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ОСНОВНЫ Е У С Л О В Н Ы Е О Б О З Н А Ч Е Н И Й

Q  -  коэффициент тем п ер атур оп р оводн ости , ы^/ с ;
^  *  ширина зоны у т е ч ек  в о зд у х а  в  вы работанное п р о стр ан ство

давы при плавном опускании кровли» к ;
-  коэффициент удельной м ассовой  теп л о ем к о сти , Д ж / (к г ,Ю ;
-  массовый р асход  во зд у х а»  к г/ ч ;
»  глубина от поверхн ости  р а сч е т н о го  пункта вы р аб о тк и ,м ;
»  длина выработки» м ;
*  вынимаемая мощность у го л ьн о го  п л а ст а »  и;
-  баром етрическое давлен и е в о з д у х а , Н а;
-  парциальное давлен и е насыщенных водяных паров в  в о з д у ­

х е , Па;
-  объемный р асход в о з д у х а , м3/ м ш ;
-  площадь поперечного сеч ен и я выработки» м2  ;
-  периметр ср ед н его  по длине р а сч е т н о го  у ч а ст к а  сеч ен и я 

выработки, и;
-  радиус вы работки, и;
-  время проветривания» ч ;

-  температура в о з д у х а ,
-  температура подвижного а г е н т а  в  т р у б о п р о в о д е ,°С ;
-  коэффициент теплоотдачи  от п овер хн ости  вы работки к 

в о зд у х у , Вт/(м  .К );
-  скор ость в о з д у х а ,м / с ;
-  скор ость  подвигания лавы , м / сут;
-  относительная влаж н ость в о з д у х а ;
• геотермический градиент» °С/м;
-  п лотн ость , кг/м3 ;
-  коэффициент теп лоп р оводн ости , В т/ (м * К ) ;
-  коэффициент ш ер оховатости ;
-  угол наклона вы работки, гр ад  ;

 ̂ -  коэффициенты уравнений аппроксимации давления насыщенны* 
водяных паров от температуры воздуха.

Индексы:
6  ~ относящийся к бутовой полове;
In -  относящийся к выработанному пространству;



~ относящ ийся к дополнительной в ы р а б о т к е;

* 0  -  относящ ийся к  к р еп и ;
| .  относящ ийся к з а к л а д к е ;
д -  относящ ийся к  л а в е ;
и  -  относящ ийся к местным источникам теп ао ьи д о л ен й й ; 
л  -  относящийся к п о ч в е ;
К -  о тн о с ящ и й с я  к  к р о в л е ;
ПР -  о тн о с ящ и й с я  к  п р и тек авш ем у  и з  вы р аботан н ого  п р о с т р а н с т в а  

в о з д у х у ;
Сй -  ср е д н е е  зн ач ен и е параметра»
у т  -  о т н о с я щ е е  я  к  у теч к ам  в о зд у х а  в  вы работан ное п р о с т р а н с т в !,
а ч  ~ относящ ийся к выемочному у ч а с т к у ;
м -  относящ ийся к транспортируем ом у и скоп аем ом у;
Т тр -  относящ ийся к трубопроводу с  т е п л о н о си т е л ем ;
Х тр -  относящ ийся к  трубопроводу с  хо л о д о н о си тел ем ;
\ ~ начальный пун кт р а сч е т н о го  у ч а с т к а ;
^  -  конечный пун кт р а сч е т н о го  у ч а с т к а .

Критерии:

01, -  критерий Ей о ;
-  критерий Ф у р ь е,

Соотношение между единицами ф изических величин

Ф изически е величины
_________р а ч е н и я _____

в единицах ! в  единицах
МКГСС | СИ

Д авление I  мм в о д ,о т .
I  мм р т . с т ,

Тепловой п оток  (хо л од и л ьн ая  
мощ ность) I  ккал/ч
Энтальпия I  к к ал / кг

У дельная т е п л о е м к о ст ь  I  к к а л / (к г .° С )
Коэффициент теп л о п р о во д н о сти  I  к к а л / (н « ч » °С )
Коэффициент теп л о о тд ач и  н е­
стац и он ар н ого  теп лообм ен а I  к к а л / (м ^ .ч . С )
Температура I °С

9 , 8 0 6 7  Па 
1 3 3 , 3 2 2  Па

1 Д 6 3  В т 

« 6 6 .  Ь Дл/кг 
« 1 8 7  щ Д */ (к гЛ О  
1 , 1 6 3  Б т/(м #Ю  >

1.1ЙЗ Ьт/(мТ К)
I  К
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I .  НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИИ

О тр аб отка з а п а с о в  у г л я  а а  большой г  дуби не с в я з а н а  с  н е б л а г о ­
приятными температурными услови ям и  в  горны х вы р аб о тк ах  ш а х т . Р а ­

б о т а  в  у сл о в и я х  повышенных т ем п ер а ту р  о тр и ц ател ьн о  о к а з ы в а е т с я  

на состо я н и и  техн ики б е з о п а с н о с т и , з д о р о в ь я  гор н ор аб очи х и в е д е т  
к р езком у снижении п р о и зво д и тел ьн о сти  т р у д а .

Н аиболее тяжелые кл и м ати ч еск и е у с л о в и я  наряду с  очистными и 
подготовительны м и забоям и в  гл у б о к и х  в а х т а х  с к л а д ы в а е т с я  в  вы ра­
б о т к а х  с  исходящей вентиляционной с т р у е й , в  которы х т р у д и т с я  з н а ­
ч и тел ьн о е  чи сл о гор н ор аб оч и х .

Для решения во п р о со в норм ализации м икроклим ата в  вы р аб о тк ах  

вентиляционных г о р и зо н т о в , к а к  применением го р н о т е х н и ч е ск и х  м еро­
приятий так  и с  помощью холодильны х у с т а н о в о к ,н е о б х о д и м о  им еть 

научно обоснованны е методы теп л о вы х р а с ч е т о в  рудничцрго в о з д у х а .  
П рогноз тепловы х условий в  э т и х  вы р аб о тк ах  необходи м  т ак ж е  д л я  

р а с ч е т а  в о д о - и во зд у х о о хл ад и тел ьн ы х у с т р о й с т в  шахтных с и с т е м  
кондиционирования в о зд у х а  с  подземным о тводом  т е п л а  кон денсаци и 
холодильных машин и р а с ч е т а  индивидуальны х с р е д с т в  охлаждения 
го р н ор аб очи х , находящ ихся вн е  зоны общ еш зхтного кондиционирова­
н и я , Тепловы е расчеты  воздухоподаю щ их вы р аботок  я  вы р аботок  с  
исходящими вентиляционными струям и необходимы при определении 
е ст е ст в е н н о й  т я г и  шахты.

С оветской  школой горной теплоф изики р азр аб о тан ы  методы 
п р о гн о за  температуры в о з д у х а  в  воздухоподаю щ их вы р а б о т к а х , про­
ветриваем ы х з а  очет общешахтной д е п р е с с и и , а такж е тупи ковы х 
вы р аботок , проветриваемы х с  помощью ве н т и л я т о р о в  м естн о го  прОЕет 
р и ван и я.

Комплекс т е о р ети ч еск и х  и шахтных и ссл ед о ван и й  на гл у б о к и х  
ш ахтах позволил изучи ть т е п л о -  и м ассообм ен ны е проц ессы  между 
утечкам и в о зд у х а  и породами вы р аб отан н ого  п р о с т р а н с т в а , у с т а н о ­
вить особ ен н ости  формирования т е п л о в о г о  режима вентиляционных 
го р и зо н то в  и на этой б а з е  р а з р а б о т а т ь  "М етодику п р огн ози р ован и я 
температурны х условий в  вы р аб о тк ах  вентиляционны х го р и зо н т о в  
глубоки х ш а х т".
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Она я в л я е т с я  дополнением к  "Идиной методике прогнозирования 
тем пературны х условий в  угольны х ш ахтах” f утвержденной в  к а ч е с т ­
в е  норм ативного докум ен та Минуглепромом СССР 29  д ек аб р я  1 9 7 8  г ,  
и вклю чает в  с е б я  "М етодику теп л о во го  р а сч е т а  вы работок о и схо д я ­
щей вентиляционной стр у ей  в о з д у х а " ,  о б л асть  применения которой 
охваты вал а  т о л ьк о  п ологи е пласты при управлении горным давлением  
полным обрушением*

М етодика я в л я е т с я  руководящим материалом для проектных о р га ­
ни заций, занимающихся р азр аботкой  п р оектов новых и рекон стр у и р у е­
мых в а х т ,  п о д го товк и  новых гор и зон тов и у ч а стк о в  действующих 
в а х т ,  а  такж е для сп ец и ал и сто в  угольных предприятий и н ау ч н о - 
и с с л е д о в а т е л ь ск и х  и н ст и т у т о в , занимающихся вопросами п р огн оза  и 
регули рован и я т е п л о в о го  режима в а х т .

Методику р а зр а б о т а л и : к . т . н .  Кузин В .А * ,  Пучков М .М ., 
к .ф .- м .н .  В ен гер о в  Й .Р . ,  инж. Мартынов А .А ., Костина Г .П .  (МакНИй), 
к * т * н .  Ф андеев Н*Й* (НПЙ).



2 .  OIIF ВЛИЯНИЕ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ

2 . 1 .  П рогноз тем пературны х услови й  в вы работках с  исходящей 
стр у ей  в о з д у х а  п р о и зво д и т ся , к ак  п р ави л о , п о сл е  выполнения т е п ­
ловых р а с ч е т о в  для воздухоподаю щ их вы р а б о т о к , очистных и п о д го т о ­
ви тельн ы х з а б о е в  с о г л а с н о  рекомендаций "Единой м е т о д и к и . . . "  / I / .

2 . 2 .  Г ео м етр и ч еск и е  параметры вы работки (длина L  .и , пло­
щадь п оп ер ечн ого  сеч ен и я в с в е т у  S  , ч )  принимаются по данном 
т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ек то в  или аахтн ы х з а м е р о в .

2 . 3 .  Периметр п оперечного сеч ен и я вы работки в с в е т у  ( U  , м ) ,  
экви вал ен тн ы й  радиус вы работки (  R c  ,м )  вы числяю тся по формулам, 
п ри в^дечдам  в р а б о т е  / I / .

2 . 4 .  Р а сх о д  и р асп р ед ел ен и е в о зд у х а  по вы работкам принимают­
ся  по п р оекту  вентиляции ш ахты.

При н еобходи м ости  п р о и зво д и тся  р а с ч е т  в с о о т в е т с т в и и  с "Р у к о ­
в о д ст в о м  по проектированию  вентиляции ш ахт" / 2/  и "Дополнением к 
" Р у к о в о д с т в у . . . "  / 3 / .

2 . 4 . 1 .  Величина у т е ч е к  в о зд у х а  ч е р е з  вы р аботан н ое п р о ст р а н ст в о
д е й с т в у г н е г о  очи стн ого  заб о я  (  Q y m  ,м 3/мин) о п р е д е л я е т ся  по
ф ормуле

Q угп = Шуч~ Q̂ OflH 1  ̂ )
К у гя |

( a i )

ГЛР QУ4

Q ^ n
К ц т .|

-  р а сх о д  в о з д у х а  на выемочном у ч а с т к е ,  м3/мин; о п р е д е ­
л я е т с я  по данным шахтных за м ер о в  или р а с сч и т ы в а е т ся  
с о г л а с н о  рекомендациям / 2 , 3 , 4 / ;

-  р асхо д  в о зд у х а  в дополн ительн ой в ы р а б о т к е ,н 3/чин;
-  коэффициент, учитывающий у теч к и  в о зд у х а  ч е р е з  вы ра­

ботан н ое п р о с т р а н с т в о .
З н ачен и я коэффициента при поддержании в в р * £ ч т ж ,  п р т н

к а с л и х  к выработанному п р о с т р а н с т в у , бутовыми полосам и шириной 
4 - f  и приведены в т а б л . 2 .1  в  зави си м о ст и  от схемы проветри ван ия 
вы см о ч н о гп  у ч а ст к а  ( о и с .  2 . 1 )  и с о с т а в а  пород н еп о ср ед ствен н о й  

г р о р л ч . При поддержании вы работок другими способам и  вм есто  

п р и ни м ается коэффициент , определяемый по формуле / 3/
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Таблица 2.1
Значения коэффициента Kym.& » учитывающего у т е ч к а  в о з д у х а  ч е р е з  выработанные 
п р о стр ан ства  при различных с п о с о б а х  управления кровлей

Схемы п роветри ван ия выемочных у ч а о тк о в

Н аименование схемы проветривания i схемы {Т и п .п о д -В а р и а н т /
I |**П , |
| jR ia o o  !

З  начения коэффициента Кф п.( в  завиаи м ости  от сп о со б а  упр авлен ия к р о в- 
лей и от_пород_нвпосреяотвен ной провли______ __ ______

Полное обручение !
i

4-

Ч астичная ва к а а д к а {П лавное о п у ск а­
л о ,у д е р ж а н и е  н 
iK O crpax

/глинио- Ь п есч ан ы е! пеоча- ( глинис-} пеоча- ! пеочани- 
'тые слан-, слан ц а ники ' тые слан ныв ки
!цн j ! ! ! сланцы !

, г л и н и с - (Я з в е с х -  
•тые !няки
I !
‘сланцы ;

Б о зв р зт н о т в ч н а я  о направлением  исходящей 1 а  
отруи в  стор о н у  вы работан н ого п р о стр ан ства
Прямоточная о напр авлен ием  исходящей отруи 1 6
в етор он у вы работан ного п р о ст р а н ст ва

В сзв р а т к о т о ч н а я  о направлением  исходящей 2а
вентиляционной с т р у я  в  стор он у  целика

Поямоточнай с  напр авлен ием  исходящей в е н т и - 2 6
л г, ц ионной стр у и  в  стор он у целика

В о звр атн о то ч н ая  о п о дсвеи ен н еи  исходящей З а
вентиляционной ст р у я  с о  стороны целика

Прямоточная о  п одовеж еви ем  исходящей в е н т и - 3 6
дяцнонной отруи оо  стороны вы работанного 
п р о ст р а н ст в а

В о звр а тн о то ч н а я  о подовеж ением исходящей 4 а
вентиляционной стр уи  с о  стороны  вы работан­
ного  п р о ст р а н ст в а

Прямоточная о подовеж ением походящей в е н т и л я - 4 6  
ционнгй стр у и  с о  стороны целика

д а
а , в , д , ж
а , г , ж

1 , 4 0 1 , 5 5 1 , 7 0

I -B - H б , г , е , » 1 , 3 0 1 , 4 0 1 . 5 5

1-И -Н
1 -И -В

а , б ,д ,ж
а . ж . з

1 , 2 5 1 , 3 0 1 , 4 0

1 -  M-H
2 -  М-Н

б , г , е , з  
б ,я

1 , 3 0 1 . 3 5 1 , 4 5

ш
в ,  ж ,я ,н ,а ,щ
г ,  ж ,м ,р

1 , 5 5 1 , 7 0 1 , 8 0

2-М-Н в , к , н , п , р 1 , 5 0 1 , 5 5 1 , 6 5

2 -H -tf а . г . д . е ^ . а
и ,м

1 , 5 0 1 , 6 5 1 , 8 0

2 -  В-Н
3 -  В-Н

а , к , о
а . е . и . в

1 , 5 5 1 , 7 0 1 , 8 0

1 , 2 0 1 , 2 5 1 , 4 0 1 , 3 0 1 , 7 0

1 , 2 0 1 , 2 5 1 . 3 5 1 , 2 0 1 , 6 0

М О 1 , 1 5 1 , 2 5 1 , 2 0 1 , 3 0

1 , 1 0 1 , 2 5 1 , 3 0 1 , 2 0 1 , 3 0

1 , 2 0 1 , 2 5 1 , 4 0 1 , 6 5 1 , 8 5

1 , 2 0 1 , 2 5 1 . 3 5 1 , 2 0 1 , 3 0

1 , 2 0 1 , 2 5 1 , 3 5 1 , 2 0 1,30

1 , 2 0 1 , 2 5 1 , 4 0 1 , 6 5 1 , 8 5

П римечание. Вели н еп о ср ед ствен н ая  кровля с о с т о и т  и з  н еск о л ь к и х  отдельных породных п л а с т о в , с л о е в ,  т о  при определении 
приним ается н аи более мощный из них в  этой  толще
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Классификация схем проветривании выемочных участков 
(основные варианты)

Р и с, а л
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К t jm .l  ~ \ *  ( К Lpn\ ^  K y m ,n  t  ( 2 * 2 )

^ n i.tT  яоправочкий коэффициент* зависящ ий о т  с п о с о б а  поддерж ания 
вы р аботк и , принимается по т а б л ,  2 ,2 »

Т аблиц а 2 , 2

Значения п оп р авоч н ого  коэфф ициента К у т .п

Способ поддержания вы работки ! Значения К ^ п

Костры 1 , 4 5  
Е у то к о стр ы  к бутовы е полосы  шириной м ен ее  4  к  1 * 1 0  
Б у то вы е  полосы с  окнами 1 * 0 5  

Б у то вы е  полосы шириной 4 - 6  м 1 * 0 0  
Б у то вы е полосы шириной 7 - 1 0  м 0 * 9 0  
Б утовы е полосы шириной I I - I 5  м 0 , 8 0  

Б у то вы е  полосы ширины! 1 6 - 2 0  и 0 , 7 0

2 , 4 . 2 ,  При р а зр а б о т к е  тон к и х круты х п л а с т о в  щитовыми а г р е г а ­
там и величина у т е ч е к  в о з д у х а  ч е р е з  вы р аб отан н ое п р о ст р а н ст во  
о ч и ст н о го  забоя  о п р е д е л я е т ся  такж е по формуле ( 2 . 1 ) ,  При этом  
коэффициент К ^ . 6  р а с сч и т ы в а е т ся  по формуле

Kypj.fc * К фЛ. с * К уир , (2*3 )

г д е  К ^ т с -  коэффициент, учитывавший со ср ед о то ч ен н ы е у теч к и  
в о зд у х а  ч е р е з  погашенную ч а с т ь  у гл е сп у ск н о й  п еч и ; 
принимается равным 1 , 5  ори п ор од ах н еп о ср ед ствен н о й  
кр овл и , п р едставлен н ы х глинисты ми* песчанисты м и 
сланцами и равным 2 * 2  при п ор од ах н еп о ср ед ствен н о й  
кровли * п р едставлен н ы х п есч ан и к ам и , и з в е ст н я к а м и ; 
коэффициент, учитывающий р асср ед о то ч ен н ы е у теч к и  
в о зд у х а  ч е р е з  щ итовое п ер ек р ы ти е; приним ается по 
т а б л , 2 , 3 ,
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Таблица 2 , 3

Значения коэффициента И ущ .р

Величина К ут р яри различных типах щ итового перекры тия

М еталли ческая сет !М е т а й я и ч е ск а я  с е т к а ,д е -  ! М еталли ческая с е т к а ,
ка,дер евян н ы й  на~!ревянны й н ак атн и к, к о н - ! деревянный н а к а т н и к ,
катн ик ?вейерная л ен та  на ж есткую ! кон вейерн ая л е н т а  с

!б а зу  ! зап асо м  на у вел и ч ен и е
} ! мощности п л а ст а

j j 5  * I  д о

2 . 4 , 3 *  Величина при течек во зд у х а  из вы работанного п р о стр ан ­
с т в а  в  вентиляционную вы работку (  Q ^ g  ,  м3/мнн) р а с сч и т ы в а е т ­
ся  по формуле

G W * »

г д е  К у т  д -  коэффициент, учитывающий поступление в о зд у х а  и з 
вы работан ного п р о стр ан ства  в  лаву / 3 / ,

Для схем  проветривания выемочных у ч а ст к о в  с  выдачей исходяш ей 
стр уи  в о зд у х а  на вы работанное п р остр ан ство  ( 1 а , 1 6 ,  З а ,  4 6 ) , е сл и  
вентиляционная вы работка поддерж ивается костр ам и , б у т о к о стр а м и , 
бу товой  полосой с  окнами (к ан ал ам и ) или сплошной бутовой п олосой  

шириной до  5 м , *  О . Вели для поддержания вентиляционной
вы работки вы клад ы вается  сплошная б у то вая  полоса шириной б о л е е  5 м , 

К у т .*  принимается в  зави си м ости  от е е  ширины ( т а б л , 2 , 4 )
/ 3/ .

Таблица 2 . 4

Значения коэффициента К у т  >

Ширина б у т о - ! I 1 1 1 1
вой п олосы , ! 6 j 7 ; 9 1 1 2 | i 6 i б о л е е  1 6

,м  !
t

1 1 1
|

1
|

I
1

К уш. к ! 0 , 3 1 0 , 4 j 0 , 5 1 0 , 7 ! 0 , 9
I
i 1 , 0
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При схем ах проветривания типа З а ,  4 6 ,  е сл и  для поддержания 
вентиляционной выработки применяется сплошная б у то вая  п о л о са  шири- 
ной б о л ее  5  н, значения ку*,*ум ен ьш аю тся на величину 0 , 2  и 

Q * * i / Q  «ч # г д в  Q e e n  ~ Ра с х о д  ®0 9 ДУха в  дополнительной вы ра­
б о т к е , m v m m h * ™

Для схем  проветривания 3 6 ,  4 а  Kty*t<A оп р ед ел я ется  по формуле

K * m * =  I  + 0 , 1 2  - Э Т 2  ■ , ( 2 . 5 )

гд е  |  -  коэффициент, зависящ ий 1 »  сп о со б а  поддержания вен ти
ляцйонной вы работки.

Вели вентиляционная вы работка поддерж ивается к остр ам и , 6 у т о -  
кострам и, бутовой полосой с  окнами или бутовой  полосой шириной до
5 м , т о  & 8  0 , 3 ,  Если вентиляционная вы работка п оддерж ивается 
сплошной бутовой полосой шириной б о л ее  5м , значен ие коэффициента
6  принимается по т а б л . 2 . 5  в  зави си м ости  от ширины бутовой  

полосы .

Таблица 2 . 5

Значения коэффициента I  при различной ширине бутовой  
полосы

Бирина бутовой ! б 7 9 1 2
полосы , %% , м »

i t 0 ,4 0 , 6 0 . 7 6 , 8

---------- * ----------------------------------
2 . 4 . 4 .  Величина у теч ек  в о зд у х а  из вы работок со  свеж ей венти­

ляционной струей в  выработки с  исходящей стр у ей  воздуха ч е р е з  
вентиляционные сооружения принимается по дзиньм  шахтных за м е р о в ,а  
при проектировании р а ссч и ты вается  с о гл а сн о  норм у т е ч ек  в о зд у х а  
ч е р е з  вентиляционные сооружения / 2/ * Нормы у т е ч е к  в о зд у х а  ч е р е з  
вентиляционные сооружения з а  пределами вентиляционных у ч а ст к о в  
сл ед у ет  увеличить в  1 , 3 3  р а з а ,  в  околоствояьн ы х двор ах -  в 1 , 4 5  
р а за  по сравнению с  табличными значениям и.

2 .5 . Варометричеокоз давление воздуха ь горний выработка 
(F, Па) опреце'нлегся но формуле

Р “ Р0 •- 1 2 .0  и , (2.6 )
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г д е Р0 *  с р е д н е м е с я ч н о е  д а в л е н и е  в о з д у х а »  п о ст у п а ю щ е г о  в  

ш а х т у , П а ;

-  с р е д н я я  г л у б и н а  з а л е г а н и я  в ы р а б о т к и  о т  п о в е р х н о с т е н .

2 . 6 *  О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  у т е ч е к  в о з д у х а  и з  в ы р а б о т а н н о г о  

п р о с т р а н с т в а  < Jnp з а в и с и т  о т  у г л а  з а л е г а н и я  п л а с т а ,  с п о с о б а  у п р а в  

х е н и я  горны м  д а в л е н и е м »  вл а ж н о ст н о й  х а р а к т е р и с т и к и  л а в ы *

2 * 6 * 1 .  П ласты  п о л о г о г о  и н а к л о н н о г о  п а д ен и я  о у п р а в л е н и е м  

к р о в л е й  полным и ч а с т и ч н ы й  обруш ением  и  ч а с т и ч н о й  з а к л а д к о й :

при р о с т е  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  в  л а в е  )

ч * .  -  0.51 0,47 (2.7)

при снижении относигвяьной влажности воздуха в лаве 19 * 1*4 *^ 

< | п в  -  0 , 5 8  9 ^  +  0 , 2 4  ,  (2 Ю

г д е  ~  з н а ч е н и е  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о ст и  у т е ч е к  в о з д у х а .

При с х е м а х  п р о в е т р и в а н и я  1 а ,  2 а ,  2 6 ,  З а ,  4 а  

п р и н и м а е т ся  равн ы м  зн а ч е н и ю  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  в  

в ы р а б о т к е  п о д  л а в о й  / I / .  При с х е м а х  п р о в е т р и в а н и я  1 6 ;  4 6  

о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

° » м  4 * 1 +  0 , 1 6  4  м  .  <2 - 9 ^
г л в % < % ~  з н а ч е н и е  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о ст и  в о з д у х а  с о о т в е т с т в е н н о  

в  н а ч а л е  и  к о н ц е  л а в ы .

У п р а в л е н и е  к р о в л е й  п лавн ы м  о п у ск а н и е м

4 « , =  9 ч  *  • ( с . 1 о )

При зн а ч е н и и  0 , 9 8  4 « *  -  I . o .

2 * 6 . 2 *  П ласты  к р у т о г о  п ад ен и я  при р азл и ч н ы х с п о с о б а х  у п р а в ­

л е н и я  горны м д а в л е н и е м

< | пр *  о , 6 1  с $ ч  + о / т  С 2 Л 1 )

З н ач ен и я  4 * 1 й Ч ч  при ни м аю тся по данным ш ахтн ы х з а м е р о в  
в  л а т а х  с о  сходны м и г о р н о г е о л о г и ч е с к и м и  у с л о в и я м и . При о т с у т с т в и и

э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  дан ны х д л я  гл у б о к и х  » а х г  Д о н б а с с а  р е к о м е н д у е т ­

с я  п р и н и м ать с р е д и н о т ч т и о т н ч э с к и з  зн а ч е н и я  о гн е  с и г а л  ь ной  в л а ж н о с т и  

в о з д у х а  в  з а в и с и м о с т и  о т  в л а ж н о ст н о й  х а р а к т е р и с т и к и  д а ь и  н у г л а  
з а л е г а н и я  илиста.
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При р а з р а б о т к е  п о л о г и х  и н а к л о н н ы х п л а с т о в  при у п р а в л е н и и  

к р о в л е й  полным обруш ением» ч а с т и ч н о й  з а к л а д к о й  и  плавны м  о п у с к а ­

н и ем  зн а ч е н и я  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  в  л а в е  п р и н и м а е т ся  

п о  т а б л *  2 * 6 .

Т а б л и ц а  2 . 6

З н ач ен и я  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  в  

н а ч а л е  л авы  (  С ^ ц  )  и т е м п  е е  и зм е н е н и я  п о  

д л и н е  лавы  при р а з р а б о т к е  п о л о г и х  и н ак л о н н ы х 

п л а с т о в

* О т н о си т е л ь н а я  в л а ж н о с т ьt * В ел и ч и н а и зм е н е н и я  о т н о -
Характеристик* н а в х о д е в  а а в у , * с и т е я ь н о йf в л а ж н о ст и  в о з -
КЦ я з в ы ' д у х а  н а  1 0 0  м д яи н н  л а -

J j w .  «г. _  ____________
• Д обы чнаяj ! Р е м о н т н а я • Д обы чн ая

* с м е н а

! Р е м о н т н а я
* см е н а ? с м е н а ! с м е н а

" С у х а я "  0 , 7 0 5 0 , 7 3 5 0 , 0 3 8 - 0 , 0 1 8

" В л а ж н а я "  0 , 8 8 0 , 8 9 0 , 0 3 3 0 , 0 2 5

К "вл аж н ы м " о т н о с я т с я  л авы  и  в ы р а б о т к и  с  повы ш енной е с т е с т в е н ­

н ей  в л а ж н о ст ь ю  у г о л ь н о г о  п л а с т а  ( б о л е е  5% )$ п о ч в а  или к р о в л я  к о ­

т о р ы х  п р е д с т а в л е н а  п о р о д а м и ,  обладаю щ ими в ы со к о й  вод оотдаю щ ей  

с п о с о б н о с т ь ю  (н а п р и м е р , и з в е с т н я к а м и ) ,  при ож идаем ом  в о д о п р и т о к е  

б о л е е  5 м 3 /ч , при к а п е ж е  и м окры х с т е н к а х  в ы р а б о т о к .

О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  в  к о н ц е  л авы  р а с с ч и т ы в а е т с я  

п о  ф о р м у л е :

* 100 « (2 .12) 
г д е  L  к -  д л и н а  лавы » м .

При р а з р а б о т к е  п л а с т о в  к р у т о г о  п а д е н и я  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  

в о з д у х а  в  л а в а х  при р азл и ч н ы х с п о с о б а х  у п р а в л е н и я  горны м  д а в л е н и е м  

п р и н и м а е т с я  по т а б л .  2 . 7 *
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Т аб л и ц а 2 . 7

Значен ия о тн о си т е л ь н о й  вл аж н ости  в о з д у х а  в  л а в а х  

при р а з р а б о т к е  крутых п л а с т о в

Пункт лавы *__________Х а £ а 1» е р и о т и к а л а в ы ________
‘ " с у х а я  с  влажной п о ч - ! "вл а ж н а я " 
! вой  |

Н ачало л а в ы , 0 , 9 2  0 , 9 5
Конец лавы  ^  0 , 8 9  0 , 9 8
____ _____ _____ _T J  &_________________________________________________________ ________

2 . 7 .  О т н о си тел ь н ая  вл аж н о сть  в о з д у х а  С| в  вен тиляци онн ы х 
вы р а б о т к а х  при н и м ается по данным шахтных зам ер о в  в  вы р а б о т к а х  со  
сходными го р н о ге о л о ги ч е ск и м и  и гор н отехн и ч ески м и  у сл о ви я м и  р а з ­

р а б о т к и . При о т с у т с т в и и  п о сл ед н и х  относительную  в л а ж н о ст ь  р е к о м зн  
д у е т с я  принимать по данным т а б л .  2 . 8 .

Т аб л и ц а 2 . Б

Зн ачен и я о т н о си тел ь н о й  вл аж н ости  в о з д у х а  в  вы р а б о тк а х  
с  исходящ ей стр у ей

5 О тн оси тельн ая вл а ж н о сть  в о з д у х а
Тип вы р а б о т к и , е е  вл а ж н о ст н а я ' в  вы р аботк ах  ш а х т ,разрабатывающая

х а р а к т е р и с т и к а ‘ пласты
* п о л о во го  и нак ! к р у т о го  паде-
! лон ного п а д е­

ния
, ния

I 2 3

У ч а ст к о в а я  вен ти ляц и он н ая вы ра­
б о т к а  (н а ч а л о )

с у х а я 0 , 7 0
с у х а я  с  влажной п очвой 0 , 8 0 0 ,9 3
влаж ная 0 , 9 2 0 , 9 8

У ч а ст к о в а я  вен ти ляц и он н ая выработ­
ка и о н е ц )

су х а я 0 : 74
с у х а я  с  влажной почвой 0 : 87 0 , 9 6
влажная 0 ,9 5 0 , 9 ?
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Продолжение таблицы J? r 8_
I

капитальная (групповая) вентиляционная 
выработка (у сопряжения со стволом)

! 2 !

сухая с влажной почвой 0 ,8 9 0 ,8 9
влажная 0 ,9 7 0 ,9 7

Вентиляционный ствол 1 ,0 1 .0

2 .8 .  Естественная температура горного массива в выработке 
определяется согласно рекомендациям п. 1 Л .9  "Единой м етодики..." 
/ I / .

2 .9 .  Теплофизические свойства горных пород принимаются по 
данным специальных исследований, а при их отсутствии принимаются 
по усредненным данным, которые для основных горных пород Донбасса 
приведены в табл. 2 .9 .

Таблица 2 .9

Средние значения теплофизических характеристик 
горных пород для условий Донбасса

Породы

Теплофизические характеристики

а  -

н2 А

Ю 7,

I
1 < г ?

! Вт/(м.К)
I С 

* Д ж / С кг.К )

Плотность, р, 
кг/м3

Песчаник 12 ,2 8  2 ,5 6  8 ,54
Глинистчй или пес- 0 m
м.авый сланец /,6U 1 ,7 7
Уголь 2.СЛ о ,2 9  11 ,85
Известняк 4 ,4 7  0 ,9 8  8 ,88

2440

2570
1225
2478

В случае, когда выработку округяет неоднородный массив, при 
рас етах и с п о л ь зу ю т ся  средневзвешенные по периметру зн ач ен и я  теп 
лофпзипесгих характеристик горных пород /I/ .
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2 Д 0 . Массовый расход сухой части воздуха в выработка 
( Q  , кг/м) рассчитывается по формуле

G - 60 . f -Q , (2.13)
где р  -  плотность воздуха, кг/и3 %

р = з, ч т  * 1 0 *» Р Г %- - - .  (г.ть)
J 2 7 3  ♦ t

Q
Т

-  р а с х о д  в о з д у х а  в  в ы р а б о т к е , м3/мин;
-  с р е д н е е  зн ач е н и е  о тн оси тельн ой  влаж н ости  в о зд у х а  в  

в ы р а б о т к е ;
£f  ~ п ар ц и ал ьн ое д а в л е н и е  насыщенных водяных п ар ов в  вы р а­

б о т к е ,  П а . О п р ед ел я ется  по приложению I  или р а ссч и т ы ­
в а е т с я  по формуле 1 Л 1  / I/ ;  

t  -  те м п е р а т у р а  в о з д у х а  в  вы р аб о тк е, °С .

2 . I I .  Р а с ч е т  теп ловы делен и й  от местны х и сточн и к ов в  вен ти ­

ляционных вы р аб о тк ах  п р о и зво д и тся  с о г л а с н о  р а зд е л у  1 . 2  "Единой 
ивт оди т  п р огн ози р ован и я тем пературны х услови й  в  угольн ы х ш а х т а х ” 

/I/.
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l .  Р А С Ч В Г  К О Э И Щ Ш Ш  Н Е С Т Л 4 Й 0 Н А Р Н О Г О  Х Ш О Ш Ш А  
И  и д у  Г О Р Н Ы М  М А С С И В О М  И  В О З Д У Х О М  В  В Ы Р А Б О Т К А Х

3 .1 .  Коэффициент нестационарного теплообмена в зыработкзх, 
п р о в е т р и в а е м ы х  более года,определяется л о  зависимости /I/

К т  =
1

Т  f 6 0 /зкхх' { 4 + А \ J ’ 
1 М В/

( 3 .1 )

г д е
2 ^ R 0
-  коэффициент теплоотдачи от поверхности горной выра­

ботки, Вт/(м^.К ) ;

где

о / = г . з з г с  p t f  ) 0 , 8  с ( 3 .2 )

£  -  коэффициент, учитывающий влияние шероховатости обна­
женных поверхностей на интенсивность теплообмена; 
его значения принимаются: для выработок с монолитной 
бетонной крепью £ = I  ; для выработок с металличес­
кой, железобетонной и деревянной крепью со сплошной 
затяжкой L *  1 ,5  ; с той же крепью, но без затяж­
ки L -  ? ;  для выработок без крепи t * 2 , 5 ;  для 
яав I = 2 ,5  f  3 ,5  ;

1Г -  скорость движения воздуха в выработке, м/с;

Q
s o  s

(з .э )

Для выреботки,закрепленной всплошную (кирпич,бетон, дерево), 
коэффициент теплоотдачи о£  заменяется коэффициентом тепяопере- 
дачи К 1 , учитывающим влияние крепи нз теплообменный процесс

К 1
> *р

0 . 0

г д е В ,

ИР
-  толщина крепи, и; принимается по проекту:
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А ** -  кооффициант теплопроводности кр еп и . Вт/Си.Ю; д я я  д е ­
р е в а  A w e 0 ,1 0 7 . двя б ето н а  А** = 1 ,279  и дкя кирпи­
ч а  Я к ?  “  0 , 2 6 5  В т/( и .К ) ;

'Г  -  р а сч е т н о е  вр ем я теп лообм ен а между породным м а сси во м  и 
в о з д у х о м ,ч *

1  .  ( 3 . 5
4

г д е  X i  ,  -  с о о т в е т с т в е н н о  время п роветри ван ия н а ч а л а  и кон ц а
р а с ч е т н о г о  у ч а ст к а  вы работки, ч *

При интенсивном испарении вд а ги  со  стен о к  вы работки (м окры е 
вы р аб о тк и )

к = _А + А
( 3 . 6 )eô srat

3 , 2 .  Коэффициент н естац и он ар н ого  теплообм ен а в  в ы р а б о т к а х , 
проветри ваем ы х м ен ее г о д а *  р а ссч и ты в а ется  по за ви си м о ст и

К_ з  Л,\\ - -ЙЦ
т L 81jui]. (3.7)

гда ы  -  А̂ i (3.8)

6i'= &i ♦0M9; ( 3 . 9 )

г * ( З .Ю )

Fo = J6oo -Q.T
■йГ' (3.11)

Значения функции ^ ( £ ) определяется по формулам:

„ 1,0774 *  - 0,0064 
г  + 0,8773

^ ^  [0|2|0'j ; (3 .1 2 )

= 1 ,0011 i  -  0,2575
2  * 0,3^06

2  £ [ 2 .0 ;  3G.U) ; (3 ,1 3 )
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| ( 2 } =  I  -  — --------- , г  > 3 0 . (3 .14  )

3 .3 . Коэффициент нестационарного теплообмена между закладрч- 
яш мае сивом и воздухом, движущимся по лаве пре полной 8акжаднв
выработанного пространства

где

К t

S = Y« -Мсо *0- м* ,
Д к ш — ) 

Л е щ

- I

(3 .1 Ь) 

(3 .16 )

(3 .17 )

5 (3 .1 8 )

ОсЛ -  коэффициент теплоотдачи в лаве, Вт/См^.К). Ори самотечной 
а гидравлической закладке рассчитывается по формуле ( 3 .2 ) ,
пш  гидравлической зак л ад к е  оС  Л ;

$i*tn * A .w  -  со о т в е т ст в е н н о  толщина и коэффициент теп лоп р овод­
ности  м атериала отшивки, и ;  В т / (м .К ) . йрн н а л а га й  примыкающей
к отшивке крепи в формуле ( 3 . 1 6 )  к  выражению в  ск о б к ах  
п ри бавляется еще сл агаем ое  1

начальная тем пература зак л ад о ч н о го  м а с с и в а ,° С . При и сп ол ь­
зовании для закладки пород о т  проходки вы работок теш ш р атур а 
закладоч н ого м асси ва  принимается н а  3 -4 ° С  ниже е ст е ст в е н н о й  
температуры гораых пород. Ори ги д р о за к л а д к е  тем п ер атур а за к л а д о ч ­
ного м асси ва  ориентировочно принимается равной тем пературе 
воды в  поверхностном вод осбор н и к е;

t cp^ tn -  со о тветствен н о  средняя тем п ер атур а в о зд у х а  в  л а в е  и 
ср температура горных пор од , соответствую щ ая средней 

глубине расположения у ч а с т к а ,° С ;
£  , и , t n -  С о о тветствен н о  тер м и ческ ая  а к т и вн о ст ь

^ закладочного м атер и ала, пород кровли и почвы , В т .с Р » *  .

м ^ К
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Для вмещающих пород о п р е д е л я е т с я  по данным т а б л . 2 . 9 .  Д дя з а к ­

л а д о ч н о го  м атер и ал а  величины ^  м о гу т  б ы ть о п р е д е  ­
лены д л я  каж дого к о н к р етн о го  с о с т а в а  закладоч н ой  шихты р а сч етн ы м  
п у тем  или э к сп ер и м ен тал ьн о . Для у сл о ви й  Д онецкого б а с с е й н а  р ек о м ен ­
д у е т с я  принимать ср едн и е зн а ч е н и я :

Л г » 0 , 6 9  В т / ( м .К ); а, * 4 , 1 1  • ЖГ7 i ^ / c ;  6 . 3 . 1 , 0 7  • 1 0 s  .
« • « * £ .к

Значения функций M j i  z  ) И -Л/г  ( Ъ ) о п р е д е л я ю т ся  
по граф икам р и с . 3 . 1 . а  в  за ви си м о сти  о т  значений б е з р а з м е р н о г о  п а р а  ­
м е т р а  i  :

г  =  5 8 8  -------^ — ( - Ь  ) 0 , 5 ( 3 . 1 S )

г д е t j ,  -  ш аг з а к л а д к и , м ;
ц / су тк и .

2 ) и
А/ (  а  )  м о гу т  бы ть найдены но приближенным з а в и с и м о с т я м : 

i

\S~ -  с к о р о с т ь  н од ви гаш ш  л авы ,
При выполненни р а с ч е т о в  н а ЗВЫ, функции M i  ( 

( 2

Д с * ) =

М г $ ) =

0 ,35  4- 0 , 0 4  2 * 2 6 .0 .5  5 2 , 0 )
0 ,85  - 0 ,2 1  2 1 2 6 [ 2 , 0  ; 3 ,0 )
0 ,2 8  - 0 , 0 2  f • 2 6 ; з , о  ; 1 0 , 0 )
0 ,05 2 б [ 1 0 ,0 } 1 5 .0 ]

0 ,253 -  0 , 0 6 7 1 , £ 6 [0 # 5  • 2 , 0 )

0,166 -  0 ,023 1  , [ 2 . 0 ; 5 ,0 )
0 ,0 5  , г с [ 5 .о  * 1 0 , 0 )

0 , 0 2 * £ [ 1 0 , 0 ; 15 ,0 ]

( 3 .2 0 )

При ги д р о за к л а д к е  , к о г д а  закладочны й м асси в со  стор он ы  
пр и забой н ого п р о с т р а н с т в а  лавы  отш и вается  сетк о й » коэффициент 
н естац и он ар н ого  теп лообм ен а между зак л ад к ой  и в о зд у х о м  в  л а в е  

р а ссч и т ы в а е т ся  по формуле

( 3 . 2 1 )
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* Ф у н к ц и я

й * с + 3  Л
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3 . 4 .  Коэффициент н естац и о н ар н о го  теплообм ена между з а к л а  ­
дочным м асси во м  к  в о з д у х о м , дзвижущшся по вентиляционной вы р аб о тк е

K t s *  ( 0 ’ 0 е  Y *  + ° * 3 )  * ^ 4  ( 0  »
i

г д е  Л/5(г) =  — [ i - —  С и ( | ■*  * *— ) J .

( 3 . 2 2 )

( 3 . 2 3 )

Зн ачен и я К  , , Цг9 и  I  определяю тся с о о т в е т с т в е н н о  по 
формулам ( 3 . 1 6 ) , { 3 . 1 7 )  и ( 3 . 1 9 ) ,  а  (  |  ) можно о п р е д е л я т ь
я  по граф ику р и с . З л . б .

В ели  при г а д р о з а к л а д к е  отш ивка зак л ад о ч н о го  м а с с и в а  о су щ е ст вл я  -  

е т с я  т о л ь к о  м е т а л л и ч е ск о й  сетк о й »  каэф ф ндаеят н естац и о н ар н о го  
теп л о о б м ен а  в  эт о м  с л у ч а е  р а с сч и т ы в а е т ся  по формуле

^ -  < 0 * « У .  +  ° - 3 )  I  - g f e g  (  - Г М ° , 5 3 ( 3  2 4 }ьЬ bJ

Формула*® ( 3 . 2 2 )  или ( 3 . 2 4 )  с л е д у е т  п о л ь з о в а т ь с я  д д я  расчета 
тем п ер атур ы  в о з д у х а  при дли н е вентиляционной вы работки д о  20 £ ^
При больш ей дли н е вы р аб отк и  влиян ие за к л а д к и  п р а к ти ч еск и  не 
с к а з ы в а е т с я  я  т е п л о в в д е л в н и е  по в с е м у  перим етру вы р аб отк и  вы ч и с­

л я е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  в р е ш я и  е е  п р о в е т ш в а я и я  по формулам

( 3 , 1 )  или ( 3 . 7 ) .

3 . 5 .  Козфф яциент н естац и о н ар н о го  теп лообм ен а между у теч к ам и  

в о з д у х а  и породам и вы р аб о тан н о го  п р о ст р а н ст в а  при уп р авлен и и  
к р о в л е й  в  л а в а х  плавны м оп ускан и ем  или удержанием н а  к о с т р а х

к *  =  о , 5  о £ 0 [  А ( * к ) +  А ( * п ) 3  ♦ <3 ' 2 5 >•по

г д е  © £ 0 -  коэффициент теп л о о тд ач и  в  л а в е ,  В т / f i ^ . K ) ,  р а с с ч и т ы ­

в а е т с я  по формуле ( 3 . 2 ) .
При р а з р а б о т к е  п о л о ги х  и  наклонных п л а с т о в  при о п р е д е л е н а  

о С в у ч и т ы в а е т с я  с к о р о с т ь  движ ения в о з д у х а  н а  п о сл ед н ей  дороге, 
примыкающей к  вы р аботан н ом у п р о с т р а н с т в у . На ш га ст а х  крутого 
п ад ен и я  оС 0 р а с с ч и т ы в а е т с я  по ср едн ей  скорости движения 
в о з д у х а  в  р аб о ч ем  п р о с т р а н с т в е  л а в ы .
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Безразмерные парзметры , £ п соответственно для пород
кровли и поивы рассчитываются по формуле

г  =  I7 D  ^  ) 0 , 5  ,  ( 3 . 2 6 )
л £*,П

где -  ширина зоны утечек воздуха в выработанном пространстве
лавы, м. Для условий Донецкого бассейне можно прини­
мать = 10 + 20 м;

£ -  термическая активность пород кровли и почвы расочитыва
ется по формуле ( 3 .1 9 ) .

Значения функции А  ( I  ) при I  = Z к я I  = 2 п в

формуле (3 .2 6 )  могут быть определены по графику ps?c. 3 .2  или по 
приближенной зависимости

0 , 4 0  -  0 , 2 7  ( I  -  0 , 1 ) ,  £  с Г о Л ;  0 , 7 5 )

а г . „  0 , 2 3  -  0 , 0 9  ( 2  ~ 0 , 7 5 ) ,  I  €  [ 0 , 7 5 ; 2 , 0 )  ( 3  2 „

0 Л 4 1 -  [  0 , 0 1 5 4 - ( 0 , 0 1  г  -  О , Ш ) 2  ] 0 ’ 5 . 2 б ( 2 , 0 ; Т 5 , 0 )

0 . 019Л),00044 ( 2 -  1 5 ) , ? б [1 5 г0 ; 5 0 ,0 ]

Функция А (?)

Рис. 3 .2
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4 .  РАСЧ8Г Т1М1ЕРАТУРЫ УТБЧВЙ ВОЗДУХА ИЗ ВЫРАБОТАННОГО 
ПРОСТРАНСТВА ВЫЕМОЧНЫХ УЧАОТНОВ

4 . 1 *  Температура притекающего из выработанного пр остр ан ства 
во зд у х а  оп р еделяется по формуле:

гд е

6 -
I   ̂ ♦  5 < | np J

e M - 7 ^ r )  '

g  .  Min'

при ;  ( 4 . 2 )

при <J :  <}>«>* <|чт ; ( 4 . 3 )

( 4 . Ь)

Р - Р Г  •
п *  I* * "  коэффициенты, принимаемые по т а б л . 4 . 1  в  з а в и -

сю кю ти  от приращения температуры у теч ек  во зд у х а  в  вы­
работанном пр остр ан стве выемочного у ч а ст к а .

Таблица 4 .1

Значения коэффициентов П1 ,  £* ,  p j f  для различных 
ди апазонов изменения температуры воздуха

Диапазон измен4 Значения коэффициентов
г а я  тем пературя 
в о з д у х а ,о с  ; n '  ! £ ' Л ! р *  ,  Па

0-15 7 2 ,3 - 7 , 4 8 1080
5-20 9 6 , 9 -  3 ,06 1506

10-25 128,2 1,33 2080
П -2 6 134,8 2,12 2213
15-30 168,0 5,72 2813
20-35 217,6 1 0 ,0 9 3 7 8 6
2 5 - 4 0 2 7 8 ,9 14,45 5040
3 0 - 4 5 3 5 4 ,0 1 8 ,7 9 6 6 2 6

3 5 - 5 0 4 4 4 ,0 23,06 8 6 2 6
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t  во -  тем п ер атур а пород вы работан н ого п р о ст р а н ст ва ;
~  тем пература у т е ч ек  в о з д у х а ,° С ;

( у * *  -  отн оси тельн ая вл аж н ость  у т е ч е к  в о з д у х а .
Орк схем ах  п роветри ван ия 1 6  , 4 6  я  управлении к р овлей  ш ш в т  

я частичны м обрушением ^ о п р е д е л я е т с я  в о  формуле :

t y , *  0 .8 4  +  0 , 1 6  t A< ,  ( 4 . 5 )

где t A f t  A -  с о о т в е т ст в е н н о  тем п ер ату р а  в о зд у х а  в  н ач ал е  
1 я  конце л авы , °С .

Значение рассчитывается по формуле (2 *9 ),
Значения t  yw и при остал ьн ы х схем ах  п роветри ван ия

приним ается равными значениям тем пературы  и относительной влаж ­
н о ст и  в о з д у х а  под л а в о й .

Значение ф актора теплообм ен а Г з а в и с и т  от сп о со б а  уп р ав­
ления горным давлени ем  на выемочном у ч а с т к е .

4 . 1  Л .  При управлении горным давл ен и ем  полним и частичным 
обрушением кровли и частичной зак л ад к ой  ф актор Г о п р ед ел я ет­
ся -по формуле:

Г (4 .6 )

где -  коэффициент, учитывающий сх е м у  проветривания вы емочного
у ч а с т к а . Принимается по т а б л . 4 . 2  в  зави си м ости  
от сп о со б а  упр авлен ия горным д авл ен и ем ;

Л5л -  ск о р о ст ь  подвигания л авы , п / с у т к и ;
£  -  коэффициент, учитывающий во зд у х о р а сп р ед ел е н и е  в  вы ра­

ботанном п р о ст р а н ст ве  вы емочного у ч а с т к а , для 
п  условий Д он б асса О *  0 , 0 4  -  0 , 0 5

-  массовый р а сх о д  у т е ч е к  в о з д у х а  ч е р е з  вы работанное 
п р о ст р а н ст во , к г / ч ;
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Таблица 4 . 2

Значения коэффициента К при различных сх е м а х
проветривания вы ем очного у ч а ст к а  и сп о со б ах
управления горным давлен и ем  полным и частичным обрушением

Схема п роветри ван ия * Значение коэффициента Я ех 
вы ем очного у ч а ст к а

1 а ,  З а 0 ,4 5 2
2 а ,  4 а 0 .2 0 5

1 6 , 2 6 , 3 6 , 4 6 0 , 1 0 3 ^  ♦

Значение тем пературы  обрушенных пород вы работан ного п р о ст ­
р а н ст в а  t | n в  формуле ( 4 . 1 )  принимается равным:

4  0 , i ( t A-( +  t ftJ # ( 4 . 7 )

г д е  t nep -  ср е д н е е  зн ач ен и е е ст е ст ве н н о й  тем пературы  пород 
в  л а в е ,° С .

4 . 1 . 2 .  При управлении горным давлени ем  плавным опускан ием  и 
удержанием н а  к о с т р а х  ф актор Г  о п р ед ел я ется  по ф ормуле:

г  .  1  .  ( , . в )
‘  С р

г д е  ^ т по -  коэффициент Н естационарного теплообм ен а между
утечкам и в о з д у х а  и породами вы работанного п р о ст р а н ­
с т в а ,  В т/ (м  .  С ) ;

Ср -  уд ел ьн ая м а ссо в а я  теп л о ем к о сть  в о з д у х а  при п о ст о я н - 
аом д авл ен и и , Д я с/ (к г .°С ), Ср «  1 0 0 5  Д ж / ( к г ,° С ) .

При управлении кр овлей  плавным опусканием м удержанием на 
к о с т р а х  зн ачен и е в  формула ( 4 . 1 )  принимается равным ср ед н ей
по длине лавы е ст е а т в е н н о й  тем п ературе горных п ор од .

4  -  t  t n t  _ х
*  t n ep- ( 4 . 9 )

4 . 1 . 3 .  При управлении горным давлением  полной зак л ад к ой  у теч к и  
в о з д у х а  ч е р е з  вы работанное п р остр ан ство  о т с у т с т в у е т *
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5 .  РАСЧЙТ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА В IA B E  ПРИ ПОСТУПИ ВНИИ 
ТШ10ПРЙТ0К0В ИЗ ВЫРАБОТАННОГО ПРОСТРАНСТВА

5 Л .  При управлении горным д авл ен и ем  полным обрушением и 
с х е м а х  проветривания выемочных у ч а с т к о в  с  вы дачей исходящ ей стр у и  

на вы работанное п р о стр ан ство  (схем ы  1 а ,  1 6 , З а , 4 6 ) ,  а  так ж е на 

м а с си в  у гл я  с  подачей по вы р аботк е д о п о л н и тел ьн о го  к о л и ч е с т в а  с в е ж е ­

г о  в о з д у х а  в  исходящую струю схемы < 3 б , 4 а ) ,  возм ож но п о сту п л ен и е 
у т е ч е к  в о з д у х а  и з  вы работан ного п р о с т р а н с т в а  в  л аву  в  за ви си м о ст и  
от с п о с о б а  поддержания вентиляционной вы р а б о т к и .

Л а ва  р а зб и в а е т с я  на д в а  р асчетн ы х у ч а с т к а :  от н а ч а л а  лавы 
до  пун кта поступления у т е ч е к  из вы р аб отан н ого  п р о с т р а н с т в а  ^  
и от п ун кта смешения о сн о вн о го  воздуш н ого п о т о к а  в д а в е  с  п р и т е ч к а - 
ми из вы работан ного п р о ст р а н ст ва  (  С $  ) .

Тем пература во зд у х а  в  л а в е  длиной L  р а с сч и т ы в а е т ся  по 

формулам ( 1 , 9 8 ) - ( 1 * 1 0 6 ) ,  приведенным в  "Единой м е т о д и к е . . . "  / I / .
На длине лавы L  в  р а сч етн ы х  формулах ве л и ч и -

ны t<*t,, ta*ts. GjG. .
На длине лавы L  -  I G величи на t ^ t c H ,

G = G *  + G « ip.a .
Р а с х о д  в о з д у х а  в  рабочем  п р о с т р а н с т в е  лавы на длине р а с ч е т н о ­

го  у ч а с т к а  L» о п р е д е л я е т ся  по формуле

g  = Q t *  ~ — . ( 5 л )
*  1 ’b ^ m  l  K y w .ft

Величина притачек в о з д у х а  и з вы р аб отан н ого  п р о ст р а н ст в а  в  лаву 
н ах о д и тся  по формуле

G ПЙ.Д * К у т .А ( 5 . 2 )

г д е  G ^  -  утечки  во зд у х а  ч е р е з  вы р аботан н ое п р о с т р а н с т в о , к г / ч .
Значение коэффициента о п р е д е л я е т с я  по р еком ен да­

циям п о д р азд ел а  2 . 4 . 3 .
Тем пература и отн оси тельн ая  вл аж н о сть  в о з д у х а  в л а в е  п о сл е  

смешения с  притечками в о зд у х а  из вы р аб отан н ого  п р о ст р а н ст ва  о п р ед е­

л я е т с я  по формулам:
.  i s C r *  + Х ц р С зд р .д  „

G* +Gopa' tM ( 5 . 3 )
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г д е

ч
G a + G iw.a

~ парциальное д авл ен и е насыщенных водяных 
тем п ер ату р е  см еси  в о з д у х а , определяем ой

<3.*0

п а р о в  при 
по формуле

t% ( 5 , 3 ) ,  П а;
рн -  парц иальное д а вл ен и е  насыщенных водяны х п ар о в при 

тем п ер ату р е  ,  Па*
Тем п ер атур а п р и теч ек  в о з д у х а  из вы работан ного п р о с т р а н с т в а  

р а ссч и т ы в а е т ся  с о г л а с н о  рекомендациям ч е т в е р т о г о  р а з д е л а ,  о т н о си ­
т е л ь н а я  вл аж н ость п р и теч ек  в о зд у х а  -  п о д р азд ел а  2 . 6 .

5 . 2 .  При управлении горным давлени ем  полней за к л а д к о й  р а с ч е т  
тем пературы  в о з д у х а  в  л а в е  п р ои звод и тся  по формулам ( 1 . 9 8 ) - < 1 Л 0 6  
/ I / ,  в  которых коэффициент нестац и он ар н ого теп лообм ен а 
о п р е д е л я е т ся  с  у ч етом  влияния зак л ад о ч н о го  м а т е р и а л а .

В формулах ( 1 . 8 б ) - ( 1 . 8 8 )  для определения коэффициента 
/ I/  с л а г а е м о е  р а ссч и т ы в а е т ся  по за ви си м о ст я м , приведенны й
в  п о д р азд ел е  3 . 3 .
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б .  РАСЧЕТ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДОХА В  ВЫРАБОТКАХ ВВНТЙМЦЙОННЫХ 

ГОРИЗОНТОВ

6 Л .  Температура (  1 4 )  и отн оси тельн ая влаж ность во зд уха 
(  ф  )  в  начале участковой  вентиляционной выработки за ви ся т  
от сп особа управления горным давлением и схемы проветривания 
выемочного у ч астк а*

6 . I . I .  Управление горным давлением  полным и частичным обру­
шением и частичной закладкой*

Схемы проветривания 1 а  и I  б .
Температура и относительная влаж ность во зд у х а  в  начале вен ти ­

ляционной выработки принимаются равными значениям эти х парам етров 
в  конце лавы*

Схемы проветривания 2 а , 2 6 , З а ,4 6

i G aI a + Gym(%ofntnB(o*rt)
*Ц ~ г% 7 п  *

U A + U i jm tp n )  .
p tH p tnptSort)

су = ***« т ! 7 - p t ,

О  А * G  ( %Ofi\
Схемы проветривания 3 6 , ka

(6*1)

(6*2)

г д е

£  _  G *  W  G j * m t пр_+ Q ^ o n t f lo n  . ( 6 , 3 )

G * + Gym + Ggon
0**1 P * ne 0*9»“

, .  P B  ( б л

G a  ̂Q iyn ̂ G |pn
9

ч й
соо тветствен н о  тем п ература и относительная

влажность во здуха в конце лавы , определяемые по "Единой 
м е т о д и к е * ..” / I/ ;

-  расход во зд у ха для проветривания очистной выработки;
\ СВ п -  соо тветствен н о  тем п ература и относительная влаж­

е н  о’сть* ̂ воздуха в дополнительной вы работке;
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-  раоход воздуха в дополнительной выработке;
-  парциальное давление водяных паров при температуре воз­

духа в конце лавы» Па.

6 .1 .2 *  Управление горным давлением плавным опусканием и 
удержанием на кострах»

При схемах проветривания выемочных участков 1 а Д б ,2 а ,2 б  тем­
пература й относительная влажность воздуха рассчитывается по 
формулам (6 Л )  и ( 6 .2 ) .

При схемах проветривания выемочных участков Заv36 ,4 а ,46 тем­
пература и относительная влажность воздуха рассчитывается по форму 
лам (6 .3 )  я ( 6 .4 ) .

6 .1 .3 .  Управление горным давлением полной закладкой.
При схемах проветривания выемочных участков 1 а Д б ,2 а ,2 б  тем­

пература и относительная влажность воздуха в начале вентиляционной 
выработки принимаются равными значениям этих параметров з  конце 
лавы.

При схемах проветривания выемочных участков З а,3 6 ,4 а ,46 тем­
пература и относительная влажность воздуха рассчитывается по фор­
мулам (6 Л )  и ( 6 .2 ) ,

6 .2 .  Температура воздуха в конце участковой вентиляционной 
выработки при управлении горным давлением полным и частичным 
обрушением и частичной закладкой и схемах проветривания выемоч­
ных участков 2 а ,26, 36 и 4а , плавным опусканием кровли,удержанием 
на кострах м полной закладкой при всех схемах проветривания, а 
также в выработках вентиляционных горизонтов за пределами выемоч­
ных участков рассчитывается по формуле / I / :

= t«6 + Е +Vf 6 1 ♦ y f e j T 5)

f i t M L  
l

e<tp l ‘ T ^a^  "Рй 4<s4*s<? ;
6  =

at*6  ПРИ s

6 _  m a n

" p ^ r

(6.6)

( 6 .7 )

(6.8)
C*
A



( 6 .9 )д =
>600  L ( Кг U  *  k <Tp U > T» - m x ,U T -» Кт г р Ц ттр^

G C p ;

T  .  > 6 0 0  K x U L r ( A  +  A 9 6 M u 6 9 M - B Y >  C6 n )

G c p (  A  + 2 a(*6 ) 0 - $ )

г л е  Ml ,  l*  , p ^ f  -  коэф ф и ц и ен ты , при ни м аем ы е д л я  о ж и д а ем о го

д и а п а зо н а  и зм е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  н а р а с ч е т н о м  

у ч а с т к е  в ы р а б о т к и  д о  1 0  °С  по т а б л .  6 . 1 ,  при больш ем  

д и а п а з о н е  и зм е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  п о  т а б л .  *»Л

Т а б л и ц а  6 . 1

З н а ч е н и я  коэф ф и ц и ен тов и * ,  £ *  ,  д л я  р а зл и ч н ы х

д и а п а з о н о в  и зм ен ен и я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а

Л и а п а з о н  и зм ен ен и я ! З н а ч е н и я к оэф ф и ц и ен тов

т е м п е р а т у р ы *  °С
j и '  ,Па/°С ! £ '  ,°С  !' р ?  .П а

5 -1 5 8 2 . 9 - 5 , 0 9 1 2 5 3

1 0 - 2 0 1 1 0 , 6 - 0 , 6 9 1 7 3 3

1 5 - 2 5 1 4 5 , 8 3 , 7 0 2 3 7 3

2 0 -3 0 1 8 9 , 9 8 , 0 7 3 2 2 6

2 5 -3 5 2 4 4 . 9 1 2 , 4 3 4 3 0 6

ЗС- «|0 3 1 2 , 6 1 6 , 7 7 5 6 9 2

.35-«*5 3 9 5 , 3 2 1 , 1 1 7 4 6 6

* т г

(У * -  г е о т е р м и ч е с к и й  г р а д и е н т . К /м ;

I Q  -  су м м а р н о е  т е п л о в ы д е л е н и е  от м е с т н ы х  и с т о ч н и к о в  н а  р а с ­

ч е т н о м  у ч а с т к е ,  В т  ; 

ц '  -  у г о л  наклона в ы р а б о т к и , г р а д ;

Н-т -коэф ф и и и ен тн  т е п л о п е р е д а ч и  т р у б о п р о в о д о в  с о о т в е т с т в е н ­

но о у т п д о -  и т е п л о н о с и т е л е м , В т / С м ^ О ;
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UT

t * .

t 1p;'p„

-  коэффициент н естац и о н ар н о го  теплообм ен а между транспор ­
тируемым по вы р аб о тк е ископаемым и во зд у х о м , Bt/ (m*%K);

-  перим етр п о п ер еч н о го  сеч ен и я насы пка и ск о п аем о го  на 

к о н в е й е р е ,м . О п р ед ел я ется  по формуле ( 1 , 5 0 )  / 1 / ;
-  т ем п ер а ту р а  тр ан сп ор ти р уем ого  ископ аем ого  н з р а сч е т н о м  

у ч а с т к е  вы р аб о тк и , lJ;
с о о т в е т с т в е н н о  п арц иальное д авл ен и е  насыщенных вод ян ы х 
п ар о в  при т е м п е р зг у р е  п р и геч ек  в о зд у х а  и в  д о п о л н и т е л ь ­
ной в ы р а б о т к е ,П а ;

У т ..Ц *  ~ с о о т в е т с т в е н н о  периметры охлаждающего и нагреваю щ его
79 т р у б о п р о во д а , м ;

0 1 . Д .  -  ср ед н и е зн ач ен и я  тем пературы  подвижного а г е н т а  на р а с ч е т -  
19 79 ном у ч а с т к е  вы р аботк и  с о о т в е т с т в е н н о  в  теплом  и х о л о д ­

ном т р у б о п р о в о д е , °G * Эти параметры  и коэффициенты р а с с ч и ­
ты ваю тся  по реком ендациям  "Единой м е т о д и к и . . . "  / I / .  

Т ем п ер ату р а  в о з д у х а  в  н ач ал е р а сч е т н о го  у ч а с т к а  при обратн ом  
теп л о во м  р а с ч е т е  о п р е д е л я е т с я  по ф ормуле:

t . *
- i s  _ J d L {Е + *<}Б
6  & ( Д * ^ б )

± 1  +

£  +
3 6 0 0  I Q

GcP
м _  +

( 6 , 1 2 )

6 . 3 *  Т ем п ер ату р а  и о т н о си тел ь н а я  вл аж н ость в о з д у х а  в  н ач ал е  
следую щ его р а с ч е т н о г о  у ч а с т к а  п о сл е  смешения с  у теч кам и  в о з д у х а  
ч е р е з  вентиляционны е сооруж ения о п р е д е л я е т ся  по формуле:

i  t ^ G t  +  O g t i i t j

,ы" G;*G

г

г д е i t{

р Ч  р * " *

G l  "E G  am

( 6 . 1 3 )

(6 .1 * + )

-  соответственно температура и относительная влаж- 
ность воздуха в конце предыдущего расчетного участка; 

С|„р “ соответственно температура и относительная влаж­
ность утечек воздуха через вентиляционное сооружения. 
Принимаются равными их значениям для вентиляционной 
струи в данном пункте всздухоподзщэй выработки;
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с о о т в е т с т в е н н о  с р е д н е е  к о л и ч е с т в о  в о з д у х а  на п р е­
дыдущем р асч етн о м  у ч а с т к е  и к о л и ч е с т в о  в о з д у х а ,  притекаю ­
щего ч е р е з  вен ти л яц и он н ое со о р у ж ен и е ;

Р н +1"  с о о т в е т с т в е н н о  п ар ц и ал ьн ое д а в л е н и е  насыщенных в о ­
дян ы х паров при т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  в  вы р аб о тк е  д о  и п о сл е  
вен ти л яц и он н ого  Сооруж ения, П а.

6 . 4 .  Тем п ер атур а в о з д у х а  в  кон ц е у ч а ст к о в о й  вентиляционной 
выработки при сх е м а х  п р о ветр и ван и я  1 а Д б *  4 6 ,  З а  с  вы дачей и с х о ­
дящей вентиляционной ст р у и  в  ст о р о н у  вы р аб о тан н о го  п р о с т р а н с т в а
определяется по формуле:

г д е  m = | p ;  fe М  + б  ( f 4 ;  р = < + А ;

д г  К ^ И  + *̂ т М т  4,К т т р И т т » + К « т > 1 Д < т »  .

JV

. 1 5 )

JV * G^MCp-3 , Н 0 '1 ;

к . А  + Ш .  
м  6 B L  ’

I I mKT U L  sin Y g 1 
Н =  K J V  ;

ч !  ВЫ

^  = e x p ( - 8 L ) ;

| = езср(- ;

< 0
и

5 ц~1  -  ^ r ( ^ U t IM+KX T U r t > K TTj>U TTP0 r +

* « < „ U <T, 0 ,  ± 9 0 / п Т - 3 , 6 ч о ‘ 5 ) ;

£  ’  т  И м  *  й  1 * ^  -  б * *  - и  - E w f ~ < W  i j ] } .
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? .  u m b p  т вш ш в а го  р а с ч ета

7 . 1 .  Исходные данные

Тепловой р а с ч е т  вы полняется для выработок вен тш ш щ ю нн ого 
маршрута условной шахты типа я м . В . М. Б аланова 0 0  "М а к ве в у го л ь " 
(p e c .  7 . 1 ) .  Пример теп л о во го  р а сч е т а  воздухонодаюцих вы р аб о то к  
по данному маршруту приведен в  р азд ел е  1 . 7  яйдааой м етодики. .7  
АЛ Данные р асч ето в»  а такж е значения температуры» отн о си тел ьн о й  
влажности и р асх о д а  в о з д у х а  в  вы работках, примыкающих я  вы р абот­
кам р а сч е т н о го  маршрута, приведены в  т а б л . 7 . 1 .  Основные г о р и о -  
гео л о ги ч еск и е  и горн отехн и чески е характеристики вентиляционных 
вы работок р асч етн о го  маршрута пркведенн в  та б л . 7 . 2 .

7 . 2 .  & о ч е т  тепяовлажностнш с параметров в о з д у х а  в  л а в е
и у т е ч е к  в о зд у х е  ч е р е з  выработанное пространство при различны х 
сп о со б ах  управления к р о вл ей .

7 . 2 . 1 .  Про полном обрушении щ ю вли . Схема п роветри ван ия 
выемочного у ч а ст к а  -  прямоточная о подсвежвяием с о  стороны  ц е­
ли ка ( 4 6 ) .  Коэффициент у т е ч е к  в о зд у х а  ч ер ез вы работанное про­
ст р а н ст во  при данной схем е и залеган и и  в  кровле глинисты х сл а н ­
ц ев со гл а сн о  т а б л . 2 . 1  равен  1 , 5 5 .  Вентиляционный штрек Л 1 4  
с о  стороны лавы о х р а н я ется  бутовой полосой шириной в  и .  В  
этом  случ ае со гл а сн о  формуле ( 2 . 2 )

К ' I  + ( 1 ,5 5  -  1 , 0  )• 0 . 9  = 1 , 5 .
Утечки в о зд у х а  ч ер ез выработанное пространство  лавы  р а ссч и ­

ты ваю тся по ф о в д я е  ( 2 . 1 )

Q ym  = (1449 -  429) ( I  -  j- j£ —  ) = 340 ив/шшу

г д е  С ]у ц  = 1 4 4 9  mV mhh. Q g o n =  4 2 9  м8/мив.

Величина приточек в о зд у х а  и з  выработанного п р о ст р а н ст ва  
в  вентиляционную вы работку К 1 4  р ассч и ты вается по формуле ( 2 . 4 )

Q  340 ( I  -  0 ,3 9  ) = 207 м3/шш, 

где К ^ пл® 0 ,4 5  -  0 ,2  —  = 0 ,3 9 . Значение коэффициента

К оп р ед ел яется  по т а б л . 2 . 4  для = 8 , 0  м.



Схэма годных выработок расчетного маршрута уса: ямйвахть

\  л

boar мм.

заШгАтиш «мигЫш вткт*кшш»и шядок

итр:,х,fiШ Ж К

Рис . 7Л
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Таблица ? Л

Температура, относительная влажность и расход 
во зд у х а  в  горных выработках

НшшеноБанде выработки

*Р а сч е ;
i HhS
|дункт

t

Вонд5хон ода*вдй  ство л I
То * о 2
%паднцй йодной от& аточ- 
выМ штрек 2 а
То же т

3
*-и — а
Воздухододаюа^я вы работ­
к а  в  и 4
Конвейерная вы работка X 14 ?
З а п а д а й  полевой вэвтан я-
цноншй штрек 12
Восточный нолевой ве в т ш щ -
щюнный штрек 19

!Т ем пер а- 'О тн оси тел*/  Р асх од  
|т у р в , !ная влаж - 1 в о зд у х а  
; &Q |НОСТЬ I к г/ ч

83,3 0,54 J3G32G0
25,8 0,60 1303200
Яо | и 0,70
24,4 0,70
и л 0,75 300900
24,0 0,75 223790
26 Д) 0,70 77110
26,0 0,8? 32400
25,4 0,90 191390
24,В 0,93 600100



Таблица 7 .2
Горкогеологические и горнотехнические параметры выработок расчетного маршрута

Н аим енование вы р а б о т ­
к а

У Р а сч е т  • Г л у б ш а  Ж ар а- Т д д и н а ~ ;С е ч е  -  •
| ооткь ?в ы т а -  \ющ , ! Вмещающие породы|НЫЙ

участок; начало; конец Тботки,! 
» м \

Примечание

Вентиляционная выра- 
Оопса В 14

8 -9 1057 1107 600

вентиляционный ходок 9-10 ПО? П 07 200

Вентиляционная выра-
Сотка В 21

I 0 - I I 1107 1012 1200

озпадный полевой венти­
ляционный штрек

13-14 1012 Ю12 400

15-16 1012 1012 760
17-18 1012 1012 300

Вентиляционный квершлаг 20-21 1012 ЮХ2 200
Вентиляционный ствол 21-22 1012 0 1012

8 ,5 В кровле -  глинис­
тые сланцы ;лочва- 
песчаные сланцы

Арочная крепь с 
деревянными затяж­
ками

9 ,2 Власт угля мощ­
ностью 1 ,5 7  v

-Г 1-.

9 ,2 о t*

1 3 ,0

1 3 .0
1 3 .0

£  кровле -  песчаник 
(1 /3  периметра сече­
ния выработки); 
почва -  песчаный 
сланец

Арочная крепь с  
желвзооетанаыми
ая«т»я1пыи«и

2 2 ,0 г?

5 0 ,2 Суммарные мощности 
пород»пересекаемые 
стволом: песчаники -  
264 м; глинистые и 
песчаные сланцы -  
"/07 м; известняки -  
25 м; угли -  1Ь м.

Степки ствола 
мокрые,Оетов- 
ная крепь, 

- 0 . 5  к
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О стал ьн ая  ч а с т ь  у т е ч е к  в о з д у х а  и з вы работанного п р о ст р а н ст в а  
п о ст у п а е т  в  л а в у  на сопряжении е е  с  бутовой  полосой*

7 . 2  Л  . 1 .  Р а сч е т  д а в и  (у ч а ст о к  4 - 5 ) ,  Р а сч ет  п р о и зво д и тся  по 
формулам ( 1 . 9 8 М 1 . Ю 6 )  /X /. Исходные данные дня р а с ч е т а  п р и ве­
дены в  п од р азд ел е  1 , 7 . 5  "Единой м е т о д и к и ..."  / I/ .

г д е

t = 26,0-0,674 + ---Ь~ f 38,703 + 0,075 - 2,722 х0,906+0,075*2,722 I
X 8,07 + 36И • 9SHB 1 - 29,9°С,’ 514Ю - Ю05 J ’

I Q mh= 68640 Вт ;

Е = = 2,722 ;110793 - 3226 ’

С̂ * 0,705 + - * 0,038 « 0,78j

в .( t ♦ 8.Ж • ;.№■)<1 - о ^ д а ’ . 0.674 ;1 + 2,782 • 0,78 ’

3600-7.327-&.<8-|« . aflOQ-1,2-5,664-0,63-192
5I4BJ • КЮ5 51410 • 1005 0 , 9 8 6 ;

S „ 3600-7.327-9,48*132 <39f4+ ЗВД0-1.г-§.Щ,-Д,.63-192 (39,4- 3), 
5I41D -Ю05 51410 • 1005

= 38,703.
7 . 2 . 1 , 2 .  Р а сч е т  теш ю влаж н сстн н х параметров в о з д у х а , при текаю ­

щ его и з  вы р аботан н ого п р о с т р а н с т в а  в  л а в у  и н а вентиляционный 
ш трек.

О тн оси тельн ая  вл аж н о сть  у т е ч е к  в о зд у х а  ирг схем е  4 б -р а с с ^ к -  
т ы в а е т ся  по форцуле ( 2 . 9 }  с  у ч етом  данных т а б л . 7 . 1 .
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гр -  0 ,8 4  • 0 ,7 8  + 0 ,1 6  • G,7D *  0 ,7 7 .
3 ц т

Массовый расход утечек воздуха через выработанное пространство 
г цогтупавдего в вентиляционную выработку рассчитывается по

( 2 .1 3 ) .

(2 = 60 • 1 ,2 4  • 340 = 25300 f a /ч;

( 2  *  60 * 1 ,2 4  * 207 = I5400  кг/ч, 
V i l

гя *?  р з 483-кг» т о а з-т д .»  - . ж
2 7 3 + 2 9

= 1 ,2 4  кг/м3 ;

Р = 98109 + 12 -1082 *  I I 1093 Па;

Н »  Ю62 м -  средняя глубйна веитвяяцяоняой внрвботкп .¥ 14 ;

* 0 ,8 2 ;

<упР = ° - 5г • °>77 + 0 ,4 7  = 0 , 8 6 ,  (формула ( 2 .7 ) 1

Тсмпэпвтуда утечек воздуха я з наработанного пространства
vev ятнвавтея по формуле (4 .1 )

I - 2 9 .3 - 0 ,3 9 2
3 ,0 4 6 + 0 ,0 9 -3 ,1 2 7

:3 .0 4 6 -3 7 ,7 + 0 ,0 9 -3 ,1 2 7 -1 0 .0 9 )

*  3 3 , 0 ° С .

чидвяз, входящие в формулу ( 4 1 ) .  определяются следу*1''г™
~ ( 5 ш з с я .

Фактор теплообмена рассчитывается по формул о ( 4 ,6 )

Г  -  0 ,1 1 7 8  ( B 5 Z _ -)
25300

о.; 0 .4 4  0 .7 4
-2 0 0 -4 ,2 5  -0 .0 4 5 = 3 ,0 4 6 .

с *Г.ЗЮ к »  ОДО? I  + 2 5 (0 ,0 4 5 -2 0 0 )  ~2 = О ,IT 'S  (т а й * . 4 .2 ) .
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if; = 4f 25 и/оутки, L A s 200 и* m  = 1*57 и.
Комплекс Б в диапазоне температур 20-35°С (табл* 4.1) рас­

считывается по формуле (4.4)

Б & I? i6  = з  1 2 7 . 
II1093-3786

Комплеко В рассчитывается по формуле (4.2)

в = ( I t itli? : Q»7.2 ** + 0,*09̂3,127 * = 0,592.
I ♦ 3,127 ♦ 0,86

Температура обрумвяш пород выработанного пространства 
рассчнтываатоя по формуле (9.7)

t en= 0,8 • 90,1 ♦ 0,1 (26,0 . 29,9) = 37,7°С ,

где t„ = 8,9 ■ = 90,1, t»n = 8,9°Й, Гср = 59,1 м/0 ,̂ /I/
54*1

Температура утечея воздуха при схеме 46 рассчитывается по 
формуле (4.5)

» 0,89 • 29,9 ♦ 0,16 • 26 = 29,3°С.

7.2.1.3. Расчет лавы (участок 5-5а).
Теплавлахноствые параметры вое духа в лаве в пункте 5 после 

смешения о притачками ив выработанного пространства

G tM » 5I9I0 + (25300 - 15900) = 6I3I0 кг/ч;

t r = а л а . - д ш * - д ш 1 а и и - 1 й ю )  =  з о , 9 ° с ;
с" 6I3I0 ’ ’

» 0.Я- Ш  • 51Ш * ж  '” °° . 0,(0.
J  £Т*ТП



Т ем п ер атур а в о зд у х а  в конце лавы  (п у н к т  5 а )  о п р е д е л я е т ся  а н а ­
л о ги ч н о  п о д р азд ел у  7 . 2 . Ц  при е е  длина I f f  •  В и .

< Й *  «  G eM =  6 1 3 1 0  к г / ч ,  t , =  3 0 ,4 ° С ?  С » ,=  СЛ.И =  0 , 8 0 ,

%  -  0 , 7 8 ) .

' * ■  ! 0 ' ’ " i 0 i  *  г  м я  *  ( ч , •o г , ' 3 •5 , 6

f  ИЮ • 2S1W -  ] *  З1,з ° с
6 I 3 I 0  • 1 0 0 5  J  

г д е  2 Q m .h  *  2 5 1 0 0  В т  ;

Б -  , ш г - ? . а & » Я ---------  в  3 ,5 4 6  ;
1 1 0 7 9 3  -  4 3 0 6

А  _  Ш ’Ы Ъ ' M S -.8 .......  +  Д И Ю - l d A W f t - g  , ,  0 , 0 3 7 2  •
6 I 3 I 0  • 1 0 0 5  6 1 3 1 0 -  1 0 0 5

В = L E M M A ' S  ) ( I  +
I  ♦  3 , 5 4 6 - 0 , 7 6

■ 1 Ш Ы —  .
( - 0 , 0 2 )  3 ,5 4 6 *  1 . 0 1  ;

к .  я ж -ы я & . м . - ё .  .  3 9  *  «, m L h z ^ s t ^ L  (  » . .  3 ] .
6 I 3 I 0  • 1 0 0 5  6 I 3 I 0 - I 0 0 5

*  1 , 4 5 5 .

7 . 2 . 2 *  При управлении кр овлей  плавным опусканием или удерж а­
ние»# кровли ш  к о с т р а х *  Коэффициент у т е ч е к  в о з д у х а  ч е р е в  вы р а б о та н - 
эго® п р о с т р а н с т в о  при схем е 4 6  с о г л а с н о  т а б л .  2 * 1 .  р а в ен  1 , 6 5 *  
В ^ п ги л п д о н & н й  и гр ек  & 1 4  со  стороны  вы р аб о тан н о го  п р о ст р а н ст в а  о х -  

р о н я е т с я  бу товой  полосой  шириной 8  и .  Коэффициент с о г л а с н о
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формуле ( 2 * 2 )  в  as  ом сл у ч а е  р авен

К ^ =  I  *  ( 1 , 6 5  -  1 , 0 )  • 0 , 9 0  «  1 , 5 8 .
Величины у т е ч е к  в о з д у х а  ч е р е з  вы работанное п р о с т р а н с т в о  д а в и  и 

п р и теч ек  в о з д у х а  в  вентиляционный штрек р а с сч и т ы в а е т ся  п о  формула**
( 2 . 1 )  и ( 2 Л )

Q ^ =  (1449 -  4 2 9 )(I  -  —~ ^ 5Q - ■ ) = 374 и3/мин;

374 ( I  -  0 ,39 ) 228 ма/мин.

Массовый расход воздуха через выработанное проотранотво и по«>  
пающзго в вентиляционную выработку определяется по формуле (2 .1 3 )  

2 6 0 S 0  к г / ч  ;

6 ж Г  m o o  itr/ч ,
где р  *  1 ,2 5  кг/м3} (0 = 70;

0 ,7 8  + О,С2 = 0 ,8 0 , [формула (2 .1 0 )]  .
? .2 .2 .1 .  n e w t  лавы (учаоток 4 - 5 ) .  Печах температуры воздуха 

в лаве производится по формулам ( 1 .9 8 ) - ( 1 .106) /I/,аналогично подрав 
делу 7 .2 .1 .1 , ьо только при расхода воэдуха в лаве, определяемом по 
формуле (5 .1 )

Л  _____
^  I t  (1 ,6 5  -  1 ,0 )0 ,9

645 ма/мин.

Так как расход воздуха черва призабойное пространство лавы прак­
тически такой же как и при управлении кровлей полным обрувеинем, 
принимаем ^  .  2 9 ,9 о0#

7 .2 .2 .2 .  Печет теплавлажностных параметров воздуха, притекаю­
щего в лаву и на вентиляционный штрек.

Тем п ер атур а у теч ен  в о з д у х а  и з  вы р аботан н ого  п р о с т р а н с т в а  р а с ­
сч и ты ва ется  п о  формуле ( 4 . 1 )

t af в  2 6 ,0  • 0 , 6 1 9  t  I  -i Q i £ I 2 ------------------х

1 ,2 9 4  + 0 , 1  • 3 ,1 3 6

X ( 1 , 2 9 4  • 4 0 , 1  + 0 , 1  • 3 ,1 3 6  • 1 0 ,0 9 )  =» 2 9 , I ° C .
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фактор теплообмена Г рассчитывается по формуле (4 .8 )

Г & У а И К .Г О  • - . Щ .  а  1> 29 4
28050 • 1005 *

где К_ »  0 ,5 -2 1 ,9 3  (0 ,0 7 ?  + 0 ,0 7 ?) = 1,689 Вв/(и2 .К), [формула 
1 3 .2 5 ) ] .

Л 0 * 18,86 • 1,163 *  21,93 йг/(м2 .К) -  коэффициент теплоотдачи 
в лаве для второй технологической дороги (см* Пример теплового рас­
чета “Единой методики.*.0 /1/)а

I  «  j 70• ■ ( & —  ) ° * 5  *  3 ,4 4 2 »  формула ( 3 . 2 6 ) ,
2034,48 4 ,2 5

*  — M L . ------ -- ж 2034,48, 8 | - ^ 5 , формула (3 .1 8 ) ,
П,1С 7,60 • И Г7  ̂ i 2 * К *

где t>j *  15 м -  ширина воны утечек воздуху в выработанном прост­
ранстве лавы;

з 4,25 м/еу*. -  скорость подвигания лавы.

Значение функции Д ( 1 ) определяется по формуле (3 .2 7 )
при ?  « 3,442

А ( г ) -  0,141 -  [  0,0154 -  (0 ,0 1 -3 ,4 4 2  -  0 . I 4 1 ) 2 ] 0 ,5  = 0 ,077

Комплекс Б в диапазоне изменении температуры воздуха 20-55°С 
(табл. 4 Л ) определяется по формуле (4 .4 )

И М .
II0793 -  3786

— *  3,136 *

в  „  ( I  * О , ? 0  -  3 . 1 3 6  ч ( ]  +  —  )
* 1 I  > 0 , 3 0 . 3 , 1 3 6  }  0 , 1 0 - 3 , 1 3 6

0,619  j



Т ем п ер атур а и о тн о си тел ь н ая  вл а ж н о сть  у т е ч ек  в о з д у х а  
приним ается равными с о о т в е т с т в е н н о  тем п ер атур е и о тн о си тел ь н о й  
влаж н ости  во а д у х а  а а  в х о д е  в  з а в у  ( с о г л а с н о  п .  4 . 1 ) .

7 . 2 . 2 . 3 .  Р а сч е т  аавы  (у ч а с т о к  5 - 5 а )
Т еп л о вл ахн о стаы в параметры в о зд у х а  в л а в е  в  п ун кте 5 п о сл е  

смешения о притачкам и в о з д у х а  и э вы работан н ого п р о с т р а н с т в а

(д ем= 51410 +■ (28050 -  I7I00) = 62360 кг/ч ;

t  _ а > , » ’ Я + и  ±  а п  ш я  - i 7 i f l o )  ,  э > в ос .
4"  6 2 3 6 0  ’

0 ,7 8 -  i2 ja *-6 .51410 *  0 ,80* - * И 2 * 6  (26050-17100)

Т аш ю р аву р а в о е  д у х а  в  конца д а в и  (п ун кв 5 а )  о о р е д вд н е вси  а н а л о ги ч ­
н о  п о д р а з д е л у  7 . 2 . 1 , 3  п р и  а а  д л и н а £ g  =  8  и  (  ( ь д =  Q  =  6 2 3 6 0  а г / ч ,  

t i  =  1 е н  s  2 9 , 8 ° G , t f , =  ^ с м *  0 . »  .  <$>* «  0 , 7 8 ) .

М Ш А Ш А
6 2 3 6 0

-  0,79.

t .  =  2 9 , 8 - 0 , 9 9 9 7  + Х .- . .Д 8 М ? [  1,4312+(-0,01)-12,43-3,546 +
0 , 0 3 6 5 - 0 , 0 1 - 3 , 5 4 6

W  IQ»»* 25100 Bt ;

Б = -ЛЗК • SHtiS = 3 ,5 4 6  ;
II0793 -  4306

&:2xfe%:Sg48A. » 3600-1,2; 5.664-а 
62360-1005 6 2360-1005 = O .O J6 5
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в= ( 11 о,?? • . ) ( I
I  + 0 , 7 8  • 3 ,5 4 6

+ fl,.Q36 5  . . . . }
( - 0 , 0 1 ) .  3 ,5 4 6 0 , 9 9 9 ?  ;

s  *  Д 6 Ю - . 3 9 Л  + 3SflQ g ^ l 5 i « * : P . ■ ( 3 9  4 - 3 )  *  
6 2 3 6 0  * 1 0 0 5  6 2 3 6 0  - 1 0 0 5

*  1 , 4 3 1 2 .

7 . 2 * 3 .  При управлении кр овлей  полной зак л ад к о й  вы р аб о тан ­
н о го  п р о с т р а н с т в а . Для закладк и  и с п о л ь з у е т с я  порода от проходки 

вцраооток^приниыаем тем п ер атур у за к л а д к и  *  3 0 ° С , шаг з а к л а д ­
ки -  5 и , При за к л а д к е  утечки в о з д у х а  ч е р е з  вы работанное п р о с т р а н с т в о  

о т су т ст в у ю т , т . 6 .  K t y n j*  1 , 0 ,  и в е с ь  в о з д у х  д ви ж ется  п о  п р и заб ой ­
ному п р о стр ан ству  лавы

( а  *  1020 • 60 • 1,26 = 77II0  к г/ч .

? . 2 . 3 . 1 .  Р а сч е т  лавы  (у ч а с т о к  4 - 5 а ) .  С к о р о ст ь  в о з д у х а  п о  т е х ­
нол оги ческ и й  дорогам  ( I  и П) п р и заб о й н о го  п р о с т р а н с т в а  лавы  при

V " = - 1 2 2 0 —  s  5 , 0 4  м/с о п р е д е л я е т ся  п о  формулам ( 1 . 5 )  и ( i . 6 )  
^  6 0  * 3 , 3 7

/ I/

I  дор ога U ;  s  1 ,1 2  * 5 , 0 4  = 5 , 6 4  м / с ;

П дор ога в  0 , 6 2  • 5 , 0 4  »  3 , 1 2  м / с .

Коэффициент теп л о о тд ач и  п о вер х н о стей  окружающего го р н о го  

м а сси ва  р ассч и т ы в а е т ся  по формуле ( 3 . 2 ) :

для I  техн о л о ги ч еск о й  дор оги
0 8 0 2

о С ,  ■ 2 , 3 3  • 2 , 5 ( 1 , 2 6 - 5 , 6 4 )  '  (  - 2 ^ 4 — ) ’ = 5 4 , 4 2  й е / (и 2 .К ) ;
2,6

для П техн о л о ги ч еск о й  дор оги  
у  0,8 

О С , = 2 , 3 3 - 2 , 5  ( 1 , 2 6 - 3 , 1 2 ) А & - 0,2
2 5 , 1  В г / (м 2 . К ) .

0 , 7
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Коэффициенты нестационарного теплообмена для угольного 
забоя» пород почвы й кровли лавы по дорогам рассчитываются 
по формулам ( 3 .7 )  -  ( З Л 4 ) :

для угольного забоя

К ,  «  3 4 ,4 2  ( I -  МдД ,.- . 0 ,820 ) я 6 ,3 0  В т / ( и г .К )  
84 ,645  ’

где Ri. =- Л й .21  = 8 4 ,2 7 ;  Bt‘ *  84 ,645  ;
0 ,2 9

Г  в .£ »В1 : ИГ-7..,.: Р«Аб- = о,0012 ;
”  0 . 7 I 2

i  *  8 4 ,6 4 5  1i  0 ,0 0 1 2  » 2 ,973  ;

1 Ш 1 - ь т  -  р . г ж  =  о , 8 2 о
2 ,9 7 5  + 0 ,3406

для пород почвы в кровля I  технологической дороги лавы

ч
а: 34,42 ( I  -  ■■ • 0 ,7 3 9  ) = 9 ,656  Ви/(м2 .К)

1 4 ,1 8 2

о .  _  У Ь Ч  • P i ? i -  =  1 3 ,8 0 7 ; * 1 4 , 1 8 2 ;
D l 1 ,7 7

^  = ?80Р ♦ • .  0 ,0186  ;

0 ,7 1 е

г  = 1 4 ,1 8 2  / 0 , 0 1 8 6  ' = 1 ,935  ;
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f/ £ )*  . L i a f f i l? .,, ~ fliQ Q&A., s  q 730
J ‘ 1,935 + 0,8773 f

дян пород почвы и кровли П технологической дороги лавы

К г =  2 5 , 1  ( I  -  4 * 5 1 2 ------ . 0 , 8 3 7  )  *  5 , 6 9 3  В г / (л 2 .К ) .
'\ ,кг 4 , 9 1 3  »

ГД« B t  *  -25д1^_&д22_ » ,̂538 . g p  »  * ,9 1 3  5

0 , 3 2 2

z  = 4 ,913 /  0 ,^ о ' =■ 3 ,309  ;

£ l l \  :т -  ilPQ JEi. .*■ ?  Z .fh25.?5--------  s  0 , 8 3 7 -
J 4  '  3 , 3 0 9  + 0 ,3 4 0 6

Коаф.дациэнг н естац и о н ар н о го  теп лообм ен а кв  аду закладочны й 

и а с с а в о »  и во зд у х о м  в  л а в е  р а с сч и т ы в а е т ся  п о  формулам < 3 . 1 5 ) - ( 3 . 2 1 )

К г «  2 5 , 1  0 , 1 7 5 4 - 0 , 0 5  + ( I  -  0 , 4 1 * 0 , 5 2 7 )  * 0 , 0 2  =  0 , 6 2 ,
Ч

г д е  =  2 5 , 1  й г / (м 2 .Я )

Y -
■- Ж -т -26  -  в  0 , 1 7 5 4  ;  
3 9 , 4  -  2 8

К *  ( -----1----- + -------- 1------ ) = 0 ,5 2 7  |
1  2 2,03-Ю 3 2,03-Ю 3
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588 -■ 8 5 * 1 ..
I , 0 7 - I 0 a

( - J L . , 0 , 5  
4 ,25

14,96 ;

l  ) * 0 ,05  t 2 ) *  0 ,02 .

Средневзвешенный коэффициент нестационарного теплообмена 
для призабойного пространства лавы рассчитывается по формуле 
(1 .8 6 ) / I /  и равен

К -»  6 ,3 0  - Д*й» ' ♦ 9 ,656 J t » B _  + 5,693 +0,62 - Ц -  =7,098Вт/(м2К)
*  9 ,4 8  9 ,4 8  9 ,4 8  9 ,48

Коэффицповх нестационарного теплообмена иеаду транспортируемым 
в лаве углей я воздухом раосчетьшается по формуле (1 .8 9 ) / I /

К х  =  ----------  Р - 2?  ----------------  = 1 3 , 5 7  В г/ (м 2  К ).

*  1,77|/ 2,01-Ю "7 *0,06-3600 + - 0*2?.
’  29,85

г д е  Т *  =  -------- 2DC----------—  *  0 , 0 6  чДформула ( 1 ,9 0 ) 3  ;
3600 • 0 ,9 2

^ оти * 5*6*  “  0 ,9 2  *  4 ,7 2  м / с , [формула (1 ,9 1 )] ?

о ( д • 2 ,33  • 2 ,5  (1 ,2 6 -4 ,7 2 ) * ( ЗлЯ к - . )  * *  29,85 Вг/(м? .К)

Температура воздуха в конце лавы рассчитывается по формулам 
(1 .9 8 ) - ( 1 . 106) Щ  иля ( 6 .5М 6 .И )

t 2 = 26 ,0  • 0 ,735  ♦  [ 28’ Г + ° ’0 8 ' 8 ‘ 0 7 -2 ’ 7223 *

77II0 • 1005 ■ 1 -
=  2 8 ,8 ° С
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.4 = Ш й А Ш  (7 ,0 9 6 -9 ,4 8  + 1 .2 -1 3 ,5 7 -0 .6 3 )  „ c>72 

77110 • 1005

R = 3 6 0 0  1 Ш
77110 • IC05

39 ,4  + lAliiAllG,b3,. 20Q(3
77110*1005

= 2 8 ,1 ;

Б =•
110793 -  3226

2,7223

В -  (
► 2 ,72 2 3 *0 ,7 8

, Q .7 2 )
0 ,0 8 -2 ,7 2 2 3  = 0 ,7 3 5

7 . 3 .  Расчет температуры воздуха в вентиляционной выработке 14
7 . 3 .1 .  Температура и относительная влажность воздуха в начале 

в е н т и л я ц и о н н о й  выработки (пункт 8) определяются с учетом значений 
эти* параметров и расхода воздуха в пунктах 5а и. 7 и способа упров- 
л -ная кровлей в лаве по Формулам:

( 6 .1 )  и (6 .2 )  при полном обруиешш кровли

t  * А 1 Ш А Ы . ±№ 00 -S6.Q а 29 5 оС;
i 61510 + 32400

ч  - 6 1 » °  *  М 7  Ж # ~  ■>***>  _  0  Р Гт

6 1 3 1 0  + 3 2 4 0 0

(6 Л ) и ( 6 . 2 )  при полной з а к л а д к е  выработанного п p oor ранет ва

1 *  - # л 8-.7.?по . t - f f .c  -. .y a m .
77110 + 32400

28,0°С,'

° * 7 8 , Щ * 2 -77ИС t  0 ,8 7  .  32400
= 0 ,8 0 .

771 JO ♦ 52400
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(6 .3 )  и ( 6 Л ) при плавном  опускании кровли или удержании на 

кострах

+ „ t  К № Р - й . й * .Щ Щ  - - = 2 9 , o ° c •
t H 6 2 3 6 0  +  3 2 4 0 0  ♦ I 7 I 0 0  ’

0 ,7 8  £26S—  62360 ♦  0 ,8 ?  J2if00 + 0 ,8 0  ^ £ * £ [7 1 0 0
t. = ___ m i _________wa.a_________ sea,?___
** 6 2 3 6 0  ♦  3 2 ^ 0 0  +  I 7 I G 0

= 0|8X.

7 .3 .2 *  Расчет коэффициента нестационарного теплообмена между 
горным массивом и воздухом на участке 8-9  вентиляционной выработки 
Я® 14 при полном обрушении кровли производится по формуле ( 3 .1 )

К
I

- L - -----------------
*  _______

2 -9 » 0 -1 ,5 3

|  L 3 L . .

*■ 2 • 1 ,53
♦

+ ------- ,---------------------------------------------------------------- 1 = 0 ,5 6 2  Bf/(M2 .il)
6 0 W 3 ,I4 * 6 ,B I .I0 - 7  .38540  (1  + — i « B L -  )J

'  2 - 9 ,0 - 1 ,5 3

. 0 , 8  , ,  т 0 , 2  , ,
где d i «  2 ,3 3  • 1 ,5  ( 1 ,2 4 - 2 ,4 7 )  ( -C x i- )  = 9 ,0  ttc/ (ii2 .K ) ;

8 ,5

р  = 3 ,4 8 3 -Ю_э И Д Ш  т 0 »bi .~, ЛЗДо. ... -  х , 24 кг/ма ;

275 + 3 0 ,5

-U- = Ш Ш  t  _ 2,<*7 и/с.
3 6 0 0 -1 ,2 4  - 8 ,5

Топлофмзические характеристики горных пород находится ка ; 
средневзвешенные по периметру выработки. Часть перим-трв выработки, 
занятого плаотои угля, равна Ц = Lt57, глинистыми и песчаный* 
оланирми 'U * I I ,  I -  1,57 = 9,53
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Коэффициенты теплопроводности и тем п ер атур оп р оводн ости  пород 
о учетом данный т а б л . 2 * 9  с о с т а в я т

X  *  - I » 7 7  1 » ? 7  Р »а  = 1 ,5 6  в * / ( * . ° с ) ;
I I » !

п о Щ - Д Г 7 -- 8.53 4 .М 1 .1Ш:7..: 1.57 .  б,81-к Г7 н*/с
n ; i

Время теплообмена н е м у  горным м асси в ом а  воздухом  р а ссч и т ы в а е т ­
ся  по формуле ( 3 * 5 )

, с  = } №  * ш й  t ihmrn  • ш . ' .  зшо ч .
4

Время проветривания начала и конца вы работка для в с е х  у ч а с т ­
ков маршрута принимается из плана горншс р аб о т*

При плавном опускании кровли иди у д ер ш ш ш  на к о ст р а х  р а сч е т  
производит о я по формуле ( 3 * 1 )

к . ---1---  Г — на *
т  !  + . . i . j S  I  2 -  1 ,5 3  

2 - 1 0 ,^ 1 * 1 ,5 3

+  ----------------------------------- -------------------------------------------------  1 =  0 , 5 6 8  В г/ (м 2 .К ) ,
6Q 3 ,1 4 * 6 ,8 1  • 1 0 *^ *3 8 5 4 0  ( I  + ------ -------------  ) J

2 * 1 0 , 4 1 * 1 , 5 3

у 0 , 8  и  т 0 , 2  о

где оС = 2,33-1,5 (1,24 • 2,95) ( - “ U — ) = 10,41 Вг/(и2.К );

V  = - .6 2 3 6 0  t  К №  t  Ш О Р  =  2 ,9 5  м / с .
3600 * 1,24 • 8 ,5

При полкой аакдадке вы работанного п р о стр ан ства  ср едн евзвеш ен ­
ный коэффициент нестационарного теплообмена для выработки должен 
оп р еделяться  о учетом влияния за к л а д к и , есл и  длина вы работки мень­
ше 20 £  . В рассматриваемом случ ае  при t  s  5 и э то  необходимо

а д
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делать при длине выработки до 100 м. В качество прибора выполним 
такой расчет

^  Щ - т У К Ш Ш  Р.,568; ,а , j - f ,57) ^ , 5.7 =0 55б Ш . 
кг“ *ц п, I ’ и .к

где ICcg * IQ,4I (0,08*0,165 + 0,5)* 0,149 ■ 0,486 Вг/(м2.К)} 
[формула [з.22)J \

К = --1—  * HMI вг/(м2.К) ̂ [формула (3.16)] ;
1 0 , 4 1

(уо а ■ |PiQ ~ » 0,165 f [формула (3.17)J ;

* 9588 т fS*.̂  ( rjr^ 5 " 6,207 • [Ф°Р“̂ а (3.19)] }1,07*10 4,25

А/ ,~л в — I-------[ i  -  --------1------- £ц ( L t i207) "I я о, Г49.6,207 L 3*6,207 I * 6,207 J ’
[формула (3.23)] .

В примере расчета участок выработка (8-9) имеет длину 600 и* 
поэтому при расчете температуры воздуха в конце выработки к» 14 
будем использовать значение Кт без учета влияния закладочного 
материала ( ) .

7.3*4. Температура воздуха в вентиляционной выработке к 14 
(пункт 9 ) при схеме проветривания 46 и полном обрушении
кровли определяется по формуле (6.15):

~ 3,87 (1-0Л43.0)1’00*2 {*4,554 + 38,375 ♦°'951[
3 , 8 7 * 2 9 , 5

(1-0,143)1,0012 _ 38t375 f 18,676 в 30,3°С,
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где CD, *  0,81 + tb-8? - ,fli8l  . 600 = 0 ,83  (согласно габл. 2 .8 ).
Т *  2000 »

0  = 1 Ш ----  *  0,143 5 &= I + 3 ,536-0,81 = 3 ,8 6 4 ;
107800 ’

Б .  Ш 2  * Ш »1 ~  х  3 ,5 3 6 s  J\j = 3 ,8 6 4 -0 ,0 4 5 -  fflM ifi. .1005^ 5232 ,77  
Ш 0 9 3 -4 3 0 6  3600

д _ J ? , ^ 8  ‘ в  0 ,0 0 1 2  5 р  = 1 ,0 0 1 2  5
5252,77 У

п = (3 ,864)1>0012 = 3,87 ; ^  *  е-Х-р(-0 ,045  -600) = 0 ;

К = 0,0012 + '*«536, -  0,0019 ;
3,864-0,045-600

i  "  езср
(-0,00187 • 0,045 - 600) = 0,951 5

U _  . 3,8.7 :.Йх5бг_.а.Ы. ,-айР • 0,Ц& -_jb.QШ  = 4,554 .
п  0,0019 • 5232,77

м  _ 3.87 • 3,536 - 12,43 10,83 -  0,8.1)____  „ £71437 .
' ' 3,864-0,045 • 0,0019 • 600 ’

- - - Ь 55>------------  -  17,437 -  -----^ § 2 ------ — (0 ,5б 2-1£,1-40, j +
0,045-0,0019-600 0,0019-5232,77

*  9,81 • HTfflQ . 0,105)= -38,375 ; 
3600

Е I -  0,0019
I 17,437 + -----2лё2— Г 9 ,8 1 -0 , (05
I 0 ,0019-3,864 L 0,045 -1005

-  3,536-0,81- 12,43 -  33,0 -  3,127-0,86 (3 3 ,0 -1 0 ,09)]|» -  18,676
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При плавное опускании кровли или удержании на кострах по фор­
муле (6 .5 )

■ 29,0-0,952 + j  " j j f f i  4,858 + 0,02-3,536-12,43 +
0,121+0,02-3,536

+ 6 0 0 - 0 ,1 0 5 ( 0 ,0 2 9 3 - 0 ,0 6 1  +■ 9 ,7 6 -Ю - 3 )  =  2 9 ,2 °С  ,

где Б = — Г = з 536 j
I I I0 9 3  -  4306

1 = 360Q-Q.566 *11.1 - 600 в  о ш

111060 • 1005

Е  = 0 ,121  • 4 0 ,1  *  4 ,858 ;

D = ( 1. 1  -QtPI ) ( I  + 0,02^3^536 * = 0 ,9 5 2  ;
°  I  ♦ 3 ,5 3 6 - 0 ,8 3

«Р  e  a s g p ’ O t ^ ’ U i i i s q B i i B n a  t  о , о 2 - з , з з б ) - ц ^ . , ^ - е тб т ^ а 1

I I I8 6 0  • 1005 (0 ,121  + 2 -0 ,0 2 -3 ,5 3 6 )(1 -0 ,9 5 2 )

= 0 ,0 6 1 .

При полной закладк е вы работанного пространства по формуле ( 6 * 5 )

t  *2 8 ,0 -0 .9 4 4  + I  ~ Д*?М ---------- Г 4 ,755 + 0 ,0 3 *3 ,5 3 6 -1 2 ,4 3  ♦
Ч  0 ,119+ 0 ,03-3 ,536  L

+ 600*0,105 (0 ,0 2 9 3 -0 ,0 6 8  + 9 ,7Б *10"3) ]  = 28,1°С ,

где Б в .*. 244 .. = з , 536 ;
I II0 9 3  -  4306

« _ 3600- 0,556, .;. ,д а .,^ £ 0 й _  « „ ш  ,
I I I8 6 0  * (005
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Я * 0 ,1X9 • 40,1 = 4,755 ;

В = ( 1 - t  ? ,Ь З $ - 0 ,80  М  + 
I + 3,536-0,65

Т = . m : ^ , 5 5 b - U , i .6 CO I (0 .1 1 9 t0 .0 3 -3 .5 3 6 )4 1 4 3 .536л0 ,60)(1-0 .9Н 1

111860-1005(0,119+2-0,03-3,536) (1-0,944)

= 0 ,068 .

7 .4 .  Расчет температуры воздуха нз последующих участках 
маршрута с исходя ей струе!; воздуха.

Расчет температуры воздуха на последующих участках вентиля- 
знойного мар рута 9-22 ( [Ис. 7.1) независимо от назначения выр:Г>о~ 
ток производится.по формуле ( 6 . 5 ) . Относительная влажность воздуха 
в выработках с исходящей струей воздуха принимается согласно 
габл. 2 .8 .  При наличии сосредоточеннее утечек воздуха через вен­
тиля мионные сооружения из выработок со свежей струей или соедине­
нием вентиляционных струй из различных выработок температура и 
относительная влажность воздуха в начале расчетных участков опреде­
ляются соответственно по формулам (6 .13) и (6 .1 4 ) .  Тепловлажностные 
параметры утечек воздуха через вентиляционные сеоруяеняя принимают­
ся по шахтным данным или по результатам тепле?ых расчетов воздухо- 
подащлх выработок.

Исходные данные для тепловых расчетов горных выработок, 
расчетные значения отдельных величин и комплексов, а также конеч­
ные температуры воздуха на отдельных участках вентиляциоиного 
маршрута (рис. 7.1) приведены в табл. 7 .3 .



Таблица 7 .3

Результаты  теплового раочета выработок о исходящей струей

! Вентиля-! Вентиля-

! Вентиляцион­
ны й ходок 
j (уч асток 9 -Ю )

Г л ! ___ I I  . ЗапазшнЙ полегвой вантодшаиояный т т с е к —(ЦИОННЫЙ 1ЦВОНВЫЙ
! кверш лаг*ствол 
! 1у ч а сто к !(у ч а сто к  
!2 0 -2 1 )  ! 2 1 -2 2 )

в е л и -
таны

1 двйхилдциишшд 1 т
{вы работка А 2 1 . !  
{(у ч а ст о к  Ш -П )|

у ч асто к  Т 
1 3 -1 4  !t

у ч асток
1 5 -1 6 I  е т *f

.  J L  . I I Z I I I I I I ________ P L .

U 1 1 ,5 1 1 ,5 1 3 ,7 2 1 3 ,7 2 1 3 ,7 2 1 7 ,8 6 2 5 ,1 2
\и 200 1200 400 760 300 200 ШХ2

1 ,6 1 .6 1 ,8 9 1 ,8 9 1 ,8 9 2 ,4 6 4 ,0
х 0

н . - ^ ----- П 0 7 1 1 0 7 1012 ЮХ2 1012 1012 1012

mV
U'* -

^ ------ -1 1 0 7 Ю 12 1012 1012 IQ I2 1012 0
_____  0 ,0 2 9 3 0 ,0 2 9 3 0 ,0 2 9 3 0 ,0 2 9 3 0 ,0 2 9 3 0 ,0 2 9 3 0 ,0 2 9 3
---------0 5 0 0 0 0 0

V . 3 0 ,3 3 0 ,3 2 7 ,5 2 7 ,6 2 7 ,8 2 5 ,8 2 4 ,8
V {
СУ< ** 0 ,8 2 0 ,8 2 0 ,8 9 0 ,8 9 0 ,8 9 0 ,9 2 1 ,0 0Т 1
ср > **,---- -----0 ,8 2 0 ,8 7 0 ,8 9 0 ,8 9 0 ,8 9 1 ,0 0 1 ,0 0
j
4* — 4 0 ,9 4 0 ,5 3 8 ,1 3 8 ,1 3 8 ,1 3 8 ,1 3 8 ,1

V.
1 j —

_____1 ,3 7 1 ,3 7  * 2 ,0 3 2 ,0 3 2 ,0 3 2 ,0 3 1 ,9 3
___. 6 ,0 2 - П Г 7 6 ,0 2 - П Г 7 8 ,8 4 - П Г 7 8 ,8 4 - П Г 7 8 ,8 4 - П Г 7 8 , 8 4 - К Г 7 8 ,8 4 -1 0 '

L/ -  I I I 3 9 3 I I I 2 5 5 110253 IID 253 110253 П 0 2 5 3 I 0 4 I 8 I
г*

--------- '484460 28580 83160 83160 83160 96130 I I3 S 9 0
0  г------- - 1 ,2 4 1 ,2 4 1 ,2 5 1 ,2 5 1 ,2 5 1 ,2 5 1 ,1 8

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

-О
I



Продолжение табл. 7„
Т } 9A t i _  _  2 _______!. ______ 1 ___________! 5 ! 6 ! 7 1 8

V T 2  ,  t>7 2 , 6 7 5 , 1 4 5 , 2 1 5 , 2 7 9 , 1 8 4 , 2 6

0 , 4 7 6 0 , 4 ^ 6 0 , 5 8 0 0 , 5 8 3 0 , 5 8 3 0 , 4 6 7 0 , 2 5 3

> S ,)■llJ~ -Л w  н
А 0 , 0 3 5 8 0 , 2 2 3 9 0 , 0 3 7 8 0 , 0 7 1 4 0 , 0 2 7 8 0 , 0 0 6 5 0 , 0 2 5 4

Б 3 , 5 2 6 3 3 , 5 3 1 0 2 , 7 3 6 0 2 , 7 3 6 0 2 , 7 3 6 0 2 , 7 3 6 0 2 , 9 0 0 5

л 1 , 0 0 9 2 0 , 9 0 4 0 0 , 9 8 9 1 0 , 9 7 9 4 0 , 9 9 2 0 0 , 9 3 9 0 0 , 9 9 3 5
”v-
К 1 , 4 6 4 2 9 , 0 6 8 0 1 , 4 4 0 2 2 , 7 2 0 3 1 , 0 5 3 2 0 , 2 4 7 7 0 , 9 6 7 7
*****
r p

1 0 0 , 1 0 7 1 0 0 0 0 0 , 0 0 7 2
f

X1 3 0 , 3 3 1 , 3 2 7 , 6 2 7 , 8 2 7 , 9 2 4 , 8 2 2 , 3

'■.Л
С&

i
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Парциальное давление насыщенного водяного пара 
при различных температурах

t  ,°с Ри-Па ! t  .«с | рн .Па | t  . °с | р„
2,0 705,3 9,0 1147,9 16,0 1818,5
2,2 715,9 9,2 1163,9 16,2 1841,2
2,4 726,6 9,4 1179,9 16,4 1865,2
2.6 735,9 9,6 1195,9 16,6 1889,2
2,8 746,6 9.8 1211,9 16,8 1913,2
3,0 757,3 10,0 1227,9 17,0 1937,2
3.2 767,9 10,2 1243,9 17,2 1961,2
3,4 778,6 10,4 1259,9 17,4 1986,5
3,6 790,6 10,6 1277,2 17,6 2011,8
3,8 801,3 10,8 1293,2 17,8 2037,2
4,0 813,3 11,0 1311,9 18,0 2063,8
4,2 823,9 Н .2 1329,2 16,2 2089,2
4,4 835,9 И , 4 1347,9 18,4 2115,8
4,6 847,9 I I . 6 1365,2 18,6 2142,5
4,8 858,6 11,8 1383,9 18,8 2169Д
5,0 871,9 12,0 1402,5 19,0 2197,1
5.2 883,9 12,2 1421,2 19,2 2223,8
5,4 897,3 12,4 1439,9 19,4 2251,8
5.6 909,3 12,6 1458,5 19,6 2279,8
5,8 921,3 12,8 1477,2 19,8 2309,1
6,0 934,6 13,0 1497,2 20,0 2338,5
6,2 947,9 13,2 1515,9 20,2 2367,8
6,4 961,3 13.4 1537,2 20,4 2397,1
6,6 974,6 13,6 1557,2 20,6 2426,5
6,8 987,9 13,8 1577,2 20,8 2455,8
7.0 1001,2 14,0 1598,5 21,0 2487,8
7,2 1014,6 14.2 1618,5 21,2 2517,1
7,4 1029,2 14,1» 1639,9 21,4 2549,1
7,6 1043,9 14,6 1661,2 21,6 2579,8
7.8 1057,2 14,8 1682,5 21,8 1611,8
6,0 1073,2 15,0 1705,2 22,0 2643,8
8.2 1086,6 15,2 17^6,5 22,2 2675.8
3,4 1101,2 15,4 1749,2 22,4 2707,6
8,6 1115,9 15,6 1771,8 22,6 2741,1
8,8 11-31,9 15,8 1794,5 2 2 , 6 2774,4



* 6 1

i* ! *  2  ! I

2 3 , 0 2 8 0 9 , 1 3 0 , 8

2 3 , 2 2 8 4 3 , 8 3 1 , 0

2 3 , 4 2 8 7 8 . 4 3 1 , 2

2 3 , 6 2 9 1 3 , 1 3 1 , 4

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

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

2 4 , 2 3 0 1 8 , 4 3 2 , 0

2 4 , 4 3 0 5 5 , 7 3 2 , 2

2 4 , 6 3 0 9 3 . 1 3 2 , 4

2 4 . 8 3 1 3 0 , 0 3 2 , 6

2 5 , 0 3 1 6 7 . 7 3 2 , 8

2 5 . 2 3 2 0 6 , 1 3 3 , 0

2 5 , 4 3 2 4 5 , 9 3 3 , 2

2 5 . 6 3 2 8 3 . 5 3 3 , 4

2 5 , 8 3 3 2 1 , 9 3 3 , 6

2 6 . 0 3 3 6 2 , 4 3 3 , 8

2 6 , 2 3 4 0 2 , 4 3 4 , 0

2 6 , 4 З ч 4 2 , 4 3 4 , 2

2 6 , 6 3 4 8 4 , 2 3 4 . 4

2 6 , 8 3 5 2 4 , 8 3 4 , 6

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

2 7 , 2 3 6 0 8 , 5 3 5 , 0

2 7 . 4 3 6 5 0 , 6 3 5 , 2

2 7 , 6 3 6 9 3 , 6 3 5 , 4

2 7 , 8 3 7 3 7 , 3 3 5 , 6

2 8 , 0 3 7 8 1 , 0 3 5 , 8

2 8 , 2 3 8 2 5 , 3 3 6 , 0

2 8 , 4 3 8 6 9 , 5 3 6 , 2

2 8 , 6 3 9 1 4 , 6 3 6 , 4

2 8 , 8 3 9 6 0 , 5 3 6 , 6

2 9 , 0 4 0 0 6 , 3 3 6 , 8

2 9 . 2 4 0 5 3 , 3 3 7 , 0

2 9 , 4 4 1 0 0 , 2 3 7 , 2

2 9 , 6 4 1 4 7 , 6 3 7 , 4

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

3 0 , 0 4 2 4 3 , 6 3 7 , 8

3 0 , 2 4 2 9 3 , 2 3 8 , 0

3 0 , 4 4 3 4 2 , 8 3 8 , 2

3 0 , 6 4 3 9 3 , 2 3 8 , 4

! 2  ! I  ~ ~  \ г

4 4 4 4 , 4 3 8 , 6 6 6 4 5 , 6

4 4 9 4 , 3 3 8 , 8 6 9 1 9 , 9

4 5 4 6 , 0 3 9 , 0 6 9 9 4 , 1

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

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

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

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

4 8 0 9 , 5 4 0 , 0 7 3 7 8 , 0

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

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

4 9 7 5 , 6 4 0 , 6 7 6 1 7 , 5

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

5 0 8 8 , 6 4 1 , 0 7 7 8 0 , 7

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

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

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

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

5 3 7 8 , 5 4 2 , 0 8 2 0 2 , 0

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

5 5 0 2 , 2 4 2 , 4 8 3 7 5 . 8

5 5 6 3 . 5 4 2 , 6 8 4 6 3 , 8

5 6 2 4 , 9 4 2 , 8 8 5 5 2 , 9

5 6 8 8 , 3 4 3 , 0 8 6 4 1 , 6

5 7 5 1 , 8 4 3 , 2 8 7 3 3 , 1

5 8 1 5 , 5 4 3 , 4 8 8 2 4 , 3
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