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ОБЦАЯ ХАРАКТЕРИСТИКО РАБОТВ

Актуальность проблемы. Повары в угольных шахтах Украины 

по данным многолетней статистики составляют около половины 

от всех видов аварий в вахтах. їяегодно подразделения ГВГСС 

ликвидируют от 90 до 100 пожаров. Особую сложность представ­

ляет туыение пояаров в газообильннх шахтах из-<ра быстрого 

распространения горения, в том числе в труднодоступный мес­

та. опасности взрыва метано-воздумной смеси (МРС). больших 

размеров зоны поранения (до 200 700 м). нарушения режима 

проветривания при разрушениях ударной волной вентиляционных 

сооружений и обрушениях выработок. За последние десять лет 

по семь эндогенных и экзогенных пояаров были осложнены взры­

вами МВС. Такие пожары характеризуются высоким коэффициентом 

"тяжести", под которым понимается травматизм, материальные 

затраты и длительность ликвидации. Так. на ликвидацию пова­

ра. ослояненного неоднократными взрывами МВС в выработанном 

пространстве, на и. им. К.И.Почснкова затрачено 596 ч, на 

остальных шахтах - от 26 до 206 ч работн подразделений 

ГВГСС. Катастрофические а» , ии при взрывах МВС. вызвавших 

поЯары, привели к большим человеческим яертвам среди горно­

рабочих и горноспасателей' на ш. " Ясиновская -Глубокая” 

(1986 г.) и им. А.А.Скочинского (19Я2 г.).

В технологии ведения горноспасательных работ при туае- 

нии таких пояаров одним из .главных направлений ягляется осу­

ществление мероприятий по- снижению притока метана в зону 

развития и возможного распространения пожара путем выполне­

ния вентиляиионннх маневров и изолированного отвода мета­

на дегазационной сист-емоД. Особые требования к аварийному 

режиму прпййтриваиия &НЄМОЧНОГО участка вызываются еледуючи-
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ми причинами:

необходимостью уменьшения скорости движения воздуха для 

снижения скорости распространения повара, с одной стороны, и 

ее повышения, с другой стороны, для разбавления выделявшего­

ся метана и предотвращения его слоевых скоплений:

наличием в пределах выемочных участков наклонных выра­

боток, в которых формируется тепловая депрессия покара и 

действует подъемная сила метана, способствующие сокращению 

расхода воздуха вплоть до опрокидывания струи воздуха;

приуроченностью к действующим выемочным участкам основ­

ных объемов метановыделения из разрабатываемого и сближенных 

угольных пластов, а также газодинамических проявлений и са­

мовозгораний угля.

Все это выдвигает проблему эффективного управления га­

зовой обстановкой при поварах в вехтах в разряд наиболее ак­

туальних в социальном, технологическом и экономическом ас­

пектах.

Основой диссертационной *работы послужили исследования, 

предусмотренные комплексными програмами по созданию систем 

противоаварийной устойчивости шахт и совершенствованию спо­

собов и средств тушения подземных пожаров, выполняемыми по 

заданиям ГВГСС Украины при непосредственном участии соиска­

теля в качестве научного руководителя ряда работ.

Цель работы - установить закономерности формирования 

газовой обстановки при пожарах в шахтах и разработать на их 

основе эффективные способы управления газовыделением на ава­

рийном участке.

Идея работы заключается в комплексном использовании за­

кономерностей протекания газодинамических процессов при уп-, 

равлении газовыделением средствами вентиляции и дегазации



з

для обеспечения безопасности и эффективности работ по туше­

нию пожаров в газообильных шахтах.

Методы исследований. В диссертации использован комп­

лексный аналитически-зкспериментальный метод, включающий 

разработку математических моделей и опытное определение в 

шахтных условиях параметров, характеризующих газообмен, и 

установление влияния на газовую обстановку изменений режимов 

вентиляции и дегазации на аварийном участке.

Основный научные положения, разработанные лично авто­

ром, их новизна-.

1 .Математическая модель четановыделения на выемочных 

участках при вентиляционных ман^ьрах, * связанных с тушением 

пожароя, отличающаяся тем, что в ней учитывается как измене­

ние расхода воздуха, так и давления. Модель позволила уста­

новить закономерности формирования газовой обстановки при 

пожарах на выемочных участках.

■' 2 .Зависимости концентрации метана в исходящей струе вы­

емочного участка, базирующиеся на аналитических уравнениях 

математической модели газовыделения и экспериментально опре­

деленных параметров, характеризующих аэродинамические свой­

ства вкработанного пространства. Такие зависимости получены 

впервые. Это позволяет при оценке газовой обстановки учиты­

вать конкретные горно-технические условия выемочных участ­

ков, на которых ведутся работы по тушению пожаров.

3.Новый подход к определению безопасных по газовому 

фактору условий ведения горноспасательных работ, заключаю­

щийся в обеспечении Невзрывоопасной концентрации метана в 

зонах возможного распространения пожара вглубь выработанного 

пространства. Полученные зависимости позволяют определить, 

при каких значениях общей газообильности выемочного участка.
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доли газовыделения из выработанного пространства, эффектив­

ности дегазации и концентрации метана до аварии допускается 

ведение горноспасательных работ со стороны исходящей струи 

аварийного участка,

4.Методика прогнозирования газовой обстановки на ава­

рийном участке, позволяющая оценивать газовую обстановку при 

изменении режимов проветривания и дегазации и определять не­

обходимые меры безопасности ведения горноспасательных работ 

при тушении поваров.

Обоснованность и достоверность научных положений, выво­

дов и рекомендаций подтвермдаются:

- соответствием принятых математических моделей процес­

сов газообмена Физической природе изучае'мых явлений:

- подтверждением теоретически полученных закономернос­

тей результатами выполненных в.шахтных условиях эксперимен­

тальных исследований, включающих однофакторные и многофак­

торные воздействия; .

- удовлетворите :ьной сходимостью расчетных и экспери­

ментальных значений концентрации метана при управлении газо­

вой обстановкой в пределах выемочных участков: '

положительными результатами применения разработанных 

способов управления газовой обстановкой с рекомендуемыми па­

раметрами и очередностью введения в действие при ликвидации 

слояных аварий на пахтах.

Научное значение работы заключается в ,чении переход­

ных газодинамических процессов в выработанных пространствах, 

как следствия одновременного проявления влияния изменений 

расхода и давления воздуха, и в установлении зависимостей 

меяду показателями газовыделения на участке до аварии й Эф­

фективностью дегазации сближениях угольных п л а с т о в , позвлля-
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щ и х  оценить газовую обстановку по условиям опасности взрнва 

ИВС в ввработанном пространстве и возмоиности ведения гор­

носпасательных раЪот в Выработка* с исходящей из аварийного 

участка струей воздуха.

Практическая Ценность работы состоит в возможности соз­

дания безопасной газовой обстановки в зоне работы горноспа­

сателей в ряде горно-технических условий путем применения 

разработанных способов регулирования расхода воздуха и воз­

действия на вентиляционное давление. (Под вентиляционным 

давлением понимается депрессия, создаваемая в вахте, на 

участке, в выработке источником тяги).

Реализация результатов работ.ы. Результаты исследований 

включены в следующие отраслевые документы: "Руководство по

применению дегазации при ликвидации горения метана в вах­

тах". М.: Минуглепром СССР, 19В;'і; "Устав ГВГСС по организа­

ции и ведению горноспасательных работ", Киев: Госкомуглёпром 

Украины, 1993: "Наставление по ликвидации аварий на угольных 

вахтах подразделениями ГВГСС", Донецк: НИИГД. 1993; "Реко­

мендаций по выбору эффективных реяимов проветривания вахт 

при авариях". Донецк: НИИГД, 1999. .

Апробация работы. Основные результаты отдельных разде­

лов и работа в целом дололенн на научно-практической конфе­

ренции "Повышение надежности и эффективности автоматизиро­

ванной гтВарной защит» объектов", г . Севастополь, 1989; на 

Республиканской научно-технической конференции "Современные 

проблемы обеспечения пояаробязопасности и пожарбтувения в 

замкнутых пространствах". г. Севастополь. 1991: на 26-й Меж­

дународной конференции научно-исследовательских институтов 

. По безапасногтй работ к торіюй промышленности в г.. Катовице. 

Паліла... }.135 ■; «а заседании научно-технического Совета



государственной военизированной горноспасательной службы 

Украины.

Публикации. По теме диссертации оидбликованз 8 статей в 

научно-технических журналах и изданиях докладов и тезисов, 

получено 9 авторских свидетельств на изобретения.

Объем и структура работы. Диссертационная работа состо­

ит из введения.пяти разделов и заключеииа, изложенных на і07 

страницах машинописного текста, содержит 15 рисунков, 7 таб­

лиц. списка литературы из 64 наименований.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РШ0ТН

Проблема управления газовыделениеи при тушении пожаров 

в вахтах является одной из сложных и аааных в горноспаса­

тельном деле. • Сучестві/ю«ая практика обеспечения допустимого 

содержания метана в выработках путем яадачи соответствующего 

расхода воздуха оправдана во многих с л у ч а я х  в обычном режиме 

работы пахты. В аварийной обстановке увеличивать подачу воз­

духа в большинстве случаев технически шевозможно или недо­

пустимо ̂ о условиям необходимости снмжемия скорости расп­

ространения пожара и опасности резкого "всплеска" концентра­

ции метана. Связь между расходом воздуха, эффективностью де­

газации и метановыделением в предела* выемочных участков в 

технологическом и аварийном режимах исследовалась в, трудах 

известных отечественных и зарубежныж зршных в области руд­

ничной аэрологии и горноспасательного лела: Ф.А.Абрамова,

Н.Я.Балтайтиса. ft.И,Боброва. В.А.Бойко. Ш.Е.Боябата, К.К.Бу­

сыгина, 0.И.Касимова, Ф.С.Клебанова. і.І.Морева, А.А.Мясни- 

кова, С.Н.Осипова. Л.А.Пучкова. К .3.Ушакшьа, Л.II.Фельдмана и 

др. Однако, целый ряд вопросов освещается противоречиво или

6
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недостаточно изучен особенно в области прогнозирования пос­

ледствий принудительного или самопроизвольного изменения ре­

жима проветривания участке При развитии пожара, а такие уп­

равления газовой обстановкой с использованием возможностей

средств вентиляции и дегазации. Для создания безопасных по
о

газовому фактору условий работы горноспасательных отделений 

на аварийном участке необходимо располагать данными не толь­

ко о возможных "всплесках" или снижениях концентрации мета­

на. но и об их изменениях во времени при одновременном или 

поочередном осуществлении различных маневров.

В истории горнодобывающей отрасли известны случаи крат-, 

повременного выделения больших объемов метана из выработан­

ных пространств и полостей при резком снижении барометричес­

кого давления, приведвие к загйзированив выработок на дли- 

тельный срок и трагическим последствиям. В ряде литературных 

источников предложены способы поддержания постоянного баро­

метрического давления в вахтах для предотвращения опасных 

загазирований, выработок путем изменения депрессии вентилято­

ра главного проветривания за счет введения дополйительнмх 

сопротивлений и закорачивания струй, Ио практически не изу- 

. • чей вопрос влияния скорости изменения вентиляционного давле­

ния на газовую обстановку в пределах выемочных участков и 

характер протекания во времени переходных газодинамических 

процессов. Приводимые в литературных источниках объяснения 

механизма процесса и количественные оценки связи между изме­

нениями вентиляционного давления, расхода воздуха и газовы- 

.делеиием противоречив». Выполняемые в ходе ликвидации аварий 

общевахтиые и местные реверсирования вентиляционной струи 

вызывают изменения не только-содержания метана:, но ц венти­
ляционного давления как при реверсивном направлении, так и
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после возвращения к первоначальному направлению. Этот вопрос 

изучен недостаточно.чюбы служить основанием для определения 

параметров способов управления вентиляцией при пожарах на 

выемочных участках, а такие для выполнения прогноза газовой 

обстановки в зоне ведения горноспасательных работ после осу­

ществления вентиляционных маневров.

На газовую обстановку при изменении режима проветрива­

ния как положительное. так и отрицательное влияние может 

оказывать аэродинамическая связь выработанного пространства 

аварийного участка с ранее отработанными горизонтами или 

дневной поверхностью. В действующих нормативных документах 

не содержатся данные об аэродинамических характеристиках вы­

работанных пространств, что затрудняет правильный выбор па­

раметров вентиляционных маневров для отведения метана из зо­

ны возиоіного'распространения' пожара. При по«аре в вырабо­

танном пространстве безопасность По газовому фактору работа­

ющих отделений определяется не концентрацией метана в исхо­

дящей струе аварийного участка, а концентрацией в зонах воз­

можного распрос ранения тиара вглубь выработанного прост- 

рангтва.» Существующий подход к обеспечению взрывобезопасных 

условий не учитывает этот фактор.

В практике тушения пожаров известны случаи, когда не­

правильные действия по управлению дегазацией на аварийном 

участке, а также по ее отключению приводили к осложнениям 

развития аварии, увеличению коэффициента ее ‘'гяіестиТ

Выполненный анализом изученности отдельных вопросов 

рассматриваеиой проблемы установлено, что в теоретическом 

обосновании последствий изиеннния режииа проветривания име­

ется ряд пробелов, например, не учитывается влияние повыше­

ния или снижения Вентиляционного давления, а также іовмест-
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ное влияние изменения расхода воздуха и вентиляционного дав­

ления.

В работе поставлены «ледующ^е задачи исследований:

- провести теоретические исследования влияния вентиля­

ционных маневров на метановыделение из выработанного прост­
ій

ранства в пределах выемочного участка с учетом изменений как 

расхода, так и давления воздуха;

- установить зависимости изменения концентрации метана 

в вентиляционных выработках выемочных участков, учитывающие 

аэродинамические свойства выработанного пространства и пара­

метры изменения режима их проветривания при аварии;

- провести экспериментальные исследования в вахтах для 

определения аэродинамических характеристик выработанного 

пространства и влияния на газовую обстановку глубокого регу­

лирования расхода воздуха и вентиляционного давления на вые­

мочном участке;

- разработать методику текущего прогноза газовой обста­

новки при поцаре на выемочном участке;

- установить условия, при которых с пбмовыо средств де­

газации обеспечивается взрывобезопасная концентрация метана 

в зоне развития пожара в выработанном пространстве и допус­

тимая концентрация в зоне ведения горноспасательных работ.

В основі: физической модели поступления метана из подра­

ботанного массива в выработанное пространство полонен про­

цесс газообмена между его застойной и активно проветриваемой 

зонами; Принято, что газообмен вызывается градиентами кон­

центраций метана и давлений воздуха в этих зонах. Увеличе­

ние расхода воздуха на участке приводит к росту его утечек 

через выработанное пространство и„ снижению ксшцентрсщии ме­

тана в них. что вызывает увеличение градиента . концентраций



меіду активно провешиваемой и застойной зонами. Математи­

ческая модель такого процесса газообмена при регулировании 

расхода воздуха описывается системой уравнений

у г + ( с - ё ) у ,

где Vt и Уг - объемы свободного пространства .р активно

проветриваемой и застойной зонах соответст- , 
звенно, м ;

С  н С  - концентрации метана в активной и застойной 

зонах соответственно. X;

С0 - концентрация метана в поступающей на ава­

рийный участок струе воздуха,

45г - утечки воздуха через- выработанное прост­

ранство после' изменения реяима проветрива­

ния, m j/m h h ; •

а  - часть утечек воздуха, проникающих в за­

стойную зону, м^/мин;

Т&г - газовыделение в застойную зону из сблияен- 

« ных пластов, m j/mhh;

^ -время с момента изменения реяима проветри­

вания. мин.

Начальные условия для системы (1)

е го/ ~  00 +  tOQlg„/Qyr,

\ д м  =  а  +//?'), (2)

где - утечки воздуха через выработанное простран­

ство до изменения реяима проветривания, 

м '/'мин;

ft - часть утечек воздуха, проникающая в застой­

10
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ную зону до изменения режима проветривания, 

м j/ m h h .

Решение системы уравнений у  10 с начальными условиями 

(2 ) для расчета концентрации метана в утечках воздуха приве­

дено К РИДУ

е л

где ^  и 4 »- определяются по первой формуле начального 

условия (2.) при значениях и соот­

ветственно:

4} и-fe - коэффициенты, определяемые по формуле 

Л,г =  - { 1 + ПИ ^ / Ъ )  W t n + (1-n(/+V,/V£) ) l \  f f c  >

гд6 Л  = ̂ -  коэффициент газообмена.

Установлено, что при уменьшении расхода воздуха незави­

симо от глубины его регулирования концентрация метана в 

утечках воздуха длительное время <7.2/сг.г > остается на 

первоначальном уровне С, . 1 *

Наоборот, при увеличении расхода наблюдается "всплеск" 

концентраций метана в утечках воздуха за счет дополнительно­

го поступления метана из застойной зоны

л / = ( У  -7t)c/foo. (5>
Установленные закономерности подтвершдены результатами 

12 экспериментальных исследований на 8 выемочных участках 

сверхкатегорных шахт с пологим и наклонным залеганием плас­

тов мощностью от 0,65 до 1.35 м. Газовыделение из сблишенных 

угольных пластов составляло 2-17 м-^мин или 30—80 % от обще­

го по участку. Начальный расход воздуха находился в прёделах 

550-1500 м3/мин. а концентрация метаяа в исходящей струе
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составляла 0,3-1.6 У.. Расход воздуха в различных эксперимен­

тах изменялся в 2-13 раз путем закорачивания вентиляционных 

струи и изоляции участков парусными перемычками. При этом 

вентиляционное давление в пределах участка изменялось незна- 

чительно-дп 100 Па. Средние относительные отклонения расчет­

ных значений концентрации от измеренных при увеличении рас­

хода воздуха составили от -10 до 1 2 %. а при уменьшении рас- 

хода - от -8 до 11.7 X .

Экспериментально установлено, что наибольшие изменения 

газовой обстановки происходят в выработке с исходящей стру­

ей. в которой в ряде случаев отмечались слоевые скопления 

метана со взрывоопасно^ концентрацией. На поступающей струе 

прирост содержания метана не превышал 0*, 2-0,7 X. а в лавах 

отмечалось в- некоторых экспериментах'.повымение концентрации 

до 3.0 ‘ . .

После практически мгновенного уменьшения расхода возду­

ха концентрация метана в исходящей струе лавы; повышалась в 

течение часа и устанавливалась на новом уровне, а в исходя­

щей струе участка рост концентрации начинался с запаздывани­

ем. примерно равным времени однократного обмена воздуха в 

объеме вентиляционного штрека (10-40 мин). В последующие 2-6 

часов наблюдений газовыделениё на участках существенно не 

изменялось и было меньше первоначального уровня на величину

д /  = 0  (6)
что соответствует данным теоретических исследований.

йстановпено. что при глубоком регулировании расхода 

воздуха взрывоопасные скопления метана под кровлей вентиля- 

Яцрнного штрека образуются при снижений скорости воздуха 

менее 0.4 м/с , если ксцентрациа метана в новом реіиме пре- 

шает 1 X.



ІЗ

При условии, что V * > C , опасность образования слоевых 

скоплений метана отсутствует, где У  - скорость воздуха в 

горной выработке, м/с; С  - концентрация метана, X.

При восстановлении прсгнего ревима проветривания участ­

ка наблюдались "всплески" концентрации метана до 4-6 X в ис­

ходящей струе лавы, которые на выходе из участка были в не­

которых случаях значительно меньве. Путем статистической об­

работки экспериментальных данных определено среднее значение 

коэффициента г а з о о б м е н а 0,7.

Математическая модель газообмена между активно провет­

риваемой и застойной зонами выработанного пространства при 

изменении давления воздуха представлена системой уравнений

• &  = ( Г  +  %/(ВГ))Р//> (7)
Р-Ро.

с начальным условием Р/о) =  Р/ +  RjZt/г,

где а  - объем метана в застойной зоне, и 3 ;

J~ - газовыделение из застойной . зоны в активно

проветриваемую, м^/мин;

f  - коэффициент пропорциональности мевду давлени­

ем и объемом метана в застойной зоне, кг/Па;

\j - объем свободного пространства в застойной 

зоне, м5;
J

3  - универсальная газовая постоянная,(Па-м)/(кг-К);

Т  - абсолютная температура. К;у
Р  - давление воздуха в застойной зоне. Па;

/9 - плотность метана,- кг/м5;

Р, и Ра. - давление воздуха соответственно до и после его 

регулирования, Па;

Рл - линейное аэродинамическое сопротивление вы-
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работанного пространства, (Па-миЮ/м3. 

Ревением системы уравнений (7) получена расчетная за­

висимость для газовнделения в зону утечек воздуха из застой­

ной зоны при изменении вентиляционного давления

I  ~  е - Р г ) / / Ъ  , і 8 )

где обозначено -2’=//^' - * - У г / ( ■

Согласно (8 ) изменение давления приводит к быстрому из­

менению газовыделения:. при этом концентрация метана в исхо-' 

дящей участка устанавливается на новом уровне

сл  ( / - г К л Р ) ,  (9)

где /г - коэффициент пропорционс льности, 1/Па,

/Г - f / A ,
- концентрация метана на участке до регулирования 

давления, X.

Для проверки корректности принятой модели и определения 

достоверности расчетных зависимостей проведены однофакторные 

эксперименты, при которых изменялось только вентиляционное 

давление. Отклонения расчетный значений концентрации метана 

при повывении давления воздуха на 110 - 270 Па и понижении 

на 100 - 300 Па не превышали соответственно +19 и -7 7..

Рассчитанное по данным экспериментов на вести вахтах 

линейное аэродинамическое сопротивление выработанного прост­

ранства составляло от 100 до 330 (Па-мин)/м5.

Для аварийных условий наиболее эффективное воздействие 

на газовыделение из выработанного пространства оказывает ло­

кальное повывение давление воздуха с помовыо вентиляторов 

местного проветривания в зоне, ограниченной перемычками, а 

также остановка или реверсирование вентиляторов, проветрива­

ющих другие выемочные поля, при неизменном режиме работы 

вентилятора, проветриваювего аварийный участок. При тувении
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поваров на шахтах с использованием этих.способов удавалось 

^повышать давление на 290 - 600 Па и снижать газовыделение в 

1,7 - 2.4 раза.
*

Выполненные исследования позволили разработать методику 

прогноза газовой обстановки при выполнении вентиляционных 

маневров с различной глубиной регулирования в ходе ликвида­

ции аварий.

При пожаре в выработанном пространстве для снижения 

притока метана в него и предотвращения взрывов необходимо 

повысить эффективность дегазации до технически достижимого 

уровня для условий аварийного участка. Взрывобезопасная кон­

центрация метана в зоне возможного распространения пожара 

вглубь выработанного пространства обеспечивается, если газо­

выделение из него после усиления дегазации удовлетворяет ус­

ловию

r ^  0 .043 t (1 0)

где-£5,- газовыделение из выработанного пространства 

при усиленной дегазации, м^/мин; 

утечки воздуха через зону выработанного прост­

ранства. опасную по распространению пожара 

С до 50-60 м от лавы). m j/ m h h ;

£ - коэффициент, учитывающий долю метановыделения 

из выработанного пространства в общем по 

участку, ,

, После вынужденного или самопроизвольного отключения ДЄт
£

газации концентрация метана в исходящей струе участка ( )  

повышается во времени U). достигая максимального значения 

через промежуток времени ip , характерный для конкретного вы­

емочного участка,

=< Соу +  ехр[0.23{6-tp)\ (И)
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при і  4. > і ч,

где е<у- начальное содержание метана при работающей 

дегазации. У.;

- расход воздуха после отключения дегазации, 

м л/мин:

А Іди, - прирост газовыделения после отключения дега­

зации, М ^МИН.

Для типичных значений величины и доли газовыделения из 

выработанного пространства участков с пологим залеганием 

пластов и эффективности дегазации на рисунке приведены рас­

четные граничные прямые, отделяющие условия, при которых до­

пускается или запрещается ведение горноспасательных работ 

при концентрации метана до отключения дегазации 1.0 и 

1,3 У. .
Дегазационная сеть при ее чахождении в зоне развития 

пожара является объектом повышенной опасности из-за возмож- 

ности взрыва и инициирования новых, очагов пояара в шахте. 

Для безопасного управления дегвзационной системой при пожаре 

в вахте к ее оснащению и порядку цействий должны предъяв­

ляться дополнительные требования. Для возможных схем взаим­

ного расположения дегазационного газопровода и очага пожара 

в выработках св свежей и исходящей струей воздуха разработа­

ны требования к оснащению газопроводов и правила безопасного 

отключения дегазации на аварийном участке или в целом по 

шахте. Этй требования неоднократно учитывались при усилении 

и отключении дегазации в практике ведений горноспасательныхI
работ.



Рисунок. Граничные области опасното загаэирования 
участка при известной его газоойильноств 
при работйющеЯ цєі'азлцяи
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е

В диссертационной работе ревена актуальная научно-тех- 

ническая задача в области поіарной безопасности газообиль­

ных угольных вахт, что позволило дать научное обоснование 

параметров способов воздействия на объемы газовыделения в 

пределах выемочного участка путем изменения расхода воздуха, 

вентиляционного давления и режима работы дегазации и довести 

результаты исследований до практической реализации в техно­

логии тумения пожаров.

Основные результаты теоретических и экспериментальных 

исследований заключается в следующем. •> '

1.На основании принятой физической модели процесса га­

зообмена за счет градиентов концентраций метана и давления 

воздуха в активно проветриваемой к застойной зонах вырабо- 

тайного пространства разработана математическая модель пере­

ходных газодинамических процессов,, позволившая получить ана­

литические зависимоеги для -определения влияния изменений 

расхода воздуха и вентиляционного .давления на значения кон­

центраций метана в выработках аварийного участка; Достовер­

ность полученных расчетных зависимостей подтверждена резуль­

татами впервые проведенных в махтах однофакторных экспери­

ментов.

2.Теоретически обоснована и подтверждена эксперимен­

тально 6 «ахтных условиях возможность обеспечения в течение 

расчетного промежутка времени безопасного содержания метана 

в исходящей струе выемочного участка или в отдельной его 

части при поиоци вентиляционных маневров; заключающихся в 

общей или локальном повымений вентиляционного давления и в  

осуществлении глубокого регулирования расхода воздуха. Вняв-
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ленные закономерности позволили разработать рекомендаций по 

предотвращению "всплесков" концентрации метана при изменении 

реаима проветривания аварийного участка.

3.С позиции предотвращения образования взрывоопасных 

концентраций метана в зоне возможного распространения пожара 

в выработанном пространстве установлены значения требующейся 

эффективности дегазации сближенных угольных пластов в зави­

симости от доли газовыделения из них в общей газообильности 

и ее величины на аварийном участке. Для условий >ахт с поло­

гими пластами получены расчетные графики, по которым можно 

определить, при каких показателях газовой обстановки на вые­

мочном участке до пожара допускается или запрещается ведение 

горноспасательных работ в выработках аварийного участка с 

исходящей струей воздуха после отключения дегазации.

4.Разработана методика текущего прогноза газовой обста­

новки на аварийном участке при изменении режимов проветрива­

ния и дегазации, позволяющая своевременно принять меры безо­

пасности при туиении пожара.

5.Уточнены параметры иироко применяющихся при ликвида­

ции аварий способов управления газовыделенйем и тугения по­

жаров на выемочных участках с использованием вентиляционных 

потоков и создаваемого вентиляторами напора для снижения вы­

носа метана из выработанного пространства и подачи пожароту- 

шащих материалов и с применением разработанных специальных 

устройств и усовершенствованных конструкций быстро возводи­

мых и мобильных изолирующих перемычек.

6.Для типичных .ситуаций взаимного расположения очага 

пожара и дегазационного газопровода с учетом его функцио­

нального назначения определены дополнительные требования к 

оборудованию газопроводов и порядок действий по усилению де
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газации или ее отключению.
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ЛОВАРСЬКИЙ Б. С. Управління газовиділенням засобами вен­
тиляції і дегазації при пожежах на видобувних дільницях. 
Дисертація на здобуття вченого ступеня кандидата технічних 
наук зі спеціальності 05.26. 02. "Пожежна безпека в галузі 
технічних наук’’. Державний Макіївський науково-дослідний 
інститут по безпеці робіт в гірничій промисловості, Макіївка
- Донбас, 1996.

Вперше розглянуто механізм протікання перехідних газо­
динамічних процесів як,наслідок одночасного впливу змін ров- 
ходу повітря і вентиляційного тиску на газонасичений відпра­
цьований простір.' Отримані аналітичні залежності концентра­
ції метану в виробках від вищезгаданих впливів, які підт­
верджені результатами експериментів в шахтах і використані в 
методиці прогнозу газової обстановки на аварійній дільниці. 

Методика пройшла иіироку апробацію при проведенні гірничоря­
тувальних робіт.

Встановлені закономірності формування сплесків коцент- 
рацій метану при глибокому регулюванні розходу повітря і 
вентиляційного тиску на дільницях, аеродинамічно зв’язаних і 
незв'яваних з рані цю відпрацьованими горизонтами, і розроб­
лені способи управління цим процесом.

Визначені умови, при яких за допомогою засобів дегаза­
ції забезпечуються вибухобезпечна концентрація метану в зоні 
можливого розповсюдження пожежі в відпрацьованому просторі, 
а також доиуетимий вміст метану в струмені, щр виходить з 
аварійної дільниці при проведенні аварійно-рятувальних робіт.

Ключові слова: вугільні шахти, пожежа, вціст метану,
управління газовиділенням, розхід повітря, вентиляційний 
тиск, перемички, дегазаційна система, гірничорятувальні 

роботи, засоби безпеки.
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LYUBARSKY В.S. Contro^ by g3 4»apportionment. by means of 

the cures of ventilation and decontamination in the tine of 

fires on the taking -out sections . Competition of candidate 

dissertation of technical sciences speciality 05.26.02 

"Fire safety in the domain of technical sciences " 

Scientific reseach institute hf works security in the 

mining Industry.flafceevka Donbass.1996.

First tias examined the mechanism of passing of 

gas-dynamic processes :’o effect of simultaneous reaction* 

of air expenditure and upcast pressure for gas saturated spa­

ce.' Obtained analytic dependencies of methane concentration 

in the workings by indicated reactions, «ere confirmed 

with outcomes of experiments in the mines arid uere used up 

in the method of prognosis of gas-background on the 

emergency site, overpassed the large approbation in the 

time of .prosecution of minim;-rescue works.

Determined legitimacie:; of formation; of fashes of 

methane concentration at the deep regulation of air 

expenditure and upcast pressure on the sites • aerodynamic 

doun up and do not down up uil.h earlier waste horizons and 

developed the method of control' by these processes.

Defined, condit ions at which With help of means decon­

tamination is insured no explosive the methane concentra­

tion io the zone of fire possible diffusion in the working 

Space and also permissible maintenance of methane in the 

outgoing jet oi the emergency site in the time of prosecution 

of; mining rescue works.
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