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ОЦЕНКА  УСТОЙЧИВОСТИ  ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ  СТРУЙ  ПРИ  ПОЖАРАХ  В 
ВЫРАБОТКАХ  СОСТАВЛЯЮЩИХ  ДИАГОНАЛЬНЫЕ  СОЕДИНЕНИЯ 

Рассматриваются теоретические основы влияния тепловой депрессии пожара на ус-
тойчивость вентиляционных потоков в выработках с восходящим проветриванием. Опре-
деляются критические параметры, характеризующие момент остановки вентиляционной 
струи в параллельной наклонной выработке с восходящим проветриванием. 

Анализ литературных источников и норма-
тивных документов [1–4] показал, что до на-
стоящего времени отсутствует теоретическое 
обоснование условий сохранения устойчивого 
проветривания при пожарах в диагональных 
соединениях горных выработок. Это касается, 
в первую очередь, наклонных выработок с 
восходящей вентиляционной струей. Вместе с 
тем, опасность нарушения устойчивости про-
ветривания в этих случаях подтверждена прак-
тикой ликвидации аварий [1,3]. Следует также 
учитывать, что в зону общешахтного реверси-
рования вентиляции, включаются наклонные 
выработки с нисходящим проветриванием. 
После реверсирования вентиляционной струи 
движение воздуха в них становится восходя-
щим. В этой связи, вопросы оценки устойчи-
вости проветривания при пожарах в выработ-
ках с восходящей вентиляционной струей, яв-
ляются актуальными. 

Теоретические основы оценки устойчиво-
сти вентиляционных струй при пожарах связа-
ны с понятием напорной (приведенной) харак-
теристики горной выработки или параллельно-
го соединения и параметров этой характери-
стики [1].  При пожаре в наклонной выработке 
с восходящим проветриванием во внимание 
принимается величина критического или мак-
симально возможного расхода воздуха (Q0) в 
горной выработке. В параллельном соедине-
нии эта величина одинакова для обеих парал-
лельных выработок и всего параллельного со-
единения в целом.  Физический аналог этого 
понятия соответствует условию, когда сопро-
тивление горной выработки (или параллельно-
го соединения) равно нулю. Такой же расход 
воздуха будет двигаться по аварийной выра-
ботке в момент остановки вентиляционной 
струи в выработке параллельной аварийной. 
Другими словами, в этот момент тепловая де-
прессия пожара полностью замещает действие 

вентилятора в параллельном соединении, т.е. 
депрессия вентилятора, приходящаяся на па-
раллельное соединение, в этот момент равна 
нулю. 

Рассмотрим возможности определения ве-
личины критического расхода воздуха (Q0i) 
для отдельного участка наклонной выработки, 
который представляет собой определяющую 
ветвь диагонального соединения (рис.1).  
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Рис.1. Схема диагонального соединения 
 
В отличии от параллельного соединения  

диагональное (с одной диагональю), состоит 
из двух элементарных вентиляционных конту-
ров 1–2–3 и 2–3–4. Такое соединение могут 
составить две параллельные наклонные выра-
ботки, связанные между собой горизонтальной 
сбойкой (рис.2, участок 2-3), которая и являет-
ся ветвью-диагональю. 
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Рис.2. Схема выработок диагонального 
соединения 
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При возникновении пожара на участке на-
клонной выработки 1’–2 в контуре 1–1’–2–3–1 
возникнет тепловая депрессия (hт). Ее дейст-
вие может привести к остановке вентиляцион-
ной струи в параллельной выработке на участ-
ке 1–3. В этот момент, расход воздуха в ава-
рийной выработке составит Q0i и действие те-
плового источника тяги полностью заместит 
действие вентилятора в выработках данного 
вентиляционного контура. Физический аналог 
этой ситуации можно представить через изме-
нение сопротивления диагонального соедине-
ния. Так, если до пожара сопротивление со-
ставляло какую то величину Rc, то момент ос-
тановки вентиляционной струи в ветви 1–3 

можно охарактеризовать как уменьшение это-
го сопротивления до величины сопротивления 
параллельного соединения состоящего из вет-
вей 2–4 и 3–4 (Rп). Для этого случая можно 
записать, что сумма расходов воздуха в этих 
ветвях (Q2-4 и Q3-4) или расход воздуха в диа-
гональном соединении будет равен Q0i 

 Q0i = Q2-4 + Q3-4. (1) 

Эту же ситуацию можно показать на гра-
фике напорной характеристики диагонального 
соединения. Допустим, что напорная характе-
ристика соединения имеет вид кривой 1–1 
(рис.3). 
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Рис.3.  Изменение режима проветривания диагонального соединения 
 
Режим проветривания диагонального со-

единения в нормальных условиях определяют 
координаты точки пересечения (точка А) на-
порной и аэродинамической характеристики 
соединения (Rc). В том случае, когда R1-2=R2-3 = 
R1-3 = 0 или в момент  остановки вентиляцион-
ной струи в ветви 1–3 (под действием hт в кон-
туре с аварийной выработкой 1–2), величина 

Q0i определится как абсцисса точки (точка В) 
пересечения аэродинамической характеристи-
ки диагонального соединения (Rпi) с напорной 
характеристикой 1–1. Другими словами, вели-
чина Q0i может быть определена после совме-
стного решения уравнений двух рассматри-
ваемых характеристик. Расчетное уравнение 
имеет следующий вид  
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 Q0i = 
bR

А

пi +
,  (2) 

где А и b — параметры напорной характери-
стики диагонального соединения. 

Анализ уравнения (2) показывает, что ве-
личина Q0i (при пожаре на участке 1–2) не за-
висит от величины аэродинамических сопро-
тивлений ветвей (R1-2,R2-3,R1-3) составляющих 
аварийный контур 1–2–3. Это означает, что и 
при пожаре в другой параллельной выработке 
на участке 1–3 (в том же вентиляционном кон-
туре), в момент остановки вентиляционной 
струи на участке 1–2, по аварийной выработке 
будет идти тот же расход воздуха (Q0i).  

Для  другой пары определяющих ветвей 
(R2-4 и R3-4) величина критического расхода 
воздуха (Q0j) зависит от сопротивления парал-
лельного соединения ветвей R1-2 и R1-3 (Rпj). 
Если Rпj < Rпi , то Q0j >  Q0i, а при равенстве 
сопротивлений параллельных соединений ве-
личины критических расходов также будут 
равны (Q0j = Q0i). Следовательно, можно запи-
сать уравнение аналогичное (2) 

 Q0j = 
bR

А

пj +
. (3) 

Таким образом, учитывая (2,3) можно за-
писать соотношение, определяющее связь ме-
жду аэродинамическими параметрами ветвей, 
составляющих диагональное соединение, и 
параметрами напорной характеристики этого 
соединения для нормальных и аварийных ус-
ловий 
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Из выражения (3) также следует, что вели-
чина сопротивления ветви-диагонали не ока-
зывает влияния на устойчивость проветрива-
ния наклонных выработок при пожаре в выра-
ботке с восходящей вентиляционной струей. 

Условие сохранения нормального направ-
ления движения воздуха при пожаре в наклон-
ных выработках диагонального соединения (с 
восходящим проветриванием)  будут опреде-
лять два неравенства. При пожаре в нижнем 
контуре: 
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где Тih  — тепловая депрессия пожара в выра-
ботках нижнего контура; Ra — сопротивление 
части наклонной выработки (определяющей 
ветви диагонального соединения)  с  очагом  
пожара  до  аварии; niR  — сопротивление па-
раллельного соединения из определяющих 
ветвей другого (верхнего) контура. 

При пожаре в наклонных выработках верх-
него контура условие сохранения устойчивого 
проветривания определяет следующее нера-
венство 
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где Тjh  — тепловая депрессия пожара в выра-

ботках верхнего контура; njR  — сопротивле-
ние параллельного соединения из определяю-
щих ветвей другого (нижнего) контура. 

Неравенств (5) получено исходя из усло-
вия, что действие пожара не приводит к фор-
мированию в верхнем контуре дополнительно-
го источника тяги. Другими словами при по-
жаре на участке 1–2 или 1–3 температура воз-
духа в конце участка сохраняется той же, что и 
до пожара. 

В общем случае, условие сохранения ус-
тойчивого проветривания в диагональном со-
единении с восходящим проветриванием (при 
пожаре в выработке, которая является опреде-
ляющей ветвью диагонального соединения) 
можно выразить через соотношение депрессий  

 Hт мах < Ra Q0 
2, (7) 

где Hт мах — максимальная тепловая депрессия 
пожара. 

Величина  Ra Q0 
2 представляет собой де-

прессию источника тяги (тепловой депрессии 
пожара или естественной тяги) при которой 
может произойти опрокидывание вентиляци-
онной струи в соседней (параллельной) выра-
ботке с восходящим проветриванием.   

В тех случаях, когда условия (5–7) не вы-
полняются, для повышения устойчивости про-
ветривания необходимо увеличивать сопро-
тивление аварийной выработки (части выра-
ботки с очагом пожара). 
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Выводы: 

1. Проведен анализ закономерностей опре-
деляющих устойчивость проветривания на-
клонных выработок при пожаре в определяю-
щих ветвях диагонального соединения. 
2. Получены аналитические зависимости, 
описывающие связь между   аэродинамиче-
скими параметрами ветвей, составляющих 
диагональное соединение, параметрами на-
порной характеристики этого соединения и 
критическими параметрами диагонального со-

единения, характеризующими устойчивость 
вентиляционных струй при пожарах. 
3. Установлено, что сопротивление ветви-
диагонали не оказывает влияния на устойчи-
вость вентиляционных струй, при пожаре в 
определяющих ветвях диагонального соедине-
ния. 
4. Определены условия сохранения устойчи-
вого проветривания при пожарах в наклонных 
выработках с восходящим проветриванием в 
диагональном соединении 
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УДК 622.417.3 

ЯРЕМБАШ И.Ф. (ДонНТУ), ЕЩЕНКО С.А. (ГПО «Артемсоль») 

ОСОБЕННОСТИ  ПРОВЕТРИВАНИЯ  СОЛЯНЫХ  РУДНИКОВ  ПО  ПЫЛЕВОМУ 
ФАКТОРУ 

На основании исследования динамики запыленности воздуха соляных рудников при раз-
личных технологических процессах добычи каменной соли, дисперсного состава соляной пы-
ли и степени вредного воздействия ее различных фракций на организм человека разработа-
ны уточненные зависимости для расчета вентиляции рудников по пылевому фактору. 

Масштабное применение машинной (ком-
байновой) технологии добычи каменной соли 
на рудниках ГПО «Артемсоль», полностью 
исключающей буровзрывную отбойку, отно-
сится к 1985–1987гг. В это время машинная 
технология начала осваиваться на Илецком 
(Оренбургская обл., Россия) и позднее Солот-
винском (Закарпатская обл.) месторождениях 
каменной соли. 

Одновременно возникла проблема значи-
мости при вентиляционных расчетах пылевого 
фактора как определяющего. 

Изучение общей пылевой обстановки на со-
ляных рудниках при различных технологиче-
ских процессах машинной добычи соли впервые 
начато в 1986г. Установлено, что основными 

источниками пылеобразования являются: приза-
бойная зона у рабочего органа комбайна, место 
перегрузки соли из конвейера комбайна в само-
ходный вагон или бункер-перегружатель и с по-
следнего в самоходный вагон; пункт перегрузки 
из вагона в солеспуск и из него на конвейер от-
каточного горизонта; места перегрузки из кон-
вейера на конвейер; пункт перегрузки из главно-
го конвейера в бункер скипового ствола. 

Естественно, первоочередное внимание 
было уделено рабочим местам призабойных 
зон очистных и подготовительных забоев; а 
также перегрузочным пунктам, где продолжи-
тельность нахождения рабочих соответствует 
продолжительности смены. 


