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П Р Е Д И С Л О В И Е

В настоящ ее время при проектирован и и н овы х и р ек он стр у ­
ируем ы х ш ахт и сп ол ьзую тся  методы м атем атического моделиро­
вани я, позволяю щ и е проводи ть техн и ко-экон ом и ческое  сравнение 
значительного числа вариантов при одновременной ком плексн ой  
или локальной оптимизации осн овн ы х парам етров последних 
(от устан овлени я н агрузк и  на очистной забой  до вы бора  м ощ ности  
ш ахты ).

Е стествен н о, что для обеспечения н адеж ности  оптимизации 
н еобходи м о установление м ногочисленны х законом ерностей , 
отраж аю щ и х зависим ость эконом ичности  варианта от исходн ы х 
горн о-геол оги чески х и горн отехн и чески х ф акторов, причем 
точн ость  оптимизации будет тем выш е, чем больш ее число вл и я­
ю щ их ф акторов будет учтено при расчете. В частн ости , н еобходи ­
м ость  п олучен ия вы соки х н агрузок  на очистны е забои  в у сл ови я х  
м есторож ден ий с  относительн о вы сокой  газон осн остью  вы двигает 
на первы й план воп росы  вы бора  рациональны х реш ений п о  вен­
тиляции, так как последние, будучи  лим итирую щ им и факторами, 
прям о или косвен н о определяю т все без исклю чени я парам етры  
ш ахты  (вклю чая си стем у разработки , сп о со б  п од готовк и  и схем у  
вскры ти я).

Опыт показы вает, ч то  недооценка в п роектах  рол и  вентиляции 
зачастую  приводила к н еобходи м ости  рекон струк ц и и  вентиля­
цион ной  сети ш ахты  почти  ср а зу  ж е п осл е сдачи ее в эксп л уатаци ю  
и, как следствие, к больш им дополнительны м затратам  и затяги­
ванию  ср ок ов  освоени я проектн ы х техн и ко-экон ом и чески х п ока ­
зателей.

О дной из главны х причин этого  явл ял ось  использован ие уста ­
ревш ей м етодологии , п о  к отор ой  к мом енту вы полнения вентиля­
ционны х расчетов все  главны е парам етры  ш ахты  (н агрузки  на 
очистны е забои , вскры ти е, система р азработки , схема п одготовк и  
и т. д .)  уж е  бы ли предопределены . О собен н о остр о  н едостатки  
старой  м етодологии  п роявл ял и сь  п ри  определении н агрузк и  
на очистн ой  забой , величина к отор ой , п ри  отсутстви и  оптимизации 
вентиляционны х реш ений, оказы валась очень н изкой  (на тонких 
пластах не свыш е 500— 600 т /су т , хотя  по возм ож н остям  вы емоч­
ной техн ики могла дости гать  2000— 3000 т /су т ).

П оэтом у  вентиляция долж на учи ты ваться  при определении 
всех  осн овн ы х парам етров газооби льн ы х ш ахт и на всех  стадиях 
п роекти рован и я : от вы бора  н агрузк и  на очистной забой , п рои з­
водственн ой  мощ ности  и д р уги х  парам етров ш ахты  при  техниче-
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ском проектировании до составления рабочего проекта венти­
ляции.

Настоящее Руководство разработано Д онУ ГИ , ВостН И И , 
МакНИИ, ИГД им. А . А . Скочинского, МГИ и Донгипрошахтом 
на основании научно-исследовательских работ, выполненных 
Д онУГИ , В остН И И , МакНИИ, ИГД им. А. А . Скочинского, МГИ, 
Л ГИ, Д ГИ , ИГТМ АН  УССР и др.

Руководство включает все основные вопросы, которые при­
ходится решать при составлении проекта вентиляции новой 
или реконструируемой шахты. При разработке Руководства 
использован ряд действующих и ш ироко апробированных методик 
и инструкций: Временная инструкция по прогнозу метанообиль- 
ности угольных шахт, Временная инструкция по расчету коли­
чества воздуха, необходимого для проветривания угольных шахт, 
Временная инструкция по составлению проектов проветривания 
тупиковых подготовительных выработок на действующих и стро­
ящихся шахтах Министерства угольной промышленности УССР, 
Временная методика определения степени устойчивости схем про­
ветривания угольных шахт, Временное руководство по проекти­
рованию и организации проветривания угольных шахт восточных 
районов страны. Все указанные документы переработаны или скор ­
ректированы с учетом опыта их применения, новых результатов 
научных исследований и технического прогресса в горном деле.

Настоящее Руководство предназначается для всех организа­
ций, занимающихся составлением проектов новых и реконстру­
ируемых шахт, а также подготовки новых горизонтов и участков 
на действующих шахтах. С выходом Руководства утрачивают силу 
при проектировании шахт: Временные указания по технологи­
ческому проектированию вентиляции угольных шахт, утвержден­
ные Минуглепромом СССР 12 апреля 1972 г .; Временная инструк­
ция по прогнозу метанообильности угольных шахт СССР, 
утвержденная Государственным комитетом по топливной про­
мышленности при Госплане СССР 12 декабря 1964 г .; Временная 
инструкция по расчету количества воздуха, необходимого для 
проветривания угольных шахт, утвержденная Государственным 
комитетом по топливной промышленности при Госплане СССР 
30 сентября 1965 г .; Временное руководство по проектированию 
и организации проветривания угольных шахт восточных бассей­
нов страны.

Выбор наиболее эффективного способа дегазации должен 
производиться в соответствии с Руководством по дегазации уголь­
ных шахт, а тепловые расчеты — до Временной инструкции по 
проверке количества воздуха для проветривания угольных шахт 
по тепловому фактору.

По отдельным специфическим вопросам, не нашедшим отраже­
ния в данном Руководстве, например проектирования угольных 
шахт в условиях вечной мерзлоты, следует обращаться в соответ­
ствующ ие бассейновые институты.
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О СН О ВН Ы Е У С Л О В Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я

Л оч “  добы ча из очистной вы работки, т /су т  
Л шп — добыча с ш ахтопласта, т /су т  
А Уч —  среднесуточная добыча с  выемочного участка, т 

А 3 — природная зольность угл я , %
Лмес —  месячная добыча угл я  на выемочном участке, т 

а 2, «з — коэффициенты характеристики вентилятора 
В — количество одновременно взрываемых В В , к г  

Ътах —  максимальная ш ирина призабойного пространства, м 
Ьтт — минимальная ш ирина призабойного пространства, м 

by —  ш ирина забоя  подготовительной вы работки по угл ю , м 
Ь — ш ирина призабойного пространства, м 

S  6ц — суммарная ш ирина по падению пласта угольны х целиков в пре­
делах выемочного участка, м

с — допустимая концентрация газа в исходящ ей вентиляционной 
струе , %

с0 —  концентрация газа в поступаю щ ей на выемочный участок вен­
тиляционной стр уе , %

си — концентрация газа в исходящ ей из вы работки вентиляционной 
струе, %

с х, с2 — концентрация газа в пунктах 1 и 2, % 
drр — диаметр трубопровода, м 
dn — приведенный диаметр трубопровода , м 

— начальное метановыделение, м 8/(м и н -м 2)
Gt — метановыделение с  обнаж енных поверхностей дренированного 

угольн ого массива, м3/(м и н*м 2)
qB п —  относительное газовыделение из выработанного пространства, 

м3/т
Яоч —  относительная газообильность очистной вы работки, м3/т  

4пор “  относительное газовыделение из боковы х пород , м3/т  
qn — относительная газообильность подготовительной вы работки, 

м3/т
qim —  относительное газовыделение из разрабатываемого пласта, м 8/т  

qc п —  относительное газовыделение из сближ енны х пластов, м3/т  
q[.r — относительное газовыделение из выработанных пространств 

ранее отработанных этажей (гори зон тов), м3/т  
# уч — относительная газообильность вы работок выемочного участ­

ка, м3/т
Яш — относительная газообильность ш ахты , м 3/т  

<7 шП — относительная газообильность выработок ш ахтопласта, м3/т  
И  — глубина разработки, м

Я 0 — глубина располож ения границы метановой зоны , м 
Я р — расстояние по нормали меж ду разрабатываемым и смежным 

пластами, при котором  газовыделение из последнего практи­
чески равно н ул ю , м

Hi — расстояние по нормали между разрабатываемым и смежным 
пластами, м

Я м — ступень метанообильности, м /м 3/т



hti — депрессия вентилятора, мм вод. ст.
^вт, уч “  депрессия вентиляционного участка, мм вод , ст. 

hy4 —  депрессия выемочного участка, мм вод. ст. 
hjx — депрессия диагонали, мм вод. ст.

h — допустимая депрессия, мм вод. ст. 
hQ — депрессия естественной тяги, мм вод. ст. 

h04 — депрессия очистной вы работки, мм вод. ст. 
hu депрессия местных сопротивлений, мм вод. ст. 

h0к — депрессия вентиляционного окна, мм вод. ст. 
hTр — потери давления в трубопроводе, мм вод. ст. 
hm — депрессия вы работок ш ахты , мм вод. ст. 
hi — депрессия &-й ветви, мм вод. ст.

/ в> п — абсолю тное газовыделение из выработанного пространства, 
м3/мин

/ оч — абсолютная газообидъность очистной вы работки, м 3/мин 
/ „  — абсолютная газообильность подготовительной вы работки, м3/мин 

/ Пд — абсолютное газовыделение из разрабатываемого пласта, м3/мин 
I ст “  абсолю тное газовыделение из выработанных пространств ранее 

отработанны х этажей (горизонтов), м 3/мии 
/ 0. у “  абсолютное газовыделение из отбитого угл я , м3/мин 

I уч — абсолютное газовыделение на выемочном участке, м3/мин 
/ в в  — газовость В В , л /кг

ъ — номер ветви, вы работки, вентилятора и т. п.
/  — производительность выемочного механизма, т/мин 

— коэффициент безопасности
Лц — коэффициент, учитывающ ий газовыделение из оставляемых 

в выработанном пространстве целиков угля 
кн — коэффициент неравномерности газовыделения 
кА — коэффициент доставки воздуха , учитывающ ий утечки его через 

выработанное пространство
^дег. пл — коэффициент, учитывающ ий эффективность дегазации разраба­

тываемого пласта
Аде г. с. п — коэффициент, учитывающ ий эффективность дегазации сближ ен­

ных пластов и выработанных пространств 
км — коэффициент машинного времени 

к0. з —  коэффициент, учитывающ ий движение воздуха по части выра­
ботанного пространства, непосредственно прилегающ ей к при­
забойном у пространству

*П — коэффициент, учитывающ ий выделение метана из боковы х 
пород

к1Ш —  коэффициент, учитывающий влияние системы разработки на 
метановыделение из пласта 

к а  —  коэффициент возмож ного увеличения добычи 
&Ут. в —  коэффициент, учитывающ ий утечки воздуха через выработан­

ное пространство
kR —  показатель устойчивости диагональных струй 

кут — коэффициент, учитывающий утечки воздуха  через вентиляцион­
ные сооруж ения

ки — коэффициент извлечения угля 
кт — коэффициент турбулентной диффузии 

&дег. с “  коэффициент, учитывающий естественную дегазацию пласта 
в зоне выемки

кст — коэффициент, учитывающ ий метановыделение из выработанных 
пространств ранее отработанных этажей (горизонтов) 

fcn. об — коэффициент, учитывающий газообильность вы работок ш ахто- 
пласта, обусловленную  газовыделением из обособленно п ро­
ветриваемых подготовительных вы работок 

кв, п — коэффициент, учитывающий метановыделение из вы работанного 
пространства в призабойное
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k0t у — коэффициент, учитывающ ий метановыделение из отбитого угля 
при его транспортировании по выработкам выемочного участка 

I — длина выемочного участка, м 
1Кр — длина кры ла , м 
10Ч — длина очистного забоя , м 
1тр — длина трубопровода, м

*оч. р “  длина очистного забоя , для которой  рассчитывается макси­
мально допустим ая н агрузка, м 

1п — длина подготовительной вы работки, м
— длина звена трубопровода, м
— мощ ность пласта, м
— вынимаемая мощ ность пласта (высота сл оя), м
— полная мощность угольных пачек разрабатываемого пласта, м
— наибольш ее число людей, одновременно работаю щ их в очистной 

или подготовительной вы работке
ПдН — число дней по добыче в месяц

— число рабочих смен по добыче в течение суток
— мощность одновременно работающих электроустановок, кВт
— периметр вы работки, м
— производительность вентилятора, м 3/мин
— расход воздуха  на вентиляционном участке, м 3/мин
— расход воздуха на выемочном участке, м 3/мин
— расход воздуха в диагонали, м3/мин
— расход воздуха для разбавления газа, вы деляющ егося на вы­

емочном участке за пределами очистной вы работки, м3/мин
— расход воздуха для обособленного проветривания камер, м 3/мин
— расход воздуха для проветривания очистной вы работки, м 3/мин
— расход воздуха в подготовительной выработке, м3/мин
— утечки воздуха  через надш ахтное здание и вентиляционный 

канал, м3/мин
— расход воздуха  на объектах проветривания, м 3/мин
— утечки воздуха через вентиляционные сооруж ен ия за пределами 

выемочного участка, м3/мин
— расход  воздуха  в ш ахте, м 3/мин
— расход  воздуха  в г-й ветви, м 3/мин
— расход воздуха в крыле ш ахты, м3/мин
— расход воздуха  в призабойном пространстве подготовительной 

вы работки, м 3/мин
расход  воздуха для проветривания вы работок ш ахтопласта, 
м 3/мин

R  — аэродинамическое сопротивление вы работки, кр  
г —  удельное сопротивление выработки 

# тр — аэродинамическое сопротивление трубопровода, кр  
S04 — площ адь поперечного сечения призабойного пространства очист­

ной вы работки в свету, м 2
минимальная площадь поперечного сечения вы работки по усл о­
виям транспорта и П Б , м 2
площ адь поперечного сечения вы работки в свету, м2 
площадь поперечного сечения вентиляционного окна, м2 
площадь забоя подготовительной вы работки по углю , м2 
время работы  машины в сутки  по добыче, мин 
время проветривания вы работки, мин 
продолж ительность смены , мин
норматив времени на подготовительно-заключительные опера­
ции, мин

*0 — температура воздуха , поступающ его в выработки в наиболее 
ж аркий месяц года, 9С 
температура воды, 9С
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v — скорость движения воздуха, м/с 
Уоч — скорость подвигания очистного забоя, м/сут 

уп — скорость подвигания забоя подготовительной выработки, м/мео 
ушах “  максимально допустимая ПБ скорость движения воздуха в очи­

стной выработке, м/с
%iin ”  минимально допустимая ПБ скорость движения воздуха в при­

забойном пространстве подготовительной выработки, м/с 
уп< ф — минимальная скорость движения воздуха по пылевому фак­

тору, м/с
Vr — выход летучих веществ, %
W — природная влажность угля, % 
х — природная метаноносность пласта, м8/т 

х0 — остаточная метаноносность пласта м8/т  
хо. г — остаточная метаноносность углей, м3/т горючей массы 

а  — коэффициент аэродинамического сопротивления, кгс*с3/ма 
а Пл — угол падения пласта, градус 

у — объемная масса угля, т/мз 
Тв — объемная масса воздуха, кг/м3 
*| — к. п. д. установки



1 ОБЩ ИЕ П О Л О Ж ЕН И Я

Материалы для проектирования вентиляции новых и рекон­
струируем ы х ш ахт представляются заказчиком в соответствии 
с Временной инструкцией по разработке проектов и смет для 
промыш ленного строительства СН 202— 69.

Участие отдельных организаций в выполнении проекта венти­
ляции угольны х ш ахт заключается в следующем.

1.1. ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ ОРГАНИЗАЦИИ

1. Согласно П олож ению о порядке передачи разведанных 
месторож дений полезных ископаемых для промыш ленного осво ­
ения, утверж денному М инистерством геологии СССР 21 июля 
1970 г ., геологоразведочны е организации представляют органи­
зациям, занимающимся составлением прогноза:

а) данные о природной метаноносности в пределах полей 
проектируемы х ш ахт, определяемой в соответствии с действующ ей 
Временной инструкцией по определению и прогн озу газоносности 
(метаноносности) угольны х пластов при проведении геолого­
разведочных работ;

б) схемы или карты  опробования рабочих пластов с прогнозом  
газоносности и нанесением верхних границ метановой зоны, 
дизъюнктивных наруш ений, изогипс почвы или кровли пластов, 
геологоразведочны х скваж ин (с указанием их номеров, отметок 
устьев и пересечений пластов, мощ ности и структуры  пластов), 
линии геологических разрезов и, если возм ож но, изогаз; при отсут­
ствии изогаз указы вается природная метаноносность горю чей 
массы в м3/т  по скваж инам газового опробования;

в) результаты  технического анализа угля по каж дой геолого­
разведочной скваж ине: вы ход летучих вещ еств, природную  золь­
ность и влаж ность пластов и пропластков утля и углистого сланца 
в процентах;

г) схематические геологические разрезы с нанесением границ 
зоны метановых газов и, если возм ож но, изогаз;

д) геологические разрезы  скваж ин по форме, принятой в дан­
ном бассейне или районе, с  обязательным нанесением всех пластов 
и пропластков угля  и угл и стого сланца, указанием их мощ ности 
и расстояний меж ду ними.

2. П редставляемая документация долж на быть выполнена в со ­
ответствии с  Временными техническими требованиями угольной
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промыш ленности к геологоразведочным работам и исходным 
геологическим материалам, представляемым для проектирования 
н ового строительства и реконструкции ш ахт и разрезов, утвер­
жденными М инуглепромом СССР 19 октября 1970 г.

1.2. УГОЛЬНЫЕ Ш АХТЫ

1. Н акапливают и представляют данные о фактической метано- 
обильиости ш ахт, ш ахтопластов, кры льев, этажей и отдельных 
вы работок за период работы в соответствии с И нструкцией по 
отбору  проб рудничного воздуха , определению газообильности 
и установлению категорий ш ахт по метану.

2. П редставляют организациям, занимающимся составлением 
прогноза:

а) гипсометрические планы рабочих пластов с их выходами 
в пределах границ поля действующ ей ш ахты и смежных с ними 
участков пластов, для которы х необходимо составить прогноз 
метанообильности горны х вы работок; на гипсометрическом плане 
каж дого угол ьн ого пласта должны быть нанесены: верхняя гра­
ница метановой зоны, дизъюнктивные наруш ения угольны х пла­
стов, установленные по данным геологической разведки и в про­
цессе ведения горны х работ, геологоразведочные скважины с ука ­
занием их номеров, отметок устья  и пересечения пласта, 
фактической мощ ности и структуры  пласта, результатов техни­
ческого анализа угля ;

б) планы горны х работ по каж дом у разрабаты ваемому угол ь­
ному пласту в пределах отработанной части ш ахтного поля дей­
ствующ ей ш ахты, являющ ейся смежной с той частью  ш ахтного 
поля, для которой  требуется составить прогн оз; на каж дом плане 
горны х работ должны быть указаны границы отработанных за 
каждый месяц площадей пласта на этаж ах (горизонтах), для кото­
рых имеются данные плановых газовы х съемок, мощ ность пласта 
на площ ади отработки его за каждый месяц (общ ая вынимаемая), 
геологические наруш ения, обнаруж енные в процессе ведения 
горны х работ, места внезапных вы бросов и суфлярных выделений 
метана (с указанием продолж ительности и дебита его); фактиче­
ская месячная добыча угля , число дней, в которы е производилась 
добыча угл я  в каж дом  месяце, способ управления кровлей и вы­
емки пласта в очистных забоях;

в) прилагаемую к плану горны х работ записку, в которой  
указаны место и эффективность осущ ествления дегазации раз­
рабатываемого пласта, сближенных пластов и вы работанного 
пространства, время и место подработки или надработки разраба­
тываемого пласта;

г) геологические разрезы по стволам и квершлагам с  нанесе­
нием всех пластов и пропластков угля и углистого сланца и ука ­
занием их мощ ности и строения;
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д) результаты технического анализа пластов и пропластков 
угля и углистого сланца.

3. При реконструкции шахты, кроме того, угольные шахты 
представляют проектной организации:

а) результаты газовой и депрессионной съемок и маркшейдер­
ские данные о состоянии горных выработок на момент проектиро­
вания;

б) акты обследования состояния вентиляторных установок 
главного проветривания.

1.3. ПРОЕКТНЫЕ ОРГАНИЗАЦИИ

Определяют ожидаемую метанообильность горных выработок 
реконструируемой или вновь проектируемой шахты и производят 
необходимые расчеты по газовому фактору, решают вопросы 
целесообразности дегазации, руководствуясь Руководством по 
дегазации, принимая при этом наиболее эффективные способы ее, 
выбирают схему и способ проветривания шахты, вентиляторы 
главного проветривания и калориферы, рассчитывают расход 
воздуха для проветривания шахты, депрессию ее, определяют 
устойчивость вентиляции в соответствии с настоящим Руковод­
ством.

1.4. НАУЧНО ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ ИНСТИТУТЫ

Консультирую т проектные организации по всем вопросам 
проектирования вентиляции реконструируемых и вновь проекти­
руемых угольных шахт. При необходимости разрабатывают реко­
мендации для специфических условий бассейна.

2 . П О Р Я Д О К  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Я  В Е Н Т И Л Я Ц И И  
У Г О Л Ь Н Ы Х  Ш А Х Т

1. Составляется прогноз газообильности выемочных участков 
(см. раздел 3 и приложение V III) с учетом дегазации (см. Р уко­
водство по дегазации угольных шахт) для одного из типовых 
вариантов схем проветривания и определяется нагрузка на лаву 
(см. раздел 6).

При составлении прогноза горно-статистическим методом для 
определения метанообильности по источникам выделения исполь­
зуются результаты полных газовых съемок, проведенных на дей­
ствующ их шахтах по методике, изложенной в Руководстве по 
производству депрессионных и газовых съемок.

2 . Выбираются возможные варианты наиболее приемлемых 
схем проветривания выемочных участков (см. раздел 4).

3. Для каждого из этих вариантов определяются газообиль- 
ность участков, способы дегазации и их эффективность.

4. Рассчитывается максимальная нагрузка на лаву для вы­
бранных вариантов схем.
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5. Н а основании анализа отбираю тся варианты, подлежащие 
экономическому сравнению.

6. Д ля каж дого из этих вариантов кон струируется  схема 
проветривания вентиляционного участка (определяемая, как 
правило, схемой проветривания выемочного участка), что практи­
чески предопределяет варианты схемы подготовки ш ахтного поля, 
подлежащие оптимизации. П ри этом одним из критериев отбора 
схем проветривания вентиляционных участков является степень 
устойчивости вентиляционных струй  по направлению, определя­
емая в соответствии с Р уководством  (см. раздел 9 и прилож е­
ние IV ). Ч исло очистных забоев на участке в первом приближении 
принимается исходя из оптимальной нагрузки на такой участок , 
например панель.

7. Рассчитывается расход воздуха  для проветривания вентиля­
ционного участка по каж дому из сравниваемых вариантов (см. 
раздел 6).

8. Составляются возмож ные варианты схем проветривания 
ш ахты, из которы х вы бираются наиболее рациональные, принима­
емые за осн ову при расчете и вы боре производственной мощ ности 
шахты и определении всех основны х параметров схем вскры тия, 
подготовки и систем разработки [размеры панелей по простиранию 
и восстанию  (падению), длины лав, числа лав в панели, числа 
панелей и оптимальных нагрузок на них и т. д .] . П ри этом все 
зависимости для определения основных параметров должны со­
ставляться с учетом фактора вентиляции и вы бора наиболее 
оптимальных показателей.

В се эти технико-экономические расчеты производятся на ЭВМ 
или вручную . Соответственно устанавливается и число анализи­
руемых вариантов. П ри этом выбор схемы проветривания, расчет 
расхода воздуха  и депрессии ш ахты, определение оптимальных 
сечений вы работок и других показателей производятся в соответ­
ствии с Руководством .

9. Д ля принятого наиболее экономичного варианта схемы про­
ветривания шахты производится детальный (см. ниже) расчет 
вентиляции на первый период (15— 25 лет) эксплуатации шахты. 
В зависимости от схемы вскры тия, подготовки и схемы вентиляции 
могут потребоваться такж е детальные или упрощ енные расчеты 
на остальные периоды. В тех случаях, когда на последующ ие 
периоды предусматривается для отработки новы х горизонтов 
или участков проведение отдельных стволов, например при сек­
ционной схеме проветривания, расчеты вентиляции м огут 
не производиться .

10. Д ля первого периода устанавливаются наиболее характер­
ные этапы развития ш ахты, и для них составляю тся схемы п ро­
ветривания шахты.

11. Д ля каж дой такой схемы производится расчет расхода 
воздуха в соответствии с Р уководством  (см. раздел 6) и тепловой 
расчет в соответствии с Временной инструкцией по проверке
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количества воздуха для проветривания угольных шахт по тепло­
вому фактору и при необходимости разрабатываются мероприятия 
по улучшению тепловых условий.

12. П роизводятся расчеты и выбор калориферов (см. раздел 10).
13. В соответствии с Руководством производятся анализ и 

определение степени устойчивости схемы проветривания шахты.
14. Для каждого этапа отработки и соответствующей ему схемы 

проветривания рассчитывается депрессия шахты и выбирается 
способ проветривания шахты. При необходимости производится 
оптимизация сечений горных выработок в соответствии с Р уко­
водством (см. раздел 7).

15. Выбираются способы и средства проветривания обосо­
бленно проветриваемых подготовительных забоев (см. раздел 5).

16. Выбираются вентиляторы главного проветривания (см. 
раздел 8), приводные электродвигатели и определяются режимы 
работы вентиляторных установок.

17. П роизводятся выбор места установки и расчет регулиру­
ющих устройств (см. раздел 7).

Изложенный порядок относится к проектированию вентиляции 
при составлении проекта новой или реконструируемой шахты. 
В отдельных случаях, например при составлении проекта под­
готавливаемого горизонта действующей шахты, может потребо­
ваться выполнение только отдельных пунктов из числа приве­
денных.

При проектировании вентиляции реконструируемых шахт 
необходимо выполнение дополнительных работ.

Для определения источников и величины газовыделения, т. е. 
для составления газового баланса по шахте, следует проводить 
специальные газовоздушные съемки на выемочных участках и на 
шахте в целом. При большом газовыделении из выработанного 
пространства за пределами выемочных участков конструировать 
схему проветривания необходимо таким образом, чтобы сократить 
до минимума поступление газа из него и тем самым снизить газо- 
обильность шахты.

Для определения фактических аэродинамических сопротивле­
ний ветвей, мест утечек и их величины проводится депрессионная 
съемка выработок шахты. Аэродинамическое сопротивление су ­
ществующих вы работок, используемых при реконструкции, 
принимается равным фактическому, если выработка находится 
в удовлетворительном состоянии.

При больших утечках воздуха сущ ествующ ую сеть, которая 
будет использоваться в дальнейшем, следует реконструировать 
таким образом, чтобы максимально исключить число вентиля­
ционных сооружений. Для этого в первую очередь следует ликви­
дировать параллельное движение свежей и исходящей струй 
воздуха.

В сложных сетях при значительном числе диагоналей с не­
устойчивыми струями расчет и распределение расхода воздуха
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и депрессии, сравнительные расчеты вариантов, анализ устой ­
чивости проветривания и т. п. необходимо производить одно­
временно, используя ЭВМ или электромодели. При кон струи ро­
вании схем проветривания для повышения устойчивости вен­
тиляции следует избегать диагоналей или стремиться 
к уменьшению их числа, правильно размещать отрицательные 
регуляторы , сокращ ать число вентиляторов главного проветри­
вания (до одного на ш ахту, блок). При многовариантном вы боре 
параметров подготовки, вскры тия и других параметры вентиляции 
должны быть оптимальными.

3 . П Р О Г Н О З  М Е Т А Н О О Б И Л Ь Н О С Т И  В Ы Р А Б О Т О К  
У Г О Л Ь Н Ы Х  Ш А Х Т

3.1. ПРОГНОЗ ГАЗООВЙЛЬНОСТИ ВЫРАБОТОК 
ПО МЕТАНОНОСНОСТИ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ

Данный метод применяется во всех случаях, когда имеются 
следующие исходные материалы:

гипсометрические планы угольны х пластов, на которы е нане­
сены значения их природной метаноносности или изогазы (линии 
равной метаноносности), а такж е структурны е колонки пластов 
и результаты технического анализа угля каж дого пласта (выход 
летучих вещ еств, природная зольность и влаж ность угля);

разрезы пород по геологоразведочным скважинам с указанием 
расстояний по нормали между пластами и пропластками угля 
и углистого сланца и их мощ ностей;

данные о температуре горны х пород в пределах проектируем ого 
к разработке ш ахтного поля.

К роме того, для составления прогноза необходимо иметь дан­
ные о последовательности отработки пластов, системе разработки, 
способах управления кровлей и выемки угля в очистных забоях , 
размерах угольны х целиков в пределах выемочных участков.

Относительная метанообильность вы работок ш ахтопласта 
определяется по формуле

?шп =  ? с  +  ?п +  ? с т  М 3/ Т , ( 3 . 1 )

где qc — средневзвешенная относительная метанообильность вы­
работок выемочных участков (полей), м8/т ;

Ч с
2  ^уч^уч

2  ^ уч
м3/т . ( 3 . 2 )

Относительная метанообильность каж дого выемочного участка 
определяется по формуле

?уч ?пл +  <7с.п +  <7пор М3/т , (3*3)
гДе Чпл — относительное газовыделение из разрабатываемого пла­
ста в пределах участка, м3/т.
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3 .1 . 1 .  М Е Т А Н О В Ы Д Е Л Е Н И Е  И З  П Л А С Т А

П р и  р а з р а б о т к е  п л а с т о в  б е з  р а з д е л е н и я  
н а  с л о и

?пл =  -^ (* п л  +  & ц )(* -* о ) М3/Т . (3.4)

П ри  наличии в п ласте п р о сл о й к о в  у гл и ст о го  сланца к п ол езн ой  
м ощ н ости  п л аста  п р и ба в л я ется  п ол ови н а  м ощ н ости  п р о сл о й к о в .

В еличин а  оста точн ой  м ета н он осн ости  о т б и т о го  у гл я  оп р е­
д ел я ется  п о  ф орм ул е

я0 -  * о .г ( 1 0 0 - 1 Г - Л з )  м з /т  
100 м /А (3.5)

Д л я  у сл о в и й  Д о н б а сса  х 0щ г оп ред ел я ется  п о  м етоди ке 
М а к Н И И , дл я  д р у ги х  б а ссей н ов  —  п ри н и м ается  в соотв етств и и  
с  реком ен дац и ям и  В о ст Н И И  и П е ч о р Н И У И , а п ри  о тсу тств и и  
так и х  реком ен дац и й  —  п ри н и м ается  п о  табл . 1.

Т а б л и ц а  1
Значения остаточной метаноносности углей

Бассейн

Значения х0 г (м8/т  горючей массы) при выходе 
летучих веществ, %

2—8 8—12 1 2 -1 8 1 8 -2 6 2 6 -3 5 3 5 -4 2 4 2 -5 0

Донецкий*, Карагандин­
ский и другие с анало­
гичными условиями . . со 1 00 100 со1с- 6 - 5 5 - 4 1 со 3 - 2

Кузнецкий и другие с ана­
логичными условиями 3,5 3 2,5 2,0 2,5 2,5 —

* Для условий Донбасса приведенные в таблице значения зс0< г берутся только при 
расчете кпл, п# 5n0pi 9П»

К оэф ф и ц и ен т, уч и ты ваю щ и й  м етановы делен ие из о ста в л я ­
емы х в вы р абота н н ом  п р остр а н ств е  ц ел и к ов  у г л я , определяется* 
п о  ф орм уле

(3.6)
*оч

К оэф ф ициен т кил п р и  сп л ош н ой  си стем е р а зр а б о т к и , к огд а  
вы ш ел еж ащ ая см еж н ая лава отр а бота н а , при н и м ается  равн ы м  1. 
Д л я  лав , вы ш е и н и ж е к о т о р ы х  н а ход и тся  угол ьн ы й  м асси в (сп л ош ­
ная си стем а  р а зр а ботк и  и си стем а  п ар н ы х ш трек ов  п р и  п ря м ом  
п ор я д к е  о т р а б о т к и ), кпл оп ред ел я ется  п о  ф орм уле

*пл =  М ~ £ .  (3.7)
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П ри столбовой  системе разработки и системе парных ш треков 
(обратный порядок отработки)

^пл =  1 у  9 (3«8)v о

где У г — количество метана, поступаю щ его в вентиляционную 
струю  выемочного участка с обнаженных поверхностей 

выше- и нижележащ его массива угля , м3;
V0 — запасы метана в угольном  пласте в пределах выемочного 

участка, которы е могут выделиться при его отработке, м3; 
V — количество метана, выделивш егося с обнаж енных по-

верхностей массива угл я , подлежащ его 
Значения F lT F  и F 0 определяются по формулам:

выемке, м8.

(3.9)

F  =  5 ,7 6 .1 0 »mnG0Y ^  ( ± - l n +  vcpV T ocr) м3; (3.10)

V0 =  1тп1очу (x — x0) M3, (3.11)

где иср — средняя ск орость  проведения подготовительной выра­
ботки, м /сут ;

Гост — время сущ ествования подготовительной вы работки 
с момента окончания ее проведения до начала очистной 
выемки угл я , сут ;

Величина G0 для условий Д онецкого бассейна определяется 
по формуле

G0 =  0 ,6 9 .10 -3я [ 4 . 10’ 4 (Fr)2 +  0 ,16] м3/(м и н . м2); (3.12)

для условий К узн ецкого, К арагандинского, П ечорского и других 
восточны х бассейнов: для пластов с природной газоносностью  
х  ^  10 м3/г

G0 =  м3/(мин- м2); (3.13)

для пластов с природной газоносностью  х  >  10 м3/т

= ~ if м3/ (мин •“ ')• <3-14)

П р и  в ы е м к е  м о щ н ы х  п л а с т о в  с р а з д е л е ­
н и е м  н а  с л о и  относительная метанообильность выемочного 
участка, обусловленная газовыделением из разрабатываемого 
пласта в призабойное пространство, определяется: 

для первого слоя (в порядке очередности выемки)

дпл =  К .  ц&пд (х — Яо) +  "“ 7- Кл (я — Хс) м3/т ; (3.15)
тв
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для второго слоя

дпл =  К.аКл(з:с — х0) м3/т , (3.16)

где &н. ц» &н. д — коэффициент, учитывающий потери угля в це­
ликах, невынимаемых пачках, завале и т. д. при 
выемке соответственно первого и второго слоя. 

Для пологих и наклонных пластов с послойной выемкой систе­
мой длинных столбов по простиранию:

&н. Ц ---- ' тп Я н . ц —  * (3-17)

т н — полная мощность временно невынимаемой толщи, м;

тн — тп — т'в м; (3.18)

хс — средняя остаточная метаноносность угля временно невыни­
маемой толщи, м3/т.

Для систем разработки с применением комплексов К Т У  и с за­
кладкой выработанного пространства

+  g м3/т; (3.19)
* Пр

Адр — коэффициент, характеризующ ий степень дренирова­
ния временно невынимаемой толщи в зоне выемки; 
определяется по табл. 2;

Гпр — показатель снижения остаточной метаноносности, за­
висящий от мощности временно невынимаемой толщи 
и продолж ительности ее обнажения Т0б; определяется 
по номограмме, приведенной на рис. 1.

В приведенных формулах обозначения с одним ш трихом отно­
сятся к первому слою , с двумя — ко второму.

Т а б л и ц а  2
Значения коэффициента дренирования угля 

в зоне выемки

Способ выемки 
угля

Способ управления 
кровлей

f
*ДР

Механизирован­
ный

Полное обрушение 0,9

Буровзрывной Полное обрушение 0,8
Полная закладка 0,7

Для пологих и наклонных пластов с послойной выемкой си­
стемой длинных столбов но простиранию

хс =  &дРя м3/т , (3.20)
2 Заказ 71 17



где ftAp — коэффициент, характеризующий степень дренирова­
ния временно невынимаемой толщи; определяется по 
номограмме, приведенной на рис. 2.

Р и с . 1 .  З а в и с и м о с т ь  п о к а з а т е л я  с н и ж е н и я  о с т а т о ч н о й  м е т а н о н о с -  
н о с т и  н с в ы н и м а е м о г о  с л о я  у г л я  о т  м о щ н о с т и  п л а с т а  и  в р е м е н и

о б н а ж е н и я

Р и с . 2 .  Н о м о г р а м м а  д л я  о п р е д е л е н и я  с т е п е н и  д р е н и р о в а н и я  в р е м е н н о  
н е в ы н и м а е м о г о  с л о я  у г л я

Для щитовой и комбинированной систем разработки с гибким 
перекрытием в варианте выемки нижнего слоя столбами по паде­
нию определяется удельное газовыделение с обнаженной поверх­
ности пласта с учетом дренирования массива Gt по формулам: 

для пластов с природной газоносностью х  ^  10 м3/т
К п ( х ~~х  о )  1 0 "3

Gt =  7 4_ Л г ь '  м3/(м и н • м2); (3.21)7,1  0 ,3  [&др ( х  Х о ) + Я о ]
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для  пластов с  при родн ой  газон осн остью  х  >  10 м 3/т  
у Н \ к '  ( *  —  * 0 )2 1 1 0 - 8  

й < "  (1725— Я )  ~  “  ' “ *)• (3.22)

Р и с .  5 .  Н о м о г р а м м а  д л я  о п р е д е л е н и я  м а к с и м а л ь н о г о  г а з о в ы д е л е н и я

где АдР — к j кт j

кг — коэффициент уменьш ения при родн ой  газон осн ости  
(х  — х 0) за счет дренирования м ассива в течение вр е­
мени Т н п, прош едш его с момента начала п одготовки

2* 1 9



отрабаты ваем ого стол ба  (начало п роведен ия «м и н усо­
в ого» ш трека) до начала очистн ой  вы емки п од  щ итом ; 
определяется  по граф ику, приведенному на рис. 3 ; 

кт — поправочн ы й коэффициент сниж ения степени дрени­
рован ия у гол ьн ого  м ассива в зави си м ости  от га зон ос­
н ости  и мощ ности  пласта ; определяется  по граф ику, 
приведенном у на рис. 4.

М аксимальная газооби льн ость  / тах при разработке н иж него 
сл оя  подэтаж ам и по п рости ран ию  для ком бин ированн ой  системы 
определяется  п о  номограмм е (рис. 5).

3 .1 .2 .  М Е Т А Н О В Ы Д Е Л Е Н И Е  И З  С Б Л И Ж Е Н Н Ы Х  
У Г О Л Ь Н Ы Х  П Л А С Т О В  (С П У Т Н И К О В )

п

Чс. п —  2  4ic п?г=«1
(3 .23)

w (x~ Xo) ( 1 - 1 9  м8/т- (3.24)

М етанон осн ость  сближ енны х пластов ж, если она не определена, 
принимается равн ой м етаноносности  ближ айш его рабочего  пласта. 
Д ля сбли ж ен н ого пласта , состоя щ его  из углисто-слан цевы х п ор од , 
rrti принимается равной половин е его мощ ности.

Д ля усл ови й  п одработки

=  (1.2  + с о в о й )  м, (3 .25)

где кУш к —  коэффициент, зависящ ий от  сп особ а  управлен ия к р о ­
влей; принимается п о  табл . 3.

Д ля усл ови й  н адработки  п ол оги х  и н аклонны х пластов Я р =  
=  35 м; для П ечор ск ого  бассейна Н р =  60 м.

Т а б л и ц а  3
Значения коэффициента, учитывающего способ управления кровлей

Значение к при управле­
нии кровлей

Бассейн
полным
обруше­

нием
частич­
ной за­
кладкой

полной
заклад­

кой

Донецкий и другие с аналогичными услови­
ями при мощности нласта до 2,5 м . . .  . 60 45 25

Кузнецкий, Печорский и другие с аналогич­
ными условиями при вынимаемой мощности 
пласта или слоя до 3,5 м ............................ 40 - 30
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При надработке крутых пластов

Яр =  Ау>ктев (1,2 — созощ,) м. (3.26)

Если угольный пласт до его разработки или сближенный пласт 
был подработан или надработан и дегазирован, то в расчетные 
формулы вместо х  подставляется остаточная метаноносностъ, 
величина которой определяется по формуле

х'0 =  X (1 — Адег 0. п) — [х (1 -  &дег с п) -  х0\ ( l  -  м8/т. (3.27)

3 .1 .3 .  М Е Т А Н О В Ы Д Е Л Е Н И Е  И З  В М Е Щ А Ю Щ И Х  ПОРОД

?пор =  М п л  м3/ т - (3 -2 8 )

При определении qnjl значения x0t г в формуле (3.5) прини­
маются по табл. 1, а коэффициента ки — по табл. 4.

Т а б л и ц а  4
Значения коэффициента, учитывающего 

газовыделение из боковых пород

Способ управления кровлей

Полная закладка ...................................... 0,10
Частичная закладка .................................. 0,20
Полное о б р у ш е н и е ...................................... 0,25

3.1.4. МЕТАНООБИЛЬНОСТЬ ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК

Относительная метанообильность выработок ш ахтопластаг 
обусловленная метановыделением из обособленно проветриваемых 
подготовительных выработок, определяется по формуле

9п =  ^ г ^ м3/т, (3.29)
Л ШП

где / П/ — абсолютная метанообильность каждой обособленно про­
ветриваемой подготовительной выработки, м3/сут. Сла­
гается из метановыделения с обнаженных поверхностей 
разрабатываемого пласта / пов и из отбитого угля / 0< у:

h t =  (Люп +  /о. у) 1440 м3/сут; (3.30)

/пов =  ̂ п^ср. к<?0 2̂ | /  —j1—  — 1 j м3/мин; (3.31) 

/ 0. у =  Ьууср.к7^в (х *̂ о) М3/мин, (3.32)
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где пх — число неподвиж ны х обнаж енны х п оверхн остей  пласта; 
уср. к — средняя ск ор ость  проведения вы работки  ком байном  или 

буровзры вны м  сп особом , м /мин. П ри ск оростн ом  п р о ­
ведении — истинная ск ор ость  комбайна.

Д ля усл ови й  тонки х и средней м ощ ности  пластов Д он басса  
метановыделение с обнаж енной п оверхн ости  м ож но определять 
п о  формуле

/пов =  т лЬуипу д Плк Тп10-*  м3/м и н  (3.33)

где кТп — коэффициент, зависящ ий от времени Г п, прош едш его 
от начала проведен ия вы работки  до момента определе­
ния газооби льн ости ;

при  Г п > 1  мес &Г|1 =  1 — 0 ,5 Тп (при Тп в м есяцах); 

Гп< 1  мес кТп =  0,091/ Тп (при Тп в су тк ах ).

3 .1 .5 .  М Е Т А Н О В Ы Д Е Л Е Н И Е  И З  С Т А Р Ы Х  
В Ы Р А Б О Т А Н Н Ы Х  П Р О С Т Р А Н С Т В  Р А Н Е Е  О Т Р А Б О Т А Н Н Ы Х  Э Т А Ж Е Й

Ож идаемая относительная м етанооби льн ость вы работок , об ­
условленн ая  газовы делением из стары х вы работанны х п ростран ств  
ранее отработанны х этаж ей (гори зон тов ),

(/ст =  К г (Яуч + Яп) М3/т . (3 .34)

Значение коэффициента &ст принимается п о  табл. 5.

Т а б л и ц а  5

З н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н та , у ч и т ы в а ю щ е г о  м е та н о в ы д е л е н и е  
и з  с т а р ы х  в ы р а б о т а н н ы х  п р о с тр а н с тв

Условия, в которых находятся вентиляционные выработки 
за пределами эксплуатационных участков Аст

Бентиляционная выработка проведена по одиночному пласту 
и примыкает к выработанному пространству ранее отра­
ботанных этажей или она является квершлагом, пересе­
кающим ранее отработанные э т а ж и ....................................... 040

Вентиляционная выработка проведена по пласту, имеющему 
сближенные пласты, и примыкает к выработанному прост­
ранству ранее отработанных эта ж е й ....................................... 045

Ож идаемая относительная м етанообильность ш ахты  опре­
деляется  по формуле (3.46).
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3.2. ГОРНОСТАТИСТИЧЕСКИЙ МЕТОД ПРОГНОЗА
3.2.1. ПРИНЦИП И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Горностатистический метод прогноза применяется в исключи­
тельных случаях, когда отсутствую т какие-либо данные по метано- 
носности  угольны х пластов.

Горностатистический метод основан на изучении относительной 
метанообильности горны х вы работок выемочных участков по мере 
развития горны х работ как по простиранию , так и по падению 
угольны х пластов в пределах одной или нескольких смежных 
ш ахт, на анализе природны х и горнотехнических условий , пред­
определяющ их эти изменения, и установлении зависимостей между 
углублением горны х работ и изменением метанообильности выра­
боток . Он применим для определения метанообильности горны х 
вы работок: новы х горизонтов углубляемы х действующ их ш ахт; 
участков, прирезаемых к шахтным полям по простиранию пластов; 
верхних горизонтов ш ахт, закладываемых ниже полей действу­
ющ их ш ахт; новых ш ахт, проектируемы х рядом с полями действу­
ющ их ш ахт или меж ду ними, если горнотехнические (порядок отра­
ботки пластов, система разработки, сп особ управления кровлей и 
т. д .) и геологические (мощ ность и угол  падения разрабатываемых 
пластов, число, мощ ность сближ енных пластов и т. д .) условия 
в пределах действую щ их и проектируемы х ш ахт идентичны.

П о падению пласта прогноз дается на глуби ну до 100— 200 м 
по вертикали, но не более 600 м по падению пласта от отработан­
н ого ниж него этажа (яруса ), для к оторого  установлена факти­
ческая относительная метанообильность. Н иж ний предел при­
нимается при ступени метанообильности до 10 м /м 3/т , а верхний — 
свыше 10 м /м 3/т .

П о простиранию пласта размер проектируем ого участка, при­
мыкающ его к отработанной части ш ахтного поля действующ ей 
ш ахты, не должен превыш ать длины одного ш ахтного поля.

3.2.2. СПОСОБ РАСЧЕТА И ПОЛУЧЕНИЯ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ

Предполагаемая метанообильность горны х вы работок на глу­
бине Н  определяется по формуле

- ~ f ? + 2 М»/Т. (3 .35 )

Величины Н 0 и Н м для каж дого конкретного случая опре­
деляются по метанообильности вы работок не менее двух отрабо­
танных горизонтов ш ахты ниже зоны метанового выветривания:

н - = - ~ 1 Г  м /м 3/т ’ (3>36)
где Н ц  Н 2 — расстояние по вертикали от поверхности земли со ­

ответственно до выше- и ниж ележ ащ его горизонта 
ш ахты в зоне метановых газов, м;
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£i> ? 2  “  фактическая средняя относительная метанообиль- 
ность горны х вы работок соответственно на глуби­
нах Н г И # 2 , М3/т .

При наличии нескольких отработанных горизонтов, для кото­
рых известна относительная газообильность вы работок , вели­
чина # м определяется по двум нижним.

П ри известном значении Н т моноклинадьности залегания, 
отсутствии геологических наруш ений и экстраполяции вниз не 
более 200 м глубина зоны метанового выветривания определяется 
по формуле

# 0 =  # !  —  Н м (qi —  2) м . (3 .37)

Если отсутствую т данные об относительной метанообильности 
вы работок верхних горизонтов, величина зоны метанового вы­
ветривания устанавливается по данным геологоразведочны х работ.

В качестве исходны х данных для определения величин 
и q2 принимаются результаты плановых замеров, проводимых 
участками В Т Б  ш ахт, и результаты специально проводимых 
газовы х съемок, а также сведения о фактической добыче выемоч­
ных участков (полей).

3 .2 .3 .  СПОСОБ ОБРАБОТКИ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ

Расчет относительной среднемесячной метанообильности гор ­
ных вы работок выемочного участка на данной глубине произ­
водится по результатам замеров на исходящ ей вентиляционной 
струе участка следующ им образом.

Средняя концентрация метана в исходящ ей струе воздуха 
в данном месяце

См
2 Си

з̂ам % , (3 .38 )

где пьт — число замеров в месяц.
Средний расход  воздуха  в данном месяце

<?ср. мес =  ' М3/мин, (3 .3 9 )

где QCP[ —  расход  воздуха  при к анодом замере, м3/мин.
Среднесуточная абсолютная метанообильность в данном месяце

•̂ ср. сут =  14,4@ср. мессм М3/суТ. (3 .40 )

Среднесуточная добыча в данном месяце

A cv =  т /су т . (3.41)Пдн
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Средняя относительная метанообильность в данном месяце

9ср :
*ср. сут 

^ср м3/т . (3.42)

Полученная таким образом средняя относительная метано- 
обильность выемочного участка наносится на план горных работ 
в центре отработанной за месяц площади.

Относительная метанообильность выработок выемочного уча­
стка рассчитывается как средневзвешенная по добыче величина 
из частных значений метанообильности выработок, определенных 
в каждом месяце, исключая метанообильность участка (выработок 
выемочного поля) в начальный период его работы (до первой 
посадки основной кровли). Кроме того, следует исключать полу­
ченные значения относительной метанообильности выработок при 
ненормальной (низкой) добыче и при отработке пласта в зонах 
геологических нарушений, если в этих зонах метанообильность 
выработок резко меняется. Таким образом,

9уч
2  Яср̂ ср

2  ^ ср
(3.43)

По полученным для разных глубин разработки величинам 
средневзвешенной относительной метанообильности выработок 
вычисляется ступень их метанообильности.

Для прогноза метанообильности выработок проектируемых 
шахтных полей, прилегающих к разрабатываемому полю, и ана­
лиза изменения ее по простиранию и падению пласта, исходя из 
фактических значений относительной метанообильности и рас­
считанной ступени метанообильности, на планах горных работ 
строятся изометы, т. е. линии равной метанообильности выработок 
выемочных полей.

В случае заметных колебаний в метанообильности выработок 
в пределах этажа поле шахты разбивается на пояса но простира­
нию пласта. Условные границы пояса проводятся так, чтобы в его 
пределах метанообильность колебалась не более чем на 30% 
от средней величины, и дается прогноз для каждого пояса. В ча­
стности, для условий К узбасса разбивка на пояса рекомендуется: 
при сложном строении шахтного поля — по крыльям тектони­
ческих структур , в других случаях — либо по крыльям шахт­
ного поля и основным квершлагам, либо по разведочным линиям, 
но с учетом более или менее однородного геологического строения 
угленосной толщи; во всех случаях разбивка на пояса должна 
производиться в увязке с календарным планом горных работ.

Предполагаемая метанообильность выработок выемочного уча­
стка на глубине Н  рассчитывается по формуле

gH=  H~Hu* ~*~g2 м*/т ' (3-44)
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О тн осительная м етанооби льн ость  вы работок  ш ахтопласта

Ятп я______
1 — кп. об — кеч

(3 .4 5 )

Величины кСТ и кп об определяю тся  п о  данным плановы х 
газовы х съемок по последнем у отработан н ом у этаж у.

Ож идаемая относительная м етанооби льн ость  ш ахты
п

9ш =  ^ ----------- • (3 -46)
2  п£ 
г=1

4 . С Х Е М Ы  И  С П О С О Б Ы  П Р О В Е Т Р И В А Н И Я  Ш А Х Т

4Л, СХЕМЫ ПРОВЕТРИВАНИЯ ВЫЕМОЧНЫХ УЧАСТКОВ

4.1.1. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К СХЕМАМ ПРОВЕТРИВАНИЯ

Схема проветривания вы емочного участка  долж на исклю чать 
возм ож н ость  образовани я повы ш енных концентраций метана на 
соп ряж ен и и  лавы с вентиляционной вы работкой  и обеспечивать: 

наиболее полное обособл ен н ое разбавление всех  источн иков 
газовы деления;

полное использован ие свеж ей  стр уи , п роходящ ей  по рабочем у 
п ростран ству  лавы, тол ько для разбавления метана, вы деляю щ е­
гося  из забоя  пласта и отби того  угл я  в пределах этого  п ростран ­
ства . В есь  остальн ой  газ, вы деляю щ ийся в пределах участка  
(из вы работанн ого п ростран ства , из отби того  угл я  за пределами 
рабочего простран ства  лавы и подготови тельн ы х вы работок ), 
долж ен  разбавляться  обособленн ы м и струям и  возд уха , мину­
ющ ими лаву;

надеж ность проветривания как при норм альном , так и аварий­
ном реж им ах;

максимально благоприятны е санитарно-гигиенические усл о­
вия в очистном  забое за счет направления свеж ей стр уи  по вы ра­
боткам  без местны х источн иков нагревания и вредностей;

возм ож н ость  ведения работ по эффективной дегазации раз­
рабаты ваем ого пласта и сближ енны х пластов;

наличие д ву х  свеж и х струй  при разработке вы бросооп асн ы х 
пластов;

благоприятны е усл ови я  для спасения людей и ликвидации 
аварий;

возм ож н ость  маневрирования вентиляционными струям и ; 
эффективную разра ботк у  пластов, склон ны х к сам овозгоран и ю ; 
м аксимальную  н агр узк у  на лаву по газовом у ф актору и мини­

м альную  себестои м ость  угл я  по элементу «вентиляция».
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4 . 1 . 2 .  О Б Л А С Т Ь  П Р И М Е Н Е Н И Я  О С Н О В Н Ы Х  С Х Е М

В  качестве  о сн ов н ой  схем ы  п роветр и ван и я  вы ем очн ого  у ч а ст к а  
на н егл у б о к и х  ш а х та х , не оп асн ы х по м етан у , сл едует  п ри н и м ать  
в о звр а тн оточ н ую  с вы дачей и сход я щ ей  ст р у и  по вы р аб отк е , р а с­
п ол ож ен н ой  в м асси ве у гл я  (в дальней ш ем  п р о сто  —  на м а сси в  
у гл я ), как обесп еч и в аю щ ую  м инимальны е утечки  в озд у х а  ч ерев

1-М-Н-8-дт~ж 1-М’Н-г-Ит-й 3-В'Н-н-пт-ии

3-В-Н-н~пт-л

Рис. 6. Схемы проветривания выемочных участков

вы работан н ое п р остр а н ств о  и эф ф ективное п роветри ван и е р а б о ­
чего п р остр а н ств а  лавы  (схем ы  1 -М -Н -в -в т -ж , 1 -М -Н -г -вт -а  на 
рис. 6 и д р уги е  —  см . п ри л ож ен и е 2).

П ри  о тр а ботк е  га зон осн ы х  п л а стов  эта схем а  д оп у ск а е т ся  при  
у сл ов и и , если  и ск л ю ч ается  обр азова н и е  м естн ы х к он цен траци й  
метана на соп р я ж ен и и  лавы  с вен тиляцион ны м  ш трек ом  вы ш е 
н орм , у стан овл ен н ы х  П Б , т. е. к огда

0Д4ЛочдВ| п
< 1 . (4 .1 )

Qоч&ут. в
П роветри ван и е вы ем очн ы х у ч а стк ов  д ол ж н о  п р ои звод и ться  

возд у х ом , подаваем ы м  то л ь к о  за счет общ еш ахтн ой  д е п р е сси и .
П ри о тр а б отк е  га зон осн ы х  и н ега зон осн ы х  п л а стов  н а  

г л у б о к и х  г о р и зо н т а х  сл едует  при н и м ать отвечаю щ и е всем
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основны м  требован иям  схем ы  проветриван ия вы емочны х участк ов  
о  п ол н остью  обособл ен н ы м  разбавлением вредностей  по источ­
никам их поступлен ия в рудн ичную  атм осф еру. П рименение 
таки х схем  п озвол яет:

увеличить н а гр у зк у  на л аву  по газовом у  ф актору в 2 — 10 раз. 
Расчет н агр узк и  п рои зводи тся  тол ьк о по газон осн ости  разраба­
ты ваем ого пласта и остаточн ой  газон осн ости  х0 на вы ходе из 
лавы . П ри этом  обособл ен н ое разбавление метана из отби того  
угл я  за пределами лавы в больш инстве случаев близко по эффек­
тивн ости  дегазации пласта скваж инами;

достичь вы сокой  эффективности дегазации сбли ж енн ы х пластов 
скваж инами. Н аличие дополнительной вы работки  повы ш ает ср ок  
действия  скваж и н, и п оэтом у  даж е при обратн ом  п орядке отра­
ботки  эфф ективность дегазации не ниж е, чем при прям ом , при 
прочи х равны х усл ови я х ;

наиболее эффективно вести работы  по дегазации разрабаты ва­
емого пласта. В ы деляю щ ийся при бурен ии  газ разбавляется  
обособл ен н ой  струей , минующ ей л аву;

снизить запыленность рудн ичного воздуха , п оступ аю щ его 
в лаву, за счет движ ения его по вы работкам , не имеющ им и сточ ­
ников загрязнения;

ум еньш ить нагревание свеж ей струи  за счет устранен ия на 
пути ее движ ения к забоям таки х местны х и сточн и ков  тепла, как 
конвейеры , отбиты й угол ь , энергопоезда , маш ины и различны е 
механизмы, а в осн овн ы х вари ан тах схем  — такж е за счет подачи 
свеж ей струи  в л аву по верхн ем у ш треку, боковы е п ороды  к о т о ­
рого  охлаж дены , осуш ены  и имеют более н и зкую  тем пературу;

повы си ть безоп а сн ость  работ, особен н о во время аварии, б л а ­
годаря наличию д в у х  вы ходов  из лавы н епосредственн о на 
св еж у ю  стр ую ;

реш ать ряд в оп росов  более эффективной а безопасн ой  разработки  
вы бросооп асн ы х пластов. Т акие схемы  проветривания п озвол яю т 
применять региональны е меры (бурение длинны х скваж и н  парал­
лельно забою ) предупреж ден ия внезапны х вы бр осов  угл я  и газа.

В качестве тип овы х, пригодны х для а бсол ю тн ого  больш инства 
ш ахтоп л астов , вынимаемых ср а зу  на полн ую  мощ ность, следует 
принимать варианты схем  проветривания: З -В -Н -н -пт-и ,
З -В -Н -н -п т-к , З -В -Н -н -п т-л , З -В -Н -г-п т-а , З -В -Н -г-пт-е  (ри с. 6, 7) 
как наиболее универсальны е и рациональны е из схем  с полн остью  
обособленн ы м  разбавлением и удалением вредностей  по источни­
кам поступлен ия в рудн ичную  атмосф еру.

Д ополнительны е затраты  на осущ ествление таких схем  в бол ь ­
ш инстве случаев ок уп аю тся  повыш ением безопасн ости  работ или 
увеличением н агрузк и  на л аву на 1— 1 0%.

Ч тобы  обеспечить рассредоточенны й вы нос метана из вы рабо­
танного пространства  в выемочный ш трек в варианте З -В -Н -н -п т-к , 
ш трек поддерж ивается  кострам и или к усто-к острам и  на п ротяж е­
нии не менее 4 0 — 70 м. П ри бурен ии дегазационны х скваж ин
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Рис. 7. Типовые схемы проветривания вентиляционных участков:
— при проветривании выемочного участка по схеме З-В -Н -г-пт-с; б —  то же, при схеме З-В -Н -г-пт-а; в —  при схеме

З-В-Н -н-пт-и; г —  при схеме З-В -Н -н-пт-к
а



из вен ти л яц и он н ого  ш трека  при  данн ом  вари ан те д ости га ется  
м акси м ал ьн ая  эф ф ективн ость  дегазаци и  сбл и ж ен н ы х п л а стов .

В ари ан ты  сх ем  З -В -Н -н -п т -к  и З -В -Н -н -п т -л  ц е л е со о б р а зн а  
п ри м ен я ть  в тех  сл у ч а я х , к огд а  н еобход и м а я  н а гр узк а  на пан ель 
обесп еч и вается  п ри  о тр а ботк е  не бол ее  од н ого  я р у са  в кры ле 
пан ели , т. е. при  одн оврем ен н ой  р аботе  не бол ее  д в у х  лав в пан ели .

В  схем а х  с п овторн ы м  и сп ол ьзов ан и ем  вы р а б оток  (З -В -Н -ва - 
рианты  а, е, и, л) р еш аю тся  д оп ол н и тел ьн о ещ е две задачи: сн и ­
ж ен и я п отер ь  у гл я  в ц ел и ках  и сок ра щ ен и я  уд ел ь н ого  объ ем а  
п роведен и я  п од готови тел ь н ы х  вы р а б оток , а сл ед ов ател ьн о , ум ен ь­
ш ен и я затрат и сн и ж ен и я  числа аварий . О бл а сть  при м ен ен ия ти п о ­
вы х схем : газовы е ш ахты , н езави си м о от  величины  газовы дел ен и я  
и га зо в о го  бал ан са  у ч а стк а , и н егазовы е гл у б о к и е  ш ахты .

П ри  отр а ботк е  п ласта  спарен ны м и лавам и на га зов ы х  ш а х та х  
ц ел е со о б р а зн о  и сп ол ь зов а ть  схем ы  с  вы дачей и сх од я щ ей  ст р у и  
п о  средн ей  вы р аботк е , п оддерж и ваем ой  в вы работан н ом  п р о ­
стр ан стве  (см ., н ап ри м ер , на ри с. 6 сх е м у  З -В -З -г -п т -а ), есл и  
в данн ы х у сл о в и я х  он и обесп еч и в аю т бол ее  вы сок и е  т е х н и к о - 
эк он ом и ч еск и е  п ок азател и , чем  ти п овы е схем ы . С хемы  с вы дачей  
и сход я щ ей  ст р у и  п о  б ор товы м  ход к а м  и з-за  т р у д н ости  уп ра вл ен и я  
газовозд уш н ы м и  п оток а м и  сл ед ует  при н и м ать т о л ь к о  в и ск л ю ч и ­
тел ьн ы х сл у ч а я х : п ри  н езн ачи тел ьн ом  газовы дел ен и и  (qB п <  
<  4 м 3/м и н ) и н а гр у зк а х  на л а в у  д о  500 т /с у т , п ри  со о т в е т ст в у ­
ю щ ем  т е х н и к о -эк он ом и ч еск ом  обосн ов ан и и .

П ри  р а зр а ботк е  у го л ь н ы х  п л а стов  в сл о ж н ы х  го р н о -ге о л о ги ­
ч еск и х  у с л о в и я х , н апри м ер п ри  н еустой ч и вы х  б о к о в ы х  п ородах,, 
когд а  тр е б у е т ся  п ол евая  п од готов к а  или возм ож н а  отр а ботк а  
т о л ь к о  сп л ош н ой  си стем ой , р ек ом ен д ую тся  показан н ы е н а  
ри с. 8 ти п овы е вари ан ты  сх ем  п роветр и в ан и я  с  п ол н ость ю  о б о с о ­
бленны м  разбавл ен и ем  вред н остей  п о  и сточн и кам  п оступ л ен и я  
в р уд н и ч н у ю  атм осф еру . Д л я  п ол учен и я  м акси м ал ьн ой  н а гр у зк и  
в сх ем е  З -В -Н -н -в т -н  (см . ри с. 6) ср ед н ю ю  в ы р а б о тк у  дл я  вы дачи 
и сх од я щ ей  ст р у и  п ри  g D п >  7 0%  от qy4 сл едует р асп ол ага ть  
в н иж ней  части , п ри  дв п << 3 0%  —  п оср еди н е, в оста л ьн ы х 
сл у ч а я х  —  м еж д у  этим и п ол ож ен и я м и .

С хем ы  2 -го  типа, п о  сравн ен и ю  с  1-м  и 3-м , зан им аю т п р о м е ж у ­
точн ое  п ол ож ен и е  по всем  п оказател ям  (п р и р о ст у  н а гр у зк и  на 
л а в у  и п р ои звод и тел ь н ости  тр у д а , эк он ом и ч еск ой  эф ф ективн ости  
и степ ен и  п овы ш ен и я  б езоп а сн ости  р а бот  и д р .). П ри чем  отдельн ы е 
вари ан ты  сх ем  2 -го  типа бл и зки  к  схем ам  1 -го  ти п а, д р у ги е  —  
к 3 -м у . П ри н и м ать схем ы  2 -го  типа сл ед ует  то л ь к о  в тех  сл у ч а я х , 
к огд а  п о  ка к и м -л и бо  при чи нам  н евозм ож н о  или затр у д н и тел ь н о  
и сп ол ь зов а ть  ти п овы е вари ан ты .

С хемы  п роветр и в ан и я  с  вы дачей и сход я щ ей  ст р у и  на м асси в  
у гл я  д оп у ск а е т ся  п ри м ен я ть  т о л ь к о  в тех  сл у ч а я х , к огд а  н евоз ­
м ож н о  и сп ол ь зов а ть  вари ан ты  сх е м  3 -го  ти п а, т . е. с  вы дачей 
и сход я щ ей  ст р у и  на вы р аботан н ое п р о стр а н ств о . П ри  этом  в п р о ­
ектах отр а ботк и  лав д ол ж н ы  п р ед усм а тр и ва ть ся , по со гл а со в а н и ю
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Рис. 8. Типовые схемы проветривания вентиляционных участков при разработке пластов в сложных горно-геологических
условиях:

а —  при проветривании выемочного участка по схеме З-В-Н -н-вт-н; б —  то же, по схеме 2-В -Н -в-вт-п ; в —  при схеме
З-В-Н -н-п-т; г —  при схеме З-В-З-г-п-а



с  Д о и У Г И , сп ец и альн ы е м еры  п о  уп ра вл ен и ю  газовы дел ен и ем .
Н а вы б р осооп а сн ы х  п л а ста х  н еобх од и м о  и сп ол ь зов а ть  т о л ь к о  

схем ы  п роветр и ван и я  с п олн ы м  обособл ен н ы м  разбавл ен и ем  вред ­
н остей  п о и сточн и кам  и х  п осту п л ен и я  в р уд н и ч н у ю  атм осф еру .

Ч ем  б о л ь ш у ю  н а гр у зк у  на оч и стн ой  за б ой  см ож ет  обесп ечи ть  
применение схем ы  2 -го  или 3 -го  ти п а, тем  она бу д ет  эк он ом и ч еск и  
бол ее вы годн ой  п о сравн ен и ю  со  сх е м о й  1 -го  типа.

Рис. 9. Схема управления газовыделением с помощью дренажного 
штрека

П ри  р азр а ботк е  п л а стов  средн ей  м ощ н ости  и  м ощ н ы х п ред­
отвр ати ть  обр азова н и е  м естн ы х ск оп л ен и й  метана на соп р я ж ен и и  
лавы  с  вен ти л яц и он н ы м  ш трек ом  м ож н о при м енен ием  схем ы  
уп ра вл ен и я  газовы дел ен и ем  с  п ом ощ ью  д р ен а ж н ого  ш трека  
(ри с. 9 ).

П редел ьн ое к ол и ч еств о  газа  / пр, к о т о р о е  м ож ет бы ть  раз­
бавл ен о в дрен аж н ом  ш треке до д оп у сти м ой  к он ц ен трац и и , оп р е­
д ел яется  в соотв етств и и  с  табл . 6.

О бл асть  прим енения этой  схем ы  оп ред ел я ется  усл ови ем

/в.  п & н  +  0 ,3 / о ч ^ / пр М3/мин. (4 .2 )
Т а б л и ц а  6

П р е д е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  г а з а ,  к о т о р о е  м о ж е т  б ы т ь  р а з б а в л е н о  
в  д р е н а ж н о м  ш т р е к е  п р и  р а з л и ч н о м  р а с х о д е  в о з д у х а  н а  у ч а с т к е

Qyq*
м8/мин

Предельная газообильность дренажного штрека / пр (м*/мин) 
при 70ч, м8/мин

1 2 3 4 5 6

720 2,0 1,8 4,5 1,3 1,1 0,8
960 2,8 2,5 2,3 2,1 1.8 1,6

1200 3,5 3,3 зд 2,8 2,6 2,3
1440 4,3 4,1 3,9 3,6 3,3 3,1
1680 5,1 4,8 4,6 4,4 4,1 3,9
1920 5,8 5,6 5,4 5,1 4,9 4,6
2160 6,6 6,4 6,1 5,9 5,6 5,4
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Рис. 12. Схема проветривания участка при комбинированной системе разработки 
о гибким перекрытием (КГП) в варианте выемки нижнего слоя подэтажами по

простиранию



Рис. 13. Схема проветривания участка при комбинированной системе разработки о применением комплекса КТУ





П ри  р а зр а ботк е  п л а стов  средн ей  м ощ н ости  и м ощ н ы х, не ск л он ­
н ы х к са м о в о зго р а н и ю , п редотвращ ен и е м естн ы х ск оп л ен и й  ме­
тана на соп р я ж е н и я х  лав с вен тиляцион ны м и ш трекам и

д ости га ется  прим енением  сх е м  п р оветр и в ан и я , п ри веден н ы х 
на ри с. 10.

П ри  д р у г и х  си стем а х  р а зр а б о тк и  м ощ н ы х п л а стов  сх ем ы  п р о ­
ветри ван и я  оп р ед ел я ю тся  схем ам и  п о д го т о в к и  и  от р а б о т к и  вы ­
ем очн ы х п олей . О сн овн ы е вари ан ты  сх е м  п роветр и в ан и я  
представлен ы  на р и с. 11— 18.
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4.2. ВЫ Б О Р СХ Е М Ы  И  СПОСОБА П Р О В Е Т Р И В А Н И Я  Ш А Х Т Ы

При проектировании схем  проветривания ш ахт в целом необ­
ходимо обеспечить:

надежный и устойчивый режим проветривания на весь период 
эксплуатации ш ахты путем исключения диагоналей с неустойчи­
вым движением воздуха ;

максимальное исключение вентиляционных сооруж ений в це­
лях снижения утечек воздуха , повышения надежности вентиляции 
как при нормальных, так и при аварийных режимах проветри­
вания;

обособленное проветривание струям и свеж его воздуха  всех 
вы работок на газообильны х и глубоки х ш ахтах, по которы м 
производится транспортирование отбитого угля от забоев до 
ствола;

надежное проветривание магистральных ш треков при секцион­
ных схемах проветривания.

Схема проветривания шахты может быть единой или секцион­
ной, когда все ш ахтное поле по простиранию и падению раз­
деляется на отдельные обособленно проветриваемые части — 
секции. Секционную схем у применяют для снижения затрат 
на проведение и поддержание горны х вы работок в условиях 
весьма газообильны х ш ахт. Экономическая целесообразность ее 
применения в каж дом конкретном случае определяется технико­
экономическим анализом. Однако в некоторы х случаях мож но 
обойтись без трудоем кого анализа.

Н иж е приводится методика, с помощ ью которой  относительно 
просто мож но определить ту  величину крыла ш ахтного поля, при 
превышении которой  заведомо экономически выгодной является 
секционная схема.

И сходными данными для определения минимальной длины 
крыла ш ахты Z, при которой  следует переходить на секционную  
схем у проветривания, являю тся:

расход воздуха , подаваемого в крыло ш ахты, (?кр, м3/с ;
допустимая величина общ еш ахтной депрессии &доп, мм вод. ст .;
депрессия ш ахты Ац при единой схеме проветривания и сече­

ниях вы работок, принятых по условиям  транспорта и Правилам 
безопасности;

депрессия откаточного и вентиляционного магистральных 
ш треков /гцпр (единая схема) при сечениях ш треков, принятых 
по условиям  транспорта и Правилам безопасности (допустимую  
ск орость  движения воздуха  по ш треку принимать равной 7 м /с);

средняя глубина стволов Н 9 м;
вид крепи магистральных ш треков.
Величина I определяется по рис. 19, где

h  == Л доп Н“ Ащгр Лд*
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П ри h ^  0 , а такж е при QKP >  150 м 3/с  сек ци он н ую  схем у  
следует принимать во всех  сл учаях  при 1 ^ 2  км.

П р и м е р .  О п р е д е л и т ь , п р и  
к а к о й  д л и н е  к р ы л а  ш а х т ы  с л е ­
д у е т  п е р е х о д и т ь  н а  с е к ц и о н н у ю  
с х е м у  п р о в е тр и в а н и я  п р и  с л е д у ю ­
щ и х  у с л о в и я х : Адоп =  4 5 0  м м  в о д .  
с т . ;  Ац —  6 0 0  м м  в о д . с т . ;  ЛщТр —  
=  2 0 0  м м  в о д . с т . ;  QKV =  70 м 3/с .  
С р е д н я я  гл у б и н а  с т в о л о в  8 0 0  м ,  
м а ги стр а л ьн ы е  ш т р е к и  за к р е п л е н ы  
м е та л л и ч е ск и м и  а р к а м и  и з с п е ц -  
п р о ф и л я .

Р е ш е н и е
Л =  4 5 0  +  2 0 0  —  6 0 0  —

=  5 0  м м  в о д . с т .

Д л я  за д а н н ы х  у с л о в и й  н а  
р и с . 19  н а х о д и м , ч то  т о ч к е  п е р е ­
сеч е н и я  о р д и н а ты  А =  5 0  и  к р и ­
в о й  (>кп = 7 0  с о о т в е т с т в у е т  а б с ­
ц и с с а  1 =  3 ,5  к м . С л е д о в а т е л ь н о , 
с е к ц и о н н а я  сх е м а  вы го д н а  п р и  
I 3 ,5  к м .

П роветривание м агист­
ральны х откаточны х ш тре­
ков  мож ет осущ ествл яться  
путем:

1) подачи свеж его  воздуха  
по воздухоп одаю щ ем у секци­
он ном у ств ол у  и выдачи по 
главном у ск и п овом у  ств ол у ;

2) додачи свеж его воздуха  
по главн ом у кл етевом у ств ол у  
с  вы п уском  его в общ ую  све­
ж ую  стр у ю , п оступ аю щ ую  
для проветривания очистны х 
и подготови тельн ы х забоев , 
и выдачей по вентиляцион­
н ом у секци он н ом у ств ол у ;

3) подачи свеж его  воздуха  
по главн ом у кл етевом у ств ол у  
с  вы пуском  н епосредственн о 
в и сход я щ ую  ст р у ю  секции 
(панели) и вы дачей по венти­
л яци онн ом у секци онн ом у 
ствол у .

В ы бор  варианта п рои зво­
дится в зави си м ости  от дли­
ны м агистральны х откаточ -
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ных штрековд потребного расхода воздуха для их проветривания 
QM, схемы кондиционирования воздуха, глубины работ и других 
факторов и в каждом конкретном случае решается путем технико­
экономического расчета.

Второй вариант может найти применение в отдельных случаях, 
когда депрессия шахты получается ниже предельно допустимой 
и по наклонным выработкам можно пропустить воздух в коли­
честве Qu без необходимости увеличения или без существенного 
увеличения их сечения.

t,eC И *М м  Н'ШЮм Н’ 1500м

Третий вариант целесообразно применять, как правило, при 
охлаждении воздуха в околоствольном дворе воздухоподающего 
секционного ствола и значительном расходе воздуха @м.

Для глубин примерно до 1000 м при использовании схем 
местного охлаждения воздуха на участках наиболее рационален 
первый вариант. Подача по магистральным выработкам соответ­
ствующ его количества воздуха позволяет избежать применения 
холодильных машин. Кроме того, этот вариант обеспечивает сущ е­
ственное снижение общешахтной депрессии по сравнению со вто­
рым вариантом. Однако первый вариант имеет один недостаток — 
необходимость герметизации надшахтного здания.

Для выбора варианта в первую очередь рассчитывается расход 
воздуха для проветривания магистральных штреков. На глубоких 
горизонтах (при температуре пород свыше 26° С) он определяется 
тепловым фактором. Для предварительной ориентировочной 
оценки расход воздуха можно определить с помощью графи­
ков (рис. 20).

Необходимая по тепловому фактору скорость воздуха нахо­
дится на пересечении прямых, соответствующ их ординате 26° С
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и абсциссе — длине магистральных ш треков. Т ак , например, 
на глубине 700 м при длине вы работок 3500 м воздух  необходимо 
подавать со  скоростью  минимум 2,25 м /с. Д ля принятого варианта 
в дальнейшем производится детальный расчет расхода воздуха , 
необходимого для проветривания магистральных ш треков.

Н аиболее полно всем требованиям, предъявляемым к схемам 
проветривания современных угольны х ш ахт, отвечают схемы 
с полным обособленны м разбавлением вредностей по источникам 
их поступления в рудничную атмосферу в пределах всей вентиля­
ционной сети. В качестве типовой рекомендуется схема, предста­
вленная на рис. 21. П роветривание магистральных ш треков 
производится обособленными струям и свеж его воздуха . Ч исло 
вентиляционных стволов и, следовательно, вентиляторов глав­
ного проветривания определяется технико-экономическим ра­
счетом.

В зависимости от направления движения воздуха  схема про­
ветривания может быть центральной, фланговой и комбиниро­
ванной.

Н аиболее рациональна фланговая схема проветривания. Она 
должна быть основной для абсолю тного больш инства угольн ы х 
ш ахт, особенно при больш их размерах ш ахтны х полей по прости ­
ранию и при разработке весьма газоносны х, а такж е склонны х 
к самовозгоранию  пластов.

Центральная схема рекомендуется при небольш ой длине ш ахт­
ного поля (примерно до 2 км) и невы сокой газообильности шахты 
(до III  категории), а также при небольш ой производственной 
мощ ности ш ахты (примерно до 2000 т /су т ).

В каж дом конкретном случае вы бор схемы проветривания 
шахты производится на основе экономического расчета.

В качестве основного способа  проветривания при проектиро­
вании вентиляции газовы х угольны х ш ахт рекомендуется 
всасывающий.

Н агнетательный сп особ  проветривания мож но предусматри­
вать только при незначительной глубине разработки угольны х 
пластов и наличии аэродинамической связи горны х вы работок 
и выработанных пространств с поверхностью  при фланговых 
схемах проветривания ш ахт.

Н агнетательно-всасывающ ий сп особ  проветривания мож ет 
предусматриваться при реконструкции угольны х ш ахт с фланго­
выми схемами проветривания, разрабатывающ их мощные пласты 
угля, склонного к сам овозгоранию , и ш ахт, характеризую щ ихся 
большим аэродинамическим сопротивлением и разбросанностью  
горных работ, а такж е воздухопроницаемыми старыми выработан­
ными пространствами. И спользование скиповы х стволов для целей 
вентиляции долж но в каж дом конкретном случае обосновы ваться 
в проекте технико-экономическими расчетами, учитывающ ими все 
связанные с этим недостатки. П ри этом долж ны быть разрабо­
таны специальные мероприятия по герметизации надш ахтных
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зданий, улавливанию пыли в них, устрой ству  водяных завес, 
механизации очистки каналов от пыли, автоматизации контроля
заполнения бункеров углем.

5 . П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  П Р О В Е Т Р И В А Н И Я  
П О Д Г О Т О В И Т Е Л Ь Н Ы Х  В Ы Р А Б О Т О К

5.1 . ОБЩ ИЕ П О Л О Ж Е Н И Я

П роветривание подготовительных вы работок при их проведе­
нии может осущ ествляться за счет общ еш ахтной депрессии или 
с помощ ью вентиляторов местного проветривания.

Н а газовы х ш ахтах вентиляторы местного проветривания, 
работающ ие последовательно на один воздухоп ровод , должны 
устанавливаться каскадом. Рассредоточенное располож ение вен­
тиляторов допускается  только на негазовы х ш ахтах, при этом 
между вентиляторами обязательно долж ен быть пролож ен  ж е­
сткий став труб. В се вентиляторы долж ны быть сблокированы , 
чтобы в случае выключения одного из них автоматически выклю­
чались все последующ ие.

5.2 . Р А С Х О Д  В О З Д У Х А  Д Л Я  П Р О В Е Т Р И В А Н И Я  
О Д И Н О Ч Н Ы Х  П О Д ГО Т О В И Т Е Л Ь Н Ы Х  В Ы Р А Б О Т О К

Р асход воздуха  определяется по газовыделению, расходу  В В , 
числу работающ их людей, минимальной ск орости  движения воз­
духа и тепловом у фактору.

5 .2 .1 .  П О  Г А З О В Ы Д Е Л Е Н И Ю

Общий расход воздуха для проветривания подготовительной 
выработки Qn определяется как сумма расходов воздуха для п ро­
ветривания призабойной части вы работки Q3 п и для разбавления 
газа, выделяющ егося из стенок вы работки по всей ее длине, QCJ 
т. е.

Q n— Qa.n +  Qc М3/МИН. (5 .1 )

Р асход  воздуха  в забое вы работки при выемке угля п роход­
ческими комбайнами, отбойными молотками и выбуриванием

<?з. п =  -д1^ "  м8/мин, (5 .2 )

где / п определяется как сумма метановыделений с обнаж енной 
поверхности  пласта на призабойном участке длиной 20 м и из 
отбитого угля (см. раздел 3).
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Для вы работок, проводимы х комбайнами цикличного действия, 
разрушающ ими забой частями по высоте или ширине выработки,

Q,. п 1
1,83-108 1 /  GK

hj * (о — ( м3/мин, (5.3)(о —с о)2

где /п — максимальная производительность комбайна, т/мин;

/.ima =  60bomcvo. ny  т/мин; (5.4)

Ь0 — максимальная величина захвата исполнительного 
органа (величина заглубления его в массив забоя 
вы работки), м;

тс — толщина (мощ ность) вынимаемого слоя  угля при 
поперечном перемещении коронки , м; принимается 
равной максимальному диаметру коронки ; 

vo. п — максимально возмож ная ск орость  поперечного пере­
мещения исполнительного органа комбайна в дан­
ных горнотехнических усл ови ях , м /с;

V  — объем зоны смешения (объем вы работки от конца 
вентиляционных тр у б  до забоя), м8.

Д ля вы работок сечением S  <  10 ма кТ =  1,0; при S >  10 ма 
кт =  0 ,8 .

Основные технические данные проходческих комбайнов 
с исполнительными органами цикличного действия приведены 
в табл. 7.

Р асход  воздуха  в призабойном пространстве тупиковы х выра­
боток  при взрывном сп особе  выемки угля следует определять 
по формуле

SL3. тр 71/,з. пшах
SI3. тр (с — ̂ о)“Ь18/з, пп м3/мин, (5.5)

где h. тр “  расстояние от конца вентиляционного трубопровода 
до забоя  вы работки; принимается равным 8 м;

/ 3 Пшах — максимальная интенсивность выделения метана в при­
забойном пространстве после взрывания по углю , 
м3/мин;

Л . птах —  0?05YiSyrZB3 (х  #0) м3/мин;

ZB3 — подвигание угольн ого забоя за взрывание, м;

Ха =  Х0.г  (
100—А 3— W  

100

(5 .6)

(5 .7 )

х0ш г определяется по графику (рис. 22) в зависимости от выхода 
летучих вещ еств У1, и температуры;

А 3 и W  определяю тся по данным технического анализа.
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Д опустим ая концентра­
ция метана с в призабойном 
пространстве вы работки после 
взрывания по угл ю  прини­
мается: 2%  — для пластов, 
опасных по пыли, и 3%  
для пластов, не опасных по 
пыли.

Р асход воздуха  для раз­
бавления газа, выделяюще­
гося  из стенок вы работки по

х^тгсршт массы

Рис. 22* Зависимость остаточной ме- 
таноносиости углей от выхода летучих 
веществ и температуры боковых пород

всей ее длине, определяется 
по формуле

0 с
400Сртп̂ п. а ^

С —  Со

для условий тонких и средней 
мощ ности пластов Д онбасса

Qc —

1 Д^пл^пУ^п, а(̂ ~ 
с — с0 м3/мин,

гДе vn. з — ск орость  проведе­
ния вы работки,
м /сут ;

Т — время проветри­
вания выработки 
с начала ее про­
ведения, мес.
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(5.9)

По выделению углекислого газа

/л __ 100/п о /
<?э. п =  с _ ео М3/мин,

где / п — максимальное выделение углекислого газа из призабой­
ной части подготовительной вы работки; определяется по методике, 
приведенной в прилож ении V II I .

5.2,2. ПО РАСХОДУ ВВ

Н еобходимое количество воздуха  по расходу взрывчатых ве­
ществ рассчитывается по формуле

si 2,25У -■ f  ^^вв^п^обв о. /с
(?о.п —  —1т— V  — ----------- М3/мин, (5.10)

где * обв — коэффициент, учитывающ ий обводненность выра­
ботки; принимается в соответствии с  табл. 8; 

йут. тр — коэффициент утечек воздуха ; для ги бкого трубоп ро­
вода принимается в зависимости от параметра l3t тр/й п 
(см. ниж е); для ж есткого трубопровода подсчиты­
вается по формуле (5.16).

Т а б л и ц а  8
З н а ч е н и я  к о эф ф и ц и е н та  о бво д н е н н о сти

Характеристика выработок ^обв

Стволы сухие (приток до 1 м3/ч) и обводненные глубиной 
не более 200 м. Горизонтальные и наклонные выработки 
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 выработки) 0,6

Стволы обводненные (приток от 6 до 15 м*/ч), капеж в виде 
дождя. Горизонтальные и наклонные выработки на всю 
длину проводятся по водоносным породам или с приме- 
нением водяных заслонов (обводненные выработки) . . . 0,3

Стволы обводненные (приток более 15 м3/ч), выделение воды 
в виде л и в н я ................................................................................ 0,15

Газовость ВВ принимается равной 100 л /кг при взрывании 
по углю  и 40 л /кг — по породе; при одновременном взрывании 
по углю  и породе — принимается средневзвешенной.

Д ля вы работок больш ой протяж енности в ф ормулу (5.10) 
вместо 1П подставляется / тах:

Iшах =  12,5
В1т ъ
Q Ь 2о К у Т ' Тр
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3,22 3,57 3,93 4,28 4,80 5,40 6,35
0,247 0,262 0,276 0,287 0,300 0,335 0.395
7,72 9,60 12,10 15,80 21,85 30,80 48,10

0,460 0,529 0,600 0,672 0,747 0,810 0,873

К оэф ф ициент турбулентной диф ф узии приним ается:

2э. тр/^п 
hf

I9, rp/dn 
hj

Приведенный диаметр трубопровода dn при расположении 
вентиляционных труб в углу выработки равен 2 dTpf м, а при 
расположении их у  стенки, посредине высоты или ширины выра­
ботки — l ,5 d TP, м.

5 .2 .3 .  П О  Н А И Б О Л Ь Ш Е М У  Ч И С Л У  Л Ю Д Е Й

Расход воздуха по наибольшему числу людей, одновременно 
работающих в подготовительной выработке, рассчитывается 
по формуле

Q3 п =  6пч м3/мин. (5.11)

5 .2 .4 .  П О  М И Н И М А Л Ь Н О Й  СКО РО СТИ  Д В И Ж Е Н И Я  В О З Д У Х А

Расход воздуха по минимальной скорости движения его по всей 
длине выработки 1?Пт(п, м /с, рассчитывается по формуле

<?э.п =  бОУпт1/  м8/мин. (5.12)

Величина уг,т1п принимается в соответствии с  П Б.

5 .2 .5 .  П О  Т Е П Л О В О М У  Ф А К Т О Р У

Расход воздуха по тепловому фактору определяется по фор­
муле

<?.. п =  20i>3mInS м3/мин. (5.13)

Для подачи в забой принимается наибольший расход воздуха, 
полученный из расчетов по приведенным выше формулам.

5 .2 .6 .  Р А С Ч Е Т  П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т И  В Е Н Т И Л Я Т О Р А

Производительность вентилятора определяется по формуле
&ут. тр(?з. п М3/мин. (5.14)

Должно соблюдаться условие

Qb ^  Qtr
Расход воздуха у  всаса ВМП должен удовлетворять следу­

ющим условиям:
для лю бого отдельно установленного ВМП 

<?вс>  1,43<?в м8/мин;
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дл я  л ю б о й  гр у п п ы  В М П , р а бота ю щ и х  на разны е т р у б о п р о в о д ы  
и  устан овл ен н ы х в  одн ом  м есте,

(?вс З а  1 , 4 3  2  <?в М3/мин. ( 5 . 1 5 )

П р и м е ч а н и я .  1 .  В М П , р а б о т а ю щ и е  п о с л е д о в а т е л ь н о  н а  о д и н  
т р у б о п р о в о д , с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  о д и н  в е н т и л я т о р .

2 .  В М П  с ч и т а ю т с я  у с т а н о в л е н н ы м и  в  о д н о м  м е с т е , е с л и  р а с с т о я н и е  
м е ж д у  н и м и  н е  п р е в ы ш а е т  1 0  м ;  п р и  р а с с т о я н и и  о т  д а н н о г о  в е н т и л я т о р а  
д о  б л и ж а й ш е г о  В М П  б о л е е  1 0  м  в е н т и л я т о р  с ч и т а е т с я  у с т а н о в л е н н ы м  
о т д е л ь н о .

К оэф ф ициен т утеч ек  в о зд у х а  Аут тр д л я  м етал л и чески х  т р у б о ­
п р о в о д о в  оп ред ел я ется  п о  ф орм ул е

* У Т .  тр  =  (4- * У Т .  А р  1 ^ -  +  1 )2. ( 5 . 1 6 )

где kyTt ст —  удел ьн ы й  сты к о в о й  коэф ф ициент в озд у х о п р о н и ц а ­
ем ости  у сл о в н о г о  т р у б о п р о в о д а  ди ам етром  1 м, зави ся щ и й  от  
к ачества  соеди н ен и я звен ьев ; п ри н и м ается  со гл а сн о  табл . 9 .

А эрод и н а м и ческ ое  соп р оти вл ен и е  т р у б о п р о в о д а  оп реде­
л я ется  п о  ф орм ул е (5 .23)

Т а б л и ц а  9

З н а ч е н и я  у д е л ь н о г о  с т ы к о в о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  в о з д у х о п р о н и ц а е м о с т и

Качество сборки труб Утечки воздуха kyT. СТ

У д о в л е т в о р и т е л ь н о е Д о п у с т и м ы е 0 ,0 0 2 — 0 ,0 0 5
Х о р о ш е е Н е з н а ч и т е л ь н ы е 0 ,0 0 1 — 0 ,0 0 2

П р и м е ч а н и е .  Удовлетворительное качество сборки труб допускается при 
1тр<450 м.

Д л я  т р у б  типа М  коэф ф ициент утеч ек  в о зд у х а  п ри  20 -м етров ы х  
звен ь я х  п ри н и м ается  в зави си м ости  от  длины  т р у б о п р о в о д а :

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

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

П ри  увели чен и и  чи сл а  ст ы к о в  в резул ьтате  при м ен ен ия 5 - 
и  1 0 -м етров ы х  звен ьев  и  ф асон н ы х частей  зн ачен ия коэф ф ициента 
у теч ек  в о з д у х а  п ри н и м аю тся :

О б щ е е
ч и с л о

с т ы к о в

Д о  4 5 6 - 8 9 -
11

1 2 -
1 4

1 5 -
17

1 8 -
2 0

2 1 -
25

2 6 -  3 6 -  
35  4 5

4 6 -
5 5

/!рут. тр 1 .0 4 1 ,0 5 1 ,0 7 1 ,1 1 1 ,1 5 1 ,1 9 1 ,2 3 1 ,3 0 1 ,3 3  1 ,4 3 1 ,5 4

П р и м е ч а н и е .  При определении числа стыков учитываются все без исключения стыки.
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Значения коэффициента утечек воздуха для гибких вентиля­
ционных труб диаметром 700—1000 мм при длине звеньев 10 м 
принимаются:

гТр 100 200 300 400 500 600 700
Аут. тр 1.07 1,13 1,22 1,32 1,41 1,54 1,72

1тр 800 900 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Аут. тр 1.94 2,27 2,63 3,23 4,00 4,75 6.25 7,15

5.3. Р А С Х О Д  В О З Д У Х А
Д Л Я  П РО В Е Т РИ В А Н И Я  П А Р А Л Л Е Л Ь Н Ы Х  В Ы РАБ О ТО К

При проведении параллельных выработок, основная часть 
которых проветривается за счет общешахтной депрессии, а тупи­
ковая — вентиляторами местного проветривания, расход воз­
духа у устья параллельных вырабо­
ток определяется по формуле

(?п =  <?вс ( 1 + 0,1у пр j м3/мин,

(5.17)

где пп ■число перемычек от устья 
параллельных выработок до 
места установки вентилято­
ров;

кп р — приведенные утечки воз­
духа; принимаются в соот­
ветствии с табл. 10;

ks — коэффициент приведения 
площади перемычки; опре­
деляется по графику (рис. 23).

При определении расхода воздуха концентрацию метана с 
следует принимать 0 ,5 % . Определенный по формуле (5.15) и при­
нятый к расчету расход воздуха должен обеспечивать разбавление 
метана, выделяющегося в параллельные выработки от начала 
до места установки вентиляторов, до концентрации не более 
0 ,5 % , т. е.

Рис. 23. Зависимость коэффициента 
приведения от площади перемычки

400тп*п. зС0 ( ] /  — -  -  У  ) 
<?вс^&с = ---------------- v о;5_ п; а-----------м8/мин;-с0 (5.18)

для условий тонких и средней мощности пластов Донбасса

<?вс S* Свс =  .° ’0037^ лтпГп. 3 (0,5Т°?Щ- 0 ,5 ^ ) мз/шш> (5.19)
0,0"— Cq

где 1П — общая длина параллельной выработки, по которой 
движется свежая струя воздуха, м;

In — длина выработки от места установки вентилятора до 
забоя, м;
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Т0бщ — общ ая продолж ительность проведения параллельных 
вы работок, по которы м движ ется свеж ая струя  воздуха , 
мес;

Т г — продолж ительность проведения параллельных выра­
боток  от места установки вентилятора до забоя, мес.

Т а б л и ц а  10

З н а чен и я п р и вед е н н ы х  у те ч е к  в о з д у х а  
д л я  р а зл и ч н ы х  т и п о в  п е р ем ы чек

Перемычки

*пр

Нетрещи­
новатые
породы

Трещино­
ватые

породы

Ш л а к о - и бутобетон н ы е . . . 0 ,6 0 1,05
К а м е н н ы е ................................................ 0 ,70 1 ,20
Ш л акобл очн ы е ................................ 0 ,8 0 1,40
Ч у р а к о в ы е .......................................... 1 ,00 1,75
Д ощ аты е ............................................... 1 ,40 2,45

Если условия (5.18) и (5.19) не соблю даю тся, то в формулу
(5.17) следует подставить значения (?вс и определить Qn.

Д олж но соблю даться условие

п  ^  100 ( 2  /пов +  2^о- у)
1 — С0 м3/мин, (5.20)

где 2 / п о з  и 2/ 0. у суммарное газовыделение в параллельные 
вы работки соответственно с обнаженных 
поверхностей пласта и отбитого угля, 
м3/мин. Д ля каж дой вы работки определяет­
ся  отдельно.

5.4. Р А С Х О Д  В О З Д У Х А  Д Л Я  П Р О В Е Т Р И В А Н И Я  
В Ы Р А Б О Т О К , П Р О В О Д И М Ы Х  Ш И Р О К И М  Х О Д О М

Р асход воздуха при проветривании подготовительных выра­
боток , проводимы х ш ироким ходом , определяется аналогично 
расчету его для выемочных участков. При этом, определяя отно­
сительную газообильность вы работанного пространства, значе­
ние вынимаемой мощ ности пласта в формуле (3.25) принимают 
равным

т п ' ь  =  mB (1 — к п л  3), (5 .21)

где kUJlt з — коэффициент, учитывающ ий плотность закладки вы­
работанного пространства (раскоски); при пневма­
тической закладке й;пл 3 =  0 ,8  0 ,9 ; при скрепер­
ной йпл. з =  0 ,5  -I- 0,6*
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Д ля условий надработки пологи х и наклонных пластов в фор­
муле (3.24) Н р =  15 м.

5.5 . ВЫ Б О Р СПОСОБА П Р О В Е Т Р И В А Н И Я

П роветривание подготовительны х вы работок мож ет осущ е­
ствляться за счет общ еш ахтной депрессии (с использованием для 
этого продольны х перегородок и параллельных вы работок), при 
помощ и вентиляторов местного проветривания и комбинированным 
способом .

Н аиболее универсален сп особ  проветривания тупиковы х выра­
боток  вентиляторами местного проветривания (ВМ П ), он обеспе­
чивает эффективную подачу свеж его воздуха в забой, но надеж­
ность этого сп особа  ниж е, чем способа  проветривания за счет 
общ еш ахтной депрессии.

П ри незначительной глубине залегания вы работки для ее 
проветривания м огут быть использованы скваж ины диаметром 
200— 400 мм. Последние бурят с  поверхности  через определенное 
расстояние и использую т для отвода исходящ ей струи  за счет 
общ еш ахтной депрессии при нагнетательном способе проветрива­
ния. Т упиковая часть вы работки проветривается при помощ и 
ВМ П. Скважины мож но бурить на вышележащий горизонт, если 
там имеется выработка, которая мож ет служ ить для отвода и сходя­
щей струи . Сопротивление скваж ин дано в табл. И .

Т а б л и ц а  11
З н а ч ен и я  у д е л ьн о го  соп р о ти вл ен и я с к ва ж и н

Сопротивление 1 м скважин (р.)

Характеристика скважины
диаметром, м

0,15 0,17 0,20 0,25 0,30

О бсаж ен а  тр у б а м и , а  =  0 ,0 0 0 2 9  ..................... 24 .8 13,2 5 ,9 1,9 0 ,8
Б ез о бсадки  тр у б а м и , а  =  0 ,0 0 0 4 2  . . . . 36,0 19,2 8,5 2 ,8 1,1

5.6 . ВЫ БОР И  А Э Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Й  Р А С Ч Е Т  ТРУ Б О П РО В О Д О В

Диаметр гибкого вентиляционного трубопровода выбирается 
в зависимости от длины трубопровода и расхода воздуха .

П ри расчетах обычно мож но принимать расход воздуха  на 
выходе из трубопровода равным его расчетному количеству для 
проветривания призабойного пространства, а длину трубопро­
вода —  равной длине вы работки.

Д епрессия вентилятора при ж естких вентиляционных трубо­
проводах определяется по формуле

К  =  &ут. TP#TP<?3. п +  Х Л м  ММ вод. ст., (5.22)
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Т а б л и ц а  12

К о э ф ф и ц и е н т ы
аэродинамического

сопротивления
м е т а л л и ч е с к и х
т р у б о п р о в о д о в

Диаметр 
трубопро­

вода, м
а

0,4 0,00036
0,5 0,00035
0,6 0,00035
0,7 0,00030
0,8 0,00029
0,9 0,00028
1,0 0,00025

П р и м е ч а н и е .  Если ме­
таллические трубы помяты, по­
крыты ржавчиной и неровны, 
коэффициент а  повышается на 
25%, если трубы совершенно 
новые и гладкие, то он снижа­
ется на 25%.

где
(5.23)

“ тр

Для каждого поворота трубопровода 
потери давления подсчитываются по 
формуле

К  =  0,03562у|р тр, (5.24) 

где б — угол поворота, рад;

60 — угол поворота, градус; 
v cv. тр — средняя скорость движения 

воздуха в трубопроводе на 
прямолинейном участке, м /с.

Значение величины а для металли­
ческих трубопроводов приведено в 
табл. 12.

Депрессия гибкого трубопровода 
подсчитывается по формуле

К  — RtrQl мм вод. ст.; (5.26)

значение Д тр принимается по табл. 13.

Та б л и ца  13
Сопротивление гибких трубопроводов

Расчетная 
длина тру­
бопровода, 

и

Значение Лтр (кд) при диаметре трубопровода, ни

300 400 500 600 1000

50 60 16 5 2,0 0,4
100 120 30 10 4,0 0,8
150 — 43 14 5,5 1,1
200 —. 56 18 7,0 1,5
250 — 69 22 8,5 2,0
300 — 81 26 10,0 2,4
400 — 102 33 13,0 3,1
500 — 123 40 15,5 4,0
600 — 142 47 18,0 4,5
700 — 161 53 20,0 5,0
800 — 179 59 22,5 5,5
900 — — 64 23,8 6.0

1000 — — 71 28,0 7,0
1200 —, — 82 32,0 8,0
1400 — — 91 36,0 9,0
1600 — — 98 40,0 9,5
1800 — — 107 45,0 10,0
2000 *—■ —■ 115 50,0 15,0
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При определении R rp по табл. 13 следует исходить из расчет­
ной длины трубопровода, учитывающ ей сопротивление поворотов ,

р̂ =  т̂р +  S  *трэкв м* (5.27)

где / тРэкв =  20dTp — для поворота на 90°;
/ТРэкв =  10dTp —  для поворота на 45°.

Т а б л и ц а  14

З н а ч е н и я  ко эф ф и ц и ен та  н а т я ж е н и я  тр у б о п р о во д а

Степень натяжения прорезиненного трубопровода тр

С ил ьно н а тя н у ты е  тр у б ы  с н ебол ьш и м и  во л н а м и , но без  
с к л а д о к , и зл о м о в , и зги бо в  и  тр у б ы  пр и  да вл ен и и  у  вен ­
ти л я то р а  более 4 0 0  мм вод . с т .......................................................................

Н о р м а л ьн о  н а тя н у ты е  тр у б ы , п о чти  пр ям ол инейны е с во л ­
нами и  небол ьш и м и  ск л адк ам и  ...............................................................

С л або н а тя н у ты е тр у б ы  со с к л а д к а м и .....................................................

0 ,65

1,0
1,25

Д ля учета степени влияния натяжения гибких труб  на вели­
чину аэродинамического сопротивления последнее умнож ается 
на поправочный коэффициент йн> тр (табл. 14).

5.7. ВЫ БО Р В Е Н ТИ Л Я ТО РО В  М Е С ТН О ГО  П Р О В Е Т Р И В А Н И Я

Вентилятор местного проветривания выбирают по расходу  
воздуха , вычисленному по формуле (5.14), и напору, полученному 
по формулам (5.22) или (5.26).

Д ля выбора вентилятора достаточно нанести расчетный вен­
тиляционный режим на график характеристик вентиляторов 
местного проветривания (приложение X I )  или он мож ет быть 
выбран по номограммам.

Расчетный вентиляционный режим обычно определяется двумя 
точками: в начальный период работы  ВМ П  — @ min, *min и в к о­
нечный период работы  при достижении полной длины выработки — 
(?тах> Атах* При проектировании проветривания длинных выра­
боток  иногда возникает н еобходимость выяснить экономическую  
целесообразность поочередной работы  различных вентиляторов 
в отдельные периоды (с заменой действую щ его вентилятора на 
более мощный при увеличении длины вы работки). В таких слу­
чаях следует рассмотреть несколько вентиляционных реж имов 
(например, при длине вы работки 300, 600, 900 м и т. д .).

С точки зрения экономичности желательным является при­
менение вентиляторов с электрическим приводом (при этом  коэф­
фициент полезного действия долж ен бы ть не менее 0 ,5).
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П ри прочи х равны х у сл ов и я х  предпочтение следует отдавать 
вентиляторам  с более вы сокой  надеж ностью , создаю щ и м  меньш ий 
ш ум при работе, со  сплош н ой , плавной кри вой  давления, не 
имеющ ей разры вов , гор б ов , впадин, что обеспечивает устой ч и ву ю  
р аботу  вентилятора на весь  период его испол ьзован и я.

Т ехни ческие характери сти ки  
применяемы х ВМ П  приведены  в 
табл. 15, а их аэродинамические 
характери сти ки  —  в при лож е­
нии X L

Х арак тери сти ка  последова­
тельно соединенных вен тиляторов

Ь}ммдод.ст>
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Рис* 24. Определение режима работы последовательно установленных вентиляторов
местного проветривания:

1 — индивидуальная характеристика вентилятора; 2 , 3 , 4 , б  — суммарные характери­
стики соответственно двух, трех, четырех и пяти последовательно установленных венти­

ляторов

Рис. 25. Суммарные характеристики вентиляторов при их последовательной работе: 
1 , 2 , 3  — соответственно характеристики одного, двух и трех вентиляторов; Т — харак­

теристика трубопровода

стр ои тся  путем  сум м и рован ия н ап оров  отдельны х вен тиляторов 
п ри  соответствую щ ей  их п рои зводи тельн ости  (ри с. 24).

Т оч к а  А  пересечения характери сти ки  тр у боп р овод а  Т  с  п рям ой  
равн ы х р а сход ов  (ри с. 25) (QB —  расчетны й р асход ) п оказы ­
вает величину деп ресси и , н еобходи м ую  для подачи в забои  п о ­
требн ого  количества  в озд уха . Эта точка леж ит м еж ду суммарны ми 
характери сти кам и  д в у х  и трех  вен тиляторов (2 и 3 ), следова­
тельн о, н еобходи м о п ри н ять  три  вен тилятора, установленны е 
каскадом  на данном тр у боп р ов од е .

П остроен и е характери сти ки  вен тиляцион ного тру боп р овод а  
п рои звод и тся  следую щ и м  образом .
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Т а б л и ц а  15
Технические характеристики ВМП

Тип вентиля­
тора

Диаметр
рабочего
колеса,

мм

Производительность,
м*/мин

Давление,
кге/м*

М
ощ

но
ст

ь 
эл

ек
т­

ро
дв

иг
ат

ел
я,

 
кВ

т

Д
ав

ле
ни

е 
сж

а­
то

го
 в

оз
ду

ха
, 

кг
с/

см
*

М
ас

са
, 

кг

Скорость
вращения,

об/мин

Габариты, мм

мини­
мальная

макси­
мальная

мини­
мальное

макси­
мальное длина ширина высота

Осевые с электроприводом
«П роходка» 1[

500-2м 510 145 225 50 240 9,5 265 2950 873 640 690
СВМ-4м 400 65 130 40 85 2,2 — 108 2880 538 530 585
СВМ-5м 510 110 230 70 168 5,5 — 175 2950 610 625 690
СВМ -бм 600 190 420 120 245 14 — 265 2950 630 700 770
ВМ-Зм 300 42 100 40 100 2,2 — 45 2900 560 450 450
ВМ -4м 400 50 155 70 145 4 — 107 2900 740 550 560
В М-5 500 95 270 60 212 11 — 250 2950 940 660 670

ВМ-5м 500 100 280 60 240 13 — 250 2940 935 650 670
ВМ -бм 600 140 480 75 340 24 —. 350 2940 1050 730 750
ВМ-8м 800 460 816 80 420 55 -— 650 2960 1460 880 1000
ВМ-12м 1200 600 1920 80 380 110 — 2000 1470 1900 1350 1500

Осевые с пневмоприводом
ВМП-Зм 300 30 100 40 120 — 5 35 4000— 4500 280 450 450
ВМ П -4 400 45 100 40 220 — 5 50 4800 300 550 556
ВМП-5 500 70 270 80 220 — 5 75 3200 380 670 680

ВМ П -бм 600 120 480 60 290 — 3— 5 220 2 00 0 -30 00 700 805 855
В КМ -200А 212 18 35 40 110 — 3,5 ю 6100 210 340 310

Цент робвжные
ВЦ П Д-8 800 300 1320 250 920 125 — 3064 2980 3550 1510 1720
ВЦ О -0,6 600 50 462 260 600 50 — 1328 2970 1630 1450 1500

ВЦ -7 750 84 660 100 1080 75 — 1400 3000 1495 1200 1430сл



Придавая QB значения 1, 2, 3 и т. д ., подсчитывают при этих 
значениях йв по формулам (5.22) или (5.26). Результаты записы­
ваются в виде:

QBy М3/С Qx <?2 <?3 (?4 Qb Q6 (?7
h By мм вод. ст. h i  k 2 Ъъ h b h 9 h 7

По парным значениям (?в и йв наносят точки, которые соеди­
няют плавной кривой. Построенная кривая отвечает данному 
трубопроводу определенной длины /тр. Построение суммарных 
характеристик однотипных вентиляторов при их последовательной 
работе показано на рис. 25. Суммарные характеристики венти­
ляторов с различными характеристиками строятся аналогично.

Совместная последовательная работа вентиляторов разной 
производительности эффективна только в том случае, когда необ­
ходимая производительность вентиляторной установки не пре­
вышает максимальной производительности меньшего вентиля­
тора. Иначе меньший вентилятор будет дополнительным 
сопротивлением в сети большего вентилятора, а общая их произ­
водительность будет меньше, чем при работе одного большего 
вентилятора. Учитывая это обстоятельство, целесообразно при­
нимать последовательную работу однотипных вентиляторов с оди­
наковыми характеристиками. При этом следует помнить, что 
устанавливать более трех вентиляторов для последовательной 
работы каскадом нецелесообразно.

5.8. УСТАНОВКА ВЕНТИЛЯТОРОВ МЕСТНОГО ПРОВЕТРИВАНИЯ

Для проветривания подготовительных выработок большой 
протяженности на негазовых шахтах допускается рассредоточен­
ное расположение вентиляторов местного проветривания. Рас­
стояние между ними должно быть таким, чтобы исключалась 
рециркуляция загрязненного воздуха. Порядок расчета вентиля­
ции тупиковой выработки следующий.

Определяются расход воздуха в забое и утечки воздуха 
в трубопроводе.

Производительность первого (считая от устья) вентилятора 
будет равна

(? B t =  (?3.n +  ( ? y T . T p  м3/мин, (5.28)
где Qyr тр — общие утечки воздуха в трубопроводе.

Депрессия первого вентилятора йВ1 может приниматься произ­
вольной, но не слишком большой. Затем по QBi и hBl выбирается 
тип вентилятора. При этом следует учитывать, что желательно 
все вентиляторы иметь одинаковыми. По характеристике выбран­
ного вентилятора определяется точное значение депрессии йв, 
первого вентилятора, расположенного в точке 7, соответствующее 
расходу воздуха QBx. Второй вентилятор располагается в том 
месте трубопровода (точка 2 , рис. 26), где действующая депрессия
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составляет не иенее 20% депрессии первого вентилятора, на рас­
стоянии от первого вентилятора

о.ю„ м, ( 5 . 2 9 )

где гтр — удельное (отнесенное к единице длины) сопротивление 
трубопровода.

Р м ? «  2 в .  С к с м а  р а с ч е т а  п р о в е т р и в а н и я  т у п и к о в о й  в ы р а б о т к и  н е с к о л ь к и м и  
р а с  с р е д о т о  ч е н н о  у с т а н о в л е н н ы м и  в е н т и л я т о р а м и

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  в т о р о г о  в е н т и л я т о р а

Q*. =  < ? в ,  —  < ? у т .  т р  ~7~ М 8 / М И Н ,  ( 5 . 3 0 )*тр
г д е  1Х —  д л и н а  т р у б о п р о в о д а  м е ж д у  п е р в ы м  и  в т о р ы м  в е н т и л я ­

т о р а м и .
По характеристике второго вентилятора определяется его деп­

рессия hBi при расходе воздуха QBt.
Т р е т и й  в е н т и л я т о р  у с т а н а в л и в а е т с я  в  т о ч к е  3 ,  г д е  д е й с т в у ­

ю щ а я  д е п р е с с и я  р а в н а  н е  м е н е е  2 0 %  д е п р е с с и и  н е п о с р е д с т в е н н о  
з а  в т о р ы м  в е н т и л я т о р о м , т . е .

0 t2  ( 0 ,2 A Bg +  /гВя) м м  в о д . с т .

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  т р е т ь е г о  в е н т и л я т о р а

( ? в « Qb* — Qут, тр -у — м8/мин, ( 5 . 3 1 )

где 12 — длина трубопровода между вторым и третьим вентиля­
торами;

I,
0,8(0,2feB,+ ftBt)

г т р (? в ,

( 5 . 3 2 )

По характеристике третьего вентилятора определяется его 
депрессия hB, при расходе воздуха QBl и т. д.

57



Производительность гс-го вентилятора

<?в„ =  <?з. п +  Q yr. тр ■b s^ L  м3/мин, (5.33)

где 1п — расстояние от начала трубопровода (считая от устья 
выработки) до n-го вентилятора.

Схема к расчету проветривания тупиковой выработки не­
сколькими последовательно установленными вентиляторами 
приведена на рис. 26.

Угол наклона линии депрессии к оси длины выработки

tgPo =  rTP<?p. (5 .34 )

где Qp — расчетный расход воздуха в трубопроводе.
Для проветривания подготовительных выработок на газовых 

шахтах ВМП должны устанавливаться каскадом. Расстояние 
между ними следует принимать равным 10dTp. Если не предста­
вляется возможным выдержать такое расстояние между вентиля­
торами, следует устанавливать звенья жестких труб со спрямля­
ющими решетками, если такие решетки не предусмотрены кон­
струкцией вентилятора.

6. РАСЧЕТ РАСХОДА ВОЗДУХА 
ДЛЯ ПРОВЕТРИВАНИЯ У ГО Л ЬН Ы Х  Ш АХТ

6.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Расчет расхода воздуха производится для отдельных забоев 
и камер по разработанным планам горных работ и детальной 
схеме проветривания, затем полученные данные суммируются, 
учитываются утечки и воздух, необходимый для разбавления 
газа, выделяющегося за пределами участков, после чего опре­
деляется расход воздуха для проветривания шахты.

При разработке и выборе оптимального варианта строитель­
ства шахты или нового горизонта действующей шахты предла­
гается упрощенный способ расчета.

При расчете расхода воздуха для выбранного варианта необ­
ходимо иметь следующие материалы: схемы вскрытия, подготовки 
ш ахтного поля и вентиляции по отдельным пластам и шахте; 
календарный план разработки угольных пластов; планы добычи 
по лавам и участкам, проведения подготовительных выработок; 
данные прогноза газообильности (относительное газовыделение 
из разрабатываемых пластов, вмещающих пород и смежных 
угольных пластов).
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6.2. УПРОЩЕННЫЙ РАСЧЕТ РАСХОДА ВОЗДУХА

6 .2 .1 .  Д Л Я  Д О Н Е Ц К О Г О  Б А С С Е Й Н А  И  Ш А Х Т  
С А Н А Л О Г И Ч Н Ы М И  У С Л О В И Я М И

Р асход воздуха  для проветривания ш ахты определяется по 
формуле

<?ш =  2  Q вт. уч +  <?с. ш М3/МИН, (6 .1 )

где Qc ш — расход воздуха  для проветривания вы работок за 
пределами вентиляционных участков , определяемый 
схемой проветривания ш ахты , м3/мин; принимается 
по табл. 16 в зависимости от глубины  ш ахты.

Т а б л и ц а  16

Значения расхода воздуха для проветривания выработок 
за пределами вентиляционных участков

Схема проветривания шахты
Группа схемы 
проветривания

Ос. ш <м*/м ив)
при глубине работ

вентиляционного
участка менее 

650 м
более 
650 м

Центральная I , и, V 25 00 3 3 6 0
Центральная с параллельными выра­

ботками
Центрально-отнесенная

I I , I I I 3 1 2 0 4 0 0 0

I , I I , I I I
I V

1900
2700

2760
3550

Секционная I , И ,  I I I — 600

Р асход воздуха  для проветривания вентиляционного участка

С?вт. уч ^  0|55С?уЧ (^у. р^уч ~Ь 1) "Ь А00к^кг  ̂ уЧ Qcr вт. уч М3/мин, (6.2)

гДе ^у.р> кв1 kTt уч — коэффициенты, учитывающ ие условия 
разработки; значения Ау р и &г уч при­
нимаются по табл. 17; кв =  1,0 — для 
ш ахт глубиной более 650 м или при газо- 
обильности более 10 м3/т  суточной добычи, 
для остальных ш ахт Агв =  0 ,7 ; 

пуч — число выемочных участков в пределах 
вентиляционного участка;

Фс.вт.уч — расход  воздуха , определяемый схемой про­
ветривания вентиляционного участка, 
м8/мин; принимается по табл. 17.
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Таблица 17
Значения параметров проветривания

Условия разработки Коэффици­
енты

■ ed
2*5 g  
0  В л

3
S

Способ
l a g Система проведения Схема проветривания &
s s l разработки подготовите­

льных выра- выемочного участка 1
§ § § боток ЕР н

& >» в
р*<о Е Л

о*
о>

I, п С п л о ш н а я О д и н о ч н ы - В о з в р а т н о т о ч н а я 2 ,2 1 21 0 0
ми з а б о я м и В о з в р а т н о т о ч н а я 2 ,2 1 1600

пр и  зави си м ом
п р о в е тр и в а н и и

С т о л б о в а я О д и н о ч н ы ­ В о з в р а т н о т о ч н а я 2 ,2 Wyq 2 1 0 0
ми за б о я м и В о з в р а т н о т о ч н а я 2,2

УПуЧ 1600
п р и  за ви си м о м
п р о в е тр и в а н и и
П р я м о то ч н а я 2,2 Яуц 1900

С п а р е н ­ В о з в р а т н о т о ч н а я 2 ,8 0 28 0 0
ны м и 1 -го  ти па

ш тр е к а м и В о з в р а т н о т о ч н а я 2 ,5 5 0 21 00
2 -г о  и  3 -г о  ти п о в

П р я м о т о ч н а я 2 ,8 0 19 00
1 -г о  ти п а

П р я м о т о ч н а я 2,5 5 0 1900
2 -г о  и  3 -г о  ти п о в

III С т о л б о в а я О д и н о ч н ы ­ В о з в р а тн о т о ч н а я 2 ,2 Иуч 8 0 0
м и за б о я м и П р я м о т о ч н а я 2 ,2

J л
71 уЧ 0

IV С п л о ш н а я О д и н о ч н ы ­ В о з в р а т н о - 2 ,2 0 2 0 0
м и за б о я м и и л и  п р я м о т о ч н а я

С т о л б о в а я Т о  ж е Т о  ж е 2 ,2 Пуц 2 0 0

V С п л о ш н а я О д и н о ч ­ В о з в р а т н о - 2 ,2 0 2 0 0
и л и  сто л б о ­ н ы м и за б о ­ и л и  п р я м о т о ч н а я

в а я я м и

6 .2 .2 .  Д Л Я  К У З Н Е Ц К О Г О  Б А С С Е Й Н А  И  Ш А Х Т  
С А Н А Л О Г И Ч Н Ы М И  У С Л О В И Я М И

Расход воздуха рассчитывается по выделению метана (угле­
кислого газа), по числу одновременно находящихся в шахте 
людей и по расходу ВВ.

П о  м е т а н у :

QШП1 —
МОЗылИшп, 

2 4 -6 0 с
м®/мин; QШП Z 2 4 -6 0 с м8/мин; (6 .3)

Qmnn
100gu

м3/мин.
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Общий расход воздуха для проветривания горных выработок 
□о всем пластам определяется из выражения

Q m  — @Ш1Н +  @шп, +  • • • +  Qman М3/МИН. (6.4)

П о  н а и б о л ь ш е м у  ч и с л у  л ю д е й ,  одновременно 
находящихся в шахте,

<?ш =  6пч м3/мин. (6.5)

П о  р а с х о д у  ВВ расход воздуха по отдельным забоям 
определяется по формулам (6.36) и (6.38).

Расход воздуха для проветривания шахты рассчитывается 
по формуле

(?ш0бщ =  1»2 <?Ш*Г М8/МИН, (6.6)
где Qw принимается максимальным из полученных по указан­

ным выше факторам, м3/мин;
кг — коэффициент, учитывающий горнотехнические усло­

вия шахты; определяется из выражения
кг ~  1 +  к7 +  к8 +  к9 +  к10 +  кц +  & 1 2  +  к1в; (6*7)

к7 — коэффициент, учитывающий утечки воздуха за преде­
лами выемочных участков (табл. 18);

kg — коэффициент, учитывающий проветривание поддержи­
ваемых выработок (табл. 19);

kg — коэффициент, учитывающий утечки и распределение 
воздуха в зависимости от числа одновременно разраба­
тываемых горизонтов; при одном, двух и трех горизон­
тах принимается соответственно равным 0; 0,10 и 0,15;

&10 — коэффициент, учитывающий обособленно проветри­
ваемые камеры; принимается равным 0,10;

кц — коэффициент, учитывающий число проветриваемых 
участков. При числе участков 1—4, 5— 10 и более 10 
коэффициент соответственно равен 0,15; 0,20 и 0,30;

кп  — коэффициент, учитывающий схему проветривания 
шахты; принимается для центральной, фланговой 
крыльевой, фланговой групповой и фланговой участко­
вой (рис. 27) соответственно равным 0,2; 0,15; 0,10 и 0. 
Для секционной схемы проветривания кп  =  0,10;

к19 — коэффициент, учитывающий обособленно проветрива­
емые подготовительные выработки; при столбовой си­
стеме разработки на мощных пластах и проведении 
выработок без подрывки боковых пород принимается 
равным 0,20; на пластах малой мощности при проведе­
нии выработок с подрывкой боковых пород принимается 
равным 0,10, при сплошной системе разработки — 0,05. 
Другие системы разработки приравниваются к столбо­
вой или к сплошной в зависимости от наличия или 
отсутствия обособленно проветриваемых подготови­
тельных выработок, проводимых по угольным пластам.
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Т а б л и ц а  18
Значения коэффициента утечек воздуха за пределами выемочных участков

Порядок отработки выемочного поля к ,

П рям ой  с  п л астовой  п од готовк ой  ш а хтн ого  п ол я  . 
П рям ой  с  п олевой  п од готовк ой  ш а хтн ого  п ол я  . . 
О братны й  с  п л астовой  п од готовк ой  ш ахтн ого  пол я  
О братны й  с  п олевой  п од готовк ой  ш а хтн ого  п ол я  .

0,35
0,15
0,20
0,10

Рис. 27, Схемы проветривания шахт:
а — центральная; б — фланговая крыльевая; в — фланговая груп­

повая; е — фланговая участковая
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Т а б л и ц а  19
Значения коэффициента, 

учитывающ его проветривание 
поддерживаемых выработок

Порядок отработки шахтного поля

к9 при способе
П О Д Г О Т О В К И

шахтного поля

полевом пластовом

Прямой .......................................... 0,10 0,15
О б р а т н ы й ...................................... 0,05 0,05
К ом би н и рован н ы й..................... 0,05 0,10

6.3. Д О П У С Т И М А Я  Н А Г Р У З К А  НА ОЧИСТНУЮ  В Ы Р А Б О Т К У  
ПО Г А З О В О М У  Ф А К Т О Р У

6.3.1. ДЛЯ ЗАБОЕВ ТИПА ЛАВ

1. При определении газообильности по газоносности угольных 
пластов нагрузка на лаву составляет

=  ]Т„ т /с у т . (6.8)

При коэффициенте машинного времени <$ 0,5 расчет еле-
дует производить по формуле

/  =  0,6Ушах*^оч. рс /{&дег. е?пл (1— &дег. пл)~ЫН— &дег. е )?п л (1 — &дег, пл)-Ь 
-Ь&в. п *7вв п (1 — &дег, с. п)] ^м/1440} т/мин, (6 .9 )

где S04 р — расчетная площадь поперечного сечения призабой­
ного пространства очистной выработки.

При коэффициенте машинного времени ки >  0,5

1 =  °'6v™*S°4- Рс т/мин. (6.10)

Площадь S04t р и коэффициент kBt п определяются по табл. 20.

Т а б л и ц а  20
Значения параметров ^оч. р и К . п для очистных забоев

Степень
обособленности

разбавления
Направление выдачи 

исходящей струи из лавы ®оч. р» м* k B . n

1-й тип На массив S 0 4  & у т .  В 1,0
На выработанное пространство (S f lq  & у Т ,  в 1.0

S 0 4  к 0г з 0,2
2-й и 3-й типы На выработанное пространство S 0 4 0,0
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Коэффициент коч определяется  п о ф ормуле (6 .12 ), ки —  по фор­
муле (6 .13), a q04 —  по ф ормуле (6 .14).

П ри расчете нагрузки  на лаву по газовом у  ф актору для схем  
проветривания выемочных участков  е последовательны м  раз­
бавлением газа п о  источникам  поступления и с  выдачей и сход я ­
щей струи  на вы работанное п ростран ство  следует принимать 
м еньш ую  н а гр узк у  из полученны х п ри  значениях кв п, равны х 
0 ,2  и 1,0

Т а б л и ц а  21
Значения коэффициента &0, 9

С пособ у п р а в л е н и я  к р о вл ей П ор о д ы  н еп оср едствен н о й  
к р о вл и *0.3

Полное обруш ение Песчанистые 1,30
Песчанистый сланец 1,25
Глинистый сланец 1 , 2 0

Сыпучие 1,05
Плавное опускание Глинистый сланец 1,15
Частичная закладка Т о  же 1 , 1 0

Полная закладка 4,05

Т а б л и ц а  22
Значения коэффициента, учитывающего утечки воздуха через 

выработанное пространство

С хем ы  п р о ве тр и ва н и я

З н а ч ен и я  ftyT в в зави си м ости  о т сп о со б а  у п р а в л е н и я  
к р о вл ей  и  о т  по р о д  н еп оср едствен н о й  к р о в л и

вы ем очн ы х у ча стк о в
П о л н о е  о бр у ш ен и е Ч а с т и ч н а я

за к л а д к а
П л а в н о е

о п у ск ан и е

Т и п ,
п о д ти п ,

кл асс

В ар и ан ты  
(п р и л о ж ен и е I I ,  
ри с. I I . 3 - I I . 6 )

Г
л

и
н

и
ст

ы
е

сл
а

н
ц

ы

П
ес

ч
а

н
и

ст
ы

е
сл

а
н

ц
ы

П
ес

ч
а

н
и

к
и

Г
л

и
н

и
ст

ы
е

сл
а

н
ц

ы

П
ес

ч
а

н
и

ст
ы

е
сл

а
н

ц
ы

П
ес

ч
а

н
и

к
и

Г
л

и
н

и
ст

ы
е

сл
а

н
ц

ы
I 1 1 i 

И
зв

е
ст

н
я

к
и

1-В-Н
1-В-З

а, в , д ,  ж  
а, г , ж

1,40 1.55 1,70 1 , 2 0 1,25 1,40 1,30 1,70

1-В -Н
1-В-З

б, г , о, з 
б, в, д, е, ж

1,30 1,40 1,55 1 , 2 0 1,25 1,35 1 , 2 0 1,60

1-М -Н
1-М-З

а— з 
а —к

1,25 1,30 1,40 1 , 1 0 1,15 1,25 1 , 2 0 1,30

2-В -Н
2- В-З
3- В-Н  
З-В-З

а— щ  

а -ф  
а— с 
а— м

1,60 1,65 1,80 1,25 1,30 1,40 1,65 1,85

П р и м е ч а н и е .  В  табли це пр иведены  аначения коэф ф ициента fcyT> в п р и  поддер­
ж а н и и  вы р а б о то к , п р и м ы к а ю щ и х  к вы р аботанном у пр остр а н ству , б у товы м и  полосам и  
ш и ри н ой  4 — 6 м . П р и  поддер ж а н и и  вы работок др у ги м и  способам и  вел и чи н а коэф ф ици­
ента ?tyT в у м н о ж а е тс я  н а  п о п р аво чн ы й  коэф ф ициент, р а вн ы й : пр и  поддер ж а н и и  к о ст­
р а м и —  1 ,4 5 , бу ток о стр а м и  и  бутовы м и  п о л оса м и  ш и риной м енее 4 ,0  м —  1 ,1 0 ,  бу товы м и  
по л оса м и  с о к н а м и —  1 ,0 5 , б у товы м и  по л оса м и  ш и риной 7 — 10 м — 0 ,9 0 ,  11— 15 м —  0 ,8 ,  
16— 2 0  м —  0 ,7 .

64



В табл. 20 коэффициент к0_ 3  принимается по табл. 21, а кут в — 
по табл. 2 2 .

Значения S 04 принимаются по табл. 23. Для индивидуальной 
крепи рассчитываются по типу крепи и ширине рабочего простран­
ства по паспорту крепления и управления кровлей:

S04 =  mBbmin'k ма, (6.11)

где X — коэффициент, учитывающий загроможденность призабой­
ного пространства.

Коэффициент, учитывающий естественную дегазацию пласта 
Адег.« в 30не выемки, принимается по табл. 24.

Значение коэффициента коч определяется по формуле

(х — Д̂о) (1 — А?м) ( 1  — йдег, пл)
Чъч

(6. 12)

■ —
м 1440 •

(6.13)

Газообильность лавы определяется по формуле

#оч ”  # п л  (1 ^ д с г .  пл) “Ь ^ в .  п#в. п (1 ^ д е г .  с .  п) М3 /т, ( 6 . 1 4 )

где q UJl — относительное газовыделение из разрабатываемого пласта 
в призабойное пространство очистной выработки (лавы), 
м3 /т.

При разработке пласта без разделения на слои:

Япл — Апл (* — хо) М3 /т;

«в. П =  К  (х — х0) +  дс. П +  «пор м8 /т.

При разработке пласта с разделением на слои для условий 
Кузнецкого и Карагандинского бассейнов: 

при выемке первого слоя

«пл =  &пл (х  — хо) м8 /т;

«В. П =  *пл (К . Ц — 1) (х — ж0) +  -^ г  Л'пл (ж — хс) +  qc% п Н- qnoр м3 /т;
т ъ

при выемке второго слоя
#пл =  *пЛ{Яс — жо) м3 /т;

#в, п == &пл (&н, ц, 1 ) (хе х0) ~|" #с, п +  #пор М3 /т.
2. При определении газообильности по результатам плановых 

замеров (горностатистический способ)

Аоч =  ,8 g fo " « g<*..El  т /сут. (6.15)
й нЗоч

При этом кн принимается по табл. 25.
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Т а б л и ц а  23
Значения площ адей поперечны х сечений призабойны х пространств 

очистны х вы работок  в свету с механизированными крепями

Тип крепи 
(комплекса)

Вынимаемая 
мощность 
пласта, м

Сечение 
в свету
®ОЧ’

Тип крепи 
(комплекса)

Вынимаемая 
мощность 
пласта, м

Сечение 
в свету
s04, и*

МК-97 0,72
1.3

1,41
3,4

Агрегат СА 1,5
2 , 0

2 , 2

3,1

2МК-97 0,62
1 , 2

1,52
2,17

К Т У -2м 2 , 6 2,3

А грегат AM С 2 , 2 6 , 0

«Д онбасс» 0,72
1 , 1

1,56
2,5

М-87ДН 1,25
1,95

2.5
4.6

М-101Т 0 , 6

0 , 8

1 , 2

1 , 6

2К ГД 0,75
1 , 2

1,85
3,12

М-87Д, М-87Э 1,18
1,9

2,7
4,6

«Д непр-3» 0,85
1,3

1,04
1,89

М-87м 1 , 0

1 , 2

2,3
2,7

М КТ 0 , 6

0,9
1 , 0

1.4ш к м 1,5
1,75

3,0
3,8

Агрегаты:
АШ К 1,4

2 , 2

1 , 8

3,2н м к э 1.7
2 , 2

2,9
4,4

АН Щ 0,7
1 , 1

1.05
2,32Т-1 (ОМ КТМ ) 1,85

3,0
2,7
3,4

АГП
АМ СК

— 3,0
2,9Т-13 (О К П ) 1,85

3,5
2,7
3,4

Комплексы:
КГСП
KGHI

5,6
6,3

2М-81Э 2 , 0

3,2
3,54
6,32

П р и м е ч а н и е .  При мощности пласта, не указанной в таблице, значение SQq 
определяется интерполяцией.
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Т а б л и ц а  24
Значения коэффициента, учитывающего 

естественную дегазацию пласта в зоне выемки

Скорость 
п о д в и га н и я  

забоя, м /сут

йд е г . е

К а м е н н ы е
у г л и

Т о щ и е
у г л и А н т р а ц и т ы

1,5 0,50 0,60 0,70
2 , 0 0,56 0,65 0,74
2,5 0,61 0,65 0,77
3,0 0,67 0,73 0,80
3,5 0,72 0,78 0,83
4,0 0,77 0,82 0,87
4,5 0,83 0,87 0,90
5,0 0,89 0,91 0,94
5,5 0,95 0,96 0,97

6  и более 1 ,0 1 ,0 1 .0

Т а б л и ц а  25

Значения коэффициента неравномерности 
газовыделения

А б с о л ю т н о е  
м ета но вы д е л ен и е  

в л а в е , м * /м и н

*н

Д о н е ц к и й
бассейн

К у з н е ц к и й , К а р а г а н ­
д и н с к и й , П е ч о р с к и й  
и д р у ги е  в о сто ч н ы е  

ба ссе й н ы

0 , 2 2,14 3,44
0,4 2 , 0 2 2,73
0 , 8 1,84 2 , 2 0

1 , 2 1,72 2,03
1 , 6 1,65 1,93
2 1,60 1,87
4 1,47 1,70
6 1,45 1,59
8 1,44 1,51

1 0 1,43 1,44
1 2 1,43 1,43
14 1,43 1,43

В рем я  р а боты  вы ем очной  маш ины  в течение су ток  Г м оп р е­
д ел я ется  п о  ф орм уле

=  (^см — Тп9т о) и-см — /гц (Гпв +  Твсп), (6.16)

где  72ц —  ор и ен ти р овоч н ое  ч и сл о  п о л о с  у г л я , к о т о р о е  м ож ет бы ть 
вы н уто  к ом бай н ом  в течение су т о к ;

Тпв —  норм ативны е затраты  врем ени  на п р оц ессы , п реры ва­
ю щ ие вы ем ку  у гл я , мин на одн у  п о л о су ;
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Tpen — затраты времени на вспомогательные операции при 
выемке угля  (замена зубк ов , п роработка  исполнитель­
н ого органа, манипуляции с  кабелем и шлангом орош е­
ния и д р .), мин на одну п олосу .

Значения Г пв +  Тъсп принимаются:
а) для сущ ествую щ их комплексов оборудования, требую щ их 

длительных операций по подготовке к выемке следующ ей полосы  
(цикла) — 40— 50 мин на одну п ол осу , в зависимости от типа ком­
байна, механизированной крепи и технологической схемы работы  
комплекса;

б) для комплексов оборудования, при работе которы х продол­
ж ительность подготовки к выемке следующ ей полосы  невелика 
(перспективное оборудование), — 20— 25 мин на одну п олосу ;

в) при индивидуальных крепях — 50 мин на одну полосу.
Н орматив времени на подготовительно-заключительны е опера­

ции и личные надобности Тт, 0  при комбайновой и струговой  
выемке угля принимается равным 25 мин/смену.

При струговой  выемке время работы  установки определяется 
по следующей методике.

Время на снятие одной струж ки

Т'ц =  Ч  Р+Ыстр мин> (6 .17)

где ZCTP — длина струга , м;
уСТр ~  ск орость  движения струга  по лаве, м /с.
Время на снятие струж ки  с учетом затрат на концевые опе­

рации

ТЦ =  П  +  ТКоп мин. (6.18)

Значение Г кон принимается равным 3 мин. 
Ч исло струж ек за сутки

_ (Усм-^^ПЗ. о Тн. п) (6.19)

гДО^н.п — неучтенные потери времени в течение смены; при­
нимаются равными 30%  от продолж ительности смены. 

Время работы  струговой  установки в сутки

Ти =  2 > с т р  М И Н .

П осле определения возм ож ной нагрузки на лаву по газовом у 
ф актору по формуле (6 .8 ) рассчиты вают допустим ую  толщ ину 
снимаемой струж ки  путем деления принятого подвигания очи­
стного забоя в сутки на число струж ек /гстр.
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6.3.2. ДЛЯ СИСТЕМ РАЗРАБОТКИ 
С ОЧИСТНЫМИ ЗАБОЯМИ ТИПА КАМЕР

Максимальная нагрузка на очистной забой определяется 
в этих условиях следующим образом.

При щитовой системе разработки А оч принимается в зависи­
мости от пропускной способности (по воздуху) подщ итового 
пространства, газоносности массива в зоне выемки, объема под­
щ итового пространства и его аэродинамической характеристики, 
а также от графика организации работ (числа циклов /гц 
в сутки):

А0Ч =  п„Ав т /су т , (6.20)

где А в — количество угля, отбиваемого за один взрывной цикл, т;

4 , =
1,78ArT У 1т̂ (̂  — Со) 

10Щ Т, (6.21)

где Ущ — объем подщитового пространства, м3.
Коэффициент турбулентной диффузии (кт) подщ итового про­

странства принимается!
Мощность щита вкрест простира­

ния, м ........................................  2 3 4 5 6
Коэффициент турбулентной диф­

фузии кг ..................................... 0,9 0,8 0,6 0,6 0,5

Депрессия участка определяется по формуле

hy4 =  R TtiQ*4 MM вод. ст., (6.22)

где i?TH — сопротивление наиболее труднопроветриваемой венти­
ляционной ветви проектируемого участка; ориентировочно при­
нимается равным 0 , 1 0  кр.

Расход воздуха, подаваемого на участок, ориентировочно 
принимается равным 1 0 , 0  м 3 /с .

Объем подщитового пространства составляет

г « “ ^ ( ^ + 2 / т ^ г + 4) ‘ ‘ !'’ <в23>
где — высота подщитового пространства; определяется по 

графику, приведенному на рис. 28; 
пс — число секций щ итового перекрытия;

V n  — расстояние между углеспускными печами, м; 
кг 0 — коэффициент, характеризующий отношение мощности 

пласта к средней «обнаженной» ширине щита (гибкого 
перекрытия); определяется по графику, приведенному 
на рис. 29.

П р и м е ч а н и е .  Для сдвоенных щитов объем подщитового простран­
ства равен сумме объемов подщитового пространства двух одинарных щитов.
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В условиях комбинированной системы разработки с гибким 
перекрытием при выемке ниж него слоя столбами по падению 
максимальная нагрузка на очистные забои ниж него слоя (фронт 
работ под перекрытием) определяется аналогично том у, как она 
рассчитывается при щ итовой системе разработки. Отличие со ­
стоит лишь в том, что количество угл я , отбиваем ого за один взры в­
ной цикл, определяется по формуле

&0 Сщ У  hy i V щ  к т  ( с —  c q )

7,92-10*6?*
(6.24)

где кГХщ — коэффициент аэродинамического сопротивления при­
забойного пространства; определяется по граф ику, 
приведенному на рис. 30;

к\ — коэффициент турбулентной диффузии призабойного 
пространства под перекрытием; принимается равным 
0 ,8 ; 0 ,7 ; 0 ,6  и 0 ,4  при мощ ности слоя под перекрытием, 
отрабатываемого одним забоем, соответственно рав­
ной 4, 5, 6  и 7 м.

Рис. 28. Зависимость высоты подщитового пространства от угла падения
пласта

Рис. 29. Зависимость коэффициента, характеризующего отношение мощ­
ности пласта к средней «обнаженной» ширине щита, от мощности

пласта

В условиях комбинированной системы разработки с гибким 
перекрытием при выемке ниж него слоя подэтажами по прости ­
ранию максимальная нагрузка на забой ниж него слоя опреде­
ляется по номограмме, приведенной на рис. 5; при этом, чтобы 
обеспечить надеж ное сохранение призабойного пространства, вы­
соту  рабочего подэтаж а I следует принимать в соответствии с ре­
шением, полученным по номограмме. П орядок пользования 
номограммой следующ ий:

руководствуясь  горно-геологическим и условиями, и в первую  
очередь, мощ ностью  пласта и углом  падения, устанавливают 
мощ ность рабочего слоя под перекрытием пгв;
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от оси х  восстанавливают перпендикуляр из толки, соответ­
ствующ ей природной газоносности угольного пласта, до переселе­
ния с линией, соответствующ ей выбранной мощности слоя тъ\ 

из точки переселения проводят горизонтальную линию до 
ветрели с линией предварительно планируемого уровня сутолной 
добыли из забоя под перекрытием А оч;

из толки переселения опускают перпендикуляр на ось I и про­
должают его до переселения с соответствующ ей линией при­
родной газоносности; при этом толка переселения линии I опреде­
ляет высоту раболего под­
этажа под перекрытием;

из толки переселения пер­
пендикуляра с соответству­
ющей линией х проводят го ­
ризонталь до переселения с 
линией / тах и определяют 
максимальную газообиль- 
ность забоя под перекры­
тием, а затем определяют 
расход воздуха для провет­
ривания забоя под перекры­
тием по формуле

<?оч =  Ж а а ь  м 3 /мин. (6.25)

G улетом велилины коэффициента доставки воздуха (см. 
табл. 27) определяют расход воздуха для проветривания ула- 
стка Qy4;

если на упасток невозможно подавать то колилество воздуха, 
которое определено сделанным расчетом, то расчеты по номограмме 
повторяют при других значениях тв и А оч до тех пор, пока рас­
считанный расход воздуха не будет соответствовать фактическим 
возможностям распределения его по шахте. Принятое при этом 
значение А оч и будет определять максимальную нагрузку на 
забой.

6.4. ПОЛНЫЙ РАСЧЕТ РАСХОДА ВОЗДУХА

6 .4 .1 .  Р А С Х О Д  В О З Д У Х А  Д Л Я  П Р О В Е Т Р И В А Н И Я  ЗА Б О Е В

П о  ф а к т о р у  г а з о в ы д е л е н и я .  Расход воздуха 
для проветривания призабойных пространств лав при нагрузке 
на лаву, принятой по газовому фактору,

<?o4  =  6 0 * w S O4 мэ/мин. (6.26)

Если нагрузка на лаву принята по другим ограничивающим 
факторам, то

<?оч =  М3/мин, (6.27)

Рио. 30. Зависимость коэффициента аэроди­
намического сопротивления призабойного про­
странства под перекрытием от мощности слоя, 

отрабатываемого одним забоем
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где
Iоч — j {&дег. е?пл ( 1  ^дег. пл) "Ь ^дег. е) ?пл ^дег. пл) Н~

+  К .  п«н. и (1 -  &дег. с. п)1 М»/МИН. (6 .28 )

Расход воздуха при последовательном проветривании п очи- 
стных забоев Q„_ оч определяется по формуле

<?п. оч =  0 ,1 4  (q04lA04l +  ?оч2 Лч* +  . . . +  ?оч„.1 ^оч„.1) К  м 8 /мин.
(6 .29 )

Формула применима при условии

если

ЯочпА0чп ^  X  ЯоЧ[АОЧ1',
г= * 1

71— 1

9очп^очп ^ > 2  Яоч^очр

то расчет ведется по формуле

<?п. оч =  0,07 (ЯочИоч +  ЧочЛоЧг +  • • • +  ?очп^оч„) К  М3/МИН. (6.30)

Расход воздуха для очистных забоев при щитовой системе 
разработки и комбинированной системе с гибким перекрытием 
(КГП) и выемкой нижнего слоя столбами по падению определяется
по формуле

Q04 =  7,92 • 103  у +  <?ут м 8 /мин. (6.31)

Утечки воздуха через щитовое или гибкое перекрытие

QyT =  fsV~hy4 м 3 /мин, (6.32)

где для щитовой системы разработки коэффициент /  =  0,04; 
для комбинированной системы разработки с гибким перекрытием 
при выемке нижнего слоя столбами по падению /  =  0,08; S 
площадь щ итового или гибкого перекрытия по всей длине дей­
ствующ его забоя; определяется как произведение мощности слоя, 
отрабатываемого одним забоем (при К ГП ), на ширину отрабаты­
ваемого столба, м2.

Расход воздуха, определенный по формуле (6.31), должен 
удовлетворять условиям:

для щитовой системы разработки

Qo4 «з  14 у  Ьучу щ +  <?ут м 3 /мин; (6.33)

для К ГП  с выемкой столбами по падению
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Расход воздуха для проветривания очистных забоев приКГП  
с выемкой нижнего слоя подэтажами по простиранию опреде­
ляется по формуле

Q04 =  100 м®/мин. (6,35)

Максимальная абсолютная газообильность забоя определяется 
по номограмме, приведенной на рис. 5.

Высота рабочего подэтажа I должна быть принята в соответ­
ствии с решением, полученным по номограмме.

П о  г а з а м ,  о б р а з у ю щ и м с я  п р и  в з р ы в н ы х  
р а б о т а х .  Для лав

Qo4 =  ^ jrV B V  м3 / мин, (6.36)

где V — проветриваемый объем очистной выработки, м3;

V =  тЬтах1оч м®. (6.37)

Для камерообразных выработок

(?0ч =  -J 5 T V ву2  м®/мин. (6.38)

Объем проветриваемого пространства при комбинированной 
системе разработки с гибким перекрытием определяется по фор­
мулам:

а) для лав монтажного слоя при выемке нижнего слоя под­
этажами по простиранию

V = *S l04 м3, (6.39)

где S — средняя площадь поперечного сечения поддерживаемого 
призабойного пространства, ма; 

б) для очистных забоев при выемке нижнего слоя столбами 
по падению

V =  SKnJK +  Sn̂ l ^ n м3, (6.40)

где — площадь поперечного сечения наклонно-поперечной ка­
навы, ма;

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

5п. п “  площадь поперечного сечения продольного прохода под 
гибким перекрытием, ма; 

lUtTi — длина продольного прохода, м.
П о  н а и б о л ь ш е м у  ч и с л у  л ю д е й

<?0Ч  =  6лч М3/МИН.

При последовательном проветривании забоев

Qo4 =  6  (n4t +  n4t +  •.. +  n4[) (6.41)
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П о  п ы л е в о м у  ф а к т о р у  п р и  m < 1 , 5  м. Расчет 
расхода воздуха по пылевому фактору производится в том случае, 
когда скорость движения воздуха, рассчитанного по температуре 
или газовыделению, меньше оптимальной по пылевому фактору. 
При обособленном проветривании выработок расход воздуха 
рассчитывается по оптимальным скоростям (табл. 26).

Т а б л и ц а  26
Регламентированные скорости движения воздуха

Значения v, м/с

Выработки минимально
допустимое оптимальное максимально

допустимое

О ч и с т н ы е .................................................. 0,9 1,6 4,0
Подготовительные с конвейерной до­

ставкой .................................................. 0,7 1.3 1.8

Для последовательного проветривания очистных забоев общий 
расход воздуха определяется по формуле

<?оЧ =  60уп ф50Ч +  6(Ьга|п 2  5пр> ш м3/мин, (6.42)

где ymJn — минимальная по ПБ скорость движения воздуха по 
выработке, м /с;

2 ^пр. ш “  суммарная площадь поперечного сечения промеж у­
точных ш треков, по которым подается подсвежающая 
струя, м2.

Скорость движения воздуха в призабойном пространстве верх­
ней лавы v04 должна удовлетворять условию 1,6 ^  v04 ^  4 м /с.

Для проветривания лавы принимается наибольший расход 
воздуха, полученный из приведенных выше расчетов.

Расход воздуха для проветривания резервных лав прини­
мается из расчета 50%  расхода воздуха при нормальной работе 
лавы.

6.4.2. РАСХОД ВОЗДУХА ДЛЯ ПРОВЕТРИВАНИЯ 
ВЫ ЕМОЧНОГО УЧАСТКА

П о  п о с т о я н н о  в ы д е л я ю щ и м с я  г а з а м .  При 
схемах проветривания, не предусматривающих обособленного 
разбавления газа по источникам его поступления,

(?уч =  <?оч&ут. в М3/мин; (6.43)
при этом &ух. в определяется по табл. 2 2 .

При схемах проветривания, предусматривающих обособленное 
разбавление газа по источникам его поступления,

Qy4 =:=: С?оч^ут. в +  (?доп М3 /мин. (6.44)
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Р асход воздуха в дополнительной выработке для обособлен­
ного разбавления метана, выделяющегося из выработанного 
пространства лавы и из транспортируемого угл я , определяется  
по формуле

Г доп ■
^ 0 4 g n . n ( l - f c B. n )  , Н < ~ х о ) 100

14,4 <?оч(& ут.в  —  1) М8/МИН,

( 6 . 4 5 )

где Xq и  x l  — остаточная метаноносность отбитого угля соответ­
ственно в начале и конце пути обособленного разбавления, м3/т  
угля. О пределяется по методикам бассейновых институтов.

Т а б л и ц а  27
Значения коэффициента доставки воздуха

Система разработки кД

Длинные столбы по простиранию (лава-этаж) при мощности 
пласта, м:

ДО 1 ..............................................................................................................................
1—2 ..........................................................................................
более 2  ..........................................................................................................

Длинные столбы по простиранию с двумя-тремя подэтажами 
при мощности пласта, м:

до 1 .............................................................................................................................
более 1 ..........................................................................................................

Длинные столбы по простиранию (более трех подэтажей) . . .
Длинные столбы по в о с с т а н и ю ................................................................
Щ итовая (жесткие, эластичные щиты) в условиях мощных пла­

стов ..................................................................................................................
Щ итовая в условиях пластов средней мощности (до 3,5 м) . .
Парные штреки при прямом порядке отработки ..........................
Парные штреки при обратном порядке о т р а б о т к и ..........................
Наклонные слои с  о б р у ш е н и е м ................................................................
Наклонные слои с  за к л а д к о й ....................................................................
Подэтажные штреки ....................................................................................
Подэтажная гидроотбойка камерная (в условиях шахты «Тому-

синская 1 — 2 » ) .............................................................................................
Длинные столбы по восстанию с выемкой заходками по паде­

нию (при ги д р о д о б ы ч е )............................................................................
Комбинированная с гибким перекрытием:

при работе только монтажного слоя и числе подэтажей:

1,7
13
1,2

1.5
1,2
1.6
1,3

2,0
1 J
1,4
1,2
1,6
1,3
1,6

1,7

2,0

2
3

1.5
1.6

при работе только нижних слоев с выемкой:
по простиранию, один скат в б л о к е ..........................................
по падению, один скат в блоке ...................................................
по простиранию, два ската в б л о к е ..........................................
по падению, два ската в блоке ...................................................

Слоевые с гидрозакладкой заработанного пространства . . . . 
Длинные столбы по простиранию:

с управлением кровлей плавным опусканием при прямо­
точной схеме нроветривапия .......................................................

то же при возвратноточной схеме проветривания с нали­
чием промежуточных штреков ...................................................

3,8
4.0 
4,5 
4,7
1.1

1.7

1.8
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П о  н а и б о л ь ш е м у  ч и с л у  л ю д е й

(?уч =  6 w4 fcyTi в м8 /мин. (6.46)

П о  г а з а м ,  о б р а з у ю щ и м с я  п р и  в з р ы в н ы х  
р а б о т а х  н а  у ч а с т к е ,

Q у ч —  С?оч^ут( в М3/МИН, (6*47)

где Qo4 “  максимальный из расходов воздуха для разбавления 
газов, образующихся при взрывных работах в лаве или в других 
выработках, находящихся на участке.

Для Кузбасса и аналогичных условий

Q y4 =  <?очйд М3/м и н ; (6 .4 8 )

значение кА принимается по табл. 27.

6 .4 .3 . РАСХОД В О З Д У Х А  Д Л Я  П Р О В Е Т Р И В А Н И Я  К А М Е Р

Расход воздуха для проветривания складов ВМ определяется
по формуле

QK =  0,07FK м3 /мин, (6.49)

где VK — суммарный объем выработок склада ВМ, м3.
Для проветривания электромашинных и трансформаторных

камер

<?к =
50 2 ^ ( l - ^ ) * 3r 

2 6 — $о
м8 /мин, (6.50)

где кзг — коэффициент загрузки в течение суток; для установок 
с продолжительностью непрерывной работы 1  ч и более 
кзг =  1 ; для периодически работающих установок 
с продолжительностью непрерывной работы менее 1  ч 
Азг рассчитывается по формуле

(6.51)

Г р — суммарная продолжительность работы установки в те­
чение суток, ч;

к
0̂ =  ^О . д  +  2

1-1

[0,064 (tn<— ft) + l . 18] It
Qi

0,0045 ДЯ, (6.52)

где t0 д — температура воздуха в околоствольном дворе, °С; 
t„t — температура пород в середине i-й выработки, °С; 

tt — температура воздуха в начале i-й выработки, °С; 
lt — длина i-й выработки, м;

ДЯ — разность высот околоствольного двора и камер, м.
76



Знак плюс относится к случаю нисходящ его движения воздуш ­
ной струи , минус — восходящ его ее движения.

Температура воздуха  в околоствольном  дворе определяется 
по формуле

*0. ,  =  1 9 ,8  +  V 185 +  1,ЗЗф1А:ф +  3 0 ,5  (*пов +  0 ,0 1 Я )  °С , (6 .5 3 )

где (р 1  — относительная влаж ность на поверхности , доли еди­
ницы; величины срх и tnob принимаются средние за самый 
теплый месяц по данным метеостанции;

* ф — коэффициент, учитывающ ий влияние 1 относительной 
влаж ности воздуха  на изменение его температуры;

Лф =  2 0 8  +  9Д <ПОВ +  Й ов. (6 .54 )

Для условий Д онбасса

t0. д =  2 5 , 8 -  10<ро. д +  0 ,0 0 4 5 # , (6.55)

где cp0i д — относительная влаж ность в околоствольном  дворе; 
принимается по данным замеров. П ри отсутствии данных при­
нимается ориентировочно: для сухи х  стволов — 0 ,7 5 — 0,80 ; при 
влажных стенках ствола — 0 ,80 — 0,85 ; при наличии капеж а — 
0 ,8 5 -0 ,9 0 .

Е сли для обособленного проветривания камеры используется 
отдельная вы работка, то расход  воздуха  определяется по формуле

QK =  10£ ( (п -^ о ) + 3]|^п+  <?доп M3/MHHj (6 .5 6)

где
<?доп =  860 2  N t (1 - Ч|) *зг. (6 .57 )

Расчет расхода воздуха  для проветривания зарядных камер 
производится по формуле

QK =  30кэпа м 3 /мин, (6.58)

где кэ — коэффициент, учитывающ ий тип применяемых аккум у­
ляторны х электровозов; принимается по табл. 28;

/га — число одновременно заряж аемых аккумуляторны х ба­
тарей.

Т а б л и ц а  28

З н а ч ен и я  к о эф ф и ц и е н та  /сэ 
д л я  р а зл и ч н ы х  ти п о в  эл ек тр о во зо в

Тип электровоза

4,5АРП и ему п о д о б н ы е .......................... 0,6
A10-I (8 А Р П -6 0 0 ) .......................................... 1,5
А10-2 (8 А Р П -9 0 0 ).......................................... 1,6
13АРГ1-900 и ему п о д о б н ы е ...................... 2,2
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6 .4 .4 .  У Т Е Ч К И  В О З Д У Х А  Ч Е Р Е З  В Е Н Т И Л Я Ц И О Н Н Ы Е  С О О Р У Ж Е Н И Я

Величина утечек воздуха  в подземных вы работках шахты 
при разработке пластов мощ ностью  до 2,5  м определяется по 
формуле

Ф у т .  ш ”  S  Фут. вт. уч  ~\~ Ф у т .  пар +  2  < ? ут . о. д М®/МИН, (6.59)

где 2 #ут. вг. уч, ’ZjQyr. пар. 2 <>ут. о. д — суммарные утечки воздуха
в пределах вентиляцион­
ных участков , йараллель- 
ных вы работок  и около- 
ствольны х дворов шахты.

Рис. 31. Зависимость коэффициента к в от расхода воздуха на выемочном участке:
I — возвратноточные схемы I и II групп; 2 — возвратнотонные схемы при спаренных 
лавах и прямоточные схемы I и II групп; з — возвратноточиые схемы 1-го типа III группы; 

{  — возвратноточные схемы 2-го и 3-го типов III группы; 5 — схемы IV и V групп

У течки воздуха  в пределах вентиляционного участка опре­
деляю тся по формуле

Фут, вт. уч =  ^утФпол M®/MHHf (6.60)
где

0 « - 2 # y *  +  2 G n + 2 e o . B  +  2  С о м .  о +  2 ? к  М * / М И Н ,  (6.61)

ГД© Фо. в — расход воздуха  для проветривания обособленно про­
ветриваемых вы работок , м 3 /мин; 

фоч. о — расход  воздуха  для проветривания погаш аемых лав, 
м 3 /мин;

Аут — коэффициент утечек воздуха , учитывающ ий горн о­
технические условия; Аут =  АВАК очкякгркиолкн; 

кв — коэффициент, учитывающ ий расход  воздуха  на вы­
емочном участке (?уч; принимается по графику 
(рис. 31) в зависимости от схемы проветривания 
выемочного участка;
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кА оч — коэффициент, учитывающий число одновременно 
отрабатываемых на вентиляционном участке выемоч­
ных участков пуч;

кя — коэффициент, учитывающий число ярусов в панели; 
кгр — коэффициент, учитывающий группу вентиляцион­

ных участков;
&под — коэффициент, учитывающий особенности подго­

товки и отработки выемочных участков; 
kh —. коэффициент, учитывающий величину расчетной деп­

рессии вентиляционного участка.
Значения указанных коэффициентов приведены в табл. 29.

Т а б л и ц а  29
Значения коэффициентов для определения утечек воздуха

Коэффи­
циент

Группа
схем

вентиля­
ционных
участков

Схема проветривания выемочного 
участка

Значения коэффи­
циентов

^к. оч I, II Возвратноточная
Прямоточная

1,00; 0 ,75* 
1,00; 0 ,55*

III Возвратноточная 1,00; 0 ,50*
I, II Возвратноточная

Прямоточная
0,90; 1,00; 1,10** 
0,85; 1,00; 1,20**

&гр II Возвратно- или прямоточная 0,95
III Прямоточная 0,05

&ПОД Подготовка спаренными штреками при возв­
ратноточных схемах 1 -го типа

1,50

Пластовая подготовка при разделении свежей 
и исходящей струи кроссингами

1,40

Отработка парными штреками (с повторным 
использованием ярусных штреков)

0,70

kh При неизвестном распределении депрессии 1 , 0 0

П р и м е ч а н и е .  В остальных случаях указанные коэффициенты следует прини­
мать равными 1,00.

* Первая и вторая цифры соответственно при 7 ^  =  2 и 4.
** Первая, вторая и третья цифры соответственно при числе ярусов, равном че­

тырем, шести и восьми.

Для схем проветривания V I— V III  групп значения &ут при­
ведены в табл. 30.

Утечки воздуха в параллельных вы работках определяются 
по формуле

Q О.МпДпр&он мз j  (6.62)
*8

где пп — число перемычек;
&пР — приведенные утечки воздуха; принимаются по табл. 10; 

(?кон — расход воздуха в конце параллельных вы работок, м3/мин.
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Т а б л и ц а  30
Значения коэффициента /сут для схем проветривания V I— V III групп

Группа
схем

провет­
ривания

Вариант системы разработки ftyT

V I С параллельными штреками 1 , 1 0

С параллельными и промежуточными штреками 0,15

V II
С послойной выемкой мощ ных пластов 0 , 2 0

С разделением на два слоя 0 , 1 0

С разделением на три слоя 0 , 1 0

С разделением каж дого из д вух  слоев на три под­
этаж а

0,15

V III Наклонно-поперечные слои с гидрозакладкой на к р у ­
тых пластах

0,15

Наклонные слои с гидрозакладкой на пологих пластах 0 , 1 0

У течки  воздуха  в пределах околоствольны х дворов  ш ахты  
определяю тся п о  табл. 31. Г руп п а  ок ол оствол ьн ого  двора  прини­
мается п о табл. 32 в зависимости от  числа и типа вентиляционны х

Т а б л и ц а  31
Нормы утечек воздуха для различных групп  околоствольны х дворов

Схема проветривания шахты
Значения утечек (м*/мин) для око­

лоствольных дворов группы

I И ш IV V

Центральная или комбинированная . . . 
Ц ентрально-отнесенная или фланговая . .

330
1 2 0

450
180

570
240

660
300

210

сооруж ен и й  (путей утечек возд уха ). П ри двух  воздухоп одаю щ их 
ствол ах  утечки  возд уха  в пределах окол оствол ьн ы х дворов  венти­
ляционны х горизонтов (У  группа) следует удваивать.

Т а б л и ц а  32
Определение группы  околоствольного двора

Пути утечек воздуха

Сбойка меж ду стволами . . 
Х од ок  чистки зумпфа , . . 
У гольная разгрузочная яма 
П ородная разгрузочная яма 
Вспомогательные выработки

Наличие путей утечек для околостволь­
ных дворов группы

I И Ш IV

+ + + н~
+ + + +
+ + + +
— — + +

~~
+ ' +
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При повторных расчетах, когда известно примерное распре­
деление депрессии по вентиляционной сети, вводится поправка 
на величину расчетной депрессии вентиляционного участка ftDT уч:

к (К т ^ч_у<*
\  «ВТ. уч 0 /

(6.63)

где йвт. уЧ о — базовая депрессия вентиляционного участка, 
мм вод. с т .;

йвт уч о =  160 мм вод. ст. для вентиляционных участков I — 
III  групп;

Йвх. уч  0 =  4 0  м м  ВОД. СТ. ДЛЯ IV  и V  г р у п п .

QypM’/c

ЩО

5,0

ьвт. уч
Для упр ощения р асчетов в 

табл. 33 приведены значения kh.
Утечки воздуха в околостволь- 

ных дворах определяются по гра­
фикам (рис. 32).

На начальный период отра­
ботки вентиляционного участка 
(для расчета минимальной депрес­
сии вентилятора) утечки воздуха 
следует принимать в размере 40%  
от величины, полученной по фор­
муле (6.59).

Для остальных групп венти­
ляционных участков (VI-—V III) 
и нетиповых схем величина утечек 
определяется путем суммирова­
ния утечек через каждое вентиляционное сооруж ение.

Нормы утечек воздуха через вентиляционные сооруж ения 
в пределах вентиляционных участков приведены в табл. 34, 35 
и 36.

Нормы утечек воздуха через вентиляционные сооруж ения за 
пределами вентиляционных участков следует увеличивать

W S

'" s '

i j

О Ь>ммШт
Рис. 32. Зависимость утечек воздуха 
для различных групп околоствольных 

дворов от уровня депрессии:
/ — V — группы околоствольных дворов

Т а б л и ц а  33  

Значения коэф ф ициента к/,

^вт. уч * ^вт. уч 0 ч ^вт. уч • ^вт. уч 0 ч

0,3 0,563 1,2 1,076
0,4 0,693 1,3 1,111
0,5 0,758 1,4 1,144
0,6 0,815 1,5 1,176
0,7 0*867 1,6 1,207
0,8 0,915 1,7 1,237
0,9 0,959 1,8 1,265
1,0 1,000 1,9 1,293
1.1 1,039 2,0 1,319

6 Заказ 71 81



Т а б л и ц а  34
Н орм ы  утеч ек  в о з д у х а  через п ерем ы чки

Т и п ы  п е р е м ы ч е к Б о к о в ы е  п о р о д ы

У т е ч к и  в о з д у х а  (м * /м и н )  
п р и  п л о щ а д и  п е р е м ы ч е к , м 2

4 7 10 15

Б етон н ы е, ки рп и ч н ы е, бето - М он ол и тн ы е 7 1 0 1 2 16
н и тов ы е , ш л ак обл оч н ы е, 
кам енны е

Т р ещ и н оваты е И 16 2 0 26

Ч у р а к о в ы е М он олитн ы е 13 17 2 2 28
Т р ещ и н ова ты е 19 25 32 42

Т а б л и ц а  35
Н орм ы  утеч ек  в о зд у х а  через в ен ти л я ц и он н ы е ш л ю зы  из д в у х  дверей

У т е ч к и  в о з д у х а  (м 8/м и н ) 
д л я  д в е р е й

Т и п ы  п е р е м ы ч е к , в  к о т о р ы х  
у с т а н о в л е н а  д в е р ь Б о к о в ы е  п о р о д ы

1

о д н о с т ­
в о р ч а т ы х  
д л я  п р о ­

х о д а  
л ю д е й

1

о д н о с т ­
в о р ч а т ы х  
д л я  т р а н ­

с п о р т а

д в у х ­
с т в о р ч а ­

т ы х

Б етон н ы е, ки рп и чн ы е, бе- М он олитн ы е 19 29 43
тон и товы е, ш л а к о б л о ч ­ Т р ещ и н ова ты е 27 37 54
н ы е, кам енны е 

Ч у р а к о в ы е М он олитн ы е 40 50 77
Т р ещ и н ова ты е 55 65 82

Т а б л и ц а  36

Нормы утечек воздуха через кроссинги

Т и п  к р о с с и н г а

У т е ч к и  в о з д у х а  
(м*/мин) п р и  п о р о д а х

МОНОЛИТ­ т р е щ и н о ­
НЫХ в а т ы х

Г л у х о й  ............................................... 35 54
Со ш л ю зом  д л я  п р о х о д а  лю дей  
С од н остор он н и м  ш л ю зом  д л я

45 70

тр а н сп ор та  .................................
С д в у сто р о н н и м  ш л ю зом  для

53 77

тр а н сп ор та  ................................. 70 1 0 0

в 1,33 раза, в околоствольных дворах — в 1,45 раза но сравнению 
со значениями, приведенными в табл. 34— 36.

Для Кузнецкого и других бассейнов с аналогичными усло­
виями утечки воздуха при его движении от подающего ствола 
до выемочных участков могут быть рассчитаны по формуле

2  ( ? у т .  ш  =  ( & А  2  ( ? у ч +  2  Q n )

где к1 определяется но табл. 18.
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6 .4 .5 .  Р А С Х О Д  В О З Д У Х А  Д Л Я  П Р О В Е Т Р И В А Н И Я  
В Е Н Т И Л Я Ц И О Н Н О Г О  У Ч А С Т К А  И  Ш А Х Т Ы

Расход воздуха для проветривания выработок вентиляцион­
ного участка определяется по формуле

(?вт. уч =  1 ,1  (&А 2  (?уч +  2  Qn  +  2  (?к +

+  2  Qo4. О +  2  Qo. в) (1 +  fcyr) М*/МИН, (6.65)
гДе (?0 .в, (?0 ч, о — расход воздуха соответственно для обосо­
бленно проветриваемых выработок и для погашаемых лав в п р е ­
делах вентиляционного участка.

Коэффициент возмож ного увеличения добычи кА принимается 
равным 1,15.

Расход воздуха на участках определяется по формулам (6.43) 
и (6.44). Излишек воздуха, обусловленный введением коэффи­
циента кА, распределяется по основным горным выработкам.

Расчет расхода воздуха для обособленно проветриваемых 
выработок Q0 в (бремсберги и уклоны с конвейерной доставкой 
угля, главные штреки при секционной схеме проветривания 
и др.) производится по фактической их газообильности и про­
веряется по минимально допустимой скорости воздушной струи 
согласно ПБ. Для выработок глубоких шахт расход воздуха 
проверяется или рассчитывается по тепловому фактору в соот­
ветствии с Временной инструкцией по проверке количества воз­
духа для проветривания угольных шахт по тепловому фактору. 
Для погашаемых лав в пределах вентиляционного участка расход 
воздуха Q04 0 определяется по формуле

2  Q o4t о === ^1й̂ 15̂ втв учС̂ уч М3/мин, (6#66)
где ки  — коэффициент, учитывающий число одновременно от­

рабатываемых лав в пределах вентиляционного участка; 
при одновременной отработке четырех и менее лав 
fe1 4  =  1 ; при одновременной отработке пяти и более 
лав, а также при поддержании хотя бы одного из вы­
емочных штреков в течение всего периода отработки 
выемочного участка (например, при сплошной системе 
разработки) кы  =  2 ;

к1Ь — коэффициент, учитывающий расход воздуха для про­
ветривания погашаемых лав; для негазовых шахт 
и для ш ахт, разрабатывающих одиночный газовый 
пласт, к1Ь =  0 ,4 ; для ш ахт, разрабатывающих свиту 
пластов, к 1Ъ =  0 ,5;

*вт. уч — коэффициент, учитывающий число одновременно 
действующих вентиляционных участков, проветрива­
емых одним вентилятором; &вт> уч =  0,85 при одном 
вентиляционном участке; /евт уч =  0,45 при двух 
и более вентиляционных участках.
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Общий расход воздуха  для проветривания шахты определяется 
по формуле

(?ш= М (кл 2^уч + 2^п+ 2  Qo. в + 2  Qo4. 0 +
+  2  < ? к  +  2  < ? у т .  ш )  М 8 / М И Н .  ( 6 . 6 7 )

Ч тобы  концентрация газа в общ ей исходящ ей струе шахты 
не превышала 0 ,75 , долж но соблю даться следующ ее условие:

М (*А 2  Фуч + 2  Фп + 2  Фо. в+ 2фоч. 0 + 2Фл1 + 2ФУт1) ^
з* 133 ( 2  / уч+ 2  Гп + 2  / с т + 2  /о . в), ( 6 .6 8 )

где 2<?*, — расход воздуха для обособленного проветривания 
камер, располож енны х за пределами околоствольны х 
дворов, м 3 /мин;

2 <?ут, — сумма утечек воздуха  за пределами участков за вы­
четом утечек в околоствольны х дворах, м 3 /мин;

2/уч — суммарное количество газа, выделяющ егося из уча­
стков (с учетом неравномерности газовыделения), 
м 3 /мин.

6 .4 ,6 .  П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т Ь  В Е Н Т И Л Я Т О Р Н Ы Х  У С Т А Н О В О К

П роизводительность вентилятора определяется по формуле

< ?в-<?ш *уТ.вн, (6.69)

где kyTt в„ — коэффициент, учитывающ ий утечки воздуха через 
надшахтные сооруж ения и каналы вентиляторов.

На первом этапе проектирования коэффициент &ут вн следует 
принимать равным: для случаев установки вентиляторов на скипо­
вом стволе — 1,25; на клетевом — 1,20; на стволах и ш урф ах, 
не используемы х для подъема, — 1 , 1 0 ; на ш урфах, используемы х 
для подъема и спуска  материалов, — 1,30.

П ри выборе вентилятора необходимо предусматривать запас 
по производительности не менее 2 0 % .

Н а втором  этапе проектирования при строительстве надш ахт­
ных зданий в соответствии с Рекомендациями по проектированию , 
строительству и эксплуатации герметических надш ахтных зданий 
и сооруж ений («Н едра», 1975), когда известны параметры п овер х ­
ностных сооруж ений и рассчитана депрессия ш ахты, величина 
внешних утечек определяется как сумма п рососов  воздуха  через 
отдельные элементы сооруж ен ий и их сопряж ения:

2 Фут. вн =  (фж. C$1 “b Фк. 0̂2 + Фоб. К̂з + Фпер^4 + Фок. ст^ 1 +
"Ь Фок. пер- ^ 2  Н~ Фет. бл^5 “Ь фпр-^3 +  Фдв. кор-^4 +  Фб. пер^в +

+  Фрас^ 7  +  QcnPb +  Фбун +  Фотв +  Фкл +  2  Фв. кон) &16* (6.70)
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где S u  S 2i . . -a £ 7  — площ ади отдельны х элементов к он стр ук ­
ций вентиляционны х соор уж ен и й  (ж елезо­
бетон ны х ограж дений, кирпичны х стен, ме­
таллических обш и вок , к оп ра , перекры тий 
и п окры тий , мест заделки балок  перекры ­
тий , расстрел ов), м2;

Р и  Р 2* • . Рь  “  периметры  примы кания или соп ряж ен и я 
кон структи вн ы х элементов сооруж ен и й  
(уплотнение стекла в окон н ой  раме, пере­
плета с  окон н ой  к ор обк ой , примы кание 
полотн а двери к раме, дверн ы х к о р о б о к  
к  стене, атм осф ерны х ляд и ляд диф ф узоров 
к  рам е), м;

(?був> (?отва (?кл —  утечки  возд уха  соответствен н о через сл ой  
угл я  в бун кере, через отверстия в обш ивке 
к оп ра  и зазоры  в клапанах для п рохода  
подъемны х канатов;

к1в —  коэффициент, учиты ваю щ ий к ратковре­
менные периодические наруш ения сплош ­
н ости  ограж дений и соп ряж ен и й  к он стр у к ­
тивны х элементов под влиянием различных 
ф акторов (динамические колебани я и ви б­
рации при  работе подъемны х со су д о в , п о­
явление усадочн ы х трещ ин в бетоне или 
кладке и д р .) в период эксплуатаци и со о р у ­
ж ений; принимается равным 1,25.

Удельны е показатели  п р ососов  воздуха  через элементы герме­
тических кон струкц и й  определяю тся расчетным сп особ ом  по 
эмпирическим ф ормулам (табл. 37) и графикам (рис. 33).

Рис. 33. Зависимость удельных утечек 
воздуха через конструктивные элементы 
надшахтного здания от уровня депрес­
сии при различных типах прокладок: 
1 — войлочная прокладка; 2 — из кон­
вейерной ленты; 3 — из прорезинен­
ного шланга; 4 — петлеобразная рези­
новая с хлопчатобумажным шнуром; 
5 — профилированная, тип I; 6 — про­

филированная, тип II
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Т а б л и ц а  37
Удельные прососы  воздуха  через элементы конструкции 

надш ахтного здания

У д е л ь н а я
Э лем енты  к о н стр ук ц и и  норм а

герм ети ческ и х со о р у ж е н и й  прососов
в о з д у х а ,  

л /м и н

Ф о р м у л ы  д л я  определ ен и я у д е л ьн ы х  
пр ососов в о з д у х а  через элем енты  

к о н стр у к ц и й

Ж елезобетонные стены, ме­
таллические обш ивки 
копров, места заделки 
балок перекрытий, м2

Стены из кирпича или шла­
коблоков , м 3

Плиты покры тия и пере­
крытия, М3

Ограждения из стеклобло­
ков , м 3

М еста заделки расстрелов 
в стенах, м3

Примыкание коробок  две­
рей и ворот к  стенам, м

Соединение оконных пере­
плетов с коробкой , уп ­
лотнение стекла в окон­
ной раме, м

Примыкание полотна две­
рей, ворот, ляд к двер­
ным коробкам и рамам, 
м

Сопряж ения элементов 
кон струкций, отверстия 
в обш ивках или оболочках 
копров , зазоры  в клапа­
нах для прохода подъ­
емных канатов, м

1 0 0

Для действую щ их ш ахт

— 5 ,7 8 8 +  / 3 3 , 4 4 - 0 , 104йш
Сж. с — 0,052

Д ля вновь строящ ихся шахт

50 <?ж. с =  1 .9 + 0 ,24Аш+ 0 , 0000044*2

50 — 2 5 ,4 + /6 4 5 .2  + 0 , 96йш
<?к. с — 0  48

30
йш— 14,5

vnep 2 0 , 6

30 п" с т . б л =  у  27,5

30 У р а с -  25,8

30
hm — 12,3

<?дв. кор— 24,4

30 0  л у лУок. п е р -  у 4  6

30 Определяется по графикам (рис. 33)

По ра­
счету

<?сп =  2 ,6 3 5 / 7 ^

П р и м е ч а н и е .  У д е л ь н а я  н орм а пр осо сов  в о з д у х а  через эл ем енты  к о н стр у к ц и й  
о предел ен а п р и  депресси и 6 0 0  мм во д . ст .

7. РАСЧЕТ ДЕПРЕССИИ ШАХТ
7.1. ОВЩ ЕШ АХТНАЯ ДЕПРЕССИЯ

В соответствии  с Н орм ами техн ол оги ческого  проектирования 
угол ьн ы х ш ахт, разрезов и обогатительны х фабрик максимальная 
статическая  депрессия  ш ахт, как  правил о, ограничивается 
300 мм вод. ст .; для сверхкатегорн ы х по газу  ш ахт и ш ахт мощ -
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носты о 4000 т в сутки и более допускается депрессия не свыше? 
450 мм вод. ст. при соответствую щ их обоснованиях.

При определении селений вы работок околоствольны х дворов 
по максимальной скорости  движения струи необходимо учитывать 
загромождение их подвижным составом: для этого сечение выра­
боток на участках возмож ного скопления транспортных средств 
долж но увеличиваться на величину их ж ивого сечения.

Для выбора вентилятора главного проветривания и подсчета 
затрат на проветривание необходимо знать минимальную и макси­
мальную расчетные депрессии по периодам. За общ еж ахтную  
депрессию принимается максимальное значение из депрессий всех 
направлений. Д епрессия направления определяется по формуле

Нщ —
* 1

п̂. н 
в * &м. с

^вох
кк. в

мм вод. ст., (7 .1 )

гДе К . н — депрессия подземных вы работок направления; нахо­
дится как сумма депрессий отдельных последова­
тельно соединенных ветвей, входящ их в направле­
ние от устья  воздухоподаю щ его ствола до входа в ка­
нал вентилятора;

Лп, н “  hi +  /г- 2  “Ь h3 +  . . . +  hn мм вод, ст.; (7.2 )

Лк. в — коэффициент, учитывающ ий потери депрессии в ка­
нале вентилятора, включая потери, вызываемые 
поворотом  струи из ствола в канал; принимается 
равным 0,9;

ки, с — коэффициент, учитывающ ий потери депрессии, вы­
зываемые местными сопротивлениями, в главных 
общ еш ахтных вы работках, т. е. за пределами венти­
ляционных участков; принимается равным 0 ,9 ; 

hh0X ”  потери депрессии в воздухоохладителях (опреде­
ляю тся при выборе и расчете установок для конди­
ционирования воздуха).

Расчеты депрессии по каж дом у направлению сводятся в спе­
циальную таблицу (табл. 38).

Т а б л и ц а  3 8

Ф о р м ул яр  д л я  п о дсчета  о б щ е ш а х тн о й  депресси и

Н
аз

ва
ни

е
вы

ра
­

бо
тк

и

У
ча

ст
ок

Ти
п

кр
еп

и

8
ъ
со" оЬ

а
аГ

d.К

С
а

о
*>
а
с> &

а °
а W 
лГя

и
йГ
рг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

П р и м е ч а н и е .  Графа 8 для действующих шахт заполняется по материалам деп- 
рессионных съемок.
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П отери депрессии в лавах подсчитываются по методике, изло­
женной в прилож ении I.

Д епрессия механизированных лав на круты х пластах опре­
деляется с учетом влияния потока падающ его угл я , образую щ е­
гося при работе комбайна,

Аоч =  К ч ±  hT мм вод. ст .э (7.3)

где hT — депрессия, создаваемая потоком  падающ его угля при 
том ж е расходе воздуха.

Знак плю с ставится при восходящ ем проветривании лавы 
и при нисходящ ем, если ск орость  вентиляционной струи пре­
вышает скорость  движения угля , в остальных случаях при нисхо­
дящем проветривании ставится знак минус.

Д епрессия hT определяется по формуле

h T =  30,5/СдвУотМоч мм вод ст ., (7.4)

где kRQ — коэффициент, учитывающ ий сопротивление потока дви­
ж ущ егося  угля;

уот — относительная ск орость  движения угл я , м /с;
Ро — объемная концентрация угля.

Значение vor определяется по формуле

Уот =  V v ± v ,

где ут — ск орость  движения угля  в лаве. Знак плю с соответ­
ствует восходящ ем у проветриванию, знак минус — нис­
ходящ ему.

Максимальная ск орость  движения угля  в лаве зависит от угла 
наклона направления движения его и равна:

У г о л  н а к л он а  н а пра влен и я
дви ж ен и я у г л я , гр а д у с  45 50  55  60  65  70

С к о ро сть д ви ж е н и я у г л я ,
м / с ....................................................  3 ,4  4,1 4 ,8  5 ,6  6 ,4  7,2

У гол  наклона направления движения угля определяется по 
формуле

sin р =  sin а пл sin е, ( 7 . 5 )

где е — угол  наклона забоя к плоскости  пласта (к линии гори­
зонта).

Объемная концентрация угля

<7 - 6 >

тде X —  коэффициент, учитывающ ий загромож денность сечения 
лавы; для лав, оборудованны х механизированными крепями 
типа «Д непр», X =  0 ,6  0 ,7.
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Ш ирина рабочего пространства берется согласно паспорту 
крепления лав, но не более 1 0  м.

Коэффициент &дв зависит от объемной концентрации угля 
и равен:

Р0 -1 0 3  ОД— 0,5 0 ,5 1 — 1,0 1 ,0 1 — 1,5 1 ,5 1 - 3 ,0  3 ,0 1 - 5 ,0
&дв 0 ,065  0 ,060  0 ,055  0 ,0 50  0,045

Д епрессия капитальных и подготовительных вы работок рас­
считывается по формуле

или

a P lnQ$
£3 RQl ( 7 . 7 )

Ь _  *Vn<?p
( 7 . 8 )

где Qp — расчетный расход воздуха  по выработкам рассматрива­
емого направления;

кф — коэффициент формы поперечного сечения вы работки; 
принимается для вы работок кругл ого сечения равным 
3,54, сводчатого — 3 ,8 , трапециевидного — 4,15. 

Расчетный расход воздуха Qp по выработкам рассматриваемого 
направления как при полном, так и при упрощ енном расчетах 
принимается:

а) в лаве
< ? р = < ? 0 4 ; ( 7 . 9 )

б) в вы работках выемочных участков

Qp —  tt0 4 (? 0 4 fcyTe в ~Ь фдоп* (7.10)

где поч — число лав, в которы е подается или из которы х выдается 
воздух по данной выемочной вы работке;

(?доп — дополнительный расход воздуха  в выемочной выра­
ботке для разбавления поступаю щ его в нее газа. Вели­
чина фдоп определяется конкретной схемой проветри­
вания выемочного участка. Т ак, для воздухоподаю щ их 
и воздуховы даю щ их вы работок в схемах с последова­
тельным разбавлением газа Q'Aon — 0. Д ля схемы, 
например, 2 -В -З-нв-пт-н  величина Q%on в воздухо­
подающ ей вы работке долж на учитывать воздух, необ­
ходимый для разбавления газа, выделяющ егося из 
отбитого угля и выработанных пространств двух  лав, 
а в воздуховы даю щ их — воздух для разбавления газа, 
вы деляющ егося из вы работанного пространства одной 
лавы, и т. д .;

в) в общ еучастковы х вы работках вентиляционного участка на 
всей их расчетной длине (уклоны , бремсберги, ходки , групповы е



ш треки, главные откаточные и вентиляционные ш треки в пределах 
вентиляционных участков)

4) во всех общ еш ахтных вы работках — равным общ ему по­
требном у расходу воздуха для проветривания. При рассредото­
ченных утечках воздуха за Qp принимается среднее геометриче­
ское из начального QHa4 и конечного QK0H расходов (в начале 
и в конце выработки):

при сосредоточенны х утечках воздуха расчет производится по 
участкам.

Д епрессия рассчитывается по годам или наиболее характерным 
периодам развития горны х работ на весь срок  сущ ествования 
шахты. Расчет производится для каж дого пласта и в некоторы х 
случаях — для каж дого вентиляционного участка. Минимальная 
и максимальная величины депрессии рассчитываются для первых 
15— 25 лет, т. е. на срок  служ бы  вентилятора.

При выборе струи с максимальной депрессией следует учиты­
вать, что последняя почти всегда соответствует отработке пред­
последних яр усов , столбов и т. д. в панели, выемочном поле. 
В этот период на вентиляционный участок  необходимо подавать 
наибольшее количество воздуха.

Величина hm по струе с максимальной депрессией не долж на 
превышать установленного Н ормами технологического п роектиро­
вания угольны х ш ахт предела депрессии h. При несоблюдении 
этого условия допустимая расчетная депрессия подземных выра­
боток  определяется по формуле

Д ля снижения депрессии /гп н до величины н в первую  
очередь следует идти по пути уменьшения потерь на трение воз­
духа о стенки вы работки и лобовы х сопротивлений (обкатка балок, 
применение специальных затяж ек обтекателей, рациональной 
армировки стволов и т. д .).

При сущ ественной разности значений н и h'n, н н еобхо­
димо менять схем у проветривания либо увеличивать сечение 
горны х вы работок. При этом увеличенные сечения вы работок 
долж ны быть оптимальными, т. е. обеспечивающ ими минимум 
затрат на проведение и поддержание вы работок при заданной 
величине общ ей депрессии.

Оптимальные сечения вы работок при проектировании венти­
ляции ш ахты м огут быть рассчитаны способом , излагаемым ниже.

Д епрессия реконструируемы х и новы х горизонтов действу­
ющ их шахт рассчитывается на базе материалов депрессионных 
съемок. Для тех вы работок, которы е находятся в удовлетвори-

(7.11)

Qp  —  К  ФначФкош (7.12)

fin н — с (&к> bh Aflox)* (7.13)
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тельном состоянии, т. е. отвечают требованиям П Б, и которы е 
не требуется расш ирять, при расчете депрессии использую тся  
фактические аэродинамические сопротивления.

7.2. РАСЧЕТ ОПТИМАЛЬНЫХ СЕЧЕНИЙ ВЫРАБОТОК

7 .2 .1 .  И С Х О Д Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е

Д ля расчета сечений вы работок составляется расчетная схема,, 
представляющ ая собой  изображ ение совокупности  вы работок тех 
направлений вентиляционной сети, депрессию которы х н еобхо­
димо ограничить величиной йп. н- При необходимости расчетные 
схемы составляю тся для нескольких периодов разработки.

Д ля расчета сечений вы работок необходимы следующие исход­
ные данные:

3 — затраты на проведение и поддержание вы работки, р уб /м 3  

(по проведению следует учитывать ту часть затрат, которая яв­
ляется постоянной на 1  м 3  сечения выработки в свету; по поддер­
жанию учитываются затраты на весь срок  служ бы  вы работки); 
пг в — число одинаковых параллельных или повторяю щ ихся 
во времени вы работок (за весь период разработки) с одними и теми 
же (или близкими) значениями I, Q , а , Л* и 3 . П од повторяю щ и­
мися понимаются такие одинаковые вы работки, при эксплуатации 
которы х длина их струи и общ ая депрессия в разные периоды раз­
работки достигаю т одной и той же максимальной величины; 
Stnin — минимальные сечения вы работок по условиям  транспорта 
и по Правилам безопасности.

7 .2 .2 .  О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Р А С Ч Е Т Н О Й  Д Е П Р Е С С И И  Н А П Р А В Л Е Н И Й

Д епрессия каж дого из направлений расчетной схемы (а при 
рассмотрении нескольких периодов — каж дого из направлений 
всех расчетных схем) вычисляется по формуле

й 0  =  йп. Н“  й оч мм вод. ст. (7.14)

7 .2 .3 .  О Б Е С П Е Ч Е Н И Е  Т О Ч Н О С Т И  Р Е З У Л Ь Т А Т А  
У П Р О Щ Е Н Н О Г О  Р А С Ч Е Т А

Д ля каж дой из вы работок определяется стоимостной коэффи­
циент

пг, в fli 
(лг. в^)шах

(7.15)

где (?гГ' вЗ)таХ — максимальное (по всем выработкам расчетной 
схемы) значение nTt в3.
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Т очн ость  расчетов в 1  % 
обеспечивается  введением п о­
п равочн ого коэффициента, 
вы числяемого по формуле

■фг =  0 ,75 —^ — , (7.16)
H*mln

где p,fm —- минимальное зна­
чение из всех \ii 
для сети.

П олученны е значения 
следует ок р угл я ть  до бл и ­
ж айш его бол ьш его ц елого.

Н е вы числяя коэффици­
ентов с достаточн ой  точ ­
н остью  (до 1 0 % ) м ож н о при­
нимать во всех сл уча я х  для 
выемочны х ш треков  %  =  2 , 
для остальн ы х вы работок  
^  =  1 .

7 .2 .4 .  В Ы Б О Р  
О П Р Е Д Е Л Я Ю Щ Е Г О  

Н А П Р А В Л Е Н И Я

П ри упрощ ен ном  расчете 
сечений вы работок  вентиля­
ционная сеть рассм атри вается  
как сов ок уп н ость  отдельны х 
направлений, независимы х в 
п ространстве и во времени, а 
возм ож ное влияние вы рабо­
ток  д р уги х  направлений к о с ­
венно учиты вается коэфф и­
циентом

Н аправление, по к о т о ­
ром у расчетные депрессии  
вы работок , общ их для не­
ск ол ь к и х  направлений, я вл я ­
ю тся  максимальны ми, назы­
вается определяю щ им .

Расчет сечений вы работок  
начинается с  оп ределяю щ его 
направления, хара к тер и зую ­
щ егося  максимальны м значе­
нием критерия £/. Д ля каж ­
дого  направления вы чис­
ляется  в следую щ ей п осл едо­
вательности :
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для каж дой вы работки рассчитывается F t 

F  i =  kakQktykh (7.17)

где /са , куj, — коэффициенты пропорциональности; опреде­
ляю тся по табл. 39;

кг =  Ц 100;

для каж дого направления

Все направления для расчета сечений вы работок распола­
гаю тся в порядке убывания критерия (начиная с £тах).

7 .2 .5 .  Р А С Ч Е Т  С Е Ч Е Н И Й  В Ы Р А Б О Т О К  Н А П Р А В Л Е Н И Я

Определяется наивыгоднейшее распределение расчетной деп­
рессии по выработкам данного направления

Сечения вы работок рассчитываются исходя из наивыгодней­
ш его распределения депрессии:

Полученные сечения вы работок проверяю т по условиям  транс­
порта и Правилам безопасности. Окончательно принимаются 
типовые сечения, удовлетворяющ ие всем требованиям. Если 
принятые сечения значительно отличаются от расчетных, выпол­
няется повторный расчет. При этом в формуле (7.18) из расчетной 
депрессии hQ исключается депрессия вы работок с принятыми 
сечениями, а такж е исключаются величины F { этих вы работок
из 2 ^/*

Аналогично рассчитываются сечения вы работок других напра­
влений — в порядке убывания критерия и с учетом сечений 
вы работок, рассчитанных для других (предыдущ их) направлений.

7 .2 .6 .  В О З М О Ж Н А Я  К О Р Р Е К Т И Р О В К А  М Е С Т О П О Л О Ж Е Н И Я  
В О З Д У Х О П О Д А Ю Щ Е Г О  И  В Е Н Т И Л Я Ц И О Н Н О Г О  С Т В О Л О В

Уменьшение критерия определяющ его направления преж де 
всего означает снижение затрат на проведение стволов, т. е. перво­
начальных затрат. П оэтом у наивыгоднейшим является такое распо­
ложение стволов, при котором  величина критерия £ / определя­
ющ его направления минимальна. Д ля нередко встречающ егося

(7.18)

(7.19)

(7.20)
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ч астн ого  сл у ча я  — в сети  и м ею тся  два к о н к у р и р у ю щ и х  н а ­
п равл ен и я —  усл ови ем  н аи вы годн ей ш его р асп ол ож ен и я  ст в о л о в  
я в л я ется  р авен ство  к р и тер и ев  эти х  н ап равл ен и й . Р асчетн ая  
схем а  для  т а к о го  сл у ч а я  п редставл ен а  на рис. 34.

Е сл и  к р и тер и и  L  д в у х  к о н к у р и р у ю щ и х  н ап равл ен и й : 1 ( 1 — 
2— 3 — 5 —-7— 8) и II  (1— 2 — 4 — 6 — 7 — 8) —  не равн ы , т. е. g j >> 
>  gn , а при  в озм ож н ом  перем ещ ен ии у зл о в  2 и 7 соотв етств ен н о  
в точк и  3 и 5  н овы е значения кри тери ев  и зм ен я ю тся  таки м  
об р а зо м , что gj <  то  оп ти м альн ое п ол ож ен и е  у зл о в  2 ж 7

Рис. 34. Расчетная схема для определения местопо­
ложения воздухоподающего и вентиляционного 

стволов

оп ред ел я ется  соотв етств ен н о  точкам и  а и б. И ск ом ое  р а сстоя н и е  
L a„ з =  Ьь„б =  х  оп ред ел я ется  п о ф орм ул е

х  =
hx f l z L

L 2-4
£ 2 - 3

^6-7
Le-7 6̂ - 7  )  “ &ц (FI" ' £*2-3“  £ 5 - 7 )

I. /  ^ 2 -4  j £в~7 ^ I h (  F2 - 3  I Fb- 7 ^
м, (7 .2 1 )

где hv  hn — расчетн ы е деп ресси и  со о т в е тств у ю щ и х  н ап равл е­
н и й , мм вод . с т .;

F v  F u —  сум м а  величин со о т в е тств у ю щ и х  н ап равл ен и й . 
К о р р е к т и р о в к а  р асп ол ож ен и я  ст в о л о в  вы п ол н я ется  п еред  р а с­

четом  сечен ий  вы р а б оток  п осл е  определени я кр и тер и ев  gy н ап ра ­
влений.

7 .2 .7 .  Т Е Х Н И К А  Р А С Ч Е Т А  С Е Ч Е Н И Й  В Ы Р А Б О Т О К

Р асчет  сечен ий в ы р а б оток  м ож ет п р ои зв од и ть ся  с  п о м о щ ь ю  
табл и ц . П ри  этом  р ассч и ты вается  величина F t п о  ф орм ул е (7 .1 7 ), 
а затем  оп ред ел я ется  сечение вы р аб отк и  п о  табл . 40, соста в л ен ­
н ой  с  уч етом  т о г о , что

S 2'5 :
ы Ц  fifth

ht

Р асчет сечений в ы р а б оток  с  п ом ощ ью  
и на Э В М  при веден  в п ри л ож ен и и  I I I .

сп ец и ал ьн ой  линеики
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Расчет величины $ 2*в
Т а б л  и \\ а 40

S g2,5 S S2,5 S $2,5 8 S2,5 8 S2,5

3,7 26,33 7,7 164,5 11,7 468,2 15,7 976,6 19,7 1723
3,8 28,15 7,8 169,9 11,8 478,3 15,8 992,4 19,8 1745
3.9 30,04 7,9 175,4 14,9 488,3 15,9 1008 19,9 1767
4,0 32,00 8,0 181,0 12,0 498,9 16,0 1023 20,0 1 788
4,1 34,04 8,1 186,7 12,1 509,3 16,1 1040 21 2 020
4,2 36,14 8,2 192,5 12,2 520,0 16,2 1056 22 2 270
4,3 38,34 8,3 198,5 12,3 530,6 16,3 1073 23 2 536
4,4 40,61 8,4 204,5 12,4 541,4 16,4 1089 23,8 * 2 764
4,5 42,95 8,5 210,6 12,5 552,4 16,5 1106 24 2 821
4,6 45,39 8,6 216,9 12,6 563,6 16,6 1123 25 312 4
4,7 50,47 8,8 229,7 12,8 576,1 16,8 1157 27 3 788
4,9 53,15 8,9 236,3 12,9 597,7 16,9 1174 28 4150
5,0 55,91 9,0 243,0 13,0 609,1 17,0 1191 28,4* 4 297
5,1 58,75 9Д 249,8 13,1 621.2 17,1 1209 29 4 529
5,2 61,66 9,2 256,7 13,2 633,1 17,2 1227 30 4 928
5,3 64,68 9,3 263,7 13.3 645,2 17,3 1245 31 5 352
5,4 67,76 9,4 270,8 13,4 657,2 17,4 1263 32 5 790
5,5 70,96 9,5 278,1 13,5 669,4 17,5 1280 33* 6 253
5,6 74,22 9,6 285,6 13,6 681,9 17,6 1299 34 6 741
5,7 77,57 9,7 293,1 13,7 694,5 17,7 1318 35 7 247
5,8 81.0 9,8 300,6 13,8 707,4 17,8 1337 36 7 775
5,9 84,57 9,9 308,3 13,9 720,2 17,9 1356 37 8 328
6,0 88,20 10,0 316,2 14,0 733,1 18,0 1375 38 8 902
6,1 91,87 10,1 324,1 14,1 746.4 18,1 1394 38,4* 9135
6,2 95,72 10,2 332,3 14,2 759,8 18,2 1414 39 9 499
6,3 99,59 10,3 340,4 14,3 773,1 18,3 1433 40 10 120
6,4 103,5 10,4 348,7 14,4 787,0 18,4 1452 41 10 760
6,5 107,6 10,5 357,3 14,5 800,7 18,5 1472 42 11430
6,6 111,9 10,6 365,8 14,6 814,7 18,6 1491 43 12 130
6,7 116,2 10,7 374,3 14,7 828,3 18,7 1512 44* 12 840
6,8 120,6 10,8 383,2 14,8 842,8 18,8 1533 45 13 580
6,9 125,0 10,9 392,2 14,9 857,0 18,9 1553 46 14 350
7,0 129,6 11,0 401,4 15,0 871,4 19,0 1574 47 15 150
7,1 134,4 11,1 410,4 15.1 886,1 19,1 1594 48 15 960
7,2 139,1 11,2 419,8 15,2 900,5 19,2 1615 49 16 810
7,3 144,0 11,3 429,2 15,3 915,6 19,3 1637 50 17 680
7,4 148,9 11,4 438,7 15,4 930,5 19,4 1658 50,2* 17 680
7,5 154,0 11,5 448,4 15,5 945,6 19,5 1679 56,5 * 23 990
7,6 159,1 11,6 458,3 15,6 961,0 19,6* 1701 — —

* Типовые сечения стволов.

7.3. РАЗМЕЩЕНИЕ И РАСЧЕТ РЕГУЛЯТОРОВ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВОЗДУХА В ГОРНЫХ ВЫРАБОТКАХ

При размещении отрицательных регуляторов в горны х выра­
ботках в первую  очередь следует учитывать надеж ность их про­
ветривания и безопасность ведения горны х работ, что определяется 
устойчивостью  вентиляционных струй по направлению. П ри отсут­
ствии диагоналей или вы сокой степени устойчивости направления
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движения воздуха в них при размещении регуляторов следует 
учитывать экономичность регулирования, т. е. сокращ ение утечек 
воздуха.

В схемах проветривания с параллельным соединением ветвей 
регуляторы  (перемычки с окнами) необходимо устанавливать 
на максимально возмож ном расстоянии от объектов проветривания 
или регулирования.

В диагональных схемах следует дополнительно учитывать 
устойчивость направления струи . Удаление регулятора от объекта 
проветривания не долж но приводить к опрокидыванию диаго­
нальных струй , располож енных меж ду регулятором  и объектом 
проветривания, во всем диапазоне регулирования: от полностью  
откры того до полностью  закры того регулятора за все время сущ е­
ствования его. В случае возмож ности опрокидывания диагональ­
ных струй  регулятор необходимо установить до их слияния.

Если необходима установка полож ительного регулятора (на­
пример, вентилятора), то его следует устанавливать, как правило, 
на ветвях, опасных при увеличении сопротивления.

Расчет отрицательных регуляторов (производится только на 
момент сдачи шахты в эксплуатацию) сводится к определению 
размеров поперечного сечения вентиляционного окна. Исходными 
данными для расчета являю тся сопротивления ветвей и н еобхо­
димое распределение воздуха по ним.

П орядок расчета:
1. Определяется депрессия каж дой ветви ht =  R f iu  мм вод. ст.
2. Через каждый обособленно вентилируемый объект проветри­

вания прокладываются направления таким образом, чтобы  они 
имели общие начало (узел) и конец.

3. Определяется депрессия каж дого направления =
4. Направление с максимальной депрессией &мтах прини­

мается за основное (не требующ ее регулирования).
5. Определяются депрессии, которы е долж ны быть компенси­

рованы регуляторами, по остальным направлениям как разность 
депрессии основного и данного направления, т. е.

Л hPt =  ^мтах — (7.22)

6. Определяются депрессии регуляторов.
В связи с тем что направления могут иметь общие ветви, 

где необходима установка регуляторов (окон), расчеты н еобхо­
димо вести последовательно, начиная с направления с минималь­
ным A hp 9 т. е.

h0. Kt ^  ААр,‘ min
При определении депрессии следующ их регуляторов (окон) 

необходимо учитывать компенсацию депрессии предыдущими 
регуляторами, если они установлены в ветвях данного направле-
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ния. П ри правильном  располож ени и р егул яторов  алгебраическая 
сумма депрессий в л ю бом  к он туре будет равна нулю .

7. О пределяется сопроти влени е регул я тор ов  по формуле

Д °кг =  - ^ - ^ .  (7 .23)

8. Р ассчиты ваю тся  размеры  поперечн ого сечения вептиля- 
ц ион ного окна S0K, м а, по следую щ им  формулам:

SОК *----

SОК

____________ S_____________ .

0 ,6 5 + 2 ,6 3 S  У Й 7 К ’

___________ S____________

1+2,38*5  *

(7 .24)

(7 .25)

9. О пределяется отнош ение S 0J S . Е сли  S0J S  <5 0 ,5 , то  
окончательно принимается S 0K, получен ное по ф ормуле (7 .24 ), 
при S 0K/S > 0 , 5  —  по ф ормуле (7 .25).

8. ВЫБОР ВЕНТИЛЯТОРОВ

8.1 . ВЕНТИЛЯТОРЫ ДЛЯ ОДИНОЧНОЙ РАБОТЫ

В ы бор  вен тиляторов п рои зводи тся  по их напорны м харак те­
ристикам . П ри депрессии  до 150 мм вод . ст . следует применять 
осевы е вен тиляторы , при 150— 300 — осевы е и центробеж ны е 
и свы ш е 300 мм вод . ст. —  центробеж н ы е. П олученны е при расчете 
вентиляции ш ахты  величины QB и hB для различны х п ери одов 
эксплуатаци и н ан осятся  на сводны й граф ик зон  пром ы ш ленн ого 
испол ьзован и я и соеди н яю тся  линией. К  устан овке долж ен  п ри ­
ниматься вен тилятор, в зон у  пром ы ш ленн ого и спол ьзован и я  
к отор ого  вписалась вся  линия, т. е. вен тилятор, обеспечиваю щ ий 
в течение всего  периода эксплуатаци и эконом ичное и устой чи вое  
проветривание ш ахты .

П р и м е р .  П о д о б р а т ь  в е н т и л я то р  д л я  ш а х т ы  со с л е д у ю щ и м и  п а р а ­
м е тр а м и : 1 — 3 -й  го д ы  э к с п л у а т а ц и и  —  QB — 9 0  м 3/с ,  hB =» 8 0  м м  в о д . с т . ;  
4 — 8 -й  го д ы  э к с п л у а т а ц и и  —  QB =  9 0  м 3/ с ,  hB =  1 2 0  м м  в о д . с т . ;  8 — 1 5 -й  го д ы  
э к с п л у а т а ц и и  —  QB =  1 0 0  м 3/с ,  hB — 2 0 0  м м  в о д . с т .

Н а н е с я  т о ч к и  QB и  hB н а  сво д н ы й  гр а ф и к  зо н  п р о м ы ш л е н н о го  и с п о л ь ­
зо в а н и я  (р и с . 3 5 , п у н к т и р н а я  л и н и я  1—2—3), вы б и р а ем  в е н т и л я т о р  В Ц З -3 2  
со  с к о р о с т ь ю  в р а щ е н и я  п =  3 7 5  о б /м и н , в з о н у  к о т о р о го  в п и с ы в а ю т с я  все  
р е ж и м ы .

Е сли вследствие бол ьш и х колебаний сопроти влени я ш ахтн ой  
сети или расхода  возд уха  не удается  п одобрать  вентилятор, в зон у  
к отор ого  вписались бы все реж имы , то  изменяю т ск о р о ст ь  вращ е­
ния путем  одн ократн ой  смены п ри водн ого электродви гателя.

П р и м е р .  В е н ти л я ц и о н н ы е  п а р а м етр ы  ш а х т ы  с л е д у ю щ и е : 1 — 2 -й  го д ы  
э к с п л у а т а ц и и  —  QB =  1 2 0  м 3/ с ,  hB ~  1 3 0  м м  в о д . с т . ;  3 — 1 0 -й  го д ы  э к с ­
п л у а т а ц и и  —  QB =  1 6 0  м 8/ с ,  hB =  2 0 0  м м  в о д . с т . ;  1 1 — 1 5 -й  го д ы  э к с п л у а т а -
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Кмм

ц и и  —  QB —  1 6 0  м 3/с ,  hB —  2 5 0  м м  вод* с т .;  1 6 — 2 0 -й  годы  эк сп л у а та ц и и  —  
<?в =  2 0 0  м 3/с ,  hB =  3 4 0  м м  в о д . с т .

Н а н е с я  то ч к и  <?в и  К  н а  сводн ы й  гр аф ик (р и с. 3 6 ,  л о м а н а я  л и н и я  1—2), 
вы бираем  вен ти л я то р  В О  К  Д -3 ,0  с п  =  5 0 0  о б /м и н , у д о вл е тв о р я ю щ и й  тр е б о ­
ва н и я м , п р едъ явл яем ы м  к  вен ­
т и л я ц и и  ш а х ты  в  течение пер­
в ы х  15 л ет ее эк с п л у а та ц и и .
Н а  1 6 — 2 0 -й  го д ы  эк сп л у а та ­
ц и и  преду см а три ва ем  зам ен у  
э л е к тр о д ви га те л я  с п  =
=  5 0 0  о б /м и н  н а  эл е к тр о д ви ­
га тел ь  с п  =  6 0 0  о б /м и н .

Вентиляторы н еобхо­
димо выбирать с учетом 
сроков  освоения их серий­
ного производства. Сроки 
служ бы  осевы х вентиля­
торов  современных типов 
следует принимать 15—
20 лет, а центробеж ны х —
20— 25 лет.

Е сли расчетные пара­
метры вентиляции ш ахты 
обеспечиваю тся двумя или 
более типами вентилято­
ров, то следует выбирать 
наиболее экономичный из 
них, исходя  из приведен­
ных годовы х затрат с уче­
том капитальных влож е­
ний. Рациональной с эко­
номической точки зрения 
будет та вентиляторная 
устан овка , для которой 
приведенные годовые зат­
раты будут минимальны.

Приведенные среднегодовые затраты определяются по формуле

'  1 1 „  1-----Г Т Т -Т —  - т
Ори работе на данном режиме

наш Ш/А,т
ч ,

ч
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ч nr
— — — -
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\ /
гв о ш ,о
еоппН/мпи

>

г
г

' /  у  Я ж  
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ит ор
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А
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' f
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1
1

1
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Рис. 36. Выбор вентилятора при больших колеба­
ниях расхода воздуха и депрессий

3  —  З 3 +  А ъ +  З р +  3 0б +  ( 8 .1 )

где Зэ — затраты на электроэнергию , расходуем ую  одной венти­
ляторной установкой в среднем за год, р у б .;

А в — годовые амортизационные отчисления по вентиляторной 
установке, р у б .;

3 р — годовые затраты на текущ ие ремонты, ревизии и на­
ладки, р у б .;

Зоб годовые затраты на обслуж ивание, р уб .;
Зм ■— стоимость вспомогательны х материалов, расходуемы х 

за год на вентиляторной установке, р у б .;
Е и — нормативный коэффициент эффективности капиталь­

ных влож ений; Е н =  0 ,14;
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З ю —  сто и м о ст ь  вен ти л я тор н ой  у ст а н о в к и , р у б . 
С редн егодовы е затраты  на эл е к тр о эн е р ги ю , р а сх о д у е м у ю  

в средн ем  за 7 лет одн ой  вен ти л я торн ой  у ст а н о в к о й ,

где 7 —  п ервы е 7 лет эк сп л уа та ц и и  у ст а н о в к и ;
i —  п ор я д к ов ы й  н ом ер  п ери ода  эк сп л уа та ц и и  в ен ти л я торн ой  

у ст а н о в к и  п ри  н еизм енн ом  вен ти л яц и он н ом  реж и м е и 
уста н овл ен н ой  м ощ н ости  п ри вод а ;

к\э —  к . п . д. эл ек тр од ви гател ей ;
Т i —  ч и сл о  ч а сов  р аботы  у ст а н о в к и  в го д у ; 

kTi —  тариф  единицы  п отр ебл я ем ой  эл ек тр оэн ер ги и , р у б /(к В т  X 
X ч );

rtii —  ч и сл о  лет р аботы  у ст а н о в к и  в t-м  п ери оде (при н и м ается  
не свы ш е 7 л ет);

&т2 —  тариф  единицы  устан овл ен н ой  м ощ н ости  эл ек тр од ви га те ­
лей , р у б / (к В -А ) ;

N i —  устан овл ен н ая  м ощ н ость  эл ек тр од ви гател я  в t-м  п ери ­
оде, к В -А .

Значения З р и З ы оп р ед ел я ю тся  со гл а сн о  И н стр у к ц и и  п о  реви ­
зии, н ал адке и и спы тан и ям  ш ах тн ы х  вен ти л я тор ов  гл а вн ого  
п р оветр и в ан и я .

П р и м е р .  В ы б р а т ь  р а ц и о н а л ь н у ю  в е н т и л я т о р н у ю  у с т а н о в к у  д л я  
у с л о в и й  Д о н б а с с а  с в е н т и л я ц и о н н ы м и  р е ж и м а м и : в  п е р в ы й  п е р и о д  QB =  

=  1 0 5  м 3/ с ,  =  3 2 5  м м  в о д . с т . ;  в о  в т о р о й  QB i— 1 1 5  м 3/ с ,  hBz —
=  4 4 5  м м  в о д . с т . П е р в ы й  п е р и о д  п р о д о л ж а е т с я  2  г о д а , в т о р о й  —  8  л е т .

Э т и  в е н т и л я ц и о н н ы е  р е ж и м ы  м о г у т  б ы т ь  о б е с п е ч е н ы  д в у м я  в е н т и л я т о ­
р а м и : В Ц -3 2  и  В О  К  Д - 2 ,4 .  И з  а э р о д и н а м и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  в е н т и л я т о р ­
н ы х  у с т а н о в о к  В Ц -3 2  и  В О К Д - 2 ,4  н а х о д и м  с т а т и ч е с к и й  к .  п .  д . ,  п р и  к о т о р о м  
о н и  б у д у т  р а б о т а т ь . У с т а н о в к а  с  в е н т и л я т о р а м и  В Ц -3 2  в  п е р в ы й  п е р и о д  б у д е т  
и м е т ь  т ц  =  0 ,7 5 ,  в о  в т о р о й  т)2 =  0 ,8 2 .  У с т а н о в к а  с в е н т и л я т о р а м и  В О К Д - 2 ,4  
в  п е р в ы й  п е р и о д  б у д е т  р а б о т а т ь  с  =  0 ,7 4 ,  а в о  в т о р о й  -  с  t)J =  0 ,7 7 .  

К .  п .  д .  э л е к т р о д в и г а т е л е й  с о с т а в и т  с о о т в е т с т в е н н о : т ц  —  0 ,9 3 ;  г|Эя =  0 ,9 5 ;  
% t =  0 ,9 3  и  г)'Э2 =  0 ,9 5 .

П р и в е д е н н ы е  с р е д н е го д о в ы е  з а т р а т ы  о п р е д е л я е м  п о  ф о р м у л е  ( 8 .1 ) .  Д л я  
у с т а н о в к и  с в е н т и л я т о р а м и  В Ц -3 2  з а т р а т ы  н а  э л е к т р о э н е р г и ю , р а с х о д у е м у ю  
в п е р в ы е  7 л е т  э к с п л у а т а ц и и  в с р е д н е м  з а  г о д , с о с т а в я т  [п о  ф о р м у л е  ( 8 .2 ) ] :

Д л я  у с т а н о в к и  с в е н т и л я т о р а м и  В О К Д - 2 ,4  з а т р а т ы  н а  э л е к т р о э н е р г и ю ,  
р а с х о д у е м у ю  в  с р е д н е м  з а  г о д , с о с т а в я т  4 7  6 0 0  р у б .

В с е  о с н о в н ы е  э к о н о м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  р а б о т ы  в е н т и л я т о р н ы х  у с т а ­
н о в о к  с в е д е н ы  в  т а б л , 4 1 .
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Т а б л и ц а  41

Э к о н о м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  р а б о т ы  у с т а н о в о к

Статьи затрат
Годовые затраты (руб.) 

для вентилятора

ВЦ-32 ВОКД-2,4

П о т р е б л я е м а я  э л е к т р о э н е р г и я  ..................................................... 4 5  7 0 0 4 7  6 0 0
М е х а н и з и р о в а н н о е  о б о р у д о в а н и е  и  м о н т а ж  . . . . 4 2  5 0 0 4 5  0 0 0
А м о р т и з а ц и о н н ы е  о т ч и с л е н и я  п о  м е х а н и ч е с к о м у  

о б о р у д о в а н и ю  ............................................................................................. 5 1 0 0 5  4 0 0
Э л е к т р о п р и в о д  и  е г о  м о н т а ж .......................................................... 1 3  4 0 0 1 2  0 0 0
А м о р т и з а ц и о н н ы е  о т ч и с л е н и я  п о  э л е к т р о п р и в о д у 9 9 2 8 8 8
А п п а р а т у р а  а в т о м а т и з а ц и и , п у с к о  р е г у л и р у ю щ а я  

и  т е л е ф о н и з а ц и я ....................................................................................... 1 1 3 0 0 7 7 5 0
А м о р т и з а ц и о н н ы е  о т ч и с л е н и я  п о  а п п а р а т у р е  а в т о ­

м а т и з а ц и и  ........................................................................................................ 1 2 5 5 9 3 0
З д а н и я  и  с о о р у ж е н и я  ............................................................................ 3 1  1 0 0 6 6  1 8 0
А м о р т и з а ц и о н н ы е  о т ч и с л е н и я  п о  з д а н и я м  и  с о о р у ­

ж е н и я м  .................................................................................................................... 9 9 6 2 1 2 0
О б щ и е  к а п и т а л ь н ы е  з а т р а т ы .......................................................... 9 8  3 0 0 1 3 0  9 3 0
О б щ и е  г о д о в ы е  а м о р т и з а ц и о н н ы е  о т ч и с л е н и я  п о  у с ­

т а н о в к е  .................................................................................................................... 8  3 4 3 9 3 3 8
С т о и м о с т ь  р е м о н т о в ....................................................................................... 4 4 0 4 4 5

П р и н и м а я  г о д о в ы е  з а т р а т ы  н а  о б с л у ж и в а н и е  и  с т о и м о с т ь  в с п о м о г а т е л ь ­
н ы х  м а т е р и а л о в , р а с х о д у е м ы х  з а  г о д ,  о д и н а к о в ы м и  д л я  с р а в н и в а е м ы х  в е н т и ­
л я т о р н ы х  у с т а н о в о к ,  о п р е д е л и м  п р и в е д е н н ы е  с р е д н е г о д о в ы е  з а т р а т ы  д л я  
о б е и х  у с т а н о в о к .

П р и в е д е н н ы е  с р е д н е г о д о в ы е  з а т р а т ы  н о  в е н т и л я т о р н о й  у с т а н о в к е  В Ц - 3 2  
с о с т а в я т

# 1  =  4 5  7 0 0 + 8 3 4 3 + 4 4 0 + 0 , 1 4 - 9 8  3 0 0  =  6 8  2 4 5  р у б .

Э т и  ж е  з а т р а т ы  н о  в е н т и л я т о р н о й  у с т а н о в к е  В О  К  Д - 2 , 4  с о с т а в я т  

3 2 = 4 7  6 0 0 + 9 3 3 8 + 4 4 5  +  0 ,1 4  - 1 3 0  9 3 0  =  7 5  7 1 3  р у б . ,

т .  е .  н а  7 4 6 8  р у б .  б о л ь ш е . Т а к и м  о б р а з о м , р а ц и о н а л ь н о й  н о  э к о н о м и ч е с к и м  
с о о б р а ж е н и я м  д л я  з а д а н н ы х  у с л о в и й  б у д е т  у с т а н о в к а  с  в е н т и л я т о р а м и  В Ц - 3 2 .

Уточнение углов установки лопаток выбранного вентилятора, 
статического к. п. д. в различные периоды эксплуатации и мощ­
ности приводного электродвигателя производится по характери­
стикам.

П р и м е р .  Д л я  в е н т и л я т о р а  В О К Д - 1 , 5  с  п =  9 8 0  о б /м и н ,  в ы б р а н н о г о  
н а  з а д а н н ы е  <?Bl =  2 8  м 3/ с ;  hBi =  1 3 0  м м  в о д .  с т . ;  Q —  3 5  м 3/ с ;  кВг =  

=  1 6 0  м м  в о д .  с т . ;  QBs =  3 5  м 3/ с ;  кВз =  2 4 0  м м  в о д .  с т м  у т о ч н и т ь  у г л ы  у с т а ­

н о в к и  л о п а т о к  р а б о ч и х  к о л е с ,  с т а т и ч е с к и й  к .  п .  д .  и  м о щ н о с т ь  п р и в о д н о г о  
э л е к т р о д в и г а т е л я .

П о  х а р а к т е р и с т и к а м  в е н т и л я т о р а  (р и с . 3 7 )  о п р е д е л я е м :
в  п е р в ы й  п е р и о д  э к с п л у а т а ц и и  п р и  =  2 8  м 3/ с  и  &Bl =  1 3 0  м м  в о д .  с т .  

у г о л  у с т а н о в к и  л о п а т о к  0  =  2 4 9 , т) =  0 , 6 6 ,  N  =  5 5  к В т ;
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во второй период при QBt =  35 м3/с  и hB& — 160 мм вод. ст. угол уста­
новки лопаток 0 =  32°, Т]ст =  0,68, N — 82 кВ т;

в третий период при <?Вз =  35 м3/с  и /гВз — 240 мм вод. ст. угол уста­
новки лопаток 0 =  35°, г\ — 0,73, N  =  108 кВт.

Мощность приводного электродвигателя принимаем максимальную с за­
пасом 10% , т. е. 108*1,1 =  119 кВт.
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Рис. 3 7 . У точн ен и е параметров вы бранного вентилятора

Возмож ен случай, когда область промыш ленного использова­
ния ни одного из выпускаемых вентиляторов не будет включать 
оба заданные крайние полож ения режимов, например она может 
включать только максимальный режим Атах и (?тах, а минималь­
ный hmin и ()т1п будет находиться вне этой области, или наоборот. 
Тогда некоторый промеж уток времени Т7 ч, расчетного периода 
вентилятор должен будет работать с к. п. д. меньше минимально 
допустимого и затраты Зг на электроэнергию при стоимости
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1 кВ т*ч  К э, руб ., в течение этого  времени долж ны будут соста ­
влять

3 1 - - П Й Р - Г С » ' РУб* ( 8 . 3 )

Е сли бы вентилятор в этом режиме работал с к. п. д ., равным 
не г], а с минимально допустимым 'UminA» то за промеж уток вре­
мени Т эти затраты были бы равны

S ! “ T 5 ^ rA :* - p y 6 - <8 -4)
Разность

3 Э= 3 1 - 3 2 ( 8 . 5 )

будет составлять дополнительные затраты на электроэнергию  
из-за низкого к. п. д. вентилятора.

П одставив значения З х и 3 2 из формул (8.3) и (8.4) в (8 .5 ), 
получим

(8 .6)3  - Т К 3 (f 1 1 V102 ЛшШд /  ’

аналогично для hmSLXи Фыах

9  - ^шах^шах ТК 3 \(  1 . 1 "1°  э 102 U 'ПпНпд /
( 8 .7 )

Величина Зь может иногда значительно превысить затраты Зв 
на устан овку другого вентилятора, область промыш ленного ис­
пользования к оторого не включает режима ftmax и @тах, но зато 
включает режимы hmin и (?min, что обеспечивает вы сокий к. п. д. 
П оэтом у в случае, когда

з э > з в (8.8)

должен решаться вопрос об установке двух вентиляторов, а иногда 
и больш е.

К огда для обеспечения вентиляционного режима принимается 
несколько одновременно работающ их вентиляторов, предпочтение 
следует отдать центробежным вентиляторам.

8.2. В Е Н Т И Л Я Т О Р Ы  Д Л Я  С О В М Е С Т Н О Й  Р А Б О Т Ы

В ы бор вентиляторов для совместной работы производится 
по той же методике, что и для одиночной работы. Однако после 
выбора вентиляторов, если их напорные характеристики имеют 
седлообразную  форму, необходима проверка устойчивости их 
совместной работы. Д ля этого их напорные характеристики на­
кладываются на характеристику сети в местах включения. Если 
напорные характеристики вентиляторов пересекаются характери­
стиками сети (рис. 38) в одной точке, лежащей на ее рабочей части,
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то режимы будут устойчивыми (однозначными). При пересечении 
характеристик в нескольких точках режимы работы вентиляторов 
будут неустойчивыми (многозначными).

/

Рис. 38. Схемы к оценке устойчивости совместной работы венти­
ляторов

При двух параллельно включенных вентиляторах проверку 
мож но осущ ествлять графоаналитическим методом с использова­
нием условий устойчивости:

о  -  h^ - R^ 4  . о  ^  * » « - * < .  .
(<?!* +  <?.*)• ’ (Qlm+Qh)2 ’

„  _  h4 ~ R*Qlk . D _  h,m~ R 2Q,m
°~ "  (Qik+Qtk)2 ’ (?2m+<?is)2 ’

где R 0 — аэродинамическое сопротивление общ его участка вен­
тиляционной сети;

hK — значение ординат в точках к (см. рис. 38), соответству­
ющ их верхней границе допустимы х режимов работы 
вентиляторов; определяется по формуле

hk =  0,9hmax или hk ------^ — Q2\ (8ДО)
1>5Vmax

hmax, Qmax — координаты точек максимума напорных характери­
стик вентиляторов;
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R l9 R 2 — аэродинамическое сопротивление индивидуальной 
ветви соответственно вентилятора I и II ;

Qk — абсциссы точек к\ определяются графически по 
известным значениям ординат и напорным харак­
теристикам вентиляторов;

Qm — координаты точек касания т напорных характе­
ристик с касательными, проведенными из точек к 
верхних границ допустимы х режимов в сторон у 
минимума напорных характеристик; определяются 
графически;

Qs — координата точки s.
К оордината hs определяется решением системы двух  уравнений 

с двумя неизвестными, одним из которы х является напорная 
характеристика данного вентилятора, другим — уравнение

F-QI  ( 8 . 1 1 )
max

П ри соблюдении условий (8.9) режимы работы вентиляторов 
будут  устойчивыми.

Если число параллельно включенных вентиляторов больш е 
двух, ввиду слож ности  и гром оздкости графических и вычисли­
тельных работ при использовании графоаналитического метода 
устойчивость их вентиляционных режимов проверяется с помощ ью 
электромоделей (приложение V I) или ЭВМ.

9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ 
П РОВЕТРИ ВАН И Я Ш А Х Т  И П ОВЫ Ш ЕНИ Е ЕЕ 

ПРИ КОН СТРУИ РОВАН ИИ СХЕМ

9.1 РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ ПРОВЕТРИВАНИЯ

9 .1 .1 .  О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я

В Руководстве рассматривается устойчивость направления 
движения потоков воздуха в диагоналях, связанная с изменением 
аэродинамических сопротивлений ветвей сети. П од диагональю 
понимается такая ветвь (вы работка), направление движения 
воздуха в которой  может измениться на противополож ное при 
изменении аэродинамического сопротивления других ветвей.

П ри проектировании новы х ш ахт, реконструкции и вводе 
новых горизонтов на действующ их ш ахтах, когда принимаются 
типовые схемы проветривания, устойчивость диагональных струй  
определяется на основании расчетных данных, приведенных 
в прилож ении IV.

П ри конструировании принципиально новы х схем  и рекон­
струкции вентиляции ш ахт с использованием сущ ествую щ ей 
весьма слож ной вентиляционной сети необходимо производить 
детальный расчет устойчивости.

105



9 .1 .2 .  И С Х О Д Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е  И  П О Р Я Д О К  А Н А Л И З А

И сходны ми данными для расчета устой чи вости  явл я ю тся : 
схем а  вентиляционны х соединений, сопроти влени я и расходы  
воздуха  во всех  ветвях , направление п оток ов , а такж е параметры  
и сточн иков тяги  для наиболее характерн ого  периода отработки . 
Значения расходов  воздуха  в ветвях рассчиты ваю тся на ЭВМ  
или электром оделях с учетом  устан овки  регул я тор ов  для п олуче­
ния требуем ого  воздухорасп редел ен и я на объ ектах .

А нализ устой чи вости  п рои зводи тся  в следую щ ем  порядке: 
выявление диагоналей и ветвей, влияю щ их на направление дви­
ж ения возд уха  в н и х; предварительны й анализ устой чи вости ; 
определение показателей устой чи вости ; анализ возм ож н ости  оп ро­
кидывания стр уй  и установление степени устой чи вости  схемы  
в целом , т. е. определение ее категории .

9 .1 .3 .  Н А Х О Ж Д Е Н И Е  Д И А Г О Н А Л Е Й  И  В Е Т В Е Й , В Л И Я Ю Щ И Х  
Н А  Н А П Р А В Л Е Н И Е  Д В И Ж Е Н И Я  В О З Д У Х А  В  Д И А Г О Н А Л Я Х

В ы явление диагоналей прои зводи тся  по следую щ ем у п рави л у , 
осн ован н ом у на свой ствах  диагоналей изменять направление 
движ ения возд уха : если при движ ении от начала вентиляционной 
сети до ее конца м ож н о п рой ти  по какой -то ветви (участок  вы ра­
ботки  м еж ду двум я узлами или точками слияния стр уй ), не заходя  
втор ой  раз в один и тот ж е узел  в направлении, п роти вопол ож н ом  
движ ению  возд уха , то такая вы работка  явл яется  диагональю .

Д ля уск орен и я  оты скания диагоналей м ож н о п ол ьзоваться  
еще марш рутны м методом , заклю чаю щ им ся в том , что вы би раю тся  
два м арш рута по внеш ним (крайним) ветвям сети . В се  групп ы  
вы работок , соединяю щ ие эти м арш руты , бу д ут  диагоналями. 
П о приведенном у выше прави л у останется  провери ть  тол ько ветви, 
принадлеж ащ ие этим марш рутам .

В се  ветви вентиляционны х сетей по их влиянию  на направле­
ние движ ения воздуха  в кон кретн ой  диагонали разделяю тся 
на две групп ы : опасны е при увеличении их сопроти влени я R 0 ув 
и опасны е при уменьш ении сопроти влени я R 0 ум. В лияние раз­
личных ветвей на устой чи вость  стр уй  в диагонали мож но опре­
делить по направлению  движ ения воздуха  в них и в диагонали.

К  первой  группе отн осятся  все ветви, по которы м  возд ух  
п одводится  к началу данной диагонали (узл у  входа) и отводится 
от конца этой  диагонали, ко второй  группе — все остальны е 
ветви, по к оторы м  возд ух  подводится  к к он ц у  и отводится  от на­
чала диагонали.

9 .1 .4 .  П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н Ы Й  А Н А Л И З  У С Т О Й Ч И В О С Т И

Ц елью  предварительн ого анализа явл яется  сокращ ение объема 
исследован ия устой чи вости  путем  исклю чения из дальнейш его 
рассм отрени я диагоналей с заведомо вы сокой  устой ч и востью
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(фиктивны е), а такж е таки х, опрокиды вание стр уй  в к оторы х 
не явл яется  опасны м. К ак  правило, наиболее опасны ми следует 
считать диагонали м еж ду струям и  разн ого знака, т. е. свеж ими 
и исходящ и м и, а такж е диагонали м еж ду струям и  одн ого знака, 
где распол агаю тся  различные камеры и п оследовательно п рове­
триваемы е объекты  (например, очистны е забои , конвейерны е 
вы работки ). О прокиды вание стр уй  в остальн ы х диагоналях не 
представляет оп асн ости  при  норм альн ой  работе предприятий.

Т аким  образом , анализу в п ервую  очередь и главным образом  
подлеж ат диагонали м еж ду струям и  разны х знаков и одн ого  
знака, являю щ и еся  объектами проветриван ия.

Д л я вы бранны х диагоналей н аходя тся  ветви, которы е м огут  
бы ть определяю щ им и, т. е. изменение сопроти влени й которы х  
в пределах, им ею щ их место на практике, м ож ет при вести  к оп р о ­
киды ванию  п оток а  в диагонали. О пределить точн о, какая  ветвь 
явл яется  определяю щ ей, м ож н о тол ьк о  детальны м расчетом . 
О днако для части  ветвей м ож н о сказать  заранее, что они не 
я вл яю тся  определяю щ им и, и тем самым уп рости ть  расчеты .

Т а к , ветвь / ? 0 ув не явл яется  определяю щ ей, если расход  
возд уха  в ней меньш е, чем в исследуем ой  диагонали. В етвь R 0 ум 
не явл яется  определяю щ ей, если ее деп ресси я  меньш е депрессии 
диагонали.

О пределяю щ ими, как правило, я вл яю тся  последовательно п ри ­
мы кающ ие к  концам диагонали две-три  ветви , опасны е при увели ­
чении сопроти влени я R 0t ув, или ветви с  вентиляционны ми с о о р у ­
ж ениями, которы е стан овятся  опасны ми при ум еньш ении со п р о ­
тивления Д о. ум. Ч ем дальш е от диагонали располож ена  ветвь, 
тем меньш е ее влияние на устой чи вость  п отока  в диагонали при 
прочи х равны х у сл ови я х . П ри вы явлении оп ределяю щ их ветвей 
следует учиты вать, что возм ож н ая зона разруш ения при взры вах, 
как прави л о, не превы ш ает 700 м по вы работкам  ш ахты  в л ю бом  
направлении от места аварии.

9 .1 .5 .  О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  П О К А З А Т Е Л Я  У С Т О Й Ч И В О С Т И

К ритерием  или показателем  устой чи вости  вентиляционной 
стр уи  по направлению  явл яется  отнош ение изм ененного со п р о ­
тивления Д и определяю щ ей ветви, при к отор ом  прекращ ается  
движ ение возд уха  в диагонали, к его п ервон ачальн ом у соп р оти ­
влению R H (для ветвей , опасны х при увеличении соп роти вл ен и я), 
или н аобор от  (для ветвей , опасны х при уменьш ении соп р оти ­
вления):

(9Д)

Значения кr д л я  различны х диагоналей кол ебл ю тся  в  очень 
бол ьш и х пределах, дости гая  деся тков  и сотен  ты сяч  единиц. 
Ч ем  ближ е величины кя к  единице, тем менее устойчива  стр уя  
в диагонали по направлению .
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П оказатель устойчивости  рассчитывается, как правило, для 
одной определяющ ей ветви. В отдельных, исключительных сл у­
чаях бывает необходимо сделать это для нескольких (обычно двух) 
ветвей. В этом случае сопротивлением ветвей, кроме одной, нуж но 
задаться, иначе задача будет иметь множ ество решений. Н апри­
мер, требуется  определить возм ож ность опрокидывания струи  
в диагонали при откры той двери ш люза и зажатии выработки 
с исходящ ей струей . Здесь сопротивление откры того ш люза при­
нимается расчетное, а значение показателя кв определяется для 
вы работки с исходящ ей струей  с обязательным указанием, что 
этот показатель получен при откры той двери ш люза.

А эродинамическое сопротивление ш лю зов при откры ты х две­
рях рассчитывается как сопротивление вы работки, в к оторой  они 
установлены , плюс сопротивление дверных проемов (окон). А эр о­
динамическое сопротивление окна определяется по формулам: 
при S0K/S ^  0,5

при S0K/ S >  0,5

д = - т г - ( ^ г - ‘ ) г - <9-3>
П оказатель устойчивости определяется на ЭВМ (см. прилож е­

ние V ), электромоделях (см. прилож ение V I) или аналитически.
Т олько в простой  диагональной схеме не представляет труд­

ности определить аналитически показатель устойчивости  по соот ­
ношению сопротивлений. В слож ны х сетях кв мож но определить 
любым из методов по схеме двойного приближ ения, однако это 
очень трудоемко. Н епосредственно и наиболее просто показатель 
устойчивости определяется методом итераций, или последователь­
ных приближений, имеющим простую  вычислительную схему:

где
AQj

А  <?/
М /

М / 1  *

- \ A j \ + V A H - B j b h i
2 Bj

Aj — 2 t [ZRiQi +  sign (h^ (a 2, +  2« 1 . 
i 6 /

(9.4)

(9.5)

Bj =  S  sign (Qt) [Я . +  sign (h t) ax 1;
/ 6 /  L J

Ahj =  2  [sign (Qt) R tQ\ +  sign (h t) (a1{Qf +  a*liQl +  a3/ +  /ге) ] .

Здесь /  — номер контура;
i£ j  — принадлеж ность г-й ветви /-м у  кон туру ;
R t — аэродинамическое сопротивление i-й ветви;
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sign (h{) — равно + 1 ,  если направление действия вентилятора 
противополож но движению воздуха в i-й ветви, 
и — 1, если они совпадаю т;

ац , а 2., a3i — определяются путем подстановки параметров ха­
рактеристики вентилятора в уравнение h =  a x.()a +
+  Я 2 iQ +  a 3 ii

sign (Q{) — равно + 1 ,  если направление обхода кон тура со ­
впадает с направлением струи в i-й ветви, и — 1, 
если они не совпадают.

Значение корня в формуле (9.5) принимается равным нулю , 
если под корнем мы имеем знак минус.

Ф ормула (9.4) предпочтительнее при расчете на ЭВМ, а (9.5) — 
вручную .

П орядок расчета следующ ий.
1. Схема разделяется на ряд независимых кон туров . Н езави­

симым считается кон тур, которы й не является следствием двух  
и более других кон туров , т. е. он имеет хотя  бы одну вы работку, 
не входящ ую  в лю бой другой  контур. Ч исло кон туров пк опре­
деляется по формуле

Ик =  ив — «у +  1> (9.6)
где пъ — число ветвей в сети;

пу — число узлов в сети.
В ы бор контуров долж ен осущ ествляться так, чтобы  изменяемая 

ветвь и исследуемая диагональ обязательно вош ли в один, так 
называемый определяющ ий кон тур: первая — только в этот кон­
тур , вторая — в этот и еще не менее чем в один, а при значитель­
ном разбросе сопротивлений (больш е чем в 100 раз) •— в как 
мож но больш ее число их или даже в каждый контур. Ж елательно, 
чтобы каждая ветвь с больш им сопротивлением входила только 
в один контур.

2. В носится поправка Д() =  QA в расходы  воздуха  ветвей 
определяющ его контура таким образом , чтобы  в диагонали был 
нулевой режим, т. е. расход воздуха в диагонали прибавляется 
к расходу  в ветвях, направление движения воздуха в которы х 
противополож но таковом у в диагонали, и вычитается из расхода 
воздуха в тех, где направления совпадают.

3. Н аходятся  поочередно поправки расхода воздуха (AQj) 
в ветвях для остальных кон туров по формуле (9.4) или (9.5). Если 
в какой-либо из кон туров входит исследуемая диагональ, в кото­
рую  вносится поправка, то дополнительно должна вноситься 
поправка и в определяющ ий кон тур  таким образом , чтобы  в ди­
агонали был нулевой режим. Д ля определяющ его контура по­
правки по формуле (9.4) или (9.5) вообщ е не определяются. Рас­
четы прекращ аю тся при достиж ении заданной точности.

4. Н аходится  депрессия определяющ ей ветви hH согласно 
втором у закон у сетей ( 2 & / — 0)» составленном у для определя­
ющ его контура.
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5. Р ассчиты вается аэродинамическое сопроти влени е определя­
ющ ей ветви при  измененном расходе  @и

Я « = - Й -  (9.7)

6. О пределяется показатель устой ч и вости  по формуле (9 .1 ).

9 .1 .6 .  У П Р О Щ Е Н Н Ы Й  Р А С Ч Е Т  У С Т О Й Ч И В О С Т И

В схем ах , им ею щ их две параллельны е стр уи , соединенные 
нескольким и диагоналями без вн утренн их у зл ов , вм есто точн ого 
значения показателя устой чи вости  определяется  диапазон его 
изменения но ф ормулам:

квтЫ =  ктЫ +  ^ ( к т1п- 1 ) ;  (9.8)

кятах =  кт&х+ ^ - ( к т, х - 1 ) ,  (9.9)

гДе 2 ^  —  сумма сопроти влени й ветвей направления / ? о у м или 
jF?o. yBi содерж ащ его изменяемую  ветвь, без соп р оти ­
вления последней;

ктjn —  отнонгение произведения сопроти влени й д ву х  примы ка­
ю щ их с  разны х кон цов к диагонали ветвей R 0 ум к п р о­
изведению сум м  сопроти влени й ветвей направлений
Ro. yBi

&тах —  отнош ение произведения сум м  сопроти влени й ветвей 
направлений i ? 0 ум к произведению  сопроти влени й 
д в у х  при легаю щ их к  диагонали ветвей R 0 ув.

Д ля более сл ож н ы х схем  (с наличием внутренних узл ов ) п р о ­
верка устой чи вости  мож ет бы ть произведена следую щ им образом . 
С труя  в диагонали не опроки н ется :

при изменении сопроти влени я ветви , к оторая  мож ет стать 
оп асн ой  при  его уменьш ении, R 0 ум, если

(9.10)

/г „3 * & н -& и з ; (9.11)
Лд --

(<?н+(?д)2
(9.12)

при изменении сопроти влени я определяю щ ей ветви, к оторая  
м ож ет стать опасн ой  при его увеличении, R 0 ув, если

R и

Сд ^  Qe @из>

^ ______ ^н~Ь^д_______
(<?н @д) | (?н~~<?д | 9
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где @д и йд —  начальные параметры  диагонали;
Qh и “  начальные параметры  определяю щ ей ветви;

<?из> йиз, ^из ”  измененные параметры  определяю щ ей ветви.
Т р уд оем к ость  расчетов м ож ет бы ть сниж ена путем врем ен ного 

(на момент реш ения) упрощ ен ия схем  проветривания.
В  п ервую  очередь п рои зводя тся  обычные упрощ ен ия, связан ­

ные с объединением параллельны х и последовательны х ветвей. 
П ри наличии тол ьк о  одн ого гл авн ого вентилятора м ож н о абстра­
ги роваться  от схем ы  в делом , рассм атривая тол ьк о  тот  участок  
сети , к к отор ом у  н епосредственн о отн оси тся  диагональ (если 
этот уч а сток  не имеет связей  с други м и ). Схема участка  у п р о ­
щ ается путем  при нятия сопроти влени я отдельны х ветвей равным 
бескон ечн ости , т . е. исклю чения их из схем ы  на момент реш ения. 
Из схемы  м огут  бы ть исклю чены  такие ветви, сопроти влени я 
которы х  в 100 и более раз превы ш аю т соп роти вл ен и я осн овн ы х 
ветвей, учиты ваемы х в расчетах (как правило, это ветви, обр азо ­
ванные очистны ми забоям и). В расчетах мож ет не приним аться 
во внимание часть  схемы  за диагональю  с сопротивлением , отли­
чаю щ имся в меньш ую  стор он у  от остальн ы х ветвей в 100 и более 
раз. П ри одинаковы х соп роти вл ен и ях ветвей расчеты  м огут  п рои з­
води ться  тол ько для п ервы х трех  к он ту р ов  с разны х стор он  от  
изменяемой ветви. Таким  образом  м ож н о п олучи ть схем ы , содер ­
ж ащ ие прим ерно два —  ш есть к он ту р ов , для к отор ы х  возм ож н о 
получи ть реш ение с погреш н остью  не более ± 2 0 % ,  т. е. такой  ж е, 
как и на эл ектри чески х м оделях.

9 .1 .7 .  А Н А Л И З  В О З М О Ж Н О С Т И  О П Р О К И Д Ы В А Н И Я  
С Т Р У Й  В  Д И А Г О Н А Л Я Х

А нализ опрокиды вания стр уй  в ди агоналях осущ ествл яется  
сравнением получен н ого опытным путем  или расчетом  показателя 
устой чи вости  или диапазона его изменения с возм ож ны м  в ш ахт­
ны х усл ови я х  изменением сопроти влени й определяю щ их ветвей 
(табл. 42).

Е сл и  возм ож ная величина изменения сопроти влени я определя­
ю щ и х ветвей больш е показателя устой чи вости  или диапазона его 
изменения, а такж е если не соблю дается  усл ови е (9.12) или (9 .15), 
то возм ож н о опрокиды вание стр уи  в диагонали.

Н а основании проведен н ого анализа устой чи вости  опреде­
ляется  категори я  схем ы  проветриван ия.

П о степени устой чи вости  направления движ ения возд уха  все 
вентиляционны е схемы  угол ьн ы х ш ахт разделяю тся  на три  кате­
гори и .

К а т е г о р и я  1. Схемы с вы сокой  степенью  устой чи вости . 
Сюда отн ося тся  вентиляционны е сети , в к отор ы х  соверш ен но 
отсу тств ую т  диагонали, а такж е сети с диагоналями, опроки ды ва­
ние вентиляционны х стр уй  в которы х  практически  м ал овероятн о 
даж е в аварийны х реж им ах.
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Т а б л и ц а  4 2

Ф а к т и ч е с к и е  и з м е н е н и я  с о п р о т и в л е н и й  г о р н ы х  
в ы р а б о т о к  н а  ш а х т а х  Д о н б а с с а

Выработки и сооружения

Возможные измене­
ния сопротивления, 

число раз

при нор­
мальной 

работе 
предпри­

ятия

при ава­
риях

Горные выработки (воздухо­
воды) ........................................ 1 -1 5 1 -1 0 0 0

Загрузочные устройства (бун­
кера) ........................................ 1 -1 0 0

ооо1

Очистные з а б о и ........................ 1 -1 5 1— 00
Вентиляционные сооружения 1 -100 1 -1 0 0 0 0

К а т е г о р и я  2 . С хем ы  со  средн ей  степ ен ью  у стой ч и в ости . 
К  дан н ой  к а тегор и и  о т н о ся т ся  вен ти л яц и он н ы е соеди н ен и я , 
осл ож н ен н ы е ди агон ал ям и , изменение н ап равл ен и я дви ж ен и я 
в о зд у х а  в к о т о р ы х  в озм ож н о  то л ь к о  в авари й н ы х р еж и м ах .

К а т е г о р и я  3. С хемы  с н и зк ой  степ ен ью  у стой ч и в ости . 
О проки ды ван и е вен ти л яц и он н ы х ст р у й  в д и а гон а л я х  сх е м  3 -й  
к а тегор и и  в озм ож н о  или п р о и сх о д и т  п ри  н орм ал ьн ой  р аботе  
ш ахты .

Схемы  п р оветр и в ан и я  п р оек ти р у ем ы х  ш а х т  д ол ж н ы  им еть 
степ ен ь у ст о й ч и в о ст и  не н и ж е 2 -й  к а тегор и и . В  п р оти в н ом  сл учае 
д ол ж н ы  бы ть  разра ботан ы  м ер оп р и я ти я  по п овы ш ен и ю  степ ен и  
у ст о й ч и в о ст и  вен ти л яц и он н ы х ст р у й , обесп ечи ваю щ и е п еревод  
сх е м  п роветр и в ан и я  п о  к рай н ей  м ере во 2 -ю  к а тегор и ю .

9.2. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И П УТИ  ПОВЫШЕНИЯ СТЕПЕНИ
УСТОЙЧИВОСТИ СХЕМ ПРОВЕТРИВАНИЯ УГОЛЬНЫХ Ш АХТ

9 .2 .1 .  У М Е Н Ь Ш Е Н И Е  Ч И С Л А  Д И А Г О Н А Л Е Й  

В  С Х Е М А Х  П Р О В Е Т Р И В А Н И Я

У ст о й ч и в о ст ь  п роветр и ван и я  зави си т от  чи сл а  д и агон ал ей  
и степени  у ст о й ч и в о ст и  вен ти л яц и он н ы х ст р у й  в к а ж д ой  из н их 
при  всех  р еж и м ах  п р оветр и в ан и я . Ч ем  бол ьш е д и агон ал ей  в схем е 
и чем  менее у стой ч и вы  ст р у и  в н и х , тем  н иж е степ ен ь у ст о й ч и ­
вости  схем ы  в целом  и бол ьш е в ер оя тн ость  оп рок и ды ван и я  ст р у й . 
П о эт о м у  осн ов н ой  и н аи бол ее  ради кальны й сп о со б  повы ш ен и я 
у стой ч и в ости  зак л ю ч ается  в том , чтобы  и збега ть  п оя вл ен и я  д и а го ­
налей как  на о сн ов н ы х , так  и на в тор остеп ен н ы х  с т р у я х  или по 
к р ай н ей  мере стр ем и ть ся  к ум ен ьш ен и ю  и х  чи сла .

Р а ссм отр и м  осн овн ы е п ути  ум ен ьш ен и я числа д и агон ал ей .
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Следует применять кон струкц и и  схем  п роветриван ия вентиля­
ционны х участков  с минимальным числом  диагоналей.

Н е следует п роекти ровать  одновременное ведение эксп л уата ­
ционны х работ на д в у х  гори зон тах  на одних и тех  ж е к р у ты х  
пластах, когда вы работки  одн ого  гори зон та  и сп ол ь зу ю тся  как для 
подачи свеж ей , так и для выдачи и сходящ ей  стр уи  и раз­
деляю тся тол ько ш лю зами или перемы чками.

Н е реком ендуется  последовательное проветривание очистны х 
забоев, так как в больш и нстве случаев каж дая ниж няя лава 
явл яется  диагональю .

Ч и сл о дополнительны х вы работок  м еж ду свеж ей  и исходящ ей 
струям и  (сбоек , печей, п росек ов  и т. д .) и вентиляционны х со о р у ­
ж ений (к росси н гов , ш л ю зов , дверей) дол ж н о бы ть минимальным.

Н еобходи м ая  н агрузк а  на вентиляционны й уч а сток  долж на 
обеспечиваться  минимальным числом  очистны х забоев .

Н е следует д оп уск а ть  соединения горн ы х вы работок  см еж ны х 
вентиляционны х участков  (панелей, бл ок ов  и т. д .) с  независимым 
проветриванием  даж е через ш лю зы  или перемы чки.

П ри совм естн ой  подготовк е кр уты х  пластов групповы е отк а ­
точны е и вентиляционны е ш треки следует п роводи ть  по одн ом у 
и том у  ж е пласту.

9 .2 .2 ,  П О В Ы Ш Е Н И Е  С Т Е П Е Н И  У С Т О Й Ч И В О С Т И  С Т Р У Й  В  Д И А Г О Н А Л Я Х

П оск ол ь к у  п олн остью  избеж ать диагоналей в схем ах п роветр и ­
вания не представляется  возм ож ны м , бол ьш ое значение п ри обре­
тает в оп рос повы ш ения степени устой чи вости  вентиляционны х 
стр уй  в них. П риведем основны е рекомендации по повы ш ению  
их устой чи вости .

Следует применять схем ы  с устойчивы м  движ ением воздуха  
в ди агон ал ях.

Р егул яторы  распределения воздуха  м еж ду объектами прове­
тривания долж ны  устан авли ваться  с учетом  степени устой чи вости  
движ ения воздуха  в ди агон ал ях (см. раздел 7 .3).

Следует вместо к р осси н гов  проводи ть обходны е вы работки . 
П ри н еобходи м ости  соор уж ен и я  к р осси н гов  и х  удельное аэро­
динамическое сопроти влени е не дол ж н о сущ ествен но отличаться 
от удел ьн ого  сопроти влени я вентиляционной вы работки .

Н еобходи м о сводить к  минимум у число соединений гори зон ­
тальны х вы работок  с наклонны ми, по. которы м  п р оход я т  струи  
с разны ми знаками. В тех сл уча я х , когда  эти соединения неиз­
беж ны , следует соор у ж а ть  ш лю зы , п редусм атри вая расстоян ие 
м еж ду дверями, равное 1 ,5 — 2 длинам составов  из м аксим ального 
числа вагон еток , п роход я щ и х по данной вы работке.

Р еком ендуется  применять ш лю зовы е устрой ства  с автоматизи­
рованными вентиляционны ми дверями, оборудован н ы м и  бл ок и ­
ровкой , исклю чаю щ ей одновременное откры вание дверей.
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Н адо стремиться все ветви, опасные при увеличении их соп ро­
тивления, проводить н есколько увеличенного сечения и крепить 
более надежными типами крепи, а ветви, опасные при уменьшении 
их сопротивления, проводить минимальным сечением, определя­
емым требованиями П Б. К  последним относятся вы работки, 
в которы х располож ены шлюзы (заезды на вентиляционные 
ш треки, участки наклонных вы работок, примыкающие к главным 
откаточным ш трекам, и другие).

В отдельных случаях целесообразно проводить специальные 
вы работки меж ду самостоятельными исходящ ими струям и, 
дающие дополнительный путь для струи  в случае завала одной 
из вы работок.

Рекомендуется предусматривать специальные двери (кроме 
противопож арны х) для вентиляционных маневров и изменения 
направления отдельных струй , если в этом возникает н еобходи­
мость (во время аварий и в других случаях).

Все противопож арные двери долж ны устанавливаться на вет­
вях, опасных при уменьшении сопротивления, т. е. в начале 
пож ароопасной выработки.

Д олж на предусматриваться герметизация загрузочны х уст­
ройств наклонных конвейерных вы работок.

Проветривание главных наклонных конвейерных вы работок 
долж но осущ ествляться обособленной струей.

10. К А Л О Р И Ф Е Р Н Ы Е  У С Т А Н О В К И

Калориферная установка представляет собой  совокупность  
оборудования, устрой ств, регулирую щ ей и контрольно-измери­
тельной аппаратуры, предназначенных для нагрева поступаю щ его 
в ш ахту воздуха  (рис. 39).

Калориферы ком поную тся в группы , объединяемые в секции.

ЮЛ. ОБЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К КАЛОРИФЕРНЫМ УСТАНОВКАМ

Н астоящ ие технические требования разработаны на основании 
опыта проектирования и эксплуатации калориферных установок 
на ш ахтах восточны х бассейнов страны, находящ ихся в районах 
резко континентального климата.

1. Калориферная установка долж на обеспечивать подогрев 
поступаю щ его в ш ахту воздуха до температуры не менее + 2 °  С 
в 5 м ниже сопряж ения канала калорифера со  стволом ш ахты.

Д ля ш ахт, располож енны х в зонах многолетней мерзлоты, 
необходимая температура устанавливается главным инженером 
комбината (треста) по согласованию  с местными органами Гос­
гортехнадзора.

2. Д ля новы х объектов долж ны проектироваться, как правило, 
безвентиляторные калориферные установки. При реконструкции
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ш ахт с учетом  местны х усл ови и  и при техн и ко-экон ом и ческом  
обосн ован и и  м огут прим еняться  калориф ерны е устан овки  в ком ­
плексе с вентиляторами.

3. Д ля  стр оя щ и хся  калориф ерны х устан овок  в качестве тепло­
носителя долж на приниматься вы сокотем пературн ая  вода. Н а 
рекон струи руем ы х к ал о­
риферных устан овк ах  до­
п уск а ется  в качестве теп­
лоносителя  применять на­
сы щ енный пар , что дол ж н о 
бы ть обосн ован о техн и ко­
экон ом ическим  расчетом .

4. К ом п он овк а  и кон ст­
рукц и я  калориф ерной у с ­
тан овки  долж на опреде­
л яться  п роектом , которы й  
долж ен  содерж ать:

п оясн и тел ьн ую  за ­
п и ск у  с теплотехническим  
расчетом , вклю чаю щ им  оп­
ределение н еобходи м ой  п о ­
верхн ости  нагрева и д р у ­
ги х  парам етров калори ­
ферной устан овки ;

сх ем у  автоматизации 
реж има работы  калориф ер­
ной устан овки ;

и н струкц и ю  п о  эксп ­
луатац и и  калориф ерной 
устан овки .

5. К он стр ук ц и я  к ал о­
риферной устан овки  дол ж ­
на обеспечивать возм ож ­
н ость  п рои зводства  сва­
рочны х работ во время 
ремонта (исклю чать возм ож н ость  
ш ахту ).

6. Д ля  калориф ерны х устан овок  долж ны  при ни м аться  тол ько 
стандартны е калориф еры  (ГО С Т  7201— 70).

7. В  к он струкц и и  калориф ерной устан овки  долж на бы ть пред­
усм отрена аппаратура для удаления возд уха  из системы  и вы ­
п уска  воды  при  отклю чении системы  от теплон осителя .

8. К аж дая  калориф ерная устан овка  долж на состоя ть  не менее 
чем из д ву х  секций, работаю щ их совм естн о или сам остоятел ьн о.

9. Д ля предотвращ ения зам ораж ивания калориф ерной у ста ­
новки долж ны  собл ю даться  следую щ ие требован ия :

ск ор ость  движ ения воды  в тр у бк а х  отдельны х калориф еров 
долж на бы ть не менее 0 ,6  м /с;

Рио. 39. Схема калориферной установки:
1 — группы калориферов; 2  — секции калорифе­
ров; а  — проемы для наружного воздуха; 4  — 
проемы для теплого воздуха; 5  — проемы для 
воздуха летние; в — первый ряд калориферов; 
7 — второй ряд калориферов; 8 — вход в венти­

ляционный канал

попадания огня  и дыма в
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расчетная ск орость  воздуш ной струи  в ж ивом сечении кало­
рифера долж на быть в пределах 5— 8 к г /м а/с ;

расчетная ск орость  воздуш ной струи в проемах на входе холод­
н ого воздуха  в калориферную устан овку долж на быть в пределах
3 — 4 м /с;

при одноходовы х калориферах движение воды долж но быть 
сверху  вниз.

10. П отеря давления воздуха в калориферной установке от места 
всаса воздуха  до входа его в вентиляционный канал долж на быть 
не выше 20 к гс /м а.

И . Из котельной в калориферную устан овку долж ны прокла­
дываться отдельные трубопроводы  с соответствующ ими уклонами 
и арматурой для удаления воздуха и спуска  воды из системы. 
Т рубопроводы , как правило, долж ны прокладываться на весу 
на опорах с теплоизоляцией.

12. Х олодны й воздух в здание калориферной установки дол­
жен поступать через проемы, располож енные в стенах здания 
на высоте не менее 2 м от уровн я земли.

13. Д ля перекрытия проемов на входе н аруж ного воздуха 
в калориферную устан овку и в камеру смешения должны пред­
усматриваться соответствую щ ие устройства  с механическим при­
водом. Н а газовы х ш ахтах п усковая аппаратура и приводы таких 
устрой ств долж ны быть во взры вобезопасном исполнении (Р В ); 
на негазовы х ш ахтах такая аппаратура и приводы могут быть 
в исполнении P H .

14. П роектом и инструкцией по эксплуатации калориферной 
установки долж ны быть предусмотрены устройства и аппаратура 
для регулирования температуры:

поступаю щ его в ш ахту воздуха  в пределах 2 — 5° С;
конденсата в пределах 60— 70° С;
обратной воды в пределах, указанных теплофикационным 

графиком.
15. К аж дая калориферная установка независимо от типа 

теплоносителя долж на иметь аппаратуру контроля:
температуры наруж ного (холодного) воздуха с ее регистра­

цией;
температуры воздуха  после прохода каж дой калориферной 

секции;
температуры поступаю щ его в ш ахту подогретого воздуха с ее 

регистрацией;
потерь давления на всасывающ ей стороне калориферной уста­

новки. К роме того, при теплоносителе — высокотемпературной 
воде:

температуры воды на входе в калориферную устан овку и вы­
ходе из нее;

температуры воды на выходе из каж дой калориферной группы ;
давления воды в подающ ей и обратной магистралях;
циркуляции воды в системе;
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при теплоносителе —  насыщ енном паре:
давления пара на кон ден сатосборн и ке каж дой  калориф ерной 

секции;
давления пара на входе  в калориф ерную  у ста н овк у ; 
тем пературы  конденсата на вы ходе из каж дой  калориф ерной 

секции с ее регистрацией.
16. К ром е указан н ой  в п. 15 аппаратуры  кон трол я  режима 

работы  калориф ерны х устан овок  у  диспетчера ш ахты  долж на бы ть 
аппаратура, си гн ализирую щ ая о:

сниж ении тем пературы  возд уха  в стволе ш ахты  ниж е + 2 °  С; 
сниж ении давления пара или воды  ниж е доп усти м ого  предела; 
пониж ении тем пературы  воды  или конденсата соответственн о 

ниж е 30° G и 50° С;
вы клю чении движ ения возд уха  в калориф ерны х сек ц и ях ; 
наруш ении ц и ркул яц и и  теплон осителя (воды ) в системе.
Н а пульте в котельн ой  долж на бы ть световая  и звук овая  си г­

нализация о сниж ении тем пературы  и давления теплон осителя 
н иж е доп усти м ого  предела.

10.2. МЕТОДИКА ПРОЕКТИРОВАНИЯ Ш АХТНЫ Х  
КАЛОРИФЕРНЫХ УСТАНОВОК

П роектом  дол ж н о бы ть определено число калориф еров и и х  
наиболее целесообразн ое  располож ени е в у стан овке, обеспечива­
ющ ее требуем ую  теплопрои зводи тельн ость  при  л ю бы х температу­
рах н ар уж н ого  возд уха .

И сходн ы м и, как правило известны ми, данными для вы полне­
ния теплотехн ически х расчетов явл яю тся : 

расход  возд уха  для ш ахты ; 
тем пература н ар уж н ого  возд уха ;
тем пература п оступ аю щ его в ш ахту  п од огр етого  возд уха ; 
вид теплон осителя и его параметры ;
модель и номер калориф еров, принимаемы х для монтаж а 

устан овки .
В зависим ости  от при няты х модели и номера калориф еров, 

вида теплоносителя и габаритов здания намечается схем а группы  
калориф еров: число калориф еров в груп п е, располож ени е их 
по вы соте, число рядов калориф еров по х о д у  воздуш н ой  стр уи  
и схем а подклю чения калориф еров с  теплоносителем .

В озм ож н ы е схемы  груп п  калориф еров и результаты  теп л отех­
н ического  расчета по этим схем ам  приведены  в при лож ен ии V I I .

К алориф ерн ая устан овка  долж на со ст о я т ь  из один аковы х 
груп п  калориф еров, распол ож ен н ы х параллельно теплоносителю .

П ри такой  схем е подклю чения тем пературы  возд уха  и тепло­
н осителя на входе  в калориф еры  всех груп п  и вы ходе из них 
бу д ут  одинаковы ми.

П оэтом у  методика расчета всей калориф ерной устан овки  св о ­
дится к тепл отехн и ческом у расчету группы  калориф еров.
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Расчет принятой группы  калориферов производится в следу­
ющей последовательности:

1. Задаются значениями ск орости  движения воздуха vBy B 
и скорости  движения воды в трубках калорифера увц. С корость 
воздуха принимается в пределах 5— 8 к г /(м 2-с ), а ск орость  дви­
жения воды в трубках

у в д  =  0 ,3 ~ 0 ,8  м /с .

2. В зависимости от принятых модели калорифера и значе­
ний vBy B и vBд по номограммам (рис. 40— 45) определяется значе­
ние A KkTn/vBy BJ где А к —  показатель, характеризую щ ий мо­
дель калорифера; кти — коэффициент теплопередачи для 
многорядных по ходу  воздуха калориферных групп.

П оказатель А К может быть взят такж е по табл. 43 или опре­
делен по формуле

Ак =  "2 - '3 6 0 0  • 0 ,2 4  И 7 ’

где SH — поверхность нагрева калорифера, м2;
SB — лживое сечение калорифера для прохода воздуха, м2.

Коэффициент krn может быть определен по соответствующ им 
формулам табл, 44.

3. Определяются значения параметров о г и а х для одного 
калорифера в группе по формулам:

<Тх =  Як^ .увд
( 10. 2)

где Вк — показатель, характеризующ ий номер и модель кало- 
х; принимается по табл. 43;

А К&ТП
(10.3)ах : в̂Ув

1- ^ ( 1 + а х )

При теплоносителе — пар для многорядны х по ход у  воздуха 
калориферных групп

0 А кктп
*>вУв
Ацкт (10.4)

1>вУв

4. Определяются значения ар и ар для одного ряда калори­
феров:

(10.5)

( 10. 6)

: п.к. р. пи1>

1 — (1 — ai^x) к> р* п

где nKt Pt п — число калориферов в одном ряду, последовательно 
подключенных по ход у  теплоносителя.
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Рис. 40. Номо­
грамма для опре­
деления величины 
А кк?п!% У в  пла- 
стинчатых калори­
феров КФС, КМС, 

КЗВП
Vm,M/C

IS

Рис. 41. Номо­
грамма для опре­
деления величины
- V t n  /* bVb пла°-  
тинчатых калори­
феров КФБ* КМБ, 

К4ВП

^н^тп/щУЬ 
m  й 
ЬМ 
ЗЛО
w
ом
№
ОП

ГфМ/с

* ф }< гП 1*-с)



Рис. 42. Номо­
грамма для опре­
деления величины 
А к * т п ^ в ^ 0 м а е -  
тинчатого калори­

фера КВБ

Рис. 43, Номо­
грамма [для опре­
деления величины 
A K̂ Tn/®BVB пла­
стинчатого кало­

рифера стд



Рис. 44. Номо­
грамма для опре­
деления величины
■ V ' r n / V B  сп и -
рально-навивного 
калорифера КФСО

Рис. 45. Номо­
грамма для опре­
деления величины 

спи-
рально -навивного 
калорифера КФБО



Технические характе

Модель Характе­
ристика

1 2 3 4 5 6

К Ф С Sh, м 2 7 ,25 9 ,9 1 3 ,2 16  7 2 0 ,9 2 5 ,3
0 ,0 8 45 0 ,1 1 5 0 ,1 5 4 0 ,1 9 5 0 ,2 4 4 0 ,2 9 5

S  т, Ма 0 ,0 0 4 6 0 ,0 0 4 6 0 ,0 0 61 0 ,0 0 61 0 ,0 0 7 6 0 ,0 0 7 6
d ,  м м 3 0 45 45 45 45 4 5

А к 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5
В к ■ 104 4 5 ,5 6 2 ,2 6 2 ,2 7 0 ,4 7 9 ,4 9 5 ,5

к м с S H, м 2 7 ,25 9 ,9 13 ,2 16 ,7 2 0 ,9 2 5 ,3
S B, м2 0 ,0 8 45 0 ,1 1 5 0 ,1 5 4 0 ,1 9 5 0 ,2 4 4 0 ,2 0 5
S-t, м2 _ 0 ,0 0 1 1 4 0 ,0 0 1 0 2 0 ,0 0 1 0 2 0 ,0 0 09 5 0 ,0 0 0 9 5
d ,  м м 30 45 45 4 5 45 45

А к 0 ,0 5 0 ,05 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,05 0 ,05
в к - т — 2 3 5 373 4 7 3 635 767

к з в п S a , м 2 9 ,9 13 ,2 16 ,7 2 0 ,9 2 5 ,3
S b , м 2 _ 0 ,1 1 5 0 ,1 5 4 0 ,1 9 5 0 ,2 4 4 0 ,2 9 5
S T, м2 _ 0 ,0 0 0 7 7 0 ,0 0 0 7 6 0 ,0 0 0 7 6 0 ,0 0 0 9 5 0 ,0 0 09 5
d ,  м м _ 20 25 25 25 4 0

A K __ 0 ,0 5 0 ,05 0 ,0 5 0 ,05 0 ,0 5
B K ■ 104 — 502 502 6 42 642 7 70

К В Б S H, м2 7 ,25 9,9 1 3 ,2 1 6 ,7 2 0 ,9 2 5 ,3
Sb, м2 0 ,0 8 4 5 0 ,1 1 5 0 ,1 5 4 0 ,1 9 5 0 ,2 4 4 0 ,2 9 5

iSt, м2 0 ,0 0 4 6 0 ,0 0 4 6 0 ,0 0 61 0 ,0 0 61 0 ,0 0 76 0 ,0 0 7 6
d ,  мм 30 45 45 45 45 45

A K 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5
B K. 104 4 5 ,5 6 2 ,2 6 2 ,2 7 9 ,4 79 ,4 9 5 ,5

К Ф Б 9,3 12 ,7 16 ,9 2 1 ,4 2 6 ,8 3 2 ,4
Sb, м2 0 ,0 8 45 0 ,1 1 5 0 ,1 5 4 0 ,1 9 5 0 ,2 4 4 0 ,2 9 5

5 т , m2 0 ,0 0 61 0 ,0 0 61 0 ,0 0 8 2 0 ,0 0 8 2 0 ,0 1 02 0 ,0 1 0 2
d ,  мм 45 4 5 4 5 45 45 45

A K 0 ,0 6 4 0 ,0 6 4 0 ,0 6 4 0 ,0 6 4 0 ,0 6 4 0 ,0 6 4
B K • 104 3 4 ,4 4 6 ,5 4 6 ,5 5 9 ,0 5 9 ,0 7 2 ,0

КМБ Sh, м2 1 2 ,7 16 ,9 2 1 ,4 2 6 ,8 3 2 ,4

Sb, M2 __ 0 ,1 1 5 0 ,1 5 4 0 ,1 9 5 0 ,2 4 4 0 ,2 9 5
S r ,  M2 __ 0 ,0 0 1 5 2 0 ,0 0 1 3 5 0 ,0 0 1 3 5 0 ,0 0 1 2 7 0 ,0 0 1 2 7
d ,  мм _ 30 30 3 0 30 40

A K _ 0 ,0 6 4 0 ,0 6 4 0 ,0 6 4 0 ,0 6 4 0 ,0 6 4
B K ■ 104 — 188 2 82 357 4 75 5 75

К 4 В П Sh, M2 _ 12 ,7 16,9 2 1 ,4 2 6 ,8 3 2 ,4

Sb, M2 _ 0 ,1 1 5 0 ,1 5 4 0 ,1 9 5 0 ,2 4 4 0 ,2 9 5

S r ,  M2 _ 0 ,0 0 1 0 2 0 ,0 0 10 2 0 ,0 0 1 0 2 0 ,0 0 1 2 7 0 ,0 0 1 2 7

d ,  мм _ 2 5 25 25 4 0 40
A K __ 0 ,0 6 4 0 ,0 6 4 0 ,0 6 4 0 ,0 6 4 0 ,0 6 4

B K ■ 104 — 2 79 3 74 4 72 4 76 5 7 0
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ристики калориферов
Т а б л и ц а  43

Номера калориферов

7 8 9 10 li 12 13 14

30,4 35,7 41,6 47,8 54,6
0,354 0,416 0,466 0,558 0,638 — — —

0,0092 0,0092 0,0107 0,0107 0,0122 — ___ —

45 45 76 76 76 — — —

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 — ___ —

95,5 112 112 129 129 _ _ — —

30,4 35,7 41,6 47,8 54,6
0,354 0,416 0,486 0,558 0,638 — — —

0 00114 0,00114 0,00133 0,00133 0,00152 — — —

45 45 76 76 76 — — —

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 — ___ ___

769 905 905 1040 1040 — —

30,4 35,7 41,6 47,8 54,6
0,354 0,416 0,486 0,558 0,638 — — —

0,00115 0,0015 0,00134 0,00178 0,00203 — ___ —

40 40 40 40 40 — ___ —

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 — —

770 898 898 775 1070 — —

30,4 35,7 41,6 47,8 54,6 _ _ _
0,354 0,416 0,486 0,558 0,638 — — —

0,0092 0,0092 0,0107 0,0107 0,0122 — ___ —

45 45 76 76 76 — ___ —

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 — — —

95,5 112 112 129 129 — “

38,9 45,7 53,3 61,5 69,9 _ _ _
0,354 0,416 0,485 0,558 0,638 — — ___

0,0122 0,0122 0,0143 0,0143 0,0163 ___

45 45 76 76 76 — — —

0,064 0,064 0,064 0,064 0,064 — — ___

72,0 83,2 83,2 96,5 96,5 — — —

38,9 45,7 53,3 61,5 69,9 ___ _
0,354 0,416 0,485 0,558 0,638 — ___ ___

0,00152 0,00152 0,00178 0,00178 0,00203 — ___ ___

40 40 40 45 45 — ___ ___

0,064 0,064 0,064 0,064 0,064 — ___ ___

685 805 680 775 775 — —

38,9 45,7 53,3 61,2 69,9 .
0,354 0,415 0,485 0,558 0,638 — _ ___

0,00153 0,00153 0,00237 0,00237 0,00271 — ___ _ ____

40 40 50 50 50 — ___ ___

0,064 0,064 0,064 0,064 0,064 ------- ___ ___

570 675 510 580 580 —1 1—1
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Модель Характе­
ристика

1 2 3 4 5 6

СТД3009ВВ У Н. м2 7,05 9,6 12,8 16,3 20,4 24,2
Ув, м2 0,094 0,129 0,172 0,218 0,272 0,323
St , м 2 0,0044 0,0048 0,0064 0,0064 0,0080 0,0080
d, ММ 20 32 32 32 32 32

Ак 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043
Вк • 104 53 72,5 54 68,5 91,5 109

СДТЗОЮВБ Ун, м2 7,05 9,6 12,8 16,3 20,4 24,2
У В, м2 0,094 0,129 0,172 0,216 0,272 0,323
Ут, м2 0,0006 0,0006 0,00107 0,00107 0,00134 0,00134
d, мм 20 32 32 32 32 32

А к 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043
Вк • 10̂ 388 530 400 505 505 600

КФСО Ун, м2 7,15 9,77 13,43 17,06 21,71 26,29
Ув, М2 0.0739 0,0913 0,12 0,153 0,167 0,227

0,0061 0,0061 0,0084 0,0084 0,0107 0,0107
d, ММ 32 32 40 40 50 50

А к 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065
Вк ■ 101 30,0 36,2 36,2 44,0 44,0 53,6

КФБО Ун, м2 9,54 13,02 16,28 20,68 26,88 32,55
Ув, М2 0,0739 0,0913 0,112 0,143 0,182 0,222
Ут, М2 0,0081 0,0081 0,01 0,01 0,0132 0,0132
d, мм 40 40 50 50 50 50

Ак 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086
Вк • 101 22,6 27,8 27,8 33,2 33,2 41,5

В таблице приняты следующие обозначения: sH — поверхность нагрева калориферов,

d — диаметр патрубка, мм; Ак 1 ®н . „  0,24 ®в
1728 8Ъ '  к  970 ST ’

П ри теплоносителе —  пар:
=  cfp =  Oj d\ —- dp,

5. П роверяется  степень нагрева возд уха  ар в ряду и степень 
охлаж ден ия теплоносителя а9вр.

П ри однорядном  располож ени и калориф еров величина ау =  
=  dp долж на бы ть больш е указан ной  в табл . 45, а аусту дол ж н о 
н аходи ться  в пределах, указан ны х в табл. 45.

Е сли  значение ау будет меньше указан н ого в табл. 45, то это 
означает, что ск ор ость  движ ения воздуха  vBy B принята слиш ком  
вы сокой .

В случае, когда ауа у не входит в пределы, указанны е в табл . 45, 
следует изменять ск ор ость  движ ения воды  в тр у бк а х  калори ­
фера нвд.
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  43

Номера калориферов

7 8 9 10 и 12 13 14

2 9 ,1 3 4 ,3 4 0 ,5 4 6 ,8 5 2 ,5 5 8 ,8 67 ,1 74 ,2
0 ,3 8 8 0 ,4 5 7 0 ,5 3 3 0 ,6 1 1 0 ,7 0 0 0 ,7 8 5 0 ,8 8 3 0 ,9 9
0 ,0 0 9 6 0 ,0 0 9 6 0 ,0 1 2 2 0 ,0 1 2 2 0 ,0 1 2 8 0 ,0 1 2 8 0 ,0 1 4 4 0 ,0 1 4 4

5 0 5 0 5 0 5 0 76 76 7 6 76
0 ,0 4 3 0 ,0 4 3 0 ,0 4 3 0 ,0 4 3 0 ,0 4 3 0 ,0 4 3 0 ,0 4 3 0 ,0 4 3

10 9 1 2 6 12 6 145 145 151 151 170

29 ,1 3 4 ,3 4 0 ,5 4 6 ,8 5 2 ,5 5 8 ,8 6 7 ,1 7 4 ,2
0 ,3 8 8 0 ,4 5 7 0 ,5 3 3 0 ,6 11 0 ,7 0 0 0 ,7 8 5 0 ,8 8 3 0 ,9 9
0 ,0 0 1 6 0 ,0 0 1 6 0 ,0 0 1 4 0 ,0 0 1 4 0 ,0 0 2 1 4 0 ,0 0 2 1 4 0 ,0 0 2 4 1 0 ,0 0 2 4 1

5 0 5 0 5 0 5 0 76 76 7 6 7 6
0 ,0 4 3 0 ,0 4 3 0 ,0 4 3 0 ,0 4 3 0 ,0 4 3 0 ,0 4 3 0 ,0 4 3 0 ,0 4 3

6 0 0 7 0 0 9 5 0 1080 80 5 90 5 9 0 5 1020

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

0 ,0 1 2 2 0 ,0 1 2 2 0 ,0 1 4 6 0 ,0 1 4 6 0 ,0 1 6 8 — — —

7 6 76 76 76 76 — —

0 ,0 6 5 0 ,0 6 5 0 ,0 6 5 0 ,0 65 0 ,0 6 5 — — —

5 3 ,6 6 4 6 4 7 4 7 4 — — —

4 0 ,0 6 4 7 ,0 4 5 5 ,8 6 6 4 ,2 9 7 1 ,0 6
0,271 0,318 0 ,3 7 5 0,431 0 ,4 75 — — —

0 ,0 1 6 3 0,0163 0,0193 0 ,0 1 9 3 0 ,0 2 1 3 — — —

76 76 76 7 6 76 — — —

0 ,0 8 6 0 ,0 8 6 0 ,0 8 6 0,086 0 ,0 8 6 ____ — ___

4 1 ,5 48,8 4 8 ,3 55 ,5 55,5 — — —

м*; 8В — живое значение по воздуху м2; ST — живое значение по теплоносителю, м*;

6. П ри двухрядн ом  располож ении калориф еров определяю тся 
значения о у  и ау для всей  группы  п о соответствую щ и м  формулам, 
приведенным в табл. 46. Значение ау дол ж н о бы ть больш е ук а ­
зан ного в табл. 45, dyo y доляш о н аходи ться  в пределах, ук а ­
занны х в табл. 45.

П рои зводи тся  проверка , аналогичная указан ной  в п. 5.
7. О пределяю тся конечны е тем пературы  возд уха  tB к и  тепло­

носителя tT к по формулам:

*В. к = =  яу (tr в  —  tB_ н) - |-  tB н °С; (10.7)

K =  tr_H — d y a y  (гт „ —  *B. „) °C , (Ю .8)

где tT_ н —  начальная тем пература теплон осителя, °C; 
tB' н —  начальная тем пература возд уха , °G.
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Т а б л и ц а  44

Эмпирические формулы по определению коэффициентов теплопередачи и потерь депрессии
стальных калориферов1

Коэффициенты теплопередачи, ккал/(м !

иоi*

Модель
калори­

фера
при обогреве паром

при обогреве водой со скоростью, м /с Потери депрессии, 
кге/м*

0,02—0,25 0,25—1,0

КФС,
к м с ,

Атп =  12,1 ( iV V b) 0,366 fcrn =  14,l {PeYb)0 ’ 289^ 158 *тп =  Ш  K Y b)0 ’ 393^ 106 * !  =  0,122 (pbYb)1,73

к з в п

КФБ,
КМБ,
К4ВП

А тп =  Ю (г^вУв)0’42 krn  =  12,4 (УвУв)0-331^ 140 * т п =  9,5 K Y b)0-446^ 094 А1 =  0,175 (^bYb) 1 ’ 72

КВБ Атл =  15,3 K Y b )0 ’351 fcTn =  1 8 ,5K Y B )°> 27S^ 192 Атп =  1 5 , 3 ( ^ в)0,343^ д 49 Ах =  0,153 (» BYB)1,e*

КФСО йтп= 1 6  (Увув)0' 438 Атп =  19.4 K Y b)0’ 384^ 201 АтII =  14,3 ( « bYb) ^ 0 1 v 0A 22 Ах =  0,335 (i>bYb)2’01

КФБО кт п =  14,2 K Y b)0-456 йтп =  17,9 (^bYb)0-381^ 178 АТп =  12,7 ( г ^ в ) 0,517£>зд 13 Ах =  0,43 (^bYb)1’ 94

с т д
3009

Атп =  14,7 ( » bYb)0 ’339 *тп =  16,3 (^ bYb)0 '302^ 149 &тп =  13.2 K Y b)0*871^ 081 Ах= 0,157 K Y b)1’ 73

СТД
ЗОЮ

* До данным альбома «Сантехпроект», м ., Союзсантехпроект, 1968.



Т а б л и ц а  45
Основные расчетные параметры калориферных установок

Показатели

Расчетные показатели для бассейнов

Донецкого Караган­
динского Кузнецкого

Расчетная температура наружного 
воэдуха i B. н. °С .............................. - 3 6 - 4 5 - 5 0

Объемная масса воздуха ув. н, кг/м », 1,48 1,54 1,58
при «в. н

Средняя объемная масса воздуха 
YB+30°’ нг/мз, на выходе из калори­ 1,15 1,15 1,15
феров при tBt К ^ + 3 0 ° С  . . . .

Минимальные значения степени на­
грева воздуха ау :

при параметрах теплоносителя: 0,22 0,26 0,28
150— 70° С ...................................... 0,25 0,29 0,31
1 3 0 -7 0 °  С ......................................
при теплоносителе — пар с tr „ = 0,23 0,27 0,29
=  143° С .................................. ‘ .

Пределы значений степени охлажде­
ния воды ауо у при параметрах: 0 ,43 -0 ,48 0,41—0,46 0 ,40-0 ,45

1 5 0 -7 0 °  С .......................................... 0 ,38 -0 ,42 0.34— 0,40 0,33— 0,39
1 3 0 -7 0 ° С ..........................................

Удельный расход тепла на нагрев 
воздуха, поступающего в шахту, 42000 52000 57500
£уд, к к а л ° с /(ч -м 3) ..........................

1

При однорядной группе калориферов а =  ар, а — ар; при 
многорядной группе а =  ау, а =  ау.

8. Определяется расход воздуха в калориферах по фор­
муле

Ql =  ^ bV b^ b^ k . р  к г / с , (10.9)

где £ в — сечение, свободное для прохода воздуха, м2; 
пк р — число калориферов в одном ряду.

9. Определяется количество тепла G, переданного воздуху 
в группе калориферов,

G =  0,24 ‘ 3 60 0 &  (*в> к — tBt н) ккал/ч. (10.10)

10. Рассчитывается расход теплоносителя

GT
(£т. н —  к) 970

м3/ч, ( 10. 11)
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го
00 Формулы для расчета м ногорядны х калориферных устан овок

Т а б л и ц а  46

Тепло­
носи­
тель

Схема соединения рядов 
калориферов по теплоносителю

Параметры всей установки, если 
известны параметры ряда

Параметры ряда, если известны 
параметры установки

Г о р я ­
чая
вода

П оследовательно­
прямоточная (Ту — (Тр 1 -  [1 — ap ( l  +  tfp)]n™ Q тз И Q

1 у/~  1 ау ( 1 “|-(Ту)
1 +  0р Яр 1 +  *у

П оследовательно- 
против оточная 

при о  ф  i
0у — (Тр

. / 1  — Др(Тр \ 71кл 
т 1 1 - а р  /
У /  1 — Др0р \

0р \ 1 — а Р )
(Тр —(Ту

ПКЛ̂ -7-------------
1 у  г йу<Туг 1 — Я уЯр = -------------- ----------2L-

V - T ^ f ’

П оследов ательно- 
противоточная

при <7 = 1

(Ту =  (Тр а Рп кл
 ̂ 1 “I-  ар ( геКЛ ■ 11)

(Тр — (Ту
Яу

Яр = ---------------7--------- тт-
^КЛ---ау (гаКЛ--- 1)

П араллельная (Тр
(Ту =  —

п кл
Яу =  1---(1 --- Яр) (Тр =  (Ту^кл пкл/~----------Яр— 1 ~у 1.---Яу

Пар П араллельная — яу =  1 — (1 — ар)пкл - , ПКЛу-т--------йр — 1 — у  1 — ау

Здесь пкл — число рядов калориферов.



11. Определяется расход теплоносителя gr в одном потоке

£ т : М8/Ч, (10.12)
^к* Ргакл 
пк. р. п

где пк р 1пК' р. п “  число потоков в одном ряду калориферов; 
пкл — число рядов калориферов.

12. Определяется потеря депрес­
сии на преодоление сопротивле­
ний калориферов: 

проходу воздуха
hy =  1,2nKJlhx мм вод. ст., (10.13)

где 1,2 — коэффициент резерва; 
h1 — потеря депрессии в одном

ЬрМ м Войсю .

S 7 8 $ 10
Ъ № г/(м2-я

Рис. 46. Величина потери депрессии 
для различных типов калориферов в за­

висимости от скорости воздуха

5 6 7 8 91012 Ц QtMs/v
Рис. 47. Величина потерь депрессии в однохо­
довых калориферах в зависимости от расхода 

воды и диаметра патрубка d

калорифере; определяется по формулел приведенной в табл. 44, 
или по номограмме (рис. 46); 

проходу теплоносителя

К  у =  1,1ий.P.A/&J. мм вод ст., (10.14)

9 Заказ 71 129



где 1,1 — коэффициент резерва;
к% — коэффициент, учитывающий влияние числа ходов в мно­

гоходовы х калориферах; принимается по табл. 47; 
h[ — сопротивление одного калорифера п роход у  теплоно­

сителя; определяется по номограмме (рис. 47).
\ 3. Определяется площадь сечения проемов для прохода холод­

ного воздуха

s ; Qi
7в. н^тах

Мл (10.15)

где 7 В н — объемная масса воздуха при расчетной температуре 
холодного воздуха ; принимается по табл. 45; 

г тах — допустимая максимальная скорость  поступления воз­
духа на калориферы через проемы, м /с; vmax =  
=  8 10 м /с.

Т а б л и ц а  47
Коэффициент у че та  влияния чи сл а  х о до в  
в  м н о го х о д о вы х  калориферах н а  вел и ч и н у  

их ги д р а вл и ч еск о го  соп р о ти вл ен и я

Число ХОДОВ 
в калорифере

Число ходов 
в калорифере

1 1,0 7 4,7
2 1,5 8 5,4
3 2,0 9 6,1
4 2,7 10 6,8
5 3,4 И 7,5
6 4,1

12 8,2

14. Рассчитывается 
нагретого воздуха

площадь сечения проемов

s ; &
Ув+д0°итах

для прохода 

(10.16)

где 7в+зо° — объемная масса нагретого воздуха; принимается 
по табл. 45.

15. Определяется удельный # уд расход тепла на нагрев 1 м3/с  
поступающ его в ш ахту воздуха

gyд =  0,24y b+2o (*cm —  „) 3600 ккал- с /(ч - M3)f (10.17)

где tCM =  + 2 °  С — температура смеси холодного и подогретого 
в калорифере воздуха.

16. Определяется количество воздуха , нагреваемого одной 
группой калориферов,

<?' =  —  мз/с . (10.18)

17. П роизводится расчет всей калориферной установки; при
этом определяется:
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число групп щ  в калориферной установке

пг =  т т . ,  (10.19)

где 1,1 — коэффициент запаса по теплопроизводительности уста­
новки;

количество теплоносителя для всей установки

Сгт . У =  вцПр к г /ч ; (10.20)

общ ая площадь сечения проемов для прохода холодн ого воз­
духа

Sx =  Sxnr м2; (10.21)

площадь сечения для прохода подогретого воздуха в камеру 
смешения

=  м2. (10.22)

Теплотехнический расчет однорядных (по воздуху) калорифер­
ных групп  при теплоносителе — насыщенном паре производится 
по следующ ей методике.

П оверхность нагрева калориферной установки S определяется 
по формуле

s  --- ------------------------Ма, (10.23)

где Q4 ~  расход воздуха для проветривания горны х вы работок, 
м3/ч ;

At — разность меж ду средними температурами теплоносителя 
и воздуха , °С;

At — *т‘ к
2 (10.24)

При давлении 3 ,5  к гс/см 2 температура теплоносителя — пара 
равна tTt н =  147,2° С. Температура теплоносителя (конденсата) 
при выходе из калориферной установки принимается равной 
*т.к =  + 7 0 °  С.

Коэффициент теплопередачи ктп определяется но графику 
(рис. 48, б) или по формуле

ктп =  14,2 - f  0,9*Bi я ккал /(м 2 • ч • °С)* (10.25)
С учетом срока  служ бы  калориферов в установке коэффици­

ент теплопередачи будет иметь следую щ ую  величину:

k *на hгетпрасч*= 100 #тп*

где кнз ~~ коэффициент, учитывающ ий изменение коэффициента 
теплопередачи в зависимости от срока служ бы  кало­
риферов ТКЛ в установке; определяется по графику 
(рис. 48, а).
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Рис. 48. Зависимость коэффициента теплопередачи от 
срока службы калориферной установки (а) и темпера­

туры наружного воздуха (б)

S'WfM*



П оверхность нагрева калориферной установки, в свою  оче­
редь, состоит из суммы теплопередающ их поверхностей:

S =  SL +  Sb (10.26)

где S t — теплопередающ ая поверхность ступени теплообмена 
«пар — воздух»;

S 2  — теплопередающ ая поверхность ступени теплообмена 
«конденсат — воздух»; величина S 2 составляет 10% 
от S г

Для ориентировочного расчета однорядной (по воздуху) кало­
риферной установки в условиях ш ахт К узбасса  при теплоноси­
теле — паре на рис. 49 приведен график, по котором у опреде­
ляется поверхность нагрева калориферной установки в зависи­
мости от расхода воздуха и давления пара Р п перед входом 
в калориферную установку.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I

К А Т А Л О Г  З Н А Ч Е Н И Й  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т О В  А Э Р О Д И Н А М И Ч Е С К О Г О  

С О П Р О Т И В Л Е Н И Я  Г О Р Н Ы Х  В Ы Р А Б О Т О К

1.1. Коэффициенты аэродинамического сопротивления 
вертикальных стволов

Т а б л и ца  1.4
С т в о л ы , з а к р е п л е н н ы е  ж е л е з о б е т о н н ы м и  т ю б и н г а м и  

(б е з  а р м и р о в к и )

Вид крепи Диаметр ствола а*104

Т ю би н ги  В Н И И О М Ш С  для ствол ов 4,5— 6,0 10
6 ,0 -8 ,0 9

Т ю би н ги  С Т К  для ствол ов 4 ,5 - 6 ,0 14
6 ,0 -8 ,0 13

Т а б л и ц а  1 . 2

С т в о л ы , з а к р е п л е н н ы е  б е т о н о м  и  ж е л е з о б е т о н н ы м и  т ю б и н г а м и ,  
п р и  р а с с т о я н и и  м е ж д у  р а с с тр е л а м и  4 1 6 8  м м

Тип ствола 
(по альбому 

10 жгипрошахта)
Диаметр
ствола,

м

Схема
армиров-

ки
(рис. 1.1)

а*

Бетонная крепь

10*

Тюбинговая крепь

без
обтека­
телей

с обтека­
телями

без
обтека­
телей

с обтека­
телями

11-126-67 т-2 5,0 а 24 16 33 24
11-126-67 т-3 5,0 а 29 20 37 28
Н-126-67 т-4 6,0 а 25 17 33 24
Н-126-67 т-6 6,0 а 25 17 33 24
Н-126-67 т-8 6,5 а 27 18 35 24
Н-126-67 т-10 6,0 а 28 19 36 26
II-126-67 т-12 6,5 а 26 17 33 24
Н-126-67 т-17 6,5 а 27 18 34 25
Н-126-67 т-22 8,0 б 38 30 48 37
Н-126-67 т-23 4,5 в 39 31 53 44
Н-126-67 т-24 5,0 в 30 23 38 30
Н-126-67 т-26 4,5 д 29 18 35 24
Н-126-67 т-27 5,0 д 27 20 33 26
Н-126-67 т-29 6,0 а 21 17 28 20
Н-126-67 т-31 6,5 д 26 22 34 29
Н-126-67 т-32 5,5 е 26 22 33 28
И-126-67 т-33 5,5 е 27 22 34 28
Н-126-67 т-34 5,5 е 27 22 35 28
Н-126-67 т-35 7,0 ж 31 22 37 28
Н-126-67 т-36 7,0 и 34 24 40 29
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П р о д о л ж е н и е  т а б л. 1.2

Т и п  ст в о л а  
(п о  а л ь б о м у  

Ю ж ги ц р о ш а х т а )

Д и а м етр
ст в о л а ,

м

С хема
а р м и р о в -

ки
(рис. 1.1)

а •

Б е т о н н а я  кр еп ь

■10*

Т ю б и н го в а я  крепь

без
о б т е к а те ­

л ей

с  об т е к а ­
телям и

без
о б т е к а те ­

л ей
с  о б т е к а ­

тел я м и

Н-126-67 т-37 7,5 г 35 26 42 31
Н-126-67 т-39 6,0 а 26 17 34 24
И-126-67 т-40 6,0 а 27 18 34 25
И -126-67 т-41 6,0 а 28 19 36 25

П р и м е ч а н и я :  1. И зм ен ен и е п р оф и л я  р а сст р е л о в  с  д в у т а в р о в о г о  на п р я м о­
у го л ь н ы й  (удл и н ен н ы й  п о  п о т о к у )  сн и ж а е т  общ ее  со п р о ти в л е н и е  ств о л а  на 2 5 % .

2. У вели чен и е р а сст о я н и я  м е ж д у  р а сстр ел а м и  с  2 д о  5 или д о  8 м сн и ж а е т  а э р о ­
ди н ам и ческое  соп р оти вл ен и е  ств о л а  со о т в е тств е н н о  на 20 или 4 0 % .
^  3. У да л ен и е  ц е н тр а л ь н о го  ряда  р а сст р е л о в  сн и ж а е т  со п р о ти в л е н и е  ств о л а  на

4, Замена б о к о в ы х  р а сст р е л о в  к рон ш тей н ам и  и  к о н со л я м и  сн и ж а е т  со п р о т и в л е н и е  
ст в о л а  на  50% ,

Р и с. 1 .1 . Р а сп ол ож ен и е р а сстр ел ов  в ст в о л а х  (к  та б л . 1 .2 )

Т а б л и ц а  1.3
Стволы, закрепленные бетоном, при расстоянии между расстрелами 3125 мм

Т и п  ст в о л а  
(по а л ь б о м у  
Ю ж ги п р о - 

ш ах та )

С
хе

м
ы

 
ар

м
и

ро
вк

и
 

(р
и

с.
 

1.
2)

Х а р а к т е р и с т и к а
ст в о л а

Х а р а к т е р и ст и к а  
л естн и ч н ого  отдел ен и я

П
ро

до
л

ьн
ы

й
ка

л
и

бр
ра

сс
тр

ел
ов

ОчН•
8

Н -1 26-6021 а К л е т е в о й  с  д в у м я  о п р о ­ Л естн и чн ы е п ол к и  ч ерез 16 50
к и дн ы м и  к л етя м и  на 4 м , обш и в к а  в р а зб е ж ­
2 -тон н ы е в а гон етк и  с к у
лестн ичны м  и трубн ы м
отдел ен и ям и

Т о  ж е , н о  т р у б н о е  и — 25 39
л естн и ч н ое  отд ел ен и я
о т су т ст в у ю т

1 3 5



П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1.3

Тип ствола н

g w

Я  П

Э  §(по альбому -  О н Характеристика Характеристика
Южгипро-

я | о
2  Я  §

ствола лестничного отделения МП
Г">шахта) чН

U  Я ' - '
св ес

Й

Скиповой б Четыре 12-тонных ски- Полки через 3,125 м, 25 42
ствол для па, имеется трубное обшивка вразбежку
глубокой отделение внутри лестничного

шахты отделения
Полки через 3,125 м без 25 46

обшивки
Полки через 3,125 м, 25 37

сплошная обшивка со 
стороны подъема

25Лестничное отделение 33
Клетевой, две неопро­

отсутствует
25 38Н-126-6036 в Полки сплошные через

кидные клети на 3-тон­ 4 м, обшивка вразбеж­
ную вагонетку, имеет­
ся трубное отделение

ку
45Н-126-8041 г Клетевой с двумя подъ­ Лестничное отделение 25

емами (две клети оп­
рокидные на 2-тонные 
вагонетки, одна опро­
кидная с противове­
сом), имеется трубное

отсутствует

отделение
27,5 33Н-126-4551 д Скиповой с двумя 4-тон- Лестничные полки ре­

ными скипами шетчатые через
3,125 м, обшивка 
вразбежку

27,5 37Полки сплошные через
3,125 м, обшивка 
вразбежку

27,5 29Лестничное отделение
отсутствует

Рис. 1.2. Расположение расстрелов в стволах (к табл. 1.3)
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Стволы с новыми видами армировки
Т а б л и ц а  1.4

Схема 
армировки 
(рис. 1.3)

Характеристика схемы

Д
иа

ме
тр

 с
тв

ол
а,

 
м

Характеристика
лестничного
отделения

<#о•чч*
а

а Однорасстрельная схема армиров­
ки клетевого ствола. Расстояние 
между расстрелами и полками 
4,168 м, а между опорами 3,0 м

6,5 Отшито сеткой 
Отшито всплошную 

S =  1,98 м*
17,3
12,1

Без расстрельная схема армировки 
клетевого ствола о лобовым 
расположением проводников. 
Р асстояние между полками. 
лестничного отделения 4,168 м, 
а между опорами 3,0 м

6,0 Отшито сеткой 
Отшито сеткой 

всплошную 
S — 1,29 м2

8,6
7,9

е Однорасстрельная схема арми­
ровки скипового ствола. Рас­
стояние между расстрелами 
4,168 м, а между опорами 
3,0 м

8,0 Лестничное отделе­
ние отсутствует

11,9

г Безрасстрельная схема армиров­
ки скипового ствола. Расстоя­
ние между опорными скобами
2,0 м

8,0 То же 4,1

Ствол без 
армировки

6,0 » 2,8

Рис. 1.3. Схема армировки стволов (к табл. 1.4)
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Т а б л и ц а  1.5
С тволы , закрепленны е деревом , в осста ю щ и е , гезен ки , ск аты

Характеристика выработки

Ствол с трем я отделениям и— два подъемны х и 
одно лестничное, крепь — сплош ная вен цо- 
вая:

при движ ении возд уха  по всем  отделениям 
при  движ ении в озд у х а  по двум отделениям  

С твол  с трем я отделениям и— два подъемных и
одно лестничное, креп ь— подвесная ..................

Ствол с  четы рьм я отделениями, из которы х  од ­
но лестничное, крепь*— подвесная. В озд у х
дви ж ется  по трем  о т д е л е н и я м ................................

П олевой , восстаю щ и й , закреплен сплош ной вен­
ц овой  кр еп ы о, три  отделения: 

в о зд у х  дви ж ется  но двум  отделениям . . . 
возд у х  дви ж ется  по одн ом у отделению . . 

В осстаю щ и й , закреплен сплош ной вен цовой  
крепью , три  отделения, возд у х  дви ж ется  по
всем  о т д е л е н и я м ...............................................................

В осстаю щ и й  закреплен сплош ной вен цовой
крепью , три  о т д е л е н и я ..................................................

Гезенк с площ адками в ходовы х отделениях 
Скат:

с ходовы м  о т д е л е н и е м ..............................................
с  рудосп ускн ы м  о т д е л е н и е м ................................

ени е, м* а *  10'

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

4 ,7 8 3 2

6 ,4 4 1

3 ,4 6 5 3
3 ,7 7 6 6

3 ,6 6 5 5

3 ,2 9 5 3
— 4 7

1 9 5 2 0
1 8 0 16

П р и м е ч а н и я :  1. при подсчете депрессии восстающего за его сечение следует 
принимать сумму сечений всех отделений в свету, не вычитая площади, занимаемой 
лестничными полками, За периметр следует принимать сумму периметров Есех отделе­
ний.

2. При подсчете депрессии шахтных стволов за площадь следует принимать всю 
площадь сечения ствола за вычетом площади лестничного отделения. Периметр сле­
дует подсчитывать, также не учитывая периметра лестничного отделения.

1 .2 . К оэф ф и ц и ен ты  а эр од и н а м и ч еск ого  соп р оти вл ен и я  
вен тил яцион н ы х: ск важ и н

Т а б л и ц а  1.6

С кваж ины  б ол ь ш ого  диаметра п р и  бурен и и  и х  
р еакти вн о-турби н н ы м  сп о со б о м

Ср
ок

 с
лу

ж
бы

 
ск

ва
ж

ин
, 

ле
т об• 10* скважин при диаметре d, м

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 12 14 16 18 2,1 2,3

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

138



П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1.6
Ср

ок
 с

лу
ж

бы
 

ск
ва

ж
ин

, 
ле

т а*104 скважин при диаметре d, м

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1.0 1,2 1,4 1.6 1,8 2,1 2,3

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

8— 10 6,5 6,0 5,6 5,3 5,1 4,8 4,5 4,3 4,2 4,0 3,9 3,8

П р и м е ч а н и е ,  Коэффициент аэродинамического сопротивления а  скважин 
диаметром 2,1 м, буримых способом Щепотьева-Иванова, следует принимать на 45% 
выше, чем скважин такого же диаметра, пробуренных реактивно-турбинным способом.

1*3* К оэф ф ициенты  аэродинамического сопротивления 
горизонтальны х и наклонны х вы р а боток

Т а б л и ц а  1.7
Незакрепленные горны е вы работки

Характеристика выработки сь-10*

Вы работка, проведенная по породе:
вкрест п р о с т и р а н и я ........................................................................... 10
по п р о с т и р а н и ю ................................................................................... 8

Вы работка, проведенная по углю :
без п о д р ы в к и ........................................................................................ 5 - 6
с п о д р ы в к о й ............................................................................................ 7 - 8

Вы работка, у  которой :
ш ероховатость стен и почвы о д и н а к о в а я ...............................

001
СО

ш ероховатость такая ж е, как у  почвы при сильном за­
сорении ................................................................................................ 1 0 -1 5

Печи и п р о с е к и ............................................................................................ 8

Т а б л и ц а  1.8
В ы работки , закрепленные неполными крепеж ными рамами 

и з круглого леса

Сечение вырабо'^- 
ки, м*

Диаметр 
крепи, см

Значение а*104 при продольном калибре крепи, 
равном

2 3 4 5 6

4,6 16 16 19 19 19 18
5,2 16 16 19 19 19 18
5,9 18 16 19 19 19 18
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1.8

С е ч е н и е  в ы р а б о т ­
к и ,  м 2

Д и а м е т р  
к р е п и ,  с м

З н а ч е н и е  а * 1 0 4 п р и  п р о д о л ь н о м  к а л и б р е  к р е п и ,  
р а в н о м

2 3 4 5 6

6,3 18 16 19 19 19 18
7,0 20 17 20 20 19 19
7,6 22 17 20 20 19 19
8,4 22 18 ,20 20 20 19
9,0 22 18 20 20 20 19
9 6 22 18 20 20 20 19

10,1 22 18 20 20 20 19
10,8 22 18 19 20 20 19
11,8 22 17 19 20 20 19

П р и м е ч а н и е .  З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  а  д л я  п р о м е ж у т о ч н ы х  с е ч е н и й  о п р е д е ­
л я е т с я  п у т е м  л и н е й н о й  и н т е р п о л я ц и и .

Т а б л и ц а  1.9
Вы работки, закрепленные деревянными неполными и полными рамами 

из круглого леса, для слабы х пород

С е ч е н и е  в ы р а б о т ­ Д и а м е т р
Значение а *  1 0 *  при продольном калибре крепи, 

равном
к и ,  м * к р е п и , с м

1 2 3 4 5 6 7

3 ,9 — 7,4 1 8 -2 4 И 15 18 20 22 23 20

Т а б л и ц а  1.10
В ы работки, закрепленные неполными деревянными рамами 

прямоугольного или квадратного сечения

С е ч е н и е
в ы р а б о т к и ,

м *

Х а р а к т е р и с т и к а  к р е п и
З н а ч е н и е  а«104 п р и  р а с с т о я н и и  м е ж д у  

ц е н т р а м и  р а м  ( р е б е р ) ,  м

В ы с о т а  
р а м ы  

(р е б р а ) ,  м

Ш и р и н а  
р а м ы  

(р е б р а ) ,  м
0 ,5 0 ,7 5 1,0 1 ,5

5,0 0,25 0,25 7 12 16 25
5,0 0,25 0,15 12 18 22 26
5,0 0,25 0,10 15 21 26 29
6,0 0,10 0,25 10 15 17 17
6,0 0,10 0,15 16 20 20 18
6,0 0,10 0,10 21 25 24 22

П р и м е ч а н и е .  У м е н ь ш е н и е  п р о д о л ь н о г о  к а л и б р а ,  п р и м е н е н и е  с п л о ш н о й  з а ­
т я ж к и  с  з а м е н о й  д е р е в я н н ы х  в е р х н я к о в  н а  д в у т а в р о в ы е  б а л к и  и л и  р е л ь с ы  с н и ж а е т
сх н а  2 0 % ,
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Т а б л и ц а  1.11

Выработки, закрепленные арочной металлической крепью 
из специального взаимозаменяемого профиля 

прямого выгиба

Сечение 
выработки 

после осадки, 
м*

Значение а* 10* при расстоянии между арками l&i м

0,5 0,75 1,0 1,2

4,9 21,0 20,0 19,0 19,0
5,2 21,0 20,0 19,0 19,0
6,9 22,0 20,0 20,0 19,0
7,1 22,0 21,0 20,0 19,0
8,9 23,0 21,0 20,0 20,0

11,2 23,0 21,0 20,0 20,0
12,7 23,0 21,0 20,0 20,0
16,4 22,0 20,0 19,0 19,0

Т а б л и ц а  1.12

Выработки, закрепленные арочной металлической 
трехзвеньевой крепью из специального взаимозаменяемого профиля

обратного выгиба

Сечение 
выработки 

после осадки, 
м*

Значение а* 104 при расстоянии между арками 2а, м

0,5 0,75 1,0 1,2

4,9 17,0 17,0 16.0 16,0
5,2 18,0 17,0 16,0 16,0
6,0 18,0 17,0 17,0 16,0
7,1 19,0 18,0 17,0 16,0
8,9 19,0 18,0 17,0 17,0

11,2 19,0 18,0 17,0 17,0
12,7 19,0 18,0 17,0 17,0
16,4 18,0 17,0 16,0 16,0

П р и м е ч а н и е .  В  в ы р а б о т к а х ,  з а к р е п л е н н ы х  а р о ч н о й  м е т а л л и ч е с к о й  к р е п ь ю  
и з  с п е ц и а л ь н о г о  в з а и м о з а м е н я е м о г о  п р о ф и л я  о б р а т н о г о  в ы г и б а  и  д о п о л н и т е л ь н ы м и  
з а т я ж к а м и , з а к л а д ы в а е м ы м и  з а  ф л а н ц ы  с п е ц п р о ф и л я ,  а  с н и ж а е т с я  в  1 ,5  р а з а .  При 
в т о м  т р е б у е т с я  т о ч н о  в ы д е р ж и в а т ь  р а с с т о я н и е  м е ж д у  а р к а м и  в в и д у  м а л ы х  р а з м е р о в  
ф л а н ц е в .
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Т а б л и ц а  1.13
Выработки, закрепленные крепежными рамами из железобетонных 
круглых стоек с верхняками из металлических двутавровых балок

С е ч е н и е  вы ­
р а б о т к и , м *

Д и а м е т р  
к р е п и , с м

З н а ч е н и е  а - 1 0 *  п р и  п р о д о л ь н о м  к а л и б р е , р а в н о м

2 3 4 5 6

3 15 18 20 23 27 29
3 20 20 23 28 30 33
4 15 16 19 22 24 27
4 20 19 22 25 28 30
6 15 15 18 20 22 24
6 20 18 19 23 25 28
8 15 14 16 19 22 23
8 20 16 19 23 24 27

10 15 14 16 18 20 23
10 20 16 18 22 23 25
42 15 14 16 17 19 23
12 20 16 18 19 22 25
14 15 14 15 16 48 22
14 20 16 17 18 22 24

Т а б л и ц а  1.14
Выработки, закрепленные только стойками, 

поставленными в ряд посередине сечения

П р о д о л ь н ы й  
к а л и б р  с т о е к

З н а ч е н и е  а -» 1 0 4 п р и  с е ч е н и и  в ы р а б о т к и

4 6 3

4 31 29 26
6 28 27 23
8 26 24 21

Т а б л и ц а  1.15
Выработки, закрепленные неполными 

крепежными рамами из круглого леса с одним 
рядом стоек посередине сечения

Д и а м е т р  
с т о е к , с м

З н а ч е н и е  <%*104 п р и  п р о д о л ь н о м  к а л и б р е  
к р е п е ж н ы х  р а м  и  с т о е к , р а в н о м

4 6 8

18 54 50 47
20 55 52 49
24 57 54 51
> и м  е  ч  а н  и  е . Т а б л и ц а  с о с т а в л е н а  д л я  с е ч е н и я  8  =» 4 м 2; 
!d«“ 6 м 1 з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  ^ с л е д у е т  у м е н ь ш и т ь
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Т а б л и ц а  1,16

Выработки, закрепленные арочной крепью 
или неполными крепежными рамами 
из металлических двутавровых балок

Сечение
вы р або тк и ,

м*

Н ом ера
дву та вр о вы х

бал ок

Значение а  • 10 * п р и  про­
д о л ьн ом  калибре крепи , 

равном

3 4 5 6

5,0 1 2 19 2 1 28 33
14 22 27 32 37
16 24 30 35 42
18 26 33 40 50
2 0 28 35 43 53

6,7 1 2 17 21 25 29
14 19 24 28 32
16 2 1 26 31 36
18 23 29 35 40
2 0 25 31 38 46

8 ,0 1 2 17 2 0 24 27
14 19 23 27 31
16 2 0 25 30 33
18 2 2 27 32 38
2 0 24 30 35 42

9.2 1 2 1 6 2 0 23 27
14 18 2 2 26 30
16 20 24 29 33
18 23 27 31 37
20 23 29 34 41

1 0 ,2 12 16 19 22 25
14 18 22 24 29
16 19 23 28 32
18 21 26 30 35
20 22 28 33 38

1.4. Коэффициенты аэродинамического сопротивления 
горизонтальных и наклонных вы работок, 

оборудованных конвейерами

Значения а к в этих условиях определяются по формуле

5»

где а к — коэффициент аэродинамического сопротивления выработки, обору­
дованной конвейером;

а  — коэффициент аэродинамического сопротивления этой же выра­
ботки, но без конвейера; принимается в зависимости от типа крепи 
по таблицам данного каталога;

5 Ж —  живое сечение выработки в свету (с учетом конвейера), м2.
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1.5. Аэродинамическое сопротивление 
лавообразных выработок

Общее сопротивление лавы, оборудованной индивидуальными стойкам и, 
определяют по формуле

о  <Ш 42*0Ч+  0,0612 (£ вх+ £ вых) bii
/ * о ч = -------------------------------------- г ; -------------------------------------- ^

^оч

где |вх, §вых — коэффициенты местного сопротивления входа и выхода 
лавы, которы е мож но определить по табл. 1.17.

Т а б л и ц а  1.17
К оэф ф ициенты  м естного сопротивления входа и вы хода лавы

Х а р а к т е р и с т и к а  м естн о го  с о п р о ти вл е н и я 8оч/йш Б

В ход  в лаву
0 ,3 -0 ,8 27Откаточный ш трек проводится вслед за лавой, 

над ш треком— бутовая полоса ш ириной 8— 10 м
Откаточный ш трек опереж ает лаву на 100— 200 м, 

над ш треком — бутовая полоса в 8 — 10 м, 
управление кровлей производится полным 
обруш ением

0 ,2 -0 ,7 2

Т о  же, при управлении кровлей частичной за­
кладкой

0,4— 0,6 1

Обратный порядок отработки, ш трек погаш ается 
вслед за лавой, управление кровлей полным 
обруш ением

Откаточный ш трек опережает лаву, над ш треком — 
целики угля, возд ух  поступает по двум печам 

В ы ход из лавы

0 ,6 - 1 4 10

■— 3

Вентиляционный ш трек проводится вслед за ла­ 0 4 - 0 ,3 5,5
вой, под ш треком — бутовая полоса шири­
ной 8— 10 м

0 ,4 -0 ,5 3,0

Управление кровлей полным обруш ением или 
частичной закладкой

0 ,9 -1 ,0 1,5

Обратный порядок отработки, ш трек погаш ается 
вслед за лавой

0 ,5 -1 ,5 14,0

Вентиляционный ш трек опереж ает лаву, над 
ш треком — целики угля, возд ух  выходит 
через одну печь шириной 1,5 м

20,0

П р и м е ч а н и е .  З д е сь  

л а вы .

S
/

—  сечение ш тр ек а  у  вх о д а  в  л а в у  и ли  на вы х о д е  и з  
ш

Бели в лаве установлен один ряд стоек , приведенная выше формула 
имеет вид

04
0,009*оч+0,0612(£вх +  £лых)

П отери депрессии в лаве подсчитываются по формуле 

йоч =  Яоч<?оч мм В°Д* ст -
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Удельное сопротивление (для длины 100 м) лав, оборудованны х механи­
зированными крепями М -87Д , М -87Э, М -87М , определяется по формуле

г =

П р и м е ч а н и е .  При получении этой формулы сечение лавы при­
нималось вчерне.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  II

К Л АССИ Ф И К АЦ И Я  СХЕМ П РОВЕТРИ ВАН И Я 
ВЕ Н Т И Л Я Ц И О Н Н Ы Х  УЧАСТКОВ

Вентиляционный участок является основным звеном, определяющ им 
важнейшие параметры и показатели (величина утечек воздуха , степень устой ­
чивости и т. д .) , характеризующ ие схем у проветривания ш ахты в целом.

Ш ахтное поле в зависимости от способа  подготовки и системы разработки 
разбивается на отдельные выемочные поля (например, панели) различных 
размеров. На крупной  ш ахте, как правило, одновременно отрабатывается 
несколько выемочных полей, связанных меж ду собой  главными выработками. 
Схема вентиляционных соединений такой ш ахты состоит из нескольких 
областей (по числу выемочных полей), соединенных меж ду собой  общ еш ахт- 
ными связями (струями). Эти области называю тся вентиляционными уча­
стками, т. е . вентиляционный участок  — это вентиляционные струи , омы­
вающие очистные и подготовительные забои , и утечки воздуха , образую щ ие 
в совокупности  схем у вентиляционных соединений отдельного выемочного 
поля, ограниченную точками разделения и слияния струй  с  общ еш ахтными.

Каждый вентиляционный участок состоит из нескольких выемочных 
участков (очистные забои с примыкающими к  ним откаточными и вентиля­
ционными ш треками). Н апример, схема вентиляционных соединений ш ахты , 
на которой  одновременно отрабаты ваются четыре панели (выемочных поля) — 
две бремсберговы е и две уклонные (рис. I I . 1), состоит из четырех вентиля­
ционных участков. Каждый из них (например, 7—15—17—19—12-—Ы) 
включает в себя  вентиляционные струи , омывающие очистные и подготови­
тельные забои , а также утечки воздуха .

Схемы проветривания вентиляционных участков в зависимости от схемы 
подготовки ш ахтного поля , системы разработки, направления движения 
свеж ей и исходящ ей струй  воздуха  по выработкам вентиляционного и вы­
емочного участков разделяются на следующ ие основные группы :

I. Схемы проветривания панелей с согласным движением воздуш ных 
стр уй  по наклонным вы работкам. Такие схемы характерны  для панелей, 
подготовленны х бремсбергами с выдачей исходящ ей струи  на верхний гори­
зон т , т . е . при восходящ ем движении исходящ ей струи  на всем пути  от забоя  
до вентилятора. В дальнейшем схемы I группы  называю тся бремсберговы ми. 
К ним относятся  схемы проветривания участков брем сбергового поля при 
этаж ной подготовке (без разделения этаж а на подэтаж и).

I I . Схемы проветривания панели со  встречным движением струи по 
Наклонным вы работкам. Эти схемы характерны для панелей, подготовленны х 
уклонами. В дальнейшем они называю тся уклонными.

К о второй  группе относятся  такж е схемы проветривания уклонны х 
полей при этаж ной подготовке и  системе разработки лава — этаж , а такж е 
схемы проветривания одиночных пластов, вскры ты х наклонными стволами, 
при тех ж е условиях.

I I I . Схемы проветривания выемочных полей, подготовленны х столбами 
и отрабатываемых лавами, движ ущ имися по восстанию или падению.

IV . Схемы проветривания выемочных полей при этаж ной подготовке 
с  разделением этаж а на подэтаж и и отработкой на промеж уточные брем с­
берги  (скаты ).
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V . Схемы проветривания выемочных полей на пластах, вскры ты х этаж ­
ными кверш лагами и отрабатываемых системой лава —  этаж .

V I. Схемы проветривания щ итовы х участков.
V II . Схемы проветривания участков при слоевы х системах разработки 

мощных пластов.

V I I I .  Схемы проветривания участков при системе разработки наклон­
ными слоями с выемкой и х  короткими полосами по простиранию .

По одному характерному варианту каж дой из восьми груп п  схем п ро­
ветривания вентиляционных участков представлено на ри с. I I .2.

Схемы проветривания вентиляционных участков определяю тся главным 
образом схемами проветривания выемочных участков. Последние классифи­
цирую тся по следующим основным признакам: степени обособленности раз-

146



оавления вредностей по источникам поступления в рудничную атмосф еру, 
направлению выдачи исходящ ей из лавы струи  воздуха , зависимости или 
независимости проветривания выемочных участков, т. е. возмож ности

Рис. II.2. Характерные варианты схем I—VIII проветривания вентиляцион­
ных участков

перераспределения гаэа меж ду выработанными пространствами отрабатыва­
емых лав (независимое проветривание —  одиночные лавы, зависимое — спа­
ренные лавы ), направлению движения воздуха  по очистному забою , вза­
имному направлению свежей и исходящ ей струй  (см . таблицу).
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Классификация схем проветривания выемочных участков

Класси­
фикация Классификационный признак Возможные варианты

Условные
обозначе­

ния

Тип Степень обособленности раз- П ос ледовате льное 1
бавления вредностей по ис­ Частичное 2
точникам поступления Полное 3

Подтип Направление выдачи исходя­ На выработанное прост­ В
щей из лавы струи воздуха ранство

На массив угля м
Комбинированное к

Класс Зависимость или независи­ Независимое н
мость проветривания вые­ Зависимое 3
мочных участков

Подкласс Направление движения воз­ Восходящее в
духа по очистному забою Нисходящее н

Горизонтальное г
Вид Взаимное направление свежей Возвратноточное ВТ

и исходящей струй Прямоточное пт

Такая классификация достаточно точно характеризует особенности всех 
вариантов схем проветривания выемочных участков (рис. I I .3— I I .6). Для 
удобства каждый вариант схемы обозначается сокращенно в соответствии 
с приведенными условными обозначениями. Например, З-В-Н-н-пт-к обозна­
чает схему проветривания выемочного участка с полностью обособленным 
разбавлением вредностей по источникам поступления в рудничную атмосферу 
при выдаче исходящей из лавы струи в сторону выработанного пространства, 
независимом проветривании (одиночная лава), нисходящем направлении 
движения воздуха по очистной выработке и прямоточном движении свежей 
и исходящей струй воздуха. Последняя буква обозначает вариант схемы, 
приведенный на рис. II .3 — II.6 .

П Р И Л О Ж Е Н И Е  III

РАСЧЕТ СЕЧЕНИЙ С ПОМОЩЬЮ СПЕЦИАЛЬНОЙ ЛИНЕЙКИ
И НА ЭВМ

С помощью специальной линейки можно рассчитывать: 
депрессию каждой выработки, когда известны: а , кф, Q, I,

„ v  , а Ц О Ч  \ Yизвестной формуле h =  — — J;
S (по обще-

величину F для каждой выработки, а затем наивыгоднейшее распре­
деление расчетной депрессии по выработкам данного направления [по фор­
муле (7.19) с помощью логарифмической линейки];

оптимальные сечения выработок [по формуле (7.20)].
Депрессия выработки рассчитывается на стороне А линейки, где рас­

положены неподвижные шкалы 1 ,4  ш движки 2 , 3 (рис. II 1.1).
Расчет депрессии выработки выполняется в следующем порядке: 
совмещаются данные значения S (движок 2) и а  (шкала / ) ;  
совмещаются значения I (движок 3) и кф (движок 2); 
против известного значения Q (движок 3) берется отсчет h на неподвиж­

ной шкале 4 .
П р и м е р .  Коэффициент а  -104 =  20; S =  8,8 м2; кф =  3 ,8; I =  500 м; 

Q =  22,5 м3/с .  у
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Рис. П .З . Схемы проветривания вы емочны х участков с  последовательны м разбавлением вредностей по источникам
поступлении (1 -й  тип)



Рис. II. 4. Схемы проветривания выемочных участков с частично обособленным разбавлением, удалением вредностей 
по источникам поступления и выдачей исходящей струи из лавы на выработанное пространство (2-и тип)



Рис, И.5. Схемы проветривания выемочных участков с частично обособленным разбавлением, удалением вредностей 
по источникам поступления и выдачей исходящей из лавы струи воздуха на массив угля (2-тип)



Рио. И.6. Схемы проветривания выемочных участков с полным обособленным разбавлением, удалением вредностей 
но источникам поступления в рудничную атмосферу (3-й тип)
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Рис. Ш .1. Устройство специальной линейки для расчета оптимальных поперечных сечений горных выработок



П оставив движ ки, как указано выше, находим h =  8 мм вод. ст. 
Величина F  для последующ его расчета наивыгоднейшего распределения 

депрессии определяется на стороне В  снециалхшой линейки, где располож ены  
неподвижные шкалы 5 , 8  и движ ки 6 ,7 . Расчет ведется в следующ ем порядке: 

совмещ ается данное значение Q (движ ок 6) с показателем а  (шкала 5 ); 
совмещ аются значения I (движ ок 7) и ф (движок 6); 
против стрелки движ ка 7 берется отсчет F на шкале 8.
Н а движ ке 7 имеются три стрелки. Отсчет мож но брать по лю бой из н и х, 

однако следует пользоваться одной и той ж е стрелкой при расчете всех на­
правлений одной и той ж е сети.

П р и м е р .  Коэффициент а -1 0 4 — 13; Q =  100 м8/с ;  ф — 4; I =  240 м. 
По этим Данным на ш кале 8 находим F — 60 (по средней стрелке).

Расчет сечения вы работки по формуле (7.20), когда известна ее депрес­
си я , производится на стороне А линейки в следующ ем порядке: 

совмещ аются данные значения h (шкала 4) и Q (движ ок 5); 
совмещ аются значения I (движ ок 3) и (движ ок 3); 
против известного значения а  (шкала 7 ) берется отсчет S на ш кале 

движка 2 .
К ак при расчете с помощ ью таблиц, так и яря  расчете с помощ ью ли­

нейки принимается для простоты  — const; при этом возмож ная ошибка 
в определении сечения вы работки не превышает 1 ,2 % .

П р и м е р ,  h “  60 мм вод . ст .; О — 61 м 3/с ;  I =  460 м ; k(U — 4 ,2 ; 
« • 1 0 4 = 2 8 .  v

По этим данным находим 8 ~  10 м 2.
При расчете сечений вы работок с помощ ью ЭВМ величина F( рассчиты ­

вается по формуле

F i  =  ( a { kф.)г /’  («г . А ) * / »  <?;/•/,.

Д остоинства упрощ енного способа  расчета оптимальных сечений выра­
боток  (упрощ енного по методике, но точного по результатам) дозволили 
разработать стандартную (т. е. пригодную  для лю бой по слож ности  вентиля­
ционной сети) программу расчета сечений вы работок с помощ ью ЭВМ.

Рассмотрим блок-схем у программы расчета сечений вы работок на ЭВМ 
«М инск-22» (рис. I I I .2):

1 . Ф ормирование и засылка в рабочие ячейки начальных адресов ячеек 
всех массивов для дальнейшего использования.

2—3. Вычисление характеристик F[ всех вы работок, 2 ^ /  и критерия £/
г

для всех направлений.
По первому адресу формируется номер направления (в восьмиричной 

системе счисления), массив направлений располагается в порядке убывания 
критерия

4. П оиск номера выработки в массиве направлений, начиная с определя­
ющ его направления и кончая последней вы работкой этого направления. 
При дальнейшем использовании этот блок производит поиск номера выра­
ботки в любом необходимом для расчета направлении.

5 — 7. Определение Для найденной в массиве направлений очередной
вы работки значений F ;, Fi/^Fij, наивыгоднейшей величины депрессии ht

i
по формуле (7.19) и теоретического сечения вы работки Si по формуле (7.20).

8. Засылка ограничений по минимально допустим ому сечению выра­
ботки по условиям  транспорта S ?mln и  максимально возмож ном у сечению 
но условиям горнопроходческой  техники £ / тах из массива информации 
к выработке.

9 . Н ахож дение максимального значения Qi — расхода воздуха  г-й вы­
работки за все периоды ее сущ ествования. Вычисляется ограничение по у сл о ­
вию непревышения допустимой скорости  движения воздуха  Siv — ш ах Qif удоп.
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Засылка ограничений S:
о Simm в рабочие ячейка го Пересылка S F g из 17 в  

рабочую ячейку

Вьмиспение ограничения 
по допусти мой скорости 
движения воздуха 

„  _ так Qi 
Ъ т Г

депрессии выработок 
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tz

45

t%j6cp тения
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Ш
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ния выработки
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окончательно принято
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Выход из программа

Рис. III. 2. Блок-схема программы расчета поперечных сечений горных выработок
на ЭВМ



10, Окончательный выбор ограничений снизу St mjn — max {S.Tnijn, Siv). 
Выбирается большее из S f  min и Siv,

11, Проверка теоретического сечения выработки Si на ограничение Si m|n. 
При Si ^  Si min управление передается блоку 17, при Si <  *5/min — 
блоку 12,

12, Выбор сечения выработки. Сечение ее принимается равным ограни­
чению снизу, т. е. SQj =  Si min, число параллельных выработок v 0* =  1.

13, Переход к типовому сечению.
Предусмотрено несколько сравнительно простых алгоритмов для реали­

зации такого перехода.
Первый алгоритм используется для случая задания таблиц типовых 

сечений начальными и конечными значениями сечений и шагом их изменения.
Второй алгоритм используется для случая задания таблиц дискретным 

рядом значений сечений.
В этом случае проверяется условие

2 | Si — Sk | =  AST)

где Sf^ly Sk — ближайшее к оптимальному соответственно меньшее и боль­
шее типовое сечение выработки, ма.

П р и А ^ т ^ О  в качестве типового принимается 5 ^ ,  при А 5Х >  0 — 
принимается 5^.

Этим алгоритмом реализуется идея перехода к ближайшему типовому 
сечению.

14. Фиксирование выработки, сечение которой окончательно принято; 
фиксация ее заключается в том , что в массиве информации этой выработке 
присваивается особый признак — минус, который означает, что она уж е 
была рассчитана.

15. Определение депрессии А/ф, принятой или рассчитанной в выработ­
ках других направлений, и накопление суммарной величины депрессии
по этим выработкам 2л*ф.

г
16. Проверка окончания i цикла по выработкам данного направления: 

если рассчитаны все выработки направления, осущ ествляется переход 
к блоку 75, не все — к блоку 4,

17. Накопление суммы характеристик 2  7  ̂у выработок, сечения которы х
превышают (или равны) 5 /т 1 п . i

18. Проверка окончания счета по числу направлений. Бели рассчитаны 
все направления, управление передается блоку 26 , в противном случае — 
блоку 19.

19. Вычисление расчетной депрессии оставшихся выработок данного 
направления, за исключением принятых и рассчитанных в других напра­
влениях

20. Пересылка накопленной суммы 2 / f y  из блока 17 в рабочую ячейку.
21. Исследование 2 j f y — 0 и 2 а^ —  0. При 2  7^/ ^  0 и 2д*ф ф  0,

i i
а также только при 2  Гц  =  0 производится обращение к блоку 4, В случае

2& гф — 0 — переход к блоку 24.
22. Обращение к блоку 4.
23. Проверка, зафиксирована ли выработка. Если зафиксирована — 

переход к блоку /5 ,  если нет — к блоку 6.
24. Окончательное определение сечений выработок данного направления 

(обращение к блокам 6 и 7), за исключением принятых и рассчитанных в дру­
гих направлениях.
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25. Определение числа параллельных выработок v 0* и их сечений S0j 
при превышении ограничения 5 / шах* Число выработок определяется из 
соотношения

(Vo*— I)0’8 S i  m a x ^ S i ^ V o ^ S i  maxl

v 0/ — число целое и положительное.
Сечение каждой из параллельных выработок равно

26. Засылка сечений 5 и числа выработок v 0/ в соответствующие ячейки, 
печать результатов по ключу.

27. Восстановление зафиксированных выработок присвоением им знака 
плюс.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  IV

ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ НАИБОЛЕЕ ХАРАКТЕРН Ы Х ВАРИАНТОВ 
СХЕМ ПРОВЕТРИВАНИЯ ВЕНТИЛЯЦИОННЫ Х УЧАСТКОВ

Выбор схемы проветривания, обеспечивающей необходимую степень 
устойчивости струй, имеет важное значение для обеспечения надежности 
проветривания и, следовательно, безопасности ведения горных работ.

Схемы проветривания участков, отвечающие требованиям, изложенным 
в п. 4.1, характеризуются более высокой степенью устойчивости по сравне­
нию с применяемыми схемами с последовательным разбавлением метана 
по источникам поступления. В схемах вентиляции уклонных и бремсберговых 
панелей с обычным возвратноточным проветриванием лав (рис. IV. 1) устой­
чивость повышена за счет обособленного проветривания наклонных кон­
вейерных выработок, герметизации бункеров на выемочных ш треках, замены 
кроссингов обходными выработками со шлюзами, правильного выбора места 
установки регулирующ их устройств и т. д . Еще в большей степени устойчи­
вость по направлению воздушных потоков повышается при переходе на прямо­
точное проветривание лав с выдачей исходящей струи по фланговым наклон­
ным выработкам и при использовании схем с обособленным разбавлением 
метана по источникам поступления в рудничную атмосферу. Ниже дана 
оценка устойчивости наиболее перспективных схем проветривания участков, 
построенных с учетом предъявляемых к ним требований.

Наиболее осложнены диагоналями схемы проветривания участков при 
панельной подготовке (рис. IV . 1— IV .8).

Для схемы, представленной на рис. IV .1, наиболее низкую степень 
устойчивости движения воздуха имеют диагонали, образованные путями 
утечек через бутовые полосы, разделяющие свежую и исходящ ую струи лав 
смежных ярусов. Опрокидывание утечек воздуха, т . е. поступление исходящей 
струи в свежую струю  верхней лавы, происходит при небольшом увеличении 
сопротивления вентиляционных штреков нижних лав (kR =  6 ,5ч- 8), т. е. 
может произойти при нормальном ведении эксплуатационных работ. Опро­
кидывания таких утечек в первую очередь можно ожидать в схемах, в кото­
рых сечения выработок определены по условиям вентиляции и значительно 
превышают принимаемые по транспорту.

При подготовке ярусов одиночными штреками этот вид утечек и, следо­
вательно, связанная с ними неустойчивость отсутствуют в схемах проветри­
вания панелей. Недостаточной в схеме является устойчивость струй воздуха 
в лавах крыла, расположенных со стороны вспомогательного бремсберга. 
Опрокидывание их происходит рри одновременно открытых или разрушенных 
дверях ш люзов, установленных на заездах из вспомогательного бремсберга 
в вентиляционный штрек (15— 76 или 11—64), и в сбойках между откаточным
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Р и с. IV . 1. Схема п р оветри ван и я  бр ем сбер говой  панели с  возвр атн оточ н ы м  проветри ван и ем  лав



и вентиляционным ш треками смеж ны х я р усов  (53—66 или 43—56), а также 
при увеличении аэродинамического сопротивления участков вентиляционных 
ш треков (kR =  9 -4- 15), располож енны х меж ду указанными выше ш люзами 
одн ого горизонта (76— 78 или 64— 66), Сопротивление участка ш трека не­
больш ой длины мож ет возрасти в случае загромож дения его вагонами, раз­
личными материалами и т . д .,  в сечениях вы работки, принятых по габаритам 
транспортны х сосудов .

Ч тобы  повысить устойчивость струй  в анализируемых лавах, сечение 
указанны х участков ш треков долж но быть на 25— 40%  больш е сечения вы ­
работки в целом. К роме т о го , все ш люзы , располож енные на ветвях , опасны х 
при уменьшении и х  сопротивления, долж ны оборудоваться  блокировочными 
устройствами, исключающ ими одновременное открывание обеих (или всех) 
дверей сооруж ен ия. Таким образом , схемы проветривания такой конструкции 
(см. ри с. IV Л ) м огут применяться только при проведении специальных мер 
по повышению степени устойчивости вентиляционных струй  в диагоналях.

П ри отработке яр усов  спаренными лавами (рис. IV . 2) опрокидывание 
стр уй  в лю бой  из лав кры ла, располож енны х со стороны  вспомогательного 
брем сберга, возм ож но только в аварийных случаях. Оно мож ет произойти 
при откры ты х или разруш енных дверях одного из ш лю зов , установленны х 
на заездах на вентиляционные ш треки (11—12 или 4— 7), при одновременном 
довольно сущ ественном (kR =  95 -5- 103) увеличении аэродинамического 
сопротивления одного из участков этих ш треков (12—14 или 4—6), располо­
ж енного над наклонными выработками и примыкающ его к откры тому ш лю зу 
(см. таблицу). П оскольку эти участки ш треков охран яю тся целиками угля  
или бутовыми полосам и, сопротивления и х  м огут увеличиться при завале 
вы работки вследствие взрыва газа или пыли.

Более вы сокую  степень устойчивости по сравнению с рассмотренной 
схем ой имеет прямоточное проветривание лав с выдачей исходящ ей струи  
на фланговые наклонные вы работки (ряс. IV .3). П ри нормальном ведения 
горн ы х работ опрокидывание воздуш ны х п отоков в диагоналях исклю чается. 
При авариях, связанны х с обруш ениями пород кровли и завалами вы работок, 
а также с разруш ениями вентиляционных сооруж ений, возмож но изменение 
направления движения воздуха  в лавах. Ветвями, опасными при увеличении 
их сопротивления, являю тся участки фланговых вентиляционных вы работок, 
располож енные выше места поступления исходящ ей из выемочных участков 
струи  воздуха . Чтобы  произош ло опрокидывание струи в лаве, аэродинами­
ческое сопротивление завала долж но быть весьма большим (kR — 790), 
примерно эквивалентным сопротивлению вентиляционной д в ер и , Если одно­
временно с завалом будут открыты или разруш ены двери ш лю за, установлен­
н ого на заезде из главного откаточного ш трека в ту  же фланговую вы работку, 
то изменение направления движ ения воздуха  в лаве происходит и при мень­
ш ей величине сопротивления завала (kR =  80 •*- 225). В о всех д руги х сл у ­
чаях опрокидывание мож ет произойти лишь при значительно больш их зна­
чениях kR . П оскол ьку завалы с большим аэродинамическим сопротивлением 
в горн ы х вы работках, охраняемы х целиками угл я  или бутовыми полосам и, 
происходят редко, вероятность опрокидывания струй воздуха  в лавах даже 
при авариях довольно низкая.

Из схем с обособленным разбавлением метана по источникам поступления 
рассмотрим наиболее характерный вариант (рис. IV .4).

При подготовке ярусов  одиночными ш треками схема по степени устой ­
чивости почти равноценна рассмотренному выше варианту (см. ри с. IV .3), 
с той  лишь разницей, что в аварийных режимах возмож но изменение напра­
вления движения воздуш ны х потоков (kR =  350 -г- 500) на участке венти­
ляционного ш трека, располож енном над целиком меж ду лавами. Эти участки 
выполняют роль диагоналей-регуляторов, благодаря чему опрокидывание 
струй  в лавах практически исключается.

П ри подготовке ярусов  спаренными ш треками появляю тся дополнитель­
ные диагонали, образованные утечками воздуха  через бутовые полосы .



Рис. IV.2. Схема проветривания бремсберговой панели с возвратноточным проветриванием спаренных лав



П оказатели устой чи вости  струй в наиболее характерны х вариантах 
схем  проветривания вентиляционны х участков

С хема Д и а го н а л ь

П р и  у в е л и ­
ч ен и и  со п р о ­

ти вл ен и я  
ветви

kR
П р и  у м е н ь ­
ш е н и и  со­

п р оти вл ен и я  
в е тв и

kR

Р и с .  I V Л 3 9 -6 4 6 4 -6 6 9 1 1 -6 4 1 5 4 0
4 3 -5 6 8 6 0

7 6 -4 9 7 6 -7 8 15 1 5 -7 6 1 5 4 0
5 3 -6 6 8 6 0

Р и с .  I V . 2 31— 12 1 2 -1 4 95 1 1 -1 2 1 2 6 0
3 1 -4 4 - 6 1 0 3 4 - 7 1 2 6 0

Р и с .  I V .3 61— 44 44—46 7 9 0 — —

5 9 -4 6 4 6 -6 2 2 2 5 4 1 -3 8 1 0 6 0
6 1 -4 4 44— 46 8 0 41— 38 1 0 6 0
4 9 -4 2 42—44 4 5 0 3 7 -4 8 1 2 5 0

Р и с .  I V .4 70-105 70—44 5 — —
109-74 6 - 8 8 0 — —
8 9 -6 4 74— 6 3 5 0 — —

6 -7 4 6— 8 3 0 0 5 - 2 2 6 5 0
Р и с .  I V .5 8 5 -6 2 6 2 -2 2 6 — —

9 9 -6 0 6 - 8 75 — —

67— 56 56— 4 3 2 0 — —
6 2 -2 2 2 2 -2 4 2 6 5 9— 18 2 6 5 0

Р и с .  I V .6 8 5 -4 9 8 5 -4 1 0 6 0 ■— —
8 5 -3 1 85—4 9 5 0 — —

8 5 -4 1 85—4 9 2 0 — —

Р и с .  I V . 7 4 8 -5 5 48—36 3 2 0 — —

4 4 -3 7 4 4 -3 2 3 1 0 — —

5 2 -5 5 52—24 2 9 0 — —

4 6 -3 7 4 6 -2 0 3 4 0 — —
Р д с .  T V .8 35— 10 10—8 2 0 0 — —

35— 2 2 - 4 2 5 0 — —
Р и с .  I V . 9 4 5 -7 8 7 8 -8 2 2 1 3 - 7 8 1 7 6 0

3 5 -6 6 66—70 6 1 7 — 6 6 1 7 6 0
4 7 -6 4 64—66 7 — —
5 3 -7 4 7 4 -7 0 5 — —

Р и с .  I V . 12 5 - 2 2—4 6 — —

5 - 8 8— 10 2 4 0 2 - 5 8 7 0
2 - 5 2 - 4 3 5 0 — —

Р и с .  I V .1 3 5 - 4 4— 6 2 2 0 — —

Опрокидывание этих утечек (74—109; 70—105) при сечениях вентиляционных 
ш треков, приняты х по габаритам транспортны х сосуд ов , мож ет произойти 
при обычном ведении горны х работ в результате увеличения аэродинами­
ческого сопротивления на участках , располож енны х в выработанном п ро­
странстве (kR =  5 ■*- 8). В таких случаях, чтобы  исключить поступление 
загрязненной метаном или продуктами горения или взрыва струи  воздуха  
из нижней лавы в верхн ю ю , следует предусматривать постоянное опереж ение 
лавы верхнего яруса  по отнош ению к  лаве ниж него минимум на 25 м. Тогда 
загрязненные утечки будут поступать не в рабочее, а в выработанное про­
странство верхней лавы. Обычно в схемах с обособленны м разбавлением 
метана по источникам поступления сечения вы работок (в том  числе выемоч­
ных ш треков), определенные по ф актору депрессии, несколько превы ш ают 
минимальные значения по П Б . В этих усл ови ях опрокидывание утечек м ож ет
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Рис. IV.3. Схема проветривания бремсберговой панели с прямоточным проветриванием дав



Р и с . TV . 4 .  С х е м а  п р о в е т р и в а н и я  б р е м с б е р г о в о й  п а н е л и  с  ч а с т и ч н о  о б о с о б л е н н ы м  р а з б а в л е н и е м  в р е д н о с т е й  и  в о с х о д я щ и м
н а п р а в л е н и е м  с т р у и  п о  л а в а м



произойти только при завале выработки. В общем случае, чем больш ее сече­
ние имеют вентиляционные ш треки ниж него яруса , располож енные в вы рабо­
танном пространстве, и меньшее — ш треки верхнего яр уса , тем ниже вероят­
н ость  опрокидывания утечек воздуха  через бутовые полосы . Д ля обеспечения 
н еобходимого распределения воздуха меж ду выемочными участками регули­
рующ ие устройства (для лав нижнего яруса) необходимо устанавливать 
в нижнем конвейерном ш треке. В качестве регуляторов м огут быть исполь­
зованы дверные проемы.

Аналогична по конструкции и равноценна предыдущей по степени устой ­
чивости  (см. таблицу) схема проветривания бремсберговой панели с полным 
обособленным разбавлением метана по источникам поступления и н исходя­
щим направлением движения струи по лавам (рис. IV .5). Только в последней 
схеме ж елательно с опережением отрабатывать лавы не верхнего я руса , 
а  ниж него; если это невозм ож но, лавы должны быть располож ены  в створе. 
П оскольку конвейерный ш трек нижней лавы (56—67—69—58) должен под­
держ иваться на всем протяж ении в течение всего времени отработки я р уса , 
в данной схеме целесообразно использовать его повторно. Для этого подго­
товку я русов  следует производить одиночными ш треками.

Н аиболее вы сокую  степень устойчивости из всех бремсберговы х схем 
имеет вариант, представленный на рис. IV .6, главным образом благодаря 
значительно меньшему числу диагоналей. Опрокидывание струй в диагона­
л я х , образуем ы х выработками выемочных участков, включая лавы, мало­
вероятно даже в аварийных реж имах. Ветвями, опасными при увеличении 
сопротивления, являю тся участки центральных вы работок (85—4 и 83—18) 
с исходящ ей струей , расположенные в выработанном пространстве. Завал 
одного из участков этих вы работок с  почти полным перекрытием струи  нрит 
водит только к  резком у сокращ ению воздуха  в лавах.

В схеме на рис. IV .7 к ветвям, опасным при увеличении и х сопротивле­
ния, относятся  участки вентиляционных ш треков с исходящ ими струям и 
(48—36; 44—32 ; 52—24', 46—20). Увеличение сопротивления лю бого из них 
в 300— 350 раз, что возмож но при завалах, приводит к  опрокидыванию струи 
на участке этого же ш трека, располож енном в целиках угля. Изменение 
направления движ ения воздуха  в лавах исключается даже в аварийных 
реж имах.

В ы сокую  степень устойчивости  имеют струи  в диагоналях схемы , при­
веденной на рис. IV .8. П ри авариях, и в первую  очередь при завалах выра­
боток , связанны х со взрывами газа и пыли, возмож но изменение направления 
движ ения воздуха  в конвейерном ш треке, т. е. на участке, располож енном 
в целиках угл я . Последнее может произойти только при увеличении соп ро­
тивления одного из участков указанного ш трека с исходящ ей струей  в 200— 
250 раз. Опрокидывание струй  в лавах маловероятно.

При уклонны х схемах с возвратноточным проветриванием лав (при пря­
мом и обратном порядке отработки, рис. IV .9) наименьшую степень устой ­
чивости имеют вентиляционные струи , омывающие забои лав (45— 78, 35—66), 
располож енные (как и в бремсберговы х панелях) со  стороны  вспомогатель­
н ого  уклон а. П ри открывании дверей лю бого из ш люзов (23—78 или 17—66), 
установленны х на заездах из вентиляционных ш треков во вспомогательный 
брем сберг, почти прекращ ается движение в лавах. Если при этом один из 
участков вентиляционных ш треков (78—82 или 66— 70) загромож ден, на­
пример вагонами (kR =  2 ч- 6), то струя  в лаве начинает двигаться в обрат­
ном направлении. П овысить степень устойчивости вентиляционных струй 
мож но путем проведения тех же мероприятий, что и для схемы , приведенной 
на рис. I V .1.

При схеме, представленной на рис. IV .10, опрокидывание струй в диаго­
налях при нормальном ведении горны х работ исключается, несмотря на 
слож ность схемы соединений. В аварийных сл учаях, главным образом 
при завалах вы работок , являю щ ихся опасными при увеличении соп р о­
тивления, и откры ты х дверях ш лю за, возмож но опрокидывание струи  
в лаве. Однако для этого при откры ты х дверях одного ш люза сопротивление
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Р и с . I V . 5 .  С х е м а  п р о в е т р и в а н и я  б р е м е б е р го в о й  п а н е л и  е  п о л н о с т ь ю  о б о с о б л е н н ы м  р а зб а в л е н и е м  и у д а л е н и е м  в р е д н о с т е й  и н и с ­
х о д я щ и м  н а п р а в л е н и е м  с т р у и  н о  л а ва м



Р и с . I V .  6 .  С х е м а  п р о в е т р и в а н и я  б р е м с б е р г о в о й  п а н е л и  с  п о л н о с т ь ю  о б о с о б л е н н ы м  р а з б а в л е н и е м  и  у д а л е н и е м  в р е д н о с т е й  п р и  
о т р а б о т к е  я р у с о в  с п а р е н н ы м и  л а в а м и  и  в ы д а ч е  и с х о д я щ е й  с т р у и  н о  с р е д н е м у  ш т р е к у  н а  ф л а н г о в ы е  в ы р а б о т к и



Рис. IV .7. Схема проветривания бремсберговой панели с обособленным разбавлением вредностей при отработке ярусов спа­
ренными лавами и выдаче исходящей струи но двум крайним штрекам на фланговые выработки



Рис IV 8. Схема проветривания бремсберговой панели с полностью обособленным разбавлением вредностей, нисходящим 
проветриванием лав и выдачей исходящей струи на центральную выработку



Р и с .  I V . 9 .  С х е м а  п р о в е т р и в а н и я  у к л о н н о й  п а н е л и  с  в о з в р а т н о т о ч н ы м  п р о в е т р и в а н и е м  л а в



выработки при завале должно увеличиться не менее чем до 3,7 щ  (kR — 2200), 
при открытых дверях двух шлюзов «■* не менее чем до 1,37 щ  (kR =  880) 
и при открытых дверях трех шлюзов — не менее чем до 0,59 кр (Ай — 59). 
Поскольку ветвями, опасными при увеличении сопротивления, являются 
участки вентиляционного штрека и заездов на бортовые выработки, про­
водимых, как правило, полевыми, вероятность плотного завала в них даже 
при взрывах с одновременным открыванием дверей нескольких шлюзов 
невелика.

Р ис. I V . 1 0 . Схема пр оветр и ван и я у ч а с тк а , о тр а б а ты ва ем о го  столбам и ио 
восстан и ю  (п а д ен и ю ), с  во звр атн о точн ы м  проветриванием  спаренны х лав

В схеме с полностью обособленным разбавлением метана по источникам 
поступления (рис. IV.И) определяющими ветвями, опасными при увеличении 
их сопротивления, являются участки бортовых выработок, расположенные 
в выработанном пространстве, и центральные воздухоподающие выработки. 
Опрокидывание струи в лаве может произойти при увеличении сопротивления 
бортовых ходков с исходящей струей. Причем в начальный период отработки 
столба степень устойчивости струй несколько ниже (kR =  68), чем в конечный 
{kR — 360)# Большие значения критерия устойчивости свидетельствуют 
о том, что независимо от положения очистных забоев изменение направления 
движения воздушной струи в них может произойти только при весьма силь­
ном увеличении их сопротивления, связанном с обрушением пород кровли 
и перекрытием выработки.

Если одновременно увеличится сопротивление двух ветвей (бортовой 
и центральной выработок), то опрокидывание струй в лаве произойдет при 
относительно меньшем повышении сопротивления. Так, если сопротивление 
центральной выработки возросло в 10 раз, то для изменения направления 
струи в лаве достаточно увеличения сопротивления бортового ходка в 40 раз. 
Но и такой рост сопротивления выработки может быть связан только с ава­
рийным ее состоянием. Таким образом, схемы проветривания, приведенные 
на рис. IV. 10 и IV.11, по степени устойчивости относятся ко 2-й категории.

Схема проветривания участка с разделением этажа на подэтажи 
(рис. IV. 12), несмотря на небольшое число ветвей, представляет собой слож­
ное диагональное соединение. На диагоналях расположены лава (7—5) и пути
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Рис. IV .ll. Схема проветривания участка, отрабатываемого столбами по 
падению, о обособленным разбавлением вредностей, прямоточным провет­
риванием спаренных лав и выдачей исходящей струи по бортовым ходкам



утечек через ш люзы (5—2; 5—10). На действую щ их ш ахтах весьма часто 
наблюдается опрокидывание в диагоналях на п утя х  утечек, т . е. через ш люзы. 
Опасными ветвями при увеличении сопротивления для диагонали 2 — 5 
являю тся ветви 2—4 и 4— €, представляющ ие собой  промеж уточный ш трек 
и бремсберг с поперечным сечением 2 ,5— 3,5 ма. Загромождение ш трека даж е 
небольш им количеством леса и другими материалами сущ ественно увеличи­
вает его сопротивление. Д ля предупреждения опрокиды вания утечек попе­
речное сечение вы работки долж но быть не менее 3 ,5  м2 и долж но быть исклю ­
чено ее загромож дение. Опрокидывание воздуш ного потока в лаве (7—8) 
мож ет происходить при одновременном открывании или разруш ении дверей 
ш люза (7—12) и завале промеж уточного ш трека на участке 8—10 .

Характерны м для круты х пластов является вариант, представленный 
на рис. IV . 13. Две лавы располагаю тся на диагоналях вследствие того , что 
групповы е откаточный и вентиляционный ш треки проведены по разным 
пластам. Опрокидывание струй  в лавах возмож но только при завале вы ра­
боток  2—4 , 4—6 или 1—8 с  и х почти полным перекрытием. В ероятность 
полного перекрытия вы работок и , следовательно, опрокидывания струй 
невелика.

В целом схемы с выемкой столбов по восстанию (падению) имеют более 
вы сокую  степень устойчивости по сравнению со схемами проветривания 
бремсберговы х и уклонны х панелей. П оэтом у на пластах с углами падения 
до 10— 12® следует вести отработку столбами по восстанию (падению). Схемы 
проветривания и вентиляционных соединений этих участков, как правило, 
остаю тся  постоянными в течение всего периода отработки выемочного поля. 
И зменяются только сопротивления отдельных ветвей в связи с сокращением 
или увеличением сборны х и  бортовы х вы работок. П остоянство схем является 
сущ ественным и х преимущ еством. Оно позволяет довольно п росто выявить 
недостаточно устойчивые элементы в схеме, а такж е осущ ествлять контроль 
за режимом движения воздуха  в н их. Зная ненадежные звенья, мож но уси ­
лить их .

К

Р пе. I V .1 3 . Схема пр оветр и ван и я у ча стк а  при гр уп повой  о тр аб отк е кру­
ты х  пластов и воаар ати оточи ом  проветривании лав
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П ри отработке панелями более вы сокую  степень устойчивости обеспе­
чивают прямоточные схемы проветривания выемочных участков с выдачей 
исходящ ей струи  по фланговым наклонным вы работкам, а такж е больш инства 
вариантов с обособленны м разбавлением метана по источникам поступления 
в рудничную атмосферу.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  V

ИСХОДНАЯ И Н Ф О РМ АЦ И Я И К Р А Т К И Е  СВЕДЕНИЯ 
ОБ АЛГОРИ ТМ Е РЕШ ЕН И Я ЗАД АЧ И  УСТОЙЧИВОСТИ 

Н АП РА В Л Е Н И Я  Д И А ГО Н А Л ЬН Ы Х  СТРУЙ Н А ЭВМ

V.I. Общие сведения
Расчеты воздухораспределения и устойчивости на ЭВМ ведутся по за» 

мкнутым схемам вентиляционных соединений. Ч тобы  получить такую  сх ем у , 
необходимо все струи , имеющие вы ход на поверхность, объединить в у сл о в - 
ный узел и соединить его с  вы ходом каж дого вентилятора. Все узлы и ветви 
сети нум ерую тся  (без буквенны х индексов) числами, начиная с единицы.

И сходная информация заносится в унифицированные формы, именуемые 
в дальнейшем документами. Д окументам присвоены шифры (Д 000БШ , 
Д 001БШ , Д 002БШ , Д 003БШ , Д 005БШ ). При заполнении исходны х докум ен­
тов следует учитывать вид данных (вид их бывает числовой , если они уча­
ствую т в арифметических действиях, или буквенно-циф ровой, если они пред­
назначены для логической обработки) и их размер (т. е. количество букв , 
цифр и други х знаков, образую щ и х данное). Вид и допустимые размеры  дан­
ных указаны в документах так называемыми ш аблонами, отпечатанными 
вслед за ш апкой таблицы в колонке, в которой  будут записываться данные, 
или ж е строкой  ниже той  позиции, которая отведена под данные. Ш аблон 
представляет собой  набор символов, состоящ ий из букв  X ,  если данные б у к ­
венно-цифровые, или знака минус и цифр 9, если данные числовые. Н аличие 
знака минус в ш аблоне числовы х данных ноказывает, что данные м огут бы ть 
не только полож ительными, но и отрицательными, а его отсутствие —  что 
данные могут быть только положительными. Размеры данных не долж ны 
превышать размеры ш аблонов, т. е. числа символов в ш аблоне.

Буквенно-цифровые данные м огут быть составлены из русски х букв,, 
кроме Ъ и Ё (этих букв  в алфавите ЭВМ нет), цифр от 0 до 9, знаков сл о­
ж ения, вычитания, запятой, точки, скобки  кругл ой  откры вающ ей, скобки  
круглой  закрывающ ей, наклонной черты и пробела (обозначается •—). Символ 
пробела « мож ет не ставиться в данных меж ду буквосочетаниями, имеющими 
понятный всем смысл (например, в таком случае: И ванов •—* И. ■— И .), но 
он учитывается при подсчете размеров данных.

Ч исловые данные (в дальнейшем будем дазывать их числами) м огут со ­
ставляться из цифр от 0 до 9, знака плюс или минус и десятичной точки (■ ), 
т. е. символа, отделяющ его целую часть от дробной . Знак пиш ется перед 
цифрами числа, причем он обязательно подтягивается к цифрам, т . ©. меж ду 
ним и цифрами пробел недопустим. Если знак не указан , то  число считается 
полож ительным, т. е . знак плю с подразумевается.

Под (над) каждым символом ш аблона мож но размещать не более одн ого 
из перечисленных выше символов буквенно-цифровы х или числовы х данных*

Таким образом , ш аблон X X X X  означает, что данное будет буквенно 
цифровым, имеющим до четырех символов. П од этот ш аблон подойдут, на­
пример, такие данные: Ш Т Р Е ; G TBO ; Л (6); АС — и не подойдут: А ; Б 
(так как точка с  запятой не и спользуется ); Л (66) (так как размер данного 
превышает размер ш аблона). Ш аблон — 99999 означает, что данное будет 
числом , имеющим от одной до пяти цифр или десятичную точку и максимум 
четыре цифры, и мож ет быть положительным или отрицательным (т. е . вид 
данного — числовой , размер — до ш ести символов). Под этот ш аблон подой­
дут, например, такие данные: 94.5 ; 72561; — 0.005 — и не подойдут: 94,5
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(и сп ол ьзуется  зап ятая  дл я  отделения ц елой  части  от д р обн ой , а не то ч к а ), 
72А  (буква  в чи словом  данн ом ), 0 .0005 (число си м волов больш е д оп усти м ого ).

Е сл и  данное имеет целую  часть , равн ую  н у л ю , то  н ул ь  целы х м ож н о 
не писать  —  этим экон ом и тся  одна п ози ц и я для цифры. Н апри м ер, вм есто 
числа 0 .0005 , не подходящ его  под ш аблон  —*99999, м ож н о записать .0005 
или вм есто чи сла  — 0,326  — чи сло — .326.

Н а бл ан ках  докум ен тов  для удобства  и х  обр аботк и  в вы числительном  
центре м огу т  быть п редусм отрены  реш етка (кром е ш абл он ов), к отор а я  делит 
позицию  д а н н ого , к ак  п рави л о, на соответствую щ ее кол и чество  позиций для 
си м вол ов , и при зн аки  кон ца  дан н ого (П К Д ) и кон ца  зап и си  (П К З ), в качестве 
к отор ы х  и сп ол ь зу ю тся  двоеточи е и знак равен ства. Н езаполненны е позиции 
реш етки д о  п ервого  и п осл е п осл едн его си м вола дан н ого  счи та ю тся  пусты м и  
п ози ц и я м и , а не п робел ам и , и п оэтом у  он и  не п ер ф ор и р у ю тся  и  при  п одсчете 
длины  дан н ого  не учи ты ваю тся . Н езаполненны е позиции реш етки  м еж ду 
сим волам и дан н ого  счи таю тся  пробелам и, т . е . состав н ой  ч астью  д а н н ого .

V.2. Документ Д000БШ
Д окум ен т Д0ООБШ (форма 1) «титульны й л и ст» —  п редш ествует одн ом у 

или н ескол ьк и м  и сходн ы м  или итоговы м  докум ен там ,
В докум ен т сл едует вн ести  сл ед ую щ ую  инф ормацию :
1) е го  ш иф р, если последни й не отпечатан заране© н а  бланке д ок ум ен та ;
2) наименование задачи, напри м ер: «показатели у стой ч и вости », «в о зд у х о - 

распределепие» (впи сы вается  над ш аблон ом  из 66 си м волов  X ) ;
3) название ком бин ата ;
4) название ш ахты ;
5) ш ифр данны х (тот ж е , что и в Д 001Б Ш );
6) д а ту  заполн ени я докум ен та ;
7) название орган изации , подготови вш ей  исходн ы е данны е;
8) фамилию и инициалы лица, ответствен н ого  за  и сходн ы е данны е.
О стальны е графы (т. е. ш ифр задачи, наименование орган и зац и и , вы п ол ­

нивш ей расчеты , дата расчетов и фамилия, им я , отчетство  л и ц а, от  отствен - 
н ого  за расчеты ) м ож н о остави ть  незаполненны м и; п ри  выдаче Д 000Б Ш  
из ЭВМ  в н и х  попадет соотв етств ую щ а я  инф ормация из докум ен та  «З аказ», 
заполн яем ого в вы числительном  центре*

V.3. Документ Д001БШ
В докум ен те Д 001Б Ш  (ф орма 2) собра н ы  осн овн ы е данны е, и спол ьзуем ы е 

п ри  расчета х  у стой ч и вости  п оток ов  и  мод лировании возд ухор асп ред ел ен и я , 
а  им енно: сведени я  о  соеди н ен и ях вонтиляцион ной  сети  и парам етры  ее эл е­
м ен тов , а такж е и сход н ое  воздухорасп редел ен и е и ш иф ры  д у г . Д уга  —  это 
ветвь со  стр ел к ой , к о т о р о й  обозн ачен о принимаемое за п ол ож и тел ьн ое н ап ра­
вление п оток а  в о зд у х а . Сведения о  д у га х  расп ол ага ю тся  в таблице докум ента  
п остр оч н о . Н ом ер д у ги  записы вается  в к ол он к е «Д у га » , н ом ера  связы ваем ы х 
ею  у зл о в  —  в к ол он к а х  «У зл ы ». Н ачальны м узл ом  счи тается  то т , из к о т о р о го  
вы ходи т стрел ка  д у ги .

Ш ифр д у ги  содерж и т н екоторы е сведения о  п ути  возд у х а , обозначенн ом  
д у го й . Ш ифр состои т  ив ш ести  си м вол ов . П ервые два  си м вола я вл я ю тся  
сокращ ен н ы м  наименованием  п ути  дви ж ен ия возд у х а : С Т  — ств ол , Ш У  —  
ш ур ф , С К  —  ск важ и н а , Д В  —• вы работка  ок ол оствол ь н ого  д в ор а , К В  —  
квер ш л аг, Б Р  —  б р ем сбер г, У К  —  у к л он , Ш Т  —  ш трек , Б У  —  бу н к ер , 
Х О  —  х о д о к , СБ —  сб ой к а , К А  —  кам ера, ГЕ  —  гезен к , К Р  —  к р о сси н г , 
О Ч  —  очи стн ой  забой , А Т  —  канал  вен ти л яторов  гл авн ого  проветри ван и я 
и  атм осф ера, У Т  —  утечка , П Р  —» прочие п ути  в озд уха .

Т ретий  сим вол  явл яется  буквен ны м  или числовы м  н ом ером  объ ек та , 
н азван н ого первы м и двум я  си м волам и , среди одн оти пн ы х объ ек тов . Н ап ри ­
м ер , С Т Б  —  ствол  ном ер Б»
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Форма 2
Вентиляционная сеть, параметры элементод сети, исходное доздухораспределение
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Четвертый символ — номер части объекта, названного первыми тремя 
символами. Н апример, С Т В А , С Т В Б , С Т В Г — части А , Б , Г ствола с  н о­
мером В .

П ятая и ш естая позиции шифра дуги  оставляю тся свободными.
За шифром дуги  следую т ее аэродинамическое сопротивление, расход 

и параметры аи  агл а3 характеристики регулятора вида

f l  « я  — j -  Cl о (У ~|“

Д епрессия активного регулятора (т. е. вентилятора) считается отрица­
тельной. Алгебраическая сумма потоков в узлах долж на быть равна нулю 
в пределах допустимой погреш ности. И сходное воздухораспределение сле­
дует брать соответствую щ им заданным сопротивлениям и характеристикам 
регул яторов , что необходимо для проверки правильности распределения 
воздуха  и заданных сопротивлений.

Сопротивления, параметры регуляторов и потоки м огут быть округлены  
до 0 ,05%  от абсолю тной величины данного без заметного ущ ерба для точности 
результатов. Т ак , вместо числа 19423.632 мож но взять 19420 или 19430; 
расчетное воздухораспределение и показатели устойчивости будут практи­
чески одни и те ж е во всех трех  случаях.

В последней строке страницы документа над ш аблоном из 18 символом X  
вписывается предупреждение о наличии продолж ения: «К онец —  д ок у ­
мента — —  — » или «Смотри —  продолж ение». Эта запись обязательна, 
так как она управляет процессом  обработай документа в ЭВМ.

Таблице документа Д 001БШ  предш ествует так называемая идентифи­
цирую щ ая запись, в которой  указан шифр документа, название ш ахты , шифр 
данных, дата заполнения документа и  номер листа. Шифр данных — это 
или порядковы й номер данных, или набор букв и цифр, которы ми обозна­
чены данные, записанные в документе. Ш ифром мож ет быть произвольный 
набор букв и (или) цифр, но лучш е, если в шифре отраж ен смысл данных, 
например: А В А Р 12 , т. е. аварийные параметры, 12-й вариант.

V .4 , Документ Д002БШ

При расчетах устойчивости и моделировании воздухораспределения 
возникает необходимость замены сопротивления и характеристик регулято­
ров, указанных в документе Д001БШ . Новые значения этих параметров 
вместе с соответствующ ими номерами д уг  записы ваются построчно в документ 
Д002БШ  (форма 3).

Назначение шифров вариантов и порядок пользования ими — те ж е, 
что и в рассматриваемом ниже документе ДООЗБШ. В частности , так ж е как 
и в случае ДООЗБШ, имеется возмож ность составлять простые и сложные 
варианты и получать цепь вариантов по тем ж е правилам. Ограничений на 
совокупность д у г , входящ их в слож ный вариант, нет.

Перед расчетом устойчивости или просто воздухораспределения вычисли­
тельная машина вносит в Д002 заданные данные Н , a lt а 2» Н  на место заме­
няемы х; полученному н абору  параметров присваивается новое имя, взятое 
из колонки «Шифр варианта данных (нового)», после чего производится расчет 
н ового воздухораспределения (в случае работы  с ДООЗБШ при расчете мас­
сив R , а г , а2» ав не меняется) и , если надо, расчет устойчивости  (с исполь­
зованием информации ДООЗБШ, так как именно в нем указаны пассивные 
и активные д уги ). Шифрами исходны х вариантов м огут быть шифры вариан­
тов (новых) из Д 002БШ , ДООЗБШ, а такж е шифр данных документа Д 001БШ .

П орядок заполнения идентифицирующей и конечной записей тот ж е, 
что и у  ДООЗБШ (см. ниж е). Шифр данных в этом  случае — это шифр набора 
данных, занесенного в описываемый Д 002БШ .
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Форма 3

НоВые значения сопротивлений дуг и  параметров регуляторов
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V .5 . Д окумент Д 003БШ

В тех сл учаях, когда  исследуется устойчивость не всех потоков сети , 
а только некоторой  и х части, заполняется документ Д003БШ  (форма 4), 
в котором  в кол он к ах «Н омер пассивной дуги» и «Н омер активной дуги» 
указы вается соответственно номер диагонали и определяющ ей дуги  на схеме 
вентиляционных соединений, в колонке «Требуемы й дебит пассивной дуги» 
записывается ноль, а в колонке «Ш ифр исходн ого варианта данных» —  шифр 
того набора параметров R , аг, а2,а 3, для к оторого  проводится анализ устой ­
чивости воздухораспределения (например, шифр данных берется из иденти­
фицирующ ей записи одного из докум ентов Д 001БШ ). В процессе расчетов 
показателей устойчивости  на ЭВМ будут вычислены новые значения соп ро­
тивлений указанны х в Д 003БШ  определяющ их (активных) д у г , такие, к ото ­
рые обеспечивают в заданных диагоналях (пассивны х дугах) потоки , равные 
пулю  (точнее, заданному в Д003 значению). Шифр измененного набора пара­
метров R , аг, аг, и соответствую щ его ему воздухораспределения н уж но 
записать в колонке «Ш ифр варианта данных (нового)». В дальнейшем он 
будет выпечатан в идентифицирующ их записях вы ходны х докум ентов, на­
пример Д 005БШ . Он ж е в некоторы х случаях (в каких именно ™  см. нише) 
мож ет быть использован как шифр исходн ого варианта данных в описы ва­
емом документе Д 003БШ ; при этом образуется  цепь из д ву х  или более вари­
антов. Н апример, вариант А 1Ш ТВ 2 предполагает, что исследуется устой ­
чивость воздухораспределения, полученного в результате расчета варианта 
А 10Ч 13, тож е описанного в этом документе. В свою  очередь , вариант А10Ч13 
предполагает, что исследуется устойчивость воздухораспределения, получен­
н ого  в результате расчета варианта А 10Ч 12. Из того ж е документа следует, 
что при расчете варианта А 10412  будет изменено сопротивление дуги  40 
таким образом , чтобы  в дуге 37 поток  равнялся н ул ю . Затем при расчете 
варианта А10Ч 13 будет изменено сопротивление дуги  46 такж е таким обра­
зом , чтобы  поток  в дуге 35 равнялся н ул ю , но при этом  рассчитанные в пре­
ды дущ их вариантах сопротивления (дуги 40 и  др .) останутся  неизменными 
(а поток  дуги  37 мож ет измениться). Далее при расчете варианта А 1Ш ТВ 2 
сопротивление дуги 41 будет изменено с  тем, чтобы поток дуги  24 стал равным 
н ул ю , а остальные сопротивления, в том числе 40 и 46, останутся  такими, 
какими они были после расчета варианта А10Ч 13 (естественно, в д угах  37 
и 35 потоки м огут измениться, т . е. стать не равными н ул ю , если они сущ е­
ственно зависят от сопротивления дуги  41).

Кроме последовательного влияния н ескол ьки х определяю щ их дуг на 
п отоки  диагоналей мож ет исследоваться одновременное влияние нескольких 
определяющ их д уг на н есколько диагоналей.

Такие группы  одновременно рассматриваемых пассивны х и  активных 
д уг будем называть слож ными вариантами, в отличие от описанны х выше 
п росты х, состоящ и х из одной записи (т. е. строки) в документе Д 003БШ .

П ризнаком сл ож н ого варианта является отсутствие ш ифров вариантов 
(нового и и сходн ого) в записях, которое  показы вает, что эти 8аниси не само­
стоятельны  и долж ны рассматриваться одновременно с ближайш ей из пре­
ды дущ их записей, имеющей шифры вариантов (нового и исходн ого). Н апри­
мер, записи 4 , 5, 6 (см. форму 4) образую т слож ный вариант А1Ш ТВЗ (и таким 
образом  после расчетов долж ны поменяться одновременно сопротивления 
трех  д у г  —  41, 40, 25 с  тем, чтобы  сразу  в трех  дугах  — 32, 37, 24 потоки 
были равны н ул ю ). В варианте А 2У К 22  изменяю тся тол ько сопротивления 92 
и 83, а остальные берутся  из массива результатов варианта А 1Ш ТВЗ, т . е. 
отдельные варианты рассматриваю тся последовательно, независимо от их 
слож ности .

В случае слож н ы х вариантов имеются два ограничения:
1) «неповторяемость» номеров д уг  в варианте: дуга  не мож ет быть одно­

временно активной и пассивной в одном и том ж е варианте, дуга  не мож ет 
более одного раза упоминаться ни среди пассивны х, ни среди активных д уг . 
Таким образом , каж дой пассивной дуге долж на соответствовать одна активная 
и, н аоборот, каж дой активной — одна пассивная;
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Форма 4
Исследуемые пассивные и активные дуги, тредуемые расходы пассивных дуг
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2) сохранение хотя  бы одного кон тура и связности  вентиляционной сети, 
если изъять активные дуги  из схемы вентиляционных соединений, то все ж е 
сеть долж на остаться  такой , чтобы  каж дая пассивная дуга входила по край­
ней мере в один к он ту р , от к оторого  есть связь (пусть по дугам) со всеми 
прочими, неизъятыми дугами.

При составлении просты х и слож ны х вариантов ж елательно иметь ввиду 
также ограничения, накладываемые комплексом программ, по которым 
ведутся расчеты в вычислительном центре. Т ак , мож ет быть ограничено 
число нар д уг  в слож ном  варианте, общ ее количество записей в документе 
Д 003БШ  я др . Эти ограничения связаны с возмож ностями программ и вы­
числительной техники.

П ри несоблюдении требований к исходным данным машина пропускает 
вариант, выдает соответствую щ ее сообщ ение и переходит к следующ ему 
варианту.

Идентифицирующая запись документа Д003БШ  заполняется так ж е, 
как и в документе Д 001БШ ; на месте шифра данных записывается ш ифр, 
которы й присваивается совокупности  данных, находящ ихся в заполняемом 
документе ДООЗБШ.

В последней строке листа документа над ш аблоном из 13 символов X  
вписывается предупреждение о наличии продолж ения: «Конец — д ок у ­
мента — — — » или «Смотри — продолж ение».

V .6 . Д окумент ДООЗБШ

Этот документ является итоговы м. Он выдается машиной как результат 
расчетов показателей устойчивости или только воздухораспределения и со ­
держ ит: таблицу соединений, шифры д уг , аэродинамические сопротивления, 
расходы  и депрессии дуг , показатели устойчивости  и д ругую  информацию.

V .7 , К раткие сведения об  алгоритме расчета 
показателей устой чи вости  на ЭВМ.

О бщ ие сведения о порядке расчетов на ЭВМ

Заполненные входные документы передаются в вычислительный центр, 
где поступаю т в дальнейш ую обработк у . Первый этап этой обработки д ок у ­
ментов — перенесение и х содерж им ого на перфоленты или перфокарты, 
второй — ввод документов в ЭВМ (в хранилище информации на магнитных 
лентах), третий — выпечатка входны х документов с целью выявления воз­
мож ных ош ибок перфорирования и проверка выданных из машины докум ен­
тов (третий этап не обязателен), четвертый — собственно расчеты показателей 
устойчивости воздухораспределения и выдача выходных документов из ЭВМ , 
после чего они передаются специалистам, анализирующ им устойчивость.

Входные документы имеют позаписную  стр ук тур у . О бработка докумен­
тов на этапе ввода в хранилище информации состоит в нозаписной пере­
кодировке документов из к од ов , удобны х при вводе в ЭВМ , в коды , удобные 
при расчетах, и перекомпоновке или расчленении документов на более п ро­
стые (с той  ж е целью). Д ля удобства исправления ош ибок записи нум ерую тся 
(явно — в документе ДООЗБШ, неявно — в документе Д 001БШ , в котором  
номер дуги  фактически является номером записи).

Основными этапами при собственно расчетах являю тся: поиск  исходного 
варианта, временное исключение активных дуг варианта из вентиляционной 
сети, формирование дерева по полученной усеченной сети , вычисление деп­
рессий и расходов активных д у г , таки х, чтобы  в соответствую щ их пассивных 
дугах был заданный расход воздуха , вычисление аэродинамического соп ро­
тивления поочередно каж дой активной дуги  (если изменения его достаточно, 
чтобы  получить рассчитанные ранее необходимые расход и депрессию  этой 
же дуги ), вычисление показателей устойчивости по исходным и новым
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сопротивлениям д уг, формирование вы ходны х докум ентов и выдача их на 
выводное устрой ство . П оиск исходн ого варианта иногда включает в себя  все 
только что перечисленные этапы, кроме выдачи на выводные устрой ства .

Более подробно описание докум ентов, методика исправления ош ибок 
и порядок решения задач устойчивости на ЭВМ излож ены  в разработанных 
Д онУ ГИ  материалах, предназначенных для вычислительных центров.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  VI

ПРИМ ЕНЕН ИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
Д Л Я РАСЧЕТА Ш А Х Т Н Ы Х  ВЕ Н Т И Л Я Ц И О Н Н Ы Х  СЕТЕЙ

С помощ ью электрической модели мож но рассчитать естественное распре­
деление воздуха  по горным вы работкам, устойчивость струй , величину допол­
нительных сопротивлений, обеспечивающ их необходимое распределение 
воздуха  в сети, выбрать параметры вентиляторов и рациональное место зало­
ж ения вентиляционного ствола или скваж ин, рациональный вариант рекон ­
струкции вентиляции и т. д.

В основе электрического моделирования вентиляционных сетей лежит 
формальная аналогия меж ду законами, описывающ ими распределение элек­
трического тока в электрической сети , и законами, описывающ ими движение 
воздуха  в ш ахтной вентиляционной сети, геометрически подобной электри­
ческой .

Исходными данными для расчета ш ахтной вентиляционной сети 
являю тся: схемы вентиляционных соединений горны х вы работок , вклю ча­
ющие утечки воздуха ; величины аэродинамических сопротивлений путей 
движения, полученные на основании проектны х данных или подсчитанные 
по результатам депрессионной съемки ш ахты (при реконструкции вентиля­
ции); расход  воздуха  на объектах проветривания (лавы, камеры и т. п .).

В настоящ ее время для расчета ш ахтны х сетей ш ирокое распространение 
получила электрическая модель ЭМ ВС-6. В модели все отсчеты берутся  по 
измерительным приборам непосредственно в вентиляционных величинах 
(депрессия —  в мм вод. ст ., расход —  в м8/с ) .  В модели ЭМВС-6 (табл. V I .1) 
аналоги вентиляторов моделирую т участок  характеристики л ю бого венти­
лятора, а не только рабочую  точк у ; аналоги горн ы х вы работок рабо­
тают в ш ироком диапазоне депрессий; элементы «П остоянные расходы », 
кром е осн овн ого назначения, м огут быть аналогами вентиляторов местного 
проветривания, работаю щ их на трубопровод . К онструкци я аналогов глав­
н ы х вентиляторов позволяет исследовать совместную  и х р аботу , устойчи­
вость струи  и необходимые режимы.

Т а б л и ц а  V I.1
О сновны е данные ЭМВС-6

о
м

Пределы моделирования

Тип аналога о
о

Б Депрессия, Расход,
м8/с

Аэродинами­
ческое соп­

§ мм, вод. ротивление,
К к д

Вентилятор .............................. 6 0— 500 0 -1 0 0 0
Естественная тяга .................. 8 0 - 1 0 0 0 -5 0 0 _
Горны е вы работки .................. 132 1 -3 2 0 — 0,002— 100
П остоянные расходы  . . . . 27 0 - 3 0 0 0 сл 1 и

*.
О о 1000

У т е ч к и ............................................ 1 6 0— 500 0 1 С
Л о
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Н а м одели м ож н о бы стр о  рассчиты вать д овол ьн о слож н ы е сети с  д о ст а ­
точн о вы сок ой  точ н ость ю .

Д л я  расчета н еобход и м о соб р а ть  эл ектри ческую  м одель вен тиляционной 
сети  (т. е . соеди ни ть в н у ж н ой  п осл едовател ьн ости  электри ческие аналоги  
элементов сети ) и изм ерить в  ней ток и  и н ап ряж ен и я , соответствую щ и е 
в определенном  м асш табе р асходам  возд у х а  и деп ресси ям  в ш ахтн ы х вы ра ­
б о т к а х .

В св я зи  с тем что аналоги  горн ы х вы р аботок  в м одели рую щ ей маш ине 
ЭМ ВС-6 р аботаю т по принципу л и н ей н о-кусочн ой  аппроксим ации, доп олн и ­
тельны х пересчетов дл я  получен ия  квадратн ой  зави си м ости  не тр еб уется .

М етодика расчета вен тиляционны х сетей  зави си т от  типа реш аемой 
задачи. В зави си м ости  от ком бинации н езависим ы х и сход н ы х данны х все 
задачи по расчету  вентиляционны х сетей  дел ятся  на ш есть  гр у п п  (табл . V I .2),

Т а б л и ц а  V I .2
Т и пы  вен ти л яц и он н ы х задач

Сб
м В*

И с х о д н ы е  д а н н ы е И с к о м ы е  в е л и ч и н ы

| § пж Q п н  R п и h п н Н % Q п н h

1 пк ___ П у —  1 П у ----  1 и в п к
2 Пк Пу —  1 — П у —  1 Пк п в
3 Пк П у ---- 1 П у —  1 2 и в — И у 4 ~ 1
4 — Пк П у —  1 н в пу  —  1 | Пк
5
6 О к

пк
| nB~~n* Q - nYLh

Н у —  1 
< И у — 1

2 и в —  и к  
2  и в

1 Пк

З д е сь  %  Q , Пц д ,  п и Л —  ч и с л о  в е т в е й  с  и з в е с т н ы м и  с о о т в е т с т в е н н о  р а с х о д а м и  
в о з д у х а , х а р а к т е р и с т и к а м и  (с о п р о т и в л е н и я м и ) и  д е п р е с с и я м и ; я д  q , « н  Л* пн h~~ 
ч и с л о  в е т в е й  с н е и зв е с тн ы м и  с о о т в е т с т в е н н о  р а с х о д а м и  в о з д у х а , х а р а к т е р и с т и к а м и  
и д е п р е с с и я м и ; пк —  ч и с л о  к о н т у р о в  (н е з а в и с и м ы х ); п —  ч и с л о  у з л о в ; п в —  ч и с л о  
в е т в е й .

Д л я получен и я  одн озн ачн ого реш ения н еобход и м о, чтобы  чи сло и сходн ы х 
данн ы х бы ло равно чи сл у  ветвей :

пи Q~\~n и JR +  n H н =  пв —

Д л я реш ения п ервой  групп ы  задач, когда  известн ы  все независимые 
р асход ы  nHQ =  пк и  все  независим ы е деп ресси и  пиь  — иу —  1, н еобход и м о 
в ветви  модели с  известны м и расходам и  возд уха  вклю чить элементы  «П о­
стоян ны е расходы » (стабилизаторы  т о к а ), в ветви  с  известны ми депрессиям и —  
естественны е тя ги  (стабилизаторы  н ап ряж ен и я) и устан ови ть  заданны е вели­
чины . И змерив распределение то к о в  и н ап ряж ен и й  в м одели , получаем  р а с­
пределение р а сх од ов  в озд у х а  и  деп ресси й  в н атуре и согл а сн о  ф орм уле h =  
=  / ? # а н аходи м  соп роти вл ен и е ветвей .

Д л я  реш ения втор ой  груп п ы  задач в ветви , где известны  все независим ы е 
р асход ы , вкл ю чаю тся  элементы  «П остоян ны е р асход ы », а в независимы е 
по деп ресси и  ветви , где известны  соп роти вл ен и я  пиД +  иу —  1, —  элементы 
«В ы работки  с заданным аэродинам ическим  сопроти влени ем ». В элементах 
«П остоян ны е расходы » устан авл и ваю тся  заданные величины  и  зам еряется  
распределение р а сход ов  и деп ресси й  по всей  сети ^ а  затем и по ф ормуле h =  
*= R Q 2 н а ход я тся  соп роти вл ен и я остальн ы х ветвей .

Е сл и  известны  все независим ы е р а сход ы , соп роти вл ен и я  и депрессии  
nnR +  геиh *“ = пу —  1 н езависим ы х п о  деп ресси и  ветвей , то  соответствен н о 
вк л ю ч аю тся  элементы «П остоян ны е расход ы », «В ы работки » и «Е стествен н ая  
тяга» и устан авли ваю тся  заданны е и х  величины . П осле эт о го , как  и
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в предыдущем случае, определяются искомые величины. Таким же образом 
решаются и остальные задачи.

Расчет устойчивости  проветривания на ЭМВС-6 очень прост. Д ля этого 
необходимо путем изменения сопротивления определяющ ей ветви доби ться  
того , чтобы в исследуемой диагонали отсутствовало движение воздуха .

6
Ь,мм8одш

Рис. VI. 1. Построение аэродинамических характеристик сети и про­
верка устойчивости работы параллельно включенных вентиляторов

В связи  с тем что такое сопротивление часто оказы вается трудно п одобрать, 
обычно определяют распределение воздуха  для н ескольких вариантов соп р о­
тивлений при разны х направлениях движения струи  в исследуемой диаго­
нали. Затем, построив график изменения расхода  воздуха  в диагонали в зави­
симости от величины сопротивления определяющ ей ветви, находят последнее 
в момент отсутствия движ ения воздуха  в диагонали.

М етодику построения аэродинамических характеристик сети и проверку 
устойчивости  работы  параллельно включенных вентиляторов удобно рас­
смотреть на конкретном примере вентиляционной сети с тремя параллельно 
включенными вентиляторами (рис. V I . 1, а). Сопротивление элементов сети, 
щ :  Я 0 =  0,0025; Я , =  0,01556; Л 2 =  0,006; =  0 ,004; Я 4 =  0,004444;
Я 5 =  0 ,02; =  0 ,005; R 7 =  0,005 и Я 8 =  0,005.
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К сети присоединены двухступенчатые осевые вентиляторы, диаметр 
колеса D которы х, частота вращения 0 и угол установки лопаток составляю т;

I D  =« 2,4 м, п =■ 720 об/мин, 0 30Q;
II D  =* 2,4 м, п =« 580 об/мин, 0 =а 409;
III D =» 2,4 м, п 580 об/мин, 0 — 409

Характеристики вентиляторов I, II , III представлены кривыми I — I, 
I I — II, I I I— III соответственно на рис. V I. 1, б, в, г.

Соберем на аналоговой установке ЭМ ВС-6 электрическую цепь, подоб­
ную рассматриваемой вентиляционной сети. Если в электрической цепи 
вольт-амперные характеристики источников тока установить произвольно, 
а величины электрических сопротивлений будут эквивалентны соответству­
ющим аэродинамическим сопротивлениям вентиляционной сети, то, к при­
меру» У аналогов вентиляторов могут быть замерены некоторые величины 
тока и напряжения, которые после перевода в единицы расхода и депрессии 
определяются координатами точек K v  Точки К г расположены на пересече­
нии отрезков волът-амперных характеристик источников тока п1 — пг с  от­
резками вольт-амперных характеристик сети 1— 7, переведенных в вентиля­
ционные параметры.

При изменении вольт-амперной характеристики любого источника, 
тока, например моделирующего вентилятор I , точка К г будет, переме­
щаться по вольт-амперной характеристике сети 1—1 и может совместиться 
с точкой К 2, расположенной одновременно и на характеристике /—I 
(см. рис. V I .1, б), т. е. расход и депрессия аналога вентилятора I  регули­
руются так, чтобы они определяли какую-то одну точку его характе­
ристики; при этом вольт-амперные характеристики сети у аналогов венти­
ляторов I I  и I I I  переместятся в новое положение 2— 2 и будут пересекаться 
с вольт-амперными характеристиками пх — п1 в точках К 2 (см. рис. V I. 1, в, г), 
что устанавливается замерами тока и напряжения.

Точно так ж е, изменяя волът-амперную характеристику у аналога вен­
тилятора III , достигаем положения, при котором его расход и депрессия 
будут определяться точкой К 3 , одновременно принадлежащей характери­
стике I I I —1П\ при этом режимы аналогов вентиляторов I  и I I  будут 
определяться точками пересечения характеристик 2— 2 и п2 — п2 — 
у аналога вентилятора I  и В — В и пг — п1 — у аналога вентилятора II . 
Таким образом, режимная точка аналога вентилятора I ,  установленная 
по показаниям приборов и переведенная в вентиляционные параметры, опять 
не будет принадлежать характеристике I —L

Зафиксировав описанное выше положение, вольт-амперную характери­
стику аналога вентилятора I  снова изменяем так, чтобы его режим работы 
переместился из точки К3 в точку К&, принадлежащую характеристике I — / ;  
режимные точки аналогов вентиляторов I I  и I I I  в этом случае практически 
останутся в прежнем положении: у  аналога вентилятора II I  — в точке К 3, 
расположенной на характеристике I I I —III ,  а у  аналога вентилятора I I  — 
в точке К3, расположенной на характеристике В — В. Таким образом, после­
довательным регулированием аналогов вентиляторов I  и I I I  вначале дости­
гается положение, при котором их режимные точки будут принадлежать 
еще и характеристикам вентиляторов I  и I I I . Затем замеряются расход 
и депрессия аналога вентилятора I I ,  которые будут определять одну 
точку характеристики сети в месте присоединения вентилятора I I ,  в данном 
случае точку Ks , координаты которой Q2 — 5,5 м3/с ;  Н2 =  111 мм вод. ст.

Установив такие положения для нескольких сопряженных точек харак­
теристик вентиляторов I  и I I I ,  определяют координаты ряда точек, кото­
рые опишут кривую В — В, являющ уюся характеристикой сети в месте 
присоединения вентилятора / / .  Точно так же определяются характеристики 
сети в месте присоединения вентиляторов I  и I I I  (кривые А — А , С — С).

Из рис. V I. 1, б, в, е видно, что в данном случае работа параллельно 
включенных в сеть вентиляторов будет устойчивой, так как характеристики
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вентиляторов и аэродинамические характеристики сети в местах их подклю­
чения пересекаются только в одной точке.

Описанный способ определения аэродинамических характеристик сети 
с  использованием электрических моделей рудничных сетей может успешно 
применяться и при более сложных схемах с большим числом параллельно 
работающих вентиляторов. При этом можно руководствоваться следующим 
правилом.

В электрическом аналоге любой системы проветривания с несколькими 
совместно работающими вентиляторами, в котором вольт-амперные харак­
теристики аналогов вентиляторов установлены произвольно, а величины 
электрических сопротивлений эквивалентны аэродинамическим сопротивле­
ниям соответствующ их элементов сети, должно быть достигнуто такое поло­
жение, при котором установленные по показаниям приборов координаты 
режимных точек аналогов вентиляторов будут эквивалентны координатам 
соответствующ их точек характеристик всех вентиляторов, за исключением 
одного, в месте присоединения которого определяется характеристика сети. 
Напряжение и ток , замеренные у  последнего, после перевода их в вентиля­
ционные единицы будут определять одну точку характеристики сети в месте 
присоединения этого вентилятора.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  V II

ПРИМЕР ПРОЕКТИРОВАНИЯ КАЛОРИФЕРНОЙ УСТАНОВКИ

Д опустим, что требуется определить число калориферов типа КЗВП-11 
для нагревания поступающего в ш ахту воздуха в количестве 150 м®/с с fB н =  
=  — 50° С (в К узбассе) до tBi к — + 2 °  С.

В качестве теплоносителя принимается перегретая вода с температурой 
150— 70° С.

Проектирование производится в следующей последовательности.
Намечается схема группы калориферов и ведется ее теплотехнический 

расчет.
Для примера принята схема, приведенная на рис. V II . 1.

Характеристика калорифера (по табл. 43)

Модель и номер к а л о р и ф е р а ..........................................
Поверхность нагрева £ н, м2 ...........................................
Ж ивое сечение для прохода воздуха 5 В, м2 . . .  . 
Живое сечение для прохода теплоносителя £ т, м® 
Параметры:

Число ходов для в о д ы .......................................................
Коэффициент для учета сопротивлений по воде кх

(табл. 47) ................................................................................
Диаметр подводящих труб d, м м ..................................

КЗВП-11
54,6

0,638
0,00203

0,05
1070

6

4,1
40

Характеристика группы калориферов
Число калориферов в ряду nKt р ..................................  6
Число рядов, подключенных последовательно по хо­

ду воздуха, пкл ...............................................................  2
Число калориферов в ряду, подключенных после­

довательно по теплоносителю nKt ........................... 3

Ряды калориферов подключены по теплоносителю параллельно. Задаемся 
скоростью  движения воздуха vBy B “  5 кг/(м* *с) и скоростью  движения воды 
в трубках калорифера уад =  0,8 м/с*
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Д ля приняты х значений уву в и г>вД по номограмме (см. рис. ^0) для 
калориферов типа КЗВП находим

^К^ТП
” bYb

=  0,205.

По формуле (10.2) находим значение а х:

1070*10-4 5
0,8 0,669.

По формуле (10.3) находим а { :

__ 2 .0 ,205
ai 1 + 0 ,2 0 5 (1 + 0 ,6 6 9 ) =  0,303.

Рис. VII. 1. Схема двух­
рядной группы с многохо­

довыми калориферами

По формулам (10.5) и (10.6) определяем значения ар и ар:

а р =  3 -0 ,669  =  2,0;

‘■ » - ‘ - <1+ Г ' (Ш 9 )1  - » » » ■

При двухрядном  располож ении калориф еров, когда пкд =  2, по фор 
муле из Табл. 46 определяем

а у =  1— (11— 0,250)2 =  0,45.

По формуле ар =  аутгкл (см. табл. 46) определяем

Определяем степень охлаж дения теплоносителя

ауОу =  0,45 -1 ,0  =  0,45.

П роизводим проверку соответствия расчетных значений ау , ауау и дан­
ных табл. 45.

Д ля ау =  0,45 >  0 ,28, а ауо у =  0,45 это показывает, что схема группы  
калориферов и число рядов в группе выбраны правильно.

По формулам (10.7) и (10.8) определяем конечную температуру воздуха 
+  к и теплоносителя +  к :

+  к =  0,45 (150-1-50) — 50 =  40 °С;

f т. к =  150 — 0,45 (1 5 0 + 5 0 ) =  60 °С.
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Определяем количество воздуха, проходящего через калориферы, по 
формуле (10.9)

<?1 =  5 -0 ,6 3 8 -6 = 1 9 Д  к г /с .

Рассчитываем по формуле (10Л0) количество тепла, переданного воздуху 
группой калориферов,

G =  0,24 • 3600 • 19,1 (4 0 + 5 0 ) =  1 485 216 ккал/ч.

Определяем по формуле (10Л 1) количество теплоносителя на группу 
калориферов

„  1485 216 „
GT=Tl 5 0 - 60T9f6- " 17-0 М8/Ч-

Устанавливаем по формуле (10.12) расход теплоносителя в одном потоке

17,0
£т = 6 • 2 = 4,2 мз/ч.

Определяем по формуле (10.13) потерю депрессии при проходе воздуха 

hy =  1,2 * 2 • 2 =  4,8 мм вод. ст.

Рассчитываем по формуле (10.14) потерю депрессии при проходе тепло­
носителя

Ят< у =  1,1 • 3*4,1 *180 =  2435,4 мм вод. ст.

Определяем по формуле (10.15) площадь сечения проемов для прохода 
холодного воздуха

1Q 1
w i c r = u i

Определяем по формуле (10.16) площадь сечения проемов для прохода 
нагретого в калориферах воздуха

^ " т И т ж _ ш  -•
Удельный расход тепла на нагрев 1 м8/с  поступающего в ш ахту воздуха 

при +  н — “ 50q и fCM =  + 2 °  С по формуле (10.17)

£ у д =  0,24 * 3600 * 1,28 (2 + 5 0 )  = 5 7  500 ккал • с /(ч  • м 8 ).

Рассматриваемая группа калориферов теплопроизводителъностыо 
1 485 216 ккал/ч позволяет нагреть от — 50° С до + 2 Р С следующее коли­
чество воздуха:

1 485 216 
57 500 25,9 мз/с.

Определяем по формуле (10.19) число групп в калориферной установке

пг 1,1 * 150
25,9 =  6 групп.

Рассчитываем по формуле (10.20) количество теплоносителя для всей 
установки

4 8S

6 +  у = 1 7 .6  =  102 мЗ/ч.



Определяем общ ую площадь сечения проемов для прохода холодного 
воздуха

Sx =  1,21 *6 — 7,26 м2.

Определяем площадь сечения проемов для прохода подогретого воздуха 
в камеру смешения

5 Г =  1,66 -6  - 9 ,9 6  м2.

Аналогичные расчеты произведены для других основных типов калори­
феров применительно к условиям Донецкого, Карагандинского и Кузнецкого 
бассейнов.

Результаты расчетов приведены в табл. V I I .1, V I I .2, V I I .3.

Т а б л и ц а  VII. 1
Результаты расчета двухрядной группы калориферов КЗВП-11 

по схеме рис. V II. 1 
Теплоноситель—вода (150— 70°С)

Показатели

Бассейн

Донецкий Карагандин­
ский Кузнецкий

Расчетная наружная температура 
*н,°С ....................................................... - 3 6 - 4 5 - 5 0

Р асход тепла на нагрев 1 м®/с воз­
духа, подаваемого в ствол шахты,
£уд, ккал • с /(ч  • м 3 ) .........................

Скорость воздуха ув» к г /(м2 • с)
42 000 52 000 57 500

7 6 5
С корость движения воды в трубках 

калорифера ив к, м / с ..................... 0,7 0,7 0,8
Степень нагрева воздуха в кало­

рифере .................................................. 0,37 0,41 0,45
Степень охлаждения воды в кало­

рифере .................................................. 0,43 0,41 0,45
Количество воздуха, проходящего 

через калорифер, м3/ с ..................... 26,8 23,0 19,1
Температура воздуха на выходе из 

калорифера tB к, ° С ......................... 33 35 40
Расход воды в грунте, мЗ/ч . . . . 20,5 20,5 17,0
Температура воды на выходе из ка­

лорифера tT к, °С ............................. 70 70 60
Количество тепла, переданное воз­

духу, ккал/ч ..................................
Потеря депрессии воздуха в калори­

фере, мм вод. ст ...................................

1 600 000 1 590 000 1 485 216

9,5 7,2 4,8
Потеря депрессии теплоносителя в 

калорифере, мм вод. ст ..................... 3520 3520 2435
Количество ш ахтного воздуха, на­

греваемого группой калориферов,
, м ® /с...................................................... 38,2 30,6 25.9
Ж ивое сечение проемов для п рохо­

да холодного воздуха, м2 . . .  . 1,81 1,5 121
Ж ивое сечение прое&юв для прохода 

тепла воздуха, м 2 .............................. 2,32 2,0 1,66
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Т а б л и ц а  V II.2

Результаты расчета однорядной группы из 
ш ести калориферов К4ВП-11 по схеме 

рис. VII.2
Теплоноситель—вода (150— 70 еС)

Рис. VII.2. Схема однорядной группы с многоходо­
выми калориферами

Показатели

Бассейн

Донецкий Карагандин­
ский Кузнецкий

Расчетная наружная температура 
°С ..................................................................................................................................... - 3 6 - 4 5 — 50

Расход тепла на нагрев 1мЗ/с воз­
духа, подаваемого в ствол шахты,
£уд, ккал • с /(ч  • м 3 ) .........................

Скорость воздуха vBy h, к г /(м 2 * с)
42 000 52 000 57 500

6 5 5
Скорость движения воды в трубках 

калорифера р в д ,  м /с  ..................... 0,65 0,6 0,6
Степень нагрева воздуха в кало­

рифере ................................................... 0,27 0,30 0,30
Степень охлаждения воды в кало­

рифере ................................................... 0,44 0,43 0,43
Количество воздуха, проходящ его 

через калорифер, мЗ/с ................. 23 19,2 19,2
Температура воздуха на выходе из 

калорифера tB к» °С ..................... 15 13,5 10
Р асход воды в группе, мз/ч . . .  . 12,8 11,9 11,9
Температура воды на выходе из ка­

лорифера *т к ,  ° С ............................. 68 66 64
Количество тепла, переданное воз­

д уху , к к а л / ч ...................................... 1 020 000 970 000 995 000
Потеря депрессии воздуха в кало­

рифере, мм вод. ст .............................. 4,8 3,6 3,6П отеря депрессии теплоносителя в 
калорифере, мм вод. ст ..................... 1620 1400 1400Количество ш ахтного воздуха, на­
греваемого группой калориферов 
м з / с ........................................................... 24,3 17,8 17,3

Ж ивое сечение проемов для прохо­
да холодного воздуха , м2 .  .  .  . 4,58 1,24 1,21

Ж ивое сечение проемов для п рохо­
да теплого воздуха , м2 .......................................... 1,88 1,63 1,6
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Т а б л и ц а  VII. 3

Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  д в у х р я д н о й  
г р у п п ы  к а л о р и ф е р о в  С Т Д -3 0 0 9  №  14  

п о  с х е м е  р и с . VII. 3  
Т е п л о н о с и т е л ь — в о д а  ( 1 5 0 — 70® С )

Рис. VII.3. Схема двухрядной группы с 
одноходовыми калориферами

S
У|  f

!/

i i

11 У Л

Нм

f I r

J f
----- V ' 1

Р 1

П ок азател и

Бассейн

Д о н ец к и й
К араган ­
динский К узн ец ки й

Скорость воздуха ив ув> к г /(м 2 -с ) 6 6 6
Скорость движения воды в трубках 

калорифера 1>Вд, м / с ......................... 0.45 0,55 0,6
Степень нагрева воздуха в калори- 

ф е р е ........................................................... 0,346 0,37 0,396
Степень охлаждения воды в калори- 

ф е р е ........................................................... 0,47 0,41 0,40
Количество воздуха, проходящего 

через калорифер, м3/с  ................. 35,4 35,4 35,4
Температура воздуха на выходе из 

калорифера tB к» ° С ......................... 28,5 27 29,2
Расход воды в группе, м®/ч . . . . 23,3 28,6 31,4
Т о  же, в одном потоке, м®/ч . . . .  
Температура воды на выходе из 

калорифера tT к, ° С .........................

11,7 14,3 15,7

63 70 70
Количество тепла, переданное воз­

д уху , к к а л / ч ...................................... 1 970 000 2 210 000 2 420 000
Потеря депрессии воздуха в кало­

риферах, мм вод. ст ............................. 8,4 8,4 8,4
Потеря депрессии теплоносителя в 

калориферах, мм вод. ст. . . . . 5000 6850 9200
Количество ш ахтного воздуха, наг­

ретого группой калориферов, м3/с 47,0 42,5 42
Живое сечение проемов для прохода 

холодного воздуха, м 2 ..................... 2,4 2,3 2,24
Живое сечение проемов для прохо­

да теплого воздуха, м 2 ................. 3,08 3,08 3,08
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  V III

ПРОГНОЗ УГЛЕКИСЛОТООБИЛЬНОСТИ ГО РН Ы Х ВЫ РАБО ТОК

Средний ожидаемый дебит углекислого газа на выемочном участке / уч 
определяется как сумма газовыделений из разрабаты ваемого пласта / пЛ 
и вы работанного пространства 7 В. п с учетом газовыделения из подземных 
вод к0:

1уЧ^ (1 п л + 1 в .п )Н  мЗ/мин. (V III .1 )

Коэффициент к0 принимается^ для ш ахт восточной части Д онбасса рав­
ным 1,22; для ш ахт остальных районов Д онбасса и других бассейнов страны 
к0 =  1.

Д ля ш ахт восточны х районов страны и П одмосковного бассейна выделе­
ние углекислого газа из разрабатываемого пласта и из выработанного про­
странства в пределах выемочного участка при столбовой, сплошной и щ итовой 
системах разработки определяется по формулам:

/пй =  6 ,1 -1 0 -3 £/267tT> M&cocWTV'Sq25 мЗ /ш ш ; (V II1-2)

/ в# п^ 1 5 ,6 -  4 0 - б U2bkTt M ĉocfeHH^o4mB^noT^425&3 ,7iJ мз/мин, (V I I I .3)

где U 2 5  —  константа, характеризующ ая химическую активность 
угл я  на данном горизонте по отношению к ки слороду 
воздуха , см 3/( г -ч ) ;

кг. Mi ксосу Лин —  коэффициенты, учитывающие влияние на выделение 
углекислого газа соответственно температуры массива 
угля на данной глубине, петрографического состава угля 
и интенсивности проветривания вы работанного про­
странства;

&пот — потери угля  с учетом пачек, оставляемых в кровле и почве 
пласта , % ;

2>3 — ширина проветриваемой зоны в прилегающем к забою 
выработанном пространстве, м.

При выемке пласта на неполную мощ ность в формуле (V I I I .2) значе­
ние тъ заменяется периметром призабойного пространства по углю.

Константа £ /25 принимается по каталогам склонности угля  к самовозго­
ранию.

При стадиях метаморфизма углей от I I I 2  до IV3 при степени окисленности 
меньше 9%  значение константы мож ет быть определено по данным петро­
графического анализа угля:

C/25= ( 6 ,3 - f - ^ i+ 0 ,0 5 3 f ? ) 1 0 - 5  с м З /( г -ч ) ,  ( V I I I .4)

а при больш ей степени окисленвости

^ 2 5 = ( 2 1 ,6 + 1 ,2 / ’i 4 -0 ,0 7 9 f !1) 10-е см З /(г .ч ) ,  (V I II .5 )

где — содержание в угле компонентов группы  фюзинита, % .
Типичные значения константы Z725 для некоторы х месторождений:

К у з б а с с  £7*6, см 3/ ( г - ч )

П рокопьевско-К иселевский район:
верхние г о р и з о н т ы ..................................................... 0,040—0,050
нижние г о р и з о н т ы ...........................................................  0,025

Кемеровский район (пласт Волковский) . . . .  0,070
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Ч е л я б и н с к и й  б а с с е й н

Еманжелинский р а й о н ........................................................ 0,110—0*090
Район Коркинского р а з р е з а ..........................................0,110—0,080
Копейский р а й о н ............................................................0,140—0.100

П о д м о с к о в н ы й  б а с с е й н

Люменцевское м е с т о р о ж д е н и е ................................... 0,180
Зубовское месторождение ........................................... 0,155
Гранковское м е ст о р о ж д е н и е ....................................... 0,085
Глубоковское м есторож ден и е....................................... 0,105

С р е д н я я  А з и я

Таш -Кумырское и Кок-Я нгакское месторожде­
ния ..................................................................................... 0,060— 0,110

Кзыл-Кийское, Сулюктинское и Ангренское ме­
сторождения .....................................................................0,100— 0 150

Б а ш к и р и я

К умер-Тауское м есторож ден и е..................................  0,024

Константа X I может быть также определена из приведенной ниже фор­
мулы (V III .18) по значению / п, полученному по результатам газовых съемок 
или плановых замеров, выполненных в подготовительной выработке, про­
веденной по данному пласту в аналогичных условиях.

Коэффициенты &т м, /есос, кин определяются по следующим формулам:

*т. м =  ехр [0,025 («п— 25)]; (V III.6)

А=сос =  0 ,5 4 +  1 (V III. 7)

кин— 1-[-120Уср ехр [—5г>ср], (V I I I .8)

где 1>Ср — скорость движения воздуха в выработанном пространстве, м/мин.
Средняя скорость движения воздуха в пределах проветриваемой зоны 

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

Pep =  6temaf 04 (fe? T- в - 1 ] м/мип. (V III .9)
куТ, вОз^в,

Коэффициент куТг в принимается по табл. 22 и 'У П Ы ,
При щитовои системе разработки средняя скорость движения воздуха 

через выработанное пространство разрабатываемого столба

уср =  0,04 \/ м /мии. (V I I I .10)

Величина куч принимается по ее пожаробезопасному пределу.
Ширина проветриваемой зоны при сплошной системе разработки с обру­

шением кровли на любой стадии отработки выемочного поля практически 
равна размеру выработанного пространства по простиранию, нб не более 
5 0 0 -7 0 0  м.

Для расчета газовыделения из отрабатываемого столба при щитовой 
системе проветриваемая зона принимается равной расстоянию от вентиля­
ционного штрека до щ итового перекрытия.
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Т а б л и ц а  V II I .1
Величина коэффициента ky? „ Для различных систем разработки

Система разработки
П орядок отработки выемочного поля, 

схема проветривания, способ управ­
ления кровлей *ут.в

Длинные столбы по про- Обратный, возвратноточная, пол­
ное обрушениестиранию с одновре­

менной отработкой
1,4

двумя-тремя подэта­
жами

Длинные столбы по вое- Полное обрушение 2,0
станию с выемкой за- 
ходками по падению 
при гидромеханизации

Прямой, полное обрушениеПарные штреки 1,4
Обратный, полное обрушение 1.2

Щитовая (жесткие и При мощности пласта до 3,5 м 1,7
эластичные щиты) При мощности пласта более 3,5 м 2,0

Камерная при гидроме­ 1,5
ханизации

Комбинированная с пере­
крытием

Монтажный слой. Обратный, пол­
ное обрушение
Нижний слой. Обратный, полное 
обрушение:

1,6

при отработке по простиранию:
3,8с двумя лавами в слое

с тремя лавами 
при отработке по падению:

4,0

с двумя лавами в слое 4,5
с тремя лавами 4,8

При столбовой системе разработки с прямоточной схемой проветривания 
ширина Ь3 принимается равной половине размера выработанного простран­
ства а при возвратноточной схеме рассчитывается по формуле

£ ___________(кутщ В ------------I )2 | /  ^ о Ч_____________

(2 /суХ. в) [4 ,3  (/еуТ< в — l j + l / ^ j q ]

где Яд сопротивление призабойного пространства.
При управлении кровлей полным обрушением, устойчивых вмещающих 

породах и при скорости подвигания очистного забоя до 3 ,5— 4 м /сут про­
ветриваемая зона равна

А - м, (V III.11)

Ьв =  2 ,1  +  4 ,ЗУ оЧ м . ( V I I I .1 2 )

Для условий шахт Донбасса, разрабатывающих высокометаморфизовдн- 
ные антрацитовые пласты с показателем степени метаморфизма Ig р ^  2,5, 
среднее выделение углекислого газа из разрабатываемого пласта / пл и вы­
работанного пространства / в< п определяется по формулам:

7пл =  -^уд^вч^в^Дф оч^в, у m®/mmhj

т _ *ОЧ™В̂
в' п_  3 • 10* lg p-f-1,9l04mBl
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где / Уд —  удельйое выделение углекислого- газа с обнаж енной поверхности 
в очистном забое, м3/(м ин  -м2);

/ уд =  (5 ,5 lg  р + 12,4) 10-4 мз /(м и н .м 2 ); (V III . 15)

Ад, оч —  коэффициент, учитывающ ий производительность забоя ;

Ад. оЧ — 0 ,4 5 . 10-з.4оч+ 0 ,8 5 ;  (V IIL 1 6 )

у — коэффициент, учитывающ ий сп особ  выемки угл я ; принимается 
при машинной выемке равным 1 ,0 , при выемке с  применением 
ВВ —  1,8;

I — размер вы работанного пространства, прилегающ его к  забою , 
по простиранию (падению) пласта, м; принимается равным длине 
выемочного поля участка;

lg  р — логарифм удельного электрического сопротивления угл я ; опре­
деляется по ГОСТ 4668— 65.

Логарифм удельного электрического сопротивления угл я  ориентиро­
вочно мож ет быть такж е определен по формуле

lg  р =  2,6 • 10“ 3FJ6 — 1,4, (VIII* 17)

где — объемный вы ход летучих, м л /г горю чей массы .
В обособленно проветриваемых подготовительных вы работках ож ида­

емое выделение углекислого газа определяется интенсивностью газовыделе- 
ния с обнаж енной п оверхности  пласта.

В усл ови ях восточны х районов страны и П одм осковного бассейна при 
обнаж ении пласта на полную  мощ ность выделение углекислого газа в равно­
мерно подвигающ иеся и остановленные подготовительные вы работки 1п 
рассчитывается по формуле

/п  =  0 ,5 8 - 10гт 2Ъкт. ыксоствип ( т ^ мЗ/мин, (V III . 18)

где vn — ск орость  проведения вы работки, м /сут ;
Тс, в — время сущ ествования вы работки, су т ;

Тс — время, прошедшее с момента остановки выработки (для проводи­
мых вы работок Тс =  0), сут .

При обнаж ении пласта вы работкой на неполную мощ ность в фор­
м улу (V I I I .18) вместо т в подставляется значение полупериметра выработки 
по угл ю .

Д ля условий  ш ахт Д онбасса , разрабаты вающ их вы сокометаморфизо- 
ванные антрацитовые пласты, ожидаемое выделение углекислого газа в тупи­
ковы е выработки определяется по формуле

/ п =  2 /п^ в /удА ; мз/мин. (V III .1 9 )

где /у Д — удельное выделение углекислого газа с  обнаж енной поверхности 
пласта в подготовительной вы работке, м3/(м и н *м 2);

/ у Д =  (9  l g  р —  0 ,7 )  1 0 -5  м 3 / ( м и н . м 2 ) ;  ( V I I I . 2 0 )

к'0 — коэффициент, учитывающ ий выделение углекислого газа из под­
земных вод; принимается для вы работок на откаточны х гори зон ­
тах равным 1,45, а на вентиляционных горизонтах — 1,17. 

Выделение углекислого газа в вы работки ш ахтопласта за пределами 
выемочных участков / 3 у определяется по формуле

V  у = к у  2  1 у ч  М3/ М И Н , (V I I I .21)

где к'у — коэффициент увеличения газовыделения за пределами участков; 
для различных условий принимается по данным табл. V I I I .2;
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2 'у ч  суммарное ожидаемое выделение углекислого газа на выемочных 
участках шахтопласта, м3/мин.

Т а б л и ц а  V III .2
Значение коэффициента Ц  для различных 

условий разработки

М есторож дения по районам

Восточные районы стран ы ................ 0,6
Антрацитовые шахты Донбасса . . 1.8
Подмосковный бассейн .................... 2 ,0

Средняя ожидаемая углекислотообильность выработок шахтопласта

/ш п =  2  ^уч п + / 3 у мЗ/мин. (V I I I .22)

Ожидаемое выделение углекислого газа по шахте в целом / ш опреде­
ляется как сумма газовыделений в выработки шахтопластов.

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

/ ш =  0,45 • Ю -з /’ е о  Д ц  мЗ/мин* (V III.2 3 )

где А ш — проектная производственная мощность шахты, т/сут;
Гсо г — средняя потенциальная газоносность отрабатываемой свиты пла­

стов, м3/т.
Потенциальная газоносность пластов определяется лабораторными ис­

следованиями на газовых смесях или рассчитывается по формуле

Гс0&~  0 ,25pGOjj — 1,4 • 10"3# -[-  0,017^ — 26,8 мз/г горючей массы, (VII 1.24)

где рСОз — парциальное давление углекислого газа на данной глубине,
мм рт. ст.

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

для Гуково-Зверевского и Шахтйнско-Несветаевского антрацитовых
районов Донбасса

р Со  =  [0 ,Ш П# + 0 ,2 1  • 10-2 (1ПЯ )2 — 0 ,7 ] ( ^ p + - i L )  ММ рт. ст .;

(V I I I .25)

для остальных районов восточной части Донбасса 

^ С О 2 =  18б ’ 3 + 417Г+ з л з + 1 0 ,8 Р Г Н -0 ,3 5 5 Я - -1 1 ,4 « п  мм рт, ст., (V I I I .2 6 )

где В ср — среднее барометрическое давление для района, мм рт. ст.
Нагрузка на выемочный участок (очистной забой) в условиях угле­

кислотообильных шахт газовым фактором не ограничивается, а расход воз­
духа для проветривания очистных и подготовительных выработок опреде­
ляется из условия разжижения выделений С 02 до допустимых норм по 
формуле

(?уч  <п>
100/уч ( П )

мЗ/мин, (VIII.27)

196

с—с о



Выделение углекислого газа на выемочном участке / Уч и в подготови­
тельной выработке / п определяется по формулам (V III .1), (V I I I .18) и (V I II .19) 
в зависимости от условий.

Концентрация углекислого газа в поступающем воздухе с0 для проек­
тируемых шахт принимается по данным опыта разработки пластов в анало­
гичных горпо-геологических и горнотехнических условиях. При отсутствии 
таких данных с0 — 0,1.

Коэффициент неравномерности выделения углекислого газа кн в пре­
делах участков для условий шахт восточных районов страны определяется 
по формуле

/сн =  1 +  0 ,244/“ 1*33, (V III.28)

где I  — абсолютное газовыделение, м8/мин.
Нижний предел для I  равен 0,10— 0,15 м3/мин.
При гавообилъности свыше 2 м3/мин кн может приниматься равным 1,1. 
В условиях Подмосковного бассейна и восточной части Донбасса кн 

принимается при газообилькости свыше 2 м3/мин равным 1,2, а при меньшей 
газообильности — соответственно 1,5 и 1,7.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  IX

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОВЕТРИВАНИЯ Ш АХТЫ  «М » В УСЛОВИЯХ 
ПРОКОПЬЕВСКО-КИСЕЛЕВСКОГО РАЙОНА КУЗБАССА

IX . 1. И сходны е данные

Поле шахты «М» расположено в П рокопьевско-Киселевском районе 
Кузнецкого бассейна. Размеры ш ахтного поля; по простиранию 5000 м; 
вкрест простирания 350 м. Глубина разработки первого горизонта 120 м, 
второго — 200 м. Боковые породы средней устойчивости, коэффициент кре­
пости пород по шкале М. М. П ротодьяконова 4— 6. Угли всех пластов — 
крепкие и склонные к самовозгоранию.

В пределах шахтного поля залегает шесть рабочих пластов. На соседних 
ш ахтах, отрабатывающих те же пласты, что и проектируемая ш ахта, внезап­
ных выбросов угля и газа не происходило.

Пласт VI залегает в сброшенной части ш ахтного поля.
Характеристика угольных пластов приведена в табл. I X .1, а основные 

параметры шахты — в табл. I X .2.

IX .2 . П рогноз газообильности

П о  п л а с т у  I. Пласт отрабатывается в два слоя, мощность каждого 
из которы х равна 1,4 м. Остаточная метаноносность x0t г =  2,5 м#/т  горючей 
массы.

Величина остаточной метаноносности отбитого угля определяется по 
формуле (3.5)

2,5 (100— 9 ,3 -~ 2,6)_ _  2 ^  м8/т .

По формуле (3.13) определяем

G0 =  ( 7,Э| У Л Г  =  * 1 5 2 ,  10-3 М8/(МИН.М2).
7 ,1  —  0 ,3  ■ 8 ,9
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Характеристика разрабаты ваемы х пластов
Т а б л и ц а  I X .1
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Х арактеристика боковы х п ород

Система разработки

А з W у г К ровля Почва

I К 2,8 50— 70 9,3 2,6 26,5 1,35 8,9 Н еустойчивый Н еустойчивы й Слоевая с  гидро­
аргиллит алевролит закладкой

II К 6,0 5 0 -7 0 8,4 2,8 23,0 1,28 11,6 Т о же Устойчивы й К ГП
песчаник

III К 3,7 50— 70 7,4 3,1 19,0 1,35 11,0 Н еустойчивы й У стойчивы й Щ итовая
песчаник алевролит

IY К 2,0 5 0 - 7 0 9,3 2,8 32,0 1,35 7,3 Т о  же Слабоустойчивый Длинными
аргиллит столбами

Y К 3,5 СЛ 0 1 ■о о 8,2 2,7 19,8 1,30 14,7 Н еустойчивы й Устойчивы й Щ итовая
аргиллит песчаник

YI К 9,0 20 8,5 2,9 25,3 1,30 4,8 Н еустойчивый У стойчивы й К Т У
песчаник аргиллит



Т а б л и ц а  I X .2
Основны е параметры ш ахты  и участков

Н аименование П араметры

Схема проветривания ш ахты Единая (рис. I X . 1)
П роизводственная мощ ность ш ахты, млн. т /г о д 4.5
Срок служ бы , лет 50
С пособ вскры тия Вертикальными

Реж им работы
стволами

Трехсменны й, прерыв­

Число складов ВМ
ная неделя 

1
Ч исло зарядных камер 1
К оличество В В , взры ваемого за один прием, к г :

пласт III 30
пласт IV 40

Длина лавы по пласту IV , м 50
Ш ирина целиков по пласту IV , м 15
Длина подготовительных вы работок , м:

пласт I 100
пласт IV 300

С корость подвигания подготовительных выра­
боток , м /с у  т.-

10пласт I
пласт IV 3

Время сущ ествования подготовительных выра­
боток , су т :

пласт I 60
пласт IV 90

О сновной ш трек пласта V I:
длина, м 500
сечение в свету , м3 12
площадь забоя по углю , м2 15
подвигание забоя за одно взрывание, м 1,2

Содержание фюзинита в пласте I I I , % 20
Температура горны х пород на первом горизон­

те, ®С
Ш ирина блока по пласту II , м

12
24

Ч исло людей, занятых в забое:
пласт III 10
пласт IV 20

Ч исло циклов в сутки  при щ итовой системе
разработки 3

П отери угл я  в выработанном пространстве, % :
пласт III 5
пласт IV 20

По формулам (ЗЛО) и (ЗЛ4) определяем Vn VQ:

F  =  5,76 • 103 • 1,4 • 1,52 • 10"® " j / " ( - М + ю / б о )  s s  4250 м*; 

F „  =  100 • 1,4 • 100 • 1,35 (8 ,9 — 2 ,2 ) =  126 000 м3.
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Рис. IX. 1. Схема проветривания шахты:
I— VI  — пласты; сплошной линией показаны выработки откаточного горизонта» пунктирной — вентиляционного горизонта



По формуле (3.8)

&ПЛ— 1
2 .4250  
126 000 0,93.

По формуле (3.19) определяется остаточная метаноносность временно 
невынимаемой толщи

_ 0 ,7 - 8 ,9 - 2 ,2  , 0 0 п „ в /_я?с = --------g-g---------- (-2,2 =  2,9 мз/т.

Относительная метанообильность первого слоя определяется по формуле 
(3.15)

ЯпЛ~  1 * °>93 (8 ,9— 2t2) + 1 .0 ,9 3  (8 ,9— 2,9)== 11,8 м*/т.

Относительная метанообильность второго слоя определяется по фор­
муле (3.16)

^  =  1 .0 ,9 3 (2 ,9 — 2,2) =  0,65 м »/т .

П о  п л а с т у  II. Прогноз газообильности монтажного слоя произ­
водится по формуле (3.15), так же как и для пласта V  (см. ниже), а слоя, 
отрабатываемого К ГП , — по формуле (3.21) или (3.22), как и для пласта I I I .

П о  п л а с т у  III . По табл. 1 определяем остаточную метаноносность 
угля

x0t г =  2,0 м3/т  горючей массы.

Остаточная метаноносность отбитого угля по формуле (3.5)

*о
2 ,0 (10 0 — 3,1 — 7,4) 

100
1,8 мЗ/т.

По графикам (см. рис. 3 и 4) определяем

&1 — 0,4, кт — 0,65,

и тогда коэффициент дренирования массива

/Сдр =  kmki =  0,4 • 0,65 =  0,26.

Удельное газовыделение с обнаженной поверхности определяем по фор­
муле (3.22)

„  1,35• 120 [0,26 (11 ,0— 1,8)2] Ю -з л о //
------------------17,3(1725— 120) ---------=  0 ,129-10-3  * ) .

П о  п л а с т у  IV. Определяем #0. г = 2 ,5  м$/т горючей массы и

2 ,5 ( 1 0 0 - 9 ,3 - 2 ,8 )
100

2,2 мз/т.

По формуле (3.13)

G0 =  3 “  ^ ' 10"3 м8/(мин *м2)*

Количество метана, выделяющегося с обнаженной поверхности массива» 
угля, подлежащего выемке, определяем по формуле (3.10)

7 = 5 ,7 6 .1 0 » .2 - 1 ,0 4 - 1 0 - »  ( у ’ 300 +  3 / j i o )  =  15400 и».

Запасы метана в массиве угл я , согласно формуле (3.11),

7 о = 3 0 0  - 2 - 50 -1 ,35 (7 ,3—  2,2) =  206 000 м».
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По формуле (3.8) определяем

кпл — 1
2 • 15 400 
206 000 =  0,85.

По формуле (3.6) определяем

JL5
50 =  0,3.

Определяем метановыделение из пласта по формуле (3.4)

(0 ,8 5+ 0 ,3 ) (7 ,3—*2,2) =  5,85 ** /т .

Пласт IV надрабатывается пластом V , поэтому для прогноза гааообиль- 
ности выработок, проведенных по пласту IV, необходимо знать газовыделение 
из пласта V .

По формуле (3.26) определяем

tfp =  4 0 < 2 ,0 (lf2 ~ co s 6 0 ° )  =  56 м.

Метановыделение из пласта V в выработки пласта IV определяем по 
формуле (3.24)

*.8) (*■— I t ) - 0-

Метановыделение из вмещающих пород определяем по формуле (3.28) 

</пор =  0>25 * 5 ,85 =  1,46 мз/т.

Относительная метанообильность выемочного участка, согласно фор­
муле (3.3),

3 УЧ =  5 ,8 5 + 0 + 1 ,4 6  ==7,31 мз/т.

П о  п л а с т у  V для прогноза газообильности производятся расчеты, 
аналогичные расчетам для пласта III.

П о  п л а с т у  VI прогноз газообильности производится так же, как 
и для пласта I.

IX .3. Прогноз выделения углекислого газа
П о  п л а с т у  III . По формулам (V III.6) и (VIII.7) определяем коэф­

фициенты:

kg, м =  ехр [0,025 (12—*25)] =  0,73; 
fi 4 7

ЛСОС- 0 >5 4 + ^ Г Г ==0,85.

По данным, приведенным в приложении V III, определяем константу 
сорбции Utb =  0,040 см3/(г -ч).

Выделение углекислого газа с обнаженной поверхности пласта опре­
деляем по формуле (V III.2).

/ пл »  6,1 • Ю -з. о,040 • 0,73 • 0,85 • 50 • 3,7 • 30-*5=Ю,018 мЭ/мин.

Средняя скорость движения воздуха в пределах проветриваемой зоны, 
согласно формуле (V III.10),

уср =  0,041^10 =  0,126 м/мин.
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Определяем по формуле (VIII.8)

Лив* 1+120•  0,1262 ехр [ - 5  • 0,126] =  2,0.
Выделение углекислого газа из выработанного пространства определяем 

по формуле (VIII.3)

Выделение углекислого газа из очистного забоя определяем по фор­
муле (V III .1)

По формуле (V III.28) рассчитываем коэффициент неравномерности выде­
ления углекислого газа

Лн*  1 +  0,244 • 0,16“Ь>* =  3,8.
П о  п л а с т у  IV. Аналогично тому; как и для рассмотренных выше 

пластов, определяем:

Лт. м =  0,73; Лсос =  0,85; £/2б =  0(040;
/ пл =  6,1 • Ю -з. 0,040.0,73 • 0 ,8 5 .1 0 0 .2 ,0 .0,5М в:= 0,026 мз/мин.

По формуле (VII 1.12) рассчитываем ширину проветриваемой зоны 

63= :2 ,1 + 4 ,3  • 0,5 =  4,25 м.

По формуле (VIII.9) определяем

И дальше по формулам, приведенным в приложении V III, находим.

Лин* 1+ 12 0  • 18,82 ехр [ - 5  * 18,81= 1;

/в .  п *  15,6 • Ю-б . 0 ,0 4 0 . 0 ,7 3 . 0 ,8 5  ■ 100 * 2 0 . 4 0 х  

Х 0 ,5 ° » 28-4 ,2 5 ° * 75 =  0 ,7 8  мЗ/мин;

/ уч= 0 ,0 3+ 0 ,78  =  0,81 м3/мин;

Лн*  1 +  0,244 • 0,81-1 88 =  1,32.
По остальным пластам прогноз производится аналогично. При отработке 

пластов слоями прогноз производится по каждому слою отдельно.

IX .4. Расчет допустимой по газовому фактору 
нагрузки на очистной забой

Щ и т о в а я  с и с т е м а  р а з р а б о т к и  (пласт III). По формуле 
(6.23) определяем объем подщитового пространства

Депрессию участка определяем по формуле (6.22). При ориентировочно 
принятом Q =  5 м3/с

/ в. П =  15,6.10-5 - 0,040.0,73 • 0,85 • 2,0 • 50 • 3,7 • 5 X 

X З0»25 • 100° »75 =  0,14 м3 / мин.

/ уч  =  (0,018+0,140) -1 =  0,16 мз/мин.

" ср~  1 .2 -4 .2 5 -2
6 0 - 4 ( 1 ,2 - 1 ) =  18,8 м/мин.

Луч —0,1 • #2 =  2,5 мм вод. ст.
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Количество угля, отбиваемого за один взрывной цикл, рассчитываем 
по формуле (6.21)

„ _  1 ,78-0,6V 2,5• 102(1,0— 0) _ <г„ _
в 108 - 0,129-Ю-з

Максимальные нагрузки на щитовой забой определяем но формуле (6.20) 

Лоч= 3 - 152 =  456 т /сут.
С и с т е м а  КГП (пласт II). По формуле (6.40) определяем объем 

подщитового пространства

1 / ^ 4 - 4 - 4 + 2 - 2 4 = 1 0 2  м3.

По формуле (6.24) находим

А в
75 / 5 -  102 * 0,8 (1 ,0— 0) 

7 ,92 .108.0 ,129-10-3 =  1300 т.

Максимальную нагрузку на забой определяем по формуле (6.20) 

Лоч =  3* 1300 =  3900 т/сут.

С и с т е м а  р а з р а б о т к и  д л и н н ы м и  с т о л б а м и  (пласт IV). 
Задается нагрузка на забой А оч =  950 т/сут. Определяем абсолютную метано- 
обильность участка

г 950-6,4 
Ууч= 1440 4,2.

По табл. 25 принимаем кн =  1,7.
По формуле (6.15) рассчитываем нагрузку на забой

А оч 8 6 4 -4 -3 -1 ,0  
1 ,7-6 ,4 950 т/сут.

IX .5. Расчет расхода воздуха по очистным участкам

П о  п л а с т у  III.
а) Производим расчет по выделению метана. Утечки воздуха через щито­

вое перекрытие определяем по формуле (6.32)

=s0,04 • 24 • 3,7 V^53 =  40 мЗ/мин.

Расход воздуха для очистного забоя определяем по формуле (6.31) 

<?оч= 7,92-103 + 4 0 =  305 мз/мин.

Проверку расчета расхода воздуха производим по формуле (6.33)

305 <  14 /5 Л 0 2 + 4 0 .

б) По выделению углекислого газа расход воздуха определяем по фор­
муле (V III.27)

(?оч
100-0 ,16-3,8

0,5 — 0,1 150 м3/мин.
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в) Для расчета по газам, образующ имся при взрывных работах, по фор­
муле (6.23) определяем объем подщитового пространства

2 ,3*4
3

/ 3 - 7 - 4  
\ 1,2

3 - 7 - 4
1,2

102 и».

Расход воздуха рассчитываем по формуле (6.38)

<?°ч =  0 6И 30 V 30 •1022- 40 мз/мин.

г) По наибольшему числу людей расход воздуха для очистного забоя 
определяем по формуле (6.41)

0 о Ч= 6 «10 =  60 мз/мин.

д) Расход воздуха для щ итового участка определяем по формуле (6.48)

()уЧ =  305 • 1,7 =  520 мз/мин.

П о  п л а с т у  IV. а) Производим расчет по выделению метана. А бсо­
лютная газообильность равна

.  7 ,31-130
/ = — Г777Г- =  °.69  мЗ/мин.

По табл. 25 выбираем кн — 2,5.
Расход воздуха для очистного забоя определяем по формуле (6.29)

0>14 * 6,4* 130 • 2,5 =  260 мз/мин.

б) По выделению углекислого газа расход воздуха для лавы определяем 
до формуле (V I II .27)

Q04 —
100 • 0,81 • 1,32 

0,5 — 0,1 =  260 мз/мин.

в) Для расчета по газам, образующ имся при взрывных работах, опре­
деляем по формуле (6.37) проветриваемый объем очистной выработки (лавы)

V =  2,0* 1 ,5 -50  =  150 мз.

Расход воздуха для забоя рассчитываем по формуле (6.36)

0 оч =  - §  V  40-150 =  90 мз/мин.

г) По наибольшему числу людей расход воздуха для очистного забоя 
определяем по формуле (6.41)

(?оч= 6  • 2 0 =  120 мЗ/мин.

д) Расход воздуха для проветривания двух лав участка определяем 
по формуле (6.43)

2» 260 • 1,2 =  620 м3/мин.

П о  п л а с т у  II. Расчет расхода воздуха для монтажных лав произ­
водится так же» как и для пласта IV.

Расход воздуха для забоя под перекрытием рассчитывается аналогично 
расчету его для пласта I II . В формуле (6.32) /  принимается равным 0,08.

П о  п л а с т а м  I и V I. Расход воздуха рассчитывается по каждому 
слою аналогично расчету для пласта IV . Результаты расчетов сведены 
в табл. I X .3.
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Т а б л и ц а  I X .3
Расход воздуха по основным объектам

Объекты Расход воз­
духа, М*/МИН

Очистные выработки по пластам:
I 1850

II 1 100
III 520
IV 620
V 600

VI 1840
Всего ^2 Qy4 6530
Подготовительные выработки 2  (?п 515
Обособленные выработки 2  (?о. в 430
Погашенные лавы 2  <?оч. о 480
Камеры 2  (?к 885
Утечки по шахте 2  < ?у т . ш 803

2 = 1 0  600

IX .6. Расчет расхода воздуха 
для подготовительных выработок, камер и т. д.

а) Рассчитываем расход воздуха для основного штрека по пласту VI 
по газовыделению, по газам, образующимся при взрывных работах, и по 
числу работающих людей.

Делаем проверку по минимальной скорости движения воздуха и тепло­
вому фактору.

Лимитирующим оказался фактор по газам, образующимся при взрывных 
работах.

Определяем по графику (см. рис. 22) значение х0щ г — 3,4 м3/т горючей 
массы.

По формуле (5.7) находим

о , /  100— 8,5 — 2,9 \ o n , ,  х0 — 3,4  ̂ Jqq J = 3 ,0  мз/т.

Максимальная интенсивность газовыделения, согласно формуле (5.6)* 

/ 3. птах'— 0,05 * 1,3" 15 • 1,2 (4 ,8— 3,0) =  2,1 мЗ/мин.

^Расход воздуха в призабойном пространстве определяем по формуле

12,8 г  71 • 2,1
0,8 L 12 • 8 (1 — 0 )+ 1 8 *  2,1 т - 150 мЗ/мип.

Производительность вентилятора рассчитываем по формуле (5.14)

<?в =  1,3 • 150= 195 м»/мин.

б) Расход воздуха для обособленно проветриваемых выработок (разрез­
ные печи, вентиляционный горизонт и т. д.) 2 @ 0 в рассчитываем по мини­
мально допустимой скорости. Результаты расчетов приведены в табл. IX .3 .
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в) Расход воздуха для погашенных лав определяем по формуле (6.66)

2  Q04 о =  1,0 • 0,5 • 0,45 • 2100 =  480 мз/мин.

г) Расход воздуха для проветривания склада ВМ при 1500 м3 опре­
деляем по формуле (6.49)

QK =  0,07 • 1500 =  105 мз/мин.

д) Расход воздуха для проветривания зарядной камеры определяем 
по формуле (6.58).

Принимаем число батарей в зарядке п =  16, тип батарей А 10-2. Тогда 

()к =  3 0 - 1,6* 16 =  780 мз/мин.

е) Утечки воздуха по шахте рассчитываем по формуле (6.64)

2  Фут. ш =  (М 5  • 6530+ 515) *0,1 =  803 м3/мин.

Здесь &7 — 0,1 принят по табл. 18.
Расчеты расхода воздуха сведены в табл. IX .3 .
Общий расход воздуха по ш ахте определяем по формуле (6.67)

<?ш=  1,1 (1,15 * 6 5 3 0 + 5 1 5 + 4 3 0 + 4 8 0 + 8 8 5 + 8 0 3 )=  11 674 мз/мин.

IX .7 . Расчет депрессии

Основные периоды (начальный и конечный) развития горных работ 
показаны на рис. I X .2 и I X .3, схема вентиляционных соединений — на 
рис, I X .4 и I X .5. Приведенный выше расчет расхода воздуха произведен

на начальный период отработки. Результаты расчета депрессии на период 
максимального развития горных работ приведены в табл. I X .4. Как видно 
из этих данных, величина депрессии находится в пределах нормы. На конеч­
ный период в результате расчета получена депрессия, равная hh =  
=  320 мм вод. ст. Значения а  приняты согласно каталогу коэффициентов 
аэродинамического сопротивления горных выработок (приложение I). Сече­
ния выработок приняты минимальными по транспорту или по Правилам 
безопасности.
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Ряс. IX. 5. Упрощенная схе­
ма вентиляционных соедине­
ний шахты на конечный пе­
риод развития горных работ
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Т а б л и ц а  1Х«4
Расчет депрессии шахты при максимальном развитии горных работ

В ы р а б о т к а У ч а с т о к с с -1 0 * S, м* S * P t м м Q, м */с Q® К
ММ  БОД. СТ.

К летевой  ствол 0 - 2 17,3 33,8 36 528 20,4 120 194,0 37 300 4 ,3

П олевой ш трек 2 - 3 18 12,7 2 050 14,4 500 96,0 9 200 5 8 ,0

К верш лаг до пласта I 3 - 4 18 1 1 ,2 1405 12,7 68 84,0 7 080 7 ,8

К верш лаг от  пласта I до 
пласта II

4— 5 18 11,2 1405 12,7 53 54,0 2 920 2 ,5

Главный ш трек пласта II — 18 11,2 1405 12,7 500 18,3 334 2 ,7

Лава — 110 4,8 23 4 ,2

Вентиляционны й ш трек пласта 
II

— 18 11,2 1405 12,7 500 18,3 334 2 ,7

В ентиляционный кверш лаг от 
пласта II  до пласта V

1 0 -1 1 18 11,2 1405 12,7 53 54,0 2 920 2 ,5

Вентиляционны й кверш лаг от 
пласта I до п ол евого  венти­
ляци онн ого ш трека

11—12 18 11,2 1405 12,7 68 84,0 7 080 7 ,8

П олевой  вентиляционны й 
ш трек

1 2 -1 3 18 12,7 2050 14,4 2500 95,6 9130 29,0

Вентиляционный ствол 13—15 16 23,7 13 300 17,2 30 96,2 9 260 0,6

385,1



1Х*8. В ы бор вентилятора
Вентиляционные параметры на период отработки шахты приведены 

в табл* I X .5.
Т а б л и ц а  I X .5

Параметры вентиляторов

Период работы QB, мэ/с Лв, мм вод. 
ст.

Н а ч а л ь н ы й ..................... 232 385
К о н е ч н ы й ......................... 216 320

Расход воздуха в таблице приведен с учетом коэффициента резерва, 
равного 1,2.

Нанеся точки Qu и hB на график сводных характеристик вентиляторов, 
приведенных на рис. 37, установим, что наиболее полно все режимы работы 
вентилятора вписываются в зону вентилятора ВЦД-32м.

Таким образом, к установке принимаем вентилятор ВЦД-32м.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  X

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРОВЕТРИВАНИЯ Ш АХТЫ  « К »  В УСЛОВИЯХ 
КРАСНОАРМЕЙСКОГО РАЙОНА ДОНБАССА

Х .1 . И сходны е данные
Поле шахты «К» расположено в центральной части Красноармейского 

горнопромышленного района Донбасса. Его размеры: по простиранию — 
17 км; по падению — 4,5 км. Глубина разработки первого горизонта 1000 м.

Т а б л и ц а  Х. 1
Характеристика разрабатываемых пластов
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ма
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ы

Боковые породы

т п т в Кровля Почва

с ; h г ,  к 1*5 1,5 7,0 2,3 34,0 1,3 15 15 Глинистый Песча­
сланец, нистый

песчанистый сланец,
сланец, глини­
имеется стый
ложная сланец
кровля

с ‘2 h г, ж , к 1,35 1,35 8,6 1,1 38,0 1,3 13 15 То же Т о же
С*? h г , ж , к 1,15 1,15 11,3 1,3 38,0 1,3 13 12 » »

сь2 ^ 5 г , ж , к 0,95 0,95 9,7 1,4 34,0 1,29 И 15 » »
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Б оковы е породы  — средней устойчивости , коэффициент крепости  пород 
по ш кале М . М . П ротодьяконов а 4 — 6. Максимальный приток воды на первом 
горизонте 11 м 3/ч . У гли несамовозгораю щ иеся, крепкие. Ч исло рабочих 
пластов — 4. Х арактеристика пластов для одного из наиболее характерны х 
и разрабатываемых в первую  очередь участков ш ахтного поля при­
ведена в табл. Х .1 . Д ля данного участка в дальнейшем проведены все деталь­
ные расчеты.

Н а основании технико-эконом ических расчетов при сравнении возм ож ­
ны х вариантов схем  проветривания ш ахты произведен вы бор наиболее раци­
ональной схемы проветривания и определены (на ЭВМ) оптимальные вели­
чины всех  основны х параметров схем  вскры тия, подготовки и систем 
разработки (табл. Х .2 ) .

Т а б л и ц а  Х .2
Оптимальные параметры ш ахты

Параметры Оптимальные значения

Схема проветривания шахты Секционная
П роизводственная мощ ность, т /г о д 3 200000
С рок служ бы , лет 50
Ч исло блоков по простиранию 6
Ч исло одновременно отрабатываемых бло­ 3

ков
Глубина разработки первого горизонта, м 1000
Располож ение главны х стволов В центральном блоке
Способ вскрытия Вертикальными стволами
Система разработки Столбовая
Ч исло панелей в блоке 4
Ч исло лав в панели 2
Длина лавы, м 200
Ч исло панелей в блоке на одном пласте 1
Размеры  панели, м:

2400по простиранию
по падению 1200

Схема проветривания выемочных участ­ С обособленны м  разбавлением
ков * метана по источникам п ос­

тупления
П одготовка панели П олевая
Ч исло рабочих дней в году 260
Режим работы  ш ахты Трехсменны й, преры вная не-

ттлтта
Сечения вы работок  по габаритам транс­

ДиЛ/1
П риведены в табл. Х .10

портны х сосуд ов  и требованиям ПБ

* Схема проветривания выемочного участка с обособленным разбавлением метана 
по источникам поступления (рис. X. 1) обеспечивает в данных условиях увеличение 
нагрузки на лаву по сравнению с нагрузкой при обычных возвратноточной и прямо­
точной схемах в 2—2,5 раза.

Д ля принятого наиболее экономичного варианта схемы проветривания 
ш ахты  производим детальный расчет вентиляции на I период ее эксп л у­
атации.

Выбранный вариант характеризуется следующ им порядком  отработки 
пластов:

I период — в работе находятся  три  панели по п ласту Ц (см. рис. Х .1 ) .
II период — в работе находятся  четыре панели, три из н и х —  по пласту 

и одна —  по пласту 1Х (рис. Х .2 ) .
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I l l  период —  в работе находятся  пять панелей: две панели — по 
пласту l t js. три  —  по пласту къ (рис. Х .З ).

Такой порядок отработки обеспечивает суточн ую  производственную  
мощ ность ш ахты  12 000 т. Н иж е приведен детальный расчет вентиляции 
для пласта / 7; для остальны х пластов результаты расчетов сведены в таблицы.

Х.2. Прогноз газообильности
Рассчитываем газообильность горны х вы работок участка,
а) О тносительную метанообильность, обусловленную  метановыделе- 

нием из разрабаты ваемого пласта, определяем по формуле (3 .4 ). О статочную 
метаноносность отбитого угл я  определяем по методике М акН И И  (табл. Х .З ).

Т а б л и ц а  Х. З
О статочная газон осн ость  отби того  угля

Классы, мм Выход класса, 
доли единицы

Остаточная газоносность (м*/т горю­
чей массы) при длительности тран­

спортирования, мин

5 25 55

0 - 1 0,12 7,6 6,5 5,6
1 - 3 0,15 8,4 7 4 6,7
3 - 6 0,14 9,2 8,2 7,6
6 - 1 3 0Д8 10,0 8,9 8,2

1 3 -2 5 049 10,4 9,7 8,9
> 2 5 0,22 114 10,2 9,5

Время дегазации отбитого угл я  в пределах лавы, конвейерного ш трека 
и бремсберга принимаем, исходя  из длительности его пребывания на этих 
участках (соответственно 5, 25 и 55 мин).

Ориентировочное месячное подвигание лавы принимаем 120 м /мес.

Тогда ж05 мин= О,775* 1[7,6 • 0 ,1 2 + 8 ,4  - 0 ,1 5 + 9 ,2 .0 ,1 4 +

+  1 0 * 0 ,1 8 + 1 0 ,4 *  0 ,1 9 + 1 1 ,1  • 0 ,2 2 ]=  7,5 м®/т горю чей массы,

или

_ _ ЮО— 7 — 2,3 с Q ч/
7 ,5 --------щ -----!— =  6,8 м з /т  угля;

^°25мин == ° » 775 ■ 1 [6,5  * 0 ,1 2 + 7 ,1  * 0 ,1 5 + 8 ,2  * 0 ,1 4 + 8 ,9  * 0 ,1 8 +

+  9,7 - 0 ,1 9 + 1 0 ,2  * 0,22] =  6,73 м3/т  горю чей массы, или 6,1 мЗ/т угля;

ж0 5 5 м и н ~ 0?7^5 ’ 1 [5,6 ’ 0 ,1 2 + 6 ,7  * 0 ,1 5 + 7 ,6  • 0,14 +  8,2 • 0 ,1 8 +

+  8,9 - 0 ,1 9 + 9 ,5  *0,22] =  6,2 м3/т  горю чей массы, или 5,62 м3/т  угля.

По формуле (3.12) определяем начальную интенсивность выделения 
метана с единицы площ ади обнаж ения

G0 =  0,69 • 10” 3 .1 5  • 0,907 [4* 10“ 4 * 342 +  0,16] =  0,00585 м3/(м 2 . мин).
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Количество метана, выделяющегося в подготовительную выработку 
с обнаженной поверхности, находим по формуле (3.10)

V =  5,76 103 1|5.0,00585 ] / ( - ^ -  + 1 0  К о о )  271 195 мз .

^ З а п а сы  метана в пределах выемочного участка определяем по формуле

V0 =  1200 -1 ,5 - 2 00 -1 ,3  (15— 7,5) 100— 7— 2,3
100 3  1 8 3  570 м 3 ;

по формуле (3.8) находим

2-271195
А п л - 1 -  З Ш 5 7 0  0,829.

Метановыделение из пласта, согласно формуле (3.4),

9 п л = Т Г  (°>829+ ° )  ( 1 5 - 7 ,5 )  — ~ ^ ~ 2 ’3 5,63 мЗ/т.

б) Относительную метано обильность, обусловленную метановыделением 
из сближенных пластов, рассчитываем по формуле (3.24) и результаты сводим 
в табл. Х .4 .

Т а б л и ц а  Х .4
Расчет относительной метанообильности сближенных пластов

Сближ енны й
пласт

mit
м

т в*
м

т(
М * 7 т м *°/т « — We

Hi,
М

Я р ,
М

, - ^ L
Я Р

9‘ с. п ’  
м в/ т

вер х­
ний

Н И Ж ­
Н И Й

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

/714 — 0 ,3 1 1 ,5 0 ,2 1 1 3 ,6 1 3 ,6 3 9 ,9 8 1 2 5 1 9 5 0 ,3 6 0 ,7 6

т\ — 0 ,2 0 1 ,5 ОДЗ 1 3 ,6 1 3 ,6 3 9 ,9 8 1 1 5 1 9 5 0 ,4 2 0 ,5 4

т* — 0 ,2 5 1 .5 0 ,1 7 1 3 ,6 1 3 ,6 3 9 ,9 8 1 0 0 1 9 5 0 ,4 9 0 ,8 3

тп
3

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

т2 — 0 ,6 3 1 ,5 0 ,4 2 1 3 ,6 1 3 ,6 3 9 ,9 8 8 0 1 9 5 0 ,5 9 2 ,4 7

т\ — 0 ,3 2 1 ,5 0 ,2 1 1 3 .6 1 3 ,6 3 9 ,9 8 71 1 9 5 0 ,6 4 1 ,3 4

1■з — 0 ,3 2 1 ,5 0 ,2 1 1 3 ,6 1 3 ,6 3 9 ,9 8 4 8 1 9 5 0 ,7 6 1 ,5 9

ч — 0 ,5 4 1 ,5 0 ,3 6 1 3 ,6 1 3 ,6 3 9 ,9 8 15 1 9 5 0 ,0 8 0 ,2 9

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

m H _ 0 ,4 3 1 .5 0 ,2 9 1 3 ,6 1 3 ,6 3 9 ,9 8 5 1 1 9 5 0 ,7 4 2 ,1 4

/ вв 0 ,4 9 1 .5 0 ,3 3 1 3 ,6 1 3 ,6 3 9 ,9 8 2 5 3 5 0 ,2 9 0 ,9 6

— I я
в 0 ,3 5 1 ,5 0 ,2 3 1 3 ,6 1 3 ,6 3 9 ,9 8 1 4 3 5 0 ,6 0 1 ,3 8

1 6 ,7 4
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Остаточную метаноносность 
отбитого угля рассчитываем по 
формуле (3.5)

хп = 4 ( 1 0 0 - 7 - 2 , 3 )
100 *3,63 мз/т.

в) Метановыделение из вме­
щающих пород определяем по 
формуле (3.28)

0пор~ 0,25 -5 ,6 2 =  1,41 м*/т.

Эффективность дегазации 
сближенных пластов определяем 
согласно Руководству по дегаза­
ции угольных ш ахт:

&дег =  0,55-0,29-0,6+0,31-0,36Х
Х0,6+0,2 • 0,42 • 0,6+0,25 • 0,49х

Х0,6+0,35 • 0,54 • 0,6+0,63х
Х0.59 • 0,6+0,32 • 0,64 • 0,6+

+0,32 • 0,76 • 0,6+0,54 • 0,08 • 0,5+
+0,45 • 0,71 • 0,6+0,43 • 0,74 • 0,6+

+0,49 • 0,29 • 0,5+0,35 • 0,6Х
Х0,5)/(0,55 • 0,29+0,31 • 0,36+
+0,2 • 0,42+ 0,25 • 0,49+0,35 X
Х0,54+0,63 • 0,59+0,32 • 0,64+
+  0,32 • 0,76+ 0,54 • 0,08+0,45 X
Х0,71+0,43 • 0,74+0,49 • 0,29+

+0,35 - 0,6 =  0,58.

Рассчитываем газообильность 
проводимых выработок.

Ярусные штреки проводятся 
комбайном. Газообильность при 
этом определяем по формулам 
(3.31) и (3.32).

Газообильность призабойной 
части штрека:

/п о в  =  2 . 1 , 5 *  0 ,0 0 8 5  X

Х 0 , 0 0 5 8 5 ( 2  У , )  _

=  0 ,0 1 4  м з / м и н ;

/о. у - 4 *  0 ,0 0 8 5  • 1 ,3  • 1 ,5  (1 3 ,6 1  —  

— 3 ,6 3 )  =  0 ,6 6  м з / м и н ;

/ п 0 ,0 1 4 -| — 0 ,6 6  =  0 ,6 7 4  м 3/ м и н .
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Газообильность ярусного штрека общая:

/пов =  2 . 1,5 • 0,0085 • 0,00585 (2 +  р1̂ - —  1 )  —  0,11 мз/мин;

/ п =  0 ,1 1 + 0 ,6 6  =  0,77 мз/мин.

Скорость проведения штрека принята 12,3 м /сут, или 0,0085 м/мин.
Аналогично произведен расчет и по другим пластам. Результаты его 

сведены в табл. Х .5 ,

Х .З. Расчет допустимой по газовому фактору 
нагрузки на лаву

В качестве выемочных механизмов для очистных забоев приняты узко­
захватные комбайны с гидрофицированными крепями. При отработке пластов 
производится дегазация разрабатываемых и сближенных пластов сква­
жинами.

Н агрузку рассчитываем путем увязки принятого ориентировочного по- 
двигания лавы с необходимым для полученной нагрузки по формуле (6.8) 
в следующей последовательности.

а) Добыча с одного цикла

Лд =  200. 1 ,5 * 0 ,6 3 .1 ,3 .0 ,9 5  =  233 т.

б) При ориентировочной добыче 2425 т/сут потребное число полос 
2425/233 =  10,4, или 6,55 м /сут подвигания лавы. В примере нагрузка на 
лаву 2425 т/сут приведена как конечный результат метода приближений.

в) Чистое время работы машины по формуле (6.16) составит

Г м= ( 6 0 . 7 —<25)3—.10,4*25 =  925 мин;

по формуле (6.13)

_ 925 _  ̂д.*
1440

Для определения допустимой по газовому фактору производительности 
комбайна вначале по формуле (6.12) находим

^ = 0 ,6 4 2 [ <13'61^ 6’8l<13̂ 64a><) - 0-35> + l j - 0 ,

По формуле (6.14) определяем

<7оч =  3 ,6 5 + 0 .8 ,4 3  =  3,65 мЗ/т.

92.

Согласно табл. 20 и 23, £ оч р — 3,69 м2.
Затем по формуле (6.10) рассчитываем

. 0,6 • 4 • 3,69 • 1 0 ,>п ,
;= оЖПмзБ ==2’63 т/мин-

д) Н агрузку определяем по формуле (6.8)

^ о Ч= 2 ,6 3 .9 2 5  =  2430 т /су т .

Для принятой схемы проветривания выемочных участков при расчете 
нагрузки на лаву к0т 3 =  1, &в. п =  0.

Результаты расчёта по всем пластам приведены в табл. Х .6 .
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Т а б л и ц а  Х .6
Расчетные нагрузки на очистные забои  по газовому фактору

Пласт
Метанонос- 

ность 
X ,  м »/т

Гм, мин j y т/мхш
Нагрузка на лаву, т /сут

по газовому 
фактору принятая

h 13,61 925 2,63 2430 2000
h 13,54 944 2,08 1963 1600
h 10,49 893 2,14 1913 1500
h 13,33 1003 1,28 1280 1000

Х .4 . Расчет расхода воздуха

а) Расход воздуха в рабочем пространстве лавы определяем по формуле 
<6.26)

<2ОЧ =  6 0 .4  • 3,69 — 886 м®/мин,

б) Расход воздуха на выемочном участке определяем с использованием, 
формул (6.44) и (6.45)

Qyxi— 886 ■ 1,5— 2000 « 8,43 (1 — 0) 2000 100
14,4 925 (6,8— 6,1) * — —886 (1,5 — 1) —

=  2206 м3/мин.

Н агрузка на лаву принята с учетом создания необходимого резерва,
в) Расход воздуха для обособленного проветривания конвейерного 

бремсберга по условиям газовыделения из транспортируемого угля

Qk. б —
4000(6,1 — 5,62) 100 

1440 "
133 мз/мин.

Газ о обильность выработок, обусловленная газовыделением из отбитого 
угля на участках обособленного разбавления газа, определяется как разность 
остаточной метаноносности угля на этих участках.

По пылевому фактору при оптимальной скорости воздушной струи

(?к. 6 =  1*6 • 7Ж1 •60«в682 мз/мин.

Проверочный расчет показал, что по температурному фактору потребный 
расход воздуха меньше, чем по пылевому. П оэтому принимаем QKt б =  
=  682 м3/мин.

г) Рассчитываем расход воздуха для обособленного проветривания 
забоев подготовительных выработок при их проведении.

В пределах панели для подготовки нижележащего яруса проводится 
один ярусный штрек. Для своевременной подготовки яруса скорость про­
ведения штрека принята в 2 раза выше, чем подвигание лавы, а резерв по 
времени — 2 мес.

Расход воздуха рассчитываем по газовому фактору, числу работающих 
людей, затем делаем проверку по минимальной скорости движения воздуха 
и тепловому фактору по формуле (5.13).

Тепловой фактор оказался лимитирующим. Принимаем

<?оч =  20 • 7,1 • 2 «в 284 мЗ/мин.
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При коэффициенте утечек воздуха в трубопроводе йут. тр =  1*76 расход 
воздуха для проветривания ярусного штрека 284-1 ,76  == 495 м3/мин.

С учетом выполнения требований ПБ по расходу воздуха, поступающ его 
к всасу вентилятора местного проветривания,

<?п=1 ,43 • 495 =  705 м3 /мин.

д) Расход воздуха для проветривания погашаемых дав определяем по 
формуле (6.66)

2  (?оч о =  1 • 0,5 • 0,45 • 2206 =  496 м8/мин.

е) Определяем расход воздуха для обособленного проветривания камер: 
температура воздуха в околоствольном дворе, согласно формуле (6.55),

*0 . д =  25,8— ю .  0 ,9 + 0 ,0 0 4 5 -1 0 0 0 -= 2 1 ,3 ° С;

температура воздуха в месте сопряжения вспомогательного бремсберга 
с заездом на конвейерный ярусный штрек (11 на рис. Х .1 )

, 0 , 0 ,  [0,064 (3 5 ,8 - 2 1 ,3 ) + 1 , 18] 400*п  =  21,ЗН------------------------ш ---------------------- 0,0045-1035 =  21,0° С;

температура пород

Я - Я  п 948— 30
33 -8 =  35,8° С;

расход воздуха по выработке принимаем ориентировочно как сумму 
по объектам проветривания;

температура воздуха в месте сопряжения вспомогательного бремсберга 
с  заездом на вентиляционный ярусный штрек (13 на рис. Х .1 )

1̂3 = 21-
[0,064 ( 3 1 ,1 2 - 2 1 ,0 ) + ! ,  18] 200 

2500 • 0,0045 • 52 =  20,92° С;

по формулам (6.56) и (6.57) находим

Qk -
[0,3 (3 0 ,4 8 -2 0 ,9 2 )4 -3 ] 1 2 ,7 .6 0 0 + 8 6 0 .2 0 0  ( 1 - 0 ,8 5 ) .  1 

60 (26 — 20,92) ==*231 м3/мин.

е) Определяем утечки воздуха через вентиляционные сооруж ения: 
полезный расход воздуха в пределах вентиляционного участка, согласно 

формуле (6.61),

<?пол =  2206 • 2 +  705 +  6 8 2 + 4 9 6 + 2 3 1  =  6526 мз/мин; 

коэффициент утечек воздуха

/сУт =  0,118 • 1 * 1 -1 -1 * 1 =  0 ,118;

утечки воздуха через вентиляционные сооруж ения в подземных выра­
ботках блока, согласно формуле (6.60),

Qyt„ вт. уч— 6526 *0 ,118= 770  мз/мин.

ж) Общий расход воздуха для проветривания блока определяем по фор­
муле (6.67)

<?ш= 1 ,1  ( 1 ,1 5 -2 2 0 6 -2 + 7 0 5 + 6 8 2 + 4 9 6 +  2 31 + 77 0) =  8754 мз/мин.

Для остальных пластов результаты расчетов приведены в табл. Х .7 .
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Т а б л и ц а  Х .7
Расчетный расход воздуха для участков

Пласт Q04, м#/мин Qyq, М*/МИН ^вт. уч

h 886 2206 8754
h 775 1603 7141
h 718 1330 6066
h 576 1245 6080

Проверяем расход воздуха по условию разбавления газа до концентра* 
ции 0,75%  в общешахтной исходящей струе:

2/y,=[w(3’65+°’7)+S8'43] х
Х 2 + 1 -0 ,5  - 0,45 2° Q°144 q ’ 78 = 4 5 ,6 9  мз/мип;

2  /п  =  0 ,7 7 + - щ ^ ( 6 , 1 - 5 , 6 2 )  =  2,1 мз/мин;

2/ст= ( ~ ШГ"~ +  6’25)  °’15==6’26
<?ш= 133 (4 5 ,6 9 + 2 ,1 + 6 ,2 6 )  =  7189 мЗ/мин <  8754 мЗ/мин.

При подготовке нового пласта в момент наибольшего развития работ 
проводятся главный откаточный штрек и два ярусны х штрека в верхней 
части бремсберга. Эти выработки до полного их проведения проветриваются 
вентилятором, установленным в центральном блоке на скиповом стволе. 
Количество газа, выделяющегося из подготовительных вабоев, составит 
3  -0,77 =  2,34 м3/мин.

Количество газа, выделяющегося при транспортировании угля по глав­
ному ш треку,

( 5 ,6 2 -  3,63) =  5,53 мЗ/мин.

Итого абсолютная газообильность главного штрека 

2 ,3 1 + 5 ,5 3 «в 7,84 м3/мин.

Потребное количество воздуха для его проветривания

7 ,84-100  , KftQ q/------ тг-=-------  1568 м3 /  мин,
U,О

Таким образом, для проветривания подготовительных выработок и глав­
ного штрека по воздухоподающему стволу дополнительно поступает 
4568 м3/мин воздуха (исходя из газового фактора, так как по другим факто­
рам необходимый расход воздуха меньше). Этот воздух выдается через скипо­
вой ствол и поэтому включается в расчет депрессии только воздухоподающ его 
ствола.

Расход воздуха для проветривания ярусного штрека составляет 
495 м3/мин (см. расчет выше). Принимаем трубопровод диаметром 1000 мм.
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Х .5 . Режимы работы  вентилятора 
в период проведения выработки

Расчет производим по формулам (5.14) и (5.26). Расчетные параметры 
вентиляторов будут:

гп, М ................................  50 300 600 900 1200
<?в, м3/ м и н .................  495 495 495 495 495
hBl мм вод. ст. . . . 22,4 134,5 269 403,5 538

И сходя из режимов работы вентиляторов, принимаем вентилятор ме­
стного проветривания типа В М-8, который обеспечит проветривание при 
проведении выработки на длину до 600 м, затем устанавливается еще один 
вентилятор ВМ-8. Оба вентилятора при их последовательном включении 
на один трубопровод обеспечивают нормальное проветривание выработки 
на длину 1200 м.

X . 6. Расчет депрессии

Основные периоды развития горных работ при отработке блока:
I — начало отработки верхних ярусов пласта 17\

II — конец отработки предпоследних ярусов пласта 17 (максимальное 
количество воздуха, подаваемого в панель, блок);

III — конец отработки лав в последних ярусах пласта 17 и переход 
на пласты ls и 1Х\

IV —V I — то ж е, что и I — III , но по пластам 13 и 1г\
V II— IX  — то ж е, что и 1— III , но по пластам 1Х и

Рис. Х.5. Расчетная схема для определения максимальной депрессии

Приведенный выше расчет расхода воздуха произведен на период макси­
мальной его потребности по пласту Z7. Схема проветривания блока на этот 
период приведена на рис. Х .1 , схема вентиляционных соединений — 
на рис. Х .4 .

Результаты расчета депрессии на период отработки пласта 17 нри макси­
мальном развитии горных работ приведены в табл. Х .8 . Для остальных 
пластов результаты расчетов (расчетная схема приведена на рис. Х .5 ) деп­
рессии: пласт 13 — 593, пласт 1Х — 635, пласт къ — 688 мм вод. ст.

Значения а  приняты согласно каталогу коэффициентов аэродинами­
ческого сопротивления горных выработок. Сечения выработок приняты 
минимальными по габаритам транспортных сосудов или в соответствии с тре-
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to
Расчет депрессии шахты при максимальном развитии горны х работ

Т а б л и ц а  Х . 8

В ы работка
У ч а с то к

(см.
ри с. Х .5 )

а *  1 0 4 S , м* S 3 Р * и Z, м Q, Ms/ c Q* л*
мм вод . ст. v% м /с

Воздухоподающий ствол 1 - Г 17,3 33,18 36 528 20,42 1000 213,5 45 582 43,23 6,43

Квершлаги 1—3 18 2X11,2 1405 12,70 285 150,0 5 625 26,08 6,69

Главный откаточный штрек 3 - 7 18 2X11,2 1405 12,70 400 150,0 5 625 36,6 6,69

Вспомогательный бремсберг 7 -1 1 18 16,4 4411 15,39 400 120,5 14520 36,47 7,35

Т о же 11—13 18 16,4 4411 15,39 200 76,5 5 852 7,35 4,66

Вентиляционный ярусный штрек 13—25 18 7,1 357,9 10,13 50 16,97 287,98 0,73 2,39

Лава 2 5 -2 — — — — 200 14,76 — 25,82 4,0

Конвейерный ярусный штрек 2—4 18 7,1 357,9 10,13 1150 36,76 1351,3 79,17 5,17

Фланговая сбойка 4 -1 2 18 8,9 705 11,34 850 59,4 3 538 86,82 6,67

Полевой вентиляционный штрек 12—16 18 8,9 705 11,34 1200 59,4 3 528 122,57 6,67

Т о же 16—18 18 12,7 2 048 13,57 1200 99,4 9 880 141,95 7,82

Вентиляционный квершлаг 18—20 18 2X16,4 4 411 15,39 750 218,8 11968 56,37 6,67

Вентиляционный ствол 2 0 -2 2 16 23,76 13 413 17,28 690 218,8 И  968 68,08 9,2

732,09



бованиями Правил безопасности. Ив табл. ,Х .8  видно, что максимальная 
депрессия будет при отработке пласта 17. Ее величина значительно превышает 
допустим ую  Н ормами технологического проектирования. П оэтом у снизим ее 
за счет увеличения минимальных сечений вы работок, приняты х по габаритам 
транспортны х сосуд ов  и по П Б . Д ля этого рассчитаем оптимальные сечения 
вы работок.

Х .7 . Р асчет оптим альны х сечений вы работок

Д опустим ую  расчетную депрессию  блока определяем по формуле (7.13)

Лп- в  =  0,9 (0,9 • 450 — 0) =  365 мм вод. ст.

Так как принята центральная схема кондиционирования с располож е­
нием холодильной установки на поверхности , то НЬш ох ”  0-

Расчетные депрессии по направлениям определяем по формуле (7.14).
Ряд вы работок имеет, и сходя  из допустим ой по ПБ ск орости  движения 

воздуха , максимально возмож ное типовое сечение. П оэтом у их исключаем 
из оптимизации и потери депрессии в них вычитаем из расчетной депрессии 
направления. П о пласту 17

/го — 365 — 1 2 6 =  239 мм вод. ст.

П о остальным пластам значения h0 составляю т: 315 (пласт Ц), 300 
(пласт 1у) и 245 мм вод ..ст . (пласт &5).

В соответствии с  величиной депрессии направлений определяем опти- 
мальные сечения горн ы х вы работок. Расчет для определяющ его направления 
и все исходные данные о параметрах вы работок этого направления при­
ведены в табл. Х .9 .

Расчет ц ь  t | F i% hi, St производим по формулам (7 .15), (7 .16), (7 .17), 
(7 .19 ), (7.20) и заносим в соответствую щ ие колонки .

Н апример, для участка 1— 3 (см. рис. Х .5 )

2 - 58,68 
14 ~  12 -36 ,1

0,270;

принимаем ф* =  2;

¥ / =  0,75
0,270
0,133

1,52,

Ft =  8 ,2 2 2 .3 ,1 1  • 1,5 • 2,85 *  109,3;

, 239 -109 ,3
Ы — ' 2571 9— ^ 10)16 мм В°Д- ст *»

S i =
(0,0018 - 3 ,8 .7 5 2 .2 8 5 )°* 4 

10,16
16,35 м2.

Д ля каж дого направления п о  формуле (7.18) определяем критерий 
которы й  для  пластов / 7, А?6, и L  соответственно составит: 10,76; 9 ,95 ; 9,14 
и 8 ,63 .

Оптимизацию сечений начинаем с направления, имеющ его максималь­
ное значение в нашем случав —  по пласту / 7, где

2571,9
239

10,76.

Окончательно принимаем типовые сечения, близкие к  оптимальным 
и снова подсчитываем депрессию  направления.

При расчете St участок 16—18 (см. табл. Х .9 )  должен иметь боль­
шее сечение, чем максимально возмож ное типовое. П оэтом у принимаем две

15 Заказ 71 225



Расчет оптимальных сече

Участок
Исходные данные

Выработка (см. рис. 
Х .5 )

а • 10* cs Q, м8/о 1,  м "г. в
3,

руб/м 3

Воздухоподающий ствол 1 -1 ' 1 7 ,3 3 ,5 4 2 1 3 ,5 1 0 0 0 1 7 6 ,3 7
Квершлаг
Главный откаточный

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

3 - 7 18 3 ,8 1 5 0 4 0 0 2 5 0 ,9 8

Вспомогательный брем- 7 -1 1 1 8 3 ,8 1 2 0 ,5 4 0 0 1 6 7 ,4
сберг

2 0 0 6 7 ,4То же 1 1 -13 1 8 3 ,8 7 6 ,5 1
Вентиляционный ярус- 1 3 -2 5 1 8 3 ,8 1 6 ,9 7 5 0 1 2 3 6 ,1

ный штрек
Лава 2 5 -2 — — — — -- —
Конвейерный ярусный 

штрек
Фланговая сбойка

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

4 -1 2 18 3 ,8 5 9 ,4 8 5 0 1 6 1 ,8
Полевой вентиляцион- 12—16 1 8 3 .8 5 9 ,4 1 2 0 0 1 5 7 ,4

ный штрек
Т о же 16—18 1 8 3 ,8 9 9 ,4 1 2 0 0 1 5 7 ,4
Вентиляционный квер- 18—20 1 8 3 ,8 2 1 8 ,8 7 5 0 2 5 2 ,5

ш лаг
Вентиляционный ствол 2 0 -2 2 1 6 3 ,5 4 2 1 8 ,8 6 9 0 1 7 6 ,5

выработки и определяем их сечения по формуле (7.20), исходя из оптимального 
распределения депрессии. Окончательно принимаем ближайшее типовое 
сечение.

Х .8. Выбор вентиляторов
При выборе вентиляторов условия разработки пластов по блокам при­

няты одинаковые. Расход воздуха определялся с учетом коэффициента ре­
зерва, равного 1,2.

Вентиляционные параметры за период отработки блоков:

Т, лет 1 1,7 2,5 3,4 4,2 6 9 12 15
QB, м з/с 220 270 270 289 400 425 375 390 350

hB, мм вод . ст . 362 390 418 450 390 450 400 450 400

Нанеся точки Qe и къ на графики сводных характеристик вентиляторов, 
приведенные на рис. 37, видим, что наиболее полно все режимы работы вен­
тиляторов вписываются в зону вентиляторов ВЦД-40. Таким образом, к уста­
новке принимаем вентиляторы ВЦД-40. Вентиляторы снабжены устрой­
ствами, позволяющими осуществлять бесступенчатое регулирование режима 
их работы; в верхней зоне выходных параметров « ? в и hB) оно производится 
поворотом лопаток направляющего аппарата на угол от 10 до 40°. Более 
глубокое регулирование достигается изменением скорости вращения вен­
тильным каскадом и включением в цепь ротора приводных двигателей. При 
работе вентиляторов с пониженной скоростью энергия скольжения рекупе­
рируется в сеть. Мощность приводного двигателя принимается с запасом

2 2 6

Т а б л и ц а  Х. 9
ний горных выработок

Расчет сечений выработок Значения при типовых 
ниях

сече-

®гп1п» м * м-г ь *1 ч*
мм вод. ст. м> S, М! h,

мм вод. ст. о, м/с

33,18 0,176 1 468,3 43,02 33,5 33,18 4 3 ,2 3 6,43
11 ,2 0,270 2 109,3 10,16 16,35 16,4 10,07 4,57
1 1 ,2 0,235 2 153,4 14,26 16,35 16,4 14,13 4,57

1 6 ,4 — — — — — 16,4 36,47 7,34

16,4 _ _ _ _ _ 16,4 7,35 4,66
7,1 1 6 19,4 1,8 4,95 7,1 0,73 3,39

_ _ _ _ _ _ 25,82 4,0
7,1 1 6 681,0 63,28 7,75 7,1 79,17 5,17

8,9 0,143 1 189,4 17,6 16,82 16,4 18,83 3,62
8,9 0,133 1 267,4 24,85 16,82 16,4 26,58 3,62

12,7 0,133 1 361,8 33,62- 22,54 2X16,4 18,6 3,03
16,4 — — — — — 16,4 56,37 6,6

23,76 0,176 1 312,9 2 9 ,9 1 33,0 33,18 28,97 6,59

2571,9 366,32

10% . Для вентиляторов принимаем двухдвигательный привод с  асинхрон­
ными электродвигателями АКС-44-10 (1600 кВт, 6000 В , 500 об/мин).

Аэродинамические характеристики вентилятора ВЦД-40 и его режимы 
работы (точки 1—9) приведены на рис. Х .6 .

Х.9. Устойчивость воздушных потоков в диагоналях
Схема проветривания панели относится к весьма устойчивым и тополо­

гически подобна схеме, представленной на рис. IV .5, в связи с чем детальный 
анализ устойчивости диагональных потоков не требуется. Отличие рас­
сматриваемой здесь схемы заключается в том, что она имеет только две цен­
тральные выработки и два очистных забоя. Эти изменения способствуют 
уменьшению числа диагоналей и повышению устойчивости воздушных пото­
ков. П оскольку панели непосредственно примыкают одна к другой, для 
выдачи исходящей струи используется одна общая фланговая выработка, 
которая переходит в разряд диагоналей, хотя и с весьма высокой устойчи­
востью. Опрокидывание струй практически невозможно (kR >  10 000), 
так как ветви, опасные при увеличении сопротивления и являющиеся опре­
деляющими (18—20, 18—72 , 41—26 (см. рис. X . l ,  Х .4 ), представлены капи­
тальными горными выработками, проведенными в породах. Одновременное 
значительное увеличение их сопротивления маловероятно.

Основными факторами, обеспечивающими высокую устойчивость струй 
по шахте в целом, являются: наличие фланговых выработок для исходящей 
струи и расположение их в породах. Это практически исключает резкие 
и в больших пределах изменения аэродинамического сопротивления ветвей, 
опасных при его увеличении.
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Д ругие вы работки, опасные при увеличении сопротивления (заездыт 
участки ш треков меж ду наклонными выработками и т. п .), такж е проведены 
по породе или в целиках кроме т о го , имеют малую длину. Повышению 
устойчивости  струй  в данной схеме сп особствует такж е малое число венти­
ляционны х сооруж ений и рациональное место их располож ения относительно 
основны х объектов проветривания. С ооруж ен и я, являющ иеся ветвям и, 
опасными при уменьшении сопротивления, находятся  на значительном уда­
лении, что гарантирует устойчивость и х  сопротивления даже при взры вах.

К раткие сведения об основны х диагоналях и определяющ их ветвях 
приведены в табл. Х .1 0 .

Т а б л и ц а  Х .10
Характеристика осн овн ы х диагоналей

Определяющие 
ветви, опасные при

Вероятность
опрокиды­

вания
Диагональ 

(с м . р и с . Х .4 ) увеличе­
нии соп­
ротивле­

ния

уменьше­
нии соп­
ротивле­

ния

Путь движения струи 
в случае опрокидывания

29—24 1 3 -2 8 ,
2 3 -  27,
2 4 -  26

4 1 -7 5 М ало­
вероятна

2 4 - 2 9 - 2 7 - 5 0 - 4 6 - 4 8 - 1 6

71—80 5 5 -6 5 , 
65—69, 
80—82

79—117 Т о ж е 80—71—69—58—66—68—70

107—128 91—103, 
103—105, 
128—132

115-130 » 128—1 0 7 -1 0 5 -1 2 2 - 1 1 8 -
120- т

2 5 - 2

6 7 -5 6
109-106

2 7 - 5 0 -4 6
69—58—66

1 0 5 -1 2 2 -1 1 8

2 - 4

56—26
106—82

46—48
66—68

118—120

3 3 -3 8
47—104

116-118

Н ичтож но 
мала 

Т о  ж е
»
»
»
»

2 -2 5 —2 3 -2 7

56—67—65—69
106—109—116—103—105

46—50—27—29
66—58—69—71

1 1 8 -1 2 2 -1 0 5 -1 0 7

На устойчивость струй  центральной панели значительное влияние м огут 
оказывать режимы работы  вентиляторов главного проветривания, что у ста ­
новлено в результате расчетов на ЭВМ .

Опрокидывание струй  на одном из кры льев панели мож ет произойти при 
остановке одного из вентиляторов при полном завале вентиляционных кверш ­
лагов ( kR >  1000). Однако такие режимы маловероятны и будут учтены 
в плане ликвидации аварий при работе шахты*

Таким образом , данная схема является устойчивой как при нормальной 
работе предприятия, так и при авариях и обеспечивает вы сокую  безопасность 
работ*
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  XI

А Э Р О Д И Н А М И Ч Е С К И Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  В Е Н Т И Л Я Т О Р О В  
М Е С Т Н О Г О  П Р О В Е Т Р И В А Н И Я

N,kBr

П
0J
HS

0,5

N,kBt

___ __________

2
________\

7 NЧ
\

7

Рис. XI. 1. Аэродинамическая характерис­
тика вентилятора «Проходка-500-2м»

Рис. X I.2. Аэродинамические характерис­
тики вентиляторов:

1  — СВМ-4м; 2  — СВМ-5м; 3  — СВМ-бм

Ьумм Шоп.

Рис. XI. 3. Аэродинамические характерис­
тики вентиляторов
1 — ВМ-Зм; 2  — ВМ-4м40  80 120  Q iM» / MUH



Рис. XI.4. Аэродинамические харак­
теристики вентилятора ВМ-5

Рис. XI.5. Аэродинамические харак­
теристики вентиляторов: 

а — ВМ-5м; б — ВМ-бм

JI -] __  1

- ? ч »
\ \

ОД
i
ОДЬ

-20 0

$ ms/muh 200 300 Ш Цф №



а
ЦкВт
Ш г "

Рио, XI. в. Аэродинамические характе­
ристики вентиляторов:

а — ВМ-8м; б — ВМ-12м — установка 
с одним (сплошные кривые) и двумя 

(пунктирные кривые) вентиляторами

Рис. XI.7. Аэродинамические характе­
ристики вентиляторов:

1 — ВМП-Зм; в — ВМП-5; я — 
В КМ-200А

(На графиках указан расход сжатого 
воздуха в м8/мин при давлении 

5 кгс/см*)
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Рис. XI. 8. Аэродинамическая ха­
рактеристика вентилятора ШШЧ 

для расхода сжатого воздуха:
1 — 2,6 м8/мин; 2 — 4 м9/мин; 

5 — 5 м*

160

120

80

Рис. XI.9. Аэродинамические харак­
теристики вентиляторной установ- IfjJ 
ки с одним вентилятором ВМП-бм 
при работе с одним, двумя и тремя 

соплами:
I — давление сжатого воздуха 
5 кгс/см2; 11 — давление сжатого п 
воздуха 4 кгс/см2; 111 — давление и 

сжатого воздуха 3 кгс/см?
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Рио. XI. 10. Аэродинамическая характе­
ристика вентилятора ВЦО-0,6

Ь,ммМт.
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ВЦ-7

Рис. X I.12. Аэродинамическая характеристика вентилятора 
ВЦПД-8 при п  =  2980 об/мин
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