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Введение
Рудничная пыль представляет значительную опасность для здоровья горнорабочих, обусловленную возникновением профессиональных заболеваний пылевой этиологии. Вместе с тем, наличие витающей и отложившейся горючей пыли в подземных выработках является фактором, определяющим пылевзрывоопасность горнодобывающих предприятий. В связи с чем, борьба с пылью в шахтах и рудниках является одной из важнейших проблем как с точки зрения охраны труда, так и промышленной безопасности.
В методических указаниях приведены методики расчета прогнозной запыленности в очистных и подготовительных забоях, а также выбора и определения параметров мероприятий по снижению пылевыделения и обеспыливанию рудничного воздуха. В качестве объекта изучения рассматриваются предприятия по подземной добыче угля, поскольку угольная пыль является наиболее распространенным рудничным аэрозолем, сочетающим вредные для здоровья человека и взрывоопасные свойства.



Расчетно-графическая работа №1
«Расчет прогнозной запыленности рудничного воздуха»

Краткие теоретические сведения: 
Прогнозная запыленность рудничного воздуха определяется по данным, полученным в результате лабораторных испытаний пластовых проб угля или по данным, полученным при ведении горных работ в аналогичных горно-геологических и горнотехнических условиях [5]. В основе определения прогнозной запыленности в очистных и подготовительных забоях используется показатель  удельного пылевыделения пласта qпл, г/т:
	
	

	(1.1)


где: mп – масса пылевых частиц, выделяющихся в рудничный воздух при отработке угольного пласта, г; My – общая масса угля, разрушенного при отработке угольного пласта, т. 
Удельное пылевыделение рассчитывается по результатам определения гранулометрического состава пластовых проб угля после их дробления с учетом суммарного содержания в разрушенном угле частиц размером менее 100 мкм и общей влаги:
	
	

	(1.2)


где: a100 – содержание в разрушенном угле частиц размером менее 100 мкм (выход частиц при ситовом анализе), %; W – общая влага угля, %; mв – вынимаемая мощность пласта, м. 
На основе показателя удельного пылевыделения в соответствии с [6] может быть установлена группа пыльности угольного пласта и определены рекомендуемые мероприятия по борьбе с пылью, представленные в табл.2.1.


Таблица 1.1 
Мероприятия по борьбе с пылью, рекомендуемые на основе показателя удельного пылевыделения [6]
	Удельное пылевыделение qпл, г/т
	Группа пыльности пласта
	Рекомендуемые мероприятия по борьбе с пылью

	qпл < 50
	I
	Орошение; ПГО*; применение ВВЭ**

	50 ≤ qпл  100
	II
	Предварительное увлажнение угля в массиве: 
- в сочетании с орошением или пылеподавлением пеной;
- в сочетании c ПГО или применением ВВЭ

	100 ≤ qпл < 150
	III
	Предварительное увлажнение угля в массиве:
- и орошение с подачей воды в зону резания;
- в сочетании с пылеподавлением пеной или высоконапорным орошением;
- в сочетании с ПГО или применением ВВЭ

	150 ≤ qпл < 250
	IV
	

	250 ≤ qпл < 400
	V
	- Предварительное увлажнение угля в массиве:
- в сочетании с орошением и пылеулавливанием;
- в сочетании с ПГО и пылеулавливанием

	400 ≤ qпл < 600
	VI
	

	600 ≤ qпл < 1000
	VII
	В дополнение к обеспыливающим мероприятиям, рекомендованным для пластов V и VI групп, должно быть исключено присутствие людей в местах с высоким уровнем запыленности

	qпл > 1000
	VIII
	

	  *ПГО – пневмогидроорошение
**ВВЭ – водовоздушный эжектор


Прогнозная запыленность рудничного воздуха для очистного забоя Соч.заб, мг/м3 и подготовительного забоя Сп.заб, мг/м3 определяется по формулам:
	
	

	(1.3)

	
	

	(1.4)


где: Pоч и Pпр – производительность очистного комбайна и проходческого комбайна соотв., т/мин; vоч и vпр – скорость воздуха в забое очистной выработки и подготовительной выработки соотв., м/с; Qоч и Qпр – расход воздуха в очистном забое и забое подготовительной выработки соотв., м3/мин; Эоч и Эп – эффективность мер по борьбе с пылью в очистном забое и подготовительном забое соотв., доля ед (при оценке комплекса мер по борьбе с пылью принимаются меньшие значения эффективности по данным табл.2.2 и табл.2.3).
Таблица 1.2
Эффективность мер по борьбе с пылью в очистном забое [5]
	Меры по борьбе с пылью
	Эффективность Эоч, доли ед.

	Предварительное увлажнение угольного массива:

	водой
	0,50-0,60

	водой с применением добавок
	0,60-0,80

	Мокрое пылеподавление:

	орошение типовое без укрытий
	0,70-0,90

	орошение типовое с укрытиями
	0,85-0,96

	высоконапорное орошение
	0,85-0,96

	применение водовоздушных эжекторов
	0,80-0,93

	орошение с подачей воды в зону резания
	0,83-0,92

	пневмогидроорошение
	0,90-0,98

	Пенное пылеподавление:

	пылеподавление пеной
	0,80-0,98

	Аспирационное пылеудаление:

	пылеотсос без укрытий
	0,40-0,90

	пылеотсос с укрытиями
	0,70-0,98


Если прогнозная запыленность рудничного воздуха превышает допустимый уровень запыленности, то необходимо обеспечить принятие дополнительных мер по снижению запыленности.


Таблица 1.3
Эффективность мер по борьбе с пылью в подготовительном забое [5]
	Меры по борьбе с пылью
	Эффективность Эп, доли ед.

	
	Комбайны с открытым исполнительным органом
	Комбайны с ограждающими щитами

	Предварительное увлажнение угольного массива:

	водой
	0,40-0,60
	-

	водой с применением добавок
	0,60-0,80
	-

	Мокрое пылеподавление:

	орошение внешнее
	0,70-0,92
	0,80-0,90

	орошение внутреннее и внешнее
	0,90-0,93
	-

	применение водовоздушных эжекторов
	0,90-0,95
	-

	пневмогидроорошение
	0,90-0,98
	-

	Пенное пылеподавление:

	пылеподавление пеной
	-
	0,90-0,95

	Аспирационное пылеудаление:

	пылеотсос
	0,70-0,93
	-

	Комбинированное пылеудаление:

	внешнее орошение и пылеотсос
	0,95
	-

	водовоздушные эжекторы и пылеотсос
	0,97
	-

	пена и пылеотсос
	-
	0,94-0,97

	внутреннее и внешнее орошение и пылеотсос
	0,98
	-


Принятая прогнозная запыленность рудничного воздуха для очистного забоя Соч.заб.пр, мг/м3 и подготовительного забоя Сп.заб.пр, мг/м3 с учетом дополнительных мер по борьбе с запыленностью, определяется по формулам:
	
	

	(1.5)

	
	

	(1.6)


где: Эk – эффективность дополнительных мер по снижению запыленности рудничного воздуха, доли ед. (см. табл.2.2 и табл.2.3); n – количество выбранных дополнительных мер по снижению запыленности рудничного воздуха, шт.

Порядок выполнения работы:
1. Выполнить расчет прогнозной запыленности в очистном и подготовительном забоях угольной шахты без применения мер по борьбе с пылью (Эоч(п) = 0); сравнить полученные значения с допустимыми и сделать вывод.
2. Выполнить расчет принятой прогнозной запыленности рудничного воздуха с учетом мер по снижению запыленности:
▪ в очистном забое – с учетом предварительного увлажнения угольного пласта водой (через скважины, пробуренные из двух подготовительных горных выработок),  орошения на комбайне с подачей воды в зону резания, пылеподавления пеной в местах разрушения угля и его погрузки на лавный конвейер;
 ▪ в подготовительном забое – с учетом предварительного увлажнения угольного пласта водой, внутреннего и внешнего орошения на комбайне, пылеотсоса с использованием вентилятора-пылеотделителя ПШ-150.
Сравнить полученные значения с допустимыми и сделать вывод о необходимости принятия дополнительных защитных мер. В выводе также обосновать необходимость использования водяной завесы для обеспыливания исходящих из забоев струй воздуха.
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Исходные данные
[bookmark: _Toc61894875]ПРИЛОЖЕНИЕ А
Таблица А.1
Исходные данные (вариант № 1-13)
	Параметр
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	a100, %
	0,5
	0,9
	0,8
	0,5
	0,9
	0,9
	1
	0,5
	0,7
	0,5
	0,8
	0,9
	0,8

	mв, м
	1,7
	2
	1,6
	2,2
	1,8
	1,5
	1,7
	2,3
	1,5
	2,4
	1,8
	2
	1,9

	W, %
	7
	9
	10
	12
	9
	12
	12
	8
	10
	10
	8
	7
	12

	Pоч, т/мин 
	27
	20
	21
	22
	30
	10
	23
	27
	11
	13
	30
	26
	17

	vоч, м/с
	1
	2,3
	1,1
	1,8
	1,1
	1,3
	1,8
	1,9
	1,1
	2,1
	1,6
	2,2
	1,9

	Qоч, м3/мин
	510
	1380
	528
	1188
	594
	585
	918
	1311
	495
	1512
	864
	1320
	1083

	Pпр, т/мин 
	1,1
	2,1
	1,6
	1,4
	2
	1,5
	2,1
	1,9
	1,9
	1,7
	1,9
	1,7
	2

	vпр, м/с
	3,2
	2,4
	2,8
	1,8
	1,9
	2,9
	2,7
	1,2
	2,2
	2,1
	1,7
	2,3
	3,2

	Qпр, м3/мин
	979,2
	864
	806,4
	712,8
	615,6
	783
	826,2
	496,8
	594
	907,2
	550,8
	828
	1094,4

	lл, м
	320
	338
	300
	291
	416
	365
	272
	365
	260
	444
	400
	296
	289

	q, л/т
	25
	22
	16
	20
	17
	16
	22
	16
	23
	25
	20
	16
	19

	γ, т/м3
	1,6
	1,3
	1,6
	1,4
	1,5
	1,3
	1,6
	1,5
	1,5
	1,3
	1,4
	1,6
	1,4

	qн, м3/ч
	115
	132
	120
	195
	165
	163
	241
	232
	219
	224
	200
	179
	179

	Vб, м/ч
	17
	16
	9
	9
	17
	8
	8
	9
	16
	9
	18
	9
	9

	vзаб, м/с
	14
	15
	11
	10
	8
	7
	13
	13
	12
	12
	8
	6
	15

	b, м
	4,8
	4,4
	4,1
	4,1
	3,6
	3,9
	4
	3,7
	3,9
	4,2
	5
	3,6
	4,4

	lскв.п, м
	15
	20
	25
	30
	15
	20
	25
	30
	15
	20
	25
	30
	15

	qн.п, м3/ч
	1
	1,2
	1,5
	1,2
	0,7
	1,2
	1
	0,4
	1
	1,7
	0,9
	1,8
	1,8

	g1, л/т
	22
	21
	21
	22
	23
	22
	24
	25
	25
	24
	23
	20
	23

	g2, л/ м3
	0,15
	0,15
	0,16
	0,1
	0,17
	0,11
	0,2
	0,14
	0,13
	0,11
	0,19
	0,15
	0,2

	g3, л/т
	16
	17
	18
	18
	17
	20
	18
	20
	16
	20
	17
	15
	16

	kпен, %
	0,8
	1,1
	1
	0,9
	0,8
	0,5
	0,7
	0,9
	1,2
	0,5
	1,1
	0,7
	1,3

	QПШ-150, м3/мин
	108
	90
	96
	84
	96
	96
	108
	84
	102
	108
	96
	108
	102



Порядок защиты 
Защита осуществляется в виде итогового собеседования с руководителем. При защите учитывается правильность решения поставленных задач, самостоятельность и творческий подход в раскрытии темы, логика аргументации и стройность изложения представленного материала.

Содержание отчета
1. Титульный лист (с указанием № варианта).
2. Цель и задачи работы (в соответствии с заданием).
3. Исходные данные.
4. Процесс и результаты выполнения п.1-3 задания.
5. Графические схемы, составленные в ходе выполнения п.4 задания.

Контрольные вопросы:
1. Укажите основные процессы, при которых происходит выделение пыли в рудничный воздух.
2. Приведите классификацию пыли по дисперсности частиц.
3. Как определяется технически достижимый уровень запыленности?
4. Какие свойства угольной пыли влияют на ее взрывчатость и предельно-допустимую концентрацию?
5. На основе каких параметров определяется удельное пылевыделение угольного пласта?



Рекомендуемая литература
1. Об утверждении санитарных правил и норм СанПиН 1.2.3685-21 "Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания": Постановление Главного государственного санитарного врача Российский Федерации от 23 января 2021 г. № 2. // Техэксперт. 
2. Об утверждении Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности "Инструкция по аэрологической безопасности угольных шахт": Приказ Ростехнадзора от 8 декабря 2020 г. № 506.
3. Романченко С.Б., Корнев А.В. Инновационные методы исследований пылевой взрывоопасности углей // Записки Горного института. 2025. Т. 274. С. 129-141.
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