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АННОТ АЦИЯ

Настоячая методов равработана ДО руководящий
материал для прогнозировании температурных условий в тупиковых 
горняк выработках д о  при кондатнонвровании, так и бея «ондиионв* 
рованвя воздуха.

Она вклляае» я себя способы определения исходны* цаняих, 
зависимости д о  расчета .температур воаяуха а основных пункта!; 
тупиковых наработок < на выходе на правевойной войн и на выход* 
т  выработки) я вавйонмооти, поаволявдде определят* произво
дительность солодильных установок д о  обеспечения нормативной 
температур» вентдопионвой струи в рабочих аабоях* Яо методов 
составлен алгоритм для расчета на 8ЭД,

Методика предяааявчаатся д о  аниевврно-техвических работ
ников угольных аахт. проектных оргаиавашШ а ваучяо-иослвДоййг 
тельских институтов, вавямапюса вопросами обеопечедо нормаль
ного температурного рекнка в тупвковкх вяработках*
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В В Е Д Е Н И Е

Тепловой рекям г забота подготовительных выработок, распо
ложенных на значительных глубинах, при отсутствии кондициониро
вания воздух» характеризуется васокой температурой вентиляцион
ной струи, превышающей нормативную величину.

Высокая температура воздух» в сочетании с повышенной отно
сительной влажностью я характерной для подготовительные забоев 
невысокой скоростью движения вентиляционное струи отрицательно 
сказывается на самочувствии горнорабочих, а следовательно, и. 
на производительности ик труда.

Для создания нормальных тепловых условий в забота подгото
вительных выработок необходимо в каждом конкретном случае разра
батывать специальные мероприятия, базирующиеся на иаучяо обооно- 
вавввх методах прогнозирования (тепловых расчетах).

В настоящей методике, выловленной на ооваваим результатов 
исследований, приводятся зависимости для прогжоаыровавяя темпера
турных условий в тупиковых горных выработках мак без кондициони
рования, сак я при кошшцмвировавин воздуха»

Методике составлена ивж. Нраморовым А.С., и.т.н. Величко А.Е. 
КЬчергой Я.Г.

В nDoneooe согласования методики учтены замечания проектных, 
яаучво-иоеяодояательоких и других организаций.



I ,  ВЫБОР ИСХОДНЫХ ДАННЫХ ТЕПЛОВОГО РАСЧЕТА

Т«иловому расчету кайлой тупиковой выработки долине 
предшествовать определение ее геометрической и технической 
характеристик { джины и угла наклона выработки, площади й пари
мо тра сечения, вида крепя а яр .), отдельна теплоядашюотяш 
параметров воздуха ( расхода, его начальной температуры а отно
сительной влажности), наличия местных источников теша (тана, 
количества и режима работы машин и механизмов, транспорта, оак$* 
ной воды и др.), ш ш т т ш :;ш т я ш о Ш я .  
щах выработку, и их теплофизических показателей, а также 
времени проветривания расчетных участков*

1 .1 , Сечения и технические характеристики выработки 
принимаются по данным технологических проектов или шахтных
замеров.

Периметр среднего сечения выработки определяется ив 
вврамаия:

-  для трапецевидного крещён®

и ~ Щ Ш ,(I л)

-для арочного крепления

Ц*Д8\Л>, (1.2)
где S -  сечение выработки в свету, м2.

Поверхность призабойной зоны определяется по формуле

Ss - 0 5 S + u C 3 , ( 1.3)

где -  длина призабойной зовы, м; принимается в соответствии 
с требованиями §Ш  Правил безопасности в угольных и 
сланцевых шахтах#

1*2# Количество воздуха в начале ( устье выработки) и кон
це трубопровода вычисляется по результатам шахтных замеров* а при 
их отсутствий определяется в соответствии с * Инструкцией по 
расчету количества воздуха* необходимого для проветривания дейст
вующих угольных шахт" ( М.* "Недра", 1978) н • Руководством по 
проектированию вентияящш угольных шахт" ( М#* " Недра"*1975 )*



После выбора вентиляторов местного проветривания ( ШП) с 
учетом характеристика внешней сети ( трубопровода, воад|хоохладите
ля и *.п.) производится корректировка количества воздуха в устье 
выработки, а количество воздуха в конце трубопровода подсчиты
вается по формуле

G*,e 6 i" 'fren  *1-4*
где &( " количество воздуха ь устье выработки ,м3/ч ;

-  количество утечек воздуха из трубопровода, м3/ч .

1.3. Утечки воздуха из трубопровода рвосчитнваются по 
формуле

f t ) ,  ( I»®)

где Р( -  коэффициент утечек воздуха трубопровода.

Значения коэффициентов утечек юадуха для гибких ввнтилдцшов
ных трубопроводов диаметром 400-1000 т  приведена в табл. 1.1», 
t.2.« 3*3.

Ковффицианты утечек вое духа для металлических трубопроводов 
определяются по формуле

М ^ с Ц с ^ ) 1, ( 1 *6)
где К* -  удельный отнковой коэффициент воздухопроницаемости

условного трубопровода дааматром I м; для фланцевых 
соединений о резиновыми прокладками принимается рав- 
ним 0,006 при удовлетворительном качестве сборки и 
0,001 •  при хорошем;

d r*  диаметр трубопровода, и;
t  * длина трубопровода, и;
L  « длина авена.м ;
К0 *• аеродинамическое сопротивление трубопровода без учи та 

утечек,

6,6cLc\apL а л  )
5 t



Таблица 1 .1.
Значение коэффициента утечек воздуха для гибких трубопроводов диаметром 400-600 мм

при длине звеньев 20 м

Длина трубопровода,м 50 ! 100 150 200 250 300 400 500 |б00 700 800 1000 1200 1500 2000
иоэфрициент Утечек воздуха 1,04 [ 1,07 1,11 1,14 1,16 1,19 1,25 1,30 {1,35 1,39 Т.43 1,64 ±,76 8,09 M S"*--------А,

Таблица Х.2
Значения коэффициента утечек воздуха для гибких трубопроводов диаметром 400-600 мм при 
увеличении числа стыков от применения 5 и IO-метровых званье» и фасоня, .с Частей

Общее количество стыков в 
тпубоптюводе

ДО 4 5 .. 6-8 9-11 12-14 15-17 18-20 26-35 36-45 46-55
Коэффициен¥"утеЧек воздуха 1,04 1,05 1,07 1,11 1,15 1,19 1,23 f,30 1 ,3 3 1,43 ; 1,54

Таблица 1.3

Значения коэффициента утечек воздуха для гибких трубопроводов диаметром 700-11JO'm при
длине эвеньев 10 м .

Длина'трубопровода, м 100 200 300 400 500 6D0

Оо

1 800 900 1000 1200 1400 1600 1800 я а Ы
Коэффициент утечек воздуха 1,07 1,13 1,22 1,32 1,41 1,54 1 1.72 1,06 2,27 2,63 3,23 4,00 4,75 6,25

С а д и

Значения коэффициента аэродинамического сопротивления металлических трубопроводов Таблица 1.4

Диамятв тотбопоовода.м 0,4 0,5 0,6 j 0,7 j 0,8 0,9 1,0

of.IO4 3,6 3,5
... .J

3,0 ! 3,0 
!

2 ,9 2 ,8 2,5
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где dc»p~  довешав нг аэродинамического сопротивления »ру во прово
де, ktoVM4» принимается по тайя, 1,4.

1.4. Температура воздуха, поступавшего к всаоу вентилятора мест ■ 
ного проветривания, при отсутствии шахтных ватеров, определяется
по существующим методам тепловых расчетов дм выработок со сквозной 
вентиляционной струей,

Допустимая температура воздуха на выходе из призабойной зове 
при обратных тепловых расчетах ( определении необходимой холоде- 
производительности воздухоохладителя) принимается в соответствия с 
§ 148 Правая безопасности в угольных я сланцевых шахтах,

1.5. Относительная влажность воздуха принимается по вахтой* 
замерам, й при их отсутствии моют быть принята ориентировочно сог
ласно табл, 1.5.

Таблице 1.8

Значения относительной аяашооти воздуха 
в характерных пунктах тупиковых вырабо fBir

Характеристика
выработок

Сухие
Влаапне

Вез кондиционирования
85 .. 71 -  73
90 77 -  „ 79

При кондиционировании в случае расположения
воздухоохладителя в начале внработки

Сухие 85 73 -  75
Влажные 9Q 76 -  83

При кондиционировании в случае расположены 
воздухоохладителя в выработке

Сухие '8 5  73 75 73
Влакные 90 78 83 79
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Doom воздухоохладителя охносительаая влажное» принимаемся 
равной 96-100 %, я  после вэитадягора определяется по формула

г »  Д * Д*

&

< I- 8 >А ч  +Дв
-  коэффициенты аппроксимации теплосодержания 

влажного воздуха, определяемые по таблице 1.6;

-  температура воздуха соответственно на входе в 
вентилятор и после него,°С;

-  относительная влажность воздуха, поступающего 
в вентилятор, в долях единицы.

Относительная влажность воздуха на выходе из трубопровода 
принимается:

•* без кондиционирования воздуха Ух = (0,90-0,95)^ ;
-  при кондиционировании воздуха % ,= ( 0,94-0,96)%  ,

где % -  относительная влажность воздуха на выходе нз призабойной 
иоиы при кондиционирования воздуха, в долях единицы.

1.6, Температура неохлажденных горных пород, окружающих 
выработку, определяется по формуле

Тп -  U  , (1 .9 )

, г"где vc -температура горных пород на глубине залегания зоны 
постоянной температуры, которая принимается равной 
среднегодовой температуре атмосферного воздуха для 
данной местности; для условий Донбасса составляет в 
среднем 7,9°С;

Hi -глубина расчетного пункта от поверхности, м; 
h 0 -глубина залегания зоны постоянной температуря, м; 

для условий Донбасса в среднем he « 25 м ;

Гог -^геотермическая ступень, которая принимается по дааиш  
угдаразведки или результатам специальных исследований, 

u / ° 0 i  Средние значения геотермической ступени по 
отдельным районам Донбасса приведены в таблица 1 .7 ,Для 
шахт Центрального района ожидаемые температуры пород
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на различны* глубинах определяются до графику ( рас,1Д ).
1.7 ,Теплофазические свойства горных пород в анвенерин* рас

четах определяются до справочной литературе»
1.8«Время проветривания расчетного участка выработки от 

призабойной зоны до выхода из выработки рассчитывается но формуле

- 1ло)

где <Сн'~ время проветривания начала призабойной зоны,ч; ,
<СГ-  время проветривания начала тупиковой выработки,ч.

йЙНВ8.1в£
Значения козффидиантов аппроксимации теплосвдвраанин 
воздуха А,Д и Дв для соответствующих интервалов 

температур

Интервалы температур,ЙС A.I08 Д Дв

-------- (ИЯ------------------------ 0,393 07272“ • в, 732
5-15 0,392 0,359 2,126
10-20 0,386 0,472 0,723
15-25 0,379 0,610 -1,703
20-30 0,374 0,781 -5,554
25-85 0,367 0,990 -11,298
30-40 0,362 1,241 -19,458
35-45 0,356 1,543 -30,862
40-50 1,902 -46*03^
0-15 0,394 0,316 2,604
5-20 0,388 0,416 1,613
10-25 0,382 0(541 -0,253
15-30 0,376 0,696 -3,338
20-35 0,370 0,886 -8,070
25-40 0,364 1,116 -14,945
30-45 0,338 1,395 -24,693
35-50 0,353 1,710 -37,230
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Средние значения 1*6 о*бюмичвокай ступени 
по отдельннм районам До я <3 в с о а

Район,.участок Геотермическая отупень, м/грвд

Пролетарский комплекс 27(0
Рутчвяковскай комплекс 31.4
Петровский комплекс 29.2
Щеглевский комплекс 31.3
ВеткоЕский комплекс 31.0
Макеевский котловшш ЗЗ.б
Гореэско-ШахтевскиД район,.
Торезскяй комплекс 39.3
Шахтерский комплекс 35.8

вайи 31.5
Лисичанский район

Лисичанский комплекс 28.0
Юго-Зааадный комплекс 31.2
Квдиевский район
Ого-лосточная часть 31.2
Северо-западная часть 32.0
Ьр^иковский комплекс 31.8
Лонбассанттзааитовский район 36.0
Свердловский район. 35.0

Шахтвнский комплекс 34.5
Замковая часть иахтивской котловины 30.5



яш
'Ш

т
ж

й ? » * б 5 е 8 « * * й » « » и я я 1 в а ! и * й  t  
Ы ?* * 4 В « 9 К Я гЯ В * Я « Я В Х К Я 1 вГ  I 
кщ ц ш **й % ъ т ш ш ш и ш ш ъ *м *9 Ш 9 Ш 9 »

I f f *  ?i

g i * * 6 8 * e i i B e i e s i s * * K e i s i * i  i! 
k ^ * % * * * » * » a * a * * * « e » f ta * « < »  l

■ *««Й № 9К «С «9К «Я Я «*»«гякж »*. 
""вК*1ПЯ*»?*Я«ХЯВ«в«&*«вЛЯ1Я«««Я1!
я ^ г г я и я я в я я я ш я я й г г г г з д а и ш ш я я я я ш ;
я ; |х я я ^ '2 « я я с к я н х 1 я я 1 я я к я я « я я я я я ? 1 !
«!*ШЯвМЯ1Я*::«?«ЯЯЯЯЯ*ВЯЯЯВ1ЯЯВЯВ:81
Я 5 :» ? я и я я 1 Я 1 * * 1 * я я * * » * й гг г * !!« « я * 5 1 !
Я;:ЯЯ»{^!!!ЯЯЯ111ЯЯ1Я«Я1КЯЯЯЯН«ВЯ11]
!91ШЯЯ!>ЯЯН1и£=:*?!!««ягаЯЯЯЯЯ«ЯЯЯШ8!

1ЯЯЯЛЯЯ
1ЯЯЯ8ЯЯ
« я в л я в *
щ £*м ш ш &

В ас. I . I .  Огвдавмке гзнпературы горних пород дав mss Центрального

района



-  15 -

2. Методика проведения тепловых расчетов

2.1 . Раочет тепловыделений от источников тепла
2 .1 .1 . Температура воздуха в трубопроводе после ВШТ определяет

ся по формуле

t i  = t o  + a t  «ем, (2.1)
где t «  -  температура воздуха, поступающего к воаоу ВМИ,°С} 

a i ie j r  приращение температуры воздуха от работы ВМП,°С.
Приращение температуры воздуха от работы ВМП определяется

• по формулам!
-  Длн осевых вентиляторов

, З б С Ж э
& t g eHr  = А Ь & Л з 1

-  для центробежных вентиляторов

Л tte»r ~
&бОМз
А & (?j

(2.2)

(2.3)

где Л  ~ коэффициент аппроксимации теплосодержания влажного 
вовдуха, значение которого приведено в табл. 1.6;

6  -  барометрическое давление воздуха в пункте установки 
ВМП, мм.рт.ст.;
кпд двигателя ВМП;

-  мощность на валу электродвигателя, квт

# ''3 6 7 2 0 0 >1б' (2,4)
где 1 ц  -  напор ВМП, мм вод.ст;

-  КПД ВМП.
2 Л .2 . Тепловыделения при работе машины о электроприводом 

(погрузочной машины, проходческого комбайна, бурильной установки) 
определяются по формуле

Q „ = 8 6 0 л Г „  К, 
где J \f*  -  суммарная мощнооть, квт;

(2.5)
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-коэффициент тепловых потерь электродвигателя.

По данным экспериментальных исследований Kg « 0 ,3 -0 ,6
при применении средств охлаждения воздуха и Kg * 0 ,2 -0 ,4  без приме
нения. кондиционирования*

2 ,1 ,3  ,Охдаждащйй эффект от рвботы пневматических двига
телей учитывается путем увеличения количества воздуха за счет отрабо
танного*

2Л . 4 ,Тепловыделения при охлаждении шахтной води о откры
той поверхности рассчитываются по формуле

otk -  коэффициент теплоотдача от шахтной води а воздуху» 
иквяЛ«2*ч*0С|

•fcl -  средняя температура воды на расчетном участке,°С |
-  средняя температура воздуха на расчетном участке,°С; 
-коэффициент массоотдачи, ккад /м ^ ,ч*ш .рт ,ст ,$

чааршФ'льное давление насыщенных паров соответственно при 
температуре шахтной воды и средней температуре воздуха 
в выработке, мм ^рт.ст.;

С -с р е д н я я  относительная влажность воздуха в выработке, #
' долях единицы.

Поверхность зеркала воды в канавке вычисляется по формуле

L -длина выработки,м„

Коэффициент теплоотдачи от шахтной воды к воздуху опреде
ляется по той же зависимости, что и для от поверх
ности выработки к воздуху или номограмме ( р я о ,2 Л )

О,да (2.6)

где Г% -  новерзшость зеркала воц« в канавке, и ^ ;

(2 .7  )



I
HiЧЯ
l

Рис. 2 .1 . Ноиогршша для определения коэффициента геплоиасеоотдЕчи 
от стен горных выработок к воздух
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где £  -  коэффициент шероховатости вьфабогки; принимается для вырабо
ток о монолитной бетонной крепью £  * 1,5 , для выработок 
с металлической крепью t®  2,0 й для выработок о деревяйяой 

крепью £*Й ,5*
Vg -средняя скорость воздуха в выработке, 3 7 о р  
([.^-эквивалентный диаметр выработки, м#

Эквивалентный диаметр выработки вычисляется по формуле

4 * i f  ( 2 * 9 )

Коэффициент массоотдачи рассчитывается по формуле

y . i Я ^ и Ь щ ,  (8 .Ю )

где t ep-средняя температура воздуха в выработкег°0;
5 -барометрическое давление воздуха на глубине Н рас-’ 

четной выработки, мм рт,от*; для уоловий Донбасса в 
среднем составляет

5 *? Ц 5 + 0 ,0 9 Н  <2,II)

Для практических расчетов перепад мевду средней температургш^ 
воды и средней температурой воздуха на расчетном участке )
в обводненных выработках принимается по данным шахтных замеров, а при 
их от утотвии тепловыделение при охлаадении шахтной воды с открытой 
поверхности определяется ориентировочно до следующей эмпирической 
зависимости

Qui = F « ,( ^ U r H 2 /) ,  (2. 12)

t-де $  -  13)
D ip

2Л.5,Количество тепла, выделяемое одновременно работающими 
не расчетном участке людьми ( Мр ), определяется по формуле

0>р ẐSDup (2 ,14  )
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г.^б,Тепловыделения при работе конвейерной установки определяют
ся по формуле

Q „ =  Q j + Q ,, « - I5>

где Qi -  тепловыделения от механической работы конвейерной установки, 
вкал/ч;

-  тепловыделения от транспортируемого ископаемого, ккал/ч.
Тепловыделения от механической работы конвейерной установки оп

ределяются по формулам :
-  для ленточного конвейера

Q $ 6 6 0 t f ( 4 - W p)+ J 0 M K V n [ ^ ' ( ( l n +<l’*)C o4+]; (2.16)

-  для скребкового конвейера

й С3К» $ б 0 / Г 0 - ^ р ) Щ ^ 1 м [ ( ^ п ^ ^ )  С̂ ~ ] >  (2.17)

1'де J S  ~ мощность двигателей конвейера, квт;
Ьк -> длина конвейера, м{
Vo -  окорооть полотна конвейера, m/oj

<̂ п -  вес ископаемого, приходящийся на погонный метр, кг/ц;
вес движущихся и вращающихся частей, приходящихся 

на погонный метр конвейера, кг/м;
■f -  угол наклона выработки, град;
<>' п 1' -  вео роликов на грузовой и холоотой ветвях, приходящихся 

на погонный метр конвейера, кг/м;
коэффициенты сопротивления движению лешпы, материала:

и)' -  0,02 -  0,03 И 0,55 -  0,75;

КПД электродвигателя и редуктора; 
вео погонного метра ленты, цепи со скребками, кг/м; 

jf -  коэффициент сопротивления движению цепи; длн одноцепных
конвейеров £  * 0,25 - 0,35, для двухцепных конвейеров 

/  * 0,2 -  0,3*
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Тепловыделения от трансоортир^емого ископаемого до 
проведения специальных исследований определяются по формуле

0,п “ A i K G-n C„ , (2. 18)

где 4t,< -  охлаждение транспортируемого материала,°С;
(уп -  фактическая производительность конвейера, кг/ч; 

-теплоемкость тра и о п ортируе мого материала, ккад/кг. °С;
Величина охлаждения транспортируемого угля расчитывается

по формуле

где С -

(Ь н .П -кср  ), (2.19)

коэффициент,принимаемый равным
0,0024, м'

L  -длина конвейера на раояетном участке,м ;
£н п -температура материала при его погрузке на конвейер, °С

(2.2 0 )

fctp. -  средняя температура воздуха на расчетном участке,°С.
В формуле Тп -fcн, п принимается равным 7°С при 

Тп л  355С; В°С при 45°С Та >  35°С; И°С при Тп ,> 4Ь°С.

2.2. Расчет коэффициентов теплопередачи шахтных трубопрово
дов.

2.2.1. Коэффициент теплопередачи трубопроводов без примене
ния кондиционирования воздуха рассчитывается но коиограш4ам(рис.2.2, 
2.3) или формуле

(2.21)

ГДв о(, -

(5V -

внутренний коэффициент теплоотдачи, ккал/м2,ч.°Сг
толщина стенки трубопровода; принимается равной 0,001 и

для металлических и гибких трубопроводов;



I
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I

Pec. 2 .2 . Ноыограюга дяя ап роде Дания коаффицявнзг тепяопередачн 
гибких трубопроводов



Ряс. 2.3. Ваишраниа для определения коэффициента 
теплопередачи металлических трубопроводов
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\ r ~ коэффашват теплопроводности материала трубопровода; прини
мается для металлических и гибких трубопроводов соответст
венно равным 50 и 0,135 ккад/м«ч.°С;

сэ/^-нарушшй коэффициент теплоотдачи, шшя/м^.ч«°С.

Внутренний коэффициент теплоотдачи вычисляется по номогрвше
(рисо^.4) или формуле

м У
*̂ 1 (2.22)

где W  - скорость воздуха в трубопроводе, 17£Г"
- диаметр трубопровода,м«

Наружный коэдацаент теплоотдачи определяется по номограмме
( рис.2,5 ) или форцуле

/ Vi'8
< L - 5 / Z + $ , 7  - f f i l ) (2.23)

где Щ  -  скорость воздуха в выработке, и*/о.

2 .2 .2 .Коэффициент теплопередачи трубопроводов при применений 
■ондчпиопйроэанич воздуха рассчитывавтоя по формуле

■ I \
-!->

(2.24 )

где

t  -

коэффициент влаговыпаДания»принимается равным I , 5-2,5.

2.3. Расчет коэффициентов нестационарного теплообмена мевду 
воздушно а струей я окружающим породным маосивом.

2 .3 .1 .Коэффициент неотационарного теплообмена для участка 
от котга призабойной эоны до выхода из выработки определяется
по формуле

&i критерий ЬЙО

(2.25)

(2.26)



Рио. 2.4. Номограмма хая определения вверенного 
ковффиадента теплоотдачи вахт над трубе-
пров дав

Рио. 2.5. Номограмма для определения наружного нов$- 
фипиента теплоотдачи шахтных трубопроводов
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f t '  « f t 4 0 (W ,  (2.27)

Щ  -эквивалентный радиус выработки,щ
l -коэффициент теплопроводности окру кающих вира оо тку пород, 

квал/м.ч.°С}

г  -  критерий 4урье
•О

t1 -  коэффициент " 
пород, ыг/ч-,

(2-2 8 )
роводности окружающих выработку

f/jt}- Функция обобщенного.яиола гомохронности; значение ее 
J  определяется по обобщенному числу гомохронности 

( табл* 2*1)

Ы т
или по следующим зависимостям

m - i - Ц г

Н а * ш & з т » р и
Т  ^  + 0,3^06 /

(2 .29)

При о * ъ ± г , (2 .30)

п р и 2-& 30, (2.31)

- Y \ J ) U Д < 2 < 3 0 . (2.32)

Таблица 2.1

Значение

■ ■ 1 М -

Я * ) от

1 З Е З З

ъ
И

P P T W

0
ОД
0,2
0,3
0,4

о
0,1036 
0,1910 
0,2654
0,3202

2.5 
3 ,0
3.5 
•1,0
4.5

0,7928 
0,8207 
0,8 454 
О,8634 
0,8777

11
12
13
14
16

0.Э487 40 
0,9630 45 
0,9566 50 
0,9597 60
0,9624 70

0,9859
0,9875 
0,9887
0,9906
.0,9916
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Т ~ 7 ,T ~ J T 7 -“П Г Г ’"1 т т "ч.... а-1: I S f ?
0,5 0,3848 5,0 0,8878 16 0,9647 80 0*9829
0,6 0,4383 5,5 0*8974 17 0,9668 90 0,9937
0,7 0,4741 3,0 0,9660 18 0,9686 100 0,9944
0,8 0.6109 3,5 0,9138 19 0,9703 НО 0,9919
0,9 0,5435 7̂ .0 0,919: 20 0,9718 120 0,9963
1.0 0,5784 7,6 0,9248 22 0,9744 130 0,9967
1,2 0,3214 8,0 0,9295 24 0,9785 140 0,9960
1,4 0,6о14 8,5 0,9336 26 0,9783 150 0,9962
1,5 0,6*75 9,0 0,9373 28 0,9799 160 0,9964
1.8 0,7817 9,5 0,9408 38 0,9812 180 0,9963
2,0 0,7434 10 0,9436 35 0,9839 800 0,9971

2*3.8» Коэффициент нестационарного теплодбЫена ДМ првзабой
кой эояк рассчитывается ос формуле г.

V f
l L  J 4I

Cj -  время проветривания забоя,

Для средних условий вахт Донбассе

п 3 ,3 2  .
fsr 7# > Ж

2.4. Тепловой раочот тупиковой выработки.

(8.33)

(8.34)

2.4,1.Расчет температур воздуха без кондиционирования. 
оценки теплового редана в тупиковых выработках без кондиционирования 
определяются температуры воздухе П Т Ш Я  id ЯЙШ Г Ц
выходе из выработки. Схема располокения характерных тачек,параметры 
которых входит в расчетные зависимости, приведены не рио» 2.?.

Температура воздуха определяется по формулам

, г3у - ъ ) [ с р + ф ; ) * 1 ] Н п - > < л ) 4 ь (2.35 )
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Рис. 2*6. Схема расположения характерных точек в тупиковой 
выработке без кондиционирования воздуха
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* /О* l4»J0j

(2.37)

Ф г -(и  > (2,38)

Ж = М ч((-Р) ±«1> (2.39)

t> = A B (4 -P ), (2.40 )

С*Мг(Мф1  > (2 .4P

и . Щ - L (2.42)

т  = Мч(»-Р)+Иг(|+Р), (2.43)

Л = ktT" f +4в M k + ф  *  i ,  -

h - - ^ .

(2.44)

(2.45)

(2.46)
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'*?  ~  2  A B G tp  1
( 2 .4 7  )

f> -  , 
К M & t p

(2 .4 8  )

М ч -  А б ц + Д ^ ч  > (2 .4 3  )

М г * А В н (2 .5 0  )

(2 .5 1  )

Величины,'входящие в выражение (2 .3 7 -2 .5 1 )  обозначают;
% Ч г,Ц ч№ г ~ относительная влажность воздуха соответственно в 
трубопроводе после вентилятора, на выходе из трубопровода, на 
Выходе из призабойной зоны и на выходе из выработки, в долях 
единицы;

-тепловыделения от местных источников тепла соответст
венно в выработке и в аризабойной зоне, ккад/ч;

г  ^средний расход воздуха в выработке, м3/ч ;
т  Z

-разность высот начала и конца расчетной выработки,м.

Слагаемое, включающее д Н  ( для наклонных выработок), 
принимается положительным при движении воздуха вниз и отрицатель 
ным при движении воздуха вверх.

U r -периметр трубопроводам;
L -длина выработки,м; принимается рввной длине трубопрово

да в тупиковой выработке;

Ъ -барометрическое давление воздуха в расчетном пункте 
выработки, мм.рт«.ст*
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При тепловых расчетах наклонных выработок величину барометри
ческого- давления воздуха В, входящую в  формулы для оаределения М, 
с л е з е т  принимать для соответствующих пунктов» а в остальных 
формулах- средней д а  всей выработки®

2 .4 .2 *  Расчет холододроизводительности воздухоохладителя, 
необходимой для обеспечения нормального теплового режима в забое 
тупиковой выработки. Бели в результате тепловых расчетов , выпол
ненных по зависимостям (2 ,3 5 ,2 ,3 6 )  без кондиционирования воздуха* 
окажется, что температура воздуха в призабойном пространстве 
превышает нормы, регламентируемые Правилами безопасности*тогда 
требуется применять кондиционирование подаваемого в забой воздуха*

В этом случае необходимо определить потребную холодопроиаво
дите льность воздухоохладителя с учетом возможного места его  
расположения* Нике приводятся расчетные зависимости для опре
деления потребной холодопроизводительности воздухоохладитч я , при
чем предполагается непрерывная работа холодильных установок*

2.4*2.I . Воздухоохладитель установлен после вентилятора в 
начале тупиковой выработки* Схема расположения воздухоохлади
теля и характерных точек, тепловые параметры которых входят в 
расчетные зависимости, приведены на ри с. 2*7»

Необходимая холодопроизводительность рассчиты вается по форму
ле

где

М 0 ~ А 08 + Д 0У в , (2 .5 3  )

М Г - А . В + Д Д "  (2 .5 4  )

Температура воздуха ( t o  ) ,  поступа-щато к воасу л н ти л ято ~  
ра принимается пр данным'замеров шш определяется по мс ’’одикв 
тепловых расчетов воздуха в выработках со оквозной стпуей* Опи> 
.сятеяьнне влажности воздуха, входящие в равенство ( Мо ) и



Рис. 2.7. Схема расположения характерен: *очая при
установке воздухшхдадитвдя В кашит SfH22GHB§ 
выработки.

!#
•
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|k- Hi" ), принимаются в соответствии о рекомендациями, лзлаяешш* 
йи в я. 1.6 ,

Величину аэрометрического давления ш щ т  В, входящую в формуй 
для одр*деления М» олсдув* аринюия. для otxtfm toitermu. пунктов, 
а в остальных формулах- вредней для леей выработай»

Температура воздухе авале возяухоохладитеяя ори заданной тача
нии t*  раоочитввввтоя 00 формуй

t x -  "Ь ч Ф ъ - Г&(4>1 - l ) , (2.58)

< *  Й г )

H B G ^ p

(2.59)

(2м60)

Иоходные обозначения и комплекон М«|*1Чг.-
приведены выше в выражения  ̂ (2#37#2#38#2#45 » 2*46,2*24,2.48,2*49,
2.51).,

Затем вычиояяетоя относительная влажность воздухе после воздуху
охладителя, по формуле

ч».  lik iM u f.
*  Ш И Т 1

(2.61)



31 Г

Если получение* по формуле (2*61/ значение У, отличает
ся o j  заданно! ( Sk *'0»8б -  1,6) более чем на 5 %, - расчет ( 

и  повторяется. При атом необходимо принимать скорректирован
ное аначение относительной плавяости после,воздухоохладителя.

Для оценке•общей эффективности работы воздухоохладителя 
о вычисленной лолодовроиаводительностью рассчитывается температу
ра воздуха на выходе из выработок при заданной ее величине в забое 
по формуле

При вычислении по формулам (2.52-2,61) коэффициенты аппрокси
мации тешюоодераанад воздуха А,Д и Дв оринимаютея по табл. Х.6 
о индексом и 0" для интервала, включающего температуру воздуха 
перед зоасом вентилятора, с индексом " I" для интервала ожидае
мых температур воздуха в трубопроводе от воздухоохладителя до 
выхода, в о индекс.м "  4" для интервала ожидаемых Температур 
в обратной вентиляционной струе по выработке.

2.4,2.2, Воздухоохладитель установлен, в тупиковой выработке. 
Воли воздухоохладитель установлен на расстоянии С от забоя 
( ряс. 2.8) потребная холодопроизводителыюсть определяется по 
формуле

(2.62)

(2.63 )

где (2,63а)

(2.64 )

(2.65 )

<;2.'6б0
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1 й
Температур* воздуха вооде воздухоохладителя ( Т, ) 

ся оо фер<yie# идентичной формуле ( 2.66 ) f
оарвдвяяеа

^ 4 ^ ; ' - а ( Ф 3- ' ч )  и .? !)

Обозначения Г8.Ф8 и М4 приведены в равенства* ( 3,3?, 2,38, 2.49) 
Исходные комплексы, входящие в выражения ( 2.6?,2.68,2,69, и 2,70) 
следующие

(2.72)

(2.73)
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i /  -  Кг U r  г
щ Ш

(2.74)

р #-  Ш ж __
4 Z & C f

(2.75)

К = М ч + Д Д > (2.76)

м;-~№;+дх, (2.77)

Q i e (h (2.78 )

При выполнении этих расчетов сладуа.. иметь ввиду, что коэффи
циент нестационарного теплообмена Ц ?  определяется по форму
ле (2 .25 ) о учетом среднеинтегрального времени проветривания 
пунктов " 5 " и " 4 " ,  коэффициент теплопередачи К* по форму- 
ле (2 .24) с учетом расхода воздуха, выражаемого формулой (2 .7 2 ) ,  
а значение относительной влажности посла воздухоохладителе прове
ряется по формуле (2 .61 ) и в случае его отличия от заданного 
( yff * 0 ,9 5 - 1 ,0 )  более чем на 5 %, расчет повторяется с уче
том вычисленного значения Щ "  .

Барометрическое давление воздуха, которое входит в равенстве 
(2 ,63а, 2.65 , 2 .77  ), определяется для пункта установка воздухо
охладителя, а в равенствах ( 2 ,6 8 , 2 .6 9 , 2 .74  ) принимается е р зр ае»  
для участка от забоя до места установки воздухоохладителя.
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Температура воздуха в трубопроводе перед воздухоохладителем 
расочитьшаетоя по формуле

n ' ^ T n ^ + A ' . B t W ' t t r f l e U K ' y h  (2>80)

m '- - M s V - P ) + M s t W ) ,  (2.81)

(2.82)
к тр

I ' ^  A lB O -P ') ,  ( 2.83)

(8.84)

C' ^  (2.85)

Исходные комплексы, входящие в равенства (2.79 - 2.85), кото
рые по своему значения отличаютоя от приведенных ранее, следующие
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( 2̂ 86)

(2.87 )

( 2.88  )

(2.89 )

(2,90 )

Барометрическое давление воздуха, входящее в зависимости 
(2 .80 , 2 .8 3 , 2*87 ) ,  принимается средним для участка от установки 
воздухоохладителя до выхода из выработки. Таким образом, выполнив 
расчеты температур воздуха ( Ь \ и t f  ) ,  аз равенства ( 2*63 ) 
определяется холодопроизводительность воздухоохладителя, необ.удимая 
для поддержания заданной температуры воздуха ( t 4 ) на выходе 
из призабойного пространства. Температура воздуха ( t H ) принимает* 
ся в соответствии с требованиями § 148 Правил безопасности в угольных 
и сланцевых шахтах.

Для этих условий температура Еоздуха на выходе из тупиковой 
выработки рассчитывается по формуле
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- Л / 7^/ f Z'dl J

где , кроме указанных обозначений в формуле (2,79 ),

a'=MUi-P‘)-{Kl (2.92)

При выполнении расчетов по формулам ( 2.79 ) и '2,91) необ
ходимо коэффициент нестационарного теплообмена из выражения 
(2 .8 $  определять по формуле (2.25) о учетом ораднеинтегрального 
времони проветривания пунктов'" 5 " и"5*н<

Коэффициент теплопередачи ( ) »з выражения (2;87 )
определяется по формуле (2.21) о учетом расхода воздуха, выражав- ■ 
мбго равенством ( 2.89 К

Во всех зависимостях п.2.4, 2.2 коэффициенты аппроксима
ции теплосодержания воздуха А,Д и Дв принимаются по табл. 1.6, 
причем с индексом " I*" для участка тярбопровода от вентилятора 
до воздухоохладителя, с индексом " I  " для участка трубопровода 
от воздухоохладителя до выхода в призабойную зону, с индексом 
" 4 " для участка выработки с обратной вентиляционной струей 
от выхода из призабойной зоны до устья выработки.
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g i l l I I
РАСЧЕТА ОШДАЕМЫХ ТЕМПЕРАТУР ВОЗДУХА в ТУПИКОВОЙ ВЫРАВШКВ 
И ЙВОВХСИЙМОЙ УОЛЩШРШВВОДИТВЛЬНОСТЙ ВОЗДУХООХЛАДИТЕЛЯ 

ДЛЯ НОРМАЛИ8АШЮ ТЕПЛОВЫХ УСЛОВИЙ I  РАБОЧИЙ ВАЛОВ

I. Раечет ожидаемых температур.вевдухав Тупиковой 
выработке

I, Характеристика выработки а исходные данные для теплового
р а о ч с т а ,

Рассматриваемая выработка проводится по пустым породам 
буровзрывным способом, Выработка горизонтальная, оечение в свету 
8,5 к2, аанреплева матаядпчеонви арочноВ apenw. |яаЛ  тупиковой 
чаотй -  500 и, ототаванйв вентиляционного трубопровода о? бабоя-вм. 
Глубина ведения работ -  1200 м. Выработка оухая. Отбитая гордая 
масса грушей в . вагонетки породопогрубочнрй мааивой ГО№4| npoBiig 
ривавие нагнвта-слвиое, ооуиеотвяявмов двумя вентиляторами Ш-4 it 
по прорезиненному трубопроводу jf 600 ми. скороот* проведения Выра
ботки -  80 u/ueoi

Периметр среднего деления выработки определяется ПО формуле
(1.2)

Ц  • 3,8 . - / H J  « И,1 к.
П о  ф о р м у л е  ( 1 . 3 )  р а о с ч и т ы в а е т о я  п о в е р х н о с т ь  п р и з а б о й н о й  а о н ы

& $ » 1*35 * 8*5 + 11,1'• 8 « 100,8 и2.
К о л и ч е с т в о  в о з д у х а  в  н а ч а л е  т р у б о п р о в о д а  о п р е д е л я е т с я  п о  

х а р а к т  ? и  т и к е  в е н т и л я т о р о в ,  р а б о т а ю щ и х  п о с л е д о в а т е л ь н о ,  о  у ч е т о м  

х а р а к т е р и с т и к и  в н е ш н е й  с е т и  ( т р у б о п р о в о д а )

£, * 300 н3/мин.
К о л и ч е с т в о  в о з д у х а  н а  в ы х о д е  и в  т р у б о п р о в о д е  р а о с ч и т ы в а е т о я  

п о  ф о р м у л е  ( 1 . 4 )

£ а  = 3 0 0  -  7 0  *  2 3 0  м 3 / м и н ,  

где G W  -  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л е  ( 1 . 5 )

( ? „ *  3 0 0  ( I  -  j J j  )  .  7 0  М3/М И Н ,
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где Pj а 1,3 принимается по табл. I . I .

Тепловдакностные параметры ю з духа, поступающего к всасу 
вентилятора:

-  температура t *  « 24,5°С;
-  относительная влажность &  =>0,85 ( табл. 1 .5 ).
Температура веохлалденных горних пород, окружающих выработку 

вычисляется по формуле (1.9)
Тп -  7,9 + . ..Ш Г -  85—  = 4 3,5°С .
Теплофизичесйие свойства горных пород принимаются средними 

для условий Дог"асса:
К  -1,52 ккад/м.ч?С и CL = 0,00293 мР/ч .

Время проветривания,ч;
-  забоя -  4;
-конца призабойной зоны -  72;
-начала тупиковой выработки- 4500.

Расчетное время проветривания участка от призабойной зоны 
до вш' да из выработки определяется по формуле (1. 10)

<С  ̂. -  § '(  2Й± .,4§00- ) + у  72 . 4500 ) = 1403 ч . . 
Барометрическое давление в выработка вычисляется по формуле(2. II)

В * 745 +0,09 . 1200 * 853 мм^рт.ст.
Приращение температуры воздуха от работы вентиляторов 

определяется по формуле (2.2)

At 4,5°С,
0,374 . 0,853 . 300 ..60 .0,88 

где JT$ рассчитывается по формуле (2.4)

* » • § « » , Т я  " г м  * "  •
Температура воздуха после вентилятора вычисляется но формуле 

:Л )
t, * 24,5 + +,6 » 2а,0°С .

Относительная влажность воздуха после вентилятора рассчиты
вается по формуле (1.8)
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If = .0,Ж ,^ ,5.- .ftifiM_____ *<>.« -0,68.
Jl 0,781.29,0 -  5,654

Относительная елейность воздухе в других характерных точках 
выработки принимается.

-  0,9 . 0,68 •  0,61?
Ч* i  0t7l ( табл. 1,5)j 
Чг* 0,73 (таблЛ,б ) .

2. Расчет тепловыделений от квотных источников.

Поскольку выработка сухая, а откатка отбитой горной масон 
производится в вагонетках, влияние которой яЬ тепловяакноотные 
параметры воздуха веоьма незначительное, принимаем, что на учаотке 
от призабойной зоны до уотья выработки местные источники тепла 
отсутствуют.

Твпловым̂ ления от местных источников тепла в призабойной 
зоне определяются!

-от работы.породопогрузочной машины по формуле (2. 5)

Ом» 860.21 .0,4 * 7200 ккал/ч;

-от одновременно работающих людей в забое по формуле
(2.14)

Qp а 250 . 4 -  1000 ,
Общие тепловыделения в призабойной зоне от местных источ

ников тепла составят

Qj * 7200 + 1000 » 8200 ннал/ч .

3. Расчет коэффициента теплопередачи трубопровода и
коэффициентов нестационарного теплообмена тупиковой выработки.

Внутренний коэффициент теплоотдачи трубопровода определяет
ся но номограмме ( рис. 2.4 ) или формуле (2.22 )

JL, -  3,7. -- ^ 6 3 ° ’8 . , ,  37|0 ккад/м .̂ч.°С .
Наружный коэффициент теплоотдачи трубопровода определяется

до номограмме ( рис. 2.5) или формуле (2.23)



<?4 , » б|бз + 8,7«.. 0,05 ккал/м2,”! ,0^ .

Ко»ффадаант таддооаредвча трубопровода определяется по 
номограмме { рио.8.2) или формуле (2,21)

Коа#иниен? о* поверхности выработка
в воздуху определяется по номограмме ( рас. 2. J) ала формуле (2.8)

Критерии Ёао а Фурье рассчитываются по формулам (2.26, 
2.27,2.28)

%\ш ||13  к.. т9,8;

^  *  9,2 +0,375 -  9,575 ;

г  Msmm—  el, 76.
1,53 2

Обобщенное число гомохронности вычисляется по формуле (2,29)

уннция обобщенного числа гомохронности принимается пи
т ш г т п

Коэффициент нестационарного теплообмена для участка 
от конца призабойной зоны до внхода из выработки вычисляется по 
формуле (2.25 )

6,3 ккалЛ Л ч^С ,

9,2 ккад/м2^ . ^  ,

£  * 9,575'  Г  1 ,76 =.12,73 .

J&)» 0,955 .

9,15 * Г I - - • 0,955]
1 9.Ь7з 1

я 0,75 к к а л /м ^ ч Л ,
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Коэффициент нестационарного теплообмена для призабойной 
зоны рассчитывается по формуле (2,34)

V  j M f r  Т т Ч щ ’'3'™па’/‘К ч Л  ■

4. Насчет ожидаемых температур воздуха в тупиковой выработ
ке.

Предварительно по формулам ( 2.37 -  2.51) вычисляются входя
щие в выражения (2.35-2.36 ) комплексы

К =, » 0,0248,
3 230.60 1

0,0248.43,5 + - М й —  + 11,298.(0,71-0,61)
230.60

0,0248 + 0,990ч 0,71 -0,61.)
22,57 ,

М4= 0,367.0,853 + 0,990 . 0,71 -  1,016 , 

М2* 0,367 .0 ,853 + 0,990 .0 ,61 -  0,917,

Г •  т а к т  ■

к а ,.«■&§£■ ... а 0,258,
в 265.60

I  а 1,016 ( 1-0,066 ) -  . 0,258 -  0,82,

Ё =» 0,367 . 0,853 (1-0,066) «= 0,292, 

llg- 0,367.0,853 + 0,99 .0,73 « 1,036,

С * 1,036 ( I + 0,066) + .0,258 « 1,233,
2

К '■ v.-L .ffii...*„43?-----  в 0,585
*р 2. 0;3 67.0,853,60.265 ’ *

fl * “ 29,0 а 20,57,U, ООО
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m *I,0I6 ( 1-0,066) + I,036( I  +0,066) = 2,053,

П =.0,258.43,5 + 0,367 .0,853(1+0,066).29,0+0,066 
2.0,68 ( 0,990 x 29-11,298) +И, 296(0,71+0,73)' +11,298(0,73-0,7$ 

=23,31 .

По формуле (2.35) определяется температура воздуха на выходе 
из призабойной зоны

1 22 .57 .(1 -0 ,88 ).f 1,233 (I+U~5B5~ ) +О.292КВ73Ш,233»?0,57УТ0.88_
^  1,233 ( I  + -ig -* -)  + 0.292 -  2,053.

= 28,9°С .

По формуле ( 2+36) определяется температура воздуха на 
выходе из тупиковой"выработки

%
= 2 2 ,5 7 . ( 1 - 0 ,8 8 ) .  [ о , 8 2 .(1  + > "  0 , 2 9 2 ]+ (0 ,8 2 ;0 ,8 8 -0 ,2 9 2 ) ;*

I  ,233  + (1+ - )  + 0 ,292  -  2 ,053  .  0 ,8 8  ~

. 2 0 ,5 7  + 23 ,31  .  ( I+ 0 - IB 5 -  -  0 ,8 8 )
---------------- ------------р - — — 1----------------------------------------  = 31,1°С  „

1 ,233  .  ( I  I..g fc gg-  ) + 0 ,292  -  .2 ,0 5 3 .0 ,8 8

Как видно из приведенных расчетов температура вентиляцион
ной струи на выходе из призабойной зоны превышает нормы, регламен- 
т дуемые ПБ. Для создания нормальных температурив условий необходи
мо применять искусственное охлаждение подаваемого в забой воздуха,

И, Расчет необходимой холодопроизводательности воздухо
охладителя для нормализации тепловых условий в забое 

тупиковой выработки.

I ,  Дополнительные исходные данные для расчета.

Охлаждение вентиляционной струи предусматривается воздухо
охладителем имеющим сопротивление 9 рл  , Он устанавливается на 
расстоянии 300 м от конца трубопровода. Подсоединение воздухоохла
дительного аппарата к трубопроводу повлечет за собой увеличение со-я* 
гротявления внешней сети, что повлияет на производительность венти-
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ляторов.
С учетом изменившегося сопротивления внешней сети 

производительность вентиляторов ооставит

6*1 » 260 МЭ/МИН,
тогда по формулам (1 .4 ,1 .5 ,2 .66 ,2 .72 ,2 .89 ,2 ,90  ) определяются 

&Г* 260 “ ^173 ) Я 60 М3ДиН|

=260-60=200 м3/м«н,

6^=200 + —  * 236 “3/ шш*

(^,=200 + |SS  — = 218 м3/мвн,

П1 230 ■ —  —------ а 248 м3/мин,
tty3230 + 2 . 492

/ 3QQ
QHT = 60(1- ) *24 м3/мин.

Тепловлакностные параметры воздуха после вентиляторов 
рассчитываются по формулам ( 2 .4 ,2 .! , 2 .2 ,1 .8)

у ,  260 ,.450____ _
*4. 60.102.0,71

27,0 квт

d вент U,§74 I 8?б8з .2ьи.ьи.'о;нн 5 ,3 ° с ,

t f= 24,5 + 5,3 = 29,8°С,

У| ж ° i ?8t«2ir§ ..~ 5.5§4------ .  0,85 = 0,65 .
0,781.29,8-5,554

Относительная влакность воздуха а характерных пунктах
тупиковой выработки принимается по табл. 1,6 :♦

-  на выходе из призабойной зоны 

Ц -  0.73;
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-  на выходе из трубопровода
Уд =. 0,94.0,73 = 0,69;

-после воздухоохладителя

-в выработке у воздухоохладителя

-  на выходе из выработки

iSp- 0,73 *
Температуры воздуха на выходе из призабойной зоны (t* )

согласно ПБ принимается 26°С* 
Время проветривания,^:
-  забоя -  4 ;
-конца призабойной зоны -  72;
-у воздухоохладителя -  2760;
-начала тупиковой выработки -  4500.

Расчетное время проветривания участков выработки,ч: 

тот призабойной зоны до воздухоохладителя

-  от воздухоохладителя до выхода из выработки

2. Расчет тепловыделений от местных источников.

Тепловыделения от местных источников на участке от при
забойного пространства до устья выработки, кяк и в прямом расче

те, отсутствуют*

- 4 ~ (
2760 +4500 + 

2 У 2760.4500) * 3527 ч.



Тепловыделения от источников тепла в приэабойной зоне
определяются!

- от работы породопогрузочной машины по формуле (2.5) 

QM * 860.21.0,5 =- 9000 ккад/ч.;
-  от одновременно работающих ладей в забое по формуле 

(2.14)
Qp -250.4 ■ 1000 ккал/ч .

Общие тепловыделения ооотавят

Q3 » 9000 + 1000 ■ 10000 якад/ч.

3.Расчет коэффициентов теплопередачи трубопровода и коэф
фициентов нестационарного теплообмена тупиковой выработка.

Внутренние коэффициенты теплоотдачи трубопровода определяют
ся но номограмме ( рио. 2.4) или формуле (2,12)t

-  от конца призабойной зоны до воздухоохладителя 
° С - 3'7 » 31,6 ккад/м^.ч^С;

-  от воздухоохладителя до выхода ив
0§8 « о

/I_ о 7 , ^ т п г  * 35,0 нкал/м^.ч. С об, * 3,7 0f6 и,и

выработки

Нарукные коэффициенты теплоотдачи трубопровода определяются 
по номограмме ( рис.2.5) или формуле (2.23)i

-от конца приэабойной зоны до воздухоохладителя

о //* 5,62 + 3,7 • -9|4й8°и?..... 7,6 ккад/м^.ч^С}
0,6 **

-от воздухоохладителя до выхода из выработки 
ol£ =5,62 + 3 ,7 » ^  o ffi"-” -  7,92 нкалЛЛч^С,

Коэффициенты теплопередачи трубопровода определяются по номограм
ме ( рис.2.2) или формулам ( 2.21;2,24):

-  от конца призабойиой зоны до воздухоохладителя
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«“ • т  , ш ; д -  ■ 9’и
Я7® + щТЗВ * Т’ТБ

-  ett воздухоохладителя до выхода вз выработки

i J _  ̂ =6.16 ккал/м2.ч. С.
Ж Г “ Ш  * т £ =

Козффициенты ТепломаоооотлачИ от поверхности выработки к 
воздуху определяются по номограмме ( рис.2. 1) или формуле 
(2.6) 1

-  01 1 .^наа призабойной gogu до воздухоохладителя
d iy " 6,45 4 2,9 .2 » ~‘3^ ^ 0 ,2 --------=8,80 ккал/м2.ч.°С;

-  01 воздухоохладителя до выхода из выработки

„ / j«  6.4S +2,9.2 . = 9,15 ккал/м2.ч.°С .

Критерии Био и фурье рассчитываются По формулам (2.26,2.27,
.28)1

-от Донца призабойной зоны до воздухоохладителя

ft,' а 1 »ЙЗ а 8,86,
**' 1,52
gj -  8,06 .  0,376 » 9,23 ,
^ . 1М 8а у 1 _ . 1 д 6 .

-  он аоидухоохладигаля до выхода из выработки

& * - 2i i i - i  - L M _ .6,2i , ̂ X | (L

^=9,21 + 0,376 * 9,585,

с ' 3 0,00293 . 3527 .  4 41
Ьб Х.532 *41 '

Обобщенное число гомохронности вычисляется ыо формула 
(2.29) .*
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-  «  конца вривабойвоя вовн яо вовдухоохяадедои

i "■ ».23 * 9*97»
-  of воядухосиаадп-вля до выдоха внрабпяя

2 я 9,585 »/m F v •  20, Оэ.
фуедцяя обебмввого едена гоиогронномгн оярвдвжяиоя яо 

«абя 2. :
-  «  «овца прввабоявоя зона до воядухоохяадямяя

/ ( ! ) •  0.943»
•  ап вовдухоохяадявем до ввода яа внрабоявя

f( l)*  0,972.
ЕооЦяедея* вамацвоварвого вавнообкою внедоявовоя яо форнуп
(2.25):

-  оо вошг прааабояяой вовн до вмдухеохяядявояя

\СТ» 8,80 .[l-  -& & _ . 0tHJ  а О 0Х %

-  ох зоадухсхштдюеля до в входа на варабоявя

V  9,15 '[*“ * 0,972] * °»6(* *0.

4. Раоча* охи давши sefflspasjp воздуха дна учаот внрабог га 
of к̂ лца приаабойной зонн до в08Д|хопсяааподв.

По фориуло (2.71) определяете setmepasjpa в о я дуга ва в входе 
яв трубопровода, првдвариаяьво виедохю ковяяопон (2,37» 2.38» 
2.46» 2,39? 2.50),

К} * - .2.А1Ы 9&}.------  « 0,0286,
3 200 . 60

г8 - i&Ll l̂zSLA,b 51igil&&gi * эм»
0,0285 + 0,781 . <0,73 -  0,69)

И4 = 0,374 - 0,853 + I 0,78 I . 0,73 -  0,889,
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M2 » 0,574 • 0,853 + 0,781 . 0,69 я 0,858,

откуда
26 '"TJ7515 “ ?5*1 ’ ( 0,935 ■ 24,б°С.

По формулу (2,6?) определяется температура воздуха посла 
воздухоохладителя, предварительно вычислив комплекса (2.6о-2.70, 
2,73-2,77),

К|
.» 0,836 . 11,1 « 300

218 * 60-
0,213,

и9,5^ . 1,88 > 300________
^  2.0,379 • 0,853 . 218 ,60 * °’636’

« 300 • 60________ _ » 0,0418,
У 4 . 49 2 .218

0,367 . 0,853 + 0,990 • 0,73 я 1,036,

Mj* 0,367 • 0,853 4 0,990 .0,75 = 1,055,

М 13,43,5 4 Ц,29£ .(0,75-0,73)-0,379.0,85341-0,0418).24,6 + 
0,213 + 0,99 . (0,78 -  0,73) + 0,0^18 -(1,055 + 1,036)

t  11,298 «0,0418 (0,75 + 0,?3)-2.0,04Х8 • 1,703 -0,95
* ............ 1....  ~ " ■’ . ® 7,63,

0,213 + 0,990 • (0,75 - 0,73) + 0,0418 *(1,055 + 1,036)

0,379 .0 ,853*( 1+0,0418)+ 2-0,0418 -0,95 
0,213 + 0,990-(0,75-0,73)+ 0,0418.(1,055+1,036)

1,30,

1,055 0,213+0,990.(0,75-0,73)+0,0418.(1,055+1,036)
*** ( 1,036 ’  0,990 ■ (0,75 -  0,73)

откуда
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7,63.(1 -  0,74) + 26,0 • 0,74 -  ( I  + ufe&S) -24,6+26,0 n «
t.®---------------------------------------------------------- :-------------------------  17>° c

I -  щ  tlT* I»3 * U  “ 0»w )

По формуле (2.61) проверяется значение f* . Поскольку f "  *100 
(процеос охлаждения воздуха в воздухоохладителе происходит о влаго- 
выпадением) пересчет i ' j  не производится, так как принятое f ' '  
отличается от i гсчетного на 5 %.

5. Расчет ожидаемых температур воздуха на участке от воздухо
охладителя до выхода из выработки.

Предварительно по формулам (2.86-2.88, 2.80-2.83 , 2.85 , 2.92) 
вычисляются входящие 2 выражения (2.79 и 2.91) комплексы

, 0,604 • 11,1 • (492 -  300)
|/ - ...................... ...... *....... |Г

248 . 60
= 0,086,

. 6,16 . 1 ,8 8 .(  492 -  300) „ „ „
I/ в ........... ..... ........ "" ........ . .......  * 0,238,

'Г 2,0 • 0,367 • 0,853 -248 -60

р'в ...Ш— * 0,0242,
У 2-248

П'я 0,086-43,5+0,367-0,853.(1+0,0242)-29,8+И ,298-(0,73-0,75) +

+ 0,0242 - 2-0,65.(0,990-29,8 -П ,2 9 8 )-Ц ,298.(0,75+0,73) *13,24,

т '=  1,055 . (1-0,0242) + 1,036 • ( !  + 0,0242) = 2,09,

М*
29,8

0,238
29,8 * 95,4,

0,367 - 0,853 • (I  -  0, 0242) * 0,305,

С= 1,036 . ( I  + 0,0242) + -J- • 0,086 * 1,1,

а '  ® 1,055 • (I  -  0,0242) -  * 0,086 * 0,986,
откуда

_ 13,24+2,09- (1 -0 ,?4)-(7,63+1,3*17,6)+26,0.0,74 +95,4*1,1 .

^ ' = Ы  • ( I  + ~ ^ g ” ) + 0,305
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i  = 13.24.(1 +f)-£sr) +[0,386Д1+ 7Т*9ЯН )-0,305] .£(1-0,74). (7,63+ 
5 ' " I , I  ( I  . ot^3B " > ■» 0»305

— - t i , 3  . 1,76 )+ 2 6 ,0 .0 ,7 4 1 .^ ^ 0 ,3 0 5 . „ 28,3°C.
I , I  ( I  + XJ72̂ B------)+  °»3°5

6.Расчет холодопроиэводительности воздухоо :c ладите л ьной установ
ки.

Расчет производится по формуле'( 2.63), предварительно вычислив 
по зависимостям (2.64-2.65 ) Мр Й^и У/ ,

Mj *> 0,367 . 0,853 +0,990.0,68 * (Г, 986,

М," = 0,379 . 0,853 +0,610.0,95 *0,902,

=5 OiSEi-i, £jj?t §— . . 0*65 * 0, 68»
0,99 . 29,0-11,298

Откуда

(0,936*29,0-11,298.0,68-0,902.1?,6+1.703.0,95) х 

х 236 *60 * 94000 ккв п /ч т

Из расчетов видно, что воздухоохладитель холодояроизводитель- 
ностью 100000 ккал/ч обеспечивает нормальные температурные условия 
в призабойной зоне тупиковой выработки при его удалении от забоя 
Ни 300 м„



Приложение

А Л Г О Р И Т М

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРНЫХ УСЛОВИЙ В ТУПИКОВЫХ 
ГОРНЫХ ВЫРАБОТКАХ
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В В Е Д В Н И В

Алгоритм описывает процесс определения температур воздуха 
в характерных пунктах тупиковых выработок, проветриваемых венти
ляторами местного проветривания, а такие последовательность рас
чета производительности холодильных установок для обеспечения 
нормативной температуры вентиляционной струи в призабойной зоне*

При составлении алгоритма использованы * Методика по 
прогнозированию температурных условий в тупиковых горных выра
ботках", разработанная МакНИИ, я" Методические я инструктивные 
материалы по оформлению алгоритмов и программ модугей",разрабо
танные Центрогапрошахтом*

Алгоритм составлен институтом" Донгипрошахт" ( к .т.н . Нарыш
киным Г.А., инк* Михайлусовым Г.П,, Неотеренко Н.С,, Стародуб
цевой Т.М.) и МакНИИ ( инк. Крамаровым **.С., к .т .н , Величко А.Е.)
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ГОСТАНЭ8КА ЭАДАЧИ И ШЯСШШМ К АЛГОРИТМУ

При определении температурных условий в тудаковых горный 
выработках возникает необходимость в решении следующих задан!

1.При известных вход даос параметрах определить температуру 
воацуха в призабойном воне и на выходе ив выработки (прямой
расчет).

игределить температуру воздуха на выходе из выработки 
и производительность холодильных установок для обе стечения 
нормативных условий в рабочих забоях (обратный расчет).

Выбор расчетных формул гри решении второй задачи опреде
ляется местом установки воздухоохладителя в выработке.

В задаче выделяются четыре функциональные задачи:

- подготовка исходной информации;
- расчет Температурдас' условий гри отсутствии кондицио

нирования;
- определение температуры на выходе ив выработки и холодо- 

производительности воздухоохладителя для обеспечения нормаль
ных тепловых условий в гризабойной зоне при его распололешги■ 
госте вентилятора в начале тупиковой выработки;

- то же гри установке воздухоохладителя в выработке.

Метод решения задачи заключается в последовательной реали
зации расчетных зависимостей в соответствии о блок-схемой 
алгоритма, которая гриведена на ^ листах стандартного образца. 
Цифры внутри шля блочного символа обозначают номер функциональ
ной части и номер Формулы, приведенные на щсладующик 21 листе.

Необходимая исходная информация двна в табл. 1. При под
готовке исходных данных используются табл. 1.5, 1.7 и рио, 1.1,8 
при расчетах -  табл. 1.1, 1.2, 1.3 и 1,4 "Методики по прогнози
рованию температурных условий в тупиковых горних выработках".
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Таблица I
д С X О Д Н А'Я И Н Ф О Р М А Ц И Я

1------------------------------------------------- 7 “-------------г Вариант расчета т-----------------------
ы
ап

{ Наименование величая в тексте

1 • 1

Единица f 
измера- i

“ ■ I
1 = 0

г
* -  I ! 

1

X -  - I
1 Примечание

!
f ___з____ L 4 ■К й 1 .... 7

i . Температура воздуха на входе в вен- ос 
таяятор

t e • to t*

2 . на выходе из призабойной зоны - t , btf В соответствии 
с ИБ I

3. Относительная влажность воздуха 
в точка "О1*

доля един*■ & £ <£ 05го
1

4. в точке " Iй — и"

о* в точка”4* —п— % % %
6. в точка "5й п % % %
7.

/
в точке и5" и«• •. — £

8. Производительность ВМП м ? /ч ':з А ft
Э. Напор БШ ММ В.СТ. К ч ч
10. КИЛ двигателя вентилятора - h - и
II. Сечение выработки в свету м2 $ 5 . $
12. КИЛ вентилятора - ft ft ft
13. Длина призабойной зоны м к ч



П .... ..... .... -2 ------  ------ - -- "3
14«Диаметр трубопровода м
15«Длина трубопровода м
16«Длина звена трубопровода м
17. Удельный стыковой коэффициент воздухо

проницаемости условного трубопровода 
диаметром ^1  м; для фланцевых 
соединений с резиновыми прокладками 
принимается равнда 0.006 при удов
летворительном качестве сборки,
0, 001-  при хорошем

18. Количество воздуха» расходуемого
пневмодвигатедями в забое вира- л  
ботки MV4

19. Температура горны- пород на глу
бине залегания зоны постоянной 
температуры

20.  Глубина залегания зоны постоянной 
температуры

21. Геотермическая ступень

2Й.Время проветривания начала приза
бойной зоны

23. тупиковой выработка

24.

°с

М

м/°С

забоя

Г ..4 " ’" -Г "5 '-....Г  "6.... -----------7
<*г d r

L L L

г*

«У V К- Дея вшталпческвх 
w трубопроводов

I

« « .
CD
\М

1

•Ьс t o Ь .
H i n t  усяотшй Донбасса

ho Но ho

гст **ст Гст

*4. ^4

^ 5 ^5
^ 3 ^ 3 * 3



тп и : .
25. Время проветривания выработки у 

воздухоохладителя

26» Глубина залегания начале выработки

27. Угол ваг .она вшаботки

28. Длина трубопровода от начала при
за бобвои зоны до воздухоохладителя

29. Средняя температура воздуха в 
выработке

30. Коэффициент шероховатости выработки:
а) для Бьгоаботки с  бетонной кре- •_

пью Т - Т б *
б) ‘ с металлической вра

нью £=«2,0
в) - п-  с деревянной крепью

£ - 2 ,5
31» Количество одновременно работа»-

щлх б  забое я в выработке людей'

32« Суммарная электрическая мощность 
машин в забое

33. Коэффициент тепловых потерь электро
двигателей в забое:

7
ч •

■ S
м 8 , 8, «,

°С У Г г
м - е
°С Ч? Ч* %

£ £ 6 -

48S0B9K И Р О р

к в т Ни
к э Кэ h

I

I



I--- г Y T Y
а) при охлаждении воздуха 

= 0,3 f  0,5
б) без охлаждения воздуха 

Кэ * 0,2* 0,4
34* Ширина водоотливной канавки - ш
35. Мощность двигателей конвейеров квт
36. Длина конвейеров м
37. Скорость полотна конвейера м/с
38» Вес транспортируемого ископаемо

го, приходящиеся на дагонвнй 
метр

39. Вес погонного метра лентн
4 0 .  цепа со скребками
41. Вес роликов на грузовой вежва, 

приходящийся на пазюинвй штр 
конвейера

42. ТЬ же, на холостой ветви
43. Коэффициент сопротивления дви

жению

кг/м

44» Коэффициент сопротивления дви
жению ленты -

45. -V  —— материала -

" Т Г Т Т Т ~ о— Г

Ь к к К

м Л К
U Цс u
Vn Vn v/n

V
% *

%
5е *

£ *
%

f f
f
f

ш' (X > ‘ U>'
to' и to'

I
■а
I

ей 
8



г т * “ — : z"л . г : : " ” .• ч ------------------- з-т  - Г - 5- — '
г _ _

46»  К П Д  э л е к т р о д в и г а т е л я  к о н в е й е р а
-  ? ? ?

47*  К П Д  р е д у к т о р а  к о н в е й е р а
-  ъ &

48»  Ф а к т и ч е с к а я  п р е ш а в о д и т е я ь в о с т ь
к о н в е й е р а к г А  &п S h G h

49.  Т е п л о е м к о с т ь  т р а н с п о р т и р у е м о г о

м а т е р и а л а к к а д / к г ° С  С п С п С п

50.  Т о л щ и н а  с т е н к а  т р у б о п р о в о д а  -
и  S t p $ * р 8гр

51.  К о э ф ф и ц и е н т  т а ш к ш р о в о д н о с т и  м а -  Q  ,  
т е р и а л а  т р у б о п р о в о д а  к к а д / ь и ч .  С  А т V

52.  К о э ф ф и ц и е н т  т ц г я г » г т ш 7я т т я т г в я - f f

53.  К о э ф ф и ц и е н т  т е п л о п р о в о д н о с т и  
а к р у ж е в д а у  в ы р а б о т к у  п о р о д к к а д / м . . ч . ° С  А А . А

54.  К о э ф ф и ц и е н т  т е м п е р а т у р о п р о в о д -  
н о с т и  о к р у а а в д я х  в ы р а б о т к у
п о р о д уг/ч а а а

55.  Б а р о м е т р и ч е с к о е  д а в л е н и е  н а  
п о в е р х н о с т и  у  с т в о л а м м .  р т . с т .  В о В о В о

Л т *50 к к а ж / м * ч . с С  

З р я н и м а е т с я  . . р а а в в г

^  -  1*5 *  2,5



?I _ i _____________ 2_______ ;____________1___3 _ J ___!L
5 6 .  П р и р а щ е н и е  б а р о м е т р и ч е с к о г о  д а в л е н и я  м м  р т . с т , 0

н а  I  м  г л у б и н ы  м  Ос

5 7 .  П р и з н а к  в е т в л е н и я  р а с ч е т а :

а )  б е з  о х л а ж д е н и я  X  *  О  -  X

б )  о х л а ж д е н и е  в  н а ч а л е  в ы р а б о т к и

Ы ‘
в )  о х л а ж д е н и е  в  в ы р а б о т к е  - I

5 8 * N П р и з н а к  т и ш  в е н т и л я т  о р а :

а )  ц е н т р о б е ж н ы й  ]С =  I  -  ^

б )  о с е в о й  »  О

5 9 *  П р и з н а к  ш а  к р е п и :

а )  а р о ч н а я  )f *  О

б )  т р а п е ц е в и д н о г о  б в ч в н и в  ■ I  -  ^

€ 0 *  П р и з н а к  м а т е р и а л а  в е н т и л я ц и о н н о г о  

т р у б о п р о в о д а :

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

« 0 —  

б )  д л я  г и б к и х  т р у б о п р о в о д о в ^  I

6 1 *  П р и з н а н  т и ш  к о н в е й е р н о й  у с т а н о в к и :  

а) для л е н т о ч н ы й  к о н в е й е р о в  Г=О 
6 }  е т я  о к р е О к о в ы х  к о н в е й е р о в  с ? ': = I  -

5 ! 6 !
« /? П р и н и м а е т с я  р а в н ы м

* •  & =  0 ,0 9
и

X X

ф  ф

г  г
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