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В В Е Д Е Н И Е

Одиш из перспективных направлений комплексной механизации 
очистных ре'*1»  является гидравлическая технология добычи угля, 
которая поаь ляет значительно повысить производительность тру­
д а , увеличить агрузку не выемочный блок при одновременной кон­
цепт эции .. интенсификации горного производства. Особо важное 
значение имеет проведение комплексных исследований в этом на­
правления для условий вахт Прокопьевско-Киселевского района 
Кувбасса, где отработка крутых модных илаотов производится в 

геологических и горнотехнических условиях.
Как показала практика, применение существующих технологичес­

ких схем ' ’дрьнличеохой добычи угля хе оамовоагоравщихся плас­
тов, особенно крутого падения, связано о определенным уровнем 
эндогенной пожароопасности выемочных блоков и вызывает необхо­
димость проведения специальных- профилактических мероприятий.Оц- 
наяй ехнологическхе особенности гидравлической выемки крутых 
I остов , заключающиеся в отработке подэтажей по простиранию, а 
блока в целом по падению, не позволягт а  полной мере использо­
вать я8веотяые способа предупреждения эндогенных поваров в вы­
работанном пространстве. Так, не представляется возмеиным соз­
дать надежную изоляцию по контуру выработанного пространства и з- 
за опасности прорыва глины в действующие горные выреботкн. Кроме 
того , при гидравлической технология угледобычи применение из­
вестных способов не позволяет произвести профилактическую обра­
ботку выработанного пространства действующего блока. В связи с 
этим возникает необходимость создания технологической охемы 
предупреждения эндогенных поваров в выработав- *ом пространстве 
действующих выемочных блоков бее остановки очистных работ.

Для расвиренкя объеме применения гидревличеокой технологии уг­
ледобычи из самовозгорающихся пластов необходимо в первую оче­
редь повышение эффективности противопожарной профилактики за 
счет ре.работки и внедг ная принципиально новых способов тормо­
жения окислительных пронес эв в вырабо ином пространстве дей­
ствующих выемочных блоков. Однако исследования в данном направ­
лении не проводились в течение длительного времени, вследствие 
чего н баосейновой инструкции по предупреждению и тушению эндо­
генных пожаров отсутствуют профилактические мероприятия, учиты­
вающие особенности етрэботкю пластов гидравлическим способом.



4
В связи с этим ВостНИИ выполнены в 1979-80 г г . иоследования 

эндогенной пожароопасности рассматриваемой технологии угледобы­
чи и не основе их разработаны совместно с инженерно-технически- - 
ми работниками объединения "Гидроуголь" рекомендации и техни­
ческие решения по предупреждение самодрягорения угля при суще­
ствующих и перспективных технологических схемах выемки шюот0 1  

гидравлическим способом. Основнкм результатом этих исследований 
является создание технологической схемы предупреждения эндоген­
ных пожаров в действующих выемочных гизроблоках бея остановки 
очистных работ. Новая технологическая схема прошв опытно­
промышленные испытания, которые показали эффективность я техно­
логичность реареботаняс о опоообэ. С применением его  безаварий­
но отработан ряд ввемочных блоков на учаотхах пластов о повы­
шенной эндогенной паяароопасноотью в условиях вахт "Краоногоро- 
кая" и "Тырганокая".

Руководство составлено о учетом требований "Правил безопас­
ности в угольных и сланцевых вахтах", "Правил технической экс­
плуатации угольных ж сланцевых шахт" и баооейновой инструкции 
по предупреждении и тувешю эндогенных пожаров.

I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Самовозгоранием называется оамоуокоряювийея физико-химичес­
кий процесс окисления, приводящий к возгоранию угольного скоп­
ления вследствие того , что генерация тепла превышает теплоотда­
чу в окружающую среду. В развитии и торможении этого пронесся 
существенную роль играют параметры состояния влажного воздуха, 
фильтрующегося через угольное скопление,

К параметром состояния влажного воздуха Отнооят давление,тем­
пературу, удельный в е с , влагосодержакие, относительную влажность 
и теплосодержание. Эти параметры связаны между собой термодина­
мическими соотношениями, позволяющими при известных трех пара­
метрах определять остальные.

При использовании настоящего руководства необходимо разли­
чать следующие понятия.

Абсолютная влажность воздуха -  весовое количество capа в X к9 
елажного воздуха (кг/м 3) .

Относительная влажность воздуха ^  -  отношение фактического
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объемного содержания паров в воздухе к  максимально возможному 
при данно! температуре нлв отношение фактического парциального 
давления паров ноздуха Рп к  максимально возможному при данной 
температуре давлению насыщенного царе Рм ,  выраженное в про­
центах:

<Р~ - J L - .1 O 0 % .
Влагооодержашго воздуха -  количество водяных паров в весо­

вых. единицах, содержащееся во влажном воздухе, отнеоенное к 
X к? сухой части воздуха (к г  п ара/кг  с у х .в о э д .) .

Тепло- и маосообмен -  сложны!, одновременно протекающие про­
ц ес с , при котором, кроме автоматического переноса тепла о мао- 
с о ! ,  транспортирующей е г о , происходит еще теплообмен путем теп­
лоотдачи конвекцией.

Конвекция тепла -  физическое явление, при котором в обмен 
вступают целые слон теалонооителя о резными температурами,пере­
мешиваемые 'движущимися потоками г а м  нлв жидкоотж.

Конденсация водяного пера -  изменение агрегатного состояния 
парогазовое смеси, которое наступает в том случае, когда темпе­
ратуре воздуха нике температуры насыщения ори данном парциаль­
ном давлении водяного пара.

2 . ФИЗИЧЕСКАЯ СУЩНОСТЬ НОВОГО ПРИНЦИПА 
ТОРМОЖЕНИЯ ПРОЦЕССА ОКИСЛЕНИЯ УГЛЯ

Выполненные ВоотНИИ исследования провесов самовозгорания у г ­
ля  не основе фжвнчеохого моделирования его в уоловяях,приближа­
ющихся к  естественным, п о зво л и в  установить существенное влия­
ние влажности угля и воздуха как на скорость Окисления угольно­
го ващеотва, так и на продолжительность этого пропесоа в целом. 
При «том доказано, что возникновении эндогенного пожаре пред- 
нвотауат отадия иена рения влаги  из угля , которая протекает дли­
тельное время В осотавляет примерно 6ГГ? времени, несводим ого 
на резвотио окислительного процесса до с уищя самовоспламенения. 
3vo свидетельствует о тем , что влага препятствует окиоленню в 
самовозгоранию у гл я . Аналогичного мнения придерживаются в ньо- 
тсящее время многие исследователи, занимающиеся вопро пас пре­
дупреждения эндогенных пожаров.
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С увеличением влажности угяя оннжается способность его по­

глощать киолород, причем эффект торможения окиолительнмх про­
цессов наблюдается в течение длительного времени. Тек, например, 
паже через 40 оут после начале наблюдения окорооть•сорбции кис­
лорода для весьма самовозгоревшееся угле! Кузбасса о влажно­
стью 5 и 9 , St составляла соответственно 0 ,18  ж 0 ,06  сма/г* с у т , 
т .е .  была в 3 раза меньше для угля о более высоким содержа!, .ем 
влаги.

Эффективность профилактического увлажнения угля как средства 
торможения окислительных процессов подтверждается также к ян е .я - 
кой сорбции кислорода неувлажнешшм и увлажненным углями до в 
после их разрушения. Лабораторными исследованиями установлено, 
что скорость поглоче.ля кислорода неувлажненным углем после его 
разрушения увеличилась в 2 ,5 -3 ,6  р аза , а увлажненным -  в  1 ,5  
реза. Причем до разрушения угля отношение окоростеЯ поглощения 
кислорода неувлажненным н увлажненным углями составляло 3 ,2 ,  а 
после разрушения увеличилось до 5 ,3 -7 ,8 . Приведенные данные сви­
детельствуют о том, что находящаяся в угольных порах влага , не­
смотря на разрушение угля , снижает окорооть диффузия в нем кис­
лорода, тем самым умек л е я  активность угольного вещество к окно-
Л в ШЛО.

Как показали наблюдения, зоны интенсивного окисления, а сле­
дов тельно, и очаги самовозгорания угля, формируются ж тех мео- 
тах, где влажность угля снижается на 6Q£ от ев начального зна­
чения. При отработке крутых мощных пластов, веовиа склонных ж 
самовозгоранию, снижение естественной влажности угля до крити­
ческой может происходить в течение 1 ,2 -2 ,5  мес в  зависимости от 
параметров теплового состояния я  величины утечек воздуха в ак­
тивно проветриваемой зоне выработанного пространства действующе­
го очистного забоя.

Технически трудно достигнуть снижения эндогенной пожароопасно­
сти выработанного пространства действующего очистного забоя за 
счет сокращения величины утечек воздуха при гидравлической тех­
нологии угледобычи. Это обусловлено тем, что выемочные блоки 
гидрошахт характеризуются, как правило, неустойчивым режимом 

проветривания из-за наличия диагональных соединений в вентиля­
ционной сети, неудовлетворительного в ряде случаев состояния 
воздухораспределительных устройств и существенного влияния ре-
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ботапцего поди монитора на величину и направление воздушного по­
тока.

Эксперимент*льнув исследования ВостНИИ, выполненные в послед­
ние годы, показали, что торможение процесса окисления угля на­
иболее целесообразно производить в стадии испарения влаги путем 
регулирования параметров теплового состояния воздухе, используя 
при атом аффект конденсации влаги из воздушного потока. Физичес­
кая сущность ре аработаиного принципа тормомения окножитель ных 
процессов видна ял рао .1 .

Рио.1. Схема, во.«сияющая 
принцип торможения про­
цессе самовозгорания угля:
1,2-эависпмооть окорости 
разогреваю  : угля V соот­
ветственно от концентрации 
кислорода (при d -сопЛ) 
и ьлэгосодер*8Ш1я(лрн С-соляг/ 
в воздушном потоке

л

Скорость разогревания угля , которая соответствует ста­
дии интенсивного окисления, может быть достигнута лишь при оп­
ределенных значениях параметров воздушного потока Q  я d t  . 
Подобные условия, определяющие высокую опасность самовозгора­
ния угля , создаются в активно проветриваемой зоне выработанного 
пространства действующего очистного вабоя, где наблюдается мак­
симальная концентрация кислорода в утечках воздуха при низком 
впягосодержаней, равном фоновому значению его для данного вы­
емочного участие.

Стация окислительной дезактивации угля, которой соответ­
ствует скорость разогревания Vl}  протекает при параметрах воэ- 
дуяхой струн Сл я d.t . Также пвраметры воздух» в шахтных уо- 
ховяях могут бить получаем только искусственным путем.

Вз рис. 1/6 оледует, что дяа получения эффекта тор эження про- 
пеоса окисления угля , т . а .  для снижения окорости разогревания 
его о %  до необходимо уменьшить концентрацию кислорода в 
воздушной струе о С, до Сл или увеличить влвп.одержание вг э- 
духа о CJU до  d x. Применительно к проветриваемой зона . вырабо­
танного пространство действу пчего очистного забоя уменьшение
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концентрации кислорода является технически трудно выполнимым.
Наиболее перспективным для торможения прососов самонагрева­

ния угля следует считать повышение вля гос одв риа тот ,, течек во»- 
духа, которое может быть осуществлено двумя путями: пл* повыше­
нием теаперетури к абсолютной влажности у.емок воздухе,иди на­
сыщением воздуха мелкодисперсной водной азрозольй. Так, лвбора- 
торкнми исследованиями установлено, что увеличение влагосодор- 
жания воздуха не 30-40 S n торможение окислительных процессов 
возможно достигнуть пря ооадатш  температурного еропаде от 
воздушного потоке к угольному скоплению 5-5  °С и оТ ноеам яш Л  
влажности воздухе 100 $.

Результаты шахтных исследований теплового состояния вовдухн 
в выработках гвдроблоков показали, что при работе гидромонитора 
происходит одновременное повышение температуры и ВлвГосодерка- 
нхя утечек воздуха, иоотупадосс из очистной заходкя в вырабо­
танное пространство. При отработка пологих пластов гидравличе­
ским опоообом изменение влагооо,дернения утечек в о зд у х  через 
выработанное пространство зависит от расстояния до работящего 
гидромонитора (ри с.2 ) . Установлено, что утечки воздуха из очв- 
отной эвходкн даже в зимнее время имеют высокое йлагосодерже- 
ние <11—13 г /к г ) .  Причем величина его закономерно онагнется по 
експоненавельной кривой в процессе движения воздушных потоков 
по выработанному пространству (см ,рис,2>, т .е .  в пределах не­
которой зоны ( L  увл) происходит увлажнение обрушенных пород и 
разрыхленных потерь угля.

Рис.2 . Изменение влагосодьр- 
хания d  утечек воздуха через 
выработанное пространство w 
зависимости от расстояния до 
гидромонитора L при разра­
ботке пологих пластов

Так, наблюдениями установлено, 
тественчой влажности угля, ннхоаящегося нч путях утечки воздух

что из гизро:1ахтэх приращение ео-
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в указанной в ш е  воне увлажнения, достегает 1 ,6 -2 ,0  %• Это при- 
водит в  коН' чном итоге к торможению окислительных процессов аа 
счет увеличения продолжительности стадии выпаривания влаги ив 
у гл я , снижения его сорбционной способности к кнслгчоду воздуха, 
увеличения ко-*ффициента теплопроводности и более быстрого рао- 
сеиваниа тепла в окружающую среду.

Установленная направленность процесса влагообменв объясняет­
ся  тем, что в а  гидрошахтах даже в элиний период температура вве­
ду х в , noQTi дающего ив очистной захоцки в выработанное простреи- 
ство , о оставляет IS -18 °С и превышает температуру обрушенных по­
род. Кроме т ,ч>, а очистной заходке происходит интенсивное ва - 
сьщенвз воздуха образующейся водяной аэрозолью, чему способст­
вует такие толк тигельное нагревание технологической воды эа 
счет перехода чаоти гидравлической энергии в тепловую при воз­
действии вмоаковаиорной струи на угольный массив. Интенсивность 
процессов тепло- в  влагообменв в выработанном пространстве дей­
с т в у ю т  гидроблоков резко возрастает в летнее время вследствие 
пг-'ш ения до 10-12 °С температурного напора между утечками воз­
духа в обрушенными породами.

Ори отработке полотях пластов гидравлическим способом про* 
тяженвооть воны увлажнения достигает 80-90 а ,  т .  в.призабойное в о ­
ре боте иное пространство п о д е р гае тся  профилактическому увлажне­
нию практически на всю выооту этажа.

Ори ревработже крутых пластав системой подэтайного обруше­
ния о гидроотбойкой угли длина пути фильтрации утечек воздуха 
черев выреботаияов нростреяство достигает при выемке последнего 
подэтажа 200-220 м. Относительно работающего гидромонитора моз- 
но выделить два направления движения утечек воздуха: I )  но про­
стиранию пласта -  от гидромониторе к блаковому скату через выра­
ботанное пространство, прилегающее непосредственно к угольному 
месоиву действующего полетала; 2 ) п о  восстанию пласте -  в  п р о ­
ветриваемой зове выработанного пространства, прилегающей непо- 
ср ед о тк  в о  к угольному делиду у св ата .

По первому направлению : вменение вде осодержанжя в утечках 
воздуха в зависимости от расстояния до гидромонитора аналогично 
установленной закон е чрности для пологих пластов (о м .р и с .2 ). 
П ричт зова профилактического увлажнения L уЫ  составляет 100- 
120 м. Величине вла гос одержания утечек воздуха да уровне отрабо-
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тайного (смежного с действующим) подэтажа незначительно превыша­
ет фоновое значение этого параметра для данных горнотехнических 
условий. Поэтому зона увлажнения L yBJ по второму направлению 
движения утечек воздуха не превышает 30 ы по восстанию пласта 
относительно разрабатываемого подэтажа (рг .3 ) .

Рио.З. Изменение влагосодер- 
жания d  утечек воздуха по 
высоте Н отработанной части 
действующего блока при разра­
ботке крутых мощных пластов 
гидравлическим способом

При дальнейшем движении утечек воздуха в проветриваемой воне 
происходит оунка потерь угля, что способствует интенсификации 
окислительных процессов, приводит х повышению температуры угля 
и воздуха. В результате этого в верхней чаоти этсха резко воз­
растает влагооодеркание воздуха (ом .ряс.З ), что свидетельствует 
о возникновении очага самовозгорания угля. Рэоомотренны.? . jp a x -  
тер протекания процессов тепло- и ыасоообмеяа при раэвитии са­
монагревания угля подтверждается опытом .'работки крутых плас­
тов, где очаги эндогенных пожаров возникают в верхней части эта­
жа при ведении очистных работ в восьиом-девятом подэтажах.

Установленные закономерности протекания процессов тепло- и 
маооообмена и формирования пожароопасных зон в выработанном про­
странстве явились научной основой для разработки прингти тор­
можения самонагревания угля и нового способа профилактики эндо­
генных пожаров в действующих выемочных гидроблоках без останов­
ки очистных работ.

3 . ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К СПОСОБУ ПРВЛУ.-’ЕШЯИН 
ЭНДОГЕНШХ ПОКАРОВ В ДЕЙСТВУЮЩИХ ВЫЕМОЧНЫХ 

БЛОКАХ ГИДРОШАХТ
При разработке способа предупреждения эндогенных поваров учи­

тывались следующие требования, обусловленные особенностями при­
меняемых технологических схем выемки самовозгорэшкгея пластов 
гидравлически •: саособо.*.::
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-независим ость  профилактических работ от процесса выв> <ш

,TJUJ
-  безопасность ведения профилактических работ в блоке с 

действу пойма очистными заходкома;
-  возмсш ооть постоянного контроля sa качеством профилакти­

ческое обресо-ди, изл-.ененяем аэродинамических, тазовых в  теодо- 
фивячесхос хэро-.’еристик атмосферы выработанного пространства;

• вое ока. проникавшая способность рабочей среды, используе­
мой для профилактики;

-  возможность профилактической обработке проветриваемой зо­
ны выработанного пространства;

-  периодический перепуск обруганных нород по иадешю плас­
та в процессе обработки подэтажей;

-  нспа^зоввние средств * оборудования, применяемых для 
очиотной выемки угля.

4 . СПОСОБ 11ЩУПРВШНШ ЭШЮГЕНИЫХ ПОЖАРОВ 
ПРИ РАЗРАБОТКЕ КРУТЫХ ПЛАСТОВ ПИСТЕМАМИ 
ПОдЭОДШОГО. ОБРУШЕНИЯ С ГДОООДШКМ УГЛЯ

Способ профилактики эндогенных пожаров в выработанном прост­
ранстве при разработка крутых пластов „тля системами подэтажной 
гидроотбойки заключается в том, что контроль шжароспаоности от­
работанных подэтажей ооущеотгдяют путем измерения влагосодержа- 
тая етыосферы выработанного пространства не уровне каждого отра­
ботанного подэтажа, сравнивают величины влагосодерквния атмосфе­
ры контролируемого d t и нихелекацего d„ отработанных подэта­
жей и при соотношения <&.>> of* производят дробление и уплотне­
ние обрушенных пород, а  такие увлажнение атмосферы тонкодисперги- 
ровенной чолой в- проветриваемой зоне контролируемого подэтажа пу­
тем подачи за., изолирующую перемычку струи технологической воды 
под давлеквем 10 МПа и более.

5 . ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПРЕДДОНОШНИй ЭНДОГЕННЫХ 
ШЖАРОЗ ПРИ ОТРАБОТКЕ КРУТЫХ ПЛАСТОВ, СИСТЕМАМИ 
ПОДЭТАЖНОГО ОБРУШВНИЯ С ШРООТБОИХОП УГЛЯ

Технологическая, схема предуп* лцения ->вдогенного пожара в вы­
работанном и, лтранстве действующего выемочного блока, отрабаты­
ваемого свстемой ПОЦ8Т8ЖНОГО обрушения с гидроотбойкой угля, с 
применением струЧ вод» высокого давления представлена на р и с .*4.
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?u e .4 . Технологическая схема предупреждения 
эндогенного пожара в выработанном птюстоанстЕв дей­
ствующего выемочного гицроблока о применением струй 
воды высокого давления:
I  -  вентилятор местного проветривания; 2 -  напорная 
магистраль; 3 -  насадк»; 4 -  пысоконепорта! трубо­
провод; 5 -  напоевленве движения утечек воздуха;
6 -  гидромонитор

Для реализация технологической едакш использовано оерийао выпус­
каемое оборудование.

Вода в выработанное пространство подается череа насадку 3 , 
применяемую на гидромонитора тип» ПЦЩ-ЗУ. по высоконапорноцу 
трубопроводу 4 , который соединяется с  напорной магистрелью 2 ■ 
перекрывается задвижкой. Трубопровод устанавливается при всеве­
дении перемычки, изолирующей отрвбежвяяый водатех, на высоте не 
менее I  м от почвы выработки». Крилем две сокращения утечек воз­
духа в проветриваемую зону внребетаяшго пространства перемычка 
в последнем отработанном поцэтаме временно не устанавливается.

Согласно выполненному расчету оптимальное расстояние от ве­
сь дкн до обрушенного массива составляет I  м, при котором еояв 
влияния высоконапорной струя в выработанном пространстве дости­
гает 9 м. Давление воды у насадки гидромонитора принято равным 
давлению в напорной магистра, х.
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Предупреждение самовозгорания угля в активно проветриваемой 
8она выработанного пространства, ширина которой согласно наблю­
дениям составляет 8-10  м, достигается по данному споообу 88 счет 
использования теплофизических процессов, оротекапаих при воздей­
ствии высоконапорной струи на обрушенные породы. Принципиальная 
схема объемной профилактической обработки выработанного прост­
ранства на уровне подэтайного штрека представлена на ри с.5.

Р ис.5 .Принципиальная схема объемной 
профилактической обработки выработанного пространства 
на уровне подэтакного штрека:
I  -  деревянная загдушка; 2 -  контрольная труба;
3 -  утечки воздуха, насыщенные водяной аэрозолью:
4 -  струя воды внсокого давления; 5 -  уплотненный слой 
раздробленных пород; 6 -  вода,стекающая через обрушев- 
ш е  породы; 7 -  насадка: 8 -  перемычка; 9 -  гидрозатвор; 
10 -  высоконапорный трубопровод; I I  -  задвижка

Высоконапорная струя в результате прямого воздействия и сот­
ряся ния осуществляет обрушение сводов зависания, ори этом куски 
породы скашиваются на уровне подэтакного штрека, происходит уп­
лотнение и дробление их струей. Размельченная порода перекрывает 
пути фиьтрепни воздуха, вследствие чего на уровне штрека и ниже 
его образуется по всей ширине проветриваемой воны слой уплотнен­
ных раздробленных пород, обладаний высоким аэродинамическим со­
противлением. Это позволяет снизить в 2 -3  раза величину утечек 
воздуха через проветриваемую зону и сократить скорости фильтра­
ции. Подтверждением сказанному является увеличение объема возду­
х а , выходящего в вентиляционную печь непосредственно из неизоли­
рованного подэтажного штрека последнего отработанного подэтажа.В
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процессе ведения очистных ребот происходит перепуск обрушенных 
пород и раарушение уплотненного слоя, т .е .  проветриваемая нона 
восстанавливается, что обусловливает необходимом повторно! 
профилактической обработки.

При воздействии выооконапорной струи на куски породы часть 
жидкости стекает по падению пласта, увлажняя обргиенннй массив, 
а другая часть переходит во взвешенное состояние в виде водной 
аэрозоли, т .е ,  происходит увлажнение утечек воздуха тонкодлспер- 
гированной жидкостью. Образовавшаяся аэроеоль.поднимается о
утечками воздуха в вышележащие подэтажи и обеспечивает объемную 
обработку их (см .рис.5 ).

Применение данного способа приводит также и квтенсифякацни 
тепло- и массообменынх процессов в проветриваемой зоне вследст­
вие того, что в районе выемочных блоков температура воды в на­
порной магистрали превышает в любой период годе естественную 
температуру угля и пород. Кроме того, при воздействии внсокона- 
порной струи на обрушенные порода часть гидравлической энергии 
переходит в тепловую, в результате чего происходит щоволнитель- 
ное повышение температура вода. Поэтому выработанное простран­
ство ниже обрабатываемого подэтаже представляет собой по суще­
ству скруббер-увлажнитель, в котором утечки воздуха нвгревеются 
и насыщаются влагой.

6. ОБЛАСТЬ И УСЛОВИЯ ПРИИ Щ И  РАЗРАБОТАННОЙ
Т Е тяоги чвсаая  схвш  пивдгпрвдвния эшюгвшвд

ПОВАРОВ

Разработанную технологическую охецу предупреждения эндоген­
ных поваров, основанную на использовании струй вода васокого 
давления, необходимо применять при отработке крутых олвотов 
системами подэтажного обрушения с гидроотбойкой угля. При осу­
ществлении дайной cxew  следует соблюдать оптимальные Пареметра

Давление струи вода у насадки, МПа.............................. IO-I2
Диаметр насадки (на выходе ва н ее ), ми ......................16-22
Расход вода на одноразовую обработку одного
подэтажа (один цикл обработки), м*................................ 20-30
Продолжительность одного цикла обработки, мин . . . .  5-7
Диаметр высоконвооряаго трубопровода, мм ................. 125-15
Периодичность обрабо'. л  подат<_ша:

для предупреждения оамовоягорення угля
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I )  при отработке блоков без наличия потушенных

эндогенных пожаров ив верхнем горизонте . . . Л  ваз в
3-5  сут

2) при отработке блоков под дотушенными I  раз в
пожарами на верхнем г о р и зо н т е ........................... в сутки

для подавления очзгов самонагревания угля . * , . 3  раза в
сутки

Направление движения струн высокого давления . . . . .  В обрушен­
ные породы 
по прости­
ранию 
ллаота

Расстояние от насадки до обрушенных пород, м . . . .  Не более
1—2

Высоте расположения наездки от уровня почвы
в ы р а б о т к а м ........................... .... ................................................  Не менее

1 ,0

Профилактическая обработка выработанного пространства высоко- 
напорной струей воды в отдельных случаях, например, .для обработ­
ки выработанного пространства, примыкающего к межблоковому цели­
ку , может производиться через скважины, пробуренные с подэтажно- 
го  игрека сближенного пласта. При оборудовании окважшш* на всю 
ее длину прокладывается высоконапоргшй трубопровод с гидромони­
торной насадкой, а устье герметизируется.

7 .  КОНТРОЛЬ ЗА КАЧЕСТВОМ И ЭФФЕШВЛОСГЬО 
ПРОФКЛАКГЙЧВСКОГОБРАБОТЮ! ВЫРАБОТАННОГО 

ПРОСТРАНСТВА

Х онтроа за качеством и эффективностью профилактической обра­
ботки выработанного пространства действующих выемочных блоков при 
применении разработанного способа необходимо яроивводить по изме­
нению влагосодержания утечек воздуха. В то же время этот параметр 
теплового состояния влажного воздуха может быть использован сов­
местно о широко применяемым в настоящее время гезоэяалитическим 
способом для обнаружения признаков самонагревания угля и оценки 
эндогенной пожароопасности выработанного щ кютранства. Это обус­
ловлено тем, что величина влнгосодеряаняя воздуха зависит как от 
интенсивности развития процесса окисления узля,  так и от насьтае- 
аия рудничной атмосферы влагой при профилактическом увлажнении.

Для определения влагосоцержакия рудничной атмосферы измеряют 
относительную влажность через воэдухоаыдаидие контрольные трубы,
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установленные в изолирующих перемычках, и барометрическое давле­
ние по общепринятой методике. Относительную влажность измеряют 
аспирационным психрометром типа МВ-4М, барометрическое давление 
-  барометром-анероидом, перепад давления через перемччку -  мик­
романометром типа MMH-I. По результатам измерений вычисляют ве­
личину влагосодержания воздуха в выработанном пространстве на 
уровне каждого отработанного подэтажа.

П р и м е р  р а о ч е т а  влагосодержания рудничного 
воздуха.

По данным 8вмера психрометром получены; температура воздуха 
по сухому термометру £< =13,6 °С; температура воздуха по мокро­
му термометру t „  =13,4 °С. Определяем относительную влажность 
воздуха ф по графику, прилагаемому к психрометру.
В данном случае <р =97,6^, или Ц> *0,976.

Величину давления насыщенного водяного пара Рн.а при темпе­
ре ту ре воздуха по сухому термометру £с =13,6 °С находим по 
таблице, приведенной в приложении I  к настоящему руководству* С 
помощью линейной интерполяция между значениями температуры воз­
духа 13 и 14 °С определяем

при = 13 °С =£1,231 мм р т .с г .}
при t t  =14 °С % „ =11,967 мм р т .с т . ;
при t c = 13,6  °С =0,6(11,987-11,231)+11,231 =

=11,665 ш  р т .о т .

Барометрическое давление равно 770 мм р т .о т . 
Определяем влвгосодержание рудничного воздуха в месте 

по формуле R,n f
замера

d  - 6 S 2 P ,-P * :n f
п/кп

Подставляя значения <р, Ря.п Pb в формулу, находим

d  * 622 --------------------------------=9,351 г /к г .
770-11,685*0,976

При измерении относительной влаг'ости  рудничной атмосферы вы­
работанного пространства психрометр необходимо вставить в воаду- 
ховыдвюцую контрольную трубку изолирующей перемычки и снимать 
отсчет, не вынимая его нз трубки. Барометрическое давление эе 
изолирующей перемычкой Рв определяется как алгебраическая сум­
ма давления воздуха около перемычки, изморенного барометром, ж



17
перепада давленая через н ее , определенного с помощью микромано­
метра. Например, если показание микроманометре равно +10 мм вод .от . 
а отсчет по барометру 773 мм р т . с т . , то величина барометрического 
давления атмооферы за перемычкой составит

/V  ,7 7 3  ♦ ,  773,73 ж  р т .с т . ,
13 ,6

где 13,6  -  переводной коэффициент.
При отработке выемочных блоков на крутых мощных пластах,опас­

ных в отношении эндогенных пожаров, периодичность замеров должна 
быть не реже одного рвза в  5-7 су т . В том случае, когда способ 
применяется для подавления очагов самонагревания угля , измерения 
оледует производить ежесуточно. Причем замеры необходимо выпол­
нять через 1 -1 ,5  ч после каждого цикла обработки выработанного 
пространства отруей воды высокого давления. При опенке результа­
тов наблюдений следует учитывать, что основным условием, харек- 
теризуащим качественное и эффективное примг ение данного спосо­
ба для то. ожения окислительных процессов и подавления очагов 
самонагревания у гл я , является постоянная величина влагооодержа- 
ния рудничной атмосферы по высоте отработанной чаоти выемочно­
го блока.

Наблюдения да параметрами теплового состояния атмосферы выра­
ботанного пространства при применении технологической схемы пре­
дупреждения эндогенных пожаров, основанной на использовании 
струй води высокого давления, осуществляются оилами участка ВТБ 
шахты. Результаты этих наблюдений записываются в специальном жур­
нале (приложение 2 ) .

Работы по оборудованию высоконапорного трубопровода о насадкой 
на каждом отработанном подэтаже выполняются силами добычного уча­
стка по проекту, составленному в соответствии с настоящим руко­
водством я  утвержденному главным инженером шахты.

Работники участка профилактических работ принимают смонтиро­
ванный труоопровод о насадкой, раскрепляют е г о , делают эскиз в 
"Книге по наблюдениям да пожарными участками и проверке состоя­
ния изоляционных перемычек" и после этого возводят изоляционные 
перемычки. Перемычки оборудуются контрольными трубками с внутрен­
ним диаметром 70 мм для возможности замере в них влажности воз­
духа психрометром. Контрольные трубки должны закрываться герме­
тичными легкоеъеыными заглушками.
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Водоспускные трубки в перемычкех д о л и т  изготавливаться о 

гидро8атворами для исключения прососов воздуха черев них. При 
применении разработанной технологической схемы предупреждения 
эндогенных покеров в действующих выемочных гидроблоках следует 
осуществлять контроль ва выходом воды ив водоспускных трубок и 
при необходимости принимать меры по исключению окопления ее в 
выработанном пространстве.

В качестве дополнительной меры по снижению эндогенной пожаро- 
опаонооти может применяться кратковременное,на срок не более 
2 оут в неделю, искусственное повышение влагосодеркакия воздуха 
в очистных ааходках ва счет повышения температуры технологичес­
кой воды путем ее рециркуляции, минуя поверхностные шламовые от­
стойники.

Разработанный пршщнп торможения окислительных процессов и 
установленные закономерности формирования son увлажнения.в вы­
работанном пространстве га счет конденсации влаги могут быть 
использованы также при отработке пологих пластов самовозгорающе­
гося угля как при гидроотбойке, так и при обычной технологии.

8. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТЕХНОЛОШКСКОЙ СШ Ы  
ПРЕДШШ НЗШ Т ЭНДОГЕННЫХ Ш АРОВ

При использовании на шахтах данной технологической схемы пре­
дупреждения эндогенных пожаров факторами экономической эффектив­
ности являются:

-  снижение затрат по сравнению е базовой техникой на­
сыщении ею защищаемого блока согласно ОБ (прямой экономический 
эффект);

-  экономия затрат, связанных с аварийно-восстановительны- 
ми работами, 88 счет уменьшения вероятности возникновения эндо­
генных поваров при новой технологической схеме (дополнительный 
экономический эффект).

Расчет затрат Э в соответствии о рекомендациями "Методики 
определения экономической эффективности использования в угольной 
промышленности новой техники, изобретений и рацнонализэ^>роких 
предложений" (М, .ЦНИЭЦуголь, 1879) проивт' удится по формуле

Э “ £ (C t  "С }) £  я ^  Злос ,

где С ,С , -  себестоимость всего объема заиловочлой пульпы и
технологической воды, подаваемых в течение года > 
очистной блок, руб .;
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Е. -  нормативный коэффициент эффективности капитальных 
вложении, равный 0 , i 5 ;

К, К. -  капитальные вложения ta использование соответственно
' базового способа* и новой технологической схемы в 

расисте на опин очистной блок в течение года, р у б .;
Эхф< -  дополнительный экономический эффект, руб.

Дополнительный экономический эффект в соответствии о П.4Д9 
выменаэванной "М етодики..." определяется по формуле

Э«ос - ( V j - E X l - t y S - W ) ,
где V  V .-  среднестатистические текущие затраты, связанные о

’ аварийно-восстановительными работами при использова­
нии соответственно базового способа и новой техноло­
гической схемы предупреждения эндогенных пожаров,

V V  т 6' !к  к  -  ореднестатистические капитальные затраты, связанные о 
’ аварийко-восстановительными работами при использова­

нии соответственно базового споообэ и новой техноло­
гической х е ш , руб.

Текущие и капитальные затраты распределяются следующим обре-

я0 ,,: V r-H?VP j V*-CL3VPt
где V  -  полный экономический ущерб от одного эндогенного по­

жаре в действующем выемочном блоке, в среднем равный 
214 ты о .руб .;

Р  -  вероятность возникновения эндогенного пожара, доли 
единицы.

Как показал опыт, экономичеокий эффект от применения новой 
технологической охемы предупреждения эндогенных пожаров при от­
работке мощных крутых пластов угл я , склонного к самовозгоранию, 
может достигать 10*7,6 тыо.руб. на один выемочный блок.

За базовый способ принято профилактическое заиливание 
выработанного пространства глинистой пульпой.
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Лржлсяюнже X

Т А Б Л И Ц А
8ньчеяк1 парциального давления ш овщ в иного 
водяного пара й».я вря отн оси тельн о! влаж­

ности возд у ха *100!<

т м п и тi w ,  W 1 ьы р т .о*.
Температура 

(воздуха, 431
Ri-Ч?

v мм р т .о *.

0 4,58 23 21,07
I 4 ,93 34 22,38
2 5,29 25 23,76
3 5 ,69 26 25,21
4 6 ,1 0 27 26,74
6 7 ,01 28 28 ,36
7 7 ,51 29 30,04
в 8 .0 5 30 31 ,82
9 8 ,61 31 33,70

10 9 ,21 32 35 ,66
I I 9 ,84 33 37 ,73
12 10,52 34 39,90
13 И , 23 35 42,18
14 11,99 36 44,56
15 12,79 37 47,07
16 13.63 38 49,69
17 14,53 39 82,44
18 15,48 40 55,32
19 16,48 4Х 58,34
20 17,53 42 61,50
21 18,65 43 64,80
22 19,83 44 68,26

Примечайка. Температуре возд у хе принимается по сухоцу 
териометпу
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