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УДК 622.416(083.96)

Инструкция по расчету количества воздуха, необ­
ходимого для проветривания действующих угольных 
шахт. М., «Недра», 1975, 80 с.

Настоящая Инструкция является приложением 
к § 146 «Правил безопасности в угольных и сланце­
вых шахтах», утвержденных в 1972 г.

В Инструкции излагаются порядок и методика рас­
чета количества воздуха, необходимого для проветри­
вания угольных шахт и отдельных выработок, а также 
приводятся указания по определению значений газовы- 
деления, используемых при расчетах.

Выполнение требований Инструкции является обя­
зательным при расчетах количества воздуха, необходи­
мого для проветривания горных выработок действую­
щих угольных шахт.

С выходом настоящей Инструкции отменяются Вре­
менная инструкция по расчету количества воздуха, не­
обходимого для проветривания угольных шахт 
(1966 г.), и другие документы по расчету количества 
воздуха для действующих шахт, в том числе и ут­
вержденные угольными комбинатами по согласованию 
с местными органами Госгортехнадзора.

Инструкция разработана МакНИИ, ВостНИИ и 
ДонУГИ на основе обобщения опыта применения 
Временной инструкции по расчету количества воздуха, 
необходимого для проветривания угольных шахт, и ре­
зультатов научно-исследовательских работ, выполнен­
ных за последние годы.

Табл. 35, ил. 17.
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Расчеты количества воздуха, необходимого для 
проветривания отдельных выработок и шахты в целом, 
должны выполняться ежегодно на следующий год и раз 
в пять лет па будущее пятилетие в соответствии с про­
изводственными программами развития горных работ.

При ежегодных расчетах количество воздуха опре­
деляется на начало года, а также для положения гор­
ных работ, при котором возникает наибольшая потреб­
ность в воздухе. При изменении но сравнению с приня­
тыми при расчетах геологических или горнотехнических 
условий (газообильности, добычи, скорости проведения 
выработок, количества одновременно взрываемых взрыв­
чатых веществ, мощности установленного оборудования 
и т. п.) расчеты по отдельным объектам и при необходи­
мости по шахте должны производиться повторно. Для 
новых очистных и подготовительных выработок, выемоч­
ных участков и камер расчеты производятся при разра­
ботке проектов или паспортов. В тех случаях, когда 
ожидаемое метановыделение определялось по природ­
ной метаноносности, по мере накопления данных о фак* 
тическом метановыделении должен производиться пов­
торный расчет количества воздуха.

Расчет на пятилетие выполняется для периода наи­
большей потребности в воздухе.

1.2. Выполнение расчетов количества воздуха возла­
гается на участок вентиляции и техники безопасности 
(ВТБ), начальника вентиляции шахты или лицо, выпол­
няющее его функции. Результаты расчетов должны 
быть утверждены главным инженером шахты.

1.3. Основными исходными материалами для расче­
тов количества воздуха являются: производственная
программа развития горных работ, схема вентиляции 
шахты, результаты замеров количества воздуха и кон­
центрации газов в горных выработках, выполняемых со-
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гласно Правилам безопасности в угольных и сланце­
вых шахтах (ПБ). При наличии должны использоваться 
также данные газовых, воздушных и депрессионных 
съемок.

1.4. Расчеты количества воздуха производятся для 
очистных выработок, выемочных участков, обособленно 
проветриваемых подготовительных выработок и камер, 
а также поддерживаемых и погашаемых выработок. 
Общее количество воздуха для шахты определяется как 
сумма результатов этих расчетов и расчета утечек воз­
духа.

1.5. Приведенные в Инструкции значения коэффици­
ентов неравномерности газовыделения, коэффициентов 
утечек воздуха через выработанные пространства вы­
емочных участков, а также коэффициентов, учитываю­
щих поступление метана из выработанных пространств в 
очистные выработки, могут уточняться для конкретных 
условий на основании газовых и воздушных съемок, 
выполненных ВГСЧ, или по рекомендациям научно-ис­
следовательских организаций.

2, РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ВОЗДУХА 
ДЛЯ ОЧИСТНЫХ ВЫРАБОТОК

2.1. Количество воздуха, необходимое для проветри­
вания очистных выработок, должно рассчитываться по 
выделению метана, углекислого газа, газов, образую­
щихся при взрывных работах, по числу людей и должно 
проверяться по допустимой скорости движения воздуха, 
а при последовательном проветривании подготовитель­
ных и очистных выработок — также по производитель­
ности вентиляторов местного проветривания (ВМП). 
Окончательно принимается наибольший результат.

При разработке антрацитовых пластов и температу­
ре воздуха 16°С и выше количество воздуха должно 
быть дополнительно рассчитано из условия оптималь­
ной по пылевому фактору скорости, если для разбавле­
ния вредных газов или по температурным условиям не 
требуется большая скорость движения воздуха.

Пр и ме ч а н и е .  При возвратноточной схеме проветривания с 
примыканием свежей и исходящей струй к целику, когда ожидае­
мое газовыделение определяется для выемочного участка в целом, 
расчет по выделению метана (углекислого газа) следует вести 
сразу для выемочного участка по формуле (3.7).
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2.2. Расчет по выделению метана (углекислого газа):

<Зоч =* 10- - - ОЧА '- , - ) м 3/МИН, (2 .1 )
(с — с0) £0.з

где Q04 — количество воздуха, необходимое для провет­
ривания очистной выработки, м3/мин;

/ о ,  — ожидаемое среднее газовыделение в очистной 
выработке, м3/мин; определяется согласно 
указаниям раздела 11;

ku — коэффициент неравномерности газовыделе- 
ния; определяется согласно п. 2.2.1; 

с — допустимая концентрация газа в исходящей 
из очистной выработки вентиляционной струе, 
%; принимается согласно ПБ; 

с0 — концентрация газа в поступающей на вымоч- 
ный участок вентиляционной струе, %; опре­
деляется по результатам замеров; 

кол— коэффициент, учитывающий движение возду­
ха по части выработанного пространства, не­
посредственно прилегающей к призабойному; 
в тех случаях, когда ожидаемое газовыделе­
ние определено по фактическому, принимает­
ся по табл. 2.1; если ожидаемое метановыде- 
ление рассчитано по природной метаноноснос- 
ти, то принимается равным 1.

Т а б л и ц а  2.1

Способ управления 
кровлей

Породы непосредственной 
кровли * 0.3

Полное обрушение Песчаник 1,30
То же Песчанистый сланец 1,25

» Глинистый сланец 1,20
Плавное опускание — 1.15
Частичная закладка — 1,10
Полная закладка 1,05

2.2.1. Значения коэффициентов неравномерности га- 
зовыделения определяются согласно Инструкции по от­
бору проб рудничного воздуха, определению газообиль- 
ности и установлению категорий шахт по метану 
(к § 145 и 214 ПБ) или принимаются по табл. 2.2 и
2.3.
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Таблица 2.2

Значение коэффициента неравномерности 
метановыделения для условий

Среднее метановыделение 
в очистной выработке, 

м3/мин
Донецкого 
и Львовс- 
ко-Волын­

ского 
бассейнов

Кузнецкого 
бассейна и 

Воркутинского 
месторож­

дения 
Печорского 
бассейна

Караган­
динского
бассейна

Интинского 
и Юньягин- 

ского
месторождений

Печорского
бассейна

0 ,2 2,14 3,44 2,60
0,4 2 ,0 2 2,73 — 2 ,2 0
0,8 1,84 2 ,2 0 — 1,70
1 ,2 1,72 2,03 2 ,2 0 1,40
1 ,6 1,65 1,93 2 ,0 0 1,38
2' 1,60 1,87 1,85 1,35
4 1,47 1,70 1,55 1,35
6 1,45 1,59 1,45 1,35
8 1,44 1,51 1,40 1,35

10 1,43 1,44 1,38 1,35
12 и более 1,43 1,43 1,35 1,35

Т а б л и ц а 2.3

Среднее выделение 
углекислого газа 

в очистной 
выработке, 

м*/мин

Значение коэффициента 
неравномерности выделения 

углекислого газа для 
условий Кузнецкого, 

Карагандинского, 
Печорского и других 
восточных бассейнов

0,3 2,10
0,6 1,53
0,9 1,32
1,2 1,20
1,6 1,14
1,8 1,10

2,1 и более 1,07

Коэффициент неравномерности выделения углекисло­
го газа для шахт Донецкого и Львовско-Волынского 
бассейнов может приниматься равным 1,6.

2.3. Расчет по выделению метана при последователь­
ном проветривании лав:
б



Qo = ---------- —----- (/o4i +  о̂ч2 +  +  104 )> м3/мин (2 .2)
(Ci~c0)ko.3 n~~l

При 104д ^  А>чi ”1” 0̂42 “f" * • • ”t~ f очл_t ИЛИ

Q o,„ =  -- ------ Ноч, +  /очг +  . . .  +  /оч„), М8/МИН (2 .3 )
n (c — c0) k  0,3

при /очл >  Л>ч| +  / оч2 ~Ь +  о̂чл_ р
где (Эоч„ — количество воздуха, которое необ­

ходимо подавать в п-ю лаву, 
м3/мин;

п — число последовательно проветрива­
емых лав;

Ci— допустимая концентрация метана в 
воздухе, поступающем в n-ю лаву, 
%; принимается согласно ПБ;

/очр /оч2 ... А>чя — ожидаемое среднее выделение ме­
тана в лавах 1, 2,..., п} считая от 
выработки с поступающей струей 
воздуха, м3/мии.

Значения коэффициента неравномерности газовыде- 
ления принимаются по суммарному газовыделению в 
последовательно проветриваемых лавах.

2.4. Расчет по выделению углекислого газа при по­
следовательном проветривании лав:

О о ч п  =    +  С ч , +  ••• +  / о ,„ ) ,  М 3/ м и н ,  (2 .4 )(c — c0)k0.3
где / 0чр / оч2 >•••» Д>ч,г — ожидаемое среднее выделение 

углекислого газа в лавах 1, 2,..., 
п, считая от выработки с посту­
пающей струей воздуха, м3/мин.

2.5. Расчет по газам, образующимся при взрывных 
работах, производится следующим образом.

2.5.1. Для лав

Q o4 — —— -^/ВУоч, м8/мин, (2.5)

где Т — время проветривания выработки, мин; прини-
мается согласно ПБ;

В — количество одновременно взрываемых взрыв­
чатых веществ (ВВ), кг;
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Уоч — проветриваемый объем очистной выработки, 
м3;

1/0ч =  АИбшах М3; (2 * 6 )

т — вынимаемая мощность пласта (высота слоя), м; 
ft шах — максимальная ширина призабойного пространст­

ва, м; принимается согласно паспорту крепления 
и управления кровлей, а для лавообразных вы­
работок с большим шагом обрушения (заклад­
ки) — равной ширине трех рабочих лент (доро­
жек);

/л — длина лавы, м.
2.5.2. Для камерообразных очистных выработок

Qo4 =  \ /  BV2m , м3/мин. (2.7)

Проветриваемый объем при щитовой системе разра­
ботки с четырьмя секциями в щите длиной 6 м каждая 
и ширине щитового перекрытия 2,5— 10 м принимается 
в соответствии с табл. 2.4.

Т а б л и ц а  2.4

Ширина 
щита, м

Проветриваемый объем (м8) при угле падения пласта, градус

40 45 50 55 60 65 70 75—90

2,5 123 111 94 84 80 77 73 70
3,0 135 127 103 95 90 86 83 79
3,6 150 141 115 105 99 96 92 83
4,0 162 153 124 114 ЮЗ 103 99 95
4,5 173 163 132 121 115 111 106 101
5,0 185 175 142 130 123 119 113 ПО
5,5 196 185 150 138 131 125 120 115
6,0 202 190 157 144 136 131 125 120
6,5 210 195 162 148 140 135 129 124
7,0 220 208 169 155 147 141 135 128
7,5 228 216 175 160 152 146 140 134
8,0 233 220 179 163 155 149 142 137
8,5 236 222 180 166 157 151 144 138
9,0 238 224 181 167 158 152 146 139
9,5 240 226 183 169 160 153 148 140

10,0 242 228 185 171 162 155 150 146

П р и м е ч а н и е ,  Для сдвоенных щитов проветриваемый объем подщито- 
В0го пространстша равен сумме объемов двух одинарных.
8



Для других условий проветриваемый объем подщи­
тового пространства определяется по формуле

Vo
НщПс mlc м°ч t  . - „  * (2-8)

о  \  я и  Г «м
где Нщ — высота подщитового пространства, м; опреде­

ляется по графику (рис. 2.1); 
пс — число секций щитового перекрытия;
1с — длина секции по простиранию, м; 

kM — коэффициент, характеризующий отношение 
мощности пласта к средней обнаженной ши­
рине щита; определяется по графику (рис.2.2).

Проветриваемый объем 
при комбинированной систе­
ме разработки с гибким пе­
рекрытием для лав нижнего 
слоя при отработке подэта­
жами по простиранию и лав 
монтажного слоя определя-

55 65 W т,м

Рис. 2. 1. График для определения Рис. 2. 2. График для опре- 
высоты подщитового пространства деления коэффициента ku

ется по формуле

V04 -  S U  м3, (2.9)
где S — средняя площадь поперечного сечения поддер­

живаемого призабойного пространства, м2;
10ч — длина очистного забоя, м.

Для очистных выработок нижнего слоя при отработке 
столбами по падению

V04 “  *SK/к /гк -j-Sn.n п̂.п> м3> (2.10)
92—1734



где S K — площадь поперечного сечения наклонно-попе­
речной канавы, м2;

1К — длина наклонно-поперечной канавы, м; 
пк — число наклонно-поперечных канав;

Sn. п — площадь поперечного сечения продольного 
прохода под гибким перекрытием, м2;

/п.п — длина продольного прохода, м.
2.6. Расчет по числу людей:

Q04 =  6яч, м3/мин, (2.11)

где пч — наибольшее число людей, одновременно рабо­
тающих в очистной выработке.

2.7. Проверка по скорости движения воздуха произ­
водится по следующим формулам.

2.7.1. По минимально допустимой скорости движе­
ния воздуха в очистной выработке

Ооч > 60 Symin, м3/мин, (2.12)
где 5 — площадь поперечного сечения призабойного 

пространства очистной выработки в свету, м2; 
при механизированных крепях принимается 
согласно табл. 2.5, а при индивидуальной 
крепи рассчитывается по формуле (2.13);

Vmin — минимально допустимая скорость движения 
воздуха в очистной выработке, м/с; принима­
ется согласно ПБ;

S  =  kzfllbmax* м2; (2. 13)

/е3 — коэффициент, учитывающий загроможденность 
призабойного пространства; принимается равным 
0,9.

2.7.2. По максимально допустимой скорости движе­
ния воздуха в очистной выработке

Qon <  0очтах, м3/мин; (2. 14)

0очтах =  60Sumax, М3/МИН, (2.15)
где Q04 max— максимальное количество воздуха, кото­

рое можно подать в очистную выработку, 
м3/мин;

Ушах — максимально допустимая скорость движе­
ния воздуха в очистной выработке, м/с; 
принимается согласно ПБ.

10



Т а б л и ц а  2.5

Тип крепи (комплекса)
Вынимаемая мощность 

пласта
(высота крепи), м

Площадь поперечного 
сечения призабойного 

пространства 
в свету, м2

МК-97 0,72 1,41
1,3 3,4

2МК-97 0,62 1,52
1,2 2,17

«Донбасс» 0,72 1,56
hi 2,5

M-101T 0,6 1,2
0,8 1,6

М-87Д и М-87Э 1,18 2,7
1,9 4,6

М-87м 1,0 2,3
1,2 2,7

1МКМ 1,5 3,0
1,75 3,8

пмкэ 1,7 2,9
2,2 4,4

Т-1 (комплекс ОМКТМ) 1,85 2,7
3,0 3,4

Т-13 (комплекс OKJ1) 1,85 2,7
3,5 3,4

2М-81Э 2,0 3,54
3,2 6,32

Агрегат СА 1,5 2,2
2,0 3,1

Комплекс КТУ-2м 2,6 2,3
Агрегат АМС 2,2 6,0

М-87ДН 1,25 2,5
1,95 4,6

2КГД 0,75 1,85
1,2 3,12

«Днепр-3» 0,85 1,04
1,3 1,89

мкт 0,6 1,0
0,9 1,4

АЩК 1,4 1,8
2,2 3,2

Агрегат АНЩ 0,7 1,05
1,1 2,32

Агрегат АГП 3,0
Агрегат АМСК _ 2 9

Комплекс КГСП _ 5 6Комплекс KCHI и, KJ
6,3

2* И



Площадь S при механизированных крепях прини­
мается по табл. 2.5, а при индивидуальной крепи рас­
считывается по формуле

S =  k3 tnbmim (2-16)
где Ьтш — минимальная ширина призабойного прост- 

ранства, м; принимается согласно паспорту 
крепления и управления кровлей.

2.7.3. По минимально допустимой скорости движения 
воздуха в промежуточных штреках с подсвежающими 
струями при последовательном проветривании лав

Qo4 n > 60 St;min +  92Snp.ni, м3/мин, (2Л 7)
где 2Snp.ni — сумма площадей поперечных сечений про­

межуточных штреков, по которым подают­
ся подсвежающие струи, м2.

2.8. Проверка по производительности ВМП при пос­
ледовательном проветривании подготовительных и очи­
стных выработок производится по соблюдению условия

Qo4 >  Qbc, м3/мин, (2Л 8)
где Qbc — количество воздуха, которое необходимо по­

давать к всасу ВМП, м3/мин; определяется 
согласно п. 5.8.

2.9. Расчет по оптимальной по пылевому фактору 
скорости движения воздуха:

Q04 =  96 S, м3/мин, (2Л9)

где S определяется согласно п. 2.7.2.

3. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ВОЗДУХА 
ДЛЯ ВЫЕМОЧНЫХ УЧАСТКОВ

3.1. Расчет для выемочного участка выполняется по 
количеству воздуха, необходимо для проветривания очи­
стной выработки, и проверяется по числу людей. Для 
возвратноточной схемы проветривания с примыканием 
свежей и исходящей струй к целику дополнительно вы­
полняется расчет по газовыделению согласно п. 3.4.

При разработке тонких крутых пластов механизиро­
ванными лавами по простиранию и восходящем провет­
ривании расчет производится с учетом влияния падаю­
щего угля.
12



Т а б л и ц а  3.1

Схема
проветривания

выемочного
участка

Примыкание выработок выемочного участка 
с вентиляционной струей

Значение коэффициента £уТ> в при

полном обрушении частичной закладке плавном
опускании

свежей исходящей подсвежаю-
щей

гл
ин

ис
ты

е
сл

ан
цы

пе
сч

ан
и­

ст
ые

сл
ан

цы

пе
сч

ан
ик

и

гл
ин

ис
ты

е
сл

ан
цы

пе
сч

ан
и­

ст
ые

сл
ан

цы

пе
сч

ан
ик

и

гл
ин

ис
ты

е
сл

ан
цы

из
ве

ст
ня

ки

Возвратно­
точная

К целику 

»

К целику — 1,25 1,30 1,40 1,10 1,15 1,25 1,10 1,15

К выработан­
ному прост­

ранству

1,50 1,65 1,80 1,20 1,25 1,35 U 5 1,30

К выработанно­
му пространству

То же

К выработанно­
му пространству

То же

— 1,40 1,55 1,70 1,20 1,25 1,40 1,15 1,30

К целику 1,55 1,70 1,80 1,20 1,25 1,40 1,15 1,30

Прямоточная К целику 

То же

К выработанно­
му пространству

То же

— 1,30 1,40 1,55 1,20 1,25 1,35 1,15 1,30

К целику 1,50 1,60 1,70 1,20 1,25 1,35 1,15 1,30
К выработанно­
му пространству

То же

К целику 

То же

— 1,30 1,35 1,45 1,20 1,25 1,30 1,15 1,30
К выработан­

ному про­
странству

1,50 1,55 1,65 1,20 1,25 1,35 1,15 1,30



П р и м е ч а н и е .  Под выемочным участком понимается обособ­
ленно проветриваемый очистной забой и прилегающие к нему под­
готовительные выработки (при последовательном проветривании — 
все проветриваемые последовательно очистные забои с прилегающи­
ми к ним подготовительными выработками).

3.2. Расчет для Донбасса и аналогичных условий:

—------- ^  ^ут.в Qyq =  &ут.в Qo4> М3/м и н ; ( 3 .1 )
'  оч

при _ {у» >  kyTл Qy4 =  _L p_  Q04) М3/МИН) (3.2)
'ОЧ I04

где /гут.в — коэффициент, учитывающий утечки воздуха 
через выработанное пространство; принима­
ется согласно табл. 3.1;

1уч — ожидаемое среднее газовыделение на вые­
мочном участке, м3/мин; определяется сог­
ласно указаниям, приведенным в разделе 11;

Qy4 — количество воздуха, необходимое для про­
ветривания выемочного участка, м3/мин.

Если расчет выполняется по формуле (3.2), то при 
схемах проветривания без подсвежения исходящей из 
выемочного участка вентиляционной струи должно соб­
людаться условие

<2уч < ̂yT.BQo4max, М3/мин. ( 3 .3 )

Количество воздуха, необходимое для подсвежения 
исходящей из выемочного участка вентиляционной 
струи, определяется по формуле

Фподсв =  ( -- ------------£ут.в)<2оч, М3/МИН. ( 3 .4 )

3.3. Расчет для Кузбасса и аналогичных условий:
Qy4 — *̂Qo4 SQn.-уч ~\~ ^Оут.уЧ) м3/мин, (3.5)

где &д — коэффициент доставки воздуха, учитываю­
щий утечки воздуха через выработанное 
пространство и вентиляционные сооруже­
ния в пределах выемочного участка; при­
нимается согласно табл. 3.2;

2С?п.уч — сумма количеств воздуха, необходимых для 
обособленного проветривания проводимых 
на выемочном участке подготовительных 
выработок, м3/мин; рассчитывается соглас­
но указаниям, приведенным в разделе 5;

14



Т аблица 3.2

Система разработки
Порядок отработки выемочного поля, 

схема проветривания, способ 
управления кровлей

k
д

Сплошная Прямой, возвратноточная, полное об­
рушение при мощности пласта, м:

1,30до 1,5 ...........................................
более 1,5 ...................................

Прямой, возвратноточная, частичная
1,50

закладка или плавное опускание . . 
Прямой, прямоточная, полное обру-

1,15

шение...................................................
Прямой, прямоточная, частичная за-

1,15

кладка ..............................................
Прямой, любая схема проветривания.

1,05

полная закладка ............................... 1 1,05

Длинные столбы по Обратный, возвратноточная, полное
простиоанию (лава- обрушение при мощности пласта, м:
этаж) До 1 .................................................. 1,70

1—2 ....................................... 1,30
более 2 .......................................

Обратный, прямоточная, полная или
1,20

частичная закладка ........................... 1,15
То же при возвратноточной схеме . 
Отработка двумя столбами при подго­

товке поля спаренными штреками с 
полной закладкой между ними, раз­

1,10

мер бутовой полосы не менее 15 м 1,15

Длинные столбы по Обратный, возвратноточная при мощ­
простиранию с одно­ ности пласта, м:
временной отработкой До 1 ....................................... 1,50
двух-трех подэтажей более 1 ....................................... 1,20

Длинные столбы по Обратный, возвратноточная, полное
простиранию с одно­
временной отработкой 
более трех подэтажей

обрушение........................................... 1,6

Длинные столбы по 
восстанию или паде­
нию

Обратный, прямоточная, полное обру­
шение .................................................. 1,3
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Система разработки
Порядок отработки выемочного поля, 

схема проветривания, способ 
управления кровлей

kд

Камерная при гидро­
механизации

— 1,0

Щитовая (жесткие и При мощности пласта, м:
эластичные щиты) до 3 ,5 ............................................... 1,7

более 3,5 ....................................... 2 ,0

Парные штреки Прямой, полное обоушение................ 1,4
Обратный, полное обрушение . , , , 1,2

Слоевые Полное обрушение................... 1 ,6

Наклонно-поперечные
слои

Полная закладка ................................... 1,3

Наклонные слои Полная закладка................................... 1 ,2

Подэтажная камер­
ная гидроотбойка (в 
условиях Междуречен- 
ского месторождения)

Полное обрушение............................... 1,7

Длинные столбы по 
восстанию с выемкой 
заходками по падению 
при гидромеханизации

Полное обрушение............................... 2 ,0

Комбинированная с Обратный, полное обрушение:
1,6гибким перекрытием монтажный с л о й ...........................

Нижний слой при отработке по 
простиранию:

с двумя лавами в слое . . , 3,8
с тремя л а в а м и .......................

Нижний слой при отработке по па­
дению:

4,0

с двумя лавами в слое . . . . 4, 5
с тремя лавами........................... 4,8
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2 QyT.y4 — сумма утечек воздуха через перемычки, 
изолирующие выемочный участок от старых 
выработанных пространств, м3/мин; опреде­
ляется по нормам, приведенным в разде­
ле 8.

П р и м е ч а н и е .  При комбинированной системе разработки с 
гибким перекрытием в условиях мощных крутых пластов количест­
во воздуха, необходимое для проветривания выемочного участка, 
рассчитывается по формуле

Qy4 =  &д О о ч ,  М3/МИН. (3.6)
3.4. При возвратноточной схеме проветривания с 

примыканием свежей и исходящей струй к целику рас­
чет количества воздуха для выемочного участка по вы­
делению метана (углекислого газа) выполняется по 
формуле

Qy4 =  т --у ч к н - , м*/мин, (3.7)
С —  Cq

где ku определяется согласно п. 2.2.1; 
с — допустимая концентрация газа в исходящей из вы­

емочного участка вентиляционной струе, %;
Со — концентрация газа в поступающей на выемочный 

участок вентиляционной струе, %.
При этом должно соблюдаться условие (3.3).
П р и м е ч а н и е .  Для шахт Подмосковного бассейна kH при­

нимается равным: для механизированных лав 2,3 и для лав с буро­
взрывным способом выемки угля 2,6, а в формулу (3.7) вместо Со 
подставляется концентрация углекислого газа в атмосферном воз­
духе на поверхности шахты. При этом количество воздуха, необхо­
димое для проветривания выемочного участка, должно составлять 
не менее 200 м3/мин, если выемочные штреки проведены в угольном 
массиве, и не менее 250 м3/мин, если выемочные штреки проведены 
вприсечку к выработанному пространству или участок отрабатывает 
целики угля у штреков главных направлений.

3.5. Количество воздуха, проверяемое по числу лю­
дей, должно удовлетворять условию

Qy4> 6 /z 4, м3/мин, (3.8)
где пч — максимальное число людей, одновременно ра­

ботающих на выемочном участке.
3.6. Количество воздуха для выемочного участка с 

учетом влияния падающего угля определяется по фор­
муле

(3.9)
3—1734

Qy4 — <2Учшах _|- AQy4, м3/мин,
17



где <2учшах — наибольший из результатов расчетов по 
формулам (3.1), (3,2), (3.3), (3.7) и (3.8), 
м3/мин;

AQy4— поправка, учитывающая уменьшение ко­
личества воздуха под действием падающе­
го угля, м3/мин;

(1,4Ау-3) Q°’88
AQy4 = --------------------!!LiL , м8/мин; (3.10)

куч
1гу — депрессия, создаваемая потоком падающего угля в 

призабойном пространстве, кгс/м2; при Ау< 5 кгс/м2 
следует принимать AQy4=0;

Ау = кгс/м2;3,78 bK % ( у  -|- py)s

^min vy
bK — ширина захвата комбайна, м; 
vK — скорость подачи комбайна, м/мин; 
v — скорость движения воздуха в призабойном 

ранстве, м/с;
Qy4max .V =  --------------------- , М/С*

60SfcTB

(3.11)

прост-

(3.12)

5 — площадь поперечного сечения призабойного про­
странства, м2; определяется по табл. 2.5 или по 
формуле (2.16);

bmin — минимальная ширина призабойного пространст­
ва, м; принимается согласно паспорту крепления 
и управления кровлей, но не более 10 м; 

k3 — коэффициент, учитывающий загроможденность 
призабойного пространства; для лав с индивиду­
альной крепью при удержании кровли на кост­
рах принимается равным 0,9 и при обрушении на 
тумбы — 0,8; для лав, оборудованных механизи­
рованными крепями, — 0,7;

vy — скорость падающего угля, м/с; принимается по 
табл. 3.3;

hyч — депрессия выемочного участка при Qy4max, кгс/м2;
определяется расчетом или по данным депресси- 
онной съемки.

Если при съемке фактическое количество воздуха 
Qy4 .c отличалось от <2учт ах» то Ауч рассчитывается по 
формуле

Зучшах
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30 
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Рис. 3. 1. Номограмма для определения по­
правки, учитывающей уменьшение количества 

воздуха под действием падающего угля

/гуч.с ■— депрессия выемочного участка по данным деп- 
рессиониой съемки, кгс/м2.

Т а б л и ц а  3.3

Угол падения 
пласта, градус V  м/с Угол падения 

пласта, градус V  м/с

45 3,4 60 5,6
50 4,1 65 6,4
55 4,8 70 7,2

Для формул (ЗЛО) и (ЗЛ1) построены номограммы 
(рис. 3.1 и 3.2). Номограмма для формулы (3.11) со­
ответствует ширине захвата 0,9 м, при другой ширине
3* 19



Рис. 3. 2. Номограмма для определения де­
прессии, создаваемой потоком падающего угля 

в призабойном пространстве

захвата результат расчета по номограмме (рис. 3.2) сле­
дует умножить на величину — .

0,9
При невозможности определения Луч допускается 

приближенный расчет AQy4 по формуле

AQy4 =  — ^ —  , м3/мин, (3.14)
Qy4max

где /гп .у — коэффициент, учитывающий влияние падаю­
щего угля; принимается согласно табл. 3.4.

Т абл и ц а  3.4

Депрессия, 
создаваемая 

потоком падаю­
щего угля, 

кгс/м2

kп. у

Депрессия, 
создаваемая потоком 

падающего 
угля, кгс/м2

k
п. У

5 13 000 20 82 000
10 35 600 25 97 000
15 58 000 30 120 000
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Если на выемочном участке имеется регулятор коли­
чества воздуха, то результат расчета по формуле 
(3.14) следует уменьшить вдвое.

4. РАСЧЕТ МАКСИМАЛЬНО ДОПУСТИМОЙ 
ПО ГАЗОВОМУ ФАКТОРУ НАГРУЗКИ 

НА ОЧИСТНОЙ ЗАБОЙ
4.1. Исходными данными для расчета максимально 

допустимой нагрузки являются: максимальное количест­
во воздуха, которое можно подать в очистную выработ­
ку» Qo4 raax, м3/мин; определяется по формуле (2.15); 
среднее метановыделение в очистной выработке 1оч и на 
выемочном участке / уч> м3/мин; добыча А, при которой 
определены / оч и / уч, т/сут; длина очистного забоя /0Ч) 
для которого известны / оч, / уч, А, м; длина очистного 
забоя /оч.р, для которого рассчитывается максимально 
допустимая нагрузка, м.

Значения / оч и / уч определяются согласно указаниям, 
приведенным в разделе 11. Если расчет выполняется по 
фактическому метановыделению в очистной выработке 
f оч.ф и на участке / Уч.ф> то ^оч~^оч.ф» ^уч“ У̂ч.ф,> при этом 
/0ч и А — фактические длина очистного забоя и добыча.

Для вновь вводимых очистных выработок в тех слу­
чаях, когда ожидаемое метановыделение определяется 
по природной метаноносности, следует задаться величи­
ной скорости подвигания очистного забоя и рассчитать 
по формулам (11.18) и (11.19) соответствующие этой 
скорости значения / 0ч и 1уч, а по формуле (4.1) — до­
бычу:

А =  m/оч.р у̂ оч Т/сут, (4.1)
где у — объемная масса угля, т/м3;

v 0 4  — скорость подвигания очистного забоя, м/сут;
&и — коэффициент извлечения угля, доли единицы; 

принимается согласно проекту.
4.2. Максимально допустимая по газовому фактору 

нагрузка на очистной забой рассчитывается по формуле
Лтах =  kA А, Т/СуТ, (4.2)

где kA — коэффициент возможного увеличения добычи, 
определяемый при помощи номограмм (рис.

4.1; 4.2; 4.3 и 4.4) по величинам Qp, / р и *04
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ftp, м3/мин

Рис. 4. 1. Номограмма для определения
коэффициента возможного увеличения до­
бычи в условиях Донецкого и Львовско- 

Волынского бассейнов



Рис. 4. 2. Номограмма для определения 
коэффициента возможного увеличения 
добычи в условиях Кузнецкого бассей­
на и Воркутинского месторождения 

Печорского бассейна



Qp, m 's/ muh

Рис. 4. 3. Номограмма для определе­
ния коэффициента возможного уве­
личения добычи в условиях Карагац- 

динского бассейна
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Рис. 4. 4. Номограмма для определе­
ния коэффициента возможного уве­
личения добычи в условиях Интин- 
ского и Юньягинского месторожде­

ний Печорского бассейна
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Qp — количество воздуха, которое может быть ис­
пользовано для разбавления выделяющегося в 
очистной выработке или на выемочном участ­
ке метана, м3/мин;

/ р — метановыделение в очистной выработке или 
на выемочном участке, м3/мин.

При схемах проветривания без подсвежения исходя­
щей из выемочного участка вентиляционной струи зна­
чения Qp и / р определяются по формулам:

а) если вентиляционный штрек примыкает к вырабо­
танному пространству,

при ^уч

Л)Ч
&ут.в <2р = с  ^ 0Чт а х ^ 0*3* Л> ““ о̂ч, (4.3)

при /у ч
^оч

&ут.В QP =-  с ^ очта х  * У Т*В» ^ У ч* (4.4)

б) если вентиляционный штрек примыкает к целику 
угля,

Qp — ^ “Q°4max ^Ут в * ~  ^Уч* (^*5)

При схеме проветривания, предусматривающей под- 
свежение исходящей из выемочного участка вентиляци­
онной струи,

QP=  с- = ^ 0 о ч ^ к ол, / р =  / оч. (4.6)

5. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ВОЗДУХА 
ДЛЯ ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК

5.1. Количество воздуха, необходимое для проветри­
вания подготовительных выработок, должно рассчиты­
ваться по выделению метана или углекислого газа, по 
газам, образующимся при взрывных работах, числу лю­
дей и должно проверяться по допустимой скорости дви­
жения воздуха. Окончательно принимается наибольший 
результат.

Для выработок протяженностью до 300 м расчет вы­
полняется сразу для максимальной длины выработки. 
Для выработок большей протяженности допускается 
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расчет на отдельные периоды для промежуточных зна­
чений длины 300, 600, 900 м и т. д., включая максималь­
ную длину.

5.2. Расчет по выделению метана (углекислого газа) 
производится следующим образом.

5.2.1. При проведении выработок при помощи ком* 
байнов, отбойных молотков или выбуривания пласта

Q3 n =  э м3/мип, (5.1)
с — со

где Qa.ii — количество воздуха, которое необходимо по­
давать в призабойное пространство подгото­
вительной выработки, м3/мин;

/ з.и — ожидаемое выделение метана на призабой­
ном участке выработки, м3/мин; определя­
ется согласно п. 11.15;

с — допустимая концентрация метана в исходя­
щей из подготовительной выработки вен­
тиляционной струе, %; принимается соглас­
но ПБ;

с0 — концентрация метана в струе воздуха, пос­
тупающей в подготовительную выработку, 
%; определяется по результатам замеров.

5.2.2. При взрывном способе выемки угля (для 
шахт, опасных по газу)

Q 3 п — 5/; 71 L
з.тр

5/?.тр (Стах — с0)~)-18/ 13 * “max
, М3/МИН, (5-2)

где S — площадь поперечного сечения выработки 
в свету на призабойном участке, м2;

/з.тр — расстояние от конца вентиляционного трубо­
провода до забоя выработки; принимается 
равным 8 м;

kT — коэффициент турбулентной диффузии; при­
нимается равным 1,0 для выработок с пло­
щадью поперечного сечения до 10 м2 и 0,8 
для выработок с площадью поперечного се­
чения более 10 м2;

/з.птах — максимальное метановыделение в приза­
бойном пространстве после взрывания по 
углю, м3/мин; определяется согласно 

п. 11, 16;
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Рис. 5. 1. Номограмма для определения количества воздуха 
для призабойного пространства подготовительной выра­
ботки по максимальному метановыделению при взрывном 

способе выемки угля

Стах — допустимая максимальная концентра­
ция метана в призабойном пространстве 
после взрывания по углю, %; принимает­
ся равной 2% для пластов, опасных по 
пыли, и 3% для пластов, не опасных по 
пыли.

Для формулы (5.2) построена номограмма (рис. 
5.1). При использовании номограммы предварительно 
следует рассчитать значение S l3.тр, м3.
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5.2.3. Количество воздуха для проветривания всей 
подготовительной выработки при любых способах про­
ведения определяется по формуле

Qn — 100 In &И.П
С Cq

, м3/мин, (5.3)

где /и — среднее ожидаемое газовыделение в под­
готовительной выработке, м3/мин; опреде­

ляется согласно пп. 11.17 и 11.18;
1гп-п — коэффициент неравномерности газовыделе- 

ния в подготовительной выработке; прини­
мается равным 1,1, а в условиях Подмосков­
ного бассейна — 2,4 для выработок, про­
водимых в угольном массиве, и 3,3 для выра­
боток, проводимых вприсечку к выработан­
ному пространству;

с — допустимая концентрация газа в исходящей 
из подготовительной выработки вентиляцион­
ной струе, %; принимается согласно ПБ; 

с0 — концентрация газа в струе воздуха, поступа­
ющей в подготовительную выработку, %; оп­
ределяется по результатам замеров. Для 
шахт Подмосковного бассейна при обособ­
ленном проветривании подготовительных вы­
работок вместо с0 следует принимать кон­
центрацию углекислого газа в атмосферном 
воздухе на поверхности шахты.

5.3. Расчет по газам, образующимся при взрывных 
работах;

_  2,25 V-BIBBS42n,
м3/мин, (5.4)

где Т — время проветривания выработки после взры­
вания, мин; принимается согласно ПБ;

В — количество одновременно взрываемых ВВ, кг; 
/вв — газовость ВВ, л/кг; принимается равной 

.100 л/кг при взрывании по углю и 40 л/кг при 
взрывании по породе;

S — средняя площадь поперечного сечения тупи­
ковой части подготовительной выработки в 
свету, м2; для выработок переменного сече­

ния определяется по формуле
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5  =  $nln м2.
h  +  h  +  • • * +  In

(5.5)

S\, S2..., 5 n —• площади поперечных сечений отдельных 
участков выработки, м2;

1и /г,-», In — длины этих участков, м;
/п — длина тупиковой части выработки, м; 

для выработок большой протяженности 
вместо /п подставляется критическая 
длина /цП1ах, определяемая согласно 
п. 5.3.1;

к0бъ — коэффициент, учитывающий обводнен­
ность выработки; принимается по 
табл. 5.1;

у̂т.тр — коэффициент утечек воздуха в вентиля­
ционных трубах; определяется согласно 
п. 5. 6.

Т а б л и ц а  5.1

Характеристика выработок kоб в

Стволы сухие (приток до 1 м3/ч) и обводненные глуби­
ной более 200 м. Горизонтальные и наклонные выра­
ботки проводятся по сухим породам .............................. 0,8

Стволы обводненные (приток до 6 м3/ч) глубиной более 
200 м. Горизонтальные и наклонные выработки частично 
проводятся по водоносным породам (влажные выработ­
ки) ...................................................................................... 0.6

Стволы обводненные (приток от 6 до 15 м3/ч), капеж в 
виде дождя. Горизонтальные и наклонные выработки 
на всю длину проводятся по водоносным породам или 
с применением водяных завес (обводненные выработки) 0,3

Стволы обводненные (приток более 15 м3/ч); капеж в 
виде ливня ........................................................................... 0,15

При ведении взрывных работ в несколько приемов 
расчет должен производиться для взрывания, при кото­
ром образуется наибольшее количество ядовитых газов.

Для формулы (5.4) построена номограмма (рис. 5.2). 
При использовании номограммы предварительно следу­
ет рассчитать количество ядовитых газов В/вв, л, и 
объем тупиковой части выработки SIп, м3.
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Рис. 5.2. Номограмма для определения количества воздуха 
для призабойного пространства подготовительной выработки 
по ядовитым газам, образующимся при взрывных работах

5.3.1. Критическая длина выработки определяется по 
формуле

/п а =  12,5 Bi BB2feT-c м,“max 7 « '2 7 7Sk:ут.тр
(5.6)

где /ет.с — коэффициент турбулентной диффузии пол­
ной свободной струи; определяется по табл.
5.2 в зависимости от величины 3,тр ■ ;

т̂р.п
/з.тр — расстояние от конца вентиляционных труб 

до забоя выработки, м; принимается соглас­
но ПБ;

т̂р.п — приведенный диаметр вентиляционных труб, 
м; при расположении вентиляционных труб 
в углу выработки равен 2 dTp, а при распо-
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ложении у стенки, посредине высоты или 
ширины выработки равен 1,5 с?тр; 

dT р — действительный диаметр вентиляционных 
труб, м.

Т а б л и ц а  5.2

*з.тр
dтр.п

kт. с

1з.тр
dтр.п

kт. с

3,22 0,247 7,72 0,460
3,57 0,262 9,60 0,529
3,93 0,276 12,10 0,600
4,28 0,287 15,80 0,672
4,80 0,300 21,85 0,744
5,40 0,335 30,80 0,810
6,35 0,395 48,10 0,873

5.4. Расчет по числу людей:
Qa.n =  6 пЧ1 м3/мин, (5.7)

где пч — наибольшее число людей, одновременно рабо­
тающих в подготовительной выработке.

5.5. Проверка по скорости движения воздуха произ­
водится по следующим факторам.

5.5.1. По скорости движения воздуха в призабойном 
пространстве подготовительной выработки

<2з.п >  205 y3min, м3/мин, (5.8)
где v3m[n — минимально допустимая скорость движе­

ния воздуха в призабойном пространстве 
подготовительной выработки, м/с; прини­
мается согласно ПБ в зависимости от тем­
пературы воздуха.

5.5.2. По средней скорости движения воздуха в вы­
работке

<2з.п >  60 5оПт1п, м3/мин, (5.9)

где Vnmin — минимально допустимая скорость движе­
ния воздуха в подготовительной выработ­
ке, м/с; принимается согласно ПБ.

5.6. Значения коэффициента утечек воздуха для гиб­
ких вентиляционных труб диаметром 400—600 мм при 
длине звеньев 20 м принимаются по табл. 5.3, а при уве- 
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личении числа стыков за счет применения 5- и 10-метро- 
вых звеньев и фасонных частей — по табл. 5.4.

Т а б л и ц а  5.3

Длина трубопрово­
да, м kут. тр

Длина трубо­
провода, м kут. тр

50 1,04 600 1,35
100 1.07 700 1,39
150 M l 800 1,43
200 1,14 1000 1,54
250 1,16 1200 1,76
300 1,19 1500 2,09
т 1,25 2000 2,63
500 1,30

Т а б л и ц а 5.4

Общее число 
стыков в трубо­

проводе
kут. тр

Обшее число 
стыков в 

трубопроводе
kут. тр

До 4 1,04 18—20 1,23
5 1,05 21—25 1,30

6—8 1,07 26—35 1,33
9—11 M l 36—45 1,43

12—14 1,15 46—55 1,54
15—17 1,19

Значения коэффициента утечек воздуха для гибких 
вентиляционных труб диаметром 700— 1000 мм при дли­
не звеньев 10 м принимаются по табл. 5.5.

Т а б л и ц а  5.5

Длина трубопро­
вода, м kут. тр

Длина трубо­
провода, м kут. тр

100 1,07 900 2,27
200 1,13 1000 2,63
300 1,22 1200 3,23
400 1,32 1400 4,00
500 1,41 1600 4,75
600 1,54 1800 6,25
700 1,72 2000 7,15
800 1,96
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Коэффициент утечек воздуха для металлических тру­
бопроводов определяется по формуле

у̂т.тр ^  ~  ^ут.ст^тр— j / ’R "р А , (5. 10)
\  О 1зъ J

где йут.ст — удельный стыковой коэффициент воздухо­
проницаемости условного трубопровода 
диаметром 1 м; для фланцевых соедине­
ний с резиновыми прокладками принима­
ется равным 0,002—0,005 при удовлетвори­
тельном качестве сборки и 0,001 при хоро­
шем;

1тр — длина трубопровода, м;
/зв — длина звена, м;
R — аэродинамическое сопротивление трубо­

провода без учета утечек;

R  =  64 f /Tp , KU, (5.11)
т̂р

а — коэффициент аэродинамического сопротивления 
трубопровода; принимается по табл. 5.6.

Т а б л и ц а  5.6

d , м тр а- 104 d , м тр а. 104

0 ,4 3,6 0,8 2,9
0,5 3,5 0,9 2,8
0,6 3,0 1,0 2,5
0,7 3,0

Примечание. Для старых труб коэффициент а следует увеличивать на 2 5%.
5.7. Расчет производительности ВМП:

Qb — &ут.трQ3.F1> м3/мин; (5Л2)
при этом должно выполняться условие

Qb >  fcyT.TpQn, М3/мин, (5.13)
где QB — производительность ВМП, м3/мин;

/е'ут.тр — коэффициент утечек воздуха в вентиляци­
онных трубах на участке от ВМП до устья 
подготовительной выработки; при уста­
новке ВМП не далее 50 м от устья при-
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нммается равным 1, а при больших рас­
стояниях определяется по табл. 5.3; 5.4; 
5.5 или формуле (5.10).

5.8. Количество воздуха, поступающее к всасу ВМП, 
должно удовлетворять следующим условиям:

для любого отдельно установленного ВМП
QBC> 1,4 3Qd, м3/мин; (5-14)

для любой группы ВМП, работающих на разные 
трубопроводы и установленных в одном месте,

QBc > 1,43 2QB, м3/мин. (5.15)
П р и м е ч а н и е .  1. ВМП, работающие последовательно на один 

трубопровод, следует рассматривать как один вентилятор.
2. ВМП считаются установленными в одном месте, если расстоя­

ние между ними не превышает 10 м; при расстоянии от ближай­
шего ВМП более 10 м вентилятор считается установленным отдель­
но.

Рис. 5, 3. График для опре­
деления коэффициента при­
ведения площади перемычки

5.9. При проведении па­
раллельных выработок, про­
ветриваемых за счет обще­
шахтной депрессии и при 
помощи ВМП, расчет коли­
чества воздуха для тупико­
вых частей выработок про­
изводится согласно пп. 5.1 —
5.7, а количество воздуха, 
подаваемое к всасу ВМП, 
должно соответствовать тре­
бованиям п. 5.8 и следую­
щему условию:

Qbc 100(пар , м3/миН) (5 1 6 )
0,5 — с о

где /пар — выделение метана в параллельной выработ­
ке от ее начала до места установки ВМП, 
м3/мин; определяется на основании замеров. 

Количество воздуха, которое необходимо подавать в 
устье параллельной выработки, рассчитывается по фор­
муле

Qy.nap = Qbc (l + -- 01feBnfenp--j , М3/МИН, (5.17)
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где tin — число перемычек от устья параллельной вы­
работки до места установки ВМП;

/гпр — приведенные утечки воздуха; принимаются по 
табл. 5.7;

Т а б л и ц а  5.7

Типы перемычек к пр

Шлако- и бутобетонные................. 1,05
Каменные............................................. 1,20
Шлакоблочные..................................... 1,40
Чу р а к о в ы е ......................................... 1,75
Д о щ аты е ............................................. 2,45

ks — коэффициент приведения площади перемыч­
ки; определяется в зависимости от площади 
перемычки S по графику (рис. 5.3).

6. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ВОЗДУХА 
ДЛЯ КАМЕР

6.1. Для склада взрывчатых материалов
QK =  0,07VK, м3/мин, (6.1)

где VK — суммарный объем выработок склада, м3.
6.2. Для электромашинных камер

50 2Л7£ (1 _ п£) fear.
Qk = ------------- ---— :-------------- , м3/мин, (6.2)zb — t о

где Ni — мощность электроустановки, кВт; учитыва- 
ются одновременно работающие установки; 

v\i — к. п. д. электроустановки; для насосных уста­
новок принимается равным к. п. д. двигате­
ля, а для подземных вакуум-насосных стан­
ций — равным произведению к. п. д. двига­
теля и вакуум-насоса;

k3n — коэффициент загрузки в течение суток; для 
установок с продолжительностью непрерыв­
ной работы 1 ч и более принимается рав­
ным 1, а для установок с продолжительно­
стью периодов непрерывной работы менее 1 ч 
рассчитывается по формуле
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&ЗГг- -- (6.3)

7р. — суммарная продолжительность работы установ­
ки в течение суток, ч;

to — температура воздуха, поступающего в камеру в 
наиболее теплый месяц года, °С; определяется 
как средняя по результатам трех замеров в те­
чение месяца.

6.3. Для зарядных камер
31.НГ42£;/га пб

Qk =  -------- —— ■ -■■■—■-  , М8/МИН, (6.4)26 t0
где — емкость аккумуляторной батареи, А*ч.; 

пч — число аккумуляторов в батарее; 
п$. — число одновременно заряжаемых аккумуля­

торных батарей.
При этом должно выполняться условие

QK >  30яб, м3/мин. (6.5)

7. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ВОЗДУХА 
ДЛЯ ПОДДЕРЖИВАЕМЫХ ВЫРАБОТОК

7.1. Расчет для поддерживаемых выработок выпол­
няется по их фактической газообильности с проверкой 
по скорости движения воздуха:

Qn.B >  60 Svmin, М3/МИН, (7.1)
где Qn.B — количество воздуха, подаваемое в поддер­

живаемую выработку, м3/мин;
5 — площадь поперечного сечения выработки в 

свету, м2;
Vmin — минимальная скорость движения воздуха в 

выработке согласно ПБ, м/с; ^min должна 
составлять 0,25 м/с для очистных (включая 
резервные) выработок и может быть приня­
та равной 0,15 м/с для поддерживаемых под­
готовительных выработок; для конвейерных 
выработок вместо Omm подставляется ско­
рость 1,3 м/с.

П р и м е ч а н и е .  К поддерживаемым относятся резервные не 
дающие добычу выемочные участки и выработки, которые не ис-
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пользуются ни для подачи свежего воздуха па выемочные участки, 
к забоям очистных и подготовительных выработок, в камеры, пн для 
отвода исходящих из них вентиляционных струй.

Для поддерживаемых подготовительных выработок длиной не 
более 30 м, в которых установлены перемычки с дверями, вместо 
расчета по минимальной скорости количество воздуха должно опре­
деляться по нормам утечек.

7.2. Количество воздуха для проветривания погаша­
емых выемочных участков в условиях Подмосковного 
бассейна принимается равным Qy4, а в других условиях 
определяется по газообнльиости участков в период по­
гашения или, при отсутствии таких данных, принимает­
ся равным 0,5 Qy4, где Qy4 — количество воздуха, необ­
ходимое для проветривания выемочного участка в пе­
риод эксплуатации.

8. УТЕЧКИ ВОЗДУХА
ЧЕРЕЗ ВЕНТИЛЯЦИОННЫЕ СООРУЖЕНИЯ

8.1. Нормы утечек воздуха через подземные вентиля­
ционные сооружения приведены в табл. 8.1, 8.2, 8.3.

Т а б л и ц а  8.1

Тип глухих перемычек
Нормы утечек (м3/мин) при 

площади перемычек, м2

2 4 7 10 15

Бетонные, каменные, кирпичные, 
шлакоблочные, бетонитовые . . . 7 10 13 16 19

Ч ураковые....................................... 11 15 20 24 30

П р и м е ч а н и е .  В случае применения покрытий из полиуретана нормы 
утечек в табл. 8.1 следует уменьшить в 1,5 раза.

Указанные нормы соответствуют перепаду давления 
50 кгс/м2. При других перепадах давления нормы уте­
чек пересчитываются по формуле

QyT —  QyT.H * М3/м и н ,  (8-1)

где QyT — норма утечек через сооружение при факти­
ческом перепаде давления, м3/мин;

Q y t .h  — норма утечек через сооружение при перепа­
де давления 50 кгс/м2, м3/мин; 

h — фактический перепад давления, кгс/м2; опре-
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деляется на основании замеров или по дан­
ным расчета депрессии шахты.

П р и м е ч а н и е .  Для поддерживаемых выработок норму уте­
чек через перемычки с дверями следует сравнить с количеством воз­
духа, рассчитанным согласно п. 7.1, и принять большую из этих 
величин.

Т а б л и ц а  8.2

Типы перемычек и дверей
Нормы утечек (м3/мин) при 

площади дверей, м*

1 .5 2 ,5 3 ,5 4 ,5 5 ,5

Одностворчатые двери, установлен­
ные:

в бетонных, каменных, кир­
пичных, шлакоблочных, бе- 
тонитовых перемычках . . . 34 37 41

в чураковых перемычках . . . 38 41 45 — —

Двустворчатые двери в выработках 
с рельсовым путем, установлен­
ные:

в бетонных, каменных, кир­
пичных, шлакоблочных, бе- 
тонитовых перемычках . . . 51 57 65 70
в чураковых перемычках . . 55 62 70 75

Т а |б л и ц е i 8.3

Тип сооружения
Нормы

утечек воздуха, 
м3/мин

Загрузочные устройства в околоствольном
дворе:

без бункера (т е ч к и )................ . . 240
с бункером . . . . . .  ................ 100

Участковый б у н к е р .................................... 30
Г езен к -л аз .................................................... 30
Перекрытие погашенного гезенка . . . . 5

П р и м е ч а н и е .  В нормы утечек воздуха через загрузочные 
устройства в околоствольном дворе включены утечки через ходок к 
дозатору.

8.2. Нормы утечек через шлюзы рассчитываются по 
формуле
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Фут.шл — n̂epQyT.m М3/МИН, (8.2)
где &пер — коэффициент, зависящий от числа перемы­

чек в шлюзе; принимается равным 0,76 при 
двух перемычках, 0,66 при трех и 0,57 при 
четырех;

QyT.H — норма утечек воздуха через одну перемыч­
ку при общем перепаде давления на шлю­
зе, м3/мин.

Норма утечек через кроссинг определяется как сум­
ма норм утечек через шлюзы (перемычки), умножен­
ная на коэффициент 1,25.

8.3. Нормы утечек воздуха через надшахтные здания 
вертикальных стволов, оборудованных подъемами, и че­
рез вентиляционные каналы приведены в табл. 8.4 и 
8.5. Эти нормы соответствуют перепаду давления

Т а б л и ц а  8.4

Тип здания

Нормы утечек воздуха через здание 
(м8/мин) при общей площади 
наружных стен и перекрытий 

надшахтного здания, включая 
копер, м*

до 100 1 00— 
300

300—
500

500—
1000

более
1000

Скипового с т в о л а ...........................
Клетевого ствола ........................... 90 190

670
380

780
690

950
850

Т а б л и ц а  8.5

Площадь поперечного 
сечения

вентиляционного 
канала, м2

Нормы утечек 
воздуха, м3/мин

До 5 200
5—10 300

Более 10 500

200 кгс/м2, а для других перепадов должны быть пере­
считаны по формуле

<2ут =  Qy-г.н j /  м8/мин. (8.3)
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При нагнетательном проветривании нормы следует 
увеличить на 13%.

Нормы утечек воздуха через устья наклонных ство­
лов при наличии надшахтных зданий принимаются рав­
ными нормам утечек через надшахтные здания клете­
вых стволов, а при отсутствии надшахтных зданий рас­
считываются как для шлюзов.

Общая норма внешних утечек равна сумме норм 
утечек через надшахтное здание и вентиляционный ка­
нал.

При установке вентиляторов на вентиляционных 
стволах, не используемых для подъема, и на шурфах все 
внешние утечки воздуха учитываются коэффициентом 
внешних утечек Аут.вн, значения которого приведены в 
табл. 8.6. При работе вентиляторов на нагнетание зна­
чения этого коэффициента должны быть увеличены на 
0,15, а при наличии резервных вентиляторов на 0,02.

Т а б л и ц а  8.6

Место Установки вентилятора

Значения коэффициента внешних.
Утечек k при количестве Ут. вн 1

воздУха, проходящего по стволУ 
(шУрфУ), м3/мин

до 1500 1500— 
4000

4000—
6000

Вентиляционные стволы (шурфы), не 
используемые для подъема . . . . 1,20 1,10 1,10

Шурфы, используемые для спуска 
людей или материалов................... 1,25 1,20 1,15

Шурфы с передвижными вентилятор­
ными установками........................... 1,30 1,20 —

9. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ВОЗДУХА, 
НЕОБХОДИМОГО ДЛЯ ПРОВЕТРИВАНИЯ ШАХТЫ

Общее количество воздуха, необходимого для провет­
ривания шахты, определяется по формуле
От -  1,1 (2Qy4+2Qn.ui +  2QIC +  SQh.b -+• 2QyT), м3/мин, (9.1)
где 1,1 — коэффициент, учитывающий неравномерность 

распределения воздуха;
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2Q y4— сумма количеств воздуха для проветривания 
выемочных участков, м3/мин;

2Qn.ni— сумма количеств воздуха для обособленного 
проветривания подготовительных выработок, 
проводимых за пределами выемочных участ­
ков, м3/мин;

2Q K— сумма количеств воздуха для обособленного 
проветривания камер, м3/мин;

2Qn.B— сумма количеств воздуха для обособленного 
проветривания поддерживаемых и погашае­
мых выработок, м3/мии;

2Q yT — сумма утечек воздуха через вентиляционные 
сооружения за пределами выемочных участ­
ков, м3/мин.

При этом должно быть выполнено условие

Qus >  т к "-ш 2 / исх, м3/мии, (9.2)
с  — с 0

где /еи.ш — коэффициент неравномерности газовыделения 
в шахте; для шахт Подмосковного бассейна 
принимается равным 2,3, а для прочих усло­
вий — 1,1;

с — допустимая концентрация газа в исходящих 
из шахты вентиляционных струях, %; прини­
мается согласно ПБ;

с0— концентрация газа в атмосферном воздухе на 
поверхности шахты, %; при расчете по ме- 
тановыделеиию принимается равной 0, а при 
расчете по углекислому газу определяется по 
данным анализов;

2/исх— сумма средних дебитов газа в исходящих из 
шахты вентиляционных струях, м3/мин; опре­
деляется согласно п. 11.19.

При нескольких вентиляторных установках по фор­
муле (9.1) определяются в соответствии со схемой про­
ветривания количества воздуха по группам выработок 
(крылу, шахтопласту), проветриваемым отдельными вен­
тиляторами, а общее количество воздуха для шахты 
рассчитывается как сумма полученных результатов.

10. ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ВЕНТИЛЯТОРНЫХ УСТАНОВОК
Дебит вентилятора, если внешние утечки определе­

ны по нормам, рассчитывается по формуле 
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Qb — Qm. "1“ SQyx.BH, М3/мин, (10.1)
где Qmt-— количество воздуха, поступающее из шахты к 

данному вентилятору (подаваемое в шахту 
данным вентилятором), м3/мин;

2<2ут.вп — сумма утечек воздуха через надшахтное зда­
ние и вентиляционный канал, м3/мин.

Если внешние утечки учитываются коэффициентом 
внешних утечек /еут.Ви, то

Qb =  Лут.виСш., М8/МИН. (10.2)
Действующие вентиляторные установки должны 

иметь резерв производительности, обеспечивающий воз­
можность увеличения дебита до величины QB, опреде­
ляемой по формуле

QB =  Qm̂ +  0,15 SQyq +  SQyr.BHi М3/мин (10.3) 
или

QB =  йут.вн (Qm. +  0,15 EQy4), м3/мин, (10.4)
где 0,15 — коэффициент, учитывающий возможное уве­
личение добычи.

При выборе новых вентиляторов резерв производи­
тельности должен составлять не менее 20% от дебита, 
рассчитанного по формуле (10.3) или (10.4).

11. ОПРЕДЕЛЕНИЕ
ОЖИДАЕМОЙ ГАЗООБИЛЬНОСТИ ВЫРАБОТОК

11.1. Значения ожидаемого газовыделения, входяще­
го в формулы для расчета количества воздуха, должны 
определяться по фактической газообильности выработок 
данного шахтопласта. В тех случаях, когда данные о 
фактической газообильности отсутствуют или не могут 
быть использованы (при вскрытии новых пластов, при 
изменении систем разработки или способов управления 
метановыделением), допускается расчет ожидаемого 
метановыделения по природной метаноносности пластов.

Фактическое газовыделение рассчитывается на осно­
вании замеров количества воздуха и лабораторных ана­
лизов проб воздуха; замеров концентрации газов, вы­
полняемых участком ВТБ (вентиляционной службой) 
при помощи переносных приборов, и телеинформации о 
концентрации метана, выдаваемой аппаратурой АМТ-3.
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Природная метаноносность пластов принимается по 
данным геологоразведочных или научно-исследователь­
ских организаций, а при отсутствии таких данных опре­
деляется по фактической метаиообильиости выработок.

П р и м е ч а н и е .  1. Для шахт Донбасса и аналогичных условий 
при изменениях систем разработки, указанных в табл. 11.1, ожи­
даемое метановыделение может определяться по фактическому.

2. Для шахт Подмосковного бассейна фактическое газовыделе- 
ние должно определяться по данным наблюдений, выполненных при 
стабильном атмосферном давлении.

3. Телеинформация, выдаваемая аппаратурой АМТ-3, может быть 
использована в тех случаях, когда датчики обеспечивают измерение 
средней в поперечном сечении выработки концентрации метана.

11.2. Частота и пункты замеров концентрации газов 
и количества воздуха выбираются согласно требованиям 
ПБ. Фактическое газовыделение определяется в соответ­
ствии с Инструкцией по отбору проб рудничного воз­
духа, определению газообильности и установлению ка­
тегорий шахт по метану (к § 145 и 214 ПБ) или по из­
ложенной ниже методике на основании обработки ре­
зультатов замеров за период не менее одного квартала.

Определение газообильности 
очистных выработок и выемочных участков

11.3. Среднее фактическое газовыделение в очистной 
выработке при обособленном проветривании рассчиты­
вается по формуле

7оч.ф =  / оч.ф — Додсв — /о, М3/МИН, (11.1)
где / 0'Чф _ средний дебит газа в вентиляционной вы­

работке на расстоянии 10— 15 м от очист­
ного забоя, м3/мии;

Людсв— средний дебит газа в выработке с подсве- 
жающей струей (при схемах проветрива­
ния с подсвежеиием) в 10— 15 м от очист­
ного забоя, м3/мин;

/ 0— средний дебит газа, поступающего на вые­
мочный участок, м3/мин.

При последовательном проветривании очистных вы­
работок расчет производится по формуле

/оч.ф =  1̂ ч ф —/оч.посл— /о., М3/мин, (11.2)
где / о ч .п о с л — средний дебит газа, поступающего в дан- 
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ную очистную выработку из других очи­
стных выработок этого же выемочного 
участка, м3/мип;

/ 0/ средний дебит газа, поступающего на 
выемочный участок с основной и подсве- 
жающими струями, проходящими через 
данную очистную выработку, м3/мин.

11.4. Среднее фактическое газовыделение на выемоч­
ном участке рассчитывается по формуле

/уч.ф =  у̂ч.ф — h ,  М3/м и н , (11.3)
где /учф — средний дебит газа в исходящей из выемоч­

ного участка вентиляционной струе, м3/мин. 
Для шахт Подмосковного бассейна /0 — это средний 

дебит углекислого газа, поступающего на выемочный 
участок с поверхности шахты с атмосферным воздухом.

11.5. Средний дебит газа в пунктах замеров опреде­
ляется по формуле

I  =  —- ---- , м3/мин, (11*4)
п

где /г — дебит газа в данном пункте при отдельных на­
блюдениях, м3/мин; 

п — число наблюдений.
При использовании данных лабораторных анализов 

и замеров концентрации переносными приборами

It — 0,01 Q i---- —----- , м3/мин; (11.5)
3/2 л  “Ь  22П

при использовании данных лабораторных анализов 
и телеинформации

42сл +  2ст>
h  =  0,01 Qt------ l--------, м3/мин, (11.6)

4ял +  лт
где Q*— количество воздуха в пункте замера, м3/мин; 

cni — концентрация газа по данным лабораторного 
анализа проб воздуха, %; 

сП£ — концентрация газа по замеру переносным при­
бором, %;

ст* — концентрация газа по данным телеинформа­
ции, выдаваемой аппаратурой АМТ-3, %; 

мл -“ Пиело лабораторных определений концентра-
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ции, приходящихся на данный замер количе­
ства воздуха;

/?п— число определений концентрации переносными 
приборами;

пт— число определений концентрации по данным 
аппаратуры АМТ-3.

В формулы (11.5) п (11.8) подставляется не менее 
10 значений концентрации. Значения концентрации сщ 
и Сщ отбираются по одному за сутки. При этом 4—5 зна­
чений концентрации берется до замера количества воз­
духа и 4—5 после него следующим образом: в первые 
сутки — результат первого замера из выполненных в 
эти сутки, во вторые — второго, в третьи — третьего и 
т. д. При использовании телеинформации показания от­
бираются со сдвигом во времени 2—3 ч, например, если 
замер количества воздуха выполнен 20-го числа в 10.00, 
то значения Сщ отбираются за 16-е на 1 ч, за 17-е на 
3 ч, за 18-е на 5 ч, за 19-е на 8 ч, за 20-е на 10 ч, за 
21-е на 13 ч, за 22-е на 15 ч и т. д. Если одновременно 
с замером количества воздуха производился отбор проб, 
то вместо Сщ за эти сутки следует использовать сЛ/.

Средний дебит углекислого газа, поступающего на 
выемочный участок с атмосферным воздухом, рассчиты­
вается по формуле

с о  2Qy4.
/ 0 == 0,01----------  , м3/мин, (11*7)

п
где Со — концентрация углекислого газа в атмосферном 

воздухе на поверхности шахты, %;
Qy4. — количество воздуха, поступающего на выемоч­

ный участок при отдельных замерах, м3/мин.
11.6. Расчет ожидаемого среднего метановыделения 

в очистной выработке и на участке по фактическому:

/оч =  /оч.ф ( - y 2:E' ) 0 ,4 ( J x ) 0 ’6 k - P  k f l ' м3/ м и н > 0  ! - 8 )

/у ч  =  /уч.ф  ( ^ ) ° ' 4( ^ г ) 0 ,6 k - P  k " ’ М> ‘ИН’ С  Ь 9 )

где /оч.р— длина очистной выработки, для которой рас­
считывается ожидаемое метановыделение, м;

1оч— длина очистной выработки, для которой опре­
делено фактическое метановыделение, м;
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Лр— планируемая добыча угля, т/сут;
А — средняя добыча угля, при которой определя­

лось фактическое метановыделение, т/сут; 
/гс.р — коэффициент, учитывающий изменение систе­

мы разработки; рассчитывается по формулам, 
приведенным в табл. 11.1;

!гн — коэффициент, учитывающий изменение мета- 
нообильности очистных выработок с глуби­
ной; при ведении работ на глубинах до 300 м 
ниже границы метановой зоны принимается 
равным 1 при разности глубин разработки до 
20 м, а при большей разности глубин опреде­
ляется по формуле (11.10); при ведении ра­
бот на глубинах более 300 м ниже границы

Т а б л и ц а  11.1

Система разработки

для которой определено 
фактическое 

метановыделение

для которой определяется 
ожидаемое 

метановыделение

Формулы для 
расчета 

коэффициента 
k c.p

Сплошная Столбовая, парные 
штреки (обратный ход)

10Ч — 2ьз д 

Iq4
» Парные штреки (пря­

мой ход)
/оч +  2Ь3 д

/оч
Столбовая, парные 

штреки (обратный ход)
Сплошная А)Ч

/0ч — 263 д

То же Парные штреки (пря­
мой ход), сплошная (ко­
ренная лава)

/оч +  263 д 

/0Ч — 263 д

Парные штреки 
(прямой ход), сплош­
ная (коренная лава)

Сплошная /оч
/оч +  263 д

То же Столбовая, парные 
штреки (обратный ход)

/0ч — 263> д 

/оч +  2^з. д.

П р и м е ч а н и е .  В приведенных формулах b — ширина условной зоны3. д.
дренирования пласта, м; принимается согласно табл. 11.2.
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метановой зоны принимается равным 1 при 
разности глубин разработки до 50 м, а при 

большей определяется по формуле (11.10).
Т аб  л и ц а  11. 2

Время, прошедшее с момента 
обнажения пласта 

подготовительной выработкой 
до начала очистной 

выемки, сут

Значение Ъ при марках угля з.д.

А ос К Ж Г Д

25 6,5 9 9 11,5 11,5 11,5
50 7,4 10,5 10,5 13,0 13,0 13,0

100 9,0 12,4 12,4 16,0 16,0 16,0
150 10,5 14,2 14,2 18,0 18,0 18,0
200 11,0 15,4 19,7 15,4 19,7 19,7
250 12,2 16,9 16,9 21,5 21,5 21,5
300 13 18 18 23 23 23

Значение произведения W '\0’4/ Лр \°>6 =  м
/ 0ч /  \ А }

может

быть определено по номограмме (рис. 11.1). При ис­
пользовании номограммы предварительно следует вы­
числить величины ~оч-~ и —г*-.

/ 0 Ч а

Величина коэффициента кн рассчитывается по фор­
муле

кн  =
Х р  —  Х р .г

X — Хо.г
( 11. 10)

где Хр — природная метаноносность пласта на плани­
руемой глубине разработки, м3/т горючей 
массы;

Х о .г  — остаточная метаноносность угля, м3/т горючей 
массы; определяется по табл. 11.3;

X  ■—природная метаноносность пласта на глубине, 
для которой определено фактическое метано- 
выделение, м3/т горючей массы.

Значения Хр и X рассчитываются по формуле

х  =  —
IgVr

+  0 ,0 0 15(^)2 .7+ 2 ,5 ]

Ь [ ( Я - / /о)Лт.п]/[0,02 (Я -Д „) +

__________ 1100«пл_________ 1

+  йпл (Я — # 0) +  5 > 104 J ’
( 1 1 . 1 1 )
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где Я — глубина разработки, для которой рассчитыва­
ется метаноносность, м;

Н0— глубина расположения границы метановой зо­
ны, м;

Кг — выход летучих веществ, %; 
схПд — угол падения пласта, градус;
/гх.п— коэффициент, учитывающий влияние темпера­

туры пород;
k _  1,15 +  0,0007Н  .
ТП 1+0,02<п ’ 

tn— температура пород на глубине Я, °С. 
Для облегчения расчетов формула (11.11) 

быть представлена в виде
X  =  С +  DkTtп, м3/т горючей массы.

(11.12)

может

(11.13)
Значение С в этой формуле определяется по графику 

(рис. 11.2), а значение D — по номограмме (рис. 11.3).
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Таб л ица  11.3

Бассейны

Значение Xq ( м 3/ т  горючей массы) 
при выходе летучих веществ, %

2 -8 8—12 12—18 18-26 26—35 35-42 42—50

Донецкий, Караган­
динский и другие 
с аналогичными ус­
ловиями .............. 12-8 8—7 7—6 6—5 5—4 4—3 3—2

Кузнецкий и другие с 
аналогичными усло­
виями .................. 3,5 3,0 2,5 2,0 2,5 2,5 —

11.7. Ожидаемое выде­
ление углекислого газа 
для шахт Подмосковного 
бассейна принимается 
равным фактическому, 
для шахт, разрабатываю­
щих высокометаморфи- 
зованиые антрациты, оп-

Рис. 11. 2. График для опреде- 
_ 3

ления величины С =  jg |/ r "

ределяется по формулам (11,14) и (11.15), а для 
прочих условий — по формулам (11.6) и (11.17).

Т _ т  I 0,001 Лр +  1,9
10ч -- *ОЧ.ф у “

£уЧ

,001 А + 1 , 9  
,001 Лр +  1,9

м3/мии;

_  г ( 0,001 Лр + 1,9 \
учф\  0,001 Л + 1 , 9  / ’

м3/мин;
,001 Л +

/оч.л I 25 м3/мин;
- ( Я

\0 ,25
м3/мин.

(П*14)

(11.15)

(11.16) 

(11.17)/ у Ч =  / уч.ф ( “j p )

Для упрощения расчетов по формулам (11.16) и 
(11.17) значения (— ’2 приведены в табл. 11.4.
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Н-Н0,М 800 600 ооо гоо о
zoo

Н-Н0,м
3 6 12 21 30 50 75сСт, градус

Рис. 11. 3. Номограмма для определения величины D в фор­
муле (11.13)

11.8. Расчет среднего ожидаемого метановыделения 
по природной метаноносности для лавообразных выра­
боток при разработке тонких и средней мощности плас­
тов:

/оч =  0 ,00081оч 6 У  (X  — Х0) (та /гпл (1 — /гдег.пл) k0.y +

"1“ ^в.п  (1 ^дег.с) 

+  -

2 т ,
н

t ( l  — 'hL') т° (^пор

\Ц
/оч /II

, м*/мин; ( 11.18)
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/ уч =  0,0008 /оч v0 6 VОЧ I (X - Х „ ) ( ^пл (1 'Дег.пл ) +

(11.19)

Т а б л и ц а  11.4

А
Р

( л > Г ’
А

Р /  Л ч 0 -25 

( / )

А
Р /  Л Ч0 - 25

А А А

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

где /оч— длина очистной выработки, м;
t>04 — планируемая скорость подвигания очистного 

забоя, м/сут;
у — объемная масса угля, т/м3;
X — природная метаноносность пласта, м3/т; при- 

нимается по данным геологоразведочных или 
научно-исследовательских организаций или оп­
ределяется согласно п. 11.12;

J 0 — остаточная метаноносность угля, м3/т; опреде­
ляется по формуле

* 0  =  Х , г (  10° -̂ ^ Пр- ) , мЗ/т; (1 1 .2 0 )

Х 0.г— остаточная метаноносность угля, м3/т горючей 
массы; принимается по табл. 11.3;

W — природная влаж ность угля, %;
Лдр — природная зольность угля, %;
ти— полная мощность угольных пачек разраб аты ­

ваемого пласта, м;
&пл — коэффициент, учитывающий влияние системы
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разработки на метановыделение из разрабаты­
ваемого пласта; при сплошной системе разра­
ботки и отработанной выше лаве равен 1; для 
коренных лав и лав прямого хода при системе 
разработки парными штреками определяется 
по формуле (11.21), а для столбовой системы 
разработки — по формуле (11.22) (значения 

Ь3.д принимаются по табл. 11.2);

Кл =  "*°ч 26з'д ■ ( 1 1 - 2 1 )/оч

К л = ; (11-22)
f04

/гдсг.пл — коэффициент, учитывающий эффективность де­
газации разрабатываемого пласта; принимает­
ся согласно Руководству по дегазации;

/г0.у — коэффициент, учитывающий метановыделение 
из отбитого угля при транспортировке по вы­
работкам выемочного участка; при последова­
тельном проветривании транспортной и очист­
ной выработок принимается равным 1, а при 
обособленном — 0,85;

&вл— коэффициент, учитывающий метановыделение 
из выработанного пространства в призабой­
ное; при схемах проветривания без подсвеже- 
ния исходящей из выемочного участка венти­
ляционной струи принимается равным 0,2, ес­
ли вентиляционная выработка примыкает к 
выработанному пространству, и 1,0, если она 
примыкает к целику угля; при схемах провет­
ривания с подсвежением равен 0, если выра­
ботка с подсвежающей струей примыкает к 
целику угля, и 0,5, если она примыкает к вы­
работанному пространству;

йдег.с — коэффициент, учитывающий эффективность 
дегазации сближенных пластов и выработан­
ных пространств; принимается согласно Руко­
водству по дегазации;

тс ~  суммарная мощность угольных пачек смежно­
го угольного пласта, м; определяется по гео­
логическим разрезам; для сближенного пласта, 
состоящего из углисто-сланцевых пород, mci 
принимается равной половине его мощности;
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I Id  —  р асстоя н и е по норм али  от см еж н ого  пласта до  
р а зр а б а т ы в а ем о го , м;

Яр —  р асстоя н и е по норм али  м е ж д у  р а зр а б а т ы в а е­
мым и см еж н ы м  п ластом , при котором  м ета- 
н овы дел ен и е из п осл едн его  равно 0, м; дл я  у с ­
ловий п одр аботк и  о п р ед ел я ется  по ф ор м ул е  
(1 1 .2 3 ) , при н а д р а б о т к е  дл я  пологих и н ак л он ­
ных пластов п риним ается  согласн о  т абл . 11.5, 
а для  круты х пластов , кром е К ар аган д и н ск ого  
б а ссей н а , рассчиты вается  по ф ор м ул е (1 1 .2 4 );

# p =  /2y(Km B( l ,2  +  c o s a njl), м; (11 -23 )  
Я р =  /гу.к mB (1 ,2  —  c o s a rtJ]), м, (1 1 .2 4 )

Т а б л и ц а  11,5

Бассейны

Значение к при у. к
управлении кровлей Значение 

II при 
Р 1надработ­

ке, мполным
обру­

шением
частичной
закладкой

ПОЛНОЙ
закладкой

Донецкий и другие с анало­
гичными условиями при 
мощности пласта до 2,5 м 60 45 25 35

Кузнецкий и другие с ана­
логичными условиями при 
вынимаемой мощности пла­
ста до 3,5 м . . . . .  . 40 30 35

Печорский при вынимаемой 
мощности пласта до 3,5 м 40 . 30 60

Карагандинский при выни­
маемой мощности пласта, 
м:

до 3 , 5 ............................. 40 30 35
более 3,5 ......................... 40 — 30 50

П р и м е ч а н и е .  Для Карагандинского бассейна при вынимаемой мощности 
пласта более 3,5 м и угле падения более 4 50 Н =  100 м.

Р
&у.к — коэффициент, зависящий от способа управле­

ния кровлей; принимается согласно табл. 11.5;
Ш и — вынимаемая мощность пласта (общая с про­

слойками), м;
сбил— угол падения пласта, градус;
/гПор— коэффициент, учитывающий выделение метана 

из боковых пород; принимается согласно табл. 
11 .6 ;

54



ЕЬц— суммарная ширина по падению пласта уголь- 
ных целиков в пределах выемочного участ­
ка, м.

Т а б л и ц а  11.6

Способ управления кровлей kпор

Полное обрушение.................. 0 ,25
Частичная закладка .................. 0 ,2 0
Полная закладка ..................... 0 ,1 0

11.9. Ожидаемое метановыделение в очистной выра­
ботке при столбовой системе разработки с применением 
щитовых перекрытий различных конструкций определя­
ется по формуле

/ 0ч =  —  (0,15 Р пу .п Оу.п /у.п +  s m) , М3/мин, (11.25)

где Gо— начальное метановыделение, м3/(мин-м2);

G0 =  {Х~ Хо) 10~ 3 , м3/(мин-м2); (11.26)
7,1—О,ЗХ V ’ V '

ущ— планируемая скорость подвигания щита по 
падению пласта, м/сут;

Р — периметр углеспускной печи, м;
Пу.ц — число углеспускных печей под щитовым пере­

крытием;
v7,n— скорость проведения углеспускных печей, 

м/сут;
/у.п — расстояние между углеспускными печами, м; 

— площадь подщитового пространства, м2; опре­
деляется как произведение длины щитового 
перекрытия по простиранию на толщину выни­
маемого слоя угля.

Пр и ме ч а н и е .  Формула (11-26) справедлива при Х^.20 м3/т.
Метановыделение из углеспускных печей при буре­

нии скважин определяется по формуле (11.27), а при их 
расширении — по формуле (11.28).
/ у.б =  6,28G0dCKi6/ск vCK j / ’T +  0,79 dtK.6yv6(X—X0), м8/мип;

(11.27)
/у.р =  6,28 G0 dcK.p /ск vck V~T +  0,79 x  
x  ( d cK .p —  d cK .6 )  Yu6 (X — Xo), м3/мин, (11.28)
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где rfCK.G и dcK.p— соответственно диаметры скважин 
при их бурении и расширении, м;

/ск— длина скважин, м; 
уСк— средняя скорость проведения сква­

жин, м/сут;
Т — время с начала проведения скважин, 

сут;
vq — скорость подачи бурового инструмен­

та, м/мин.
11.10. При комбинированной системе разработки с 

гибким перекрытием расчет ожидаемого метановыделе- 
ния производится для очистных выработок монтажного 
и нижнего слоев.

Метановыделение в очистной выработке монтажного 
слоя определяется по формуле
/оч=О0{92ЛВз + / оч[Ям.с +  0 ,5 7 (т  — Ям.с)]}, м3/мин, (11.29)
где Лвз — количество угля, отбиваемого за одно взры­

вание, т;
10ч — длина очистного забоя, м;

# м.с — толщина монтажного слоя, м; 
m — мощность пласта, м.

Метановыделение в очистной выработке под гибким 
перекрытием определяется по формуле

7Q 9
/ оч =  — -— GT л вз, м3/мин, (11.30)

&Т.Д
где /ет.д— коэффициент турбулентной диффузии; при 

выемке нижнего слоя по простиранию прини­
мается равным 1, а при выемке по паде­
нию — 0,42;

GT — метановыделение с обнаженных поверхно­
стей дренированного угольного массива, 
м3/(мин-м2);

GT (kxpX — Xp) 10~3
7,1 — 0,3 &др X

м3/(мин-м2); (11.31

&Др— коэффициент дренирования угольного масси­
ва, зависящий от времени его обнажения под­
готовительными выработками и монтажным 
слоем;

XT ; (1132)'ДР 100
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Т — время, прошедшее с момента начала подго­
товки участка до начала очистных работ под 
перекрытием, сут.

11.11. Ожидаемое метановыделение из гидрозабоя 
определяется по формуле

/оч =  |̂ 0,5 X  +  l) — Х0] ^ г-3 ^т в> м8/мин, (11.33)

где иг.з — скорость подвигания гидрозабоя, м/сут;
Лг.з— производительность гидромонитора, т/мин;
&т.в — коэффициент, учитывающий изменения объе­

ма выделяющегося газа в зависимости от 
температуры воды;

*т.в=  1 + 0 ,0 5 (4 .— 17), (11.34)
tB— температура воды, °С.

11.12. Природная метаноносность пластов может 
быть определена по метановыделению в действующие 
подготовительные выработки на участках, проведенных 
не ближе 30 м от геологических нарушений, очистных 
забоев и выработанных пространств, а также вне зон 
влияния надработки и подработки пластов.

Для пластов тонких и средней мощности природная 
метаноносность приближенно определяется по формуле

X  = 2630 /пр.ф 
топ

4-Х». /  100 — W — Aip 
\  100

М8/Т, (11.35)

где /Пр.ф— приведенное метановыделение в действую­
щей подготовительной выработке, м3/мин; 
определяется согласно п. 11.13; 

vn— средняя скорость проведения выработки, 
м/мес;

Холх— остаточная метаноносность угля при атмо­
сферном давлении, м3/т горючей массы; оп­
ределяется по графику (рис. 11.4); 

k 'n — коэффициент, учитывающий изменение ме- 
таноносности с глубиной; при ведении работ 
на глубинах до 300 м ниже границы метано­
вой зоны принимается равным 1, если раз­
ность между глубиной, для которой опреде­
ляется метаноносность, и глубиной залега­
ния действующей выработки не превышает 
20 м, и рассчитывается по формуле (11.36) 
при большей разности; на глубинах более
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300 м ниже границы метановой зоны прини­
мается равным 1 при разности глубин до 
50 м, а при большей разности рассчитывает­
ся по формуле

К  =  (1 1 .3 6 )

Хр и X рассчитываются по формуле (11 • 11).

Определение
газообильности подготовительных выработок

11.13. Для расчета ожидаемого метановыделения по 
фактическому необходимо определить приведенное ме- 
тановыделение в действующей подготовительной выра­
ботке по этому же шахтопласту

/пр.ф =  “  ' ~ Щ ~ » м8/ ™ 11» (1 1 -3 7 )

где /Пр.ф — приведенное метановыделение в действую­
щей подготовительной выработке (соответ­
ствует метановыделению в выработке через 
1 мес после начала ее проведения), м3/мин; 

п — число определений 1Щ;
1щ — количество метана, выделяющегося из под­

готовительной выработки при отдельных за­
мерах, м3/мин; определяется по формуле 
(11.38);

krt — коэффициент, зависящий от времени Т, про­
шедшего от начала проведения выработки 
до момента определения /П£; определяется по 
табл. 11.7.

Т а б л и ц а  11.7

Г, сут к т Т 9 мес к т Г, мес к т

5 0,40 1,0 1,00 3,0 1,75
10 0,57 1,25 1,16 3,5 1,83
15 0,70 1,5 1,29 4,0 1,88
20 0,80 1,75 1,40 5,0 1,94
25 0,90 2,0 1,50 Более 5 2,0

2,5 1,64
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Рис. 11. 4. График для определения 
остаточной метаноносности угля при 
атмосферном давлении и температуре: 

1 — 10°; 2 — 20°; 3 — 30°С

Г *

Не ближе 30м от забои и Не далее
Z ~ месячного подвигания выработтГ'9Мм

Не менее ) )
[

Не более 100 м Не менее
Юм

o -------2 -----

Z5-30

Рис. П. 5. Схема расположения пунктов заме­
ров для определения /ф

11.14. Количество газа, выделяющегося из подгото­
вительной выработки при отдельных замерах, определя­
ется по формуле

/п, =  0,01 Qnt (с — с0), м3/мин, (11.38)

где Qnt — количество воздуха в тупиковой части выра­
ботки в 10— 15 м от ее устья, м3/мин;

59



с и Со— концентрация газа соответственно в исходя­
щей из выработки вентиляционной струе и в 
поступающем воздухе по данным лаборатор­
ных анализов, %.

В условиях Подмосковного бассейна для обособлен­
но проветриваемых подготовительных выработок в фор­
мулу (11.38) вместо с0 следует подставлять концентра­
цию углекислого газа в атмосферном воздухе на поверх­
ности шахты.

11.15. Ожидаемое метановыделение на призабойном 
участке подготовительной выработки при ее проведении 
с помощью комбайнов или отбойных молотков опреде­
ляется по формуле

/, П =  - 4,4 /пр.ф/оп.р к . мз/мин> ( П . 39)
Vn

где Уп.р— планируемая скорость проведения подготови­
тельной выработки, для которой рассчитыва­
ется ожидаемое метановыделение, м/мес; 

vn— средняя скорость проведения действующей 
выработки, для которой определено /Пр.ф, 
м/мес;

/г"я— коэффициент, учитывающий изменение мета- 
нообильности подготовительных выработок с 
глубиной; при ведении работ на глубинах до 
300 м ниже границы метановой зоны прини­
мается равным 1, если разность между глу­
биной, для которой определяется метано- 
обильность подготовительной выработки, и 
глубиной залегания действующей выработки 
не превышает 20 м, и рассчитывается по фор­
муле (11.40) при большей разности; на глу­
бинах более 300 м ниже границы метановой 

зоны принимается равным 1 при разности 
глубин до 50 м, а при большей разности рас­
считывается по формуле

Ь" — КН “
Хр — ■Ур.а.г .
Х -Х оаг ’

(11.40)

Хр и X определяются по формуле (11.11), а Х 0.а.г по гра­
фику (рис. 11.4).

11.16. Максимальное метановыделение в призабой­
ном пространстве подготовительной выработки после 
60



взрывания по углю может быть определено па основа­
нии специальных наблюдений в действующей выработ­
ке, проводимой по тому же пласту, или по природной 
метаноносности.

При наблюдениях определяется фактическое метано- 
выделение /ф с обнаженных поверхностей пласта на 
участке выработки, который выбирается согласно 
рис. 11.5.

Для определения /ф производятся отбор проб и за­
меры количества воздуха в пунктах 1, 2, 3, указанных 
на рис. 11.5. Пробы отбираются мокрым способом одно­
временно и должны характеризовать среднюю концент­
рацию метана в пунктах замера. Отбор проб следует 
производить после погрузки угля, но не ранее чем через 
2 ч после взрывания по углю. В пунктах 2 и 3 следует 
отбирать не менее пяти проб, в пункте 1 — не менее 
трех. Замеры количества воздуха производятся только 
в пунктах 2 и 3.

При мощности пласта до 1,5 м и любой длине тупи­
ковой части выработки, а также при мощности пласта 
более 1,5 м и длине тупиковой части менее 100 м пунк­
ты замера располагаются согласно рис. 11.5, а. Величи­
на /ф в этом случае рассчитывается по формуле

/ф =  0,01Q2(̂ 2 — Сх)9 М3/мин, (11-41)

где Q2— количество воздуха в пункте 2, м3/мин;
Ci и с2 — соответственно концентрация метана в 

пунктах /  и 2, %.
При мощности пласта более 1,5 м и длине тупиковой 

части выработки более 100 м пункты замеров распола­
гаются согласно рис. 11.5, б, а /ф рассчитывается по 
формуле

/ф =  0,01 (Q 2c2 — Q3C3) , м3/мин, (11.42)

где Q3 — количество воздуха в пункте 3, м3/мин; 
с3 — концентрация метана в пункте 3, %.

Если при расчете по формуле (11.42) получится 
/ф < 0 ,2  м3/мин, то результаты замеров в пункте 3 отбра­
сываются и производится повторный расчет /ф по фор­
муле (11.41).

После определения фактического метановыделения 
максимальное метановыделение в призабойном прост­
ранстве определяется по формуле
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I 3*nmax
35 Sy /вз /ф

m v ( /T  2 +  1 —  / Г  з -|- 1)
м3/мин, (11.43)

где 5У— площадь забоя выработки по углю, м2;
/в з— подвигание угольного забоя за взрывание, м; 

v — средняя скорость проведения участка выработ­
ки, для которого определено /ф, м/сут;

Т2— продолжительность проведения участка выра­
ботки от пункта 2 до забоя (см. рис. 11.5, а и 
б), сут;

Г3— продолжительность проведения участка выра­
ботки от пункта 3 до забоя (см. рис. 11.5, б), 
сут; если /ф определялось по формуле (11.41), 
то при расчете /З.птах следует принимать 
=  0 .

При известной природной метаноносности пласта 
/3.iimax рассчитывается по формуле

=  0,07 Sy /в X  — X ».а.г
100 — W  — А 

100
пр , м3/мин, 

(11.44)
где Хо.а.г определяется по графику на рис. 11.4.

11.17. Ожидаемое метановыделение в подготовитель­
ной выработке при любом способе проведения опреде­
ляется по формулам:

при расчете по фактическому метановыделению

/ „  =  /пр.ф кт к н , м3/мин; (11.45)

при расчете по природной метаноносности 

In = ( - ^  +  0,38 mvn. р кт-Ю-3) ( х  -

- Х о.а,г - 10-° ^ -" Лпр ) ,  м3/мин, (11.46)1UU /
где Лп — средняя добыча угля в подготовительной вы­

работке, т/сут.
11.18. Ожидаемое выделение углекислого газа в под­

готовительной выработке для шахт Подмосковного бас­
сейна определяется по формуле

/п =  0,25 /„.ф (3 +  , м3/мин, (11.47)

где /д.ф — среднее фактическое выделение углекислого 
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газа в действующую подготовительную выра­
ботку, м8/мин;

2 /п
/п .Ф = -----—, м8/мин; ( 1 1 .4 8 )

tt
In.v— проектная длина подготовительной выработки, 

для которой ведется расчет ожидаемого газовы- 
деления, м;

/п— средняя длина действующей выработки за период, 
в течение которого измерялось газовыделение, м;

2/п
м; (11.49)

1а{— длина действующей выработки при отдельных за­
мерах газовыделения, м.

Значение 1Щ определяется по формуле (11.38).
Для прочих бассейнов

/„ — /п.Ф — , м3/мин. (11.50)
In

Определение 
газообильности шахты

11.19. Средний дебит газа в исходящих из шахты 
вентиляционных струях определяется по формуле 

0,01 2QHCX _
I исх = ------------ 1 (с — Со), М3/мин, (11.51)

П

где Qhcx* — количество воздуха в исходящей из шахты 
вентиляционной струе при отдельном заме- 
ре, м3/мин;

с — средняя концентрация газа в исходящей 
из шахты вентиляционной струе за период 
замеров, %;

2сл
с =  — — ,%;  (11.52)

пл

сЛ! — концентрация газа в исходящей струе по 
данным лабораторного анализа проб возду­
ха, %;
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/гл — число лабораторных определений концентра­
ции;

Со — содержание газа в атмосферном воздухе на 
поверхности шахты, % (при определении 
метановыделения принимать с0 =  0); 

п — число замеров количества воздуха.

12. ДОПУСТИМЫЕ ОТКЛОНЕНИЯ
РЕЗУЛЬТАТОВ ЗАМЕРОВ КОЛИЧЕСТВА ВОЗДУХА

ОТ РАСЧЕТНЫХ ЗНАЧЕНИЙ

12.1. Для подготовительных выработок сопостав­
ляются расчетное количество воздуха и результаты от­
дельных замеров.

Отклонения измеренных количеств воздуха от рас­
четных должны удовлетворять следующим условиям (в 
процентах):

—  20 <  100 (<3з-п-ф ~  Qa-n)- ; (12.1)
Q3.n

— 15 < 10°(Qn.»-Qn)  ̂ (12.2)
Qn

где (Эз.п.ф— измеренное количество воздуха, поступаю­
щее в призабойное пространство подготови­
тельной выработки, м3/мин;

Q3.n— количество воздуха, которое необходимо 
подавать в призабойное пространство под­
готовительной выработки согласно расчету, 
м3/мин;

<3п.ф — измеренное количество воздуха, поступаю­
щее в подготовительную выработку, 
м3/мии;

Qn— количество воздуха, которое необходимо по­
давать в подготовительную выработку со­
гласно расчету, м3/мин.

12.2. Для очистных выработок и выемочных участков 
расчетное количество воздуха сопоставляется с резуль­
татами отдельных замеров и средними величинами, вы­
численными по ряду замеров.

Отклонения измеренных количеств воздуха от рас­
четных должны удовлетворять следующим условиям (в 
процентах):
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при сопоставлении результатов отдельных замеров

— 18 <  - 1-0 (Q4>̂ )- <  28; (12.3)
Q

при сопоставлении среднего количества воздуха, вы­
численного по ряду замеров,

------ is < (12.4)
у п  Q \  у  п  )

где Q(j>— измеренное количество воздуха, поступающее 
в очистную выработку или на выемочный уча­
сток, м3/мин;

Q — количество воздуха, которое необходимо по­
давать в очистную выработку или на выемоч­
ный участок согласно расчету, м3/мин; 

j i — число замеров;
— среднее количество воздуха, поступающее в 

очистную выработку или на выемочный уча­
сток, м3/мин;

М 3/МИН. (12.5)
П

12.3. Разница между расчетным и измеренным коли­
чествами воздуха для камер не должна превышать 
±  10%.

Отклонение результатов замеров общего количества 
воздуха, поступающего в шахту, от расчетной величины 
в меньшую сторону не должно выходить за предел 10%.



ПРИЛОЖЕНИЕ

Пример расчета количества воздуха, 
необходимого для проветривания шахты

1. ХАРАКТЕРИСТИКА ШАХТЫ

Разрабатывается газоносный пласт мощностью 1,5 м с углом 
падения 6—8°. Кровля пласта — глинистый сланец, почва — пес­
чанистый сланец. В кровле и почве пласта имеются сближенные 
пласты.

Шахтное поле вскрыто тремя вертикальными стволами. Схема 
подготовки — панельная, системы разработки — сплошная и стол­
бовая. При выемке угля используются узкозахватные комбайны с 
индивидуальной крепью и комплексы КМ-87Д. Способ управления 
кровлей — полное обрушение. Подготовительные выработки прово­
дятся буровзрывным способом.

Схема вентиляции шахты представлена на рисунке. Шахта от­
несена к сверхкатегорным по газу, пласт опасен по пыли.

Действующие лавы*: № 1,2, 3, 4, 5.
Проводимые подготовительные выработки: западный откаточ­

ный и восточный вентиляционный полевые штреки гор. I, восточ­
ный бремсберг, конвейерный штрек лавы № 2, конвейерный штрек 
№  12.

Камеры: склад ВМ, насосная, два электровозных гаража с обо­
рудованием для зарядки аккумуляторных батарей, четыре камеры 
электроподстанций.

Поддерживаемые выработки: лавы № б, 7, 10, конвейерный
штрек № 11, главный откаточный штрек, ходок для чистки зумпфа.

Погашаемые выработки: лавы № 8 и 9.

2. РАСЧЕТ МЕТАНОВЫДЕЛЕНИЯ 
В ОЧИСТНЫХ ВЫРАБОТКАХ И НА ВЫЕМОЧНЫХ УЧАСТКАХ

2.1. Ожидаемое метановыделение определяем на примере лавы 
№ 3. Схема проветривания выемочного участка — прямоточная, с 
примыканием свежей и подсвежающей вентиляционных струй к 
целику, а исходящей — к выработанному пространству. Длина лавы 
190 м. Ожидаемое метановыделение рассчитываем по фактическому. 
Фактическое метановыделение определяем по результатам замеров, 
выполненных в течение квартала. При расчете фактического метано- 
выделения в очистной выработке используем данные лабораторных 
анализов проб воздуха и результаты замеров концентрации метана 
переносными приборами; расчет фактического метановыделения на 
выемочном участке выполняем на основании данных лабораторных

* Здесь и далее под термином «лава» подразумевается выемоч­
ный участок.
66



Лаба№2

Схема вентиляции шахты



анализов и телеинформации, выдаваемой аппаратурой АМТ-3. 
Средняя добыча за прошедший квартал составила 1108 т/сут, плани­
руемая добыча — 1150 т/сут.

2.1.1. Определяем фактическое метановыделение в очистной вы­
работке.

Дебит метана в вентиляционном ходке в 10 м от забоя лавы 
при первом замере количества воздуха рассчитываем по формуле 
(11.5):

0,01-1300
/ l = ^ T + 9 ' (3*0 ,5  +  0 ’6 +  0 ,4  +  0 ,5  +  0 ,4  +  0 ,6  +  0 ,7  +

+  0 ,4  +  0 ,5  +  0 ,6 ) =  6,71 м3/мин.

Аналогичным образом по данным остальных замеров количества 
воздуха рассчитаны следующие значения дебита метана: 5,80; 6,93; 
5,93; 6,74; 5,74; 7,34; 8,48; 9,69 м3/мип.

Средний за квартал дебит метана в вентиляционном ходке в 
10 м от забоя лавы определяем по формуле (11.4):

/ от.ф =  - у ( 6 ,7 1  +  5,80 +  6,93 +  5,93 +  6,74 +  5,74 +  7,34 +

+  8 ,4 8 +  9,69) =  7,04 м3/мии.

Среднее фактическое метановыделение в очистной выработке 
определяем по формуле (11.1):

/ оч#ф =  7,04 — 0 ,0  =  7,04 м8/мин.

2.1.2. Ожидаемое среднее метановыделение в очистной выра­
ботке, рассчитанное по формуле (11.8), при fcc.p^ l, &н =  1 и не из­
меняющейся длине лавы составляет:

/0ч = 7,04 Г 190 У М / 1150 \ 0 ’6 
[ 190 )  \  1108 )

• 1 • 1 =  7,20 м3/мин.

2.1.3. Определяем фактическое метановыделение на выемочном 
участке.

Дебит метана в исходящей из выемочного участка вентиляцион­
ной струе при первом замере количества воздуха рассчитываем по 
формуле (11.6):

h  =  (4,0.0,7 +  0,5 +  0,6 +  0 , 6 + 1 , 0 +  1 , 2 + 1 , 1  +

+  0 ,9  +  0 ,9  +  0,8) =  10,66 м3/мин.

По данным остальных замеров количества воздуха рассчитаны 
следующие значения дебита метана: 12,66; 12,71; 9,93; 11,43; 12,26; 
10,25; 12,64; 13,91.

Средний за квартал дебит метана в исходящей из выемочного 
участка вентиляционной струе определяем по формуле (11.4):
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/уЧ. ф — - i - ( 10>66+  12,66+ 12,71 +  9 ,9 3 +  11,43+ 12,26 +  

+  10,25+ 12,64+ 13,91) =  11,78 м®/мин.

Среднее фактическое метановыделение на выемочном участке, 
согласно формуле (11.3),

/ уч.ф =  11,78 —  0,0 =  11,78 м3/мин.

2.1.4. Ожидаемое метановыделение на выемочном участке рас­
считываем по формуле (11.9)

/ 190 \0 ,4  / 1150 \о ,в
/ „ - П , 7 8 ( — )  ( — )  • 1 • 1 =  12,03 м®/мин.

По остальным выемочным участкам приведены конечные ре­
зультаты расчетов (табл. 1).

Т а б л и ц а  1

Номер лавы 
(выемочного 

участка)
Планируемая 

добыча, т /су т

Ожидаемое метановыделение, м3/м и н

в очистной 
выработке

на выемочном 
участке

1 590 3,02 4,29
2 570 5,89 9,14
3 1150 7,20 12,03
4 1100 2,84 11,00
5 620 5,00 6,69

3. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ВОЗДУХА 
ДЛЯ ОЧИСТНЫХ ВЫРАБОТОК И ВЫЕМОЧНЫХ УЧАСТКОВ

3.1. Произведем расчет количества воздуха для лавы № 2.
3.1.1. Количество воздуха для очистной выработки по выделе­

нию метана рассчитываем по формуле (2.1); при 6*1=1,45, k 0. 3=1,2
100-5,89-1,45

Q o 4 _ " ( 1— 0) 1,2
=  712 м3/мин.

Расчет по числу людей выполняем по формуле (2.11); при
Дч —18

Q04 =  6*18= 108 м3/мин.
Для проверки по минимально допустимой скорости движения 

воздуха предварительно по формуле (2.13) определяем S; при 
/м=1,5 м, bmax =  3,5 м (в лаве применяется индивидуальная крепь)

S =  0 ,9-1,5-3,5 =  4,72 м2.
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Температура воздуха в очистной выработке + 25*С, относитель­
ная влажность 85%, Umm — 1 м/с. По формуле (2.12)

Qo4 > 60-4,72*1,0 =  283 м3/мин.
Для определения максимального количества воздуха, которое 

можно подавать в очистную выработку, по формуле (2.16) опреде­
ляем 5 при &min~2,7 м:

S =  0,9-1,5-2,7 =  3,64 м2.
По формуле (2.15) получаем

Q =  60-3,64*4 =  874 м3/мин, 
очшах

Так как последовательно с очистной выработкой проветривается 
тупиковая часть конвейерного штрека, производим проверку по про­
изводительности ВМП по условию (2.18): Qbc =325 м3/мип меньше 
Qo4=712 м3/мин, т. е. условие (2.18) выполнено.

3.1.2. Рассчитаем количество воздуха для проветривания вые­
мочного участка.

/ уч 9,14
/оч 5,89

1,55 >  ^ут.в =  1

поэтому расчет ведем по формуле (3.2):

<2уч =  -712 =  1100 М 3/ м и н .

Выполняем проверку по формулам (3.3) и (3.8) при яч=35: 
1100< 1,4*874 =  1220 м3/мин;

1100 >6*35 =  210 м3/мин.
1100

Окончательно принимаем <2Уч =  1Ю0 м3/мин, Q04=  “

=  786 м3/мин.
3.2. Произведем расчет количества воздуха для лавы № 3.
3.2.1. В связи с высоким метановыделением определяем макси­

мально допустимую по газовому фактору нагрузку на очистной за­
бой по фактическим метановыделеиию и добыче:

/оч<ф =  7,04 м3/мин; / уч,ф — 11,78 м3/мин;
Л =  1108 т/сут, /оч =  /оч.р == 190 м.

По формуле (2.15) определяем Qo4max (лава оборудована 
комплексом КМ-87Д, 5=3,7 м2) :

Q°4maX =  60*3,7*4 =  888 м3/мин.

При данной схеме проветривания выемочного участка по фор­
муле (4.6)

1— 0,0
Qp = ------------  888*1,2 =  1067 м3/мин;

/р =  7,04 м3/мин.
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По номограмме (см. рис. 4.1) йА=1»07 и по формуле (4.2) 
А т а х — 1,07* 1108=1160 т/сут.

Так как планируемая добыча практически равна максимально 
допустимой, принимаем

Q04 =  Q04 =  888 м3/мин.тех
3.2.2. Количество воздуха для проветривания выемочного участ-

I Уч 12,03
ка определяем по формуле (3.2), так как —— ■ =  ~~~~ =  1,67 >

/оч 7 ,2 0
>  /гут.в =  1 »8:

12,03 Л
Qyq =  — —— 888 =  1485 м3/мин.

/  у

Количество воздуха, необходимое для подсвежения исходящей 
из выемочного участка вентиляционной струи, определяем по фор­
муле (3.4):

/ 12,03 \
QnoACB =  7 20 — 1,5J 888 =  153 м3/мин.

Окончательно принимаем Qy4=1485 м3/мин, <2оч=888 м3/мин, 
<Здодсв =  153 м3/мин. С основной струей следует подавать 
1485—153=1332 м3/мин, из них 888 м3/мин будет проходить по при­
забойному пространству, а остальную часть составят утечки через 
выработанное пространство.

По остальным выемочным участкам приведены конечные ре­
зультаты расчетов (табл. 2).

Т а б л и ц а  2

Номер лавы

Количество воздуха, необходимое для 
проветривания, м3/мин

(выемочного участка)
очистной выработки выемочного

участка

1 385 547
2 786 1100
3 888 1485
4 281 1090
5 608 851

4. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ВОЗДУХА ДЛЯ ПРОВЕТРИВАНИЯ 
ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК

4.1. Определим ожидаемое метановыделение в тупиковой части 
конвейерного штрека лавы № 2, опережающего очистной забой. 
Штрек проводится буровзрывным способом.

4.1.1. Ожидаемое метановыделение в тупиковую часть штрека 
определяем по фактическому. Для расчета последнего обрабатываем
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результаты замеров количества воздуха и анализов проб за квартал.
Количество газа, выделяющегося в выработку при отдельных 

замерах, определяем по формуле (11.38); при с0=0
/ ц̂  =  0,01-185 (0,1 — 0) =  0,19 м3/мин.

По результатам остальных замеров рассчитаны следующие зна­
чения дебита метана: 0,42; 0,19; 0,38; 0,39; ОД9; 0,2; 0,21; 0,4.

По формуле (11,37) рассчитываем приведенное метановыделе- 
ние. Время, прошедшее от начала проведения выработки, состав­
ляет 3 мес и £* = 1,75. В данном случае kT для всех замеров одина­
ков, так как длина тупиковой части штрека не изменяется и равна 
трехмесячному подвиганию очистной выработки. Тогда

+

1
( °-’19 4-

0,42 0,19 0,38 0,39
-  9 

0,19
1 1,75 +  

0,20
1,75 ~г 
0,21

1,75 +

1 0,40 V

1,75 +  1,75  ̂

=  0,16 м3/мин.
1,75 ^ 1,75 ^ 1,75 ^  1,75 )

Ожидаемое метановыделение в 
деляем по формуле (11.45); при 
kH =1

тупиковую часть штрека опре- 
ип =  25 м/мес, оп. р—35 м/мес,

I п — 0,16
35
25

1,75*1 ==0,39 м3/мин.

4.1.2. Максимальное метановыделение в призабойном простран­
стве после взрывания по углю рассчитываем по природной мета- 
ноносности пласта при /из—1,5 м.

Природную метаионосиость пласта определяем по формуле 
(11.35); при №=1,8%, Лпр=28%, Уг= 26,3%, Х0.а .г  =  2,5 м3/т го­
рючей массы (согласно графику, приведенному на рис. 11,4), 
кн  =1

Х =
2630-0,16

1,5-25 
По формуле (11.44)

+ 2
’К'

100— 1,8 — 28
10 ■ ) -

12,9 м3/т.

чп&х =  0,07-4,5*1 ,5 ^ 1 2 ,9 -2 ,5 ^  

=  5,3 м3/мин.

100 — 1,8 — 28 
100 )]-

4.2. Произведем расчет количества воздуха.
4.2.1. По максимальному метановыделению в призабойном про­

странстве после взрывания по углю, согласно формуле (5.2), при 
5 —11 M2, / з - т р “ 8  М, — 0,8, С т а х  =  2,0%

11,8 Г 71-5,3Чз.П=^-л г =  212 м3/мин.
0,8 L 11*8(2 — 0) +  18-5,3

4.2.2. Количество воздуха, необходимое для разбавления ядо­
витых газов при взрывных работах, определяем по формуле (5.4) 
для следующих условий: /п—75 м, наибольшее количество ядовитых 
газов выделяется при взрывании по породе, 5 = 1 4  кг, /вв=40 л/кг,
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7 = 30 мин, £обв = 0,8, трубопровод собран из гибких вентиляцион­
ных труб диаметром 800 мм с длиной звеньев 10 м, общая длина 
трубопровода 100 м и &ут- тР=1,07. Тогда

Qa,n =
2,25

30
14-40-112-752-0,8 

1,072
=  48 м3/мин.

4.2.3. Расчет по числу людей выполняем по формуле (5.7); при 
Дц = 5

Qs.n =  6*5 =  30 м3/мин.
4.2.4. Производим проверку по скорости движения воздуха по 

формулам (5.8) и (5.9); при температуре воздуха в призабойном про­
странстве +24° С, относительной влажности 80%, ^smin=0,5 м/с, 
vnmin=0>25 м/с

Q3en >20-11-0,5 =  ПО м3/мин;
Q3.n >  60-11-0,25 =  165 м8/мин.

Принимаем и=212 м3/мин.
Производительность ВМП определяем по формуле (5.12):

QB =  1,07-212 =  227 м8/мин.
Проверяем производительность ВМП по условию (5.13), предва­

рительно определив по формуле (5.3) Qn, при 6Н. п=1,1:

Qn
100-0,39-1,1

1— 0
43 м3/мин;

QB =  227 м3/мин >  Qn =  43 м3/мин. 
Принимаем QB=227 м3/мин.

Т а б л и ц а  3
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В

М
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, 
м3

/м
ин

Конвейерный штрек лавы № 2 . . . 212 227 325
Западный полевой откаточный штрек 

гор. I .................................................. 284 380 544
Восточный полевой вентиляционный 

штрек гор. I ....................................... 232 280 400
Восточный бремсберг........................... 212 330 472
Конвейерный штрек № 1 2 ................... 199 308 440
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Количество воздуха, которое необходимо подавать к всасу 
ВМП, определяем по формуле (5.14):

Q bc  > 1,43*227 — 325 м3/мин.
По остальным подготовительным выработкам приведены окон­

чательные результаты расчетов (табл. 3).
Из выработок, перечисленных в табл. 3, последовательно про­

ветривается только конвейерный штрек лавы № 2. Поэтому при 
определении суммарного количества воздуха для обособленного 
проветривания подготовительных выработок учитываем четыре вы­
работки. В соответствии со схемой вентиляции (см. рисунок) рас­
ход воздуха для проветривания западного откаточного и восточ­
ного вентиляционного полевых штреков гор. I, а также восточного 
бремсберга определяется минимальным количеством воздуха, которое 
необходимо подавать к всасу ВМП. Расход воздуха для проветри­
вания конвейерного штрека № 12 равен производительности В МП. 
Поэтому суммарное количество воздуха для обособленного провет­
ривания подготовительных выработок, проводимых за пределами 
выемочных участков, равно

SQn.ui =  544 +  400 +  472 +  308 =  1724 м»/мин.

5. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ВОЗДУХА 
ДЛЯ ПРОВЕТРИВАНИЯ КАМЕР

Пример расчета выполним для электровозного гаража гор. I. 
Одновременно заряжаются одна аккумуляторная батарея 66ТЖНУ- 
250 и пять батарей 96ТЖН-350. Температура воздуха, поступаю­
щего в камеру, составляет +23°С.

Т а б л и ц а  4

Камера
Необходимое
количество

воздуха,
м'/мин

Насосная ...................................................... 293
Склад В М .................................................. 72
Электроподстанци и:

2781, гор. I ..............................................
2, гор. I .............................................. 348
3, гор. II .......................................... 355
4, гор. II .......................................... 355

Электровозные гаражи;
180гор. I ..................................................

гор. II .................................................. 395

По формуле (6.4) получаем

QK — ЗЫО- 4 250*66*1 +350*96*5 =  175 м3/мин.
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Выполняем проверку по условию (6.5):
QK должно быть не меньше 30*6 =  180 м3/мин.

Принимаем Q„ =  180 м3/мин.
По остальным камерам приведены окончательные результаты 

расчетов (табл. 4).

6. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ВОЗДУХА 
ДЛЯ ПРОВЕТРИВАНИЯ ПОДДЕРЖИВАЕМЫХ ВЫРАБОТОК

Расчеты выполнены по формуле (7.1), результаты расчетов при­
ведены в табл. 5. Лавы № 6, 7, 10 — это подготовленные выемочные 
участки, каждый из которых представляет собой последовательное 
соединение ряда выработок. В этом случае расчет по допустимой 
скорости следует выполнять по выработке, для которой требуется 
максимальное количество воздуха, учитывая площадь поперечного 
сечения выработки и минимально допустимую скорость воздушной 
струи. Для лав № 6 и 7—это очистные выработки и и0чт 1П—0,25 м/с, 
для лавы 11 — штрек и umin=0,15 м/с.

Т а б л и ц а  5

Поддерживаемая выработка
Площадь 

поперечного 
сечения 

в свету, м*

Необходимое
количество
воздуха,
м*/мин

Лава № 6 .................................................. 4,7 70
Лава № 7 .................................................. 4,7 70
Лава № 1 0 .................................................. 8 72
Конвейерный штрек № 1 1 ....................... 10 90
Главный откаточный штрек....................... 4,7 42
Ходок для чистки зум п ф а....................... 7 63

Количество воздуха для проветривания погашаемых выработок 
определяем по фактическому метановыделению. Для лавы № 8 при 
/ Уч—1 м3/мин, с0—0

100*1
<2уч =  =  100 мя/мин.

Аналогичным образом для лавы № 9 получаем 134 м3/мин.

7. РАСЧЕТ УТЕЧЕК ВОЗДУХА 
ЧЕРЕЗ ВЕНТИЛЯЦИОННЫЕ СООРУЖЕНИЯ

При определении норм утечек значения фактических перепадов 
давления на вентиляционных сооружениях принимаем по данным 
депрессионной съемки.

Рассчитываем норму утечек через шлюз в сбойке 1 восточного 
крыла гор. I. Шлюз состоит из двух бетонитовых перемычек с двух-
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Т а б л и ц а  б

Название вентиляционного 
сооружения, место установки
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м3
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Восточное крыло гор. I
1. Шлюз с двустворчатыми 

дверями, сбойка / . . . 2 5 10 24
2. Глухие чураковые пере­

мычки, сбойка 2 . . . . 2 2 8 3

Западное крыло гор. 1
Глухие чураковые перемыч­

ки, сбойка 1 ................... 2 7 35

184

12

Восточное крыло гор. II
Глухие бетонитовые перемыч­

ки, сбойка 1 ................... 2 7,5 47

149

9

Западное крыло гор. II
Глухие чураковые перемыч­

ки, сбойка 1 ................... 2 7 44

273

13

Околоствольный двор
Загрузочное устройство ски­

пового ствола с бункером — — 195

208

197

898
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створчатыми дверями площадью 5 м2, в выработке имеется рель­
совый путь. Фактический перепад давления на шлюзе равен 
10 кгс/м2. Согласно табл. 8.2 и формуле (8.1), норма утечек через 
одну перемычку

QyT =  70 1 /  — — =* 31 м3/мин.
У 50

По формуле (8.2) норма утечек через шлюз 
<2УТ.ШЛ =  0,76-31 = 2 4  м3/мин.

Рассчитываем норму утечек через две глухие чу раковые пере­
мычки площадью 2 м2 каждая, установленные в сбойке 2 восточного 
крыла гор. I. Фактический перепад давления через обе перемычки 
равен 8 кгс/м2. Принимаем, что перепад давления через одну пере­
мычку равен половине общего перепада, т. е. 4 кгс/м2. Согласно 
табл. 8.1 и формуле (8.1), норма утечек через перемычки составит

Qyt 11 =  3 м3/мин.

Расчет утечек рекомендуется выполнять по форме табл. 6. 
В табл. 6 иллюстрируется лишь порядок расчетов и не содержится 
всех необходимых записей. В ней приведены результаты для отдель­
ных вентиляционных сооружений и суммы утечек воздуха по кры­
льям каждого из горизонтов.

Согласно табл. 6, утечки воздуха на гор. I составляют 333 м3/мин, 
на гор. II (с околоствольным двором) — 1379 м3/мин, 2QyT — 
=  1712 м3/мин.

Определим внешние утечки воздуха для вентиляторной установ­
ки скипового ствола. Общая площадь наружных стен и перекрытий 
надшахтного здания, включая копер, равна 4000 м2. Площадь попе­
речного сечения вентиляционного канала 17 м2, фактические перепа­
ды давлений соответственно составляют 265 и 350 кгс/м2. Согласно 
табл. 8.4 и формуле (8.3), норма утечек через надшахтное здание

QyT ш> 950 1090 м3/мин.

По табл. 8.5 и формуле (8.3) норма утечек для вентиляционного 
канала

QyT «= 500 =  660 м3/мин.

Общая норма внешних утечек для вентиляторной установки 

1090 +  660 =« 1750 м3/мин.

В результате аналогичного расчета для вентиляционного ствола 
получаем общую норму внешних утечек 840 м8/мин.
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8. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ВОЗДУХА 
ДЛЯ ПРОВЕТРИВАНИЯ ШАХТЫ

Предварительно по данным лабораторных анализов и замеров 
количества воздуха определяем средний дебит газа в исходящих 
из шахты вентиляционных струях.

Среднюю концентрацию метана в исходящей вентиляционной 
струе гор. I рассчитываем по формуле (11.52):

0 , 6 +  0 , 6 +  0 , 5 +  0 , 6 +  0 , 5 +  0 , 5 +  0 , 6 +  0 , 6 +  0 , 5

9 ”
— 0,54%.

Средний дебит метана в исходящей вентиляционной струе 
гор. I определяем по формуле (11:51):

/исх =  4 - [ 0 ,01 (8000 +  7980 +  8100 +  8300 +  8150 +  8070 +  8100 +
I 9

+  8250 +  8050) (0,54 -  0)]= 43,8 м»/мин.

Аналогичным путем определяем средний дебит метана в исхо­
дящей вентиляционной струе гор. II: /ИСхП ==41 м3/мин.

По формуле (9.1) рассчитываем общее количество воздуха для 
проветривания шахты

Qm =  1,1 (5073 +  1724 +  2276 +  643 +  1712) =  12570 мЗ/мин.
В околоствольный двор гор. II должно поступать полученное 

количество воздуха за вычетом расхода воздуха на проветривание 
насосной камеры, т. е. 12570—293^12280 м3/мин.

В соответствии со схемой проветривания в выработки гор. I 
необходимо подавать следующее количество воздуха:

QroPl =  1,1 (1677 +  1416 +  806 +  192 +  333) =* 4870 м3/мин.

Для проверки по формуле (9.2) определяем количества воздуха, 
поступающие к отдельным вентиляторным установкам. Количество 
воздуха, поступающее к вентиляционному стволу,

Qmi =  1,1 (3132 +  1416 +  806 +  192 +  333) =  6470 м3/мин.

Количество воздуха, поступающее к скиповому стволу,

<2Шв =  1,1(1941 +  308 +  1470 +  451 +  1379) =  6100 м3/мин.

По формуле (9.2) получаем

Qm =  6470 мЗ/мин >  ** *— е= 6440 м3/мин;
1 0,75 — О

Qm2 =  6100 мЗ/мин >  ^  =  6010 м3/мин.

78



9. РАСЧЕТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ВЕНТИЛЯТОРНЫХ УСТАНОВОК

Дебит вентиляторов рассчитываем по формуле (ЮЛ). Для 
вентилятора, установленного на вентиляционном стволе, получаем

Q =  6470 +  840 =  7310 м3/мин.

Для вентилятора, установленного на скиповом стволе,
=  6100 +  1750 — 7850 м3/мин.

Дебиты вентиляторных установок с учетом резерва по произво­
дительности рассчитываем по формуле (10.3):

=  6470 +  0,15-3132 +  840 =  7780 мз/мин;

=  6100 +  0,15-1941 +  1750 =  8140 мз/мин.
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