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ÂÎÑÏËÀÌÅÍÅÍÈÉ ÌÅÒÀÍÀ È ÓÃÎËÜÍÎÉ ÏÛËÈ
ÏÐÈ ÐÀÁÎÒÅ ÂÛÅÌÎ×ÍÛÕ È ÏÐÎÕÎÄ×ÅÑÊÈÕ ÌÀØÈÍ

Ïðèâåäåí àíàëèç ñîñòîÿíèÿ è íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé ïî ïðåäîòâðàùåíèþ âîñïëàìåíåíèé
ìåòàíà è óãîëüíîé ïûëè ïðè ðàáîòå âûåìî÷íûõ è ïðîõîä÷åñêèõ ìàøèí. Âûÿâëåíî, ÷òî èñòî÷íè-
êîì èíèöèèðîâàíèÿ âîñïëàìåíåíèÿ ïûëåìåòàíîâîçäóøíîé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîå “ïÿòíî” â ìåñòå ôðèêöèîííîãî êîíòàêòà ðåçöà ñ ðàçðóøàåìîé ïîðîäîé. Ïîêàçàíî, ÷òî âçðûâî-
áåçîïàñíîñòü ðàáîòû èíñòðóìåíòà è ìèíèìàëüíîå ïûëåâûäåëåíèå â ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ óãëÿ
èëè ãîðíîé ïîðîäû îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðè âûñîêîíàïîðíîì îðîøåíèè ëèáî ãèäðîìåõàíè÷åñêîì
ðàçðóøåíèè ïîðîä ïóòåì ïîäà÷è ñòðóé âîäû íåïîñðåäñòâåííî â çîíó êîíòàêòà èíñòðóìåíòà ñ
ðàçðóøàåìûì ìàññèâîì. Ðàçðàáîòàíû ñõåìû êîìïîíîâêè ãèäðàâëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà
î÷èñòíîì è ïðîõîä÷åñêîì êîìáàéíàõ, îáåñïå÷èâàþùèå èõ ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó â ðåæèìå âû-
ñîêîíàïîðíîãî îðîøåíèÿ ëèáî ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ óãëÿ è ãîðíûõ ïîðîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûåìî÷íûå è ïðîõîä÷åñêèå ìàøèíû; âîñïëàìåíåíèå ìåòàíà è óãîëüíîé ïûëè;
ôðèêöèîííîå êîíòàêòèðîâàíèå ðåçöà ñ ïîðîäîé; âûñîêîíàïîðíîå îðîøåíèå; ãèäðîìåõàíè÷å-
ñêèé ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ óãëÿ è ãîðíûõ ïîðîä.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè 70 %

óãîëüíûõ øàõò îòíîñÿòñÿ ê îïàñíûì ïî ãàçó (ìåòà-

íó), à 55 % — ê ñâåðõêàòåãîðíûì è âûáðîñîîïàñíûì.

90 % ðàçðàáàòûâàåìûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ îòíîñÿò-

ñÿ ê îïàñíûì ïî âçðûâàì ïûëè.

Âçðûâû, âñïûøêè è çàãîðàíèÿ ìåòàíà ñîñòàâëÿ-

þò 96 % îò îáùåãî ÷èñëà àâàðèé, ïðîèñõîäÿùèõ â

ñâÿçè ñ íàðóøåíèåì ïûëåãàçîâîãî ðåæèìà â óãîëü-

íûõ øàõòàõ ÐÔ. Âñïûøêè ìåòàíà äàæå ëîêàëüíîãî

õàðàêòåðà îïàñíû òåì, ÷òî îíè ìîãóò ïðèâåñòè ê êðóï-

íûì âçðûâàì ãàçîïûëåâîçäóøíûõ ñìåñåé è âñëåä-

ñòâèå ýòîãî ê áîëüøèì ÷åëîâå÷åñêèì, ìàòåðèàëüíûì

è ôèíàíñîâûì ïîòåðÿì. Â î÷èñòíûõ çàáîÿõ â ðàçâè-

òûå âçðûâû ïåðåõîäèò äî 1,5 % ëîêàëüíûõ âñïûøåê,

èíèöèèðîâàííûõ ôðèêöèîííûìè èñêðàìè ïðè ðà-

áîòå âûåìî÷íûõ ìàøèí, à â ïîäãîòîâèòåëüíûõ âû-

ðàáîòêàõ âî âçðûâû ìåòàíà è óãîëüíîé ïûëè ïåðå-

ðàñòàåò äî 20 % âñïûøåê ïðè ðàáîòå ïðîõîä÷åñêèõ

êîìáàéíîâ.

Èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà Ìàêååâñêîãî íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà (ÌàêÍÈÈ) çà 30 ëåò íà-

ðàáîòêè ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî âçðûâàì (âñïûø-

êàì), ïðîèñøåäøèì íà óãîëüíûõ øàõòàõ, ñëåäóåò,

÷òî ïðè ðàáîòå âûåìî÷íûõ, ïðîõîä÷åñêèõ è áóðîâûõ

ìàøèí ôðèêöèîííîå èñêðåíèå ïî îïàñíîñòè åãî âîç-

íèêíîâåíèÿ çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî. Ïðè ýòîì â î÷èñò-

íûõ çàáîÿõ ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðîèçîøëî 45,3 % ñëó-

÷àåâ âîñïëàìåíåíèé ìåòàíà è óãîëüíîé ïûëè, à â

òóïèêîâûõ çàáîÿõ ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê —

10,1 % [1]. Äî 87 % âçðûâîâ óãîëüíîé ïûëè â øàõ-

òàõ áûëî èíèöèèðîâàíî âçðûâàìè (âîñïëàìåíåíèÿ-

ìè) ìåòàíà.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ è çà ðóáå-

æîì. Òàê, â ÑØÀ â ðåçóëüòàòå ôðèêöèîííîãî èñêðå-

íèÿ ðåçöîâ ïðè ðàçðóøåíèè óãîëüíîãî ìàññèâà ðåæó-

ùèìè èíñòðóìåíòàìè ïðîèñõîäèò îêîëî 50 % âñïû-

øåê ìåòàíà, â ÞÀÐ — äî 70 % ñëó÷àåâ åãî âîñïëà-

ìåíåíèÿ.

Ïðîöåññ ôðèêöèîííîãî êîíòàêòà èíñòðóìåíòà ñ

ãîðíûìè ïîðîäàìè è ôðèêöèîííîãî èñêðåíèÿ ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðåäìåòîì ñåðüåçíîãî è äëèòåëüíîãî èçó÷å-

íèÿ â áîëüøèíñòâå óãëåäîáûâàþùèõ ñòðàí. Îñîáîå

âíèìàíèå ýòîìó íàïðàâëåíèþ óäåëÿëîñü â ÑÑÑÐ

(ÌàêÍÈÈ, Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà èì. À. À. Ñêî÷èí-

ñêîãî) è ÑØÀ (Ãîðíîå Áþðî ÑØÀ). Àêòóàëüíîñòü

ýòîé ïðîáëåìû äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå óòðà÷åíà,

ïîñêîëüêó ýôôåêòèâíîãî ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ åå

ïîêà íå íàéäåíî.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ñâîäÿò-

ñÿ ê ñëåäóþùåìó [1–3]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü
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âîñïëàìåíåíèÿ óãîëüíîé ïûëè ïðè òðåíèè î ïèðèò

ïðàêòè÷åñêè ðàâíà åäèíèöå ïðè íàãðóçêå íà îäèí

ðåçåö îò 1 äî 3 êÂò è âûøå. ×åì èíòåíñèâíåå íà-

ãðóçêà, òåì áûñòðåå ïðîèñõîäèò âîñïëàìåíåíèå.

Ïðè÷åì êîëè÷åñòâî ðàáîòàþùèõ ðåçöîâ íå îêàçû-

âàåò çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà âåðîÿòíîñòü âîñïëàìå-

íåíèÿ.

Ïðè òðåíèè ïî ïåñ÷àíèêó âçðûâ óãîëüíîé ïûëè

îòìå÷àëñÿ ïðè äîáàâêå â ïûëåâîçäóøíóþ ñìåñü

2,7 % è áîëåå ìåòàíà. Ïðè ìåíüøåì ñîäåðæàíèè

ìåòàíà âçðûâîâ ïûëè çàôèêñèðîâàíî íå áûëî.

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíû ðàçëè÷èÿ â âîñ-

ïëàìåíåíèè óãîëüíîé ïûëè è ìåòàíà â ðåçóëüòàòå

òðåíèÿ ðåçöîâ î âêëþ÷åíèÿ ïèðèòà è ïåñ÷àíèêà. Ïðè

òðåíèè ðåçöà èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà êîìáàéíà î

ïèðèò âîçíèêàåò îðåîë âîñïëàìåíÿþùåãîñÿ îáëàêà

ïèðèòíîé ïûëè íà ðàññòîÿíèè 0,1–0,2 ì îò ðåçöà,

à èíîãäà è áëèæå. Äëèíà ôàêåëà ïëàìåíè äîñòèãàåò

0,4 ì ïðè åãî äèàìåòðå 0,1–0,2 ì. Îòáðàñûâàåìûå

÷àñòèöû ïèðèòíîé ïûëè, íàãðåòûå ïðè òðåíèè ðåç-

öîì äî 350–400 °Ñ, ïîïàäàÿ â âîçäóõ, âîñïëàìåíÿþò-

ñÿ è ñãîðàþò â òå÷åíèå 0,2–0,3 ñ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâó-

åò î çíà÷èòåëüíîé ýíåðãèè è áîëüøîé äëèòåëüíîñòè

äåéñòâèÿ èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ, äîñòàòî÷íûõ äëÿ

ïîäæèãàíèÿ íå òîëüêî ìåòàíà, íî è óãîëüíîé ïûëè.

Ïðè äâèæåíèè ðåçöà ïî ïåñ÷àíèêó îáðàçóåòñÿ

ðàñêàëåííûé ñëåä äëèíîé 8–10 ìì ñ âðåìåíåì ñó-

ùåñòâîâàíèÿ ÿðêîãî “ïÿòíà” îêîëî 5 ìñ, îò êîòîðîãî

è ðàçâèâàåòñÿ âçðûâ ìåòàíà. Ðàçëè÷èÿ â ïðîöåññå

âîñïëàìåíåíèÿ ìåòàíà è óãîëüíîé ïûëè îò ôðèêöè-

îííûõ èñòî÷íèêîâ îáúÿñíÿþòñÿ ïðåæäå âñåãî ðàçíû-

ìè ïåðèîäàìè èíäóêöèè. Ìåòàí ïðè îäíîé è òîé æå

òåìïåðàòóðå èìååò â äåñÿòêè ðàç ìåíüøèé ïåðèîä

èíäóêöèè, ÷åì óãîëüíàÿ ïûëü. Âñïûøêà ïèðèòíîé

ïûëè ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì, ñî çíà÷èòåëüíîé äëèòåëü-

íîñòüþ âîçäåéñòâèÿ (200–250 ìñ) èñòî÷íèêîì âîñ-

ïëàìåíåíèÿ óãîëüíîé ïûëè. Âðåìåíè ñóùåñòâîâà-

íèÿ ðàñêàëåííîãî ñëåäà (5 ìñ), îñòàâëÿåìîãî ðåçöîì,

îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïèðîëèçà óãëÿ ñ âû-

äåëåíèåì íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ãàçîîáðàçíûõ

ïðîäóêòîâ è èõ ïîñëåäóþùåãî âîñïëàìåíåíèÿ. Äî-

áàâêà ìåòàíà ê ïûëåâîçäóøíîé ñìåñè ñîêðàùàåò

âðåìÿ åå èíäóêöèè. Òàê, äîáàâëåíèå 2,7 % è áîëåå

ìåòàíà ñíèæàåò îáùèé ïåðèîä èíäóêöèè ïûëåìåòà-

íîâîçäóøíîé ñìåñè äî 5 ìñ è ìåíåå è â êîíöå êîíöîâ

ïðèâîäèò ê åå âçðûâó.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåðî-

ïðèÿòèÿ ïî ïûëåâçðûâîçàùèòå îò âîçäåéñòâèÿ ôðèê-

öèîííîãî èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ íåîáõîäèìî ïðè-

ìåíÿòü íå òîëüêî â ãàçîâûõ øàõòàõ, íî è â øàõòàõ,

îïàñíûõ ïî âçðûâàì óãîëüíîé ïûëè. ×òî êàñàåòñÿ

óãîëüíûõ ïëàñòîâ, òî, êàê ïðàâèëî, îíè ñîäåðæàò

âêëþ÷åíèÿ ïèðèòà â âèäå ëèíç è êîíêðåöèé ðàçëè÷-

íûõ ðàçìåðîâ, ðàñïðåäåëåíèå êîòîðûõ â ïëàñòå íîñèò

ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, ïîýòîìó âåðîÿòíîñòü êîíòàêòà

èõ ñ ðåæóùèì èíñòðóìåíòîì íå ïðîãíîçèðóåòñÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè òàêæå, ÷òî ïðè êîýôôè-

öèåíòå êðåïîñòè ïîðîä ïî øêàëå Ì. Ì. Ïðîòîäüÿ-

êîíîâà 6 è ìåíåå âîñïëàìåíåíèé ìåòàíà îò ôðèêöè-

îííîãî èñòî÷íèêà íå íàáëþäàåòñÿ, ïðè êðåïîñòè 8–9

âåðîÿòíîñòü âîñïëàìåíåíèé ñîñòàâëÿåò 0,16, à ïðè

êðåïîñòè 11–16 — 1,0. Ïðè òðåíèè ðåçöîâ î ïèðèò ñ

ñîäåðæàíèåì ñåðû 45–50 % âåðîÿòíîñòü âîñïëàìå-

íåíèé ìåòàíà ñîñòàâëÿåò 1,0. Ê îïàñíûì ïî ôðèê-

öèîííûì èñêðåíèÿì îòíîñÿòñÿ ïåñ÷àíèêè ñ êîýôôè-

öèåíòîì êðåïîñòè 8 è âûøå. Âîñïëàìåíåíèå ïèðèò-

íîé ïûëè âîçìîæíî ëèøü ïðè ñîäåðæàíèè ñåðû

35 % è áîëåå ïðè äëèíå ñëåäà ðåçöà íå ìåíåå 10 ñì.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäîòâðàùåíèå âñïûøåê è

âçðûâîâ ìåòàíà è óãîëüíîé ïûëè ïðè ðàáîòå âû-

åìî÷íûõ è ïðîõîä÷åñêèõ ìàøèí â ãîðíîì ìàññèâå ñ

ïåñ÷àíèêàìè êðåïîñòüþ 8 è âûøå ïî øêàëå Ïðî-

òîäüÿêîíîâà è ñ âêëþ÷åíèÿìè ïèðèòà ñ ñîäåðæàíè-

åì ñåðû áîëåå 35 % îáåñïå÷èâàåòñÿ âçðûâîçàùèò-

íûì îðîøåíèåì ñ ðàñõîäîì âîäû íå ìåíåå 2 ë�ìèí

íà îäèí ðåçåö ïðè äàâëåíèè íå ìåíåå 4 ÌÏà, ÷òî

ðåãëàìåíòèðîâàíî äåéñòâóþùèìè ïðàâèëàìè áåç-

îïàñíîñòè.

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì ñëåäóåò ïîëàãàòü, ÷òî â

äàëüíåéøåì ñòåïåíü òåõíè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà íî-

âûõ ïîêîëåíèé ãîðíûõ ìàøèí è áåçîïàñíîñòü èõ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ â ñóùåñòâåííîé ìåðå áóäóò îïðåäåëÿòü-

ñÿ òåì, â êàêîé ìåðå êîíñòðóêöèÿ èõ èñïîëíèòåëüíûõ

îðãàíîâ, ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà è ñðåäñòâ âçðûâî-

çàùèòû îáåñïå÷èâàåò óðîâåíü âçðûâîáåçîïàñíîñòè

ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ óãëåïîðîäíîãî ìàññèâà.

Âûïîëíåííûå ðàíåå òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷å-

ñêèå ðàçðàáîòêè â ïåðâóþ î÷åðåäü áûëè íàïðàâëå-

íû íà ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì îðîøåíèÿ, èñ-

êëþ÷àþùèõ âîçìîæíîñòü âîñïëàìåíåíèÿ ìåòàíà [4].

Ýôôåêòèâíîñòü äîñòèãàëàñü ïîäà÷åé ñòðóé âîäû íà

êàæäûé ðåçåö èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà (â áîëüøèí-

ñòâå ñëó÷àåâ ñçàäè íà ñëåä ðåçöà), óâåëè÷åíèåì äàâ-

ëåíèÿ (3 ÌÏà è áîëåå), ïîâûøåíèåì íàäåæíîñòè

ñèñòåì îðîøåíèÿ çà ñ÷åò èõ âíóòðåííåé ðàçâîäêè

è ò. ä. Â ìåíüøåé ñòåïåíè (è òîëüêî çà ðóáåæîì) íà

êîìáàéíàõ ïðèìåíÿëèñü èñïîëíèòåëüíûå îðãàíû ñî

âñòðîåííûìè ýæåêòîðàìè äëÿ îòñîñà èç çîíû ðàçðó-

øåíèÿ, íàðÿäó ñ ïûëüþ, ìåòàíà. Îäíàêî â ïîñëåäíèå

ãîäû èíòåðåñ ê ýòèì ðåøåíèÿì óïàë â ñèëó èõ íèç-

êîé ýôôåêòèâíîñòè.

Ïî êîíñòðóêòèâíûì ïàðàìåòðàì è óñëîâèÿì ïðè-

ìåíåíèÿ ðàçëè÷àþò òðè ïîêîëåíèÿ èñïîëíèòåëüíûõ

îðãàíîâ ñ âîäîñòðóéíûìè óñòðîéñòâàìè:

1) â âîäîñòðóéíûõ óñòðîéñòâàõ íèçêîãî äàâëåíèÿ

(âíåøíèõ è âíóòðåííèõ) îðîøåíèå ðåçöîâ âîäîé îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ïîä íèçêèì äàâëåíèåì (äî 4 ÌÏà) ïðè

ìèíèìàëüíîì ðàñõîäå âîäû íà îäèí ðåçåö 2 ë�ìèí;
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2) â óñòðîéñòâàõ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ îðîøåíèå

ðåçöîâ âîäîé ïðîèñõîäèò ïîä ñðåäíèì äàâëåíèåì

15–20 ÌÏà (âûñîêîíàïîðíîå îðîøåíèå) ïðè ðàñõî-

äå âîäû íà îäèí ðåçåö 40–60 ë�ìèí;

3) â óñòðîéñòâàõ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ (ãèäðîìå-

õàíè÷åñêèé ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ óãëÿ è ãîðíûõ ïî-

ðîä) ïðèìåíÿþòñÿ êîìïàêòíûå âûñîêîñêîðîñòíûå

ñòðóè âîäû ïîä äàâëåíèåì 30–100 ÌÏà è áîëåå.

Ãèäðîìåõàíè÷åñêèé ñïîñîá ðàçðóøåíèÿ îñíîâàí

íà êîìáèíèðîâàííîì âîçäåéñòâèè íà ãîðíûé ìàññèâ

âûñîêîñêîðîñòíîé ñòðóè âîäû è ìåõàíè÷åñêîãî èí-

ñòðóìåíòà ñêàëûâàþùåãî (ðèñ. 1,à) èëè ðåæóùåãî

(ðèñ. 1,á) äåéñòâèÿ. Ýôôåêòèâíîñòü ãèäðîìåõàíè-

÷åñêîãî ñïîñîáà îïðåäåëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîñòüþ ñî-

ñòàâëÿþùèõ åãî ìåõàíè÷åñêîãî è ãèäðàâëè÷åñêîãî

ñïîñîáîâ.

Ïðè ðàçðàáîòêå èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ ñ âîäî-

ñòðóéíûìè óñòðîéñòâàìè òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ â ïåð-

âóþ î÷åðåäü ïðåäïîëàãàåòñÿ ðåøèòü ñëåäóþùèå çà-

äà÷è: èñêëþ÷èòü ïûëå- è èñêðîîáðàçîâàíèå; óìåíü-

øèòü ðàñõîä ðåçöîâ; ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

î÷èñòíûõ è ïðîõîä÷åñêèõ êîìáàéíîâ áåç óâåëè÷åíèÿ

èõ ìàññû è óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè äâèãàòåëåé èñ-

ïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ.

Â äåéñòâóþùèõ Ïðàâèëàõ áåçîïàñíîñòè â óãîëü-

íûõ øàõòàõ [5] è èíñòðóêöèÿõ ê íèì ïðè ðàçðàáîòêå

óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ âêëþ÷åíèÿìè êâàðöèòîâ è ñåð-

íèñòîãî êîë÷åäàíà â êà÷åñòâå ìåð âçðûâîçàùèòû

ïðåäïèñûâàåòñÿ âçðûâîçàùèòíîå îðîøåíèå íà âû-

åìî÷íûõ è ïðîõîä÷åñêèõ ìàøèíàõ ïðè äàâëåíèè

æèäêîñòè íå ìåíåå 4 ÌÏà è ðàñõîäå åå íå ìåíåå

2 ë�ìèí íà ðåçåö. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ ýôôåêòèâíîñòü ïûëåïîäàâëåíèÿ âíåø-

íèõ íèçêîíàïîðíûõ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì äîñòèãëà

ñâîåãî ïðåäåëà. Ïðè ýòîì îñòàòî÷íàÿ çàïûëåííîñòü

âîçäóõà ñîõðàíÿåòñÿ íà óðîâíå 20 %. Äàëüíåéøåå

ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè âíåøíèõ ñèñòåì ïûëå-

ïîäàâëåíèÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ðàñïûëå-

íèÿ íåöåëåñîîáðàçíî, òàê êàê ýòî ïðèâåäåò ê ïåðå-

óâëàæíåíèþ îòáèòîé ãîðíîé ìàññû, óíîñó äèñïåðãè-

ðîâàííîé æèäêîñòè â ðàáî÷óþ çîíó è îáâîäíåíèþ

ïðèçàáîéíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ïðàêòèêà ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçûâàåò, ÷òî íå òîëü-

êî âíåøíèå, íî è âíóòðåííèå îðîñèòåëüíûå ñèñòå-

ìû íèçêîãî äàâëåíèÿ íå îáåñïå÷èâàþò â ïîëíîé ìåðå

ãàðàíòèðîâàííóþ âçðûâîçàùèòó è íåäîñòàòî÷íî ýô-

ôåêòèâíû ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæåíèÿ çàïûëåííîñòè â

î÷èñòíûõ çàáîÿõ [6]. Êðîìå îðãàíèçàöèîííûõ è ýêî-

íîìè÷åñêèõ ïðè÷èí òàêîãî ïîëîæåíèÿ, íåîáõîäèìî

ïðèçíàòü è âëèÿíèå òàêèõ îáúåêòèâíûõ ôàêòîðîâ,

êàê óâåëè÷åíèå íàãðóçêè íà î÷èñòíîé çàáîé, ïîâû-

øåíèå ìîùíîñòè ïðèâîäîâ è ñêîðîñòè ðåçàíèÿ èñ-

ïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ ãîðíûõ ìàøèí, à òàêæå ïåðå-

õîä íà ðÿäå øàõò ê îñâîåíèþ íèæåëåæàùèõ ãîðè-

çîíòîâ ñ ïîâûøåííûì âûäåëåíèåì ìåòàíà.

Ðåçóëüòàòû ÍÈÎÊÐ, âûïîëíåííûõ â ÐÔ ïðè íà-

øåì ó÷àñòèè, è àíàëèç òåíäåíöèé ñîçäàíèÿ ñîâðåìåí-

íûõ ñèñòåì ïûëåâçðûâîçàùèòû çà ðóáåæîì (â Ãåð-

ìàíèè, Àíãëèè, ÑØÀ è äð.) ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âû-

âîä, ÷òî çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ

è íàäåæíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ñè-

ñòåìàìè íèçêîíàïîðíîãî îðîøåíèÿ îáëàäàþò âû-

ñîêîíàïîðíûå âíóòðåííèå ñèñòåìû îðîøåíèÿ ñ ïî-

äà÷åé íà ñëåä ðåçöîâ âîäÿíûõ ñòðóé ñ äàâëåíèåì

10–20 ÌÏà (óñòðîéñòâà âòîðîãî ïîêîëåíèÿ). Âìåñ-

òî ôîðñóíîê, â êîòîðûõ ðàñïûëåíèå æèäêîñòè äî-

ñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èñêóññòâåííîé òóðáóëèçàöèè, â ñè-

ñòåìàõ âûñîêîíàïîðíîãî îðîøåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ

ñòðóåôîðìèðóþùèå íàñàäêè, îáåñïå÷èâàþùèå ðàñ-

ïûëåíèå ñòðóè çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ, âû-

çâàííûõ ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ è óâåëè÷åíèåì ñêî-

ðîñòè èñòå÷åíèÿ. Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ áîëåå èí-

òåíñèâíîå ýæåêòèðîâàíèå âîçäóõà è òåì ñàìûì

àêòèâèçèðóåòñÿ óäàëåíèå ìåòàíà èç çîíû ðåçàíèÿ.

Ïîâûøåíèå ñêîðîñòè âîäÿíîãî ïîòîêà ñïîñîáñòâó-

åò áîëåå ýôôåêòèâíîìó ñâÿçûâàíèþ âçðûâîîïàñíîé

Ðèñ. 1. Ñõåìû ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ óãëÿ è ãîð-

íûõ ïîðîä: à — ñòðóåé âîäû è ìåõàíè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì

ñêàëûâàþùåãî äåéñòâèÿ (äèñêîâîé øàðîøêîé); á — ñòðóåé

âîäû è ðåçöîâûì èíñòðóìåíòîì; 1 — ðåçåö; 2 — äèñêîâàÿ

øàðîøêà; 3 — ñòðóåôîðìèðóþùåå óñòðîéñòâî; 4 — ëèíèÿ

ðåçàíèÿ; Pz, Py, Px — óñèëèÿ ñîîòâåòñòâåííî ðåçàíèÿ, ïîäà÷è

è áîêîâîå, äåéñòâóþùèå íà ìåõàíè÷åñêèé èíñòðóìåíò; ac —

îïåðåæåíèå ñòðóè âîäû; Vð — ñêîðîñòü ðåçàíèÿ; h — ãëó-

áèíà ñòðóæêè; t — øàã ðåçàíèÿ; hù — ãëóáèíà îïåðåæàþùåé

ùåëè; D, � — äèàìåòð è óãîë çàîñòðåíèÿ êëèíîâîãî îáîäà

äèñêîâîé øàðîøêè
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ïûëè òîíêèõ ôðàêöèé, óâåëè÷åíèþ óíîñà òåïëà è,

ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå ýôôåêòèâíîìó îõëàæäåíèþ ðå-

æóùåãî èíñòðóìåíòà è åãî ðàñêàëåííîãî ñëåäà â ãîð-

íîé ïîðîäå. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñâèäåòåëüñò-

âóþò î òîì, ÷òî ñòðóÿ âîäû â ñîñòîÿíèè ýôôåêòèâíî

îõëàäèòü ðàñêàëåííûå ÷àñòèöû ïîðîäû ïîä âåðøè-

íîé ðåçöà, íå äîïóñòèòü âîçíèêíîâåíèÿ èñêð è òåì

ñàìûì óñòðàíèòü îïàñíîñòü âçðûâà ìåòàíà. Ïðè ýòîì

äîëÿ ïûëè, ñïîñîáíîé ïðîíèêíóòü â ëåãêèå, óìåíü-

øàåòñÿ íà 83,9 %, à êðóïíîé ïûëè — íà 92,1 %.

Ïåðñïåêòèâíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ

â Èíñòèòóòå ãîðíîãî äåëà èì. À. À. Ñêî÷èíñêîãî ñî-

âìåñòíî ñ Òóëüñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòå-

òîì ñèñòåìà âûñîêîíàïîðíîãî îðîøåíèÿ, ïðåäíàçíà-

÷åííàÿ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ïðîõîä÷åñêèõ êîìáàéíîâ

ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïîäàâëåíèÿ

èñêðîîáðàçîâàíèÿ â çîíå êîíòàêòà ðåçöà ñ ïîðîäîé

è óëó÷øåíèÿ ïûëåïîäàâëåíèÿ [4, 7]. Ñèñòåìà ñîäåð-

æèò êîìïëåêò íàâåñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, äîñòàòî÷íûé

äëÿ ìîíòàæà è îòëàäêè íà ïîëíîñòüþ ñîáðàííîì

êîìáàéíå, â òîì ÷èñëå â óñëîâèÿõ ðóäîðåìîíòíîãî

çàâîäà (ðèñ. 2). Ïðåîáðàçîâàòåëü äàâëåíèÿ îáåñïå-

÷èâàåò ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ñ 0,6–2,0 ÌÏà íà âõîäå

äî 15–20 ÌÏà íà âûõîäå è ðàñõîä âûñîêîíàïîðíîé

âîäû 50–75 ë�ìèí.

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûå äîñòîèíñòâà âûñîêîíà-

ïîðíîãî îðîøåíèÿ ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ìàêñèìàëü-

íûé ýôôåêò ïûëåïîäàâëåíèÿ è âçðûâîçàùèòû î÷èñò-

íûõ êîìáàéíîâ ìîæåò áûòü äîñòèãíóò òîëüêî ïðè

èñïîëüçîâàíèè ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî êîìáèíèðîâàí-

íîãî ñïîñîáà ðàçðóøåíèÿ óãëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîì-

ïàêòíûõ ñòðóé âîäû ïîä äàâëåíèåì äî 30 ÌÏà.

Çàðóáåæíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ òîíêèõ âîäÿíûõ

ñòðóé âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïðè ðåçàíèè ãîðíûõ ïîðîä

[8–10] òàêæå ïîäòâåðæäàåò ýôôåêòèâíîñòü ãèäðî-

ñòðóéíûõ òåõíîëîãèé â ãîðíîì äåëå.

Â Ðîññèè ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ãèäðîìåõàíè÷å-

ñêèõ èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ äëÿ ñåðèéíî âûïóñêà-

åìûõ âûåìî÷íûõ êîìáàéíîâ áûëè â îñíîâíîì ñîñðå-

äîòî÷åíû â Èíñòèòóòå ãîðíîãî äåëà èì. À. À. Ñêî÷èí-

ñêîãî è Ïîäìîñêîâíîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì

óãîëüíîì èíñòèòóòå, ãäå áûëè ïðîâåäåíû ôóíäà-

ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ êîìáèíèðîâàííîãî ðàç-

ðóøåíèÿ óãëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîñêîðîñòíûõ

ñòðóé âîäû è ðàçðàáîòàíû ãèäðîìåõàíè÷åñêèå øíå-

êîâûå èñïîëíèòåëüíûå îðãàíû äëÿ î÷èñòíûõ êîì-

áàéíîâ òèïà ÊØ-ÇÃ è 1ÊØÝÃ. Ïðîìûøëåííûå èñ-

ïûòàíèÿ îïûòíûõ îáðàçöîâ âûåìî÷íûõ êîìáàéíîâ

ñ ãèäðîìåõàíè÷åñêèìè øíåêîâûìè èñïîëíèòåëüíû-

ìè îðãàíàìè áûëè ïðîâåäåíû â Êóçáàññå íà øàõòàõ

“Íàãîðíàÿ” ÏÎ “Ãèäðîóãîëü” è èì. Â. È. Ëåíèíà ÏÎ

“Þæêóçáàññóãîëü” [4]. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ðå-

æèìå ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ óãëÿ ïðè äàâ-

ëåíèè âîäû áîëåå 20 ÌÏà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðåäåëüíî

äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïûëè. Çàïûëåííîñòü âîç-

äóõà íà ðàáî÷åì ìåñòå ìàøèíèñòà ñîñòàâëÿåò âñåãî

8 ìã�ì3, à â 10 ì âûøå êîìáàéíà — 7–18 ìã�ì3. Ïðè

ðàáîòå ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ

â ðåæèìå âûñîêîíàïîðíîãî îðîøåíèÿ âîäîé ïîä äàâ-

ëåíèåì 15 ÌÏà çàïûëåííîñòü âîçäóõà äîñòèãàåò

150 ìã�ì3, à ïðè èñïîëüçîâàíèè òèïîâîé íèçêîíà-

ïîðíîé ñèñòåìû — 400 ìã�ì3.

Âìåñòå ñ òåì â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè êîìáàé-

íîâ ÊØ-ÇÃ è 1ÊØÝÃ ñ ãèäðîìåõàíè÷åñêèìè èñ-

ïîëíèòåëüíûìè îðãàíàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîãî øëàíãîóêëàä÷èêà äëÿ

øëàíãîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ íå èñ-

êëþ÷àåò èõ ðàçðûâîâ è, êàê ñëåäñòâèå, òðàâìèðîâà-

íèÿ ãîðíîðàáî÷èõ. Ðàñïîëîæåíèå íàñîñíûõ óñòà-

íîâîê âûñîêîãî äàâëåíèÿ íà øòðåêå ïðèâîäèò ê

îïðåäåëåííûì ïîòåðÿì äàâëåíèÿ è óâåëè÷èâàåò íà

5–10 % ñóììàðíûå ýíåðãîçàòðàòû íà ðàçðóøåíèå.

Êðîìå òîãî, ïðè ïðîâåäåíèè ïðîìûøëåííûõ èñïû-

òàíèé êîìáàéíîâ ÊØ-ÇÃ è 1ÊØÝÃ áûëî îòìå÷åíî,

÷òî óñòàíîâëåííûå ìîùíîñòè ýëåêòðîäâèãàòåëåé êàê

êîìáàéíîâ, òàê è íàñîñíûõ óñòàíîâîê, ðàñïîëîæåí-

íûõ íà øòðåêå, èñïîëüçóþòñÿ íåðàöèîíàëüíî. Êàê

ïðàâèëî, îòñòàþùèé øíåê âûíèìàåò óãîëü íå íà ïîë-

íûé äèàìåòð è íå çàãðóæàåò ðàáîòàþùèé íà íåãî

ýëåêòðîäâèãàòåëü. Ïðè ýòîì ãèäðàâëè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ

ðàñõîäóåòñÿ âõîëîñòóþ, ÷òî òàêæå ïðèâîäèò ê ïåðå-

ðàñõîäó ýëåêòðîýíåðãèè.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííûõ âûøå íåäîñòàòêîâ â

ÈÃÄ èì. À. À. Ñêî÷èíñêîãî ñîâìåñòíî ñ ÏÍÈÓÈ áû-

ëà ðàçðàáîòàíà ñõåìà êîìïîíîâêè óãëåäîáûâàþùå-

ãî êîìáàéíà íîâîãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ñ ðàñïî-

ëîæåííûìè ïî êîíöàì åãî êîðïóñà íàñîñíûìè óñòà-

íîâêàìè ñ ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ

(ðèñ. 3).

Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà êîìáàéíà è àâòîìàòè÷å-

ñêàÿ ñèñòåìà ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé

ìîùíîñòè íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ îáåñïå÷èâà-

Ðèñ. 2. Ñõåìà êîìïîíîâêè ñèñòåìû âûñîêîíàïîðíîãî îðîøåíèÿ íà ïðîõîä÷åñêîì êîìáàéíå: 1 — áëîê íàñîñíûé; 2 — ãèäðî-

ïàíåëü; 3 — ïðåîáðàçîâàòåëü äàâëåíèÿ; 4 — ðåçöîâàÿ êîðîíêà; 5 — âîäîñúåìíèê; 6 — ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå



þò ïîäà÷ó âûñîêîíàïîðíîé âîäû îò ìåíåå çàãðó-

æåííîãî èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà, ðàáîòàþùåãî ñî

ñíèæåííûì ïîòðåáëåíèåì ìîùíîñòè, íà èñïîëíè-

òåëüíûé îðãàí, ðàáîòàþùèé â áîëåå çàãðóæåííîì

áëîêèðîâàííîì ðåæèìå ðåçàíèÿ.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ãèä-

ðàâëè÷åñêîé ìîùíîñòè íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ

ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïðè âêëþ÷åíèè êîìáàéíà è äâèæåíèè åãî ïî êîí-

âåéåðó ýëåêòðîäâèãàòåëè êîìáàéíà ïðèâîäÿò â ðàáî-

òó îäíîâðåìåííî èñïîëíèòåëüíûå îðãàíû è ãèäðî-

íàñîñû. Îò øàõòíîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî ñòàâà âîäà

íèçêîãî äàâëåíèÿ ïî òðóáîïðîâîäó 11 ïîñòóïàåò âî

âñàñûâàþùóþ ìàãèñòðàëü ãèäðîíàñîñîâ. Îò ãèäðî-

íàñîñà 5 ïî íàïîðíûì ìàãèñòðàëÿì 7 è 8 ÷åðåç ïî-

ëîñòü ïîëîãî âàëà âîäà âûñîêîãî äàâëåíèÿ íàïðàâ-

ëÿåòñÿ â êàíàëû èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà 2, à îò ãèä-

ðîíàñîñà 6 ïî íàïîðíûì ìàãèñòðàëÿì 9 è 10 ÷åðåç

ïîëîñòü ïîëîãî âàëà — â êàíàëû èñïîëíèòåëüíîãî

îðãàíà 1. Îïåðåæàþùèé èñïîëíèòåëüíûé îðãàí 2

ðàáîòàåò â áëîêèðîâàííîì ðåæèìå è åãî ýëåêòðî-

äâèãàòåëü çàãðóæåí çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ýëåêò-

ðîäâèãàòåëü îòñòàþùåãî èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà,

âûíèìàþùåãî îñòàþùóþñÿ ïîñëå èñïîëíèòåëüíî-

ãî îðãàíà 2 ïà÷êó óãëÿ. Ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë ñ äàò-

÷èêà òîêà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îïåðåæàþùåãî îðãàíà

ïîñòóïàåò íà áëîê àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ

êîìáàéíîì, à îò íåãî ÷åðåç òèðèñòîðíûå ïðåîáðàçî-

âàòåëè — íà ýëåêòðîìàãíèòû óïðàâëÿþùèõ ýëå-

ìåíòîâ. Ïðè ýòîì â óïðàâëÿþùåì ýëåìåíòå 13 èãëà

îòõîäèò îò ñåäëà è óâåëè÷èâàåò ñå÷åíèå ñáðîñíîãî

îòâåðñòèÿ, à â óïðàâëÿþùåì ýëåìåíòå 12 èãëà ïåðå-

ìåùàåòñÿ â íàïðàâëåíèè ê ñåäëó, óìåíüøàÿ ñå÷åíèå

ñáðîñíîãî îòâåðñòèÿ. Ïîçèöèîíèðîâàíèå ïîäâèæíûõ

èãë îòíîñèòåëüíî ñåäåë â óïðàâëÿþùèõ ýëåìåíòàõ

12 è 13 îïðåäåëÿåòñÿ íàïðÿæåíèåì íà âûõîäå èç òè-

ðèñòîðíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, êîòîðîå îïðåäåëÿåò-

ñÿ ñèëîé òîêà â öåïè ïèòàíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îïå-

ðåæàþùåãî èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà è çàâèñèò îò

åãî íàãðóçêè.

Ïðè óìåíüøåíèè ñáðîñíîãî îòâåðñòèÿ â ýëåìåí-

òå 12 äàâëåíèå âîäû íà âûõîäå èç ãèäðîíàñîñà 5 ïî-

âûøàåòñÿ, âûçûâàÿ ðîñò ïîòðåáëÿåìîé èì ýëåêòðè-

÷åñêîé ìîùíîñòè. Îò ãèäðîíàñîñà 5 âîäà ïîä âûñî-

êèì äàâëåíèåì è ñ áîëüøèì ðàñõîäîì ïîñòóïàåò â

êàíàëû îïåðåæàþùåãî èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà 2,

ðàáîòàþùåãî â áîëåå òÿæåëûõ óñëîâèÿõ. Âîäà îò

ãèäðîíàñîñà 6 ïîä ïîíèæåííûì äàâëåíèåì (çà ñ÷åò

áîëüøåãî îòêðûòèÿ ñáðîñíîãî îòâåðñòèÿ â ýëåìåí-

òå 13) ïîñòóïàåò ê íàñàäêàì èñïîëíèòåëüíîãî îðãà-

íà 1, ðàáîòàþùåãî ïî ñðàâíåíèþ ñ îïåðåæàþùèì

îðãàíîì â ìåíåå òÿæåëîì ðåæèìå. Ïîñêîëüêó äàâëå-

íèå âîäû íà âûõîäå èç ãèäðîíàñîñà 6 íèæå, òî è ìîù-

íîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ èì îò áîëåå çàãðóæåííîãî ýëåêò-

ðîäâèãàòåëÿ, áóäåò ìåíüøå, ÷åì ó ãèäðîíàñîñà 5.

Òàêèì îáðàçîì, ñ óâåëè÷åíèåì íàãðóçêè íà îïå-

ðåæàþùåì èñïîëíèòåëüíîì îðãàíå ïîòðåáëÿåìàÿ

åãî ýëåêòðîäâèãàòåëåì ìîùíîñòü âîçðàñòàåò, à ïî-

òðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ãèäðîíàñîñà 6, ñâÿçàííîãî ñ

ýòèì ýëåêòðîäâèãàòåëåì è ïîäàþùåãî âîäó íà îòñòà-

þùèé èñïîëíèòåëüíûé îðãàí 1, ñíèæàåòñÿ. Â òî æå

âðåìÿ âîçðàñòàåò ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü ãèäðîíà-

ñîñà 5, ñâÿçàííîãî ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì ìåíåå çà-

ãðóæåííîãî îðãàíà è ïîäàþùåãî âîäó ïîä âûñîêèì

äàâëåíèåì íà îïåðåæàþùèé èñïîëíèòåëüíûé îðãàí.

Ïðè îáðàòíîì äâèæåíèè êîìáàéíà ïî ëàâå â êà-

÷åñòâå îïåðåæàþùåãî èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà áó-

äåò ñëóæèòü èñïîëíèòåëüíûé îðãàí 1, à èñïîëíè-

òåëüíûé îðãàí 2 áóäåò ðàáîòàòü â ìåíåå çàãðóæåííîì

ðåæèìå. Â ýòîì ñëó÷àå ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðå-

ãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ âîäû íà âûõîäå èç ãèäðîíà-

ñîñîâ è ïîòðåáëÿåìîé èìè ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíî-

ñòè áóäåò ïîäêëþ÷åíà ê äàò÷èêó òîêà ýëåêòðîäâèãà-

òåëÿ 3. Â îñòàëüíîì ðàáîòà êîìáàéíà è ýëåìåíòîâ

åãî óïðàâëåíèÿ íå îòëè÷àåòñÿ îò îïèñàííîé âûøå.

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íàñîñíû-

ìè óñòàíîâêàìè êîìáàéíà îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå

ýôôåêòèâíîñòè âûåìêè óãëÿ çà ñ÷åò àâòîìàòè÷åñ-

êîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðè÷åñêîé

ìîùíîñòè ïðè äàâëåíèè âîäû íà âûõîäå èç ãèäðî-

íàñîñîâ îò 0 äî 32 ÌÏà. Êîìáàéí ìîæåò ðàáîòàòü â

43ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2015 ÒÎÌ 24 ¹ 4

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ãèäðîîáîðóäîâàíèÿ íà î÷èñòíîì êîìáàéíå: 1, 2 — ãèäðîìåõàíè÷åñêèå èñïîëíèòåëüíûå îðãàíû;

3, 4 — ýëåêòðîäâèãàòåëè èñïîëíèòåëüíûõ îðãàíîâ; 5, 6 — ãèäðîíàñîñû âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 7–10 — âûñîêîíàïîðíûå òðóáî-

ïðîâîäû; 11 — íèçêîíàïîðíûé âîäîâîä; 12, 13 — ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèå ýëåìåíòû; 14, 15 — ñáðîñíûå òðóáîïðîâîäû



ðåæèìå êàê ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ, òàê è

âûñîêîíàïîðíîãî îðîøåíèÿ.

Ïðè ðàáîòå êîìáàéíà â ðåæèìå âûñîêîíàïîðíî-

ãî îðîøåíèÿ ôîðìèðóåìûå â íàñàäêàõ ñòðóè âîäû

ïîä äàâëåíèåì 10–15 ÌÏà ïîäàþòñÿ íà ñëåä ðåçöîâ.

Ìèíèìàëüíûé äèàìåòð íàñàäîê âûáèðàåòñÿ èç ñî-

îòíîøåíèÿ d0 > 0,7 ìì. Ïîëó÷åíèå çàäàííîãî äèà-

ìåòðà ôàêåëà ñòðóè âîçìîæíî çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ

äëèíû íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà ñòðóé. Ýòî ìîæåò áûòü

äîñòèãíóòî, íàïðèìåð, ïóòåì óâåëè÷åíèÿ óãëà êî-

íóñíîñòè ñòðóåôîðìèðóþùèõ íàñàäîê â ïðåäåëàõ

20–60°, ÷òî âûçûâàåò èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ðàñ-

ïàäà ñòðóè.

Ïðè ðàáîòå êîìáàéíà â ðåæèìå ãèäðîìåõàíè÷å-

ñêîãî ðàçðóøåíèÿ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ðàñõîä-

íûõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñíûõ óñòàíîâîê êîìáàéíà

ñîãëàñîâûâàþòñÿ ñ åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ èç ðàñ-

÷åòà 30–40 ë íà 1 ò, ÷òî îáåñïå÷èâàåò äîïóñòèìûå

çíà÷åíèÿ âëàæíîñòè äîáûâàåìîãî óãëÿ.

Ðåçöåäåðæàòåëè ðåæóùèõ ïîïåðå÷íî-îñåâûõ áà-

ðàáàíîâ îáîðóäîâàíû ñòðóåôîðìèðóþùèìè óñòðîé-

ñòâàìè ðàäèàëüíîãî òèïà. Ïðè ýòîì ñòðóÿ âîäû êîí-

òàêòèðóåò ñ ïîðîäíûì ìàññèâîì íåïîñðåäñòâåííî

ïîçàäè ðåçöîâ, îáåñïå÷èâàÿ îõëàæäåíèå è ñàìèõ

ðåçöîâ, è èõ ñëåäà â ïîðîäå. Ýôôåêòèâíàÿ èçîëÿöèÿ

îáëàñòè ïûëåâûäåëåíèÿ â çîíå ðåçàíèÿ äîñòèãàåòñÿ

çà ñ÷åò îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî äëÿ ýòîãî äèà-

ìåòðà ñòðóè â êîíòàêòå ñ ðàçðóøàåìûì ìàññèâîì è

äîñòèãàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì âûáîðîì ïàðàìåòðîâ

íàñàäîê ñ êîíóñíî-öèëèíäðè÷åñêèì ïðîôèëåì ïðî-

òî÷íîé ÷àñòè (ðèñ. 4).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñ

äîñòàòî÷íî âûñîêîé íàäåæíîñòüþ (R2 = 0,854) ïî-

ëó÷èòü çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèàìåòðà òîí-

êèõ âîäÿíûõ ñòðóé âûñîêîãî äàâëåíèÿ äëÿ íàñàäîê

ýòîãî òèïà íà ðàçëè÷íûõ ðàññòîÿíèÿõ:
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ãäå Dc — äèàìåòð ñòðóè, ìì;

d0 — äèàìåòð íàñàäêè, ìì;

l — ðàññòîÿíèå äî íàñàäêè, ìì;

lí — äëèíà íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà ñòðóè, îïðåäåëÿ-

þùàÿ êà÷åñòâî ñòðóåôîðìèðîâàíèÿ, ìì.

Çàâèñèìîñòü (1) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ

ðàñ÷åòîâ äèàìåòðîâ âîäÿíûõ ñòðóé â äèàïàçîíå èç-

ìåíåíèÿ äèàìåòðà d0 ñòðóåôîðìèðóþùèõ íàñàäîê îò

0,5 äî 3,0 ìì è ïðè äàâëåíèè âîäû ìåíåå 550 ÌÏà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ áåçðàçìåðíîé äëèíû íà÷àëü-

íîãî ó÷àñòêà âîäÿíîé ñòðóè â àâòîìîäåëüíîì ðåæè-

ìå èñòå÷åíèÿ (lí�d0)à áûëà ïîëó÷åíà óíèâåðñàëüíàÿ

çàâèñèìîñòü, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò âñå îñíîâíûå ôàêòî-

ðû, îïðåäåëÿþùèå êîìïàêòíîñòü âîäÿíûõ ñòðóé [4]:
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ãäå Kö — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå äëè-

íû öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè ñòðóåôîðìèðóþùåé íà-

ñàäêè íà äëèíó íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà òîíêèõ ñòðóé

âûñîêîãî äàâëåíèÿ;

K� — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå óãëà

êîíóñíîñòè íàñàäêè â äèàïàçîíå � = (13�25)° íà

äëèíó íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà òîíêèõ ñòðóé âûñîêî-

ãî äàâëåíèÿ;

Kï — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïîäæàòèå ïî-

òîêà â ñòðóåôîðìèðóþùåé íàñàäêå; Kï = dê �d0;

lê �dê — îòíîøåíèå äëèíû êàíàëà ñòðóåôîðìè-

ðóþùåãî óñòðîéñòâà ê åãî äèàìåòðó;

Rza — ïàðàìåòð øåðîõîâàòîñòè âíóòðåííåé ïî-

âåðõíîñòè ñòðóåôîðìèðóþùåé íàñàäêè.

Çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà K�
èìååò âèä:

K� = 0,188� – 0,007�2 – 0,26. (3)

Çàâèñèìîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà Kö

èìåþò ñëåäóþùèé âèä:
� äëÿ lö �d0 < 4:

K e n
ö

0,43( 4)� � ; (4)

� äëÿ lö �d0 > 4:

K e nn
ö

0,43( )� � ��4 0 07 4, ( ), (5)

ãäå n = lö �d0.

Ïðè ýòîì ïðè n = 4 çíà÷åíèå Kö = 1.

Çàâèñèìîñòè (2)–(5) ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü óòî÷-

íåííûé ðàñ÷åò äëèíû íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà ñòðóè è

îïðåäåëÿòü åå äèàìåòð íà çàäàííîì ðàññòîÿíèè îò

ñòðóåôîðìèðóþùåé íàñàäêè ñ ó÷åòîì êîíñòðóêòèâ-

íûõ îñîáåííîñòåé è êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ ñòðóå-

ôîðìèðóþùèõ ýëåìåíòîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü èñïîëüçî-

âàíû òàêæå ïðè ðàçðàáîòêå ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè

äëÿ î÷èñòíûõ, ïîäãîòîâèòåëüíûõ è âñïîìîãàòåëü-

íûõ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîñòðóéíûõ òåõíî-

ëîãèé [11–13].
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ïðîôèëÿ ïðîòî÷íîé ÷àñòè íàñàäêè: 1 — çîíà

îñíîâíîãî òå÷åíèÿ; 2 — çîíà ñæàòèÿ âîäÿíîãî ïîòîêà äëè-

íîé lñæ äî äèàìåòðà dñæ; lö — äëèíà öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè

íàñàäêè



Âûâîäû

Ïðîáëåìà áîðüáû ñ âîñïëàìåíåíèÿìè (âçðûâà-

ìè) ìåòàíà è óãîëüíîé ïûëè â øàõòàõ îò ôðèêöèîí-

íîãî èñêðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé. Ïðè÷è-

íû âçðûâîâ ñâÿçàíû íå ñ ñîáñòâåííî èñêðîîáðàçî-

âàíèåì, à ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíûì “ïÿòíîì” ôðèêöè-

îííîãî êîíòàêòà ðåçöà ñ ïîðîäîé, êîòîðûé è ÿâëÿåòñÿ

èñòî÷íèêîì èíèöèèðîâàíèÿ âîñïëàìåíåíèÿ ïûëå-

ìåòàíîâîçäóøíîé ñðåäû.

Âçðûâîáåçîïàñíîñòü ðàáîòû èíñòðóìåíòà è ìè-

íèìàëüíîå ïûëåâûäåëåíèå â ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ

óãëÿ èëè ãîðíîé ïîðîäû îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðè âû-

ñîêîíàïîðíîì îðîøåíèè ëèáî ãèäðîìåõàíè÷åñêîì

ðàçðóøåíèè ïîðîä ïóòåì ïîäà÷è ñòðóé âîäû íåïî-

ñðåäñòâåííî â çîíó êîíòàêòà èíñòðóìåíòà ñ ðàçðó-

øàåìûì ìàññèâîì. Îïðåäåëåíû èõ ðàöèîíàëüíûå

ïàðàìåòðû è ðàçðàáîòàíû ñõåìû êîìïîíîâêè ãèä-

ðàâëè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà î÷èñòíîì è ïðîõîä-

÷åñêîì êîìáàéíàõ, îáåñïå÷èâàþùèå èõ ýôôåêòèâ-

íóþ ðàáîòó â ðåæèìå âûñîêîíàïîðíîãî îðîøåíèÿ

ëèáî ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ óãëÿ è ãîðíûõ

ïîðîä.
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ABSTRACT

The analysis of the status and research directions prevent ignition of methane and coal dust at

operation extraction and tunneling machines. It is revealed that the source of initiation of ignition of

the dust-methane-air environment is a high temperature spot frictional contact of the cutter with

destructible rock. The explosion safety of work instrument and the minimum the emission of dust in

the process of destruction of coal or rock are provided with high-pressure irrigation or

hydro-mechanical destruction of rocks by filing jets of water directly into the zone of contact of

the tool with destructible array. Designed layouts of hydraulic equipment for mining and tunneling

machines for their effective operation in the regime of high-pressure irrigation or hydro-mechanical

destruction of coal and rocks.

Keywords: excavation and tunneling machine; ignition of methane and coal dust; frictional engage-

ment of the cutter with the breed; high-pressure irrigation; hydro-mechanical method of destruction of

coal and rocks.
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