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А Н Н О Т А Ц И Я

Настоящее руководство  разработан о ВостНИИ по р езультатам  науч
ных и сследован и й, выполненных в последние годы . В нем обобщен опыт 
внедрения сп особов торможения разви ти я процесса самонагревания 
у г л я , основанных на применении антипирогенов, при отработке пластов 
п< ю р о г о ,  наклонного и крутого падения в условиях шахт восточных 
районов страны . Содержатся сведения о вещ ествах , применяемых в ка
ч е с т в е  антипирогенов, и требован и я, предъявляемые к ним. Приведены 
о б л асть  применения, п а р а м е т р  и схе^ы профилактической обработки 
целиков и выработанных простр анств действующих выемочных полей 
антилирогенами в виде водных р а ст во р о в , аэрозолей и порошков. Описа
но оборудование для приготовления и подачи антипирогенов. Даны ор
ганизационно-технические мероприятия, рекомендации по безопасн ости  
работ и экономическая оценка сп особов торможения п роцесса сам онаг
ревания л я .

В р у к овод стве  учтены предложения и замечания управлений окру
го в  Г осгор тех н ад зор а СССР, ВПО "К у зб а ссу го л ь " и производственных 
обьеддаений по добыче у гл я  основных угольных бассей нов восточных 
районов страны . Оно я в л я е тся  дополнением к бассейновым инструкциям 
по предупреждению и тушению эндогенных пожаров и предназначено для 
инженерно-технических работников шахт, производственных объединений 
и проектных организаций восточных районов страны.

С выходом настоящ его р у к овод ства  в с е  положения ранее д ей ство 
вавшего "Р у к ово д ства  по применению антипирогенов для предупрежде
ния и тушения подземных эндогенных пожаров" отменяю тся.

Р у ководство  разработан о В .С ,Е все е вы м , В .М .М аевской, Л .П .Б е л а - 
венцевым, В .И .Б аскаковы м , В.А,Болдиным, В.А.Скрицким, Е .С .Вахруш е
во й , В .А .А лександровы м, А.И.Ю гаем, Е.Д.Фофановым.

В составлен и и  р у к овод ства  принимали у ч а ст и е : Ю.И.Донеков,
А ,Я.К аминский, Б ,В .Ж у ков, С.П ,Ворош илов, А .Г .С теп ан о в , А.Ф.Гриша- 
к о в , Л .Ф .К осар ь, В .Ф .Ф ельэи н г, Б.А.А бдрахманов (ВостНИИ), В .С .Л у д - 
эиш (Кузнецкий округ Госгор техн ад зор а СССР), В .В .Егош и н , И .К .Е вст р а - 
тен ков (ВПО "К у з б а с с у г о л ь ") , Г.Н.Малышев, Э.М .Кузьменков (п.о."Ю ж 
к у зб а с с у г о л ь ")  , М .Ф .Л ебедев, В .М .К олесников, В .М .Ерпылев ( п , о ."Г и д - 
р о у г о л Р , В.И .Черемнов (п .о ."П р о к о п ь е в ск у го л ь ") , | Б .А .С урначев (ИГД 
и м .А .А .и к о ч и н ск ого ), К .П .К упеногий, А.Н.Анкилов (ИХКиГ СО АН СССР).
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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Отработка п л астов сам овозгораю щ егося у гл я  сопряжена с  опасн остью  
возникновения эндогенных пож аров, которые обусловлены совокупным 
взаи м одействием  многих ф акторов. Основными ив них я в л я ю т ся : склон 
н ость  у гл я  к сам овозгоран и ю , величина и х а р а к т е р  распределен и я ск оп 
лений разрыхленных и деформированных цели ков у гл я ,в ел и ч и н а  и про
долж и тельн ость притока во зд у х а  и содержание в  нем к и сл о р о д а , т е п л о - 
и м эссообмена между угольным скоплением и фильтрующимся ч е р е з  н его  
во зд у х о м . Исключая или изменяя один иа н и х, можно зато р м ози ть про
ц е сс  сам овозгор ан и я у г л я , ч то  и п р едусм атр и вается  противопожарной 
профилактикой.

При р азр аботке  мощных пологих и наклонных вы сокогазон осн ы х плас
т о в  в с е  более широкое распространение на ш ахтах полуг эт  п р огр ес
сивная техн ологи я выемки с  прямоточным проветриванием и повторным 
использованием  горных вы р аботок. Применение традиционного сп осо б а  
профилактики эндогенных пожаров при этой  техн ологи и  угледобы чи з а 
труднено ,т а к  как  происходит заиливание поддерживаемой вы работки .

В озвед ен и е и скусствен н ы х изолирующих ограждений вд о ль  поддержи
ваемой выработки из твердеющих м атериалов не нашло применения и з - з а  
о т су т ст ви я  с р е д с т в  механизации и м атер и алов.

Как п оказали  р езультаты  и сслед ован и й , примышленные испытания и 
опыт предупреждения эндогенных пож аров, н аиболее рациональным и эф
фективным профилактическим мероприятием в  указанны х выше у товиях 
я в л я е т ся  торможение окислительных п р о ц ессов в  скоплении у г л я  путем 
снижения е г о  химической акти вн ости  с  помощью ан типи роген ов*0 6  эт^м 
с в и д е т е л ь с т в у е т , в  ч а с т н о с т и , успеш ная отр аботка в  зон ах  повышенной 
эндогенной пож ароопасности выемочных полей на кр уты х, пологи х й на
клонных п л астах  с  и спользовани ем  в  к а ч е с т в е  проф илактического меро
приятия антипирогенов на ш ахтах восточн ы х районов стр ан ы .

В данном р у к овод стве  приведены способы торможения г ло ц е сса  сам о
нагревания у гл я  в  действующих выемочных полях с  и спользовани ем  ан
типирогенов в виде порош ков, аэр озол ей  И водных р аство р о в  (с у с п е н 
з и й ) .

При выборе сп осо б ов  торможении нроцеоса сам он агреван и я у гл я  в  
с о о т ве тст ви й  с  требованиями н астоящ его р у к овод ства  необходимо р аз
ли чать пон яти я:

Склонность у гл я  к сам овоз го  решав -  э т о  сп о со б н о ст ь  у г л я  о к и с-
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л и т ь с я  ки слор одом  в о з д у х а  при т ем п ер а ту р е  окружающей среды  (гор н ы х 

п о р о дf р удн и чн ого  в о з д у х а ) .
С а м о н агр еван и е у г л я  *  э т о  са м о п р о и зв о л ь н о е  повышение тем п ер а

туры у г л я  в  р е з у л ь т а т е  е г о  о к и с л е н и я ; в  к о ш е  это й  ст а д и и  тем п ер а

т у р е  д о с т и г а е т  к р и ти ч еск о й  ( 6 0 - 9 0  ° С ) .  при к отор ой  п р о и сх од и т ин
т е н си в н о е  р а зв и т и е  ок и сл и тел ьн ы х  п р о ц е с с о в .

С а м о во зго р а н и е  у г л я  -  э т с  ф и зи ко-хи м и чески й  п р о ц е сс  в при водя
щий к во зго р а н и ю  ск о п л е н и я  у г л я  в с л е д с т в и е  т о г о ,  что вы делен и е теп 

л е  превы ш ает т е п л о о т д а ч у  в окружающую с р е д у ,
Э н доген н ая п о ж а р о о п а сн о сть  -  з т о  с о в о к у п н о с т ь  природных

с в о й с т в  у г л я ,  г е о л о г и ч е с к и х  и го р н о т ех н и ч е ск и х  у с л о в и й ,  взаи м од ей 

с т в и е  котор ы х о б у с л о в л и в а е т  п о т е н ц и ал ьн у ю .во зм о ж н о сть  во зн и к н о в е 

ния с а м о в о з г о р а н и я  у г л я *
С тадии п р о ц е с с а  са м о в о з г о р а н и я  у г л я  -  в  р азви ти и  п р о ц е сса  с а 

м о н а гр е ва н и я  д о  е г о  в о зг о р а н и я  наблю даю тся три ст а д и и  ;

I  -  р а з о г р е в а н и е ; П ™ вы пари ван и е в л а г и  из у г л я ;  Ш -  и н тен си вн ое 

о к и сл ен и е * Первые д в е  ст а д и и  с о с т а в л я ю т  инкубационный п е р и о д р про

д о л ж и т е л ь н о ст ь  к о т о р о г о  с о с т а в л я е т  6 0 - 8 0  % вр ем ен и в н еобход и м ого  

д л я  р а зв и т и я  п р о ц е сса  ок и сл ен и я  от  е с т е с т в е н н о й  тем п ературы  у г л я  

д о  е г о  в о зг о р а н и я *

Эндогенный пожар -  п ож ар , возникающий от  с а м о в о зго р а н и я  у г л я ,  

обнаруживаемый по р е з у л ь т а т а м  г а з о в о г о  и тем п ер а т у р н о го  к он тр оля 

мж  п о  х ар а к т е р н о м у  з а п а х у  б е н з о л а е дыму и огню*

Признаками пож ара я в л я е т с я  у с т о й ч и в о е  п р и с у т с т в и е  в  п р об ах  

в о зд у х а  х < т  бы а  одной и з т о ч е к  к о н тр о л я  ( в  том  ч и сл е  и вы р аботан 

н о го  п р о с т р а н с т в а )  ок и си  у г л е р о д а  в  кон центрации 0 , 0 1  % и вы ш е.Д о- 
полнительны м и при зн акам и  эн д о ге н н о го  пожара я в л я ю т с я : повышение 

тем п ер ату р ы  в о з д у х а  и в о д ы ; с о в м е с т н о е  п р и с у т с т в и е  в  пробах в о зд у 

х е  в о д о р о д а , п р едельн ы х ( э т а н ,  п р о п ан , б у т а н ) и н еп р едельн ы х (э т и 

л е н ,  п р оп и лен ) у г л е в о д о р о д о в  в  к он ц ен тр ац и ях  выше фоновых зн а ч е н и й .

2 в ПОНЯТИЕ ОБ АНТИПИРОГЕНАХ

К а н ти л и р о ген ам  -  ин гибитор ам  о т н о с я т с я  в е щ е с т в а , котор ы е по

нижают сорбционную  с п о с о б н о с т ь  у г л я  к к и сло р од у  в о з д у х а  и тем  с а 

мым т о р м о зя т  п р о ц е сс  с а м о в о з г о р а н и я  у г л я в
С в о й ствам и  а н ти п и р о ген о в  о б л а д а е т  больш ое к о л и ч е с т в о  о р га н и ч е с

ких и н ео р га н и ч еск и х  в е ш ё с т в . Они широко и сп о л ь зу ю т ся  в  разли чны х 
о т р а с л я х  нар лоте х о з я й с т в а  к а к  а н т и о к и с л и т е л и .
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В у го л ьн о й  пр ом ы ш лен н ое» антипирогены  применяю тся д л я  бор^ин с  
са м о в о зго р а н и ем  у гл я »  К е н ти п и р о ген ам , применяемым в  в а х т а х ,п р е д ъ 

явл яю тся  основны е т р е б о в а н и я ; они долины бы ть нетоксичны м и.деш евы 

м и, простыми в при готовлен и и  и о к а з ы в а т ь  эф ф ективное д е й с т в и е  при 

небольших их д о о а в к а х  к у гл ю .
Антипирогены п озвол яю т расш ирить о б л а с т ь  применения воды к а к  

с р е д с т в а  профилактики и п од авл ен и я о ч а г о в  са м о н а гр е ва н и я  у г л я .  Из
в е с т н о ,  ч т о  во д е  я в л я е т с я  одним и з аффективных с р е д с т в  пожаротуше

н и я , но в с л е д с т в и е  к а т а л и т и ч е ск и х  с в о й с т в  она может п р и м ен яться  при 
у сл о ви и  выемки у г л я ,  п о д в ер г а вш е го ся  увлаж нению . При д о б авл ен и и  к 

во д е  ан ти п и р оген а к а т а л и т и ч е ск и е  с в о й с т в а  с ё  и е й т п а л п з у ю т с я .ч т о  по
з в о л я е т  шитюко и с п о л ь з о в а т ь  воду для профилактики эн доген н ы х пожа

ров и ликвидации о ч а г о в  са м о н а гр е ва н и я  у г л я  на ш а х т а х , р а з р е з а х  и 
у гольн ы х с к л а д а х .

3 .  МЕХАНИЗМ ДЕЙСТВИЯ АНТИПИРОГЕНОВ

По принципу д е й с т в и я  антипирогены  п о д р а зд ел я ю тся  на в е щ е с т в а , 
оказывающие м е х а н и ч е с к о е , х и м и ч еск ое  и химик о -м е х е  н и ч еск о е  д е й с т 
ви е  на у г о л ь .

К ан т  ил и р о ге  н ам , оказывающим м е х а н и ч еск о е  д е й с т в и е , о т н о с я т с я  

в е щ е с т в а , образующие на п о в ер х н о ст и  у г л я  защитные п л ен к и ; т а л ь к ,  
инертн ая п ы ль, м е л , молотый и з в е с т н я к , ж идкое с т е к л о ,  к ау ч у к  л а 
т е к с ,  поли акри лам ид, высыхающие м а с л а , см ол а я  д р . Защ итное д е й с т 

ви е пленкообразую щ их ан ти п и р оген ов з а в и с и т  о т  ст а д и и  р а зв и т и я  про
ц е с с а  са м о в о зго р а н и я  у г л я .

К а н ти п и р о ген ам , оказывающим х и м и ч еск ое  д е й с т в и е , о т н о с я т с я :

-  в е щ е с т в а , вступающ ие в  реакцию с  у гл е м  в  адсорбци онн ом  с л о е  
(п е р е к и с ь  в о д о р о д а , м арган цевоки слы й  к а л и й , хром овоки слы й  келий и

д р . ) ;
-  в е щ е с т в а , р азлагаю щ и еся при н и зки х т ем п ер а т у р а х  с  вы делен и 

ем г а зо о б р а зн ы х  п р одуктов (б и к а р б о н а т  н а т р и я , у гл еки сл ы й  ем м оклй , 

щ авелевокислы й аммоний, м о ч е ви н а , тиом очеви н а и д р . ) ;
-  в е щ е с т в а , разлагаю щ и еся при повышенных и вы соки х тем п ер ату 

р ах с  вы делен и ем  новых п р о ду к тов (хлор и сты й  аммоний, хлори сты й  

к а л ьц и й , хлористы й н атр и й , у гл еки сл ы й  аммоний и д р . ) .
При разлож ении карбон атн ы е соед и н ен и я  вы деляю т углеки слы й  г а з  и 

ам м и ак, котор ы е т о р м о зя т  реакцию оки слен и я з а  с ч ё т  снижения с о д е р 
жания ки слор ода в  рудничном в о з д у х е  и уменьш ения сорбирующей п о -
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вер хн ости  у г л я . Кроме т о г о ,  они вступаю т в реакцию с  угл ем  и ум ень
шают чи сло активных функционалы х  гр у п п , что приводит к торможению 
п р о ц есса  оки слен и я.

Ингибирующее д е й ст в и е  хлоринов осн ован о при низких тем п ературах 
на снижении ск ор о сти  в л а го о т д а ч и , а  при повышенных -  на их разлож е
нии с  выделением соляной ки слоты .

К антипи роген ам , оказывающим хи м и ко-м ехан ическое д е й ст ви е  на 
у г о л ь , о т н о с я т с я ; водная су сп ен зи я  гашеной и з в е с т и , инертная пыль, 
п овер хн остн о-акти вн ы е вещ ества  и д р . Механизм д ей стви я  их осн ован  
н а снижении акти вн ости  и величины сорбирующей повер хн ости  з а  сч е т  
об р азо ван и я защитных предохранительных плен ок.

4 .  ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Антипирогены р еком ен дуется  применять для предупреждения эн доген -  
ннх пожаров в  ц е л и к а х , оставляем ы х в горных вы работках и вы работан
ных п р о стр а н ст в а х  и зо н ах  тек тон и ч ески х  нарушений, в м е с т а х  аварий 
очистных з а б о е в ; в  выработанных п р о стр ан ствах  при оставлен и и  р а з 
рыхленных м а сс  у г л я , п ачек и прослойков в кровле п л а ст а  и между сл о 
ями ;вмещ дугориэонтных целиках н а крутых п л а с т а х .

Антипирогены применяются в виде порош ков, а э р о зо л е й , водных р а с т 
вор ов м су сп е н зи й . Выбор сп о со б а  подачи антипирогена п роизводится в 
зави си м ости  о т  условий  е г о  применения и н азн ачен и я.

Способ подачи антипирогенов должен о б есп еч и вать  равномерную об 
р аб о тк у  у г л я ,  н е  о к а зы в а т ь  влияния на техн ологи ческий  п р о ц е сс , сво й 
с т в а  вмещающих яород и сан и тар н о-ги ги ен и ч ески е услови я тр у д а .

Порошкообразные ш тивырогены реком ен дуется применять при у с л о 
вии возм ож ного перемешивания их с у г л е м . Такие услови я имеются на 

клутых п л а ст а х  при щитовой комбинированной с гибким перекрытием 
си стем а х  р азр аб отк и »  Пр» обрушении м ездугор и эон тн ого  ц ели к а, п р едва
ри тельно об р аб отан н о го  порошкообразным антипирогеном , происходит п е
ремешивание у г л я  с  дотипнрогекоМоНад перекрытиями о б р а зу е т ся  м а с с а , 
состоящ ая и з см еем  у г л я ,  ан типирогена и породы.

Антипирогбмыъэ виде аэр о зо л ей  реком ен дуется  применять для тор 
можения п р о ц есса  сам он агреван и я у гл я  в выработг ш х п р о стр ан ствах  
действующих вые*г -них полей на пологих и наклонных п л а ст а х  при о с 
тавлен ии  аэрыхленных м а с с , пачек и прослойков у гл я  в кровле п л а с т а , 
а  такж е при сл о е во й  выемке мощных п л а с т о в .

Годные р аст во р и  аитипирогенов применяют для пропитки ц е л и к о в ,о с -
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тавлявмых у горных вы работок и в  выработанных п р о ст р а н ст в а х 9а т а к 
же для обрабс хтл междуслоевых пачек у г л я *

5 '  ВЫБОР АНТИПИРОГЕНА

При выборе антипирогена необходимо и сходи ть из условий  е г о  при
менения и н азн ачен и яf величины д о б а в к и 9 техн ологи и  пряг овления ■ 
с т о и м о с т и

Величина добавки  антипирогена у ст а н а в л и в а е т ся  в  э-яи си м ости  от 
степ ен и  сам овозгор аем ости  и метаморфизма у г л я  о С повышением ск л он 
ности у гл я  к сам овозгоранию  и уменьшением степ ен и  метаморфизма в е 
личина добавки антипирогена у в е л и ч и в а е т с я .

Эффективность защ итного д ей стви я  антипирогена ояреде. е т с я  по 
снижению степ ен и  сам овозгор эем о стг д о  уровня» соо тветству ю щ его э т о 
му параметру для н есвм о во зго р ап ц его ся  изометаморфного у г л я .

При повторной обр аботке у гл я  водными растворам и и суспензи ям и  с  
перерывом 0 , 5 - Х , 0  м ес защитное д ей стви е  антипирогена повы ш ается.

В угольных шахтах м огут быть использованы  хлористый кальций •хло
ристый аммоний0 фосфорнокислый аммоний» марганцевокислый калий» 
углекислый аммонийс азотнокислы й аммоний» сернокислый аммоний» мо
чевина» тиомочевика» диаммоний фосфат» гаш еная и з в е с т ь »  фе‘ тлофор- 
м алъдегидная смола» полиакриламид» п овер хн остн о-акти вн ы е вещ ества» 
жидкое стек л о »  инертная пыль» тальковы й слан ец » разм ол доменного и 
м ар тен овского  шлаков» отвальны е пески  и воды сли ва х г  зтахранилЕща 
алюминиевых заво д о в»  отходы содовы х за в о д о в  я  д р . ( т а б л . 5 . 1 ) .

зблица 5 .1
Величина добавки  и сто и м о сть  в е щ е с т в , Обладающих 

антипирогешшми сво й ствам и

Наименование вещ еств 15 5 5 5 2 ? 11 * • Р7<5-
!п е с т в о с а .  % !

Хлористый кальций 1 0 - 2 0 9 8
Хлористый аммоний в - Ю 2 3 0
Фосфорнокислый аммоний 3 - 5 9 0 0
Диаммоний фосфат 3 - 5 6 6 0
Марганпевокислый калий 0 , 2 0  0 ,2 5 1 5 8 0
Углекислый а т о н и й 5 - 8 17 0
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О кончание т а б л . 5 .1

На именован w e ве щ е ст в
! Эффективная ! 
1к он ц ен тр ац и я! 
f в  водном  ! 
t р а с т в о р е . % 1

С тои м ость

I т .р у й -

А зотн оки сл ой  аммоний 3 - 5 2 0 0

С ернокислой алюминий 3 - 5 2 3 0

М очевина 2 - 5 102

"  омов еви н а 3 - 5 1 5 2 5

Ф ен олоф орм альдеги дная см ола а -5 5 0 0

Полиакшиюмгщ 0 , 1 - 0 , 3 2 5 0

Сульфонол 0 , 5 - 1 , 5 7 0 0

Жидкое с т е к л о 2 - 1 0 4 0 - 5 0

НЧКР (о тх од ы  нефтяной промыш ленности) 1 - 5 Отходы

П г>верхностно-&  -.и вн ье ве щ е ст в а  (П А В ):

• П р о г р е с с " , " Л о т о с " ,  "В и х р ь " 1 - 5 5 3 0 - 6 0 0

И з в е с т к о в о е  м олоко 5 - 1 0 7 5

И нертная пыль 1 0 - 2 0 II

Т альковы й  сл а н е ц 1 0 - 2 0 -

Доменный шлак (р а з м о л ) 1 0 - 2 0 Отходы

М артеновский шлак (р а з м о л ) 1 0 - 2 0 *•—

О твальн ы е п еск и  алюминиевых з а в о д о в Ю -2 0 м

Воды с л и в а  хвостохр ен и ли щ а алюминиевых з а в о д о в  1 0 0

Отходы со д о вы х  з а в о д о в 1 0 0

Для повышения эф ф екти вности  д е й с т в и я  я уменьш ения р а с -о д е  а н т и - 

п и р оген а п р и м ен я ется  д о б а в к и *

Р еком ен дую тся  следующие с м е с и  водны х р е с т в о р о в  и с у с п е н з и й ;

3  % мочевины  ♦  2 % х л о р и с т о г о  к а л ь ц и я ;

5  % и з в е с т к о в о г о  м олока ♦  4  % х л о р и с т о г о  к а л ь ц и я ;
2  % л щ д к о го  с т е к л а  ♦  2  % х л о р и с т о г о  ам м ония;

5  Г л а д к о г о  о т е к л а  ♦  I  % ПАВ ( " П р о г р е с с " ) ;
5  % хищ ного с т е к л а  ♦  2  % НЧКР;

8  % с е р н о к и с л о г о  аммония + 3  % у г л е к и с л о г о  к а л ь ц и я ;

3  % т а л ь к о в о г о  сл а н ц е  ♦  I  % ф енолоф орм альдепщ ной см олы ;
1 0  $ и нертной пыля + 1 % ф енолоф орм альдепщ ной см олы .

Рак<4ме10сувш е д л я  аро^ии& ктш а! с а м о в о в  гор а кия у г л я  ентипирогены
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в концентрациях со гл а сн о  т а б л .5 .1  нетоксичны (см ."В р ед н ы е вет ^тва 
в химической промышленности", Л .:Х и м и я , 1 9 7 6 ,т . 1 , 2 и 3 ) .

Тип ан типи роген а< сп осо б  е го  подачи и м еста (у ч а с т к и ) ,  подлежа
щие профилактической о б р а б о тк е , для условий шахт К арагандинского 
бассей н а определяю тся производственным объединением "К а ’й г э в д а у г о л ь "  
по согласован и ю  с Карагандинским отделением BocTiiHH.

Кроме перечисленных выше антипирогенов * для предупреждении эн до
генных пожаров на угольных р а з р е з а х , о твалах  и склад ах  * о г у т  dfe*?b 
использовашы анилин, фенол, ф талевая к и сл о т а , фурфурол* отходи хи 
мических п р ои зводств (барометрический к он д ен сат* м етан сл ьй а#  яода я 
отходы цехов к ап р о л ак там а). Содержание их в водном р аство р е с о с т а в 
л яет  0 , 3 - 3  %т Сорбционная сп осо б н ость  у гл я  к кислороду после обра
ботки этими составам и  сниж ается в 2 - 2 , 5  р а з а .

6 ,  ПРОФИЛАКТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА МЕЗДУГОРИЗОИГНОГО ЦЕЛИКА 
ПОРОШКООБРАЗНЫМ АНГИПИР0П5Н0М ПРИ йИТОЬОЙ СИСТсМЬ 

РАЗГ'АЬиТКИ

6 .1 *  Технология применения порош кообразного антипирогена

Обработка меж дугоризонтного ц ели к а , обрушаемого над щитовым пе
рекрытием 0 производится путем бурения скважин я заполнения их под 
давлением порошкообразным антипирогеном. В к а ч е с т в е  антипирогена 
применяются карбамид (м очеви н а) и диаммоний фосфат при их см еси  в 
соотнош ениях; 7 0 - 9 0  в е с .  % мочевины я 1 0 -3 0  в е с .  % диаммонн* фосфа
т а .  К оличество внтилирогена (см еси  вн ти п и р огечов) принимается из 
р асч ёта  0 , 2 - 0 , 3  % от  обрушенной массы у г л я .

Масса у гл я  в обрушенном междугориэонтном целике о п р ед ел яется  по 
формуле

M , r m L  m h f  ,  ( 6 . D

гд е  L  -  длине щитового перекры тия, м ;
ITL -  мощность п л а с т а , м ;
К -  вы соте меж дугоризонтного ц ел и к а , м ; 
у  -  удельный в е с  у г л я , кг/мэ .

Р асход  антипирогена оп р ед ел яется  и з выражения

М „ , - М „  9 „ ,  К ,  ,  l 6 •̂ ,

гд е  0ф|Т-  величина добавки  енти п и р оген а, доли единицы j 

-  коэффициент з а п а с а , равный 1 , 2 .
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Ч и сло скваж и н  д л я  размещ ения ан ти гш роген а о п р е д е л я е т с я  по форму-

f  -  удельны й в е с  а н т и п и р о ге н а , кг/ м 3 .
Длина скваж и н  о п р е д е л я е т с я  граф ически  и з построен н ой  и тсятабе 

с л е ш  располож ения скваж и н  в  м еж дугори зон тн ом  ц е л и к е . У го л  надлома 

и располож ен и е скваж и н  о п р ед ел яю тся  из усл ови й  р авн ом ер н ого  р азм е
щения п ор ош кообр азн ого  а н ти п и р о ген а  в м еж дугори зон тн ом  ц е л и к е .

Для бурен ия скваж и н  вен ти л яц и он н ого  ш трека п р о ход и тся  ор т в  

междущитовом п ел и к е  у кон тр ольн ой  с е к ц и и , я 2 5  м о т  д ей ствую щ его щи
т а ,  Орт п р о е зд и т с я  с  подъемом д о  середины  п л а с т а , и на вентиляцион

ном ш треке с о о р у ж а е т с я  кам ер а д л я  размещ ения б у р о в о го  с т а н к а  и бу

рения с е т к и  ск в а ж и н . Орт п р о в е т р и в а в  с я  ВМН. Бурение скваж и н  произ
в о д и т ся  ст а н к о м  Б ГА -2  в  к о м п л ек се  с  н асос». НШ-ЮЕ. Д иаметр скваж и 

ны п ри н и м ается 1 1 2  мм. При меньшем д и ам етр е  п р о и зво д и тся  к о л и ч е ст 

венный п е р е р а с ч ё т  скваж и н  из у сл о в и я  р авн о м ер н о го  размещ ения поро

ш ко об р азн ого  а н ти п и р о ген а  в м еж дугопи зон тн ом  ц е л и к е .
Келл н евозм ож н о прохож дение ор та  и камеры и з - з а  н еу ст о й ч и в о ст и  

у г о л ь н о г о  м а сси в а  в  ц е л и к е , т о  скважины б у р я т ся  с о  штреке передви ж 

ным буровым ст а н к о м  с  одновременным зап олн ен и ем  их порош кообразным 
вн тн пи роген ом о

З ап олн ен и е скваж и н  п р о и зво д и т ся  у с т а н о в к о й , к о т о р а я  п р е д с т а в л я е т  
соб о й  к ом п л екс о б о р у д о в а н и я , состоящ и й  из п н евм озар яд ч и ка ВАХШ-7ДМ 
с  дяотан ци окн ы м  у п р а в л е н и е м , б у к к ер е  с  м ехан и чески м  р а з  гр у д а т е  л е м , 

ц у л ь т а  у п р а в л е н и я , о т с е к а  д л я  хр ан ен и я ш лан г, смонтированны х на 

платформе тр ехтон н ой  ш ахтной в в г о н е т к и  ( р и с . 6 . 1 ) .  В  с о с т а в  ком плек

с а  вх о д и т  шахтный к о м п р е ссо р  ШВКС и т р ех то н н а я  в а г о н е т к а  д л я  д о 
с т а в к и  а н т и п и р о ге н а .

( 6 , 3 )

г д а  д и а м ет р  с к в а ж и н , м ;

длина с к в а ж и н „ м ;

CHfc t e n t  ^Tl

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  у с т а н о в к и  и параметры 
о б р аб о тк и  у г л я  порош кообразным ан ти п и роген ом

П р о и зв о д и те л ь н о ст ь  у с т а н о в к и  при д авл ен и и  0 , 8  МПа.кг/мин
Е м к о сть  б у н к е р е , к г
Е м к э ст ь  зар яд н ой  к ам ер ы , к г

Р а о ^ е е  д а в л е н и е  с ж а т о г о  в о з д у х а ,  МПа (к гс/ сМ 2 ) 0,8 (8 ,0 ) 
Д истанционное

50

1200
50

У п р авлен и е у с т а н о в к о й



Ряс.6Л.Установка для обработки потерь угхя порошкообразным антнпмрогеном 
I -  пмевиозарндчяк ВАХШ-7ДЦ ; 2 -  бункер; 3 -  т е к ;  4 -  шланг;
5 - цульт управления
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Г а б а р и тн ы е р а зм е р ы , мм :

д л и н а  3 4 5 0

в ы с о т а  1 3 5 0

М а с с а  у с т а н о в к и  б е з  а н т и п и р о г е н а , к г  5 0 0

П арам етры  зар яж ен н ы х ск важ и н  :

г л у б и н а , м д о  5 0

д и а м е т р , мм д о  П 2

л ъ н о с т ь  т р а н с п о р т и р о в к и , м :

по г о р и з о н т а л и  6 0

по в е р т и к а л и  4 0

В н утр ен н и й  д и а м е т р  з а р я д н с -о  р у к а в а ,  мм 2 5

Обслуживающий п е р с о н а л „ ч е л .  2

П р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  р а б о ч е г о  вр ем ен и  в с м е н у , ч 6

Принцип р аб о ты  у с т а н о в к и  з а к л ю ч а е т с я  в  следую щ ем . Из б у н к е р а  с  

помощью м е х а н и ч е с к о г о  п е р е г р у ж а т е л я  пор с о о б р а з н ы й  а н т и п и р о ген  п о р - 

цилми по 4 0 - 5 0  к г  п о д а е т с я  в з а г р у зо ч н у ю  к а к е р у  п н ев м о за р я д ч и к о м  

ВАХШ-7ДМ0 Сжатый в о з д у х  в  з а р я д ч и к  п о д а е т с я  к о м п р е ссо р о м  ШВКС.

П ер ед  за п о л н ен и е м  скваж и н ы  в н е е  в в о д и т с я  д о  з а б о я  зарядн ы й  р у 

к а в ,  по к отор о м у  сжатым в о зд у х о м  п о д а е т с я  порош кообразны й ан ти п и 

р о г е н  с По м е р е  за п о л н ен и я  скважины ан ти л и р о ген о м  зарядн ы й  р у к а в  п о 

с т е п е н н о  о т в о д и т с я  н а за д о  Д ля п р ед отвр ащ ен и я вы сы пания порош ка 

скваж и н ы  г е р м е т и зи р у ю т с я  дер евян н ы м и  п р о б к ам и .

П о сл е  м он таж а п р о и з в о д и т с я  обруш ение о б р а б о т а н н о г о  м е ж д у го р и - 

я о н т н о г о  н ел и к а  с  помощью минных к ам ер  или шпуровых з а р я д о в . Над 

п ер екр ы ти ем  о б р а з у е т с я  "п одуш ка'* и з  с м е с и  р а зр ы х л е н н о го  у г л я ,  

а н т и п и р о ге н д  и п ор од ы ,

С повыш ением т ем п ер а т у р ы  з а  с ч е т  о к и сл ен и я  у г л я  ан ти п и р о ген  

(к а р б а м и д ^ т р а з л а г а е т с я  с  поглощ ен ием  т е п л а  и вы делен и ем  г а з о о б р а з 

ных п р о д у к т о в  ( С 0 2 *  Ч Н И * в  р е з у л ь т а т е  ч е г о  с н и ж а е т с я  р е а к ц и о н 

н ая  с п о с о б н о с т ь  у г л я  к кислороду» e o .o iy x a , п р о ц е с с  р а с т я г и в а е т с я  во  

вр ем ен и  и с а м о в о з г о р а н и е  н е  п р о и с х о д и т .

6 , 2 .  Схемы и п ар ам етр ы  о б р а б о т к и  между го р и зон тн ы х  
ц е л и к о в  порош кообразны м и ан ти п и р о ген ам и

Выбор схем ы  и п а р а м е т р о в  о б р а б о т к и  между г о р и з о н т ы о г о  н ел и к а  п о 

рош кообразны м  ан ти п и р о ген о м  п р о и з в о д и т с я  в з а в и с и м о с т и  о т  мощ ности 

и у г л а  п ад ен и я п л а с т а ,  у с т о й ч и в о с т и  у г о л ь н о г о  м а с с и в а ,  с п о с о б а  п о д -
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го т о в к и . Принятая схем а обработки должна оп р еделять к оли честве и 
у го л  наклона п л о ск о стей , в которых бур ятся скважины, р асстоя н и е 
между ними в за б о е  и по вы соте м еж дугоризонтного ц ели к а, р асп ол о
жение камер и орт для размещения б ур ового оборудован и я.

К параметрам обработки о тн о ся тся  д и ам етр , длина и кол и ч ество  
скваж ин, в также объем порош кообразного ан ти п и р оген а, необходимый 
для их зап олн ен и я.

К оличество антипирогена и число скваж ин в  приведенных ниже с х е 
мах профилактической обработки меж дугоризонтного целика при щито
вой выемке крутых п л астов определяю тся по формулам ( 6 , 2 )  -  ( 6 . 3 ) .

Схема 1 .  Расположение скважин в  междугоризонтном 
целике мощного к р у то го  п л а с т а , р азр аба
ты ваем ого послойными щитами

Данную схему реком ендуется применять для профилактической обра
ботки меж дугоризонтного целика на мощных крутых п л а с т а х , р взр аб р * 
тываемых послойными щитами.

Для одновременной обработки целика над щитами с  вентиляционных 
штреков проходится орт д о  середины п л а с т а . Орт проходится в  3 5  м 
от действующ его щита (в  междущитовом ц ел и к е) о подъёмом т а к , чтобы 
камера для размещения бур ового  стан к а  была выше вентиляционных! 
штреков (р и с . 6 . 2 ) .  Скважины бур ятся веер ооб р азн о в  4 - 5  п л о ск о стя х  
в  зави си м ости  от размера ц е л к к а , под углом  о т  5  д о  2 5 е * В вс^ Г ч С **- 
ние скважин в за б о е  должно исклю чать возм ож ность их п е р е с е ч е н и я * *  
одной п лоскости  и об есп еч и вать  равномерную обработку междугориаo f  
ного целика антипирогеном.

Схема 2 .  Расположение скважин в  междугоризонтном
целике при отр аботке п л аста  одинарными щитами

Данная схем а применяется на п л астах  мощность» мене*, 1 0  м при щи
товой си стем е р азр аб отки .

Для равномерной обработки м еж дугоризонтного целика скважины бу
рятся  из камеры, пройденной с  вентиляционного штрека ( р и с . 6 . 3 ) .  
Скважины бурятся веер ообр езн о в  3 - 4  п л о с к о с т я х , в зави си м ости  от  
реэмера ц ели к а . На I  м скважины р а сх о д у ется  10 к г  ан ти ш гр оген а.Т гол  
наклона скважин принимается не менее 5 и не более 4 5 ° .  После окон
чания бурения скважин в  одной п лоскости  шх заполняют антихш рогеном.
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Р и с .  6 . 2 . С хем а р асп о л о ж ен и я  скваж и н  в  м еж д у гор и зон тн о м  ц е л и к е  мощ ного 

п л а с т а  при о т р а б о т к е  е г о  послойными шитами :

I  -  м еж дугор и зон тн ы й  ц е л и к ; 2  -  вентиляционны й ш тр ек , нижний 

с л о й ; 3  -  к а м е р а ; 4  -  вен тиляционны й ш тр ек , вер хн и й  слой



Рис . 6 . 3  .С хем а расположения скважин в междугоризонтаом целике оря 
отр аботке п л аста  о д и н а р ю т  ц и т а т :

I  -  междугоржэоктный ц ели к ; 2  -  вентиляционный ш трек; 3  *  орт
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Н аправлен и е скваж и н  долж но и склю чать во зм о ж н ость  их п е р е с е ч е н и я .З а 

полненные ан ти п ьр о ген о м  скважины закр ы ваю т деревянны м и пробкам и.

Схема 3 *  Р асп олож ен и е скваж и н  л ц ел и к е  при одноврем енной 

о б р а б о т к е  д в у х  выемочных с т о л б о в

Д анная с х е м е  п о з в о л я е т  одн оврем ен н о о б р а б а т ы в а т ь  между г о  риз он т -  
нь~ ц ели к  н ад д ву м я смежными щитовыми выемочными с т о л б а м и . Орт и 
к ам ер а д л я  размещ ения б у р о в о г о  с т а н к а  п р о х о д я тся  между двум я щито

выми ст о л б а м и  ( р и с . 6 . 4 ) .  Скважины в м еж дугорчзон тн ом  ц ели к е р азм е
щаются в е е р о о б р а з н о , в  3 - 5  ос к о с т я х ,  в  за в и си м о ст и  о т  мощности 
п л а с т а ,  под у гл о м  о т  5  д о  2 4 ° .  Камеры п р о ветр и ваю тся  вен ти лятор ам и  

м е с т н о г о  п р о в е т р и в а н и я .

С хема 4 .  Р асп олож ен и е с к л а ш н  в  м д у го р и зо н тн о м  ц ели ке 

при и с п о л ь з о я г а и и  х о д к а  ми», ной камеры

Д анная с х е м а  п р и м ен я ется  при п р о х о д к е  минных кам ер д л я  обрушения 

п ер ед  кр овли  над щ итом.
Для размещении камеры в м еж дугори зон тн ом  ц ели ке и с п о л ь з у е т с я  х о 

д о к  ь  минную кем ер у ( р и с .6 . 5 ) .  Камера р а с п о л а г а е т с я  над кон трольн ой  
се к ц и е й  п о д г о т а в л и в а е м о г о  щ и тового  с т о л б а .  Скважины ди ам етром  112м м , 

в о д  у гл о м  5 - 1 5 °  б у р я т с я  в е е р о о б р а зн о  в 3 - 4  п л о с к о с т я х , в  за ви си м о с
ти  бТ р а зм ер а  м еж д у го р и зо н тн его  ц е л и к е . Размещ ение обор удован и я д л я 

•ей десне кия скваж и н  ан ти п и р оген ом  п о к а за н о  на р и с . 6 . 5 .  Камере про

в е т р и в а е т с я  вен ти л я то р о м  м е с т н о г о  п р о ветр и ван и я  или сжатым в о зд у х о м .

Схема 5 .  Р асп олож ен и е скваж и н  в  м еж дугори зон тн ом  ц ели ке 

при бурении их с  вен ти л яц и он н ого  ш трека

Данная с х е м а  п р и м ен я ется  при деформации м еж д у гор и зон тн о го  цели ка 
в с л е д с т в и е  повыш енного г о р н о го  д а в л е н и я . Скважины (ди ам етр ом  1 1 2  мм, 

под у тлом  4 5 ° )  б у р я т ся  с  вен ти л я ц и о н н о го  ш трека ( р и с . ь . 6 )  передвиж 

ным ст а н к о м  в каждую секц и ю . Пробуренные скважины зап ол н яю тся  а н т и - 

пи р оген ом  и зак р ы ваю тся  деревянны м и пробкам и .
П риведенное т ех н о л о ги я  и схемы  проф илактической об р аб отки  м еж дугор и - 
э о н т н о г о  (П ал*** порош кообразными ан г«п и р оген ам и  можно применять т а к 
же и при о т р а Г б т к е  мощных к р у га х  п л а с т о в  са м о в о зго р а ю щ его ся  у г л я  д р у 
гими си ст ем а м и .



Рис.6.4.Сх«|*а обработки дву4" меадггоризонтных целиков:
I - иащдугоривонтныь цело; 2 - орт; 3 - вентиляционный штрек



Р и с .6 . 5 . Схема расположения скважин и оборудования:
I -  ыеждугоризонтный целик; 2 -  установка для обработки

потерь угля порошкообразным антипирогеном; 3 -  компрессор 
типа ШВКС; 4 -  квершлаг



Рис.6.6.Схема бурения скважин с вентиялиионного игрека :
I - вентиляционный штрек; 2 - щитовое переплытие; 3 - сква
жины
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7 *  ПРОФИЛАКТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА АЭРОЗОЛЯМИ АНТИПИРОГЕНОВ 

ВЫРАБОТАННЫХ ПРОСТРАНСТВ ДЕЙСТВУЮЩИХ ВЫЕМОЧНЫХ ПОЛЕЙ 

НА ПОЛОГИХ И НАКЛОННЫХ ПЛАСТАХ

7 . 1 .  Т ех н о л о ги я  п р и м ен ен *? ен ти п и р оген ов  в ви д е  а э р о зо л е й

Д анная т ех н о л о ги я  п р ед н а зн а ч ен а  д л я  предупреж дения эн доген н ы х по
ж аров в  действую щ их выемочных п о л я х ,

Сущ ность е ё  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м , ч т о  из о ч и ст н о го  з а б о я  со н ап р авл ен н о  

с  п у т я м * у т е ч к и  в о з д у х а  в  вы р аботан н ое п р о с т р а н с т в о  с  помощью обо
соб л ен н ой  вен тиляци онн ой  ст р у и  в в о д я т  а н т к о и р о ге н  в  ви д е а э р о з о л е й .

При о т р а б о т к е  вы ем очн ого  с т о л б а  опр еделен н ой  длины к о л и ч е с т в о  а н -  

т и п н р о ге н а , н еобходи м ое д л я  п роф и лакти ческой  о б р аб отк и  вы работан н о

г о  п р о с т р а н с т в а  с  применением а эр о зо л ь н о й  т ех н о л о ги и  в  ц е л я х  преду
б е ж д е н и я  во зн и к н о вен и я  и р а зви т и я  о ч а г о в  са м о н а гр ева н и я  у г л я ,  р а с

с ч и т ы в а е т с я  следующим о б р а зо м .

О п р е д ел я е т ся  а б со л ю тн о е  в л а г о с о д е р к а н и е  в о зд у х а  в  поступающ ей и 

исходящ ей ( в  к у т к е  вен ти л я ц и о н н о го  Ш трека) с т р у я х  с  помощью i ~ d  
ди агр ам м  иди по формуле

г д е  Рм<п -  д а в л е н и е  насы щ енного в о д я н о го  п а р а ;

-  б а р о м ет р и ч е ск о е  д а в л е » * * :  
tj? -  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о ст ь  В о з д у х а .

По зн ач ен и ям  а б со л ю т н о го  в л а го со д е р ж а н и я  в о зд у х а  в  поступающ ей 

< d « « ) .  и исходящ ей с т р у я х  ( d u e l)  о п р е д е л я е т с я  их р а з н о с т ь

A d  e  d  Uc x  “  d  £ « ,

При ск о р о о т и  п од ви ган и я о ч и ст н о го  з а б о я  

с т о л б а  1 П  вр ем я е г о  о т р а б о т к и  р авн о

а

( 7 . 2 )

и длине вы ем очн ого

( 7 . 3 )

К о л и ч е ст в о  в л а г и , вы н есен н ое у теч к ам и  в о зд у х а  и з вы р аб о тан н о го  

п р о с т р а н с т в а  з а  вр ем я о т р а б о т к и  вы ем очн ого с т о л б а ,  б у д ет  р авн о

гда
ы ,  “  b d

к о л и ч е с т в о  у т е ч е к  в о з д у х е .

( 7 . 4 )
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Для восстан овлен и я теплоф изических параметров у гл я  в вы ре (к зй - 
ном п р остр ан стве необходимо ком пенсировать потери в л а г и ,ч т о  я  осу^- 
щ ествляется  подачей в обрушенное п р о стр ан ство  водных р аство р ов ан
типирогена в виде аэр озол ей *

При р асч ёте  коли чества распыляемой жидкости необходимо учиты
в а т ь ,  что ч а с т ь  ее  в виде грубодисперсной аэр озоли  тер яется .П р и м е
няемые диспергаторы  (ту м ан о о б р азо вател и , кольцевы е о р о с и т е г а , гид
рореактивные пы леподавители, высоконапорные ф орсунки)имеет коэффи
циент полезн ого  д ей стви я  £  = 0 , 6 * 0 , 8 .

С л ед овател ьн о , к ди спер гаторам  необходимо п одать к ол и ч ество  в о -  
ды |

М ,  *  M , / l J  . ( 7 . 5 )

Концентрация р аство р е р ассч и ты вается  по формуле

_ ГО am  ( 7 . 6 )
t  f

♦  ntoMT
гд е С -  рекомендуемая концентрация антипирогене в  водном

р а с т в о р е ;
м асса ан ти пи роген а;

М* -  м асса р аствор и теля (в о д ы ).

Из формулы ( 7 . 6 )  получаем

(̂ЕЮТ
с
1 -  с

7 . 7 )

С учётом  возможного наличия в  выемочном ст о л б е  геол оги ч еск и х  на
рушений, не выявленных при подготовительны х р а б о т а х , принимаете 
коэффициент за п а са  K j * I , 3 .

Тогда кол и ч ество  ан ти п и роген а, необходимое для профилактической 
обработки с  применением аэр озольн ой  тех н ол оги и , окон чательн о оп р е
дели тся  по формуле

м ант К *П \ о н Т ( 7 . 8 )

Для реализации аэр озольн ой  технологии предупреждения эндогенных 
пожаров в  выработанном п р о стр ан стве  д е й с т в у й т е  очистных з а б о е в  
и сп о л ьзу ется  серийно выпускаемое обор удован и е, а  в  к а ч е с т в е  анти
пирогена наиболее предпочтительно применять водный р а ство р  хлорис
то го  кальц и я, который п о зво л я ет  стаби ли зи р овать  аэр озольн ое облако, 
я в л я е т ся  недефицитным и ср авн и тельн о дешевым вещ еством» обладающим
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вы сокой  ги гр о сп о л и ч н о ет ь ю . Т ак  к а к  р аствор ы  х л о р и с т о г о  кальция х а 

р а к тер и зу ю тся  вы сокой  коррозийной ак ти вн о стью » т о  их необходим о 
при м енять с  антикоррозийны ми п р и сад к ам и , в ч а с т н о с т и  с  р е а ге н т о м  

ХКФ, В  к а ч е с т в е  и н ги би тор а коррози и  м е та л л о в  возм ож но и с п о л ь з о в а т ь  
такж е б и к ар б он ат к а л ь ц и я , способствую щ и й  обр азован и ю  на п р едохр а

няемых п о в е р х н о ст я х  защ итных п лен ок трудн ораствори м ы х к а р б о н а т о ^ .
Водный р а с т в о р  ан ти п и р о ген а п р и г о т а в л и в а е т с я  в  располож енной на 

вен тиляци онн ом  ш треке е м к о ст и  (ш ахтн ая в а г о н е т к а )  и п о д а е т с я  по 

ш лангу к ге н е р а т о р у  а э р о з о л е й  с  помощью вы соконапорной н асосн ой  
у с т а н о в к и , обор удован н ой  м аном етром  д л я  кон тр оля д а вл ен и я  ( р и с .7 Л ) .  
У с т а н о в к а  д л я  п р и го т о вл ен ! и подачи а н тл л и р о ген о в  ь ви де а э р о з о 

лей  мож ет быть и зг о т о в л е н а  в ЦЭММ п р о и зво д ствен н ы х  объединений по 
добы че у г л я  ил« н е п о с р е д с т в е н н о  на ш ах тах . Для распы ления ан ти п и - 
$ ю ге н о в  г е н е р а т о р  а э р о з о л е й  у с т а н а в л и в а е т с я  на сопряжении с кон

вейерным ш треком таким  о б р а зо м , чтобы образующ ийся ^ о к е л  был на

п р авл ен  в вы р аб отан н ое п р о с т р а н с т в о . С ц е л ь 1 редупреж дения з а с о 

рения со п л а  г е н е р а т о р а  а э р о з о л е й  в подводящую с е т ь  вк л ю ч ается  

ф и льтр .
Перед ввод ом  ан ти п и р о ген а  в вы р аботан н ое п р о с т р а н с т в о  п р овод ят 

во эд у ш ло -д еп р есси о н н у ю  съ ем ку  в п р е д ел а х  вы ем очн ого поля для олре*- 
д е л е к и я  объем а и н ап р авлен и я у т е ч е к  в о з д у х а . При это м  измеряю т 

в л 8 1 ’осод ер ж ан и е в о зд у х а  в  поступающ ей в очи стн ой  заб ой  и исходящ ей 

и з н е г о  воздуш ных с т р у я х ,  а такж е в туп и ке погаш ения к он вей ер н о го  

и вен ти л я ц и о н н о го  ш треков дли у ст а н о в л е н и я  н ап р авл ен н о сти  п р о тек а 
ния т е п л о - и м ассообм ен н ы х п р о ц е ссо в  в вы работан н ом  п р о с т р а н с т в е .С  
целью  уменьш ения влияния д а н н о го  сп о с о б а  на аэр оди н ам и чески й  режим 

п р и за б о й н о го  вы р аб о тан н о го  п р о с т р а н с т в а  к о л и ч е с т в о  в о з д у х а ,э ж е к т и 
р у ем ого  ге н ер а то р о м  а э р о з о л е й , не должно превыш ать величину е с т е с т 

венны х у т е ч е к .  Для торможения п р о ц есса  оки слен и я у гл я  при у т е ч к е  
в о зд у х а  б о л ее  I  м3 / с н еобходим о п р е д у см а т р и в а т ь  дополнительны й г е 

н е р а т о р , м е с т о  у с т а н о в к и  к о т о р о г о  о п р е д е л я е т с я  такж е по р е з у л ь т а 

там  во зд у ш н о -д еп р есси о н н о й  с ъ е м к и .
В п р о ц е с с е  движ ения а э р о з о л я  частицы  р а ст в о р а  ан ти п и р оген а 

о сед аю т и см ачи ваю т обрушенные порода и у г о л ь  в вы работанном  п р о ст 

р а н с т в е ,  ч т о  сн и ж ает с п о с о б н о с т ь  у г л я  к оки слен и ю . Кроме т о г о ,  по

вышение вл аж н ости  у г л я  с п о с о б с т в у е т  увеличению  п р о до л ж и тел ьн ость  

про ц а сушки е г о  и предупреждению  аккум уляции тепла.Д ан ны й  с п о 

с о б  предупреж дения эндоген!сы х пож аров может п ри м ен яться при р а з -



Р и с . 7 Л .У с т а н о в к а  ,*ля приготовления и подачи р аство р ов  антипирогенов :
I -  водомерное с т е к л о ; 2 -  меш алка; 3 -  б а к ; 4 -  эжектор (д о з а т о р ) ; 5 -  н а с о с ; 6 *  о т се к  для 
оборудования; 7 -  корпус у ст а н о вк и ; 8 -  эл ек тр од ви гатель
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личных т е х н о л о г и ч е с к и х  с х е м а х  очи стн ы х р аб о т с  обрушением кровли и 

различны х с х е м а х  п р о ветр и ван и я  выемочных п о л е й .

Опыт о т р а б о т к и  п о л о ги х  и наклонных п л а с т о в  сам о во зго р аю щ его ся  у г 

ля п о к а з а л , ч т о  проф илактическую  об р аб о тк у  вы р аб о тан н ого  п р о ст р а н ст 

в а  ан тш ш р оген вм н  в  ви д е а э р о з о л е й  д л я  сниж ения эн доген н ой  пожаро
о п а с н о с т и  действую щ их выемочных полей ц е л е с о о б р а з н о  п р ои звод и т* при 

следующих у с л о в и я х ;

в  н е п о ср е д ст в е н н о й  к р о в л е  р азр аб аты ваем ы х п л а с т о в  имею тся 
н ер аб оч и е пласты  и п р о п л а с т к и , обрушакхциеся в  вы р аботан н ое п р о ст
р а н с т в о ;

о т р а б о т к а  мощных п о с т о в  п р о и зво д и т ся  с  о ст а в л е н и ем  в  к р овл е  
у го л ь н о й  п а ч к и , превышающей п ож ар обезоп асн ую  вели чи ну ( 0 , 4  м ) ;

в  пред* 1в х  вы ем очн ого  с т о л б а  имею тся разрывные г е о л о г и ч е с 

кие наруш ения, г д е  о с т а в л я ю т с я  кон центрированны е п отери  у г л я  и сн и 
ж а е т с я  с к о р о с т ь  п одви ган н и  очи стн ы х з а б о е в ;

т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  очи стн ы х рабом п р е д у см а т р и в а е т  вы пуск 

у г л я  и з п од к р овел ьн о й  толщ и;

при послойн ой  вы ем ке мощных п л а с т о в , осо б ен н о  с  труднообруш а- 
емой у сто й ч и во й  к р о в л е й ;

р азр аб аты ваем ы е у ч а с т к и  п л а с т о в  имеют в п р е д ел а х  вы ем очн ого 
с т о л б а  невыдержанные элем енты  з а л е г а н и я  (м о щ н о сть , у г о л  п а д е н и я ) ;

при д л и тел ь н о м  п осту п л ен и и  в о зд у х а  к скоп лен и ям  р азры хлен но

г о  у г л я ,  ч т о  и м еет  м е с т о  в монтажных и демонтажных к а м е р а х .

Распы лен и е водных р а с т в о р о в  аи ти п и р о ген о в  п р о и зво д и т ся  с  помощью 

г е н е р а т о р о в  а э р о з о л е й , в  к а ч е с т в е  которы х р е к о м ен д у ется  и с п о л ь з о 

в а т ь  т у м а н о о б р е зо в а т е л н  ( т а б л . 7 . 1 ) ,  гад р ор еэкти вн ы е п ы леп сдаьи тели  
Д Г Р -6 0  и к ол ьц евы е  о р о си те л и  О КВ-7 кон струкци и  ВостНИИ ( т а б л .7 . 2 ) , а  
такж е вы соконапорн ы е ф орсунки ( т а б л . 7 . 3 ) .

Т у м а н о о б р а зо в а т е л и  T K - I ,  T 3 - I  и ТУ- 6  р аботаю т от  и сточн и ка сжа

т о г о  в о з д у х а ,  в  к а ч е с т в е  к о т о р о г о  м о гу т  бы ть и сп ол ьзован ы  ст а ц и 

онарные или передвиж ны е к о м п р ессо р ы . И сходя и з неооходимых пара

м етр о в  д а вл е н и я  я р а с х о д а  с ж а т о г о  в о з д у х а  при р а б о те  т у м а н о о б р а зо - 

1 а т а д е й ,  д л я  получения т о н к о д и сп е р сн о го  а э р о з о л я  а и ти п и р о ген о в ре

к о м е н д у е т ся  и с п о л ь з о в а т ь  передвижную ком прессорн ую  станцию  ЗИФ- 
ШВКС-5.
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Т а б л  ia 7  Л

Основные параметры рекомендуемых туманообразователей

Т и - тум вн ообш эователя
T K -I ! T 3 - I  ![ ТУ -6

Рабочее давление,МПа 
(к г с / c i^ ) 0 , 5  ( 5 ) 0 , 5  ( 5 ) 0 , 5 - 0 , 6  ( 5 - 6 )

Расход сж атого зозду х а* ( 2 - 5 ,6 ) * 1 С Г 2 4,5<-1СГг ( 2 , 7 ) 0 , 4 - 0 , 5
мэ/с (м3/мин) ( 1 , 2 - 3 , 4 ) ( 2 , 5 - 3 )

Расход воды*м3/с (л / м и н )(~ ,& -7 01 )* Х (Г '1 4 ,1 *1 С Г 4 ( 2 5 ) ( I - I ^ - I i T 4

Дальнобойность* м

( 2 3 - 4 3 )

1 3 -1 4 15

( 6 - 8 )

1 0

Среднемассогый размер 
аэрозольных ч а с т ш *  мкм 8 - 1 0 8 -1 0 1 5 -2 0

Форма факела Сплошной Полый конус Полый конус

М асса* к ?

конус

0 ,7 0 * 6 0 * 6

Таблица 7 .2

Основные параметры гидрореактивного пылепсдавителя ПГР-60 
и кольцевого оросителя QKB-7 конструкции Востй Ш

Параметры t Тип ген ератор а аэрозолей  
1 М Е -6 0  1 QKB-7

Рабочее давление*МПа (к г с / с *^ )  1 -3  ( 1 0 - 3 0 )
Расход воды*мэ /с (д/мин) (8  * 3 - 4 1 ,6 )  *10"®

( 5 - 2 5 )
Объем эжектируемого воздуха ,*Р/с 

(м3/мин)
Дальнобойность факела 9м 
Угол р аство р а , град
Среднемвссовый размер аэр озоль
ных частиц* мкм

Д иаметр рабочего колеса 
кол ьц а)* м

М асса, к г

°(|Щ 6
3 - 8

1 0 0 -1 4 0

0 , 3

1 5

0 , 5 - 2  ( 5 - 2 0 )  
( 2 6 , 6 - 5 1 , 6 ) -1C 

( 1 5 ,8 - 3 1 )
0 , 5 8 - 1 . 1 6

(Зб-'УО)
2-6

1 4 0 -1 6 0

1 0 ,5

0 ,3 5

4 * 5

-5



2 6

Р ек ом ец д у еш е в  т а б л .7 . 2  типы ген ер атор ов аэр озол ей  р аботает от 
серийно вы п у ск а е ш ь  насосны х у ста н о во к  (У Н -3 5 , У Н Р -0 ,2 , УНВ-2 и д р .) ,  
при м еняеш ь для н агн етан и я воды в  угольны е пласты с целью борьбы с  
пы леобразованием* Кольцевой ор оси тель ОКВ-7 и зго т а в л и в а е т с я  опыт
но-экспериментальны м завод о м  ВоетНИИ.

Таблица 7 . 3

Р ек о м евд у еш е типы форсунок для распыления 
водных р аство р о в  антипирогенов

Параметры
? Э Ф Ь ,3 -7 5 ! К Ф 2 .2 -1 5  ! КФЗ,3 - 4 0

Р асхо д  воды пр*' д а в л е -
ции 1 , 6  Ш а ,м 3/с
(л/мин) 2 2 * 1 0 Г 5  ( 1 3 , 2 ) 1а > 1 С Г °  ( 8 , 8 )  2 2 - К Г 5  ( 1 3 , 2 )

Диаметр вы ходного 
о т в е р с т и я , мм 4 , 2 1 ,9 2 , 4

Форма факела Полый конус Сплошной конус Сплошной ко
нус

У гол р аствор а ф акел а, 
гр ад 7 5 1 5 4 0

Длина активной ч асти  
| а к е ^ п р и  давлен ии

0 , 8 2 , 5 0 , 8

Рекомендуемые в  т а б л .7 * 3  типы форсунок и зго тавл и ваю тся  опытно- 
экспериментальным завод о м  ВостНИИ. Для распыления водных р аство р ов 
ецти пирогенов м огут и сп о л ь зо в а т ь ся  и други е типы высоконапориых фор
сун ок , обеспечивающие получение тоннодисперсньх а э р о зо л е й .

Для подачи р аство р а антипирогена к форсункам, а также с  целью 
созд ан и я подпоре на в с а о е  высоконапориых насосных у стан о во к  при по
лучении р аство р а в промежуточной ем кости (в а г о н е т к е )  реком ендуется 
и сп о л ь зо в а ть  насосы  IB  2 0 / 1 0 ; IB  2 0 / 5 ; ОН-2 и д р ,

С целью получения водных р аство р о в  антипирогенов необходимой кон 
центрации при подаче их б е з  промежуточной ем кости с л е д у е т  и сп ол ьзо
в а т ь  д о за т о р  Д С У -4, предназначенный для автом ати ческой  добавки  сма
ч и вателя ДБ и в о д е .
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Оптимальные параметры профилактической обработки 
вы работанного п р остр ан стве аэр озолям и  антипирогенов

Р асход распыляемого водн ого  р аствор а антипирогенэ
при использовании в  к а ч е с т в е  ген ер атор а а эр о зо л е й ,м 3 / с (д / м и н ):

тум ан ообр азователя T & -I 3 , 8 - Н Г 4 ( 2 3 )
пы леподавителя П ГР-60 3 , 4 - Н Г 4 ( 2 0 )
к о л ьц евого  ор оси теля ОКВ-7 5 .2 -1 С Г 4 ( 1 6 )

Р асход  сж атого  во зд у х а при работе тум ан о-
об р азо вател я  Т & -1 ,м 3/с (м3/мин) 2 ,1 * 1 С Г 2 ( 1 , 2 )

Рабочее давлен ие жидкости при использовании 
в к а ч е с т в е  ген ер атор а аэрозолей*М Па (к г с / с м ^ ) : 

тум ан ообр азователя T K -I 
пылеподавителя П ГР-60 
к ол ьц евого  ор оси теля ОКБ-7

0 , 5  ( 5 )
3 . 0  (3 0 )
2.0  ( 20)

Рабочее давлен ие сж атого  во зд у х а  , 2\
при работе туманообра зо ва  т ел я  T K ^ I, МПа (к г с / с * Г ) 0 . 5  ( 5 )

Среднемассовый разм ер аэрозольны х ч а ст и ц , мкм 

Используемый антипироген

0 - 1 0 , 5  

C a C ? i  и д р .

Концентрация антипирогена в водном р аство р е  
при обработке вы работанного п р о стр а н ст в а , %:

в  зон ах разрывных геол оги ч еск и х  нарушений
п ласта 1 5 -2 0
при оставлен и и  пачки у гл я  мощностью 0 , 4  м 
и более в кровле п л аста  4 - 6

Продолжительность обработки в течение одной см ены , мин:

аэр озолем  антипирогена О пределяется по
номогсаммам 
( с  р и с . 7 . 7 , 7 . 8 )

водным аэр озолем  (при о тсу тстви и
ан типирогена) Не менее 4 0

Режим обработки вы работанного п р о стр а н ст в а :
в зон ах разрывных геол оги ч ески х  
нарушении пласта

при отставан и и  в  кровле п ласта пачки у гл я  
мощностью 0 , 4  м и более

Подача антипиро
ген а во  в с е  до
бычные смены
Подача антилиро* 
ген а в  одну сме
ну в  сутки
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7 . 2 .  Схемы о б р аб отк и  вы р аб о тан н ого  п р о с т р а н с т в а  
ан ти п и р оген ам и  в  ви д е  а э р о з о л е й

С хем а проф и лакти ческой  об р аб о тк и  вы р аб о тан н ого  п р о с т р а н с т в а  д о л 
жна о б е с п е ч и в а т ь : п р о вед ен и е  объемной о б р аб отк и  п о тер ь  у г л я  в выра

ботан н ом  п р о с т р а н с т в е  б е з  о с т а н о в к и  очи стн ы х р а б о т ; ц е л е н а п р а вл е н 
ную п одац у  ан ти п и р о ген а  в  м е с т а  н а и б о л е е  в е р о я т н о г о  возн и к н о вен и я 

эн доген н ы х п о ж ар о в ; оп тткальн ы й  р а с х о д  ан ти п и р о ген а и минимальные 
з а т р а т ы  т р у д а .

М есто  в в о д а  а э р о з о л е й  а н ти п и р о ген о в  при проф илактической о б р а 
б о т к е  вы р аб о тан н о го  п р о с т р а н с т в а  о п р е д е л я е т с я  н ап р авлен и ем  у т е ч е к  
в о з д у х а  ч е р е з  обрушенные породы и з а в и с и т  о т  применяемой схем ы  про

в е т р и ва н и я  вы ем очн ого с т о л б а .

Применение а э р о зо л ь н о й  т е х н о л о ги и  проф илактической об р аб отк и  вы

р а б о т а н н о г о  п р о с т р а н с т в а  ц е л е с о о б р а з н о  при прям оточной и комбиниро
ванной с х е м а х  п р о в е т р и в а н и я , а  та к ж е  при во зв р а т н о т о ч н о й  с х е м е  в 
м е с т а х  р азры вн ы х г е о л о г и ч е с к и х  наруш ений, г д е  с к о р о с т ь  п одви ган и я 
о ч и с т н о г о  з а б о я  сн и ж а ет ся  д о  3 0  м в  м е с я ц  и м е н е е .

При и сп о л ь зо в а н и и  а эр о зо л ь н о й  проф илактики эн доген н ы х пож аров в 
с о о т в е т с т в и и  с  тр ебован и ям и  н а ст о я щ его  р а з д е л а  р у к о в о д с т в а  в с е  с л у 
чаи  применения прямоточны х с х ем  п р о ветр и ван и я  н а  п л а с т а х  у г л я ,  ск л о н 

н о г о  к с а м о в о зго р а н и ю , должны с о г л а с о в ы в а т ь с я  с  управлен и ям и  ок р у 
г о в  Г о с г о р т е х н а д з о р а  СССР.

С хем а I  п р е д н а зн а ч е н а  д л я  подачи  ан ти п и р о ген о в в ви д е  а э р о з о 
лей  в вы р аб о тан н ое п р о с т р а н с т в о  д ей ствую щ его о ч и ст н о го  з а б о я  при 

эо эвр а тн о то ч н о й  с х е м е  п р о ветр и ван и я  ( р и с . 7 . 2 . )  при наличии разры вны х 

наруш ений. Она мож ет бы ть и с п о л ь з о в а н а  так ж е при с л о е в о й  вы ем ке 
мощных п л а с т о в  у г л я .

О бор удован и е д л я  п р и го то вл ен и я  и подачи  во д н о го  р а с т в о р а  ан т и л и - 

р о г е н а  р а с п о л а г а е т с я н а  вентиляционном  ш тр ек е , а  г е н е р а т о р  а э р о з о л е й  

у с т а н а в л и в а е т с я  в т у п и к е  к о н ве й ер н о го  ш тр ек а . При наличии г е о л о 
г и ч е с к и х  и г о р н о т е х н и ч е ск и х  ф а к т о р о в , обусловливаю щ их вы сокую  по

тен ци альн ую  о п а с н о с т ь  с а м о в о зг о р а н и я  у г л я ,  необходим о п р ед у см атр и 
в а т ь  доп олн и тельн ую  т о ч к у  в в о д а  ан ти п и р о ген а  в вер хн ей  ч а с т и  л а в ы .

Для э т о г о  в сп ец и а л ь н о  сд елан н ы е о т в е р с т и я  в ограж дении у с т а н а в л и 

в а ю т ся  т у м а н о о б р а зо в а т е л и  (ф о р с у н к и ), котор ы е н е вы ход ят з а  о гр аж 
д е н и е  п о в ер х н о ст и  секц и й  и должны бы ть защищены о т  м е х ан и ч еск и х  

в о зд е й с т в и й  с  стор он ы  ср а б о та н н о го  п р о с т р а н с т в а .
Полацу а э р о з о л е й  ан ти п и р о ген о в  ц е л е с о о б р а зн о  п р о и зво д и ть  во врем я



Р м . 7 .2 .  Схема обработки аэрозолями антипярогенов выработанного пространства 
при возврати оточном проветривания очистного забоя:

I  -  противопожарно-оросительный трубопровод; 2 -  емкость с антипирогеном;
3 ■ дозатормов устройство; 4  -  имсоконапорный гсо с ; э -  влектродзигатель; 
б -  аысоконалорннй м а н г ; 7  -  генератор аерозолей; в  -  . э с *а  замера влаго- 
содеряанин воздуха
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дередвижения механизированных ком плексов или после е г о  окончания. 
Реали зация данной с  хеш п о зв о л я е т  включить профилактическую обра
ботку вы работан н ого п р о стр ан ства  в  техн ологи ческий  процесс добычи 
у г л я .

Схема мажет быть р еали зован а с  помощью ген ер атор ов а э р о зо л е й , 
р аб о тя щ и х  о т  высоконапорных насосны х у ста н о во к  или от источников 
сж а т о го  во зд у х а  9 с  и сп ользован и ем  серийно и зго т а вл и ва е м о го  обору
д о в а н и я , у к а за н н о го  в п од р азд еле  7 . 1 .  Данную схем у ц елесоо б р азн о  
применять при ск о р о ст и  подвигания очи стн ого  за б о я  по простиранию 
п л а ст а  м енее 3 0  м в м есяц  в  зо н ах  повышенной эндогенной пожароопас
н о сти .

Схема 2  р еком ен дуется  для профилактической обработки вырабо
тан н ого  п р о стр а н ств а  при прямоточном проветривании очи стн ого  заб о я  
( р и с . 7 . 3 ) .  Оборудование д л я  приготовления и подачи вод н ого  р аствор а 
антипирогена р а с п о л а г а е т с я  на вентиляционном ш тр еке, а ген ер ато р  а э 
р озолей  у с т а н а в л и в а е т с я  в  тупике кон вей ерн ого ш трека. Схема об есп е
ч и вает  целенаправленную  профилактическую обработку п отер ь у гл я  в 
выработанном п р о стр ан стве  по путям фильтрации у т е ч е к  в о з д у х а , гд е  
н аиболее ве р о я тн о  возн и кновен ие эндогенных пож аров.

Прямоточная схем а проветривания очи стн ого заб о я  х а р а к т е р и зу е т ся  
зн ачи тельн ой  длиной цути фильтрации у т е ч е к  во зд у х а  ч е р е з  обрушенные 
породы. Поэтому Для увеличения зоны обработки вы работанного п р о ст
р ан ства  необходимо ввод и ть тонкодисперсиый аэр о зо л ь  ( 8 - 1 5  м к м ), ко
торый п од у ч ается  при распылении водн ого р аствор а антипирогека сжа
тым во зд у х о м .

Наибольшая эф ф ективность схем а д о с т и г а е т с я  при использовании т у -  
м ан о о б р а зо ва т е л е й , работающих от стаци он арн ого или передвиж ного и с
точника сж а т о го  в о з д у х а . При подаче антипирогенов в виде аэр озол ей  
с л е д у е т  учи ты вать теплоф изические параметры у т е ч е к  во зд у х а  и у г л я .

П ер сп екти вн ость данной с х е м *  с о с т о и т  в  том , ч то  ту м ан ооб р азова- 
тели  м огут быть расположены н еп оср едствен н о на секц и ях крепи в 
верхней и нижней ч а с т я х  л авы , авто м ати ч ески  вклю чаться при пере
движке секций и вы клю чаться п осле их передвиж ки. При этом  будет 
происходить равномерная проф илактическая обр аботка вы работанного 
п р о стр ан стве  в  п р о ц ессе  ведения очистных р а б о т . Данную схем у ц еле
со о б р азн о  применять в  зон ах  повышенной э р о г е н н о й  пож ар оопасн ости , 
указанны х в п од р азд еле  7 . 1 .



Р и с .7 .3 £ х е м а  проф илактической об р аб отк и  вы р аботан н ого  п р о с т р а н с т в а  аэр озол ям и  
ан ти п и р оген ов при прямоточном п р оветр ивани и  о ч и ст н о го  з а б о я :

I  -  п р о ти воп ож ар н о-ор оси тельн ы й  т р у б о п р о во д ; 2  -  е м к о ст ь  с  ан ти п и р оген ом ;
3  -  д о э а т о р н о е  у с т р о й с т в о ; 4  -  высоконапорный н а с о с ;  5  -  э л е к т р о д в и г а т е л ь ;
6  -  высоконапорный ш ланг; 7  -  г е н е р а т о р  а э р о з о л е й ; 8  -  н ап р авлен и е движения 
у т е ч е к  в о з д у х а  и а э р о з о л я  а н т и п и р о ген а ; 9  -  м е с т а  за м ер а  вл аго сод ер ж ан и я 
в о зд у х е
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Схема 3  предназначена для профилактической обработки аэр озол я
ми антилирогенов вы работанного п р остр ан ства действующих очистных 
за б о е в  при комбинированной схем е проветривания выемочного столба 
(рис .7  *4 )•

Оборудование для приготовления и подачи водного р аствор а анти
пирогена мсжет р а сп о л а га ть ся  на вентиляционном штреке действующей 
или нижележащей л авы . Генераторы  аэр озол ей  с л е д у е т  у ст а н а вл и ва т ь  в  
ст во р е  с  монтажной камерой и на конвейерном штреке в  1 5 - 2 0  м от 
очи стн ого з а б о я 0

Эффективность применения сх е м * во  многом зави си т  от м еста  ввода 
аэр озол ей  аьти пир сген а в  выработанное п р о стр ан ство . Поэтому пред
вар ительн о сл е д у е т  выполнить воздуш но-депрессионную  съемку в  пре
д е л а х  выемочного с т о л б а . Кроме т о г о , ^ указанны х на р и с .7 .4  точках 
измеряют влагосодерж ание во зд у х а  для  определения направленности 
протекания теп.1” *- и массообменных процессов*,

Данную схем у р еком ен дуется применять в  зон ах  повышенной эн доген 
ной пож ароопасности, указан н ы х в  подр азделе 7 . 1 .

А эрозольная техн ологи я предупреждения эндогенных пожаров может 
быть и сп ользован а при нисходящем проветривании очи стн ого заб о я  
( р и с .7 . 5 ) ,  а также при отр аботке выемочных сто л б о в  по падению пла
с т а  (р и с . 7 . 6 ) .  Схемы подачи аэр озолей  антипирогенов в  эти х случа
я х  являю тся по сущ еству вариантами рассмотренных выше основных 
схем  I ,  2  и 3 .

Для определения времени обработки выработанного п р остр ан ства 
действующ его оч и стн ого за б о я  при в о зв р а т н о - и прямоточном п р овет
ривании выемочного сто л б а  реком ендуется и сп о л ь зо в а ть  номограмм* 
( р и с .7 .7 ,  7 . 6 ) .  По и звестн ой  ск ор о сти  подвигания очи стн ого забоя 

U , величине у т е ч е к  во зд у х а  д Q е р азн ости  влагосодерж аний в  посту
пающей и исходящей стр у я х  Д d  и длине полосы Н , отработанной б е з  
профилактической обработки антипирогенами, возможно найти искомое 
время<Г о Например, при ск ор ости  подвигания очистного заб оя

U =4 м / су т, *= 0 , 6 5  v 3/ c ,  a d  = 1 ,7 5 *  IQT3 к г/ к г  и H t 3 0  м 
время обработки в  течение одной смены с о с т а в и т  2 3  мин ( с м .р и с .7 . 7 ) .

А эрозольная техн ологи я предупреждения эндогенных пожаров может 
и сп о л ь зо в а ть ся  также для профилактической обработки стен о к  горных 
вы работок. В к а ч е с т в е  антипирогена реком ендуется приме
нять гигроскопическую  со л ь  (хлористый к ал ьц и й ), а распыление е г о  
ц елесооб р азн о осущ ествлять тум ан ообразователем  для получения то н - 
кодисперсной аэр о зо л и .



Рис . 7 . 4 . Схема обработки выработанного п р о стр ан ства  аэрозолям и антипирогенов 
при комбинированном проветривании очи стн ого забоя :

I  -  ген ер атор  а эр о зо л е й ; 2  -  м е ста  зам ера влагосодерж ания во зд у х а
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б - 1 0  2

Р и с . 7 . 5 #Схема обработки выработанного просг э&нства аэрозолям и 
антипирогенов при нисходящем прозе шании и отработке 
выемочных ст о л б о в :
а  -  б е з  оставлен и я мездулавных ы ел*лов у гл я  ;  б -  с  о т -  
г  боТкой иелика нижней л а во й ;
1 -  ген ер атор  а э р о зо л е й ; 2 -  м е ст а  зам ер а влагосодерж ания 
во зд у х а



Рис.7 .6 .Схема обработки выработанного пространства аэрозолями
антипирогенов при отработке пластов столбами по падение;

? -  одинар№ии лавами; б -  спаренним лавами;
-  генератог аэрозолей; 2- места замера алагосодержания 

воздуха



Р и с. 7 . 7 . Номограмма для определения времени обработки выработанного пространства 
аэрозолями антипирогенов при возвратноточной схеме проветривания очист
ного забоя
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В водный р аство р  хл ор и стого  кальция сл е д у е т  д об авл ять  I  % смачита
теля для связы ван и я угольной пыли и улучшения к а ч е ст в а  профилакти
ческой обр аботки . Р асход  р аствор а антипирогена должен быть не ме
нее 0 , 4  л  на I  повер хн ости , С помощью аэрозольн ой  технологии 

ости гае^ оя вы секая п р о и зво д и тел ьн ость , однако необходимо повтор
ное нанесение р аствора для сохранения защ итного сл о я  внтипирогена 
на поверхности у г л я .

При отр аботке мощных п л а с т о в , особенно бурого у г л я , для повыше
ния слзж и заем ости  обруше.шых пород и профилактической обработки 
выработанного п р остр ан ства ц елесоо б р азн о производить смачивание 
(увлаж нение) разрыхленных пород и потерь у гл я  путем подачи р а ст во 
ра внтипирогена за  механизированный комплекс ч ер ез разбрызгивающие 
наездки или форсунки ( р и с .7 . 9  ) .

Аналогичная схем а реком ендуется также для применения в  л авах  с  
индивидуальной крепью . В  к а ч е с т в е  ингибиторов в  данной схем е ц еле
сообр азн о и сп о л ь зо в вть  см еси  антипирогенов (с м .р а з д е л  5 ) .  Расход 
водного р аство р е антипирогена принимается из р асч ёта  не менее 2 0  л 
р ' I  м3 потерь у г л я .

8 .  П К 1АКТИЧЕЗСКАЯ ОБРАБОТКА ЦЕЛИКОВ И МЕВДГСДОЕШХ 
ПАЧЕК УГЛЯ ВОДНЫМИ РАСТВОРАМИ (СУСПЕНЗИЯМИ) 

АНТИЛИРОГЕНОВ

8 . 1 .  Технология применения энтипирогенов в виде 
водных р аствор ов (су сп е н зи й )

Для предупреждения сам овозгоран и я у гл я  в ц ели к вх , оставляем ы х в 
выработанных п р о стр ан ствах  и у горных вы работок, а также в  между- 
слоевы х пачках при послойной выемке рекомендуется применять водные 
растворы и суспензи и  антипи роген ов.

Выбор антипирогзнов производить исходя из их защитного д ей стви я , 
стоим ости и наличия, а также с  учетом  р езм ер е , степ ен и  деформации и 
м еста  расположения целика у г л я . Для обработки деформированных цели
ков угля  сл е д у е т  применять см еси  антипирогенов (жидкое с т е к л о  + хло
ристый аммоний и д р .)  или су сп ен зи и , оказывающие химическое и меха
ническое д ей стви е (гаш еная и зв е с т ь  + хлористый кальций; жидкое 
с т ек л о  ♦  ПАВ; НЧКР ♦ сульфенол и д р . ) .  Для обработки недеформиро 
вэняых целиков у гл я  реком ендуется применять водные растворы ан ти-
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Р и с .7.9 «Схема увлажнения потерь угля в выработанном пространстве очистного 
эабод водкши растворами антипирогенов:
I -  ротиьопожарно *  оросительный трубопр овод; 2 -  вентиляционный 
о г р е х ; 3 — разбрызгивающая н а са д к а ; 4 -  участковы й трубопровод;
5- конвейерный яггрек
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п и р о ге н о в , обладающие высокими защитными свойствами (карбамид* х л о 
ристый кальций и д р . ) .

При выборе ан ти п и р о ген о в необходим о у ч и ты вать  сп о с о б  их п о л еч и . 
Между сл о е вы е  печки у г л я  р ек о м е н д у е т ся  о б р а б а ты в а ть  водными р а с т в о 

ра f ан ти п и р о ген о в и су сп ен зи ям и  в  за ви си м о ст и  о т  с п о со б а  п од ач и .

Водные раствор ы  ан ти п и р о ген о в с л е д у е т  п о д а в а т ь  ч е р е з  скважины 

или шпуры в  угольны й м асси вр  а су сп ен зи и  (гл и н и ст а я  пульпа с  д о б а в 
кой мочевины или ПЛВ и д р . )  -  ч е р е з  перфорированные трубопроводы  у к 
л а д ы в а е т е  по в е н т и л я ц и о н н о е  и конвейерном у штрекам л а в ы , или с  
помощью передвижных п у л ь п о п р о во д о в , см онтированны х на сек ц и я х  кре
п я .

К о л и ч ество  шпуров о п р е д е л я е т с я  частным от  д елен и я  объем а у г л я ,  
подлеж ащ его о б р а б о т к е , на о б ъ ем , увлажняемый одним шпуром. Диаметр 

шпуров п р и ш г е е т с я  4 2 - 4 5  к м .

1рн о б р аб о тк е  ц ел и к ов  у г л я  ч е р е з  шпуры р ади ус увлаж нения н ео б хо
димо принимать 1 , 5 - 2 , 0  м . Радиусы увлаж нения д в у х  со се д н и х  шпуров 
должны п ер ек р ы ва ться  не м ен ее чем  на 1 0 - 1 5  % их длины . Р адиус у в 
лажнения з а в и с и т  о т  глубины шпура и ф и зи ко-хи м и чески х с в о й с т в  у г л я .
С увели чен и ем  глубины шпура и осл аб л ен и ем  у г о л ь н о г о  цели ка он ум ень

ш а е т с я .
Шпуры реком ен- е т с я  бур и ть перпендикулярно к  кливажу у г л я ,  при 

это м  необходим о о с т а в л я т ь  "п р о б к у " н едобур ен н ого  у г л я  разм ер ом  не 
м ен ее 2 , 0  м с  ^ з л ь с  поедотвращ ени я п р еж деврем ен н ого вы хода ан ти п и - 

р о гея ч » Глубина шпуров о п р е д е л я е т с я  разм ер ом  ц ели ков у г л я .  Глубина 
гер м ети зац и и  должна бы ть не м ен ее р ади уса увлаж н ен и я . При увлаж н е

нии ц ел и к ов  у г л я  у  промежуточных ш треков глуби н а гер м ети зац и и  р ек о
м ен д у ется  1 , 5 - 2 , 0  м , у откаточ н ы х -  2 , 5 - 3 , 0  м . При гд у б и н з шпура 

бол ее  5 , 0  м гер м ети зац и ю  е г о  необходим о п р о и зво д и ть  п о с л е д о в а т е л ь н о  
о т  за б о я  скваж и н  к у с т ь ю , у ч а ст к а м и  не б о л ее  0 , 5  м .

Оптимальное д а вл ен и е  н агн етан и я  о п р е д е л я е т ся  в  за ви си м о ст и  с т  
коэффициента у д е л ь н о г о  поглощ ения ан ти п и р оген ов у гл е м  ty  м /(М П а*с) 

по граф ику, п р едставлен н ом у на р и с .8 . 1 .
Коэффициент у д е л ь н о г о  поглощения ан ти п и р оген ов у гл е м  о п р е д е л я е т 

с я  по формуле

РивгС 5 ш« ’  1в*А1

где Vo#?- объ t аитш ш роген8,под8ННого в шпур за время ЧГ секунд ,м 3 ; 
К  -  коэффициент учитывающий концентрацию растворе антипироге-

Упмт К
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f  --------- - Wla'c

Рис.8 ,1 .Зависимость давления нагнетания от коэф
фициента удельного поглощения антипирогено» 
углем
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н а . Для 5 j- H o r o  р а ст в о р а  С а - - ,Н)2  К  = 0 , 9 5 ;  глн 
К  = 0 , 9 ;

-  д а вл е н и е  н а гн е т а н и я , МПа;

-  п овег'Ч < ” т ь  ш пура, о п р ед ел яем ая  по формуле

10 %- и о го

S wn *  Я  ^ ^ .ш п ^ ш п  у ( 8 , 2 )
а шп -  д и ам етр  ш пура, м ;

^  -  длина поглощающей п о в ер х н о ст и  ш пура, м .
плодящие в  формулу ( 8 . 1 )  величины 1/0цт иРнйГ оп р еделяю тся  путем  

оп ы тн о! за к а ч к и  ан тю ги р оген а в  один^два ш пура. Д авлен и е з а м е р я е т с я  
с  помощью м а н о м е т ^ , у с ы н о в л е н н о г о  на н а гн ет а т е л ь н о м  н а с о с е .Р а с х о д  

и зм е р я ет ся  с  помощью р асх од ом ер а  или мерной р ей ки , у стан о вл ен н о й  в  

б е к е -с м е с и т е л е .
При о б р аб о тк е  нарушенных ц ел и к ов  у г л я  д а вл ен и е  н агн етан и я  должно 

быть не б о л е е  1 , 5  МПа, в  ненарушенных -  не м енее 5 , 0  МПа.
Для у ск ор ен и я  вы чи сли тельн ы х р аб о т  при определении п ар ам етр ов на

гн етан и я ан ти п и р о ген о в п р е д л а г а е т с я  н ом ограм м а, п р е д ст а вл ен н а я  на 
р я с . 8 . 2 .

На ш калах номограммы даны основны е п ар ам етр ы : р а сх о д  во д н о го  р а с

тво р а и н ткпи роген е Уадт ;  д а вл е н и е  н агн етан и я  ;  коэффициент у д е л ь 
н о го  поглощ ения у гл е м  во д н о го  р а ст в о р а  ан ти п и р огеча Ч* ;  глубина 

шпуре t ® *  * Номограмма п о з в о л я е т  при и зв ест н ы х  ч еты р ех  п ар ам етр ах  
найти лю бо! п яты й .

Пример I .  Д а н о : d * *  = 42«1С Г 3 м ; --=0,15 M3 ; f ,„ n  -= 4,0  м ;

<С *=12 *1 0 ^  с ;  ( ^ 5  МПа. О пределить У ,

Но номограмме с  и сп о л ь зо в а н и ем  ключа д л я  нахождения пар ам етр а Ч*
(н а  р и с .8 . 2  п о к а за н  сплошными линиями) оп р ед ел яем

ф  = 7 ,6 *  1С Г5 м / (М П а *с).

Пример 2 .  Д а н о : d e „ ® 4 2 * 1 (Г Э M jV o H t^ t3  мэ ;  t * n  *  8 м ;
t  = 21*1С Г 2  с ;  Ц/ = 4 *1 С Г ^ м / (Ъ № *с1 0 п р ед е л и т ь 1 ^ ,*г

Находим на ш кале р а сх о д а  ан ти п и р оген а точку  Уант = 0 ,3  м3 и соед и н я

ем  е ё  с  точкой  не шкале гдубнны ш пура, со о т в е т ст в у ю щ е й £ ** = 5  м , д о  
п ер есеч ен и я  с о  шкалой в р е м е н и в .  Т о ч к у , полученную на п оследн ей  
ш кале, соед и н яем  с  т о ч к о й , в  котор ой  у *  4 *1 С Г 5 м / (М П э -с ).З а т е м  по 
шкале в Iв м е н и  находим т о ч к у , соответствую щ ую  Т *  2 1 * ТО2 с ,  и с о е д и 
няем е ё  с  т о ч к о й , полученной на промежуточной ш кале, д о  п ер есеч ен и я  
с о  шкалой РМ11Г %на котор ой  оп р ед еляем  опти м альн ое д а в л е н и е . Для р я с -



Рис.В„2.Номе жмма для определения параметров нагне' ния водных растворов антипирогенов
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с м а т р и ва е м о го  примера опти м альн ое д а вл ен и е  н а гн етан и я  во д н о го  р а с
тво р а  ан ти п и р оген а с о с т а в л я е т  5 , 5  МПа, На р и с ,8 ,2  ключ д л я  нахож
дени я PHfcr п о к а за н  пунктирными линиями.

К о л и ч ество  ан ти п и р оген а о п р е д е л я е т с я  из выражения

м ант tjryS V *r
( 8 . 3 )

г д е  С ^ -  удельны й р а сх о д  во д н о го  р а с т в о р а  ан ти п и р оген а на I  мя у г 
л я ,  л/м3 ; при н и м ается равным 2 0  л/м3 ^

V*tr -  о6 v  у г л я ,  подлеж ащ его о б т а б о т к е , м3 ;
С -  кон цен траци я в н т и п и р о ге н а , доли  единицы; приним ается с о г 

л а сн о  данным т а б л . 5  Л *
Время н агн етан и я  р а ст в о р а  ан ти п и р о ген о в в шпуры (скваж и н ы ) з а 

ви си т  от  р а с ч ё т н о г о  к о л и ч е с т в а  е г о  и ск о р о с т и  н агн етан и я  и опре
д е л я е т с я  по формуле

_  М  а н т  лЧ
<Z 8 5 — ^ ------  * ( 8 , 4 )

М,

у НА?

г д е  Х о з р а с ч ё т н о е  к о л и ч е с т в о  в о д н о го  р в ств о р а  вн т и п и р о ге н а , к о т о 
рое необходим о п о д а т ь  в  шпур (с к в а ж и н у ) , л ;

V -  с к о р о с т ь  н а г н е т а н и я , л/мин.
Общее врем я н а г н е т а н и я , необходим ое д л я обр аботки  цели ка (м а с

с и в а )  у г л я ,  я в л я е т с я  суммой за т р а ч е н н о г о  времени на обр аботку  в с е х  
ш пуров, Для повышения эф ф ективности д е й с т в и я  ан ти п и р оген а н е о б х о 
димо п р о и зв е с т и  повторную  обр аботку  у г л я  ч е р е з  5 - 1 0  д н ей .

Целики у г л я ,  о ставл я ем ы е в зо н а х  разрывных наруш ений, не п ер е

ходимых к ом п л ексам и , п р ед вар и тел ьн о  обр абаты ваю тся  водными р а с т 
ворами (су сп е н зи я м и ) ан т и п и р о ген о вв

Ск ■ ины б у р я тся  по се р ед и н е  п л а с т а , на р ассто я н и и  5 - 1 0  м д р у г  
от д р у га  и з существующ их или сп ец и ал ьн о  пройденных вы р аботок 
( р к с * 8 . 3 ) в Д иам етр скваж и н  4 0 - 1 1 2  мм. Длина скважины о п р е д е л я е т ся  
по формуле

t c r t ~  t  А “  1 5  ,  ( 8 *  5 )

г д е  -  длина л а в ы , ы*

Скважины б у р я т ся  ст а н к о м  Б Г А -2 . У с т ь е  скважины г е р м е т и зи р у е т ся  

на глубину 4 - 5  м .
Р а с т в о р  в  скважины п о д а е т с я  н асо со м  У Н -35 под д авл ен и ем  0 , 5 -  

0 , 6  МПа ( 5 - 6  к г с / с м 2 ) .  Р а с х о д  р а с т в о р е  вн ти п и р оген а на одну с к в а -
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Рис. 8 ,3 .Схема профилактической обработки цели**>в угля в местах 
геологических * рушений» не переходимых выемочными 
комплексами:
а - по скважинам, пробуреннш из существующих ырабе- 
ток ; б -  по скважинам, пробуренным из специально 
пройденных выработок ;
I -  угольный целик; 2 -  скважина; 3 - выработка
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жия;у 5 -1 0  м3 .  Темп нагнетания 1 6 0 -5 0 0  л/ч. Для приготовления р аст
воре ентипирогека и сп о л ьзу ется  у с т а н о в к а , описанная в подразделе
7 . 1 .

При выборе сп особа профилактической обработки выработанного 
остра н стьа на мощных п л а с т а х , особенно бурого у г л я , необходимо 

у ч и ты вать , что применение антипирогеиов должно сопр овож даться со к 
ращением объема подачи глинистой пул*>*ш, кроме с л у ч а е в , когда ис
пользование традиционного сп особа профилактики ц елесооб р азн о для 
поныпепдя слеж иваем ости обрушенных пород, исключения или уменьше
ния размера междуслоевой пачки .

В таких услови ях  снижение опасн ости  сам овозгоран и я Оурого угля 
д о с т и г а е т с я  з а  с ч ё т  профилактической обработки обрушенных пород 
по всей  площади ьы роботанного п р остр ан ства путем заиливания е г о  
ч ер ез скважины, пробуренные с  земной поверхности или из подземных 
горных вы р аботок; ч е р ез  перфорированные трубопроводы, укладываемые 
по вентиляционному и конвейерному штрекам л авы ; с  помощью передвиж
ных пульпе пр оводов, смонтированных на секц и ях крепи. Так для у сл о 
вий Ч елябинского б ассей н а эти  мероприятия должны осу щ ествля ться  в 
со о т ве тст ви и  с о  схемами профилактической обр аботки , указанными в 
"Т ехн ологи чески х схем ах бесцеликовой отработки угольных п л а с т о в , 
склонных к сам овозгоран и ю , для условий шахт Ч елябинского б а ссе й н а " 
(Ч еляби н ск, КИИОГР, 1 9 7 9 ) .  Для повышения эффективности традиционно
го  сп особа профилактики в зэиловочную пульпу сл е д у е т  вводи ть ан ти - 
пнг-гены  с  целью дезакти вац и и  у гл я  и снижения катали ти чески х 
св о й ств  воды .

При отр аботке мощных п л астов каменного у гл я  для обработки меж- 
дуслоевы х пачек ц елесоо б р азн о  и сп о л ьзо вать  дегазационны е скважины 
или скважины, применяемое для предвари тельн ого увлажнения п л а ст о в .

приготовления р аствор ов антипирогеиов и сп о л ьзу ется  у с т а н о в к а , 
указан н ая в п одр азделе 7 . 1  настоящ его р у к о во д ства .

Параметры нагнетания с л е д у е т  у ста н а вл и ва т ь  в с о о т ве тст ви и  с  но
мограммой ( с м .р и с .8 . 2 ) .

8 . 2 .  Схемы профилактической обработки целиков и между- 
слоевы х пачек у гл я  водными растворами (сусп ен зи ям и ) 

антипирогеиов

Профилак-у'ческой обр аботке антипирогенами сл е д у е т  п о д вер гать  на
иболее пожароопасные угольны е целики. Тщательно обрабатываю тся н а -
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и о ол ее  деформированные зоны ц ели ка с  р азви той  се т ь ю  трещин. При 

этом  должно со б л ю д а т ь ся  оп р еделен н ое у с л о в и е , иначе при малейшем 
отклонении д а вл е н и я  и темпа н агн етан и я одна ч а с т ь  может о с т а т ь с я  

н еобработан н ой  ввиду е е  сл аб ой  п р он и ц аем ости , а д р у га я  -  с т а т ь  на
сыщенной з а  с ч е т  имеющихся и раскры тия дополни тельны х трещ ин. П оэ
тому при о б р а б о тк е  угольн ы х ц ели ков необходим о с  о б л а д а т ь  онтималхг- 

мые параметры н а гн ет а н и я .
О бработка целика о с у щ е с т в л я е т с я  с  помощью кор отки х  ш пуров.В  з а 

ви си м ости  от  мощности п л а ст а  шпуры р а сп о л а га ю тся  в  один ряд или в 

ш ахматном п о ш щ к з. Р а ссто я н и е  между шпурами по падению п л а ст а  при

н и м ается  1 , !> - 2 ,0  м , по простиранию -  1 , 2 - 1 , 3  м . При ширине цели ка 
2 - 3  м длина шпура с о о т в е т с т в е н н о  при н и м ается равной I , 0 - 1 , 0  м . Глу

бина гер м ети зац и и  шпуров 0 , 8  м .
Выбранный р а ст в о р  эн ти п и р о гет,з  г о т о в и т с я  в в а г о н е т к е  ем костью  

3  м3 . В за ви си м о ст и  от  п р о и зво д и тел ь н о сти  н а с о с а  н агн етан и е  а н т и - 
пи р оген ов п р о и зво д и тся  ч е р е з  один или группу ш пуров. Располож ение 

шпуров п о к а за н о  на р и с .8 . 4 ,  а сх ем а  об р аб отк и  угол ьн ы х ц ели ков р ас

твором  ан ти п и р оген а п р е д ст а вл ен а  на р и с .8 . 5 .
При р аз р аб о тк е  мощных п л а с т о в  в вы работанном п р о с т р а н с т в е  о с т а 

ю тся м еж дуслоевы е п ач к и , которы е оке п р е д ст а вл я ю ? о п а с н о с т ь  в о з 
никновения о ч а га  сам о н агр еван и я  у г л я .  Однако в  п р ед ел ах  вы ем очного 
поля о б р а б о т а т ь  всю  оставл я ем о ю  м еж дуслоевую  пачку у г л я  ан т ш ш р о - 
генами с  помощью шпуров не п р е д с т а в л я е т с я  возможным. Кроме т о г о ,  

об р аб отк а  м еж дуслоевы х п а ч ек  у г л я  н е п о ср е д ст в е н н о  и з п р и заб ой н ого  
п р о с т р а н с т в а  лавы  тр удоем ка и сд е р ж и ва е т  п р о и зво д и т е л ь н о ст ь  добы ч
н о го  у ч а с т к а . Поэтому н аи более рациональным сп о со б о м  обрг тки 

м еж дуслоевы х п ач ек  у г л я  жадными р аство р ам и  ан  ти р оген ов я в л я е т с я  
н а гн ета н и е  их в  скваж и н ы , пробуренные в  ср ед н ей  ч а с  > п л а с т а  д л я  
п р ед вар и тел ьн ой  д е г а з а ц и и . Т е х н о л о ги ч е ск а я  с х е м е  обр аботки  м е з д у -  
с л о е в о й  пачки у г л я  ан типи роген ам и  п р е д с т а ь л е н а  на р и с . 8 . 6 .

9 .  СОСТАВЛЕНИЕ ПРОЕКТА ОБРАБОТКИ УГЛЯ АНТИПИРОГЕНОМ

П роект проф илактической обр аботки  у г л я  ан типи роген ом  с о с т о и т  из 

п оясн и тельн ой  за п и ск и  и гр аф и ч еск о го  м а т е р и а л а . П оясн и тельн ая з а 

п и ске должна с о д е р ж а т ь : краткую  х а р а к т е р и ст и к у  ге о л о г и ч е с к и х  и 
го р н о тех н и ч еск и х  у сл ови й  вы ем очного у ч а с т к а ;  об о сн ован и е выборе а н - 
ти п и р оген э и с п о с о б а  об р аб отки  у г л я ;  техн ологи ю  п р и готовлен и я и 
подачи а н т и п и р о ген а , р а с ч ё т  е г о  к о л и ч е с т в а ; с х е ш  и параметры о б -
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Р и с .8 . 4 . Схема обработки целиков у гл я  водными растворами антипирогенов при расположении шпуров: 
а  -  в один ряд ;  б -  в шахматном порядке



О

Р м с.8.5.р>сположение оборудования при профилактической 
обработке целиков угля водными растворами ан-
f MonporoHOB:

-  шпуры; 2 - иелюс угля; 3 -  герметизатор; 4- ем
кость с раствором антипирогеня; 5 -  напорные 
шланги: о- насос; V- противопожаряо-ороситель- 
ный трубопровод



Р и с .8 . 5 , С хем а о б р а б о т к и  ы еж д у сл о евы х  п а ч е к  у г л я  р а ст в о р а м и
ан ти п и р о ген о в  с  и сп о л ь зо в а н и е м  д е га за ц и о н н ы х  ск ва ж и н : 
I -  скваж и н ы ; 2 -  н а с о с н а я  у с т а н о в к а ;  3 -  п у с к а т е л ь ;
4 -  е м к о с т ь  д л я  р а с т в о р а  ан ти п и р о ген а
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р аб отки ; тип оборудования и схем у размещения е г о  з  горных выработ
к а х ; режим обр аботки; способы контроля з а  эффективностью действия 
антипирогена и меры по безопасном у ведению р а б о т .

Р а сч ет  к оли чества  антилирогена для профилактической обработки 
между гори эонтного целика при отр аб отке  крутых п л астов и выработанного 
п р о стр ан ства  действующих очистных за б о е ь  на пологих и наклонных 
п л астах  производится со гл а сн о  приложениям I  и 2 .

Графическая ч а ст ь  должна вклю чать: план горных р абот с  у к а за 
нием объекта  (угольный м а с с и в , иели к, выработанное п р остр ан ство)»  
подлежащего об р аб отк е; схему расположения скважин (шпуров) для i - 
гнетания ан тилирогена; схем у расположения оборудования в горных 
вы работках для приготовления и подачи ан тили роген а; планограмму 
работ и условны е оборначения.

Наряду с составлен и ем  отдельных проектов профилактической обра
ботки антипирогенамн целиков у гл я  в м е ста х  геол оги ч ески х  нарушений, 
н е выявленных в промессе подготовительны х работ,полож ения н а сто я 
щего р а зд ел а  р у к овод ства  необходимо включать в  к а ч е с т в е  специальных 
мероприятий по предупреждению эндогенных пожаров в "  Проект вскры
т и я , подготовки и отработки выемочного у ч а с т к а " .

Для условий шахт Куэнеиког и К арагандинского б а ссе й н о в , угольных 
месторождений Приморья и Средней Азии проекты вскры тия, подготовки и 
отработки выемочного у ч а ст к а  с применением антилирогенов для предуп
реждения сам овозгоран и я у гл я  согласовы ваю тся  с ВостНИИ или с его  
территориальными подразделениями и утверж даю тся техническим ди ректо
ром п рои зводствен н ого объединения.

1 0 .  КОНТРОЛЬ ЗА КАЧЕСТВОМ ПРОВОДИМЫХ РАБОТ

Контроль з а  качвч вом проводимых работ ^ри подавлении о ч аго в с а 
монагревания в целиках и м асси вах  у гл я  осу щ ествл я ете* путем замера 
температуры и отбора проб во зд у х а  до и после обработки у гл я  антипи- 
роген ам и .

У стойчивое снижение температуры в целиках у гл я  п осл е  их обработ
ки и уменьшение содержания окиси у гл ер од а и других индикаторных г а 
зо в  в пробах во зд у х а  сви д етел ьству ю т о торможении п р оц есса сам осог
р еван и я.

При профилактике сам онагревания в угольны х целиках и м асси вах 
контроль осущ ествляется  по р асход у  антилирогенов на I  м3 у г л я , р а с 
ход должен быть не менее 1 5 -2 0  л .
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Контроль з а  к ач еством  я эффективностью профилактической обработ
ки выработанного п р остр ан ства  действующих очистных за б о е в  при ис
пользовании антипирогенов в  виде аэр озолей  необходимо производить 
по изменению влагосодерж ания у то ч ек  в о зд у х а . В то  же время эт о т  п а - 
Ч  теп л о вого  состоян и я влаж ного во зд у х а  может быть и сп ользован  
совм естн о о широко применяемом в  настоящ ее время гаэоаналитическим  
способом для обнаружения ранних признаков сам онагревания у гл я  и 
оценки эндогенной пож ароопасности вы работанного п р о стр а н ства . Это 
обусловлено т е м , что величина вл аго сод ер как и я  во зд у х а  за ви си т  как 
от интенсивности р азви ти я п р оцесса окисления у г л я , так  и от насы
щения рудничной атмосферы влагой  при подаче аэр озолей  ан типи роге- 
тю р в поток естествен н ы х  у теч о к  в о з д у х а .

Определение теалоф изипеских параметров во зд у ха (т е м п ер а ту р а .о т 
носительная влаж ность и баром етрическое д а в л е н и е ) , необходимых для 
расчёта элогооодержэния рудничной атмосферы по формуле ( 7 . 1 ) ,  про
и зводи тся со гл а сн о  общепринятой м етодике.

Оценка т ек ш ей  эадогзн н ой  пожароопасности действующих очистных 
за б о е в  и контроль за  кач еством  профилактической обработки осущ ест
в л ю  гея по единому показателю -вели чи н е влагосодерж ания во зд у х а  не 
входящей и исходящей стр у я х  (со о т в е т с т в е н н о  в  кутках конвейерного 
г  вентиляционного ш треков) из следующих соотношений:

d ^ >  й (к д  -  н еопасно (с п о с о б  профилактики эф ф ективен); 
d u *  (1исд *  опасн о при сохранении дан ного режима влагообмена э  

выработанном п р остр ан стве действующ его очи стн ого з а 
боя в  теч е :ш е 1 5  с у т  (необходимо увеличение продол
ж ительности подачи аэр озолей  антипирогенов и повыше
ние их концентрации в водном р а с т в о р е ) .

I I .  МЕРОПРИЯТИЯ ТО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ

1 .  К работам по приготовлению и нагнетанию р аство р ов антипи- 
рогенов попускаются л и ц а, прошедшие инструктаж по технике б езо п ас
ности и специальный инструктаж по применению ан типи роген ов, а так
же знакомые с  технологией р а б о т.

2 .  Бригада раоочи х, выполняющая работы по приготовлению и на
гн ета  лию р е ство р св  ан ти п и роген ов, должна с о с т о я т ь  из д в у х -т р е х  че
л о в е к .

3 .  До начала и в п р оцессе работы необходимо сл ед и ть  з а  с о с т о 



я ни ем рабочего месть* При возникшей опасности должны быть приняты 
меры к её немедленному устранению, в при невозможности устранения 
незамедлительно поставить в известность технический надзор.

При размещении оборудования в тупиковых выработках предусматри
вать их принудительное проветривание.

5. Заземлять оборудование в соответствии с "Инструкцией но 
устройству, осмотру и измерению сопротивления шахтных заземлений" 
(приложение 7 "ВДВ при разработке рудных, нерудных и россыпных ме
сторождений подземным способом". М..Недра,1377).

6. До начала работ проверять исправность оборудования и дав
ление в магистрали ожвтого воздухе, котирое не должно превышать 
0 ,8  МПа (8 кг/см2 ) .

7 . При эксплуатации оборудования необходимо руководствоваться 
инструкциями по его эксплуатации,

8 . Во избежание травмирования рабочих, занятых обслуживанием 
установок, запрещается;

-  работать без защитных очков и резиновых перчаток;
-  разъединять или чистить шланги .вскрывать крышки и отсоеди

нять детали, находящиеся под давлением;
-  эксплуатировать установи», при наличии неисправностей;
-  работать без контрольно-измерительной апларетуры;
-  находиться против скважин, шпуров во время нагнетания ан

типирогена.

12. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СПОСОБОВ ПРЗДУПРВДЕНИЯ 
ЭНДОГЕННЫХ ПОВАРОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ АКГИПИРОГЕЖВ

При использовании на вахтах данных схем предупреждения эндоген
ных пожаров факторами экономической эффективности являться;

-  снижение затрат по сравнению с базовой техникой при наоы- 
щекии ею защищаемого выемочного столба (блоке) согласно ПБ (прямой 
экономический эффект);

-  экономия затрат, связанных с аварийно-восстановительными 
работами, за счёт уменьшения вероятности возникновения эидогешшх 
пожаров при схемах с применением антипирогенов (дополнительный эко
номический эффект).

Расчёт затрет 3 в соответствии с рекомендациями "Методики опре
деления экономической эффективности использования ь угольной про
мышленности новой техники, изобретений и рационализаторских пред-
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лаж вкнЯ" (М. ,ЦНИЭИ5уголь,1979) п р о и зво д и т ся  по формуле

г д е W * -

~

3*96 “

3 * [ ( C t - C , ) - E H( K , * K 1) ] +3,' К О С ,

( д< тои м остъ  в с е г о  объем а эаи ловочн ой  пульпы и антипи

р о г е н а , -одеваем ы х в т еч е н и е  го д а  в очистной блок ( л а -  

в у ) ,  р у б . ;
нормативный коэффициент эф ф ективности кап и тальн ы х вл о 
жений с равный 0 , 1 5 ;

кап и тальн ы е влож ения на и сп о л ь зо в а н и е  с о о т в е т с т в е н н о  
б а з о г ^ г о  с п о с о б а  и новой схемы  в  р а с ч ё т е  на один о ч и ст 
ной блок (л а в у )  в  теч е н и е  г о д а ,  р у б . ;  
дополнительны й экон ом ически й  эф ф ект, р уб .

Д ополнительный экон ом ически й  эффект в с о о т в е т с т в и и  с п . 4 . 1 9  вы

ш еназванной " М е т о д и к и .. . "  о п р е д е л я е т с я  по формуле

г д е х х - с р е д н е с т а т и с т и ч е с к и е  текущ ие за т р а т ы * свя за н н ы е  с  а в а 
р и й н о-восстан о ви тел ьн ы м и  р аботам и  при и сп о л ьзо ван и и  с о 
о т в е т с т в е н н о  б а з о в о г о  с п о с о б е  и новой схемы  предупреж
дени я эн доген н ы х п ож ар ов, р у б . ;

У? 9 У а -  с р е д н е с т а т и с т и ч е с к и е  кап и тальн ы е з а т р а т ы , свя за н н ы е  с  
а в а р и й н о -во сст а н о в и т е л ь н ы м и  работам и при и с п о л ь з о в а 

нии с о о т в е т с т в е н н о  б а з о в о г о  с п о с о б а  и новой сх ем ы , р у б .
Текущие* и кап и тальн ы е за тр а ты  р асп р ед ел я ю тся  следующим о б р а зо м :

Y 7* 0,7 Vp ; Y ' - M V p  ,
гд е  У  -  полный экон ом ически й  ущерб от  од н о го  эн д о ге н н о го  пожаре в 

действую щ ем выемочном с т о л б е  ( б л о к е ) ,  в ср ед н ем  равный 
2 1 4  т а с .р у й ;

р  -  в е р о я т н о с т ь  во зн и к н о вен и я  э н д о ге н н о го  п ож ар а,до л и  единицы.
Как п о к а з а л  оп ы т, экон ом ически й  эффект о т  применения с х е м  пре

дупреж дения эн доген н ы х пож аров с  помощью ан тй п и р оген ов при о т р а б о т 

к е  мощных п л а с т о в  у г л я ,  о к л он н ого  к са м о в о зго р а н и ю , может д о с т и 
гать 65 тыс*руб. на один выемочный б л ок  ( л а в у ) *
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Приложение I

П Р И М Е Р

р а с ч ё т а  к ол и ч ества  скважин и порош кообразного 
антипирогена для обработки меж дугоризонтного 

целике у ля при щитовой си стем е разработки

Р а сч ёт  к оли чества  скважин и порош кообразного антипирогена для об 
работки междугориэонтного ц ели ка* обрушаемого над щитом* производит
с я  в зави си м ости  от величины оставленны х в нем эа п в со в  у гл я *

При длине щ итового перекрытия 2 4  м* мощности п л а с т а  10  м* вы соте 
целика 8  м и удельном в е с е  у гл я  1 *3  т/м3 м ассе  у гл я  в м еж дугориэонт- 
ном целике оп р ед ел яется  по формуле v 6 . I )

МуГ -  24*10*0*1,3 = 2496 т.
Приниме кол и ч ество  антипирогена для профилактической обработки 

из р асч ёта  0 , 2  % от массы обрушенного целик у гл я  и коэффициент з а 
п а с а , равш й  1 ,2 *  находим р асход  антипирогека по формуле ( 6 . 2 )

Монт » 0,002*2496*1,2 * 6 т.
При длине скважин 2 4  м , диам етре их I 12 мм и удельном в е с е  ан ти - 

пирогена 1 ,3  т/мэ число скважин для размещения порош кообрезного а н - 
типирогена оп р ед еляется  по формуле ( 6 . 3 )

а »
_________ 4 ^ 6 ___________
3,14*0,112* *24*1,3

2 0  шт.

Длина скважин не должна выходить з а  пределы ^ $н тура* явного 
длине щитового перекрытия я наклонной вы соте м еж дугорю он тн ого ц е 
лика* в  котором проиаводитоя бурен ие.
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Приложение 2

П Р И М Е Р

р а с ч ё т а  к о л и ч е с т в а  ан ткп и р оген а при и сп ол ьзован и и  
аэр о зо л ь н о й  тех н о л о ги и  об р аб отки  вы р аб отан н ого  

п р о ст р а н ст в а  действую щ их очистны х з а б о е в

П ласт са м о ъ о з^ о р а гщ е го ся  у г л я  мощностью 3 , 5  м с  у гл ом  падения 
0 - 5 "  о т р а б а т ы в а е т с я  м еханизироваоны м  к ом п л ексо м . Длина вы ем очного 

ст о л б а  ло пзости ран ию  1 2 0 0  м , длина левы 1 0 0  м , сх е м а  проветр и ван и я 
-  прямоточная с  гтодсвежением исходящ ей с т р у и . В к р о вл е  о с т а е т с я  
почка у гл я  мощностью д о  0 , 5  м . Имеются г е о л о г и ч е с к и е  наруш ения. По 
донным воздуш ной съ ем ки  у с т а н о в л е н о : к о л и ч е ст в о  поступаю щ его в з а 

бои в о зд у х а  = 8 ,0  м3 / с ,  и сходящ его  ( в  3 0  м от  з а б о я )
Q u c i  я  Ь ,5  м3/Сс Теплоф и эическн е параметры в о зд у х е  по данным 

ин струм ен тальн ы х за м ер о в  на входящ ей с т р у е :  б ар о м етр и ч еско е  д а в л е -  
1Л 9 Р §  = 7 7 0  мм р т . с т . *  тем п ер ату р а  по сухом у терм ом етру

t r =13 по мокрому t M = 1 2 ,8  ° С . Т о гд а  с о г л а с н о  п сю ср ом етр и - 
4 e c i  табли ц е или графику вл а ж н о сть  в о зд у х а  9 7 , 8  £ , f u r o f w » 0 ,9 7 &  

На исходящ ей с т р у е  ( в  т о ч к е  зам ер а  Q mcx )  S 
P g  = 7 6 9 ,5  мм р~ с т „ „ т е м п е р а т у р а  по сухом у терм ом етру 

i t  *  №,2 °С *  по мокрому t M = 1 3 ,2  ° С , т . е .  о т н о си т е л ь н а я  влаж
н о ст ь  в с э д / х а  аИ<в = 1 0 0  %9 или \fu€V = 1 ,0 .

Абсолю тное вл а го со д ер ж а н и е  в о зд у х а  в  поступающей и исходящ ей 
отр у .-х  о п р е д е л я е т с я  по специальны м  табли цам  ( l - d L  ди агр ам м ам ) или 
по формуле ( 7 . 1 )  р

г д е  P f  -  б а н е м ет р и ч е ск о е  д а в л е н и е , мм р т . с т . ;

Р йл -  д а вл ен и е  насыщ енного во д я н о го  п а р а , о п р ед ел яем ое по т а б 
лице (см .п р и л о ж ен и е 3 ) .

Для п о с ’удвющей ст р у и  в о зд у х а  подучим Г и я = 1 1 ,2 3  мм р т . с т . .

622---- !j.!v f  ......... r g ?  11,23-0,973--------  9,000 г/ кг.
77M I.23-0.978

д л я  исходящей

Рк # *  П , С 8 2  мм р т . с т . ,
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Н ч ,2 2 — E l S - J L l i * .

~ Рнп Ф й «

•=622 I I ^ i R r i j O----------  = э  з з б  Г/К1
7 6 9 , 5 - 1 1 , 3 8 2 * 1 , 0

Р а з н о с т ь  абсолю тны х вл агосод ер ж ан и й  с о с т а в и т

Д c t  “  d * « -  d *  = 0 .3 3 8  г / к г .

К о л и ч е ст во  в о з д у х а , проходящ ее ч е р е з  вы р аботан н ое п р о сти  
(у т е ч к и  в о з д у х а ) , равно

a Q ^ t  *  И|л ^нск~ ^ “ 3 , 5  = £ ,5  м ^ / с.
К о л и ч е ст во  выносимой из вы р аб о тан н ого  п р о с т р а н с т в е  в л а ги  у* 

б у д е т  р авно

т ,= д с1  А ^;1И456=Ш456-0,338-2,5=94180,3 г/сут,или 94,2 к» у
П ротяж енность зоны нарушения в  данном выемочном с т о л б е  1 0 0  *  

с к г т 'о с т и  подвигании о ч и ст н о го  з а б о я  в  эт о й  зо н е  U  = 30  м/'мсс 
^  д е т  о тр а б о та н а  з а  воем я

<С« = = 3 , 3 3  м ес -  1 0 0  с у т .
1 3 0

За э т о  врем я из вы р аб о тан н ого  п р о с т р а н с т в а  б у д е т  вы н есен о коли
ч е с т в о  в л а ги

=94,2.100 =9420 кг.

О ставш аяся ч а с т ь  вы ем очн ого с т о л б а  б е з  ге о л о г и ч е с к и х  нарушений 

длиной 1 1 0 0  м при с к о р о с т и  п сд ви ган и я о ч и ст н о го  з а б о я  U  «  7 0  и/мес 
= 2 , 3 3  м / сут б у д е т  о т р а б о т а н а  38  время

<Г. = = 472,1 сут.
г  2 ,33

Потери в л а г и  з а  э т о  вр ем я с о с т а в я т

* * = * 4 ,2 .4 7 2 ,1  =44471,8 кг.
Для в о с с т а н о в л е н и я  теп лоф и зи ч ески х  п ар ам етр ов у г л я  в  вы р аботан 

ном п р о с т р а н с т в е  н еобходим о к ом п ен си р о вать  п отер и  в л а г и , ч т о  и осу

щ е с т в л я е т с я  п одачей  в  обрушенное п р о с т р а н с т в о  водны х р а с т в о р о в  а н - 

ти п и р оген а в  ви де а э р о з о л е й .

При р а с ч ё т е  к о л и ч е с т в а  распы ляемой ж и дкости  необходим о у ч и ты вать , 
ч т о  ч е с т ь  е е  в  ви де гр у б о д и сп ер сн ой  а э р о зо л и  т е р я е т с я .  П р и м е н я е те  
д и сп ер гато р ы  (т у м а ч о о б р в з о в а т е л и , кольц евы е о р о с и т е л и , ИГР) имеют 

коэффициент п о л е зн о г о  д е й ст в и я  п  = 0 ,6 -Ю ,8 .
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По формуле ( 7 , 5 )  находим, что кол и ч ество  вл аги  М | и М  2необходимо 
п одать к ди спер гатору со о т в е т ст в е н н о  1 5 7 0 0  и 7 4 1 1 9 ,7  к г .

При обработке зоны нарушения реком ендуется применять 20#-ный рас
твор х л ор и стого  кальц и я . Для остальн ой  части  стол б а достаточ ен  
6f чый р а ст во р .

Концентрация р аство р а р ассч и ты вается  по формуле ( 7 . 8 )

С «
„ М» ♦  m  c a te ,
Для зоны нарушения получим

Ш  CaCtg
0,20

1 5 7 0 0 0  ♦ mcaUt
,или = 3925  к г .

Для зоны б е з  нарушения

о ,о б  -■ — H L fo H i—  — , или ГТ1Г r# = 4 7 3 J к г .
ПШ 9 , 7  + ГИ с а СС - J

Таким обр азом , для обработки в с е г о  выемочного столба необходимое 
кол и ч ество  ентипирогена (м о р и с т о г о  кальция) равно

^С аС ( 3 9 2 5 + 4 7 3 1 ^ )6 5 6  КГ.
С учётом  возмож ного наличия в  выемочном сто л б е  геол оги ч еск и х  на

рушений, не выявленных при подготовительны х р а б о та х , сл е д у е т  в в е ст и  
коэффициент ъе зев - 1 . 3 .

Т ^ д а  окон чательно получим по формуле ( 7 . 8 )

Монт= ^ C n C t ,3 1 * 3 * 8 6 5 6  »  1 1 2 5 2 ,9  к г .

1ля опредвления времени профилактической обработки вы работанного 
п р остр ан ства в смену с л е д у е т  и сп о л ьзо вать  номограммы (с м .р и с .7 . 7 -  
7.*).



Приложение 3

ТАБЛИЦА

значений парциального давления насыщенного 
водян ого пара для р асчёта влагосодерж ания 

во зд у х а по ф о р -'л е  ( 7 . 1 )

Температура 
в о з д у х а , °С

! р  I 
!мм р т .с т .  1

Температура 
в о з д у х а , °С

! Р  н о  ,
1 мм рт.ст.

0 4 ,5 8 16 1 3 , оЗ
I 4 ,9 3 17 1 4 ,5 3
2 5 ,2 9 18 1 5 ,4 8
3 5 ,6 9 19 1 6 ,4 8

4 6 ,1 0 2 0 Г 7 ,5 3
5 6 ,5 4 21 1 8 ,6 5
6 7 ,0 1 2 2 1 9 ,8 3
7 7 ,5 1 2 3 2 1 , . /
8 8 ,0 5 2 4 2 2 ,3 8
9 8 ,6 1 2 5 2 3 ,7 6

10 9 ,2 1 2 6 2 5 ,2 1
I I 9 ,8 4 27 2 6 ,7 4
12 1 0 ,5 2 2 8 2 8 ,3 5
13 1 1 ,2 3 2 9 3 0 ,0 4
14 1 1 ,9 9 3 0 3 1 ,8 2
15 1 2 ,7 9 3 1 3 3 ,7 0

Примечание. Температура во зд у ха 
терм ом етру.

оп р еделяется по сухому
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