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1. Розвиток наукових основ ліквідації складних підземних пожеж у вугільних шахтах методами
вентиляційного впливу

2. Development of scientific foundations for the elimination of complex underground fires in coal mines by
methods of ventilation influence

Реферат:
1. Об'єкт дослідження - процеси ліквідації складних підземних пожеж у вугільних шахтах методами
вентиляційного впливу. Мета роботи - встановлення закономірностей теплових та аерогазодинамічних
процесів, що протікають в ізольованих пожежних дільницях шахти при гасінні пожеж та розробка методів
вентиляційного впливу для підвищення ефективності ліквідації складних підземних пожеж. Методи
дослідження: аналіз існуючих літературних джерел і узагальнення науково-технічних досягнень в області
ліквідації складних підземних аварій у вугільних шахтах - при виборі та обґрунтуванні напрямку досліджень;
математичне моделювання, з використанням основних законів термодинаміки, тепломасопереносу і
рудничної аерології; імітаційне моделювання процесів розподілу газоповітряних мас і теплоти на дільницях
вентиляції шахт, ізольованих від загальшахтної вентиляційної мережі; експериментальні дослідження
факторів, що визначають вентиляційний і тепловий режим аварійних дільниць - при проведенні досліджень
теплової депресії і аеро- та газодинамічних процесів в ізольованих вентиляційних дільницях (ІВД); методи
чисельного моделювання - при обґрунтуванні параметрів запропонованих вентиляційних режимів; методи
економічного аналізу - при оцінці запропонованих рішень і перспектив застосування розробленої технології
гасіння пожеж з використанням методів вентиляційного впливу. Вперше побудовано математичну модель
балансу теплоти в об’ємі вогнища пожежі ІВД, що дозволяє здійснювати прогноз динаміки середньої
температури повітря у вогнищі та навколишньому масиві порід з урахуванням залежності щільності повітря
від температури протягом тривалого періоду часу (до декількох місяців) з моменту виникнення пожежі.
Вперше отримано аналітичні залежності температури повітря у вогнищі пожежі та зонах, що примикають до
неї, від аеродинамічних параметрів ІВД, що дозволяє моделювати результати впливу вентиляційного режиму
на тепловий режим ІВД. Вперше встановлено закономірності зміни витоків повітря при сонаправленій та
противонаправленій дії теплової депресії пожежі та вентилятора головного провітрювання. Вперше
встановлені закономірності взаємодії різних джерел тяги (теплова депресія, природна тяга, депресія
вентилятора головного провітрювання) на аварійній дільниці при гасінні пожеж методом рециркуляції
продуктів горіння. Вперше встановлені закономірності протікання перехідних газодинамічних і
аеродинамічних процесів, що виникають на аварійній дільниці при багаторазовому реверсуванні струменя і
додаванні інертних газів. Вперше визначено умову зміни напрямку руху вентиляційного струменю у дільниці
при загальношахтному реверсуванні в залежності від депресій шахти у нормальному і реверсивному
режимах та величини критичної депресії дільниці у нормальному режимі та величини природної тяги.
Розроблено метод гасіння складних пожеж, заснований на рециркуляції продуктів горіння, та типові схеми
рециркуляції продуктів горіння. Розроблено метод гасіння складних пожеж шляхом багаторазового
реверсування вентиляційного струменя та схеми багаторазового реверсування продуктів горіння.
Розроблена «Методика розрахунку параметрів компенсаційного методу зниження витоків повітря через
ізольовані пожежні дільниці». Розроблена «Методика визначення кількості метану, що бере участь у вибуху».
Розроблений експрес-метод визначення температури у вогнищі ізольованої пожежі. Розроблена «Методика
визначення теплових параметрів пожежі». Розроблена «Методика вибору оптимального методу гасіння
пожежі». Розроблено програмне забезпечення для виконання розрахунків теплової депресії, аеро- і
газодинамічних процесів в ізольованих вентиляційних дільницях, динаміки розвитку пожежі, параметрів
технологічних схем та режимів вентиляції на комп’ютері. Розроблено способи та засоби запобігання та
ліквідації підземних пожеж на шахтах та підвищення безпеки гірничих робіт. Результати дисертаційної
роботи впроваджені при ліквідації складних підземних аварій на шахтах. Фактичний економічний ефект,
отриманий від застосування розроблених методів тільки за рахунок скорочення строку гасіння пожежі склав
209,21 тис. грн. для ДП «ВК «Краснолиманська» та 171,36 тис. грн. для ВП «Шахта ім. Г.Г. Капустіна» ПАТ



«Лисичанськвугілля».

2. The object of researches - the processes of eliminating complex underground fires in coal mines by ventilation
methods. The purpose of the work is to establish the regularities of thermal and aerogasdynamic processes
occurring in the isolated fire area of the mine during extinguishing fires and developing methods of ventilation for
improving the efficiency of the elimination of complex underground fires. Research methods: analysis of existing
literary sources and generalization of scientific and technical achievements in the area of he elimination of
complex underground accidents in coal mines - when choosing and substantiating the research direction;
mathematical modeling, using the basic laws of thermodynamics, heat and mass transfer and mine aerology;
simulation of the processes of distribution of gas-air masses and heat at the areas of mines ventilation, isolated
from the common-type ventilation network; experimental research of the factors determining the ventilation and
thermal regime of emergency areas - during research on thermal depression and aerodynamic and gas-dynamic
processes in isolated ventilation areeas (IVA); methods of numerical simulation - when substantiating the
parameters of the proposed ventilation regimes; methods of economic analysis - in assessing the proposed
solutions and prospects of application of the developed fire extinguishing technology using methods of ventilation.
For the first time a mathematical model of the heat balance in the volume of the fire center of an IVA was
developed, which allows to predict the dynamics of the average air temperature in the fireplace and the
surrounding array of rocks taking into account the dependence of the air density on temperature for a long period
of time (up to several months) from the moment of fire. For the first time, the analytical dependences of the air
temperature in the fire center and the adjoining zones are obtained from the aerodynamic parameters of IVA,
which allows to simulate the results of the influence of the ventilation regime on the thermal mode of the IVA. For
the first time, regularities of changes in air leaks during sodirectional and antidirectional action of thermal
depression of a fire and the main ventilation fan were established. For the first time, regularities of interaction
between different sources of traction (thermal depression, natural traction, depression of main ventilation fan)
were established at the emergency unit during the extinguishing of fires by the method of recycling of combustion
products. For the first time the regularities of the transition of gas-dynamic and aerodynamic processes occurring
at the emergency area during multiple reversal of the jet and the addition of inert gases are established. For the
first time, the condition for changing the direction of movement of the ventilation jet in the section at the general-
phase reversal, depending on the depression of the mine in normal and reverse regimes and the volume of the
critical depression of the area in the normal mode and the volume of the natural traction, was determined. The
method of extinguishing complex fires, based on the recirculation of combustion products, and typical schemes of
recirculation of combustion products were developed. The method of extinguishing complex fires by means of
multiple reversal of an air jet and a scheme of repeated reversal of combustion products were developed. The
"Methodic of calculating the parameters of the compensation method for reducing leakage of air through isolated
fire areas" was developed. The "Methodic for determining the amount of methane involved in the explosion" was
developed. An express method for determining the temperature at the hearth of an isolated fire was developed.
The "Methodic for determining the thermal parameters of the fire" was developed. The "Methodic of choosing an
optimal fire extinguishing method" was developed. Software was developed for performing heat depression
calculations, aerodynamic and gas-dynamic processes in isolated ventilation areas, dynamics of fire development,
technological circuit parameters and ventilation regimes on a PC. The methods and means of preventing and
eliminating underground fires in mines and improving the safety of mining operations are developed. The results
of the dissertation work were introduced at the elimination of complex underground accidents at the mines. The
actual economic effect obtained from the application of developed methods only at the expense of a reduction of
the fire extinguishing period amounted to 209,21 thousand UAH for SE "Coal company "Krasnolymanska" and 171,36
thousand UAH for the SE "Mine by G.G. Kapustin" PJSC "Lisichanskvugillya".
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