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В Руководстве изложены порядок проектирования вентиляции шахт, 
методы определения ожидаемого газовыделения в горные выработки, 
выбора аффективных схем проветривания выемочных участков,тупиковых 
выработок и шахт, методики расчета расхода воздуха для проветрива
ния горных выработок, выбора вентиляторов местного и главного про
ветривания, воздухонагревательных установок, определения устойчи
вости проветривания шахт и основные способы повышения ее при кон
струировании схем, анализа состояния проветривания шахт и др.

Руководство предназначено для всех организаций, занимающихся 
составдением проектов новых и реконструируемых шахт, проектов под
готовки новых гориаонтов и на период строительства шахт, паспортов 
выемочных участков действующих шахт и расчетами расхода воздуха, 
необходимого для проветривания угольных шахт.
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Настоящее Руководство разработано МакНИИ, ДонУГИ, БостНИИ,
ЙГД им .А оА «Окочинокого, ВНЙИОМШС, ВНЙИГМ им.М.М.Федорова,ВНИИГД, 
ЙГТМ АН УССР, проектными институтами "Донгипрошахт", "Днепрогипро- 
шахт", "Карагандагипрошахт" и "Сибгипрошахт" на основании научно- 
исследовательских работ, выполненных МакНИИ, ДонУГИ, ВостНИИ, ЙГД 
им.А.А.Скочинского, ВНИИОМШС, ВНИИГМ им.М.М•Федорова, ДГИ АН УССР 
и др.

Требования Руководства обязательны для всех организаций и 
предприятий угольной промышленности при проектировании и обеспече
нии проветривания угольных шахт, включая их строительство* С выхо
дом Руководства утрачивают силу при проектировании шахт и расчете 
расхода воздуха для действующих шахт следующие документы: Руковод
ство по проектированию вентиляции угольных шахт, утвержденное Мин
ут лепроном СССР 10 апреля 1974 г . ;  Дополнения к "Руководству по 
проектированию вентиляции угольных шахт” , утвержденные Ыинуглепро- 
мом СССР 27 декабря 1979 г . ; Инструкция по расчету количества воз
духа, необходимого для проветривания действующих угольных шахт,ут
вержденная Минуглепромом СССР 25 марта 1974 г . ;  Временная инструк
ция по проектированию вентиляции при проходке и углубке стволов, 
утвержденная Минуглепромом СССР 25 декабря 1980 г . ;  Временное ру
ководство по нагнетательно-всасывающему проветриванию подготови
тельных выработок с применением пылеулавливающих установок, утверж
денное Минуглепромом СССР 9 июля 1982 г . ;  Руководство по проекти
рованию и организации проветривания подготовительных выработок 
действующих угольных шахт, утвернденное Минуглепромом СССР 16 мая 
1984 г . ;  Временное руководство по выбору технологических схем про
ветривания и управления гаэовыделением на выемочных участках, ут
вержденное Минуглепромом СССР 16 мая 1984 г . ;  Методические указа
ния по применению "Руководства по проектированию и организации 
проветривания подготовительных выработок действующих угольных 
шахт", утвержденные Минуглепромом СССР 18 июня 1985 г . ,  и другие 
действующие бассейновые инструкции, руководства, методики и реко
мендации по расчету и проектированию вентиляции.

Выбор наиболее эффективного способа дегазации должен произво
диться в соответствии с Руководством по дегазации угольных шахт, 
выбор средств пылеподавления -  Руководством fto борьбе с пылью и 
пылевзрывозащите на угольных и сланцевых шахтах, разрезах, обога
тительных и брикетных фабриках, а тепловые расчеты -  по Единой 
методике прогнозирования температурных условий в угольных шахтах.
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ОСНОВНЫЕ УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Л*и -  среднесуточная добыча с выемочного участка, т; 
среднесуточная добыча с шахтоппаста, т ;

Дз -  зольность угля, %;
6 -  масса одновременно взрываемых ВВ, кг;
6mex-  максимальная ширина призабойного пространства, м;
6mtn*“ минимальная ширина призабойного пространства, м;

-  ширина забоя тупиковой выработки по углю, м;
-  ширина условного пояса газового дренирования угольного 

массива через поверхности обнажения пласта в подготови
тельных выработках, м;

С0 -  концентрация газа в поступающей на выемочный участок 
вентиляционной струе, % (по объему);

С -  допустимая концентрация газа  в исходящей вентиляционной 
струе, % (по объему);

С<,Сг -  концентрация газа в пунктах I  и 2 , % (по объему);
dip -  диаметр трубопровода, м;
Н -  глубина разработки, м;
МР -  расстояние по нормали между разрабатываемым и сближенным 

пластами, при котором метановыделение из последнего прак
тически равно нулю, м;

МСП1-  расстояние по нормали между кровлей разрабатываемого и
почвой сближенного (при подработке) и между почвой разраба
тываемого и кровлей сближенного (при надработке)пластов¥ы;

h& -  давление вентилятора, даПа;
has -  депрессия выемочного участка, даПа;
Ном -  депрессия очистной выработки, даПа;

-  абсолютное метановыделение из выработанного 
пространства, м3/мин;

U  -  абсолютное метановыделение из очистной выработки, м3/мин;
In -  абсолютная метанообильность тупиковой выработки, 

м3/мин;
1м “ абсолютное метановыделение из отбитого угля, м3/мин;
1ач -  абсолютное метановыделение на выемочном участке, м3/мин;
Inol ~ абсолютное метановыделение с неподвижных обнаженных 

поверхностей пласта, м3/мин;
кн -  коэффициент неравномерности газовыделения;
кща -  коэффициент, учитывающий движение воздуха по части
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выработанного пространства, непосредственно прилегающей 
к призабойному пространству;

-  коэффициент, учитывающий выделение метана из боковых
пород;

Кпд ~ «°э5Фициент, учитывающий влияние системы разработки 
на метановыделение из пласта;

Кутв “ коэффициент, учитывающий утечки воздуха через 
выработанное пространство;

кзт§н~ коэффициент, учитывающий утечки воздуха через 
вентиляционные сооружения;

-  коэффициент турбулентной диффузии;
К$п " коэффициент, учитывающий метановыделение из выработан

ного пространства в призабойное;
Кзп " к0эФФиДиент* учитывающий метановыделение из эксплуата

ционных потерь угля в пределах выемочного участка;
-  коэффициент, учитывающий изменение метановыделения 

во времени;
-  длина крыла, м;
-  длина очистного забоя, м;

 ̂ -  длина трубопровода, м;
вочр * длина очистного забоя, для которой рассчитывается 

максимально допустимая нагрузка, м;
gn -  длина тупиковой, выработки, м;
Ъъ% ~ длина эвена трубопровода, м;
pig -  вынимаемая полезная мощность пласта, м;
pin -  полная мощность угольных пачек разрабатываемого 

пласта, м;
pi^pp- вынимаемая мощность пласта с учетом породных прослоек ,м;
ГПспи" суммарная мощность угольных пачек отдельного ( L-ro)

сближенного пласта (спутника),м; (для спутника,состоящего 
из углистосланцевых пород, принимается равной половине 
его действительной мощности);

nHtA -  наибольшее число людей, одновременно работающих 
в очистной или тупиковой выработке;

Qg -  подача вентиляционной установки, м3/с ;
Оуч -  расход воздуха на выемочном участке, м3/мин;
QK -  расход воздуха для обособленного проветривания 

камеры, м3/мин;
Qdh -  расход воздуха для проветривания очистной выработки, 

мз/мин;
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канал, at
расход воздуха в шахте, 
расход воздуха, который необходимо подавать в призабойное 
пространство тупиковой- выработки, мэ/мин; 
относительная метанообильность выемочного участка, м3/ т ;  
относительная метанообильность очистной выработки, мэ / т |  
относительное ыетановыделенк'е из вмещающих пород, м3/ т ;  
относительное метановыделение из разрабатываемого 
пласта, м3/т ;
относительное метановыделение из сближенных пластов 
(спутников), м3/т ;
относительная метанообильность шахты, м8/т ;  
относительное метановыделение из отдельного подрабаты
ваемого (верхнего) пласта (спутника), м8/ т ;  
относительное метановыделение из отдельного 
надрабатываемого (нижнего) пласта (спутника),м3/т ;  
относительное метановыделение из отбитого угля, м3/т ;  
относительное метановыделение с очистного забоя,м3/т ;  
аэродинамическое сопротивление трубоп ровода,^  (даПо-с^); 
удельное аэродинамическое сопротивление выработки,к^/м*; 
площадь поперечного сечения призабойного пространства 
очистной выработки в свету, иг\ 
площадь поперечного сечения выработки в свету, 
площадь забоя тупиковой выработки по углю, м2 ; 
время проведения тупиковой выработки, с у т .; 
естественная температура пород, °С; 
скорость воздуха, м/с; 
скорость подвигания очистного забоя, м /сут; 
скорость подвигания забоя тупиковой выработки, м/оут; 
максимально допустимая ПБ скорость воздуха 
в очистной выработке, м /с; 
минимально допустимая ПБ скорость воздуха в 
призабойном пространстве тупиковой выработки, м /с; 
скорость транспортирования угля по лаве, м/мин; 
выход летучих веществ, %; 
пластовая влажность угля, J&;

.2 ,

природная метаноносность пласта, 
беззольной массы (м3/т  с .б .м .)?

м*7т сухой
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природная метаноносность пласта, м3/ т ;
остаточная метаноносность угля, н8/ т ;
остаточная метаноносность угля, м3/ т  с .б .м . ;
остаточная метаноносность угля при выдаче его за
пределы выемочного участка, м3/ т ;
остаточная метаноносность угольного пласта после его
надработки или подработки, ы3/ т ;
остаточная метаноносность угля при выдаче его за
пределы выемочного участка, м8/ т  с .б .м . ;
природная метаноносность t  -го  пласта (спутника),
м8/ т ;
коэффициент аэродинамического сопротивления; К^М^аПосУн*);
угол падения пласта, градус;
плотность угля, т/м 8 ;
плотность воздуха, кг/м 8 ;
плотность угля I -го  пласта (спутника), т /м а ;
коэффициент полезного действия установки.
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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Материалы для проектирования вентиляции новых и реконструируе
мых шахт, а также на период их строительства предоставляются заказ
чиком в соответствии с Временной инструкцией по разработке проек
тов и смет для промышленного строительства СН 202-81* •

Состав рудничного воздуха, климатические условия в подземных 
выработках, допустимые содержания углекислого га за , метана,вредных 
газов и пыли, скорость воздуха в горных выработках должны соответ
ствовать требованиям действующих Правил безопасности в угольных 
и сланцевых шахтах (ПБ).

Организация проветривания строящихся, реконструируемых и дей
ствующих шахт осуществляется по проекту вентиляции, являющемуся 
частью общего проекта шахты.

Проект вентиляции на период строительства новой, реконструк
ции или подготовки горизонтов действующей шахты разрабатывается 
проектными институтами, проектными конторами, группами шахтострои
тельных комбинатов (трестов) и производственных объединений. В раз
работке проектов участвуют геолоразведочные организации, шахты 
и научно-исследовательские институты, участие которых заключается 
в следующем.

1 .1 . Геологоразведочные организации

1 .1 .1 .  Согласно положению о порядке передачи разведанных 
месторождений полезных ископаемых для промышленного освоения, ут
вержденному Министерством геологии СССР 21 июля 1970 г . ,  геолого
разведочные организации представляют организациям, занимающимся 
составлением прогноза газообильности:

данные о природной метан он осности угольных пластов и вмещаю
щих пород в пределах полей проектируемых шахт;

схемы и карты опробования рабочих пластов с прогнозом газонос
ности и нанесением верхних границ зоны метановых газов, геологичес
ких нарушений, изогипс почвы или кровли пластов, геологоразведочных 
скважин (с указанием их номеров, отметок устьев и пересечений плас
тов, мощности и структуры пластов), линии геологических разрезов 
и, если возможно, изогаз; при отсутствии изогаз указывается природ
ная метаноносность в м3/т  с .б .м . по скважинам газового опробования;

результаты технического анализа угольных пластов и пропласт
ков, массовый и объемный выход летучих веществ, логарифмр  , плас-
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товую влагу и зольность угля и генетическую классификацию углей в 
процентах;

схематические геологические разрезы с нанесением верхних гра
ниц зоны метановых газов и, если возможно, изогаз;

геологические разрезы скважин по форме, принятой в данном бас
сейне или районе, с обязательным нанесением всех пластов и пропла
стков угля и углистого сланца, указанием их мощности, расстояний 
между ними, структуры вмещающих пород и их крепости по шкале проф. 
Протодьяконова;

обводненность пересекаемых породных и угольных пластов;
геотермические условия пересекаемых породных и угольных плас

тов;
константу, характеризующую химическую активность угля по отно

шению к кислороду воздуха, и группу угольных пластов, склонных к 
самовозгоранию;

процентное содержание в угле компонентов группы фюзинита.

1 .1 .2 . Представляемая документация должна быть выполнена з 
соответствии с Временными техническими требованиями угольной про
мышленности к геологоразведочным работам и исходным геологическим 
материалам, представляемым для проектирования нового строительства 
и реконструкции шахт и разрезов, утвержденными Минуглепромом СССР 
19 октября 1970 г .

1 .2 . Угольные шахты

1 .2 .1 . Накапливают и представляют данные о фактической метано- 
обильности шахт, шахтопластов, крыльев, этажей, выемочных участков 
и отдельных выработок за период работы в соответствии о Инструкцией 
по проверке состава рудничного воздуха, определению газообильности 
и установлению категорий шахт по метану.

1 .2 .2 . Представляют организациям, занимающимся составлением 
прогноза газообильности:

гипсометрические планы рабочих пластов с их выходами на по
верхность в пределах границ поля действующей шахты и смежных с ни
ми участков пластов, для которых необходимо составить прогноз ме- 
танообильности или углекислотообильности горных выработок; на гип
сометрическом плане каждого угольного пласта должны быть нанесенк: 
верхняя граница зоны метановых газов; геологические нарушения 
угольных пластов, установленные по данным геологической разведки 
и в процессе ведения горных работ; геологоразведочные скнажины с
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указанием их номеров, отметок устья и пересечения пласта, фактичес
кой мощности и структуры пласта и пересекаемых пород, результатов 
технического анализа угля, крепости вмещающих пород;

планы горных выработок по каждому разрабатываемому угольному 
пласту в пределах отработанной части шахтного поля действующей 
шахты, являющейся смежной с той частью шахтного поля, для которой 
требуется составить прогноз; на каждом плане горных выработок долж
ны быть указаны границы отработанных за каждый месяц площадей плас
та на зтажах (горизонтах), мощность пласта на площади отработки 
его за каждый месяц (общая, вынимаемая), геологические нарушения, 
обнаруженные в процессе ведения горных работ, места внезапных выб
росов и суфлярных выделений метана (с указанием продолжительности 
и расхода его ); места очагов действующих и списанных эндогенных 
пожаров; фактическая месячная добыча угля, число дней, в которые 
производилась добыча угля в каждом месяце, способы управления 
кровлей и выемки угля в очистных забоях, дегазационные скважины;

прилагаемую к плану горных выработок записку, в которой указа
ны способы и эффективность дегазации разрабатываемого пласта.сбли
женных пластов и выработанного пространства, параметры применявших
ся способов дегазации, время и место подработки или надработки раз
рабатываемого пласта;

геологические разрезы по стволам и квершлагам с нанесением 
всех пластов и пропластков угля и углистого сланца с указанием их 
мощности и строения;

результаты технического анализа пластов и пропластков угля 
и углистого сланца.

1 .2 .3 .  При реконструкции шахты, кроме того, шахты представ
ляют проектной организации:

результаты газовой и депрессионной съемок и маркшейдерские 
данные о состоянии горных выработок на момент проектирования;

акты обследования состояния вентиляционных установок главного 
проветривания;

схему вентиляции с фактическим распределением расхода воздуха.

1 .2 .4 .  На действующих шахтах определяют ожидаемую метанообиль- 
ность выемочных участков и тупиковых выработок в соответствии с 
разделом 3 настоящего Руководства, производят необходимые расчеты 
по газовому фактору, решают вопросы целесообразности дегазации, ру
ководствуясь Руководством по дегазации угольных шахт и данными о 
фактическом газовом балансе выемочного участка, выбирают схему про-



-  I I  -

ветривания выемочного участка и тупиковой выработки с учетом плас
тов угля, склонных к самовозгоранию, рассчитывают расход воздуха 
для проветривания шахты и выбирают средства проветривания тупиковых 
выработок.

1 .2 .5 .  В соответствии с производственными программами разви
тия горных работ выполняются текущий и перспективный (один раз в 
пять лет) расчеты расхода воздуха для проветривания отдельных выра
боток и шахты в целом.

Текущий расчет расхода воздуха производится два раза в год 
(не менее одного раза в полгода). При изменении, по сравнению с 
принятыми при расчетах геологических или горнотехнических условий 
(метанообильности, добычи, скорости проведения выработок, массы од
новременно взрываемых взрывчатых веществ, мощности установленного 
оборудования и т .п .)  расчеты расхода воздуха по отдельным объектам 
должны производиться повторно. При повторном расчете расхода возду
ха в целом по шахте расход воздуха на проветривание поддерживаемых 
выработок, камер и внутренние утечки не пересчитываются. Для новых 
очистных и тупиковых выработок, выемочных участков и камер расчеты 
производятся при разработке паспортов.

В тех случаях, когда ожидаемое метановыделение определялось 
по природной метаноносности, по мере накопления данных о фактичес
ком метановыделении должен производиться повторный расчет расхода 
воздуха.

Расчет на пятилетие выполняется депрессионной службой ВГСО 
совместно с шахтой во время производства депрессионных и газовых 
съемок на шахте для периода наибольшей потребности в воздухе. При 
этом проверяется возможность пропуска расчетного расхода воздуха по 
горным выработкам, а при отсутствии такой возможности разрабатывают
ся мероприятия по совершенствованию проветривания шахты (см .раз дел 
1 2 ).

1 .2 .6 .  Выполнение расчета расхода воздуха возлагается на уча
сток вентиляции и техники безопасности (ВТБ), начальника вентиляции 
шахты или лицо, выполняющее его функции. Результаты расчетов должны 
быть утверждены главным инженером шахты.

1 .2 .7 .  Основными исходными материалами для расчета расхода 
воздуха для новых (реконструируемых) шахт и горизонтов являются 
схема вскрытия и подготовки, схема вентиляции, календарные планы 
развития горных работ, данные прогноза газообильности.
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На действующих шахтах основными исходными материалами для рас
четов расхода воздуха являются: производственная программа и кален
дарные планы развития горных работ, схема вентиляции, результаты 
измерения расхода воздуха и концентрации газов в выработках. При 
наличии должны использоваться также данные газовых и депресионных 
съемок.

1 .2 .8 .  Расчеты расхода воздуха выполняются для очистных выра
боток, выемочных участков, тупиковых выработок и камер, а также 
поддерживаемых и погашаемых выработок. Определяются утечки воздуха 
через вентиляционные сооружения. Общий расход воздуха для проветри
вания шахты определяется как сумма расходов воздуха для обособленно 
проветриваемых объектов и утечек воздуха и проверяется по допусти
мой концентрации метана (углекислого газа) в исходящей струе шахты 
(крыла).

1 .2 .9 . Приведенные в Руководстве значения коэффициентов нерав
номерности газовыделения, коэффициентов утечек воздуха через выра
ботанное пространство выемочных участков, коэффициентов, учитываю
щих поступление метана из выработанных пространств в очистные выра
ботки, а также нормы утечек воздуха через вентиляционные сооружения 
могут уточняться для конкретных условий по согласованию с МакНШ 
или ВостНИИ на основании газовых и воздушных съемок.

1 .3 . Проектные организации

Определяют ожидаемую метанообильность (углекислотообильность) 
горных выработок проектируемой шахты или горизонта и производят не
обходимые расчеты по газовому фактору, решают вопросы целесообраз
ности дегазации, пользуясь Руководством по дегазации угольных шахт, 
применяя при этом наиболее эффективные способы ее, обеспечивающие 
заданную нагрузку на очистной забой, выбирают схему проветривания 
выемочного участка, шахты и способ проветривания шахты с учетом 
пластов, склонных к самовозгоранию, рассчитывают расход воздуха 
для проветривания шахты, депрессию ее , выбирают вентиляторы глав
ного проветривания и воздухонагреватели, определяют устойчивость 
вентиляции в соответствии с настоящим Руководством.

Разрабатывают проект вентиляции на период строительства шахты, 
включающий выбор схем проветривания при проходке и армировке ство
лов и проведении горизонтальных и наклонных тупиковых выработок, 
расчет расхода воздуха, выбор средств проветривания и способов и 
средств подогрева воздуха, подаваемого в выработки.
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1 ,4 . Научно-исследовательские институты и служба ВГСЧ

Консультируют проектные организации, производственные объеди
нения (комбинаты) и шахты по всем вопросам проектирования вентиля
ции новых и реконструируемых шахт. При необходимости разрабаты
вают рекомендации по проектированию вентиляции для вновь применяе
мой технологии выемки угля и специфических условий бассейна, не 
нашедших отражения в данном Руководстве.

2. ПОРЯДОК ПРОЕКТИРОВАНИЯ ВЕНТИЛЯЦИИ УГОЛЬНЫХ ШАХТ

2 .1 . Проектирование вентиляции новых шахт 
и на период строительства

2 .1 .1 . Для принятых в проекте последовательности отработки 
пластов, системы разработки и ее основных параметров (порядка 
отработки выемочных полей, скорости подвигания очистных и тупико
вых забоев, технологии выемки и др.) определяется газообильность 
очистных и тупиковых выработок и выемочных участков (см.разделы 3 
и 4) и выбираются способы дегазации (см.Руководство по дегазации 
угольных шахт).

По относительной метанообильности выемочного участка и приня
той нагрузке на очистной забой выбираются возможные варианты наи
более приемлемых схем проветривания (см.раздел 5 ) .

Рассчитывается максимально допустимая нагрузка на очистную 
выработку для. выбранных вариантов схем по газовому фактору (см. 
раздел 6) и сравнивается с нагрузкой, принятой по пропускным спо
собностям ведущих технологических процессов (звеньев). Если пос
ледняя больше расчетной, то пересматривается схема проветривания 
выемочного участка с корректировкой прогноза метанообильности,на
грузки на очистной забой по газовому фактору и принимается мини
мальная из них.

2 .1 .2 .  На основе анализа отбираются варианты, подлежащие 
экономическому сравнению.

2 .1 .3 . Для каждого из рассматриваемых вариантов конструирует
ся схема проветривания панели, блока (определяемая,как правило, 
схемой проветривания выемочного участка),что практически предопре
деляет варианты схемы подготовки шахтного поля,подлежащего сравне
нию.Число очистных забоев в шахте,в панели (блоке) в первом приб
лижении принимается,исходя из планируемой производственной мощнос
ти.

2 .1 .4 . По каждому из сравниваемых вариантов рассчитывается
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расход воздуха для проветривания блока или шахты (см.раздел 7 ) .

2 .1 .5 . Составляются возможные варианты схем проветривания 
шахты. Схема проветривания шахты принимается на основе анализа ос
новных технических решений в увязке со всеми ведущими технологи
ческими процессами (звеньями).

Выполняются технико-экономические расчеты и устанавливается 
число анализируемых вариантов.

2 J .6 .  Для принятого наиболее экономичного варианта схемы про
ветривания шахты производится расчет вентиляции на первый период 
(I5 -2 S  лет) эксплуатации шахты (см.ниже). В зависимости от схем 
вскрытия, подготовки и схемы вентиляции могут потребоваться расче
ты на остальные периоды.

2 .1 .7 . Для первого периода устанавливаются наиболее характер
ные этапы развития шахты (сдача шахты в эксплуатацию, освоение 
проектной мощности, максимальное развитие горных работ, ввод новых 
горизонтов, блоков и т .п .)  и для них составляются схемы проветри
вания шахты.

2 .1 .8 . Для каждой такой схемы производится расчет расхода 
воздуха в соответствии с Руководством (см.раздел 7) и тепловой 
расчет в соответствии с Единой методикой прогнозирования темпера
турных условий в угольных шахтах, если естественная температура 
пород для проектируемой глубины разработки достигает 50° и более.

2 .1 .9 . Производится расчет и выбор воздухонагревателей (см. 
раздел I I ) .

2 Л . 10. Для каждого этапа отработки и соответствующей ему 
схемы проветривания рассчитывается депрессия шахты и выбирается 
способ проветривания (см.раздел 8).

2 Л . I I .  В соответствии с Руководством производится анализ ус
тойчивости проветривания, шахты (см.раздел 1 0 ).

2 Л Л 2 . Выбираются способы и средства проветривания тупиковых 
выработок (см.раздел 7 ) .

2 Л Л З . Выбираются вентиляционные установки главного провет
ривания, (см.раздел 9 ), приводные электродвигатели и определяются 
режимы работы вентиляционных установок.

2 Л .14. На период строительства шахты:

составляется прогноз метанообилъности (углекислотообильности)
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тупиковых выработок (см.разделы 3 и 4 );
выбираются варианты схем проветривания стволов при их проходке, 

армировке, а также при проведении горизонтальных и наклонных выра
боток с учетом календарного плана работ;

выбираются схемы и средства для проветривания башенных копров;
производится расчет расхода воздуха для каждой тупиковой выра

ботки, выбор трубопроводов и средств проветривания по периодам раз
вития горных работ, которые определяются соединением новых вырабо
ток в замкнутую сеть, позволяющую увеличить число подготовительных 
выработок, проветриваемых за счет общешахтной депрессии;

в каждый период развития горных работ определяется расход воз
духа для проветривания горных выработок в соответствии с Руководст
вом (см.раздел 7) и осуществляется тепловой расчет в соответствии с 
Единой методикой прогнозирования температурных условий в угольных 
шахтах и дополнениями к разделу 4 Единой методики, если естествен
ная температура горных пород для проектируемой глубины разработки 
достигла 30°С и более;

производится расчет и выбор места воздухонагревательной уста
новки;

определяются режимы работы вентиляционной установки на период 
проходки стволов и проведения тупиковых выработок. Выбор вентиля
ционной установки может осуществляться по периодам развития горных 
работ.

2 .2 . Проектирование вентиляции реконструируемых шахт 
и новых горизонтов на действующих шахтах

При проектировании вентиляции реконструируемых шахт необходи
мо, кроме указанных в пп.2 .1 .1 -2 .1 .1 4  требований, выполнение допол
нительных работ.

2 .2 .1 . Для определения источников и величины метановыделения, 
то есть для составления газового баланса на шахте следует проводить 
специальные газовые съемки на выемочных участках и на шахте в целом 
по методике, изложенной в Руководстве по производству депрессионных 
и газовых съемок в угольных шахтах.

2 .2 .2 . Для определения фактических аэродинамических сопротив
лений ветвей, мест утечек и их величины проводится депрессионная 
съемка выработок шахты. Аэродинамическое сопротивление существую
щих выработок, используемых при реконструкции, принимается равным 
фактическому, если выработка находится в удовлетворительном состоя-



-  16 -

НИИ •

2 .2 .3 .  При изменении схем проветривания для повышения устойчи
вости вентиляции следует избегать диагоналей или стремиться к 
уменьшению их числа, правильно размещать отрицательные регуляторы, 
сокращать число вентиляционных установок главного проветривания 
(до одной на крыло, блок).

3 . ПРОГНОЗ ИЕТАНООБИЛЬНОСТИ ВЫРАБОТОК 
УГОЛЬНЫХ ШАХТ

3 .1 . Прогноз метанообильности выработок 
по метаноносности угольных пластов

Этим методом можно пользоваться для расчета ожидаемой метано
обильности горных выработок при отработке угольных пластов в любых 
горно-геологических условиях. Для расчета ожидаемой метанообильнос
ти по метаноносности необходимые исходные материалы представляются 
в соответствии с п .1 .1 .1 .

Кроме того, для составления прогноза необходимо иметь данные 
о последовательности отработки пластов, системе разработки и ее ос
новных параметрах, в том числе: о порядке отработки выемочных полей 
(прямом, обратном); количестве подэтажей в этане (при разработке 
пласта по простиранию); скорости подвигания очистных и тупиковых 
забоев (стволов, уклонов, штреков и т .д . ) ;  времени от окончания 
подготовки участка до начала очистных работ; способе выемки угля в 
очистных и тупиковых забоях; величине заходки при проведении тупи
ковых выработок; продолжительности времени, прошедшего от отбойки 
угля до выдачи его из участка, шахты; эксплуатационных потерях 
угля; количестве слоев и порядке их выемки, вынимаемой мощности 
каждого слоя; расстоянии и времени опережения очистных забоев пер
вого слоя по отношению к очистным забоям второго слоя (при большом 
количестве слоев -  также по второму по отношению к третьему и т.д}; 
продолжительности обнажения поверхности невынимаемой тощи пласта 
в очистном пространстве; способах управления кровлей; способах 
проведения тупиковых выработок (одинарными или параллельными забоя
ми, проходкой ствола бурением и т .д . ) ;  размерах тупиковых выработок 
(в  свету, вчерне); ширине целиков между параллельными тупиковыми 
выработками; предполагаемых способах дегазации.

Относительная метанообильность выработок шахтопласта (|,шп 
определяется по формуле
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[^’!гцО + ̂ Ст)А|,и]'*'^40[£1пО + ксткпоз)','£1пог+ £1м(Ш J ( j  J-J 
^ ------------------------------ л ' ’Л  шп

где Пач -  число одновременно действующих выемочных участков 
в пределах шахтопласта;

кст -  коэффициент, учитывающий метановыделение из вырабо
танных пространств ранее отработанных этажей (гори
зонтов) ;

Z I n -  метановыделение из обособленно проветриваемых 
тупиковых выработок, м3/мин;

Ц П0р-  метановыделение из одновременно погашаемых выемочных 
участков, м3/мин; принимается для каждого погашаемого 
участка равным 50$ от метановыделения действующего 
выемочного участка;

I W -  метановыделение из монтажных выработок, м3/ыин; рассчи
тывается как Inofe для остановленных выработок; 

кпоЗ "  коэффициент, учитывающий способ подготовки выемочного 
участка; для условий Кузбасса принимается по таб л .3 .1 , 
а для остальных бассейнов и месторождений к Поа * * *

Таблица 3 .1
Значения коэффициента, учитывающего способ 
подготовки выемочного участка

выемочног^учаотка | СиС1в“ а Разработки
Падение | 
!пласта jj Km>8

I  ! 2 ! 3 1 I 4

Параллельными выработ-Без разделения пласта на Крутое 0 ,7  
нами на откаточном и слои, а также слоевая с 
вентиляционном грри- большим опережением ра- 
зонтах бот одного слоя по отно

шению к другому
Параллельными выработ- То же То же 0 ,8
ками на откаточном и 
одиночными на вентиля
ционном горизонтах
Слоевыми выработками Слоевая и комбиниро- 0 ,6

ванная с одновремен
ной выемкой слоев П о л о го е  0 ,7
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Продолжение табл.3,1

I г 3 4
Одиночными выработками Пологое 1 .0

Значение коэффициента кст для условий шахт Донецкого и 
Львовско-Ьолынского бассейнов принимается равным 0,25, а для дру
гих бассейнов страны -  0 ,15. В случае, когда вентиляционная выра
ботка пройдена по антрацитовому пласту, имеющему сближенные пласты 
(спутники), и примыкает к выработанному пространству ранее отрабо
танных этажей (горизонтов), к ст принимается равным 0,35.

Относительная метанообильность выемочного участка определяет
ся как суммарное метановыделение из разрабатываемого пласта (f^e* 
ы3/ т ) , сближенных угольных пластов и пропластков ( м3/т )  и
вмещающих пород ( ф ПОр , ма/т ) , т .е .

^пор .
(3 .2 )

3 .1 .1 . Метановыделение из разрабатываемого пласта

При разработке пласта без разделения на слои и схемах провет
ривания выемочных участков без цодсвекения (кроме щитовой системы 
разработки при отработке мощных пластов) относительное метановыде- 
ление из разрабатываемого пласта рассчитывается по формуле

^ма кп4(х-х,) + кэ.п(х-х.), (3.3)
где к ц д - коэффициент, учитывающий влияние системы разработки 

на метановыделение из пласта;
X -  природная метаноносность пласта, м3/ т ;

-  остаточная метаноносность угля, выдаваемого за пределы 
выемочного участка, м3/т ;

к ап-  коэффициент, учитывающий метановыделение из эксплуата
ционных потерь угля в пределах выемочного участка,доли 
единицы, принимается по проекту; при- отсутствии данных 
о величине потерь -  как частное от деления разности 
между подготовленными к отработке и извлеченными запа
сами угля к подготовленным;

Х0 -  остаточная метаноносность угля, оставляемого в вырабо-



-  19 -

тайном пространстве в целиках, невынимаемых пачках 

И Т.Д., М 3/т.

Пересчет природной метаноносности пласта Хг »м3/т  с .б .м ., 
и остаточной Х&г ,м3/т  с .б .м ., на уголь X и Х0 осуществляется 
умножением Хг , Хаг соответственно на коэффициент 

k w,* * 0,01(100 -  W -  Ai ) ,  где W -  пластовая влажность угля, 
а Ьь -  зольность угля, %.

При разработке пласта (или слоя) длинными столбами по восста
нию (падению) или полосами по простиранию за X принимается 
максимальная, а при других системах разработки -  средняя природная 
метаноносность в пределах этажа (подэтажа, яруса). При разработке 
подработанных или надработанных угольных пластов в расчетные фор
мулы вместо X подставляется Xо i значения которого опреде
ляются по формулам (3 .4 1 ), (3 .4 2 ).

Значение Хг принимается по данным геологической разведки, 
а Хо.г определяется в зависимости от выхода летучих веществ из 
угля по табл.3 .2 .

Таблица 3 .2
Остаточная метаноносность углей

Бассейны | Значения Хо.г ,м3/т  с .б .м .,  
летучих веществ. %

при выходе

i
! 2-8 i 8-12 JI2-I8 (18—26 ,;26-35 {35-42 {42-50

Донецкий и Львов- 12,1-- 5 ,3 - 4 ,1 -  3 ,2 -  2 ,6 - 2,2-- 1 ,9 -
ско-Волынский 5,3 *,1 3,2 2,6 2,2 1.9 1,7
Карагандинский, 
Зкибастузский 
и Печорский

7-6 6-5 5-4 4-3 3-2

Партизанский 
и Угловский

1,5 1,5 1 ,5  1,3 1 ,0 1,0 —

Кузнецкий 3 ,5 3,0 2,5 2 ,0 2,5 2 ,5

Примечание. Значения Хлг для других месторождений страны
принимаются по рекомендациям МакНйй или ВостйМ»

Величина остаточной метаноносности угля, выдаваемого за пре
делы выемочного участка X* , определяется по формулам:

при разработке каменных углей и антрацитов с объемным выходом
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летучих веществ больше 165 мл/г с .б .м .

x ^ x h - k e x p C - f O J k , ;  ( З Л )

при разработке высокоцетаыорфизованных антрацитов с объемным 
выходом летучих веществ от 100 до 165 мл/г с .б .и .

X,» (0,15 Vj?- 13,б) -■). (з.5)

где к  -  коэффициент, равный для условий Донецкого и Львовско- 
Волынского бассейнов 0 ,8 5 , для Печорского 0 ,6 , а для 
остальных бассейнов и месторождений страны -  I ;

П -  показатель степени, зависящий от скорости подвигания 
очистного забоя, степени метаморфизма угля, глубины 
разработки;

к 4 -  коэффициент, учитывающий долю г а з а , оставшегося в 
отбитом угле;

V ? -  объемный выход летучих веществ, мл/г с .б .м .

Значения П для Донецкого и Львовско-Волынского бассейнов 
определяются по формуле (3 .6 ) ,  а для других бассейнов и месторон- 
дений страны -  по формуле (3 .7 )

n = a 1‘Uo4e x p (-0 ,0 0 < H + (3 .6 )

Ц = а,1?оч [ 0,002(27-Vdoi)2H ], (3.7)

где -  коэффициенты, значения которых для Донецкого и Львов
ен о-Ьояъшского бассейнов принимаются: для углей с 
выходом летучих веществ 22% = 1 ,435 ,

Ь\ = -0,051; при v dc*> 22% Q* = 0 ,152 , 6* =0,051.

Примечание. При глубине горных работ более 1000 ы расчетное 
значение Н в формуле (3 .6 )  принимается равным 
1000 ы.

Значение для Печорского бассейна принимается равным О Д , 
а для других бассейнов и месторождений страны -  0 ,2 1 .

Коэффициент определяется по формуле

к нЧ - а 2Т*а , (3 .S )
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где d Zl -  коэффициенты, характеризующие, газоотдачу иэ отбитого 
угля; принимаются для условий Донецкого и Львовско- 
Волынского бассейнов при времени дегазации отбитого 
угля (времени транспортирования угля) до 6 мин соот
ветственно равными 0,051 и 0 ,7 , а при j T ? 6 мин 

а 2 = 0,115, &2 = 0 ,25. Для восточных бассейнов и
месторождений страны значения а 2 принимаются по 
табл .3 .3 , а Ьг  » 0 ,25 .

Таблица 3.3
Значения коэффициента, характеризующего 
газоотдачу из отбитого угля

Бассейны,месторождения,пласты
1— ----------------------
{Значения коэффи
циента а 2

I .  Кузнецкий бассейн, пласты угля с выходом
летучих веществ, % 
до 16 0,075
от 16 до 36 0,1X5
от 36 и более 0,075
Карагандинский бассейн: 
пласты карагандинской свиты К18-КЮ 0,075
пласты карагандинской свиты «7 "К1
а все пласты долинской свиты 0,044
Воркутское месторождение: 
пласты “Мощный” , “Тройной” 0,115
пласты "Четвертый", “Пятый” 
и ‘‘Тройной" после подработки 0,033
Для других месторождений 0,115

Время транспортирования угля с момента отторжения его от мас
сива до выдачи его за пределы участка Тг определяется по формуле

Тт
ч рт.у  VTtr___
W 60 V Tl *

(3 .9 )

где П§ -  число участков длиной Йп 0 различной скоростью 
движения угля;

Еть -  протяженность выработок с I -и видом транспорта, н; 
UVi" скорость транспортирования угля на участке t j i  ,м/с>

Для других условий величина Х| рассчитывается по рекоменда-
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циям научно-исследовательских институтов, а при отсутствии таких 
рекомендаций Xj принимается равной Xq .

Коэффициент, учитывающий влияние системы разработки на мета- 
новыделенив из пласта, вычисляется для каждого выемочного столба 
или подэтажа по формуле

t w  е , \ ± 2 М - <3 -10)

В формуле (3.10) знак "плюс" принимается при сплошной системе 
разработки (коренная лава), а также при системе разработки парными 
штреками (прямой ход), а "минус" при столбовой системе разработки.

При сплошной системе разработки, когда вышележащая лава отра
ботана, а также при комбинированной, когда один штрек пройден, а 
другой проходится вслед за лавой, k w = I .

Ширина условного пояса газового дренирования угольного масси
ва определяется по табл.3 .4 , в зависимости от времени о мо
мента окончания проведения подготовительных выработок до начала 
очистной выемки.

Таблица 3 .4
Значения ширины условного пояса газового 
дренирования пласта 63.а

Время с момента 
окончания про
ведения подгото
вительных выра
боток до начала 
очистной выемки, 
сут.

и-------
j Значения 63.а для углей с 

летучих веществ. %
выходом

!до 8 
1
i
j

|8 -I2  j 12-18! 

1 ! !

18-26 | 
i 
i
i

26-35 ! 1 
j 
i
j

более 35

50 5,5 7,5 10,0 12,5 10,0 7,5
100 7,0 10,0 12,5 16,0 12,5 10,0
150 7,5 10,5 13,5 17,5 13,5 10,5
200 и более 8,0 11,0 14,0 18,0 14,0 11,0

Примечание. Дла условий Карагандинского и Кузнецкого бассейнов 
при газоносности пластов менее 15 мз/т значение ь30 
уменьшается в два раза.

Для пластов Партизанского угольного бассейна значение 1*0 
принимается равным 10 м, а для Угловского бассейна -  15 м.

Если по формуле (3 .10) получим к м < 0 »5 э то к расчету прини
мается = 0 ,5 .

При щитовой системе разработки относительное метановыделение
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из пласта определяется:
при выемке тонких и средней мощности крутых пластов щитовыми 

агрегатами типа АЩ, АНЩ полосами по падению по формуле ( 3 .3 ) ;  
при выемке мощных крутых пластов

где l w  -  абсолютное ыетановыделение в очистной выработке из
обнаженных поверхностей пласта, м3/мин; рассчитывает
ся по формуле

1оч.!и= а ь ^  (*-*0) З щ О + 0}*5Ра,п~ -  £а.п) ;  (3 .12 )
*ч

-  коэффициент, значение которого приведено в табл .3 .5 .

Таблица 3 .5
Значения коэффициента Q3 в зависимости 
от выхода летучих веществ

00о-5
._!

8-12 12-18 !l8—26 126-35 j 35-42 
1 i i

; б о л е е
;42

а» 0,14 ЧГ4-СЦ8 QI8-Q28 0,28-443 0£3-Q38 0 ,38-0 ,30 0 ,28

'‘«.К -  коэффициент, учитывающий увеличение метанообильности 
выработки в зависимости от применяемой технологии; 
определяется по формулам:
при буровзрывной выемке с выпуском угля из печей

при буровзрывной выемке с выгрузкой угля из забоя 
с помощью скреперных лебедок

310 V U .П А
( З . Н )

при механизированной выемке угля

(3 .15 )
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-  масса угля, отбиваемого за один или несколько приемов 

взрывания без выгрузки, т;
Su  ̂ -  площадь щитового перекрытия, i£;

-  длина щитового перекрытия, м;
1/р -  скорость рабочего хода скрепера, м /с;

П п -  количество углеспускных печей;
]ск Д аг“ производительность скреперной установки и агрегата 

" соответственно, т /ч ;
Ру.п -  периметр углеспускной печн, м;
£*.п -  расстояние менду углеспускными печами, м;
Л-п -  скорость проведения углеспускной печи, м/сут;
11м, -  скорость подвигания щита, м /сут.

При выемке мощных пластов с разделением на слои относитель
ная метанообилъность выемочного участка, обусловленная метановыде- 
лениеы из разрабатываемого пласта в призабойное пространство, опре
деляется:

для первого слоя (в порядке очередности выемки)

^пл<'  (Х“* 0 + ^э.п(х-Х0)  + "р^Г  (

для второго слоя (кроме комбинированной системы с гибким 
перекрытием)

*\пл2 I k n/,2 ( x e c -X i) - '-  k 3sn (Хо.с-•><«),(3*17)

где \ inAi, k n/jz -  коэффициенты, учитывающие нетаногыделение из
угольного массива, примыкающего к штрекам, до начала 
выемки соответственно первого и второго слоев;

т П2, m g1 -  полная и вынимаемая мощность угольных пачек 
соответственно второго и первого слоев с учетом 50% 
мощности прослоек углистосланцевых пород с зольностью 
свыше 60%, м;

X о.с -  остаточная метаноносность временно невынинаемого 
угольного массива, м3/ т .

Коэффициент,учитывающий выделение метана в прилегающие в уголь
ному массиву подготовительные выработки первого и второго слоев до 
начала очистных работ в зависимости от принятой системы разработки, 
определяется по формуле (3 .7 П'  При выемке второго слоя после отра-
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ботки первого принимается knj»t = °*95 . При выемке второго слоя оста 
трчаая метаноносность пласта рассчитывается по формулам:

для системы разработки с закладкой выработанного пространства 
х 0,5бУгп^(1-»Р,Р8БТн)(х-Хд) + Хо . (ЗЛ8)

I н
для пологих и наклонных пластов с выемкой слоев длинными 

столбами до проотиранию с обрушением кровли

Х,.с=0,42/т „  [ 1 + ехр(- 0,05Тн)1 0  - 0,02Xf)x j(3.19)

где Ши -  мощность временно невынимаемого нижнего слоя (слоев) ,м 
Хп -  время, прошедшее о момента надработки нижнего слоя илй 

спутника до начала ведения очистных работ, оут .
При комбинированных системах разработки с гибким перекрытием 

(КП!) относительная метанообильность выработок первого монтажного 
олоя рас о читывав то я так же, как и для других слоевых систем. Отно
сительное метановыделение из разрабатываемого пласта под гибким 
перекрытием второго олоя tyn/ll определяется по формуле ( З . И ) , а  
Ioh.ivi 1  к«-м • входящие в формулу (3  . I I ) , рассчитываются соответ
ственно по формулам:

Iоч па = км К» в*‘ 0̂ (Х-Хв) $о?М > (3.20)

к „ ,н =  \ ♦  > (3 .2 1 )
SgfH

где км ~ коэффициент, учитывающий дренирование угольного
массива в зависимооти от метааонооноотя н мощности 
пласта; определяется по графику, приведенному на 

, рш о.3.1;
к , -  коэффициент, учитывающий дренирование угольного мас- 

оива в течение вреиени Тц.ц , проведшего с момента 
начала подготовки отрабатываемого столба (начало про
ведения "минусового" штрека) до начала очистной выемки; 
принимается в зависимооти от Т н.п оледующим:

Т„.„ «оут. о 20 40 60 80 100 120 140 160 180

k j  I  0 ,8 2  0 ,67  0 ,55  0 ,45  0 ,37  ЦЗО 0 ,2 5  0 ,2 0  0 ,1 6
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Рис.3.1, Графики для определения коэффициента 
дренирования угольного массива к м по иетано- 

носности и мощности пласта
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S q5h " площадь обнажения пласта очистным забоем по второму слою,

■ “2;
Л |3 -  масса угля, отбиваемого за одно взрывание, т ;

-  коэффициент, зависящий от технологической схемы выемки 
угля, принимается равным 79,2 при выемке по простиранию 
и 188,6 -  по падению.

При схемах проветривания выемочных участков с обособленным 
разбавлением метана по источникам его выделения относительное мета- 
новыделение из пласта определяется по формуле

^пл * Ц ш +  9^°^ + ^ 9,п ( х ~ х о) f (3 .2 2 )

г д е ^ апл-  относительное метановыделение с очистного забоя, ы3/ т ;
относительное метановыделение из отбитого угля, м3/ т .

Значения (|г0.м  и определяются по формулам:

Х К м  ^  &ХР ( ' П)  i

Цом 9 + ty*» )

х кпл [i " кехр(-п)] (бзкт̂ +

^о .н в Х к п л [ < - к е х р ( 'П ) ]  Ь3 к ^  ,

где65(5 ц - коэффициенты, учитывающие долю отбитого угля,
соответственно находящегося на конвейере и остав
ляемого в лаве, д о л .ед .; значения = 0 ,6 , £* = 0 ,4  
при односторонней выемке угля; = I ,  84=  0 ,0  при 
двухсторонней выемке угля;
й0э# й1̂ иен:гы1 учитывающие степень дегазации отбитого 
угля соответственно в очистной выработке на конвейере 
( к тз) , на почве в лаве ( к ту ) и на конвейере в выработ
ке учаетка ( ) ;  определяются по формулам:

кт9= о аТг.* » СЗ .27)

к Т9 = Qj Tt jm ; (3.28)

кт„= а . т ^ - а г Т Й ; (3 .29)

(3.23)

(3 .2 4 )

(3.25) 

(3.26)
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"lr.ru ~ время нахождения отбитого угля на почве в лаве при
односторонней выемке угля, мин; принимается ориентировоч
но равным времени работы комбайна по выемке полоски угля 
на ширину захвата с учетом времени на концевые операции;

Тт.л -  время транспортирования угля в лаве, мин;
е м

Ттл= 6 6 v £ T } (3 -30)

Vt.4 -  скорость транспортирования угля в лаве, м/с.
Значения О* и 6 2  приведены на стр.21.
3 .1 .2 . Метановыделение из сближенных угольных 

пластов (спутников)
Относительное метановыделение из сближенных пластов (спутни

ков) определяется по формуле

tylMt= X tyc iU ** XtycitH i t (3.31)

Относительное метановыделение как из подрабатываемого tycn.ni * 
так и из надрабатываемого tycn.H'w (кроме Карагандинского бассейна) 
пласта (спутника) определяется по формуле

tyom,= ^  i ^ ( Xtni rXp0 6 “ ' i ? f !) p ‘32)

где к *  -  коэффициент, учитывающий влияние скорости подвигания 
очистного забоя на метановыделение из спутника; 
для условий Донецкого и Львовско-Волынского бассейнов 
ki>= 1,1^ 1/оч , причем при отработке тонких и сред

ней мощности крутых пластов щитовыми агрегатами типа 
АЩ, АНЩ 1̂ оч определяется как отношение ширины полосы 
к времени ее отработки. Для других бассейнов и месторож
дений страны k v =  I ;

Went* суммарная мощность угольных пачек отдельного ( i -го)
спутника, м (для спутника, состоящего из углистосланце
вых пород, принимается равной- половине его действитель
ной мощности);

Xedi “ природная метаноносность I -го спутника, ма/т ;
Xoi ~ остаточная метаноносность угля i  -го спутника, м8/т ;  

определяется так же, как Xq •
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Бели природная метаноносность спутника не определена при раз
ведке месторождения, то она принимается равной метаноносности бли
жайшего рабочего пласта с введением поправки на зольность и влаж
ность спутника, т .е .

v _ у M-.fla.c~Wc
(3 .3 3 )

где Д5 с и Wc -  соответственно зольность и пластовая влажность 
спутника, %.

Дри подработке пологих и наклонных пластов в условиях Донецко
го и Львовено-Волынского бассейнов Мр определяется по формуле

М р ® Еоч kn км.кУпги.пр, ( з .34)

где к р  -  коэффициент, учитывающий влияние литологического
состава вмещающих пород кд и угла падения пласта 
(кил на образование зоны разгрузки пород с раскрытием 

трещин; определяется по формуле

к Н , 5 £ ( а » ^ + ° . 0 5 к 4 ) ;  ( 3 .3 5 )

Ц,(К-  коэффициент, учитывающий влияние способа управления
кровлей; при полном обрушении -  1 ,0 ; при частичной зак
ладке, плавном опускании и удержании на кострах -  0 ,8 ; 
при полной закладке -  0 ,4 ;

ГП{,пр- вынимаемая мощность пласта с учетом породных прослоек,м.

Коэффициент кд  , учитывающий литологический состав пород в 
зоне их деформации с раскрытием трещин, принимается в зависимости 
от степени метаморфизма угля следующим:

2 -8  8 -12  1 2 -1 8  1 8 -2 6  2 6 -3 5  более 35
1 ,8 - 1 ,6  1 , 6 - 1 ,5  1 ,5 - 1 ,3 5  1 ,3 5 -1 ,2 0  1 ,2 0 - 1 ,0  0 ,9

При определении Мр для лавы длиной более 220 м в формулу
(3 .34 ) необходимо подставлять 20ц = 220 и.

Для Печорского бассейна при подработке пологих и наклонных 
пластов Мр определяется по формуле (3 .3 6 ), а для остальных бас
сейнов -  по формуле (3 .37)

Мр“ 4 ,9 Ун*Но Hlg.np » 

M pe k,K m s.„p(i,2 + co so lw ) .

(3 .3 6 )

(3 .37 )
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Значение ку* при полном обрушении кровли принимается равным 
40, а при закладке выработанного пространства -  30.

Если при вынимаемой мощности пласта (или слоя) более 3,5 м ве
личина Мр при расчете по формуле (3.37) получается более 300 м, 
то в дальнейших расчетах Мр принимается равной 300 м.

При надработке пологих и наклонных угольных пластов значение 
Мр принимается: для Донецкого и Львовско-Волынского бассейнов 

равным 60 м; для остальных бассейнов, кроме Печорского -  35 м. Для 
Печорского бассейна Мр определяется по формуле

Мр = 2,8 /Н -  Но • (3.38)

Для условий подработки крутых пластов Мр определяется по 
формуле (3 .37), а длд условий надработки крутых пластов -  по форму
ле

Мра к а.к ГП1прОД-с о 5^гм ) • (3.39)

Значения. ку.К при подработке и надработке крутых пластов в 
условиях Донецкого баосейна принимаются: при управлении кровлей 
полным обрушением ку* = 60; частичной закладкой, плавным опуска
нием и удержанием на кострах ку*= 45 и полной закладкой 25.

При надработке пологих и наклонных пластов Карагандинского 
бассейна относительное метановыделение за счет каждого отдельного 
надрабатываеыого пласта (спутника), находящегося в пределах Мр=35м, 
определяется по формуле

15.W )

где xj> -  остаточная метаноносность пласта (спутника) после его 
надработки, ив/т;

xJ)=xr|l-exp(-0 ,07M Cj1i)[l-OA2i/rlbl( l - 0,02xr)(l+exp(-0,0 3 T ^ 3 .4 i)

При Тн ^  250 сут. выражение [1+ехр(-0,03Тн)] принимается 
равным единице.

Если угольный пласт до его разработки или сближенный пласт 
был подработан или надработан, то в расчетные формулы вместо X 
подставляется остаточная метаноносность, величина которой (кроме 
Карагандинского бассейна при надработке пластов) определяется по
формуле
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X i = X0 + ( x - X 0)  (3 .4 2 )

Если велась заблаговременная дегазация пласта (углепородной 
толщи), то в формулы ( З Л 1 ) ,  (З Л 2 ) вместо X подставляется 
х 0  -  к $ ) . Значение kg, принимается в соответствии с Руководст

вом по дегазации угольных шахт.
Если X или Xq , то цетан из пласта не выделяет

ся .

3 .1 ,3 .  Метановыделение из вмещающих пород

При наличии данных по метаноносноети вмещающих пород относи
тельное метановыделение из них определяется по формулам:

( w + Z  tynopi);

W  ( > • « )

П 1 _ ЗгЩ.пр JfriBpi Xn»pi mni. I j Mnl \  /lC4
W ' ------FST 2Tmt.ni> ^ 3 0 m iv  (5Л5>

ГД6 tynapi -

tywpi “

Xnep -

Xnopi -  
fnop -  
Xnapi ~

относительное метановыделение из вмещающих пород, 
попадающих в зону интенсивного дробления,принятую 
равной дгщ .пр  . «3/ т ;
относительное метановыделение из вмещающих пород, 
попадающих в зону трещинообразования, равную 27 fnj.ap 
и3/т;
средняя метаноносность пород в ЗО-кратной вынимаемой 
мощности пласта ( Мр » 30ГП|.пр ) ,  ы3/т; 
метаноносность I -го  слон вмещающих пород, м3/ т ;  
средняя плотность пород в зоне дш в.пр , т /м 3 ; 
плотность I -го  слоя вмещающих пород, т /м 3 .

При отсутствии данных по метаноносноети вмещающих пород для 
условий Донецкого и Львовско-Волынского бассейнов

<borU4lC (x-x,)kc.n(H-H0), (3.46)
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ГД0 k c.n “* коэффициент, учитывающий влияние способа управления 
кровлей и литологический состав пород; значения его 
берутся из табл.3 .6 ;

Н0 -  глубина верхней границы зоны метановых газов, м.

Значения коэффициента kc.n
Таблица 3.6

Способ управления кровлей ! ke.n

Полное обрушение 0,00106
Частичная закладка, удержание кровли 
на кострах, плавное опускание

0,00084

Полная закладка 0,00043

Для других бассейнов относительное метановыделение иэ пород 

9 ,пор= k n tyru • (3 .4 7 )

Коэффициент kn принимается равным:
для условий Кузнецкого и Карагандинского бассейнов -  до глуби

ны разработки 500 ы от поверхности при 20% и полном обрушении
кровли -  0,15, полной закладке -  0 ,06 , а при 20% kn e 0;
на глубинах более 500 м от поверхности

k „ = W O , O O U H - 5 0 0 ) ,  (3 .4 8 )

где k n.5W -  соответствующее значение kn для глубины разработки 
до 500 м;

для Воркутского месторождения при полном обрушении 0,10-0,15.
Для Партизанского бассейна относительное метановыд ление из 

вмещающих пород кровли принимается 0,6 м3/ т ,  почвы -  0,2 м3/т .
Для Угловского бассейна метановыделение ид вмещающих пород не 

учитывается.
5 .1 .4 . Метанообильность тупиковых выработок
Абсолютная метанообильнооть тупиковой выработки ( 1п ,мэ/мин) 

слагается из метановыделения с неподвижных обнаженных поверхностей 
пласта 1^1 (м3/ыин) и из отбитого угля I Mt„ (м8/мин)

Т = I й + I <3-49)in  in e ? + io.B.n .
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Метановыделение с неподвижных обнаженных поверхностей пласта 
рассчитывается по формуле

lnoee 4 - 1 [ T W V n a 5 ( x - x 0 V  (3 ,50)

где т п -  полная, мощность угольных пачек пласта, м;
Vn -  проектная скорость по двигания забоя тупиковой выра

ботки, м /сут;
$> -  коэффициент, учитывающий условия фильтрации метана;

для тонких и средней мощности пластов принимается 
равным 1 ,0 ; для мощных пластов определяется! по 
табл.3 .7 ;

Кт -  коэффициент, учитывающий изменение метановыделения 
во времени, зависит от времени Тпр » прошедшего от 
начала проведения проектируемого участка выработки до 
момента определения InoJ . Для шахт Донецкого и 
Львовско-Волынского бассейнов принимается по табл .3 .8  
или формуле (3 .5 1 ), а для остальных бассейнов -  равным 
■/тЛр ♦ при Тпр>180 сут. кт принимается равным 13 ,4 ;

к т= Н [ 1 -  0,91 ехр (-0 ,022Т„р)] i (3.51)

-  коэффициент для шахт Донецкого и Львовско-Волынского 
бассейнов принимается равным 5 ,2 , а для остальных бас
сейнов находится по табл.3 .5 ;

П* -  показатель степени; принимается равным I  для шахт Донец
кого и Львовско-Волынского бассейнов, а для остальных 
бассейнов и месторождений П| = 2.

Таблица 3,7
Значение коэффициента J&

£  t e 'S - J  о ,9 !
m„ !и бо- 

1лее
0 ,8 ! 0 ,7 j 0,6 i 0,5 f 0 ,4 1 0,3} 0,2 j 0,1

j i _____ i

P  1 ,0  0,95 0,91 0,85 0,76 0,65 0,54 0,45 0,34 0,26

Примечание. S -  площадь попеоечного сечения выработки 
в свету, м 2 /
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Таблица 3.8

Значения коэффициента кт 33 зависимости от ТПр

Тпр^сут. j k„ j Тпр,сут. j k r }Тпр,сут. 1 k T

I 1,2 15 3,8 75 9,1
2 1,4 20 4,5 90 9,6
3 1,6 25 5,2 105 10,0
4 1,8 30 5,8 120 10,3
5 2,0 45 7,5 150 10,6

Ю 3,0 60 8,5 более 150 11,0
При определении метановыделения с неподвижных обнаженных по

верхностей пласта остановленной выработки I по$ в формулу (3.50) 
подставляется величина кт , определяемая для условий Донецкого 
и Львовско-Волынского бассейнов как разность между кт • рассчи- 
танными для времени Тпр+Т*ст и Тост t а для других бассейнов и 
месторождений

к т=\/Тпр+Твст “  { Т т  , (3.52)

где Tqct " гремя» прошедшее с момента остановки работ по 
проведению выработки до их возобновления, сут.
Пересчет производится при Тост 60,166 10 сут.

Метановыделение с неподвижных обнаженных поверхностей пласта 
в тупиковую выработку, проводимую по надработанному пласту, опре
деляется по формуле (3 .50), в которую вместо X подставляется Xо * 
определенное по формуле (3.41) или (3.42), с учетом времени,прошед
шего с момента надработки пласта до начала проведения выработки.

Метановыделение с неподвижных обнаженных поверхностей пласта 
в тупиковые выработки дренажных шахт, проводимые по пласту ГГ! 
находится по формуле (3.50)^ в которую вместоfnnJ5подставляется 
0 ,5  периметра выработки.

Метановыделение из отбитого угля зависит от способа проведе
ния выработки и определяется следующим образом.

При комбайновом способе проведения

W ( x - x 0 j k T!>, (3.53)
где j* техническая производительность комбайна, т/мин,

принимается 1,2 т/иии для комбайна 4ПУ; 1,8 -  для ГПКС;
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1,5 -  для 4ПП-2; 1,0-д ля 4ПП-5; 2 ,4 -для ПК-25; 1 ,6  -  
для 1ПК-ЗР;

к Та -  коэффициент, учитывающий степень дегазации отбитого угля; 
зависит от времени нахождения угля в призабойном простран
стве Тд . Значения кт* Для условий Донецкого и Львовско- 
Волынского бассейнов следует принимать при Тя ^  6 мин

Та I  2 3 4 5 6
k-rj, 0,052 0,088 0,116 0,138 0,157 0,173

или рассчитывать по формуле (3.27) при любом значении Та . Для 
остальных бассейнов и месторождений Востока кта рассчитывается 
по формуле (3 .2 7 ), в которую вместо Ттл подставляется Та , а 
коэффициенты, входящие в формулу (3 .27), принимаются в соответст
вии с рекомендациями п .З Д .1 .

Значение Та рассчитывается по формуле
= (3.54)

где Sar -  площадь сечения выработки по углю в проходке, ц2 ;
1ц -  подвигание забоя за цикл непрерывной работы комбайна,м; 

принимается при мощности пласта,меньшей диаметра 
резцовой коронки (барабана) комбайна, равным длине ко
ронки (барабана), а при мощности пласта, большей диа
метра резцовой коронки, -  расстоянию между арками (ра
мами) крепи, но не менее I  м.

При проведении выработок с помощью отбойных молотков или вы
буриванием 1о.*.п определяется до формуле (3 .53 ), а вместо техни
ческой производительности комбайна подставляется значение суммар
ной производительности проходчиков, одновременно работающих по от
бойке угля, или техническая производительность бурового станка 
( j  , т/мин).

Суммарная производительность проходчиков,одновременно работа
ющих по отбойке угля,определяется по формуле

Ппр Н%
6 0 Т е„ ’

где Ир, -  число проходчиков, одновременно работающих в сиене
по отбойке угля;

к» -  норма выработки одного проходчика по выемке угля 
отбойным молотком, т/смену;

Тем ~ вредя работы проходчиков в смене по отбойке угля, ч.

i (3.55)
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При проведении выработок буровзрывным способом Iojmi определяет
ся по формуле

1м. па 9 '‘, 0 *(х " Х» ) > (3 .56)

где i h  -  подвигание угольного забоя за взрывание, м.

Максимальное метановыделение в призабойное пространство при 
ведении буровзрывных работ по углю определяется по формуле

U(moxa 0»05Ssrbjj(x -X,)f. ( ъ . ъ ч )

Метановыделение в призабойное пространство тупиковой выработки 
( 1^п ) ПРИ зыемке угля комбайнами, отбойными молотками или выбурива
нием определяется по формуле (3*49). В этом случав при определении 
Inot по формуле (3.50) длина призабойного участка выработки прини

мается равной. 20 и при нагнетательном способе проветривания и 50 м 
при нагнетательно-всасывающем с применением пылеулавливающих уста
новок. Время проведения участка выработки Тпр рассчитывается 
как частное от деления длины призабойного участка на скорость прове
дения выработки, Iо.у.п и коэффициент ктн определяются соответ
ственно по формулам (3 .5 3 ), (3 .2 7 ), а Та -  по формуле (3 .5 4 ) .

Метановыделение в параллельные тупиковые выработки определяет
ся по формулам:

при одновременном подвигании забоев
(3 .58)In.rmp* ^ (lnoS+ 1ол*.п) iM u m p

при проведении второй выработки после окончания проведения
первой тоет . г

1 п .п а р  “  I n o t * * ’  1 о .а п  •
(3 .59)

Значения Inot , I no|  . Us-n рассчитываются как для оди-
ночных выработок по формулам, приведенным выше.

При расчете метановыделения в наклонные тупиковые выработки 
по формулам (3 .5 0 ), (3 .5 3 ), (3.56) и (3 .57) значение X прини
мается для восстающих выработок на глубине устья выработки, а для 
нисходящих -  на глубине проектной длины выработки.

При пересечении угольных пластов ожидаемое метановыделенив в 
тупиковые выработки определяется по формуле (3 .4 9 ) , При этом в 
формуле (3 .50) коэффициент кт  определяется для времени 

m t.np*l/ScosclM  _ 8 _  (з .б О )
np= v n s ln d M VnТ,
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где ПЦ.пр -  полная мощность угольного пласта с учетом породных 
прослоек, м.

Если выработкой пересекаются несколько угольных пластов, то 
ожидаемое метановыделение в выработку определяется как сумма м ета- 
новыделений из последнего пересекаемого пласта и обнаженных поверх
ностей ранее пересеченных пластов. Метановыделение с обнаженной 
поверхности ранее пересеченного угольного пласта находится по фор
муле (3 .5 0 ) , при этом значение к т определяется по формуле

где -  расстояние от места полного обнажения ранее
пересеченного пласта до забоя, м.

Если до начала проведения-тупиковой выработки пласт, по кото
рому она проводится, был подработан, надработан или заблаговремен
но дегазирован, то при расчете ожидаемого метановыделения в рас
четные формулы вместо X подставляется X© . Значение Х0 опреде
ляется по формулам (3 .4 1 ) ,  (3 .4 2 ) . Коэффициент дегазации пласта 
принимается в соответствии с рекомендациями Руководства по д егаза
ции угольных шахт.

При проведении выработок пр породам и вприсечку к выработан
ному пространству ожидаемое метановыделение определяется по реко
мендациям МакНИИ или ВостНИИ.

Метановыделение при бурении скважин ( 1$ ,м3/мин) определяет
ся по формуле (3 .6 2 ) ,  а при расширении скважин ( 1Р , м3/мин) -  
по формуле (3 .6 3 )

I , - ( х - х , ) [ 3 ,2 7 1 0 ',а Ис в / й % +  № < И * л Г Ь с * .М  ) > ( 3 *62)

1 р е (х -Х о)[3£7-10 0,09(d ĉ d CK. № v |  ] г (3 .6 3 )

где dcK.£,dcfcp- соответственно диаметры скважин при их бурении 
и расширении, м; 

век -  длина скважины, м;
V *  -  средняя скорость проведения скважин, м /сут;
Vg -  скорость подачи бурового, инструмента, м/мин;

-  планируемое максимальное подвигание скважины 
за смену, м.
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3 ,1 .5 . Метановыделение при проведении вертикальных 
стволов

При проведении вертикальных выработок (стволов, шурфов и др .) 
и пересечении ими угольных пластов ожидаемое метановыделение в при
забойное пространство определяется по формуле

lj.C~ Iтв.с + ^Оли J (5 .64)
ГД8 К е  "  метановыделение в призабойное пространство ствола, 

м3/мин;
метановыделение из неподвижных обнаженных поверхностей 
пересекаемого пласта, м3/иин;

Im -  метановыделение из отбитого угля, ма/мин.

При пересечении стволом нескодьких угольных пластов расчет 
ожидаемого метановыделения производится по каждому из них. К даль
нейшим расчетам принимается наибольшее из полученных значений 13>с , 

Метановыделение 1м$.с и Ь*,е определяется по формулам

ie“ m d M fTt
(3 .65)

I0.SC'
(.75-1cr4D?mn.»fx*Qxp(-D.2i/fg)

COS пд
(3 .66)

где -  диаметр ствола в проходке, u;
ГПпл" мощность угольных пачек пласта в заходке, м;

-  время, прошедшее с момента взрывания, мин; при 
расчете максимального метановыделения в заходке 
принимается равным I  мин; при Tg = I  мин ехр(-Ц2/Т*)=
* 0,82.

При проходке стволов бурением рассчитывается ожидаемое метано
выделение в ствол в период его осушения

Ппл
7,65-10 , (3 .67)

где Da ~ диаметр ствола в свету, м;
ГПп|, ~ полная мощность угольных пачек I -того пласта, 

пересекаемого стволом, ы;
-  природная метаноносность пересекаемого стволом 

I -того пласта, м3/ т ;



-  39 -

Ппл -  число пересекаемых пластов.

3 .1 .6 .  Определение относительной метанообильности 
шахты

Ожидаемая относительная метанообильность шахты определяется 
по формуле П(вд Пат

I
1-1

Пшц «пт .
X  fyuni, ^mni X  (lo o -y U i)
1-1 г М

^riu fbun
ttUli

1*1

niuft х
I  0 0 0 - Я , .п )
1*1

(3 .68)

где CLuini -  относительная метанообильность выработок шахтопласта,
и3 А;

flwni -  среднесуточная добыча с шахтопласта;
Пщп -  число одновременно отрабатываемых шахтопластов;

“ зольность горной массы i -го шахтопласта, %.

3 .2 .  Определение ожидаемой абсолютной газообильности 
выработок действующей шахты

3 .2 Л .  Общие положения определения фактической 
газообильности горных выработок

Значения ожидаемого абсолютного газовыделения, входящего в фор
мулы для расчета расхода воздуха, должны определяться по фактичес
кой газообильности выработок данного шахтопласта. В тех случаях, 
когда сведения о фактической газообильности отсутствуют или не мо
гут быть использованы (при вскрытии новых пластов, при изменении 
систем разработки), допускается расчет ожидаемого метановыделения 
по природной метаноносности угольных пластов.

Фактическое газовыделение рассчитывается на основании измере
ний расхода воздуха и лабораторных анализов проб воздуха;иэмерений 
концентрации газо в , выполняемых участком ВТБ (вентиляционной служ
бой) при помощи переносных приборов, и телеинформации о концентра
ции метана, выдаваемой аппаратурой контроля метана (АКИ).

Природная метаноносность пласта принимается по данным геолого
разведочных или научно-исследовательских организаций, а при отсут
ствии таких данных допускается ее определение по результатам га зо 
вых съемок в тупиковых выработках в соответствии с п .3 .2 .2 ,

В условиях Кузбасса, когда метаноносность определяется по га 
зовым съемкам, в зонах дизъюнктивных нарушений, на расстоянии не
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более 20 м по нормали от плоскости смещения, должно учитываться 
возможное увеличение метаноносности пласта. В этих условиях X 
заменяется на Хря К о* , где X -  метаноносность, определенная 
по результатам съемки.

Коэффициент ко принимается по фактическим данным, если 
представляется возможным установить его на этой же шахте при встре
че с тем же самым нарушением. При отсутствии таких данных:

для висячих крыльев нарушений, не выходящих под наносы (кроме 
поперечных согласных взбросов), ко = 1 ,8 ;

для лежачих крыльев нарушений, не выходящих под наносы (кроме 
поперечных согласных взбросов), к03 1 ,4 ;

для крыльев нарушений, имеющих выход под наносы и срезанных 
плоскостью смещения на глубинах 200-250 и от поверхности, а также 
для зон влияния поперечных согласных взбросов ко » I .

Примечание. Телеинформация, выдаваемая аппаратурой АША,используется: 
при определении фактической метанообильности выемочных участков, 
тупиковых выработок, крыла и шахты в целом.

Частота и пункты измерений концентрации газов и расхода возду
ха выбираются согласно требованиям ПБ. Фактическое газовыделение 
определяется в соответствии с Инструкцией по проверке состава руд
ничного воздуха, определению газообильности и установлению катего
рий шахт по метану или по изложенной в п .5 .2 .5  методике на основа
нии обработки результатов измерений за период не менее, чем за 
три месяца , предшествующий расчету, а при наличии телеизмерений 
расхода воздуха с записью на самопишущем приборе -  не менее, чем 
за месяц.

5 .2 .2 .  Определение метанообильности тупиковых 
выработок

Расчет ожидаемого метановыделения на призабойном участке тупи
ковой выработки и всей выработки осуществляется согласно п .5 .1 .4 ,а 
значение ( Х -Х о), входящее в расчетные формулы, определяется на 
основании данных о фактическом метановыделении с обнаженных поверх
ностей пласта в действующей выработке, проводимой по тому же пласту, 
по формулам:

для шахт Донецкого и Львовско-Волынского угольных бассейнов
480 I noS.q? . 

m n V n.(p k r
X -  х( (3 .69)
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для остальных угольных бассейнов и месторождений

X - Х с ■50/ I not.tp

djmnJBV'nv кт
(3.V0)

Для дренажных шахт значение ( Х - Х 0 ) определяется по рехомен- 
дадиям ВостНЙИ.

Коэффициенты а 3 и J3 принимаются по табл.3 .5 и 3 .7  соответст
венно. Коэффициенты к 7 следует определять в зависимости от про
должительности проведения участка выработки Тпр.<р , для которого 
определено Inoitp , для шахт Донецкого и Львовско-Волынского уголг^ 
ных бассейнов по табл.3 .8 , а для остальных угольных бассейнов и мес
торождений -  по формуле k T” V Тпр-ср •

Фактическое метановыделение с обнаженных поверхностей пласта 
Inotq> определяется по специальной методике. В действующей, тупико
вой части выработки в 10-15 м от ее устья производится измерение 
расхода воздуха и отбор не менее 5 проб воздуха. Одновременно отби
рается не менее 3 проб воздуха перед ВМП, проветривающим данную вы
работку. Пробы отбираются мокрым способом или же в резиновые камеры 
и должны характеризовать среднюю по сечению выработки концентрацию 
метана в пунктах отбора. Отбор проб производится с интервалом вре
мени 5-10 мин.

Отбор проб следует начинать после выгрузки угля из выработки, 
но не ранее, чем через 2 ч после окончания работ по выемке угля и 
выполнения противовыбросных мероприятий. По данным наблюдений зна
чение In<A.q> определяется по формуле

Т ™ а ^ о „ ( с . - б , ) ,  ( з л и

где Qn -  расход воздуха в тупиковой выработке в 10-15 и 
от ее устья, ма/мин;

С и- средняя концентрация метана в исходящей струе
_ тупиковой выработки в 10-15 м от ее устья, %;
С0" средняя концентрация метана перед ВШ1,$.

Наблюдения для определения Inoitp должны проводиться при длине 
тупиковой выработки не менее 75 м. При этом участок выработки, для 
которого определяется Гров.ф * должен проводиться без остановок 
(перерывы в выходные и праздничные дни не следует считать останов
ками) .

При содержании метана в исходящей из выработок струе 0 ,5% и
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более вместо отбора проб допускается измерение концентрации интер
ферометром.

Отбор проб или измерение концентрации метана интерферометром 
выполняются участком ВТБ или ВГСЧ.

При проведении наклонных выработок по угольным пластам сверху 
вниз в тех случаях, когда разность высотных отметок устья и забоя 
выработки превышает ДН , следует периодически определять значение 
(Х-Хо) по фактическому метано вы делению с обнаженных поверхностей 
пларта и производить корректировку расчета расхода воздуха по мере 
изменения длины выработки.

Для выработок, проводимых на глубине до 300 м ниже верхней 
границы метановой зоны, принимается дН  = 20 м; для выработок, про
водимых, на большей глубине, дН = 50 м.

Первая корректировка производится при длине выработки С* , 
определяемой по формуле

Р -  АН 
Ь* Sin die

+ 6 0 , (3.72)

где АН -  разность высотных отметок устья и забоя выработки, м; 
-  угол наклона выработки, град.

Для этого по описанной выше методике в 60 м от забоя выработки и у 
ВМП производятся наблюдения для определения (Х-Хо), а затем по но
вому значению (ХЧСо) определяется ожидаемое метановыделение и кор
ректируется расчет расхода воздуха.

Вторая корректировка производится при длине выработки

Длина выработки, при которой необходимо выполнять третью и 
последующие корректировки, определяется аналогичным образом

^ ж 5 г * 60ит-8'
Если разность между проектной длиной тупиковой выработки £Пр 

и длиной, при которой должна производиться корректировка, менее 60м, 
то корректировку можно не выполнять.

При расчете ожидаемого метановыделения в проектируемую выра
ботку принимается значение (Х-Хо), определенное по метановыделению 
с обнаженных поверхностей пласта согласно описанной выше методике 
для действующей выработки-аналога, а при отсутствии выработки-ана-



-  43 -
лога- по геологическим данным о природной, метаноносности пласта. 
После проведения выработки на длину 75 м значение (Х-Хо) необходи
мо уточнить по фактическому метановыделению с обнаженных поверхнос
тей пласта по приведенной выше методике. Для выработок, длина кото
рых менее 75 ы, корректировка (Х-Хо) не производится.
Примечание. За выработку-аналог принимается выработка,пройденная 
по тому же пласту в пределах той же панели, блока, при этом раз
ность вертикальных отметок от ее устья до устья проектируемой вы
работки не должна превышать 20 м на глубинах до 300 м ниже верхней 
границы метановой зоны; на больших глубинах -  не превышать 50 м.
В окрестности не должно быть ранее пройденных выработок на расстоя
нии ближе 20 м по падению и восстанию пласта.

Метанообильность проектируемых выработок, полевых и погашаемых, 
а также проводимых по завалу и вприсечку, принимается равной факти
ческой метанообилыгости действующих (или ранее пройденных) вырабо
ток, проводимых (погашаемых) в аналогичных условиях. При отсутствии 
выработки-аналога метанообильность определяется по рекомендациям 
МакНИИ или ВоотНИИ.

Метанообильность остановленных выработок определяется на осно
вании измерений или рассчитывается как метановыделение с обнаженных 
поверхностей пласта.

3 ,2 .3 . Определение газообильности очистных 
выработок и выемочных участков

Среднее фактическое газовыделение в очистной выработке при 
обособленном проветривании рассчитывается по формуле

j IОЧ.ф  ̂ ^оч.ф ^nrict I . ,  (3.75)
где Iоч.ф -  средний расход газа в вентиляционной выработке

на расстоянии 10-15 м от очистного забоя, м3/мин;
InoSct " средний расход газа в выработке с подевекающей 

струей (при схемах проветривания с подсвеяением) 
в 15-20 м от очистного забоя, м3/мин;

10 -  средний расход газа, поступающего на выемочный
участок, м3/мин.

При последовательном проветривании очистных выработок^^рассчи- 
тывается по формуле

О̂Ч.ср~ 164.поел (5.?ь)
где 10ч,ц№л“ сРеДний расход газа, поступающего в данную очистную 

выработку из других очистных выработок этого же вые-
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ыочного участка, м3/мин;
I -  средний расход газа , поступающего на выемочный участок 

с основной и подсвежающими струями, проходящими через 
данную очистную выработку, ма/мин.

Средний расход углекислого газа , поступающего на выемочный 
участок с атмосферным воздухом^ рассчитывается по формуле

т  _  п  П А  Q j H i
1е“ 0,0 “ n i------ ' (3 .77)

где Cq -  концентрация углекислого газа в атмосферном воздухе 
на поверхности шахты, %;

Щ -  число измерений расхода воздуха за месяц;
%Hi~ Расход воздуха, поступающего на выемочный участок, 

при отдельных измерениях, м3/мин.
Среднее газовыделение в выработки выемочного участка рассчи

тывается по формуле

Н̂Ч-Ф * з̂ч.*р Ь »  (3.78)

где Гачф “* сРеДНий расход газа в исходящей из выемочного 
участка вентиляционной струе, м3/мин.

Средняя абсолютная метанообильность выемочного участка с уче
том газа , извлекаемого дегазацией из спутников ( 1э.сп, м3/м ин), вы
работанного пространства ( Ia.g ,м3/ыин), разрабатываемого пласта 
( 1Элм ,ма/мин) и отводимого по трубопроводу, скважине или по дре
нажной (неподдерживаемой) выработке за пределы участка ( I uve!# , 
м3/мин), рассчитывается по формуле

I* .,-  1«.ер-Го+0,835Т9.с„+1а.« + Та.м+ Wort- (3 .79)

Значения Ie.cn . IЭ.» . 1&пл определяются в соответствии с 
методикой, изложенной в Инструкции по проверке состава рудничного
воздуха, определению газообильности и установлению категорий шахт 
по метану, а Тщ.от* -  по формуле

= 1к.еиГ W  Ьт.ск.1 , (3 .80)

где ^к.еи,,1кхиг средний расход газа в 15-20 и за и перед камерой 
смещения, м3/мин;
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ле

^отскв~ средний расход газа в скважине, м3/мин.
Средний расход газа в пункте измерения определяется по форму- 

М
I  Uw
ГХкВ (3.81)

где 1̂  -  расход газа в L -м пункте при отдельных измерениях,
м3/мин;

Пкв -  число определений за три месяца.
Расход газах\  проходящего в пункте при каждом измерении, при 

использовании данных лабораторных анализов

Ц “ 0,01 Qi (U  , (3.82)

где Qi - расход газа в i -и пункте изиерений, ма/иин;
-  концентрация газа в воздухе в I -м пункте измерений 

по лабораторному анализу, %.
При использовании данных лабораторных анализов и измерений 

концентрации переносными приборами, средний расход газа , проходив
шего в пункте измерений в течение месяца,

п§ Пи Ля
Z Q k 5 £ C j , i+ £ C iu

fa Fi "* (3.83)
fie 3n,+ п„Ihv=0,0V

где QK - расход воздуха в пункте измерения, и3/ы ин;
С* -  концентрация газа по данным лабораторных анализов,%;
Пл -  число лабораторных анализов за месяц;

-  концентрация газа по измерениям переносными 
приборами, %;

Пп -  число определений концентрации переносными приборами 
за месяц.

При использовании данных лабораторных анализов и телеинформа
ции средний расход газа, проходившего в пункте измерений в течение 
месяца,

х) Здесь и далее по тексту под газом подразумевается как метан, 
так и углекислый газ.
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n«
I Q .

I Ht * 0,0 4 «
Mb З П ^ П т

(3 .84 )

где Ст  ̂

Пт

-  среднесуточная концентрация метана по данным теле
информации, выдаваемой аппаратурой АКМ, %\

-  число определений среднесуточной концентрации по 
данным аппаратуры АКы за месяц.

Примечание. При телеинформации расхода воздуха с записью на 
самопишущем приборе фактичесьюе метановыделение определяется по 
Формуле (3.84-;, в которой Qk -  средний-расход воздуха по 
данным телеизмерений за сутки, м3/мин.

Значения Q K и C»t берутся из формы 2 "Вентиляционного 
журнала"; значение берется из Книги замеров метана . . .
по одному за сутки, а Ст| и й к  -  из "Журнала оператора АКМ". 
Значения Cnj  отбираются следующим образом: в первые сутки -  
за  первую смену, во вторые сутки -  за вторую и т .д .

При отработке тонких и средней мощности крутых пластов щито
выми агрегатами типа АЩ, АНЩ при определении фактической метано- 
обильности полосы 1 Поа и выемочного участка в формулы (3 .83 ) 
и (3 .84) подставляются значения концентрации г а за , начиная с по
ложения, когда щитовой забой находится от вентиляционного штрека 
на расстоянии не менее 0,5 Мэт при проведении откаточного штре
ка по пласту и 0 ,6  ИЭт -  по породе, где Нэт -  наклонная вы
сота этажа, м.

3 .2 Л .  Определение ожидаемого метановыделения 
очистной выработки и выемочного участка

Ожидаемое среднее метановыделение в очистной выработке и на 
участке определяется: 

для лав

( ~ Х * )  к с . р к г р и з .  

г и л ^ Г А Л » , .  ..

85)

Г.р -,(3.86)
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для камерообразных выработок:
при щитовой системе разработки

где

т -  Т -В * -  и
1 « л » ~  1 оч-п.вр Л г . р  . (3 .87 )

при комбинированной системе разработки с гибким перекрытием

1<шГ ^оч.пф г.р ’ (3 .88 )

tw.f

IЬОЧ

Лр

А

ч.р

-  длина очистной выработки, для которой рассчитывается 
ожидаемое метановыделение, м;

-  длина очистной выработки, для которой определено 
фактическое метановыделение, м;

-  планируемая добыча угля, т/сут;
-  средняя добыча угля, при которой определялось факти

ческое метановыделение, т/сут;
-  коэффициент, учитывающий изменение системы разработки; 

рассчитывается по формулам, приведенным в таб л .3 .9 ;
^ Гр -  коэффициент, учитывающий изменение метанообильности 

выработок с глубиной: при ведении работ на глубинах 
до 300 ы ниже верхней границы зоны метановых газов при
нимается равным I  при разности глубин разработки до 
20 м, а при большей разности глубин определяется по фор
муле (3 .8 9 ) ;  при ведении работ на глубинах более 300 м 
ниже верхней границы зоны метановых газов принимается 
равным I при разности глубин разработки до 50 м, а при 
большей определяется по формуле (3 .8 9 ); 
соответственно площадь обнажения пласта очистной выра
боткой и площадь подщитового пространства, для которой
рассчитывается ожидаемое метановыделение, м12 .
соответственно площадь обнажения пласта очистной выра-
боткой и площадь подщитового пространства, для которой 
определено фактическое метановыделение, м^; 
ожидаемое и фактическое метановыделение из пласта,м3/мин; 
расчетные коэффициенты, учитывающие дренирование уголь
ного массива в зависимости от метаноносности (X, м3/т ) , 
мощности пласта (Ш^м) и времени (Т н ,сут), для которых 
рассчитывается ожидаемое метановыделение определяется в 
соответствии с П.3 .1 Л ;



аналогичные коэффициенты, соответствующие значениям 
^ГПслИТн ,при которых определено фактическое метано- 
выделение.

При отработке тонких и средней мощности^крутых пластов щитовы
ми агрегатами типа АЩ, АЩ принимается, что 10ч * I nw,

Таблица 3.9
Формулы для расчета k t p

Система разработки
для которой определено 
фактическое метановыде
ление

(для которой определяется 
[ожидаемое метановыделе- 
[ние

!формулы для 
[Расчета коэффициента

Сплошная

То же

Столбовая,парные штреки 
(обратный ход)
Парные штреки (прямой 
ход)
Сплошная

Парные штреки (прямой 
ход),сплошная коренная 
лава
Сплошная

fco4~2&s.a

6&4-263.0

1*ч+2кд

Столбовая, парные штреки 
(обратный ход)
Столбовая, парные штреки 
(обратный ход)

Парные штреки (прямой 
ход) сплошная (коренная 
лава)
Парные штреки (прямой 
х о д ),сплошная (коренная 
лава)

Примечание. В приведенных формулах ЬъЛ -  ширина условного 
пояса дренирования пласта, м; определяется по табл.3 Л .

Значение произведения(^р^) ( * ^ )  s  М может быть определено 
по номограмме (рис.3 .2 ) . При ^использовании номограммы предвари
тельно следует вычислить величины и -Ф — .

Величина коэффициента кг.р рассчитывается по формуле

Столбовая,парные штреки 
(обратный ход)

+ 26|.э

Еоч~2бз.8 
Коч+ 283.0

х.-
ыХр~Х| 

Хг-  ^о.г (3.89)

где Хр -  природная метаноносность пласта на планируемой 
глубине разработки, м3/т  с .б .м .;
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Xo.r “ остаточная, метаноносность угля, м3/т  с .б .м .;
Хг -  природная метаноносность пласта на глубине, для 

которой определено фактическое метановыделение, 
м3/т  с .б .м .

При определении ожидаемой метанообильности по природной мета- 
ноносности угольных пластов среднее абсолютное uejaHOвыделение из 
очистной выработки IWp , выемочного участка 1*ч.р рассчиты
вается по формуле л .

?
l l*~ M o  ’ (3 .90)

где ^ р -  ожидаемая относительная ыетанообильность очистной 
выработки (^оч.р)* выемочного участка (^уч .р)«“8/т ;  
значения W  W  определяются по формулам (6 .3 ) -  
(6*10) раздела 6. При щитовой и комбинированной системах 
разработки с гибким перекрытием -  по формулам раздела 3*

3 ,2 .5 , Определение метанообильности шахты

Средний расход газа в исходящих Ио шахты вентиляционных 
струях определяется по форму^

7 О»*» та
lutK* ’ (3-9Х)

»®!5 L с

где йци'ь

С

расход воздуха в исходящей из шахты вентиляционной 
струе в пункте измерения, м3/мин; 
средняя концентрация газа  в исходящей из шахты 
вентиляционной струе за три месяца, %;

с  °  1 „ с - 1 - > (3 .92)

Си1 -  концентрация газа в исходящей струе по данным 
лабораторного анализа проб воздуха, %;

-  число лабораторных определений концентрации газа 
за три месяца;

Пк$ -  число измерений расхода воздуха за три месяца.



-  51 -

4. ПРОГНОЗ УГЛЕКИСЛадООБИЛЬНОСТИ 
ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК

4 .1 . Прогноз угленпслотообилъности горных тработок по степе
ни метаморфизма углей

4.1 Л . Углекислотообильность выемочного участка
Средняя углекислотообильность выемочного участка Iyi| 9Г 

(мэ/мин) определяется как сумма газовыделений из разрабатываемого 
пласта Iiu.sr (м3/мин) и выработанного пространства Ц.п.*г 
(м3/мин), с учетом газовыделения из подземных вод

1зч*у г ~ kfcog (irni.ar* Ifc.n.sr) j Л )

где kg0a -  коэффициент, учитывающий выделение углекислого газа 
из подземных вод; принимается равным 1,22 для шахт 
восточной части Донбасса, разрабатывающих высокомета- 

ыорфиэованные антрациты и 1,0 для шахт остальных рай
онов Донбасса, других бассейнов и месторождений 
страны.

Для шахт, разрабатывающих каменные и бурые угли, среднее выде
ление углекислого газа из разрабатываемого пласта и из выработан
ного пространства в пределах выемочного участка при столбовой, 
сплошной и щитовой системах разработки определяется по формулам:

1пл.уг= ; (4 .2)

W n rs 15,6*10 йгвкт.мксоскин п и к м и Т С ,  (4 .3 )

где Uag -  константа, характеризующая химическую активность угля 
на данном горизонте по отношению к кислороду воздуха,
сы3/ ( г .ч . ) ;

ktn^coci^uH" коэффициенты, учитывающие влияние на выделение
углекислого газа соответственно температуры массива 
угля на данной глубине, петрографического состава 
угля и интенсивности проветривания выработанного 
пространства;

k g.n “  эксп луатац ионны е  потери у гл я  в пределах  вы ем очного
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участка, доли единицы; определяются в соответствии 
с п .З Л .1 ;

-  ширина зоны в прилегающем к забою выработанном прост
ранстве, из которой углекислый газ выносится в дейст
вующие выработки, ы.

При выемке пласта на полную мощность в формуле (4 .2 ) значение 
m t  заменяется периметром призабойного пространства по углю.

Константа U 2s принимается по каталогам пластов, склонных к 
самовозгоранию.

При стадиях метаморфизма углей от Dig до 1У3 при степени 
окисленности меньше 9% значение константы может быть определено по 
данным петрографического анализа угля

U a - ( 6*5 + F « + ° .0 5 5 F ? )-W ’ 5» (4 .4 )

а при большей степени окисленности

а г5 = (21,6 + 1.2F, + 0,073 F?> ю*в, (4 . 5)

где F< -  содержание в угле компонентов группы фюзинита, %.

Типичные значения константы U25 для некоторых месторожде
ний:

Кузбасс Uay, см3/ ( г . ч.)
Прокопьевско-Киселевский район:
верхние горизонты .................................................................  0,040-0,050
нижние горизонты ....................................... .........................0,025
Кемеровский район (пласт волковский)............................0,070
Челябинский бассейн
Еманжелинский район ............................................................  0,110-0,090
Район Коркинского р а з р е з а ....................   0,110-0,080
Копейский район .....................................................................  0,140-0,100

Подмосковный бассейн
Люменцевское месторождение ..............................................  0,180
Зубовское месторождение ....................................................  0,155
Гранковское месторождение ................................................  0,085
Глубоковское месторождение ..............................................  0,105

Средняя Азия
Таш-Кумырское и Кок-Янгакское месторождения ........... Oyu6O-U,II0
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Кзыл-Кийское, Сулюктинское и Ангренское
месторождения ............................................  0,100-0,150

Башкирия
Кумер-Тауское месторождение ............................................  0,024

Константа U25 может быть также определена из приведенной 
ниже формулы (4.18) по значению 1ПЛ1Г , полученному из результа
тов газовых съемок или плановых замеров в тупиковой выработке, 
проведенной по данному пласту в аналогичных условиях.

Коэффициенты кт.м , к cot , кцц определяются по следующим 
формулам:

к г* = ехр 10,025 (tn- 0,25)] ; (*•«)

k C0es Q£4+ ; (^ .7 )

k UH*1 + 120V*p exp(-5V cp); (4 .8 )

где ^ср -  скорость воздуха в вырао'отанном пространстве, м/мин.
Средняя скорость воздуха в пределах проветриваемой зоны для 

расчета коэффициента кцН при сплошной и столбовой системах разра
ботки определяется по формуле

у 601Гтох5оД W - l l , (4.9)
kjrti b3 ms

где максимально допустимая ПБ скорость воздуха в очистной
выработке, м/с;

S w -  площадь поперечного сечения призабойного пространства 
очистной выработки в свету, и2;

k 3l6-  коэффициент, учитывающий утечки воздуха через вырабо
танное пространство в пределах выемочного участка; 
принимается в соответствии с рекомендациями,приведен
ными в п .7 .4 .1 .

При щитовой системе разработки средняя скорость воздуха через 
выработанное пространство разрабатываемого столба

i v o , [ * / h T ; , (4.10)
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где Нцч " депрессии выемочного участка, даПа; величина ИЭч прини
мается по ее пожаробезопасному пределу.

Ширина зоны 6} при сплошной системе разработки с обрушением 
кровли на любой стадии отработки выемочного поля практически равна 
размеру выработанного пространства по простиранию, но не более 
500-700 м.

Для расчета газовыделения из отрабатываемого столба при щито
вой системе разработки проветриваемая зона принимается равной рас
стоянию от вентиляционного штрека до щитового перекрытия.

При столбовой системе разработки с прямоточной схемой провет
ривания ширина 83 принимается равной половине размера выработан
ного пространства, а при возвратноточной схеме рассчитывается по 
формуле ___

п 4?5(кыт.8~0 ______i/RoT
6s‘  '  Rh  '  (« ■“ >

где R04 -  аэродинамическое сопротивление призабойного простран
ства лавы,К£Д ; принимается в соответствии с разделом 7.

При управлении кровлей полным обрушением, устойчивых вмещающих 
породах и при скорости подвигания очистного забоя до 4 м/сут ширина 
зоны равна

65= 2,1 + 4 ,3 170ч. (4.12)

Для шахт, разрабатывающих высокометаморфизованные антрацито
вые пласты с показателем степени метаморфизма f y f 1* 2 ,5 , среднее 
выделение углекислого газа из разрабатываемого пласта 1 пл.̂ г 
и выработанного пространства Ig.n.ar определяется по фор
мулам:

I  п л .з г =  1 у & » г & о ч  Г П в  ^ 8 .  о ч  к  1 3 ;

j  _  t o a 4 i |  l l t . n _________

впаг~ 3-Ю*1$р+1,9В*,п»|В». ’

где Iyj.ar -  удельное выделение углекислого газа о обнаненной 
поверхности в очистном забое, м3/(ыин-м^);

(4.13)

(4.14)
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W ' (5-5 egp 42,4) ■ш''; (4.15)
kjj#e4 -  коэффициент, учитывающий производительность забоя;

k B.M= 0,45 105Л « + 0 ^ 5  j (4.16)

Лоч -  среднесуточная добыча из очистной выработки, т ;
К*.а ~ коэффициент, учитывающий способ выемки угля; прини

мается при машинной выемке равным 1 ,0 , при выемке с 
применением ВВ-1,8;

& в п  "  Р а з м е Р в ы р а б о т а н н о г о  п р о с т р а н р т в а ,  п р и л е г а ю щ е г о  к

забою по простиранию (падению) пласта, м; принимается 
равным длине выемочного поля (участка);

-  логарифм удельного электрического сопротивления угля; 
принимается по данным геологоразведочных организаций, 
при их отсутствии ориентировочно может быть определен 
по формуле

2<|р’ 2 t6 lO'J vJse,-1 .4  , (4 .1?)
\ М

где Vtf -  объемный выход летучих, мл/г с.б.м .
4.1*2. Углекислотообильность тупиковых выработок
Абсолютная углекислотообильность тупиковых выработок опреде

ляется интенсивностью выделения углекислого газа с обнаженной по
верхности пласта.

Для шахт, разрабатывающих каменные и бурые угли при выемке 
пласта на полную мощность, ожидаемое выделение углекислого газа в 
равномерно подвигающиеся и остановленные тупиковые выработки рас
считывается по формуле

U = a se -IO ! Qa k , > m m , i r . ( T S - T S )  • ‘ , л 8 >

Т „  -  время существования выработки, сут;
-у -  время, прошедшее с момента остановки выработки (для 

проводимых выработок Тост s ° ) i  сУф-
При обнажении пласта выработкой на неполную мощность в форму

лу (4.18) вместо mg подставляется значение полупериметра выра
ботки по углю.

Для ш а х т ,  р а з р а б а т ы в а ю щ и х  в ы с о к о м е т а м о р ф и з о в а н н ы е  а н т р а ц и т о -
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вые пласты, ожидаемое выделение углекислого газа  в тупиковые выра
ботки определяется по формуле

I n* 2 ftn me iU .srU eod, (4 .i9 )
где dn -  длина тупиковой выработки, м;

1н8зг -  удельное выделение углекислого газа  с обнаженной
поверхности пласта в тупиковой, выработке, м3/(мин.м2) ;

> « Г '-  (4 .20)

Значение k(to0 принимается для выработок на откаточных гори
зонтах равным 1,45, а на вентиляционных горизонтах -  1 ,17 .

4 .1 .3*  Углекислотообильность шахтопласта и шахты

Средняя ожидаемая углекислотообильность выработок шахтопласта 
определяется по формуле

1И  I (4 .21)

где суммарное среднее выделение углекислого газа на
выемочных участках шахтопласта, ма/мин;

“ суммарное среднее выделение углекислого газа  из 
тупиковых выработок, проветриваемых обособленно, 
м3/мин;

I -  среднее выделение углекислого газа  за пределами 
выемочных участков, м3/мин;

Jз.у = ki, Z I tf4 r̂ 5 (4 .22)
k 's -  коэффициент увеличения газовыделения за пределами 

выемочных участков, принимается по табл .4 .1 .

t Таблица 4.1
Значения коэффициента к 3 для различных условий разработки

Ме с то ронде ни я по районам ; к!*

Восточные районы страны 0,6
Антрацитовые шахты Донбасса 1 ,8
аодмосновный бассейн 2 ,0
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Ожидаемое выделение углекислого газа no шахте в целом опреде
ляется кая сумма гаэовыделений в выработки шахтопластов.

Для предварительной оценки выделение углекислого газа по шах
те в целом в условиях шахт восточной части Донбасса определяется 
по формуле

1щ.9Г* ГсО^Аш; (4 .23)

где Аш -  проектная производственная мощность шахты, т/сут; 
р -  средняя потенциальная газоносность отрабатываемой 

свиты пластов, н3/т .
Потенциальная газоносность пластов определяется лабораторными 

исследованиями на газовых смесях или рассчитывается по формуле

Гс%- ( 0’019Р«»»’ ^ <0*Н+ ° '° < v £ f-2 6 ;8 ) —  j ' o o ' ^ .z'O

где Рсог -  парциальное давление углекислого газа на данной 
глубине, даПа.

Парциальное давление углекислого газа в угольном пласте заме
ряется при ведении геологоразведочных работ или определяется по 
формулам:

для Гуково^Бверевского и Шахтинско-Несветаевского антрацито
вых районов Донбасса

V  [а е« н о,2< <о2((л н) - ojJfB'cp ♦ )  ><4-25>
для остальных районов восточной части Донбасса

Pt0j* 2778 + 55,2 V^+AOA,* m v l * 4,7Н M 5 2 tn (4.26)

где Вер -  среднее барометрическое давление для районов, даПа.
Нагрузка на выемочный участок (очистной забой) в условиях 

углекислотообильных шахт газовым фактором не ограничивается.
4 .2 . Определение ожидаемой углекислотообильности 

выработок действующей шахты
Значения ожидаемой углекислотообильности,входящей в формулы 

для расчета расхода воздуха, должны определяться по фактической
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углекислотообильности выработок данного шахтолласта.В тех случаях, 
когда данные о фактической углекислотообильности отсутствуют или 
не могут быть использованы (при вскрытии новых пластов, при измене
нии системы разработки), допускается расчет ожидаемой углекислото
обильности по степени метаморфизма углей. Расчеты выполняются по 
формулам, приведенным в подразделе 4 .1 .

Фактическая углекислотообильность горных выработок определяет
ся по методике, приведенной в п .3 .2 .3 .

Для шахт Подмосковного и Приднепровского буроугольного бассей
нов фактическая углекислотообильность определяется по данным наблю
дений, выполненных при стабильном атмосферном давлении.

4 .2 .1 . Определение углекислотообильности
очистных выработок и выемочных участков

Ожидаемая углекислотообильность очистных выработок и выемочных 
участков для шахт Подмосковного и Приднепровского буроугольньк бас
сейнов принимается равной фактической. Для шахт, разрабатывающих 
высокометаморфизованные антрациты, она определяется по формулам 
(4.27) и (4 .28), а для прочих условий -  по формулам (4.29) и (4.30)

I  =1 (
Ш \ А г +  1,9 \  . (4.2?)*04.» а0Ч.ЯГ.<р\,0,001л 14,9/ ’

Т Л  1'  0.001Л.Н9 )
IjN.ar '< 0.001Л + 1,9 )  ' (4.28)

1 и .зг= 104.ar.ip ( A Y - .
(4.29)

1*М.уГ= 8̂Ч.*Г.«р ( * Г - (4.30)

Для упрощения расчетов по формулам (4.29) и (4.30) значения 

приведены в табл.4.2.
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Таблица 4.2

Значения отношения (-4*- ) ° |25

! мл**
1 Г Я /

ф.! JT ! ( Г  1
Ар
7Г 1 ( * Г .

0,4 0,80 1,6 1,12 3,50 1,37
0,5 0,84 1,8 1,16 3,75 1,39
0,6 0,88 2,0 1,19 4,00 1,41
0,7 0,92 2,2 1,22 4,25 1,43
0,8 0,95 2,4 1,25 4,50 1,46
0,9 0,98 2,6 1,27 4,75 1,48
1,0 1,00 2,8 1,30 5,00 1,50
1,2 1,05 3,0 1,32 - -
1,4 1,09 3,25 1,34 - -

4.2*2. Определение углекислотообильнооти 
тупиковых выработок

Ожидаемое выделение углекислого газа в тупиковой выработке 
для шахт Подмосковного и Приднепровского буроугольных бассейнов 
определяется по формуле

1 м г = 0,^5 ТП9К,  (3 +  1 ^ “)  * (4.31)

где Тп>9п(р -  среднее фактическое выделение углекислого газа 
в действующую тупиковую выработку, ы3/мин;

Тп, X In.ari (4.32)
ивЧР П |

tn f  -  проектная длина тупиковой выработки, для которой 
ведется расчет ожидаемого газовыделения, м;

-  средняя длина действующей выработки за период, 
в течение которого измерялось газовыделение, и;

в -  Zfcnl .
“ ffg" > (4.33)

Enl -  длина действующей выработки при отдельных замерах 
газовыделения, м.

Значение определяется по формуле
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1 м л " 1 М и а * ( с - с . ) ,  <*•»)

где 0  nt -  расход воздуха в тупиковой части выработки в 10-15 м 
от ее устья, м8/мин;

С, Со "  концентрация газа соответственно в исходящей из выработ- 
* ни вентиляционной струе и в поступающей струе по данный 

лабораторных анализов, %;звачениеС,принииается равным 
концентрации углекислого газа в атмосферной воздухе на 
поверхности шахты.

Для других бассейнов и месторождений ожидаемое выделение угле
кислого газа определяется по формуле

(4.35)

4.2.3. Определение углекислотообильности шахты
Средний расход гааа в исходящих из шахты вентиляционных 

струях определяется по формуле

где

I « м г (с -с .),
п «  4 '

С*.36)

Qucxi- 

С -

расход воздуха в исходящей из шахты вентиляционной 
струе в пункте измерений, ма/мин; 
средняя концентрация углекислого газа в исходящей 
из шахты вентиляционной струе за три месяца,

(4.37)

Сд -  концентрация углекислого газа в исходящей струе 
по данным лабораторного анализа проб воздуха,

Пд -  число лабораторных определений концентрации за три 
месяца;

С0 ~ содержание углекислого газа в атмосферном воздухе 
на поверхности шахты, %;

-  число измерений расхода воздуха за три месяца.
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5, СПОСОБЫ И СХЕМЫ ПРОВЕТРИВАНИЯ ШАХТ

5,1. Выбор схемы и способа проветривания шахты
Выбор способа проветривания шахты должен производиться на ос

нове технико-экономического сравнения.
В качестве основного способа проветривания при проектировании 

вентиляции газовых шахт рекомендуется всасывающий.
Нагнетательный способ проветривания можно применять на негазо

вых шахтах и на гааовых -  при метанообильности шахты не более 
10 м8/*»  при отработке первого горизонта и на шахтах, имеющих аэро
динамическую связь горных выработок и выработанных пространств о 
поверхностью при фланговых схемах проветривания.

Нагнетательно-всасывающий способ проветривания может предус
матриваться при реконструкции угольных шахт с фланговыми схемами 
проветривания, разрабатывающих мощные крутые пласты угля, склонные 
к самовозгоранию.

При проектировании новых шахт следует, как правило, отказы
ваться от установки вентиляторов главного проветривания у скиповых 
стволов.

В случае установки вентиляторов на скиповых стволах должны 
быть разработаны специальные мероприятия по герметизации надшахт
ных зданий| улавливанию пыли в них, механизации очистки каналов от 
пыли, автоматизации контроля заполнения бункеров углем.

При проектировании схемы проветривания шахты необходимо обес
печить:

устойчивый режим проветривания на весь период эксплуатации 
шахты;

минимальное число вентиляционных сооружений в целях снижения 
утечек воздуха и повышения надежности вентиляции;

обособленное проветривание главных наклонных транспортных вы
работок, оборудованных ленточными конвейерами, или использование 
их для отвода исходящих вентиляционных струй.

Примечание. К главным наклонным транспортным выработкам отно
сятся выработки, предназначенные для транспортирования всех видов 
грузов между выемочными участками и околоствольным двором или по
верхностью при наклонных стволах.

Направление движения воздуха в главных наклонных транспортных 
выработках, оборудованных ленточными конвейерами, при разности вы
сотных отметок более 10 н должно быть восходящим.
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Схема проветривания шахты может быть единой или секционной.
При секционной схеме проветривания все шахтное поле разделяется на 
отдельные обособленно проветриваемые части-секции (блоки). Эта схе
ма рекомендуется для глубоких гаэообильных шахт с большой производ
ственной мощностью и значительными размерами шахтного поля. Эконо
мическая целесообразность ее применения в каждом конкретном случае 
определяется технико-экономическим анализом.

В зависимости от направления движения воздуха схема проветри
вания может быть центральной) фланговой и комбинированной.

Наиболее рациональна фланговая схема проветривания. Ее приме
нение позволяет уменьшить депрессию шахты, внешние и внутренние 
утечки воздуха. Она должна быть основной для абсолютного большин
ства угольных шахт, особенно при больших размерах шахтных полей по 
простиранию и при разработке газоносных, склонных к самовозгоранию 
угольных пластов.

Центральная схема проветривания может применяться лишь при 
небольшой длине шахтного поля (как правило, до 2 км), метанообиль- 
ности до 15 м3/т  и производственной мощности не более 2000 т/сутки.

Комбинированная схема рекомендуется при проектировании венти
ляции реконструируемых шахт.

В каждом конкретном случае выбор способа н схемы проветривания 
шахты следует производить на основе технико-экономических расчетов 
одновременно с выбором схемы вскрытия, способа подготовки,системы 
разработки и порядка отработки пластов в свите.

5.2. Схемы проветривания выемочных участков
5 .2 .1 . Требования к схемам проветривания 

выемочных участков
При выборе схем проветривания выемочных участков первостепен

ное значение имеют условия безопасности, а также обеспечение нор
мальных санитарно-гигиенических условий труда.

Схема проветривания выемочного участка должна обеспечивать:
устойчивое проветривание как при нормальных, так и аварийных 

режимах, благоприятные условия для спасения людей и ликвидации 
аварии;

возможность ведения работ по эффективной дегазации на выемоч
ных участках;

на газообильных и глубоких шахтах, на которых естественная 
температура пород достигает 30°С а выше, полное обособленное раз
бавление вредностей (газа, пыла, тепла), выделяющихся из всех ис~
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точников;
максимальную нагрузку на очистной забой но газовому фактору; 
сокращение объема проведения тупиковых выработок за счет пов

торного использования откаточных выработок в качестве вентиляцион
ных;

подачу к очистному забою свежего воздуха по двум выработкам 
при разработке выбросоопасных пластов.

При отработке пластов угля, склонных к самовозгоранию, выб
ранная схема проветривания, кроме того, должна обеспечивать:

минимальную ширину проветриваемой призабойной зоны выработан
ного пространства с тем, чтобы время ее проветривания было меньше 
продолжительности инкубационного периода самовозгорания угля;

надежную изоляцию выработанных пространств по мере подвигания 
очистного забоя;

возможность исключения в случае возникновения пожара выемочно
го участка (поля) из общей сети горных выработок,

5 .2 ,2 , Классификация схем и область их применения

Классификация схем проветривания выемочных участков в зависи
мости от степени обособленности разбавления вредностей по источни
кам поступления в рудничную атмосферу, направления выдачи исходящей 
из лавы струи воздуха, взаимного влияния очистных выработок на их 
проветривание, направления движения воздуха по очистной выработке 
и взаимного направления свежей и исходящей струй приведена в 
табл.5 .1.

Таблица 5.1
Классификация схем проветривания выемочных 

участков

Основное клас- [Классификационный [варианты (Условные
сификационное ; признак {признака [обозначения
деление i ! __ !

I  ! 2 !* 3 ! 4

Тип Степень обособлен Последовательное I
ности разбавления Частичное 2
вредностей по источ
никам поступления

Полное 3

Подтип Направление выдачи На выработанное
исходящей из лавы пространство Б
струи воздуха На массив угля и



Продолжение табл.5.1

I____________ 2______________________3__________________ 4

Комбинированное К
Класс Зависимое или неза Независимое Н

висимое проветрива
ние очистных вырабо
ток

Зависимое Б

Подкласс Направление движе Восходящее в
ния воэдуха по Нисходящее н
очистному забою Горизонтальное г

Вид Взаимное направ Возвратноточное ВТ

ление свежей и 
исходящей струй

Прямоточное ПТ

Для удобства пользования каждая схема обозначается сокращенно
Например, З-В-Н-н-пт, где 3 -  тип, полное обособленное разбавление 
вредностей, по источникам выделения; В -  подтип, направление выдачи 
исходящей струи из лавы на выработанное пространство; Н -  класс, 
независимое проветривание (одиночная лава); 8 -  зависимое проветри
вание (спаренные лавы); н -подкласс, нисходящее движение воздуха по 
лаве; пт -  вид,прямоточное направление свежей и исходящей отруй воз
духа. На рис.5Л и П.1.3 приложения I  приведены схемы проветривания 
выемочных участков* При подготовке выемочных участков увязка схем 
проветривания их со схемами проветривания крыла, панели (вентиля
ционного участка) должна соответствовать схемам, приведенным на 
р и с .П Л Л -П Л Л б , или в Технологических схемах разработки пластов 
на угольных шахтах на период 1990-1995 г г .

Схемы проветривания выемочного участка 1 -го  типа в основном 
могут применяться при условии, когда нагрузка на лаву не ограничи
вается газовым фактором.

При разработке газоносных пластов, когда нагрузка на очистной 
забой при схемах 1-го типа ограничивается газовым фактором, а так
же негаэоносных пластов на глубине, где естественная температура 
пород превышает 30°С, следует применять схемы 3 -го  типа с полным 
обособленным разбавлением вредностей (СПОРВ) по источникам выделе
ния. В качестве типовых, пригодных для большинства шахтопластов, 
вынимаемых на полную мощнооть, включая пласты со сложными горно
геологическими условиями (газоносные, опасные по взрывам угольной
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а

5 - В - 5 * г - П Т

ь
i - к - н - Ь - б т

к
з - Б - Н - г ~ п т

Рис,5Д« Основные варианты схем 
проветривания выемочных участков
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пыли, выбросоопасные), следует принимать варианты СЛОРВ З-В-Н-н-пт 
(р и с .5.1 г ,д , е ) .

На р и с .5 .1  представлены в основной варианты схем проветрива
ния с нисходящим движением воздуха в очистных выработках, которые 
обеспечивают благоприятные санитарно-гигиенические условия.Однако 
это не исключает восходящего (подкласс в) и горизонтального (под
класс г) движения воздуха в очистных выработках.

Чтобы исключить поступление метана из выработанного простран
ства в призабойное при управлении кровлей полным обрушением и 
обеспечить рассредоточенный вынос его в вентиляционную выработку, 
последняя поддерживается кострами, бутокострами, бутовыми полосами 
шириной до 5 и . В схеме З-Б-Н-н-пт (р и с*5.1 д) для выполнения дан
ного требования необходимо поддерживать вентиляционную выработку 
на расстоянии не менее 20-40 м в зависимости от величины метановы- 
деления из выработанного пространства. При этих условиях обеспечи
вается также высокая эффективность дегазации сближенных пластов 
скважинами, пробуренными из вентиляционного штрека.

В сложных горно-геологических условиях на пластах с весьма 
неустойчивыми боковыми породами, когда требуется попевая подготов
ка или возможна отработка только сплошной системой, рекомендуются 
варианты СЛОРВ З-В-Н-н-пт и З-В-Н-н-вт (р и с .5.1 ж ,и ). Для получе
ния максимальной нагрузки в последней схеме выработку для выдачи 
исходящей струи при <^£п £  0 ,7  ( Iв.п ^  I У4 -) следует
располагать в нижней части лавы на расстоянии не более 20-30 м от 
выработки с подсвекающей струей, при ({,&„< 0 ,3  фуЧ (1б.п^0Д >19ч ) -  
посредине, а в остальных случаях -  между этими положениями.

На газовых шахтах при отработке пластов спаренными лавами 
схема З-Б -З-г-пт (р и с ,5.1 з) с выдачей исходящей струи по средней 
выработке, поддерживаемой в выработанном пространстве, является 
лучшей по сравнению со схемой, в которой исходящая струя выдается 
по двум выработкам. £е можно использовать на пластах, не склонных 
к самовозгоранию, не опасных по внезапным выбросам угля и га за , 
когда обеспечивается сохранность вентиляционной выработки в выра
ботанном пространстве, и если в данных условиях она обеспечивает 
более высокие технико-экономические показатели, чем другие схемы 
с одиночными лавами. СПОРВ с выдачей исходящей струи по бортовым 
ходкам (вместо средней выработки) и з-за  трудности управления мета- 
новыделением и снижения безопасности работ допускается применять в 
аналогичных условиях только в исключительных случаях при метановы-
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делении из выработанного пространства обеих лав до 4 ма/ш :н , а 
такие при отработке первых лав в пределах крыла.

Схемы с частично обособленным разбавлением вредностей (тип 2, 
приложение I )  следует применять в тех случаях, когда по каким-либо 
причинам невозможно или затруднительно использовать схемы с полным 
обособленным разбавлением вредностей.

Схемы с частично обособленным разбавлением вредностей (тип 2-М, 
приложение I )  допускается применять только в негазовых шахтах3̂ .

При отработке незащищенных выбросоопасных пластов должны при
меняться схемы проветривания, обеспечивающие подачу воздуха к лаве 
по двум выработкам. В этих условиях наиболее эффективной является 
схема З-В-Н-н-пт (р и с .5.1 г ) .

При отработке пластов, склонных к самовозгоранию , необходимо 
применять схемы типа I-M-H-в -в т , З-В-Н-н-пт (р и с .5.1 а ,д ,ж ) ,причем 
схема I-M-H-в -в т  (р и с .5 .1а) может применяться при газообильности 
выемочного участка до 3 м3/мин, а схемы З-В-Н-н-пт (р и с .5 .1  д,ж) 
при газообильности выше 3 м3/мин. Расстояние от сбойки до окна лавы 
в последних двух схемах принимается равным 20-40 м, исключив обра
зование повышенных концентраций метана на сопряжении лавы с вентиля
ционной выработкой.

Прямоточные схемы проветривания типа З-В-Н-н-пт (р и с .5 .1  г ,е )  
могут применяться при отработке пластов, склонных к самовозгоранию, 
только при условии надежной изоляции выработанных пространств по 
рекомендациям научно-исследовательских институтов.

Схемы З-В-Н-н-пт (р и с .5.1 г ,е )  в условиях Донецкого бассейна 
могут применяться при отработке пологих и наклонных пластов при 
герметизации выработанного пространства со стороны выработки с ис
ходящей струей на всем ее протяжении за исключением примыкающего 
к лаве участка длиной не более 40 м. При метановыделении из вырабо
танного пространства в газовом балансе выемочного участка менее 40^ 
длина участка не должна превышать 20 м. На участке длиной 20-40 м 
при ширине изолирующей полосы (бутовой полосы) более 4 м должны 
устраиваться специальные каналы шириной 1 ,5 -2 ,0  м с интервалом Юм. 
Одновременно в работе должно быть не менее двух каналов. При метано
выделении из выработанного пространства более 4 м3/шш и сыпучих, 
легко обрушаеьшх породах кровли расстояние между окнами для конкрет-

х ) На действующих шахтах третьей категории по газу  и выше схемы 
типа 2-М могут применяться при доработке выемочных участков.
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ншс горно-геологических условий могут уточняться в процессе эксплу
атации.

Герметизация выработанного пространства осуществляется путец 
торкретирования и тампонирования бутовой полосы и должна быть вы
полнена до последнего незакрытого окна в бутовой полосе. Толщина 
слоя должна быть не менее 5-7 см.

Проведение горных выработок вприсечку к выработанному прост
ранству или вкрест простирания следует осуществлять после полного 
слеживания пород в последнем. При этом у выработанного пространст
ва должна создаваться изоляционная полоса,

В условиях восточных бассейнов страны выбор схем проветривания 
выемочных участков при отработке пластов угля, склонных к самово
згоранию, производится с учетом способности пород к обрушению и их 
слеживаеыости. При ыетанообильности выемочного участка менее 
3 м3/мин независимо от способности пород кровли к обрушению реко
мендуется применять схему типа I-U-H-в -в т  (р и с .5 Л а ) .

При метанообильности выемочного участка более 3 м3/мин могут 
применяться следующие схемы, проветривания;

при выемке угля на полную мощность и наличии легкообрушаемой 
непосредственной кровли, представленной слеживающимися породами 
мощностью в 2-3 раза больше вынимаемой мощности пласта,схемы типа
2 -  В -Н -в ,н ,г-п т , 3 -Ь -Н -в ,н ,г-п т (рис.П .1 ,3 ) ,  З-В-Н-г-пт (р и с .5 .1 к );

на пластах со среднеустойчивой кровлей с коэффициентом крепос
ти 4-6  по шкале проф.Протодьяконова при возведении искусственных 
ограждающих полос вдоль воздухоподающих выработок (штреков, брем
сбергов, уклонов) -  2 -В -Н -в,н ,г-пт (рис,П .1 .3 ) ,  З-В-Н-н-пт,
3 -  ь-Н -г-пт (р и с .5.1 г ,к ) ;

на пластах со среднеустойчивой и труднообрушаемой кровлями 
при подготовке выемочных участков (столбов) спаренными выработками 
для отвода исходящей струи на сбойку, отстающую от очистного забоя 
на расстояние 50-60 м -  З-В-Н-н-пт (р и с .5.1 л ) .

При отработке мощных пластов с легкообрушаемой кровлей при 
коэффициенте крепости 2-3 по шкале проф.Протодьяконова и метано
обильности менее 3 м/мин проветривание выемочных столбов в слоях 
должно осуществляться по схеме I-M-H-в -в т  (р и с .5 Л а ) с отставанием 
нижнего слоя относительно верхнего на 2-3 пруса. При ыетанообиль
ности более 3 ы3/мин проветривание выемочных участков должно осу
ществляться по схемам 2~В -П -в,я,г-пт (рис.П .1 .3 ) ,  З-В-Н-н-пт, 
З-Ь-Н -г-пт (р и с ,5.1 г ,к ) .
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При отработке мощных пластов со с ре дне устойчивой и трудаообр'у- 
шаеыой кровлями по схеме 11 слой-пласт” проветривание верхнего слоя 
можно осуществлять по схемам З-В-Н-н-пт (р и с .5.1 е ,л ) ,  а нижний 
"слой-пласт” проветривать по схеме типа I-u-H -в -в т  (р и с .5 .1 а ) ,

При одновременной отработке слоев в столбе с отставанием нижне
го слоя относительно верхнего не более 30-40 м (половина первичного 
шага обрушения основной кровли) проветривание столбов следует осуще
ствлять по схеме типа 1-гд-Н-в-вт (ри с.5 .1 а ) .

5 .2 .3 . Проверка схем проветривания выемочных участков 
по опасности местных скоплений метана

Схемы проветривания выемочных участков должны проверяться по 
опасности местных скоплений метана на сопряжении лавы с вентиля
ционной выработкой (схемы I -М) и в очистной выработке у выработан
ного пространства под вентиляционным штреком (схемы 1-В ,2-Ь и 3 -В ), 

При осемах проветривания выемочных участков с выдачей исходящей 
струи на массив угля и погашении вентиляционных выработок (схемы
I -М) возможность образования местных скоплений метана с концентра
цией выше нормы на сопряжении (в тупике погашения) исключается, 
если -  г -

, _ 1
1 '  ( 5 - i )

где ко -  коэффициент, учитывающий опасность местных скоплений 
метана на сопряжении лавы с вентиляционной выработкой}

I l n -  среднее фактическое (ожидаемое) метанозыделение из вы
работанного пространства, м8/ш ш ; определяется по фор
муле (З.ЭО) при расчете ожидаемой метанообильности по 
природной метаноносности, а для действующих шахт -  по 
результатам газовой съемки, проводимой в соответствии 
с Руководством по производству депрессиснных и газовых 
съемок в угольных шахтах;

S -  проектная площадь поперечного сечения вентиляционной 
выработки в овепу, м2 ;

о « -  расчетный расход воздуха в очистной выработке, м3/мин; 
коэффициент, учитывающий утечки воздуха через выработан
ное пространство; определяется согласно указаниям 
п .7 .4 .1 .

При изолированном отводе метана газостсасывающими установками
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с эффективностью не менее 70% проверку ко  по формуле (5 .1 ) произ
водить не следует.

Для слоевых систем разработки с одновременной отработкой слоев 
коэффициент ко Для лав нижнего слоя не определяется.

При схемах проветривания выемочных участков с выдачей исходя
щей струи на выработанное пространство (схемы типа 1-В,1-К,2-В,3-В) 
возможность образования опасных скоплений метана в очистной выра
ботке у выработанного пространства под вентиляционным штреком (при 
наличии здесь бутовой полосы, плит БДБТ, чураковой стенки, буто- 
костров, костров -  у нижней их кромки) исключается, если

113 ,2  Т«,п kg.n ^  ,
0= 0 м( С | - 1 ) к ет;  1 ‘ (5 ' 2)

Коэффициенты к$.п и кут.д 1 входящие в (5 .2 ) ,  определяются 
согласно указаниям п .6 .1 .1 .

Если проверка покажет, что у сопряжения лавы с вентиляционной 
выработкой возможно образование опасных скоплений метана, следует 
пересмотреть схему дегазации сближенных пластов и вмещающих пород 
скважинами с целью обеспечения более высокой эффективности дегаза
ции, после чего вновь произвести проверку схемы по опасности скоп
лений мотана. Если при этом не устраняется опасность, то нужно из
менить, если это возможно, схему проветривания участка (например, 
схему с выдачей исходящей струи на массив угля заменить на схему 
типа I -В или 3-В). Если же за счет изменения схемы проветривания 
нельзя устранить опасные скопления метана, то рекомендуется исполь
зовать следующие способы управления метановыделением средствами 
вентиляции:

Изолированный отвод метана из выработанных пространств за 
пределы выемочных участков по трубопроводам или неподдерживаемым 
и дренажным выработкам с помощью газоотсасывающих установок или 
общешахтной депрессии;

отвод метана из выработанного пространства в вентиляционную 
выработку с помощью каналов, оставляемых в бутовой полосе;

отвод метана из выработанного пространства в исходящую струю 
выемочного участка с помощью установок УСМ.

5 .2 Л . Способы предупреждения образования местных 
скоплений метана

5 .2 Л .1 .  Изолированный отвод метана из выработанных пространств
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применяется, как правило, когда вентиляция и дегазация не мо
гут обеспечить норму содержания метана.

Отвод метана осуществляется по неподдерживаемым выработкам и 
по трубопроводам за пределы выемочных участков. Метан,отводимый, 
за  пределы выемочных участков, выпускается в выработку с исходящей 
вентиляционной струей после предварительного разбавления его возду
хом в смесительной камере до норм ПБ, а при отводе на поверхность -  
в атмосферу.

Изолированный отвод метана осуществляется по проекту ,утверж
денному техническим директором производственного объединения,согла
сованному с МакНИИ или ВостНИИ и управлением округа Госгортехнадзо
ра, а при отводе по неподдерживаемым выработкам на пластах,склонных 
к самовозгоранию -  дополнительно согласовывается с ВНЙИГД.

В качестве источника тяги могут быть использованы депрессия, 
создаваемая главным вентилятором, пневматические эжекторы и газоот
сасывающие вентиляторы, рабочие колеса и корпуса которых изготовле
ны из материалов, не опасных в отношении фрикционного искрения. 
Электрический привод вентилятора должен омываться свежим воздухом.

На рис.5.2 показаны схемы проветривания выемочных участков, 
при которых для изолированного отвода метана из выработанных прост
ранств могут быть использованы неподдерживаемые горные выработки,а 
на рис.П.2.1-П.2.3 -  схемы проветривания выемочных участков при от
воде метана по трубопроводам (рис.П.2 .1 , П.2.2) и неподдерживаемой, 
выработке и трубопроводу (рис.П.2.3) с использованием газоотсасы
вающих установок.

Изолированный отвод метана по трубопроводам или неподдерживае
мым выработкам с использованием газоотсасывающих установок допус
кается предусматривать в проектах новых и реконструируемых шахт,а 
также в паспортах подготовки выемочных участков на действующих тах
тах. Снижение метанообильности выемочных участков,достигаемое при 
изолированном отводе метана по трубопроводам с использованием га во- 
отсасывающих установок, следует учитывать при расчете необходимого 
расхода воздуха и максимально допустимой нагрузки на очистной за
бой.

Отвод метана из выработанного пространства при столбовой сис
теме разработки (рис.П.2.1) с помощью газоотсасывающей установки 
производится по жесткому трубопроводу диаметром 0 ,5 -0 ,9  м. Погашае
мый тупик, длина которого не должна превышать б м, отделяется от 
выработки дощатой перемычкой, обитой материалом для вентиляционных 
труб.Перемычка переносится через каждые 2-3 м подвигания очистного
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Рис.5*2* Схемы проветривания выемочных участков с 
отводом метана из выработанных пространств по 
неподдерживаемым выработкам: а -  с использованием 
участковой выработка; б,в -  с использованием выра
боток ранее отработанных лав; ск -  смесительная камера
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забоя. К всасывающему концу жесткого трубопровода подсоединяется 
гибкая гофрированная труба или гибкая труба, армированная металли
ческими кольцами, длиной 7-10 м и диаметром, равным диаметру жест
кого трубопровода. Труба заканчивается патрубком, имеющим приспо
собление для подвески его в выработке. Выходное отверстие патрубка 
закрывается металлической решеткой с размером ячеек 20x20 мм. Вса
сывающий патрубок размещается в верхней части погашаемого штрека у 
стенки, противоположной выходу из лавы. Если крепь сопряжения или 
крепь выемочного комплекса не позволяет завести в погашаемую часть 
выработки трубопровод большего диаметра, газосборная часть его мо
жет быть выполнена из нескольких гибких труб диаметром 0 ,2 -0 ,3  м с 
всасывающими патрубками. Общая площадь сечения этих труб должна 
быть не менее площади поперечного сечения газоотводящего трубопро
вода. Метан, отсасываемый из выработанного пространства, транспор
тируется по трубопроводу к смесительной камере, через которую вы
пускается в общую исходящую струю.

Трубопровод должен быть собран из жестких труб, изготовленных 
из материалов с поверхностным электрическим сопротивлением не более 
3-IG8 0м. Стыки должны быть тщательно уплотнены. Повороты трубопро
вода выполняются плавно, радиусом не менее 1 ,5  d тр.

На жесткой части трубопровода против окна лавы должно быть 
устроено окно площадью 0,2x0,15 м^, закрываемое задвижкой. Окно с 
задвижкой служит для регулирования концентрации метана в трубопро
воде путем подачи в него дополнительного воздуха из вы*вботки. Кон
центрация метана в трубопроводе не должна превышать 3,5%.

Перед окном на расстоянии 1 ,0 -1 ,5  и в сторону тупика устанав
ливается заслонка, предназначенная для перекрытия трубопровода при 
остановках газоотсасывающего вентилятора. Проветривание трубопрово
да после его перекрытия обеспечивается за счет общешахтной депрес
сии.

Для контроля содержания метана в трубопроводе в 3-5 м от окна 
по ходу движения смеси и у вентилятора на нагнетательной части тру
бопровода устанавливаются штуцера.

Конец трубопровода, через который выпускается метановоздуыная 
смесь (мВС), заводится в смесительную камеру и снабжается коленом, 
обеспечивающим выход метана из трубопровода под углом 45 к направ
лению основного вентиляционного потока. Смесительная камера пред
ставляет собой часть выработки, отшитую сплошной продольной перего
родкой из негорючего материала. Длина смесительной каперы 5-6
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рина -  не менее 1,5 м. Вход в камеру и выход из нее ограждается ме
таллическими решетками. Выработка в месте сооружения камеры и на 
длине 5 м в обе стороны от нее должна быть закреплена негорючей 
крепью. При отводе метана на поверхность в проекте должны быть пре
дусмотрены меры, обеспечивающие безопасность выпуска его в атмосфе
ру-

Вентилятор газоотсасывающей установки должен размещаться в ка
мере, проветриваемой свежей струей воздуха и удовлетворяющей требо
ваниям ПБ, предъявляемым к электромашинным камерам.

При сплошной системе разработки (рис.П .2 .2 ) метан с помощью га
зоотсасывающей установки и отростков труб улавливается в просеке 
шириной 1 ,5  м, оставляемом в выработанном пространстве у бутовой 
полосы. Крепь должна предохранять просек от завала на протяжении 
150 м от лавы. Для уменьшения подсосов воздуха в печах выкладывают
ся две чураковые перемычки, пространство между ними заполняется 
глиной, вдоль бутовой полосы со стороны вентиляционной выработки 
выкладывается чураковая стенка или производится герметизация синте
тическим материалом. Отростки трубопровода, закладываемые через 
каждые 50 м, включаются в раооту на расстоянии 30-40 ц от лавы и 
выключаются при отходе ее на 150 м. Б работе постоянно находятся 
два-три отростка.

Отвод цетана из выработанного пространства по неподдерживаемым 
выработкам с помощью газоотсасывающих установок производится по 
трубопроводу, проложенному через перемычку, изолирующую неподдержи
ваемую выработку от действующей (рис.П .2 .3 ) .  Наибольший эффект дос
тигается, когда неподдерживаемая выработка примыкает к угольному 
массиву или охраняется целиками, крепь из нее не извлекается, а 
усиливается стойками или кострами. Если неподдерживаемая выработка 
охранялась со стороны действующей лавы целиками или бутовой полосой, 
то в них устраиваются каналы шириной 1 ,5 -2 ,0  м с интервалом 10 м, 
обеспечивающие свободный выход метана из выработанного пространст
ва в выработку. Со стороны очистного забоя погашаемая выработка 
ограждается, чтобы в нее не могли войти люди.

Параметры изолированного отвода метана из выработанного прост
ранства с помощью газоотсасывающих установок при выпуске МВС в гор
ные выработки определяются в соответствии с приложением 2 , а при от
воде МНС на поверхность -  по рекомендациям ВостИИИ или МакНИИ.

5 .2 .4 .2 . Изолированный отвод метана по неподдерживаемым выра
боткам за счет общешахтной депрессии обеспечивает высокий эффект,
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если неподдерживаемые выработки не погашают, а крепь усиливают,как 
это указано выше.

Неподдерживаемые выработки должны ограждаться, чтобы в них не 
могли пройти люди. Выпуск МВС из них в действующие выработки осуще
ствляется череа смесительную камеру. Концентрация метана на выходе 
из смесительной камеры не должна превышать 2,0%.

Депрессия Ин-В * обеспечивающая необходимый расход МВС по не
поддерживаемым выработкам, определяется по формуле (П .2 .6 ) .Величина 
Оси » входящая в эту формулу, должна быть не менее 0,3Q  340 “  тггт)- 

При выполнении этого условия эффективность отвода метана будет не; 
менее 50%, что обеспечивает ликвидацию опасных скоплений метана на 
сопряжении лавы с погашаемой вентиляционной выработкой. Расход от
водимой МВС не должен превышать 30% расхода воздуха, поступающего 
на участок.

Величина депрессии Иц.И должна быть меньше фактической (Ьн.Ц>)» 
измеренной в выработках, параллельных газоотврдящему пути. Она оп
ределяется как сумма депрессий действующих выработок, соединяющих 
выработанное пространство с местом установки смесителя. Если 
Ьн.в7 Ь н.в.в, то данный способ без дополнительного источника тяги 
не монет быть применен.

Снижение метанообильности выемочных участков, достигнутое при 
изолированном отводе метана по неподдерживаемым выработкам за счет 
общешахтной.депрессии, не должно учитываться при расчете максималь
но допустимой нагрузки, так как эффективность отвода метана изме
няется во времени.

5 .2 Л .З .  Изолированный отвод метана из выработанного простран
ства по дренажным выработкам за пределы выемочного участка может 
применяться для предотвращения образования опасных скоплений метана 
на сопряжении лавы с вентиляционной выработкой при отработке плас
тов средней мощности и мощных, в том числе склонных к самовозгора
нию.

На рис.5 .2в показан вариант схемы проветривания с дренажной 
выработкой. Направление движения МВС по дренажной выработке может 
отличаться от показанного на рис.5.2в, что зависит от расположе
ния выработки с общей исходящей струей, в которую отводится га з .

Дренажная выработка проводится в 5-10 м от вентиляционной вы
работки в период подготовки выемочного поля и через определенные 
расстояния соединяется с ней сбойками, в которых до начала очист
ной выемки возводятся изолирующие перемычки. Сечение дренажной вы-
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работки в свету должно быть не менее 3 ,7  м2 , а сбоек -  не менее 
3 м2 . Для отвода газа может быть использована также выработка, ко
торая сохраняется после отработки вышележащей лавы.

На наклонных и крутых пластах, когда этаж разделен на три-че
тыре подэтажа, дренажную выработку следует проводить выше вентиля
ционного штрека верхней лавы. При неустойчивых вмещающих породах 
в качестве дренажной выработки может служить штрек, пройденный по 
соседнему пласту (концентрационный штрек) или полевой штрек, а в 
качестве рабочих сбоек -  промежуточные квершлаги или скважины.

При нисходящем проветривании в качестве дренажной выработки 
можно использовать вентиляционный штрек нижележащей подготавливае
мой по этому же пласту лавы.

Расстояние между соседними сбойками не должно превышать 40 -  
50 и, а при проведении дренажной выработки по разрабатываемому 
наклонному или крутому пласту оно должно быть не более 10-12 м.

По мере подвигания лавы та часть вентиляционного штрека к о т о 
рая переходит в выработанное пространство, усиливается кострами 
или органной крепью, а в сбойке, расположенной за лавой, разби
рается изолирующая перемычка. Она ликвидируется,когда сбойка нахо
дится в выработанном пространстве на расстоянии 10-15 м от лавы.

При неустойчивых боковых породах, если поддержание вентиля
ционного штрека в выработанном пространстве на участке 15 м за ла
вой невозможно, перемычки в сбойках следует разбирать сразу после 
перехода их в выработанное пространство. В этом случае выемка 
верхней ниши должна быть механизирована либо производиться с по
мощью беспламенных средств взрывания или отбойными молотками.

Работы по разборке перемычек и усилению крепления выработок 
производятся в присутствии ИТР участка ВТБ.

Расход воздуха в дренажных выработках должен определяться из 
условия обеспечения скорости воздуха не менее 0 ,5 м/с и концентра
ции метана не более 1%. Повышение уровня концентрации метана в 
дренажной выработке до 2% допускается только в том случае, если в 
очистную выработку подается максимальный расход воздуха по ско
рости его в призабойном пространстве ( 0от.ф= Ооч.тах )*а фактическая 
эффективность дегазации достигла 50-60#. Отработка лавы в этом слу
чае производится по паспорту выемочного участка,утвержденному тех
ническим директором производственного объединения и согласованному 
с макНИЙ или ВостНИИ и управлением округа Госгортехнадзора.

Дренажные выработки должны использоваться только для отвода
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МВС. Прокладка электрокабелей., эксплуатация электрооборудования и 
транспортных средств в этих выработках запрещается.

При содержании метана в дренажной выработке более I % вход в 
нее с обеих сторон ограждается металлическими решетками, а в месте 
ее сопряжения с участковыми выработками сооружают смесительную ка
меру. Порядок контроля за состоянием дренажной выработки и выполне
нием работ, связанных с ее обслуживанием, устанавливается паспортом.

Для повышения эффективности дренажных выработок (особенно при 
газообильности участков более IO-I2 м3/мин) может применяться изо
лированный отвид МВС из дренажной выработки с помощью центробежного 
вентилятора через шурф или скважину большого диаметра (500-600 мм), 
пробуренную с поверхности впереди или, как показано на ри с.5 .5 , по
зади очистного забоя. Проектирование данного способа отвода газа  
осуществляется по рекомендациям БостНММ или МакНМЙ.

5.2 Л  Л .  Отвод метана из выработанного пространства в исходя
щую струю выемочных участков по трубопроводам с помощью специальных 
установок (типа УСМ-02 и УСМ-04) рекомендуется применять для борьбы 
с местными скоплениями метана на сопряжении очистной выработки с 
вентиляционной (в тупиках погашения) при газовыделении из выработан
ного пространства до 1,5 м3/мин.

Схема установки УСЫ-02 приведена на рис.5 Л . В установке 
УСМ-04 вместо центробежного вентилятора используется пневматический 
эжектор. Характеристики установок УСЫ-02 и yGM-0Ц- приведены в прило
жении 2 .

На рис.5.5 показана схема отвода метана из тупика погашения в 
исходящую струю выемочного участка с помощью пневматического эжек
тора типа ЭДД, который имеет более высокую производительность по 
сравнению с установкой типа УСМ. При этом опасные местные скопления 
метана в тупиках погашения ликвидируются, если обеспечивается эффек
тивность отвода газа  не нике 70^.

Выбор эжектора, диаметра трубопровода, а также мер обеспечива
ющих безопасность отвода метана, производится в соответствии с при
ложением 2.

5 .2 Л , 5. Выпуск ЫВС из выработанного пространства через кана
лы в бутовой полосе, выкладываемой у вентиляционной выработки, мо
жет применяться для устранения скоплений ыетана у сопряжения лавы 
с вентиляционной выработкой при поддержании такой выработки в вы
работанном пространстве (ри с.5 .6 ) . Необходимая ширина канала 80 опре
деляется в зависимости от величины коэффициента квт.в *



Рис.5 .3 . Схема изолированного отвода метано-воздушной смеси с 
дренажной выработки через скважину большого диаметра на 
дневную поверхность с помощью центробежного вентилятора
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Рис.5.4. Схема отвода метана из погашаемого тупика в вентилянионной 
выработке в исходящую струю выемочного участка с помощью установки 
УСЙ-02: I -  центробежный вентилятор; 2 -  газоотсасывающий трубопро
вод; 3 -  гибкая гофрированная труба; 4 -  смесительное устройство;

5 -  регулируемое окно; 6 -  клапан-заслонка;7-перемычка
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Рис.5.5. Схема отвода метана из погашаемого тупика вентиляционной выработки 
в исходящую струю выемочного участка с помощью эжектора: I  -  эжектор;
Z -  газоотводящин трубопровод; 3 -  регулирующее окно; 4 -  клапан-заслонка;

5 -  перемычка; 6 -  смесительная камера
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Рис.5 .6 . Схема отвода МВС по каналам в бутовой 
полосе под вентиляционным штреком
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при kyr.fc^ I *4- Ьв и I  м; при к эт.&=1,4-1,6 60 = 1 ,5  и

и при каг.в^ 1 ,6  fcQ = 2 is.
Расстояние между каналами принимается равным 10 ы. В действии 

должны находиться два канала. После устройства нового канала старый 
закладывается чураковой перемычкой. Действующие каналы во избежание 
доступа в них людей должны перекрываться металлическими решетками 
со стороны штрека. Каналы не следует устраивать под устьями дегаза
ционных скважин.

Если концентрация метана в газовоздушной смеси, отводимой че
рез каналы, превышает 2$, то для разбавления метана необходимо при
менять один из способов, рекомендованных в Инструкции по разгазиро- 
ванию горных выработок, расследованию, учету и предупреждению зага- 
зирований к ПБ .

5 .2 .5 , Оценка схем проветривания выемочных участков 
по фактору эндогенной пожароопасности

По фактору эндогенной пожароопасности должны оцениваться пря
моточные схемы проветривания типа З-В-Н-н-дт, З-В-Н-г-пт (рис.5.1цк) 
только для шахт восточных бассейнов страны.

За критерий эндогенной пожароопасности принимается отношение 
времени формирования ( Тпер^У'^О зоны выработанного пространства, 
прилегающей к призабойному ( ЬП.*,М ) ,  в которой происходят основ
ные утечки воздуха, к продолжительности инкубационного периода са
мовозгорания угля ( ТИнк 1°УТ*)* Величина Тинк зависит от степе
ни метаморфизма угля и принимается в соответствии с Инструкцией по 
предупреждению и тушению подземных эндогенных пожаров к ПБ „

Бремя перемещения проветриваемой зоны выработанного простран
ства определяется по формуле

Тпер ~ V,
(3 .3 )

оч
где -  размер зоны выработанного пространства, через которую

происходят основные утечки воздуха, для заданных усло
вий отработки пласта, ы; определяется по номограмме 
(р и с .5.7) или по формуле

&n.as &n.imax[l“CXp(“0,186VVo4 hj & )] ; (5Л)



Рис.5.7. Номограмма для определения ширины участка выработанного 
пространства 8П,3 01 забоя до изолированной бутовой полосы
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&iunuuT максимально возможный размер зоны, м; определяется: 
для крепких пород (труднообрушаеыой кровли)

6n.»mox = 80+53,7 1Г0Ч ; (5 .5 )

для среднеустойчивых пород

Ьплта* = б0+4°>5 V 04 ; (5 ,6 )

для слабых пород (легкообрушаемой кровли)
Ь й л т а к = 35+25»2 ^  ; <5.7)

1)$ч -  скорость подвигания очистного забоя, м/сут;
hi,8 " суммарная депрессия лавы и участка вентиляционной 

выработки на длине, где проявляются утечки воздуха 
через выработанное пространство, даПа;

h jii  ~ ^оч ^очпшк+ j (5 .8 )

R& -  аэродинамическое сопротивление вентиляционной 
выработки, KJU ;

О м -  расчетный расход воздуха по вентиляционной выработке, 
равный расходу воздуха, подаваемого в очистной забой 
и на подсвежение исходящей струи, м3/ с .

Значения Rqm , (Почтах , Кб и Qgg определяются по ре
комендациям, изложенным в разделе 7 .
При отношении Тпер/Тинк^1 рассматриваемая схема пожароопасна, 
при отношении от I  до 0,5 -  малоопасна и при 0 ,5 и менее -  неопас
на.

При отношении Т пер/Т инк^1 необходимо подготовку столбов 
производить спаренными выработками с отводом исходящей струи на 
сбойку, отстающую от очистного забоя (схемы 3-В -Н -н-лт,рис.5.1л, 
З-В-Н-н-пт, рис.11.1.10). Сечение вентиляционной выработки должно 
быть не менее I I ,2 м^.

При отношении ТПер/Тинк от I до 0,5 необходимо увеличить се
чение вентиляционной выработки, повысить скорость подвигания очи
стного забоя или перейти на подготовку спаренными выработками 
(схемы З-В-Н-в-пт, рис.5,1 г ,л , З-В-Н-н-пт, рис.П .1 .10).

5 .3 . Схемы проветривания стволов и тупиковых 
выработок

5 .3 .1 . В период проходки и крепления устья ствола, когда ос
новная проходческая рама еще не уложена и ствол не перекрыт,допус-
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кается проветривание за счет диффузии до глубины 10 м. После возве
дения основной проходческой рамы и устройства нулевой площадки ор
ганизуется искусственное проветривание ствола по схемам, приведен
ным на рис.5 .8 . В качестве основного способа проветривания рекомен
дуется нагнетательный по схеме на рис.5.8 а .

Нагнетательно-всасывающий способ проветривания по схеме на 
рис.5.86 может применяться, при больших диаметрах стволов (от 6 
до 9 м ), так как при этом способе необходимо пропускать через под
весной полок два трубопровода. При малых диаметрах стволов это вы
полнить в большинстве случаев невозможно.

Проветривание одиночных стволов можно осуществлять по схеме, 
приведенной на ри с .5 .8  г . При этом основная часть ствола проветри
вается с помощью вентилятора, установленного на поверхности у 
устья скважины, пробуренной параллельно стволу и соединяемой со ство

лом сбойками, а тупиковая часть -  с помощью ВМП, установленного 
на полке в стволе выше сбойки. При проведении новых сбоек выше них 
сооружаются полки для установки ВМП, а старые сбойки изолируются 
перемычками. Достоинством этой схемы является возможность проветри
вания стволов практически на любую глубину. Однако эти схемы сложны 
и требуют дополнительных затрат на бурение скважин.

5 .3 .2 .  При бурении стволов (скважин) проветривание участков,ос
вобожденных от промывочной жидкости, должно осуществляться по схе
мам, приведенным на рис.5 .8 или 5 .9 , в зависимости от возможности 
расположения вентиляционных труб или буровых труб малого диаметра.

Расстояние от конца вентиляционных труб до забоя ствола (зерка
ла промывочной жидкости) не должно превышать 8 м в стволах с газо 
вым режимои и 12 м в стволах,не переведенных на газовый режим.

5 .3 .3 .  Проветривание стволов при их углубке осуществляется, на
гнетательным способом.

Углубка стволов полным сечением сверху вниз может осуществлять
с я  с поверхности, рабочего или углубочного горизонтов. В соответст
вии с этим и принимается определенная схема проветривания (рис.5 ДО). 
ВШ1 для проветривания отвалов могут устанавливаться в ходке зумпфа, 
на рабочем или углубочном горизонтах. Исходящая струя из углубляе
мого ствола может отводиться через ходок к вентиляционному стволу 
или по трубопроводу, соединяющему углубляемый ствол с выработками 
с исходящей струей.

При углубке ствола путем расширения гезенка, предварительно



Q & ь

Рис.5,8. Схемы проветривания вертикальных стволов: 
а -  при нагнетательном способе; б,в -  при комбини

рованных способах



Рис*5.9. Схема проветривания ствола (скважины) с помощью водокольцевой 
воздуходувки: I  -  водоколъцевап воздуходувка ГРШС (ВК-25); 2-бак-водо- 
отделитель ; 3-водопроводные трубы с вентилями для регулировки водоснаб
жения воздуходувки ;4-воздухопроводные трубы с запорно-регулирущей аппа
ратурой; 5-замерное устройство; 6-став стальных труб диаметром 150мм;

? -  ствол (скважина)
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Рис.5ЛО.Схемы проветривания стволов при углубке полным 
сечением сверху вниз под предохранительным полком или 
дородным целиком:а-с поверхности;б-с рабочего горизонта; 
в-с углубочного горизонта

Рис.5 .I I .  Схема проветривания ствола при углубке путем 
расширения до начального сечения предварительно пройден

ного гезенка
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пройденного в сечении ствола, проветривание осуществляется по схе
ме рис.5 .I I .  На негазовых шахтах движение воздуха по углубляемому 
стволу может быть принято нисходящим.

При углубке воздухоподающего ствола углубляемая часть перекры
вается герметичным полком, к нему присоединяется трубопровод, по 
которому исходящая струя воздуха из углубляемой части ствола отво
дится в исходящую струю шахты или отсасывается вентилятором, уста
новленным на поверхности у устья ствола.

5 .3 Лш При переоснащении стволов к армированию и второму перио
ду строительства, а также во время армирования должно осуществлять
с я  проветривание ствола на всю глубину, включая и зумпф.

С этой целью к началу выполнения указанных работ между сдвоен
ными стволами или стволами с параллельной скважиной должна быть 
завершена проходка сбойки. Проветривание стволов до сбойки осущест
вляется за счет общешахтной, депрессии, а ниже ее (зумпфовая часть) 
с помощью ВМП. При заполнении зумпфа водой часть ствола между 
сбойкой и зеркалом воды допускается проветривать за счет диффузии 
на глубину до 8 м,

При выполнении работ по армированию одиночного ствола его про
ветривание осуществляется с помощью вентиляционной установки, рас
положенной на поверхности и нагнетающей воздух по трубопроводу (по 
схеме на рис.5 .8  а ) .  Расстояние от конца вентиляционного трубопро
вода до забоя пройденного ствола (с зумпфовой частью) или до зерка
ла воды должно быть не более 8 м в стволах с газовым режимом и 12м 
в стволах, не переведенных на газовый режим.

5 .3 .5 .  Проветривание ствола или выработки, проходка которых 
производится в кессоне, осуществляется сжатым воздухом, поступающим 
от компрессорной установки для кессонных работ.

Отработанная струя из рабочей зоны кессона удаляется за счет 
избыточного давления через воздухоотводящий клапан, который перио
дически открывается непосредственно в выработку.

Для обеспечения полноты забора отработанного воздуха из кессон
ной камеры сифонные трубы, присоединенные к воздухоотводящему кла
пану, должны заканчиваться гибкой насадкой, обеспечивающей удале
ние загрязненного воздуха по всему контуру рабочей зоны.

Проветривание выработки вне кессона осуществляется с помощью 
ВМП нагнетательным способом. Исходящая струя удаляется непосредст
венно по выработке.
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С целью очистки воздуха от загрязнений всасывающий трубопро
вод компрессора должен быть оборудован фильтром.

Компрессорная установка и конец всасывающего трубопровода 
должны располагаться на таком расстоянии от ствола, чтобы исключа
лось попадание в компрессор исходящей струи воздуха из ствола (не 
ближе 20 м от его устья).

В компрессорной установке должен быть предусмотрен влагомасло 
отделитель, обеспечивающий очистку поступающего в кессонную камеру 
воздуха от паров масел, влаги и акролеина.

5 .3 .6 . При организации ступенчатого водоотлива в глубоких 
стволах оборудуются промежуточные насосные камеры с одним выходом 
в ствол. В стволах, не переведенных на газовый режим, промежуточ
ные насосрые камеры длиной до 10 м могут проветриваться за счет 
диффузии. При большей длине камеры проветривание ее осуществляется 
вентилятором, установленным в камере у ее устья. К всасу и нагне
тающей стороне вентилятора подсоединяются трубопроводы. Всасываю
щий трубопровод выводится в ствол на 0 ,30-0 ,35  м от его крепи, а 
нагнетающий -  прокладывается к забою камеры.

В случаях большого выделения тепла, а также при выделении ме
тана в камеру проветривание ее должно осуществляться с помощью ВМП 
установленного на поверхности у ствола или в сбойке между стволами 
(между стволом и скважиной). Кровлю камеры следует выполнять с не
большим подъемом к стволу.

5 .3 .7 .  Для предотвращения скоплений метана в помещении башен 
ного копра, где при проходке стволов сосредоточено проходческое 
оборудование, рекомендуется схема проветривания, представленная на 
ри с.5 .12 .

Сущность схемы состоит в отводе за пределы башенного копра 
исходящей, струи воздуха из ствола и в обеспечении искусственного 
проветривания здания копра у проходческого оборудования.

Для предупреждения поступления в помещение башенного копра 
(йВС устье ствола перекрывается воздушной- завесой, создаваемой с 
помощью вентилятора (3) и коробов (4) со щелевыми окнами, направ
ленными к оси ствола.

При выборе вентиляторов отсасывающей установки (6) необходимо 
учитывать, что его подача должна быть не менее суммарной подачи 
двух вентиляторов: нагнетающего воздух к забою ствола ( I )  и созда
ющего в устье ствола воздушную завесу (3 ) . При этом должна также 
у ч и т ы в а т ь с я  вел и чи н а  подсосов воздуха через нулевую площадку, сое-
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тавляющая 10-15% суммарной подачи вентиляторов.
С целью предотвращения скоплений метана у электроприводов про

ходческого оборудования схемой предусматривается постоянный возду
хообмен и в здании копра. Обеспечивается это с помощью ВМП (8 ) ,уста
новленных в проемах наружных стен копра и нагнетающих воздух под 
кожухи (? ) ,  которыми закрываются электроприводы работающих машин и 
механизмов.

5 .3 ,8 . В зависимости от схемы вскрытия шахтного поля вентиля
ционные сбойки могут иметь различную длину, что и предопределяет 
схему их проветривания.

Сбойки, соединяющие центрально-сдвоенные стволы, и сбойки меж
ду центрально-отнесенными стволами проветриваются при помощи венти
ляционных установок, ранее обеспечивающих вентиляцию стволов при их 
проходке (рис.5.13 а ) .

Проветривание сбоек большой длины, проводимых от основного го
ризонта, проветриваемого за счет общешахтной депрессии, до фланго
вого ствола, осуществляется о помощью ВМП по схеме, приведенной на 
рис.5*13 б.

При проведении сбоек большой длины между одиночным центральным 
и фланговым стволами их проветривание производится по схемам, при
веденным рис.5.13 в ,г  и д. При этом ВМП для проветривания сбойки 
устанавливается в специально пройденной воздухозаборной камере 
(рис.5.13 в) или же в одной из выработок околоствольного двора,сое
диненной о другой выработкой параллельно и используемой вместо воз
духозаборной камеры (рис.5.13 г и д ) .

Воздухозаборная камера может быть оборудована в тупиковой час
ти выработки околоствольного двора.

Воздух в воздухозаборную камеру подается по трубопроводу вен
тилятором, установленным на поверхности (рис.5.13 в). При использо
вании вместо воздухозаборной камеры одной из двух параллельно сое
диненных выработок воздух в выработку может нагнетаться вентилято
ром по трубопроводу (рис.5.13 г) или же отсасываться из нее (рис. 
5.13 д ).

Воздухозаборная камера изолируется от других выработок пере
мычкой с вентиляционной дверью, имеющей регулировочное окно, В па
раллельной выработке со стороны подвода трубопровода с поверхности 
возводится глухая вентиляционная перемычка.

При применении схем с использованием воздухозаборных камер не- 
оо'ходимо выполнять следующие требования: суммарная подача одновре-
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Рис .5 .13* Схемы проветривания сбоек между стволами ̂ -централь
но-сдвоенными или центрально-отнесенными стволами;6-основным 
горизонтом и фланговым стволом ;в-одиночным центральным и флан
говым отволами с использованием воздухозаборной камеры; 
г и д -  одиночным центральным и фланговым стволами с использо
ванием параллельно соединенных выработок околоствольного двора



ненно работающих ВМП, установленных в камере, не должна превышать 
7Q# расхода воздуха в конце трубопровода, проложенного с поверхнос
ти; при применении электроэнергии в стволах, переведенных на газо
вый режим, должен осуществляться контроль расхода воздуха в конце 
трубопровода, проложенного с поверхности, с помощью аппаратуры ав
томатического контроля расхода воздуха и контроль концентрации ме
тана у всаса ВМП с электрическими двигателями в соответствии с тре
бованиями ПБ. Кроме того, в стволах, переведенных на газовый режим, 
тупиковые выработки, проветриваемые ВМП с электрическими двигателя
ми, установленными в стволах, воздухозаборных камерах, должны обо
рудоваться резервными ВМП с пневматическими двигателями, в которых 
исключена возможность воспламенения метана при ударах вращающихся 
частей о корпус вентилятора. Эти вентиляторы используются как ре
зервные и для разгазирования выработок.

Проведение выработок околостволвного двора начинается, как 
правило, после сбойки стволов. Для обеспечения проветривания выра
боток устье одного из стволов герметически перекрывается, к нему 
присоединяется с помощью трубопровода или вентиляционного канала 
всасывающий вентилятор главного проветривания, после чего обеспечи
вается движение воздуха между стволами за счет депрессии, создавае
мой вентилятором.

Дальнейшая организация проветривания выработок околостволвного 
двора сводится к постоянному расширению проветривания за счет обще
шахтной депрессии. В выработках, проветриваемых за счет общешахтной 
депрессии, устанавливаются ВМП, которые обеспечивают подачу воздуха 
в тупиковые выработки.

На рис.5.14 представлены схемы проветривания на различных эта
пах развития работ по проведению выработок околостволвного двора с 
указанием расположения вентиляционных сооружений и направлений дви
жения свежей и исходящей струй.

При организации проветривания выработок околоствольных дворов, 
когда сложно осуществить разделение свежей и исходящей струй, воз
можно применение воздухозаборных камер.

5 .3 .9 . Проветривание зумпфов до глубины б м осуществляется за 
счет диффузии. При глубине зумпфов более 6 м проветривание их осу
ществляется с помощью ВМП или за счет общешахтной депрессии.

5 .3 .10 . Основные схемы проветривания горизонтальных и наклон
ных выработок приведены на рис.5.15.



Рис.5.14. Схемы проветривания выработок околоствольного двора: 
а ,б ,в  -  схемы проветривания на различных этапах проведения 

выработок околоствольного двора
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Рис.5.15. Основные схемы проветривания тупиковых выработок: 
а-нагнетатеявным способом;б-нагнетательно-всасывающим спо
собом о применением пылеотсасывающей установки ̂ комбиниро
ванным способом о использованием параллельной выработки; 

г -  всасывающим способом
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Основным способом проветривания тупиковых выработок является 
нагнетательный (р и с .5.15 а ) .

При проведении выработок проходческими комбайнами рекомендует
ся применять нагнетательно-всасывающий способ с использованием пы
ле отоасывающих установок (ри с.5.15 б ). В этом случае в нагнетатель
ном трубопроводе на расстоянии 3-5 м от пылеотсасывающей установки 
в сторону забоя устанавливается воздуховыпускной клапан, через ко
торый основная часть воздуха (65-75%) выпускается в выработку и 
поступает к забою за счет работы вентилятора пыле отсасывающей уста
новки. Пылеотсасывающая установка располагается на расстоянии 30- 
50 м от забоя выработки. Она включается только при работе комбайна.

Выработки, проводимые по мощным и средней мощности пластам, 
можно проветривать комбинированным способом (р и с .5.15 в ) .  В этом 
случае основная часть выработки проветривается за счет общешахтной 
депрессии с использованием для отвода исходящей струи специально 
проводимой параллельной выработки, сбиваемой с основной выработкой, 
а тупики небольшой длины -  с помощью ВЫП. Возможно также проветри
вание тупиков за счет общешахтной депрессии с помощью продольных 
перегородок или жестких вентиляционных труб.

При незначительной глубине залегания выработки для ее провет
ривания могут быть использованы скважины диаметром 200-1000 мм. 
Последние бурят с поверхности через определенное расстояние и ис
пользуют для отвода исходящей струи за счет общешахтной депрессии 
при нагнетательном способе проветривания. Тупиковая часть выработ
ки проветривается при помощи ВМП. Скважины можно бурить на вышеле
жащий горизонт, если там имеется выработка, которая может служить 
для отвода исходящей струи.

Всасывающий способ проветривания, приведенный на р и с .5.15 г , 
рекомендуется применять на негазовых шахтах. Этот способ может 
применяться в газовых шахтах при использовании ВШ1, допущенных для 
отсоса метановоздушных смесей, а также эжекторов.

На газовых шахтах ВМП, работающие последовательно на один 
трубопровод, должны устанавливаться каскадом не более двух. Рассре
доточенное расположение ВМП допускается на негазовых шахтах. При 
этом между вентиляторами должен быть проложен жесткий трубопровод, 
а все вентиляторы должны быть сблокированы, чтобы б случае выклю
чения одного из них автоматически выключались все последующие. Мес
та расположения ВМП при рассредоточенной работе их на один трубо
провод определяются по рекомендациям бассейновых и н с т и т у т о в .
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Для повышения надежности проветривания выработок в газовых 
шахтах они должны быть оборудованы резервными ВМП в соответствии с 
требованиями Правил безопасности.

6 . МАКСИМАЛЬНО ДОПУСТИМАЯ НАГРУЗКА НА ОЧИСТНУЮ 
ВЫРАБОТКУ ПО ГАЗОВОМУ ФАКТОРУ

6 .1 . Расчет максимально допустимой нагрузки на очистную 
выработку при проектировании новых шахт

6 .1 .1 .  Для очистных выработок типа лав по природной- 
метаноносности угольных пластов

Расчет максимально допустимой по газовому фактору нагрузки на 
очистную выработку производится в следующем порядке. Вначале при 
принятых в проекте параметрах очистной выработки задаются скорости 
иодвигания очистного забоя. Затем в соответствии с разделом 3 рас
считывают ыетанообильность выемочного участка по источникам выделе
ния (разрабатываемый пласт, подрабатываемые и надрабатываеыые 
угольные пласты и пропластки, вмещающие породы и т .д . )  и добычу А 
(т /с у т )  по формуле

Др= боч.р гп« гГ 1Г0ч к и , ( е л )

где -  длина очистной выработки, для которой рассчитывается
максимально допустимая нагрузка, м; принимается по 
проекту;

У -  плотность угля, т/м3 ;
$  -  скорость подвигания очистного забоя, принятая при

расчете ожидаемой метанообильности, м /сут;
-  коэффициент извлечения угля, доли едишщы;принимается 

согласно проекту.

Максимально допустимая по газовому фактору нагрузка на очист
ную выработку А щах (т /су т) рассчитывается по формуле

А ш а х
( 6 . 2)

где С̂ р -  относительная ыетанообильность очистной выработки
( ) или выемочного участка ( Цзн ) ,  м3/ т ;  прини
мается по табл .6 .1 ;
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Qp -  параметр, который зависит от схемы проветривания
выемочного участка, пропускной способности очистной 
выработки по воздуху и других факторов; принимается 
по табл.6 Л .

Таблица 6 Л
Значения параметров Qp и

Схема проветри- jНаправление дви- | 3 н а ч е н и я
вания выемочного;жения исходящей j X |
участка ;отруи из лавы j Up j ь

С последователь
ным разбавлением 
метана по источ
никам выделения 
(типы I -В и 1-М)

На массив 60 (с ■ Со)
На выработанное 
пространство:
ПРИ ^пр/*Цр5* когв 60 So4min1)mox к®: j  (С “ Со) 

BOSoHmln^mcwkjrt.g (С~ C q)

typs tKf>

^Р “ Я'®'1 Р

С обособленным 
разбавлением ме
тана по источни
кам выделения 
(типы 2-В и 3—В)

На выработанное
пространство m W - bM C ' C . )

9 т ' W

Примечание. I .  При выемке угольных пластов с присечкой 
боковых пород или содержащих породные прослойки в формулу (6 .2 )  
вводится коэффициент, равный отношению п и „ а « г м / в  « г д е г г ~ 
плотность горной массы, т/м з. " * '

2 . Формулами (6 .2 ) и (6 Л 6 ) можно пользоваться при опреде
лении нагрузки на очистной забой при скорости подвигания до 
6 м /сут.

Значения , kn fi » kp,* , Со определяются в соот
ветствии с указаниями, приведенными в п п .7 .3 .2  и ? .ч Л  раздела 7.

При расчете нагрузки на лаву по газовому фактору для схем 
проветривания выемочных участков с последовательным разбавлением 
метана по источникам (схемы 1-го типа) при движении исходящей 
струи на выработанное пространство следует принимать меныяую на
грузку из полученных при значениях О зч.р .^вчр и Qo'iwcifyn?.

При отработке тонких крутых пластов щитовыми агрегатами при 
расчете Лщах в формулу (6 .2 ) вместо подставляется
относительное метановыделение вынимаемой полосы ( С},™* ) .  Зна
чение <J,nw определяется по формуле (6 .3 ) или (6 .5 )  в зависимос
ти от схемы проветривания выемочного участка, a k j .n , входящий
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в формулы , принимается равным 0 ,8 .
Если при расчетах по формуле (6 .2 )  У1 т ох получится меньше 

нагрузки, принятой при определении ожидаемой метаносбитшюети 
очистной выработки, выемочного участка, то необходимо заново рас
считать ожидаемую метанообильность, приняв при этом скорость подви- 
гания очистного забоя, исходя из A max i о затем расчет Атах 
повторить. Расчет заканчивается, когда расхождение между двумя по
следовательно полученными результатами не превышает *3%,

Относительная метанообильность очистной выработки и выемочно
го участка определяется:

при схемах проветривания с последовательным разбавлением мета
на по источникам выделения

При схемах проветривания выемочных участков с полным обособ
ленным разбавлением метана по источникам выделения

где (|,ПЙ -  относительное метано виде ленив из разрабатываемого 
пласта в очистной выработке, м8/т ;  

tyin ~ относительное метановыделение И8 выработанного прост
ранства в пределах выемочного участка с учетом эффек
тивности дегазации, н3/т ;

к ц  -  коэффициент, учитывающий условия выемки пласта
и направление движения воздуха по лаве; принимается
для условий Кузбасса по табл.6 .2 , а для остальных
бассейнов и месторождений -  равным единице;

U -  коэффициент, учитывающий эффективность дегазации 
"ой пд разрабатываемого пласта, доли единицы; принимается

в соответствий с Руководством по дегазации угольных 
шахт.

(б.З)

(6 .4 )

R'oi.p-  О “ katana)+ fymO Jw)+kt.nC^.ii;(6.5)
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Значения коэффициента ky.g
Таблица 6 .2

Условия, в которых находится Т  _ Значения k a i_____
очистная- выработка при восходящей JnpH нисходя-

{двикенни вое- дай движении 
•духа по лаве воздуха по 

(лаве

Лава, выше и ниже которой находится 1.0 1 .0
массив угля
Лава, отделенная от смежных по вос 0 ,8 1.0
станию выработанных пространств
сплошным целиком угля
Лава, отделенная от смежных по вос 0,65 1.0
станию выработанных пространств
целиком угля с печами
Лава, выше которой находится выра 0,55 1.0
ботанное пространство
Лава, выше которой массив угля, а 0 ,8 1.0
ниже -  выработанное пространство 
Лава, отделенная от смежных по вос Г,0 0 ,8
станию выработанных пространств 
сплошным целиком угля, а ниже нахо
дится выработанное пространство 
Лава, отделенная от смежных по вос 1,0 0,65
станию выработанных пространств це
ликом угля с печами, а ниже нахо
дится выработанное пространство 
Лава, ниже и выше которой находится 1,0 0,55
выработанное пространство

Для высокометаморфизованных антрацитов значение u прини
мается равным ОД С̂ пл , а = 0,25 С̂ пд .

Значение коэффициента kg.n для схем проветривания выемочных 
участков типа 1-М принимается, равным I ,  а для других схем проветри
вания kg.n определяется по табл.6.3 в зависимости от коэффициента 

kyTJI > учитывающего поступление (притачки) воздуха из вырабо
танного пространства в призабойное, г от расстояния по нормали 
подрабатываемого угольного пласта от разрабатываемого.
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Таблица 6*3
Значения коэффициента k$.n в зависимости отМ сп н к эт.4

М сп >“ ------- !---------- Значения k j . n П О И  к ц ? . л

j 0,2 | 0,4 { 0,6 ! ^ ,8  j 1 . 0

до 10 mg n? 0,2 0,40 0,6 0,8 1 , 0

11-30 rng.rtp 0Д0 0,24 0,42 0,67 1 , 0

31—50 ГПц.пр 0,04 0,12 0,27 0,54 1 , 0

Более 50 mg.np 0,02 0,07 0,19 0,45 1 . 0

Значения коэффициента кут.л зависят от схемы проветривания
выемочного участка и способа поддержания вентиляционной выработки.

Для возвратноточной схемы проветривания и прямоточной с под- 
свежениеи и без подсвежеяия при примыкании исходящей струи воздуха 
в пределах выемочного участка к выработанному пространству и под
держании вентиляционной выработки кострами, бутокострами, бутовой 
полосой с окнами (каналами) или сплошной бутовой полосой шириной 
до 5 и выделение метана аз выработанного пространства в лаву не 
происходит, т .е . k&.n =

Если для поддержания вентиляционной выработки выкладывается 
сплошная бутовая полоса шириной более 5 и, то к ни принимается 
в зависимости от ее ширины 6П •

[эп * £ 6 7 9 12 16 более 16
. 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9 1,0
КЗТ.А ,

Значение ^ пл при отработке пласта без разделения на слои 
и схемах проветриваний выемочных участков с последовательным раз
бавлением метана по источникам выделения определяется по формуле 
(6*7), а -  по формуле (6 .8)

%> = к |« (х -> ч )  ; ( б *7>

^ п'(Де.п+ Чрчр)0~k9.w)+ tyc-H(<-кЭ.С-н) + k3.„(x-XD)(l “ка.гм) , (6.8)
где кэ.с.п > к$.с.н * коэффициенты, учитывающие соответственно 

эффективность дегазации подрабатываемых я надрабаты- 
ваеннх сближенных угольных пластов и вмещающих пород, 
доли единицы; принимаются в соответствии с Руководство! 
по дегазации угольных шахт*
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Если пласт обрабатывается с разделением на слои, то:
л г

при выемке первого слоя Cj^ определяется по формуле ( 6 .9 ) ,  
а по формуле (6 .10)

^  = к п /ц (х -Х ,)  ; (6 -9 )

t y l n =  ( ^ c . f , +  ^ n o p ) ( l  “  k d . C . n ) ' * ’  f y c . H  к д . с . н )  +

+ [ ^ k n / i ( x - Х м ) + k 9. n ( x - x , ) ] • ( 1  - к з е г п . )  ;

(6 .1 0 )

при выенке второго слоя Ĉ M l ~ kn/ii(X o.c-X ,) , а q | n -  
по фориуло ( 6 .8 ) ,  в которой вместо X подставляется х сс

Значения ^'ад.^аа.^п.^си Лпор,^оп и хо.с определяются по
формулам, приведенным в разделе 3,

6 .1 .2 .  Для систем разработки с камерообразными 
очистными выработками

Максимально допустимая нагрузка на очистной забой определяет
ся в этих условиях следующим образом.

При щитовой системе разработки в условиях Кузнецкого бассейна 
Лт а *°ир0деляется по формуле

Лпшх* ПЧ/1Ч , ( 6 . I I )

где Пц, -  число циклов;
Д -  масса угля, отбиваемого за один цикл, т;

д 17,8 кт.е /Ьич"Урч (в~ Со) . 
кик|а , (х -х>* (6 .12)

-  проветриваемый объем подщитового пространства, мв ; 
определяется в соответствии с п .7 .3 .3 ; 

k Tg -  коэффициент турбулентной диффузии; зависит от 
мощности щита вврест простирания и принимается 
равным Q ,9;0,8;Q ,6;0t6 ;0 t5 при мощности вита вврест 
простирания соответственно 2 ,3 ,4 ,5 ,6  м.
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Депрессия участка определяется по формуле 

h a4= R ™ Q « ,  (6.13)

где RTH -  аэродинамическое сопротивление наиболее трудно-
проветриваемой вентиляционной ветви проектируемого 
участка; при отсутствии фактических или расчетных 
данных ориентировочно принимается равным 0,10 kju .

Расход воздуха, подаваемого на участок, ориентировочно прини
мается равным 10 м3/ с .

При комбинированной системе разработки с гибким перекрытием 
и выемке нижнего слоя столбами по падению максимально допустимая 
нагрузка на очистной забой (фронт работ под перекрытием) опреде
ляется аналогично тому, как она рассчитывается при щитовой системе 
разработки. Отличие состоит лишь в том, что масса угля, отбиваемо
го эа один цикл, определяется по формуле

й  1*26 k<ji^/hw Vw кт.э(С-Ср)
^  k « k i a , ( x -x . ) «  16'и>

где кЛ1ц- коэффициент, учитывающий влияние мощности слоя 
на изменение аэродинамического сопротивления 
призабойного пространства; определяется в соот
ветствии с п .7 .3 .2 ;

| ^ 3 -  коэффициент турбулентной диффузии вентиляционной 
струи в призабойном пространстве под перекрытием; 
принимается равным 0 ,8 ; 0 ,7 ; 0 ,6  и 0,4 при мощности 
слоя под перекрытием, отрабатываемого одним забоем, 
соответственно равной 4 ,5 ,6  и 7 м.

При комбинированной системе разработки с гибким перекрытием 
и выемке нижнего слоя подэтажами по проотиравию максимально допус
тимая нагрузка на забой определяется по номограмме, приведенной на 
рис-6.1.

Для определения по номограмме Лщох предварительно по формуле 
(6 .1 5 ) , исходя из Q04max , С и Со , рассчитывают мак
симальное метановыделение из очистной выработки Iovmax » устанав
ливают метаноносность разрабатываемого пласта X и мощность ра
бочего слоя под перекрытием ГПсл.п . Затем по X , m w.n и Unm*



Im aX ' м3/ мин

Рис.6Л# Номограмма для определения Агщипри комбинированной системе 
разработки с гибким перекрытием
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пользуясь ключом (см .рис.6 .1 ) , определяют Л max (точка 0) и высоту 
рабочего подэтана Нп (точка С)

Iочmax = О,(И Оочтах (С ~ Со)* (6 .15)

Если нельзя обеспечить подачу в очистную выработку Почтах * 
то определяется возможная нагрузка на забой, исходя из фактического 
рас пре де лени я воздуха по шахте (Зоч.ф * В этом случае для определения, 
возможной нагрузки сначала рассчитывают предельное ыетановкделенке 
Iочпр по формуле (6 .1 5 ), в которую вместо Ооч.тах подставляют 
Q04 <р ; затем по номограмме по I оч. пр »X и ГПсл.п опреде

ляют А и Н п .
6 .2 . Расчет максимально допустимой нагрузки на 

очистную выработку для действующих шахт

Исходными данными для расчета максимально допустимой нагрузки 
являются: максимальней расход воздуха, который можно подать в очи
стную выработку^ Уоч.тах , м3/иин; среднее метано выделение в очист
ной выработке 1 и на выомочном участке^ !*, , н3/ьшн; добыча
А , т /су т , при которой определены 10ч и 1ач : длина очистного за

боя 10ч , м, для которого известны Точ.ТуьД 5 длина очистного за - 
боя £эч>р , м, для которого рассчитывается максимально допустимая 
нагрузка.

Значения Точ и 1** определяются согласно указаниям, приведен
ным в подразделе 3 .2 . Если расчет выполняется по фактическому мета- 
новыделенто в очистной выработке Iw.tp и на участке Iav.tp , 
то 1МЯ Ьч-ф ,Ь ч "  I уч.ср » при этом Ьоч и А -  фактичес
кие длина очистного забоя и нагрузка.

Для вновь вводимых очистных выработок в тех случаях, когда 
ожидаемое метановыделение определяется по природной метанонос- 
ности, следует задаться скоростью подвигания очистного забоя и рас
считать по формулам раздела 3 ожидаемую метанообильность, а по фор
муле (6 .2 )  -  нагрузку.

Максимально допустимая по газовому фактору нагрузка на очист
ную выработку рассчитывается по формуле

Л т  * - М ,  <бЛ6>
Где кд ~ коэффициент возможного увеличения добычи; определяется 

по формуле (6.17) или при помощи номограмм (ри с.6 .2 ) 
по величинам Q p , Ip И &оч ■ р / & оч ;
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Рис.6.2 . Номограмма для определения А шахДля очистных 
выработок (выемочных участков)
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(6 Л 7 )

Ip -  среднее метановыделение в очистной выработке или на 
выемочном участке, м3/мин; принимается по табл.6 Л ;

Qp -  расход воздуха, который монет быть использован для раз
бавления выделяющегося в очистной выработке или на вые
мочном участке метана, м3/мин; принимается по табл .6 .4 ; 

£ом -  длина очистной выработки, для которой известны 10н , 1зц 
и А , м.

_  Таблица 6 Л
Значения параметров Q p  и 1р

Схема п р о в е т р и -{ н а п р а в л е н и е  движения j Значения . 
вания выемочного ^сходящей струи из j п  | у~“
участка [лавы j Up | 1Р

С последовательным На массив 60SMmintfmax(C-C0) к эт.| I S4
разбавлением метана На выработанное прост- 
по источникам выде- ранств0;
ления (типы I -В и у  , г  ,при 1*1ч/ < Кэт.В

при кыг.«

6 0  S e n m in l^ m o x  w  К о .ъ  I  оч

6 0  1 з ч

С обособленным раз
бавлением метана по 
источникам выделе
ния (типы 2-В и 
3-В)

На выработанное прост- ь ( \
ранство 60So4mUi ̂ inQ)C\C"*Co)Ko.b i «

Значения 10ч и I34 определяются по формулам подраздела 3 .2 .  
Если на шахтах невозможно обеспечить подачу расхода воздуха, 

исходя из Q очmqx » а на подсвежение -  из условия й*ч~0очт ахкэт.&» 
то расчет возможной по условиям вентиляции нагрузки на очистную 
выработку производится по Qp= QoM.q> , Qp- 0 »ч.ф • При этом Для схем 
проветривания, предусматривающих подсвежение исходящей из выемоч
ного участка вентиляционной струи, должна дополнительно рассчиты
ваться  по Qp=Q«n.<pH Ip* Isti.tp и из полученных результатов при
нимается меньшее значение A max -

Для систем разработок с камерообразными очистными выработками 
для действующих шахт максимально допустимая нагрузка на очистной



-  109 -

забой рассчитывается в соответствии с -п .6 .1 .2 .
Техническая возможность шахты (максимально возможный годовой, 

суточный объем добычи угля)по вентиляции определяется по методике, 
приведенной в приложении 3 .

7 . РАСЧЕТ РАСХОДА ВОЗДУХА ДЛЯ ПРОВЕТРИВАНИЯ 
УГОЛЬНЫХ ШАХТ

7 Л . Расчет расхода воздуха для шахты в целом

Расход воздуха для шахты в целом определяется по формуле

Qw“ W Qn.8+ £QnorA"*’£  Qngfcfi+ ZQK+ ( ? -I)

где 1,1 -  коэффициент, учитывающий неравномерность распределения 
воздуха по сети горных выработок;

I Q hh “  Расх°Д воздуха для проветривания выемочных 
участков, м3/мин;

£Q ni -расход воздуха, подаваемый к всасам ВМП для обособлен
ного проветривания тупиковых выработок, м3/мин. На 
газовых шахтах расход воздуха для проветривания тупико
вых выработок, проводимых за пределами выемочных участ
ков, кроме выработок, проводимых по негазоносным породам, 
принимается с учетом обособленного их проветривания;

1 й тЛГ расход воздуха для обособленного проветривания погашае
мых выработок, м3/мин;

£0го&(Г Расх°Д ®°здуха для обособленного проветривания поддержи
ваемых выработок, м3/мин;

ZGk -  расход воздуха для обособленного проветривания камер, 
м3/мин;

XQэт-  утечки воздуха через вентиляционные сооружения,
расположенные за пределами выемочных участков, н3/мин.

При нескольких вентиляционных установках по формуле (7 .1 )  оп
ределяется в соответствии со схемой проветривания расход воздуха 
по грушам выработок (крылу, шахтопласту), проветриваемым отдельны
ми вентиляторами, а общий расход воздуха для шахты рассчитывается 
как сумма полученных результатов.

Расход воздуха для проветривания шахты, определенный по форму
ле (7 .1 ) ,  должен удовлетворять при проектировании условию ( 7 .2 ) ,  
а для действующих шахт -  (7 .3 ) .
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_ О и ,> 1 3 3 ,5 ( П ач+ Я п.«+ П с г + 2То.«), ( 7 -2)
где Шуи “ абсолютное среднее газовыделение на выемочных 

участках, мэ/мия;
абсолютное среднее газовыделение иг обособленно 
проветриваемых тупиковых выработок, иа/мин;

Х10Т-  абсолютное среднее газовыделеяие из старых вырабо
танных пространств ранее отработанных этажей и го
ризонтов, м3/мия;

7 | Qg- абсолютное среднее газовыделение из погашаемых 
и поддерживаемых выработок, ма/мин.

П >  <00 ^н.ш у т
Q _Q 0 ^■1ИСХ» {(•>)

где к Ндд- коэффициент неравномерности газовыделения в шахте;
для условий шахт Подмосковного и Днепровского буро
угольных бассейнов принимается равным 2 ,3 , а для 
прочих условий -  1 ,1 ;

С -  допустимая концентрация газа  в исходящих из шахты 
вентиляционных струях, %\ принимается согласно ПБ;

С? -  концентрация газа в атмосферном воздухе на поверх
ности шахты, %; при расчете по метановыделению 
принимается равной 0, а при расчете по углекислому 
газу определяется по данным анализов;

Х Т и оГ абсолютное среднее газовыделение*) в исходящих из 
шахты вентиляционных струях, иэ/ыан; определяется 
В  соответствии с п .3 .2 .5  или п Л .2 .3 ,

Если условия (7 .2 ) и (7 .3 ) не выполняются, то 0 Ш опреде
ляется по формуле (7 .2 ) или (7 .3 ) .

Расход воздуха для проветривания шахты на период строительст
ва определяется по формуле (7 .1 ) .

7 .2 . Расчет расхода воздуха для проветривания одиночных 
тупиковых выработок и вертикальных стволов

7 ,2 .1 . Расход воздуха, необходимый для проветривания тупнко-

х) Далее по тексту газовыделение (метановыделение, выделение 
углекислого газа)
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вых выработок и стволов, рассчитывается по выделению метана или 
углекислого га за , по газам, образующимся при взрывных работах,чис
лу людей, средней минимальной скорости воздуха в выработке и мини
мальной скорости воздуха в призабойном пространстве выработки с 
учетом температуры* Окончательно принимается наибольший результат.

На строящихся, шахтах дополнительно рассчитывается расход воз
духа по газам, образующимся при сварочных работах. Окончательно 
принимается наибольший результат.

Для тупиковых выработок протяженностью до ЗОО м и стволов 
расчет выполняется сразу для максимальной длины. Для тупиковых 
выработок большей протяженности допускается расчет на отдельные 
периоды для промежуточных значений длины 300,600,900 ы и т .д , ,  
включая максимальную длину. При проведении тупиковых выработок по 
пластам средней мощности а мощным допускается выполнять расчет 
расхода воэдуха первоначально для длины 75-100 и и далее с интер
валом 100 и, зключая проектную длину.

Расчет расхода воздуха производится для призабойного прост
ранства ( Qs.n ) и в целом для выработки ( Qn ) .

7 .2 .2 . Расчет расхода воздуха по выделению метана (углекисло
го газа) производится следующим образом.

При выемке угля в тупиковых выработках комбайнами, отбойными 
молотками или выбуриванием пласта, а также при проходке стволов

П 1 0 0 1з.п
С -С 0 1 (? .* )

где "  расход воздуха, который необходимо подавать в приза
бойное пространство тупиковой выработки, ствола, 
М3/мин;

1ЗП -  метановыделение на призабойном участке, и8/инн; 
определяется в соответствии с п .3 .2 .2 ;

С -  допустимая согласно ПБ концентрация метана в исхо
дящей из выработки вентиляционной струе, % (по 

объему)3̂ ;
С0 -  концентрация ыетана в струе воздуха, поступающего в 

тупиковую выработку, $&; определяется для тупиковых 
выработок действующих шахт по результатам измерений,

х) Далее по тексту вместо % (по объему) будет писаться %.
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для проектируемых - принимается равной 0,05£, а для 
стволов С0 ~ О-

При взрывном способе выемки угля в тупиковых выработках«про* 
водимых по угольным пластам (для шахт, опасных по газу)

kT.a S&m p{C,
7 1 1 j .n m Q K

-Со)+1&1max J 7-5)

p
где S -  площадь поперечного сечения выработки в свету, мс ;

I -  расстояние от конца вентиляционного трубопровода 
до забоя выработки, м; принимается согласно требо
ваниям ПБ;

ктб~ коэффициент турбулентной диффузии; принимается
равным 1,0 при S «  1° м2 и 0 ,8  при большем сечении 
выработки в свету;

г -  максимальное метановыделение в призабойном простран- 
стве после взрывания по угли, м /мин; определяется 
согласно п .3 .1 .4 ;

Cmajt-  допустимая максимальная концентрация метана в приза
бойном пространстве после взрывания по углю, %; 
принимается равной 2%.

Для тупиковых выработок, вскрывающих тонкие крутые пласты, 
расчет Q^n по формуле (7 .5 ) не производится.

При нагиетательно-всасывающем способе проветривания тупиковых 
выработок с использованием полеулавливащих установок (см .рис.5.15ф  
расход воздуха в нагнетательном трубопроводе перед воздуховыпускным 
клапаном Qb.n должен быть больше или равен 1 ,2  0.3.п , где О^п^Рв0- 
ход воздуха, определенный по формуле (7 .4 ) .

Расход воздуха через воздуховыпускной клапан QlK принимает
ся (0 ,65 -0 ,75 ) Qy„ , а подача пылеулавливающей установки Оп.у = 
s  1 ,2  Q),n . При этом должно выполняться условие Q3<ri>QMj a Q ^ 1 5 S .

Расход воздуха для проветривания всей тупиковой выработки 
Qn (м3/мин) при любых способах ее проведения определяется по фор

муле
п 100 In кн
U"= С - С о ~  ' (7-6)

где 1п -  метановыделение (выделение углекислого газа) в тупико
вой выработке, м3/мин; метановыделение определяется



-  и з  -

согласно п .З Л Л , а выделение углекислого газа -  раз
делу 4 .

Значение к н принимается, кроме Подмосковного и Днепровского 
буроугольных бассейнов, равным I ,  а в условиях Подмосковного и 
Днепровского буроугольных бассейнов -  2,4 для выработок, проводи
мых в угольном массиве, и 3,3 для выработок, проводимых вприсечку 
к выработанному пространству.

При расчете Qn по углекислому газу значение Со принимает
ся равным концентрации углекислого газа в атмосферном воздухе на 
поверхности шахты*

7 .2 .3 .  Расчет расхода воздуха для проветривания тупиковой 
выработки, ствола по газам, образующимся при взрывных работах, 
осуществляется по формуле

Q in . - a ^ | / j k p S L , (7 . „

' Я̂Т.Тр

где Увь -  объем вредных газов, образующихся после взрывания, л;

Вуг7 В пор

т
$

= 100 Ваг+ 4 0  В пор (7 .8 )

масса одновременно взрываемых ВВ по углю и породе 
соответственно, кг; если взрывание по углю и поро
де производится раздельно (в несколько приемов), 
то при расчете 0з.п принимается максимальное 
значение V ьь ;
время проветривания выработки после взрывания, мин; 
принимается согласно ПБ;
средняя площадь поперечного сечения выработки в 
свету при переменном сечении, ы2 ;

g Sifc« + S iE t» .~ * S ngn .
£*+...+  In } (7-9)

-  площади поперечных сечений отдельных участков 
выработки (ствола), м2 ;

...,вп-  длина этих участков, м;
0 П -  длина тупиковой части выработки (ствола), м; для 

горизонтальных и наклонных тупиковых выработок 
длиной 500 м и более вместо £п подставляется
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критическая длина £п-кр равная 500 м. Для стволов 
fcn-кр определяется по формуле

о 42,5 Уев kr.c kci .
*п.кр- $ ’ (7.10)

кой "

кялр"

к тс _

dТр.п

коэффициент, учитывающий обводненность тупиковой, 
выработки (ствола); принимается по табл.7.1; 
коэффициент утечек воздуха в вентиляционных трубопроводах 
определяется согласно п,7.8*3. При длине 0п<£п.кр 
значение кытлр принимается для длины £п , а при 
£п^£п.кр для длины равной &п.кр * При определении 
к*т.тр необходимо предварительно принять Qih= gOSV'min ; 
коэффициент турбулентной диффузии полной свободной струн; 
определяется по табл.7.2 в зависимости от величины -у Д -  
приведенный диаметр трубопровода, м; при расположениитр*в 
трубопровода в углу тупиковой выработки равен idrp  , 
а при расположении у стенки выработки или у стенки ствола 
посредине высоты или ширины выработки равен 1,5 йтр . При 
использовании в стволах двух параллельных трубопроводов

Йтр-п * I |5(^тр(+ drp2)i
kc< ~ коэффициент, учитывающий совместное влияние обводненности 

и глубины ствола, а также температуры пород в стволе на 
процесо разбавления вредных газов; определяется по форму
ле

kib=
Ш  kci

/Fie + t n ” t |
+ 0,04 ( ? .и )

Нс -  глубина ствола от поверхности до расчетного пункта, м;
Ь -  коэффициент, учитывающий влияние обводненности ствола;

1 зависит от притока воды и равен:
приток воды, и3/ч  2 4 б 8 10 12 14 16 18

, kc t 18,4 13,0 10,69,2 8,2 7,5 6.9 6,5 6,1
t n -  естественная температура пород на глубине Нс, бС; прини

мается по данным геологоразведки, а при их отсутствии 
рассчитывается по Единой методике прогнозирования темпе
ратурных условий в угольных шахтах; 

t 0 -  среднемесячная температура атмосферного воздуха для 
июля, °С; принимается по данным, приведенным в Бдиной 
методике прогнозирования температурных условий в угольных 
шахтах.
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Таблица 7Л

Значения коэффициента обводненности к 0н

Характеристика выработок

Стволы сухие (приток до I  ма/ч) любой глубины 0 ,8
и обводненные глубиной не более 200 ы. Горизонталь
ные и наклонные тупиковые выработки проводятся но 
сухим породам

Стволы обводненные (приток до 6 м3/ч ) глубиной 0 ,6
более 200 м. Капе*. Горизонтальные и наклонные ту
пиковые выработки частично проводятся по водоносным 
породам (влажные выработки)

Стволы обводненные (приток от 6 до 15 мэ/ч ) 0,3
глубиной более 200 м, капе* в виде дождя. Горизон
тальные и наклонные тупиковые выработки на всю длину 
проводятся по водоносным породам или с применением 
водяных завес (обводненные выработки)

Стволы обводненные (приток более 15 м8/ч ) глу- 0,15
биной более 200 ы, капеж в виде ливня

Таблица 7.2
Значения, коэффициента турбулентной диффузии 

свободной струи

1%лр /  с 1 т р .п  | kT.a j
[---------- “------------ 1—
j ® 3 .т р /  ct тр-n I кт.а

3,22 0,247 7,72 0,460
3,57 0,262 9,60 0,529
3,93 0,276 12,10 0,600
4,28 0,287 15,80 0,672
4,80 0,300 21,85 0,744
5,40 0,335 30,80 0,810
6,35 0,595 48,10 0,873

7 .2 Л . Расход воздуха по минимальной скорости в выработке 
рассчитывается по формуле

Q 3.n= 6 0 1 W « ,S  , (7.12)
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где Unmin -  инициально допустимая согласно ПБ скорость воздуха 
в тупиковой выработке (стволе), м /с.

Расход воздуха по минимальной, скорости в призабойном простран
стве тупиковой выработки в зависимости от температуры определяется 
по формуле

Q y n "  2 0  Usmin S ) (7*13)

где Vimtn -  минимально допустимая согласно ПБ скорость воздуха 
в призабойном пространстве выработки в зависимости 
от температуры, м /с.

7 .2 .5 .  При проведении параллельных выработок, основная часть 
которых проветривается за счет общешахтной депрессии, а тупиковая- 
вентиляФорами местного проветривания (ВМП), расчет расхода воздуха 
для тупиковой части выработок производится согласно пунктам 7 .2 .3 -
7 .2 .5 ,  а расход воздуха в месте установки ВШ1 GUC должен удовлет
ворять условиям (7.112) или (7 .I I3 )  и (7 .14)

О ес*
100 limp
0,5-Со ’ (7 .14)

где I ПОр -  выделение метана в параллельной выработке от ее устья 
до места установки ВМП, ы3/мин; определяется по форму
ле (3 .5 0 ), в которой кт рассчитывается как разность 
между его значениями для всей выработки (от устья до 
забоя) и участка выработки от места установки ВШ до 
забоя.

Расход воздуха, который необходимо подавать в устье параллель
ных выработок, рассчитывается по формуле (7 .15) и должен удовлетво
рять условию (7.16)

Q a.nQP= Q t .c O  + 0 .0 2 5  п „ ) ;

Qs.m? ^
100 In. 

С - Со
пор

(7 .15)

(7 .16)

где Овс •
Пп

In-ROp

расход воздуха в месте установки ВМП, м3/мин; 
число перемычек от устья параллельных выработок 
до места установки вентиляторов; 
метановыделение в параллельные выработки, м3/ыин; 
определяется согласно п .3 .1 .4 .
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7 .2 .6 . Расчет расхода воздуха для проветривания тупиковых вы
работок, проводимых широким ходом, определяется аналогично расчету 
его для выемочных участков. При этом, определяя относительное ыета- 
новыделение из сближенных пластов, значение вынимаемой мощности 
пласта в формуле (3 .34) принимается равным

т | Пря кн.з)(4~ ^яс) + 1<зс ]; O'**?)

где -  расстояние от забоя до закладочного массива, ы; прини
мается согласно паспорту крепления и управления кров
лей;

кн-э "  коэффициент, учитывающий неполноту закладки; принимает
ся для гидравлической закладки 0 ,0 5 , а пневматической -  
ОД;

1<ас ~ коэффициент усадки; определяется по фактическим данным, 
при отсутствии таких данных принимается для гидравли
ческой закладки равным 0 ,2 , а пневматической -  0 ,3 .

В формуле (3 .32) для условий надработки пологих и наклонных 
пластов М р = 30 ы.

7 .2 .? .  При ведении сварочных работ в стволах расход воздуха 
по выделению вредных веществ рассчитывается по формуле

где

Qз.п
2.4 k H.C Mcfe.r» Рз Ппо& 

Wc8 Сп
(7 .1 8 )

к н.с ~ коэффициент, учитывающий неравномерность выполнения 
сварочных работ; принимается равным 1 ,1 -1 ,2 ;

Mcj n“ масса сварочной пыли и газов, образующихся при расходе 
I  кг электродов в пересчете на условную окись марганца, 
г /к г ;  принимается по табл.7,3 в зависимости от типа и 
марки электрода;

Ппоо “ чйсл0 сварочных постов, действующих в выработке одно
временно;

Рэ -  расход электродов на сварку I метра шва, кг/м ;
-  норма времени на 10 метров сварочного шва, ч /м; 

принимается Wtg = 3,4 ч/м;
Сп -  предельно допустимая концентрация пыли окислов мар

ганца, мг/м3 ; принимается Cn а мг/н3 .
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Таблица 7*3
Вредные вещества, образующиеся при ведении сварочных 
работ, в пересчете на условную окись марганца

Тип
электро
да

* Марка 
I электрода 
!

Объем сварочной пыли и газов, образующихся 
(При расходе I кг электродов, в пересчете 
|на условную окись марганца, г /кг

9-42 ЦМ-7 7 ,5
ОШ-5 2,9
УОНИ-13/45 3,0
УОНИ-13/55 3,0

ЭА-1 Аустенит 1,0
АНО-1 М 3
АНО-3 1,17
АНО-4 1,05

7*2.8* Расход воздуха для проветривания зумпфа определяется 
по формуле (7 .85), в которую вместо VK подставляется объем зунп- 
Фа ( V3 , и3) .

7*3. Расчет расхода воздуха для проветривания очистных 
выработок

7*3.1. Общие положения
Расход воздуха, необходимый для проветривания очистных выра

боток, должен рассчитываться по выделению метана, углекислого га
за , газов, образующихся при взрывных работах, по числу людей и 
должен проверяться по допустимой скорости воздуха, а при последова
тельном проветривании тупиковых и очистных выработок -  также по по
даче ВМП. Окончательно принимается наибольший результат.

При выемке каменных углей с присечкой боковых пород, а также 
антрацитовых пластов и температуре воздуха 16°С и выше расход воз
духа должен быть дополнительно рассчитан из условия оптимальной по 
пылевому фактору скорости, если для разбавления вредных газов или 
по температурным условиям не требуется большая скорость воздуха.

Для1 схем проветривания с примыканием исходящей струи в целику 
и погашением вентиляционной выработки (схемы типа 1-М, 244, рис. 
П .1 .3 ), расчет расхода воздуха по выделению метана (углекислого га
за) следует вести сразу для выемочного участка по формуле (7 .46 ).
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7 .3 .2 , Расчет воздуха по выделению метана 
(углекислого газа)

Расход воздуха для проветривания очистных выработок (лав) при 
максимально допустимой нагрузке на лаву по газовому фактору,

Ооч= ^Очпшх k-w  s 60 Vmox бочпил ко .ь , (? -19)

где GWmCK -  максимальный расход воздуха, который можно подать 
в очистную выработку, аа/мин;

к 9л -  коэффициент, учитывающий движение воздуха по части
выработанного пространства, непосредственно прилегаю
щей к призабойному; принимается по табл.7 Л ;

-  минимальная площадь поперечного сечения призабойного 
пространства очистной выработки в свету, 
при механизированных крепях принимается согласно 
табл.7 .5 , а при индивидуальной крепи рассчитывается 
п о  формуле

Swmln= ^зПц.прЬпйп (7.20)

k j  -  коэффициент, учитывающий загромокдеиность приза
бойного пространства; принимается равным 0 ,9 ;

&пил ~ минимальная ширина призабойного пространства, м;
принимается согласно паспорту крепления и управления 
кровлей.

Таблица 7 Л
Значения коэффициента к&з

Способ управления кровлей {Породы непосредственной^! Z
|кровли I

Полное обрушение Песчаники 1,30
То же Песчанистые сланцы 1,25

Глинистые сланцы 1,20
Сыпучие 1,05

Плавное опускание Глинистые сланцы 1Д5
Частичная закладка То же 1,10
Полная вакладка 1,05
Примечание .При отработке тонких и средней мощности крутых пластов 

щитовыми агрегатами типа АЩ, АНЩ значение прини
мается равным 1,15.
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Таблица 7 .5

Площадь поперечного сечения призабойных пространств 
в свету и удельное аэродинамическое сопротивление 
очистных выработок с механизированными крепями

Тип крепи
(комплекса,
агрегата)

{Вынимав
шая мощ
ность 
!пласта, 
!м 
!

1-------- рГ-------1(’Сече*"! 1 
|ние в} kju 
}свету j

j i

|Тип кре
пи (комп
лекса, 
агрега
та)

]

—

Выни- ; 
маемая
М ОЩ 
Н О С Т Ь
плас
т а .  и

Сече
ние в 
свету,
м2

1 * 
| кя
!
!
1

"Донбасс" М 0,8 1,56 0,270 ОКИ 70 1,9 3,1 0,045
1.2 2,5 0,080 3,5 6,5 0,007

IKM ЮЗ 0,7 I A 0,357 2,3 4,8 0,030
0,95 1,9 0,166 20КП-70 з , з 6,4 0,007

КМ 87УМН, 1,15 2,3 0,13
Ш ЗО

2,35 4,7 0,045
КМ 87УМП 1,95 4 ,6 0,03 3 ,2 8,2 0,009
КМ 87УМА, 1,15 2,3 0,15 0,85 1,7 0,300
КМ 87УМВ 1,95 4,6 0,03 КД80 1 ,2 2 ,4 0,070

IKM 88 I  ,0 2,3 0,113 1,1 2,4 0,120
1,3 2,7 0,074 IKMT 1,5 3,3 0,040

КМ 81 2,0 3,5 0,045 1,3 2,0 0,120
3,2 6,3 0,008 1УКП 2,5 4,5 0,030

КМ 137 0,8 1,58 0,30
KMI38 1 ,4 2,93 0,06

1,1 3,44 0,039 2,2 5Д 5 0,014
КСМ (АМС) 2,2 4,5

2УКП
2,4 4,0 0,017

3,0 6,7 4 ,0 8,0 0,003
I  №01 I ,* 2,8 0,18

МК75
1 ,6 2 ,8 0,067

1,75 3 ,8 0,03 2,2 3,9 0,023
КМ 87 УМС 1,15 2,3 0,15

АЙЩ
0,7 1,05 0,12

1,95 4,6 0,03 1,3 2,35 0,045
2МКЭ 1,6 2,7 0,08

1АЩМ
1,2 1,8 0,07

2,2 4,4 0,02 2 ,2 3 ,2 0,02
IKM 97 Д 0,7 1,5 0,080

2АНЩ
1,05 1,6 0,06

1.3 3,4 0,025 2 ,2 3,3 0,012
10КП.20КП 1,85 2,7 0,07

КГУ
0,7 V 0,68

з ,о 5,4 0,029 1 .2 3,2 0,036
зокп 2,5 3,1 0,052

АКЗ
1,6 3,6 0,060

3,3 5,8 0,01 2,5 5,6 0,02
Примечание.При мощности пласта и площади поперзчного сечения,

не указанных в таблице, сечение в свету и 2 ТПП опре
деляются интерполяцией. iUU
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Если нагрузка на лаву принята по другим ограничивающим факто
рам, то расход воздуха определяется по формуле

где 10ч

к Н

П  -  М О  Ь ч к н
и И “* С-С, ’ (7 .21)

среднее ожидаемое (фактическое) газовыделение. в очист
ной выработке, м3/мин; определяется при прогнозе метано- 
выделения по природной ыетаноности пласта по формуле 
(3 .9 0 ) , а углекислотообильности -  в соответствии с раз
делом 4; при расчете ожидаемого газовыделения по факти
ческому в соответствии с указаниями, приведенными в 
подразделе 3 .2 ;
коэффициент неравномерности газовыделения.

Коэффициент неравномерности ыетановыделения определяется по 
формуле (7 .22) или берется из табл.7 .6 , выделения углекислого гаэа— 
по табл .7 .7 . Для шахт Донецкого и Львовско-Волынского бассейнов 
значение коэффициента неравномерности выделения углекислого газа 
принимается равным 1 ,6 .

к н =  4, 941
(7 .22)

Таблица 7 .6
Значения коэффициента неравномерности метановыделения

Среднее м е - | 0 ,2 -  
тановыделе-; 
ние из * u i-> 
очистной I 
выработки, 1 
выемочного ! 
участка, ! 
мз/мин !
Значения 2 ,43 - 2 ,14 -1 ,94 -1 ,83 -1 ,76 -1 ,66 -1 ,60 -1 ,51 -1 ,40 -1 ,33 - 

к н 2,14 1,94 1,83 1,76 1,66 1,60 1,51 1,40 1,33 1,28 ^

При выемке угля в очистных выработках буровзрывным способом 
значения k« i полученные по формуле (7.22) или взятые из 
табл .7 .6 , необходимо умножить на коэффициент, равный 1 ,2 0 .
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Таблица ? Л
Значения коэффициента неравномерности 
выделения углекислого газа

Среднее выделение угле- \ Значение коэффициента неравномерности 
кислого газа в очистной [ выделения углекислого газа  для условий 
выработке, мз/мин f Кузнецкого, Карагандинского, Печорского

i и других восточных бассейнов и ыесторон- 
i дений

0,3  2,10 
0,6 1,53 
0 ,9 1,32 
1 ,2  1,20
1,5  1,1*
1 ,8  1,10
2,1 и более 1,07

Примечание. При отработке тонких крутых пластов щитовыми агрега
тами полосами по падению в Ооч , определенное по 
формуле (7 .2 1 ), входит расход воздуха для проветри
вания полосы, печей и монтажной нили.

На действующих шахтах для спаренных лав с общей исходящей, 
струей воздуха, когда расстояние между ними не превышает 15 м, 
то есть когда невозможно определить фактическое метановыделение 
из каждой лавы по результатам измерений, расход воздуха рассчиты
вается по формуле ( 7 . 21 ) ,  а метановыделение Iочй -  по формуле

Т . .  b t c V h g  , (7 .23)
041 (*.,< * ^ОНг)

где 10цс -  среднее фактическое (ожидаемое) метановыделение из
двух очистных выработок, м3/цин; определяется согласно 
подразделу 3 .2 ;

/1 ^  -  фактическая добыча из L -той ( I -ой, 2-ой) лавы, 
т /сут;

1̂ оат “ коэффициент, учитывающий изменение метанообильности 
лавы за счет выделения, метана из отбитого угля, тран
спортируемого по выработкам участка; принимается рав
ным I ,  когда отбитый уголь транспортируется по своим 
бортовым выработкам; 0,87 при транспортировании угля
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по центральной выработке и для одной кз лаз, уголь 
нэ которой- поступает в другую лаву, и 1,15 для. лавы,по 
которой уголь транспортируется из смежной.

При последовательном проветривании очистных выработок расчет 
расхода воздуха по выделению метана для второй лавы определяется 
по формуле (7*24) или (7 .2 5 ), а для первой лавы -  по формуле 
(7 .21)

^041
3Q0 ls4i Кн

С, “ Со
Ир** I рц j ^ I Q42 } (7 .24)

п -  |Ов(Точ<* 1от2)кк -  у
^ Ч  С -С в ПРИ 1оН2 > (7 .25)

где Ооч2 -  расход воздуха, который необходимо подавать во вторую 
лаву, м3/мин;

С, -  допустимая концентрация метана в воз духе, поступающем 
во вторую лаву,%; принимается согласно ПБ; 

b * v W ~  сР8днее фактическое (ожидаемое) выделение метана в
1 ,2  лавах, считая от выработки с поступающей струей 
воздуха, м3/мин.

Значения коэффициента неравномерности метановыделения в фор
муле (7 .25) принимаются по суммарному метано вы деле кию в последова
тельно проветриваемых лавах.

Расчет расхода воздуха по выделению углекислого газа  при пос
ледовательном проветривании производится для первой лавы по форму
ле (7^21), а для второй -  по формуле (7 .2 5 ), в которой

, Iоч2 "  ОЖЙДаемое среднее выделение углекислого газа в
1 ,2  лавах, считая от выработки с поступающей струей воздуха, 
м3/ш ш .

Расход воздуха для очистных выработок при отработке мощных 
пластов щитовой системой разработки и комбинированной системой с 
гибким перекрытием (КГП) и выемкой ниннего слоя столбами по паде
нию определяется по формуле

iOO а.м
(7 .26)
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где

u U -

Qyr "

среднее фактическое (ожидаемое) метановыделение из 
обнаженной поверхности пласта, м3/мин; определяема 
согласно подразделам 3 .1 , 3 .2 ;
коэффициент, учитывающий увеличение метанообильности 
очистной выработки в зависимости от применяемой техно
логии; определяется согласно подразделу 3 .1 ; 
коэффициент турбулентной диффузии вентиляционной струи 
в подщитовом пространстве; определяется согласно 
п .6 .1 .2 ;
утечки воздуха через щитовое или гибкое перекрытие;

/нЕ s (7 .27)

у  -  коэффициент, равный для щитовой системы разработки
0,04, а для комбинированной системы разработки с гиб
ким перекрытием при выемке нижнего слоя столбами по 
падению -  0,08;

$ -  площадь щитового или гибкого перекрытия по всей длине 
действующего забоя, м^; определяется как произведение 
мощности слоя, отрабатываемого одним забоем (при КГП), 
на ширину отрабатываемого столба; 

h S4“ депрессия выемочного участка, даПа; определяется по 
формуле (6 .1 3 ).

Расход воздуха, определенный по формуле (7 .2 6 ), должен удов
летворять условиям:

для щитовой системы разработки

Q0l)« H 4 l/h a4VO4 + Qar ; (7 .28)

для КГП с выемкой столбами по падению

Осч* + Qyx t (7 .29)

где Voi -  проветриваемый объем подщитового пространства, м3 ; 
определяется в соответствии с п .7 .3 .3 ; 

к щ -  коэффициент, учитывающий влияние мощности слоя на 
изменение сопротивления призабойного пространства; 
зависит от мощности слоя гПсл и равен:
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т м  з ,о  з ,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6 ,0 6 ,5
8 ° i°  77 *° 74 ,0 71,0 68,7 66,2 65,8 61,4

Значения к у.и и I 04-пл определяются в соответствии с
п п .3 .1 .1  и 3 .2 .4 .

7 .3 .3 . Расчет по газаи, образующийся при взрывных работах 

Для очистных забоев типа лав

V., . <’ •“ >

где Т -  время проветривания выработки, мин; принимается согласно 
ПБ;

£ аг -  масса одновременно взрываемых (ВВ) по углю, кг; 
у -  проветриваемый объем очистной выработки, ы3 ;

V 0 4  =  m $ . n p  ^ m a x  ^ о ч  j

Ьгоц-  иаксимальная ширина призабойного пространства, ы; при
нимается согласно паспорту крепления и управления кров
лей, а для лавообразных выработок с большим шагом обру
шения (закладки) -  равной ширине трех рабочих лент 

(дорожек).

Для камерообразных очистных выработок

Ув*. vi' • (?.*)

Проветриваемый объем очистной выработки при щитовой систе
ме разработки с четырьмя секциями в щите длиной 6 м какдая и ши
рине щитового перекрытия 2-10 м принимается в соответствии с 
табл.7,8*
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Таблица 7 ,8
Значения V94 Для щитовой, системы разработки 

с четырьмя секциями в щите

Ширина
щита,

! Проветриваемый объем (и3) при угле 
1 1 градусы_______

падения пласта,
И j 40 ! 45 I 50 i 55 ! 60 ! 1 70 { 75-90

2,0 116 98 80 75 72 68 65 60
2 ,5 123 I I I 94 84 80 77 73 70
3 ,0 135 127 ЮЗ 95 90 86 83 79
3,5 150 141 1X5 105 99 96 92 83
4 ,0 162 153 124 114 ЮЗ ЮЗ 99 95
4 ,5 173 163 132 1 21 115 I I I 106 101
5,0 185 175 142 130 123 119 И З НО
5 ,5 196 185 150 138 131 125 120 115
6 ,0 202 190 157 144 136 131 125 120
6 ,5 210 195 162 148 140 135 129 124
7 ,0 220 208 169 155 147 141 135 128
? ,5 228 216 175 160 152 146 140 134
8,0 233 220 179 163 155 149 142 137
8,5 236 222 180 166 157 151 144 138
9 ,0 238 224 181 167 158 152 146 139
9,5 240 226 183 169 160 153 148 140

10,0 242 228 185 171 162 155 150 146

Примечание. Для сдвоенных щитов проветриваемый объем подщитового 
пространства равен суше объемов двух одинарных.

Для других условий проветриваемый объем подщитового простран
ства Vp4 определяется по формуле

где Нщ -  высота подщитового пространства, м; зависит от угла 
падения пласта и равна:

(Лад,град. 45 50 55 60 65 70 75 80 85
3,1 2 ,9 2,7 2 ,6 2 ,4 2,3 2 ,2 2,1 2,0

п с -  число секций щитового перекрытия;
l t  -  длина секции по простиранию, м;
k m -  коэффициент,характеризующий, отношение вынимаемой
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мощности пласта к средней обнаженной ширине щита; 
зависит от вынимаемой мощности пласта mg Пр и равен:

ПЧар , м 3 ,0  4 ,0  5 ,0  6 ,0  7 ,0  8 ,0  9 ,0  10 ,0  11 ,0
k m 1 ,14  1 ,19  1,25 1,31 1,39 1,47 1 ,56 1,67 1,87

Проветриваемый объем о ч и с т н о й выработки при комбинированной 
системе разработки с гибким перекрытием для лав монтажного и ниж
него слоев при отработке подэтажами по простираний определяется 
но формуле

£ о ч ( М  ППс "  О Н  Н п ~ ~  0  * ( V . 3 4 )

где Шс -  высота рабочего слоя под перекрытием, м;
Нп -  высота подэтажа нижнего слоя под перекрытием, м;
V -  скорость подвигания рабочего слоя под перекрытием, 

ы /сут.

Проветриваемый объем для очистных выработок нижнего слоя при 
отработке столбами по падению

Уочй S k £ k Пк * San £л.п 1 (7^35)

где S* -  площадь поперечного сечения наклонно-поперечной канавы,
и 2 ;

-  длина наклонно-поперечной канавы, и;
Пк -  число наклонно-поперечных канав;
с -  площадь поперечного сечения продольного прохода подП̂-П о

гибким перекрытием, и ;
£пп-  длина продольного прохода, ы.

7 .3 .4 .  Расчет расхода воздуха по числу людей

0 оч= 6 Лчел> (7 .3 6 )

где Пцед- наибольшее число людей, одновременно работающих в 
очистной выработке.

При последовательном проветривании лав 

Оеч” Б £  Пчеи . (7 .3 7 )
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7 ,3 .5 . Расчет расхода воздуха из условия оптимальной скорости 
по пылевому фактору производится при отработке каменных углей с 
присечкой боковых пород, а также антрацитовых пластов и температу
ре воздуха 16° и выше

где

й ом~605очпнп^опт k w  > ( ? -58)

t/опт -  оптимальная скорость воздуха в призабойном прост
ранстве лавы, м/с; принимается 1,6 м/с.

7 .3 .6 . Проверка расхода воздуха по скорости производится по 
оледующим формулам;

по минимальной скорости воздуха в очистной выработке 

0 ОЧ 5 bDSoqmax^rnln ko-З / (У щЪЭ)

где Jwmax' максимальная площадь поперечного сечения призабойно
го пространства очистной выработки в свету, м2 ; 
при механизированных крепях принимается согласно 
табл.7 .5 , а при индивидуальной крепи рассчитывается 
по формуле

Почтах* ^з^Н-првтах ; (7.40)

6max " максимальная ширина призабойного пространства, м;
принимается согласно паспорту крепления и управле
ния кровлей;

1/min “ минимально допустимая скорость воздуха в очистной 
выработке, м/с; принимается согласно ПБ;

по максимальной скорости воздуха в очистной выработке

Ооч* Почтах К ъ  * 60 kp^, ( 7.41)

где t/max -  максимально допустимая скорость воздуха в очистной 
выработке, м/с; принимается согласно ПБ;

по минимальной скорости воздуха в промежуточных штреках с 
подсвежающими струями при последовательном проветривании лав

Qai.n^ 60Se«(rrKttHninkfc3+ Snp.ut, (7*^2)
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где I5np.ta-  площадь поперечных сечений промежуточных штреков, 
по которым подаются подсвенающие струи, м2 ;

Vmln ~ минимальная скорость воздуха в промежуточных штреках, 
м /с; принимается согласно ПБ.

7 .3 .7 . Проверка по подаче ВОД1 при последовательном проветрива
нии тупиковых и очистных выработок производится по соблюдению усло
вия

Q w ^ Q « t .  (7 Л З )

где Qgc -  расход воздуха, который необходимо подавать к всасу 
ВМП, м3/мин; определяется согласно л .7 .8 .6 .

7 .3 .8 .  Расход воздуха для проветривания резервных лав опреде
ляется по тем же формулам, что и для действующих.

7 Л .  Расход воздуха для проветривания выемочных участков

Под выемочным участком понимается обособленно проветриваемый 
очистной забой и прилегающие к нему подготовительные выработки 
(при последовательном проветривании -  все проветриваемые последова
тельно очистные забои с прилегающими к ним подготовительными выра
ботками) .

Примеры схем проветривания выемочных участков показаны на 
рис.5 .1 , П .1 .2 , П .1 .3 . Две спаренные лавы с общей исходящей, 
струей воздуха (р и с .5.1 з,схема З-В-З-г-пт) представляют собой 
один выемочный участок. Две спаренные лавы в случае отвода исходя
щих струй из каждой лавы раздельно (рис.П.1 .2 , схема Ш) следует 
рассматривать как два выемочных участка. При щитовой, системе разра
ботки выемочный участок включает действующий щитовой забой с приле
гающими к нему выработками и выработки, проводимые для монтажа но
вого щита (р и с .Q.1 .2 , схема И ) .

Расчет для выемочного участка выполняется по расходу воздуха, 
необходимого для проветривания очистной выработки, или газовыделе- 
нию на участке и проверяется по числу людей.

При применении на выемочных участках пневмозакладочннх комп
лексов, выемочных машин фронтального действия (ВМФ), а также уп
равления метановыделением средствами вентиляции (отвод МВС по не
поддерживаемым выработкам, трубопроводу с помощью гаэоотсасывавщих 
установок) расход воздуха рассчитывается с учетом их влияния.

Яри разработке тонких крутых пластов механизированными лавами
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по простиранию и восходящей проветривании расчет производится с 
учетом влияния падающего угля.

7 .4 .1 .  По постоянно выделяющимся газам

При схемах проветривания с последовательным разбавлением мета
на по источникам выделения (схемы типа I —Вf рис.П .1.3) при выемке 
пласта на полную мощность, а также при выемке мощных пластов слоя
ми с опережением верхнего (нижнего) слоя при условии

- К  *  k№il С ?.И )
1 оч

расход воздуха определяется по формуле

0ы ч= , (7 .4 5 )

где kjjrii “ коэффициент, учитывающий утечки воздуха через
выработанное пространство на вентиляционный штрек; 
определяется как частное от деления k aTJ  на ко.а * 
Значение k ST.g определяется по формуле (7 .51 ) или 
номограмме рис.7 .1 .

Если для схем типа I -В условие (7 .4 4 ) не выполняется, а также 
для других схем проветривания (схемы типа 1-М, 2-М, 2-В, 3-В, 
рис,П .1 .3 ) ,  то расход воздуха определяется по формуле

Qy4 -
100 1уц кн

С-Со
(7 .46 )

Значения 1ьч определяются для действующих шахт в соответ
ствии с подразделом 3 .2 ; для проектируемых -  по формуле (3 .9 0 ) ,а 
к н -  по табл.7 .6  или формуле (7 .2 2 ) .

Для шахт Подмосковного и Днепровского буроугольных бассейнов 
к н принимается равным: для механизированных лав 2 ,3 , для лав с 
буровзрывным способом выемки угля 2 ,6 , а в формулу (7 .46 ) вместо 
Со подставляется концентрация углекислого газа  в атмосферном 
воздухе на поверхности шахты. При этом расход воздуха, необходимый 
для проветривания выемочного участка, должен составлять не менее 
200 мэ/мин, если выемочные штреки проведены в угольном массиве, 
и не менее 250 м3/мин, если выемочные штреки проведены вприсечку 
к выработанному пространству или участок отрабатывает целики угля 
у штреков главных направлений.



m g.n p)M 3,2 2,8 2,4 2,0 1,6 1,2 0,8 0,4 1,0 1,2 1,4 1,6 13 2,0 2,2 2,4 2,6 Кзг.8

Рис,7Л. Номограмма для определения кут.в для условий Донецкого и Львовско-Волын- 
ского бассейнов для схем проветривания типа 3-В,2-В,2-М и I-B
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Расход воздуха на подсвежение при схемах проветривания выемоч
ных участков типа 2-М, 2-В и 3-В определяется по формуле

Q Оач “  Ооч kar.S * (7 .4 7 )

где Qfa* -  расход воздуха, необходимый для лодсвежения исходящей 
из выемочного участка вентиляционной струи, ма/мин.

Расход воздуха, подсчитанный по формуле (7 .46 ), для схем про
ветривания типа 1-М и I -В должен удовлетворять условию (7 .48 ), а 
по формуле (7,47) -  условию (7.49)

Qosmtw кзт,8 “ BOSosmln^niflx кмт.8 , (7.48)

Qdon ^  60  S Vmin , (7.49)

где $ -  площадь поперечного сечения выработки о подсвежающвй
струей в свету, м2.

При отработке тонких крутых пластов щитовыми агрегатами до
полнительно производится проверка по максимальной скорости в угле
спускной и вентиляционной печах

60Sn^nmox » (7.50)

где S n -  площадь поперечного сечения углеспускной (вентиля
ционной) печи в свету, м2 ; принимается согласно 
проекту;

tfnmo* “ максимально допустимая скорость воздуха в углеспуск
ной печи, м/с; принимается согласно ПБ.

Значения k yTi  Дла условий шахт Донецкого и Львовско-Волын- 
ского бассейнов определяются:

при отработке пологих и наклонных пластов и управлении кров
лей полным обрушением и плавным опусканием для схем проветривания 
типа 1-В,2-В,2-М и 3-В ( рис.П.1.3) по номограмме (рис.7.1) или 
формуле (7.51); для схем типа 1-М (рис.ПЛ.З) -  по номограмме 
(ри с.7.2) или формуле (7.52), а при отработке тонких крутых плас
тов -  по табл.7 .9 .

К . Г 1 +0,5mfc.nPexp(0,24f -  0,45 5ит« ,); (7' 51)



Рис.7,2. Ноыограьша для определения кут.в для схем 
проветривания типа 141

133
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кат.* = 1 +0,13т*.пРехр(0,35/ -0,25Swmu,),(7.5 2 )

где j  -  средневзвешенный коэффициент крепости пород кровли 
на расстоянии от кровли вынимаемого пласта, равном 
8 его мощностям;

i _ f п.и£ П1п.и * п̂.с £ ГГСп.с * Ь Л ™г.с .
Im n,H + Ifnn .b + Im r.c

fnn,fn.cir.t "  кРеп0СТЬ пород соответственно песчаников и извест
няков, песчанистых сланцев, глинистых сланцев по 
шкале проф.Протодьяконова; берется, из геологичес
ких отчетов;

Хтп.и Д^лсДШг.г су х ар н ая  мощность соответственно песчаников и из
вестняков, песчанистых сланцев, глинистых сланцев,
м.

Примечание. Номограммы, приведенные на р и с .7 .1 -7 .5 , построены 
для весьма неустойчивой кровли при J = 1 ;  для не
устойчивой нровли_при J я 3 ; для кровли малой 
устойчивости при j  » 4 ; для кровли средней устойчи
вости при J = 6 и устойчивой кровли при f = 8.

Таблица 7 .9
Значения коэффициента k aT.g при отработке 

тонких крутых пластов

Тип подтип, 
к л а с с , вид 
схемы про
ветривания 
выемочно
го  участка

Значение к у т £ в зависимости от способа управления 
и пород непосредственной кровли

! Полное обрушение [Частичная закладка

|Глинис^Песча-шес
тые гнистые!ча- 

|Сланцы{сланцы{ники

[Глини- [Песча- [Пес- 
[стые [нистые [ча- 
fсланцы(Сланцы;ники

Плавное опуска
н и е __________
{глинис- [Изве- 
|тые :стня-
[сланцы |ки

I 2 3 4 5 6 7 8 9

1-В-Н-вт
I-B -3 -вт 1,40 1,55 1,70 1 ,20 1,25 1,40 1,25 1,50

I-В -Н -пт 
I -B -3 -пт 1,30 1,40 1,55 1,20 1,25 1,35 1,20 1,50

1-М-Н-вт
I-M -3-зт 1,25 1,30 1,40 1,10 1,15 1,25 1 ,20 1,35
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Продолжение табл.7*9

I 2 3 4 5 6 7 8 9

1- М-Н-пт
2- М-Н-пт 1,30 1,35 1.*5 1,20 1,25 1,30 1,20 1,50

2-В-Н-вт
2-В-З-вт 1,55 1,70 1,80 1,20 1,25 1,40 1,25 1,50

З-В-Н-вт
З-В-З-вт
2-М-Н-пт 
2-М-3-пт 1,50 1.55 1,65 1,20 1,25 1,35 1,25 1,50

2-М-Н-вт
2-М-З-вт 1.50 1,65 1,80 1,20 1.25 1,35 1,25 1,50

З-В-Н-пт
З-В-З-пт 1,50 1,60 1,70 1,20 1,25 1,35 1,25 1,50

2-В-Н-пт 
2-В-3-пт

Примечание. При отработке тонких крутых пластов щитовыми агрега
тами типа AffiH.AiilUkaxj принимается равным 1,75 при 
f s  4 и 2,0 при f  > 4 .

при отработке пологих и наклонных пластов и управлении кров
лей частичной закладкой, к«#г.в.з рассчитывается из выражения 
кяЛ л  = 0,5 0 +  каг.в) » а к*т.$ определяется по номограммам 

(рис.7 .1 , 7.2) или формулам (7.51) и (7.52) как для управления 
кровлей- полным обрушением.

Для условий шахт Кузнецкого, Карагандинского, Печорского бас
сейнов и других месторождений для схем типа 1-В,2-В,2-М и 3-В 

(рис.П. 1.3) к зт.$ определяется по формуле (7 .54 ), а для схем 1-М 
(рис.П.1.3) -  по номограмме (рис.7.2) или формуле (7.52)

в к'эт.» + kn.w . (7-54)

где к1,т4 -  коэффициент утечек воздуха через выработанное
пространство для указанных выше схем проветривания; 
определяется по номограмме (рио.7.3) или формуле

+ ft7mg.fipBXp((U5j ~ O^Sp^mwi) , ^



Рис.7.3* Номограмма для определения куче.в для условий восточных 
бассейнов и месторозгдений

I

<Т\
1
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k nw -  коэффициент, учитывающий утечки воздуха через выра
ботанное пространство для схем типа 2-В,3-В и 2-М 
(рис.П .1 ,3 ) в зависимости от способа погашения штрека, 
принимается по табл.7,10.

Таблица 7.10
Значения коэффициента k n.m в зависимости 

от способа погашения штрека

Способ погашения штрека [Примыкание погашаемого 
j штрека________________
|К масси- !к выработанному 
;ву угля (пространству

Изолируется связывающим материалом 0,03 0,03
Крепь извлекается полностью 
фепь извлекается более 50% 
при креплении:

ОД 0,05

деревянными рамами 0,13 0,08
металлическими рамами 0Д 7 0,11
анкерной крепью
Крепь не извлекается при креплении:

0,21 0,14

деревянными рамами 0,25 0,18
металлическими рамами 0,35 0,22
анкерной крепью
Огражден органной крепью,кострами или 
специальными стенками, но за время от
работки столба сечение штрзка изменя
ется по отношению к первоначальному 
на:

0,45 0,27

80% 0,55 0,55
60% 0,65 0,65
40% 0,75 0,75
20% 1,0 1,0

Для слоевых систем разработки расчет расхода воздуха опреде
ляется по формуле (7 .5 6 ), а для щитовых и комбинированных с гибким 
перекрытием -  по формуле (7 .4 5 ). Значения кнт.в Для рассматри
ваемых систем разработки определяются по табл .7Л 1.

Оуц= Оуг.ЗЧ , (7 .56)
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где Г(3п.ич ** расход воздуха, необходимый, для обособленного про
ветривания проводимых и поддерживаемых на участке 
выработок, м3/мин; рассчитывается согласно указа
ниям подразделов 7.2 и 7.5;

£Q  -  утечки воздуха через перемычки, изолирующие выемоч
ный участок от старых выработанных пространств, 
ы3/мин; определяются по нормам, приведенным в под
разделе 7 .7 .

Таблица 7 .I I
Значения коэффициента k aT.g при отработке пластов 
слоевыми,щитовыми и комбинированной системами разра
ботки для условий восточных бассейнов страны

Система разработкиТпорядок отработки выемочного поля,
[способ управления кровлей

Щитовая (жесткие При мощности пласта, м:
и эластичные щиты) до 3,5 .......................................................  1,7

более 3,5 ..................................................  2 ,0
Парные штреки Прямой, полное обрушение .................... 1,4

Обратный, полное обрушение ................... 1,2
Слоевые Полное обрушение ..............................  1,6
Наклонно-попереч- Полная закладка ..............................  1,3
ные слои
Наклонные слои Полная закладка 1 ,2
Комбинированная с Обратный, полное обрушение
гибки* перекрытием монтажный слой .......................................  1,6

Нижний слой при отработке по 
простиранию:
с двумя лавами в слое ..........................  3,8
с тремя лавами ..........................................  4,0
Нижний слой, при отработке по падению:
с двумя лавами в слое ............................  4,5
с тремя лавами ..........................................  4,8

! ^  «4

7 .4 .2 . Расход воздуха, проверяемый по числу людей, должен 
удовлетворять условию

Qa4 2- 6 Пчел , (7.57)
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где Пчел -  максимальное число людей, одновременно работающих 
на выемочном участке.

Примечание. При полной закладке выработанного пространства с 
применением закладочного комплекса расход воздуха 
для проветривания выемочного участка принимается 
1 11 Оач •

7 Л .З . Расчет расхода воздуха при изолированном отводе МВС 
из выработанного пространства по трубопроводу с помощью газоотсасы- 
вающей установки осуществляется по формуле

Q B4 = Q«.u«+ О т р ,  (7-5 8 )

где -  расход воздуха в воздухоподающей выработке,
м3/мин;

0«.ш -  расход воздуха в вентиляционной выработке, м3/мин;

Q , w= ̂ ^ T S4k „[(l -  ke.n*)+ k tn .a (l -  kain)(< - к а.|Л)}(? .5 9 )

-  расход воздуха на всасе газоотводящего трубо
провода, м3/мин;

О т г  ^ вйчк„1<вЛВ ка.8.п ( l  -к э -Ь .о ), ( 7 . 60)

где -  среднее ожидаемое (фактическое) метановыделение на
выемочном участке, м3/мин; значение 1йч для дейст
вующих шахт определяется в соответствии с п .3 .2 , а 
при расчете ожидаемой метанообильности по природной 
метаноносности пласта -  по формуле (3 .90) подраздела 
3 .2 ;

ke.n.9 “ коэффициент, учитывающий долю метановыделения из вы
работанного пространства в газовом балансе выемочно
го участка; определяется для действующих шахт по ре
зультатам газовых съемок, проводимых в соответствии 
с Руководством по производству депрессионных и газовых 
съемок в угольных шахтах, а при расчете метанообильнос- 
ти по метаноносности пласта

-  ^в-л
&.п.»= л 1 (7 .61)
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(̂ УЧ

В т. -

I *  3 . 1 . 0

относительное метановыделение из выработанного прост
ранства на выемочном участке, м3/ т ;  определяется по 
формулам раздела 6, в которых коэффициенты эффектив
ности дегазации принимаются равными нулю; 
относительная метанообильнссть выемочного участка, 
м3/т ;  определяется в соответствии с указаниями раз
дела 3;
коэффициент, учитывающий эффективность изолированного 
отвода метана; принимается равным 0 ,7 ; 0 ,3 -0 ,4 ;
0 ,6 -0 ,8  и к п.ш/  кат.в- 1 соответственно для схем 

1-М (рис.П .2 .1 ) ,  I -В (рис.И .2 .2 ) ,  1-М (рис.И .2 .3)
И  3 - В ;

допустимая концентрация метана в трубопроводе, %\ 
принимается равной 3 ,5$;
коэффициент, учитывающий эффективность дегазации 
сближенных пластов и выработанного пространства; 
принимается в соответствии с Руководством по дегаза
ции угольных шахт.

Расход воздуха, полученный по формуле (7 .5 8 ) ,  должен удовлет
ворять условиям (7 .4 8 ) , (7 ,57) и (7 .62 )

QS4^ Q ач min
iOO U 4 кн 

2 -  Со (7 .62 )

где минимально допустимый расход воздуха на участке
при изолированном отводе метана, мэ/ыин.

Расход воздуха в вентиляционной выработке ( Q gw , г-г/мин) 
на выходе из участка должен составлять

Q i.ul= Q e .m - O r p ( k n o 9 - l ) ,  (7 .63 )

где к  пой -  коэффициент подсоса воздуха в трубопровод; определяет
ся по формуле (7 .9 4 ) .

Если в результате расчетов окажется, что 0очтахкет.6 < Оыч , 
то необходимо в качестве Q 34 принять значение Орчтахкут.б ; 
если Qy4 <  Qaqminj принимают Qa4 = QaHmin • По принятому расхо
ду воздуха корректируется согласно разделу 6 соответствующее ему 
значение нагрузки.

Расход воздуха в выработке, в которую выпускается отсасывав-
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мая МВС, рассчитывается в соответствии с приложением 2.

7.4.4. Расход воздуха при отводе UBC из выработанного прост
ранства по дренажным (поддерживаемым или неподдерживаемым) выра
боткам в условиях восточных бассейнов страны определяется по фор
муле

Q jjh ~ Q 8.ш Qd.i ^ Q don j (7.64)

где -  расход воздуха в вентиляционной выработке, м3/мин;

[i ~ kai.n+ kni к а ь  0 "  ke.n.a)j;

Qet* -  расход воздуха в дренажной выработке,

й 6<= 1ОО-; : к^ [ 1 - ^ 0 - М 1 ;

(7 .6 5 ) 

мэ/мин;

(7 .6 6 )

Озоп “ расход воздуха на подсвежение вентиляционной струи, 
ц3/мин; для схем I -Ц Qeon -  а для схем 3-В 
Qdtrn" Qe ■ Ш "йанкут^ ; полученное значение Q a0n дол
жно удовлетворять условию (7 .4 9 ); 

к  п.8 -  коэффициент, учитывающий долю метана, поступающего 
из призабойного пространства в выработанное;

k n .ir  Q67 0 + - k f j ) : (? -б7>

Са концентрация метана в дренажной поддерживаемой, (не
поддерживаемой) выработке Jo; принимается в поддержи
ваемой дренажной выработке согласно п .5 .2 .4 ,а  в не
поддерживаемой выработке определяется по формуле

Са = 4 -  kp.g 0  -  kjn.a) . 

“ kgj^a) Кni k*n.lr
(7 .68)

кнт.8г" коэффициент, учитывающий утечки воздуха через выра
ботанное пространство из призабойного пространства 
очистной выработки; определяется при отводе метана по 
дренажным поддерживаемым выработкам по формуле (7 .6 9 ) 
или номограмме (рис.7 .4 ) , при отводе метана по непод-



Рис.7Л . Номограмма для определения значений к у т .в .г  при отводе метана 
по дреданным поддерживаемым выработкам в условиях восточных бассейнов и

месторождений
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дерииваемш выработкам в выработанном пространстве дейст
вующей лавы по формуле (7,70) или номограмме (рис* 7 .5 ),а 
при отводе метана через выработанное пространство смеж
ной лавы по формуле (7*71)

^мт.8.гя Ц13п.и , е х р [ ( 0 , н Д ;) М , м  Spsrnin | V (7.69)

I w *  0,i5mj.npexpJ(0,<+ "O ^S w m in] i 

k aT.l.r= 0 »7 (o.B + kn.t),

(7.70)

(7.71)

где fl* -  число открытых сбоек на дренажный штрек; 
расстояние между сбойками, м; 

bln" протяженность неподдерживаемых выработок, по которым 
отводится МВС, м.

Схемы проветривания с отводом ЫВС по дренажным выработкам 
исключают образование местных скоплений на сопряжении лавы с вен
тиляционной выработкой и поступление газа из выработанного прост
ранства в очистную и вентиляционную выработки, если выполняются 
условия:

дли схем с поддерживаемыми дренажными выработками

U 0,15 П a fccj и ( 7  7 2 ')
haP^ 58-n,eB hw ’ 1 }

где Нэр -  депрессия выработки по направлению газоотвода 
от сопряжения очистного забоя с вентиляционным 
штреком до выхода ЫВС из дренажной (неподдерживаемой) 
выработки, даПа;

П& -  не должно превышать 50 м; принимается в соответствии 
с указаниями п .5 .2 .4 ;
для схем с отводом газа по неподдерживаемым выработкам

ЬЭр« 0,025 Ein h 0, .  ( 7 . 7 3 )

7 Л .5. Расход воздуха для выемочного участка с учетом влияния 
падающего угля определяется по формуле
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Рис.7.5. Номограмма для определения кут.в.г при 
отводе метана по неподдерживаемым вы работка!! в 
условиях восточных бассейнов и месторождений
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Ояч ~ Qinmtix кп.з > (7 .74 )

гдвОачтвх*" наибольший из результатов расчета расход воздуха, 
полученный по формулам (7 .4 5 ), (7 .46) и (7 .5 7 ); 

кп* “ коэффициент, учитывающий уменьшение расхода воздуха 
под действием падающего угля; определяется по табл* 
7.12 в зависимости от депрессии, создаваемой потоком 
падающего угля, hT * и депрессии выемочного уча- 
отка Ь 9Ч ;

h T *  3 0 , 5  f i t  воч ; ( 7 . 7 5 )

|<gg -  коэффициент, учитывающий влияние сопротивления потока 
движущегося угля на уменьшение расхода воздуха, опре- 
деляется в зависимости от j$o ;

V -  относительная, скорость движения угля, м /с ;

V n -V ia  + V' 5 (7-76)

Vt.s

V

h

скорость движения угля в лаве, м /с ; определяется в 
зависимости от угла падения пласта по табл .7 .13; 
скорость воздуха в призабойном пространстве, м /с;

V- Q эч max .
6 0  5оч К н т .8

(7 .77 )

объемная концентрация угля;

Р 9 Я
_____ i ______________
60 lTVT#tf ГП$ 6 min кз

(7 .7 8 )

1 - производительность комбайна, т/ыин; принимается по 
паспорту или по фактическим данным.
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Таблица 7,12

Значения коэффициента, учитывающего влияние 
падающего угля на уменьшение расхода воздуха

Значение к п.
дала 1 i F 1 20 | 25 | 3° | 35; 40 50 i 55 { 60

5 1,10 1,08 1,07 1,06 1,05 1,4» 1,04 1,03 1,03 1,03
Ю 1,31 1,23 1,18 1,15 1,13 1,11 I.ID 1,09 1,08 1,08
15 1,50 1,37 1,30 1,25 1,21 1,19 1,17 1Д5 1Д4 1,12
20 1,69 1,53 1,42 1,35 1,30 1,26 1,23 1,20 1,19 1,17
25 1,89 1,67 1,53 I ,44 1,38 1,56 1,30 1,27 1,24 1,22
30 2,08 1,81 1,65 1,54 1,45 1,39 1,35 1,30 1,27 1,25

Таблица 7.15
Значения скорости движения угля в лаве

Угол падения ! 
пласта,градус | 45 i 50I

—}---------
! 55 1

Т1
i 60 1 65

!

“ Т-----------------
i 70 
I

Скорость движе- i  
ния угля, м/с j 3,4 1 ^

i
! 4 ,8I

1
i
i

5,6 1 «.♦
т
! 7,2 
1

Коэффициент к ее зависит от объемной, концентрации угля и равен:
Ро .103 0,1-0,5 0,51-1,0 1,01-1,50 1 ,51-3,0 3,01-5,0 

кае 0,065 0,06 0,055 0,050 0,045

Минимальная ширина рабочего пространства В m i n  принимается 
согласно паспорту управления кровлей и крепления, но не более 
10 м, а значение к* для лав с индивидуальной крепью при удержании 
кровли на кострах принимается равныы-0,9 и при обрушении на поса
дочную крепь -  0,8; для лав, оборудованных механизированными кре
пями -  0 ,7 .

Если при определении депрессии выемочного участка по результа
там депрессионной съемки фактический расход воздуха отли
чается. от Оучтох | то h S4 рассчитывается по формуле

к - (■ fef)’ -
Для действующих шахт при невозможности определения до

пускается приближенный расчет Qtf4 по формуле
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Оуц Qtf4mo>£+ ^  ^УЧ > (7 .8 0 )

где Д Оуц -  поправка, учитывающая уменьшение расхода воздуха 
под действием падающего угля, ы3/ыин;

А к п.а
A U a 4 _  Qwrhn. ' (7 ‘81)

, I
Значения к п.и i учитывающего влияние сопротивления падающе

го угля на уменьшение расхода воздуха, принимается согласно табл.
7 .1 4 .

Таблица 7.14

Значения kn.a в зависимости от h T

Депрессия, со з- j 
даваемая пото- ! 
ком падающего ! 
угля, даПа (

Ю .

| Д епрессия,соз-! 
1 даваемая пото-1 
j ком падающего ! 
! угля, даЛа j

k n .

5 13000 20 82000
10 35600 25 57000
15 58000 30 120000

Если на выемочном участке имеется регулятор расхода воздуха, 
то результат расчета по формуле (7.81) следует уменьшить вдвое. 
При депрессии Нт менее 5 даПа & 0 ач следует принимать равным нулю.

Расход воздуха, рассчитанный по формулам ( 7 .7 4 ) , ( 7 .8 0 ) ,должен 
удовлетворять условию (7 .4 8 ).

7 .4 .6 . Расчет расхода воздуха при выемке пологих и наклонных 
пластов выемочными машинами фронтального действия производится по 
формуле (7 .7 4 ) , а значение h T определяется по номограмме 
ри с.7 .6 .

7 .5 . Расход воздуха для проветривания погашаемых 
и поддерживаемых выработок

7 .5 .1 .  Расход воздуха, необходимый для проветривания погашае
мых выемочных участков, определяется со формуле

Пзч
( W l - g  Qiw.nl , (7 .8 2 )



Ь’т,баПа Б 3 <,5 2,0 2,5 ш/мын

Рис.7 .б , Номограмма для определения при выемке пологих и наклонных 
пластов выемочными машинами фронтального действия
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где Qnori -  расход воздуха для проветривания погашаемых 
выемочных участков, ы3/мин;

йач.п» * расход воздуха для проветривания i -того погашае
мого участка, м3/ыии; определяется по фактическому 
(ожидаемому) газовыделению в период погашения и 
должен удовлетворять условию (7.83)* При отсутст
вии данных о газовыделении 0 УЧП; принимается рав
ным 0,3 йач в период эксплуатации;

60 SVmtn ̂  Qswjh ^  60 S Î/mLn kyr.l i (7.83)

Пуц -  число одновременно погашаемых участков; при проек
тировании принимается согласно календарному плану.

Примечание. Расход воздуха для проветривания погашаемого участка 
в условиях Подмосковного н Днепровского буроугольных 
бассейнов принимается равным расходу в период эксплу
атации.

7.5.2* Расход воздуха для поддерживаемых выработок рассчиты
вается по фактической их газообильности, нормам утечек воздуха 
через перемычки с дверями, по минимальной скорости воздуха по 
формуле (7 .84); окончательно принимается максимальное значение

Q пт  ^  BOSVmln » (7.84)

где Qпод-8 -  расход воздуха, подаваемого в поддерживаемую 
выработку, ца/мин;

s -  площадь поперечного сечения выработки в свету, м3;
Vmin ~ минимальная скорость воздуха в поддерживаемых вы

работках, м/с; принимается равной 0 ,7-1 ,3  м /с, для 
главных транспортных поддерживаемых выработок, обо
рудованных ленточными конвейерами, для остальных 
выработок -  согласно требованиям ПБ. Для поддержи
ваемых выработок вновь проектируемых горизонтов 
шахт Ё категории по газу и выше, кроме главных 
транспортных конвейерных выработок, V min прини
мается равной 0,25 м/с.

Для поддерживаемых выработок длиной не более 30 м, в которых 
установлены перемычки с дверями, вместо расчета по минимальной 
скорости расход воздуха должен определяться по нормам утечек.
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Примечание. К поддерживаемым выработкам относятся заработки,
которые не используются для подачи свежего воздуха 
на выемочные участки, к забоям очистных и тупиковых 
выработок, в камеры и для отвода из них походящей 
вентиляционной струи.

7.6* Расход воздуха для проветривания каиер
7*6.1* Расход воздуха для проветривания склада BU определяет

ся по формуле

QK 3 0,07 VK( (7.85)

где Vk -  суммарный ооьем выработок склада ВЫ, н8.
7.6*2. Расход воздуха для проветривания зарядных камер:
а) если в зарядной камере размещаются батареи аккумуляторов 

и преобразовательная подстанция или они проветриваются последова
тельно

Qk=
5М 0С* 1*»

& Ecftoi,

26 -  tgx (7,86)

где Ej, -  емкость аккумулятора,А.ч ;
nai-  число аккумуляторов в батарее; 
ns -  число одновременно заряжаемых аккумуляторных 

батарей.
При этом должно соблюдаться условие

Qk*  3 0 n s k9 , (7.87)

где Кэ ~ коэффициент, учитывающий тип применяемых батарей 
на электровозе; принимается по табл.7.15.

Емкость аккумуляторов, их число в батарее для приме
няемых в настоящее время типов электровозов приведены в 
табл.7.15.
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Таблица 7.15

Значения емкости аккумуляторов и их число 
в батарее

Тип батареи [Число аккуму- 
1ляторов в 
{батарее

(Емкость ак
кумулятора,
I i

кз

66 ТЖН-280 66 280 0,6
66 ТНЖШ-300 66 300 0,6
166 ТНЖШ-550 161 550 2,6
96 TIM-350 96 350 1,0
96 ТЖН-500 96 500 I .*
112 TIH-350 112 350 1.2
112 ТЖМ-500 112 500 1,7
112 ТНЖШ-500 112 500 1.7
90 ТНЖШ-550 90 550 1,5
102 ТНЖШ-550 102 550 1.7
88 ТМК-ЗДО 88 400 2,1
161 ТНЖШ-650 161 650 3,1
126 ТНЖ-550 126 550 2,1

б) если в зарядной камере размещаются только батареи аккумуля
торов, то расчет Qk производится по формуле (7 ,8 7 ).

7 .6 .3 . Расход воздуха для проветривания камер для машин и 
электрооборудования определяется по формуле

Q k-  (7.88)

где -  мощность электроустановки в камере, кВт; учитываются 
одновременно работающие установки;

|£ -  коэффициент полезного действия (к .п .д .)  электроуста
новки; для насосных и подъемных установок принимает
ся равным к .п .д . двигателя, а для подземных вакуум- 
насооных станций -  произведению к.п .д . двигателя 
и вакуум-насоса;
коэффициент, учитывающий продолжительность работы 
электроустановки в течение суток; для установки с 
продолжительностью непрерывной работы I  ч и более к^= 1 ; 
для периодически работающей установки с продолжатель-
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ностью непрерывной работы менее I  ч kji, рассчитывается 
по формуле

к а1= " Й Г ' ’ (7 *89)

Tpi -  суммарная продолжительность работы установки в течение 
суток, ч;

-  мощность трансформатора, установленного в камере, кВт;
Нз -  число одновременно работающих электроустановок;
1ЯТ “ число одновременно работающих трансформаторов;
t *  -  температура воздуха в выработке перед камерой в наиболее 

теплый месяц года, °С; для действующих шахт определяется 
как средняя по результатам трех измерений в течение меся
ца; при проектировании новых (реконструкции действующих) 
принимается-равной минимально допустимой температуре воз
духа на входе в камеру tmin согласно Санитарным прави
лам по устройству и содержанию предприятий угольной про
мышленности.

Если температура воздуха на входе в камеру превышает санитар
ные нормы, то должны приниматься меры по охлаждению воздуха на 
входе в камеру.

При разработке проектов глубоких шахт ( t n> 30°С) расход воз
духа для! проветривания камеры уточняется на основании тепловых 
расчетов в соответствии с Единой методикой прогнозирования темпера
турных условий в угольных шахтах.

7 .7 . Утечки воздуха через вентиляционные сооружения
7 .7 .1 . Величина утечек воздуха через вентиляционные сооруже

ния, установленные в выработках sa пределами выемочных участков, 
рассчитывается по формуле

Qar.iu“ ЕОэт.шл* 20вт.кр+ EQijr.sar»

где XQ*rr" утечки воэдуха в пределах шахты через глухие венти
ляционные перемычки, м3/мин;

£ 0 ^  -  Утечки в°здуха через шлюзы, м3/мин;

EQ'ЗТ.Кр
утечки воздуха через кроссинги, м^/мин; норма 
уточек воздуха через кроссинг определяется как 
сумма утечек через шлюзы (перемычки), умноженная 
на коэффициент 1,25;
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ЕОетэоГ УТ0ЧКИ воздуха черев загрузочные устройства, 
м8/мин.

Нормы утечек воздуха через глухие перемычки приведены в табл. 
? Л 6 , через перемычки о дверями -  в табл.7 Л ? , а через загрузочные 
устройства -  в табл.7.18.

Таблица 7.16
Нормы утечек воздуха через глухие перемычки 
и их аэродинамические сопротивления при 

h n * 50 даПа

Площадь i Норма утечек воздуха : Аэродинамическое
перемычки, j
ы* 1 

1
м3/с  j м3/мин

сопротивление 
глухих перемычек, 

К JU

2 0.17 ю 1730
0,26 15 740

4 0.23 И 945
0,35 21 408

7 0.30 18 556
0,47 28 226

Ю 0.37 22 305
0,55 33 165

15 0.45 27 247
0,70 42 102

Примечание. I .  В числителе даны утечки для перемычек, 
изготовленных из бетона, бетонита, 
шлакоблоков и др., а в знаменателе -из чуреков.

2. В случае применения герметизирующих покрытий 
нормы утечек воздуха следует уменьшить в
1,5  раза, а сопротивление увеличить в 
2,25 раза.



Таблица 7,17Нормы утечек воздуха через перемычки с дверями и их 
аэродинамические сопротивления при h д 50 даПа

Тип перемычек 
и дверей

1ношы утечек в о з д у х а ^ /с  ^
j оМ3 /М И Н
1при площади дверей.м

Аэродинамическое сопротивление пеое- 
(мычек С Kjw ) с дверями при площади 
[дверей,м^

|до 2 j2~3 1з-4f 4-5 5-6 16-7_ _____ _ j . |7-8 j до 2 !г-з 3-4 1.4-5 1.5-6 !б-7 !?-8! I - 1 t .... ...
I 12 13 ! 4 iis ! 6 ! 7 i 8 ! 9 i 10 ii n  ii2 ii3 ii4 iis

I.Автоматические венти
ляционные двери в бе
тонных, каменных,кир
пичных и бетонитовых 
перемычках:
-  двухстворчатые I A

150
5,2 4*6 
192 276

— — _ 8,0 4 ,9  2 ,4 -

-  раздвижные - - 1,5
90

1 ,9  2.0 
114 120

2.2 -
132

22,2 13,8 12,5 10,5

-  поднимающиеся 
вверх,типа ляды ~ ы .

66
1 А
84

1,8
108

2,0 -  
120

41,3 25,5 15,4 12,5 -

2 .Неавтоматические 
вентиляционные две
ри в бетонных, ка
менных,кирпичных, 
бетонитовых и брус
чатых перемычках:



Продолжение табл*7Л7

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15
-• двухстворчатые - 1*6 1*9 2*2 L A Ы 19,5 13,9 10,3 6,9 5,5 4,6

96 114 130 162 180 198

-  одностворчатые ы 1 А 1 Л Ы 2*0 - - « , 3 25,5 19,5 13,5 12,5 - -

€6 84 96 114 120

3* Вентиляционные 
двери в чураковых 
перемычках;

* двухстворчатые - 1*7 2*1 2*6 LA 3 J. - - 17,3 11,3 7,4 6,4 5,2 -
102 126 156 168 186

-  одностворчатые JLZ 1*5 I I I  L A - - - 34,7 22,2 17,3 12,5 - -- -

72 90 102 120

-  дверь для; прохода 
людей и окно для 
конвейера

4,6
276

6j_6
396

— — 2,4 1,1 - ** **

4. Ляды в шурфах 3*0 3V6 - - - - 5,5 3,8 - - - -
ISO 218

5* Ляды в скатах 
и печах iafi

276
6*5
390

- - - 2,4 1,2 - - —

Примечание* В случае применения герметизирующих покрытий нормы утечек воздуха следует 
уменьшить в 1,5 раза, а сопротивление увеличить в 2,25 раза.

155
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Таблица 7 #18
Нормы утечек воздуха через загрузочные устройства 
и их аэродинамические сопротивления при h3 = 50 даПа

Тип сооружения

i
_____ . . .  !

Норма утечек 
воздуха
ju3/ e  |м3/мин

Аэродинамическое 
сопротивление за
грузочных устрой
ств, К JU

Загрузочные устройства в около
ствольном дворе:
-  без бункера (течка) или 
бункер без слоя угля 6,0 360 М
-  с бункером 2,5 150 8,0
Участковый бункер 2,0 120 12,5
Гезенк-лаз 0,75 кЗ 88,9
Перекрытый (погашенный) гезенк 0,15 Э 2222,2

Примечание, В нормы утечек воздуха через загрузочные устройства 
в околоствольном дворе включены утечки через ходок 
к дозатору.

Указанные в табл.7.16-7Л8 утечки воздуха соответствуют перепа
ду давления 50 даПа. При других перепадах давления нормы утечек пе
ресчитываются по формуле

Оат= ' С?-91)

где QHT -  норма утечек через сооружение при фактическом 
перепаде давления, м3/мин;

QWH-  норма утечек через сооружение при перепаде давленая 
50 даПа, м3/ыин;

h(p -  фактический перепад давления, даПа; определяется на 
основании замеров или по данным расчета депрессии 
шахты.

Норма утечек воздуха через шлюз рассчитывается по формуле 

Оут.ш '  к пер Оут » (7*92)

где knep- коэффициент, зависящий от числа перемычек в шлюзе; 
принимается равным 0,76 при двух перемычках,
0,66 -  при трех перемычках и 0,57 -  при четырех;

-  норма утечек воздуха через одну перемычку при
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общем перепаде давления на шлюзе, мэ/мин.
Аэродинамическое сопротивление шлюза больше аэродинамического 

сопротивления перемычки с дверями при двух дверях в шлюзе в 3 ,7  ра
за , при трех дверях -  в 2,5 раза и при четырех дверях -  в З Д  р аза .

Если перепады давлений на вентиляционных сооружениях неизвест
ны, то нормы утечек для сооружений в магистральных выработках шах
ты увеличиваются в 1,33 раза, а в околоствольных дворах -  в 1,45 
раза по сравнению со значениями, приведенными в табл .7 .1 6 -7 .1 8 , а 
аэродинамические сопротивления уменьшаются соответственно в 1 ,7  
и 2 раза.

При расчетах во здухо рас пре деле ни я на ЭВМ утечки воздуха через 
вентиляционные сооружения определяются в процессе счета в зависи
мости от сопротивления сооружений и разности давлений.

7 .8 . Выбор средств проветривания тупиковых выработок

7 .8 .1 . При проходке и углубке стволов для вентиляционного 
трубопровода должны применяться жесткие трубы. На участке от про
ходческого полна до забоя допускается применение гибких труб.

Основным типом вентиляционных труб, применяемых при проходках 
стволов, являются стальные диаметром 0 ,5 -1 ,2  м и длиной звена от 
3 до 4 ,2 м.

Выбирается диаметр трубопровода с учетом глубины и площади по
перечного сечения ствола, расхода воздуха и расположения проходчес
кого оборудования.

При глубине стволов до 800 м для уплотнения стыков допускается 
применение промасленного картона или пенькового начата. Если глуби
на стволов больше 800 м и при скоростных темпах проходки независимо 
от глубины ствола для уплотнения стыков должны применяться резино
вые прокладки.

При проходке стволов-скванин бурением следует применять для 
проветривания бурильные трубы. Они имеют внутренний диаметр 0,15 ы, 
а длину 6 и 12 м. Резьбовое соединение обеспечивает максимальное 
уплотнение трубопровода, благодаря чему утечек воздуха почти нет.

7 .8 .2 . При проведении горизонтальных к наклонных выработок 
для; вентиляционных трубопроводов в зависимости от способа проветри
вания могут применяться как жесткие, так и гибкие вентиляционные 
трубы.

При нагнетательном способе проветривания, как правило, приме
няются гибкие вентиляционные трубы, а при всасывающем -  жесткие.
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Диаметр трубопровода выбирается в зависимости от его длины и расхо
да воздуха на выходе из трубопровода QTp равным, если воздух по
дается в призабойное пространство по одному трубопроводу,расчетно
му расходу воздуха для проветривания призабойного пространства, 
то есть QTp= Q 3.n

Ориентировочно диаметр гибких труб типов IA и 1Б можно прини
мать согласно табл.7 ,19 .

Для уменьшения коэффициента утечек воздуха и аэродинамическо
го сопротивления гибких трубопроводов следует применять комбиниро
ванный вентиляционный трубопровод из гибких труб типов IA и 1Б? 
введенного внутрь их полиэтиленового рукава и конечного участка 
трубопровода без полиэтиленового рукава. Комбинированный трубопро
вод рекомендуется применять при диаметре труб 0,6 м и более и дли
не трубопровода более 400 м. Длина конечного участка без полиэти
ленового рукава составляет 150 -200 ы. Комбинированный трубопровод 
допускается применять только со специальным пускорегупирующим уст
ройством.

7 .8 .5 .  Коэффициент утечек воздуха для гибких вентиляционных 
трубопроводов из труб типа IA и 1Б диаметром 0 ,6 -1 ,0  м принимается 
согласно табл .7.19 в зависимости от длины трубопровода и расхода 
воздуха в конце его, а для трубопроводов диаметром 0 ,5  и и менее 
определяется по формуле

— б  ̂ 2
l̂ sfT.rp 1 1,78'I0 dtp fcjpQtn > (7.93)

где d Tp-  диаметр трубопровода, м;
£тр-  длина трубопровода, м.

Для новых типов труб, а также при длине звена более 20 и 
значения коэффициента утечек воздуха принимаются по рекомендациям 
МакНИИ или ВостНИИ.

Коэффициент утечек воздуха для жестких вентиляционных труб 
определяется по формуле

^ат.тр“ ( ' з _ ^!лст^тР '0 ^  + 0  * (7 .94)
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Д л я  т р у б  д и а м е т р о м  0,i6 и
0 , 5 1,01 1,02 1 , 0 7 I t l * 1,22 1 , 3 1 1 , 4 3 1 , 5 6 1 , 7 2 1 , 9 0 2,10 2 , 6 0 3 , 2 3  4 , 0 6  6 , 4 7

1,0 1,01 1 , 0 5 1 ,08 1 Д 5 1 , 2 4 1 , 3 6 1 , 5 0 1 , 6 7 1 , 8 7 2,11 2 , 4 0 3 , 1 2 * 4 , 1 4  5 , 5 7

1 , 5 1,01 1 , 0 5 1 , 0 8 1 , 1 7 1 , 2 7 1 ,41 1 , 5 8 1 , 7 9 2 , 0 4 2 , 3 5 2 , 7 3 3 , 7 6 5 , 3 2

2,0 1,01 1 , 0 3 1 , 0 9 1 , 1 8 1 , 3 0 1 , 4 6 1,66 1 , 9 1 2 , 2 3 2 , 6 2 3 , 1 2 4 , 5 4

2 , 5 1,01 1 , 0 3 1,10 1,20 1 , 3 3 1 Д 1 1 , 7 4 2,04 2 , 4 3 2 , 9 3 3 , 5 7

3 , 0 1,01 1 , 0 3 1,10 1,21 1 , 3 6 1 , 5 7 1 , 8 3 2 , 1 9 2 , 6 5

3 , 5 1,01 1 , 0 3 1 ,IJ 1 Д З 1 , 3 9 1 , 6 2 1 , 9 3 2 , 3 4

4 , 0 1,01 1 , 0 3 1,12 1 , 2 4 1 , 4 3 1,68 2 , 0 3

4 , 5 1,01 1,0 4 1 Д 2 1 , 2 6 1 , 4 6 1 , 7 4

5 , 0 1,01 1 , 0 4 1 , 1 3 1 , 2 8 1 , 4 9

5 , 5 1,01 1 , 0 4 1 ,14 1 , 2 9 1 , 5 3

6,0 1,01 1 , 0 4 1 , 1 4 1 , 3 1

6 , 5 1.01 1 , 0 4 1 , 1 5 1 , 3 3

7 , 0 1,01 1 , 0 4 1 , 1 6

7 , 5 1,01 1 , 0 5 1 , 1 6

8,0 1,01 1 , 0 5 1 , 1 7

6
5
1



Продолжение табл*7.19

1. 0и* 5 5 о 7 8 9 ю «г*

IX 12 13 14 15 16
Для труб диаметром 0,8 м

0,5 1,01 1,01 1,04 1,08 1,13 1,18 1,24 1,31 1,39 1,47 1,57 1,79 2,04 2,35 3,13
1,0 1,01 1,02 1,04 1,08 1 Д 5 1 ,19 1,26 1 3 1,43 1,52 1,63 1,89 2,21 2,60 3,63
1,5 1,01 1,02 1,05 1,09 1,14 1 ,21 1,28 1,37 1,46 1,56 1,70 2,01 2,39 2,87 4,23
2,0 1,01 1,02 1,05 1,09 1,15 1,22 1,30 1,39 1,50 1 ,63 1,77 2,13 2,58 5,17 4,90
2,5 1,01 1,02 1,05 1,10 1,16 1,23 1,32 1,42 1,54 1,69 1,85 2,25 2,79 3,50
3,0 1,01 1,02 1,05 1,10 1,17 1,24 1,34 1,45 1,59 1,74 1,93 2,39 3,02 3,88
3,5 1,01 1,02 1,05 1,11 1,17 1,26 1,36 1,48 1,63 1,80 2,01 2,53 3,26 4,29
4,0 1,01 1,02 1,06 I  ,11 1,18 1,27 1,38 1,52 1,67 1,87 2,09 2,68 3,53 4,75 1

4,5 1,01 1,02 1,06 1,11 1,19 1,29 1,40 1,55 1,72 1,93 2,18 2,35 3,82 м
СГ\

5,0 1,01 1,02 1,06 1,12 1,20 1,30 1,43 1,58 1,77 2,00 2,27 0

1

5,5 1,01 1,02 1,06 1,12 1,21 1,31 1,45 1,61 1,82 2,06 2,37
6,0 1,01 1,02 1,06 1,13 1,22 1,33 1,47 1,65 1,86 2,13 2,47
6,5 1,01 1,02 1,07 1,13 1,22 1,34 1,49 1,68 1,92 2,21 2,57
?,0 1,01 1,02 1,07 1,14 1,23 1,36 1,52 1,72 1,97 2,28
7,5 1,01 1,02 1,07 1,14 1,24 1,37 1,54 1,75 2,02 2,36
8,0 1,01 1,02 1,07 1,15 1,?5 1,39 1,56 1,79 2,08
8,5 1,01 1,02 1,07 1» 15 1,26 1,40 1,59 1,83 2,13
9,0 1,01 1,02 1,07 1,16 1,27 1,42 1,61
9,5 1,01 1,02 1,08 1,16 1,28 1,43 1,64
10,0 1,01 1,02 1,08 1,16 1,29 1,45 1,66



Продолжение табл.7.19

I -  2_ 3 4 5 6 7 Б 9 10 и 12 13 14 15 к
Для яруб диаметром I ,,0 ы

0,5 1,00 1,01 1,03 1,06 1,09 1,12 1,16 1,21 1,26 1,32 1,38 1,51 1,67 1,84 2,27
1,0 1,00 1,01 1,03 1,06 1,09 1,13 1Д 7 1,22 1,27 1,33 1,40 1,55 1,72 1,92 2,42
1,5 1,00 1,01 1,03 1,06 1,09 1,13 1Д 8 1,23 1,29 1,35 1,42 1,59 1,78 2,00 2,58
2,0 1,00 1,01 1,03 1,06 1,10 I.W 1,19 1,24 1,30 1,37 1Л 5 1,62 1,84 2,09 2,75
2,5 1,00 1,01 1,03 1,06 1,10 1,14 1,19 1,25 1,32 1,39 1,47 1,66 1,90 2Д 8 2,93
3,0 1,00 1,01 1,03 1,06 1,10 1Д 5 1,20 1,26 1,33 1,41 1,50 1,71 1,96 2,27 з д з
3,5 1,00 1,01 1,03 1,07 1,11 1,15 1,21 1,27 1,35 1,43 1,53 1,75 2,03 2,37 3,34
4,0 1,00 1,01 1,04 1,07 1,11 1,16 1,22 1,29 1,36 1,45 1,55 1,79 2,09 2,48 3,56
4,5 1,00 1,01 1,04 1,07 1Д 1 1,16 1,25 1,30 1,38 1,47 1,58 1,84 2Д 6 2,58 3,80
5,0 1,00 1,01 1,04 1,07 1,12 1,17 1,23 1,31 1 , 39 .1,49 1,61 1,88 2,24 2,69
5,5 1,00 1,01 1,04 1,07 1,12 1 , 1? 1,24 1,32 1,41 1,51 1,63 1,93 2,31 2,81
6,0 1,00 1,01 1,04 1,08 1,12 1,18 1,25 1,33 1,43 1,54 1,66 1,98 2,39 2,93
6,5 1,00 1,01 1,04 1,08 1,13 1,19 1,26 ХД4 1,44 1,56 1,69 2,03 2,47
7,0 1,00 1,01 1,04 1,08 1,13 1,19 1,27 1,35 1,46 1,58 1,72 2,08 2,55
7,3 1/00 1,01 I ,04 1,08 1,13 1,20 1,27 1,37 1,47 1,60 1,75 2,13
3,0 1,00 1,01 1,04 1,08 1,14 1,20 1,28 1,38 1,49 1,63 1,78 2,18
а ,5 1,00 1,01 1,04 1,08 1,14 1,21 1,29 1,39 1,51 1,65 1,81 2,23
з ,о 1,00 1,01 1,04 1,09 1,14 1,21 1,30 1,40 1,53 1,67 1,84 2,29
5,5 1,00 1,01 1,04 1,09 1,15 1,22 1,31 1,41 1,54 1,70 1,88 2,35

10,0 1,00 1,01 1,04 1,09 1,15 1,22 1Д 1 1,43 1,56 1,72 1,91

I

I

161
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где ktfr.or w коэффициент удельной, стыковой воздухопроницаемости
трубопровода диаметром I  и, принимается по табл .7*20; 

-  длина звена трубопровода, м;
£  * аэродинамическое сопротивление жесткого трубопровода

без утечек воздуха, kju ; определяется по формуле 
(7 .100).

Таблица 7.20
Значения коэффициента удельной. стыковой 
воздухопроницаемости для жестких трубопроводов

Способ уплотнения стыков к  у * .ст .

I 2

Уплотнение стыков резиновыми прокладками с 
обмазкой синтетической мастикой

0,0002

Уплотнение стыков при помощи прокладок из 
пенькового каната и промасленного картона

0,0003

Уплотнение стыков резиновыми прокладками 
с дополнительным уплотнением пеньковым жгутом, 
пропитанным као'ельной мастикой

0,0004

Уплотнение при помощи резиновых прокладок 0,0006

При использовании комбинированного гибкого трубопровода 
коэффициент утечек воздуха определяется по формуле

где

к

кэтлр" ^ЭТ.трГ ^ут.тра. 7 (7.95)

коэффициент утечек воздуха для конечного участка 
трубопровода без полиэтиленового рукава; опреде
ляется по табл.7 .19;
коэффициент утечек воздуха для участка трубопровода 
с полиэтиленовым рукавом; определяется по табл.7.21. 
При определении значения к ^ ^  по табл.7.21 значе- 
ние Q3n следует определять по формуле

QI
эп а Q&n к (7.96)
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Таблица 7*21

Значения коэффициентов утечек воздуха для 
трубопроводов с полиэтиленовым рукавом

Длина
трубо
провода,
и

[Диаметр 
[трубо
провода, 
! м

!значение коэффициента утечек воздуха 
I при Qs.n (м3/мин)
j но 150 [151-300 301-450 J451-600

до 500 0,6-1 ,0 1,01-1,01 1,02-1,01 1,04-1,01 1,06-1 ,01
501-600 0,6-1 ,0 1,02-1,01 1,04-1,01 1,06-1,01 1,08-1 ,01
601-800 0,6-1 ,0 1,04-1,01 1,07-1,01 1,11-1,01 1,15-1 ,02
801-1000 0,6-1 ,0 1,04-1,01 1,10-1,02 1,15-1,02 1,19-1 ,05
1001-1500 0,6 1Д1 1,23 1,25 -

0,8-1 ,0 1,03-1,02 1,06-1,03 1,11-1,05 1,14-1,,06
1501-2000 0,6 I . » 1,45 1,71 -

0,8-1 ,0 1,06-1,03 1,14-1,06 1,19-1,09 1,28-1,Д2
2001-2500 0,6 1,38 1,56 - -

0,8-1 .0 1,12-1,04 1,23-1,10 1,35-1,14 1,40.1,,19

Примечание, Для трубопроводов длиной до 1000 м и диаметром 0,8 и 
значение кэт.трх определяется интерполяцией,

7 .В,4 . Аэродинамическое сопротивление гибкого вентиляционного 
трубопровода без утечек воздуха определяется по формуле

Ктр.г®Ътр(втр+20«Ц П ,+ Ш сЦп*) , (7.97)

где -  удельное аэродинамическое сопротивление гибкого
вентиляционного трубопровода без утечек воздуха,к]1\/м; 
для. труб типа 1А,1Б при длине звена 20 н значение х Тр 
принимается для диаметров 0,3, 0 ,6 , 0,8 и 1,0 м соот
ветственно равным 0,177, 0,071, 0,0161 и 0,0053 к/д/м; 
число поворотов трубопроводов на 90 а 45° соответст
венно»

Аэродинамическое сопротивление гибкого комбинированного венти
ляционного трубопровода определяется но формуле

RTp г~ ̂ тр(̂ тр+20(1тр1П̂ + 10с1тр(П^+Хтр 20 dipify + (7
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где 1тр| -  длина конечного участка трубопровода без полиэтилено
вого рукава, и;

-  диаметр конечного участка трубопровода беа полиэтиле
нового рукава, и;

^тр* “ аэродинамическое сопротивление I  и трубопровода с 
полиэтиленовым рукавом; принимается равным 0,0194;
0,0046 и 0,00I53kjj/ m при диаметре труб 0,6; 0 ,8  и 
1,0 м соответственно;

-  длина участка трубопровода с полиэтиленовым рукавом,м; 
(1цг -  диаметр участка трубопровода с полиэтиленовым рукавом, м.

Аэродинамическое сопротивление жесткого трубопровода и фасон
ных частей без утечек воздуха определяется по формуле

Rip.*" 1,2Rrp+ X Rm , (7.99)

где 1,2 -  коэффициент, учитывающий нелинейности трубопровода 
и несоответствие стыков, доли един.;

Rrp -аэродинамическое сопротивление жесткого трубопровода 
без утечек воздуха, kju  ; определяется но табл.7.22;

п _ б ,5 л е Тр . . . . .
Rtp= " Н 5 ~ » (7.100)

Л -  коэффициент аэродинамического сопротивления жесткого 
трубопровода; принимается в зависимости от состояния 
труб по табл.7.23;

RM -  аэродинамическое сопротивление фассонных частей, к̂ 1 ; 
принимается по табл.7.24.

Таблица 7.22
Аэродинамическое сопротивление жесткого трубопровода 
иэ новых стальных труб на прямолинейных участках без 
учета утечек

Длина тру-! Аэродинамическое сопротивление (Kju ) при диаметре
и |<м ; 0.5

XU.YUU1 
| 0 . 6  . j 0.7 ! 0.8 i 0 , 9 ! i,o 1  1,2

1 ! 2 ! 3 1 4 i s  i 6 i 7 i 8 i 9
100 22,9 7,28 2,93 1,16 0,57 0,31 0,163 0,055
200 45,7 14,56 5,85 2,32 1,15 0,62 0,33 0,11
300 68,6 2 1 ,84 8,78 3,48 1,72 0,92 0,49 0Д65
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Продолжение табл.7.22

I 2 3 4 5 6 7 8 9

400 91,4 29,1 И ,? 4,64 2,29 1,23 0,65 0,219
500 ш » з 36,4 14,63 5,8 2,86 1,54 0,82 0,274
600 - 43,68 17,55 6,96 3,44 1,85 0,98 0,329
700 - 51,0 20,48 8,12 4,0 2,16 1,14 0,384
800 - 58,24 23,4 9,28 4,58 2,47 1.3 0,439
900 - 65,5 26,33 10,44 5,15 2,77 1,46 0,494
1000 - 72,8 29,26 11,6 5,72 3,08 1,63 0,549
1200 - 87,36 35,1 13,92 6,87 3,7 1,95 0,658
1400 • 101,9 41,0 16,24 8,02 4,32 2,28 0,768
1600 - 116,48 46,8 18,56 9,16 4,93 2,6 0,878
1800 - 131,0 52,66 20,88 10,3 5,55 2,93 0,987
2000 - 145,6 58,5 23,2 11,45 6,16 3,25 1,097

П р и м е ч а н и е .  Для груб, бывших в употреблении, табличные значения 
аэродинамического сопротивления умножаются на коэф
фициент 1,25.

Таблица 7.23
Значения коэффициента оС для стальных труб 
в зависимости от их состояния

Диаметр труб. \ Значение коэффициента оС•10^ Д Л Я
!новых ТРУб 1 ТРУб. бывших в употреблении

0,3 3,7 4,6
0,4 3,6 4,5
0,5 3,5 4,4
0,6 3,5 4,4
0,7 3,1 3,9
0,8 2,9 3,6
0,9 2,7 3,4
1,0 2,5 3,1
1,2 2,3 2,9
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Таблица 7.24

Аэродинамические сопротивления фасонных частей 
стальных труб

Фасонная, часть i Значение R m (  K j u } для труб диаметром ч М _____г
! 0 , 5  j 0,6 i 0 , 7 j 0 , 8 о * VO j 1,0 j 1 , 2

Колено составное 
под углом

30° 0,17 0,08 0,05 0,03 0 , 0 2
45° 0,27 0,13 0,07 0,04 0 , 0 2 0,02 0,01
60° 0,28 0,14 0,08 0,04 0 , 0 3 0,02 0 , 0 1
90° 1,16 0,58 0,30 0,17 0 , 1 1 0,07 0,03

Отвод при повороте 
струи под углом 
45° с одной сторо
ны 0,46 0,25 0,14 0,09 0,06 0,03
Тройник при раз
ветвлении струи 
под углом 60° в 
обе стороны - 0,54 0,29 0,17 0 , 1 1 0,07 0,03

7 .8 .5 . Для проветривания горизонтальных и наклонных тупиковых 
выработок и вертикальных стволов при их проходке следует принимать 
вентиляторы, аэродинамические характеристики которых приведены в
приложении 4.

Подача вентилятора, работающего на гибки или жесткий трубо
провод, определяется по формуле

Q g s  Q s .n  ksT.Tp . ( 7 . 1 0 1 )

При проветривании выработок с использованием воздухозаборных 
камер на строящихся шахтах (см.рис*5ЛЗ в ,г ,д ) подача вентилятора, 
установленного на поверхности, определяется по формуле

Qg = Qge клт.тр • (7.102)

Подача вентилятора, установленного на поверхности, на период 
проходки стволов при комбинированных схемах проветривания (см. 
рис.5.8 в) определяется по формуле

Об* ^8с ^вт.бн 1 (7.103)
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где Qgc -  расход воздуха» который необходимо подавать к вс асу
ВШ1, установленного в стволе в воздухозаборной камере, 
м3/мин; определяется по формулам (7.112) или (7 .И З ) ;

Цлвн” коэФФиИиен9!» учитывающий подсосы воздуха через венти
ляционный канал и перекрытие ствола; принимается равным 
1,35-1,40.

Давление вентилятора, работающего на гибкий вентиляционный 
трубопровод или гибкий комбинированный трубопровод (депрессия тру
бопровода), определяется по формуле

и , - q J Rr p . r ( - ^ + ОД О 1 - ( 7 .1 » )

Давление вентилятора, работающего на жесткий вентиляционный 
трубопровод (депрессия трубопровода), определяется по формуле

h  .  . « . и в )
Г̂ лт-тр

При проветривании стволов по схеме, приведенной на рис.5 .8  в, 
давление вентилятора, установленного на поверхности (депрессия 
сети), определяется по формуле

(7.106)

где Rc -  аэродинамическое сопротивление сети (вентиляционной 
установки, участка ствола со свежей струей, вентиля
ционной сбойки, участка ствола с исходящей струей воз
духа, нулевой рамы),к/1 .

Выбор вентилятора производится путем нанесения расчетного ре
жима его работы Qg и hg (см.рис.7.7 точка А), определяемого по 
формулам (7.101), (7.102) или (7.103) и формулам (7.104), (7.105) 
или (7.106) соответственно, на график аэродинамических характерис
тик вентиляторов. При этом для проветривания выработки следует при
нимать такой вентилятор (или несколько вентиляторов, установленных 
последовательно или параллельно), аэродинамическая характеристика 
которого проходит через точку с координатами расчетного режима 
Qga hg или выше нее.

При использовании вентиляционных трубопроводов из гибких труб 
типов IA и 1Б предварительно можно выбрать вентилятор по табл.7.25



Рис.7.7 -Определение режима работы венти
лятора: I-аэродинамическая характеристика 
трубопровода (сети); 2-аэродинамическая 
характеристика вентилятора

I
ма\00
1

Рис.7 .8 .Аэродинамические характеристики 
водокольцевых воздуходувок: I-3K-25; 
2-jpe параллельно включенные ВК-25;



Таблица 7*25
Максимальная длина тупиковой выработки в зависимости от расхода 
воздуха у забоя,типа и количества вентиляторов)диаметра труб 

типов ХА и ХБ

ВМ-4 ОДИН 0,5
0,6

330
500

170
300

80
150

Bii-5 Один 0,5
0,6

515
800

325
560

225
410

150
300

ьа-5 два,лс 0,5
0,6

810
1000

560
750

400
565

275
436

ОЬМ—6 один 0,6
0,8

820
1550

600
1200

440
970

320
800

два,пс 0,6
0,8

1120
1770

780
1430

620
1X60

480
980

ОВ^-6 дза,лр. 0,6
0,8

830
1650

620
1370

450
ИЗО

340
950

ОЬМ-б четыре, по 0,6 1050 850 670 540мза пс•, 
соединен
ных ;1р.

0,3 1950 1600 1360 1180

3U-6 один 0,6
0,8

Э20
1700

680
1400

510
1160

400
960

о два, пс. 0,6
0,3

1200
1940

890
1570

7X0
1320

690
1120

220
180
320 220 150 90
260 200 140 Н О650 540 430 340 260 160
370 290 230 190 150 ПО820 680 580 470 380 290 140
270 210 170 140 НО 90 тт 150800 670 580 490 420 360 270 210
Н О 360 290 250 220 190 140 100104-0 900 780 680 580 520 410 320 260

320 250 200 160 140 100800 660 570 470 380 300 200 100
490 400 320 270 220 180 100950 810 700 600 520 430 290 150

I

I

6
9

1



Продолжение т а б л .7.25

два,пр.х ' 0,6 
0,8

четыре по 0,6 
дв а ,п с., 0,8 
соединен-, 
ных np.x x J

В М Ц -6  

ВИЦ-6 

В Ь Щ -8  

ЗМЦ-8 

ВМЦГ-7 один

один

два.пр

один

два.пр.

0,6
0,8
0,6
0,8
0,8
1 , 0

0,8
1 , 0

0,8
1 , 0

1140 900 
2000 1630
1200 920 
2170 1700
2060 1710 
2500 2500
2250 1850 
2500 2500
2200 1830 
2500 2500

740 610 500 400 
1380 Ц 8 0  1030 890
770 620 540 460 
1480 1270 1140 1010
1450 1240 1090 960 
2390 2140 1900 1700
1570 1400 1260 И ЗО  
2500 2500 2270 2070
1540 1340 1190 1060 
2500 2460 2150 1880

3 3 0  
770
400 
900
860 
1510
1020 920 
I860 1720
950 840 
1650 1490

270
670
340
820
750
1350

150 130 90
520 450 340
270 230 170
730 660 540

220 170 120590 520 380
290 240 180740 670 550
660 600 4601200 1090 880
840 760 6201600 1490 1280
750 680 550
1360 1230 1030

270

АО

210

—1 
о

о 100
350

265 160о
 о

 
и-з- н о

380
350
690

250
520

530
1120

450
970

О
О 390

680

Примечание, пс — последовательно^ пр — параллельно

I

I

ф - ф ^
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в зависимости от диаметра и максимальной длины трубопровода и зна
чения Оз.п » а затем уточнить тип вентилятора по аэродинамической 
характеристике трубопровода*

Если аэродинамическая характеристика вентилятора (или несколь
ких вентиляторов, установленных последовательно или параллельно) 
проходит выше точки с координатами расчетного режима Qg и hg , 
то для определения подачи Qg.p и hg.p выбранного вентилятора (вен
тиляторов) необходимо нанести аэродинамическую характеристику' тру
бопровода (сети) на график аэродинамической характеристики вентиля
тора. Точка пересечения характеристик (см.рис.7*7, точка Б) опреде
ляет значения Qg-pH hg.p . В этом случае расход воздуха у забоя сос
тавит ____

(7 .Ш )

Построение аэродинамической характеристики жесткого трубопро
вода или сопротивления сети выработок для схемы, приведенной на 
рис,5 ,8 в , производится следующим образом. Задавая значения расхо
да воздуха 1 ,2 ,3  и т .д , в определяют значения hg (даПа)
по формулам (7 .Ю 5), (7 .106). По парным значениям Qg и hg сле
дует нанести на графике точки и соединить их кривой (р и с ,7 .7 , кри
вая I ) .

Аналогичным образом наносится аэродинамическая характеристика 
гибкого вентиляционного трубопровода и гибкого комбинированного 
трубопровода. При этом задаются произвольные значения Q3<n в н8/с  
и для каждого из них определяются: , расход воздуха в
начале трубопровода (подача ВМП) Qg и депрессия трубопровода 
(давление ВМП) по формуле (7Л 0Ч ). По парным значениям Qg и hg 
наносятся на графике точки, по которым проводится кривая.

Если нельзя обеспечить подачу требуемого расхода воздуха но 
одному трубопроводу, то проветривание выработки можно осуществ
лять по двум или трем трубопроводам.

После выбора ВМП и трубопровода производится проверка расход  
воздуха в устье тупиковой выработки Qn.P из условия

( V  . С7.Ю85
, к *т.тр

где к УГтр -  коэффициент утечек воздуха в трубопроводе кп участке 
от ВМП до устья тупиковой выработки.
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Для жестких вентиляционных труб к^лр определяется по 
формуле (7 .9 4 ), в которую вместо 1тр и подставляются длина 
и аэродинамическое сопротивление участка трубопровода от БЫП до 
устья тупиковой выработки.

Дла гибких вентиляционных труб кутлр рассчитывается по фор
муле

, * .  кет-ту
К э т г Р к э т т р . т  ( 7 . 1 0 9 )

где катлр-т -  коэффициент утечек воздуха в трубопроводе на
участке от устья выработки до забоя; принимается 
по табл.7 .19.

Ес‘ли условие (7.108) не выполняется, то необходимо увеличить
Оз.п » принимая по табл.7.19 значения Q3.n и к 8Т.тр Для In  та“ 

Н И М И ,  чтобы О з п  kjrr.Tp^Qn-
При проходке стволов бурением подача воздуха к забою осущест

вляется с помощью водокольцевых воздуходувов. Выбор типа водоколь
цевых воздуходувок производится графоаналитическим путем на основе 
рассчитанных значений расхода воздуха Qytl , депрессии става бу
рильных труб h c.T и графика аэродинамических характеристик во- 
докольцевых воздуходувок (см.рис.7 .8 ) .

Порядок выбора следующий. Расчетные значения Q3.n и Ьс.т нано
сятся на график. К установке принимается воздуходувка, в рабочую 
область которой, попадает расчетный режим.

Депрессия става бурильных труб определяется по формуле

Кг Pa( / l+ 5  W 9 M y glfc - l ) ,  (7 .II0)

где Р2 -  абсолютное давление воздуха в конце трубопровода, 
даПа;

Р2= Р а т + * ,5 Н с ;

Дс -  коэффициент сопротивления; принимается для труб с 
внутренним диаметром 0,15 м равным 0,025, а с внут
ренним диаметром 0 ,2  м -  0,020; 

втр -  длина става бурильных труб, м;
(Ц, -  внутренний диаметр бурильных труб, м; 
п -  абсолютное давление воздуха у устья ствола (скважины), 

даПа;
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Нс -  глубина ствола, и;
Схеиа вентиляционной установки для проветривания ствола (сква

жины Приведена на ри с.5 .9 .
В случае, если при помощи водокольцевых воздуходувок и обыч

ных бурильных труб внутренним диаметром 0,15 м невозможно обеспе
чить расходы воздуха, подсчитанные по метановыделению или мини
мальной скорости, необходимо переходить на бурильные трубы следую
щих типоразмеров -  0 ,2 ; 0 ,25; 0,30 м.

7 .8 .6 .  Расход воздуха в месте установки ВМП должен удовлетво
рять следующим условиям:

для любого, отдельно установленного, ВМП

Q 6c ?  l,A 5 Q e k i> ; (? . и г )

для любой группы BUQ, работающих на разные трубопроводы и 
установленных в одном месте,

Qf c » 1 ,4 3 k PI Q g , ( 7 .и з )

где Qg -  подача ВМП при длине тупиковой выработки на отдельные 
периоды, для которых выполняется расчет; определяется 
согласно п .7 .8 .5 ;

кр "  коэффициент, принимаемый равным 1 ,0  для ВМП с нерегу
лируемой подачей и 1,1 -  для ВМП с регулируемой.

Примечание. I .  ВМП,работающие на один трубопровод,следует расомат-

Шать как один вентилятор.
считаются установленными в одном месте, если 

расстояние между ними не превышает 10 м; при рас
стоянии от ближайшего ВМП более 10 м вентилятор 
считается установленным отдельно.

7 .9 . Подача вентиляционной установки

Подача вентиляционной установки, если утечки воздуха опреде
ляются по нормам, рассчитывается по формуле

Qe = Q u,i + IQ»T.«H . а и ч )

где Qwv -  расход воздуха, поступающий из шахты к данному венти
лятору (подаваемый в шахту данным вентилятором), 
м8/мин;
утечки воздуха через надшахтные здания в вентиляцион
ный канал, м3/мин.
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Если утечки учитываются коэффициентом внешних утечек, то

Q |=  Quil k 9T.gH • (7.115)
Подача вентиляционной установки с учетом резерва определяется 

по формуле

Q * p =  U4 Qg.« (7.116)

Утечки воздуха через надшахтные здании вертикальных стволов, 
оборудованных подъемами, и через вентиляционные каналы приведены 
в табл .7.26 и 7.27, а значения кит.$н ~ 33 табл .7 .28 .

Таблица 7.26
Нормы утечек воздуха через надшахтные здания и их 
аэродинамические сопротивления при h = 200 даЛа

Тип
здания

Нормы утечек воздуха через здания (м3/мин) и аэродинами
ческое сопротивление (Kju) при площади наружных^стен и 
перекрытий- надшахтного здания, включая копе о . м2________
до 100-300-500- 1000-1500-2000-3000-4000-5000-6000-7000 
100 300 500 1000 1500 2000 3000 4000 5000 6000 7000 и более

Скипово
го ствола

670 780 950 1080 1200 1400 1550 1700 1850 2000
1,6 1 ,2 0 ,8 0 ,6  0,5 0,37 0,30 0,25 0,21 0,18

690 850 980 ПОР 1200 
8§9 139 5,0 1,5 1 ,0  0 ,8 0,6 0,5

Клетево- 90 190 380 
го ствола

Примечание. В числителе даны утечки воздуха, а в знаменателе -  
аэродинамическое сопротивление.

Таблица 7.27
Нормы утечек воздуха через вентиляционные каналы 
и их аэродинамические сопротивления при h = 200 даПа

Площадь поперечного се
чения вентиляционного 

канала, м2

!норыы утечек 
!воздуха,мз/мин
i - i

Аэродинамическое 
сопротивление ,к ju
i

I I 2  !! 3

ДО 5 2 0 0 1 8 , 0
5-10 3 0 0 8 , 0
10-15 500 2 , 9
15-20 600 2 , 0
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Продолжение табл.7*27

I

20-25 
более 25

2________________ 3 _

750 1 ,3
820 1,1

Утечки воздуха (табл .7*26 и 7.27) соответствуют перепаду 
давления 200 даПа, а для других перепадов они должны быть пересчи
таны по формуле

Q«т.8н (7 Л 7 )

1Ъ%.
При нагнетательном проветривании утечки следует увеличить на

Таблица 7*28
Значений, коэффициента внешних утечек воздуха

Место установки [значение коэффициента внешних утечек
вентилятора !

!щего по
при расходе воздуха,проходя- 

стволу (шурФу) . мз/мин
i до 
j 1500

} 1500- 
j А000

- ; 4000- } более 
j 6000 j 6000

Вентиляционные стволы (шурфы  ̂
не используемые для подъема 1,2 1,10 1 ,10 1,10

Шурфы, используемые для
спуска людей или материалов 1,25 1,20 1,15

Шурфы с передвижными венти
ляционными установками 1,30 1,20 .

Аэродинамическое сопротивление надшахтного здания (сооруже
ния) рассчитывается по формуле

200
R Н . З  QZЧт.ви

(7.118)

где -  утечки воздуха через надшахтное здание (сооружение),
ы3/с ;

П Qm (кмт.1и"0
и ат.8„“ 60 (7 .119)
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Утечки воздуха через устья наклонных стволов.при наличии над
шахтных зданий принимаются равными утечкам через надшахтные зда
ния клетевых стволов,а при отсутствии надшахтных зданий рассчиты
ваются как для шлюзов. Общие внешние утечки равны сумме утечек че
рез надшахтные здания и вентиляционный канал.

При установке вентиляторов на вентиляционных стволах, не ис
пользуемых для подъема, и на шурфах все внешние утечки воздуха 
учитываются коэффициентом внешних утечек к^вн  » значения которо
го приведены в табл.7 .28 .

При работе вентиляторов на нагнетание значения этого коэффи
циента должны быть увеличены на 0 ,15 , а при наличии резервных вен
тиляторов на 0 ,17 .

Для ориентировочного определения подачи вентиляционных устано
вок коэффициент, учитывающий утечки воздуха через надшахтные соору
жения и каналы вентиляторов, следует принимать равным: для случаев 
установки вентиляторов на скиповом стволе 1 ,25 ; на клетьевом -1 ,2 ;  
на стволах и шурфах, не используемых для подъема -  1 ,1 ; на шурфах, 
используемых для подъема и спуска материалов -  1 ,3 .

Подача вентиляционных установок при строительстве шахт после 
сбойки стволов рассчитывается для отдельных периодов в зависимости 
от изменений схемы проветривания и расхода подаваемого в шахту воз
духа .

Если отношение диаметров рабочих колес вентиляторов для про
ветривания в начальный и последующий периоды меньше 1,3 и продол
жительность начального периода меньше четырех лет.следует прини
мать постоянный вентилятор на весь срок строительства. При невыпол
нении этого условия целесообразно предусматривать периодическую 
начеку вентиляторов или только их двигателей.

7 .10 . Допустимые отклонения результатов измерений 
расхода воздуха от расчетных значений

Для тупиковых выработок сопоставляется расчетный расход воз
духа и результаты отдельных измерений.

Отклонения измеренных расходов воздуха от расчетных должны 
удовлетворять следующим условиям (в процентах): 

on < №в(вз.п.ф~ Оэ.п) .
Qj.n

_15 ^  . 10° (0.РА—В "). ,
On

(7.120)

(7.121)
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где Q&n.?

Oj.n

Qtup

On

-  измеренный расход воздуха поступающий в призабойное 
проотранство тупиковой выработки, м3/мин;

-  расход воздуха, который необходимо подавать в приза
бойное пространство тупиковой выработки согласно 
расчету, м3/мин;

-  измеренный расход воздуха, поступающий в тупиковую 
выработку, мэ/мин;

-  расход воздуха, который необходимо подавать в тупи
ковую выработку согласно расчету, м3/мин.

Для очистных выработок и выемочных участков расчетный расход 
воздуха сопоставляется с результатами отдельных измерений и сред
ними величинами, вычисленными по ряду измерений.

Отклонения измеренных раоходов воздуха от расчетных должны 
удовлетворять следующим условиям (в процентах):

18
/Пи»

(7.122)

где -  средний расход воздуха, поступающий в очистную выра
ботку или на выемочный участок, ма/мин;

Пт

C L a Л , — ; (7 .123)
*  Пиз

Оф -  измеренный расход воздуха, поступающий в очистную 
выработку или на выемочный участок, мэ/мин;

Q -  расход воздуха, который необходимо подавать в очист
ную выработку или на выемочный участок согласно рас
чету, м3/мин; 

h UJ-  число измерений.
Разница между расчетным и измеренным расходами воздуха для 

камер не должна превышать -10%.
Отклонение результатов измерений общего расхода воздуха, по

ступающего в шахту, от расчетной величины в меньшую сторону не 
должно выходить за предел 10%. В этом случае считается, что на мо
мент измерений шахта обеспечена воздухом.

Пример расчета расхода воздуха, необходимого для проветрива
ния горных выработок действующих шахт, приделан в приложении 5.
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8. РАСЧЕТ ДЕПРЕССИИ ШАХТ

8.1 • Общешахтная депрессия

Максимальная статическая депрессия сети, на которую работает 
вентилятор (депрессия шахты), как правило, ограничивается величи
ной 300 даПа; для шахт сверхкатегорных и опасных по внезапным выб
росам, а также шахт производственной мощностью 4000 т в сутки и 
более допускается депрессия до 450 даПа при соответствующих обос
нованиях,

На действующих шахтах при доработке запасов последних горизон
тов сроком до 15-20 лет и глубине более 700 м для шахт, разрабаты
вающих пласты угля, не склонные к самовозгоранию, по согласованию 
с Госгортехнадзором СССР и разрешению Минуглепрома СССР допускает
ся максимальная статическая депрессия до 800 даПа.

За депрессию шахты (статическое давление вентиляционной уста
новки h g ) принимается максимальное значение из депрессий всех нап
равлений h Hrmnc , проходящих через очистные выработки, то есть 
bg ® hrfrnox *

Д е п р е с с и я  н а п р а вл е н и я  о п р е д е л я е т с я  по ф ормуле

+  Ь гц  + И к  + h^.K * ( 8 Д )

г д е  К к А  “  д е п р е с с и я  к а н а л а  в е н ти л я ц и о н н о й  у с т а н о в к и ,  д аП а ;
п р и н и м а е тся  р а вн о й  0 ,1 1  h n.| и л и  о п р е д е л я е т с я  в  
с о о т в е т с т в и и  с прилож ением  б ;  

h R g ~ д е п р е сси я  подземных вы р а б о то к  н а п р а в л е н и я , д аП а ;
н а х о д и тс я  к а к  сум м а  д е п р е с с и й  о тд е л ьн ы х  п о с л е д о ва 
т е л ь н о  соединенны х в е т в е й ,  входящ их в  н а п р а в л е н и е , 
о т  у с т ь я  возд ухепод аю щ его  с т в о л а  до вх о д а  в  к а к а л  
вен ти л яц и о н н о й  у с т а н о в к и ;

h n . s H *  ( h 1 + h z + . . . +  h „ )  ,  ( 8 .2 )

1 ,1 -  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий вл и ян и е  м естн ы х  с о п р о т и в 

л е н и й ;
Н к -  д е п р е с с и я  в о з д у х о н а г р е в а т е л е й .  д а П а ; о п р е д е л я е т с я  

по формуле ( 1 1 , 1 6 ) ;
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h KK -  депрессия канала воздухонагревательной установки, 
дайа; определяется по формулам, приведенным в при
ложении 6 .

Депрессия воздухонагревателей и канала воздухонагревательной 
установки учитывается при безвентиляторных воздухонагревательных 
установках.

Депрессия лавы подсчитывается по формуле

Ьоч= Q&v 9 (8 -3 )

где Rg4 -  общее аэродинамическое сопротивление лавы, kju .

Для лав с индивидуальной крепью общее аэродинамическое соп
ротивление определяется по формуле

П 0>0*42 Еоч + д Р б Ы Ь х - * -  Ьы*) ? ( 8 . 4)

где ^§ХД |Ь1Х-  коэффициенты местного сопротивления входа и выхода 
лавы; определяются по табл.8 ,1 .

Таблица 8.1

Коэффициенты местного сопротивления входа и выхода 
лавы

Характеристика местного сопротивления i ^ ь ч /
I i г 3

Вход в лаву
Откаточный штрек проводится вслед за 

лавой, над штреком -  бутовая полоса шириной
8-10 м 0 ,3 -0 ,8 27

Откаточный штрек опережает лаву на 
100-200 м, над штреком -  бутовая полоса 
8-10 м, управление кровлей производится 
полным обрушением 0 ,2 -0 ,? 2

То же при управлении кровлей частичкой 
закладкой 0,'4-0,6 I

Обратный порядок отработки, штрек по
гашается вслед за лавой, .управление кров
лей полным обрушением 0 ,0-1 л 10
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Продолжение табл .8.1

I_____________________________________ 2
Откаточный, штрек опережает лаву, над 

штреком целик угля, воздух поступает по
двум печам - 3

Откаточный штрек опережает лаву. Над 
штреком костры - 2

Выход из лавы
Вентиляционный штрек проводится вслед 0 ,1 -0 ,3 5,5

за лавой, под штреком бутовая полоса ши
риной 8-10 м 0 ,4 -0 ,5 3,0

Управление кровлей полным обрушением 
или частичной закладкой 0 ,9 -1 ,0 1,5

Вентиляционный штрек опережает лаву, 
под штреком бутовая полоса з ,о

Обратный порядок отработки, штрек пога
шается вслед за лавой 0 ,5 -1 ,5 14,0

Вентиляционный штрек опережает лаву, 
над штреком -  целик угля, воздух выходит 
через одну печь шириной 1,5 м . 20,0

Примечание. Здесь Siui -  сечение штрека у входа в лаву или
на выходе из лавы.

Если в лаве установлен один ряд стоек, в формулу (8 Л ) вместо 
коэффициента 0,0142 подставляется 0,009.

Для лав, оборудованных механизированными крепями,

0,0612
S1

где -  удельное аэродинамическое сопротивление (при длине
100 м) лав с механизированными крепями, KJU ; прини
мается по табл.7 .3 .

Для механизированных крепей, не приведенных в таблице, значе
ния удельных сопротивлений принимаются по аналогии с наиболее близ
кими по конструкции сечений.

При расчете депрессии механизированных лав на крутых пластах 
(выемка угля комбайном) учитывается депрессия,создаваемая потоком

Rw“ 0,01т<оовоч + (8 .5 )
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падающего угля, Яго влияние можно учитывать двумя способами.
В первом случае в формулу (8 .3 ) вместо Q0M подставляется 

О'оч • определенное по формуле

(V -
U°4 “ 60 к*,* ’ (8 .6)

где 0 Уч -  расход воздуха для выемочного участка с учетом
влияния падающего угля при работе комбайна» м3/ыин; 
значение Олч определяется по формуле (7 .8 0 ) .

Во втором случае Q04 в формуле (8 .3) принимается без учета 
влияния падающего угля» а аэродинамическое сопротивление лавы уве
личивается на величину

аП _ a Q R ohU Q om+ a Q)
Д К М = Л 2  1 ( 8 . 7 )U D4

где д О  -  поправка, учитывающая уменьшение расхода воздуха в 
лаве под действием падающего угля

л  Q -  Qos
Q нч шах 

кит.1
(8.8)

Депрессия капитальных и подготовительных выработок рассчиты
вается по формуле

или

h = APiM L  = rqj
j

L _ o C E g Q jk ^ /s  
n = -------- n ---------- --

(8 .9 )

(8.10)

где (к -  коэффициент аэродинамического сопротивления,
да11а.с2/и 2; принимается по таблицам, приведенным 

в приложении 7;
Pg -  периметр выработки, м;
к  -  коэффициент формы поперечного сечения выработки; 

принимается для выработок круглого сечения равным
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3,54, сводчатого -  3 ,8 , трапециевидного -  4,16;
Qp -  расчетный расход воздуха по выработкам рассматривае

мого направления, м3/с .
Расчетный расход воздуха по выработкам рассматриваемого нап

равления принимается: 
в лавах

Qp = 0°ч * (8 .I I )

в выработках выемочного участка при схемах проветривания 
с последовательным разбавлением метана

QP= kar.g Qos ; ( 8Л2>
в выработках выемочного участка при схемах проветривания 
с обособленным разбавлением метана: 
в выработке е поступающей струей, направляемой в лаву,

QP= кэт.6 Ооч > <8Л З>

в выработке с подсвенающей струей

QP= Qson ; ( в - » )

в выработке с исходящей из участка струей

Qp= ^ar,g Ооч+ Qdon > (8*15)

во всех общешахтных выработках равным общему расходу воздуха 
необходимому для проветривания объектов, для которых данная выра
ботка является воздухоподающей или отводящей, умноженному на коэф
фициент 1,25, учитывающий неравномерность распределения воздуха по 
сети горных выработок, резерв вентиляционной сети к резерв вентиля 
ционных установок.

При рассредоточенных утечках воздуха за Qp принимается 
среднее геометрическое из начального Оноч и конечного Окон 
расходов (в начале и конце выработки):

Qp" /  Q kom Q кон • (8.16)

При сосредоточенных утечках воздуха расчет производится по 
у частная выработки.
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При определении сечений выработок околоствольных дворов по 
максимальной скорости воздуха необходимо учитывать загромождение их 
подвижным составом. Для этого сечение выработок на участках возмож
ного скопления транспортных средств должно увеличиваться на величи
ну площади поперечного сечения этих средств.

Депрессия рассчитывается по годам или наиболее характерным пе
риодам развития горных работ на весь срок службы шахты. Расчет 
производится для каждого пласта. Минимальная и максимальная вели
чины депрессии рассчитываются на срок службы вентиляционной уста
новки.

При выборе струи с максимальной депрессией следует учитывать, 
что последняя почти всегда соответствует отработке предпоследних 
ярусов, столбов и т .д . в паю ли, выемочном поле. В этот период 
расход воздуха для проветривания яруса, столба, панели наибольший.

Величина hg по струе, с максимальной депрессией не должна 
превышать указанные выше пределы депрессии шахты. Допустимая рас
четная депрессия подземных выработок определяется по формуле

h ng * ^6 ~ h Kjj ”  Ьк “ Ьк.к . (8.1?)

Если расчетная, депрессия подземных выработок превышает допус
тимую величину, то для ее снижения в первую очередь следует идти по 
пути уменьшения потерь на трение воздуха о стенки выработки и лобо
вых сопротивлений, (применение специальных затяжек, обтекателей., ра
циональной армировки стволов и т .д .)  или увеличения сечения вырабо
ток. При недостаточной эффективности этих мероприятий необходимо 
изменить схему проветривания.

Депрессия реконструируемых шахт и новых горизонтов действующих 
рассчитывается, на базе материалов депрессионных съемок. Для тех вы
работок, которые отвечают требованиям ПБ и которые не требуется 
расширять, при расчете депрессии используются фактические аэродина
мические сопротивления.

В обосновании величины депрессии более 450 да11а должны быть 
приведены расчеты экономической целесообразности работы шахты при 
выбираемой величине общешахтной депрессии с учетом дополнительных 
затрат на герметизацию вентиляционных сооружений и снижение утечек 
воздуха. Требования к герметизации элементов конструкций надшахтных 
зданий и вентиляционных устройств поверхностных комплексов изложены 
в Руководстве по проектированию и строительству герметических над
шахтных зданий и сооружений, находящихся под высоким давлением
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(Донецк, 1981),
Кроме того, при принятии величины общешахтной депрессии более 

450 даПа должны быть предусмотрены подача воздуха на выемочные 
участки по двум выработкам (схемы проветривания выемочных участков 
с обособленным разбавлением вредностей) и применение в выработках, 
соединяющих свежую и исходящую струи, автоматизированных шлюзовых 
устройств. При каких-либо изменениях проекта или отступлении от не
го в процессе ведения горных работ необходимо повторное согласова
ние принимаемой величины депрессии шахты с ДонУГИ и разрешение Мин- 
углепрома СССР.

8.2.Размещеяие регуляторов расхода воздуха в горных 
выработках

При размещении отрицательных регуляторов расхода воздуха (пере- 
мынек с окнами) в горных выработках следует учитывать устойчивость 
воздушных струй по направлению в диагоналях и экономичность регули
рования, определяемую величиной утечек воздуха.

В сэсаиэс проветривания с диагоналями не следует удалять регуля
тор от объекта проветривания. В случае возможности опрокидывания 
струй в диагоналях регулятор необходимо устанавливать как можно 
ближе к объекту проветривания до слияния струй.

В схемах проветривания с параллельным соединением выработок 
регуляторы необходимо устанавливать на максимально возможном удале
нии от объектов проветривания, что позволяет уменьшить утечки воз
духа и за счет этого повысить экономичность регулирования:.

9. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГЛАВНЫХ ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ 
УСТАНОВОК

9.1 . Вентиляторы для одиночной работы

Исходными данными для выбора вентилятора и проектирования 
главной вентиляционной установки (ГВУ) являются требуемые аэродина
мические рабочие режимы вентилятора, представляющие совокупность 
значений (Qg,hg ) -  подачи и статического давления вентилятора 
для различных периодов эксплуатации.

Продолжительность и количество периодов эксплуатации j  венти- 
ля.ч нонной установки определяются изменением режима проветривания 
шахты по подача и (или) давлению, обусловленным развитием горных 
работ (в том числе и в период строительства шахты), технологией
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угледобычи и расчетным сроком службы уатанозки.
При выборе вентилятора предпочтение отдают тому, рабочая об

ласть режимов которого включает все расчетные режимы Qgj , h gj . 
Сводные графики рабочих областей вентиляторов приведены на рис.9.1 
и 9 .2 .

Пример. Выбрать вентилятор для главной вентиляционной установ
ки, расчетный срок службы которой Х4 лет. Определены следующие 
аэродинамические режимы: о I  до 5 лет эксплуатации 

0|й а 50 м3/ с ,  Н§| = н о  даПа; с 4 до 8 лет эксплуатации
в 50 м3/ с ,  h |a s  200 даПа: с 9 до 14 лет эксплуатации

Qgs = 70 м3/ с ,  s  270 даПа. Все три режима (точки 1 ,2  и 5
на рис.9 Л ) включает в себя рабочая область осевого вентилятора
В0Д-21М при П -  750 об/мин. По регулировочным характеристикам 
(см.Руководящий технический материал по выбору вентиляторов глав
ного проветривания РТМ 07.05.005-8?) уточняем правильность выбора 
вентилятора и определяем углы установки лопаток рабочих колес * В 
первый, период вентилятор будет работать с углами Вк, = 17°, во 
второй -  0К, а 21°, в третий -  8 й5 а  35°. Потребляеиая мощность 
в течение всего срока службы нв более 500 кВт. Статический КПД ус
тановки обеспечивается в интервале значений 0 ,7 -0 ,8 1 .

Если не удается подобрать рабочую область, в которую вписы
ваются все расчетные режимы, то рассматривают возможность измене
ния. частоты вращения заменой приводного электродвигателя и прове
дения мероприятий, расширяющих область рабочих режимов вентилято
ров. Технология проведения таких мероприятий приведена в РТМ 
07.05.003-87 “Руководящий технический материал по выбору вентиля
торов главного проветривания11 и РТМ 07.03.006-86 "Руководящий тех
нический материал по технологии ввода осевых вентиляторов главного 
проветривания в оптимальный режим работы на шахтную сеть".

Пример. Выбрать вентилятор для работы в следующих режимах:

G& -  50 м3/о ,  Н |{ в ПО даПа (точка I  на рис.9 .1)? 0^= 50  м3/с ;
hgg.® 200 даПа (точка 2) ;  Q§3 = 50 м3/с ,  = 450 даПа (точка

4 ) .  Ни одна из областей не включает в себя все три режима. Чтобы 
исключить эамену вентиляторов в течение срока службы установки(Вы
бирают вентилятор ВОД-18, который во второй период будет работать 
с углом установки 0 ^ ^  23° и КПД ^  = 0,74. В первый период 
^ < 0 ,6 .  В этом случае применяют один из вариантов работы, вентилято
ра с неполным комплектом лопаток рабочих колес. Вентилятор ВОД-16 
о числом лопаток первой ступени 2 к1 = 6 и второй 2 кя -  б в режиме I



Рис.9*1• Сводный график рабочих областей вентиляторов с постоянной 
частотой вращения
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Р и с .9 .2 ,  Сводный график рабочих областей вентиляторов, 
регулируемых по частоте вращения
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работает с fts. = 0,61 на углах 0 ^  = 21° (сы.рис.П.З*1 РТМ 
07*03.003-87). Для обеспечения режима третьего периода (точка 4) 
устанавливают протизосрывные устройства. Вентилятор ВОД-18, о про- 
тивосрывньш устройством работает в этом режиме при 0К5-  35° с 
*2S3= 0,75 (см.РТУ 0?.03*003-87).

Пример. Выбрать вентилятор, обеопечиващий последовательно ре
жимы Qfc = 50 мэ/с , = 200 даПа (точка В); Qgt = 70 M3/ c l hg3L =
270 даПа (точка 3); « 70 ыэ/с ,  hfe* 500 дайа (точка 5 ). Ни
одна из рабочих областей не включает в себя все три режима провет
ривания* Более того, режим третьего периода (точка 5) вообще не 
обеспечивается в пределах приведенных рабочих областей* Выбираем 
вентилятор ВЦ-25м, который в первый период эксплуатации будет рабо
тать с частотой вращения ft = 600 об/мин ( 0 w s 41°), затем во вто
рой период после омены двигателя -  с частотой ft г 750 об/мин. Для 
обеспечения расчетного режима третьего периода рассматривают техни
ческую возможность проведения мероприятий до расширению рабочей об
ласти или уменьшают аэродинамическое сопротивление вентиляционной 
сети.

Бели расчетные параметры проветривания обеспечивают несколько 
различных вентиляторов, выбирают наиболее экономичный вариант уста
новки.

Расчет экономических параметров осуществляют для вентиляцион
ной установки, состоящей из рабочего и резервного вентиляторов, 
комплекта средств для реверсирования воздушной струн и перехода о 
работающего вентилятора на резервный (КСШ), электропривода с пус
корегулирующей аппаратурой, аппаратурой контроля, дистанционного и 
автоматизированного управления, защиты и сигнализации, а также зда
ний, фундаментов, каналов и сооружений, грузоподъемного и вентиля
ционного оборудования, высоковольтных ячеек, кабельной продукции 
И др* в соответствии о РТУ 07.03*003-87.

По результатам расчетов определяют вентиляторы, обеспечивающие 
последовательно вое заданные режимы, вычисляют для отобранное вари
антов экономические показатели на каждый период эксплуатации уста
новки и выбирают вентиляторы, обеспечивающие минимальные затраты на 
весь срок службы* Окончательный выбор типа вентилятора осуществляют 
с учетом технических и социальных факторов.

К техническим и социальным факторам, определяющим окончатель
ный выбор типа установки, относятся размеры установки, условия при
вязки к стройплощадке, наличие комплектующего оборудования,возмож
ность поставки оборудования к началу монтажа, выполнение санитарных
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норй до шуму, а не типы вентиляторов других установок на шахте, 
технический уровень и традиции эксплуатации на данном предприятии.

Требуемое снижение уровней звуковой мощности определяют по 
ОСТ 12*44.293-86 "Установки шахтные главного проветривания. Общие 
технические требования в монтажу и приемке” .

9»2о Вентиляторы дли совместной, работы
Предварительный выбор вентиляторов для совместной работы 

проиаводится по той не методике, что и для одиночной работы. Одна
ко после выбора вентиляторов, если их напорные характеристики имеют 
седлообразную форму (осевые вентиляторы), необходима проверка ус

тойчивости их совместной работы*
Работа параллельно включенных в сеть вентиляторов будет устой

чивой в том случае, если напорная характеристика каждого вентилято
ра и аэродинамическая характеристика сети в месте его включения пе
ресекаются только в одной точке* Эта точка должна находиться на 
ниоходщей ветви характеристики вентилятора*

Методика проверки устойчивости совместной работы вентиляторов 
сводится к расчету воадухораопределеяия в вентиляционной сети при 
заданных расходах воздуха на объектах проветривания и построению 
аэродинамических характеристик сети в местах включения вентиляторов. 
Бели напорные характеристики вентиляторов пересекаются характеристи
ками сети в одной точке, лежащей в рабочей области, то режимы будут 
устойчивыми (однозначными). При пересечении характеристик в несколь
ких точках режимы работы вентиляторов будут неустойчивыми (много
значными) *

Бели выбор вентиляторов производится с помощью ЭВМ, определе
ние режимов их совместной работы осуществляется с учетом устойчи
вости.

JG* УСТОЙЧИВОСТЬ ПРОВЕТРИВАНИЯ ШАХТ

ХОД. Основные понятия И  определения
Под устойчивостью проветривания шахт понимается способность 

вентиляционной сети сохранять заданные расход и направление дви
жения воздуха в горных выработках при изменении аэродинамических 
сопротивлений элементов сети.

Уотойчивость по расходу воздуха характерна для всех ветвей 
сети, но опасность представляют только выработки, в которых имеют-
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ся источники газовыделения (очистные и тупиковые выработки, выработ
ки, примыкающие к выработанному пространству). Устойчивость по нап
равлению характерна для диагональных ветвей.

Под диагональю понимается такая ветвь, направление движения 
воздуха в которой может изменяться на противоположное при измене
нии аэродинамического сопротивления других ветвей. На рис.10Л  в 
качестве примера приведены простые диагональные соединения (рис. 
Ю .1 а ) , сложные -  (рисЛОЛб) и весьма сложные -  (рисЛ О Л в).

Выявление диагоналей производится по следующему правилу; 
если при движении из начала сети в ее конец можно пройти по какой- 
то ветви в направлении, противоположном движению воздуха, не заходя 
дважды в один и тот же узел, то такая ветвь будет диагональю.

Для ускорения отыскания диагоналей можно пользоваться еще 
маршрутным методом, заключающимся в том, что на схеме вентиляцион
ных соединений выбираются два маршрута по внешним (крайним) ветвям 
сети . Все группы ветвей, соединяющие эти маршруты, будут диагоналя
ми. По приведенному выше правилу останется проверить только ветви, 
принадлежащие этим маршрутам.

В зависимости от того, какие струи соединяют диагоналя, их 
разделяют на диагонали между свежей и исходящей струями, между дву
мя свежими, а также между двумя исходящими струями* Наиболее важны
ми и опасными следует считать диагонали между свежими и исходящими 
струями. Они подразделяются на диагонали на основных струях (очист
ные выработки, камеры, проветриваемые обособленно) и диагонали на 
второстепенных струях (пути утечек воздуха).

Все ветви вентиляционных сетей по их влиянию на расход и нап
равление движения воздуха в конкретной выработке (диагонали) разде
ляются на опасные при увеличении их сопротивления и опасные при 
уменьшении сопротивления.

К первой группе относятся ветви, по которым воздух подводится 
к началу выработки (диагонали), и ветви, по которым он отводится 
от конца этой выработки (диагонали). Например, 1 -2 , 6-7, 7-8 , 8-5 
для выработки (диагонали) 2 -6 , рис.ХОЛб. Вое остальные ветви, по 
которым воздух подводится к концу выработки (диагонали) или отво
дится от начала, являются опасными при уменьшении их сопротивления 
(например, 1 -6 , 2-3 , 5 -4 , 4-5 для выработки (диагонали) 2 -6 , рис. 
H U 6).

Ветви, изменение сопротивления которых в пределах, имеющих 
место на практике, может привести к резкому уменьшению расхода воз-
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Рис.10,1. Схемы диагональных соединений выработок: a-простые, б ,г  -сложные,
в -  весьма сложные
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духа или опрокидыванию струи в выработке (диагонали), называются 
определяющими. Определить точно, какая ветвь является определяющей, 
мокко только расчетом, поэтому на практике в качестве определяющих 
выбирают ветви, имеющие наибольшее влияние на расход воздуха в 
данной выработке (диагонали).

Определяющими, как правило, являются последовательно примыкаю
щие к концам выработки (диагонали) две-три ветви, опасные при уве
личении сопротивления (например, 1 -6 , 6 -7 , 3 -4 , 4-5 для диагонали
3 -7 , рис.10 .16), и ветви с вентиляцйоннши сооружениями, опасные 
при уменьшений сопротивления. Чем дальше от выработки (диагонали) 
расположена ветвь, тем меньше ее влияние на устойчивость струи в 
диагонали при прочих равных условиях.

Определяющей не монет быть ветвь, опасная при увеличении соп
ротивления, если расход воздуха в ней меньше, чей в выработке 
(диагонали), или опасная при уменьшении сопротивления, если ее 
депрессия меньше депрессии выработки (диагонали).

Количественной оценкой устойчивости является величина снижения 
расхода воздуха и показатель устойчивости направления движения воз
духа в диагонали, который определяется по формулам:

для взтвей, опасных при увеличении сопротивления

Кг
Rti.;ВО (Ю Л )

для ветвей, опасных при уменьшении сопротивления

где

R

R

й

Н.ЗН

Rh1 '■—■■■ * (10.2)

измененное аэродинамическое сопротивление опреде
ляющей ветви, опаской при увеличении сопротивления, 
при котором прекращается движение воздуха в диаго
нали, к/и ?
первоначальное значение аэродинамического сопротив
ления определяющей ветви, к /4 ;
измененное аэродинамическое сопротивление определяю
щей ветви, опасной при уменьшении сопротивления, при 
котором прекращается движение воздуха в диагонали,KJU .

Определение устойчивости во расходу воздуха производится для 
очистных и тупиковых выработок к выработок с подсвекающкии струями 
на выемочных участках. При определении устойчивости по направление
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кроме перечисленных выше выработок, анализу подлежат утечки воздуха 
через вентиляционные сооружения между выемочными участками.

Струя в очистной выработке или на выемочном участке считается 
неустойчивой по расходу воздуха, если при изменении сопротивления 
определяющих ветвей (открывание дверей шлюза) расход воздуха состав
ляет менее 50J& от расчетного.

Проветривание тупиковой выработки считается неустойчивым,если 
расход воздуха у всаса ВМП снижается по сравнению с расчетным на 
30^ и более.

Возможность опрокидывания струи в диагонали определяется срав
нением величины KR с возможным на практике изменением сопротивле
ния определяющей ветви.

Определение устойчивости проветривания шахт производится:
-  на заключительной стадии проектирования проектными органи

зациями после принятия конкретной схемы проветривания, расчета
ее параметров, установки регуляторов и расчета воздухораспределе
ния;

-  на основании детального расчета подразделениями ВГСЧ по 
производству депрессионных и газовых съемок совместно о участками 
ВТБ при разработке мероприятий по обеспечению нормального проветри
вания шахт; и на все характерные периоды развития, включая ввод 
каждой новой лавы, до следующей съемки;

-  опытным путем участками ВТБ при вводе новых лав в работу 
и после внесения существенных изменений в схемы вентиляционных 
соединений-по сравнению с положением, принятым при расчетах ВГСЧ.
При этом производится оценка устойчивости в основном только той 
части схемы, в которой произошло изменение, а также ветвей.устойчи- 
вость которых из-за  указанных изменений снижается (соседние лавы).

По степени устойчивости, расходу и направлению движения воз
духа все схемы проветривания действующих угольных шахт делятся на 
три категории.

П е р в а я .  Схемы с высокой степенью устойчивости. Сюда отно
сятся сети, в которых изменения расхода воздуха в очистных забоях, 
на выемочных участках не превышают 2С$, а у зсаса ВЫП-1.0% от рас
четного, вентиляционные сети без диагоналей, а также сети с диаго
налями, опрокидывание вентиляционных струй в которых практически 
маловероятно даже в аварийных режимах.

В т о р а я .  Схемы со средней степенью устойчивости. К данной 
категории относятся вентиляционные сети, изменения расхода воздуха
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в которых находятся в пределах: дла лаг и выемочных участков 20* 
50$, у всаса ВНП -  10-30$ от расчетного, сета о диагоналями, изме- 
ненне направления движения воздуха в которых возможно только в 
аварийных режимах.

Т р е т ь я .  Схемы с низкой степенью устойчивости. Имеют мес
то изменения расхода воздуха в лавах и выемочных участках более 
50$, у всаса ВШ1 -  более 30$ от расчетного. Опрокидывание вентиля
ционных струй возможно при нормальной работе шахты.
Примечание. К аварийным режимам относятся режимы проветривания

при взрывах газа, пожарах, внезапных выбросах,завалах 
выработок, разрушении вентиляционных сооружений и 
блокировки, исключающей одновременное открывание две
рей в шлюзах.

Схемы проветривания шахт должны иметь степень устойчивости 
не ниже 2-й категории. В противном случае должны быть разработаны 
мероприятия по повышению степени устойчивости вентиляционных струй, 
обеспечивающие перевод схемы проветривания по крайней мере во 2-ю 
категорию.

Исходными данными для расчета устойчивости являются: схема 
вентиляционных соединений, аэродинамические сопротивления,расходы 
воздуха и их направления в ветвях, параметры источников тяги.

Вазой для получения исходных данных, как правило, должна слу
жить депрессионная съемка. В тех -случаях, когда отсутствуют данные 
по отдельным выработкам, они могут быть получены расчетным путем 
по известным зависимостям в соответствии с настоящим Руководством.

Анализ устойчивости производится в следующем порядке: для вы
работок, подлежащих проверке на устойчивость, находятся определяю
щие ветви, производится оценка изменения расхода воздуха и направ
ления движения его при имеющем место на практике максимальном из
менении сопротивления этих определяющих ветвей; устанавливаются 
категории устойчивости схем проветривания и при необходимости раз
рабатываются мероприятия по ее повышению.

10.2. Определение устойчивости проветривания
10 .2 .1 . Детальный расчет устойчивости
Анализ устойчивости достаточно, как правило, производить для 

одной определяющей ветви, оказывающей наибольшее влияние на устой
чивость струи в выработке-диагонали и имеющей большой диапазон из
менения аэродинамического сопротивления. Такими определяющими вет
вями являются, как правило, утечки воздуха через шлюзы, а при от-
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сутствии последних -  ветвь» опасная при увеличении аэродинамическо
го сопротивления и непосредственно примыкающая к выработке -  диаго
нали на исходящей струе (за  разветвлением).

Детальный расчет устойчивости осуществляется на ЭВМ по спе
циальной (для расчета устойчивости струй в диагоналях) или любой 
обычной программе расчета распределения воздуха.

Специальная программа расчета устойчивости на ЭВМ предусматри
вает определение показателя устойчивости путем расчета распре
деления воздуха в сети при нулевом расходе в рассматриваемой диаго
нали, достигаемом за счет автоматического изменения сопротивления 
определяющей ветви. Рассчитанное.по этому сопротивлению значение 
KR сравнивается со значением максимально возможного изменения 

аэродинамического сопротивления этой ветви ( Па *).
Если значение показателя устойчивости ( К*) больше максимально 

возможного изменения сопротивления определяющей ветви (П й ) ,  то 
опрокидывание струи в диагонали считается практически невозможным 
и наоборот.

Значения максимально возможных изменений сопротивлений опреде
ляющих ветвей получены опытным путем и для основных горных вырабо
ток приведены в табл .Ю Л ,

Таблица Ю Л
Фактические значения максимально возможного 
изменения аэродинамического сопротивления 
горных выработок и вентиляционных сооружений

Выработки и сооружения Максимально возможные 
изменения сопротивлений 
ветви Пй , число раз

1 г
Основные горные выработки, закрепленные 3
бетонной и железобетонной крепью

Основные горные выработки, закрепленные 5
другими видами крепи

Участковые откаточные выработки 7
Участковые вентиляционные выработки 15
Очистные выработки 15
Загрузочные устройства 100
Вентиляционные сооружения, шлюзы 100
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Аэродинамическое сопротивление шлюзов при открытых дверях 
измеряется или рассчитывается как сопротивление выработки, в кото
рой они установлены, плюс сопротивление дверных проемов.

Расчет устойчивости по программе распределения воздуха заклю
чается в следующем* Для конкретной выработки (диагонали) задаются 
максимально возможным изменением сопротивления определяющей ветви 
(открыты двери шлюза) или, используя табл.10.1,рассчитывают распре
деление воздуха и определяют расход и направление струи исследуемой 
выработки (диагонали).

Если расход воздуха уменьшился ниже нормы иди произошло опро
кидывание струи, то выработка (диагональ) относится к неустойчивой 
и наоборот.

Для более полного анализа устойчивости может быть использована 
программа, комбинирующая предыдущие две и производящая расчет рас
пределения воздуха при измененных сопротивлениях определяющих ветвей 
и дополнительно расчет показателей устойчивости для диагоналей, в 
которых происходит опрокидывание струи.

По результатам расчета устойчивости для всех подлежащих анали
зу выработок определяют категорию устойчивости схемы проветривания 
шахты.

1 0 .2 .2 . Определение устойчивости опытным путем

Определение устойчивости опытным путем сводится к изменению 
сопротивлений только шлюзов и измерению расхода воздуха в анали
зируемых выработках. Все работы выполняются по плану, утвержденно
му главным инженером шахты, в нерабочие дни (смены), при выводе 
всех людей из шахты или выемочного поля. В плане указывается поря
док проведения измерений, время начала и окончания работы, время 
отключения и включения электроэнергии, мероприятия по обеспечению 
безопасности ведения работ, лида, ответственные за их выполнение, 
способ информации руководителя работ и т .п . Работы по определению 
устойчивости производятся в следующем порядке.

В выработках, где необходимо осуществлять измерения расхода 
воздуха и концентрации метана, располагаются замерщики. При про
верке устойчивости проветривания тупиковых выработок измерение 
расхода воздуха производится в 10 м перед ВШ1. Назначается время 
начала опыта.

Два наблюдателя измеряют скорость воздуха и определяют нап
равление его движения в анализируемой выработке (диагонали).Изме
ряют кеядые 2-3 минуты с начала и до окончания опыта, причем каж-
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дай раз точно фиксируется время. измерения.
Два других наблюдателя изменяют сопротивление определяющей 

ветви (открывают двери) и также фиксируют время каждого режима. 
Продолжительность одного режима должна быть 10-12 мин, чтобы за  
это время можно было сделать 3-5 измерений расхода воздуха в выра
ботке (диагонали), а всего опыта -  не более 30 мин.

Контролируется концентрация метана в исходящих струях очистных 
и тупиковых выработок с изменяющимся расходом, а также в опрокину
тых струях непрерывно с помощью переносных автоматических приборов. 
При повышении концентрации газа выше норм, установленных Правилами 
безопасности, восстанавливается нормальное проветривание выработки. 
Продолжительность опыта при повторении сокращается до 5-6 мин. При
мер определения устойчивости опытным путем и оформление результа
тов приведены в приложении 8. Результаты опытной проверки устойчи
вости оформляются актом, который прилагается к паспорту выемочного 
участка.

Контроль за  устойчивостью утечек воздуха осуществляется при 
небольших (до 20 даПа) перепадах депрессии путем определения раз
ности давления через вентиляционные сооружения. Достаточно просто 
и удобно это делать с помощью обыкновенного водяного U -образного 
стеклянного манометра и резиновой трубки.

Минимально допустимое значение перепада давления -  5 даПа. 
Периодичность контроля -  один раз в десять дней.

1 0 ,3 . Основные пути повышения устойчивости 
проветривания

Для повышения устойчивости проветривания рекомендуются сле
дующие основные меры.

Применять схемы проветривания шахт с минимальным числом соору
жений и диагоналей. Наименьшим числом сооружений и диагоналей харак
теризуются схемы проветривания выемочных участков, отрабатываемых 
столбами по восстанию (падению). При отработке выемочных участков 
по простиранию и панельной подготовке снижения числа сооружений и 
диагоналей можно достигнуть при применении прямоточных схем провет
ривания выемочных участков с выдачей исходящих струй по фланговым 
выработкам. Из схем проветривания, обеспечивающих обособленное 
разбавление вредностей по источникам выделения, наиболее полно от
вечают требованию устойчивости прямоточная схема с нисходящим дви
жением воздушной струи в лаве.
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На шахтах крутого падения не следует допускать одновременно 
ведения эксплуатационных работ, когда выработки одного горизонта 
используются как для подачи свежей, так и выдачи исходящей струй, 
а последние разделяются только шлюзами или вентиляционными перемыч
ками, Групповые штреки (откаточный и вентиляционный) следует прово
дить по одному и тому же пласту или пропластку.

Сокращать число дополнительных выработок между свежей и исхо
дящей струями (сбоек, печей, просеков и т .д .)  и вентиляционных 
сооружений, особенно кроссингов, шлюзов и дверей.

Не допускать соединения горными выработками смежных панелей.
Обеспечивать необходимую нагрузку на шахту при минимальном 

числе очистных забоев, так как с увеличением числа последних про
порционально растет количество сооружений и диагоналей в схеме.

Уменьшать сопротивления выработок с исходящей струей воздуха.
Устанавливать перемычки с вентиляционными окнами (отрицатель

ные регуляторы) непосредственно на объектах регулирования до слия
ния исходящей из забоя струи с другими воздушными струями,включая 
сосредоточенные диагональные утечки воздуха, или на ветвях,опасных 
при уменьшении сопротивления.

Вместо кроссингов проводить обходные выработки. При необходи
мости сооружения кроссингов их удельное аэродинамическое сопротив
ление не должно существенно отличаться от удельного сопротивления 
выработки.

Сводить к минимуму соединения горизонтальных выработок с нак
лонными, по которым проходят свежая и исходящая струи, а при необ
ходимости сооружать шлюзы, предусматривая расстояние между дверями, 
равное 1 ,5 -2  длинам состава из максимального числа вагонеток,про
ходящих по каждой выработке.

Загрузочные устройства конвейерных выработок (бункеры) обору
довать блокировкой, не позволяющей выгружать уголь ниже уровня,не
обходимого для герметизации бункера.

В схемах проветривания, имеющих несколько выработок для исхо
дящей струи, соединять их между собой специальными выработками 
(диагоналями), что обеспечивает при завале одной выработки выход 
для воздуха на другую и исключает опрокидывание струи*

Стремиться к тому, чтобы выработки, в которых располагаются 
шлюзы, проводились минимальным сечением, определяемым только тре
бованиями ПБ.

Противопожарные двери, как правило, устанавливать в ветвях,
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опасных при уменьшении сопротивления, то есть в начале выраоотки.
На шахтах Ш категории устойчивости в первую очередь необходи

мо:
наметить мероприятия по переводу выемочного (вентиляционного) 

участка во 2-ю категорию устойчивости;
увеличить подачу воздуха на выемочный участок, проветривание 

которого оказалось неустойчивым;
шлюзы, служащие дла изоляции свеаей и исходящей струй и являю

щиеся причиной неустойчивого проветривания, оборудовать механичес
кой или электрической блокировкой, которая бы исключала одновре
менное открывание дверей (обычные шлюзы заменять на шлюзы с авто
матизированными дверями АШУ) с выводом информации о положении две
рей на пульт горного диспетчера (оператора АКМ) и отключением 
электроэнергии с токоприемников на участке при одновременно откры
тых дверях шлюза в соответствии о намеченными мероприятиями.

I I .  ВОЗДУХОНАГРЕВАТЕЛЬНЫЕ (КАЛОРИФЕРНЫЕ)
УСТАНОВКИ

Воздухонагревательная установка представляет собой совокуп
ность оборудования, устройств, регулирующей и контрольно-измери
тельной аппаратуры,предназначенных для нагрева поступающего в шах
ту воздуха, которые могут быть как безвентиляторные (р и с .I I .1 ,
I I .2 ), так и в комплексе с вентиляторами (рис.11 .3). Выбор безвец- 
тиляторной или вентиляторной воздухонагревательной установки про
изводится с учетом возможности обеспечения общешахтыой депрессии.

11.1 . Общие технические требования к 
воздухонагревательным установкам

11 .1 .1 . На период эксплуатации шахты
I .  При стволах и штольнях о поступающей струей воздуха должны 

быть воздухонагревательные установки, обеспечивающие поддержание 
температуры воздуха не менее +2°С в 5 м от сопряжения канала воз
духонагревателя со стволом (штольней) по ходу поступающей струи 
воздуха.Для шахт, рас положенных в зонах многолетней мерз лоты, темпе
ратура воздуха в этих местах устанавливается техническим директо
ром производственного объединения (главным инженером комбината, 
треста) по согласованию о управлением округа Госгортехнадзора 
(Госгортехнадзором союзной республики) и технической инспекцией 
труда.
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Рис.XIЛ* Схема воздухонагревательной установки 
при регулировании теплопроизводительности путем 
изменения расхода теплоносителя; I  -  группа воз
духонагревателей; Z -  налюзийные решетки (непод
вижные); 3 -  таль ; 4 -  ляда для перекрытия кана

ла при ремонте; 5 -  канал
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ж. решетка

Р и с .II .2. Схема воздухонагревательной установки 
при регулировании теплопроиэводитеявности смеши
ванием холодного и подогретого воздуха; I -  канал 
холодного воздуха; 2 -  камера подогретого воздуха; 
3 -  канал; 4 -  камера КИПа; 5 -  группа воздухонаг
ревателей; 6 -  мкогостзорчатый регулирующий клапан
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Рис.11*3. Схема вентиляторыо-воздухонагревательной 
установки; I -налюзные решетки ; 2-камера воздухосбор
ная; 3-заслонка с электроприводом; 4-секция приемная; 
3-секция воздухонагревателя; 6-секция смешивания наг
ретого и холодного воздуха; 7-заслонка с ручным при
водом ; 8-вставна гибкая; 9-вентилятор для проветрива
ния ствола; 10-вентиляцаошшй трубопровод
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2, Для новых шахт и при их техническом перевооружении проек
тирование воздухонагревательных установок должно исходить из сле
дующих условий. Суммарная депрессия беэвентиляторных воздухонагре
вателей и канала от места всаса воздуха до входа его в ствол долж
на приниматься из условия обеспечения герметизации и простоты 
строительных конструкций надшахтного здания и не должна превышать 
20-35 даПа.

3 . Параметры воздухонагревательной установки следует опреде
лять, исходя из необходимости подогрева до требуемой ПБ температуры 
максимального расхода воздуха,подавамого по стволу, при темпера
туре наружного воздуха наиболее холодных суток,установленной для 
района расположения шахты главой СНиП 2.01.01-82 "Строительная 
климатология и геофизика".

Для шахт, расположенных в зонах вечной мерзлоты, в период по
ложительных температур наружного воздуха должна обеспечиваться тем
пература воздуха в стволе, исключающая его обмерзание. Соответству
ющие расчеты следует производить на основе данных бассейновых НИИ.

4 . Безвентиляторные воздухонагревательные установки следует 
размещать в блоке надшахтного здания. Воздухонагревательные уста
новки в комплексе с вентиляторами при невозможности их размещения 
в блоке надшахтного здания допускается размещать в отдельно стоящем 
здании.

При размещении безвентиляторных воздухонагревательных устано
вок в надшахтном здании в период наружных минусовых температур оно 
должно быть герметизировано для предотвращения поступления через 
здание в ствол (штольню) холодного воздуха и иметь тамбур-шлюз с 
блокировкой, исключающей одновременное открывание ворот. Для подо
грева холодного воздуха, поступающего через неплотности ворот,сле
дует предусматривать воздушно-тепловые завесы, устанавливаемые,как 
правило, у внутренних ворот. Часть подогретого воздуха (не более 
5-10% общего расхода воз духа,подаваемого в шахту) из воздухонагре
вательной установки через дроссельный клапан по воздуховоду должна 
подаваться в копер для его обогрева.

В районах севера для предотвращения забивания снегом жалюзий
ные решетки узлов воздухозабора должны располагаться в зоне, защи
щенной от снега» ограждаться ветроотбойными щитами, иметь живое се
чение не менее 80% при расчетной скорости не выше 4 м/с и утеплен
ный клапан непосредственно после жалюзийных решеток.
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5* При реверсировании поступающей в ствол воздушной струн вы
ход шахтного воздуха из ствола осуществляется через надшахтное зда
ние при открытых воротах и перекрытом канале воздухонагревательной 
установки.

6. Для строящихся воздухонагревательных установок в качестве 
теплоносителя должна применяться высокотемпературная вода. На рекон
струированных воздухонагревательных установках допускается в качест
ве теплоносителя применять насыщенный пар, что должно быть обоснова
но технико-экономическим расчетом.

7 . Конструкция воздухонагревательной установки должна обеспе
чить возможность производства сварочных работ во время ремонта 
(исключить возможность попадания огня и дыма в шахту). Для произ
водства ремонтных и профилактических работ следует предусматривать 
подъемно-транспортные средства (блоки, тали, монорельсы), а также 
подачу сжатого воздуха или установку поливочных кранов для очистки 
наружных поверхностей воздухонагревателей от пыли. В летний период 
подачу воздуха в ствол допускается предусматривать через надшахтное 
здание при открытых воротах.

8. Для воздухонагревательных установок должны применяться 
только стандартные воздухонагреватели (ГОСТ 7201-80).

9. Воздухонагревательная установка должна быть оборудована 
противопожарными средствами для изоляции от ствола.

10. Каждая воздухонагревательная установка должна состоять 
не менее чем из двух секций, работающих совместно или самостоя
тельно. Яри использовании в качестве греющего теплоносителя высоко
температурной юлы допускается применять одноходовые и многоходовые
воздухонагреватели.

Одноходовые воздухонагреватели допускается устанавливать как 
вертикально, так и горизонтально. Многоходовые воздухонагреватели 
следует устанавливать так, чтобы трубки воздухонагревателей находи
лись в горизонтальном положении.

Потери давления воды в воздухонагревателях не должны превы
шать 40% давления на вводе в воздухонагревательную установку-Если 
потери давления превышают эту величину, то воздухонагреватели сле
дует разделять на группы. Группы должны быть соединены по теплоно
сителю параллельно, а воздухонагреватели, входящие в их состав, -  
последовательно. Если потери давления менее 40%, возможны любые 
варианты компоновки.



-  205 -

Скорость движения води в трубках отдельных воздухонагрева
телей должна быть в пределах 0 ,3-0 ,8  м/с.

Давление воды в любой точке гидравлического тракта воздухона
гревательной установки принимается согласно технической характерис
тика по условию механической прочности воздухонагревателей и не ме
нее 0 ,3-0 ,5  МПа по условию цевскинания теплоносителя.

Давление воды на выходе из гидравлического тракта должно быть 
не менее 0,1 Ш а.

Расчетная величина массовой скорости воздуха во фронтальном 
сечении воздухонагревателя должна быть в пределах 3 ,6 -5 ,0  кг/м ^-с, 
расчетная скорость воздушной струи в проемах на входе холодного 
воздуха в воздухонагревательную установку должна быть в пределах 
3-4 м/с.

При теплоносителе (паре) следует применять только одноходовые 
воздухонагреватели. Устанавливаться воздухонагреватели должны как 
вертикально, так и горизонтально. Соединение воздухонагревателей в 
группах необходимо предусматривать параллельное. Следует, как пра
вило, применять однорядное расположение воздухонагревателей по ходу 
воздушной струи.

I I .  Подачу теплоносителя в воздухонагревательную установку 
площадки флангового ствола следует предусматривать от отдельной 
группы водонагревателей, расположенной в котельной основной пром- 
площадки. При этом все потребители тепла на площадке флангового ст
вола допускается присоединять к трубопроводам теплоснабжения возду
хонагревательной установки. Подача тепла на воздухонагревательную 
установку, к зданиям и сооружениям основной промплощадки предусматри
вается от одной общей группы водонагревателей по отдельным теплопро
водам. В процессе эксплуатации воздухонагревательной установки пере
рывы в подаче тепла не допускаются.

12* Для обеспечения технологической надежности должны быть 
предусмотрены резервные группы воздухонагревателей, снабженные 
соответствующей арматурой для оперативного подключения в схему гид
равлического тракта. Площади поверхности теплообмена воздухонагре
вателей необходимо принимать с резервом 10-20%.

13. Воздухонагревательные установки должны иметь средства для 
защиты теплообменных аппаратов от замерзания в них воды в аварийных 
ситуациях.

14. Холодный воздух в здание воздухонагревательной установки
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должен поступать через проемы, расположенные в стенах здания на вы
соте не менее 2,0 м от уровня земли.

15. Конструкция воздушного тракта должна обеспечить одинаковые 
расходы воздуха через блоки воздухонагревателей и отдельные воздухо
нагреватели внутри блоков. Степень неравномерности нагрузки колонн 
воздухонагревателей воздухом должна быть не более \Ъ%.

16. При регулировании температуры подаваемого в ствол воздуха 
путем смешивания наружного холодного воздуха и воздуха* проходящего 
через воздухонагреватели (р и с .И .2 ), в воздухонагревательных уста
новках для перекрытия проемов прохода воздуха должны предусматри
ваться соответствующие устройства с механическим приводом. На газо
вых шахтах пусковая аппаратура и приводы таких устройств должны 
быть во взрывобезопасном исполнении (РВ); на негазовых шахтах такая 
аппаратура и приводы могут быть в исполнении PH.

17. В о з д у х о н а г р е в а т е л ь н ы е  у с т а н о в к и  н е з а в и с и м о  от в и д а  т е п л о 

н о с и т е л я  д о л ж н ы  и м е т ь  п р и б о р ы  к о н т р о л я :

температуры наружного (холодного) воздуха с ее регистрацией;
температуры поступающего в шахту подогретого воздуха с ее ре

гистрацией;
расхода воздуха, поступающего в шахту, с его регистрацией;
температуры воздуха после прохода каждой воздухонагреватель

ной секции;
расхода теплоносителя на воздухонагревательную установку;
п о т е р ь  д а в л е н и я  н а  в с а с ы в а ю щ е й  с т о р о н е  в о з д у х о н а г р е в а т е л ь н о й  

у с т а н о в к и .

Кроме того, при теплоносителе -  воде:
температуры воды на входе в воздухонагревательную установку 

и выходе из нее;
температуры воды на выходе из каждой воздухонагревательной 

группы; давления воды в подающей и обратной, магистралях;
циркуляции воды в системе;
п р и  т е п л о н о с и т е л е - п а р е :

давления пара на входе в воздухонагревательную установку;
температуры конденсата на выходе из каждой воздухонагрева

тельной секции с ее регистрацией.
1 6 .  К р о м е  у к а з а н н о й  в  п.17 а п п а р а т у р ы  к о н т р о л я  р е ж и м а  р а б о т ы  

в о з д у х о н а г р е в а т е л ь н ы х  у с т а н о в о к ,  у  д и с п е т ч е р а  ш а х т ы  д о л ж н а  б ы т ь  

а п п а р а т у р а ,  с и г н а л и з и р у ю щ а я :
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снижение температуры воздуха в стволе шахты ниже * 2°С;
снижение давления пара или воды ниже допустимого предела;
понижение температуры воды или конденсата соответственно ниже 

30°С и 50°С;
выключение движения воздуха в воздухонагревательных секциях;
нарушение циркуляции теплоносителя (воды) в системе.
На пульте в котельной должна быть световая и звуковая сигнали

зация о снижении температуры и давления теплоносителя нике допусти
мого предела.

19. Для обогрева надшахтного здания подачу воздуха в ствол 
допускается предусматривать из воздухонагревательной непосредствен
но в надшахтное здание, Подогрев воздуха следует производить до 
температуры +Ю°С, Подачу воздуха предусматривать горизонтальными 
струями на высоте 2 ,0  ы от пола. При стволах, оборудованных однока- 
натными подъемными установками, следует предусматривать также возду
хонагревательный канал для подачи воздуха в шахту при производстве 
ремонтных работ в надшахтном здании и закрытии устья ствола лядами 
(р и с .II  Л ) .

20, В зданиях многоканатного подъема подачу воздуха в шахту 
следует предусматривать по воздухонагревательному каналу н частич
но (до 20#) в надшахтное здание (рис.1 1 .5 ).

I I Д . 2 . На период строительства шахты

1 , В период проходки стволов и других выработок при их соору
жении от одиночного ствола применяется совмещенная вентиляторно
воздухонагревательная установка. В проекте должно быть технико- 
экономическое обоснование принятого тапа установки.

2 . Воздухонагревательная установка должна обеспечить подогрев 
воздуха, поступающего в ствол, на уровне кулевой отметки до темпе
ратуры не ниже *2°С. При проходке стволов в зоне многолетней мерз
лоты температура подогрева воздуха в зимнее время устанавливается 
главным инженером шахты (шахтостроительнсго управления) по согла
сованию с РГТЙ.

5. Для проектирования воздухонагревательной установки необхо
димо принимать расход воздуха равным подаче вентилятора, опреде
ленной для самого трудного периода проветривания, когда требуется 
максимальный расход воздуха.

Если в различные периоды проветривания используются вентиля
торы, отличающиеся типоразмером и подачей, тг- воздухонагреватель-
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5 " - п

Р ис.IIЛ . Схема расположения воздухонагревательной 
установки при стволах, оборудованных одноканатншш 
подъемами: I -многостворчатый клапан; 2-грушш воа- 
духонагревателей; З-жалюаиЙная решетка; ^-воздухо
нагревательный канал; 5-во8Духозаборная шахта;

6-ляда



здание многоканатного подзема

Р и с . I I . 5. Схема расположения воздухонагревательной установки при стволах, 
оборудованных многоканатными подъемными установками: 1-группа воздухонаг
ревателей; 2-многостворчатый клапан; 3-жалюзийная решетка; ^-воздухонагре
вательный канал; 5-уэел управления воздухонагревательной установкой
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ныв установки должны проектироваться в привязке к этим вентиляторам. 
Рекомендуемая схема расположения воздухонагревателя и вентилятора в 
установке представлена на ри с .II .3 . Согласно этой схеме в воздухо
нагревательной секции подогревается только часть наружного воздуха, 
поступающего к вентилятору.

4. В качестве теплоносителя для подогрева воздуха в воздухона
гревателях рекомендуется принимать насыщенный пар. На случай отклю
чения системы воздухонагревателей от теплоносителя в конструкции 
воздухонагревательной установки должна быть предусмотрена возмож
ность немедленного спуска конденсата.

5. Для воздухонагревательных установок должны применяться 
только стандартные воздухонагреватели (ГОСТ 7201-80).

6. Холодный воздух в здание вентиляторно-воздухонагревательной 
установки должен поступать через проемы, расположенные в стенах 
здания на высоте не менее 2 н от уровня земли.

7. В целях предупреждения охлаждения теплого воздуха, идущего 
по трубопроводу в ствол, трубопровод от здания до ствола должен 
покрываться теплоизолирующим материалом.

8. Проектом и инструкцией по эксплуатации воздухонагреватель
ной установки должны быть предусмотрены устройства и аппаратура 
для регулирования температуры:

поступающего в ствол воздуха в пределах 2-5°С;
конденсата в пределах 40-70°С.
9. Каждая воздухонагревательная установка должна иметь аппа

ратуру контроля:
давления пара на входе в воздухонагревательную установку;
температуры конденсата на выходе из каждой воздухонагреватель

ной секции с ее регистрацией;
температуры наружного (холодного) воздуха с ее регистрацией;
температуры воздуха после каждой воздухонагревательной секции;
температуры поступающего в ствол подогретого воздуха с ее ре

гистрацией;
потерь давления на всасывающей и нагнетательной стороне венти

ляторной установки;
давления пара на конденсатосборнике каждой воздухонагрева

тельной секции.
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I I . 2, Методика проектирования шахтных безвентиляторных 
и вентиляторных воздухонагревательных установок

Проектом должно быть определено число воздухонагревателей и их 
наиболее целесообразное расположение в установке, обеспечивающее 
требуемую теплопроизводительность при любых температурах наружного 
воздуха.

Исходными данными для выполнения теплотехнических расчетов 
являются:

расход вовдуха для шахты;
температура наружного воздуха;
температура поступающего в шахту подогретого воздуха;
вид теплоносителя и его параметры;
тип и номер воздухонагревателей, принимаемых для монтажа 

уотановки.
В зависимости от принятых типа и номера воздухонагревателей, 

вида теплоносителя и габаритов здания намечается схема группы воз
духонагревателей: число воздухонагревателей в группе, расположение 
их по высоте, число рядов воздухонагревателей по ходу воздушной 
струи и схема подключения воздухонагревателей о теплоносителем.

Воздухонагревательная установка должна состоять из одинаковых 
групп воздухонагревателей, расположенных параллельно теплоносителю.

При такой схеме подключения температуры воздуха и теплоносите
ля на входе в воздухонагреватели всех групп и выходе из них будут 
одинаковыми*

Поэтому методика расчета безвентиляторной и вентиляторной воз
духонагревательных установок сводится к теплотехническому расчету 
группы воздухонагревателей при теплоносителе-воде.

Расчет принятой группы воздухонагревателей производится в сле
дующей последовательности.

I .  Задаются значениями массовой скорости воздуха во фронталь
ном сечении 1/Jfg и скорости движения воды в трубках воздухонагре
вателя. Массовая скорость воздуха принимается в пределах 
3,6-5,0 к гД м ^ .с ), а скорость движения воды в трубках 1/вЭ =
= 0,3-0,8 м/с.

2. В зависимости от принятых типа воз? 
ний W e  и 1/89 определяется значение Б*= *

и значе-

W t  ’ где , >  „ревате ля; к т  ~ коэф--  показатель, характеризующий тип воздухонагревателя; 7Чтл 
фициент теплопередачи для многорядных по ходу воздуха воздухонагре
вательных групп.
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Показатель 
по формуле

Лк может быть принят по т а б л ,II .1 или определен 

А  -  < F
Лк" 2010 fe ’ (IU)

где F -  площадь поверхности теплообмена с воздушной 
стороны воздухонагревателя, и2 ;

I  -  фронтальное сечение воздухонагревателя для 
* прохода воздуха, м2 .

Коэффициент k Tn может быть определен по соответствующим 
формулам таб л .IIЛ .

3 , Определяются значения параметров 6 \ и а* для одного 
воздухонагревателя в группе по формулам:

(П .2 )

где Вк -  показатель, характеризующий номер и тип воздухо
нагревателя; принимается по таблЛ 1Л ;

(I I  .3)

При теплоносителе-паре для многорядных по ходу воздушной 
струи воздухонагревательных групп

а,- 2Бк
1+ Бк ( П Л )

4, Определяются значения б Р и Qp 
гре вате лей

<3р= п к.р.п®< )

бР
Як-рл

для одного ряда воздухона-

(11.5)

(11.6)

где *Vp.n -  число воздухонагревателей в одном ряду, последо
вательно подключенных по ходу теплоносителя.

При теплоносителе-паре:

— б*р = 0 ' а ,  — d p .



Технические данные воздухонагревателей
Таблица I I . I

Обозначение ! 
вовдухо- (Показатели 
нагревателя ;

1 Номер воздухонагревателя 1

i 6 -
17

Iе
1 9| ..... - .... - I 10 ! 1 1 i i2

I  ...... _1 _ г _____ ! 3 к 15 ! 6 ! 7 1 8 ! 9
К0КЗ-02ХЛЗА F  ,Ы2 13,26 16,34 19,42 22,50 28,66 83,12 125,27

it 0,267 0,329 0,392 0,455 0,581 1,66 2,488
fr 0,000846 0,000846 0,000846 0,000846 0,000846 0,002576 0,03881
fn 0,001006 0,001006 0,001006 0,001006 0,001006 0,002205 0,002205

Л* А
0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025

Вк-Ю4 780 960 1144 1328 1696 1592 1583

с: -  26.2 (М |П 0*441Гвй,'и  > hi = 5.765 МH i  )1 >83г
КСк4-02ХЛЗА F  ,м2 17,42 21,4? 25,52 29,57 37,68 110,05 166,25

*1 »ир 0,267 0,329 0,392 0,455 0,581 1,660 2,488
fT ’Мр 0,001113 0,001113 0,001113 0,001113 0,001113 0,003412 0,005134

0,001006 0,001006 0,001006 0,00106 0,001006 0,002205 0,002205
Ли , 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033

В к - Ю 4 592 730 870 1010 1289 1202 1197

Ктп
,  ,  п щ  и . Ь И  

= 22,8 № ° ’ 5 0 V e e h i -  8,435 ( V y ,  J1 ’705



Продолжение табл .II-I

I

КВСБ-ПУЗ

г

F 4
и  Л
ь Л
i n . “2
Лк.

Вк «ИГ

12,92
0,267
0,00087
0,00101
0,024
758

ч-

15,92
0,329
0,00087
0,00101
0,024
934

18,96
0,392
0,00087
0,00101
0,024
Ш З

о

22,02
0,455
0,00087
0,00101
0,024
1292

(

28,11
0,581
0,00087
0,00101
0,024
1650

80,3
1,660
0,00261
0,00221
0,024
1570

120,36
2,488
0,00392
0,00221
0,024
1568

Кт„ = 23,05 (1 /* в )° ’35 v« 0*13 » h, = 5,98 ИПГв )*',525

КВББ-ПУЗ F ,м2 17,22 21,22 25,29 29,34 37,48 107,08 160,49

Н 0,267 0,329 0,392 0,455 0,581 1,660 2,488
fT 0,00116 0,00116 0,00116 0,00116 0,00116 0,00348 0,00592

0,00101 0,00101 0,00101 0,00101 0,00X01 0,00221 0,00358
Лк, 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032

Вк -io4 568 700 835 969 1237 1178 1038

К™* 21,85 ( VJfe ) ° ’35 1ГИ0’13 * Н«= 8,27 ( V * b J1 ' 525

В таблице дополнительно введены следующие обозначения:
jr -  площадь сечения прохода теплоносителя, и / п ~  площадь сечения патрубка,м ;̂ 
h* -  депрессия воздухонагревателя, Па. Вк -  2,47'K T^ffr/fr,

Примечание. Технические данные новых модификаций воздухонагревателей берутся по таблицам, 
помещенным в соответствующих справочниках.
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5. Проверяется степень нагрева воздуха Qp в ряду и степень 
охлаждения теплоносителя й? 6? .

При однорядном расположении воздухонагревателей величина 
а*  = а Р должна быть больше указанной в т а б л .I I .2 , а 

должна находиться в пределах, указанных в табл.1 1 .2 .
Если значение а *  будет меньше указанного в табл .1 1 .2 , то 

это означает, что массовая скорость воздуха tf^g принята слишком 
высокой.

В случае, когда Q не входит в пределы, указанные в 
табл .11 .2 , следует изменять скорость воды в трубках воздухонагрева
теля Ш з .

6 . При двухрядном расположении воздухонагревателей определяют
ся значения 6 а и <За для всей группы по соответствующим форму
лам, приведенным в т а б л .П .З . Значение а у должно быть больше 
указанного в табл .11 .2 , а $ б у  должно находиться в пределах указан
ных в т а б л .I I .2 .

Производится проверка, аналогичная указанной в п .5 .

Таблица I I . 2
Основные расчетные параметры воздухо
нагревательных установок

Показатели Расчетные показатели для 
бассейнов

Щонец- 1карагандин- {Кузнец- 
!кого !ского .кого

I 1 2 ! 3 1 4

Расчетная, температура наружного
воздуха t g .H , С -36 -49 -50
Плотность воздуха ,кг/м 8 1,48 1,54 1 ,58
Плотность воздуха 8g+M ,кг/м 8 1,15 1Д 5 1,15
на выходе из воздухонагревателей 
при tg .K к  +30°С 
Минимальные значения степени 
нагрева воздуха Q* ; 
при параметрах теплоносителя: 

150-70°С 0,22 0,26 0,28
130-70°С 0,25 0,29 0,31

при теплоносителе-паре с 
tr .IT  1«°С 0,23 0,27 0,29
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Продолжение т а б л .II .2

I  _ _  2 3 4
Пределы значений степени охлаж
дения воды а у при парамет
рах:

150-70° 0,43-0,48 0,41-0,46 0,40-0,45
130-70° 0,38-0,42 0,34-0,40 0,33-0,39

Удельный расход тепла на нагрев 
воздуха, поступающего в шахту,

£ нВ, Вт-с/м3 49000 61000 67000

7. Определяются конечные температуры воздуха tg.K и тепло
носителя ty.K п0 формулам:

tg.K* ®з(^т.н“ U.n) + t i n  * ( I I  -7)

tT* = и . »  -  Os (tr.H - tg.H) г (П ,8)
r f l e t ^ tg j f -  соответственно начальная температура тепло

носителя и воздуха, °С.
При однорядной группе воздухонагревателей C(-Gp, 6 * 6 Р; 

при многорядной группе а  = Он > 6=  6$. Л , . ч
8. Определяется массовый расход воздуха Ц* (кг/с) в воздухо

нагревателях по формуле

G<= VKg h  Пкр,  i n . 9)

где fg -  фронтальное сечение для прохода воздуха, м2 ; 
принимается по та б л .IIЛ ; 
число воздухонагревателей в одном ряду.

9. Определяется расход тепла G (Вт) , переданного воздуху 
в группе воздухонагревателей

G - 0,279 • 3600 й ,  ( t u "  U „). <н .Ю)

10. Рассчитывается расход теплоносителя ^  (и3/* ) ,  проходя
щий через каждый воздухонагреватель



Таблица 11*3
Формулы для расчета многорядньос воздухонагревательных 

установок

Тепло-! Схема соединения рядов ! Парамеры всей установки, если ! Параметры ряда, если известны
носи- | воздухонагревателей по ! известны параметры ряда | параметры установки
те ль ; теплоносителю ! i

Последовательно
прямоточная

Gg~6p Ц,В | ‘ И Й
1 + 6р

П*4 Я Е Ч В Е Ш

После довате лъно- 
противоточная 
при 6 ¥  1

Горя
чая Последовательно
вода противоточная 

при 6 = 4

Параллельная:

Пар Параллельная

. М-Ор6р\п«
п т / 6Р=69

."аМ-сьб»
„  J y -----

’  '  ’  * - ( W Г 1-а,

-г- /- « Р* л а - а*
б9" 6р 9" < + ар(п«ЯУ Ор= Ь» р~ п«-а,(п«-0

а ,Н - 0 - а р Г 6р= §уПм ^

—  а „ Н - 0 - а Р)Пм — арИ Л ГиаТ

I

1

Здесь Икл -  число рядов воздухонагревателей

217
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п .  0.&Б Gn.it.»-n______
9'т ' №00(tT.„ - tT4c)n^nM ( I I , I I )

где Пк.п" число рядов воздухонагревателей.
I I .  Определяется скорость теплоносителя-воды в трубках Воздухо

нагревателей V q 3 ( м / с )

ъ - ш
( I I . 12)

где ft -  берется по табл .II.I,
12. Рассчитывается требуемая площадь поверхности теплообмена 

воздухонагревательной установки Ftp (и2)

ГтРя kw At  1
(И  .13)

где a t  =

13. Отклонение фактической поверхности теплообмена от требуемой 
воздухонагревательной установки должно удовлетворять условию (в 
процентах)

10 «  Ч "  FtE- i0 °  *  20 » ( I I . 15)г?Р
где Fф -  фактическая поверхность теплообмена с воздушной стороны,

равная сумме поверхностей теплообмена F установленных 
воздухонагревателей;

F -  принимается по табл.П .1.
Если условие (II  .15) не выполняется, необходимо заменить но

мер воздухонагревателя или его тип, и расчет повторяют, начиная 
с п .2.

14. Определяется депрессия Ик (даПа) воздухонагревателей

h*= 1,2 nk.n h< , (и  Дб)

где 1,2 -  коэффициент резерва; h* -  потеря депрессии в одном
воздухонагревателе, даПа; вычисляется по формуле, при
веденной в табд.П .1.



-  219

Потеря давления теплоносителя

ЬглГ U  Падл кк hi > ( I I .17)

где 1,1 -  коэффициент резерва;
к х -  коэффициент, учитывающий влияние числа ходов в 

многоходовых воздухонагревателях; принимается 
по табл .П .4 ;

к ' -  сопротивление одного воздухонагревателя проходу
теплоносителя; определяется по номограмме (р и с .I I .6 ) .

I  2
15. Определяется площадь сечения проемов $ х (м*) 

холодного воздуха
гs*= СИ .18)

то»

для прохода

где -  п л о т н о с т ь  воздуха при расчетной температуре холодного
воздуха, кг/м3; принимается по таб л .II .2 ;

Vme*“ допустимая максимальная скорость поступающего
холодного воздуха в проемах воздухонагревательной 
установки, м/с; Vmox= 3-4 м/с.

Таблица I I . 4
Коэффициент учета влияния числа ходов в многоходовых 
воздухонагревателях на величину их гидравлического 
сопротивления

Число ходов в в о з- | 
духонагреватбле j k x

‘Число ходов в воз-} 
jдухонагреватбле j к ,

I 1 , 0 7 4 , 7
2 1 , 5 8 5 , 4
3 2 , 0 9 6 , 1
4 2 , 7 10 6 , 8
5 3 , 4 I I 7 , 5
6 4 , 1 12 8 , 2

16. Рассчитывается площадь сечения проемов $J. (м2) для про
хода нагретого воздуха

j  _ Q<
Г ^+30° ^та*

( I I - 1 9 )
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d - 19 ии

Р и о .Н .б . Ноыограша для определения сопротивления 
проходу воды одноходовых воздухонагревателей в за
висимости от диаметра патрубка и расхода воды
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где Jj+jtf -  плотность негретого воздуха, кг/м 3, принимается 
по табл.11.2;

Vina* -  допустимая максимальная скорость в проемах для
прохода нагретого воэдуха в камеру смешения, м /с;

tfme* = 8-Ю м/с.
I? . Определяется удельный (Вт.с/м8) расход тепла на

нагрев I  м3/с  поступающего в шахту воздуха

= 0,279 ti-и) 5600, (II .20)

где t CH= +2°С -  температура смеси холодного и подогретого в 
воздухонагревателе воздуха.

18, Определяется расход воздуха Q (м3/с ) ,  нагреваемого одной 
группой воздухонагревателей

ГЪ1 В
Q ‘ l i '  ( п -21>

19, Производится расчет всей воздухонагревательной установки, 
при этом определяется:

число групп Пг в воздухонагревательной установке

(П,22)

где 1 Д  -  коэффициент запаса по теплопроизводительности 
уотановки;

количество теплонооителя для всей установки Эт.» (к г /ч )

0 ТЛ -  От * П г \ ( И . 23)

общая площадь сечения проемов S* (и2) для прохода холодного 
воздуха

S,= s ; n r} (11.24)

площадь сечения Sr (м2) для прохода подогретого воздуха в 
камеру смешения

S r* £>г * (11.25)
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Теплотехнический, расчет однорядных (по воздуху) воздухонагре
вательных групп безвентиляторных и вентиляторных воздухонагрева
тельных установок при теплоносителе -  насыщенной паре производится 
по следующей методике.

Поверхность теплообмена воздухонагревательной установки Fjp («3 
определяется по формуле

где

0279 Qm, fg ^
• > = ь

Кт
a t

'тп

(11.26)

расход воздуха для проветривания шахты, м3/ч ;  
разность между средними температурами теплоносителя 
и воздуха, °С;

Д t = ^п"
U k + t|H (11.27)

где t n " температура насыщенного пара, °С;
при давлении пара 0,03 Ша t n можно принять Ю0°С.

Коэффициент теплопередачи (к-щ) определяется по формуле

к тп *1,163 ( й , 2 -  0,9 t t o )  • (И .2 8 )

С учетом ср ка  службы воздухонагревателей в установке коэффи
циент теплопередачи определяется из выражения

ктп,«ия Т ^ к т п .  (П .29 )

где “ величина, учитывающая изменение коэффициента тепло
передачи от срока службы воздухонагревателей в 
установке Ткл » и равная

Тк>11 лет I  2 3 4 5 6 7 8 9 10
киз 82,5 79,4 7 6,4 73,0 70,5 67,5 64,3 61,3 58 Д  55,4

Поверхность теплообмена воздухонагревательной установки опреде
ляется суммой теплопередающих поверхностей FTp (м^)

FTp= Fi ♦ Fa , ( I I . 30)
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где F(, F t  -  теплопередающая поверхность ступени теплообмена соот- 
ввтотвенно,,пар-воздухи, "конденсат-воздух11, м^; 
величина F* составляет 10}& от F* .

Массовая скорость воздуха V ( к г / м 2-с) во фронтальном сече
нии воздухонагревателей определяется по формуле

п > " 7 f k r , -  ‘ и -51>

Для ориентировочного расчета однорядной- (по воздуху) воздухо
нагревательной установки в условиях шахт Кузбасса при теплоносите
ле-паре на р и с .I I .7 приведен график, по которому определяется по
верхность теплообмена с воздушной стороны воздухонагревательной 
установки в зависимости от расхода воздуха и давления пара Рп 
перед входом в воздухонагревательную установку.

12. СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ВЕНТИЛЯЦИИ ДЕЙСТВУЮЩИХ 
ШАХТ

С целью совершенствования вентиляции действующих шахт произво
дится оценка состояния проветривания-» выявляются его недостатки и 
их причины, разрабатываются мероприятия по обеспечению проветрива
ния шахты на год и на пятилетие.

Для оценки состояния проветривания шахты используются показа
тели, приведенные в табл.12.1 .

Таблица 12 Л
Показатели оостояния проветривания шахт

Показатели ( Значения показателей, . .
I i 2

I .  Обеспеченность расходом воздуха:
I . I .  Шахты .......................................... ..................  Не менее расчетного
1 .2 . Выемочных участков ..................................
1.3„ Тупиковых выработок (по расходу у

. То же

всаса ВМП) .................................................
1 .4 . Капер ............................................................
1 ,5 . Прочих выработок .....................................
2 . Уаксиыальная окорость воздуха в вира-

_ ?1_

бохках .............................................................. . Согласно ПБ



Рио.II .7 . Зависимость величины поверхности нагрева воздухонагревательной 
установки от расхода нагреваемого воздуха и давления пара в воздухонагревателе
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Продолжение таблЛ2 .I

___________I________________________________________ 2___________
Ъ* Утечки воздуха (внутренние,внешние)........ Не более расчетных
4* Давление главных вентиляторов.................. Не более регламенти

рованного птэ
5. КПД главных вентиляторов ............................ Не менее 0 ,6
6 . Резерв подачи воздуха в шахту главными

вентиляторами .................................................  Не менее 14%
7 . Температура воздуха в призабойных прост

ранствах очистных и тупиковых выработок Согласно ПБ 
S. Температура воздуха на сопряжении канала 

воздухонагревательной установки со ство
лом в зимний период .....................................  Согласно ПБ

Примечание. При естественной температуре пород 50°С и более 
температура воздуха в призабойных пространствах 
очистных й тупиковых выработок при оценке сос
тояния проветривания шахты не учитывается.

Для каждого из приведенных в табл.12Л показателей определяет
ся наличие или отсутствие его отклонений от требуемых значений.

По результатам оценки состояния проветривания шахты разделяют-  
oft на три группы.

К I  группе относятся шахты, на которых все показатели,харак
теризующие состояние проветривания, соответствуют требуемым значе
ниям; не применяется последовательное проветривание объектов (очи
стных и тупиковых выработок, камер), кроме негааовых шахт, тупиковых 
выработок, примыкающих к очистным забоям или проводимых по негаэо- 
нооныи породам; схема проветривания по устойчивости относится к 
I  категории.

Ко 2 группе относятся шахты, на которых все объекты и шахта в 
целом обеспечены расчетным раоходом воздуха; не применяется после
довательное проветривание объектов (кроме негазовых шахт, тупико
вых выработок, примыкающих к очистным забоям или проводимых по не- 
гаэоносным породам); схема проветривания по устойчивости относится 
к I  и 2 категориям, а один или несколько из остальных показателей 
табл.12.1 отличается от требуемых значений.

К 3 группе относятся газовые шахты, не обеспеченные расчетным 
раоходом воздуха, на которых обеспеченность необходимым расходом 
воздуха достигается за счет последовательного проветривания объек
тов,кроме тупиковых выработок,проводимых по негазоносным породам 
Или примыкающих к очистным забоям; схема провстриванхп по устойчи-
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вости относится к I  и 2 категориям.
При разработке мероприятий, по совершенствованию проветривания 

предусматривается обеспечение шахты и отдельных объектов проветри
вания необходимым расходом воздуха с учетом перспективы развития 
горных работ и устранение имеющихся отклонений- показателей, харак
теризующих состояние проветривания, от требуемых значений. Для вы
бора их, прежде всего, определяются причины отклонений отдельных 
показателей от требуемых значений# При этом используются данные 
“Вентиляционного журнала", материалы депрессионных съемок.

По этим данным производится сравнение расчетных и фактических 
внешних и внутренних утечек воздуха, определяются соответствие ос
новных шахтных показателей проекту и отступления от него, протя
женность выработок с неудовлетворительным сечением, коэффициент 
использования воздуха и др.

Анализируются параметры и определяется соответствие источников 
тяги характеристикам сети, наличие резерва вентиляционных установок 
по подаче. Рассматривается газовый баланс выемочных участков, а 
также характеристика пластов и спутников и определяется соответст
вие схем проветривания выемочных участков и их параметров горно
геологическим условиям. Оцениваются эффективность дегазации, спосо
бов борьбы с высокими температурами, параметры воздухонагреватель
ных установок.

Для шахт I  и 2 групп разрабатываются текущие мероприятия по 
обеспечению проветривания на год (герметизация вентиляционных 
сооружений, перекрепление выработок и др.) и рассматривается обес
печение их проветривания в перспективе.

Для шахт третьей группы должны разрабатываться графики работы 
очистных и подготовительных забоев с учетом возможности по вентиля
ции и мероприятия по улучшению проветривания и переводу их в другую 
группу.

Мероприятия по обеспечению проветривания, разрабатываемые шах
той на год, включают: обособленное проветривание отдельных объектов 
в соответствии с требованиями ПБ; сокращение внешних и внутренних 
утечек воздуха; уменьшение аэродинамического сопротивления вентиля
ционной сети; изменение режимов работы вентиляторов; повышение ус
тойчивости проветривания; выбор схем проветривания и их параметров, 
более эффективных способов управления газовыделением, ликвидации 
местных и слоевых скоплений метана, дегазации и кондиционирования 
рудничного воздуха или повышение их эффективностиповышение эффек
тивности работы воздухонагревательных установок.Если этих ыероприя-
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тий недостаточно для обеспечения проветривания выработок в соответ
ствии с требованиями ПБ с учетом перспективы развития горных работу 
шахты производят предварительную оценку и отбор мероприятий по ре
конструкции вентиляции: проведение стволов, скважин или других ка
питальных выработок для целей вентиляции, замену существующих или 
строительство новых главных вентиляционных, воздухоохладительных 
и воздухонагревательных установок.

Производственное объединение по предложению шахт намечает 
технические решения по совершенствованию (обеспечению) проветрива
ния и совместно с проектными организациями разрабатывает варианты 
реконструкции вентиляции как составную часть вариантов развития 
предприятий.

15. ИСПОЛЬЗОВАНИЙ ЭВМ ДЛЯ РАСЧЕТА 
ВЕНТИЛЯЦИЙ УГОЛЬНЫХ ШАХТ

При проектировании вентиляции новых, реконструкции и совер
шенствовании вентиляционных систем действующих шахт применяются 
ЭВМ. Расчеты на ЭВМ проводятся в вычислительных центрах проектных 
институтов и производственных объединений по специальным стандарт
ным программам, входящим в подсистему "Вентиляция, дегазация, кон
диционирование11 (ВДК) САПР-уголь и хранящимся в отраслевом фонде 
алгоритмов и программ Минуглепрома СССР (ОФАП Минуглепрома СССР).

Исходная информация подготавливается по формам в соответст
вии с технической документацией к программе.

Расчеты в вычислительных центрах производятся по заданиям о 
названием обязательной программы, необходимой для расчетов исход
ной информацией.

Перечень программ, их назначение и рекомендуемая область при
менения, организация-разработчик, ее адрес и номер регистрации в 
фонде Минуглепрома СССР приведены в табл.13.1.

Тексты программ и техническая документация могут быть получе
ны по заявке из фонда алгоритмов и программ Минуглепрома СССР 
(I4QI2Q, Московская обл., Раменский район, пос.Ильинокое, уя.Про- 
летарская,49, ГВЦ Минуглепрома СССР, ОФАП).



Таблица 13 Л
Программы расчета вентиляции для шахт Минуглепрома СССР

Название программы и рекомендуемая ; Назначение программы 
область применения i и режим работы

I
4---------------
!________ 2

{Тип ЭШ {Организация- ;Номер реги- 
(•разработчик, ;страции в 
;ее адрес {фонде Мин-

{^глепрома

1 . Пакет прикладных программ по расче
ту естественного воздухораспределе- 
ния в шахтных вентиляционных сетях 
(ППП CAPBCI)
Разработка мероприятий по совершен
ствованию вентиляции на действую
щих шахтах.Экспертиза проектов вен
тиляции

2 . Пакет прикладных программ оптималь
ного потокораспределения в вентиля
ционных сетях угольных шахт
Регулирование воздухораспределения 
на действующих шахтах

3 .Комплекс задач по выбору рациональ
ных режимов проветривания шахт при 
нормальной работе и в аварийных 
ситуациях
Анализ и регулирование воэдухорас- 
пределения на действующих шахтах

Расчет воздухораспределе- ЕС ЭВМ 
ния при заданных характе
ристиках источников тяги, 
расходах воздуха по пот- 
ебителям и утечках 
ежим работы -  пакетный

Расчет оптимальных режи- ЕС ЭШ 
мов работы вентиляторов 
главного проветривания 
и аэродинамических сопро
тивлений вентиляционных 
сооружений,обеспечивающих 
требуемый режим проветри
вания.Режим работы -па
кетный
Обработка результатов ЕС ЭВМ 
депрессионных съемок, 
анализ распределения воз
духа по группам объектов, 
расчет естественного воз
духа распре де ления.
Режим работы -  пакетный

ДонУГЙ 
340048, 
г.Дойецк, 
|л.Артема,

ОФП 158 
П004033

ДонУГИ ОФП-222

ВНЙИУуголь ОФП-255 
I40I20 
п.Илъинское 
Раменского 
района Москов
ской обл., 
ул.Пролетар- 
ская, 49



Продолжение табл.13.I

i 2 3_______ 4__________ 5

4 .Пакет прикладных программ проектиро- Определение рациональ- ЕС ЭВМ 
вания вентиляции угольных шахт ных параметров венти-

лшиГ угольни “ РГ НС1РУКЦЙЯ ВеНТИ'а®51иаТпо1ышениеСуот6й- ляции угольных шахт чивости проветривания,
выбор типоразмеров вен
тиляторов главного про
ветривания

5 .Диалоговая программа расчета вен
тиляции шахт

Расчет естественного 
воздухораспределения

ЕС ЭВМ

6 .Пакет прикладных программ расчета 
технических возможностей шахты по 
вентиляции
Реконструкция вентиляции угольных 
шахт

Расчет потокораспреде- ЕС ЭВМ 
ления с учетом макси
мальной нагрузки на 
очистной забой по газо
вому фактору.Режим ра
боты -  пакетный

7 .Диалоговая программа расчета ва
риантов вентиляции шахт
Выбор схем проветривания при проек
тировании и реконструкции шахт
Выбор рациональных мероприятий по 
совершенствованию вентиляции на 
действующих шахтах

Расчет естественного по- ЕС ЭВМ 
ток ораспределения,опти
мальное регулирование, 
анализ распределения 
воздуха по объектам про
ветривания
Режим работы-интерактивный

ИГТМ АН УССР ОФП-425 
320600,Днеп
ропетровск-95 , 
ул.Симферо
польская, 2а

ИГМ АН УССР ОФП-426 

ИГТМ АН УССР ОфАП-391

ИГТМ АН УССР

Примечание. Программы, не прошедшие регистрацию в ОФАЦ Минуглепрома СССР, поставляются 
разработчиком этих программ по запрооу

I

I
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ПРИЛОЖЕНИЕ I

КЛАССИФИКАЦИЯ СХЕМ ПРОВЕТРИВАНИЯ 
ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ И ВЫЕМОЧНЫХ УЧАСТКОВ

Вентиляционный участок является основным звеном, определяющий 
важнейшие параметры и показатели (величину утечек воздуха, степень 
устойчивости и т .д .) ,  характеризующие схему проветривания шахты В 
целом.

Шахтное поле в зависимости от способа подготовки и системы 
разработки разбивается на отдельные выемочные поля (например, пане
ли) различных размеров. На крупной шахте, как правило(Одновременно 
отрабатывается несколько выемочных полей, связанных между собой 
главными выработками. Схема вентиляционных соединений такой шахты 
состоит из нескольких областей (по числу выемочных полей)(Соединен
ных между собой общешахтныыи связями (струями). Эти области назы-> 
ваются вентиляционными участками.

Каждый вентиляционный участок может включать один или несколь
ко выемочных участков (очистных забоев с примыкающими к ним отка
точными и вентиляционными штреками).Например,схема вентиляционных 
соединений шахты, на которой одновременно отрабатываются четыре па
нели (выемочных поля)-две бремсбергрвые и две уклонные (рис.П .1 .1) ,  
состоит из четырех вентиляционных участков,Каждый из них (например, 
7 - I5 -I7 -I9 -I2 -I4 )  включает в себя вентиляционные струи, омывающие 
очистные и подготовительные забои, а также утечки воздуха.

Схема проветривания вентиляционных участков (панелей,выемоч
ных полей) в зависимости от схемы подготовки шахтного поля,системы 
разработки, направления движения свежей и исходящей струй воздуха 
до выработкам вентиляционного и выемочного участков разделяются на 
следующие основные группы:

I .  Схемы проветривания панелей с согласным движением воздушных 
струй по наклонным выработкам. Такие схемы характерны для панелей, 
подготовленных бремсбергами с выдачей струи на верхний горизонт, 
т .е .  при восходящем движении исходящей струи на всем пути от забоя 
до вентилятора. В дальнейшем схемы I  группы называются бремсберго- 
выми. К ним относятся схемы проветривания участков бреысбергового 
поля при этажной подготовке (без разделения этажа на подэтажи).



Р и о  Л . 1 .1# Схема проветривания шахты: а-схема вентиляции; б-схема* венти
ляционных соединений
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П* Схемы проветривания панели со встречным движением струй 
по наклонным выработкам. Эти схемы характерны для панелей, подго
товленных уклонами. В дальнейшем они называются уклонными.

Ко второй группе относятся также схемы проветривания уклонных 
полей при этажной подготовке и системе разработки лава-этаж, а так
же схемы проветривания одиночных пластов, вскрытых наклонными ство
лами, при тех же условиях.

Ш. Схемы проветривания выемочных полей, подготовленных столба
ми и отрабатываемых лавами, движущимися по восстанию или падению.

IV. Схемы проветривания выемочных полей при этажной подготов
ке с разделением этажа на подэтажи и отработкой на промежуточные 
бремсберги (скаты).

V. Схемы проветривания выемочных полей на пластах, вскрытых 
этажными квершлагами и отрабатываемых системой лава-этаж.

VI . Схемы проветривания щитовых участков.

УП. Схемы проветривания участков при слоевых системах разра
ботки мощных пластов.

УШ. Схемы проветривания участков при системе разработки нак
лонными слоями с выемкой их короткими полосами по .простиранию.

По одному характерному варианту каждой из восьми групп схем 
проветривания вентиляционных участков представлено на рис.П .1.2.

На рис.П.1 .3 приведены варианты схем проветривания выемочных 
участков и их классификация.

Схемы проветривания вентиляционных участков определяются 
главным образом схемами проветривания выемочных участков.

На рис .П Л  Л -  П.1.12 приведена увязка основных схем проветри
вания выемочных участков при отработке пластов пологого и наклон
ного падения со схемами проветривания крыла, панели (вентиляцион
ного участка).

На рис.П .1ЛЗ-П .1.16 показаны схемы проветривания выемочных 
участков с обособленным разбавлением вредностей на крутых пластах.

Подготовка выемочного поля (блока панели) может осуществлять
ся как пластовыми, так и полевыми выработками.
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Рис.ПР1.2. Характерные варианты схем Т-УШ проветривания 
вентиляционных участков. На схемах 1,П,У,УШ вентиляцион
ные участки включают по четыре выемочных участка*на схемах 
Ш и 1У - два, на схемах Т и УП-три, на схеме У1 - один
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Рио Л  Л . 3. Варианты схем проветривания выемочных
участков (I тип)
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Рис.П .1.3. Варианты схем проветривания выемочных 
участков (2 я 3 тип)



Q $

Рис.ПЛ.4 .Схемы проветривания вентиляционных участков: а-проветривание выемочных 
участков по схеме З-В-Н-пт с выдачей исходящей струи на фланговую вываботку; 
б-то же с выдачей исходящей струи на центральные выработки по опережающему штреку

9?
г



Q ъ

Рис.Д*I *5* Схемы проветривания вентиляционных участков: а-проветривание выемочных 
участков по схеме I -В-Н-в-вт; б-проветривание выемочных участков по схеме 1-М-Н-в-вт



e s

Рис.ПЛ.6 . Схемы проветривания вентиляционных участков:а- проветривание выемочных 
участков по схеме з-В-Н-ннпт при полевой подготовке; б-проветривание выемочных 
участков по схеме З-В-Н-н-пт при подготовке выработок широким ходом

238
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а

5

Р и с .П Л .? . Схемы вентиляционных участков при полевой 
подготовке: а-проветривание выемочных участков по схеме 
З-В-Н-г-пт при отработке пласта столбами по падению; 
б-то же по схеме З-В-Н-г-лт при отработке столбами др 

восстанию



а 5

Рис.П.1.8. Схемы вентиляционных участков: анпроветривание выемочных 
участков по схеме З-В-З-г-пт; б-проветривание выемочных участков по

схеме З-В-Н-г-вт



РиоЛ .1 . 9. Схема проветривания вентиляционного участка для прямоточной схемы 
проветривания выемочного участка (схема З-В-Н-н-пт) при управлении газовыделе- 

ниеы стационарным дренажным штреком



Рис.11.1 .10. Схема проветривания вентиляционного участка при бесцеликовой 
технологии выемки и подготовке выемочного участка спаренными штреками 

(схема З-В-Н-н-пт)



Рис.ПЛ.11. Схема вентиляционного участка для комбинированной схемы провет
ривания выемочного участка (схема I -К-Н-вт, пт) с изолированным отводом ме
тана из выработанного пространства с помощью газоотсасывающего вентилятора
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Рис Л  Л .12. Схема вентиляционного участка для комбинированной схемы 
проветривания выемочного участка (схема 1-К-Н-н-вт,пт) с изолированным 
отводом метана по вентиляционной сквахнне, пробу ранной с поверхности на 
фланговую гаэоотводяцую выработку и оборудованную газоотсасыващии

вентилятором
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Рио.П.1.13, Схема проветривания выемочных участков на 
крутом пласте при групповой подготовке о обособленным 
разбавлением и удалением вредностей и выпуском исходя
щей струи на вентиляционный горизонт по гезенку
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Phc.IU IJA . Схема проветривания выемочных участков на крутом пласте при 
групповой разработке с обособленным разбавлением и удалением вредностей 
и пуоком исходящей струи по нижнему вентиляционному штреку



Р и с . П Д . 1 5 .  Схем а п р о ве тр и в а н и я  выемочны х у ч а с т к о в  с  
о б о со блен н ы м  р а зб а вл е н и е м  и уд алением  в р е д н о с т е й  при 
г р у п п о в о й  р а з р а б о т к е  к р уты х  п л а с т о в  и р асп о л о ж ен и ем  

з а б о е в  на д в у х  э т а п а х
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Р и с Л 1  Л . 16. С х е м а  н и с х о д я щ е г о  п р о в е т р и в а н и я  г р у п п ы  

о ч и с т н ы х  в ы р а б о т о к  на н и н н е м  э т а н е  п р и  в о с х о д я щ е м  

п р о в е т р и в а н и и  д р у г о й  г р у п п ы  о ч и с т н ы х  в ы р а б о т о к  на 

в ы ш е л е ж а щ е м  этане
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ИЗОЛИРОВАННОГО 
ОТВОДА МЕТАНА ИЗ ВЫРАБОТАННОГО ПРОСТРАНСТВА 
И ХАРАКТЕРИСТИКА УСМ

П .2 .1 . Проект изолированного отвода метана из выработанного 
пространства включает пояснительную записку и графическую часть.

Пояснительная записка содержит:
обоснование необходимости изолированного отвода метана из 

выработанного пространства;
расчет режима работы газоотсасывающей установки и выбор ис

точника тяги ;
расчет расхода воздуха, необходимого для разбавления метана 

в камере смешения;
результаты расчета расхода воздуха, необходимого для провет

ривания выемочного участка, при работающей и неработающей газоот
сасывающей установке;

меры безопасности при эксплуатации газоотсасывающей установ
ки.

В графической части проекта должны содержаться:
выкопировка из плана горных выработок с расположением венти

ляционных устройств и направлением движения воздуха и отводимой 
МВС от входа в выработки выемочного участка до места установки 
смесительной камеры;

схема проветривания участка и камеры, в которой установлена 
газоотсасывающая установка;

схема электроснабжения участка и газоотсасывающей установки ;
схема камеры смешения и ее размеры.
П .2 .2 . Расчет параметров газоотсасывающей установки и выбор 

источников тяги при изолированном отводе метана из тупика погашае
мой выработки и из выработанного пространства (рис.П .2.1 и П.2 . 2) 
производится в следующем порядке.

Рассчитывается по формуле (7.60) необходимый расход МВО на 
всасе трубопровода ( 0 Тр , м3/иян).

Принимается ориентировочно диаметр газоотсасывающего трубо
провода в диапазоне 0 ,5 -0 ,9  м, учитывая при этом возможность раз
мещения его в выработке. Для принятого диаметра трубопровода рас
считывается аэродинамическое сопротивление по формуле

^ П . т р  Г ' У Т . Г р



РисЛ1.2Л* Схема изолированного отвода летана из погашаемого тупика 
вентиляционной выработки: 1-вентилятор; 2-трубопровод; 5-смеситель- 
ная камера; ^-всасывающий патрубок; 5-перемычка; 6-регулирувдее окно
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Рис.П*2*2. Схема изолированного отвода метана при сплошной 
системе разработки: 1-вентилятор; 2-трубопровод; 3-сиеси- 

тельная камера
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общее аэродинамическое сопротивление трубопровода,^; 
аэродинамическое сопротивление всасывающего участка 
трубопровода,^ ; определяется по формулам ( 7 . 1 0 0 )  
и табл. 7 . 22-7.2 5 .  В формулу ( 7 . 1 0 0 )  вместо Ejp подстав
ляется длина всасывающего участка трубопровода ( t g c,M); 
коэффициент, учитывающий подсосы воздуха во всасывающем 
участке трубопровода, определяется по формуле (7 .94), 
в которую вместо ЕТр подставляется Egc ; 
аэродинамическое сопротивление фасонных частей соот
ветственно на всасывающем и нагнетательном участках 
трубопровода, KJU ; определяется по табл.7.24; 
аэродинамическое сопротивление нагнетательного участка 
трубопровода, к]и ; определяется по тем же формулам и 
таблицам;
коэффициент, учитывающий утечки воздуха из нагнетатель
ного участка трубопровода; определяется по формуле 
( 7 . 9 4 ) .

Необходимая производительность газоотсасывающей установки 
( U r,y,u3/мин) определяется по формуле

Q r . « “  О т р  к п .т р  , (П.2.2)

Выбираем источник тяги, обеспечивающий заданную эффективность 
при работе на данную сеть. Для этого определяется депрессия ( Нг.и , 
даПа), которую он должен развивать

h r.3= 2 j8 - W i‘R o6Q;:!) . ( п .2 . з )

Выбирается источник тяги аналогично выбору ВНП (см.п.7 .8 .5 ) . 
Принимается тот вентилятор (эжектор), который обеспечивает при 
производительности Qr.s депрессию, равную или превосходящую зна
чение, рассчитанное по формуле (П .2.3).

П.2.З. Рассчитывается режим работы газоотсасывающей установки 
при изолированном отводе метана по неподдерживаемой выработке 
( рис.П.2.3) следующим образом.

С учетом заданной эффективности определяется расход Ш*С, кото
рый необходимо отвести по неподдерживаемой выработке за пределы вы
емочного участка.

Для ликвидации опасных скоплений метана на сопряжении лавы с 
вентиляционной выработкой коэффициент эффективности отвода метана



Рис.П*2.3 . Схема изолированного отвода метана по неподдерживаемой 
вентиляционной выработке: 1-вентилятор (или эжектор); 2-трубопровод; 
3-смесителъная камера; 4-перемычка; 5-ограждающая перемычка
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должен быть не менее 0 ,5 . Для обеспечения такой эффективности рас
ход МВС должен составлять 0,3 0 ЭТ , где Qyr -  утечки воздуха че-* 
рез выработанное пространство, м3/мин.

Величина (^определяется по формуле

- Пк^г)' (П,2Л)
Значения 0 ЙТ и к*т.в рассчитываются в соответствии с подразде

лом 7 ,3 .
Аэродинамическое сопротивление сети, по которой будет отво

диться МВС, складывается из сопротивления неподдерживаемой выра
ботки (R hJ.KJU) и трубопровода.

Аэродинамическое сопротивление трубопровода определяется по 
формуле (П .2.1), а неподдерживаемой выработки -  по формуле

Тсл.8 у (П.2.5)

где k H.g -  коэффициент, зависящий от способа поддержания выработ
ки, по которой отводится МВС; принимается равным 40 
при отводе МВС по выработке с извлеченной крепью и 8,4 
при отводе МВС по выработке с предварительным усиле
нием крепи стойками или кострами;

Tw.g- время отработки лавы, мес;
Кн£ -  максимальная длина неподдерживаемой части выработки, 

используемой для отвода МВС, м.
В случае использования для отвода метана просека (рио.П.2.2), 

закрепленного деревянными кострами, RM.e“ D,3fcH.g •
Потери давления при движении МВС по неподдерживаемой выработ

ке ( Ьн.в * даПа) определяются по формуле

hH.ee 2,8M0'4R„.e Q^M, (П-2.6)
где QcM" расход МВС, отсасываемой по неподдерживаемой выработке, 

мэ/ыин; принимается равным 0 ,3 Qwr •
Расход МВС ( Qтр , м3/мин) на всасе трубопровода определяет

ся по формуле

где ]gn -  среднее фактическое (ожидаемое) метановыделение из
выработанного пространства выемочного участка, м3/мин;
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определяется для действующих выемочных участков по 
результатам газовой съемки в соответствии с Руковод
ством по производству депрессионных и газовых съемок 
в угольных шахтах или по разности расходов метана в 
вентиляционной выработке (20-30 м от лавы) и в лаве 
(10-15 м от вентиляционной выработки). Ожидаемое ме- 
тановыделение определяется по фактическому в соответ
ствии с подразделом 3 . 2 ;

к н -  коэффициент неравномерности метановыделения; прини
мается по табл .7 .6 ;

Ст -  допустимая концентрация метана в трубопроводе, %; 
принимается равной 3,5%.

Расход Ш*С, определенный по формуле (П .2 .7 ) , должен удовлетг- 
ворять условию

QTp ^кзт.пер Q.CK г 0,3 кя.пер.Оэт *? (П .2 .8)

.пер “ коэффициент утечек воздуха через перемычку; 
принимается равным 1 ,3 .

Если условие (Д .2 .8) не выполняется, то CUp принимается рав
ным 0,39 Q *  . При QTp > 0 ,3 9 GUt необходимо увеличить утечки воз
духа через перемычку.

Депрессия газоотсасывающей установки (вентилятора, эжектора) 
с учетом подсосов через перемычку Нг.9 определяется по формуле

Кг,= 2,52 -<0's RoB(̂ эт.пер.Оэт)* ЬН.*.<П‘2*9)
Выбор источника тяги осуществляется аналогично выбору В&П 

(с м .п .7 .8 .5 ) .  Принимают тот вентилятор (эжектор), депрессия кото
рого превосходит значение, рассчитанное по формуле (П .2 .9 ) , или 
равна расчетной величине. Если требуемые значения расхода и деп
рессии не могут быть обеспечены,то принимают трубопровод брльшего 
диаметра и расчет повторяют.

П.2 Л . Определение расхода воздуха в выработке, в которую 
выпускается отсасываемый метан.

Если по выработке проходит исходящая струя выемочного участка, 
из которого отводится метан, то расход воздуха в месте сооружения 
смесительной камеры должен быть не менее
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n .  ^ ioo 194 кн ____
U&CK c - (̂ —  * (П.2.10)

средняя фактическая метанообильность выемочного 
участка с учетом отводимого газа,м 3/мин; опреде
ляется согласно подразделу 3 .2 ;  
допустимая ПБ концентрация метана в выработке, 
в которой установлена смесительная камера, %\ 
концентрация метана в поступающей на выемочный 
участок вентиляционной с т р у е о п р е д е л я е т с я  яо 
результатам измерений.

Если отсасываемая МВС отводится в выработку, по которой не 
проходит исходящая струя выемочного участка, из которого осуществ
ляется отвод, то расход воздуха в месте сооружения смесительной 
камеры долаен быть не менее

л 1 .. 10о(1быр + к'а&.пО-ка.«.о)йп1<н)
^Ьск *  -------------------л н . г . и ;

где kfl.g.n -  коэффициент, учитывающий эффективность изолированного 
отвода метана; принимается согласно указаниям п .7 .4 .3 ;  

I gblp. -  расход метана в выработке перед смесительной камерой, 
м3/мин.

П .2 .5 . Меры безопасности при. эксплуатации 
газоотсасывающих установок

П .2 .5 .1 . Газоотсасывающая установка должна работать непрерыв
но. Выключение ее допускается только на время профилактических 
осмотров и ремонтов.

П .2 .5 .2 . Профилактические осмотры и ремонты газоотсасывающей 
установки должны производиться по графикам не реже двух раз в ме
сяц в выходные дни или нерабочие смены под руководством механика 
участка.График плановых осмотров и ремонтов утверждается главным 
инженером шахты.

П .2 .5 .3 . Электроснабжение газоотсасывающей установки должно 
быть не зависимым от электроснабжения обслуживаемого участка.

П .2 .5 Л . При любой остановке газоотсасывающего вентилятора 
электроэнергия на обслуживаемом установкой участке должна быть
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автоматически отключена* Газоотводящий трубопровод должен быть пе
рекрыт заслонкой и в ней же открыто окно для проветривания.

П .2.5.5. Камера газоотсасывающего вентилятора должна проветри
ваться свежей струей воздуха, концентрация метана в ней должна 
контролироваться стационарным автоматическим прибором, снимающим 
напряжение с электрооборудования в камере при концентрации метана 
1% .

П .2.5.6. Газоотсасывающая установка должна обслуживаться де
журным машинистом, прошедшим инструктаж и отвечающим за работу ус
тановки в данной смене.

В камере газоотсасывающего вентилятора и в вентиляционной вы
работке вблизи лавы должны быть установлены телефоны. В камере 
должна находиться "Книга учета работы газоотсасывающей установки", 
контроль за ведением которой возлагается на механика участка.

Машинист газоотсасывающей установки обязан:
осуществлять ежесменный осмотр вентилятора (без его остановки), 

трубопровода и смесительной камеры и обо всех замеченных недостат
ках (нарушениях целостности трубопровода, всасывающего патрубка 
или смесительной камеры, заземления и т .д .)  сообщать начальнику 
выемочного участка;

измерять не реже одного раза в чао содержание метана в трубо
проводе у вентилятора и не реже трех раз в смену в трубопроводе у 
лавы. Измерения содержания метана осуществляются переносными прибо
рами эпизодического действия;

обеспечивать подачу воздуха из штрека в трубопровод при помо
щи регулирующего окна так, чтобы концентрация метана в трубопроводе 
у вентилятора не превышала 3%, а в трубопроводе у лавы -  3,5%;

выключать газоотсасывающий вентилятор при остановке главного 
вентилятора или при пожаре на участке; перекрывать трубопровод у 
лавы при неработающем вентиляторе и открывать регулирующее окно 
для его проветривания. Повторное включение вентилятора допускается 
только после снижения концентрации метана в камере ниже 1% и в 
трубопроводе у вентилятора до 3%.

П .2.5.7. Работа газоотсасывашщих вентиляторов без машиниста 
допускается при условии оснащения их автоматическими средствами 
управления и контроля температуры подшипникоз и концентрации ме
тана в трубопроводе, обеспечивающими отключение газоотсасывающего 
вентилятора пои превышении норк контролируемых: параметров. С?сталь-
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н ы е  ф у н к ц и и  м а ш и н и с т а ,  о с у щ е с т в л я е м ы е  н е  ч а щ е  о д н о г о  р а з а  в  с и е н у »  

п о  р а с п о р я ж е н и ю  г л а в н о г о  и н ж е н е р а  д о л и н ы  б ы т ь  п е р е д а н ы  д р у г и м  л и 

ц а м »

В  с л у ч а я х  п р и м е н е н и я  в  к а ч е с т в е  и с т о ч н и к а  т я г и  э ж е к т о р а  д о п у с 

к а е т с я  р а б о т а  г а з о о т с а с ы з а ю щ и х  у с т а н о в о к  б е з  м а ш и н и с т а ;  к о н т р о л ь  з а  

с о с т о я н и е м  и р а б о т о й  у с т а н о в к и  о с у щ е с т в л я е т с я  л и ц а м и  н а д з о р а  ( г о р 

н ы м  м а с т е р о м  у ч а с т к а ,  г о р н ы м  м а с т е р о м  В Т Б  л и б о  д е ж у р н ы м  э л е к т р о 

с л е с а р е м )  ,

П . 2 , 5 * 8 .  С м е н н ы е  и н ж е н е р н о - т е х н и ч е с к и е  р а б о т н и к и  у ч а с т к а  о б я з а 

л и  н е  р е к е  о д н о г о  р а з а  в с и е н у ,  а в е н т и л я ц и о н н ы й  н а д з о р  -  но р е ж а  

о д н о г о  р а з а  в с у т к и  о с у щ е с т в л я т ь  к о н т р о л ь  к о н ц е н т р а ц и и  м е т а н а  н а  в ы 

х о д е  и з  с м е с и т е л ь н о й  к а м е р ы ,  в  т р у б о п р о в о д е  у  в е н т и л я т о р а  и у  л а з ы .

Е с л и  к о н ц е н т р а ц и я  м е т а н а  н а  в ы х о д е  и з  с м е с и т е л ь н о й  к а м е р ы  д о с 

т и г а е т  2 fj, а в  т р у б о п р о в о д е  у  л а в ы  п р е в ы ш а е т  3 , 5  и у  в е н т и л я т о р а  -  

5.0JS, т о  д о л ж н ы  б ы т ь  п р и н я т ы  м е р ы  д л я  у в е л и ч е н и я  р а с х о д а  в о з д у х а  в  

к а м е р е  и  в  т р у б о п р о в о д е .

П . 2 . 5 . 9 *  В  в ы р а б о т к е ,  г д е  у с т р о е н а  с м е с и т е л ь н а я  к а м е р а ,  в 

1 5 - 2 0  к  о т  н е е  п о  х о д у  в е н т и л я ц и о н н о й  с т р у и ,  д о л ж е н  о с у щ е с т в л я т ь с я  

к о н т р о л ь  с о д е р ж а н и я  м е т а н а  с т а ц и о н а р н ы м и  а в т о м а т и ч е с к и м и  п р и б о р а м и .  

Д а т ч и к  м е т а н а  у с т а н а в л и в а е т с я  у  с т е н к и  н а  с т о р о н е  р а с п о л о ж е н и я  с м е с и 

т е л ь н о й  к а м е р ы  и  д о л ж е н  о б е с п е ч и в а т ь  т е л е и з м е р е н и е  с р е г и с т р а ц и е й  н а  

с а м о п и ш у щ е м  п р и б о р е .

П . 2 . 6 .  Х а р а к т е р и с т и к и  у с т а н о в о к  У С Н

У с т а н о в к и  У С Ы — 0 2  и УС11-04- и м е ю т  с л е д у ю щ и е  х а р а к т е р и с т и к и :  

н о м и н а л ь н а я  п о д а ч а  в е н т и л я т о р а  ( э ж е к т о р а )  -  0 , 5  м 3/ с ;  н о м и н а л ь н о е  

д а в л е н и е  -  1 2 0  д а П а ;  р а б о ч е е  д а в л е н и е  с ж а т о г о  в о з д у х а  и р а с х о д  с ж а т о 

г о  в о з д у х а  ( д л я  у с т а н о в о к  У С М - 0 4 )  -  с о о т в е т с т в е н н о  0 , 3  « П а  и 

3 м 3 / м и н ;  к о э ф ф и ц и е н т  э ж е к ц и и  с м е с и т е л я  о к о л о  т р е х ;  м а с с а  у с т а н о в к и  -  

3 3 0  к г ;  д л и н а  г а з о о т в о д я щ е г о  т р у б о п р о в о д а  -  2 0  м; в н у т р е н н и й  д и а м е т р  

г а з о о т в о д я щ е г о  т р у б о п р о в о д а  -  1 8 0  м м .
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ПРИЛОЯЕНИЕ 3

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ТЕХНИЧЕСКИХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
ШАХТЫ ПО ВЕНТИЛЯЦИИ

П .ЗЛ . Основные положения

Под техническими возможностями шахты по вентиляции (ДиЛ»т/суф 
понимается максимально возможный годовой (суточный) объем добычи 
угля, который может быть обеспечен необходимым расходом воздуха в 
горных выработках,с учетом осуществления в планируемом периоде ме
роприятий по совершенствованию вентиляции и выполнения требований 
ПБ и Правил технической эксплуатации (ПТЭ), регламентирующих про
ветривание шахты.

Технические возможности шахты по вентиляции на планируемую 
пятилетку (год) рассчитываются на основании календарного плана 
развития горных работ для группы одновременно действующих очистных 
и тупиковых выработок с наиболее сложными условиями проветривания, 
которые в общем случае характеризуются следующими факторами:

максимальным удалением горных работ от вскрывающих вентиля
ционных выработок;

максимальным числом одновременно действующих очистных забоев, 
обособленно проветриваемых тупиковых выработок» камер, поддержи
ваемых и погашаемых выработок;

максимальным ожидаемым газовыделением в очистных и тупиковых 
выработках и выемочных участках.

Расчет технических возможностей шахты по вентиляции на плани
руемый год выполняется для каждой группы одновременно действующих 
в соответствии с графиком ввода -  выбытия очистных выработок.

Основой для расчетов служат годовые и пятилетние ка
лендарные планы развития горных работ, схема вентиляции шахты на 
момент проведения расчетов, материалы последней депрессионной 
съемки, характеристики фактических режимов работы главных вентиля
ционных установок, а также параметры, характеризующие метанообиль- 
ность выемочных участков и тупиковых выработок.

П .3.2. Расчет технических возможностей шахты

Расчет технических возможностей шахты по вентиляции на плани
руемую пятилетку выполняется для очистных забоев, действующих в 
году, о наиболее сложными условиями проветривания по формуле



где Пг -  число дней, работы в данной году, сут;
Гу -  число очистных забоев в j  -ой группе;
Ац -  технически возможная по вентиляции нагрузка на I -й  

очистной забой J -ой группы одновременно действующих 
очистных забоев в данном году, т /су т;

Ат -  добыча из тупиковых выработок в планируемом году ,т/год .

Расчет технической возможности шахты по вентиляции на плани
руемый год выполняется для каждой группы одновременно действующих 
очистных забоев по формуле

где Пгр -  число групп одновременно действующих в течение года 
очистных забоев;

-  длительность работы в течение года j  -ой группы 
очистных забоев, сут.

Технически возможная по вентиляции нагрузка на очистную выра
ботку в планируемом году Ару определяется следующим образом.

Определяется расчетная нагрузка для каждой очистной выработ
ки Ару как минимальная из максимально полученных по условиям 
механизации Лиу или по газовому фактору А т  [Ару=ШЦ1(Аму ,Агц)}. 
Максимально возможная по условиям механизации нагрузка на очистную 
выработку ( Аму ,т /сут) определяется в соответствии с технологи
ческими схемами разработки угольных пластов, утвержденными Минугле- 
промом СССР. Максимально допустимая по газовому фактору нагрузка
на очистную выработку ( А г у  ) определяется по методике, приведен
ной в 6-ом разделе настоящего Руководства.

Исходя из обеспеченности очистных выработок расчетным расхо
дом воздуха, технически возможная по вентиляции нагрузка нц очист
ную выработку в планируемом году принимается равной:

если Q oacy^Q py 1 то Api|=mun (Аиу j^ r y )  ; (П .3.3)

(П .3.2)
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если Qmintj,. то Ару не рассчитывается,(П.3.5)

где Оожу -  ожидаемый расход воздуха в очистной выработке (на
участке) в планируемом периоде, м3/мин; определяете я 
путем расчета воздухораспределения в вентиляционной 
сети на ЭВМ;

Ору -  расход воздуха, необходимый для проветривания очистной 
выработки (участка) при нагрузке A fij. =min(Anif >Агф;

-  минимально допустимый расход воздуха в очистной 
выработке (на участке), м3/мин. В качестве Qmin*J 
принимается наибольший расход воздуха, рассчитанный 
по всем факторам раздела 7 , кроме метановыделения.

В зависимости от схемы проветривания участка, значений ожи
даемых метановыделений очистной выработки 10ч и выемочного уча
стка I jm , а также коэффициента утечек воздуха через выработан
ное пространство k ^ g  при определении 0ру,0ож Ц  И Оиьпу 
необходимо брать данные по очистной выработке или выемочному уча
стку в соответствии с рекомендациями, изложенными в п .6.2 раздела 
6 и разделе 7.

При проведении расчетов для негазовых шахт в формулах (П.3.3), 
(П .ЗЛ) следует принимать Qpy= Qminij j  -  той группы.

Длительность работы в течение года j -й группы одновременно 
действующих очистных забоев Tj определяется по графику ввода- 
выбытия очистных выработок. В случае его изменения из-за уменьше
ния нагрузок на очистные забои по условиям вентиляции производится 
корректировка величин Tj ; в зависимости от запасов столбов, 
нагрузок на очистные забои и мероприятий по их повышению.

Добыча из тупиковых выработок на планируемый период опреде
ляется в соответствии с фактическим соотношением добычи шахты из 
очистных и тупиковых выработок.

При расчете технической возможности шахты по вентиляции на 
пятилетку добыча из тупиковых выработок определяется по формуле

Ат=
(П.З.б)

при расчете на год по формуле
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где /4Т-(р , -  фактические значения добычи шахты соответственно
из тупиковых и очистных выработок в году, пред
шествующем отчетному, т /год .

Для определения резерва технической возможности шахты по вен
тиляции рассчитываются технические возможности вентиляционной сис
темы шахты ( )•

Под техническими возможностями вентиляционной системы пони
мается потенциально возможный годовой (суточный) объем добычи угля, 
соответствующий максимальному урбвню вентиляционного обеспечения 
шахты, рассчитанный с учетом осуществления в планируемом периоде 
мероприятий по совершенствованию вентиляции, являющихся составной 
частью комплекса мероприятий по техническому перевооружению шахты.

Технические возможности вентиляционной системы шахты рассчи
тываются по формулам(П.3 .1 ) ,  (П .3 .2 ) , при этом в качестве расчет
ной нагрузки Ару принимается потенциально возможная по вентиля
ции нагрузка на очистную выработку, определяемая по формулам (П.3.3), 
(11.3Л ) ,  где в качестве расчетной принимается максимально допусти
мая по газовому фактору нагрузка А р  у  * Лгу *

Величина резерва технической возможности шахты по вентиляции 
определяется по формуле

А рщ.в ” А ш.& * (П .3.8)



-  2 6 3  -

ПРИЛОЖЕНИЕ А
АЭРОДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИК И ВЕНТИЛЯТОРОВ

Р и с вП , Л . 1 ,  А э р о д и н а м и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  в е н т и л я т о р о в :  

I - B K M - 2 0 0 A  п р и  д а в л е н и и  с ж а т о г о  в о з д у х а  0 , 3 5  М П а ;  2 - В М П - 5  

п р и  д а в л е н и и  с ж а т о г о  в о з д у х а  0 , 5  М П а
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Рис .11 Л .2. Аэродинамическая характеристика 
вентилятора ВиШ-4 при давлении сжатого воздуха 

0,5 Ш1а
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Р и с . FI.4 . 3 .  А э р о д и н а м и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  в е н т и л я т о р а  

В М П - 6  п р и  д а в л е н и и  с ж а т о г о  в о з д у х а :  1 - 0 * 5  Ш а  ; 2 - 0 , 4  Ы П а  

и 3 — 0 , 3  « Ш а
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Р и с . П * 4 Л ,  А э р о д и н а м и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  и с т о ч н и к о в  

т я г и :  I и I' - э ж е к т о р  Э Д Д - 5 и  ( д и а м е т р  с о п я а  3 8  мм, 

д а в л е н и е  с ж а т о г о  в о з д у х а  0 , 3  М П а  и 0 , 4  М П а ) ;  2 - в е н т и 

л я т о р  В М Ц - 6 ;  3 - в е н т и л я т о р  В Ц О - 0 , 6 ;  4 и 4 1 - в е н т и л я т о р  

В Г Э - 8  при 6 = 1 6 °  и & = 2 1 ° ;  5 - в е н т и л я т о р  В М Ц Г - 7 М
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Рис.II.4*5. Аэродинамическая гаранте диетика вентилятора
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Рис.П Л . 6 .  Аэродинамическая характеристика 
вентилятора С Ш - 6
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Рис.ПЛ Л .  Аэродинамическая характеристика 
вентилятора Ш-5
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Рис-ПЛ.8. Аэродинамическая характеристика 
вентилятора ВМ-б
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Рис.Пл.9. Аэродинамическая характеристика
вентилятора ВМЭ̂ 12
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.П Л .Ю . Аэродинамическая характеристика вентилятора 
ВМЦ-б
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Р и с . П Л . I I .  А эр о д и н а м и че ска я  х а р а к т е р и с т и к а  
в е н т и л я т о р а  БМЦ-8
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&
200

О.м/'Ъ

Р и с . П . 4 , 1 2 ,  А э р о д и н а м и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  

в е н т и л я т о р а  В Ц - 9
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iZ M й,иУс

Рис.ПЛ.13. Аэродинамическая характеристика
вентилятора БМЦГ-7
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Рис.П.4.15. Аэиодинамическая характеристика 
вентилятора ВЦ-11 при П * 1460 об/мин
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Р и с.П Д .16 . Аэродинамическая характеристика 
вентилятора ВЩ-16 при а  = S80 об/мин
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g <6 24 32 40 й,и1/С

Ри с .il.4.17• Аэродинамическая характеристика 
центробежного вентилятора ВЩЫ6
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<0 20 30 40 50 60 70 80 Ц|И»/с

Рис.ПЛ.18. Аэродинамическая характеристика 
вентилятора ВЦ—25ГД
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА РАСХОДА ВОЗДШ ДЛЯ 
ПРОВЕТРИВАНИЯ ШАХТЫ И НАГРУЗКИ НА 
ОЧИСТНОЙ ЗАБОЙ

П .5*1. Характеристика шахты
Разрабатывается газоносный пласт мощностью 1 ,5  м с углом паде

ния 6 -8 ° . Кровля пласта средней устойчивости -  прочный глинистый 
сланец, почва -  песчанистый сланец. В кровле и почве плаота 
имеются сближенные пласты.

Шахтное поле вскрыто тремя вертикальными стволами. Схема под
готовки -  панельная, системы разработки -  сплошная и столбовая.
При выемке угля используются узкозахватные комбайны с индивидуаль
ной крепью и комплексы КМ 87УМП. Способ управления кровлей -  пол
ное обрушение. Тупиковые выработки проводятся буровзрывным спосо
бом.

Схема вентиляции шахты представлена на рис.П .5 .1 . Шахта отне
сена к сверхкатегорным по газу , пласт опасен по пыли.

Действующие выемочные участки лав № 1 ,2 ,3 ,4 ,5 .
Проводимые тупиковые выработки: западный откаточный и восточ

ный вентиляционный полевые штреки гор .1 , восточный бремсберг, кон
вейерный штрек лавы № 2, конвейерный штрек fe 12.

Камеры: склад ВЫ, насосная, два электровозных гаража с обору
дованием для зарядки аккумуляторных батарей, четыре камеры электро
подстанций.

Поддерживаемые выработки: подготовленные выемочные участки 
лав й 6 ,7 ,1 0 , конвейерный штрек № I I ,  главный откаточный штрек, 
ходок для чистки зумпфа..

Погашаемые выработки: лавы Ш 8 и 9,
П .5 .2 . Определение газообильности очистных 

выработок и выемочных участков

Ожидаемое метановыделение определяем на примере лавы fe 3 .
Схема проветривания выемочного участка -  прямоточная, с примыка
нием свежей и подсвезающей вентиляционных струй к целику, а исхо
дящей -  к выработанному пространству. Длина лавы ISO м. Ожидаемое 
метановыделение рассчитываем по фактическому. Фактическое нетано- 
выделение определяем по результатам измерений, выполненных в те
чение квартала. П р и  расчете фактического ыетановыделения в очист
ной в ы р а б о т к е  и с п о л ь з у е м  данные л а б о р а т о р н ы х  а н а л и з о в  п р о б  возду-



ЛоЬоМ

н,к,-носоена) камера 
Pn.- мектрапсдстанцир

Рис.П.5Л* Схема веияиляцки шахт
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ха и результаты измерений, концентрации метана переносными прибора
ми; расчет фактического метановыделения на выемочном участке выпол
няем на основании данных лабораторных анализов и телеинформации,вы
даваемой аппаратурой АКМ, Средняя добыча за прошедший квартал сос
тавила 1Ю8 т /с у т , планируемая добыча -  1150 т /с у т .

Определяем фактическое метановыделение в очистной
выработке.

Средний расход метана в вентиляционном ходке в 15 м от забоя 
лавы в течение месяца рассчитываем по формуле (3 .8 3 ) :

Т .  o ,o i Е Ш 2 Ш 3 9. .(110*5+15*6) = мз /нин

Аналогичным образом по данным остальных измерений расхода 
воздуха рассчитаны следующие значения расхода метана: 5 ,8 ;
8 ,5  м3/мин.

Средний за квартал расход газа  в вентиляционном ходке в 15 и 
от забоя лавы определяем по формуле (3 .8 1 ):

1 ^ , - * -  ( б ,7+5,8+8,5) = 7 ,0  и3/мин.

Среднее фактическое метановыделение в очистной выработке 
определяем по формуле (3 .75)

1очхр = 7 ,0 -0 ,0 -0 ,0  = 7 ,0  и3/аин.
Ожидаемое среднее метановыделение в очистной выработке, рас

считанное по формуле (3 .85), при kc.p = 1,кг.р = I  и неизменяющей- 
ся длине лавы составляет:

L  я 7 ,0 (^ 2 2 )° Л  (1150)0,6 .  X . I  П 7 ,2  н3/ш ш .
190 1108

Определяем фактическое метановыделение на выемочном участке.

Расход метана в исходящей из выемочного участка вентиляцион
ной струе в течение месяца рассчитываем по формуле (3 .8 4 )

Т -  о 01 1340+ I400+I4I0 . (3.-0,7+23*6) _ 10 в м3/мин. 
3-1+30

По данным остальных измерений расхода воздуха за два последую
щие месяца рассчитаны следующие значения расхода г а з а :  1 0 ,2 ;

14 ,4  мэ/мин.
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Средний за квартал расход газа  в исходящей, из выемочного участ
ка вентиляционной струе определяем по формуле (3.81)

C.V='7 “  (10,8+10,2+14,4-) = 11,8 ы3/шш.
Среднее фактическое метановыделенив на выемочном участке сог

ласно формуле (3.78)

1 ^ =  11 ,8 -0 ,0  = 11,8 м3/мин.

Ожидаемое метановыделенив на выемочном участке рассчитываем 
по формуле (3.86)

L -  и ,8 (12£)0^  (ШО)°.б.м = 1 2 , 1  и3/мин. 
тод ттоя '

По остальным выемочным участкам приведены конечные результаты
расчетов (табл.П .5 .1 ) .

Таблица II.5,1
Результаты расчетов ожидаемого метановыделения

Номер лавы(вые- {Планируемая 
мочного участка) [добыча, 

i т/сут

! Ржидаемое ме тано выде ле ние.м3/мин
[ в очистной ! на выемочном
j выработке j участке

I 590 3,0 м
2 570 5,9 9,1
3 1150 7 ,2 12,1
4 1100 2,8 11,0
5 620 5,0 6,7

П .5 .3 . Расчет расхода воздуха для проветривания 
очистных выработок и выемочных участков

Произведем расчет расхода воздуха для лавы № 2.

Расход воздуха для очистной выработки (лавы N° 2) по выделению 
метана рассчитываем по формуле (7 .2 1 ); при к н = 1,51

q _ 100 .5 ,9^1-151 _ 891 м3 /мин.
Uw (1-0)

Расчет по числу людей выполняем по формуле (7 ,3 6 ); при 

Пчм= I 8
QOT в 6-18 в 108 м3/ш ш .
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Для проверки по минимально допустимой скорости воздуха пред
варительно по формуле (7.40) определяем Бочтаж S при ttl =1,5, 
вшах* 3,5 м (в лаве применяется индивидуальная крепь)

Sfcimajt = 0,9 * 1 ,5 -3 ,5  = 4,7 м^.
Температура воздуха в очистной выработке +24°С, относительная 

влажность 85%, Vmin = °»5 м/с, ko.s s Х»2. По формуле (7.39)
Ооц 2̂  60-4 ,7-0 ,5-1 ,2  « 169 м3/мин.

Для определения максимального расхода воздуха в очистной выра
ботке по формуле(7.20) определяем Sosmin при 6mtn 35 2»? ы:

S cumin = о,9 -1 ,5 .2 ,7  = 3,6 м2 .

По формуле (7.41) получаем

П о ч т а х k o j  =  6 0 . 3 , 6 . 4 - 1 , 2  =  1 0 3 7  м 3 / м и н .

Так как последовательно с очистной выработкой проветривается 
тупиковая часть конвейерного штрека, проверяем подачу ВЫП по усло
вию (7 .43); Qgc = 260 м3/мин меньше Q04 = 891 м3/мин, то есть 
условие (7.43) выполнено.

Рассчитываем расход воздуха для проветривания выемочного
участка.

Для кровли средней устойчивости по номограмме (рис.7 .1 ) нахо
дим 1,58.

£*£ = 1,54 > = 1,32,
5,9 1,2

поэтому расчет ведем по формуле (7.46);

Q _ ЮО-9,1.1,42 _ 1292 м3/мин. 
а ч  1-0

Выполняем проверку по формулам (7.48) и (7.57) при n MW = 35 
1292<60-4.3 ,6 .1 ,58 = 1365 и3/ыин.
1292 > 6-35 = 210 м3/иин.

Окончательно принимаем Оуч = 1292 м3/мин.
Произведем расчет расхода воздуха для выемочного участка 

лавы № 3.
В связи с высоким метановыделением определяем максимально до

пустимую по газовому фактору нагрузку на очистной забой по факти
ческим метановыделению и добыче.
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lw.T = 7*° м3/шш; 1 ^  = Ц,8 м3/мин; А * 1108 т/сут;

Ьоч = Ьоч-р = 190 м.

По формуле (7 .41) определяем Оочт*х (лава оборудована 
комплексом Ш 87УШ1, S = 3 , 7  м8) .

0.дц rnoxko.j’60*  ̂»7 *4в1 ,2 = 1066 м /мин.
При данной схеме проветривания выемочного участка по формуле, 

приведенной в табл.6 .4 ,

Qp = (1 -0 ,0 ) 60*3,7*4-1,2 = 1066 м3/мин,

1р = 7 , 0  м3/мин.

По номограмме (см .рис.6 ,2)

Amw= П °8 i /сут.
Так как планируемая добыча равна максимально допустимой, при

нимаем

Ооч “ Оочгтшх- 3:066 ы3/мин.
Расход воздуха для проветривания выемочного участка опреде

ляем по формуле (7 .4 6 ) , так как *■“ -  = I£* iL  -  1,7 >  iS»lJ=
I оч 7 ,0  ко.ъ

= b J L  = I 25;
1 , 2

q  3 100-11,8-1,37 = 1617 мз /мин> 
а ч  1-0

Расход воздуха на подсвежение исходящей струи определяем по 
формуле (7 .47)

0 Эоп= 1617-1066-1,5 = 18 м3/мин.

Производим проверку по формуле (7 .4 9 ) , принимая площадь попе
речного сечения выработки Sg = М  м2,

Q^oti™ ^3/мин <  60-10*0,5 = 300 м3/ыин.
Принимаем расход воздуха в выработке с подсвежающей струей

О jorT 300
Окончательно принимаем Qy4 = I6I7-I8+300 = 1899 м3/мин,

Одц = 1066 м3/мин, Q 9оп = 300 ма/мин. С основной струей следует 
подавать 1899-300 = 1599 м3/мин воздуха, из них 1066 м3/мин будет 
проходить по лаве, а остальную часть составят утечки через внрабо-
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тайное пространство*
По остальным выемочным участкам приведены конечные результаты 

расчетов ( табл.П .5 .2 ) .
Таблица П .5 .2

Результаты расчетов расхода воздуха 
для проветривания выемочных участков

--------------------------------------------------------------------------------------------- g-------------
Номер лавы (вые- \ Расход воздуха для проветривания, м /мин___
мочного участка) j очистной выработки j выемочного участка

I 385 547
2 1034 1292
3 1066 1899
4 281 1090
5 608 851

П .5 .4 . Расчет расхода воздуха для проветривания 
тупиковых выработок

Определяем ожидаемое метановыделение тупиковой выработки по 
фактическому, полученному на основании специально выполненных из
мерений.

Фактическое метановыделение с неподвижных обнаженных поверх
ностей пласта в действующей выработке, проводимой по тому же плас
ту , вычисляем по формуле (5.71)

Тмв.(р= 0.01-185 (0 ,2 -0 ,0 )  = 0,37 ыа/ш ш .
Затем по фактическому метановыделению находим значение (Х-Хо), 

входящее в расчетные формулы, по формуле (3 .69)

при 1/[ц>= 2 ,0  м/еут и k t -  8,7 (при Тпр = 90 сут)
Х-Хо = frfti b 0 *5?----- * 6,8 м3/ г .

1 ,5-2 ,0*8 ,7

Определяем абсолютную ыетанообильность тупиковой выработки 
по формуле (3 .4 9 ) .

Метановыделение с неподвижных обнаженных поверхностей пласта 
рассчитываем по формуле (3 .50) при р  = I ;  V"n = 3 м /сут; а 3 = 5 ,2 :

InoSs 4 -I0 - 4 . ! , 5 .1 -3 * 5 ,2 -6 ,8 -8 ,7  = 0,55 и3/ыин.
Метановыделение из отбитого угля и движущегося забоя получим 

по формуле (3 .5 6 ) .
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При Sar = 4,5 ы2; IT а 1,3 т/м8; •  1,5 и

1МЛ= 9.Ю” 8.6,8*4,5*1,3 >1,5 = 0,54 м8/мин.
По формуле (ЗЛ 9)

1„ = 0,55+0,54 = 1,09 н8/нин.
Максимальное метановыдвление в призабойное пространство после 

взрывания по углю будет равно по формуле (3.57)
I „ а 0 ,05 .4 ,5 .1 ,5 .1 ,3 .6 ,8  а 2,98 м8/мин. мл так

Произведем расчет расхода воздуха.

Расход воздуха, который необходимо подавать в призабойное про
странство тупиковой выработки по выделению метана, определяем по 
формуле (7 .5)

При S « И м 2 , £5лр а 8 м;

Q 1 Ь 8 [ --------^ 9 8 ---------------- _ /ыии.
Us-n 0,8 I II.8 (2 -0 )+ I8 .2 ,9 8  J

Расход воздуха для проветривания всей тупиковой выработки по 
формуле (7 .6) равен

Q = lOO’I.O g-I = Х09 м8/мин.
1-0

Расчет расхода воздуха для проветривания тупиковой выработки 
по газам, образующимся при взрывных работах, осуществляем по фор
муле (7 ,7 ) для следующих условий: Т * 30 мин; £,л «150 и; наиболь
ший объем ядовитых газов выделяется при взрывании по породе, Бпор*
= Х4 кг, Vrb® 40.14 = 560 л, 0 ,8 , трубопровод собран из
гибках вентиляционных труб диаметром 800 мм, по табл.7.19 при Qs^=
= 60*0,5.11 = 330 м3/мин к^.тр = 1,05. Тогда

Q = i,25_  у  = 78 Ка/Ийн>
зп 30 1 1,052

Расход воздуха по минимальной скорости воздуха в выработке 
рассчитываем по формуле (7,12)

QJn = 60.0,25.11 = 165 м8/мин.
Расход воздуха по минимальной скорости в призабойном прост

ранстве тупиковой выработки в зависимости от температуры опреде
ляем по формуле (7 .13). При температуре воздуха в призабойном про-

к т . е  и  ° * 8 ;

л ?  . .э  / ...........



-  289 -
странотве +24°С, относительной влажности 80%1&т*1П=0,5 м /с. Тогда 

Оз.п = 20*0,5*11 = НО м3/шш.
Окончательно принимаем Qs.n = 165 м8/мин.
Подачу вентилятора определяем по формуле (7 .I0 I ) .
По табл.7.19 при длине трубопровода 200 м и расходе воздуха в 

конце трубопровода 3,0 м3/с  находим k«,T.Tp s  1Д°* Тогда
Q* = 165*1,10 = 182 м8/мин.

Производим проверку расхода воздуха в устье тупиковой выработ
ки по формуле (7.108).

По формуле (7.109) находим

Тогда

= 1,06.
1,04

QnB « s 172 м3/мин > 109 ы3/мин.
1,06

ПринимаемОв я 182 м3/мин.
Определяем расход воздуха в месте установки ВМП по формуле

(7.112).

0 во >  1,43*182*1 = 260 м3/мин.
Для остальных тупиковых выработок приведены окончательные ре

зультаты расчетов (табл.П.5 .3 ).
Таблица П.5.3

Результаты расчетов расхода воздуха
для проветривания тупиковых выработок

Выработка расход воздуха, 
!который необхо
димо подавать 
!в призаоойное 
!проотракство, 
!м д /м к н ______

Т Подача Минимальный рас- 
I ВМП, *ход воздуха в 
\ «з/»#м„!месте установки 
! и / мин !ВМП,
! 1 мэ/мия

Конвейерный штрек лавы I&2
Западный полевой откаточ
ный штрек, го р л
Восточный нолевой венти
ляционный штрек,гор.I
Восточный бремсберг 
Конвейерный штрек № 12

165 182 260

284 380 544

252 280 400
212 330 472
199 308 440
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Из выработок, перечислений: в табл.П .5 .3 , последовательно 
проветривается только конвейерный штрек лавы ft 2 . Поэтому при 
определении суммарного расхода воздуха для обособленного проветри
вания тупиковых выработок учитываем четыре выработки. Б соответст
вии со схемой вентиляции (см.рис.П .5 .1) расход воздуха для провет
ривания западного откаточного и восточного вентиляционного полевых 
штреков го р .1 , а также восточного бремсберга определяется минималь
ным расходом воздуха, который необходимо подавать к месту установки 
ВМП, Поэтому суммарный расход воздуха для обособленного проветрива
ния тупиковых выработок, проводимых за пределами выемочных участков, 
равен

I Q n i = 544+400+472+Ш ) = 1856 м3 .

П .5 .5 . Расчет расхода воздуха для погашаемых и поддерживаемых 
выработок

И.5 .5 .1 . Расчет расхода воздуха для погашаемых выработок

Погашаемыми выработками являются лавы № 8 и № 9 . Расход возду
ха для проветривания погашаемых участков определяем по фактическому 
газовыделению.

Для погашаемого участка лавы № 8 при 1ач = 1 ,5  м3/мин, Со=° 

q  „ 1 0 0 .1 ,5 .1 ,8 3  = 2?5 Ц3 /М1Ш

Проверяем по условию (7 .83).

При 5$ * Ю и2 , Vmin= 0,15 м/с (для штрека),

So4= 4 ,7 u2 , Vmin= 1 .0  м/с (для лавы), !<„.,= 1,5 
60-10.0,15 = 90 м3/мин<275 м3/мин< 6 0 -4 ,7 -1 ,0 -1 ,5  =
= 423 м3/мин.

Окончательно принимаем для погашаемого участка лавы ft 8 

Оуч-п -  423 мэ/мин.
Аналогичным образом для лавы ft 9 получаем 

Оуч.п = 423 «3/мин.
П .5 .5 .2 . Расчет расхода воздуха для поддерживаемых 

выработок

К поддерживаемым выработкам относятся конвейерный штрек te ll, 
конвейерный бремсберг, главный откаточный штрек и ходок для чистки 
эумпфа. К этой группе выработок относим также выемочные участки
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лав Ife 6,7,10 -  это подготовленные, но не эксплуатируемые выемочные 
участки. Рассчитаем расход воздуха для конвейерного бремсберга.При 
газообильности выработки 0,4 ы3/мин

QnoS.! 40 ма/мин., 100_л0,4_
1-0

Проверим по условию (7.84) при S = Ю ы2,
60-10.0,7 * 420 м3/мин>40 м3/мин.

0,7 м/с.

Принимаем для конвейерного бремсберга 

Qnod.S * 420 мэ/мин.
По остальным выработкам приведены конечные результаты расче

тов (табл. П. 5 .4 ).
Таблица П.5.4

Результаты, расчетов расхода воздуха 
для поддерживаемых выработок

Выработка !площадь попе ре ч- !не обходимый 
(ного сечения в (расход воздуха, 
;свету, м2 j мз/мин

Конвейерный штрек № 11 10,0 420
Конвейерный бремсберг 10,0 420
Главный откаточный штрек 6,0 54
Ходок для чистки зумпфа 7,0 63
Лава № б 4,7 70
Лава £ 7 4,7 70
Лава № 10 4,7 70

П .5.6. Расчет расхода воздуха для проветривания 
камер

Пример расчета выполним для электровозного гаража гор.№ I 
и электроподстанции гор.1. В гараже одновременно заряжаются одна 
аккумуляторная батарея 66ТНЖШ-300 и пять батарей 96ТЖМ-350, прео
бразовательная подстанция находится в зарядной камере.Температура 
воздуха, поступающего в камеру, составляет +23°С.

По формуле (7.86) получаем

q  .  3 1 .1 0 ^ Щ .б б .1 +550.9б.5), „ ш  м3/мия.
Uk 26-23

Выполняем проверку по условию (7.87)
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Q K^  30.1.0,6+5.30-1 = 168 м3/мин•

Принимаем QK s  194 ма/мин.
В электро подстанции установлен трансформатор типа ТСВП 400/6, 

мощность которого 400 кВт. КПД трансформатора 0 ,9 . Расход воздуха 
определяем по формуле (7 .86)

Q k
°«8,800 = 213 м3/ш ш . 
26-23

По остальным камерам приведены окончательные результаты расче
тов (табл .П .5 .5 ).

Таблица П.5.5
Результаты расчетов расхода воздуха 
для проветривания камер

К а м е р а ( н е о б х о д и м ы й  расход
{воздуха, мз/мин

Склад ВЫ 72
Электровозные гаражи:

I ,  горЛ 194
2 , гор.П 395

Насосная 293
Электроподстанции:

I ,  гор.1 213
2 , гор.1 348
3, гор.П 355
4 , гор.П 355

Л.5 .7 . Расчет утечек воздуха через 
вентиляционные сооружения

При определении норм утечек значение фактических перепадов 
давления через вентиляционные сооружения принимаем по данным деп- 
ресоионной съемки. Рассчитываем норму утечек через шлюз в сбойке 
I  восточного крыла горЛ . Шлюз состоит из двух бетонитовых перемы
чек с одностворчатыми деревянными дверями площадью 3 ,8  м^, Факти
ческий перепад давления через шлюз равен 10 даПа. Согласно табл. 
7Л 7  и формуле (7.91) норма утечек через одну перемычку о дверями

Q n = % V - g - = «  На/ш ш .
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По формуле (7 .92) норма утечек через шлюз 

Qw.ums ° '76*43 ■ 33 “3/ “ин-
Рассчитываем норму утечек через две глухие чураковые перемыч

ки площадью 2 м^ каждая, установленные в сбойке 2 восточного крыла 
гор Л .  Фактический перепад давления через обе перемычки равен 
8 даПа. Принимаем, что перепад давления через одну перемычку равен 
половине общего перепада, то есть 4 даПа. Согласно табл.7 Л6 и 
формуле (7 .91) норма утечек через перемычки составит

0 ЭТ = 15^/— -  = б иа/иии.

Расчет утечек рекомендуется выполнять по форме табл .П .5 .6 .

Расчет утечек воздуха
Таблица П .5.6

Название вентиляционного 
сооружения, место уста
новки

[Число пе- 
[реыычек 
;или две- 
jpefi

[Площадь [Фактичес- [Норма 
•перемы- ;кий пере- !утечек 
•чек или !пад дав- 1воздуха,
Й Г  1 Н Г  N * /™ .

I Т ~ 2
_|-------------- г13---------------- £
! 3 ! 4 15

Восточное крыло горЛ  
Шлюз с одностворчатыми 
дверями, сбойка I  
Глухие чураковые перемычки,

2 3 ,8  10 33

сбойка 2 2 го 00 сг
\

Западное крыло г о р л  
Глухие чураковые перемычки,

276

сбойка I 2 7 35 23

Восточное крыло гор.П 
Глухие бетонитовые перемычки,

2X8

сбойка I 2 7 ,5  47 18

385
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Продолжение та(5л. П. 5.6

.... I  2 3 4 5
Западное крыло гор.П 
Глухие чураковые перемычки, 
сбойка I  2 7 44 26

Околоствольный двор 
Загрузочное устройство 
скипового ствола с бункером 195

292

296

956

В табл.П .5.6 иллюстрируется лишь порядок расчетов. В ней при
ведены результаты для отдельных вентиляционных сооружений и оушш 
норм утечек воздуха по крыльям каждого из горизонтов.

Согласно табл.П.5 .6  утечки воздуха на гор.1 составляют 
494 М3/ЫИН, на рор.П (с околоствольным двором) -  1633 м3/мин,
QHTW= 2127 м3/мин.

Определим внешние утечки воздуха для вентиляционной установки 
скипового ствола. Общая площадь наружных стен и перекрытий над
шахтного здания, включая копер, равна 3950 м^. Площадь поперечного 
сечения вентиляционного канала 17 м^, фактические перепады давлений 
соответственно составляют 265 и 292 даПа. Согласно табл.7.26 и фор
муле (7 .I I7 )  норма утечек через надшахтное здание

Qwt»H = WOO V = 1612 и3/мин. 
и *м ' 200

По табл.7.27 и формуле (7 .I I7 )  норма утечек через вентиля
ционный канал

0«г.1ия 600 V ■ 725 м3/ мин-

Общая норма внешних утечек для вентиляционной установки скипо
вого ствола

1612+725 = 2337 м3/мин.

В результате аналогичных расчетов для вентиляционного ствола 
получаем общую норму внешних утечек 1120 м3/ыин.
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11*5.8. Расчет расхода воздуха для проветривания шахты
Предварительно по данным лабораторных анализов и измерений 

расхода воздуха определяем средний расход газа в исходящих из шах
ты вентиляционных струях.

Среднюю концентрацию метана в исходящей вентиляционной струе 
горЛ рассчитываем по формуле (3.92)

Q в Q * 5+0 д.б+0»5+0,6+0 * 5+0 * 5_t_0,6+0 * 6+0.5 q ̂  ^

Средний расход газа в исходящей вентиляционной струе гор.1 
определяем по формуле (3.91)

7 = - i -  [ 0,01(8000+7980+8100+8300+8150+8070+8100+8250+8050)х

X (0,54-0)] = 43,8 м8/шш.
Аналогичным путем определяем средний расход газа в исходящей 

вентиляционной струе гор.П:

I hwS в 41 >° “3/ “ин-
По формуле (7.1) определяем расход воздуха для проветривания

шахты
Q№ = I ,I (5679+1856+846+1167+2225+212?) * 15299 м8/мин.
В околоствольный двор гор.П должен поступать полученный рас- 

ход воздуха за вычетом расхода воздуха на проветривание насосной 
камеры, то есть 15299-293 я 15006 ы3/мин.

В соответствии со схемой вентиляции в выработки гор.1 необхо
дим расход воздуха:

QWi= 1.1(1839+1416+420+429+755+494) * 5882 ы3/ыин.
Для проверки по формуле (7.2) определяем расходы воздуха по

отдельным вентиляционным установкам. Расход воздуха в вентиляцион
ном стволе

Ою, = 1,1(3758+1416+420+423+755+494) * 7970 к8/шш.
Расход воздуха в окидовон отводе
Q,^ = 1,1(1941+440+423+756+1470+1633) = 7329 м8/мин.
По формуле (7.3) получаем
0 и и “ 7370 м3/миа> —-  ^ - 4-^*-  в 6440 м8/миц,
Wusi 0,75-0
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Qln. = 7184 н3/иин>IQQ-I.iI-Ц г0,. = 6010 м8/мин.
И1 0,75-0

11,5.9. Расчет подачи вентиляционных установок

Подачу вентиляторов рассчитываем по формуле (7 .1 1 4 ). Для вен
тилятора, установленного на вентиляционном стволе, получаем

Qg,, = 7970+П20 = 9090 м3/мин.
Для вентилятора, установленного на скиповом стволе,

7184+2557 = 9521 м8/шш.
Подачу вентиляционной установки с учетом резерва определяем 

по формуле ( 7 .I I 6 ) .

Для вентиляционной установки на вентиляционном стволе

QJsp= 1,14-9090 = 10562 м3/мин.
Для вентиляционной установки на скиповом стволе

Qe!fр = 1,14-9521 = 10854 м3/мин.

П .5.10. Расчет нагрузки на очистной забой 
по газовому фактору

Пример I .  Определить максимально допустимую по газовому фак
тору нагрузку на очистную выработку длиной 180 м, оборудованную 
механизированным комплексом I  КМ 97Д, для следующих условий: систе
ма разработки -  столбовая; схема проветривания выемочного участка -  
прямоточная с подсвежением со стороны целика; способ управления 
кровлей -  полное обрушение; кровля средней устойчивости (крепкие 
глинистые сланцы); вынимаемая мощность пласта 1 ,5  м; среднее факти
ческое метаковыделение из очистной выработки составляет 4 ,4 ма/мин, 
а фактическая добыча -  500 т /су т; воздух поступает на участок с 
концентрацией 0,1%.

Решение.
Параметр Qp определяем по формуле (см .табл .6 .4 ) ;

Qp = Оочглах(в~во) 605очт1л ^гпа* (с - С©) к©.5 -

s  6 0 * 5 ,4 .4 -(1 -0 ,1 )-1 ,2 0 ~ 880 м9/мин.

Значение 5>ачПйП для комплекса 1КМ97Д принимается по 
табл .7 .5  равно 3 ,4  ы2 , а ка* -  по табл .7 .4  и равен 1 ,2 .

Максимально допустимая нагрузка на очистной забой рассчкты-
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вается по формулам (6 .16) и (6,17) или номограмму (рис.6 .2 )  и фор
муле (6 .17)

Пример 2 .
Определить предельно возможную нагрузку по газовому фактору, 

если расход воздуха в очистной выработке снизился до 600 м8/мин. 
Остальные параметры выемочного участка соответствуют примеру I ,

Решение.
Определяем метановыделение в очистной выработке, ооответст-

Дредельно допустимая нагрузка на очистной забой рассчитывает
ся по формуле

* 500-4 ,4- 1 ’67 (180)-° .67w 735 т/ оу1.
194 180

вующее Л тон . по формуле (3 .8 5 ) .

= 735-5,54'-1 ,67/600)1 .93 /180)“0,67 _ 
194 180

372 т /с у т .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6

РАСЧЕТ ДЕПРЕССИИ КАНАЛА ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ 
И ВОЗДУХОНАГРЕВАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ

Депрессия канала вентиляционной установки h K равна суше
депрессий, обусловленных сопротивлением трения воздуха о стенки 
канала и сопротивлением сопряжения ствола шахты с каналом. Если в 
канале имеется поворот или несколько поворотов, то следует учиты
вать их сопротивление.

Сопряжение ствола шахты с каналом вентилятора представляет со
бой поворот с одновременным сужением струи при всасывающем провет
ривании и поворот с одновременным расширением струи при нагнета
тельном проветривании.

Таким образом, в общем случае

hK= Q f ; (П.6Л)
при всасывающем проветривании

RK= R T + I R n i + Rnc; (п .6 .2 )
при нагнетательном проветривании

RK=RT+ IR n i .+ RnP , <п -б -3 >
где RK,RT,IRtH,Rnc,Rnp -  аэродинамические сопротивления

соответственно канала в целом, трения, поворотов, 
поворота с одновременным сужением, поворота с 
одновременным расширением,

Qg -  подача вентиляционной установки, ы3/ с .

Депрессия канала воздухонагревательной установки при всасы
вающем проветривании

h(Ck»(Rr+IRm+Rnp)Qj + RtaQ̂ i (п.ел)
при нагнетательном проветривании

hKX-(RT+lRnOQe + R«.*Q<, (п-6-5)
где R$s -  аэродинамическое сопротивление воздухораепределяю- 

щего устройства на входе в канал, куи;
G, -  расход воздуха, проходящего через воздухонагреватели, 

м3/ с .
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Аэродинамическое сопротивление трения определяется по формуле 
(8 .9).

где

Аэродинамическое сопротивление поворота по формуле

£п
Г
»

(П .6 .6)

-  коэффициент местного сопротивления поворота;
-  плотность воздуха, кг/м3;
-  ускорение силы тяжести, м/с2 ;
-  площадь поперечного сечения прямолинейного участка 

канала за поворотом, м2 .

Коэффициент местного сопротивления £ л при любом угле поворота 
канала с острыми кромками при отношении высоты выработки Hg к ее 
ширине & равном 0,2-1,0

е . . ( г ^ . а м ) Ц55^ Щ 7 Г  < п.б.7 ,

при H j/в = 1 -2 ,5

г„=(£„.м + 2 ш )  - ^ - Х ,  (п>6>8)

где t nrjl -  коэффициент местного сопротивления поворота 
гладкого трубопровода;

£п.ги= 0,57 $ ; (п.6.9)
S' -  угол поворота, рад;
ct -  коэффициент аэродинамического сопротивления 

канала;
X -  коэффициент, учитывающий угол поворота струи. 

Значения коэффициента X

Угол поворота, 
градус

1
!10I

]з°
1 1

f  i 
60 { 90 !

j - i
I n o IV

) о
j__

_
_

Ы о

X !0,05! J0.I9
!
ю,зз1 0,51 1 1,0 1,63 j 1,93 ! 2,43

Формулы для определения аэродинамического сопротивления слож
ного местного сопротивления имеют следующий вид: 
при повороте с одновременным сужением струи в шероховатой выработ
ке
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R - -  i <"-6 -10)

при повороте с одновременным расширением струи в шероховатой выра
ботке

Rnp= е пр 2  ̂ ss сп .б .и )

где ^пс.Впр -  коэффициенты местного сопротивления соответствен
но поворота с одновременным сужением и поворота 
с одновременным расширением струи.

Коэффициенты местного сопротивления £пс и £ пр рассчитывают
ся по формулам (П .6.7) и (П .6 .8 ), как и для обычных поворотов с 
постоянным сечением выработки. Коэффициенты местных сопротивлений 
трубопроводов о гладкими стенками £w гл и £ Пр<м для подстановки 
в формулы (П .6.7) и (П .6.8) берутся по табл.П.6.1 и П .6.2.

Таблица П.6.1

Значения коэффициента местного сопротивления 
С»,» ПРИ повороте струи с одновременным 

сужением

Характеристика местного 
сопротивления

i Значения £
i------ -----------
j 0 ,2  j 0 ,4

П С . Г Л

T ~ o ! i

при отношении 
равном
| 0 ,8  j 1 ,0

I j 2  :i 3 ! 4 i 5 i 6

Поворот без кутка:
с обеими острыми кромками 0,46 0,31 0,64 0,81 1,04
с внутренней кромкой, 
шенной под углом 14°

ско-
0,19 0,21 0,26 0,33 0,42

с внутренней кромкой, 
шенной под углом 27°

ско-
0,10 0,11 0,13 0,17 0,21

Поворот с кутком:
а  острыми кромками 0,67 0,72 0,83 0,98 1,16
о внутренней кромкой, 
шенной под углом 27°

ско-
0,18 0,19 0,22 0 , 2 6 0 , 3 0

о внутренней кромкой, 
шенной под углом 45°

ско-
0,24 0 , 2 6 0,29 0 , 3 4 0 , 4 1
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Продолжение табл.П .6 .I

I 2 3 4 5 6
со скругленным внутренним 
углом 0,24 0 ,26 0 ,28 0,33 0,41

Таблица П .6.2
Значения коэффициента местного сопротивления 

гл при повороте струи с одновременным расширением

Характеристика местного 
сопротивления

! Значения £щ>.гл при отношении 
! $/$*  . равном
i 1 ,0  j 1,4 j 1,8} 2 ,2 |2 ,б {  3 ,0} 3 ,4  | 4 ,0

Пряные внутренний и внешний
углы:

с острыми кромками 
со скругленным радиуоом, 
равным, ы:

0,125
0,25
0,50
0,75

1,03 1,62 2,80 4 ,06 5,85 8,10 I I /Ю 1$?0

0,81 1,42 2,45 3,50 5,15 7 ,06 9,10 1380 
0,61 1,18 2,05 3,05 4,43 6 ,10  7,85 Ю?0 
0,45 0,93 1,63 2,60 3,80 5,30 7 ,00  9,90 
0,37 0,61 1,35 2,35 3,50 4 ,85 6,30 9,60

Аэродинамическое сопротивление воздухораспределяющего устрой
ства на входе в канал воздухонагревательной установки определяется 
по формуле

R ».S= ( П . 6 . 1 2 )

где Eg.si -  коэффициент местного сопротивления воздухораспреде
лающего устройства. Для жалюзийного воздухораспре
деляющего устройства £в.я= 1 ,8 , а для воздухораспре- 
деляющих устройств других конструкций -  принимается 
соответственно типу местного сопротивления;

Sg3 -  площадь проходного сечения воздухораспределяющего 
устройства, м .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7

КАТАЛОГ ЗНАЧЕНИЙ КОЭФФИЦИЕНТОВ АЭРОДИНАМИЧЕСКОГО 
СОПРОТИВЛЕНИЯ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК

П .7 .1 . Коэффициенты аэродинамического сопротивления 
вертикальных стволов

Таблица П .7Д

Стволы, закрепленные железобетонными 
тюбингами <рез армировки)

Вид крепи ] Диаметр ствола }оС *10ч , Kj« м*

Тюбинги В1ШИ0ЫШС 4 ,5 -6 ,0 10,0
для стволов 6 ,0 -8 ,0 9,0
Тюбинги СТК 4 ,5 -6 ,0 14,0

6 ,0 -8 ,0 13,0
Металлические тюбинги 4 ,0 11,0

5 ,0 10,0
7 ,0 9 ,0
8 ,0 8,0

Таблица П.7 *2
Стволы с новыми видами армировки

С х е м а
0 1 ' « Л И 
Г О В К И
( рис. 
i t .У Л

} {Диаметр {характеристика ле- | / tq4
i Характеристики схемы {ствола, (стничного отделе- f * *
j j ы jHHfl i KJU-

]-------------------------------------- 4------------ 1--------------------------------4---
J________ 2____________ 1 3 !  4___________1 „ 5

• M4

Однорасстрельная схема 6,5 
армировки клэтевого 
ствола.Расстояние между 
расстрелами и полкани 

168 м, а между опора
ми 3 ,0  м

Беэрасстрельяая схема 6 ,0  
армировки клетевого 
ствола с лобовым распо
ложением проводников.

Отшито сеткой 17,3 
Отшито всплошную, 12,1 
S ,,»  1,98 и2

Отшито сеткой 8,6
Отшито 7 ,9
всплошную,

1,29 и2
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Продолжение табл.П .7 .2

Расстояние между пол
ками лестничного отде
ления 4,168 м,а между 
опорами 3 ,0 к

в Однорасстрельная схема 8,0
армировни скипового 
ствола.Расстояние между 
расстрелами 4,168 ы,а 
между опорами 3 ,0  и 

г  Безрасстрелъная схема 8*0
армировни скипового 

ствола.Расстояние между 
опорными скобами 2,0 и 

Ствол -  6,0
без 
арми- 
ровки

Лестничное отде- Л ,9 
ление отсутствует

То же 4 ,1

2,8

Рис.П.7.1* Схема армировки стволов к табл .П .7 .2
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Таблица П .7.3

Значения коэффициента ot для наклонных стволов* 
эакрепленных сборными железобетонными ребристыми 
плитами со средней стойкой-

Характеристика крепи |шири-[Высота выо-[площадь [продоль- I " ^
1на *тупов шеро-юечения шый ка- ! d  *10 ,
[плит, Ьсоватости, [ствола, !либр !

________________________ ! м 1 м________! !крепи ! '

Сплошная замкнутая 
крепь прямоугольного 
очертания:
-  для главного ствола
с углом падения 30° 0,32 0 ,08 6,14 * ,0 47,7
-  для главного ствола 
с углом наклона 60° 0,32 0,09 6 ,6 3 ,6 45 ,0
-  для вспомогательного 
ствола с углом нак
лона 30° 0,32 0,09 6 ,6 3 ,6 46 ,3
-  для вспомогательного 
ствола с углом наклона
60° 0,32 0,09 6 ,6 3 ,6 4 8 ,8

Таблица П .7 .4

Стволы, закрепленные деревом,восстающие 
гезенки, скаты

Характеристика выработки (сечение, м* и.Ю^.кя-м

I i 2 i з

Ствол с тремя отделениями -  два подъемных 
и одно лестничное,крепь сплошная венцовая: 

воздух движется по всем отделениям 4,24 33
воздух движется по двум отделениям 2,38 20

Ствол с тремя отделениями -  два подъемных 
и одно лестничное, крепь -  подвесная 4,78 32
Ствол с четырьмя отделениями, из которых 
одно лестничное, крепь -  подвесная.Воздух 
движется по трем отделениям 6 ,4 41
Полевой, восстающий,закреплен сплошной 
веицовой крепью, три отделения:
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Продолжение табл.П.7.4

I 2 3

воздух движется по двум отделениям 3,46 53
воздух движется по одному отделению 3,77 66

Восстающий, закреплен сплошной венцовой 
крепью, три отделения, воздух движется
по всем отделениям 3,66 55
Восстающий, закреплен сплошной венцовой
крепью, три отделения 3,29 53
Гезенк с площадками в ходовых отделениях - 47
Окат:

о ходовым отделением 1,95 20
с рудоспускным отделением 1,80 16

Примечание. 1.При подсчете депрессии восстающего гезенка 
(свата) за его сечение следует принимать сумму сечений всех 
отделений в свету, не вычитая площади, занимаемой лестничными 
полками. За периметр следует принимать сумму периметров всех 
отделений.

2 . При подсчете депрессии шахтных стволов за площадь следует 
принимать всю площадь сечения ствола за вычетом площади лестнич
ного отделения. Периметр следует подсчитывать, также не учитывая 
периметра лестничного отделения.

П.7.2.Коэффициенты аэродинамического сопротивления вентиля
ционных скважин приведены в табл.П.7.5 .

Л.7 .3 .Коэффициенты аэродинамического сопротивления 
горизонтальных и наклонных выработок

Таблица П .7.6
Незакрепленные горные выработки

Характеристика выработки jo t'IO 4 , KjUM*

I i 2

Выработка, проведенная по породе:
зкрест простирания 10
по простиранию 8

Выработка, проведенная по углю:
без подрывки 5-6
с подрывкой 7-8

Выработка, у которой:
шероховатость стен и почвы одинаковая 6-8



Таблица П-7.5

С к в а ж и н ы  б о л ь ш о г о  д и а м е т р а  п р и  б у р е н и и  и х  р е а к т и в н о - т у р б и н н ы м  с п о с о б о м

Срок
с л у ж 
бы
с к в а 
ж и н ,
л е т

” 1-----
i d  - Ю 4 скваж и н при д иам етре M
t
{ДО
i0 ,4

1
j

1 ----
i0 ,5

j
i

1------

; 0 ,6

------г

0 ,7  |

j
j

j
0 ,8 1  ’ j

i
j

1 ,0
i

1 ,2 1 ,4  j
j
j

1 ,6  j
i
i

1
1

1 ,8  !
i

2 ,1
t  i

2 ,3  i 
! 
i
j

2 ,4
! ! I
!2 ,6  12,8 !3 ,0  \ l  

i i i i
j i ! i

I i
; , 2 ! 3 , 4 ! 3

i i 
f i

1
1,6 p

i
j

1
>, 8 i4 ,0

i
j

I 2 ,8 2 ,7 2 ,6 2 ,5 2 ,4 2 ,3 2 ,2 2 ,1 2 Д 2 ,0 2 ,0 1 ,9 1 ,9 1 ,9  1 ,8 1 ,8 1 ,8  1 ,7 1 ,7 1*7  1 ,7
2 3 ,3 3 ,1 3 ,0 2 ,9 2 ,8 2 ,7 2 ,6 2 ,5 2 ,4 2 ,3 2 ,3 2 ,2 2 ,2 2 ,1  2 ,1 2 ,0 2 ,0  2 ,0 2 ,0 1 ,9  1 ,9
3 3 ,8 3 ,6 3 ,4 3 ,3 3 ,2 3 ,0 2 ,9 2 ,8 2 ,7 2 ,6 2 ,5 2 ,5 2 ,4 2 ,4  2 ,3 2 ,3 2 ,3  2 ,2 2,2 2 ,2  2 ,1
4 4,3 4 ,1 3 ,9 3 ,7 3 , 6 3 ,4 3 ,2 3 ,1 3 ,0 2 ,9 2 ,8 2 ,8 2 ,7 2 ,6  2 ,6 2 ,5 2 ,5  2 ,5 2 ,4 2 ,4  2 ,4
5 4,9 4 ,6 4 ,3 4 ,1 4 ,0 3 ,7 3 ,6 3 ,4 3V3 3 ,2 3 ,2 3 ,0 2 ,9 2 ,9  2 ,8 2 ,8 2 ,7  2 ,7 2,6 2,6 2,6
6 5 ,4 5 ,1 4 ,8 4 ,6 4,4 4, 1 3,9 3 ,7 3 ,6 3 ,5 3 ,4 3,3 3 ,2 3 ,1  3 ,1 3 ,0 2 ,9  2 ,9 2 ,9 2 ,8  2 ,8
7 6,0 5 ,6 5 ,3 5 ,0 4 ,8 4,5 4 ,3 4, 1 3 ,9 3 ,8 3 ,7 3 ,6 3 ,4 3 ,4  3 ,3 3 ,2 3 ,2  3 ,1 3 ,1 3 ,0  3 ,0

8-10 6 ,5 6 ,0 5 ,6 5 ,3 5 ,1 4 ,8 4 ,5 4 ,3 4 ,2 4 ,0 3 ,9 3 ,8 3 ,7 3 ,6  3 ,5 3 ,4 3 ,4  3 ,3 3 ,2 3 ,2  3 ,1
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Продолжение табл.П,7 .6

_________ I ________________________________________________2

шероховатость такая же, как у почвы 
при сильном засорении 10-15

Печи и просеки 8

Таблица П.7.7
Выработки, закрепленные неполными деревянными 
рамами прямоугольного или квадратного сечения

Сечение
выработки,

м2
|характеристика крепи Значение d  *Ю4 ,*я*м?при 

|НИИ между центрами рам
расстоя-
(ребер)м

^высота рамы 
1(ребра),м

!

{ширина 
!рамы 
К ребра), 
1 м

i
1 0,5t ’
j

! 0,75 
i i

1 ,0
j

1,5

5,0 0,25 0,25 7 12 16 25
5,0 0,25 0,15 12 18 22 26
5,0 0,25 0,10 15 21 26 29
6,0 0,10 0,25 10 15 17 17
6,0 0,10 0,15 16 20 20 18
6,0 0,10 0,10 21 25 24 22

Примечание. Уменьшение продольного калибра, применение 
сплошной затяжки с заменой деревянных верхняков на двутавровые 
балки или рельсы снижает об на 20^.

Таблица П .7.8
Выработки, закрепленные арочной крепью или 
неполными крепежными рамами из металлических 
двутавровых балок

Сечение выработки, 
м2

Номера двутаз- 
ровых балок

Значение d  • 
!ном калибре
i з ! ^

■IO^kju-mI  при продоль- 
крепи, равном

I s !  6
1 2 ! 3 I 4 I 5 I 6

5 ,0 -6 ,7 12 18 21 26 31
14 20 25 30 34
16 22 28 33 32
18 24 31 37 45
20 26 33 39 49

8 ,0 -10 ,2 12 16 20 23 26
14 18 22 26 30
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Продолжение табл.П .7.8

г 3 4- 5 6

16 20 24 29 33
18 22 27 31 37
20 23 29 34 41

Таблица П.7.9
Выработки,закрепленные деревом и арочной 

металлической крепью

Значение <к «10?кд-м?для выработок, закрепленных
неполными крепежными {арочной металлической крепью из специально- 
рамами из круглого го взаимозаменяемого профиля прямого выгиба 
леса три расстоянии между рамами, и______________
____________________ j 0,5________{ 0,75-1,2___________

19 22 20

Примечание. Для сечений менее 4 ,6  *10^ следует увеличивать
на 10-20%.

Таблица П.7.Ю
Выработки,закрепленные крепежными рамами из 
железобетонных круглых стоек с верхияками из 
металличеоких двутавровых балок

Сечение вы
р а б о т к и ^

- |Диаыетр 
[крепи, см
1

| Значения 4L при продольном 
; калибре. равном

1  2 1 3 4 г ^ — 6
I 1 2 5 з ! 4 i 5 1 6 i 7

3 13 18 20 23 27 29
3 20 20 23 28 30 33
4 15 16 19 22 24 27
4 20 19 22 25 28 30
6 15 15 18 20 22 24
6 20 18 19 23 25 28
8 15 14 16 19 22 23
8 20 16 19 25 24 27
10 15 14 16 18 20 23
10 20 16 18 22 23 25
12 15 14 16 I? 19 23
12 20 16 18 19 22 25
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Продолжение табл,П.7 .10

I 2 3 4 5 б 7

14 15 14 15 16 18 22
14 20 16 17 18 22 24

Таблица П.7.11
Выработки, закрепленные неполными крепежными 
рамами из круглого леса с одним рядом стоек 
посередине сечения

Диаметр стоек, 
см

Г
!
1

Значения d  .I0 ^ kju*m\  при продольном калибре 
крепежных рам и стоек, равном

Г
! k ( в I 8

18 54 50 47
20 55 52 49
24 57 54 51

Примечание. Таблица соста* 
для S = 6 и*

о
шена для сечения S s  и  ; 
* значения коэффициентов

следует уменьшить на 3.
д .7 Л.Коэффициенты аэродинамического сопротивления горизон

тальных: и наклонных выработок, оборудованных конвейерами

где

Значения d K в этих условиях определяются по формуле

d K-  коэффициент аэродинамического сопротивления выработки, 
оборудованной конвейером;

d  -  коэффициент аэродинамического сопротивления этой же 
выработки, но без конвейера; принимается в зависимости 
от типа крепи по таблицам данного каталога; 

бж -  сечение выработки в свету (без сечения конвейера)^.
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Т а б л и ц а  П . 7 . 1 2

В ы р а б о т к и  без к р е п и  или з а к р е п л е н н ы е  

б е т о н о м , к и р п и ч о м , т ю б и н г а м и  и л и  б л о к а м и

В ы р а б о т к и
| Ж ' . '

Б е з  к репи:

п р о й д е н н ы е  в к р е с т  п р о с т и р а н и я  п о р о д 10
то ж е  п о  простиранию 8
ш т р е к и  по у г л ю  п р а в и л ь н о й  ф о р м ы  бе з  п о д р ы в к и 5 -6

то ж е  с п о д р ы в к о й 7-8
п е ч и ,  п р о с е к и 8

З а к р е п л е н н ы е  с п л о ш н ы м  бетоном, м е т а л л о б е т о н о м

и л и  ж е л е з о б е т о н о м :

г л а д к и м  ( о ш т у к а т у р е н н ы м ) 3-4

н е г л а д к и м 5-7

З а к р е п л е н н ы е  кирпичом:

н е о ш т у к а т у р е н н ы м 3-4

о ш т у к а т у р е н н ы м  

З а к р е п л е н н ы е  крепью:

2 , 5 - 3

тюбинговой, г л а д к о й  К Т А Г  ( В Н И И О М Ш С )

и Г Т К  ( К у з Н И И ш а х т о с т р о й ) 5 - 6

б л о ч н о й 5-6

Б у т о в а я  к л а д к а 80-200

Т а б л и ц а Я.7*13
В ы р а б о т к и ,  з а к р е п л е н н ы е  ж е л е з о б е т о н н о й  р а м н о й  к р е п ь ю

К р е п ь С е ч е -  { Расстояние П р о д о л ъ -  К о э Ф ф и -  
ние [между о с я -  ш ы й  к а -  } ц и е н т  
в ы р а - ! м и  рам и л и  [либр ; ^  т п 4, 
б о т к и ^ ш и р и н а  п л и - ! к р е п и  л  * *  
и 2 1ты. ы  ! !

Ж е л е з о б е т о н н а я  т р а п е ц и е в и д н а я  

р а м н а я  из стоек и в е р х н я к о в  

п р я м о у г о л ь н о г о  с е ч е н и я  с р а з 

г р у ж а ю щ и м и  к о н с о л я м и  с ж е л е з о 

б е т о н н ы м и  з а т я ж к а м и  ( в ы р а б о т 

к а  з а г р о м о ж д е н а )

5,1 0 , 5 5 3 , 6 6 1 0 , 4

5,1 0 , 7 5 5 ,00 1 2 , 9

5,1 1 , 0 0 6 , 7 0 2 0,6

5 ,1 1 Д 4 7 , 7 0 1 8 , 6

5,1 1 , 5 0 1 0 , 0 0 1 8 , 0

4 , 8 1 , 0 0 6,67 2 0 , 8
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Таблица П.7.14-

Выработки с но вши видали крепи

Вид крепи { Характеристика выработки !сечение ! ,,
I |выра- ?!сС-Ю ~\
f | б О Т К И , М  I K/I-M4

I 2 ! 3 ! 4
Монолитный
бетон

Имеются, поперечные и продольные 13,5 5 ,4  
швы от опалубки,в выработке рас
положены кабельные кронштейны и 
две трубы диаметром 100 и 200 мм

Торкрет
бетон

Породы крепкие,трещиноватые,стен- 15,4 20,5 
ки весьма шероховатые;в выработ
ке расположены четыре трубопрово
да,кабель со светильниками (че
рез 10 м)
Породы крепостью /  =8-12,трещино- 10,2 18,2 
ватые с углом падения р  =30-40°, 
шероховатость стенок мелкая,сгла
жена торкрет-бетоном,почва ровная

Породы крепостью f  =8-12, р  =50°, 7 ,6  18,8 
стенки очень шероховатые,мелкие 
выступы расположены против пото
ка воздуха; в выработке располо
жены 2 трубопровода

Торкрет-бетон, Породы крепостью j  =14-16, 8 ,9  10,3
два слоя Р  =40-50°,сильно развита трещи

новатость .мелкие выступы сглаже
ны двумя слоями торкрет-бетона,в 
выработке расположены два трубо
провода и три кабеля на крючьях

Породы крепостью у =16, Р  =52-55°, 15 ,8  14,6  
мелкозернистые, плотные пассивные, 
наблюдается зона раселанцевания, 
в выработке расположены пять ка
белей на крючьях.через 10 м све
тильники, два трубопровода
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Продолжение табл.П.7,14

I 2 з____ 4
Анкерная и торк- Кровля закреплена анкерами в 16,3 
рет-бетон пять рядов,бока и кровля пок

рыты торкрет-бетоном
Анкерная с прово- Породы крепостью j  =10-12, 9,9
дочной сеткой и £=38-40°,трещиноватые,легко 
торкрет-бетоном отслаиваются,стенки сильно ше

роховатые, почва ровная
Анкерная с прово- Породы крепостью f  =8-10,трещи- 9,4 
лочной сеткой новатые, £  =40-70°,почва ров

ная, В выработке расположены 
два трубопровода, девять кабе
лей и светильники через 5 м.
Висячий бок и кровля затянуты 
сеткой и закреплены шестью- 
восемью рядами анкеров

Анкерная Породы крепостью /  =8-10, 10,0
£  =56-70°, выступы мелкие.

Кровля закреплена пятью рядами 
анкеров.

15.7

11.8

9,4

8,2

Примечание. I .  Для схем армировки стволов, не вошедших в 
Руководство, значение ot-ICr следует принимать по справочнику 
"Рудничная вентиляция".

2. Значения коэффициентов аэродинамического сопротивления 
для отдельных типов крепи, применяемых в бассейнах и не нашедших 
отражения в Руководстве, следует принимать по справочнику "Руд
ничная вентиляция".
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ПРОВЕТРИВАНИЯ 
ВЫЕМОЧНОГО УЧАСТКА И ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

ПРОВЕРКИ УСТОЙЧИВОСТИ

П.8.1. Припер определения устойчивости проветривания 
опытный путем

Порядок проведения измерений до определению устойчивости рас
смотрим на примере 15 восточной лавы (сложная диагональ 9-34-35-36) 
для условий шахты № 7-бис (рис.П.8.1).

Определяющими ветвями для сложной диагонали 9-34-35-36 являют
ся шлюзы 34-35, 7-36 и двери в ходке водосборника 7-36. Два наблю
дателя производят замеры скорости воздуха и определяют его направ
ление в ветви 34-35.

Два других наблюдателя производят открывание сначала одних 
дверей, например, шлюза на штреке (7-36), затем других дверей в 
ходке водосборника (7-36) между стволами и т .д . Все замеры обраба
тываются и сводятся в таблицу (см."Акт проверки устойчивости про
ветривания").

На основании анализа результатов измерения устанавливаем,что 
расход воздуха не только уменьшился более чем в два раза, но и 
имеет место опрокидывание струи в диагонали 9-34-35-36 при откры
вании дверей шлюза на штреке 7-36. Так как последние открываются 
довольно чаото в связи о небольшим расстоянием между наклонными 
стволами при пропуске грузов, то воздух в лаве периодически изме
няет направление движения.

Иа-эа трудности наблюдения за дверями в ходке водооборника 
последние также иногда бывают открыты, что приводит к прекращению 
движения воздуха в лаве. При открытых дверях шлюза 34-35 в лаве 
идет 62% воздуха от расчетного.

Рассмотренные опрокидывания вентиляционной отруи в 15-й вос
точной лаве могут иметь место при нормальном ведении эксплуата
ционных работ, то есть струя является неустойчивой по расходу и 
направлению (Ш категория).

Для обеспечения необходимой устойчивости струи в диагонали ,то 
есть предотвращения ее опрокидывания при нормальном режиме провет
ривания, следует регулировочное окно с определяющей ветви 36-20 
перенести на диагональ, установить его на ветви 35-36 (вентиля-



Р и с .П .8 .1 . Схема проветривания шахты № ? -бис: а-схема вентиляции шахты; 
б -  схема вентиляционных соединений
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ционный штрек) ; обеспечить механичекую блокировку дверей шлюза на 
штреке между наклонными стволами (7-36), которая бы исключала одно
временное открывание их, вывод информации о положении дверей на 
пульт диспетчера (оператора АКМ) и отключение электроэнергии с токо
приемников на участке при одновременно открытых дверях шшоэа; обо
рудовать дверь в ходке водосборника затвором, исключающим самопро
извольное ее открывание, и механической блокировкой.

Утверждаю
Главный инженер шахты

и п
А К Т

проверки устойчивости проветривания
___________ лавы пласта_______ ____ _
Комиссия в составе;

19 г .

I .   _ _________ _ председатель, нач.участка ВТБ
2 0  _______________________________ представитель ВГСЧ
3. ________________________________ горный мастер
в результате шахтного эксперимента (см.табл») установила

№
п/п

Режим проветривания •Расход воз
духа (мЗ/с) 
]И его нап
равление
К*,-)

|В % от |
iсчитан-1 Примечание 
|ного ПО i
р азу  j________

Хо Нормальный
2 о Открыты двери шлюза_________________
3* Открыты двери шлюза _________________
что проветривание ________________ лавы пласта

(устойчиво по расходу и направлению,неустойчиво по расходу,

неустойчиво по расходу и направлению)
Для повышения устойчивости выполнить следующие мероприятия;

1.
2, 
3 .

Подписи
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