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В В К Д Е Н И Ё

Увеличение добычи угля и повышение производительности т$уда, 
намеченные ХХУ съездом КПСС, связаны о дальнейшим развитием уголь
ных бассейнов страны* В настоящее время в Лонедком бассейне более 
чем на 100 шахтах добыча угля производится с глубины свыше 600 g, 
а на гаде шахт Донбасса, Грузии и Севера разработки ведутся на 
глубине 1200 м* Строятся и проектируются новые шахты с глубиной 
разработки до 1500 ы*

В рабочих забоях глубоких шахт, особенно при неудовлетвори
тельном проветривании, больших нагрузках на забои и высоких 
темпах прохождения горных выработок, температура воздуха превышает 
нормативную величину* Высокая температура воздуха вызывает сниже
ние производительности труда я повышение производственного трав
матизма* Задача регулирования теплового режима является актуаль
ной также для шахт Севера и других специфических условий строитель
ства и эксплуатации угольных шахт* Создание нормальных температур
ных условий на рабочих местах в угольных шахтах как за счет горно
технических мероприятий, так и применением кондиционирования воз
духа, должно базироваться на научно обоснованных методах тепловых 
расчетов*

Советскими учеными разработаны теоретические основы прогноз? 
и регулирования теплового режима ша *; в различных условиях, что 
послужило научной базой для составления методик теплового расчета. 
Эти методики до последнего времени использовались проектными, 
на у чн о-ио еле д оват в л Ьс кши организациями и горными предприятиями»

8а последние 10-15 лет вшолнея большой объем теоретических 
и экспериментальных исследований, направленных на совершенствова
ние методов тепловых расчетов шахт. Настоящая методика разрабо
тана в соответствии с планами научно-исследовательских работ Го
сударственного Макеевского научно-исследовательского института по 
безопасности работ в горной промышленности, Института технической 
теплофизики Ай УССР, Ленинградского горного института, Института 
горной механики АЙ Гр.ССР, Новочеркасског© политехнического инстя-



тута, Донецкjr o  научно-исследовательского угольного инстк ута о 
убегом результатов, полученных в данной ооласти другими организа
циями.

В методике излагаются указании по выбору исходных данных, 
способы их определения, зависимости для расчета температуры во з
духа и холодоносителя в системах трубопроводов холодильных устано
вок при прямых и обратных тепловых расчетах горных выработок. Ме
тодика состоит из четырех разделов. Яри составлении "Единой 
методики . . . "  принята последовательность изложения материала, при 
которой методы определения расчетных величин, общие для всех 
разделов методики, изложены в первом разделе, посвященном вопро
сам прогнозирования температурных условий в выработках глубоких 
шахт. Методы тепловых расчетов выработок, отражающие специфичность 
условий разработки,изложвны в последующих разделах. Во втором 
разделе приведена методика прогнозирования теплового режима 
шахт в осложненных условиях, учитывающая влияние сложного рельефа 
поверхности, формы залегания пород, наличия в горном массиве 
восходящих потоков термальных вод. Третий раздел методики содер
жит расчетные зависимости для прогнозирования температурных 
условий в выработках шахт Севера, учитывающие сложный характер 
теплообменник процессов в толще мерзлых пород и закономерности 
изменения климатических условий на поверхности. В четвертом 
разделе приведены методы тепловых расчетов выработок, провет- 
риваемых с помощью вентиляторов местного проветривания*

Методика является руководящим материалом для проектных ор
ганизаций, занимающихся разработкой проектов новых и реконструи
руемых шахт, подготовки новых горизонтов и участков действующих 
шахт, а также для специалистов угольных предприятий и научно- 
исследовательских институтов, занимающихся вопросами прогноза 
и регулирования теплового режима шахт* С выходом "Е диной мето
дики . . . "  утрачивают силу при проектировании шахт: "Временная 
инструкция по проварке количества воздуха для проектирования 
угольных шахт по тепловому фактору", утвержденная Минуглепро- 
мом СССР 30 декабря 1966 г . ;  "Методика теплового расчета лав 
при повышенных нагрузках на очистные забои" и "Методика по прог-
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нозированию температурных условий в тупиковых горных выработках” , 
утвержденные Минуглепромом СССР 8 июля 1976 г .

В разработке методики принимали участив: Кузин В.А.# Велич
ко А.Е., Хохотва Н.Н., Яковенко А.КМ Бодня С.Ф. (разделы 1 ,4 ); 
Фролов М.А., Фандеев М.И., филимоненко В.Т. (подраздел I . I . 8 ) ;  
Криворучко А.М. (подраздел 1 .2 .2 Л ) ;  Медведев Б .И ., Стукало В.А. 
(подраздел 1 .2 .4 ,5 ); журавленке В.Я.(подраздел 1 .4 ); ffiepOaаь  А.Н., 
Черняк В.П., Малашенко Э.Н., Зимин л .Б .,  Мацьковая А .Г ., Брай- 
чева Н.А. (подразделы 1.4, 1 .6 , раздел 4 ) ; Ониани Ш.й., Ланчава О.А 
(раздел 2); Дядькин Ю.Д., Шувалов Ю.В., Гендлер С.Г. (раздел 3 ) .

Общая координация работ, обобщение материала и редактирование 
методики выполнены в МакНИИ под руководством Кузина В.А. и 
Хохотвы Н.Н.
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- соответственно фактическая и номинальная производитель
ность установки* машины и др ., т /ч  ; Р

- коэффициент температуропроводности* мс/ч  |
- коэффициенты температуропроводности соответственно пород 

кровли* ПОЧВЫ я угля* и с / ч  I
- средневзвешенное значение коэффициента температуропровод

ности горных пород, м2/ч I
- ширина конвейера в лаве* м;
-  средняя для геотермического участка величина геотерми

ческой ступени* м/°3 ; п
- удельная теплоемкость, ккал/кг,ио $
- теплоемкость воздуха при постоянном давлении,

СР а 0,24 ккал/кг.ос ;
-  теплоемкость тепло- или хладоносителя, ккал/кг* С ;
- соответственно коэффициенты теплоемкости пород кровли, 

почвы и угля, к кал /кг .еС ;
-  средневзвешенное значение коэффициента теплоемкости* 

ккал/кг.°С  ;
-  наружный диаметр трубопровода* м ;
-  внутренний диаметр трубопровода*м ;
-  влагосодердание настенного воздуха,кг/кг;
-  средний весовой расход воздуха в выработке, кг/ч  i
-  весовой дебит термальных вод* кг/ч ;
-  расход сжатого воздуха, кг/ч ;
-  расход тепло- или хладоносителя, кг/ч  ; Р
-  удельное тепловыделение от окисления, ккал/м «ч;
-  глубина от поверхности расчетного пункта выработки, м;
-  глубина от поверхности начального я конечного пунктов 

выработки, м;
-  разность высотных отметок начала и конца расчетного 

участка выработки, и ;
-  коэффициент загрузки электродвигателя во времени ;
-  коэффициент, учитывающий утечки воздуха через выработан

ное "пространство ;
-  коэффициент разрыхления транспортируемого ископаемого!
-  расход электроэнергии на один т.кн , кВт.ч; Р Q
-  коэффициент теплопередачи от воды к воздуху, ккал/*г. ч« О
-  коэффициент теплопередачи неизолированного трубопровода, 

ккал/м2„ч«°С !
-  коэффициенты теплопередачи трубопроводов соответственно 

о хладо-и теплоносителем, ккал/м2.ч.°С  ;
-  коэффициент нестационарного теплообмена между горным мае 

сивом и воздухом, ккал/м2. ч*°С|
-  коэффициент нестационарного теплообмена между угольным 

забоем и воздухом, ккал/м2 ,ч .°0  i
-  коэффициент нестационарного теплообмена между углем на 

конвейере и воздухом в ла-*е, ккал/м2 .ч*°С $
-  коэффициент нестационарного теплообмена соответственно 

пород почвы я кровли, к к а л /м ^ ч * ^  |
-  коэффициент нестационарного теплообмена меж^у^пор^даки

икалвыработанного пространства я воздухом
-  длина горной выработки, ш ;
-  коэффициент электрических потерь ;
-  установленная мощность электродвигателей, кВт
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установленная мощность пневмодвигателя, л . с . ;  
потребляемая мощность, кВт ; 
часовая мощность комбайна, кВт ; 
барометрическое давление воздуха в горной выработке, 
мм р т .с т .  ;
парциаг мше давление насшенных водяных паров в воздухе 
при температуре шахтной воды, мм р т .с т . ;  
парциальное давление насыщенных паров при температуре 
воздуха в начале выработки, мм р т .с т . ;  
парциальное давление насыщенных водяных паров в воздухе 
при температуре стенки трубопровода, мм р т .с т ; 
количество воздуха, поступающего на выемочный участок, 
и /мин;
количество воздуха, проходящего по рабочему пространству 
лавы, мз/мин;
тепловыделения местных источников в выработке, к кал /ч ;
эквивалентный радиус выработки, м;
радиус эквивалентного вагонетке шара, м;
скрытая теплота испарения воды, X = 0 ,59  к к алД Г ;
скрытая теплота плавления льда, г* * 0 .0 8  ккалдкГ;
поверхность теплоотдачи шахтной воды, м2 ;
сечение горной выработки,м2 ;
площадь поперечного сечения транспортируемого ископаемо
г о ,  м2 . 2
площадь поперечного сечения вагонетки , м^; 
периметр среднего сечения выработки, м; 
периметр вагонетки, м ; 
внешний периметр трубопровода, м;
соответственно периметры охлаждающего, греющего трубопро
вода, м;
расчетное время проветривания выработки, ч ; 
расчетное время проветривания угольного забоя лавы, ч; 
среднее время, затрачиваемое на снятие одной, полосы угля 
по длине лавы в течение цикла о учетом ремонтно-подгото
вительных операций,ч ;
продолжительность работы электровозной откатки, ч /сутки ; 
температура воздуха в выработке, °С ; 
средняя температура воздуха на расчетном участке выработ
ки, ос ;
температура воздуха соответственно в начале и конце выра
ботки, °С ;
средняя температура земной поверхности геотермического 
участка,в пределах которого находится шахтное поле,°С  ; 
естественная температура горных пород, °С ; 
средняя по длине выработки естественная температура го р 
ных пород,ос ; п
температура термальных вод , С ; 0
средняя температуря воды в канавке на расч^ком  участке. С; 
температура сжатого воздуха в трубопроводе перед пневмодви^ 
гателем ,°С  ;
температура поверхности выработки соответственно в начале 
и конце участпа,ос ; Q
температура поверхности трубопровода, С ; »
относительная влажность воздуха, в долях единицы ; 
средняя относительная влажность воздуха, в долях единицы? 
относительная влажность воздуха в начале и конце выработ
ки , в долях единицы;
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скорость дэиизняя воздуха, м /сех ; 
средняя скорость днязения воздуха в выработке, м /с ; 
скорость движения воздуха COOTвотствок но по первой, второй* 
третьей технологическим дорогам лавы, м/с ; 
скорость движения конвейерной ленты, м/с ; 
скорость движения воды в канавке, м/с , 
объем вагонетки, мэ ; 
толщина крепи, м ; 
толщина покрытия канавки, м;
коэффициент теплоотдачи от поверхности выработки к jw juyxy, 
ккэл/м 2.ч .0С  *
среднее значение коэффициента теплоотдачи от поверхности 
вагонеток с полезным искепаемш за период пребывания их в 
выоабстко, ккал/м 2.ч.°С  ;
коэффициент теплоотдачи от воды к покрытию канавки, 
к кал /ц £ .ч .°С  ;
соответственно конвективная, радиационная и массообменная 
оостзвляйдие коэффициента теплоотдачи от трубопровода я 
воздушному потоку, ккал/м2.ч»°0 ;
коэффициент теплоотдачи от подвижного агента в трубопроводе 
к его  стенке, ккая/м 2.ц .°С  *
коэффициент теплоотдачи от трубопровода к воздушному пото
ку, ккад /и £ .ч .°С  ; , *
коэффициент теплопроводности горных пород, к кал /ы .ч . б ; 
эффективное значение коэффициента теплопро води ости пород, 
к к а л /м .ч .о с  ;
соответственно коэффициенты твплопровдности пород кровли, 

почвы и угля, ккад /ы .ч .°0  ;
коэффициент теплопроводности материала Ц^убопровода,
ккал/м.ч.ос ; , й
коэффициент теплопроводности крепи, ккал/м.ч» С ;
плотность рудничного воздуха, кг/м® 5
плотность воды, кг/и 3;
к .п .д .  редуктора ;
к .п .д .  двигателя;
механический к .п .д .  насооов, наелонасосоя; 
температура подвижного агента в трубопроводе в начале вы
работки, °с  ;
температура подвижного агентами трубопроводе в конце выребот 
к и , ;
среднее значение температуры подвижного «гейте в трубопро

воде на расчетном участке выработки,®С ; 
коэффициент в даго владения ; 
угол наклон * выработки, град j 
коэффициент шероховатости : 
геотермический градиент.«С/и ;
охлзддшк*ий эффект расширения в саду ха в :1#**ггт*»*шгчт**гъг  
х к а д /ч .

Х уторки теплового подобия:

Ro -  9?рм; Ии -  Хмраяч9тл;
-  Е * «  Н о  ~ Коссо* * ч в ,
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I .  tfgrqflnr* ПРСГН08ЙР0ВАНКШ ТЕМПЕРАТУРНЫХ УСЛОВИЙ 
ГЛУБОКИХ ШШ

1.1. Выбор исходных данных
Теаиавоиу расчету горных выработав домны продаествовать 

анаше го рвота одогичвснвх а горнотехнических условий разработки 
(схем вохрнпв а подготовки месторождения* схем проветривания, 
охем травопортирования полезного ископаемого); определение теп до
ма лноовых параметров воздуха, подаваемого в вахту; установление 
значений относительней влажнооти воздуха в горных выработках; 
определение для каждой выработки геометрических и технических 
характеристик (длины, угна нанлона, площади и периметра сечения, 
вида крепи); расхода воздуха; наличия местных источников тепла 
(мамины я мехавигмы, транспорт добытого лохолаемого и пород, 
шахтная вода я др.); естественной температуры горных пород, ок
ру кащкх выработку, и их теплофизических овойотв, а также вре
мени проветривания горных выработок.

Геометрические характеристики выработок принимавши 
во даяным техвохагмчеоккх проектов яяг вахтам замеров.

1.1.1.1. Периметр оредаего сечения выработки определяется 
по формуле

-  для трапециевидного крепления

U * 4,i6STS~; (I .I )

-  для арочного крепления

J  *3,8 V s"  . (1.2)

1.1.1.2. Эквивалентный радиус выработки одределяетоя по 
♦ориуле

R„ - х г  * (1*3>
1.1.2. Расход воздуха по выработкам принимается по резульгатан 

иахтта аамеров, а прм кх отоутствм определяется по проекту вен
тиляции киты.



I I

Количество воздуха, поступающего на проветрившие лав, рас
считывается с учетов воздухораопределения в пределах выеиочных 
участков

= - 0 ---  . (1.4)
04

Значение коэффициента утечек воздуха иркштаетея в
зависимости от принятой схемы проветривания выемочного участка, 
способа управления кровлей, состава вмещающих боковых пород (ом. 
"Инструкция по расчету количества воздуха, необходимого для про
ветривания действующих угольных шахт", табл, Д1 или "Руководство 
по проектированию вевтилящш угольных вахт", табл* 22) .

1,1,3. Скорость движения воздуха по технологическим дорогам 
лав на пологом падении определяется по формулам:

•  для лав, оборудованных мехаялзировавяша комплексами:
I дорога

V5 = ( 4,10 -Г 1,15)лп* ; <1*5>
П Дорога

< 2  =  ( 0 ,6 0  т  0 , 6 5 ' ) ' ^ . ;

-  для дав о индивидуальной врепык 
I дорога

v H -1 ,1 0 -Н £О Ь г*ср ;

а дорога

лГг=(0,аОтО,90)гГср;

I  дорога

■VT̂-(0 ,1 5 *  0,80) Ve*,

(1.6)

(1.7)

(1.8)

(1.9)

где Mi»- средняя скорость воздуха в рабочей ороо*ран«гм 
дави, к/о; вычислялся по форнух*

60 - S
1 С1.Ю)



Хабляца I Л
Среднемесячные холлсадахностныв параметры атмосферного 

воздуха для Донецкого бассейна

Тепаовлално- 1 
стене пара- I 
метры воздуха ( 
-------------------------- ь

хешюратура возду
х а * ^
итносмтедьвая 
элахвость, в 
долях ед»

Аемлеровурм 
воздуха, &U 
относительная 
влажность, в 
долях ед.

яоадуха,°С 
ихнбоительная 
влажность, в 
долях ед.

1

T f

1 |g
T s i

L *  ‘

|  |
I

1  1
I

i
** *г 1

3  ! 1  i * i ! I  : 1

! |

* 5 __ ! § §

а а  п а i a Ш в  а я 0 в
1 '1

-5 ,4 -5 ,6 -1 .4 8,6 15,9 г о л а : ,8 21,0 14,6 7,6 I . I -3 ,1 7.9

0,89 0,86 0,82 0,65 0,58 0,57 0,58 0,57 0,63 0,75 0,85 0,90 0,72

g p tt i  l  l  Д 0 A S J о ц

-6 ,5 -6 ,8 -2 ,8 7,8 15,2 19,7 21,3 20,5 14,1 7.0 «0,4 -4 ,1 7,1

0,93 0,91 0,86 0 ,67 0 ,60 0,59 0,59 0,58 0,64 0,77 0,87 0,92 0,74

s в в в в 0-1 о с *  0 Я  8 Н » D « Й 0 Я

-5 ,6 -6 ,0 -1 ,6 9 ,0 16,4 20,7 22,4 21,5 14,6 7,8 0,4 -3 ,0 8,1

0,84 0,82 0,79 0,63 0,56 0,55 0,56 0 ,57 0,62 0,75 0,80 0,85 0,69
Во с * 0 ч н НА

«6,0 -6,i 9,4 16,8 ги г 23,0 22.1 15,3 8,1 0,6 -3,0 8,3
0,69 0,86 0,85 0,63 0,57 0,54 0,54 0,54 СМ 0,75 0,80 0,88 0,70
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где S * площадь поперечного <-ч«шия призабойного пространства
Л 7лавы* иг*

1 Л Л.  Скорость движения воздуха по технологическим дорогам 
в лавдк крутояадающях пластов прививается равной средней скорости 
движения в рабочей пространстве лавы*

I . 1*5. Значения температуры я отн с ягельной влажности атмо
сферного воздуха на поверхности вахт принимаются по данями много
летних наблюдений блихайаих метеостанций* Эти значения для усло
вий Донбасса приведены в табл, 1*1* Район* к которому относится 
вахта* определяется по схематической карге метеорологического 
районирования (рис* I . I ) ,

При тепловых расчетах для летнего периода года в найденные 
по хазд* 1*1 среднемесячные значения параметров атмосферного 
воздуха вносятся соответствующие поправки из табл* VZ в зави
симости от расположения рассматриваемой вахты на местности*

Таблица 1 . 2

Поправки на изменение параметров воздуха* поступающего в вахту* 
в зависимости от расположения вахты на местности

Г р у п п ы  в  а  х  *
' П о в ь я е ш е

* * в 1Ш ^ р В * у -

[ р н Л

1 С и к е л е  < я и о в * ~  

Ч - е х ь н о а  м а м » >  

[ о н ,  *  ЯОШЙХ 
9Д Г  1Ц В

I *  г р у п п е * Ш а х т ы  р а с п о  о ж е к ы  в  б о л ь 

ш и х  п р о м ы ш л е н н ы х  г о р о д а х  н е  б о л е е  I  i 

о т  к р у п н ы х  п р о м ы ш л е н н ы х  о б ъ е к т о в

2 .0
ш

0,06

2 г р у п п а .  Ш а х т ы  р а с п о л о ж е н ы  в  з а с т 

р о е н н о й  ч а с т и  г о р о д а  б е з  п р о м н и  л е н 

н ы х  о б ъ е к т о в *  в а  о к р а и н е  г о р о д а  и 
н е  б о л е е  I  к м  о т  н е г о

1.5 0,06

} г р у п п а .  Ш а х т ы  р а с п о л о ж е н ы  в  п о л е 

в ы х  v  г г п в и я х  б о л е е  I  к м  о т  г о р о д а * 1,0 0,02

4 группа* Шахты расположены в вог
нутой форме рельефа. 2 ,0 0,07
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P*c. 1*1* Схематическая карга кетeородогнческого районирования Донбасса



1.1.6. Барометрическое давяттаа воздуха в горной выработка 
определяется во формуле

Р  в Ро + 0 ,0 9 Н , (1 .П )

где Р 0 -  ореднекеоячаое давление воздуха, поотравдего в м ае;, 
мм ре. от.; рассчитывается во формуле

о НоРсм
8 0 0 0 (4 + 0 ,0 0 4 ^ )  *

d . i a ♦

где Н0-  абоолетвая отметка устья воздухоподащего отвода отноои- 
°  тельно уровня моря, которая определяется во гшрометрм- 

чеакой карте вахты, м;
teH** среднемесячная температура атмоофервого воздуха, °С ( 

«предодявтея по табл. I .I  в 1.2 ;
Р<а,- ореднемеоячкое вваченяе атмосферного давленая, врнведен

ного в уровни моря, мм рт.от.; определветоя во табл. 1.3.

Таблица 1.3

Средвенеоячное атмосферное давленле воздуха, поведенное в 
уровни моря

---------------г-------- г
Неояцн | 1 {

------- г
1
1

1 I
L

.......... \

" .  1
У 1

1
п

шю, т  р*.о*.
765,* 763,8 761,6 761,4 759,1

Месяцы JU У® И X И ХП

Лтлоофвр* 758  А 
нов давав- * 
нна,1сц ^е*ог+

759,9 763, г 765,5 766,4 «6 .1

I .I .7 . Относательная вяаавооть воздуха в горнах ввработках 
припишется по Данным наххвнх замеров.



При отсутствии пселилинх сгноен? вяа«кость рекомендует
ся прашметь в *о,ценности от геологических характеристик вме- 
щадите горных пород и ожидаемого притока шахпоя воду* Значения 
относительной влв-тстл принимаются:

I»! 7.1. 0 околоотвольньгх дворах: при отсутствии притоков 
а ахти ой воды -  0,50 f  0,70; при притоке воды до 5,0 и9/ч -  
0,70 ♦ 0,85; яри притоке до 20 м3/ч  -  0,05 f  0,95; при большем 
водопритоке -  0,95 ь 1,0*

Г,1*7.2* В основных воздухополошим; выработках; сухих *
0,55 *• 0,65; с влажной почвой иди капе ком на отдельных участках 
-  0,70 ь 0,00; обводненных * 0 ,0  * 0 ,9 .

1*1,7,3. 0 участковых выработках: сухих -  0,70 ♦ 0,75; с 
конвейерным транспортом, влажной почвой иди капедои на отдельных 
участках -  0 ,о т 0 ,9 ; обводненных -  0,90*0,95.

I.X . ч * . 0  начале и конце лав, в вазмоямоотя от вида вшолияе- 
мых работ технологического цикла Оо добыче угдя и влажностного 
состояния горного миссива, по табл* 1.4*

Таблица 1.4

Средние значения относительной влажности воздуха в начале 
дав я тема ее квненения по дли; ?

Ш  рвбо, > 
жав.

1 ЗГроввв» относи в дьноа 
I вяааностя вся духа ка 
I входе в жавы, в долях 
; «даввф!

)0елячяяа языеаеняя отяосм- 
1тельной влажности на 100 и 
(длины лавы, в долях еди ода
1

**оухке*
I

* ■влажные* *
1

"Сухие" 1 "влажные"*

Р в а м т я  ск я 0 ,735 О,® -0 ,0 1 8 0 ,025

Доокяшя см ей 0 ,7 0 5 0 .8 8 ? ,0 3 8 0 ,0 3 5

* I  «*лн~«ш* относятся ..дни о повышенной естественное влажность» 
угольного пласта (более $f); лавы, кровля ахи почва которых пред
ставлена вородамв, касм*е*"Чиыж г двктадагоняой водой (капиллярное 
или свободной) щдх породшш, облалааияыя большое иодощ вод*г*к идя 
*одс.гдавдей способность» (ваприыер, иавеотяяхамя).
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1 .1 .8 . Относительная влажность воздуха при обратных тепло
вых расчетах и проектировании искусственного охлаждения в пределах 
выемочного участка принимается в зависимости от дани обрабатывае
мого воздуха в воздухоохладителе и удаления пункта охлаждения 
от лавы.

Значения относительной влажности воздуха и темпы ее измсив- 
ния в воздухшодасщах выработках при удалении пункта охлаждения 
от лавы не Ошве 150 м для наиболее характерных случаев приведены 
в табл. 1.5. Ори большем удалении значения относительной влажности 
принимаются согласно n. I .I .7 .3 .

Таблица 1.5

Относительная влажность воздуха и темп ее изменения в участко
вых воздухоподавдах выработках про искусственной охлаждении

Доля воздуха, об- } Относительная I Снижение относительной влажности 
рабатываемого в {влажность воз- I на 100 м длины воздухоподаюаей 
воздухоохладителе {духа в воздухo-i выработки,к в долях единицы
от поступавшего по{ податей выра- t------ —............ .— ---------- ------- —
выработке, % {ботве за луяк- ! "сухие" { "влажные"

!том охлаждения, 1 {
1в долях ewmngil |

95 -  TOO 0,98 -  1,00 0,12 -  0,15 0,04 -  0,05
65 -  70 0,91 -  0,94 0,09 -  0,11 0,02 -  0,03

ж Ияхний предел о ни женин относительной влажности принимается для 
выработок па глубине до 900 м, верхние -  на глубине более 1000 м.

Величина изменения относительной влажности воздуха по длине 
лавы принимается согласно п.1.1.7.4.

I . I .9 .  Естественная температура горного массива в начале 
важной выработки определяется но формуле

t “tп van I -СР
(I .I3 )

Значения величин t ln и Гс* для отдельных геотермических 
учаотков Донецкого баосейва приведены в табл. П.1.1, П.1.2.

3 .2 3 8 8
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1.1.Ю. Таплофианчаскиа совйотва горных пород (теплопровод
ность Я | температуропроводность a  , удельная теплоем
кость с ) принимаются в соответствии с данными исследований, 
полученными для °со ответствуют горнопромышленных районов илы 
иахгяых подай. При отсутствии последних ноево пользоваться сред
ними значениями. Для Донбаооа таплофизичеокив характеристики 
основных вмевдюцнх пород приведены в табл. 1 .6 .

Таблица 1 .6

Средние значения теплофизвчеекях характеристик горных 
пород для условий Донбаооа

Наименование 
горной породы

Плотность, 1 Тедяоаявические свойства 
кг/м8  1 сыо% Я , с ,

! А .  « ■ «  _ в *I о_ . ы.ч. С к г .°е

Песчаник ам о ♦5,7 2 ,2 0 0,204
Гхлняотый иля
цеоч&ниотый одан-
ЦЫ 2570 29,3 1,52 0,216
Уголь 1225 7.9 0,251 0,285
Известняк 2478 16,0 0,846 0 ,2 1 2

3  случае, когда выработки (крона лав) окружает неоднородный 
горший массив, вместо Я » с и О. охедует использовать 
их ореднезавевенные евачевия Леа , С<* »

AkU h + AqU." +АиЦ я - (I.I4)
LLvj+ Un+

. СР -

а „

С.»Цц +CnUa +С*Ml  ; 
U « + U n + U.s

Q vU tf-K inU n-ю -аЦ н. .
U-к + Un + U a

( I .15)

(I.K)
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I Л .11. Раочетноа время теплообмена не иду породным
иаоомвон и воздухом.

I . I . I I . I .  Воздухоподавдих горных выработок

^  Т и + % <  +

ц
<1.17)

г да /ТГН^С|< -  соответственно время проветривания напала н конца 
расчетного участка выработку ч*

Под временам проветривания любого пункта выработки под
разумевается продолжительность существования этого пункта от мо
мента прохождения до расчетного момента.

IЛ  . 1 1 .2 * 1 ав при подогом падении пласта:
-  угольного забоя

% ъ *  о ,2 5 т :„ .  ( ь г 8 )

-  кровля к почвы пласта:
I  дорога

't i  = 0 ,25 ru'Zn ; (I.I9 )

П дорога

_  'Сп(П1+1га + аУ п <П1') .
ц * (ь го )

Ш долота
_  T:n {n ,+  ns+aVn*ru)

ч
<1*21)

где -  количество полое» равных яирине выемки ялм глубине
вруба выемочного меха низка,вмещающиеся по ммрпе 
первой дороги;

Нг -  тоже» по мирило первой н второй дорог;
Л 4 -  толе» по апрлне первой, второй н третьей дорог. 

Если по миряне дороги размещается не целое число полое»
IX количество следует округлять до целого.
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Для породного месива со стороны выработанного пространства 
расчетное время теплообмена принимается равным временя тепло
обмена последней дороги и определяется в аааясямоотя от волячеотва 
дорог по формулам (1 .20) или ( 1 .21) .

I.I.I1 .3 . las при хрутом падении пласта:
-  угольного забоя

'С> « о ,г 5 'с п ; (1,22)

-  кровля и почвы пласта

в  0 , 2 9  ИкРТ'п J

-  выработанного пространства

ч
^Cnf 0 .5  -t-Пио +Уп.и pdrUpH) ] t

а

<1.23)

<1.24)

где Пня** количество полос, равных ширина выемка имя глубине 
вруба выемочн ого механизма, смешащихся по яирине 
призабойного проотрааотва лавы.

1 .2 . Расчет тепловыделений местных источников в горных 
выработках.

1.2 .  Z. Тепловыделения при работе электрических мамин, меха
низмов и оборудования (ккал/ч).

I.2.I.X. Тепловыделения от электрических потерь ( (Дэ ) .  К 
ямн относятся тепловыделения от трансформаторов, оовецення, ка
белей и др.

Q 9 s 860 JV km a . <1.25)

Коэффициент эяеирических потерь прияннаетоя дав трансформаторов 
т э« о,05, для осветительных приборов т э « 1,0, дав кабелей 
гпэ« 0 ,0 1  на 1000 и длины кабеля.

1.2.1.2. Тепловыделения при работе лебедок:
-  при подаем груэа по нанлонным я вертикальным выработкам

Q Jin-S60JVf^ % A-2 ,54A 4>aH, (1 .2 6 )



где Аи^Ан" соответственно факхнчеекаа ж номшнальная вагруэка на 
лебедку, т/ч J

%А -  вширчеомШ ноэффидаент, § А « 0,8;
•  в р  онуо е̂ груза

Q А0 = 8 6 0 7 / ^ - 1  а • С 1.27)

J.2 .I.3 . Тепловыделения в р  работе ваоооов

Q H=8 6 0 (d -  '/h VV’Kj  , а .28)

гда */h = V 7 * . (1.29)

1.2.1.4. Тепловыделения в р  электровозной о*каткв

Q  эо° 860 AfeLa^ao 1 (1.30)
' t  эо

где Ас -  количество груза, проходящего во раочетной выработке 
в о утки, с/оухкв >

L 0 -  дина участка транспортирования, вк.
Расход алектродвергая на I с.км, в среднее принимает*-л 
0,15 + 0,2 кВт.ч.
1.2.1.5. Тепловыделение при работе электродвигахелей кон

вейера:
-  в пунктах установки приводных головок конвейера

Q 3 ^ б О ^ - ^ ^ - Ч ^ р ) ;  (I.3I)

-  от трения по далее конвейера

Q Tp = 8 6 0 jv r4 a£ * ? * V a , 3 4  А<р д И  . (1 .3 2 >
Ан
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В формуле (1.52) анав "+“ принимается при перемещении иоко- 
павмого вше, а анав ври транспортировке е-'о вверх,

1.2.1.6. Тепловыделение при работа масаостанцнй гидросистем 
механизированных крепей

Q нГ 860JVrtHMC ,

где JVI4 -  мощность, расходуемая на создание анергии п. тока жид
ко стн в гидросистеме, кВт;

кмс- вогффициент загрузни одновременно работающих электро дви
гателем маслостанции во времени; определяется по пдаио- 

гразив работ давы.
По источникам выделения теплы:
-  в пункте раамедения масло станции

Q’hc * »60J/h «мс ( i '  V 7 m ) ; (I,34)

-  гидросистем механизированных кривей в лаве

Q a c ’ S e O ^ H V ^ K n c  ,  а *35>

где 1 т  -  механический кпд маслонасооа.
Коэффициенты нолеаного действия механизмов принимаются по 

их техническим характеристикам.
I .2 .I .7 . Тепловыделение при работе комбайна иди струговой 

установки

Q h =В60Х ц » *1,3б)
Ан

где ^к-  эмпи*дчс.нсий коэффициент, принимаемый при работе комбайна 
равным 0,5 ♦ 0,6, при работе струга 0,8 * 0,85.

1.2.2. Тепловыделения от иахтной воды в канавках,
1 .2.2.1. При открытой канавке

Q l = Fg* ( t  | - Ъ ) +jK  * (1.37)
где ft -  ковффициент тепоотдачи испареш м, ккал/м^.ч. мм рт.от.,



определяется по формула
„  ,  < 5 0 0 + a ,9 5 ( t s + t < )

№ ------------р ------------- (I.3B)

Температура иах&иоВ воды прпшшаетоя по данным замеров.
При отсутствии замеров в расчет принимается перепад температуры 
между шахтной водой в воздухом &t&= t & - *

-  в выработках, распо дою иных на расстоянии до 500 м от 
отвода -  4 «• 5°С ;

-  в выработках, удаленных ш? расстоянии до 1500 м от 
ствола - 3 ♦ 4°С 5

-  в выработках, удаленных от отвода на parстояние свыие 
1500 м -  1,5 *  2,5°С 5

-  в участковых откаточных выработках -  1,0 -  1,5°С.
Величина коэффициента теплоотдачи определяется по формуле

. чо» Г U .W
) • (1.39)

Коэффициент шероховатости принимается для выработок о мо
нолитной бетонкой крепью £. щ 1 ,0  ; для выработок о металлической, 
железобетонной н деревянной крепью оо оплошной затяжкой & ■ 1,5; 
с той же крепью бея затяжки Ь « 2,0 ; для выработок без крапп 

£. ■ 2,5 ; дня лав £. ■ 2,5 -  3,5,

Г= 0,Ч 6Ч Р - З Ь Й Г
a ? 5 + t 4

(1.40)

где PIT" вреднее парциальное давление настенных водяных паров 
в диапазоне изменения темпера.уры воздуха в выработ
ке, ш  рт.от.;
определяется по табл. 1.10 подраздела 1.5. 

t t  t ,.шачения рн рн определяются ио табл. П.2 пли 
рассчитываются по формуле

,Л = е д 0  f .560-H&,3t\
( i .* I )

I . 2.2.2. При закрытой канавке

(1.*2)
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где

= Х 7ЖГХ ’ (Ь«)
X  +  Д «  +

X  -  коаффвцаевх теплоотдачи ох поверхности покрытия к воздух;
(обив! для выработки в делом), вкая/№.ч.°с ;

Лк -  коэффициент теплопроводности покрытия канавки,ккал/м.я. °С ; 
Хя “ коэффициент теплоотдачи от воды Й покрытию канавки, 

ккол/м2 .ч.°С ; определяется по формуле

J  « A .tn A n f  (1.4*)
daKfc42

гдв _ коэффициент, учитывающий теплофиэичеокие с!евохва воды; 
da*- эквивалентный диаметр канавки, принимаемый равным мирнее 

канавки, м.
Коэффициент, учитывающий теплофизические свойства воды ,

принимается по хабл. 1 . 7 .
Таблица 1.7.

Значения коаффнциенха

Темпе рр-ура воды,°С
,-----------!-----------
! °  1 20

I I 

• *  !
60

^ 1 .
4,91 6,45 7,98 9,30

1.2.3. Тепловыделения при рабою пвешахичеоких механизмов

Q n ®6 5 2 Ж , н 4 ^ ± 2 ,5 4 А я '/ Н - Ф п  ;  (Ь 4 5 )
г\ и

где t  -  температура окружающего воздуха в пункта разнесения 
пневматической навв®1,0С ; ,

d £ - влагооодериание насаленного воздуха при температуре I  , 
кг/кг;
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d a v -  вяагосодержание насыщенного отработанного воздуха на 
выходе на пневмодвигателя при t 0mp , нг/кг. 

Температура отработанного воздуха
/ р  Л К Д

V =(+ ------х| Ко'-отр У '

анного воздуха

(1.47)

,Ц тР“ соответогвенно давление снатого воздуха перед и пост 
иневцодвигателя, кгс/см2 ;

К -  показатель политропы, принимается равным Н = 1 , 2 . 
Температура вжатого воздуха в трубопроводе перед пневмодвя- 

гателем принимается равной температуре воздуха в выработке. 
1.2.4. Тепловыделения от транспортируемого ископаемого.
1.2.4.1. При конвейерной транспортировке в лаве

Q д » 4,2 KXa6aU  ( t п - A t'- tn ) , С 1.48)

гдв L« -длина конвейера, м;
&V -  ониаение температуры угля в зоне выемки вследствие десорб

ции метана и предварительного увлажнения угольного 
массива,°С ; a t  • 1,5 -  3,5°С для пластов марон ОС,
К, Ж} дх => 0,5 -  1,0°С для антрацитов и полуантрацитов. 

£.2.4.2. При конвейерной транспортировке во выработкам

Q . t ,= « r r u Tu l t ' . - t . V , -  « • « >

где t'„ -  seimepaiypa ?ранспортир$екого ископаемого на расчетном 
участке*°С ;

Ыт— перине?р поперечного овчвния насыпки ископаемо- о на нов*
вейере, и.
тп воех видов конвейеров Ur раоочж*ывае?оя по формуле

U T= O H l |^  t (1.50)

гяв А<р- фактическая нагрузка на конвейер, т/ч.
3 вырабоме, примыкающей н л а в е , температура ьп определяется
4.2 388
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во формуле
- & U
ApC-s

(I.5I)

8наченне t ‘n дав сведущих во направлению транспортирования рас
четных участков находитоя из выражения

...Ад,t *
ъ%+* *i Ате* (I.52>

где Q^. -  тепловыделение от транспортируемого ископаемого ва по- 
, 1 сведущей за расчетный участке, ккал/ч { 

tn v -  температура транопорсвруеиого ископаемого на последую
щем еа раочехв^м участке,°С.

1,2.4.3. При транспортировке полезного ископаемого по 
выработкам в вагонетках

Qtb * АфС *(0чн _0v«)ltn (I.5J)

где А<р ~ фактическое нс.лчеотво транспортируемого иовопаемого 
ва расчетном учаотке, кг/ч ;

0 ун , 0 п» ” средние по объему вагонетки безразмерные температуры 
ископаемого в начале и конце расчетною участка; 

t*n -  натаивав температура ископаемого, загружаемого в ва
гонетки, °С.

Ва раочатноы учаотке о погрузкой во копаемого у лавы тем
пература t',, определяется во формуле (I.5 I), у группе пунктов -  
по формуле (1.52).

Расчет величин9 vh , 0v* производится я ояедущг: порядке: 
-  определяется средняя скорооть движения воздуха в выра

ботка относительно вагонеток о вековавшее

лк УГтрХ^тр-Т по) . d.54)
«отн-  ' V t P

где Ъпо " ораднвв продожптеивооть пребывания груженых вагонеток 
у погрузочного пункта в прыемо-атправочвой плоаадки, 
равная половине п родолит ел ьнооти погрузки состава у 
- дгрузочкого пункта в стоянки ва приемо-отправочной пяс~ 
иадке, ч;
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-  время пребывания гружеьлого состава на участке, ч.

'ТР ■ * « .+ звоо л̂ .р (1.55)

где L  -  протяженность расчетного участка, и ;
АЛ|-р— скорость движения вагонетки, м/о; знак "+" принимается 

при ветре'.зон, и- п при попутном двихения вагонеток и 
воздуха в выработка;

-  определяется среднее значение коэффициента теплоотдачи от 
поверхности вагонеток о полезным ископаемым аа период пребывания
их в выработке:

, чО,5а /Ц  + Ц е \о,чг
оС u « з  \ S  *  S j ) ' (1.56)

-  определяются значения критериев Био и Фурье, соответствующие 
условиям начала в конца движения груженных вагонеток на раочетном 
участке:

B>LH b i -ц
_  оСц B .i . 
-  •

(1.57)

V _  О-» -̂ТРм , 
Г0Н R J » (1.58)

F«,= -ЬЙи- - «•*»

где R | -  раднуо аквивадевтиого вагонетке кара, и.

R& = 0 , 6 2 ^  ; (1 .60)

ХТРн ооответственно продолжительность охлаждения вагонеток
с ископаемым в начальном н конечном п у та х  траиопорги- 
рования ископаемого на раочетном участке, и.

Значения ciy и А у принимается по табд. П. 3 .1 .
Для расчетного участка, аа котором производима загрузка 

вагонеток и с к о п а е м ы м « 0 , а T tp* определяет»» ив выражения 
(1.55).
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Для рявдугициг по направлению транспортирования вагонеток 
расчетных участков

TPrt! » П , + я :  : <Ь61)
ТР’

-  оо табл. Л. 3.2 определяется беэразмеряая средою по обьему 
вагонетки температура полезного ископаеиого в начало Оун ■ в 
конце 0 V|{ расчетного участка.

1.2.5. Хепловыделения окислительных процессов,
Тепловыделения от окислительных процессов учитываются только 

в выработках вахт (кроив лав), раарабагываюяях плаоты угля, склон
ные к самовозгоранию, а такяа-интенсивпому ниэкотеыпературноиу 
окиолевию. Расчетная формула имеет вид

Q o - c ^ b l L . (1.62)

Удельное тепловыделение от окисления в горных выработках с̂ с 
принимается по данным исследований для калдого пласта, склонного 
к самовозгоранию. При отсутствии таких данных во всех откаточных 
участковых выработках, пройденных по породе, удельное тепловыде
ление ориентировочно принимается равным 2-3 ккал/м .ч, а в выработ
ках, пройденных по пласту -  4-5 ккал/м2 .ч,

1.2.6. Тепловыделения от работающих людей.
Количество тепла, выделяемого одновременно работающими на 

расчетном уча огне рабочими, определяется по формуле

Q p= a 5 o n P , Ci.^3)

где ftp -  количеотво одновременно работающих чел.

1.3. Расчет коэффициентов теплопередачи трубопроводов о 
тепло- в хладонооитеяем в горных выработках,

1.3.1. Коэффициенты теплопередачи аевнолирогаппыг трубо
проводов ^

Ктс" - Л - .  ’ < 1 М )
А тр

Коэффициент теплоотдачи от станки трубопровода к подвитому



(1.65)

агенту в трубе опрв.ляетоя ..о формуле

где Д0 -  коэффициент, эавпоямй oi физических свойств хладо- 
вослтвля х его температуры,

Значение коэффициента Де два различных хладонаолтедей 
опредедявтов по формулам:

В0Дв /А 0=  И З О  + 2 1 ,4  6 . Г ,  (1 ,6 б )

для раоооаа JV aC i, CaCC,

А е = (-Н 9 0  + 2 M 6 | j - i , 3 5 ( f r -  $  » ( I *6 7 '

где -  плотность хладоносителя, т/м8.
Коеффициент теплоотдача от трубопровода к задуиному потоку

« • « «

Конвективная составляющая коэффициента теплоотдачи опреде
ляется п формуле

Л * 3 ^ 6 ЧГ0’3
eL*2 ’

(1*69)

где -  окорость двилеввя воздуха в месте раопояояевия тру
бопровода, м/с; определяется по формуле

\г  = а т -и ^  , и*™)

где Оут-  коэффициент, учитывающий место располоКения трубопро-
• >Д0в хладовосятеля в выработке признается иа табл.1.6



30
Таблица 1.8

Значения коэффициента, учитмваадего расположение трубопровода 
в выработке

Расстояние трубопровода от 
стенки выработки,м

* Значение коэффициента Q T

Бохее 0,4 ~ 1 м
0,25 -  0,4 0,7 -  0,9
0,1 -  0,2 0,6

Коэффициент влаговыпадення для условий вахт т а  выработок 
рассчитывается -о формуле

%= 1 ( I(’.S 4 + tc p ] ,  ( Ь Я )

где tcP  -  среднее значвяие тейпературы воздуха в выработке, °С. 
Если теипература подвижного агента в трубопроводе вине темпера- 
турн воздуха в выработке, те % « 1,0.

Радиационная составлявшая коэффициента теплоотдачи от тру
бопровода к воздуху спределяетоя по формуле

где

/ -  ? f U -ТОО I  \ <оо___I
* *  t , - 0 4

Ы,  (1.72)

(1.73)

(1.74)

208ффициент теплопяоедач! от подвижного агента в тру
бопроводе к воздуху, ккал/и2*ч.°С.

*  т Х + Ы  ’ «•ге>
Коэффициент теплоотдачи от горного иаооива х воздуху опре

деляется по формуле (1*3°).



31

IЛ .  Расчет коаффициеятов нестационарного теплообмена 
медку горныи массивом ■ воздухом в выработках

1.4.1. Коаффициент нвотацнонарного теплообмена в выработках* 
проветриваемых бохее года

4 ГА . Л 1

1 +г к
(1-Ю

Дяя выработок, закрепленных всплошную (ншрвнч, ботов, дереве) 
коэффициент теплоотдачи в формулах для коэффициента 
следует заменять коэффициентом теплопередачи

к '= ТШё
Акр

(Ь77>

где -  коаффицвевт теплопередачи для выработок, закрепленных 
вспловяую, ккал/и2.ч.°С.

8вачеввя тенхофнавчеоких свойств крепехных материалов при
ведены в табл. 8 .4.1.

1.4.2. Коаффицяент нестационарного теплообмена в выработках, 
проветриваемых менее года

(1.78)

<ьте)

В[ = Ея + 0,3?5 ; (1.80)

г  = ЗлУКГ ; (I.8 I)

F o - ^  • (1.82)

функция обобщенного числа гоиохронвоот*.
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Значащи фушсцяв ^(г.) 
«чиыр?етоя но формула)!:

4.09?Ml -0.СЮ6М . 
ъ  + 0,В7?Ъ ’

-1,0(Ж г - 0,2575. 
Z +0,5406 ’

i _ 0 i§ 6
1 2  ’

определяется по табл. 1.9 иди рао-

п р н о ^ г ; (1.83)

пригон 6 30; (1.84)

при 2 ? 50 . (1.85)

J O O -

jw -t)

Таблица 1.9

Значения функции | ( г )

Н 1 fte")
1 —

1 z
“ I-------- Г

’ f W i г ! №
т--------
I z ! f<2)

0,0 0,0000 2,5 0,7928 i i 0,9487 40 0,9859
0,1 0,0036 3,0 0,8207 12 0,9530 45 0,9875
0,2 0,1910 3,5 0,8454 13 0,9566 50 0,9887
0,3 0,2654 4,0 0,8534 14 0,9597 60 0,9906
0,4 0,3202 4,5 0,877 15 0,9624 70 0,9919
0,5 0,3843 5,0 0,8872 16 0,9647 80 0,9929
0,6 0,4823 5,5 0,8974 17 0,9668 90 0,9937
0,7 0,4741 6,0 0,9060 18 0,9603 100 0,9944
0,8 0,5100 6,5 0,9132 19 0,9703 n o 0,9949
0,9 0,5435 7,0 0,9194 20 0,9718 120 0,9953
1,0 0,5724 7,5 0,9248 22 0,9744 130 0,9957
1 ,2 0,6214 8,0 0,9295 24 0,9755 140 0,9960
1,4 0,6i 14 8,5 0,9336 26 0,9783 150 0,9962
1,6 0,6975 9,0 0,9373 28 0,9799 160 0,9964
1,8 0,7217 9,5 -,9406 30 0,9812 180 0,9968
2,0 1,7434 10,0 8,9436 35 0,9839 200 0,>97I

1.4.3. Вовффацявяг нестационарного теплообмена дня дав га 
пластах полого гаданая
Nx ~ тч*" + К + ^ Г Г Г Ч +(^хпг+^хЛту- +(^Тп^ (1.86)
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В том случае, когда породы крсвли и почвы однородны иди 
имеют одинаковые теялофизические константы»

** Kxi _ L k  +^т a m  .о ,  .о  .
5 U ^  U ^  U. ^  U

aU 2  Цэ 2 U s
U U U

-ЬК-Ч
U i
U

(1.87)

где « tn „ K t„ „ H ‘x n,,«'VKt ,Kxki ,Kii:K1 -  коэффициенты нвстацяо- 
нарного твплооомена соответственно почвы и кровли пласта 
для первой, второй и третьей дорог давы, ккал/м2 .ч.°С ; 
Ь Ц  , U * ,  1 Ц  -  ДЯЙНЫ участков перимет
ра поперечного сечения призабойного пространства лавы 
соответственно угольного забоя, первой» второй и третьей 
дорог» выработанного пространства» м ;

[X -  общий периметр поперечного сечения призабойного про
странства лавы» м.

Коэффициенты нестационарного теплообмена « ЫьПл •••
определяются по формуле (1.78) с учетом формул i I *18) -  (1*21) м
(1.39) * О

1А А *  Коэффициент нестационарного теплообмена для лав на 
пластах крутого падения

U “Ц 1  + &ц JA *
и

U l
и (1*88)

где Ь Ц  , U n » tU ,U i~  длины участков лериыетра поперечного 
сечания приэаоойного пространства давы ооотввтственяо 
угольного забоя» почвы» кровли» выраоотанного пространства»м»

1А  .5 . Коэффициент нестационарного твплооомена мвзду транспорт 
тируемым в лаве углем и воздухом

Аы
+ 4 * -

(1.09)

г де д -  коэффициент теплоотдача от поверхности транспорти
руемого по лаве угля, ккал/и^.ч.°С ;

з.заев



34

%h-  длительность теплообмена отбитого угля, транспортируемо
го по лазе, в воздушным потоков, ч. Определяется по око* 
роста удаления угля из лавы

— L=sjf_, 
3600 КГА

(1.90)

где скорость движения скребков конвейера лавы, м/с.

Длительность нахождения угия ва конвейере лавы завися* о* 
технологии работ по выв яке угля я нагрузки; практически в 
3-5 рае божие в рейв ни определяемого по формуя* (1.90), что 
рекомендуется учитывать при расчетах.

Тепдофлэичеокие овойотва угля принимают о я по сабя. П.3.1 
в еавяснмоо» о* выхода летучих и средней влажности ископаемого 
на конвейере.

Коэффициент тепло о? адчи транспортируемого угля о6 А опреде- 
яяатоя по формуле (1.Э9), в которую подставляется относительная 
окорооть двлиения воздуха

, <1*91)

где Л3\ -  скорость движения воздуха в лаве по дороге, на которой 
расположен конвейер, м/о.

В формуле (I.9I) еяак V  принимается при встречном, знак- 
" -■ при попутном движении воздуха и траяопоротируемого угля.

I Л А . Коэффициент не стационарного теплообмена между тракспротн 
руемыи по шработиам иоиопаеммм а воздухом

, С1-9»

*** X т-  коэффициент теплоотдачи ох поверхности хранопортвруе-
него но выработке ископаемого-. к к а я / м 2 . ч . ° с .  З н а ч е н и е  Лт 

определяется но формуле (1 . 39) ,  в которую подставляется относитель
ная окорооть движения воздуха

^отиЬ '* AJqp i: ? (Ь93)
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где VcpH^Ir соответственно средняя скорость воздуха в выработке 

и полотна конвейера,м/с. Знак *+” принимается при 
встречном, а**-" при попутном движении воздуха и по
лотна конвейера.

v ^ - K o S ,  и - * )

где Хъ -  длительность теплообмена угля на конвейере с воздушным 
потоком в выработке, ч; определяется по формуле (1.90).

1,4.7. Коэффициент нестационарного теплообмена в выработках 
при скачкообразном изменении температуры воздуха. При работе 
в оз духе охладит елей, расположенных в участковых горных выработ
ках, а такие при периодической их переноске по мере подвшгания 
дав, коэффициент нестационарного теплообмена в выработке между 
пунктом охлаждения и лавой, при временя работы йоздухоохладите- 
дя менее б месяцев, определяется по формуле

= + ^  t r ^ "  4 1 ’ ^ 1  ’ (1,95)
где Нцх -  безразмерный коэффициент нестационарного теплообме

на.
Значение коэффициента ) опредедяетоя по

номограмме, приведенной на рис. 1 *2

Fo< = * (1.96)

где ' t '  -  расчетное время работы воэдухоогжадвтеая в пункте 
его установка,ч; опредеяявтоя по формуй (I.I7);

1 1 -  соответственно темпеper ура воздуха в пункте уотанавкв 
воздухеохаадшехя до а воеае его млочеяяя,°С ; 
безразмерная температура стенка. Значение'(%.r*jr(Fo,&) 

опредеяявтоя по вонограяме на рно. 1.3.

( г »97)

Значения критериев В>1 я Ьи опредехявгоа но фермужам
(1.79) я (1.80), в функции f  ( ) -  но формуаан (1.85)-
(1.85) и в  тебя. 1.9.
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рио. 1.2. Номограмма для определения безразмерного коэффициента нестационарного 
теплообмена меаду горным массивом и вентиляционным воздухом



D ie . I . ? .  Н ом ограм м а д в е  о п р е д е я е з н я  п ер ем ен н о й  в о  в  рем е в *  ге м п е р а ту р ы  о х о в  

ШШГВ8С BlfpaflOSOK <& =
t n - t



При времен* работ воздухом яадвгеля в пункте его установки более 
б месяцев, коэффициент нестационарного теплообмена определяется 
по формуле (1*78 ) или (1.75).

1,5* Тепловом расчет горным выработок.
1.5Л* При отсутствии в выработках трубопроводов о тепло, и 

хладоноситедем*
Тешерат ура воздуха в вертикальных, наклонных я горизонталь

ных выработках различного срока олулбы л назначения рассчитывает
ся по формуле

+ Е +Асрбб.+ ±Lsih(j)(g* 1 9̂,76H03J

где

при

прм

( 1 + дуб)

в=ехр(-т^в) •

Б = 45М2  ГГ
Р -  Рн

л — Ш—■ . U,L 'I«2.I4caSaL
■ л  - GcpGc, Gc«

,(I-98)

(1-99)

( I . 100)

(I.IOI)

( 1 .102)

(1 .103)

( 1 .Н»)

F  = H d 4 k t ,+ % y a L tL +  (Ы05)
G c* Gc.p '  G c P 1 '

т  = f e U L l U - t - A g  5 )  - ( i  + Б ф Л ( * - В ) 1 f
G c P ( A + e * c p 6 ) ( i - B )

(I.I06)



где П‘,6.1 -  жоаффицдввту уравнения апярокоимачви зависимости дав
ивши я&амяаяжя водяных паров в воздуха от температуры 
вря <р а 1, 0 , которые принимается два одадаемого 
диапазона изменения температуры воздуха на участве. 

Значаща коэффициентов t.' , и величины р? приведены в
табл. i.io.

Таблиц» 1.10

Эв̂ чення коэффициентов п*, а вепчяш р* для
различных диапа зовов изявввяия теииературы во вдута

Двапазоя изменения тем
пературное

1
! П* !

1
1
1

£‘
! р№Г" »
1 ми р.ст.
1 ______

о-ю 0,461 -9,50 6,7
5-15 0,622 -5,09 9,4
ю-го 0,830 -0,69 13,0
15-25 1,094 3,70 17,8
20-30 1,425 £,07 24,2
25-35 1,857 12,43 32,3
30-40 2,345 16,77 42,7
35-45 2,965 21 ,11 f i ,0
40-50 3,710 25,40 72,7

В выражвшв джи £ Q Mm ав включатся тепловыделения от 
1ранспорт*1 . амого конвейерами по лаве и конвейерным выработкам ис
копаемого. Влияние иоконааиого учитываетоя в вондлевсах А м 8 .

Теилература воздуха в ваш а выработки в р  обратной тапжоион 
расчете определяется но форуле

Ы
ВСА+адб)

E +o ^ +^ ~ - i L s l n ^ ) | 6 ' T +a,T6 -»o3jj. (I.ЮТ)

Ва аавмошюотей {1.98)-{Ы07) иогут битв получены формулы джи 
различных частных случаев теплвого расчета:



* для горизоетальной выработки ( Stncj) « о ) ;
-  для выработки с достоянной относительной влажностью 

(при дд? т О комплекс 8  определяется по формуле С Л 01);
-  для лавы ( НТт * 0 в комплексах А в Е);
-  д**я других выработок ( * О а  комплексах А я Е);
-  при отсутствия в выработках конвейерного транспорта 

( кХд « 0 1  i t̂Tc* 0 в комплексах А в £) ,
1.5.2. При наличия в выработка: трубопроводов о тепло- и 

хладон; сителем.
Температура воздуха в конце выработки определяется по форму- 

&  (1*98), а значения входящих в нее комплексов А и В по формулам

А _  OvxtA + №  НтдЬл+^Тт^Т **НхтрИ)Ы* + ЯттДАттр) L* 9 тп«.А ------------------------ — ,« .ю в )

t W t t p  1Д т т й - *  а  .  Н ж -п А А к т р Ь *  P i

+ ' G cp ... &<* 0 . Ср V * »  (1*109)

Значения комплексов В, Б м Т определяются по формулам (1.99)- 
(1.103) м (I.I06), а коэффициентов л' , t* , i  р?  
по ъабд. 1 .1 0 .

Расчет средних значений температуры тепло- ( 0 т ср ) и 
хдадсяооихедя ( ) в трубопроводах на расчетном участке вы
работки производится по формуле

0CP- Эл  0,5A TPL ( t r  0ч). (ЬИО)

8п п ш  м а ч ш  Д тр опрвдвввстоя по фориуяв
Д _ (^тр +J^h n'e ) U-n» f (Ы И )
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где Р)И -  коэффициент iraocoотдача от ваакяого воздуха * 
поверхности трубопровода, ккал/м2 .ч.км рт.ог.; 

п '0 -  коэффициент аппроксимации Зависимости давдевхя 
наоыщения водяных паров в воздуха при температуре 
хладоноснтеяя, опредеяяетоя по табл. I.IO.

jbH = a ,5 X «  , ( 1 .112)

где Х «  -  коэффициент теплоотдачи, определяется по формуле (1.69), 
Температура воздуха в начале выработки при обратной тепловом 

раочете опредеяяетоя по формуле (I.I07).
В качестве средних температур 6 ср при опрэделевкк комплек

са К по формуле (I.I09) принимаются кх вваченкя, вычколенные по 
результатам прямого теплового расчета.

Знак "+" в формулах (1.98) в (I.I07) отноолтоя к случая 
васходямего двихенвя вентиляционной струи, внак -  к восходя
щему проветриванию.

1.5.3. Расчет температуры подвижного агента в ковце выработка 
в трубопроводах о тепло- к хдадоносктевем.

I .5 i3 .I .  Орк неяволлрованных трубог.эводах хладоноснтеяя

^ x , r exp ( '^ T p L )+ -p -J i -ехр^А тр^х .из)

где

П + jiHUTppH ; ( 1 .ЦФ)

И ь?трЦ тр ч- j i Hn 0 U Tp ;

+ _ t  < •т t,a ,
Чт 2  ’

=J£l Ljce 2
%

( 1 .Ш )

( 1 .Ш )

(Ы 17)



Значение величины АТР определяется по формуле ( I . I I I ) ,  
a J b H по формуле (I.II2). После определения эначения 0 а 
производят сопоставление результатов расчета о принятой величиной 
Q cp по формуле (I.IIO) и оценивают величину оиибям, которая 
сравнивается о заданной допустимой погрешностью

ряст расчеты, пока не будет удовлетворено условие ( I . I I 8) .  Ватам 
производят определение t  г о подстановкой в формулу для комп такса 
£  уточненного значения 0 ^,.

При теплоизолированных трубопроводах хжадоносителя потерями 
черев tpyfti прслвбрвгаи, т .в . Нтр< т* 0 .

1 .6 . Упроченный впоооб тепловых расчетов горных выработал.
Для инженерных тепловых раочетов, выполняемых, например,, 

о целью оперативного контроля состояния теплового режима m дейот- 
вующпх участках, в >.ч. и о искусственным охлаждением или проверь 
кп воличеотва воздуха для проветривания участков глубоких горизон
тов по тепловому фактору, рекомендуется явлокенная вяхв упроцеяиая 
методика.

I .6 . I .  Температура воздуха в подземных горных выработках 
при наличии в них трубопроводов о хладоноситеяем (ряс. 1.4), а 
также в лавах, при прямых расчетах определяется по формуле

***  ±  0 , 0 1  л И ;  (1Л23)

( I . I 22)

(1.И9)

( I . 121)

( I . 120)

(1*124)
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А , = ; ( 1 .125)
Grcp

Д г = J ^ x U l k  ; (1 .1 » )
Ц-Ср

ti tl\

Рис. Р.4. Схема горной выработки с трубопроводами 
хладоноскеяя

б , =
Д 3 . ( I . 127)

а + А 5 ’

к  - А н . (1 .128)и 2 -
а - Д 6 ’

А , =
Ых *

G c P '
( I . 129)

Ai, ^
tsi *

G c P ’ (I.I30)

(I ЛИ)



чц

G с
т е  т е

(1.132)

CJ>4 % cpe -  oxносит анышя влажноохь воадуха соответственно в начале 
1  конца выработка, прнведанвая к нормальному барометрн- 
чаек ому давлении, в долях единицы;

-  влагооодержавне насыщенного воздуха соответохвенно при
хеипврахура t 4 я t 2 , г/кг; раосчнхываехея по фор-

нужа

t
Вначаию велнчинн р н определяехся по хабл. П.2 .

0 Х -  хеипврахура хладоносихеля в пряной ветви циркуляционного 
1 трубопровода холодильной установки - начале выработка,°С 

0 Х -  температура хладоноситедй в обрахной (отепланной) ветви 
4 цвркулацвонного трубопровода холодильной установки а на

хале выработки,°С (рис. 1.4);
m B,n a, ta-  коэффициенты аппроксимации влагооодержаняя насыщенного 

вовдуха. Принимаются для ожидаемого интервала изцеввния 
Температуры воздуха в выработке согласно табл. I . I I .

Таблица J .I I .

Значения коэффициентов т у П, для различных
диапазонов Ибнепения Температуры воздуха

Диапазоны йвкенавия 1 
«аппаратура,0!) J т а

1
j «а

1 1
1 ^ !

1 ^  1

Щц
и

0 -1 0 3,780 0,267 0 ,0 1 2 0 315
5-15 3,966 0 ,2 1 0 0,0158 251

1 0 -2 0 4,692 0,089 0,0206 228
15-25 6,552 -0,128 0,0268 244
20-30 10,502 -0,484 0,0347 303
25-35 18,257 -1,052 0,0450 406
30-40 32,5X9 -1,935 0,5860 555
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Исходные данные, входящие в аавяоямоотя (1Л19Н1ЛЗЗ), опре 
делаются согласно рекомендаций я формул, пряведенаых а 
п.п. 1 Л -  1.4.

Температура ххадоносятежа в ковце расчетного участка выра
ботка в циркуляционных трубопроводах определяется по формулам:

-  в прямой ветвя
rv _ £ 0 х<+ .

т̂ а ;
-  в обратной вахвя

D _ ^QxiT А а ^ у ^ г т Э х ц )

*5 2 - А 6

(1*134)

(1.135)

Оря отсутствия в выр&брхка трубопроводов о хладоносятелем 
в формулах (1.123) я (1.124) авачавяя Б^Оя бг = О.

Яри Тепловых раочетах хав в формулах (I.I23) в (IЛ24) 
вмеохо вначвяия (1*126) подставляется аначевве

д ; , м ^ к .

137)

1.6 .Г Яря обратных хепловых расчетах температура вовдтха 
в вачаяе внрабохкя определяется по формую

г»  н _ й  + 2 ,й 9 ^ П 3N  = --Ц- - ..; (ЫЗв)

Е г  A ^ tn+A 2t ' n+ а Б.,0 хг+ 2  ^ о ,0 1 д н . ( 1 . 1» )

Офхахьные обозиачоняя я фяэшчаокяо ввхячяяы я форн|шг 
(I.I37)-(I.I39) те во, что я в формуле (I.II9 ).
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Темпера*}ра хжадо носатей ъ  начале выработка опрвдеаавтоя по 
форм) хам:

□ - 28*а~А sit Ла~6*а) .
а - А5

а  = 2 6 x ^ A & ( t ^ t a- Q x i l  

<ч_ а + Д Й

(Ы 40)

( 1 Л « )

В формулах (1 .123) И (I .I3 3 ) перед слагаемым 0,01 аИ ввак 
и ш т  ставится пря движении воздуха по наклонной выработке вниз, 
а знак минус -  при восходящая проветривание выработка.

1*7* Припер теп лов ого расчета
1*7*1* Исходные данные.
Шахтное поде расположено в Донецко-Цакеевскои района Донбасса 

и относится к геотермическому участку $ 8 (таоя. а л * 2 ) .  Воздухо- 
п о дающий ствол шахты находится в застроенной части города баз 
промышленных объектов* Упрощенная схема цепи горных выраооток по 
расчетному маршруту приведена на рис. 1.5*

Основные горногеологическив и горнотехнические параметры вы
раооток расчетного маршрута приведены в таоя. 1*12.

1*7*2* Расчет воздухоясдающего ствола (участок 1 -2 ).
I* 7.2.Х* Тепловые параметры воздуха на поверхности. Согласно 

схематической карте метеорологического районирования Донбасса 
(рис. I . I )  шахта относится к Западному району. Для июля месяца 
в указанном районе среднемесячная температура воздуха на поверх
ности составляет 21,8°С, относительная влажность -  0,58 (хаолЛ .1) 
по табл. 1.2 определяем поправки к параметрам воздуха, поступаю
щего в шахту. Для шалты» расположенной в застроенной части горо
да J3 промышленных объектов, температура воздуха, поступающего 
в шахту, принимается на 1,5°с выше, а относительная влажность -  
на 0,G*f ниже среднемесячных значений указанных параметров воз» 
духа, тогда

t ,  -  21.8 + 1,5 = 23,3°С 5 

« 0,58 -  0,04 » 0,54 .
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Рис* 1.5* Схен« тт горных выработок расчетного 
маршрута условной шхтн



Таблица 1 .1 2 .

Горн от оологические и горнотехнические Д-нныа выработок расчетного маршрута

Наименование 
участков мар
шрута

!Обозначение ! Глубина выра-2 
,участка марш-1  овтки. и 
•рута на схеме!Начало 1 донец * 
1 - , !

Длина, м1Сечение,
I и 2

1
1

1 Количество! Средняя 
,воздуха, .скорость 

‘воздуха,нэ/мин ! м/о

Примечания

воздух оподащай
СТВОЛ 1-2 О

Западный полевой 
откаточный штрек 2-3 1012

Западный нолевой 
откаточный штрек 3-6 1012

Воздрсоподащая 
выработка № 14 3 -4 1007

1ава Ш 14 4 -5 1057

Конвейерная выра~ 
оотка Ш 14 6 -7 1007

1012 1012 5 0 ,2 18100

1012 1060 1 3 ,0 3980

1012 160 1 3 ,0 2960

1057 600 8 ,5 1020

1057 200 3 ,3 7 680

1057 640 9 ,2 570

6 , 0 Ствол сухой, круглого се
чения, диаметром 6 и, 
крепление бетеавое

5,1 ШТрек закреплен арочвоя 
креплю с желвзооетовннми 
захявсами.

3,8 См. участок 2-3 051

2 ,0 Выработка сухая,закрепле
на арочной крепьи с дере
вянными затяжками. Iron 
падения -  6

3,38 Зава оборудована комп
лексом Км-87.

1,05 Выработка закреплена 
арочной крепь» с дере
вянными затяжками. Угол
падения 6 °.
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1 .7 .2 .2 . Барометрическое давление воздуха, поступающего в 
шахту. Среднемесячное значение атмосферного давления воздуха* 
приведенное к уровню моря* для июля месяца составляет
0  « 758*4 ын рт.ст. (табл. 1.3)* Абсолютная отыетка устья воз
духоподающего ствола относительно уровня моря* согласно гипсомет
рической карте шахты» Н0  « +258 м. Барометрическое давление воз
духа* поступающего в шахту, определяется по формуле (I .I2 )

* 7 5 8 ,4 ----------- ---------------------------  * 736 мм рт.ст.
8000 (X + 0,004 • 23,3)

1 .7 .2 .3 . Геометрическое характеристики ствола:
-  периметр круглого сечения

U  * 3,14 • 8 -  25,12 н ;

-  эквивалентный радиус R0 = 4 и.

1 .7 .2 .4 . Геотермические показатели шахтного пофи Для геотерми
ческого участка № б* расположенного в донецко ^Ькеевскон районе* 
согласно табл. ЦДЛ температура земной поверхности «8 ,4 °С,
геотермическая ступень «34*1 м/°С* Естественная температу
ре горного массива в окояоствояыши дворе согласно формуле (I.X3)

* 8f4 + -■■XQ1S --- а 38* 1°С .
34*1

Геотермический градиент для шахтного поля равен 

<5"’ --------1----- ---  0,0293 °с/и .
34,1

1 . 7 .2 .5 . Тепдофизические свойства окру*ащ«х горных пород 
принимаются из табл. 1 .6 . Суммарные мощности пород* пересекае
мых стволом, согласно стратиграфическому разрезу составляют: 
песчаники -  264 м; глинистые и песчанистые сланцы -  707 м; 
известняки -  25 м; угли -  16 к. Средневзвешенные по глубине 
значения теилофизических параметров окружающих горных пород
с оставляют 9
~,23У8

Р.
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коэффициент теплопроводности (I.I4 ;

а e 2 ,2 лабЮ » 8  - Ж ± OtB^ajg^JLffiLb. ff------------ Bj e6 6 i
^СР 264 + 70? ♦ 25 t  16 м.ч.°0 5

коэффициент температуропроводности (хлб)

а , Р>0ИГ.:Й1* Q.GQg>?:7£>7 ± BtflMfcgMtWm-ff s 0 . 0 0 3 2  -«£-
№ 264 ♦ 707 ♦ 25 ♦ 16 Ч

1.7.2 .6 . Барометрическое давление воздуха в околоствольной 
дворе согласно формуле (1 .Г1) составляет

Р  * 736 t  0,09 • 1012 * 827 мм рт.ст*

1.7.2 .7. Отнссигельнсл влажность воздуха в околоствольном 
двора» Согласно пункту 1Д .7 при отсутствии притока шахтной 
воды в стволе, относительная влажность cf>& • 0,60.

1.7.2.8. Расчетное время проветривания ствола. В соответствии 
с календарный планом строительства и эксплуатации шахты, время 
ироветрявания устья ствола Ъп ■ 18 • 8760 » 157680 ч, время 
проветривания конца ствола Тм * 16 * 8760 * I40I60 ч. Расчетное 
время проветривания ствола определяется по формула (I.I7)

х  •  -iS26« t t г У ш *о • ш т . . П8800 ч.
4

1 . 7.2.9* Плотность рудничного воздуха в стволе определяется 
по формуле (1.40)

^ = 0,464 ■ ^ 273" ^24?з ' * 1*2 кг/м8,

здесь

Рср -  ^  ^  * 781,5 мм рт. ст. -  среднее баромет
рическое давление воздуха в стволе:
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ср р̂я Q«54_ jfr 0  «60 

воздуха в ствола;

0,5? -  средняя относительная влажность

ри * 22,78 мм рт.ст* -  парциальное давление водяных паров при 
средней температуре воздуха в стволе tcp« 25,3 + 1,0 = 24,3°С* 
определяемое по табл. Я.2.

1.7.2.10. Коэффициент теплоотдачи от поверхности ствола к 
воздуху при Ь в 2 согласно формуле (1.59)

О 2
СК * 2 * 2(1,2 • 6 ,0)0*8 • ( *  в I6 t 9  ккал/м2*ч.°С .

50,24

1.7.2.11. Коэффициент теплопередачи от пород ствола к воздуху 
при толщине бетонной крени 5  = I и и коэффициенте теплопроводности 

А = 0,9 ккал/м.ч.°С согласно формуле ( I . 77)

К * а --------------1------------------ а 0,85 ккал/м2.ч.°С .
— 1— + ■ .. I .

16,9 0,9

1*7.2.12* Коэффициент нестационарного теплооомена в стволе 
согласно формуле (1*76)

НX
1 +

JL_______

2-0*85-4

, Ш  + ______________Ш ________ ______1

2 ' 4 Уз* 14-0,0032-148800 )
V 2 -0,85*4 J

я 0,194 ккал/м2.ч.°С.

1*7.2.13* Температура воздуха в околоотвольном дворе согласно 
формуле (1.98)

t a .  23,3 • 0,9309 ♦ ■ ■ f  0,1332 +0,06*2,9
0,01586 ♦ 0,06*2,9 I

х 8,07 ♦ ли 12 • 1(0,0293-0,007916 ♦ 0,00976; J .  25,8°С.
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Здесь значения п  * 1*425; ** 8,07; в 24,2 мм рт.ст.
приняты из табл, ЫО для предполагаемого диапазона изменения 
температуры в стволе 2О-ЗО°0; величина В согласно формуле (1Л03) 

о
в « , а а . : .1 Л 2 ? -----  * 2*9 ;

781,5 -  24*2
величина А согласно формуле (1.104)

A — Р»М  * 2Йа12 .IQI2 s 0 01586 ;
1303200 . 0,24

весовой расход воздуха

Q  = I8I00 * 1,2 * 60 » 1303200 кг/ч ; 

величина 2 согласно формуле (ХЛ05)

I30320G • 0,24
8,4 0,1332 }

температура пород в начале ствола t y  * 8,4°С ;
при решение относительной вдажнооти согласно формуле (1Л00)

Д<? * 0,60 -  0,54 « 0,06 ; 
величина В согласно формуле (1*99}

В = (■!»*■&> .:.,Д|Я) ( I  ♦ 
I  t  2,9 • 0,6

.......М Ш ___ >
0,06 * 2,9 0,9309 ;

Величина Т согласно формуле (I.I06)

I  * .,8 « g ff f tI t(h 0 ia fa O i» T Z .? M I.t  2 «?гО«8» )(1-0 .М в Л о ,о о » 1б.
(0,01586 ♦ 2.0,06 . 2,9) ( I  -  0,9309)

1*7.3» Расчет западного полевого откаточного штрека (участок 
2*3)»

1 .7 .З Л . Характеристика выработки» Западный полевой откаточный 
штрек пройден по пустым породам» В кровле выработки залегает
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крупнозернистый песчаник, в почве * песчанистый сланец. Песчаник 
ваншкает одну треть периметре сечения выработки* и о игреку проложены 
тсплоиаолированные трубопроводы хладоносигеля в связи с чем потеря
ми череа трубопроводы пренебрегаем. Шахтная вода в количестве
5 и8/ч протекает в канавке, в перекрытой деревянным настилом тол
щиной о  *  0,05 м о коэффициентом теплопроводности

Я  *0*3 ккал/м.ч.°С* Ширина канав л  -  0,4 м, глубина -  0,3 м* 
Откатка угля по игреку электровозная в вагонетках ВШ-5Т емкостью
3,3 мэ. По штреку транспортируется 1700 т/оутки угля* Длина 
участил транспортирования 1060 м* Электровозная откатка производит
ся в три смены аа протяжении 18 ч* Га расчетном участке одновремен
но находится 40 вагонеток о углем* На штреке установлена трансформв 
торная подстанция ТКШШ-320 мощностью 320 кВА. В игреке работает
6 чеоовек по перекрвплению выработки*

Г.7*3.2* Геометрические характеристики игрека:
-  периметр среднего сечения согласно формуле (1*2)

Ц  »  3,8 У  13 ' -  13,7 м ;

-  аквивалентный радиус согласно формуле (1.5)

R0
.Л

13,7
■ 1,9 и.

1 .7.3.3. goteoiBduiias ганперагура горных пород ш гоодври*- 
чвскнй градввн* опредедягаоя согласно пун», 1.7.2 А .

t n -  38,1°С ; <о ш 0,0293оС/ы.

1 .7*3*4. Теплофизические свойства окру аюцнх горных пород 
принимаются; ив табл* 1.6* При длине периметра поперечного сечения 
выработки, а&шшавмого песчанике*, . 13,7 * 4,57 и

и пе^&чиетым сланцем . 13,7 • 9,13 и среднввавеивнвые
по периметру значения тввлофианчвских параметров окружаюинх 
горных пород ооставдя>т:
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коэффициент теплопроводности по формуле (1*14)

2 т  -iUS2..»...-2i2 t. ,» J a ? 2 т  хэ?5 ккал/м%ч,°с ;/vcp 1Ъ1

коэй^дашент температуропроводности по формуле ( Ы 6 )

* .И -Л0.ИМ 7 t  ? .I ? • Q.QPg3 _ 0 t0 0 3 3  и2/ч .
I3»7

I . 7.3.5. Барометрическое давление воздуха в штреке согласно 
формуле ( I .II)

Р 736 t  0*09 * 1013 -  827 мм рт.от.
1.7i?.6. Относительная влажность воздуха* Согласно пункту 

1*1.7 принимаем * 0*Ь0* сро* 0*75.
1 . 7.3.7* Расчетное время яроветрявания штрека* По плану 

горних работ время проветривания начала «трека х п « 10 дат Ю мае* 
« 94800 ч*' конца штрека Х  ̂ *  5 лет 10 мео * 51000 ч. Расчетное 
время проветривания «трека согласно формуле (1*17)

х  .  ^epQ t-a o ffl- t  г У  ___ _ 71200 ч.
4

1.7.3.8. Плотность воздуха в «треке при средней температу
ре 25°С И * 0*67 согласно формуле (1.40) к табл* П.2

X -  0 *4 6 4  827 “ 0*6? * ----- -- т 26 кг/ма .
0 273 + 25

1 . 7 . 3 .9 . Тепловиделения от электрических потерь в трансформа
торной подстанции согласно формуле (1.25)

Q . » 860 * 32 • 0,05 •  13760 ккад/ч.
1.7.3.10. Тепловыделения при злектрововной откатке согласно 

формуле (£.30)

А * 860 * - I7PP * Г » 17200 икал/ч.
^эо  18
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Тепловыделения от лахтной воды в канавках согласно
формуле ( 1 Л 2)

Q j  « 1060 • 0,4 • 3 ,8 8  ( 29,8-25,8) » 6580 ккал/ч,
адвс1* коэффициент тепле-зредачи согласно Фортеле (1*45)

К* * ........— ■«...... i ---------------------- -- 5 ,8 8  ккад/и2 .ч*°С f
* I  * AOS- t I

1 3 ,42  0 ,3  6 0 ,8 4

коэффициент теплоотдача в  выработке чри £. « 1 , 5  оогааоно
формуае (1 .3 9 )

c L  • 2 • 1,5 (1,26 . 5,1 ) 0 * 8  ( J2»2_ ) 0 » 2  -  13,42 ккал/м2 .ч.°С;
1 3 ,0

коэффициент теплоотдача от веды к покрытаю какавкн сагаасно 
формуае (1 .4 4 )

оС< ■ 7 ,1 3  Т О .Р1Ш 0 *8.  6 0 ,84  ккаа/м2 .ч .°С  ;

0 ,4  ° * 2

окорооть движения в канавка

______§_____
0,4 • 0 ,3  < 3600

0,0116 м/о i

коэффициент, учитьяавдий твпдофизические свойства воды, прынят 
ив табяицы 1.7 методом интерполирования дая температуры 25°С

7,13.
1 .7.3.12. Тепловыделение от угля при травспортвровке в вагонет

ках согласно формуле (1.53)

Q-rt -  94400 • 0,33 (1-0,9483) (35,04-25,8) « 14820 ккал/ч.
Здесь количество транспортируемого ископаемого 

A т ..,I7QQQt*?. * 94400 кг/ч ,*
“  ТЙ
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теплоемкость угля определяем по табл. П.3.1 (принимаем уголь 
марки V4  « влажность которого в результате орошения на конвейер
ном 4т реке повысилась до 5%)

Са » 0,33 ккал/кг.°с.

Температура 35 ля, загружаемого в вагонетки, составляет

,t ■ — Q«v?
*Vi A c  

^ - т с вв-т
«36 ,1 & tifl----  в 35,M°C.

85000 • 0,33
Гемпература горного массива на глубине выемки угля в лазе в 
соответствии с ( I -13)

t -  -  8,4 * ■ * 39,4°С.
т 34,1

Тепловыделение от транспортируемого угля в лаве определяется по 
формуле (1.46)

Q a •  1,4? • 4,87 • 0,63 • 200 (39,4-3,0-26,0) -  7660 ккал/ч,
где ооглаоно 0 . 1.2,4 принимаем ди = 3,0.

Коэффициент Нх согласно (1.39) при значениях теплофизи- 
ческих свойств угля о влажностью до Ъ% (табл. П .ЗЛ).

К ------------------------fl*S22--------------------------------  в 4 f 87 кяал/и^»ч.°С .4» S —,
1*770,000369 • 0,18 ♦ ----0 * Ш _

» 19,8

КовФфицивнт теплоотдачи сСА определяется по (Г.39) при Ь  *  3,0, 
количестве воздуха ж даже 680 и8Д ва (формула 1.4), скорости 
движении воздуха во I  технологической Дорого * 1,12*3,38*3,78 м/с 
(формула 1.5) о учвтом откосив лмой скорости движения воздуха 
ЛГо^н- 3,78 -  0,92 -  2,86 м/о (формула 1.91){

0  8  0  2
ОСА • 2 *3 ,0  (1 ,2 6 *2 ,8 6 )  ’ ( ) ’  « 19 ,8  жкад/и2 .ч .°С .
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Расчетное время охлаждения отбитого угля в лаве определяем 

согласно (1.90) о учетом технологии работ (остановок комбайна и 
конвейера)

JSXL « 5 * 0,18 ч.
А 5600 • 0,92 

Температура угля на конвейере в конце лавы при Д : ш т .д
20

» 85000 кг/ч и теплоемкости угля при влажности (табл.П.3.1) 
согласно ( I .5 I ) ,  составит

4-7
* 39,* -  3,0 - — 2^2--------  * 36,1°С.

85000 • 0,315
Тепловыделения от транспортируемого угля в конвейерном штреке

Q j,  -  5,75 • 0 , 8  • 640 (36,1-26,0) « 29730 ккал/ч.WI5 .7
Условно принимаем температуру воздуха в конвейерном игреке равной 
предельно-допустимой по !Ш (26°С). При существенном отличии ее от 
расчетной, определенной для участка 6-7, расчет необходимо уточ
нить, что не представляет трудностей при использог^нии ЭВМ. 

Коэффициент МХт рассчитывается по фор* ле (1.92)

HzT -  10,52 I  -  0,4529 J  -  5,75 ккад/м2 .

Коэффициент теплоотдачи сК,т  от поверхности транспортируемо* 
го угля определяется по (1.39) при £  * 1,5, относительной ско
рости воздуха 1,05 ♦ 1,6 * 2,65 м/с (формула 1.93)

оСт -  2 • 1 ,5  (1,26 • 2,65 ) ° ’ 8  ( )°*2-  ю,52 к к л я /л К ч .%
9*2

значение *£т при теплофизичеоких свойствах транспортируемого 
угля о влажностью 5% (табл. П.ЗЛ) определяется по (1.94)

» ,  ■ У 0.0004Т2 • О, II1 ■ 0,6466 ;
т 0,109

длительность теплообмена угля на конвейере о воздухом согласно (1.90)

*,23вв
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0 ,1 1  ч {va ■
•  3600 • 1 ,6

функция j5 ( l T) о рассчитывается по формую (1.83)

• Г ( ■ J «0 ?W * 0 «ЙЙ? OiQO^ .  0,4529 ;
J  T 0,6466 ♦ 0,8773

'lepniocp поперечного речения наоыпкя угля на конвейере

Ц 7-  0 , и  ) j  Ч Р - -  0 , 8  м.

Средняя окорооть движения воздуха в выработке относительно 
вагонеток определяется по формуле (1.54)

■ .и Stl Г I.O t  (? .I  t  , (ItlzJiQ). m м/о,
1,1

где окорооть движения воадуха в выработке V&» 5,1 м/о (табл. I.I2) 

окорооть движения вагоне: ж о углем по выработке

AJCp* 15 км/ч ■ 1 'ДМР •  4,16 м/с ;*w vcnn

продолиитежвяооть вребывания вагонеток о углем ориентировочно при
нимаем '? по •  1 ,0  ч |
время обцего пребывания вагонеток в выработке раоочвтнваетоя яо 
формуле (1.55)

% I ♦ .- I 22Q__
3600 • 4,16

1,08 ч.

Коаффидоит теплоотдачи от поверхности вагонеток по формуле (1.56)

оСа » 3(1.26 • 5,4) ° ’ 58  ) ° ’47- И ккал/м2.* .^ .

где 13,7 в 4,62 -  периметры соответственно в-работкв в вагонет
ки, м t

13 в 1,32 -  сечения соответственно выработки я вагонетки,и2.
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Критерии Бю в Фурье для начала в конца движения груженных 
вагонеток по формулам (1.57)-(1-59)

здесь радиус вагонетки R | * 0,62 у  3,3 * 0,924 и ; 
продолжительности охлаждения вагонеток е углем соответотвенно

1 .7.3.13. Тепловыделения от работавиих людей при и. ■ 6  чел. 
соглвоно формуле ( 1.62)

Q  р  Я 250 • б * 1500 ккал/ч.
1.7.3.14. Суммарные тепловыделения от мфтиых источников в 

западном полевом игреке (участок 2-3) составляют

13760 ♦ 17200 ♦ 6580 ♦ 14820 ♦ 1500 « 53860 ккал/ч.
1 .7.3.15. Козффвциент неотационарного теплообмена для играна 

раоочитываетоя по формуле (1.76)

здеоь коэффициент теплоотдачи от поверхности выработки к жоадуху. 
при fc ■ 1,5 и j f  • 1,26 кг/м3  определен по формуле (1.39)

-  0,00052,

' t H= О И %  ■ 1,08 
По табл. П.3.2 находим @уИ« 1 *0  ; ©у* * 0,9483.

2 * 1,89 у  3,14*0,0033*71200' *
I . ,  4 ,  . I *7?,
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1.7 .3 .16. Температура воздуха в конце расчетного участка 
штрека 2-3 согласно формуле (1.98)

t  « 25,8 • 0,8358 + ----  Гз,886+0,15-2 ,737 • 8,07 I
8 ° 0,102+0,15-2,737 I

+ ___ Ш .  ]
300900 • 0,24 J 24,Ю°С.

Здесь кшплеко В согласно формуле (1.99)

В - L* 2,737 - Q.6 , >
I + 2,737 . 0,75

(I  + -В х И г .- . )
0,15 • 2,737 0,8358.

Комплекс Б в дяапазоне изменения температуры воздуха 20-30°С 
и соответствующих ему зиачеяиях коэффициентов е ' *» 8,07 ;
И. « 1,425 ; рЦ, « 24,2 им рт.от. (табл. 1.10) определяется по 

формула (1.103)

Б = я 2,737.
827 -  24,2

Комплекс А определяется по формуле (1.104), т.к.Ц, * О и
« V s 0

Да . 0 ,» ?  ;.1?«7 • IQ6Q
300900 » 0,24

« 0 , 102 ,

где весовой расход soexyxa составляет

0- » 3980 • 60 • 1,26 > 300900 кг/ч.
Комплеко В по формуле (I.I05), т .н .^ *  О в КТт(, в О

в = -Д«?67 т. ДОЙН. .  з з ,1 « з ,88б .
300900 . 0,24

1.7.4. Расчет воэдухопидащей выработки К 14 (участок 3-4).
1.7.4.1. Характеристика выработки, ъиадухеподегщвя выработка 

пройдена по пласту о верхней подрывкой. Угол наклона пласта 6 ° . 
Породы кровли -  глинистые сланцы, почвы -  песчанистые сланцы. 
Подвоет* пласта -  1,57 м. Глубина расположения выработки: у 
уотьв -  1007 м, у лавы -  1057 м. Воздух п« выработке движется
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tepxy вниз» В выработке установлена маслостанция СНУ-5, мощность 
teктродвигателя маслостанция 39,5 кВт,

1.7»4.2* Геометрические характериотики выработки:
-  периметр среднего сечения согласно формуле ( 1 , 2)

Ц  » 3,8 ]/“ ? , ?  Ж H .I  II ;

-  эквивалентный радиус согласно формуле (1,3)

2  • ■&.?,
И .1

1,53 к.

1 .7.4.3. Естественная температура горных пород согласно фор -  
муле (I.I3) составляет:

в начале выработки + * 8,4 t  -Д М '- а 37,9°С :
с«4 34,1

под лавой
jfflg?— * 39,4°С, 
34,1

1,7.4,4* Теядофизические свойства окру лающих горных пород.
На раочетном участке часть периметра поперечного сечения выработка, 
занимаемого пластом угля, равна 1,57 * 2 * 3,14 м, глинистыми и 
песчанистыми сланцами -  11*1 -  3,14 * 7,96 м,

Средневзвешенные по периметру значения тейлофиэаческг.х 
параметров составляют:

коэффициент теплопроводности согласно формуле (Ы 4)

Д « Р*2Я  * t  I t fr2 * ,?i36— я i t i6 I ккаЛ/м.ч,°С ;л-ср IIeI

«оэффициент температуропроводности согласно формуле (1,16)

QcP * ОаДЮДЬ * > 1Л% л Wf0023 м2/ч .
1 1 ,1

1.7.4.5, Барометрическое давление воздуха в выработке оог^ 
но формуле ( I .II)

в  'устье выработки Р  ** 736 + 0,09 * 1007 & 827 мм р т .с т ,  
ПОД лавой S 736 + 0,09 * 1057 * 831 мм р т .с т »
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1 . 7.4.6 . Относительная влажность воздуха. Согласно пункту 

1 . 1 . 7  пржшшави «0 ,75 , Cft  « 0,705.
1.7.4.7. Расчетов время проветрнваняя выработки. По плану 

горных работ время проветривания начала выработка составляет 
'Ти ■ 9,5 мео *  6978 я ; 'Си = 5,5 мес ■ 4026 ч. Расчетное время 
проветривания согласно формуле (I.I7 )

-  .  t  4Qg..t 2 ?S 2 Zg Ш .  « 5400 ч.
4

1 . 7.4.8. Плотность вовдуха в выработке при 829 ми рт.ст., 
25°С и сре « 0,72 согласно формуле (1.40) м табл. П.2.1

/  • 0,464 —888 ," .Oi7& .* -23»?9.■ «1,26 кг/м8.
О 273 ♦ 25

1.7.4.9. Тепловыделения а пункте равмвмевмя маслостанция при 
Кме“ Ч  •  W  * V  0,55 согласно фориуле (1.34)

Q ^ .  860 • 39,5 • 1,0 (1-0,9 . 0,55) « I7I50 ккаж/ч.

1.7.4.10. Коэффициент нестационарного теплообмена согласно 
формуле,, (1.78)

« 6,62 • Г I  -  .  0,973 1 « 0,444 ккал/иг .ч.°С,
т  I 9,099 J

вдесь коэффициент теплоотдачи от поверхности выработки к воздуху 
ооглаоно фориуле (1.39)

dL • г  • 1,5 (1,26 • 2,0)°*® <-Ц * Ц 0 ’ 2  « 6,62 ккал/м2 .ч.°С |
8,5

критерий Бис оо. лаоно формулам (1.79) ж (1.80)

&. .  А Й .  • 1.55 « 8 , 7 ^  , ^  « 8,724 + 0,375 * 9,099 |
If lo l

критерий Фурье ооглаоно фориуле (1.82)

Г  .  « 5 ,з .
1.532
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величина t  согласно фор^.ле ( 1 .81)

2  *  9 ,0 9 9  ] f 5 ,3  *  2 0 ,9 3  }

функция согласно формуле (1 .8 4 )

Ш \ ш  - J .f l Q t t  • а?.?? -  0 ,2?7? .  о ,9?3 .
•* 2 0 ,9 3  t  0 ,3 4 0 6

1 . 7 . 4 . I I ,  Температура воздуха в  конце выработки согласно 
формуле (1 .9 8 )

t  »  2 4 ,1  . 0 ,9 8 7 7  ♦ ----- L -Q ,9»7Z_ - -------  . f 6 ,2 5 3  ♦ ( - 0 ,0 4 5 )
« 0 ,1 6 0  ♦  ( -0 ,0 4 5 )* 2 ,7 3 0  [

X 2 ,7 3 0  • 8 ,0 7  ♦  ------------ 12Ш )--------  *  600*0 ,1045  (0 ,0 2 9 3 * 0 ,0 4 ? 3  ♦
1020*60*1 ,26*0 , >4

♦  0 ,0 0 9 7 6 )J  ■ 2 6 ,0 °C .

Вдеов комплекс В согласно формуле (1 .9 9 )

В *  ( I  t  2»73Q * P.7S )  ( I  ♦ . J?g%о  o3Q) -  0 ,9 8 7 7  ,
I  ♦ 2 ,7 3 0  . 0 ,7 0 5  ( -0 ,0 4 5 )* 2 ,7 3 0

а В8мвневне относиг'’льной влахаооти ооглаоао формуле ( 1 .100)

•  0 ,7 0 5  -  0 ,7 5  -  - 0 ,0 4 5 .

Комплекс 6  для диапазона температур 20 *  3 0° и соответо ' зувцих 
ему значениях коэффициентов по табл. 1.Ю  r t  4 ■ 1 (425  ; 
fc* ■ 8 ,0 7  ; р £  > 2 4 ,2  им р т .о т . ооглаоно формуле ( I . I 0 3 )

В ■ .. . а 2 ,730  :
829 -  2 4 ,2

Комплекс 1  ооглаоно (оурмуле (1 ,1 0 4 )

» а ,.Ра+М,-‘..Ц«1 ■ ЙИ__
1020 • 60 • 1 ,2 6  • 0,24 

Ко молено 1 согласно формуле (1 .105)

-  _ 0.444 » I I . I  * 600
1020*60*1,26 • 0,24

в 0 ,1 6 0  { 

37,9 -  6 ,0 6 ,
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Конплеко Т согла сно формуле (1.106)

Т ,  Q . i6 0 i[  0 .160t(-0.0^5) *2.73q1  -  Ш 2 ,730-0.75541-Г ■ 77>}а 
[0,160 + 2 • (-0 ,045)- 2,730] • (1-0,9877)

* 0,0493.

1.7.5. Расчет лавы (участок 4 -S ). ,
1 7.5.1* Характеристика лавы:

мощность пласта -  1,57 м;
пласт марки VK • естественная влажность до 3%; 
вмещающие пласт породы:почва-песчанистый сланец,кровля- 
г. .нистый сланец;
влажностное состояние окружающего горного массива -  
почва и кровли пласт? сухие, капежа в лаве не наблю
дается;
глубина ведения очистных работ -  1057 м ;
систем разработки-отолбовая,(длинные столбы по восота-
ш и);
схема проветривания -  прямоточная;
примыкание выработок выемочного участка с вентиляционны
ми струями: свежей и подсвежащей -  к целику ; 

исходящей -  к выработанному пространству; 
длина лавы -  200 м ; суточная добыча из лавы -  1700 т ; 
транспортировка ископаемого -  конвейерная по выработке 
о подсвежающей струей;
способ управления кровлей -  полное обрушение; 
способ выемки угля -  комбайном 2К-52Ш ; 
глубина вруба -  0,63 м ;
г щность электродвигателя комбайна ( установленная) -  
-  105 кВт ;
способ доставки угля в лаве -  к чвейероы СПИ-87 ;
количество электродвигателей конвейера -  3 ;
мощность электродвигателей конвейера^* 1x45 кВт -  в
вачаде вавы% J J  *2x45 кВт-в конце лавы;
режим работы ~чвы -  0 часов в сутки по добыче и 4 чаоа
ремонт.

1.7.5.2* Темпе,^тура горного массива согласно 1 .7.3*12.

t n ■ да,*0с .
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1*7.5.3. Геометрические характеристики дав» согласно данным 
замеров поперечного сечения призабойного пространства (шахтным 
или конструктивным):

общее оеченне призабойного пространства лавы -  3,37 м2 ; 
периметр сечения призабойного пространства лавы -  9,48 м ; 
сечение I технологической дороги лавы -  2,6 и2 ; 
периметр сечения I технологической дороги -  7,34 и ; 
сечение Q технологической дороги лавы -  0,77 м2; 
периметр П технологической дороги -  4,8 и ; 
ширина I технологической дороги лавы -  2,37 м $ 
ширина П технологической дороги лавы -  1,1 м»
Эквивалентный радиус поперечного сечения оогласно формуле 

(1.3) для I  технологической дороги;

R СЦ
2-* "2«б s о,?1 ы
7,34

для П технологической дороги

р  „ 2. • « 0,32 м.
4,8

1 .7.5 .4 . Количество воздуха, проходяиего во рабочему простран
ству лавы, при tijp t*  1,5 согласно формуле (1.4)

Q в —I22Q— в 680 м8/иин ;
а 1,5

весовой расход воздуха по рабочему пространству лавы прв 
f  в 1,26 кг/ма

G- в 680 • 60 • 1,26 «= 5I4I0 кг/ч.
1.7.5.5. Сиороо» воздуха по технологическим дорогам прг« -  

бойвого пространства лавы при 3,38 м/о (см.табл.1.12) в с ; г~ 
ветотвии с формулами (1.5) и (1.6) составляет:

I  дорога iZ( « 1,12 • 3,38 • 3,78 м/о ;

П дорога ЛГ& •  0,62 * 3,38 • 2,1 м/о.

9 .2 3 8 8
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1 .7.5.6. Тепдофизнческие параметры горного массива принимается 
в соответствии с данными табл. 1.6:

коэффициенты теплопроводности Ау = 0,251 ккал/м.ч.°С ;
Ап * А* •  1,52 ккал/м.ч.°&

коефДОциеиты температуропроводности а 8= 0 ,0J074 н2/ч  ; 
а п -  а *  » 0,00295 м2/ч .

1.7.5.7. Относительная влажность воздуха. Согласно данным 
табл. 1.4 для "сухих" лав на период добычной смены относительная 
влажность воздуха принимается:

на входе в дану <jp, = 0,705 ;
на выхода на лавы срг * 0,705 + -2Ь2— . 0,038 = 0,78.

J 2 100
1 .7.5.8. Расчетное время проветривания. Средняя продолжитель

ность выемки комбайном одной половы угля шириной 0,63 м при су
точной добыче 1700 т, добыче за один цикл 200 • 1,57 -0,63 х
х 1,275 * 252,2 т и количестве снимаемых за оутки полос
Х2Ш “ составляетq- ш_24_ т з,чз и. С учетом геометрических 
252,2 " 7
размеров призабойного пространства лавы количество полос по иярнне 
технологических дорог лавы составляет

I дорога п , ■ ■ 2»37 .-  ш з,7б,
0,63

принимаем для расчета по I дороге 4 полосы,

П дорога пи ■ -Ы »  ■ 1,75,
* 0,63

прянкмаем к расчету по П дороге 2 волосы.
Тогда для угольного забоя оогласно формуле ( I . I 8)

X . ■ 0,25 • 3,43 « 0,86 ч , 
для породкровли и почвы I дороги ооглаоно формуле (I.I9 )

Х л " 0,25 • 4 • 3,43 ■ 3,43 Ч } 
для пород кровли и почвы П дороги и выработанного пространства 
согласно формуле (1.20 )

% .  j.ft? (ft t  $ t  .  |б (98 ч.
г 4

I.7.5.9* Тепловыделения, связанные с конвейерной транспор
тировкой ути., в лаве,

(У  * 2700 + 36700 * ЗЭчСЮ ккал/ч,м п
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I . 7 .5 .1 0 . Тепловыделение при работе комбайна производитель
ностью А ф * 85 т /ч , А н * 168 т /ч , |  = 0 ,5  согласно формуле 
(1 .3 6 )

Q u = 860 • 105 • - 2 5 -  . 0 ,5  = 22900 ккал/ч. 
к 168

1*7 .5 .11 . Тепловыделение гидросистем механизированной крепи 
в лаве при коэффициенте загрузки электродвигателей кис* 1*0, 
к .п .д . электродвигателя маслонасоса ft* * 0 ,9 ,  механическом к .п .д .  
масловасоса 0,55 согласно формуле (1 .3 5 )

Q t t  в 860 • 39 ,5  • 1 ,0  • 0 ,9  • 0 ,55  ■ 16800 ккал/ч.
1 .7 .5 .1 2 . Тепловыделения одновременно работающих в лаве людей 

( П = 6  чел) согласно формуле (1 .63)

Q ,  « 250 • 6 * 1500 ккал/ч.
1 .7 .5 .1 3 .  Суммарные тепловыделения местных источников

I Q m„= 39400 + 22900 ♦ 16800 + 1500 * 80600 кКЙя/ч.
1 .7 .5 .1 4 .  Коэффициент нестационарного теплообмена (оредневзве

шенный) призабойного пространства лавы согласно формуле (1 .8 6 )

4*24 + 4,68* -2*2
9,48 9,48

♦ 4,68- Ь 2 4 «б з М 
9,48 м2 .ч.°С

Здесь коэффициент нестационарного тепло органа угольного эабоя оп
ределен но формуле (1.78)

Й_ « 25,3 ( I  -  21*5.7 ..  . 0,795 ) •  5,293 ккал/м2.ч.°С ; 
Ч 71,945

коэффициент теплоотдачи поверхностей окружающего горного массива 
для I технологической дороги по формуле (1.39)

, '0,8 п м  '0,2 п л
оС, « 2 • (1,26 • 3,78 ) ( -2*24- ) « 25,3 ккал/м2.ч.°С |

2,6
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критерий Био по формулам (1.79) и (1.80)

Q „ . g A ^J UP o. 7 1 ,5 7  ; р» = 71,57 + 0,375 » 71,945 ;
DU 0,23X Dl

критерий Фурье по формуле (1.82)

п * .. P.QQ07̂  fl*J£ « 0,001260 ;Го о0,7IZ
значение числа £ по формуле <I .81)

2 -  71,945 V 0,001260 ' -  2,554; 

функция по формуле (1.84)

№ )я I.ООП • 2.??» --0.2575 « 0,795.
J v 1 2,554 ♦ 0,3406

Коэффициент нестационарного теплообмена для пород почвы и кровли 
I технологической дороги швы согласно формуле (1.78)

Ц. -  25,3 (I- -1LS2 . 0,711) «7,86 ккал/м2 .ч.°С ;
12,195

критерий Био по формулам (1.79) и (1.80)

^ у ’зг' 71 -  И,82 i В;.' « И.В2 ♦ 0,375 * 12,195 ;

критерий Фурье по формуле (1.82)

* 0.0029? • ?Л?— * 0,01393;
0.7I2

чиоло г  по формуле ( I .8 I)

2 • 12,195 V 0,01993' -  1,719 ;
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функция J t^ )  по уэрмуле (i'.S3)

Л М ,  T.WH • 1.71? -  .  0,711.
9 V 1,719 + 0,8773

Коэффициент не стационарного теплообмена для пород я кровля 
Ц технологической дороги ооглаоно формуле (1.78)

Ht ■ 18,86 ( I  -  — ЬШ. . 0,823) -  4,68 ;
4,346

коэффициент теплоотдачи поверхностей окружающего горного меооива 
для П технологической дороги определяется по формуле (1.39)

оСг » г • 3(1,26 • 2,1 )°’8 ( ~д*5- )0' 2.  18,86 ккал/м2.ч.°С
0 ,77

критерий Био по формулам (1.79) и (1.80)

■ Q«?2 .  3,971 { Bl » 3.9?I ♦ 0,375 -  4,346 } 
1,52

критерий Фурье по формуле (1.82)

?0 ■ 0iQP293f. ♦ й«?8 . о,4858 ;
0,322

число ъ  по формуле (I.8I)

2 « 4,346 V 0,4858 ' * 3,029 } 
функция по формуле (1.84)

Ш )  .  - Ц Ш  ’ -  Р.2?75 .  0,823.
J  3,029 ♦ 0,3406

Коэффициент нестационарного теплообмена для выработанного пpo
or ранотва лавы принимается равным коэффициенту нестационарного 
теплообмена пород П технологической дорогг

R^g * *»68 ккал/м2,ч.°С.
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[-7*5*15. Температура воздуха в конце лавы в соответствии 
с формулой (1.98) равна

t, «26,00,665+ --Г40,32+0,075-2,724-Я,07 +* 1,028+0,075-2,724 L

+ _ Ш ------ ]  = 3 0 ,5 ° С .
5 1 4 1 0  0 ,2 4  J

;3дес\ комплекс В согласно формуле (1.99)

& ( i  „ д а * .  *-.ьдр5 >
I  + 2 ,724 - 0 ,7 8

(1+ ___ 1*022_____
,0 ,075 - 2 ,724 0 ,665  ;

изменение относительной влаяности в лаве согласно формуле < 1.100)

д у  ■ 0 ,7 8  -  0 ,705 » 0 ,075  ;

комплекс Б для диапазона изменения температуры 20-30°С и соответст 
вупцих ему коэффициентов п  а 1 ,425 ;  €  я 8 ,0 7  и
р £  *  2 4 ,2  мм р т .о т . (та б л , 1 .Ю ) согласно формуле ( I . I 0 3 )

Б *  * Д+ 2̂5 ш 2 ,7 2 4  j

комплекс А согласно формуле (1 .1 0 4 ) и п . 1 .7 .3 .1 2

д « $ ,?  -? i» 8  ЙОД + - 1 .2  ♦ 4 .8 7  • 0 .6 3  - 200 ,  1>028 ; 
5 I4 I0  • 0 ,2 4  51410 • 0 ,2 4

комплеко Б согласно формуле (1 .Ю 5 )

g .  $ ,? •  ? .4 f i..- .2 Q0  .  5 9 ,4  ♦ JU 2 £ *a Z £ *$ 2 ^ Q B {3 9 .4 -3 ,0 )» 4 0 ,3 2 . 
5 I4 I0  • 0 ,2 4  51410-0,24
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Из приведенных расчетов видно, что температура иентиляцион- 
ной струи на выходе из лавы превыиает допустимые ПБ нормы. Длн 
соа/онля нормальных температурных условий в штреке и лаве необ 
ходею применять искусственное охлаждение воздуха на участке 3 -4 . 
Определение необходимой холодопроизводительности воздухоохладите
ля производится в следующем порядке. Обратным тепловым расчетом 
по формуле (1.107) вычисляется температура воздуха в начале лавы 
при го данном нормативном значении се в конце лавы. При этом все 
исходные данные в формуле (I .I0 7 )  принимаются те же, что и при 
прямом расчете*

С учетом полученного значения температуры воздуха в начале 
лавР по формуле С1 -107) производится обратный тепловой расчет 
выработки 3-4 до предполагаемого места установки воздухоохладите
ля. При этом относительная влажность воздуха принимается согласно 
рекомендаций, приведенных в п. I Л .8 ,  коэффициент нестационарного 
теплообмена рассчитывается по формулам, приведенным в п . 1*4.7, 
а остальные исходные данные принимаются те хе, что а при прямом 
раочете. Затем по данным прямого и обратного расчетов рас считы
вается потребная ходододрокэводитвльность воздухоохладителя.

£.8* Пример теплового расчета по упрощенному способу.
1 .8Л • В процессе эксплуатации глубоких горизонтов мохе* 

возникнуть необходимость в определении ожидаемых т.зператур воз
духа в участковых выработках и лавах при известных температурах 
на групповых воздухо*.одающих выработках. Б этом случае ИГР шахты 
может воспользоваться упрощенным методом теплового расчета изло
женным в разделе 1 .6 . Для его оценки произведем тепловые рас
четы по шахте с исходными горногеологическими & горнотехнически
ми данными, приведенными в л , 1 .7 , для возд./хоподающай выработки 
(участок *-4) и лавы Ш 14 (участок 4-5) рис. 1 .5 . Все исходные 
данные по упрощенной методике определяются по тем же зависимостям, 
что и для основной методики.

4 8 .2 .  Расчет воз л ухоподающей выработки & 14 (участок 3 -4 ).
1 .6 .2 Л . Тепловые параметры воздуха в начале щтрека прини

маем по результатам расчетов, выполненных в п. 1 .7

t,,»  2М°С, Ср̂  * 0 ,7 5 , <рг * 0 ,7 0 5 .

Вычисление комплексов, входящих в основную ; лечебную зависимость 
(1 .119 ), производится по формулам (1 Л 2 0 ) -(Ы 2 5 )  и ( I . I3 3 )  о 
учетом данных табл. I . I I ,  I . I 2  и П .2Л .
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Дт .  P , ^ .-...n j ^ 6 0 Q ------------- 0 I a p
1 1020 . 60 • 1,26 • 0.2# ’ ’

. 0,75 -  0,689 ;

1020 . 60 •

fft' т 760
Т« 827о

760
7г ш 831

В -  0.5 0,160

.  0 ,7 0 5  -  0 ,6 4 5  ;

!g •  0 (по выработке не п рои 8 вод;* тс я транспортировка угля); 
коиллекса Ц , Ащ, Ац, lg , Bj я Bg равны нулю, так как в выработке 
нет трубопроводов о хладоносителеа

( Г  .  бгг • г г^ я
и 760 -  2 2 ,5 1

18,98 г / к г

Средняя тенпература горных пород на участке (3-4.) определяется 
согласно данных n. 1.7.4.3

t  .  37,9 * 39,4 
" ср 2

3 8 ,6 5 °С  ;

2.Q  •  Х71~0 ккак/ч Сен. п. 1.7.4.9);
ИИ

F  -  с , 160*38,65 ♦ —1 Г 2 _ _  ♦ 0 ,0 1 - (Ю57-Ю07) -  7 ,611 .
* - £  5 1 4 1 0 -0 ,2 4

Ковффнциевты аппроксимации влаго  эдерианжя насаленного воздуха 
принимаются для ояидаеиого интервала язиенения температуры в о з 
духа в  выработке (20-Э 0°С ) по т а б л . I . I I

Ц у -  - 0 , 4 8 4 ;  Е,^« 0 ,0 3 4 7  ; 303 ;
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kf .  1 * 0 ,0 6 ^ 2 .4 9  • 0,645 (-0.484) .  2 «
JV Z 4,98 • 0,645 • 0,0347

1.8.2.2. Температура воздуха в ковче воздухоподавцеа выработки 
i  14 определяется по (I.1I9)

-2 ,7 2  ♦ С2.72)2 I________
2,49.0,645.0,0347 [  7,611 ♦ fI-0,08)*

*24,1 ♦ 2,49 • 0,689 . I8 ,98 j -  303 -  26,0°С .

1.8*3* Расчет лавы В 14 (участок 4-5)
1 .6*3.1. Температуре к относительная влажность воздуха на 

входе в лаву составляют

t ^ - 2 6 . 0 ;  ср.,» 0,705.

Остальные исходные данные принимаем из п.1.7.5.1, та б*. I .I2  м 1.4

« 0,78 ; t n -  39,4°С ; a t ' -  5°С.

1.8.3.2. Вычисление комплексов, входящих в основнув форму
лу ( I .I I9 ) , производится по формулам (1.120)-(1.12б) и С1.1>3) 
с учетом давних табл. 1 .П , I .I2  н П.2.1 и л .  I.7 .3 .I2

*1 6,3 * 9,*>......... L * Ш .  0,9681 ;
51410 • 0,24

ju  .  1-2 • 4.87 . 0,63 . 200. .  0,0597 .
^  51410 - 0 ,2 4

<р\ m^J§&--- . 0,705 -  0,645 ;
3 * 831

1 0 .238 8



74

0,78 -  0,713 ;760 
831

В .  0,5 СО.9681 + 0,0597) « 0,5139 ;

А[ .  I ♦ 0.5139 ♦ 2.А9 . 0.713 (-0.А8А) .  5 31 
JV& А,98 . 0.7ТЗ • 0.0ЭА7

Тепловыделения местных источников в лаве принимается согласно 
п.п. 1 .7.5.9 -  1.7.5.12

ZQMM- 80600 ккал/ч.
тогда согласно (1,123)

Eg -  0,9681 • 39 ,А ♦ 0,0597 . 36 ,А ♦ ■ А6.85 ;

622 • 25.22 
760 -  25,22

21,35.

1.8.3.3. Температуре воздуха в конце лавы определяется 
во Брауде (I .II9 )

t . •5,31* _______ I________
2,А9*0,713*0,03А7

|  Аб,85+CI-0,5139)26,0 *

“........  ..."""’............... . 1
♦ 2,А9 • 0,6А5 • 21,35 -  303 -  ЭО,ОвС.

Отклонение температуры воздуха в хонде лавы по упрощенному 
способу расчета в сравнении с основным составило -  0 Г5°С, 
что вполне допустимо для практических расчетов.
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2. М Е Т О Д И К А  ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА 
ШАХТ В ОСЛОЖНЕННЫХ УСЛОВИЯХ

2.1. Выбор всход-до данных
Под осложненными условиями понимаю* сложный ( сильном реое- 

чвнный, гористый) рельеф поверхности, складчатое и нарувенное зале- 
гание горных пород, наличие в горном массиве источников тепла по
стоянной во временя температуры в виде восходящих потоков термаль
ных вод. Перечисленными условиями характеризуются Ткибули-Шаорокое 
(сложный рельеф поверхности, складчатое и нарушенное залегание 
горных пород) в Тнварчельсное (с южный рельеф поверхвостя, оклад- 
чат ое я нарувенное залегание горных пород, восходящие потоки тер
мальных вод) каменноугольные месторождения. Поэтому особенности 
методики теплового расчета выработок в осложненных условиях изла
гаются на принере этих месторождений.

Ори сложном рельефе поверхности я складчатом залегании пород 
естественная температура горного массива не является однозначной 
функцией глубины от поверхности. Кроне этого важнейшего фактора 
она зависит и от относительной неровности рельефа поверхности, 
теплофизических свойств я формы залегания литологических отложений. 
В отличие от ровного рельефа поверхности геотвриаграима поверхно
стного слоя земной коры не пряная линяя, а кривая, тангенс угла 
наклона которой к оси ординат (геотермический градиент) о увеличе
нием глубины от поверхвостя неуклонно повышается (рис. 2 .1 ). В 
разных точках месторождения эта кривая различна, т .е .  геотерми
ческий градиент претерпевает изменение не только по глубине, во 
и по площади. Поэтому искомую температуру пород нельзя определить 
прч помощи ос ре дне иного вначевия геотермической ступени, а  во об 
ходило иметь предварительно построенное температурное поле квот о - 
рождения в целом или его характерных стратиграфических разрезок 
охватывающих все воздухоподавдие выработки вентиляционной сети,

2.1.1. При отсутствии подобных данных искомая температура 
зород приближенно определяется по приведенной геотермической 
ступени, которая для рассматриваемой точки приближенно дает
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реажьну* естественную температуру пород о учетом неровности рельефа 
поверхности и геологического строения месторождения

о
Г п$г г >  сх дк* , (2-1)

•  поведенная геотермическая ступень для данной точ- 
ки, ц/°С ;

-  геотермическая ступень низменности, примыкающее к 
рассматриваемому месторождению со сложным рельеф» 
поверхности, м/°С ;

-  превыневие «метки поверхности над данной точкой  ( по 
вертикали) относительно плоскости сравнения (отметки 
взятой вязкенностн На), м ;

-  эмпирический коэффициент, учитывающий приращение гео
термической ступени ори повшенин высоты местности 
на I м, 1/°С.

При сложной рельефе поверхности и спокойном залегании пород 
в среднем значение коэффициента а ' • 0,012.

При сложном рельефе поверхности и окладчато; залегании по
род:

-  о противоположными нагибами по сравнению о рельефом поверх
ности, когда иозвыиенностям рельефа соответствуют погружения по
род, среднее значение коэффициента а? ■ 0,02 ;

-  при согласованных изгибах пород ■ pexi фа а ' ■ 0,00 6.
Для Ткибум-Ив орокого и Ткварчедьскаго каменноугольных месторожде
ния Г0 * 27 м/°С, в отметка, при которой она определена Н0 *500 м.

2.1.2. При о лотом рельефе поверхности непостоянны ж пара
метры нейтрального температурного олоя (температура и глубина 
валегания). Температура нейтрального олоя определяется но формуле

t „ * t 0 -  a " a k H, (г.г)

а глубина е j аалогавия

" Л в  Г  по 

Гп

дК,

к  н *" Ко с̂г & к. ч , (2.5)
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где t o , К» " соответственно температура ж глубина залегания 
нейтрального температурного ехоя низменности, 
примыкаадвй н месторождению со сложным релье
фом поверхности, °с я м ;

а ” -  коэффициент, учнтыв одий онижение температуры это
го слоя при повышении высоты местности на 
» ,  V  * 5

сГ-  коэффициент, учнтыважднй увеличение глубнны валега- 
ния слоя е уведнчеююм высоты местности на I ж.

Значения коэффициентов а “ и а"1 эавночт с* климатических 
условна местности, наличия и вида поверхностного покрова и от 
свойств почвы иля пород, слагащих вону выше нейтрального слоя. 
Для ТкшЗуяи-Hh орсн от о и Ткварчельокого месторождений 
О." ■ 0,008°С/м, а а '"  ■ 0,0218

Температура а глубина залегания нейтральног о температурного 
олоя в нязменности принимайся: для Ткибуяи t 0 в 13,7°С,
Ко* 24,0 м; для Ткварчеля t 0 * Ю,7°С, Ко * 25,0 и.

2.1.3. При наличии в горном массиве термальных вод в вша 
их восходящего движения температура горных пород практически не 
отличается от температуры термальных вод. Геотермичвокая ступень 
в этой зоне определяется по результатам намерения температуры 
вод ш разных отмег ах

Гт =Нт.~ н*

гдеГ х
н
н
tT,

t r r  t To
(2Л)

т„
Н ‘

-  геотермическая ступень в soar движения термальных 
вод, м/°С 5

-  отметка выхода термальных вод на поверхности, и ;
-  нанянзшая отметка точка термических наблюдений, к;
-  температур^ термальных вод у выхода на дневную поверх

ность, °g .
t-r, -  тешература термальных вод на глубине Нч ,°0 .

Для Ткварчельокого месторождения t To ■ 32,0°С, НТо» 1200 м. 
При отсутсп л  результатов термических наблюден й при расчетах 
модно приш. шть Г т « 7 0  м/°С.



Таблнда 2.1
Средние значения ♦апиофиавчейкиж харакгериокк горных пород и закладочных материалов

кановноугольных месхорожденшй Грузив

Ш  I Наименован» г.рвой I П- явоого 1_______Топдофвзическяе свойства______________
I нородн jjT ******_____ ?g .IQ4 , м2/ч | с,квад/вг,°С I «Я . ккал/и.ч °С
I ^Ткибуам ^ТвварчаяМ|Ткибули1̂ кву.рч^И|Хкибуди1Ткварчелн|Т»>и4ули '| Укварчед#

Пвочавввв углеиооноГ 
оввем as 00 2720 37,2 44,4 0,210 0,203 2,00 2,46

Угольная «ояца 1400 1300 12,4 6,12 0,260 0,250 0,45 0,198

Ляотовавые еяанцв 2400 - 20,9 - 0,209 - 0,99 $
Песчаники норфирато- 
воя овитн байооа 2530 2700 24,5 35,7 0,210 0,200 1,35 1,926
Дробленные аавхадоч» 
вве материалы: 

оулве 1800 8,2 0,193 0,28
вл_кннв (о вяаив.4?) 2000 - 24,3 - 0,224 . 1,10 -
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2 Л Л . При словом ре льем поверхности к складчатом зале
гания пород естественная температура ropsoro маоснва в заданном 
месте выработка определяется по температурному поло мдх термо- 
гиао&ет|«чвско& карте месторокдеяня. Пра отсутствии этих дан
ных ;ка рассчитываетеп по формуле

t n= t H - - t i ^ l a * (2.5)
I f№

3.1.5. В зоне восходящего движения термальных вод 
(рио. 2.2) температура пород принимается равной текло par у ре тер
мальных вод и определяется по формуле

^Пт" =^ т 0
Н_
Гт

(2.5)

Внутри облаоги теплового влияния термальных вод (рис. 2.2) «вы
дерет ура горных пород определяется методом линейной интерполяцн 
по значениям t n  (вона S) и t n T (зона I ) .

2.1.6. Средние аначенмя тепло физических свойств основных 
горище порох (теплопроводность, температуропрово ность, удель
ная теплоемкость) даны в таблица 2.1.

Ври необходимости, средневавеквнвыа значег т теплофианчес- 
ких свойств пород шредадяотся по формулам (1 .14)-(1 .т.6).

2.Х.7. Значения температуры и относительной влажности атмо
сферного воадуха прянммаются по данный табл. 2.2.

Таблице 2.2.
Сре немесячные теплев лалаоотаые пара ветры атмосферного 
воадуха Ткибувя-Иаорокого и Ткварчельского каменное*оль- 

вых нееторождевий

Неояцм
t Температуре,°С (Относительная влах.,дожи ад.
.Ткибулл,I
j№ 540 и,
t I

Опоров.!
плато
Й»ИЗШ

, !Ткварч.
1 №480м
1

{Ткибулн, I ИНорск., 
{ ! плато 
№540 а ! №1131*

!

1 Ткварчел., 
! №480 и

I  .. ____ 2 _ 3 * 5 1 _6
Январь 3,0 -4 ,2 1,5 0,73 0,81 0,76
февраль 3,3 -3,8 1.5 0,74 0.79 0,74
Маре 5,1 -0.5 3,0 0,73 0,76 0,74
Апрель 10,в 5,7 7,4 0,66 0,74 0,73
Май 16,2 12,1 11,3 0,69 0,73 0,77
Июнь 19,3 15,4 14,8 0,72 0,75 0,80
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I ! 2__ 1 з 1 4 1 5 _ 1 6 J  7
ишь 20,9 17,7 17,2 0,76 0,77 0,84
Август 21,4 Х/,5 17,1 0,76 0,77 0,82
Сентябрь 18,1 13,2 14,6 0,74 0,80 0,80
Октябрь 13,3 7,6 9,4 0,72 0,81 0,77
Ноябрь 9,2 2,9 6,1 0,67 0,79 0,73
Декабрь
Средне

5,0 -2,3 6,1 ,60 0,79 0,72

го д. 12,1 6,8 9,1 0,72 0,78 0,77

2.1.8. Относительная влажность рудничного воздуха прини
мается по данный шахтных наблюдений. При отсутствии последних 
рекомендуется приникать следующие значение:

2 . 1 .8.1. Для Ткабуяв -  в околосгвольнои дворе горизонта 
итольня -  0» 77 -  О, С); в околоствольнож дворе откаточного горв- 
зонта -  0,87-0,90 { в конце капитального квершлага -  0,92-0,93; 
в начале очяотного яабоя -  0,96-0,97.

2.1.8.2. Для Ткварчедв -  в околосгвольнои дворе горизонта 
итольня -  0,88 -  0,90; в околосгвольнои дворе откаточного гори
зонта -  0,97 -  0,98; на входе в рчиотнув выработку -  0,98 (ври 
отраб <гке гориаонта вше атолькя); в конце капитального кверила- 
га -  0,94-0,95 ; в конце уклона -  0,96 к в начале лавы 0,98 
(при отработке уклонных полей).

2.1.9. Вое остальные исходные данные -  тепловыделение мест
ных нс очников тепла, коэффициенты теплопере ачи трубопроводов с 
тепло- к хяадо. ооателек, коэффициенты нестационарного теплообмена 
пеклу горным массивом к рудничным воздухом к др. определяются
по формулам, приведенным в разделе X.

2.1. Тепловой расчет горных выработок, расположенных в 
воке восходящего движения термальных вод.

2.2.1. При наличия в горной массиве термальных вод галло
вой расчет воах выработок, находящихся вне воны их велсодякего 
движения (вона I , рис. 2 .2), производится обычным способом о уче
том влияния рельефа поверхности, форма залегания пород в темпера
турных возмущений, вызванных раооенваниек тепла термальных вод 
(он. п.2.1).
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Рис* 2Л* Общий вид изменения температуры верхнего одоя венной 
норы с увеличением глубины Of поверхности: 1~бри 
ровной рельефе поверхности (низменном районе); 2 -при 
сложном рельефе поверхности (под высоким хребхои).

Рио* 2*2* Общий вид распределение температуры на горизонте 
при наличии термальных год: 1-зона восходящего 
движения вод; П-обдасть их теплового влияния; 
Щ~р?возмущенная термами область*

1 1 * 2 3 8 8
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2.2.2. Рассчитывается относительный дебит термальных вод в 
выработке

о; G (2.7)

Весовой Дебит термальных вод ( GT ) определяется но гидрогеоло
гическим данный месторождения, а весовой расход рудничного воз
духа ( G  ) берется во проектным данный вентиля паи вахты.

2.2.3. Средняя температура термальных вод на расчетном 
участке определяется по формула

гт«.* o.25tT(i+/evY, (2 .8 )

где t T -  естественная температуре сериальных вод в конце рас
четного участка, определяется по формуле (2.6);

6*т -  экспериментальный коэффициент, значение которого оп
ределяется из рнс. 2.3 в зависимости от предполагаемо
го приращения те-шературы рудничного воздуха 

( д"&1 ) в пределах расчетного участка в естественной тем
пературы термальных вод на данной глубине. Для дру
гих температур термальных вод, не приведенных на 
рмо. 2.3. он шределяесея методом линейной интерполяции.

2.2.4. Выбор способа отвода термальных вод яз горных вырабо
ток.

Споооб отвода термальных вод выбирается в зависимости от 
горнотехнических условий разработки месторо-денин. В качестве наи
более целесообразных предлагается два способа; отвод терчальных 
вод канавой о простым стандартным железобетонным перекрытием и 
отвод о помовью тятин о теплоизоляционным перекрытием (толамна 
мволяционного слоя O.I я. теплопроводнооть на белее 0,1 ккал/м.ч.°С)

2.2.5. Определение значення относительной температуре стенок 
горной выработки.

Относительная температура паверхяоетн теплоотдачи v  , 
в зависимости и  выбранного способа водоотвода, да значениям кри
териев Fo и Bl определяется да рве. 2.4, 2.5 ядн раоочятн- 
иаетоя по зынричеокой вавноимооти

V *  «т [а -г+ ( i - c u )  к р ^ ] )  1 (2.5)





8ч

где Kfx “ коэффициент, учитывающий способ водоотвода; при отводе 
термальных вод канавой о простыл бетонным перекрытием 
Ит « а при теплоизоляционном перекрытии -  
Кт « 0.9525

а т ,С т -  зшшрические коэффициенты, значения которых приведены 
соответственно в таблицах 2 .3  и 2 .4 .

При высоких значениях &L , превышающих 50 {&. * 5 0 ) , отно
сительная температура становится практически неаавиояиев от этого 
критерия. Поэтому для любого значения Ы  , превышающего 50, в 
формуле (2 .9 )  следует подставлять Bi « 50 .

Таблица 2 .3 .

Значения коэффициента а т ,  в зависимости от В*.

BL
п г

! 3 б 8 20 40 50 и болов

а т
1

_1_
0 ,40 0 ,2 8 0 ,2 0 0 ,15 0 ,1 2 0 ,1 0

2 .2 .6 .  Температура рудничного воздуха в вертикальных, наклон
ных и в горизонтальных выработках различного срока службы ж 
назначения при наличии термальных вод рассчитывается по Формуле

Ю . (2 .10)

В формуле (2 .1 0 ) :
-  вря отсутствии на расчетной участке трубопроводов о тепло- 

ж хладовооитохеи :

_  вря наличия на расчетном участке трубопроводов с тепло- и 
хяадонооителви;



Табхкца 2.4

Виачевия воэффициеета от в вамсююовв о* критериев
В . • Fo

т т

F o \
t 3

1 * ! 8
!

1 »1
1 40
j

{ 50 ■
1

0 ,0 2 10,5 31 68 268 340 1275

0 ,0 3 8 ,5 40 85 353 9СЭ £365
0 ,04 8,5 40 90 377 920 £275
0 ,05 9 ,0 41 99 298 856 £170

0,06 9 .5 40 97 336 787 1068
0 ,0 7 9 ,5 38 94 317 737 993
0 ,0 8 9 ,5 38 91 297 680 9£2
0,09 9 ,5 36 87 286 650 878

0 ,1 9 ,0 35 82 266 596 830

0 ,2 8 ,7 28 59 192 428 575
0 ,3 7 ,8 24 48 156 358 465
0 ,4 6 ,9 21 41 132 304 390
0 ,5 6 ,3 19 37 £17 228 3»>
0 ,6 6 ,0 18 31 ХП 202 298
0 ,7 5 ,6 17 29 99 т 272
0 ,8 5 ,2 16 28 88 205 256
0 ,9 4 ,8 15 25 79 195 250
1 ,0 4 ,6 13 25 72 184 255
г,о 3,6 10 17 42 £04 155
3 ,0 2 ,8 8 13 34 81 115
4 ,0  и б о т е  2 ,8 6 ,5 £3 30 75 92



Рио. 2.4. Критериальные кривые для определения безразмерной температда при 
отводе термальных вод канавой о простым перекрытием



Fie. ZS . Крн. эриадьнне кривые для определенна безразмерной температуры
прй отводе термальных вод канавой о иалоизоьяциошшм перекрыт нем
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/ \  + ̂ ^т(,и.хт,’ 1г , (2 .1^

Температура Б о з д у х а  в  н а ч а л е  в ь : а б & г к и  при обратном тепловом

по формулам подраздел’. 1.5.

2.3. Пример теплового расчета выработка о термальными вода
ми.

2.3.1. Исходные данные. Расчет проводится на примере иахтн 
"Ткварчеяьская" им. Ленива дня откаточной штольни гор. 50# и
в которой имеется приток термальных вод. Исходные данные заятн 
по материален шахтных наблюдений.

Температура рудничного воздуха в начало и в конце расчетного 
участка t n  « I8°C, t a ■ 27,2°С; длина расчетного участка 
нтольнн L  > 1400 и; относительная влажность воздуха в начале 
и в конца участка <рц » 0,97, ср2 * 0,99s количестве воздуха 
Q  а 900 ма/млн, Р  а 722,5 ии р т . о т S « 12,6 г  ; дебит 

термальных вод 6 т  в 370000 яг/ч .
2.3.1.1. Расчетный участок раополояен а порфиритовой свите 

бай оса; согласно табл. 2.1 таплсфиенческна свойства горных 
пород с  ■ 0,2 ккал/кг.°С |  а » 0,00357 и2/ч ;
X а U926 ккая/м.ч.°С и плотпосха горных пород f  а 2700 кг/и8; 

время прпветривавия начале в конца расчетного участка согласно 
плаву горних работ Т *  •  36000 ч, а  19200 ч{ естественная 
температура тармальвых вод согласно нахтвыи вамераи t T * #2%.

2.3.1.2. Геометрические характеристики выработки: периметр 
вычисляется по формуле (1.2)

расчете ох.ределяется по формуле

X  +9,7б-ю"*) .(2.15)
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еквивалентный радиус сечения горное выработки по формуле (1.3)

D -  — & --12&. я I 87 ы.
^  13,5

2.3.1.3. Плотность воздуха на расчетной участке опреде
ляется по форыуле (1 /  0)

{  п о,чб* • J 22£ r„Qi2$,,r.%L56.m 1 ,1 0 2  кг/м8.
9 273 ♦ 22,6

2.3.1.4. Весовой расход воздуха на расчетном участке

<2г = 900 • 1,102 • 60 -  59508 кг/ч.

2.3.1.5. Естественная температура термальных вод на гор. +504и 
определяется по формуле (2.6)

t T «* 32 ♦ -222—  ■ 42°С. 
70

2.3.1.6. DO формуле (2.7) рассчитывается относительный дебит 
термальных вод

е ; 370 000 
59 508

6,2.

Но значение Gy не рис. 2.3 находим, что Gj. ■ 0,99.
2.3.1.7. Средияя температура термальных вод на расчетном 

участке определяется по форму» (2.8)

t Tcp« 0,25 • *2 ( I  + V 0,99 ) 2 -  «,83°С .

2 .3.1.8. Расчетное в реки проветривания участка определяется 
по формуле (1.17)

ъ  .  йооо u a u L t  2 У % т  .« д а й .  26950  ч.

1 2 .2 3 8 8
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2.3.1.9. Сродная скорость воздуха на расчетном участке 

опредехяется но формуле <I .10)

------- 1,2 М/С.
60 ♦ 12,6

2*3.2. Коэффициент теплоотдачи рассчитнваетса по формуле (1.39)

эС -  2.1,5 (1,102 . 1,2 )0’8 . ( )°’2 -  3,80ккад/м^.ч.°С,
12*6

где коэффициент нероховатостн принят £. ■ 1.5 согласно п. 1.2.2.1
2.3.3. Тепловыделение от местных источников тепла. Me от ныв 

ноточняки тепла, кроме окхолитедышх процессов, отсутствуют.
По формуле (1.62)

1 Q h«* Qo ■ 3. 13,5 . 1400 ■ 56700 ккал/ч 

принято, что « 3 ккал/мг .ч.
2.3.4. 8начение критериев Био и Фурье определяется по форму

лам (1.79) и (1.82)

&i .  — 3.80 . 1 , 87.... . 3 , 7  ;
1,926

Fo -------. 2 7 , 5 .
1,872

2.3.5. йа раочетвом участке термальные веды отводите-’ о 
помояьв канавы о простым перекрытием. По значениям Ро и b l на 
рве. 2.4 шредехлен среднее значение относительной теыпературн
в пределах расчетного участка -  '19' * 0,365.

По эмпирической зависимости (2.9)

п г „ Lfi62uu^Za51
t r » I,o[o,37 ♦ ( I  -  0,37)e 3,7 J -  0,37,

где значени:. коэффициентов &т ■ 0,37 и С т . 3,663 соответствен
но найдены пи таблицам 2.3 и 2.4 методом интерполяции.
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2.3 .6 . Ha расчетной участке не происходи 
полезного иск славного, следовательно, в комплексах А ■ Е 
определяемых по формулам (2 .II) и (2.12) Яхт * 0* тогда

I  ,  J b?&  1,3$ ? .:  I? .?  ,:. Ж --------- --  1.82 •
59508 • 0,24 ’

В -  1,82 • 41,83 -  76,172.

2.3 .7 . По формуле (I.I03) определяется значение комплекса Б.

Б «
1542 . 1,425
722,5 -  24,2

2.3 .8 . Приращение относительной влажности на расчетном 
участие согласно (I.IOO) составляет

Д5> ■ 0,99 -  0,97 -  0,02.

2 .3 .9 . Так какдСр ф 0 , то комплекс В вычисляется по фор
муле (1.99)

/ I  * 3,147 * 0,97 \(  I  ♦ )
I .......... -  • ■ О*02 * 3*1+7 » 0,636.
\  I  + 3,147 • 0,99 /

с .3.10. Расчетный участок горизонтальный, поэтому значение 
величины Т не вычисляется. По формуле (2.10) определяется темп* 
ратура воздуха в конце расчетного участка.

■L ■ 18.0,636 * -■ , 1 -  О»6# --------- Г76,172 ♦ 0 ,0 2 .3 ,1 4 7  *
8 1,82 + 0,02.3,147 L

27,0°С,* 8,07 ♦ ___§£2Ш___
59508 . 0,24



92

3. МЕТОДИКА ПРСГНОЗИРОВАНЙЯ ТЕМПЕРАТУРНЫХ УСЛОВИЙ ШАХТ 
СЕВЕРА

3.1* Выбор исходных данных
Твидовой? расчет? горных выработок додхны предшествовать 

а наша горн оге «логических в горнотехнических условий pas работа 
(схем вскрытия в подготовки месторождения, схем проветривания, 
схем транспортирования полезного ископаемого); определение тепло- 
влажностных параметров воздуха на поверхности перед подачей в 
стволы шахт в законов их изменения; нахождение значений относитедь 
ной влажности рудничного воздуха по длине вентиляционного пути; 
определение для каждой выработки геометрических в технических ха
рактеристик; расхода воздуха; наличия местних источников тепла; 
естественной температуры горных пород, окружающих выработку; их 
теплофиаических свойств, влажности (дьдистости), а также времени 
проветривание горных выработок.

3.1 Л . Значения тепловлажностяых параметров воздуха на 
поверхности (температура относительная влажность* барометричес
кое давление) могут быть подучены на основе многолетних наблюде
ний на метеостанциях» Значения среднегодовой, ореднеянварской и 
среднеиюдьокой температур и относительных влажя зтей воздуха для 
различных районов приведены в табл. ЗЛ.

Таблица ЗД.
Значения среднегодовой, ореднеянварской в срвдяеявльской 

температур ж относительных влажностей воздуха

Районы
1 Средняя относительная 
{влажность воздуха,
|Д Ш _й2Ш й_------
1^д  Р 1” »

Воркута 0,78
Анадырь, Магаданская _ м  
обяаоть и»вг

0,70
0, те

_____________СяАССР)о’,71
Аркагада (кгадавокая 
обхаеть) 0,6 5
Тик он (ЯАССР) 0,82
Чудыин (ЯАССР) 0,73

Норшсьек
Талвах
Са агары (flACCP) 
Дк9барнкя-*дв (J

0,70
0,75
0,63
0,71
0,60
0,60
0,60
0,80
0,66

0,90

0,90
0 . »0,80
0,80
0,80
0,78
0^85
0,85

I Средняя температура 
f воздуха, °С
1 ва
i год

.. .
| январь 
«

{ншь
1

-5,7 1 -28,0 ! 10,9

-7,7 -22,7 10,5

-10,1
-12,0

-32,0
-30,5
-39,8
-43,3

22,0
М,6
18,1
19,1

-12,8
-13,6
- 9 , 5

-39,5
-33,7
-36,6

13,3
6,7

15,7
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3 .i .  2. Закон изменения параметров атмосферного воздуха на
ходится на основании обработки данных метеорологических наблюде
ний и выражается синусоидальной функцией

t = t Cpro^ A t sin
21ГГ .

00  ~  ’

(3.1)

^  ~^сргед + Аср Sill З Л Т 1 
со’ ’ (3.2)

w tcp ro ^ cr ,,,ГОА -  среднегодовые 8_ачвкня соответственно температу- 
’ ры и относительной влаиностя атмосферного воз

д у х а ,0^  доли е д .;
A t  , Ау -  амплитуда вамеиения соответственно температуры в 

влажности атмосферного воздуха относительно их 
среднегодовых винчений, °С« доли о д .;  

ы ' -  период колебаний (8760 ч);
'Х' -  время от начала отсчета,ч.

Изменение параметров воздуха, подаваемого в стволы, в резуль
тата его подогрева (охлаждения), осушения (увлажнения) уг х а в а ет 
ся введением поправок в енвуооядаяьпнй закон наменевня параметров 
атмоофервого воздуха. Вапрвмер, в случав подогрева воздуха парад 
подачей в стволы до +?°С в течение зимнего периода времени инее? 
место сочетание гармонического и линейного законов изменения 
температурь (р и с . 3 .1 ) .

Г;тя небольшом измене ни в темперагуры в зимний период, когда 
среднемесячные температуры наружного воздуха не превыиавт -  10°С 
■ подогрев происходит в течение двух-трех месяцев, может быть 
Также Использован гармонический закон изменения температуры, во 
недобранный в соответствия о ковша данными.
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Рис. 3 .1 . Сочетание гармонического я линейного законов 
изменения температуры воздуха

3 .1 .3 . 8анов изменения относительной влажности воздуха 
вдоль ъентиляциоиного н у»  принимается по данным иаххкых замеров. 
Ори отсутствии последних рекомендуется принимать для вахт с 
естественный тепловым реиимом (атмосферный воздух подается в 
горные выработки без изменения его параметров) следующие значе
ния относительно» влажности воздуха.

в околоствольных дворах -  0,80; на остальных участках 
вентиляционного пути -  0.85 -  0,90? в очистим вабоях -  0.95.

Дня вахт с искуоственн >•! подогревом воздуха в зимний период 
до темпермурч +?°С относит ильная влажность смеси воздуха, пода
ваемого в ствол,-!), 35-0,45,. при движении по выработкам она посте
пенно повышаема и достигает 0,9 -  1,0 на расстоянии 1500-2000 и 
от начала вентиляционного пути.

3 .1 .4 . Геометрические характеристики выработок принимаются 
по данный технологических проектов или шахтных замеров.

3 .1 .5 . Значения расходов воздуха в выработках принимаются 
по данным проекта вентиля! ш или вахтных &~деров.
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3.1.6. Естественен темш^тура горных по. эд в начале каж
дой выработка (отсчет следует веете по направленно движения 
овежей струи) определяется по формуле

(3.3)

где t 0 -  температура горных пород на глубине аалеганяя
нейтрального сдоя ''зоны постоянной температуры), 
принимается близкой к среднегодовой температуре 
атмосферного воздуха для данной местности,°С ;

К0 ~ глубина еалегавия пород нейтрального слоя, для
условий вечной мерзлоты составляет в среднем 20-30

Средние значения температуры пород на глубине залегания 
нейтрального сдоя, мояности много, етвей черв лоты и геотермический 
градиент но отдельным районам области многолетней мерзлоты приве
дены в табл. 3.2. жаб лица 3.2

Геотермические условия месторождений облает: многолетней 
мерзлоты

Г^Температура на I Модность мно- 
Мееторокдение !г~убине нейтрель-. голетной мерз-! ГПаЯиви. 

,ВОГО ОЯОЯ,°С 'ЛОТЫ, М I

Геотермический 
°С/м

т ! 2 ----- 5------1-----т----
Согннское (Тикси) -10,5 600-700 Г,020
Каталклвское (руд
ник ни. Матросова) -  4,0 500 0,022
Джебарик£>Хая -5,0-6,0 350-450 0,027
Кангадаоское -6,0 200-300 0,030
Эге-Хая -7,0-5,0 200-400 0,024
Иульсьаокое -8,0-3,5 210-420 0,022
Ваяькумей -6,0-4,0 240-250 0,027
Норильское ДО -5,0 ДО 250 0,020

Аркагалявское -7,0-4,0 30-250 0,031
Аллах-Скь -4,0 200 0,026
Им. Лазо -9,0-3,0 150 НО 0,022
С&кга роков -2,5-3,5 I30-I5Q 0,028
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I 1 2 11 3 1 4

Печерский угольный 
баесейв (Воркута) ДО -1,5 ДО 120 0,020
Чуяьмаканское ДО -1,0 ДО 150 0,030
Анадырское -6,0-5,0 90-150 0,028

3.1.7. Теплофизические свойства горных пород -  теплопро
водность, температуропроводность, удельная тепловик ость, нх 
плотность я влажность (льдистост-) -  принимаются в соответствия 
о Данными исследований, полученными дня соответствующих горко- 
прокывленных районов иди иахтиых полей. При отсутствии данных 
дня определения твплофнзических свойств основных горных пород 
можно нспольвовать оредние значения ив табл. 3.3.

В случае, когда выработку окружает неоднородный горный 
иаоснв,, вместо удельной объемной теплоемкости ( c f  ) ,  Я я Cl 
следует нспольвовать их аффективные вн^чевмя ( c j ' } зф,

Аэф в О. эф.
3 .1 .7 . Z. Эффективная удельная объемная теплоемкость ( )зф 

определяется кан средвевзгеменваи величина дяя пород в зоне ак
тивного влияния выработки, приблизительно равного б м (срок служ
бы болов года), во формуле

_ ( 3 .4)

?  ^  '

где ~\f\ -  объемы различных пород в вона влияния выработ
ки, и8.

3.1,7.2. Коэффлцгэае теплопроводности А зф определяется 
в зависимости от типа неоднородностей я месторасположения отно
сят ел ьно выработан (рио. 3.2).
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Таблица 3*3

Теп логические характеристики горных пород

Наименование 'влаж- 'Плотна
горнов порода1 нос» W ,j Y"* ,кг, 

! в I е 
! % «

зтЫТеплофиаичвскнв свойства в состоя- 
/■■8, нии талом /и ерадои____

! а - 10*’! уг/ ч
1 л .,  ; С ,
j кках/н. ч.°с{ккал/кг. °с

ПвСОК 5 £200 I ,V2.0 0,40/0,52 0,24/0,2210 T2GQ 1,9/2,9 0,62/0,79 0,2770,22
5 1400 1,7/2,3 0,57/0,69 0,24/0,21
10 1400 2,4/3,3 0,87/1,68 0,26/0,22
15 1400 2, 5/3, 8 1,00/1,35 0,29/0,24
15 1600 2,7/4,3 1,25/1,60 0,29/0,26
15 1800 3,0/4,5 1,55/1,90 0,29/0,23
15 2000 3,0/4,7 1,76/2,20 0,29/0,23

Супесь 10 X2G0 1,2/1,7 0,38/0,45 0,27/0.22
10 1400 1,4/2,2 0,72/0,69 0,26/0,22
15 1600 2,0/3,0 0,93/1,10 0,29/0,23
15 1800 2,3/3,1 1.19/1,31 0,29/0,23
15 2000 2,4/3,2 1,40/1,50 0,29/0,23

Суглинки и 10 1400 1,2/2,2 0,44/0,68 0,26/0,22
глины 15 1400 1,4/2,5 0,56/0,84 0,29/0,24

20 1400 1,5/2,7 0,65/0,94 0,32/0,25
20 1600 1,7/2,8 0,88/1,12 0,32/0,25
20 1800 1 ,7/2,9 0,95/1,20 0,32/0,25
20 2000 2,0/3,1 1,24/1,50 0,32/0,24

Уголь 3 1400 0,7/0,7 0,25/0,26 0,25
10 1450 0,7/0,9 0,29/0,35 0,30/0,27

Песчаник плот 3 2500 4,4/4,4 2,2/2,2 0,2/0,2
ные 6 2500 4,2/4,6 2,3/2,4 0,22/0,21

Глилистый я 2 2500 3,0/3,0 1,5/1,5 0,2
пвочаный алп - 6 2500 2,9/3,I 1,6/1,7 0,22
да

13.2388
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Ряс. 3.2. Схемы к раочосу Эффективной •АЛХОПрОВОЯВОСТЯ 
неоднородного хаосюа



99
Выработка пройдена по тонкому слов (pic* 3.2#а) 

-  при к Я А2

ЯчЬ1п^АаЦ-н
L3̂  Un+ U 9

(3.5)

i  (Ц~М.ц) *AgtAy (з.б)
Л ̂  U “0,5 Ц9 *

ас*до А* % А з “ соответственно коэффициенты теядопроводносгя пород 
я угля, ккал/м.ч#°С ;

U n , U y-  частя периметра выработки, нанятые соответственно 
породой я углем, я.

Выработка пройдена по модному пласту нивкой теплопровод
ности о оставлением пачки в кровле (почве) (ряо. i«2, б)

л „ а  Язч»к(Ц~1Ау*АаЦц) i 
А з<р ~~ * сгр *1 (3 .7 )

где К стр -  структурный кояфяцкввт, учятыващяв я# однородность 
теляофкзячвсяях характер*сто

С Т Р 0 ,Т  + 0 ,5  -4 1
л<

(3 .8 )

где Я э .к  “  ведвктнвныЯ коэффщяега теп ковроводноотя пород
провп (почвы)

где

Я
_ 6 Я< Яг________

9<,р,< Ai &c a+ Я г(б" &с») (3-9)

ноево сть еяоя (пачкя) пород в кроме (почве) ви - 
работжя, к .
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В кровле (почве) выработке залегает тонкий слой о низкой 
теплопроводность!} (рис. 3*2, в)

, (З.Ю )
и,

где U# * ширина кровли выработки, и 

-  при U м

^  с т р "  0 ,В + О пО ? К у д  ,  ( 3 * 1 А)

-  вря КуА ?/ Ми

^с.тг ж 1*08 * (3.12)

где КуА ~ расстоягае от слоя до кровля (почвы) выработки,». 
Я №1< определяется во формуле (3.9).

В кровле (вочве) выработки равномерно перемешиваютея пород
ные вросяойкк о Я< 3» Яг (рис. 3.2. г)

Я аса — КЭФ *'СТР
Я з у иЫ-я

Ц. -0 ,5  Ц и
(3.13)

Нзд» 0,51 + 0,07^ -0,2-f^- » (3.W)
Lbth

где 2. Ьм -  суммарная мощность прослоек угля, заяега’чцпс в кров
ле (почве) выработки, и.

3*1*7*3. Эффективный козффшшент температуропроводности 
определяется по формуле

Азу0*9*
( c f ) э*

(ЗЛ5)
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3,1.8* Расчетное время проветриваний.
Расчетное время проветривания горных выработок определяется 

но формулам» приведенный в n . I . I . I I .

3*2* Расчет тепловыделений местных источников в горных 
выработках.

3,2*1* Тепло выделения при работе электрических манив, 
механизмов и оборудования определяются по формулам, приведенным 
в разделе 1.2* В последующих пунктах настоящего раздела приве
дены зависимости но определению тепловыделений, характерных для 
условий разработки шахт Севера*

3*2.2. Тепловыделение при работе погруаочяых машин

8 6 0 K j j y  -  2 ,5 4  A ^ K r  , (3 .16)

где kx -  коэффициент загрузки машины во времени, принимается 
равным Я *  * 0 ,3  -  0 , ;

А  -  фактическая производительность погрузочной машины,т/ч? 
К г -  высота погрузки, м.

3 .2 .3 . Тепловыделения от работы машины о дизельным приводом

, О.хТ)

где вч“* ” средняя расход дизельного топлива, кг/ч;
С ^ -  теплота огорания I кг дизельного топлива, кках/кг.
3 .2 .4 . Тепловыделения от адиабатического оаатия вовдуха

0  . й Ш с И А  ,
Ы(Щ Ц£Ч

Г*в и
G ~ 5 6 r 0 ^ v r p  .

Плотность воедуха V определяется по формуле (1.40)

(5 .18)

(3.19)
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3.2*5* Теплообмен воздушного потока с подземными трубопро
водам!*

^епдопотери от трубопровода определяются ио формуле

Q , . ' « , „ u a t - 6 W) L ,  с* -®

где 0СР средняя температура подвиююго агента в трубопровод
де,°с;

^ три“ 3,1Ч(^ 6 н+ a ^T P+ 2 ^u.s), (3.21)

где -  толщины соответственно стенкн грубопроводв и тепло
изоляции, и;

Ь̂трй-  коэффициент теплопередачи от подвижного агента в
теплоизолированном трубопроводе к воэдуху?ккал/м2.ч.°С;

-d tf_  + З л .  + i -  (3.22)
X e d i n  Л т р  Л а з

где Л аз * коэффициент теплопроводности материала изоляции, 
ккал/м.ч.°С;

Х в - о , ° г ; , • ( м в

где \1а ~ ввнопатвчвская вявкоохь подвжжного агента, м2/ч  ;
Я а , 0-ц. -  »08ффяцяеятн тепяопрсьодноотш, температуропроводноотн 

вожатого агента, ккая/м.ч.°С, м2/ч  ; 
w  -  аворооть яодважвого агеиа в тртбовроводо, м/с.

Коэффициент тепдоотдачв от трубопровода в вовдувяону пото- 
ву ОПреДОГЮТ-Я во формуя*

Jv ур ~ Хр . (3«2fc)
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Значение конвективной составляющей коэффициента теплоотда

чи определяется по формуле ( 1,69) * а радиационной составляющей -  
по формуле (1.72), в которой

(3.25)

(3.26)

с -  « .
<Ан | Ьтр  ̂ 0***  ̂ ^ (3.27)

Коаффициеят нестационарного теплообмена в выражении 
(3*25) определяется во формулам (1 .7 i)» (3*36) или (3*37) в 
зависимости от времени проветривания выработки.

Иассообнашшя составляющая коэффициента теплоотдачи опреде
ляется по формуле

■ *» -t ' s X “Z k s Г  ’
(3.28)

где рн ,р ит-  парциальное давление водяного пара соответственно 
при температуре воздуха н стенки трубопрово
да» им рт.с*; определяется щ  табл. П.2 или рас
считывается по формуле ( I .4I) .

3*3* Нестационарный теплообмен воадунного потока о горным 
массивом,

3.3 Л . Тепловой поток от горного массажа к воздушному пото
ку в общем виде можно записать

<3-Э>
где К* -  коэффициент, учитывавадй равншцу квкду расчетный пара

метром ■ действительной теплообквнной поверхность* вы
работки. Для выработок беэ крем  « 1,5 ; ври даре-
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ванной врана вравбввку 1,3, вопаовнуо -  Н<р >1,2; 

КШр-  коэффи-яент, учитывающий интенсификацию теплообмена в 
период оттаивания (пронервання) окружающих выработку 
мерзлых (талых) пород. При одаваковоы знаке температур 
воздуха а окружающих пород оледует принииатьИщрвГ.

При постоянной темнературе воздуха определяется по
формуле

Ыод-я = Н +  -----1.~Jj i .,1 . , , (3.30)

гДб -  коэффициент теплое * активности таяого грунта но
отношению к его промерзшей части;

и  -\1 Я т  С т

^  !А н  сиУи

Fc^ -  критерий Фурье;

Г* — Огн/Ет
h°r R2

%>Т
2о

(3.31)

(3.32)

*вююФ*8**всюм характеристики соответственно 
1 1 мерзлой и такой породи;

*ХГ -  время оттаивания (замерзания), ч;
Ну -  температурный ошшлвко;

(3.33)

t a  -  температура агрегатных переходов (таяния, замерза
ния воды, раооола),°С

Лря пе обменной температуре воздуха в горной зыреботке за пе
риод оттаивания (замерзания) <Тт за t  принимается средняя тем
пература воздуха.

Йр, ** коэффициент, являющийся функцией вначенив ь{т г  кри
терия Лосоовича

у  * _ t-'WdlT
K o ~ 4 ^ f c t r  ’

где W  -  влахаоот. породи (доли еди. лцы);

(3.34)
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Значение коэффициента Нр определяется но табл. П*5. Зля 

ориентировочных расчетов Нр в диапазоне изменения tfT «0,5*16 
модно использовать формулу

3.3.2. Коэффициент нестационарного теплообмена рассчитывает
ся в зависимости от закона изменения температуры поступащего 
в выработки воздуха.

3.3 .2 .1. При постоянной температуре поступащего воздуха в 
течение всего срока существования выработок, проветриваемых до 
года, и расчете среднегодовых температур коэффициент цх опре
деляется по формуле (1.78).

В выработках, проветриваемых более года, коэффшшеят кх 
определяется по формулам?

где Х йр-  коэффициент теплоотдачи от поверхности выработки к

14.2388
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d kP -  диаметр крепи, и;
I t?  -  яаг крепи, м;

5* , ^ ЗАЬ-  соответственно толщина затяжки и забутовки, и;
1 A UR- коэффициенты теплопроводности соответственно материалаАздг 4 АЛО . . лЛзатяжки и забутовки, ккал/м.ч. С.

При расчетах среднегодовых температур воздуха в качестве 
расчетного значения температуры горного массива принимается 
естественная температура горных пород ( tn ) .

3.3.2.2. Температура воздуха, поступающего в шахту, изме
няется в течение года по закону, близкому к гармоническому 
(при расчете сезонных температур)» Коэффициенты нестационарного 
теплообмена определяются для времени <zA , прошедшего от по
следнего перехода темпере?уры воздуха через ее среднегодовое 
значение, по формулам:

для летнего периода (имьские температуры)
при to* год. 4 t  ('С)

•VP б ,ч  + o ,i X HP
agct'Ct-Stt)

8760

для зимнего пьриода 
при t се год 7 tlx)

(3.39)

i ,o a +  о д ,Х к- г , б tn4 +t.na
t/«r<+trcra

4. Z'Ki'Zr&Xt')
+^ 4  8760 ~

, (5.40)

Me

_  0,8+ 0,59 Я .

J  3,2+ 4,5 Ro ’

, . „ - ^ - S x t  .
H4 = 5  +0,07Xw' 8 7 6 0  ’

o
H j * 4*6 +0,09X kp - 3 ,6 ^ ^ ^  ;

(5.41)

(3.42)

(3.43)

-  фазовое отставание оезовншс колебаний твипоратуры на 
расстоянии £L «  начала вентиляционного пути. Реко-
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мекдуется учитывать только для вахт, пройденных в веч- 
но-мерэдых породах;

S x t  ~ 5М04
( J

t -  естественная температура горных пород в начале в концоЛ П л » w»i л ,выработки, 0 ;
температуры поверхности выработки в начале и конце,°С*

tьт4

£ _ £
стг  2СР ГОД X t> ~  '  П2 2.СРГОД

(3*45)

(3*46)

Значения коэффициентов KWM kfx в формулах (3,45) и 
(3*46) определяются по уравнениям (3.30)-(3.35) и (1*78), в кото
рой вместо X  подставляется значение Х кр вычисленное по 
формуле (3.38).

За расчетную температуру горного массива следует принимать 
среднегодовое значение температуры рудничного воздуха ( ^ 0рфГ0д)*

3.3.2.3. Температура воздуха, поступающего в вахту, изме
няется в течение года по елейному закону, обусловленному подогре
вом (охлаждением) воздуха в зимний (летний) периоды (рис. 3*1).
При сложных законах изменения температуры поступающего воздуха 
в течение года рекомендуется разбивать функцию на ряд участков, 
заменяя ее на них пришли, параллельными оси времени (ряс* 3.3).
В итоге долина быть подучена кривая ступенчатого вида, для кото
рой коэффициент нестационарного теплообмена определяется формулой

К, -  K^W - t a gab-Hfr h smrh , <зл?)
Х|Ц~ V* V4

где ЬЦ, йр -  шределяются соответственно при значениях вре-
j меня % ж 'Vi по формулам (1*78) м (3.30)43*35); 

Х\ -  текущее оредневзвевенвое значение температуры воз
духа за время в начале каждого расчетного
участка,°С.
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Рио. 3.3. Расчетная схема к определению к х при олоином 
законе я вменена я температуры рудничного вовдуха 
а в летней период; б  -  в зн к кн й  период.
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За расчетную температуру голого массива принимается есте

ственная температура горных пород ( t n )•
Зависимость (3.47) может бить также использована для на

хождения коэффициента нестационарного теплообмена в случае 
устг овкк в начале расчетного участка в момент временя % -х л 
зоэ духоохладителя (калорифера).

3.3.2.4. Коэффициент нестационарного теплообмена для выра
боток, пройденных в неоднородном массиве при небольшом времени 
проветривания Ct^IOO ч), рассчитывается по формулам (1.85) -  
(1.87) или (1.88).

3.3.3. Нестационарный теплообмен воздушного потока о добы
тым полезным ископаемым.
Удельный тепловой поток от транспоргируемого иеко* аеиого ж 
воздуху равен

где о т -  удельное тепловыделение от транспортируемого нско- 
Y паемого, ккад/ч.м.;

Ц тс -  периметр теплообмена транспортируемого ископаемого 
с воздухом, м;

Д т -  грузопоток транспортируемого ископаемого* т/ч,
-  коэффициент перехода от грузопотока к средней по 

времени ширине "полосы" транспортируемого ископае
мого; для конвейеров принимается feTC « 0,016, для 
вагонеток 6ТС » 0,001.

При скреперной доотавке и в очистных забоях со взрывной 
отбойкой >меото &тс и Ат в формулы (3.48) и (3.49) подставля
ется средняя ширина поверхности отбитого ископаемого.

*<хт -  коэффициент нестационарного теплообмена между тран
спортируемым ископаемым и воздушным потоком,ккал/м^.ч. 
для лав рассчитывается по формуле (Т.89), для Других 
выработок -  по формуле (£.92).

Q =К К U  It* -t)рТ ' АГГТ ТС> П 'АГГТ (3.48)

(3.49)
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п с

n -  температура транспортируемого ископаемого, С. Ориенти
ровочно принимается равной естественной температуре 
горных пород t n ;

“ от»?* коэффициент интенсивности теплообмена при изменении 
агрегатного состояния в промерзающем (или оттаивающем) 
транспортируемом ископаемом;

К = 4 +0,,чагрт (5.50)

^ 0  WT -  весовая влажность (льдистость) транспортируемого 
ископаемого,*?;

С т -  ч ;елытя теплоемко г\> транспортируемого ископаемого, 
ккая/кг.°С.

При одинаковом знаке абсоя&ных величин температур воз
духа ( X, ) я транспортируемого ископаемого ( t T ) Кситт *1.0.

3.4 . Тепловоз расчет горных выработок.
3 .4 .1 . Температура воздуха в вертикальных, наклонных и 

горизонтальных выработках различного opera службы и назначения 
рассчитывается по формулам

t/s"  B t na
6 t n7 t r ^ X ^ e* p W ~ l (3.51)

где

e x p  ( A L )

А х т [ « Х г р « ^  +KQrPT̂ TU T+ KTPU TP+ KtU ij ;  (3<52)

СГ H(p ^grpK-сЫ e

5  Am ’

К  =
_ t n a ~ t i n

L

(3.53)

(3.54)

<3 -55>
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п  г / 760 ' 

m  » G |c f,-k\x+'tJn.6cp(, р  j; (3.56)

•ч Q ouj+ Q s+ Q h+Q^+Q e . 
L (3.57)

a  _  R ^ a ^ R ^  . 

h ~ ;
(3.58)

cl - e 2 o ___,
d * в г г  p , - W ' /

(3.59)

где n c ~ коэффициент из приближенной зависимости вдагосодер- 
жания воздуха от его температуры при ср « 1 , 0 ,  ко
торый выбирается для ожидаемого па участке изменения 
температуры по табл* ЪА*

Таблица 3«Л.

Значения Пс для различных диапазонов изменения 
темпеpatусы воздуха

Диапазон изменения темпера*-!
*УРы.°С * Пс

I

* Диапазон изменения тем- !
* пературы* °С I
! !

п с

or -40 До -30 о,от
or - ,J  до -20 0,05
ox -20 до -10 0,09
ОТ -10 ДО 0 0,Т9
or 0 ДО 15 0,90
or 5 до 15 0,53
or 10 ДО 15 0,56
or 10 до 20 0,72

Для ожидаемого на участке L
в диапазоне температур от 0 до 35

or 15 до 20 0,33
от 15 до 25 0,93
ох 20 до 25 ,10
or 20 до 30 1.32
or 25 го  30 1,90
ос 25 до 35 1,69
от 30 ДО 35 1,87
от 30 ДО 90 2,02

изменения температуры * t«  5°С 
*С коэффициент п с можно рас-
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считывать по формуле

И.с= 0,00-125^ +Q,0095t4 •> 0,5*н , (3.60)

Рас эт средней температуры подвижного агента в трубопрово
де ( * 0cp )♦ входящей в комплекс 3, производится по формуле (1.110) 
в которой эначеаиеовеличины для теплоизолированного трубо
провода определяется по формуле

А = Ь!трн U.TPH , ( 3.61)
Лтри f t  л  Utpw p

где Ц трм -  внешний периметр теплоизолированного трубопроводами»
Уравнение (3.51) позволяет определять как среднегодовые, 

так и сезонные (среднемесячные) температуры рудничного воздуха.
При этом для определения среднегодовых температур в качестве рас- 
счетных принимаются естественные температуры горного массива в 
начале в конце выработки ( t n< , t n& ) ,  а коэффициент неста
ционарного теплообмена рассчитывается в зависимости от сроке су
ществования выработок по формулам (1. 3) кди (3.36) и (3.37). 
Остальные параметры, характеризующие тепловой режим выработок, 
следует понимать равными их среднегодовым значениям»

При расчете среднемесячных температур рудничного воздух 
в с ;чае гармошкчеокого закона изменения температуры атмосферного 
воздуха в качестве расчетных температур горного массива прини
маются температуры стенки в начале и конце выработки ( , t ^ ) ,
которые определяются по формулам (3.45) и (3*46), а коэффициенты 
вест ционарного теплообмена рассчитываются по формулам (3.39) 
и (3.40).

В случае подогрева воздуха в зимний период (рис. 3.1) 
коэффициенты нестационарного теплообмена дл*. летнего я 8иинего 
периодов определяшоя по формуле (3*47), а в качестве расчетных 
принимаются значения естественной температуры горного массива 
в начале и конце выработки»

Обратные тепловые распеты горных выработок производятся 
по формуле

t=6tn;(6tn- tJexp(AL) +& ^jexp(A LH  . (3.62)
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В качестве средних температур 0 ^  для определения 

параметра В по формуле (3.55) принимается их значения* вычисленные 
по результатам прямых тепловых расчетов.

3.4 .2 . Температура подвижного агента в теплоизолированной 
трубопроводе рассчитывается по формуле

9 г  “ t j

~ t /ч
A * Li. L

ex
exp ( A tpmL )

<3.63)

Значение величины Доопределяется no формуле (3.61).
После определения величины 9^ производится сопоставление 

результатов расчетов с принятой величиной допустимой погрешности, 
согласно условии ( 1 .118)« при вели тне ошибки большей заданного 
значения д 0  * расчеты по определению В, % г  и 05 повторяются
пока не будет удовлетворено условие ( I . I I 8 ) .

3.5. Пример теплового расчета угольной я*хты Севера.
3 .5 .1 . Исходные данные. Упрошенная схема расчетной сети гор

ных выработок вахты включает: вертикальный ствол, квершлаг, от
каточный штрек, лаву. Исходные горногеологические и горнотехни
ческие данные теплового расчета для всех участков маршрута приве
дены в табл. 3.5.

Расчет температуры воздуха в выработках необходимо провести 
для двух случаев:

а) естественный тепловой режим. Воздух подается в ствол без 
изменения параметров г зимний и летний период. Закон изменения 
температуры подаваемого воздуха (ЗЛ)

t  -ю  ♦  » sin • ~ g -  » °с »

б) подогрев воздуха в холодный период года до +2°С о увлажне
нием воздуха до ср© *0,6. Изменение температуры воздуха, подава
емого в выработки,показано на рис. 3*4. Среднегодовая температура 
воздуха +4°С. Среднелетняя температура +Х2°С* Продолтатеяьяость

1 5 ,238 8
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Таблица 3.5

Основные исходные данные выработок расчетного мар® рут а

Исходные данные j 
!

........ .„.-дц
0-поверх
ность

• 1-ствол
плат 3-шгрек 4-лава

Глубина, и 0 адо 400 400 280
Длина,» - 400 1040 1150 200
Сечение,м2 8,6 10,4 6,0 6 ,0
Периметр,)! - 12,4 13,6 10,0 10,0
Температура пород
ного массива в кон
це участка,ос -10,5 -2 ,7 -0,5 -0 ,5 -1,7
Время ароветрква- 
ния,ч Т40000 130000 40000 0 ♦ 72
Скорость воздуха, 

м/с • 3,1 2,5 2,2 2,0
Производительность 
транспорта по вы
работке, т/ч 100 100 30 50
Вид транспорта — СКИПОВОЙ

подъем
едектровоэн
откатка

. Электро- 
волн, от
катка

- само- 
■ тек

Средняя прододли- 
тедьдость тран
спортирования по
род от забоя до 
учаотка,ч

- 0*3 0,25 0,15 0,02

Мощность электро
оборудования на 
участке» кВт 20 20 20 50
Влажность пород,# - 3,5 3,0 4,0 5,0
Тип пород плотный плотный уголь 1,2м» уголь

песчаник песчаник песчаник 2,0м,
песчаник

Относительная влах*
ность воздуха 

среднегодовая 
летняя 
зимняя

0 ,7
0 ,8
0,6

0,63
0.90
0,75

0,9

8:1
Н
о ' Л

Барометрическое 
давление воздуха»

мм рт.ог. 760 796 796 796

0,9
0,9
0,9

786
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нбогсяштэдьного периода «с 4,5 нес.

Рис* 5*4» Графики изменения температуры воздуха* посту
пающего в шахту в течение года

5*5.2* Расчет максимальной температуры воздуха при естест
венном тепловом режиме.

5 .5 .2 .1 . Ствол* Парциальное давление настенного пара в возду
хе* подаваемом в ствол для среднегодового значения температуры 

t 'сргод®‘"'Ю°С* определяется по формуле (1*41).

р н = e x p  .MQ * 19*7 Ю = 2,1 ми P i-c r.
Гн< Г 236 -  10

Влагосодержание воздуха (5.59)

(А* * 622 ------ й>.7,„ r„,£iX— * i #2 г /к г .
760 -  0 ,7  • 2,1
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Коэффициент Jbc (3.5В)

ft. -  J B U  0. 6? -  7?6 • 0 ,7 в 4 . и г*
J  796 • 0 ,7  • 400

Плотность воздуха (Т.40)

/Г а 0,464 -  Т 0г7..~,£*1 ----в I t4 КГ/М3.
0 -то t г?з

Весовой расход воздуха (ЗД9)

&  * 3600 * 1,4 • 3,т  * 8,6 * 133000 кг/ ч  „ 

Тепловыделения от адиабатического сжатия воздуха в стволе (3*18)

Q а - ДОШ .Л,4ДО----- -- ! 24)00 нкал/ч .
427

Тепловыделения от электрооборудования в стволе (кабели), с учетом 
коэффициента потерь т 3 » 0,004 (1*25)

С1Э « 860 • 0,004 • 20 “ 34,4 ккал/ч .

Удельные абсолютные тепловыделения (3*57)

V  ■" ‘‘У  ЙЛ—  »*
В диапазоне ожидаемых изиенелвй температуры воздуха в стволе 

от -10 до 0°С до табл. 3*4 определяется коэффициент Пс « 0,19» 
Коэффициент m  (3.56)

m  « 133000 • £ 0,24 + (0,59 + 0,08) »0,T9*0,85 260_J« 45200

При t  < 0°С я t n< 0°С величина ^агр я 
При бегонией сплошной крепи ствола, тепловые свойства которой 
близки и свойствам окружающего породного массива, термическое 
сопротивление крепи не учитывается



Коэффициент теплоотдачи станок выработки при коэффициенте шерохо
ват ости 8 * 1  определяется по формуле (1*39)

«/, ш 2 -1 - (1 ,«иЗ,I)0*8 (-Х2*4)0»2 * ? , 1  кка*/м2.ч.°с.
8,6

Коэффициент нестационарного теплоо&гча для ствола определяется 
по формуле <3.37), так как % > 10 лет

V  * 0,63
1,7 ° -59

0,26 ккал/м2.ч.°С.

Коэффициент теплоотдачи транспортируемого полезного ископаемого 
Ори цериметре скипа Ц т * 8 и2 и площади его сечет i ST * 4 м2 
по формуле (Х.39) с учетом (1.93)

оСт » 2 I Т,4 (3 ,Ь ? ) 19,тз ккая/м2.ч.°С.

Коэффициент теплопроводности транспортируемого ископаемого при 
коэффициенте разрыхления Кр « 1,2 и коэффициенте теплопроводности 
угля в иаооиве А ув 0,23 ккал/ы.ч.°С (табл. 3.3) равен

Ян» -0»^ — ■ 0,21 ккал/м.ч.сС .
3 1,2

Коэффициент температуропроводности транспортируемого лгля 
(табл. 3.3)

Qa > 0,0007 м2/ч .

Параметр £ т определяется по <Ь9*Й

£ т .  — 12х11.лГоf0007 * 0 , 7  * 1 ,32 .
0,2Т V

По (1,83) находится значение V }  

j 4 s r)* 0,644 5
Коэффициент К хт мехд; транспортируемым ископаемым ш воэд уш »  
потоком s  стволе (1.92)

WtT * 19,13 [ I - 0,644 ) * 6,8 ътж{$цЧ ,
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При BeaiwHS &1C в o.OOI l скип-вагонетка;, средний периметр 
поверхности транспортируемого ископаемого (зЛ9)

Цтсв 0,001 • 100 -  0 ,1  н .

Параметр А (3.52)

Д •  —I— f l  *I*0,aS*I2,4 ♦ I-6,8*0,l]« 8,6 • JO"5. 
*5200 l J

Параметр Б (3.53)

g  .  — L_|^l.0,l^,5.(-I,l)t31*-I33000,0,675.1,2.*.10"<j«

в 0,006 .

Параметр К (3.5*)

U>   r2.7-± И*5—  .  0,0195 °С/и .
14 *00

Среднегодовая температура воздуха в конце сявова (3.51)

Температура поверхности выработки в начме отвода (3.*5)

Параметр ) (3.55)

t 2 -  0,835 -2,7)

_  ..У Ж -.т.АМ



Гаппаратура поверхности выработки в конце ствола (3.46)

Т . -6,3 +-LbJIt» (-2,7 + б.з) - - 6,2°с .
** ?,т

Выполним расчеты по и&яоженной в use методике для летнего периода 
t.,- 20°С, Ср4 ■ 0,8, у г -  0,9 ( абл. 3.5).

р*, exp (' 2̂3Ŝ *apf * 18,г Ш

L » 622 —Q»8. « д8»2 .. „ 12,3 г / к г  ; 
4 760 -  0,8.18,2

f
,  _ 760 t Р,3.г..,79$. г fl.8 в о,ооо£8 ; 

796. 0,8 . 400

Ц' *  0,464 - НО Г 0>.6.»-18а£ я х,18 кр/ и8 ; 
(I 20 * 273

G- •  3600 . 1,18 . 3,1 . 8,6 * I I5000 яг /ч ;

Q  .  JU 2 Q 0 C -tJfiQ ----------  Ю8000 ккал/ч ;
* 4  427

Q 3 » 34,4 ккал/ч ;

2рп -  IQ8PQQ t  ----- -- 270 якеч/ч.н ;
чл 400

Пс > 0,83 ( t  о* 15 до 20°С) ;

И1 « II5000 £ j ,24 ♦ 0,59 . 0,83 . 0,9 -ЦВ-J- 74000.

Коэффицновт (3.31), I .
Xr  ■ 1460 -  время опаивания пород (определяется по 

врзиеви от пе^зхода t,  черев 0°С до раочзхного моьлла).
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Критерий Фурье (3.32)

Е  » . Ю~а . 1460 ,  2 3
10т 1,7 ^

Средняя температура воздуха за период оттаивания пород1 ;̂;«.“100С. 
Температурный симплекс Кт (3*33)

W ш -=Ш—  ж I  .
-ю

Критерий Кооссвича (Ко ) (3.34)

Но д[ ^  у ■ J ж 1 ,2 .
0 I 0,2 . 2500 (0-10) I

Й8 табл» П* 5 находим значение

^  * 0,35 .

Коэффициент интенсификации теплообмена в выработке за счет агре
гатных переходов (3.30)

Ко I + . i r . i  t . n ______
I . 0,35 ( M )  (1+0,5 V O  )

1,22 .

Ветчина фазового отставания сезонных колебаний температуры на 
расстоянии 200 и (3*44)

$Х% • 5 . 10* .  —200.— а 87 ч .
I 15000

Коэффициент (3.42) ори Bpevei ; от ближайшего перехода t> черва 
среднегодовое значение (2190 ч)

П4 « 3 0,07.7,1 + 3,6 - О НЬ»/. -  4,427.
8760 п

Так как £ * *Qz.8L 8 о ,24 < 0,3, принимаем •  0«3,
8760 8760

П., -  4,627 
Коэффициент (3,41)
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О as —S*-§..t-fla.5? ,y„ ,Si2---- 0„I3
j  8 ,2  + 4 ,5  . 1 ,7

Коэффициент нестационарного теплообмена (3*39) с .-St -г
8760

0,3

l̂ => 0,13 [б, 4 + 0 , 1. '  л  + ■= + д,627сЬ}(2ЭТ .0,3)j < 

=> 0,835 ккал/и2.ч.°С.

hf-̂ т » 6 ,8  ккад/м^.ч.^С .

:п палых значений в ре не ни Fo -*-0 аависинооть (3.30) для 
иаределения Karp может быть уппощена

к,

ч  -  I  ;

Яо (3 .» )

агр Кс к>< I+V

К_ * - = Ы ---- •  0,05 .
1 -20

У0 jgQ.,-0,0? .IMpL о,8
,Ч° Л 0,25 . I400(-20) I 

* 0,7 J

X
I . 0,7 (1+0,05)

*» 1,4 .

Во формула* (3.52), (3.53), (3.55), (3.54), (3.51) раосчгаызам- 
оя значения:

Д  « — ^ ---- Г 1,22 .1.0,835.12,4+.1,4.6,5.0,1| -  1,83.ШГ* ?
П  7¥jOQ L I

Ш.2388



122

Б * i , 2 2 , ц ь д а ы ы
2,4.10”* • 74000 •  0,95;

В - —I— f I** . 6,5 .0 ,1.(-1 ,I)+270-II5000.0,595.12, j 
74000 L

« 0,000x8 ] -  0,0018 ;

К .  =$»g t  l fl-  „ 0,01 °C/m ; 
400

t 2.  0,93(-6,2) -
0,93 (-X0J“2Q- Q>QQ№0«g|»0«23 [exp (1,83.10"

I «83 • 10 i

= _ ll
exp(I,83 . 10”* . 400) 
—  « 18,6 °C .

3.5.2.2. Определение температуры воздуха дня квермлага в 
■трека арояаводятоя аналогичным образом. В проке, пройденном 
по пласту угля, по формулам (3.6, 3.4, 3,16), определяются аф- 
фектяввые аначеная тепловых свойств пород:

Д я 2.2 (6-2.4) + 0.25 « 2.4 
Л*> 6 -  0,5 . 2,4

1,75 ккал/м.ч.°С ,

• Q,2 I 2§И. t.fUffi it fl>2? , 1400 , 0,12 я вкал/м̂ .̂ С

п »  — —  .  з,б5 . ИГ3 м2/ч .^  kPfl

Дании» расчего» врв определена среднегодовой *eimepa*ypi* воздуха 
во у частая приведены т к а ,

Лверпш*
р^'« 2,8 мм рт.от. 
<А, * 1.9 Г/кг
^  -  Ь т • Ю

Откаточный прев
3 мл рт.от,
2,1 г/кг
О



КЗ

f !

16 ккад/и.ч
1.4 кг/*8 
130000 кг/ч

m  * 45500
I

Ro - 1,8 я
X  л 5,7 ккал/я2 .ч*°С
Кх  * 0,27 ккад/я2 .ч.°С
Х т  а 30 ккал/м^.ч.°С
R t  " 0 ,7  я
Я ч  * 0,21 ккал/я.ч.°С
а у - 0 ,7  . Ю”э м2/ч
2 Т a 1,9

f (*  ° ’73 ,  о
t f l r *  ^*5 М К М /М *.,. С
UT- 0,1 м
А •  9 ,1  . 10
б  -  О,ю
8  -  о

,-5

15 ккал/и.ч
1.4 кг/и8 
67000 кг/ч
22000
1
1.4 v
10,8 ккад/и*%ч.°С 
0,32 ккал/и2.ч*°С 
31 ккад/и^*ч.°С 
0,7 к
0,21 ккал/*,ч.°С 
0,7 . Ю"8м2/ч  
1,45 
0,в7
10 ккад/я^***1̂  
0,03 я
2 * Ю~4 
0,95
6,7  . I tT 4

К ■ 0,002°С/м 0
t 2 -  -  5,7°С -  4,0°с
tn« -  -  6,1°С -5,5°С
t n 2“ “ S,5°U - 3,9°0

Данные расчетов прн аорвдвленмм среднекхшьскон теялературч 
вавдуха

явршжагJL
Откагочны, ерем

р„4 ■ 15 мм рт.от. 11,5 мм р«.в*.
d.4 -  10,8 Г/кг 8,3 г/кг
>С ■ 0 -
У •  1,25 *г/*5

0
1,25 мг/м3

(Зг ■ I I800 кг/ч 60000 кг/ч
ZOft- 16 ккал/и.ч 
W •  84000

15 ккы/и.ч.
36000

We ■ т I
Тт -  1460 Ч 1460
R>r -  2,0 2,7
Ktr-  I . I 0,8



№

IHol- 1,3 2,3
«ft * 0,3 0,3

j№ N
 

It 1,55 о
m  ч ( 'fo -ffi1 -  -0.3)8760

Я
1700 ч (

8760
n< * 8,1 11*8
p « 0,13 0*12

- 1,3 ккал/м^рЧ^С 1,4 нкал/м2.ч.°С
Wxt " 4,5 ккад/н^.ч.°С 10 ккал/к2.ч*°С
* t  - I I
Ktt * 0,06 0,08
IKoi- 0.9 1.2
Kji « 
Катет*

0,75 0,6
1*25 1,5

A - 2,9 . 1<Г* 1*2 . IO*4
Б  - 0,99 I
В - 1,8 » Ю"4 4 . ICT4
К - 0,002V* 0
t 2 ■ I2,0°C 8*3°C

3*5.2*3* Тепловое расчет лавы производился по аналогичной 
методике* во коэффициент нестационарного теплооомена рассчитывает
ся, как средневзвешенный во периметру при раз ячном времени про
ветривания угольного забоя, пород кровли и почвы яа первой и 
второй дорогах и обрушенных пород» Среднеинтегральное время про
ветривания забоя и пород по первой дороге -  10 ч, пород по вто
рой дороге -  20 ч, оорушенных пород -  30 ч» Скорости движешь 
воздуха: по первой дороге -  2,2 м/с* по второй -  1,8 м/с.

Результаты расчетов проедены вике.
р ^ »  8,2 мм рг.ет* 
d i  * 5,4 г/кг
f i t  ~ 0*00006 *
У « 1,2 « /и 3
O r  = 60000 кг/ч
2йа*= О
m • збооо
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К(ХГР в
R o  - м «  о

= 16 ккадАг.ч. С 
Х 2 = 13 нкал/м2.ч.°С 
f o ,  = 1, 5 кка*/м2 .ч.°С 
Wxf * 5,4 ккал /и^.ч .^
К>тг = 4,0 квал/м2.ч.°С 
^  = 3,2 ккал/ш2.ч.°С

Средневзвешенное значение но периметру (1.86)

U в  — I * ? ?  • 2 + £Л »3«0 + 1«Q.»2 »Q + itZiZ а 5 ,81  ккад/м2 .ч .° С .
г Ю 10 10 ю

R0 -  0,17 м 
Яи *= 0,21 ккал/м.ч.°С 
а у * 0,7 . I0"8 т^/ч 
2 Т -  0,03 

f ( l T) ,  0,03
1̂х  * 15,5 ккал/|Г.ч.°С
СДА ■ 0,5 и 
А -  0,0036 
5  » 0,86 
ft « -0,0006 
$  * -0,0060 °С/м
t 2 = -.s°c

3*5.5. Расчет максимальной температуры воздуха прв подогреве 
в зашшй период* Расчеты в ы п о л н я е т с я  п о  т о й  же методике, но учи
тывается интенсификация теплообмена аа счет агрегатных переходов 
при постониной положительной температуре воздуха в начале пути 
и рассчиты дется текущее значение коэффициента нестационарного 
теплообмена по формуле <ЗЛ?}, позволяющее определить текущую темпе
ратуру воздуха без учета среднегодовых значений ее в выработке* 
Результаты расчетов свеяна в таблицу 3.6*

Расчет h!x для ствола, квершлага и штрека производится с уче
том среднего значения температуры воздуха за период интенсивного 
нагрева, соответственно; 12°С; 12°С; П°0*
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Ствол |ч*~ -  0,26 ♦ 0,9' ■ о,5 ккал/м2.ч.°С.
-10,2-12 -10,5-12

Квервлаг \fr ш 0,27 -д2*2-5«? + о ,8 «ч? "12 „ о,6 ккал/м2.ч.°С,
-2,7-12,0 - 2 , 7 - 1 2

Игрек (ir * 0,32 + о,95 я о,7  ккал/ы2.ч.°С,
-0,5-11 -0,5-И

Таблица 3.6

Рааулиаты теплового расчета выработок вахты

Параметр Значения расчетных параметров яатчастке
I ствол квершлаг откаточный лаваштрек

t ,  * с 20 20,1 19,5 13,1
pv, Н М  р т . с т . 18,2 18,2 18,0 и , 5
d ,, г/кг 12,3 12,9 12,6 8.3
f t . 0,00016 0 0 0,00006
If ,кг/м8 1,2 1,25 1,25 1.25
G .«р/ч II5000 II8000 60000 60000
2од» ккак/м.ч
m

270 16 15 0
74000 84000 36000 36000

Ч«т в 
W-t .ккал/м^.ч. С

1,1 1,12 1,2 2,5
0,26 0,27 0,32 -

(формула (1.78;
't ,  , ч 1490 1490 1490 -
г 7,8 7,0 Г ,  8 -
fU ) 0,928 0,>2 0,96

4,9 4,4 8,6 -
Wv,,ккал/мг.ч.°С 

(формулы 13.30-3,35)
0,9 0,8 0,95

0," 0,6 0,7 3,0

А 1Л0“* 1.7Л0"4 3.1.ЮГ4 0,0036
В 0,9. 0,9 0,98 0,86
В 0,0018 0,00018 0,0004 -б.хО*4
*[ *°С/* 0,0195 0,002 0 -0,006
V е* 20,1 19,5 13,1 5,5
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t*  МШГЭДЙКА тгОГКОЗИРОВшШЯ ТЕйиЕгАТШЫк УСЛОВИЙ 
В ВЫРАБОТКАХ. ВРОШРЙВШЫХ С ПОМОЩЬ» ВЕНТИЛЯ

ТОРОВ МЕСГЯСГО ЙРОВЕГЙ̂ ВАНЙЯ

Основные условные обозначения

t , n$ t/n “ естественная температура горных пород соответственно 
* * в середине и в забое тупиковой выработки.°С ;

t  * температура воздуха: to  -  веред всасом вентиляторе; 
t 4 -  в трубопроводе после вентилятора; t e -  на вы
ходе на трубопровода у аабон; -  на выходе на при
забойной зоны ; t 5 -  в устье тупиковой выработки. °С; 
t np"* предельно допустимая в рабочем забое» °С ;

(р -  относительная вяажяост: воздуха (цифровая индексация 
та же), в долях единицы;

Р  -  среднее оарометрическое давление воздухе в тупиковой 
выработке, мм рт.ст*;

Q  -  объемный расход воздуха: Q 4 -  в устье тугаковой выра
ботки. в начале трубопроводе.; Q a -  на выходе из тру
бопровода» призабойной зоны; Q^p -  средним по длине 
тупиковой выработки, трубопровода. и * / ч  .

Q  -  утечки воздуха из трубопровода в тупиковой выработке» 
ив/ ч  $

^ Ц ч 0^*** приведенный коэффициент теплоотдачи от верных пород
к воздуху соответственно в выработке и призабойной зо
не. ккая/ы2 .ч .°0  |

o(m»q( s -  коэффициенты теплоотдачи соответственно у внутренне? и 
наружной поверхности трубопровода» ккал/и2#ч.°С ;

** расчетное время проветриваний соответствующего участка 
тупиковой выработки, ч §

t ^Tk Т ц -  время существования соответственно устья, забоя и веча 
да призаоо*/.;ой зоны тупиковой выработки» ч ;

-  коэффициент нестационарного теплообмена между горным 
массивом и воздухом для участка от устья тупиковой 
выработки до призабойной зоны; kxv~ призабойной 

ккал/м2 ,ч .°с  а
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суммарные тепловыделения местных источников соответст
венно на участке от призабойной зоны до ;стья выработ
ки и в призабойной зоне, к.сал/ч; 
скорость воздуха: -  средняя в тупиковой выработ
ке; -  средняя в трубопроводе; -  на выходе 
на труб провода; -  средняя у стенок призабойной 
зоны, м/с ;
глубина от поверхности середины тупиковой выработки,м; 
разность высотных отметок начала и конца тупиковой вы
работки* и;
длина тупиковой выработки от устья до конца трубопрово
да м;
длина призабойной зоны (расстояние от забоя до конца 
трубопровода;, м; 
диаметр трубопровода* м; 
периметр трубопровода* м; 
площадь поперечного сечения трубопровода* м2 ; 
весовой расход воздуха: -  в устье тупиковой выр
остки* в начале трубопровода; Qz -  на выходе из 
трубопровода* призабойной *>оны, (3̂ > -  средний по дли
не тушшовой выработки* трубопровода, кг/ч ; 
утечки воздуха из трубопровода в тупиковой выработ
ке* КГ/ч.
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4*1* Быоор исходных данных*

Тепловому расчету каждой тупиковой выработки должно пред* 
ыествонать определение ее геометрической и г ахни геокой характе
ристик ^длины и угла наклона выработки* площади и периметра ве- 
чения* вида крепи и др.), отдельных тепловл -гностных параметров 
воздуха (расхода, начальной температуры я относительной влажно
сти) , наличия местных источников тепла (типа* количества и ре
жима раОот иьшив и механизмов* транспорта* шахтной воды и др,}* 
естественной температуры горных пород, окружающих выработку* ж 
их теплофизичеоких характеристик, а также времени проветривании 
расчетных участков*

4.1*1. Сечение* периметр и эквивалентный радиус участка ту
пиковой выработка от устья до призабойной зоны определяется 
согласно и* 1.1.1.

Поверхность призабойной воны рассчитывается по формуле

4.1.2» Количество* температура и относительная влажность 
воздуха перед вентилятором местного проветривания (ВИЛ) при 
отсутствии шахтных замеров, в зависимости от конкретных условий 
разработки, определяются по методикам, яздоженнш а разделах I 
или 2*

4.1.3* После выбора ВШ1 о учетом характеристики сети (тру
бопровода* воздухоохладителя и т*п.) производится корректировка 
количества воздуха о  устье выработки* а количество воздуха в 
конце трубопровода подсчитываются по фоодле

Утечки воздуха из трубопровода рассчитываются по формуле

УД» fymrv ~ коэффициент Утечек воздуха для данного типа трубо
провода.

Винчения коэффициентов утечек воздуха для гибких вежтявд»

F}= 05 $ +utv„ .

( ♦ .а

j?*23ee



ш

дюнных трубопроводов диаметром 0,4-1,0 и приведены в табл.
4.Х, 4.2# 4.3*

Таблица 4.1.

Значения коэффициента утечек воздуха для гибких трубопроводов 
диаметром 0,4-0,б к ври длине звеньев 20 и

Длина грубо- 1 

!
Htjm.mP

* Длина трубопровод
| Да* и '* Wym.mP

50 1,04 600 I . »
100 1,07 700 1,39
150 1»П 800 1,43
200 1,14 £000 1,54
250 1,16 1200 1,76
300 1,15 1500 2,09
400 1.25 2000 2,63
500 1,30

Таблица 4.2.
Значения коэффициента утечек воздуха дна гибких трубопроводов 
диаметром 0,4-0,6 и при увеличении числа стыков от применения 

5 и Ю метровых звеньев и фасонных частей

Оонее число стыков i
в трубопроводе !

\

т
1
{

Общее число стыков! 
в труоопроводв !

1
Кфп.т?

ДО 4 1,04 18-20 1,23
5 1,05 21-25 1,30

6-8 1,07 26-35 1,33
9-Ы 1.П 36-45 1,43

12-14 I.IS 46-55 1,54
15-17 I . »
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Таблица 4.3.

Значения коэффициента уточек воздуха для гибких трубо
проводов дшшетрон 0,7-1,о к при длине звеньев 10 и

Длина трубопровода, ir I
V ym.mp !

i
Дайна 1 руоопровода,м# Kyn.ml»

100 1,07 900 2,27
200 It 13 1000 2,63
300 1,22 1200 3,23
400 1,32 1400 4,00
500 I.4 I 1600 4,75
600 I t » 1800 6,25
ТЕЮ 1,72 2000 7,15
800 1,96

Таблица 4.4.

Значения коэффициента аэрсдша ниче ског о сопротивления 
металлических трубопроводов

d Tp ,и I оСозр. ю 4 I d Tp ,м t oL . ю4
! !

_________ i______________ i___________ i__________

0.4 3,6 0,8 2,9
0,5 3,5 0,9 2,8
0,6 3,0 1.0 2,5
0,7 3,0



и г
Ишцнциеи утечек воздуха для мохадлвчески трубопроводов 
■маетой во формам

ГД* К у ю  -  коэффициент удельной «милов воздуюпроашцавмостм 
уславаого трубопровода паяет роя менее 1,0  м; для 
флейцевых соединений о резиновыми ирокдадкам при- 
аммается равным 0,002-0,005 пра удовхвтвормтодьвом 
качество сборки а 0,001-0,002 при хороооы ;

“ Хшша деафшчвокого трубояроеоди и пд ьостке, я; 
дпва веема, к ;
аэродинамическое оонротявлеиве труб (провода фев уче
та утечек, кр

A.I.A. Температура воздуи в трубсироводе аоеке ВШ рас- 
очмт«матов во формуле

гда -  приращение температуры воздуха от работы В№,°С

t>, ” t>e А ^  1ь«т I (*.6)

-  для соевых вевтааяторов

АЧ е» тв А Р О Л $
3 6 0  .М» .

<4.7у
•  для центробекных веатиляторс*

1**8;

где А  -  коэффициент, онредвдиемыЛ по табл. 4.5 ;
-  кед двагвтвля аш ;
-  иоякоо» «в ваху вдектролввгателя, кВт.

567200 I t
Ш и ___  , 14.9)
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t m  -  шаоор ВШ, мм рт.от.;
I t  -н ад  ВШ.

8иачеяма воаффициентов апрокоимацви теплосодврлання воздуха 
1(Д в Д, для рааличных диапазонов изменения температуры

диапазон изменения тем- * 
первх|Ры,°С { к .  Ю*

1 ---------------
1 Д

1 _

— I-------------------------
1 Х а
1 _______

о - ю 0,401 0,286 2 ,718
5 - 1 5 0,394 0,380 1,985

1 0 - 2 0 0,387 0 ,497 0 ,401
1 5 - 2 5 0,380 0,644 -2 ,3 0 0
2 0 - 3 0 0,374 0,825 -6 .6 2 0
2 5 - 3 5 0 ,368 1,046 -1 2 ,9 3 0
3 0 - 4 0 0 ,362 1,241 -1 9 ,4 5 8

4.1.5. Относительная влажность воздуха а характерных п у т а х  
выработка а ранима етоя во вахт ним замерам, а врв ах отсутствие 
м о т  бы» яраняга ориентировочно ооглаоно табл. 4.6.

Отвоовтальвая влахвоотв воздуха ооохе ВШ раоотываатоя по
формула

гр — Ъ  гр
« Я . . ® , 91 (4.10)

Ко8ффяцяавтм Д а Лв принимается по табл. 4.5.
Относ ительаая влажность после воздухоохладителя праапмаетоя 

равно* 0 ,9 5  ♦ 1 ,0 .  На выходе аа трубопровода относительная влаж
ность cpj ■ (0,95 о 1 ,1 ) срч , прячем болване значения числового 
поэффмцяента вравш иеся в случае располоканмя пунхта охлаждения 
на расстоянии до 100 а от забоя.
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таблица 4.6*

Ожидаемые значения относительной влажности воздуха в характерных 
пунктах тупиковых выработок

Характеристика Отщошгедьная влажность воздуха.в долях едивиш 
выработок 1 На выходе из ’и выработке у На выходе из 

* призабойной Iместа уставов- 1 выработки 
] зоны ( <рц ) |КИ воздухоохяа-1 ( )
| ,Д Ю »*Я  (  ffg  )  |________________________

Без кондиционирования

Сухие 0*71 0,73
Влажные 0*77 0,79

При кондиционировании в случае расположения воэдухоохла-
дителя в начале выработки

Сухие 0,73 0,75
Влажные 0,76 0,83

При кондициввировавш в случае расположения зоздухоохяа-
дителя в выработке

Сухие 0*73 0,75 0,73
Влажные 0*76 0,83 0,79

4.1.6. Барометрическое давление воздуха для различных пунктов 
тупиковой выработки рассчитываетоя согласно ц*ЫК>*

4.1.7. естественная температура горных пород для середины 
тупиковой выработки я для забоя рассчитывается согласно
п • I  * I  »9 *

4.1.8. Ten л о физические характеристики горных пород опреде
ляется согласно п. Ы ЛО.
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4.1.9. Нечетное время проветривания ре зычных участков 

тупиковой выработки определяется ооглаово я .I . I . I I .  Орк асом 
время еуцеогвовавня расчетных пунктов на действующих вахтах при- 
нммаетоя и о данным иаркоейдерокнх замеров.

4.2. Йасчот тепловыделений местных всточников.
4.2.1. Тепловыделения оря работе наняв о электроприводам 

(погрузочных хаван„ проходческих комбайнов, бурильных установок) 
рыосчятываетоя но формуле

0 „ '8 6 0 Х , К 4 , (* .Ш
где -  суммарная установленная мощность алвктродвягателей^кыт; 

-  коэффициент эатруэки мамн во времен» 0,3 -  0,5.
4.2.2. Оря конвейерном транспорте в тупиковых выработках 

тепловыделение от охлаждения транспортируемой горной массы, в 
отлична от метода п. 1.2.4.2, рассчитывается по формуле

С Ц -Д ^ А ^ С , , ,  (4.12)
где д'Ь* -  охлаждение транспортируемого материала, °с ;

А<р ** фактическая производительность конвейере, кг/ч ;
Сп -  теплоемкооть горной массы, ккад/кг.°С, определяется 

ооглаово табл. И.3.1.
Величина a tn  рассчитывается по ампармческой формуле

4- . 0,8 , , t . + t A
ДЦ, =0,0024 L K l t HB 2 ) ,  (4.13)

где L« “ длина конвейера на расчетном участке,м {
t Hn ” температура ископаемого при его вогруэке на конвейеров

^Hn=t,n8- ( ? T ^ ) .  (4.14)

В формуле (4.14) раенооть 'tnc~tun прнннмавтся равной Л  при 
t n,<-35°0 ; 9^нри 45°С > tnj > 35°С; Ц°С пои t nJ > 45°С .

3 4.2.3. Тепловыделения других местных источников рассчитывают
ся по зависимостям n. 1.2.

4.3. Расчет коэффициентов теплопередачи вентиляционных тру- 
оопроводов в тупиковых выработках.



Коэффициент теплопередачи трубопроводов неохлажденно
го воздуха рассчитывается по формуле

Кт = < , 6т х ~Г ’ (*Л5)
п 0(,̂  Ат vA,2  лгде О г  -  толщина стенки трубопровода, м; принимается о т -  0,001 и

для металлических и гибких трубопроводов;
At -  коэффициент теплопроводности материала трубопровода, 

ккал/ы*°С 4для металлических, прорезиненшм типа **11" 
и пдастикатных трубопроводов Дт соответственн ре
вем 30; 0,133 и 0,121,

Коэффициент теплоотдачи у внутренней поверхности рассчитывает 
он по формуле оД

' («..К)
Ковффицивн* теплоотдачи у наружной поверхности рассчитывает

ся по анпнрической формуле
.5,52 + 3,7- (4.17)

А-ТР
4.3.2. Коэффициент теплопередачи трубопровода о охлажденным 

воздухом рассчитывается по формуле

w;=X 7 mL  .  _ L  ' “ •">
Д т

где £ -  коэффициент влаговыпаденмн, который определяется по
формуле (1.71)•

4.4. Расчет коэффициентов нестационарного теплообмена между 
горным массивом ж воздухом.

4.4.1. Коэффициент нестационарного теплообмена для участка 
от права б эя я ой зоны до устья выработки расочатываетоя по форму
ле (1*78) иди (1.76), а для осложненных условии -  согласно 
и. 2.2.3. при этом для тупиковых выработок коэффициент теплоотда
ча от поверхности выработан к воздушной ореде вычкч/зяетоя по 
эмпирической формуле

Иевффкцвеит шероховатости прмнкмаетоя в ооответотвин о ре- 
вомежадиатш а. 1 .2 .2.1.
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4Л *2* При орошении поверхности призабойной зшм тушюево* 
выработки коэффициент нестационарного теплообмена дин призабой
ной зоны рассчитывается но формуле

2 ,$ а 1.13Я

у о ч у ^ + г а
♦ (*.20)

а при о ре днях для условий шахт Донбасса значениях твплофиничеоних 
характеристик горних пород

и _ 3,82 . 5А,8 (* .zi)

4.4.3. При сухой поверхности призабойной еош коэффициент 
нестационарного теплообнева рассчитывается по формуле

и  — a v h + v h у;рбГ
^  4,77 + (♦•«)

 ̂ 0 0 \j
где R | -  эквивалентный радиуо призабойной зоны, ы;

R j - C V R
*О * <*.гз)

R>
( R | f

(* .24)

критерий Фурье дня призабойной войн* причем 'Слд6 
определяется по формуле 11.16);

оЦ = 6,35 jvTiо,»

( R J ) W
( .•2 5 )

Расчетное вначеняв онорости воздуха у поверхности станем 
призабойной зоны

jx г  ад (o^U£>4i,35S)+a£ o,5U&i f (ч.аб)

_  * ^  
где ЛГ| -  срвжнеинтегральвав оиорооть поедут у иовершмоп 

стенок прмвабойнай эовм п прямом потоке

18.2388
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-  то же, з обратном потока

* 5 *
= iS t

U)

В Формулах (4.26) -  (4.28) коэффициенты (̂ )Р я Т, зависят от 
величины поперечного отеонения струя

при 7, 0,04
 ̂о

при-^1 < 0,04
О

-  3 ,5 6 -^  -0»063 «

Т< •  0,476 tyf -*0,0295 ;

:
— о
Т *  -  0 .2 8 4 (^ р

О ,  в 5

Кроив того

ц  _  _ 

У !р Г й р  ’

А т :

(4.29)

(4.30)

(4.31)

(4.32)

(А.33) 

(4.34)
у Т м ^ ’

4.5 . Раочвт температуры в тупиковой выработке бев охлакде- 
няя воздуха.

Для оценки теплового режима в тупиковых выработках без при
менения оредатв охлаждения рассчитывается температура воздуха на 
выходе ив трубопровода, на выходе из призабойной воны и на выхо
де ив выработки. Схема расположения характерных точек, для кото
рых овредеияетоя температура воздуха приведена на рио. 4.1.

г Л | + Д -  ( i l j +  2 JV3 - 2 )
(4.35)



1 *0
■■ 1

1 L  .
! с

I L ̂ ...... —— . ._... . .., —— — ф[у
1 ' . 5 --------
1

\2 •
_____ . 4 31

L .

\ 1 < \ 1
Рас. 4.1. Схема расположения характерных точек в тупиковой выработке Оез охлаждения 

воздуха



+ . П> + te(i -JV̂ ) (4.56)
“ . Л ,  5 «

4 + 0<5j/b + fi.$ 6
г д *

Mr ± .WtUtL ^
aGocp

JVC -  F* . 
* a ^ c P ’

А/. » .
J  4  ^ 7  ’

ZQ
И»* 8Л Ч *  G ^ t + mT ( ^ ' ) + ixTt 1̂  ;

G * e  ° ’5 f e + G a)  ;

*

n Ts  ^ * 4  ;

" V - ^ m * .

» «орцхах (4.35) -  (4.46) i

tig -  ктффкцмв доставка воздуха; вбшгаша баронетричвcat ого 
давх е в х л  воздуха f принимается две середины в ы р а б о т к и ;

(4.38)

(4.39)

(4.40)

(4.41)

(4.42)

(4.43)

(4.44)

(4.45)

(4.46)



Л l
значения коаффициеитав аппроксимации влагооодерианмя 
настенного воздуха Пь , т(> ,в аавнснносгн ос 
ожидаемого диапазона изменения температуры, определяют
ся по табл. 4 .7 .

Таблица 4.7

Коэффициенты аппроксимации в дат ос одержания настенного во еду ха

Диапазон изменения * 
температуры,°С | т ь

Т---------------------------
1 П.1
1 ........... -

0 - 1 0 3,595 0,385
5 - 1 5 2,583 0,520

10 -  20 0,287 0,704
1 5 - 2 5 -3,916 0,944
2 0 - 3 0 -10,648 1,243
2 5 - 3 5 -21,705 1,645
3 0 - 4 0 -38 ,2» 2,155

4.6 . Расчес температуры в тупиков он выработке при искусствен
ном рхдавдении воздуха.

4 .6 .1 . Джи оценки аффекснвяоотн работы воздухоохдадитехя 
^кондиционера), располохенного в начаде тупиковой выработка иди 
перед у отъем выработки, производится расчет температуры воздуха 
на выходе на трубопровода, на выходе на прнаабойпой зоны н на 
выходе из выработки. Схема расположения характерных точек, дня 
которых определяются температуры вовдуха, при размещения возду
хоохладителя в уотье тупиковой выработки*^, приведена на ряс.4.2» 

Температуре воздуха раоочнтывается по формулам

t .
- ^ - 6

(4.47)

4 = С + Ф ,1 г » (4.48)

ТГря установке кондиционере вбяв8н тупиковой выработки привива
ется, что он уотавовхон в ее устье.



Рис. 4.2. Схема расположения характерных точек при установке воздухоохладителя 
(кондиционера) в начале тупиковой выработки
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М м*  АР +<Ё)д>ц ; C^.eoj

M5 = A P + % s ; (4 .6 1 )

* +IIIО

(* .6 2 )

(4 .6 3 )

(4 .6 4 )

3 Q* 4  

ч - Й )  ^  ■

(4 .6 5 )

(4 .6 6 )

И г”  А Р +<£|<Р г ('♦•67)

Значения доходных данных» входящих в зависимости ( 4 .4 7 ) -  
( 4 .6 7 ) ,  принимаются или рассчитываются согласно run . 4 .1 -4 .4 . 
Величина барометрического давления Р рассчитывается для середины 
выработки* Коэффициенты аппроксимации тел досоле ряания воздуха 
А, д ,  дв принимаются по табл* 4*5 для ожидаемого диапазона 
изменения температуры воздуха на расчетных участках* Следует 
учитывать, что при охлаждении воздуха общее изменение его темпе
ратуры в выработке может выходить за пределы принятого диапазона



1*6

аппроксимации. В этой случае диапазоны аппроксимации принимаются 
для как ого  расчетного участка. Так» коэффициенты аьлроксимацми 
для участка от призабойной зовы до устья выработки приведены 
ч формулах (4 .5 0 )-(4 .5 6 ) * 14.60),14*6I ) ;  Для трубопроводов в 
формулах (4 .4 7 ), (4 .5 8 );  для призабойного участка -  в формулах 
(4 .6 2 ) - (4 .6 7 ) ,  а также в (4 .6 0 ) при расчете значения 11̂ » входя
щего в формулу (4 .6 6 ).

В формуле (4 .4 7 ) перед слагаемым д Х 0 )К принимается (для 
наклонных выработок знак плюс при движении воздуха в труошро- 
воде вниз и минус <- яри движении воздуха вверх. Соответственно 
в формуле (4 .5 1 ) знаки принимаются противоположными.

Тепловые параметры воздуха в начале трубопровода после воз
духоохладителя ( % л , у ,  ) принимаются по данным замеров или 
рассчитываются по холодопроизводительности воздухоохладителя 
(кондиционера)

t  = » А Р д ^  _  Q x {4>68)
М4 м Д ’

где М0-АР.*®д>.; (4.69)

М ^ А Р в  + % ,  , (4.ТО)

Q* -  фактическая производительность воздухоохладителя,кнал/ч; 
Р0 -  барометрическое давление воздуха в пункте уотановки возду

хоохладитель ни рт.ст.
Температура g  относительная влажность воздуха веред ВШ при

нимаются по данным занеров иди определяются расчетом (раздел I ) .  
Относительная влажность воздуха после воздухоохладителя в форму
лах (4.68) л (4.70) принимается в пределах ср4 ■ 0,95 ♦ 1,0.
Если ожидаемый перепад температуры в воздухоохладителе превыше* 
диапазон аппрокоиыацкя таол. 4.5, коэффициенты А, Д, Дв, входят, 
в (4.68)-(4.70), принимаются по табл. 4.8.

10.23 за



Таблица 4 .Б.
№

Значения коэффициентов аппроксимации теплосодержания воздуха для 
соответствующих диапазонов температура

Диапазон изменения 
температуры, °С

1
1 А . I03
I .. ... _.. . -

!

! я
! ...-

1
1 Дв

0 - 1 5 0,394 0,316 2,604
5 - 2 0 0,388 0,416 1,613

Ю - 2 5 0,382 0,541 -0,253
15-3(5 0,3?6 0,696 -3,338
2 0 - 3 5 U, 370 0,886 -8,070
2 5 - 4 0 0,364 1,116 -14,945

4.6.2* Расчет хоаодопроизводятельности воздухоохладителя, 
необходимой для обеспечения нормального теплового режима в при
забойной зоне тупиковой выработки.

Если в результате тепловых расчетов, выполненных по зависи
мостям, приведенным в п.п. 4*5 или 4 .6 .I* окажетсн, что темпера
тура воздуха в приаабойном пространстве превышает допустимые !Ш 
нормы, требуется применять охлаждение подаваемого в забой воздуха 
или увеличить холоден роизводите явность существующего воздухоох
ладителя (при расчете согласно п. 4*6*1). в атом случае необхо
димо рассчитать потребную хододопроиэводительность воздухоохла
дителя о учетом возможного места его расположения.

4.6.2.1. Воздухоохладитель установлен после вентилятора в 
начале тупиковой выработки. Схема расположения воздухоохладителе 
и характерных точек, тепловые параметры которых входят в расчет* 
вне зависимости, приведена на рис. 4.2, Необходимая холодоаро- 
изводительнооть рассчитывается по формуле

о , -  Ф а -  м а -  0 i  ( . . я ,

Температура воздуха после воздухоохладителя с учетом задан
ного значения rnp рассчитывается по формуле

jYr ill

(4.72)
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где (4.73)

Способы ооредешния исходных данных и промежуточных комплексов, 
входящих » формулы (4.71)~14.73) приведены в п*4.6.1« В формуле 
(4 ,72 ) при движении воздуха в трубопроводе вниз перед слагавши! 

e t cx / j / r  ставится знак плюс, вверх -  минус*
Для оценки оощей эффективности работы воздухоохладителя рас» 

считывается температура воздуха на выходе из выработки при задан» 
ной ее величине в призабойном пространстве по формуле

t 5 Ш <  _ ф \ +ф+ .  e(tnr-c) ,
л Л  n ) * W  Ф . + Л ь

4 .J .2 .2 .  Воздухоохладитель установлен на заданном расстоянии 
от забоя в тупиковой выработке. Схема расположения воздухоохлади
теля и характерных точек, тепловые параметры которых входят в 
расчетные зависимости, приведена на рис. ч»3* потребная холодо- 
проиаводительяость рассчитывается по формуле

Q  * Q J ^ tV  Met e-  ,  (4.75)

М 7= А Р 0+ % *  ; (*.76)

^ = А Р 0 + % ; (4.77)

Q ,=  Q 2+ ^ - (4.78)

Относительная влажность воздух после воздухоохладителя 
в ва выходе ва трубопровода принимается согласи/} п .4 .1 .5 . Обрел 
воадухоохладителем значение относительной влажности воздуха 
прививается равный относительной влажности после вШ (<^ «<р< ) .  
Температура воздуха посла воздухоохладителя ( ) оря ведавшем
8яачевяв t . 4> tn e  определяется по формуле



m .  4.3. Схема расположения характерных точек при установке воздухоохладителя 
Iкондиционера) на заданном расстоянии от заооя тупиковой выработки



(4.79)
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Р* и*/ \

где А/' _ Кт 1Дт I  ,
JVt '  2Q, ’

Е '<= Ж АР+<ЕЧ '  E > A Pt% ’ 

Q*-Q«*%Er;

i l j =X  +2--К+Р  ( f*  5

Д ^ - о .с и А р О а .д Н ';

nl -JVC - AP% i i 
2Q ,L

M f  A P + % ;

(4.80)

(4 .8 1 )

(4 .8 2 )

(4 .8 3 )

(4 .8 4 )

(4 .8 5 )

(4 .8 6 )

(4 .8 7 )

(4 .8 8 )

(4 .8 9 )

(4 .9 0 )
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М „ = А Р * % Ч . ; (».9I)

Т ешт * pa ? у |да ii иа д у ха нм н:,до д? , i: * •? j *; б о п р= и о дг t ( t  ̂  )
р&с© чих ива схея п о : -о j и.у л о (*' и  7 3).

Значения коэффициентов А Д, Дв в формулах (4 .8 4 )-(4 .9 1 ) 
шршашаится so  табл. 4 f 5 для ожидаем ого диапазона изменения тем
пературы на участке выработки от призабойной зоны до меj r a  уста
в о м :  воздухоохладителя (кондиционера), а  в формулах (4*79) и 
(%«81) -  в  трубопроводе. d l ^ / M r

В формуле (4.79) знак плюс перед слагаемьшРпрйниыаетоя при
воздуха в трубопроводе вниз, знак минус -  при движении 

воздуха вверх, а  в формуле (4 .85) перед слагаемым знаки
врш ш автся противоположными.

Значение относительной влажности воздуха в выработке у 
установки воздухоохладителя (кондиционера) приближенно 

гывается но формуле

9 t = 5Р*.+ ~ С —  + ( о ,О 2 т О ,0 ч ) . (4.92)

Температура воздуха перед воздухоохладителем ( t ?  ) рас
ой по формула

■{ + А Р  -  &"
ж

и » а п
лг

п ; - л х + ^ ? л С _ * 

л ; “ Л',”+ а л'т“+ © ( ? 5- ^ ) !

(4.93)

(4.94)

(4.95)

(4.96)

п ; = Д “ - А Р ^ ; (4.97)
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г р "  _ [ И 5\  ©(у»ч-^»>
Ч * \ М а | ;

ь я =
J C

ДГЧ Qum
А Р  30ч
л  г

4 , *  А 0 , А Р О р н \

, г » .  Кт U T( L - i )  .
Д ‘  a Q *  '

л/"- U.T( L , - t )  _
JV№-  2 Q „ ,

4 /- K ^ U i L - t V

N '~- а  ' 

Q* r ( 1

(*-9в)

(*.99)

С*.ЩЦ

(♦•ИИ)

(< *л о г)

(♦ .н и |

(%.ю»|

0 > О , - aL ( t .ro s )

Комплексы Mg e  Ug определяется соответственно не 
(4.61) н (4.90). Зваченно температуры воздуха ( t , g ) ,  входя- 
цее в (4.93), расочитывавтоя но формуле

( < - ф Д + Л , ПР * (%.Ю6)



Комплексы 0* , I B . IE? * Фв , n\ рассчитывайся по формулам
(4.84)-(4.87) и (4.89); значение температуры воздуха на выходе 
И8 труоопровода -  по формуле (4.73); значение температуры воздуха 
после воздухоохладителя ( ) -  по формуле (4.79)* Коэффициен
ты А, Д и Дв, входящие в комплексы (4.95)- (4.100)* принимаются 
по таод. 4.5. t

Перед слагаемым в формуле (4.93) при движении воздуха 
в трубопроводе вниз ставится знак плюс и в формуле (4.95) знак 
минуо; при обратном движении воздуха соответствующие знаки в этих 
формулах принимаются противоположными. При холодопроизводителвг» 
кости воздухоохладителя* определенной по формуле (4.75)* темпера
тура воздуха в устье тупиковой выраоотки рассчитывается по форму
ле

t 5= Q " + f > " t , +  cP1,' t ,  . (..107)

Обозначения в формуле ^4.107) те же* что и в формуле (4.93)*
Во всех зависимостях п* 4 .6 .2 .2 . величины с индексом ( 7 ) 

относятся к участку от призабойной зоны до пункта установки 
воздухоохладителя, а с индексом ( // )-к участку от пункта уста
новки воздухоохладителя до устья тупиковой выработки.

В расчетных зависимостях п. 4.6 цифровые индексы при буквен
ных обозначениях соответствуют характерным пунктам, показанным 
на рис. 4.2 и 4 .3 .

4 .7 . Пример расчета ожидаемых значений температуры воздуха 
и необходимой холодопроизводительности воздухоохладителя для 
тупиковой выработки.

4 .7 .1 . Характеристика выработки* Условно принимав», что вы
работка расположена в районе шахты им. А.А.Скочинского* проводите 
горизонтально по пустым породам буровзрывным способом оо средней 
скорость» 150 м/мео (0*208 м/ч). Породы представлены глинистыми 
и песчанистыми сланцами (А « 1*52 ккал/к.ч.°С;С1« 0,00293 м2/ч ) .  
Сечение выработки в свету S «12*2 м2; крепь металлическая 
арочная. X расчетному моменту длина вентиляционного труооправода 
составляет L  ■ 800 м* отставание труоопровода от вабоя - 8  м. 
Абсолютная отметка устья воздухоясдающего ствола й0 * 200 м*
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глубина ведения раоот Н ■ IQOO и. Выработка сухая. Состав проход
ческой оригады -  6 чел. Отбитая горная наоса грузятся в вагонетки 
породопогрузочной наивной 2ИНБ-2 с установленной мощностью 65 кит. 
проветривание нагнетательное, осуществляется двумя последователь
но установленными вентилятора ни СВй-бяпо прорезиненному трубопро
воду dtp* 0,7 м, Ц т * 2,2 и, ST = 0,385 м2. Перед вентиля
тором температура воодуха %а «= 23,0% и относительная влажность 
срс * 0,85. Расчет производится для летнего периода года.

4.7.2. Определение исходных данных.
4.7.2.1. периметр поперечного сечения выраОотки (1.2)

Ц  * 3,8 "V 12,2 * 13,3 м.

Эквивалентный радиус выработки (1.3)

О » ■ 2 .* 12, 2—  в I 83 и.
13,3

Эквивалентный радиус призаоойной зоны (4.23) 

R *«Y l,83 • 8 + 1,832 ' « 4,25 м. 

Поверхность призабойной зоны (4.Z)

1,35 - 12,2 ♦ П ,3  • 8 -  123 м2.

4 .7 .2 .2 . Количество воздуха в начале трубопровода определяет
ся по характеристикам вентиляторов о учетом характеристики сети 
(трубопровода)

Q 4 » 18000 м8/ч .

Утечки воздуха из труооправода определяйся по формуле (4.3) о 
учетом таол. 4 .3 .

Qj_« 18000 ( I -----) ■ 8820 М8/ч .
^  1*96

Количество воздуха на выходе иа трубопровода (4.2) 

Qa •  18000- 8820 -  9180 М8/ч.

20*2388
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Средний расход воздуха в выработке

Г\ = ЛШ -±-2Ш ----------------- 13590 м3/ч .
L)' cp 2

4.7,2.3. Среднемесячное (в июле) барометрическое давление 
воздуха, поступающего в шахту, согласно теол. 1.2, 1.3 и по форму- 
ле (I.I2 )

Р„ « 758,4 - ______200 • 758. 4________
8000 [ I  + 0,004 (21,8+1,5)]

741 ш  рт.от.

давление воздуха на глубине выработки ( I . I I )

Р ш 741 + 0,09 • 1000 = 831 мм рт.от.

Плотность воздуха дан средних ожидаемых тепловых условие 
( tep» 26°С, CPtp = 0,75) с учетов данных таол. П. 2 по формуле 
(1.40)

ш 0,464 —  * 1,26 кг/и3.

4.7.2.4. Весовой расход воздуха в различных пунктах выра- 
оотки ( G  “Q p

G, -  18000- 1,26 » 22620 кг/ч ;

G g - 9180 • 1,26 •  II580 кг/ч ;

Gg*,® 8820 • 1,26 « II040 кг/ч ;

Q ш ...я Z7IQQ кг/ч .
2

4.7.2.5. При рачение температуры воздуха от работы вентилято
ров определяется по формуле (4.7). Из табл. 4.5 л»и,000374;
Д • 0,825 ; Дд ■ -  6,62, по характеристике установленных после
довательно двух ВНП СВМ-6 при Q,, « 5 м3/сек, 7# * 0,98: напор 
К | -  360 мм вод.ат. и ■ 0,68. Тогда ма тоста № валу вентиля
тора (4 .9).

У ,
HQQP.,* 3№i. . „ 2б bBj  j

367200 . 3,68
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= -----------Ш ------------------------- =» 4,i°c.
'ф* 0,000374 • 831 • 18000 • 0,98

Температура воздуха после ВШ (4.6) 

t 4 » 23,0 + 4,1 = 27,1°С.

^гносйтвльная влажности после вентилятора (4 ,1 0 )

С&а Рл.92§...‘ &  - J M  . 0,85 = 0,67.
J  0,825 • 27,1 -  6,62

Со табл. 4.6 ожидаемые значения относительной влажности на 
выходе из аризабойной зоны С } и на выходе из выработки ( )
принимаются соответственно равными: £р<, = 0,71; <р5 = 0,73.

4.7.2.6. Естественная температура горных пород на глубине 
выработки определяется по формуле С1.13) о учетом данных 
табл. С. I . I  и П.1.2.

t „  ■ t nj 8,1  ♦ .im p .
31,2

40,2?С.

4.7.2.7. Время проветривания поверхности эабоя Х^ принимает
ся равный I ч, время проветривания конца призабойной зоны

1 * Т Р

АГпр
I + J -

0,208
40 Ч#

время проветривания устья выработка

X  1« Х  ч + ----—— » 40 ♦ -S S L -» 3890 ч.
•Unp 0*208

Расчетное время проветривания участка тупиковой выработки от 
аризабойной зоны до устья ЦЛ?)

- v  K t H W t f f w  uaatt'. пм

4.7.1. Расчет тепловыделений местных источников, в призабой
ной зоне

-  от работы 2ПНБ- 2  (4 .II)

Q M * 860 * 65 * 0,4 • 22360 ккал/ч ;
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-  от одьшареыенно работающих людей (1*63)

Qp= 250 • 6 * 1500 ккал/ч.

Суммарное тепловыделение иеотных источников в призабойной зоне 
составит

Z  22360 ♦ 1500 « 23860 ккал/ч .
В выработке, вследствие малого объема транспортируемой в вагонетках 
горой маесм, влиянием тепловыделения местных источников пренебре
гаем

i Q l -  О.
4.7.4. Расчет козффмрента теплопередачи вентиляционного трубо

провода (4.15) • Определяем средине значения окороти воздуха 
-  в трубопроводе

ДГТ -  -~ Ъ -  - d ™ T - r r r - 9.8 м/с |
3600 St 3600 • 0,585 

-  в евободнон сечении вфабопш
Q cp

* 4
________ 13590
3600(5-^ 3600 • 11,815

0,32 м/с.

Коэффициенты тевлоотдачи трубопровода 
-  внутренних (4.16)

0 (4 •  ^  *8 * 24,7 ккал/мг.ч.°С.
О,?0’2 0,93

-  марухш* (4.12)

ciam 5 ,5 2  ♦ ■ 5*52 ♦ я 7’12 • °0.

По Данным в. 4.3.1 8 Т * 0,001; Ат * 0,135.

«т
♦ ° ш -  *

2ч,7 0,135
■ 5,3 ккал/м2.ч.°С .

7,12
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9 ,7 .5 .  Расчет кваффицвен1.  .в  нестационарного теплооОмева дня 
различных участков тупиковой выработки.

4 . 7 . 5 . I .  Для участка выработки от призабойной зоны до у с т ь я  
( 1 .7 3 ) .

Коэффициент теплоотдачи от горных пород к воздуху (4.19) с 
учетом п. 1.2.2.1.

6,45 ♦ 2,52 • 2 0 .3 2 °» 8

1,83^,г

Критерий Био (1.79)

Bl * —  „ 9i93 _

Критерий Фурье (1.82)

F o  -  - а *ш г^ и т ш »  -  Z.03 J

= 8,25 ккал/и2.ч.°С.

Bl * 9*9 i  *  °*575 ■ 10,305 ; 
2  * 10,305^1*03 « ю,4б ;

Ш )  тЛ Ш 1  •
J  1 0 ,4 '

Ю«*6.
+ 0,3406 0,955;

К ,  •  8,25 J Î -  —  *0,9Sfsj« 0,658 ккал/и2.ч .°С .

4.7<5.2. ДЛЯ призабойной зоны (4.22)
Скорость воздуха на выходе из воздухопровода

•и; А
3600 ST 3600 • 0,385 * 6,6 и/о .
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Величина поперечного стеснения струи

- i b l  „ -Q jJ.8^... = 0,0315 < 0,04 .
S 12,2

Рогда по формулам (4.31) в (4 .32)

25 • 0 .03I51*8 = 0,05 ;

Т 4 » 0,284 • 0,050,55 з  0 ,054?

по формулам (4 *3 3 } и (4 ,3 4 ;

Y 0,05 • о ,05 '

Д  1 / 7 Г ^ Ж Г  в 0 ,976.
V 1,05

Срвднвинтегральные значения средней спорости воздуха у поверх 
ности стенок призабойной зоны 

-  в прямом потоке (4 .27 j

6.6
3,5

<0,976 ♦ I,I5?q )
<* I + 0,976

-  в осГр^тном потоке (4 .28 ;

2,31 м/с ;

ДГ ш ftafi— 
2 3,5 Y I + 0,05 ' 0,05

2<ИсШз.7»5.5
0 ,7

1,88 (1 ,87 -  Р-'ИЦЦКп 4,58 ♦
L о 1,027

Z22£kju£7_3i75
0,836

* 1,88 (1,83 • 1,52 + 2,4 -  3,75) * 1,88 -1,43 = 2,69 ы/о
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Расчетное значевле скорости воздуха у навероюотм стевов 
приааоойной зовы <4.26}

ЛГ- °?-?Т (9-5.13.3-8 ♦ 1.35*12.2) ♦ 2.63.:fi,5;I.3A9 „ э.47 0.
У  123

Приведенный коэффициент теплоотдачи от горных пород к руднич
ному воздуху в призабойной зоне <4.25}

0 (, = 6,35 ..S« ?̂£*-8 = 9,§1 ккал/м2.ч.°С.
* 4,25°‘2

Критерий Фурье для призабойной зовы (4.24}

F o i
O.OQ293 • 13.5 

4,252
0,0022

Ц .а  £ ±Лл?2. .УЛ ,ТО2§....  ̂ .w..  ̂» з,08 ккал/и?ч.°С
* 4,25*1,7? V 0,0022* t  lQxPQ22

9»8I

4.7 ,6 . Определено промежуточных расчетных комплексов по 
формулам (4.38) -  (4.46)

Длн ожидаемого диапазона изменения температуры 25-350f1 по 
табл. 4.7 принимаем

т ь » -21,705 ; Щ «  1,645.

Тогда Щ Т * . IfiML - <-21,705) * -49,365 ; 
831

П.т в 1,645 ■ ■ 3,74 ;

На Д5.80
22620

0,512
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•V, 5 .3  • 2 .2  • ем • 0 .5 1 2  
2 • 0,24 • I7I00

0,582 ;

ж  .....:■ I » ---------------
* 2 • 0,24 • II580

0,068 ;

giffg - . U t i / ..ШВ » 1,706 ;
0,24 • I7I00

I ♦ 0,068 ♦ 3,74 • 0,71 « 3,723 {

Л  -  2 • 0,068 • 40,2 ♦ --- 2Ш — о ^,365 (0,67 -  0,71) ♦
$ 0,24*11580

♦ 3,74 • 2701 • 0,67 » 5,46 + 8,58 + 1,97 + 67,91 а 83,92 .

4.7.7. Расчет температуры в характерных точках выработка 
оеэ охлаждена я воздуха во формулам (4.35) -  (4.37)

t  = ^*1  (1-0.582) 3 .723+2‘Q.582l83i92 = .Д 2 ,Ш 7 ^ 8  я 29,1°С ; 
2 3,723+0,582 ( 3,723+2*0,068-2) 4.805

+ = 83.92 ♦ 29.1 (1-0.068)------ = 29,8°С ;
Ч 3,723 ®

.  1.706 * 4 0 .2  ♦ ( I - I .I 6 4  -  0 .853  + 3.74*1Ь7-1) . 29.8. + Q.582 х  

5 I + 0 ,853  • 3 ,7 4  • 0 ,7 3

х (27.1+29.!)-(-49.365)(0.УЗ-0,71)_ 68.58+48.82+32.71+0.99 . 33,0ос,
4,583

4.7.8. Расчет температуры в тупиковое выработке, обводненной 
термальными водами.
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Расчет ведется подобно изложенному в н.п. 4 .7.1-4.7.7 со следую
щими изиенениями и дополнениями:

-  в п. 4.7.1 : температура термальных вод t T *42°С ;
-  в п. 4 .7 .2 .5 : по таол. 4.6 для влажных выработок срц*0,7?; 

0>5* 0,79 ;
- в  а. 4 .7 .5 ,1: принимается отвод по выраоотке термальных вод 

в канавке о обычным перекрытием и по графику рис. 2*5 опре
деляется значение безразмерной температуры стенки горой 
выработки.

При B t *  9,93 и F o  = 1.03, Ф  *  0 , 2 2 ;
-  в п. 4 .7 .5 .2: величина заменяется соответствующей

ей величиной » 30 ккал/м2.ч.°С $
-  в п. 4.7.6:

= c U F *
^ sG g C p

ж  « » JB Ll M L,  •  0,663 ;
0,48 *11580

А/. ,  и 9 ,2? • 0 .22  • 13,?..;-.800 « 4 ,705  ;
6 G cpCP 0 .Ж -1 7 И 0

J l j -  I ♦ ♦ n.T«pM ■ I  + 0,663 ♦ 3,7# • 0,77 » #,5#2 ;

П г *  2 J K t T+ - S 2- ♦ m T( M 4) ♦ n.Tt<Cp4 -  2 • 0,663 • #2 ♦
« 4 u 2 c P

+ —22860----  -  49,365 10,67-0,77) + 3,7# ♦ 27,1 • 0,67 ■ 137,11 t
0,2#*II850
-  в n. #.7:

t  .  27.1( 1-0.582) *#.5#2+2*0.582*I37,II----- -- ?I ,#35tI2 M ?8  «
#,5#2 ♦ 0,582 (#,5#2 + 2 *0,663-2) 

3I,05°C J

6,793

1 2 Ш  ,t ?I.Q? (I- Р.Ш2 .  32,#9°C 
#,5#2

21.2388
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^  „ *.705 - *2 -i- ( I -  I .I6*  -  2.352 + 3.7* • 0.77) 32,Ag--^ 0.582 «...

5 I  + 2,352 + 3,7* • 0,79

* (31.05 ♦ 27.1)4-*9.365)(0 .79-0 .77)___ _ 197,61 + Ц ,.??3 t _____
6,306

* . 3 ? . . Г О . И Ь 2 2 ------.  38,7°C.

<k 7 .9 . Васчет необходимой холодопроизводительности воздухоох
ладителя (рис* 4.2) для нормализации тепловых условий в призабой
ной зоне.

Как видно из приведенных в п* 4 .7 .7  расчетов,температура вен
тиляционной струи на выхода из призабойной зоны превышает нормы, 
регламентируемые Ш>* Для создания нормальных температурных условий 
неооходимо применять искусственное охлаждение воздуха додаваемо
го в забой выработки.

4 .7 .9 Л .  Дополнительные исходные данные.
Согласно п. 4 Л .5 сздаемые значения относительной влажности 

воздуха после воздухоохладителя ( ср4 ) ,  на выходе из призабойной 
зоны ( <рц ) ,  и на выходе из выработки ( с р 5 ) принимаются со
ответственно равными; » 0,97 |  срц * 0,73 ; С Р 5 = 0 ,75, а 
на выходе из трубопровода

<ра * 0,95 * 0,73 * 0 ,6 9 .

Коэффициент теплопередачи трубопровода охлажденного возду
ха (4.18)

—JL. + Л,001 + _I_
2*, 7 0,135 2 ,97 .7 ,12

10,53 ккал/м2.ч.°С ,

где коэффициент влаговыпадения (I.7 i>

% » I + 7£LI
85 J.

0,7* (* ,5*  + 27) -  2,97
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Коэффициент нестационарного геплообкена для призабойной зо
ны ( 4 .а ))

W r*  ---- 2*22—  * —  ■ • в 4,682 ккал/и2 .ч .° С .
123 у г  ♦ у й Г

4 .7 .9 .2 .  Определена промежуточных расчетных комплексов по 
формулам (4 .5 1 )4 4 * 6 7 ).

Для ожидаемого интервала изменения температуры в приазбойяой 
зоне и в свооодном сечении выработки 20-30°С по табл. 4 .5  прини
маем

Д  » 0,374 • 10“3 ;  <£) = 0,825 ; Q j  « -6 ,6 2  ,

Для ожидаемого изменения температур в трубопроводе в интерва
ле 154Ю°С принимаем по табл. 4*8 для комплекса (4 .58) и формулы 
(4 .72)

Д  « 0,375 • К Г 3 ; <£) = 0,696 ; £ )g  « -3 ,3 3 8 9

АД, .  „АбЯШВА. WQ- в 0,389 ; 
ь 18000

Д/ в . ЯД. - 0,515 ;
J Т 2 • 18000

А/ х —ibWZ z. Ш --- в 0,0627 ;
' ' Ч  9180

П |  » 0,389 • 40 ,2  ♦ 6 ,6 2  (0,75 -  0 ,73; -  15,77 5 

/ | ь = 0,389 + 2 • 0,515 t  0,825 (0 ,75 -  0,73) « 1,436 J

П <  » 0.S15 -  0,374 * Ю-3 • 831 • я  °*439 5

М ц .  0,374 • id " 3 * 831 ♦ 0,825 ♦ 0,73 * 0,913 ;



164

М  - 0,374 • Ю” 5 * 85! + 8»825 « 0,75 я 0,930 ;I 15

М г ■ 0,374 -°10"5 • 831 + 0,825 • 0,69 я 0,880 {

_  .  _ .Ь Ы 6 ------------
ф , « (JL2&1 о,825 (0,75-0,73) » 0,195 ;

* 0,913
8820

& » fi»?g f . Qtff* ’№ " ^ ..8?1’^.^.ДЗДй (i-o,i95)»o,33I ;

0,0627 • 40,2 + * g g ~ ♦ 8.62 (0,73-0,69) -5,384 ;
4 9180

Л * -  0,0627 ♦ 0,825 (0,73 -  0,69) « 0,0957 ;

Q.09S7_______
Ф  .  ( — а*2Ц -) ~  0,825 (0,73-0,69) -  0,885 ;

Jr 0,880

С -  а  -  0,885) -  6,47 ;
0,0957

Е « __8§aL . 0,696 • 0,97 -  . 0,376* КГ3* 831 я 0,Г72 .
18000 18000

4.7.9.3. Расчет необходимой температуры воздуха после воздухо
охладителя* установленного в начале вырас.тки. Предварительно 
до формуле (4.73) рассчитывается температура воздуха на выходе 
из трубопровода, о учетом Х/ц- *tnP = 26°С.

Необходимая температура воздуха после воздухоохладителя вы
числяется по формуле (4.72)
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(1-0,19.)+26(1+0, 95)-22,07(1+ -0,331
-U136-----------------------------------------------Sk2l2------------------ +

X * Q,I72L. — 0*122— ( i  -  0,195)
0,515 1,436

♦
8820
Ш

I +

* - ) i • 0,97
.JL SI2________

JL122______QA22-
0,515 1,436

(1-0,195)
■ I4,5°C .

4 .7 .9 .4 . Насчет веооходимой холодопроиэводктвдьности воздухо- 
охладятельной установки. Расчет производится по формуле (4 .7 J). 
Предварительно вычисляются значения Мо я Ifj по Зависимостям 
(4.69)44*70). При этом по таол. 4.8 для интервала температур 
15-30°С принимаем значения коэффнп шнгов:

Д « 0,376 ♦ ИГ3 ; *£) -  0,696 ; « -  3,338 ;

И0 » 0,376 • Ю"3 • 831 + 0,696 * 0,85 -  0,904 |

М ч -  0,376 • Ю“3 • 831 + 0,696 • 0,97 -  0,987 .
Отсюда,

Q K« 18000^0,904* Ъ  -  0,987 * 14,5 * 3,338 (0,97 -  0,85) ♦

+ 0,376 * Ю"3 • 831 • 4,1 j  -  146900 ккал/ч .

4*7*9.5. (кидаемая тейп арат ура возд^.а на выходе из выработки 
при определенной хододопроиэводитбльности воздухоохладителя 
рассчитывается по фориуяе (4*82)

t c *  -И вЯ --- ( I  -  0,195) + 0,195 • 26 ♦ Р«?н -  $1*7) +
5 1,436 0,885

+ Р«1» (I -.0*1951..: JBLS „ 24,8°с
1,436
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Ша расчетов видно, что нормальные температурные условия 
в рассматриваемой тупиковой выработке могут быть обеспечены при 
установке только двух кондиционеров КПШ-3 в устье выработки,

4.7.10. Расчет необходимой холодопроизводительности воздухо
охладителя для нормализации тепловых условий в призабойной зоне, 
установленного на заданном расстоянии от забоя в тупиковой вы
работке (рис. 4.3) •

4.7.10.1. Исходные данные для участка от призабойной зоны до 
пункта установки воздухоохладителя (принимаем Ь = 200 м). Коли
чество воздуха, поступающего в воздухоохладитель, с гласно фор
муле (4.78)

Q _ «  9180 ♦ 8§2Q ,: -2PQ-  в ш в о  м8/ч .
7о 800

Средний расход воздуха на расчетном участке (4.81)

Q ' о 9180 + -?320. :.Ш ----- ж Ю280 м8/ч.
2 • 800

Среднее значение скорости воздуха:
-  в свободном сечении выработки

Q cp .  10280___
Ь 3600 ( S - $ т )  3600 * 11*815

-- в трубопроводе

0,24 м/с ;

<ГТ« 3600 • S r
Ю280___

ЗбОГ 0,385
7,42 и/с.

Согласно п. 4.1.5 ожидаемые аначения относительной влажности воз
духа после воздухоохладителя ( ср$ ) ,  на выходе xs призабойной 
зоны ( срц ) и на выходя из трубопровода { 9>а ) пригашаются:

^ 6  -  0.Э7 ■ О,УЗ; <ра ■ 0,98 • 0,73 » 0,715, а В
иувхте установки воздухоохладителя ( ) рассчитывается
■о формуле (4.92)

<р* •  о.тз ♦ .АР..7? г . 0»7?) ; 200— .  о ,0 2 5  •  0 ,7 6
800
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Время проветривав выработки в пункте уст* ювки воздухо
охладителя

г 8 * 40 *  — 200---- « IOOO ч .
0 ,2 0 8

Расчетное время проветривания участка от призабойной зоны ю  
места установки воздухоохладителя Ц .17;

......ш  ± i m  i . z T w  • i m L  = к о  4.
p 4

Коэффициент нестационарного теплообмена определяется по 
формуле (1 .7 8 ). Предварительно рассчитываются коэффициент 
теплоотдачи сх горных пород к воздуху 14Л9)

1
C f y -  6 ,4 5  + 2 ,5 2  • 2 0.24°»8 

1,85°»2

7,88 ккал/ы2 .ч.°С  ;

-  критерий Био Ц .79)

B t 9 ,4 8 7  ;
1.52

*  9 ,4 8 7  ♦ 0 ,3 7 5  »  9 ,8 6 2  ;  

-  критерий Фзрьо (1 .8 2 )

р0 « -1Ш 2»? • * 9 ----  « о , Г 5  ;
1,832

2. ■ 9,862 Y  0,315 ' -  5,532 ;

4?(г)« Ы » К  • г 0,257?
J  5 ,5 3 2  + 0 ,3406

0 ,8 9 9 .
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Тогда коэффициент нестационарного теплообмена

KJ.»07,88 £ I ------. 0 ,8 9 э | = 1,072 ккал/н2 .ч .°С .

Коэффициент теплоотдачи трубопровода охлажденного воздуха 
определяется по формуле (4 .1 8 ) . предварительно вычисляются коэ[ 
фициевты теплоотдачи трубопровода 

-  внутренний (4.16)
0 ,8

■ 3 ,7  . ---- 2»Д2----  и  19,?5 ккал/и2 .ч .°С  ;
0 ,7°*2

-  наруюшй (4.17),« 0 ,8
e t a  * 5,52 + 3 ,7  . ----- = 6,79 ккал/м2 .ч .°0  .

о.тО-г

Коэффициент : яаговыпадения ( I .7 I )

£  « I  ♦ . 7Q.I . 0,745 (4 ,§4 + 26) * 2,92 . 
ъ  831

Коэффициент теплопередачи трубопровода

К т « ------------------ 1-------------------------1—  s 9*22 ккал/м2 .ч .°С ,
Т __  + , Qiffii .-  * - Л ______

19,75 0,135 2,92 • 6,79

4*7.10*2* Определение промежуточных кошлексов по формулам
(4 .8 0 ) - (4 .9 : ,  . Для ожидаемого интервала изменения температуры 
воздуха 20-30°С в выработке и в призабойной эоне по табл. 4*5 
принимаем А * 0,374 * 10“э ; Д * 0,825;Яйв« -  6 ,62 , потоке 
используются в формулах (4 .8 4 )-(4 .9 1 ) . в трубопроводе -  для 
15-2542 соо  ̂ зетственно А » 0,380 * I0 "3; Д * 0,644; J^* -2 ,3 , 
которые используются в*формулах (4.79) и (4 .8 1 ) . В формулах
(4.81) , (4.88)-(4*91) вопитена

АР » 0,374 • 10_3 • 831 » 0,311.

С учетом принятых вначешш относительной влажности вовдуха
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1Ц -  0,311 ♦ 0,825 • 0,73 » 0,913 i 

Mg « 0,311 + 0,825 • 0,76 -  0,938 ;

U2 » 0,311 ♦ 0,825 • 0,715 « 0,901.
Значения комплексов, относяиихся в участку выработки о* призабоВ- 
яой зоны до месса установки воздухоохладителя,

J / f  я 1»Ш2 .* ,!?«? * 200— я о,25 ; 
ь II380

I / 1 =  .. ? « 2 2 . *  2 i 2  •  Д О —  *  о , 1 7 8  :
2 • II380

« 0,25 • 40,2 ♦ 6,62 (0,76 -  0,73) = 10,249 ;

0,25 + 2 « 0,178 ♦ 0,825 (0,76 -  0,73) » 0,631 ;

----- > ~ 0,825^(0^76-0,73) т 0,506 *

П ,« 0,178 -  0,311 * ЮЙВ..*. 2И -----  •  0,178 -  0,03 * 0,148 J
1 2* Ш 80 * 800

и Д»Ш.±. QtffiS-------- -  0,506) « 0,163.
0,631

Значения комплексов, относящихся к участку призабойной зоны, о 
учетшс вычислений в о . 4.7.8-2

п ; - 0,0627 • 40,2 ♦ З Р Я . ■
9180

♦ 6,62 (0,73-0,715)

л ; -
0,0627 + 0,825 (0,73 -0,715) » 0,075 ;

/Til , П.9ТЗ _ 0.075----------- .
V $.901 * 8,825 (0,73 -  0,715) * 0,*zz *

с  . -  ( I  -  0,922 ) • 5,428.
0,075

22.2ЯЯ°



m

Принимая t np= 26 °C, по формуле (<к73) получим

Значения комплексов, относящихся к участку трубопровода от при
забойной зоны до воздухоохладителя

К*- 0 ,38  * 1(Г8 * 831 + 0 ,6 ^  * 0 ,715 *  0 ,7 7 6 . г

4.7.10.3. Температура воэдуха перед воздухоохладителей 
определяется по формуле (4.79}

4.7.10.4. Температура воздуха в выработке у пункта установки 
воздухоохладителя с учетом данных п. 4.7.10.2 вычисляется по 
формуле 14.106}

t g -  - Haft? t  0 |В $: 2Р»? .{1-о, 5О6) ♦ 0 ,163*22,3+0,506*26 * 27,2°а

4.7.10.5. Расчет температуры воздуха в трубопроводе перед 
воздухоохладителем производится по формуле (4.93). Предваритель
но определяется значения исходных данных, а также промежуточных 
комплексов.

Согласно а. 4.1.5 ожидаемые значения относительное влааг-

0,631
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ноc iи воздуха в устье тупиковой выработки ( с р ^  ) ,  после ВШ 1  
(  ( p i  )  t перед воздухоохладителем ( <р7 ) принимаются соответст
венно равными: ср5 * 0,73 , <р4 » 0,67 (см. п. 4 .7 .2 .5 ) ,

« g>4 = 0,67, а в пункте установки воздухоохладителя -
Cpgs 0,76 (см. п* 4.7.10Л) •

Для ожидаемого интервала изменения температуры воздуха ж 
трубопроводе и в выработке 25-35°С по табл. 4.5 принимаем

А « 0 ,3 6 8  • Ю“8 ;  Д -  I ,0 4 6 j Дд = -1 2 ,9 3  ;

АР = 0,368 • Ю"3 • 831 ■ 0,306.
Длина расчетного участка L  " I  ■ 800 -  200 а 600 и.

Утечки воздуха из труоолровода на участке от устья выраоотки до
воздухоохладителя (4.104)

Q" ■ ( I ----- Ш - )  8820 -  6620 Н8/ч .
8 800

Средний расход воздуха (4.105)

О "  -  -  a m t  я и а , -  + ш . ' . а п „ ш э о  и8/ч.
Мср 2 2 • 800

Среднее значение скорости воздуха
-  в свооодяон сечении выработки

,п
AJb Q i

3600 ( S - S r )  3600 • 11,815

-  в трубопроводе

Q » JO&SL

0,34 u/o ;

10,6 ц/о.
3600 • S t 3600 • 0,385 

Коэффициент теплоотдачи от горных пород в воздуху (4.19)

сАр * 6,45 + 2,52 • 2 • » 8,33 ккая/м2.ч .3С.
Ь 1,83°»2

Расчетное вреня проветривания участка от устья выраоотки до
пункта установки воздухоохладителя (см. п.4.7.2«7 х п .4.7.10Л)
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% * . ..ш и  ж? t z ^ i r n  -яко-—  -  иго ч. р *
Критерий Био

*  —8i3? —  « 10*029 ;
01 1*52

&L -  Ю,029 ♦ 0,575 -  10,409.

ХрихврШ Фурье
р0 .  .О.ВОВ8.лДИР, 1,154 8 

Т . 8 3 2

2  « 10,404 Y 1,154* « 10,987 ;

ХГ{г \ e 1.0Ш ‘ И.?8? -Q>2S75, 0 948>
J  '  10,987 ♦ 0,3406

Коэффацлевт вестаца'оаряаго теплообмена (1.78)

<  « 8,35 | l  -  -^ 0 2?-  . 0,948j « 0,717 кнал/и^ч^С.

Коафрвдлад теплопередаче трубопровода в  у час* кв от устья вы
работки до пункта установка воздухоохладнтедя определяется по 
формуле (4.15). Предварительно вычисляется коэффициенты тепло
отдачи

-  в я у т р о я н в а  ( 4 . 1 6 )

0^*» 3,7 • • 35,27 ккал/м2.ч.°С ;
1 0,7 °*2

-  аарунный (4.17)

сС  • 5,52 ♦ 3,7 А У °»? « 7,2 якал/м2.ч.°С.
2 0,7°*2
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Коэффициент теплопередачи трубопровода

* .jiffli + —L_
26,27 0,135 7,2

5,43 ккал/м2 .ч.°С .

Тронежуточыые комплексы определяются по формулам (4.94)-(4.Ш 5) 

1|| ■ 0 ,306  1,046 -0 ,73  =* 1,0С9 ;

И8 «  0,306 ♦ 1,046 • 0,76 «  1,101 ;

'т  '  °-т  '•

Х'в - Q.ZI1 *13,3 6QQ • o,3l8 ;
6 18000

П 'ь« 0,318 • 40,2 ♦ 12,93 (0,73 -  0,76) * 12,396 ;

Л ь  « 0.318 + 2 • 0,199 + 1,046 (0,73 -  0,76 ) *  0,685 ;

CD" » с 1,069 )  ~  7  о rv, « о 524 •T i  “ v I jI ( ) I  > 1,046 (0,73-0,76) и,:><гч »

Пн *  0rfI99 -  0,306 • -■&2Q 
2 * 18000

» 0 ,1 .9-0 ,056  = 0 ,143 ;

Q«I?2- 1 Q.Q£$ ( j  _ о,5 2 4  ) » 0 , 17? ; 
0,685 '

a," a - I£*52£~f. 0,,ш  \ZJxL  ( J  _ 0,524 ) * 11,307. 
0,685
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Ожидаемая т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  п е р е д  в о з д у х о о х л а д и т е л е м  б у д е т  р а в 
на

■ ВжДВ-
^ s ц ,зи , t u .t-a^8»>.87,at.L Pia»* -о  а а —  = 28,7°с.

I  + -  0,177
0,2$4

4.7.10.6. Потребная холодоироиЗ^одгггельность вовдухоохладию
ля, уотакпвленного в выработке, определяется по формуле (4.75). 
предварительно вычисляются комплексы Н? и Mg по 8авяс' чостям 
( ^ .76) и (4.77). Так как ожидаемая разность температур входит в 
интервал 20-30°С, то из табл. 4.5 принимаем А * 0,374 • 10“8 ;
Д = 0,825 и Дв * -6,62.

U? * 0,374 • Ю~3 • 831 + 0,825 • 0,67 -  0,863 ;

М6 *° 0,374 • ИГ8 • 831 * 0,825 • 0,97 « 1 ,Ш  .

Тогда ожидаемая холодопотреоность воздухоохладителя составит

Q x =|о,863 • 28,7 -  1 ,Ш  • 20,3 + 6,62 (0,97-0,67)|  II380 ■

-  47800 ккал/ч.

4.7.10*7# Температура воздуха на выходе из тупиковой выработ
ки при расчетном значении холодопроизводителвности воздухоохладите
ля выявляется по формуле (4*107)

t 5 » 11,307 + 0,177 • 28,7 + 0,524 • 2?,2 -  30,6°С.

Из расче' эв видно, что нор мальные температурные условия в при
забойной зо«е тупиковой выработки могут быть обеспечены при 
непрерывной работе воздухоохладит тя холодопроизводителькостью 
50 000 ккал/ч, установленного на расстоянии 200 м от згЮя. Од
нако, в значительной :асти тупик вой выработки от призабойной 
зоны до ее устья температура воздуха оудет превышать нормативную*
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Приложение I 
Таблица 0.1.I

Средние значения температуры веяной поверхности и величины 
геотермической ступени для геотермических участков 

Донбасса

Номер гео- ! 1 ----------- т Номер гее- ! ..........— t
термического 1 t ! . 

, ш/°С

1
1 термическо

V я* !
с t

ГсР,
участка : и

{ с
V

А
го участка !

мЛ°С
I ! г ! 3 1 I ! 2 1 3

Красноармейский надоя
I 9.5 35,6 и 9.6 37,6
2 10,0 34,2 12 10,7 38,6
3 9.9 33,9 Чьстяхоао-Свежнянский район
4 9.9 34,7 I 9.5 41.4
5 10.3 36,5 2 9,0 39.8
б Ю.5 34,1 ч 0,8 44.1

Ожно-1овбасскиЯ район Центральные р р й о н

I 9.8 34.9 I i l .9 33.7
г 10.3 34,3 2 И .2 44,0
3 10,5 зг.е 3 9 Г 42,8

4 10,5 47.1
1онецко-Каке>.лсхиЯ район 5 9.5 48,4

I 9.7 39,7 6 3.9 42,7
г 8.1 31,2
3 9Д 35,9 Старобельский район
4 9.3 32,8 I 12.0 40,9
3 8,8 42,2 1 12 6 43,2
6 8.0 34,5 3 11,1 43,7
7 9.9 33;1 Лисичанский район
а 8.4 34,1
9 9.8 40,6 I И .6 38.3

(0 10,1 36,3 2 10,2 37,8
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Продолжение табдицы ПЛЛ

0 I  ! 2 » 3 ! I ! * ? 5

Ааматчо-Марьевскиш район 4 10,1 44,5
I 10,8 38.6 5 11,2 50,6
2 10,2 37,9 Чимеоовсккй район
3 8 .8 35,9 I 10,8 46,9

jg w J S . f g .£ » g f l f
I 11,4 мб,г Каиекско-Гуопровсккй район
9 И ,  4 46,5 I i l , 5  52,8
* 12,4 50,9 2 12,3 56,9
4 И . 8 03,7 3 12,0 62,3
5 П . 1 48.5 Бедокаднтвкнский район

1
2
3
4
5
6

I

I

Краснодонский район I 10,2 47,8
12,5 52,3 2 10,7 51 ,8
11,7 44,9 3 10,1 53,5
Ь .,5 47,9 Таоинский район
И ,Э 47,5 I и л 52,2
11,7 53,9 2 10,7 48,2
11,0 53,8

7 .4
Гуково-Зверевский район

33,2 I 11,4 52,6
2 9 ,8 43,0

Орехонекий район 3 9,0 40,1
10,9 49,6 4 9 ,3 40,6

Б охово-Хлгетам скяи ШУЯ Краснохонепхнй район
9.2 40,7 I 10,4 44,5
9,9 44,6 Стлнно-Садкинекий район

Ю .4 46,7 I 10,5 49,0
Ю.2 53.9 I I ,  9 52,5

|оажанскиД .дайон
И , 4 52,5

9,9 49,9 I Т ? ,4

8 ,7 4-*, 4



177

Иродолкв№10 гаолицы П 1*1

I » 2 1 3 1 1 I 2 1 3

. И а«ий ско»Н «св8 та8 всни й  район

I п , з 48,5 5 п , 1 4 4 ,2
г 10,4 42,5 6 I I , 3 4 5 ,0
5 10,0 39,3 7 11.9 *5 ,3
4 10,4 40,9

2 3 '25J*
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Таолица П. 1*2.

Привязка шахтных нолей и геологопромышленных 
комплексов к геотермическим участкам Донбасса

Номера 1 
reo iep- t 
мических.
учаег.-.ов

Название шахт, шахтоуправлений и геологопромытленних 
комплексов

I 1 2

иГО-ЗАИАдНАЯ ЧАСТЬ ДОНБАССА
Красноармейский район

1 ш.«Украина*, ш.«Салил овекаячижная", а.им.Коротчеико, 
ш.кГосеия«, щ/у Кураховское, ш.5-6 им. Димитрова, ш. I "но- 
вогродовка", щ.г-^Новагродовка11, ш.З-З-оио.

2 ш•"Красяолиманская", шЛ-^Централькая” , ш/Тодияская", 
ш,пКрасноарм8йская-Капиталькаяи, уч. Северо-Нодинский
Глубокий & 2.

3 а . 1-2 «доорополье*, алш. XXI съезда КПСС, ш .«Бодянская*
4 г/ш "Красноармейская", а . 17-18 РККА, ш. 3 "Доорополье*.
5 г а  "Пионер*1 Д-2, Терешковок*я перспектива
6 «.км. Т.Г.Шевчеако, дооропольская западная перспектива,

«као-Донбасокий район
1 Адао-доноаоски,* Я&, мкно-Доябасский Ш в

(без оеверной части)
2 *дао-Дояоаоский 2 ,3 ,5 ,8-£ .
3 Ку рахов ска я перспектива, Западно-Кураховская перспектива, 

уч.ыкно-дояоасский Ш 6 -  северная часть,

Донецко-Накеевский район
1 уч* Петровский Глубокий, уч .Георгиевский, Трудовской-Глуоо-

кий, Кураха&скмй Глуоокий, Черкашевский Глуоокий,

2 а .им,Челюскинцев, я .4-21, ш.П и а .12 ш/у Трудовское?
а."Петровскап-Глубокая" комбината Донецк шахт ост рой, уч.Алек 
оандровский, уч* Курахав сИ&рьиаскйй*
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Продолжение таолицы нл.£>

_____________________ 2____________________
3 ш.им. Абакумова» щ.',Омтяорьская,,| ш.ДО-бис, Октябрьский 

рудник комбината Донецкшаххострой
^ в .2-7 "Лидиевка", ш.им.Васядько -  стр. Н» 8* ш,№ 13, ®*”1&фав- 

ская" ш. & 29, шНов  о-Центральная” , ш.им. газеты Социалисти
ческий Донбасс” , ш.им. Алинина, ш. Jfe 31.

5 уч. Октябрьский Глубокий, Октябрьский рудник комбината Донецк- 
шахт острой.

6 а.им.Засядько, ш. "Бутовка-Донецкая", уч. Октябрьский Глубо
кий южный»

7 ш."Чайкино", и."Орджоникидзе”, ш/у йово-Мушиетовокое, 
ш»пМр’1кетовская-Залеревальная|Г, *•& 9, ш, "Гаазовская”» 
ш. "Мушкетовская-Вертикальная".

8 и .им .Бажанова, Иакеевско-Ханжоновская площадь -  северная 
часть, уч. Бутовский Глубокий.

9 ш/у Октябрьское, ш."цролетарская-Крутая" и ш. ” Колосник ав ска я- 
Восточная”, ш/у им* Ленина, я.им.Батова, аЛГрузская-Накдря- 
наяп,ш.наролетарская-Глубокая”# ш.им.Лешша, в, ”Колоояиковокая 
N> х« ш/у Ош. Генина, ш/у им. Ккроьа, ш/у Ясинсвское, Накеев- 
ско-ханжоновская площадь -  южная часть,

10 ш/у Холодная Балка, ш."Кол ос ников окая” N* 2 ш/у мм, Ленине, 
Харцызско-Иловаоская площадь» уч. Ханжоновско-Каменскнй.

11 ш. "Ясиновская-Глубокая" щ/у Ясиновское, ш/у 3-Й Пятилетки.
12 пролетарская перспектива, Ново-Иоспнно, И-Крынка Глубокая; 

Иловайская перспектива.

Чистяково-Снежнянекий район
1 ш/у Тернопольское, в/у Рассвет, щ/у ждановское» н/у Зуавокое.
2 а."Волынская” , щ/у Хоре зеков, в*” Шахтерская" и/у им. I Шя,

в."Киевская", в/у аостняковское, а."Фошшская", ш.”1онтаршя” , 
s . ”Виктория” , щ/у им. Ишаева, ш.14-1<м*ко, я* 2-2-бис# 
и."Щахтерская-Глубокая" комбината Донецк вахт о строи, Зуевсь* 
ореховская площадь» ш.Лутупна, в."Донецкая” , в/у Киселева,



ieo

Продол хеша таолицы и.1.2

I I______________________ г________________________
■.“Обьадкяанная", в. l! I?, в."Снежнянскаяп, вР." прогресс" - 
южное крыло, уч. Донецкий-Иапиталышй.

3 ■.“Винницкая*, в/у (Ложковсков, ш." московская", в/у Ком
сомольское, уч. Россыпнянский, в/у Красная Звезда, ш.З-Оно, 
«."Лесная", «'."Суходольская", и."Миусская", ш."Прогресс" - 
северное крыло.

Центральный район
1 в.ии.Дэвркияокого, ш/у Торецкоо, уч.дзеркинский Глубокий.
2 в.им.Ворошилова, я.им.Изотова, в.им.Артема, в."южная",

в. им .Гагарина, в."Комсомолец", о.им. Ленина, уч.Румянцев- 
окм Глубокий -  западное крыло.

5 в."Кочегарка",в.им.Румянцева, в.им.Гаевого, а.им.Калинина,
«."Александровская-Западная", в.нм.К.Марков, уч.Румянцев- 
окий Глубокий - восточное К“ыло.

4 в." Красный црофинтерн", в ."Красный 0«яорь", в.”ш.Коммуна
ров", о/у Александровское, и/у Угяегорская-Заладная.

5 а ."Енакиевская", в."Полтавская Комсомольская", уч.Ыиуссин-а 
ский Северный, уч.ииуссинсю. й I I I  2 (оеверная часть); 
шкомовокая перспектива.

6 уч.Углегорский, Северо-Миусская перспектива, уч.Миусский, 
уч.Миусский К Щ Й 2  (шлея часть).

СРЕДНЯЯ ЧАСГЬ дОНьАССА 
Старобельский район

уч.проф.Руоежанский, од.Варваравская, ял. Боровская, 
у ч.проф. Пугаче в-АЙ дарений, лл.Цуратовокая.пл.Грачивкпн- 
окая.
ля. Краонодерк улье кая, ля. ХоОочавская. 
уч.Богдановский, уч .Богдановский It б, уч.Бог данов ский 5-7. 

Лисичанский район
и."Крененная", в.им.Капустина, ш."Пргасшьнянскаяи,в."Ново- 
друже чая", уч.в."цривельнинской",уч.Северо-Лксичаиский .
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__ I__ I--------------------------------------2----------------------------------------
с  ш.им.Мельникова, уч.ш.им.Мельникова, ш."Черноиоркаи,ш.пМат-

росская", ш^Бойкова”, уч.Горский Глубокий.

Адмазно-Марьевский район
1 ш^’Горская^^ш.^Карбонит", ш."падуга” , уч.Горский Глубокий 

уч.£ввтдановский

Z ш."година1*, «.«Золотое1*, шМиха й л ов с кая%ш.и Менжинского",
ш. “ Сок ологоровка " ,ш.им.Кирова, ш. ИГолуоов окая* , a .fc IDO, 
и. ie 77 ,ш.АХП съезда КиСС, а**МаксимавскаяИ,я.им.чвсншо- 
ва, ш.З-З-оис, ш.иКриничанскаяи,ш.,|Бвжановскаяв,ш.|,хошнов- 
ская,*,я.,,ародвтарская,,,ш.,,луганская*, ,уч.Светлановский -  
южная часть.

5 и.*Вергедевск&я,,,и/у Д амоносовское,щ." Анненская", ш."Sau
le овская’Ча.им.дзержпнского^.им.Ильича,а/у Криворожье, 
а.*,ьрянсиая,|,и .йКрасноподьввская", шЛЛ-оис, уч. Миронов
ский Глубокий, Сануаровская перспектива, уч.Ломоватсккй, 
уч.Анненский Вертикальный.

Луганский район

j  и." Че рка с ска я#|, ш/у Черкасское, и^Славяносврбская*,
|» пдотшсозая,а/у Черкасское, уч. тельмановский (аап.крыло),

2 и/у XIX съезда КПСС, ».*ъвд орочонская", и/у им .Денина, 
уч.Сутаган Оологий.

f  уч. Клим хвский, уч.Тельмановский (воет.крыло),уч.Новосвет~
довский.

4 Уч. Чипаевского рудника

$ уч.Менчекуршский

Краснодонский район

1 уч..Краснодонский Северный, Краснодонская южная
2 уч.Краснодонский Северный I.
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I Г_______________________ 2___________________________

5 ш.яиолодогвардвйскаяй, ш. 50 лет СССР, щ.иСамсоновская
Западная" комбината "Ворошиловградиахтоироходка"•

4 а ."Северная", ш."победа",ш/уСуходольское,а."Лютикова", 
а .мдувашшя",ш. им.Баранова, щ. "Суходольская-Восточная", 
комбината Ворошиловградшахтопро ходка.

5 в^^елъсовская^ш ^О рвховска я", ш.пТаловская",ш."Красно- 
донская", Ореховская восточная перспектива, уч.Краснодон
ский Глубокий -  зап.крыло.

6 ш.^Краснодарекая",уч.Краснодонекий Глубокий -  восточное 
крыло, уч. Краснодонский Южный.

Селезневский район

i в/у Воринское, в/у им. Косиора, ш/у им. Артема,ш/у Украина,
в/у Церевальское, уч. Селезневский,уч. Анненскавский 
Вертикальный -  южное крыло.

Ореховский район

I уч. Первозвановский, уч. лутугинский южный I ,  Дутугинская
юхлая перспектива.

Боково-лруотальский район

I a/у  Запорожское, ш.152,и/у Краснокутское,уч. Краснолучский
I ,  уч* фащевский нижний.

г  а.4  a/у  друстальское, ш.7-8, а."Знамя коммунизма1' .
в.*Ввуссинская", и/у Алмазное, уч.Фащевскиц рудник,уч. Гра- 
оовский рудник.

3 *.21 щ/у Крас.чжутское,в."известия" и IO-10-оио а/у
аа. газеты "известия", в . 32 щ/у им. газеты Ворошиловград- 
ская Правда1*, £. им. Вахрушвва,ш."Центральная", к .30 а/у им. 
газеты "ворошяловградская правда", а."Новопавловская", 
а .  "арасиолучекаяи, к.4-оис ш/у Знамя 
в.ии.ХПУ сьезда КПСС, уч.Нагольчанекий западный.



1Ю
продолжение таблицы а .1.2

I t____________________________ 2________________________

4 «/У нагольчанское, ш."Партизанская", ш."ДружОа", и/уйм.
им. 50 лет Советской Украины, ш/у Фрунзе, уч. ш« 
им. Фрунзе -  западное крыло.

Долханский район
1  ш/у Ровеньковское, им. ХХШ съезда КПСС, а/у Дзержинского, 

Свердловская перспектива, уч.Ш.им.фрунае -  восточная часть
2 ш/у ленинское, ш/у Космонавтов
5 т.им.Володарского, «."Центросоюза", ш/у Свердлова, 

ш.67 «/у Одесское, ш.и ларьков ока я", ш/у Наклонное, 
ш/у Маяк, уч. Володарский рудник

4 « .“Красный Партизан", ш.” майская” ,щ,"Богу чаровскаяв,уч.доя- 
ханский Каменский

5 «.25 ш/у Наклонное, ш.71 ш/у Маяв, уч. додханский-*жшйt 
уч.должааский-шный fc I

ВОСТОЧНАЯ ЧАСТЬ ДОНБАССА 
Миллеровский район

X Миллеровская западная поисковая площадь
Каиенско-Гундоровский район

|  уч. Грачи некий Западный, уч.Грачинский, уч.Караячевохии,
уч. Глубокинский Ш 1

2  «."Донецкая",«."Центральная”, ш.,,Гувдоровскаяй,ш.й1зверий-
с кая", «."Западная", уч.Михайловский «шшй, уч. Ш х & Ш ж т ж ш ш  
южный 2 ,5 ,4 , уч. Деревечейский Ш 3, Ш 6

5 уч. Каменский 1,0, Южно-Каменский 1,1, Северо-Донещшй W ,
3,Лиховский Северный te 2.

Белокадитвенокий район
1 Дядияский комплекс, уч.Яоиновский, уч.Бугаевский восточ

ный, уч. Глубокий, a/у  Балокалитввнокое, ш.5«
2 Северо-Дядинская поисковая площадь, уч.Горняцкий Запад

ный 1 ,0 ,ffi, Шолоховский Глубокий, у ч * Сухой 2, Сухой шхмШ,
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Продолжение таблицы 11*1*2

I >_____________________г_____________________________
уч.1ер1 эвский, ш/у Белокалитвенское, ш. Jfe 4*

3 «."Восточная", «."Шолоховская", уч.Горняцкий Южный К? 2, 
Западяо-Быст ренский, Тацинский ffl, Горнядеий Крутой, 
Горняцким Крутой 2, Грачевский Северный

Тацинский район

1 уч.ш,"Быстрянской 1»П* уч. Тацинский» уч. Тацинский Бай
ковый северный и южный, уч.Михайловский 1,П,Ш,1У, «/у 
Тацинское.

2 уч. Коминтерновский, уч.Быстряяский П, уч.Суховский 1,П,Ш

о Гуково-Зверевский район
1 ш."Углерод”, «."Комиссаровская", уч*Углерод Вападшй, 

Углерод Глубокий» уч.Заычаловский, Заычаловский Южный, 
Свободная Площадь Гуково-Зверевского угленосного района; 
Южно-Волченский комплекс,уч.Розеттовский Западный,
уч. Заычаловский Западный, Заповедный Северный» уч* Лихов- 
ской, уч. Восточно-Чичерский, уч. Ляховсксй 3*

2 ш."Антрацит", ш/у Бургуотинское, ш.им. 50-летия Октября, 
«."Ростовская” , ш/у Алмазное, и/у Замчадовское, а."Гуков- 
окая", «."Октябрьская", уч. Заповедный Восточный, уч. За
поведный Южный, ш. "Степная".

2 «• "Зверевская1*,ш."Обуховская" комбината Росговшахтострой,
«."Дальняя", Свободная площадь Гуково-Зверевского угле
носного района, уч. «. Обуховская Западная, уч* и.Обухов
ой ой I , уч. Шерловский южный I .

4 Калиновский комплекс, уч.Калиновский Бостонный, уч.Кали
новский 2, «."Шерловская".

Краснодонецкий район
I и/у Краснодонецкое, уч.Краснодонецкий Банковый, Красно-

донецкий Глубокий, уч.ш.иКраснодойецкий” I , Краснодоне*- 
кий Северный I , Усть-Быстрянекий, уч.Серебряковский.
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Продолжение таблицы ПЛ.2

2_______________________
Сулино-Садкинский район

1 уч.Сулинский Северный I , Суданский Северный П, уч.ш."Су- 
яинская" te Т,2 и 3.

2 уч. Горный 1,П,Ш,1У, уч. Садкинский № 2 Западный, уч. Сад- 
кинский N? 2 Центральный, уч* Южно-Кундрюченский, уч. ш."Юж- 
но-Кундрюченский"

Шахтииско-Несветаввский район

1 ш.пСоколовскаяп, Северо-Несветаевский комплекс, Несветаев- 
счий Замковый, уч. Маякекий, уч. Большой Неоветаевский, 
уч. Самбековский южный 1,2  и 3.

2 tц.,,Koминтвpнoвcкaя,,, ш^Краснонеоввгаввская”, ш.'ЧОжяо- 
ГорБковская^шЛЗаладная-Капитальная11» ш.им.газеты "Ком
сомольская Правда", ш^Несветабвекая", ш/у Самбековское, 
ш.им.Горького, ш.й 43 ш/у Стеаановское, уч. Восточно- 
Неоветаевский, уч. Малонесветаавский, уч* Горьковский Юж
ный. о

3 ш.З-Т-био (закрыта), ш."Юбилейная",ш.им.Ленина, ш/у Степа- 
новское, ш.3-2-бис, ш.им. Кирова, уч.Кировский Южный 1 ,3 , 
Аютинский 3 -чадный, Аютинский Глубокий, уч. Степановокий

4 ш •"Наклонная1*,ш."Аютинская",уч.Аютинский Глубокий, 
Шахтинский Глубокий, Аютинский комплекс.

5 ш. "Пролетарская диктатура" (закрыта), ш.нКомсомодьская 
Правда" (закрыта), ш."Майская", ш."Южная", ш."Нежданная", 
уч. Нежданный Глубокий.

6 ш/у Мирное ш."Мирная", ш.им. Артема, ®.20 дет РККА (закры
та) , ш."Глубокая", ш.им.Октябрьской Революции, ш."Красина? 
уч. Красинский юг ый, уч. Октябрьский южный.

7 уч. ягодинекий, Нгодинский Восточный, уч.ш."Бессергенев- 
ской", Корчикский, Корякский южный, уч.ш."Раздорской"?. 
Западный 1 ,2 , Раздорский, Южно-Раздорокий комплекс.

2 4 .2 3 В 6



IdS

Продолжение таблицы i i . i . 2

I i_________________________2_______________________________

Задонский район
yi| Наво-Золотовский l . t i J M y  я У ,  Н о б о - З о л о т о в с к и й

Глубокий» Ново-Золотовский Байковый, Семикаракорский п т о -  
бережный» Семикаракорский южный» Степановский I и П, 
Виояозскнй 1,П,Ш,ТУ#У,У1,Я1,УШ,1Х»Х,Х1.
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Приложение 2 
Таблица П.Г

Парциальное давление насыщенного водяного иа̂а

0 !
Р и ,  ;

ни р?«С?, | °с'
1 Р* ии рг.ст* T v1 с I

Р„ ,
ни р т .с т .

I 1 2 J I 1 2 i 1 ! 2
О 4,58 2,9 5,64 5,8 6,91
0,1 4,61 3,0 5,68 5,9 6,96
0,2 4,64 3,1 5,72 6,0 7,01
0,3 4,67 3,2 5,76 6,1 7,06
0,4 4,71 3,3 5,80 6,2 7,11
0,5 4,75 3,4 5,84 6,3 7,16
0,6 4,78 3,5 5,8* 6,4 7,21
0,7 4,81 3,6 5,95 6,5 7,26
о,ъ 4,85 3,7 5,97 6,6 7,31
0,9 4,89 3,8 6,01 6,7 7,36
1,0 4,93 3,9 6,05 6,8 7,41
1,1 4,96 4,0 6,10 6,9 7,46
1,2 4,99 4,1 6,14 7,0 7,51
1,3 5 ф 5 4,2 6,18 7,1 7,56
1,4 5,07 4,5 6,22 7,2 7,61
1,5 5,11 4,4 6,27 7,3 7,66
1,6 5,14 4,5 6,32 7,4 7,72
1,7 5,17 4,6 6,36 7,5 7,78
1,8 5,21 4 ,7 6,40 7,6 7,83
1,9 5,25 4,8 6,44 7,7 7,88
2,0 5,29 4,9 6,49 7,8 7,93
2,1 5,33 5,0 6,54 7,9 7,99
2,2 5,37 5,1 6,58 8,0 8,05
2,3 5,41 5,2 6,63 8,1 8,10
2,4 5,45 5,3 6,68 8,2 8,15
2,5 5,49 5,4 6,75 8,3 8,20
2,6 5,52 5,5 6,78 8,4 8,36
2,7 5,56 5,6 6,82 8,5 8,32
2,8 5,60 5,7 6,86 8,6 8,37



188 Продолжение таблицы П.2

I I г !f I ? 2 I I ! 2
8.7 8,43 12,3 10,73 15,9 13,55
8,8 8,49 12,4 10,80 16,0 13,64
8.9 8.55 12.5 10,87 16.1 13,73
9.0 8,61 12,о 10,94 16,2 13,81
9.2 8,73 12,8 11,08 16.4 13,99
9,3 8,79 12,9 II , 15 16,5 14,08
9,4 8,85 13,0 I I ,23 16,6 14,17
9.5 8,91 13,1 11,30 16,7 14,26
9.6 8,97 13,2 11,37 16,8 14,35
9.7 9,03 13,3 11,45 16,9 14,44
9.8 9,09 13,4 11,53 17,0 14,53
9.9 9,15 13.5 11,61 17Д 14,62

Ю.О 9,21 13,6 11,68 17,2 14,71
10.1 9,27 13,7 11.75 17,3 14,80
10,2 9,33 13,8 11,83 17,4 14,90
10.э 9,39 13,9 11,91 И ,5 15,00
ГО,* 9,45 14,0 11,99 П , 6 15,09
10,5 9,52 14,1 12,06 17,7 15,18
10.6 ^*58 14,2 12,14 17,8 15,28
10,1 9,64 14,3 12,22 17,9 15,38
ю, i 9,70 14,4 12,30 18,0 15,46
10, $ 9,77 14,5 12,38 18,1 15,5?
и л 9,84 14,6 12,46 18,2 15,67
IX.» 9,90 14,7 12,54 18,3 15,77
II.? 9,97 14,8 12,62 18.4 15,87
и.э 10,04 14,9 12,70 18,5 15,97
И .4 10,11 15.0 12.79 18,6 16,07
II.J 10,18 15,1 12,87 18,7 16,17
I I .« 10,24 15,2 12,95 18,8 16.27
I I ,* 10,31 15,3 13,03 18,9 16,31
11,8 10,38 15,4 13,12 19,0 16.48
П.9 10,45 15,5 13,21 19 91 16,58
12,0 10,52 15,6 13,29 19,2 16,68
12,1 10,59 15,7 13,37 19,3 16,78
12,2 10,66 15,8 13» 46 19,4 16,89



1 3 9  П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  Ц . 2

I ? 2 ! I
19,5 17,00 23,2
19.6 17,10 23,3
19,7 17,21 23 .*
19.8 17,32 23,5
19,9 17,43 23,6
20,0 17,54 23,7
ю .1 17,65 23,8
20,2 17,76 23,9
20,3 17,87 2*,0
20 . < 17,98 2*,1
20,5 18,09 2*,2
20,6 18,20 2*;3
20,7 18,31 2*,*
20,8 18,42 2*,5
20.9 18,54 2*.6
21,0 18,66 2*.7
2 1 .1 18,77 2*.8
21,2 18,88 2*.9
21.3 19,00 25,0
21 .* 19,12 25,1
21.5 19,24 25,2
21,6 19,35 25,3
21,7 19,47 25 ,*
21,8 19,89 25,5
21,9 19,71 25,6
22,0 19,83 25,7
22,1 19,95 25,8
22.2 20,07 25,9
22,3 20 Д 9 26 ;0
22 ,* 20.31 26;1
22.5 20,44 26,2
22,6 20.56 26,3
22, Т 20,68 26 ,*
22,8 20,81 26.5
22,9 £0,94 26.6
23,0 21,07 26.7
’ 5.1 21,20 26 ,8

2 ! I ? 2

21,33 26.9 26,594
21,46 27,0 26,750
21,59 27,1 26,908
21,72 27,2 27,066
21,85 27,3 27,224
21,98 27,4 27,382
22,11 27,5 27,54
22,24 27,6 27.704
22,38 27,7 27,868
22,51 27,8 28,032
22,64 27,9 28,196
22,78 28,0 28,36
22.92 28,1 28,526
23,06 28,2 28,692
23,20 28,3 28,858
23,34 28,4 29,024
23,48 28,5 29 Д 9
23,62 28,6 29.362
23,76 28,7 29,534
23,904 26,8 29,706
24,048 28,9 29,818
24,192 29,0 30,05
24,346 29,1 30,226
24.48 29,2 30,402
24;628 29,3 30,578
24,772 29*4 30,754
24.916 29,5 30,93
25,06 29,6 31Д 1
25,22 29,7 31,29
25,37 29,8 31,47
25,52 29,9 31,65
25,67 30,0 31,83
25,82 ЭОД 32 ,0X6
25,97 30,2 32,202
26,126 30,3 32,388
26,282 30,4 32,574
26,438 30,5 32,760
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Продолжеаие таблицы П.2

I  * ___ 2  !

30,6 32,952
30,7 33,144
30,8 33,336
30,9 Э3.?28
31,0 33,710
31,1 33,904
31,2 34,098
31.3 34,292
31,4 34,496
31.5 34,680
31,6 34,878
31,7 35,076
31,8 35,274
31,9 35,472
32,0 35,670
32,1 35.870
32,2 36,074
32,3 36,276
32,4 36,478
32,5 36,69
32,6 36,90
32,7 37,11
32,8 37,32
32,9 37,53
33,0 37,74
33,1 37,954
33,2 38,168
33,3 38,370
33,4 38,584
33,5 38,81
33,6 39,03
33,7 39,25
33,8 39,47
33,9 39,69
34,0 39,91
39,1 40,126
34,2 40,342

I  • 2

34,3 40,558
34,4 40,774
34,5 41.040
34,6 41,27
34,7 41,50
34,8 41,73
34,9 41,96
35,0 42,19
35,1 42,428
35,2 42,666
35,3 42,904
35.4 43,142
35,5 43,38
35,6 43,62
35,7 43,86
35,8 44,10
35.9 44,34
36,0 44,58
36,1 44,826
36,2 45,072
36,3 45,318
36,4 45,564
36,5 45,810
36,6 46,064
36,7 46,328
36,8 46,572
36,9 46,826
37,0 47,080
37,1 47,35
37,2 47,62
37,3 47,89
37,4 48.16
37,5 48,38
37,6 49,096
37,7 49,362
37,8 49,628
37,9 49,894

* I  » 2

38,0 49,710
38,1 49,982
38,2 50,254
38,3 50,526
38,4 50,798
38,5 51,070
38,6 51,348
38,7 51,626
38,8 51,904
38,9 52,182
39,0 52,460
39,1 52,744
39,2 53,028
39,3 53,312
39,4 53,596
39,5 53,880
39.6 54,172
39,7 54,464
39,8 54,756
>9,9 55,048
40,0 55,340
4ОД 55,638
40,2 55,936
40,3 56,234
40,4 56,532
40,5 56,830
40,6 57,116
40,7 57,442
40,8 57,748
40,9 58,054
41,0 58,360
41,1 58,672
§1,2 58,984
41,3 59,296
41,4 59, Ш8
41,5 59,92
41.6 60.24
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Продолжение таблицы П.2

I ? 2 » I
41,7 60,56 43,2
41,8 60,68 43,3
41,9 61,20 43,4
42,о 61,52 43,5
42,1 61,846 43,6
42,2 62,172 43,7
42,3 62,498 43,8
42,4 62,824 43,9
42,5 63,150 44,0
42,6 63,484 44,1
42,7 63|818 44,2
42,8 64,152 44,3
42,9 64,486 44,4
43,0 64,820 44,5
43,1 65,162 44,6

2 ? I ♦ 2
65,504 44,7 70,808
65,846 44,8 71. m
66,188 44,9 71,536
66,53 45,0 71,9
66,88 45,1 72,264
67,23 45,2 72,628
67,58 45,3 72,992
67,93 « , 4 73,356
68,28 45.5 73.760
68,64 45,6 74,172
69,00 45.7 74,524
69,36 « . в 74,906

69,72 *5,9 75,2в§
70,08
70,444

46,0 75.670



Таблица П.3.1
Твплофиэичаские свойства транспортируемого угля

Варка 
у г ля

! Выход {теплофиэи- 
; ческие 
{свойства

|раэиерность! Влажность транспортируемого ископаемого, %

1 летучих, 1 . 
! 1
i ...............

I 1 з* 1 5 Г
I э j 7 | 9.- 1... -.-- : п

I 2 1 з ! 4 ! 5 1 6 I 7 i 8 i 9 1 ю

А
2-5 S

Q

ккал/кг.°С

Й»1ЙМА
0,255
0,107
5,24

0,270
0,127
5,87

0,285
0,149
6,53

0,300
0,170
7,08

0,316 
0,191
?;s5

0,330
0,212
8,03

5-8 С
А.
а

0,263
0,098
4,65

0,278
0,116
5,21

0,293
0,136
5,80

0,308
0,156
6,33

0,322
0,175
6,79

0,337
0,194
7,19

НА
8-12

1
0,269
0,092
4,25

0,284
0,109
4,84

0,298
0,128
5,34

0,313
0.146
5,82

0,328
0,164
6*25

0,343 Щ

0,182
6,65

т,
12-15

а

0,274
0,086
3,92

0,289
0,103
4,45

0,304
0,121
4,97

0,318
0,138
5,42

0,333
0,155
5,81

0,348
0,172
6,17

ос 15-18 С

ь.
0,282
0,081
3,59

0,297
0,097
4,08

0,3 II 
0,113 
4,54

0,326
0,130
4,98

0,340
0,145
5;зз

0,355
0,162
5,70

Е
18-22 1

а

0,288
0,078
3,41

0,302
0,094
3,88

0,317
0,110
4,36

0,331
0,126
4,74

0,346
0,141
5,11

0,360
0,157
5,44



М аш а ш д аШ ш .Л Ц Ы ,
L ,! 2 L 3 ! 4 1 5 1 6 1 7 ! _  _8 1__\ __9 1 ..10

22-26 Сяа
ккал/кг.°с
ккал/и.ч.°С
м̂ /ч

0*297
0,077
3,24

0,312
0,0923,68

0,326
0,108
4,14

0,340
0,123
4,52

0,354
0,138
4,87

0,368
0,154
5,23

26-29 сяа
0 , 01
0,078
3,23

0,315
0,093
3,69

0,330
0,109
4,12

0,344
0,124
4,50

0,358
0,139
4,85

0,372
0,155
5,20

X 29 32 С
ла

0,309
0,081
3,2?

0,323
0,096
3,?1

0,33?
0,1124,15

0,351
0,129
4,59

0,365
0,144
4,93

0,379 
0,161 
5,31 £

3 2 -3 5 с
А.
а

0,317
0,08$
3,39

0,330
0,102
3,86

0,344
0,119
4,32

0,358
0,Т37
4,78

0,372
0,153
5,14

0,386^
0,Г1
5,53

л,г

35-40 сЯа
0,324
0,092
3,34

0,538
0,110
4,06

0,352 
0, Т29 
4,58

0,365
0,148
5,06

0,379
0,165
5,44

0,392
0,184
5,86

40-44 С

Xа
0,328
0,096
3,65

0,342
0,115
4,20

0,355
0,134
4,71

0,369
0,154
5,21

0,382
0,172
5,62

0,396
0,1926,06



Приложение 3 
Таблица IK3.2

Значения средних безразмерных температур 0 vk Я QyK ДЛЯ 
ископаемого в вагонетках

Fo'IO4 Г
1 I 
f

3 5 10 16 го 30 so 100 200 о о

0,9998 0,9996 0,9995 0,9986 0,9978 0,9973 0,9960 0,9940 0*9898 0,9849 0,9755
1 0,9997 0,9993 0,9991 0,9972 0,9957 0,9948 0,9927 0,9892 0,9832 0,9771 0,9663
г 0,9994 0,9986 0,9983 0,9946 0,9918 0,9902 0,9865 0,9808 0,9722 0,9645 0^952?^
4 0,9989 0,9974 0,9967 0,9896 0,9846 0,9817 0,9756 0,9669 0,9551 0,9460 0,9335S
б 0,9984 0,9963 0,9951 0,9849 0,9780 0,9741 0,9660 0,9551 0,9414 0,9316 0,9189
3 0,9980 0,9951 0,9936 0,9804 0,9717 0,9669 0,9573 0,9447 0,9298 0,9194 0,$067

IQ 0,9975 0,9940 0,9921 0,9760 0,9658 0,9602 0,9493 0,9353 0,9194 0,9088 0,8960
20 0,9953 0,9886 0,9846 0,9558 0,9394 0,9309 0,9152 0,8972 0,8787 0,8674 0,8546
40 0,9910 0,9780 0,9700 0,9211 0,8962 0,8842 0,8636 0,8420 0,8218 0,8104 0,7979
€0 0,9856 0,9674 0,9556 0,8909 0,8603 0,8463 0,8231 0,7999 0,7793 0,7679 0,7558
80 0,9821 0,9566 0,9410 0,8638 0,8291 0,8137 0,7889 0,7650 0,7443 0,7330 0,7212

j-* о о 0,9774 0,9456 0,9264 0,8391 0,8012 0,7848 0,7590 0,7347 0,7141 0,7030 0,6915
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Приложение 4 
Таблица 11.4.1

Твплофнзичбскив характеристики крепежных и иэолнционных 
материалов

Наименование I Плотность 1 Тепло^эические свойства
материала | кг/м8 1 а*104 ,м2Д  

1

. * - « к а я
°* Г 1е » н . ч . Ь Ъ

Бетон 1900-2270 20.0-23,0 0,211
j
0 ,8 -1 ,1

Пенобетон 400- 600 15,0-13,3 0,25 0,15-0 ,20
Бетон сухой 2180 I Т.О 0,27 0,65
Железобетон 2200-2400 27,3-27,1 0,20 I , 2-1 ,3
Шлакобетон 2150 17,7 0,21 0 ,8
Бутовап кладка 17^0-2200 23,5-27,3 0,20 0 ,8 -1 ,2
Шлак гранулирован
ный 500-600 11,1-13,9 0,18 0,10-0,15
Кирпич красный 1400-1300 16,2-20,2 0,22 0 ,5 -0 ,8
обсиженный 
Кирпичная кладка I960 19,5 0,22 0,84
влажная
Дерево 500-800 4 ,0 -4 ,2 0,60 0,12-0 ,20
Дуб,перпендикулярно 
волокнам 780-820 3 ,8 -4 ,1 0,60 0,18-0,20
То же,параллельно 
волокнам 78G-820 6 ,4 -7 ,1 0,60 0,30-0,35
Сосна и ель, пер
пендикулярно во
локнам 580-620 3 ,2 -3 ,? 0,65 0,12-0,15
То же, параллель
но вол (Ж нам 580-620 7 ,4 -8 ,2 0,65 0 ,28-0 ,33
Стекловолокно 200 9 ,6 -28 ,7 0,157 0 ,03-0 ,09
Шлаковата 200-300 9 ,4 -13 ,0 0,18 0,034-0,07
Пенопласт {ФРП-1, 
резаден) 75-100 Т3,0-Ю ,5 0,38 0,037-0,04
Пенополистирол
ПСБ-С 50 Тб,4 0,40 0,0328
Не рлит опла о® бет он 230 5,6 0,32 0,041
Пенополиуретан
1НУ-6 60 15,1 0,36 0,0326
Минеральная ы т а 250-400 8 ,0 -8 ,0 0,25 0 ,05-0 ,08
Минеральный войлок 250-550 9 ,6 -9 ,1 0,25 0,06-0 ,08
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приложение 5 

Хаолица П.5

Значения коэффициента Kj* в зависимости от критерия 
Коссовича Ко fи температурного симплекса Кт

1 Кь при различных значениях критерия Коссовича ! Ко!
и i--------------------------------------------------------------------------------------

т I 0 ,1  0 ,5  1 ,0  5 10 15 20 25 30

0 0 ,9 9 0 ,80 0 ,60 0 ,33

0 ,1 0 ,85 0 ,657 0 ,542 0 ,3

0 ,5 0,586 0,536 0 ,448 0,276

I 0,428 0».394 0,359 0,244

2 0 ,2 8 ? 0,276 0,266 0,201

4 0,170 0 ,1 7 0,169 0 ,15

8 0,101 0 ,1 0 1 0 ,1 0 1 0,095

12 0 ,073 0 ,073 0 ,073 0 ,07-

16 0,056 0,056 0,056 0,055

20 0,045 0 ,045 0,045 0,045

0 ,25 0 ,19 0 ,17 0,152 0 ,14

0,223 0,184 0,164 0 ,i4 8 0,136

0,21 0,171 0,150 0,142 0,132

0,19 0,167 0 ,15 0,136 0,126

0,168 0 ,1 5 0,136 0,125 0,117

0,132 0 ,122 0,113 0,106 0 ,1

0,09 0,086 0,083 0 ,078 0,075

0,067 0,065 0,064 0,062 0,06

0,054 0,053 0,052 0 ,05 ^ Р49

0,044 0,044 0,0435 0 ,0 4 3 0,042
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