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Продолжение приложения 12

Приложение 12 

к Уставу ГВГСС МЧС ДНР 
по организации и ведению горноспаса-
тельных работ (пункты 10.2; 10.29)
ПРИМЕНЕНИЕ ИНЕРТНЫХ ГАЗОВ ПРИ ЛИКВИДАЦИИ ПОЖАРОВ 
В ШАХТАХ
1. Общие положения

Для инертизации воздушной среды аварийного участка с целью предупреждения взрывов метановоздушной смеси применяют инертные газы. Наиболее часто используют парогазовую смесь, азот и диоксид углерода.
Для исключения опасности взрыва горючих газов объемная доля кислорода в воздухе аварийного участка Суч не должна превышать 10 %, для подавления пламенного горения  8 %, для прекращения тления  2 %.

Взрывобезопасную среду в аварийном участке создают путем замещения определенной части или всего количества воздуха, поступающего на участок, инертным газом с низкой объемной долей  кислорода с целью создания взрывобезопасной среды во всем объеме выработок аварийного участка. Для этого участок оконтуривают изолирующими перемычками (на газовых шахтах – взрывоустойчивыми) с проемами для обеспечения проветривания аварийного участка, а в воздухоподающей выработке устанавливают изолирующую перемычку с дополнительным проемом для подключения генератора инертных газов или технологическими трубами для подачи инертных газов.

Для инертизации аварийного участка необходимо выполнение следующих условий:

Qин + Qвд ≥ Qmin ,




    (1)

Син·Qин + 21Qвд ≤ Суч Qmin,     


(2)

	где  Qин –
	количество инертного газа, которое подают к очагу пожара, м3/мин;


	Qвд –
	количество воздуха, поступающего к очагу пожара одновременно с инертным газом, м3/мин;


	Qmin –
	минимальное количество воздуха, которое необходимо подавать на участок по газовому фактору, м3/мин;


	Син –
	объемная доля  кислорода в инертном газе, %;


	Суч –
	объемная доля  кислорода в воздушной среде аварийного участка после подачи инертного газа, %.



2. Методика расчета параметров подачи в пожарный участок парогазовой смеси с применением генераторов инертных газов
Количество инертного газа, подаваемого к очагу пожара при применении генератора инертного газа, определяют по формуле
Qин = kг Qгиг, 





(3)

	где Qгиг –
	подача парогазовой смеси, обеспечиваемая газогенератором, м3/мин;


	kг –
	коэффициент, учитывающий тип генератора; принимают 0,6 – для генераторов ГИГ-4, ГИГ-1500 и 0,4 – для генераторов 
ГТ-250 (таблица 1).



В начальный период инертизации с момента подачи инертного газа в пожарный участок и до момента создания в нем взрывобезопасной среды (объемная доля кислорода менее 10 %) суммарное количество инертного газа и воздуха, поступающих в очаг горения, должно быть не менее минимально допустимого количества воздуха для проветривания по газовому фактору, то есть необходимо выполнять условия (1) и (2).
Таблица 1

Технические характеристики генераторов инертных газов
	Характеристика
	Тип генератора

	
	ГИГ-1500
	ГИГ-4
	ГТ-250

	Подача, м3/мин
	900…1500
	340
	250…300

	Объемная доля кислорода, %
	3
	3
	3

	Напор, кПа
	12
	12
	8

	Температура парогазовой смеси, оС
	80…90
	80…90
	80…90

	Расход топлива*, л/ч 

                              кг/ч
	1560…4000

1230…3160
	1040

820
	430…520

340…410

	Расход воды, м3/ч
	50,4
	27
	14

	Напряжение питания, В
	24
	24
	24

	Габариты в сборе, м:

   длина

   ширина

   высота
	12

1,2

1,2
	6,5

0,8

0,9
	3,5

0,8

0,9

	Масса в сборе, кг
	1500
	600
	250


*Плотность авиационного керосина при 20 °С равна 780 кг/м3.

Монтаж генератора инертных газов следует производить в горной выработке, проветриваемой свежей струей воздуха за счет общешахтной депрессии, вблизи сопряжения (рисунок 1). Это позволит безопасно размещать топливо, пульт управления, другое оборудование и обеспечит вынос утечек парогазовой смеси вентиляционной струей в смежную выработку. Количество воздуха, проходящего по выработке в месте установки генератора инертных газов, должно обеспечивать охлаждение генератора, отсутствие рециркуляции вентиляционной струи в месте установки генератора и при необходимости подачу расчетного количества воздуха в аварийный участок через вентиляционный проем со стороны свежей струи одновременно с инертным газом Qвд. Расстояние от перемычки до сопряжения, вблизи которого установлен генератор инертных газов, должно обеспечивать возможность (при необходимости) возведения камеры выравнивания давления.
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Рисунок 1. Типовые схемы расположения генератора инертных газов:
1 – вагонетки с топливом; 2 – пульт управления; 3 – генератор; 4 – возможные места установки шиберов; 5 – взрывоустойчивая перемычка; 6 – вентиляционный проем; 
7 – газопровод
Подачу парогазовой смеси начинают при открытых вентиляционных проемах в перемычке со стороны исходящей струи и в перемычке, через которую будет производиться подача парогазовой смеси.

Если количество инертного газа, подаваемое генератором Qин, превышает минимальное количество воздуха, которое необходимо подавать на аварийный участок по газовому фактору Qmin, то после выхода генератора на необходимый режим закрывают вентиляционный проем в изоляционной перемычке, установленной со стороны поступающей струи воздуха.

Одновременная подача парогазовой смеси и воздуха через проемы должна продолжаться до тех пор, пока в участке не будет создана взрывобезопасная среда (Суч < 10 %). После чего вентиляционный проем в перемычке на поступающей вентиляционной струе закрывают и при целесообразности (на основании анализа сложившихся условий на аварийном участке с учетом параметров работы генератора) продолжают подачу парогазовой смеси с целью дальнейшего снижения в аварийном участке объемной доли кислорода для подавления очагов пламенного горения (Суч < 8 %).

Выполняют расчет (прогнозирование) ожидаемой объемной доли кислорода в исходящей струе аварийного участка Суч.р, которая установится в результате подачи парогазовой смеси:
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Время, в течение которого в аварийном участке объемная доля кислорода снизится до расчетного значения, зависит от длины и сечения заполняемых парогазовой смесью выработок, проницаемости выработанного пространства, схемы проветривания. Расчет выполняют по методике.

Исходные данные для расчета продолжительности подачи парогазовой смеси в аварийный участок:

Qmin – минимальное количество воздуха по газовому фактору согласно расчету, м3/мин;

Qгиг – подача парогазовой смеси, обеспечиваемая газогенератором, м3/мин;

Син – объемная доля  кислорода в парогазовой смеси, %;

Qвд – подача воздуха в аварийный участок через вентиляционный проем со стороны свежей струи одновременно с инертным газом, м3/мин;

Si, Li – средние значения сечений, м2, и длин, м, горных выработок, по которым парогазовая смесь поступает к очагу пожара;

m – вынимаемая мощность пласта, м;

Lл – длина лавы, м;
Ха – ширина проветриваемой части выработанного пространства (принимают равной 20 м для участков с возвратноточной схемой проветривания и движении лавы обратным ходом; в остальных случаях принимают равной 70 м);

А – коэффициент, характеризующий проницаемость выработанного пространства (принимают равным 140 при возвратноточной схеме проветривания на целик и для остальных схем проветривания с различными типами изоляторов: костры – 110, бутокостры – 160, бутовые полосы – 190);

tи – время от начала подачи парогазовой смеси до момента, когда объемная доля  кислорода в исходящей струе стала менее 8 %, мин, определяют по результатам анализа проб газов на аварийном участке или расчетом;

Q – суммарное количество инертного газа и утечек воздуха, поступающих к очагу горения, после закрытия вентиляционного проема в перемычке на свежей струе, м3/мин;

Qут – утечки воздуха через перемычку на поступающей струе при закрытом вентиляционном проеме, м3/мин.

Суммарное количество инертного газа и утечек воздуха, поступающих к очагу горения, после закрытия вентиляционного проема в перемычке на свежей струе:
Q = kгQгиг+ Qут. 




(5)
В аварийный участок подается парогазовая смесь в количестве Qгиг с объемной долей кислорода Син и воздух (в том числе в виде утечек) в количестве Qвд:
Qвд ≥ Qmin – kгQгиг.




(6)

Порядок расчета продолжительности подачи парогазовой смеси в аварийный участок:
1. Исходя из неравенств (1) и (2) по производительности выбираем тип генератора и определяем количество воздуха, проходящего через вентиляционный проем.

2. Определяем объемную долю кислорода, %, в газах, поступающих к очагу горения по формуле (4).
3. Определяем время, мин, в течение которого в проветриваемых выработках протяженностью ΣLi будет создана взрывобезопасная среда с объемной долей кислорода Суч < 10 %:
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4. Определяем время, мин, необходимое для инертизации проветриваемой части выработанного пространства, примыкающего к лаве:
t2 = Am
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5. Согласно технологии инертизации после создания на аварийном участке среды, исключающей опасность взрыва (Суч<10 %), прекращают подачу воздуха через вентиляционный проем и продолжают подачу парогазовой смеси.

6. Определяем общее время, мин, инертизации в случае, если целью инертизации является создание взрывобезопасной среды:
tи = t1+ t2 .





(9)
7. В случае, если в сложившихся условиях аварийного участка с учетом параметров работы генератора целесообразно продолжить работы по дальнейшему снижению объемной доли кислорода для подавления пламенного горения, время работы генератора, в течение которого в проветриваемых выработках будет создана среда, обеспечивающая подавление пламенного горения (Суч < 8 %), определяют по формуле
t3 = 1,5t1.



                (10)
Общее время, мин, инертизации в случае, если целью инертизации является подавление пламенного горения:
tи = t1+ t2 + t3.                                                                         (11)
8. Массу топлива, кг, необходимого для инертизации, определяют по формуле

qг = 0,017rntи,                                            (12)

где r – паспортный расход топлива для генератора, кг/ч;
      n – количество генераторов.
9. Продолжительность сохранения инертной среды в заданном пункте участка после выключения генераторов, мин:
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Пример расчета. Произвести расчет параметров тушения пожара с применением генератора инертных газов на выемочном участке (рисунок 2).
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Рисунок 2. Схема к расчету времени работы генератора инертных газов
Исходные данные
Параметры выработок
Бортовая воздухоподающая выработка S = 13 м2; L = 1000 м.
Бортовая конвейерная выработка S = 13 м2; L=1000 м.
Лава:
m – вынимаемая мощность пласта; m = 0,7 м;

Lл – длина лавы; Lл = 100 м;

S – средняя площадь сечения лавы; S = 6 м2.
Qmin – минимальное количество воздуха по газовому фактору согласно расчету равно 300 м3/мин;

Ха – ширина проветриваемой части выработанного пространства; Ха = 70;
А – коэффициент, характеризующий проницаемость выработанного пространства; принят для прямоточной схемы проветривания с бутовыми полосами А = 190.
На основании неравенств (1) и (2) при Qmin = 300 м3/мин для инертизации принимаем один генератор ГИГ-4 Qин = kQгиг и через вентиляционный проем будет проходить Qвд = 100 м3/мин:
Qин= 0,6·340 + 100 = 304 м3/мин;
по формуле 

Суч = (kг Qгиг Син + 21Qвд) / (kгQгиг + Qвд)

определяем 
Суч = (0,6·340·2 + 21·100)/(0,6·340 +100) = 8,3 %.
Находим время, в течение которого в проветриваемых выработках протяженностью ΣLi будет создана взрывобезопасная среда с объемной долей кислорода Суч < 10%:
t1 = 2 Σ [Si Li / (Qвд + kг Qгиг)] = 2 [(13·1000+6·100+13·1000) / (100+0,6·340)] = 175 мин.
Определяем время, необходимое для инертизации проветриваемой части выработанного пространства, примыкающего к лаве:
t2 = Am
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Общее время работы генератора с целью создания взрывобезопасной среды равно
tи = t1+ t2 = 175+53 = 228 мин.
Количество топлива для работы генератора определяют по формуле
qг = 0,017rntи = 0,017·820·1·228 = 3178 кг.
3. Методика расчетов параметров выпуска диоксида углерода в изолированный объем  горных  выработок
Выпуск диоксида углерода в участки, проветриваемые за счет общешахтной депрессии
Методику применяют в случае выпуска диоксида углерода со стороны поступающей в аварийный участок вентиляционной струи (при перепаде высот между выработками с поступающей и исходящей струями меньше 20 м) или со стороны поступающей и исходящей струи (при перепаде высот более 20 м). Методикой рекомендуется пользоваться для участков на пологих, наклонных и крутых пластах при общей протяженности выработок изолируемого участка не более 500 м, при объеме до  30000 м3.

Интенсивность выпуска диоксида углерода со стороны поступающей в аварийный участок струи определяют по формуле

q = 0,018SL + 0,53Qут,                                      (14)
	где q –
	интенсивность выпуска диоксида углерода, м3/мин;


	L –
	длина выработок участка, который изолируют и заполняют диоксидом углерода, м;


	S –
	средняя площадь поперечного сечения выработок, м2;

	Qут –
	утечки воздуха через участок, который изолируют, в период выпуска диоксида углерода, м3/мин.



Время заполнения горных выработок аварийного участка диоксидом углерода вычисляют по формуле
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где k – коэффициент, учитывающий снижение скорости потока по длине выработок; принимают равным 0,83; 0,77; 0,70 и 0,50 соответственно при мощности пласта 0,5; 1,0; 1,5 и более 2,0 м. 
Полученное значение t должно быть меньше, чем время образования на участке взрывоопасной объемной доли горючих газов. Если это условие не выполняется, то продолжительность выпуска диоксида углерода должна быть принята равной времени tоп образования на участке взрывоопасной объемной доли горючих газов. В этом случае интенсивность выпуска диоксида углерода должна быть не менее

q = S (500+L)/(k tоп).
                                  (16)

Количество 40-литровых баллонов диоксида углерода при этом равно
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      (17)

	где N –
	количество баллонов;


	     V –
	объем газа, который выходит из одного 40-литрового баллона, м3, определяют непосредственным измерением или принимают равным 10…12 м3 при выпуске из баллонов, расположенных вентилем вниз, 7…9 м3 – вентилем вверх.


При технологии выпуска диоксида углерода (система «Иней») с заменой пустых баллонов полными необходимое количество коллекторов определяют по формуле
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где М – количество коллекторов установки «Иней»;
      q0 – производительность одного коллектора, м3/мин. 
Например, для коллектора с пятью баллонами с быстросъемным подсоединением при их расположении вентилями вниз и интенсивном поливе водой q0 = 8,4 м3/мин.
Количество коллекторов с баллонами, подсоединенными заранее в процессе подготовки к выпуску диоксида углерода (система «Иней») и не пересоединяемыми в процессе выпуска газа, определяют по формуле
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	где М1 –
	количество коллекторов;

	N –
	общее количество баллонов;

	N0 –
	количество баллонов, подсоединенных к коллектору, для системы «Иней» N0 = 30.



При использовании диоксида углерода одно отделение ГВГСС обслуживает два коллектора. В случае выпуска диоксида углерода со стороны исходящей струи воздуха время заполнения выработок изолируемого участка определяют по формуле
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(20)
где tи – время затопления диоксидом углерода горных выработок изолируемого 
             участка со  стороны исходящей струи воздуха, мин.
Если полученное значение tи окажется больше времени образования на участке взрывоопасной объемной доли горючих газов, то время выпуска газа принимают равным продолжительности образования взрывоопасной объемной доли и по формуле (20) определяют требуемую интенсивность выпуска диоксида углерода.
Выпуск диоксида углерода в тупиковые горные выработки

Инертизация воздушной среды диоксидом углерода рекомендована при изоляции горизонтальных и наклонных (которые проводятся сверху вниз) тупиковых горных выработок длиной до 300 м.
По графику (рисунок 3) находят удельные расходы диоксида углерода 
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 для фактической длины выработки L и расчетного времени t образования взрывоопасных объемных долей метана в изолированном объеме.
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Рисунок 3. Номограмма для определения удельного расхода диоксида углерода
Интенсивность выпуска диоксида углерода, м3/мин, равна

q = 0,6S
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где S – среднее значение площади поперечного сечения выработки, м2. 

По приведенной выше методике определяют количество 40-литровых баллонов с диоксидом углерода, коллекторов для подсоединения баллонов (система «Иней») и необходимое количество отделений ГВГСС для выполнения работ по инертизации.
4. Методика расчетов подачи азота в горные выработки
Современные азотные установки, находящиеся на оснащении в ГВГСС, имеют небольшую производительность. Например, установка АМВП-15/07 подает азота 15 м3/мин при объемной доле азота на выходе 95 %. Поэтому азот используют только для замещения утечек воздуха при тушении пожара методом ее изоляции.
Для уменьшения утечек воздуха азот необходимо подавать в изолированный участок по трубопроводу со стороны поступающей струи при закрытых проемах в перемычках. Минимальную подачу газа, при которой происходит полное замещение утечек воздуха, определяют по формуле
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	где qг –
	минимальная подача азота, м3/с;

	Qут–
	утечки воздуха через изолированный участок, м3/с;


	h1, h2 –
	депрессия соответственно принимающей и выдающей перемычки до момента подачи азота, Па.



Максимально допустимое значение аэродинамического сопротивления трубопровода, по которому планируют подавать азот в изолированный участок, находят по формуле
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	где Rтр–
	максимально допустимое значение аэродинамического сопротивления трубопровода, Па·с2/м6;


	
[image: image19.wmf]а.с

h

 –
	давление азота на выходе из азотной установки, Па;

	qcр –
	средний расход азота в трубопроводе, м3/с.



Фактическое значение аэродинамического сопротивления находят как сумму сопротивлений отдельных участков трубопровода:
Rф = R1+R2…Ri .




    (24)

Аэродинамическое сопротивление отдельного участка трубопровода находят по формуле
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     (25)
	где Rуч –
	аэродинамическое сопротивление отдельного участка трубопровода, Па·с2/м6;


	lуч –
	длина участка трубопровода, м;


	α –
	коэффициент аэродинамического сопротивления отдельного участка трубопровода;


	dуч –
	диаметр трубопровода, м.



Для уменьшения расхода азота необходимо сначала уменьшить депрессию изолированного участка.
В процессе подачи азота необходимо контролировать депрессию перемычки, которая принимает. При полном замещении утечек воздуха депрессия этой перемычки равна нулю. При избыточной подаче азота изменяют направление движения утечек воздуха через принимающую перемычку.
Необходимо соблюдать неравенство
Rтр  > Rф.





(26)

Если неравенство (26) не соблюдается, то следует увеличить диаметр трубопровода.
Расчет параметров трубопровода для подачи азота предусматривает проверку возможности подачи расчетного количества азота по проложенному с поверхности в шахту (от ствола к аварийному участку) трубопроводу, а в случае недостаточного его сечения – выбор дополнительного  трубопровода.
Учитывая, что азотная станция АМВП-15/0,7 СУ-1 работает с постоянной номинальной подачей 15 м3/мин, при давлении на выходе из станции 0,7 МПа (7 кгс/см2), нужно определить необходимое начальное давление в трубопроводе, который используют для подачи газообразного азота исходя из условия
Рнач ≤ Рном,





(27)
	где Рнач –
	ожидаемое давление в начале газопровода, при паспортной интенсивности подачи газообразного азота (15 м3/мин), в зависимости от аэродинамического сопротивления отдельных его участков, МПа;


	Рном –
	номинальное давление газообразного азота на выходе из азотной станции, МПа.


Расчет сводится к определению потерь давления в трубопроводе. Для расчета потерь давления при больших перепадах по длине трубопровода используют формулу
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	где Рн –
	давление гaза в начале расчетного участка, Па;


	Рк –
	давление гaза в конце расчетного участка, Па;


	α –
	коэффициент сопротивления трубопровода (таблица 2);

	d –
	диаметр трубопровода, м;


	qг –
	расход газа, кг/с (для азотной станции АМВП-15/0,7 СУ-1 
qг = 0,28 кг/с);


	lр –
	расчетная длина участка газопровода постоянного диаметра, м;



lр = 1,2 lф,





(29)

	где lф –
	фактическая длина участка газопровода постоянного диаметра, м;


	1,2 –
	коэффициент, учитывающий потери давления на местные сопротивления.


Таблица 2

Значения коэффициента сопротивления α и отношение α/d5 для стандартных диаметров труб при абсолютной шероховатости стенок k = 0,1 мм
	Диаметр трубопровода, м
	d5, м5
	α
	α/d5, м-5

	1
	2
	3
	4

	0,05
	3,125·10-7
	0,0234
	7,48·104

	0,075
	2,373·10-6
	0,0210
	8,85·103

	0,1
	1·10-5
	0,0196
	1,96·103

	0,125
	3,052·10-5
	0,0186
	6,09·102


Продолжение таблицы 2

	1
	2
	3
	4

	0,150
	7,594·10-5
	0,0178
	2,34·102

	0,175
	1,641·10-4
	0,0172
	1,04·102

	0,200
	3,20·10-4
	0,0167
	5,22·10

	0,225
	5,767·10-4
	0,0162
	28,1

	0,250
	9,766·10-4
	0,0157
	16,1

	0,275
	1,573·10-3
	0,0154
	9,79

	0,300
	2,43·10-3
	0,0152
	6,26


В подготовку к запуску азота входит: размещение и подключение азотной станции к системе трубопроводов и энергосети, расчет трубопроводов и параметров работы азотной станции, подготовка трубопровода и мест контроля расхода азота, проверка трубопровода.
Азотную станцию устанавливают на подготовленную площадку на поверхности, в соответствии с техническими условиями ее эксплуатации, для обеспечения возможности подключения ее к существующим системам энергообеспечения и трубопровода, по которому будут подавать газообразный азот.
Шахтный трубопровод, проложенный с поверхности на аварийный участок по горным выработкам, специально готовят к запуску азота. С этой целью все ответвления (трубопроводы, проложенные на другие участки, ответвления под гайки Богданова и т.п.) от основной магистрали перекрывают и на каждом выходе устанавливают металлические заглушки для предотвращения утечек азота и загазования других эксплуатационных участков шахты.
Для подключения азотной станции к шахтному трубопроводу по поверхности промплощадки прокладывают временный металлический трубопровод расчетного диаметра, но не менее 100 мм.
Для контроля расхода газообразного азота и давления на аварийном участке в месте запуска азота в трубопроводе монтируют необходимую измерительную аппаратуру и приборы.
Перед запуском азота визуально осматривают трубопровод и устраняют выявленные неисправности.
После их устранения проводят пробный запуск азота в течение 10 мин, а по показателям контрольных приборов на азотной станции на аварийном участке и в месте измерения параметров запуска азота определяют значение утечек и соответствие падения давления расчетным. Кроме того, отделения ГВГСС по длине трубопровода обнаруживают местные утечки и устраняют их.
По разности показаний приборов определяют утечки газообразного азота, которые не должны превышать 20 %.
Если утечки газа значительные, то герметичность трубопровода проверяют отдельными его участками: исследуемый участок трубопровода с одного конца перекрывают заглушкой с установкой контрольного манометра, производят запуск азотной станции до срабатывания клапана избыточного давления (1,1 МПа). Трубопровод прослушивают и выявленные места утечек отмечают мелом. После снятия давления неисправности устраняют. Кроме этого, по показаниям контрольного манометра, ведут наблюдение за падением давления. Если после остановки азотной станции мгновенного падения не наблюдается, трубопровод считают герметичным.
После проверки герметичности всех участков трубопровода снова проводят пробный запуск.
Если не удалось ликвидировать утечки газа и они превышают 20 %, к примеру, при использовании трубопровода с длительным сроком службы, то к запуску готовится новый трубопровод или параллельно подключается второй.
5. Выбор режима вентиляции аварийного участка по газовому фактору при применении инертных газов и пены

Вентиляционные режимы аварийных участков при тушении пожаров с применением инертных газов и пены должны соответствовать следующим требованиям:
обеспечивать подачу свежего воздуха в выработки, в которых ведут горноспасательные работы;
предотвращать возможность самопроизвольного опрокидывания вентиляционных струй;
предотвращать общее загазование выработок и образование опасных скоплений горючих газов.
Количество воздуха на участке должно быть таким, чтобы объемная доля метана не превышала 2 %. Это требование необходимо соблюдать при оборудовании пункта подачи инертного газа и в процессе подачи инертного газа до тех пор, пока среда в изолированном участке не станет взрывобезопасной.

При выборе вентиляционного режима следует учитывать место возникновения пожара, значение и направление тепловой тяги, газовую обстановку на участке, место возведения изолирующих перемычек. Если очаг горения находится в выработанном пространстве, то изменение расхода воздуха, особенно при резких колебаниях, может привести к возгоранию или взрыву метановоздушной смеси. Если очаг находится в верхней части лавы или на вентиляционном штреке, то расход воздуха, поступающий на участок, должен исключать общее загазование выработок метаном (более 2 %) и образование местных скоплений метана. При пожаре в нижней части лавы или на откаточном штреке количество воздуха, необходимое для проветривания аварийного участка, принимают при условии обеспечения допустимой объемной доли метана по среднему значению в сечении лавы.
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