж  [18,19] .

5.12. смонтированные трубопровода еаморзжнвахщей оети должны 
быть испытаны на герметичность вжатым воздухом под давлением 0,5 - 
- 0,6 Wfct (5,0 - 6,0 жгс/см2) [17,18,19] .

5.13. Для снижения потерь холода открытые метаяяжчеохже трубо - 
проводы теплоизолируются материалами, которое долижи выдерживать 
соответствующий температурный режш беж изменения своих свойств, а 
также не должны разруватьоя от периодического увлажнения. Констру­
кция, расчет, материалы И производство работ по теплоизоляции опре­
деляются проектом. Рекомендуется теплотаолирог ~’.ть трубопровода пе­
нополиуретаном, мянеральшш войлоком о носаойвой герметизацией сло­
ев полиэтиленовыми рукавами [8,*", 15] .

6. контрольн(>-«зттаьшв ш и ш  и устройства
6.1. Контрольно-измерительные приборе техиологичвохкх перемет - 

ров включают термопары, устанавливаемые на внешней поверхности за­мораживавших колонок контрольного блока, в териагняьзаос на выходе 
газообразного азота в колонках, в термоконтролышх скважинах; иго-
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ротный прибор (оамолисец), устанавливаемый в специальной помещении 
ада будке аитаалнота; манометр для измерения давления на распредели­
теле; манометр для намерения давленая в цистерне с жидким азотом ; 
прибор дда измерения уровня жидкого азота в цистерне (рас.6.1, см. 
рас. 3.2).

6.2. Ни цистернах для трвющорт-’ровнж я едва жидкого азота ус- 
танявд-явится исправные предохранительные мамбрппн и отрегулирован- 
яые на предальаое давление в емвооти клапяин (ом. рис. 3.2).

6.3. Для контроля темаературн газообреииого азота на выходе из 
каждой колонии могут быть исшользоважы тарам отекляшше визяотем - 
пературеме термометры оо опалой до шпцго 100 - мкус 200 °С.

6.4. В гидронаблвдательной акаажине устаиавлвваетоя измеритель 
уровня подммшх вод.

е 5. Забой отвод и площадка, на которой подключается емкость 
для слива жидкого азота в замораживающую систему, должны быть обя­
зательно связаны громкоговорящей связью и специальной авуковой си-
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гнализацией," позволяющей давать команды из забоя на пуск ж остано­
вку подачи азота в систему.

7. ОБВЭКЩИВВИВ ЗАМОРАЮВАЩЕЙ СИСТЕМЫ

7.1. Дхя безопасной эксплуатации замораживающей системы о жид­
ким техническим азотом необходимо совпадать вое мере по технике 
безопасности, предусмотренные для работы о жидким кислородом или 
воздухом, относительно обезжиривания трубопроводов и оборудования, 
исключения контакта о горючими и взрывчатым в кислороде вещее tbs-  
ш .

7.2. Обезжиривание трубопроводов и арматуры замораживающей сис­
темы осуществляется четыреххлористым углеродом СО?* (ГОСТ 5827-68) 
на специально отведении площадках.

7.3. Замораживающие колонки я трубопроводы вря обезжиривании за­
полняют растворителем и яосеркивеют в течение 2-3 ч. Арматура и ос­
тальные соединительные трубопроводы обезжириваются путем их погру­
жения на 2-3 ч в растворитель, которым'Заполняются специальные ем­
кости. После обезжиривания производятся просушка трубопроводов и 
арматуры подогретым воздухом или газообразным азотом в течение 
двух часов £7,16,203 •

7.4. Перед заправкой жидким азотом транспортные цистерны обезжи­
риваются спиртом ректификатом в следующей последовательности Q[7,193:

снять на цистерне (см. рис. 3-2) предохранительный клапан, 
манометр и отсоединить указатель уровня жидкого кислорода У1К(а8о- 
та), полностью разгерметизировав внутренний сосуд}

подключить воодулную магистраль к трубопроводу наполнения к про­
дуть сосуд подогретым воздухом в течем» 5-10 мин, а пры наличии 
кислорода - до полного удаления его бела паров при открытых вен - 
тилях цистерны;

после продувки в течение 3-5 ч прогреть внутренний оооуд на­
гретым воздухом при температуре воздуха на выходе из штуцера гаво- 
сброса, равной плюо 45 - шве 50 °С{

одновременно с обогревом сосуда в бак для увстворнтелн, подоов- 
динениый к гайке "РОГ" «мигом диаметром 70 од, нажить 40 кг спир­
та этилового, включить злектроподогревйтвлъ я начать испарение спи­
рта;

по достижении в баке для растворителя давления одров спирта 
0,07 - 0.075 МПа, открыть вентиль на цистерне дня подняв в нее па­
ров спирте, после чего вести пропаривание цистерна до шш о г о  ио- 
ппр»чдл спирта, применяя периодическую пульсацию пара о периодом
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20 мин путем перекрытия вентиля в течение 3,5-4,0 ч, причем в этом 
случае вентиль rasотброса паров в атмосферу должен быть открыт;

после этого снять все заглушки, открыть вентили и продуть внут­
ренний сосуд воздухом;

затем повторить цикл пропаривания емкости новой порцией спирта, 
равной 40 кг;

поставить на емкость манометр о обезжиренным штуцером, обезжи - 
ровный предозфакнтельннй клапан, испарители;

закрыть все вентили и заглушить штуцеры.
7.5. Емкости для транспортировки жидкого азота и контрольно-из­

мерительная аппаратура, изготовленные на заводе, должны иметь пас­
порт и сопровождаться всеми необходимыми документами.

7.6. Все заводские паспорта, а также акты, составленные в про - 
цессе монтажа и обезжиривания заморажнвахщей системы, должны нахо­
диться у главного механика участка или стройуправления.

7» 7. До начала монтажа и обезжиривания замораживащей системы 
должны быть проведены необходимо мероприятия по охране труда мон­
тажников, технике безопасности, а также по обеспечению пожарной бе 
в опасности.

8* I* С помощью опециальвого гибкого шланга диаметром 25 мм и 
длиной 2,5 м транспортная цистерна подсоединяется к магистральному 
трубопроводу диаметром 25 мм (см. ряс, 3.2).

8.2. Цроверяхзтся показания уровня жидкого азота в емкости при­
бором УХК, установленным на згой емкости,

8.3. Проверяются запорные и дренажные вентили замораживающей си­
стемы.

8.4. Включаются все контрольно-измерительные приборы.
8*5. В журнале ведения технологического режима делается запись 

о проделанной работе с указанием пламени поступления цистерны и 
количества жидкого азота,

6.6. Закрывается вентиль газосброоа и открывается на 0,5-1,0
нервы, поднимается давление в ци-

8.7, Открывается на 2-3 оборота вентиль слива жидкого азота из 
цистерны ж в течение 10-20 мин производятся охлаждение системы 
при ̂ лям т  о,01 Ш&, поддерживаемое вентилем газосброоа.

8.8. Открквавтся последовательно вентили пуска жидкого азота 
яа каждом блока замораживающих колонок после того как на выходе

8. ЗАМОРАЖИВАНИЕ ГОРШХ ЮРОД
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пущенного в работу блока температура достигает О °С, п т этом дав­
ление в цистерне повышается ступенями по 0,01 МПа (0,1 кгс/см^)при 
выдержке не менее 5-10 мин во избежание разрушения трубопроводов в 
арматуры от термических деформаций.

8.9. В момент пуска замораживающей системы в работу через каж­
дые ю  мин контролируется давление в цистерне, в распределителе х 
температура азота на выходе кайлой гаморахиващей колонки.

8.10. С помощью "холодных" вентилей, установленных на хайдом 
блоке колонок, ретушируется расход яддкоЛ> азота в колонках пу­
тем достижения равномерного распределения температуры газообраз - 
ного азота на выхода каждого блока. Цри ртом температура на блоках, 
удаленных от магистрального трубопровода, долива отличаться не бо­
лее чем на 5-ICtf от температуры азота на выходе блоков,расположен­
ных рядом с магястралышм трубопроводом.

8. II. После достижения температура газообразного азота на выхо­
де каждого блока минус 70 - шяуо 80 °С, ступенчатое повышение да­
вления в цистерне прекращается и замораживание пород осуществляет­
ся при достигнутом постоянном давлении, не превыввпдем предельного 
для променяемой шютерыы.

8.12. Отключение емкости о нормальным остатком жидкою  азоте 
100-200 кг по УПС осуществляется в следующей последовательности:

открывается вентиль газосброса на цистерое в постепенно сбрасы­
вается газообразный азот из цистерны в атмосферу, контролируется 
уменьшение давления в цистерне до атмоофервого;

закрывается вентиль на испарителе цистерны и вентиль слива жид­
кого азота в магистральный трубопровод;

отключается гибкий иканг от магистрального трубопровода путем 
постепенного отсоединения его резьбового соединения, после опию - 
чекяя шланга открытый верхний конец мая ю традаяого трубопровода ге­
рметично закрывается во избежание попадания винти л намораживающую 
систему;

подключается к магистральному трубопроводу очередная емкость о 
жидким азотом.

8.13. Для сохранения замораживающей систем! в рабочем состоянии 
при длительных (более 1-2 ч) перерывах в работе после опорожнения 
очередной емкости к системе подключается резервная емкость, прН 
ягм  в замораживающую систему подается ясоаривмийся за счет тепло- 
потерь в емкости азот, для чего закрнвалтоя веяткии гаяооброоа я 
подачи жидкого азота в испаритель.

8Л4. Реверсирование потока азота в колонках осуществляют, ив - 
меняя направление его движения на противоположное, закрывая и от-
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кривая соогввтопувдие вентили, установленные на каждом блоке.Вре­
мя ревврсировааня овределяетея во методике [18,19] .

9. к ш г к ш .  огадазд з ш у а ж и в ш и  т о м  гюад

9.1. Цровктад должны бить установлены два периода процесса за­
мораживаю* пород: активное замораживание и поддержание пород в за­
мороженном состоянии в период проходки отвода.

9.2. Дрема, необходимое для активного и пассивного заморажива­
ния пород, устанавливается проектом.

9.3. 3 процесс© завораживания горных пород должно быть обеспе­
чено систематическое наблюдение за формированием ледопородного ог­
раждения, его тояцнвой в температурой, давлением и расходом азота 
в 88мораживапяей системе, температурный режимом работы колонок.При 
наблюдениях должшг определяться: уровень грунтовых вод в гвдрова - 
блвдатедьной скважине; температура в замораживающих колонках н те- 
рмоконтролышх скважинах;давление авота и его расход в единицу вре­
мени; общее количество жидкого азота [18,19] .

Указанные параметры записываются в технологические журналы.
9.4. Контроль температуры в скважинах осуществляется термопара- 

до, устанавливаемыми через каждые 10 м по глубине замораживания.
9.5. Намерения уровня воды я температуры в термоконтрольаых 

оквашшах осуществляют два раза в сутки.
9.в. Измерения давления, расхода и температуры азота производят 

черве 1-2 Ч рвботы замораживающей системы, а в период пуска при ка­
ждой очередной ступени постоянного давления в цистерне [18,193 .

9.7. Образование двдовороддсго ограждения считается законченным 
при следующем комплексе показателей: зри подъеме уровня подземных 
вод в гндровабвдатвдьной оявазиша во сравнению с первоначальным ; 
достижении температуре разового перехода волн в лад в скважинах, 
раоавдодаимсс на границ» сяраддееаи;ща1 нормальной работе колонок 
в достижении отрицательной темпере'ури азоте на выходе каждой ко­
лонки I мене о минус 70 - минус 80 [19,193 .

9*8. После окончания активного замораживания горных пород долж­
на бмть ооетаажян вогоркзовтвые планы ладоыородного ограждения 
о ужазмггам оечвиия отвода в цроходп и типа горвых пород.

9.9. Ковтроль за количеством потребного холода для заморажива - 
иия проектного об» имя пород необходимо осуществить по фактическо­
му кожичестЩ Г нерасходовеяного жхдхого азота без учета нормального 
осте ка 200 иг для казной цистерны типа ЦГК-5,0/0,25 или Щ'К- 
-8/0,25.
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9.10. Окончание работ по замораживанию горных пород азотом дол­
жно бить оформлено актом на прекращение работ.

10. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ
10.1. Руководство работами по замораживания горних перед жидким 

азоте* возлагается ва лщ, имеющих м о и м  ■ вреднее техническое об­
разование, прошедшлх специальное обучим»»

10.2. К обслуживанию замораживающей ожогам д щ умииоя лк», 
прошедшие специальное обучение и имеющие соотзетстяуяцее удостове­
рение, виданное квалифюсацжоявой кешоеяей.

10.3. Эжости дли перевозки видного азота дожит быть надежно 
закреплены в едзове автомобиля соответстяупюЙ грузоподъемности,пв- 
ред заполнением тщательно осматриваться на целостность кожуха теп­
лоизоляции, исправность запорной арматуры с ярмборов контроля, ра­
ботоспособность предохранительных клапанов н мембран.

10.4. Заполнение емкостей жидким авотом на дйлшо бить более 
90СС их емкости. Нормальный остаток spa сливе азота в замораживаю - 
щую сястезу, цредотвращащий отогрев емкости, дотает бить не менее 
ID0-200 кг.

10.5. Обезжиривание замораживающей систем должно проивводиться 
в соответствия с действующими инструкциям.

10.6. Обслуживающий замораживающую систему персонах должен при­
менять меховые, кожаные иди брезентовые рукавица, зещищащне от 
обмораживания коми ори проявлениях течей азота, а также защитные 
очки. Qpe попадании жидкого азота на незащвцеиннй учаоток тела, его 
следует немедленно обмыть водой.

10.7. Утечки жидкого азота в соединениях к трубопроводах лоджия 
устраняться немедленно путем юс отсоединения от замораживающей омо- 
темы я сброса газообразного азота в атмосферу.

10.8. Отогрев замерзшей арматуры ж трубопроводов производятся 
обдувом нагретого воздуха при температуре плюс до - плюс 60 °С.

10.9. Запрещается:
производить монтажные работы зам&сдеввхт рукам, в в вывоженной 

спецодежде и замаслениьм инстру. ентом;
производить подтяжку болтов, гаек, оальнжков, ремонт арммгурв я 

трубопроводов, саполнетпа азотом, находящихся вод давлопяом;
производить резине перепебы шлангов я трубопроводов;
закачивать азот я замораживающую сястецг при неработающей щ я  - 

нудательной вентиляции, неисправной двухсторонней громкоговорящей 
связи операторе, обслуживающего цистерну, о забоем ствола. И м ея -
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равных самоспасателях, подъеме людей из забоя ствола;
производить ремонтные работы, связанные с пайкой, сваркой и дру­

гими операциями, при которых возможно жскрообразование; указанные 
работы производить только после удаления азота из системы и ее про­
дувки сжатым воздухом;

транспортировать цистерны на автомашинах, имеющих незадравден - 
ные полностью огнетуштедк*

10.10* Во избежание аварий с тяжелыми последствиями необходимо 
вести постоянный надзор за плотностью соединений трубопроводов и 
контрольно-измерительными приборами*

II. Ш И К А  РАБОТЫ

II. I* Работы по замораживанию горных пород жидким азотом подле­
жат приемке, оформляемой соответствующими актами с приложением к 
ним соответствующей документация (щжложення 1-10).

11*2. Приемка работ по замораживанию горных пород жидким азотом 
осуществляется в три этапа:

первый этап ~ ирсывдргочнея приемка (готовность к цуску замора­
живающей системы в эксплуатацию);

второй этап -  окончательная приемка (готовность объекта для ос­
новных горнощюходеесккх работ);

третий этап - окончание работ по замораживанию пород азотом и 
демонтаж оборудования.

11*3* Основанием для созыва комиссии по приемке выполненных ра­
бот являются;

на первом этапе -» окончание бурвджя скважин и монтажа заморажи­
вающих колонок, измерения отклонений скважин, завершение монтажа и 
пробный пуск заморажкводей системы;

на втором этапе - нормальная работа загораживающей системы при 
заданных технологических параметрах, контроль формирования ледрпо- 
рсдаого ограждения проектных размеров;

на т зтьем этапе - окончание горкшроходческих работ, яскусст - 
веяного оттаивания горных пород (если предусмотрено проектом), де­
монтажа оборудования загораживающей система, извлечения замсражива 
пцих колонок и тампонажа скважин.

II* 4. Приемка работ должна оформляться приемо-сдаточным актом с 
приложением исполиитединой документации.

II.б. Промежуточной приемкой должны быть установлены: правиль - 
ноет расположения замораживающих и контрольных скважин и необхо - 
дикость бурения и монтажа дополнительных; готовность всей замора -
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ж и ваад ей  си стем ы  к  п у с к у .

1 1 .6 . П ро м еж уточ н ая  п р и е м к а  за к л ю ч а е тся  в  о см о тр е  вы полненны х  

р а б о т  н а  с т в о л е , п р о в е р к е  и с п о л н и те л ь н о й  т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н та ц и и  

(п р и л . 1 ,2 ,3 )  и  с о с т а в л е н и и  а к т а  о  п у с к е  замораж иваю щ ей у с т а н о в к и  

(п р и л . 4 ) .

1 1 .7 . О к о н ч а те л ь н о й  п р и ем ко й  долж но бы ть у с т а н о в л е н о  н а л и ч и е  з а ­

м к н у т о го  л е д о п о р о д н о го  о гр аж д ен и я  п р о е к тн о й  толщ ины и  п р о ч н о с т и 'п о  

данны м ж урн ал ов  р а б о т  замораж иваю щ ей си сте м ы  ( я р а я . 5 ,6 ) ;  ж урн ал а  

н а ш е й  те м п е р а ту р  го р н ы х  п о р о д  в  к о н тр о л ьн ы х  скв а ж и н а х  ( щ в п .7 ) ;  

ж урнала наблю дений з а  у р о в н е м  п од зем н ы х в о д  в  ги д р о д я б л д д а ге д ь в о й  

скваж ине (а р и я . 8 ) ;  р е з у л ь т а т о в  ош гтво й  о т к а ч к и  в о д и ; к о н тр о л ь н о й  

п р о в е р к и  т е м п е р а ту р  в  зам к о вы х  п л о с к о с т я х  л е д о п о р о д н о го  о гр аж д ен и я .

П ри п ри ем ке у с т а н а в л и в а е т с я  во зм о ж н о сть  н а ч а л а  п р о х о д к и  с т в о л а  

в  зо н е  зам орож енны х го р н и х  п о р о д  с  д о ста в л е н и е м  а к т а  ( щ е й . 9 ) . У т о ­

ч н я е т с я  п р о е к т ш й  реж им р а б о т а  замораж иваю щ ей о в с т е ш  в  п е р и о д  п а с ­

с и в н о го  зам о раж и ван и я го р н ы х  п о р о д  ( в  п е р и о д  поддерж ании д в д о п о р о -  

д н о г о  огр аж д ен и я  п р о е к тн ы х  р а зм е р о в  и  п р о ч н о с т и ) .

1 1 .8 . П осл е о к о н ч а н и я  г о р ао ар о х ан ч ееткп г ^ s b o r в  e a s e  зам ораж ива­

н и я  к о м и сси я  « ой  и  с т р о и т е л ь н о й  о р га н и з а ц и й  с о с т а ­

в л я е т  а я . (п р в х . 1 0 ) н а  прекращ ен и е р а б о т  п о  завораж иванию  и  д а ­

е т  р азр е ш ен и е н а  ^ зм онтаж ны е р а б о т е .

I I .  9 . В ое а к т а  д о х ш и  б н т ь  п о д п и о ан в  о т в е тс т в е н н н м и  п р е д с т а в и т е ­

лям и сп е ц и ал и зи р о в а н н о й  о р га н и з а ц и и , щ ж яю водй впвй зам о раж и ван и е  

го р н ы х  п о р о д , к  ген ер ал ьн ы м  п о д р яд ч и ко м  в о  с т р о и т е л ь с т в .
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Приложение I

П Е Н Я Е Ш Ь  Т Е Х Ш Ч В С К О Й  Д С К Ш Й Г Ш Щ , 
П В Д Н Ш Ш Ю Й  О Ш  С Д А Ч Е  З А М 0 Р А Ю Ш Ш ф 1  У С Т А Н О В К И

Работы во замораживанию пород жидким азотом допускается начи­
нать только после предпускового испытания всей заморажипаоцей сис­
темы.

Приемка оформляется актом с приложением следующих документов:
1. Исполнительная схема намораживающей системы и погоризонтные 

планы распааожеаня заиораживапцих и контрольных скважин.
2. Паспорт скважин и замораживающих колонок (дрил. 2).
3. Техническая характеристика замораживающих и контрольных сква­

жин (врал. 3).
4. Протокол обезжиривания в опрессовки всей замораживающей сис­

темы.
5. Инструкция по технике безопасности при эксплуатации оборудо­

вания и технологической оокастки (вывешивается аа участке произво­
дства работ).

6. Список лиц, допущенных к эксплуатации замораживающей системы.
7. Технологические журналы: вахтенный, записи работы заыорахи - 

ваищгт колонок, записи температуры горных пород (щшл. 6,5,7).
8. Шнурованные книги на вое оооуды для перевозки жидкого азота 

(в книге должны быть прошнурованы ааводские паспорта и чертежи на 
сосуды).

9. Разрешение пожарной ивсшекции на ексвлуатацию замораживающей 
установки.



Наименование строительной 
организации_________ _

Приложение 2

Объект

П А С П О Р Т  
охваякны и замораживавшей хожжхн J6 _

I. Начато .. 2. Закончено_________
3* Конструкция сквазшш ,
4. Абсолютная отметка устья скважины .
5* Глубина скважины от устья: проектная

фактическая 6. Азимут отклонения скважины.

7. Величина отклонения в вертикальной плоскости
8. Разрешается опустить колонку _

(да или нет)
Начальник смени (Подпись)

(Фамилия, имя, отчество)

П. Опускание замораживающей колонки я ее 
испытание

Дата Номерэвенаколо­нки

Размер звова Способсоеди­нениястихов

21

ЕШв СПОКОВ Примеча-
&*ена длина,

м
диа­
метр.
ш

ДавлеНИб,
ГША(ага)

Продолжи­тельность,MSB
ние(течи # мера по их устра­нению)

I 2 3 4 5 в 7 8

3S



tnwa ааыоракивавдвй колонки ох устья скважины

(Фамилия, имя, отчество)

Испытание щююводвюоь в присутствии _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
(фамилия, имя, отчество)

DU Опускание питающих труб

Дата . Дота ввеньев труб _____________________ м

Д иаметр _________ и*

щявютянае .

Нижний конец трубы не доведен до башмака колонки 

Общая длина питалцай Трубы . 

Монтировала штакцую Трубу бригада _ _ _ _ _ _ _ _ _

(Подпись)
(Подпись)

(Подпись)

(Фямклия, имя, отчество бригадира) 

Начальник .

Проверил начальник участка _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Контрольные ивмвревия проводил
УарвшеДдер _________



Црююиаию 3

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЗАМОРАШШАВДХ СКВАЖН

Бурение Опускание колонки Опускание питалцих труб

я
п/п

1 01
Фамилия
бригади­
ра

»
а
8
8* !*! !-! ! II

I  ̂

g s
<dl
1j.

фамилия
сварщи­
ка

SА

а.
8 .

BfeФ &*
ё

в *£<3
1*Ё
I е*

о*=t
д я
8 «ГitЦ К
£

Фмоишя
бригади­
ра

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18



Наименование строительной 
оргаиизашш

Приложение 4

Объект

А К Т

о пуске в эксплуатацию замораживающей установки 

■ ___ ” ________198 Г*

Комиссией в составе________ представителей:

от заказчика .

от генподрядчика _ . ______

от субподрядчика . - _____

от проектной организации _______________________________________

произведен осмотр замораживающей установки, выполненной согласно 

проекту (чертеж & ) *

Замораживающая установка доаяает ______________

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ — работающих емкостей для транспорти­
ровки жидкого азота

магистрального трубопровода» распределителя, коллектора, подводя - 
щих и отводдаих азот трубопроводов, "холодных” вентилей (чертеж 
* ____________ >.

Количество ребогащкх 8аморадгеапц1гх скважин__________ шт.

Кяяпоэт были представлены оладущие материалы:

38



Ное» озяакамаевжя о проектной с  исполнительской документацией 
s осмотра смовтвроваавов установит вошссия считает, что заюряжи- 
вапцая установка смовтирсвава в соответствии е проектом в е учетов 
согласованна* о проектное организацией корректировок.

Установку считать пущенной в эксплуатацию с Т98 г.
Настоящий акт составлен в ____________ экземплярах.

Заказчик (Подпись)

Генподрядчик (Подпись)

Субподрядчик (Подпись)

Представитель проектной органиааджи (Подпись)

Приложение 5

Наименование строительной 
организация

Объект

ЖУРНАЛ

работа ваморежаващЕЕ колонок

Дата Ча-
ОН

Температура обратного 
рассола в коловши:, С

Тоевго-
рвтура
азота 
в рвс- 
gggrЛлТшВ|

нке «во» 
fa в 
расгое- 
а ш -
(ая;

Еоооуе̂
шальл
[«.И.о.)

%Г
ЧЙР-
ввге

Сме­
на I 2 3 4 5 в 7 8

I г 3 4 5 6 7 в 9 10 II 12 13 14 15
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Приложение 6

ВкамвноавЕхв строительной

( ф 1 Ш М Щ

Объект

ВАГГКНННЙ ЖУРНАЛ

Дата
Сме­
на

ТИП и 
номер 
емко­
сти

Давив-
тлю
азота в 
емкости. 
МПа(ати;

Уровень 
ааота 
но УЖК

Бремя слива 
азота, ч

Цростсй Ф.и.о.
опера­
тора

Роспись

нача­
ло

конец вре­
мя

при­
чины

I 2 3 4 5 в 7 8 9 10

Пржложевже 7

Наименование отронтельной 

организации ___________

Объект _________________

Ж У Р Н А Л
жамвренкн тешхератур горных порол в теркоконтрольных mnumnnv 

Вачило . . Окончание_________

Л S 2 . Время
мятая
отсче­та

Отметка гошв< 
___  а д а

эита, м, по сква- Ф.и.о.
опера­
тора

Приме­
чание,
роспись• I «  2 *  3 • • »

У I 2 3 4 5 6 7 8

>
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Приложение 8

Наименование строительной  

организация

Объект.

I  У Р  Н А Л

наблтщения sa  уровнем подземных вод в  гидронаблвдательной  скважине

Дата БремяВ8ЯТЖЯотсче­
та

Скважина, Jt Испои- Роопиоь ОД*-моча­
люОМена Абооявтная отметка 

замеренной точна,м
глубина
уровня

отметка
уровня

I 2 3 4 8 6 7

Проверил

ТфлГоГТ
(Подпнеь)
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Приложение 9

Наименование строительной 

органивацки

Объект

А К Т  Ш____

готовности участка для ©едения горнопроходческих работ 

" ___* __________ 198 г.

Коше сан в составе представителей: 
от субподрядчика ____________________________________

от гешодрадчшш _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

от заказчика________ (_______ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

от проектной организации _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

рассмотрела представленную иоведнительную документацию

Комиссия установила:

1. По состоянию на _ _ _ _ _ _ _ _  198 г. на участке эаморакива-
нжя горных пород Соты. ) достигнуты проектные размеры и
температуры дедопородного ограждения.

2. Разрешить СУ Л _ _ _ _ _  с 198 г. на участке
(one ) производство горнопроходческих работ.

Подписи:

А2



Щжлажееже 10

Наименование строительной
организации

Объект

А К Т  * ___

на прекращение работ по замораживанию азотом 

* ___** ______________ 198 г*

Комиссия в составе представителей:

от заказника . _ _______  ______

от генподрядчика . _т. ___ __

от субподрядчика ____________ _________ . . _____

осмотрев на месте состояние работ по сооружению .__ ___  . . .. _

________________ _ _ _ _ _ _  на участке _________________ . . __

установила:

1. Участок _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  был сдан под проходку согласно ак­
ту от _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

2. В проекте производства работ предусмотрено: продолжительность
строительных работ .... работа 1 ___ _

замораживающей установки в течение -____ маявшо-омен и работа за­
мораживаниях скважин . . . __
в количестве _ _ _ _ _ _ _ _ _  шт. в течение .______ _ -__ Оман.
3. Пс состоянию на _______ работе но возведению ж
гидроизоляции крепи ^

Учитывая состоял» работ, комиоешг считает ---

Подписи:
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