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Приложение 23 

к Уставу ГВГСС МЧС ДНР 
по организации и ведению горноспаса-
тельных работ (пункт 10.42)
Сокращение утечек воздуха через изолированные участки
1. Общие положения
Уменьшить поступление свежего воздуха в изолированный участок можно путем снятия с него депрессии или замещения утечек воздуха инертным газом.

Снятие депрессии осуществляется в основном следующими способами или их комбинацией: 

закорачиванием вентиляционных струй;

изменением аэродинамических сопротивлений выработок;

остановкой вентилятора главного проветривания или изменением режима его работы;

созданием вентиляционного подпора (или разрежения) в камере выравнивания давления.

Выбор способа снятия депрессии зависит от схемы вентиляции и места расположения изолированного участка в сети выработок шахты.

Снятие депрессии закорачиванием вентиляционной струи применяют при возможности отвода поступающей струи воздуха по выработкам, минуя изолированный участок. При этом проверяют устойчивость вентиляционных струй в диагональных ветвях.

Снятие депрессии изменением аэродинамических сопротивлений выработок производят при небольшой тепловой депрессии. Увеличение сопротивления выработок достигается установкой перемычек, уменьшение – установкой вспомогательного вентилятора.

Первые три способа применяют обычно как вспомогательные из-за ухудшения проветривания других участков и невозможности устранения влияния тепловой депрессии пожара и естественной тяги.

Камера выравнивания давления обеспечивает полное устранение утечек воздуха через изолирующую перемычку. Однако, если участок оконтурен нарушенными породами, этот способ малоэффективен.

Замена утечек воздуха инертным газом позволяет предотвратить поступление свежего воздуха в изолированный участок и одновременно охлаждать боковые породы.
2. Снятие депрессии созданием подпора (разряжения) в камере выравнивания давления
Снятие депрессии созданием вентиляционного подпора в камере, установленной со стороны исходящей струи, за счет общешахтной депрессии осуществляется следующим образом. На расстоянии 5…10 м от изолирующей перемычки 1 (рисунок 1,а) устанавливают вспомогательную, хорошо уплотненную перемычку 2. Для контроля депрессии изолирующей перемычки 1 прокладывают две трубки 4 и 5. Трубку 4 прокладывают через изолирующую перемычку 1 и вспомогательную перемычку 2, а  трубку 5 – только через вспомогательную перемычку 2. Концы трубок располагают на расстоянии примерно 0,5 м от изолирующей перемычки 1. Другие концы трубок присоединяют к манометру 6 или депрессиометру.

Из выработки со свежей струей воздуха через изолирующую перемычку 9 в камеру выравнивания давления 3 прокладывают воздухоподающий трубопровод 7 с установленной в нем дроссельной заслонкой 8 для регулирования расхода воздуха. В результате поступления воздуха через трубопровод давление воздуха в камере повышается. Регулируя с помощью заслонки 8 расход воздуха в нем, добиваются нулевого показания прибора.
Снятие депрессии созданием вентиляционного подпора в камере, установленной со стороны исходящей струи, с помощью ВМП осуществляется следующим образом. На расстоянии 5…10 м от изолирующей перемычки 1 (рисунок 1,б) устанавливают вспомогательную, хорошо уплотненную перемычку 2. Для контроля депрессии изолирующей перемычки 1 прокладывают две трубки 4 и 5. Трубку 4 прокладывают через изолирующую перемычку 1 и вспомогательную перемычку 2, а трубку 5 – только через вспомогательную перемычку 2. Концы трубок располагают на расстоянии примерно 0,5 м от изолирующей перемычки 1. Другие концы трубок присоединяют к манометру 6 или депрессиометру.
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Рисунок 1. Конструкции камер выравнивания давления: 

а – за счет общешахтной депрессии; б – за счет вентилятора местного проветривания
В выработке со свежей струей воздуха на расстоянии не менее 10 м от исходящей струи воздуха устанавливают вентилятор местного проветривания 14 и резервный ВМП 13, оборудованный перекрывной лядой 12. Для регулирования депрессии в камере выравнивания давления в вентиляционный трубопровод 7 монтируют устройство 10 с регулирующей лядой 11.
Вспомогательную перемычку 2 (см. рисунки 1,а и 1,б) оборудуют регулировочным окном 15.

Расчет камеры выравнивания давления
Способы и методы снятия депрессии с изолированного участка выбирают на основании расчета, который включает:
определение общешахтной и тепловой депрессии, действующей на изолированный участок;
определение потерь депрессии в выработках контура (крылья, шахты), в который входит изолируемый участок;
расчет потерь депрессии в воздухоподающем трубопроводе и утечки через вспомогательную перемычку 2 (см. рисунок 1).
При практическом применении описанного метода снятия депрессии с изолированного участка необходимо стремиться к минимизации утечек воздуха через вспомогательную перемычку и к уменьшению длины воздухоподающего трубопровода. Снятие депрессии с изолированного участка путем создания подпора со стороны исходящей струи воздуха осуществляется при условии, что потери депрессии в вентиляционном трубопроводе, проложенном в камеру выравнивания давления, в сумме с тепловой депрессией изолированного (пожарного) участка не превышают суммарную депрессию сети воздухоподающих выработок рассмотренного контура:
hтр± hт< hl ,

(1)

	где hтр –
	депрессия вентиляционного трубопровода, проложенного в камеру выравнивания давлений, даПа;

	hт –
	тепловая депрессия, действующая на аварийный участок (знак «плюс», если тепловая депрессия помогает работе вентилятора главного проветривания, знак «минус» – если тепловая депрессия действует в противоположном направлении), даПа;

	hl –
	разность вентиляционных давлений (депрессия) между концом трубопровода, который находится на свежей струе, и перемычкой 1 (см. рисунок 1,а), даПа.


Сопротивление перемычек во много раз больше суммарного сопротивления выработок в изолированном участке, поэтому последние не учитываются. При этом депрессия изолированного участка будет равна сумме перепадов давлений на перемычках, установленных в выработках со свежей и исходящей вентиляционной струей, то есть
hyч=h1+h2± hт,                                                (2)

	где hyч –
	депрессия изолированного участка, созданная работой вентилятора(ов) главного проветривания, даПа;

	h1 –
	перепад давлений на перемычках, установленных на поступающей струе, даПа;

	h2 –
	перепад давлений на перемычках, установленных на исходящей струе воздуха, даПа.


Потери депрессии в выработках контура и перепады давления на вентиляционных дверях и изолирующих перемычках определяют непосредственно измерением микроманометрами. 

Если перепад давлений на перемычках измерить невозможно, то депрессия изолированного участка может быть определенна косвенно. С этой целью измеряют депрессию ближайшего параллельного направления и вычисляют ориентировочное значение тепловой депрессии.

Диаметр вентиляционного трубопровода рекомендуется принимать в пределах 0,6…1,2 м. Потом проводят проверочный расчет.
Потери депрессии в вентиляционном трубопроводе вычисляют по формуле
hтр = Rтр lтр Q2тр,





(3)

	где hтр –
	депрессия в вентиляционном трубопроводе, даПа;

	Rтр –
	удельное аэродинамическое сопротивление гибкого и жесткого трубопроводов, kμ/м; принимают из таблицы 1 в соответствии с диаметром трубопровода; 

	lтр –
	длина трубопровода, м;

	Qтр –
	расход воздуха в трубопроводе, м3/с.


Таблица 1
Зависимость удельного аэродинамического сопротивления от диаметра трубопровода

	Диаметр трубопровода, м
	0,4
	0,5
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2

	Удельное аэродинамическое сопротивление гибкого трубопровода, kμ/м
	0,304
	0,177
	0,071
	0,0161
	0,0053
	0,00283

	Удельное аэродинамическое сопротивление жесткого трубопровода, kμ/м
	0,229
	0,0728
	0,0293
	0,0057
	0,00163
	0,00055


Расход воздуха в трубопроводе определяет аэродинамическое сопротивление Rпер дополнительной перемычки 2 (см. рисунок 1) и качество соединений трубопровода (утечки через неплотные места при соединении труб):
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(4)

	где Qтр –
	расход воздуха в трубопроводе, м3/с;

	
[image: image3.wmf]пер

R

 – 
	аэродинамическое сопротивление вспомогательной перемычки, kμ; принимают из таблицы 2 в соответствии с площадью дополнительной перемычки.


Таблица 2

	Площадь дополнительной перемычки, м2
	7
	10
	15
	20
	25

	Аэродинамическое сопротивление бетонитовой перемычки, kμ/м
	139
	76
	62
	54
	48


Подставляя значения Qтр  в формулу (4), получаем
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(5)

Выполнение условия снятия депрессии проверяют исходя из формулы (1). Если неравенство не соблюдается, то следует увеличить диаметр трубопровода или применить дополнительный источник тяги (вентилятор местного проветривания или эжектор). Аэродинамическое сопротивление гибкого трубопровода определяют по формуле
Rтр.г = r  (L+20 d n1+10d n2).
(6)
Аэродинамическое сопротивление жесткого трубопровода вычисляют по формуле
Rтр ж =1,2 L+R+ΣRм,




(7)
	где Rтр.г –
	аэродинамическое сопротивление гибкого трубопровода, kμ/м;

	Rтр ж –
	аэродинамическое сопротивление жесткого трубопровода, kμ/м;

	r –
	удельное аэродинамическое сопротивление гибкого вентиляционного трубопровода без утечек воздуха, kμ/м; принимают из таблицы 1 в соответствии с диаметром трубопровода;

	d –
	диаметр трубопровода, м;

	R –
	удельное аэродинамическое сопротивление жесткого вентиляционного трубопровода без учета утечек воздуха, kμ/м; принимают из таблицы 1 в соответствии с диаметром трубопровод;

	n1 –
	количество поворотов трубопровода с углом 90°;

	n2 –
	количество поворотов трубопровода с углом 45°;

	Rм –
	аэродинамическое сопротивление фасонных частей стальных труб, kμ/м; принимают из таблицы 3 в соответствии с диаметром трубопровода.


Таблица 3
Зависимость аэродинамического сопротивления фасонных частей трубопровода 
от его диаметра

	Колено, согнутое под углом
	Значения Rм, kμ/м, для труб диаметром, м

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

	30°
	0,17
	0,08
	0,05
	0,03
	0,02
	-
	-

	45°
	0,27
	0,13
	0,07
	0,04
	0,02
	0,02
	0,01

	60°
	0,28
	0,14
	0,08
	0,04
	0,03
	0,02
	0,01

	90°
	1,16
	0,58
	0,30
	0,17
	0,11
	0,07
	0,03


Вентилятор местного проветривания выбирают по индивидуальным параметрам, которые наносят  на график (рисунок 2).
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Рисунок 2. Сводный график областей промышленного использования шахтных центробежных и осевых вентиляторов местного проветривания
Расход воздуха ВМП определяют по формуле
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(8)

	где Qв –
	расход воздуха ВМП, м3/с;

	k –
	коэффициент, запаса, учитывающий пределы регулирования, равный 1,4…1,6.


Депрессию ВМП определяют по формуле
hв
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(9)

где hв – депрессия вентилятора местного проветривания, даПа.
В отдельных случаях создание подпора со стороны исходящей струи связано с определенными трудностями. Поэтому снятие депрессии на пожарном участке производят путем создания разрежения со стороны поступающей струи. Для этого у изолирующей перемычки 2 (рисунок 3), возведенной в воздухоподающем штреке, устанавливают вспомогательную перемычку 3, возводя камеру выравнивания давлений, и осуществляют меры, аналогичные описанным выше. Из камеры выравнивания давлений прокладывают вентиляционный трубопровод 4 в выработку с исходящей струей.
Условие снятия депрессии имеет вид

hтp
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(10)

	где h2 –
	суммарная депрессия воздуховыдающих выработок по маршруту от изолирующей перемычки, установленной на вентиляционном горизонте, к месту расположения конца вентиляционного трубопровода, даПа.


Например, на рисунке 3 приведена схема выемочного участка, изолированного перемычками 1 и 2. Применительно к нему условие снятия депрессии можно выразить следующим образом:

hтp + hт ≤  hА-В,




(11)
где  hА-В – депрессия участка А-В, даПа.
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Рисунок 3. Схема изолированного участка с камерой выравнивания давлений у принимающей перемычки: 
1 и 2 – изолирующие перемычки, 3 – вспомогательная перемычка; 
4 – трубопровод, 5 – место установки вентилятора или эжектора
Если условие (10) выполнить невозможно, то следует использовать эжекторы или вентиляторы, которые подсоединяют к концу трубопровода, расположенного в точке 5. Регулирование системы и контроль параметров осуществляют так же, как описано в предыдущем разделе. 
При разработке мероприятий по снижению утечек воздуха через изолированные участки предпочтение должно отдаваться методам, которые не требуют применения дополнительных специальных источников тяги (вентиляторов местного проветривания, эжекторов). В этом случае возможен только периодический контроль вентиляционного режима на аварийном участке, так как всякие изменения депрессии действующих выработок сопровождаются аналогичными изменениями депрессии на аварийном участке. При снятии депрессии с помощью дополнительных источников тяги необходим постоянный контроль вентиляционного режима для исключения возможности опрокидывания утечек воздуха через очаг пожара и попадания ядовитых газов в выработки со свежей струей воздуха.
3.  Замещение утечек воздуха инертным газом

Для замещения утечек воздуха инертный газ следует 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 согласно указаниям по контролю параметров изолированного участка.

Для снижения расхода инертного газа следует предварительно уменьшить депрессию изолированного участка.

В процессе подачи инертного газа необходимо контролировать депрессию принимающей перемычки. При полном замещении утечек воздуха депрессия этой перемычки равна нулю. При чрезмерной подаче инертного газа изменяется направление движения утечек воздуха через принимающую перемычку.

При осуществлении этого способа должно учитываться изменение давления на аварийном участке. При его снижении увеличиваются объем и давление смеси, находящейся в изолированном пространстве, что приводит к необходимости уменьшения или полного прекращения подачи инертного газа. При повышении давления, наоборот, нужно увеличить подачу инертного газа по сравнению с расчетным ее значением.

При применении этого способа режим работы вентилятора главного проветривания должен оставаться неизменным.
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