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Аннотация: В статье рассматривается опыт и особенности применения частичного повторного ис-

пользования воздуха на калийных рудниках, приведен новый подход к разработке и внедрению рецирку-

ляционных систем на рудниках РФ, вызванный изменениями в нормативной документации, обозначены 

основные пункты, обязательные при разработке обоснования безопасности опасного производственного 

объекта (ОБ ОПО). Указано, что в современных условиях применение рециркуляции возможно в систе-

мах проветривания рудников любого типа путем разработки ОБ ОПО с соблюдением мер безопасности и 

реализации компенсирующих мероприятий, учитывающих особенности конкретного объекта. 

Ключевые слова: рециркуляционная установка, система проветривания, правила безопасности, 

обоснование безопасности опасного производственного объекта. 

 

Первая редакция правил безопасности, в которой появился пункт, регламентирую-

щий применение частичного повторного использования воздуха, вышла в 2003 году [1], 

это был пункт № 160, в котором указано: «Для повышения эффективности проветри-

вания рабочих зон допускается частичное повторное использование воздуха, прошед-

шего промежуточную очистку от газообразных и взвешенных вредных примесей. 

Степень промежуточной очистки должна быть такова, чтобы концентрация взве-

шенных и ядовитых газообразных примесей в воздухе, поступающем на повторное ис-

пользование, не превышало 30% от ПДК, а по горючим и взрывоопасным газам 0,01 

(1% от нижнего концентрационного предела взрываемости – далее НКПР). 

Частичное повторное использование воздуха может осуществляться как в преде-

лах всего шахтного поля, так и на отдельных его участках, имеющих обособленное 

проветривание. 
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При частичном повторном использовании воздуха должен осуществляться автома-

тический контроль содержания горючих и ядовитых газообразных примесей в воздухе 

после слияния свежей струи с воздухом, прошедшим промежуточную очистку. 

При наличии в планах ликвидации аварии позиций, предполагающих применение 

реверсивных режимов проветривания, должны быть предусмотрены специальные ме-

роприятия, исключающие попадание загазованного воздуха в свежую струю, направля-

емую к путям вывода людей. Эти мероприятия должны осуществляться при плановых 

проверках реверсивных режимов проветривания шахт. 

Это стало возможным благодаря колоссальному объему натурных и теоретических 

исследований А.Е. Красноштейна, Г.З Файнбурга, И.И. Медведева, Н.Н. Мохирова и 

К.З. Ушакова и [2-5] по обоснованию возможности, безопасности и эффективности 

применения рециркуляции на калийных рудниках и дало старт масштабному внедре-

нию рециркуляционных систем на калийных рудниках России и Беларуси. 

Далее в редакции ФНИП 2013 и ее изменениях 2018 года [6] присутствовал пункт 

правил, регламентирующий применение рециркуляции, он претерпевал некоторые 

изменения, но не запрещал ее использование, например пункт №  208 в редакции 

ФНИП [3] звучал следующим образом «При повторном использовании воздуха для 

повышения эффективности проветривания рабочих зон необходима промежуточная 

очистка воздуха от газообразных и взвешенных вредных примесей. При этом кон-

центрация взвешенных и ядовитых газообразных примесей в воздухе, поступающем 

на повторное использование, не должна превышать 30% от ПДК, а по горючим и 

взрывоопасным газам 0,01 (1% от нижнего концентрационного предела взрываемо-

сти – далее НКПР). 

При повторном использовании воздуха должен осуществляться автоматический 

контроль содержания горючих и ядовитых газообразных примесей в воздухе после 

слияния свежей струи с воздухом. 

При наличии в плане мероприятий по локализации и ликвидации последствий ава-

рии позиций, предполагающих применение реверсивных режимов проветривания, 

должны быть предусмотрены специальные мероприятия, исключающие попадание за-

газованного воздуха в свежую струю, направляемую к путям вывода людей. Эти меро-

приятия должны осуществляться при плановых проверках реверсивных режимов про-

ветривания шахт». 

В настоящее время вступила в действие новая редакция «Правил безопасности при 

ведении горных работ…», из которой исключен пункт о рециркуляционном проветри-

вании рабочих зон на калийных рудниках [7], при этом есть пункты № 182 и № 653, 

которые запрещают наличие рециркуляции в месте установки вентилятора местного 

проветривания (ВМП) и при проходке капитальных выработок. Таким образом, в со-

временных условиях для применения рециркуляционного проветривания на рудниках 

РФ необходима разработка недостающих требований промышленной безопасности и 

подготовка обоснования безопасности опасного производственного объекта (далее ОБ 

ОПО) [8, 9] с проведением соответствующих исследований даже для тех предприятий, 

где системы частичного повторного использования воздуха успешно и безаварийно 

эксплуатируются не одно десятилетие, поэтому в данной статье показан опыт примене-

ния рециркуляционных систем и основные результаты исследований, выполненных в 

рамках подготовки ОБ ОПО. 

 

Опыт применения 

Рециркуляционные системы внедрены при непосредственном участии специалистов 

отдела аэрологии и теплофизики «ГИ УрО РАН» и успешно используются на рудниках 

1 РУ, 2 РУ, 3 РУ, 4 РУ, Березовском и Краснослободском рудниках ОАО «Беларуська-



 

Н.А. Трушкова, Л.Ю. Левин, А.В. Зайцев 
 

 

93 

лий» и рудниках БКПРУ-2, БКПРУ-4 и СКРУ-3 ПАО «Уралкалий». Суммарно на всех 

рудниках работает более 20 рециркуляционных установок, и за все время их эксплуата-

ции не зафиксировано ни одной аварийной ситуации, связанной с повторным исполь-

зованием воздуха. При этом происходит снижение энергозатрат на проветривание и 

воздухоподготовку, нормализация микроклиматических условий и повышение качества 

проветривания рабочих зон. Применяемые рециркуляционные системы состоят из ре-

циркуляционной установки и датчиков контроля расхода воздуха и концентрации го-

рючих газов. Типовая схема размещения рециркуляционной установки и элементов си-

стемы в сбойке между воздухоподающими и вентиляционными выработками показана 

на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема размещения рециркуляционной установки в сбойке 

 

В рамках представленной схемы часть воздушного потока, движущегося по венти-

ляционным выработкам от рабочих зон к стволу, за счет тяги рециркуляционной вен-

тиляторной установки поступает в рециркуляционную сбойку и далее на воздухопода-

ющие выработки. Опыт внедрения показал колоссальную экономию энергии, затрачи-

ваемой на проветривание и воздухоподготовку – на одном только руднике 3РУ ОАО 

«Беларуськалий» годовое снижение составило 24 005 МВтч в год.  
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Если нормативная база Республики Беларусь позволяет эксплуатировать системы 

рециркуляции без каких-либо изменений, то для предприятий РФ при подготовке 

ОБ ОПО необходимо проводить ряд дополнительных исследований и в случае необхо-

димости внедрять дополнительные мероприятия по повышению безопасности. 

Для рудников ПАО «Уралкалий» специалистами отдела аэрологии и теплофизики 

«ГИ УрО РАН» в настоящее время подготовлено два ОБ ОПО. Структура данных до-

кументов помимо общей информации включает оценку риска аварии и связанной с ней 

угрозы, результаты оценки риска и условия безопасной эксплуатации ОПО при отступ-

лениях от пунктов №№ 153, 174 и 658 ФНИП [7], все это выполнено на основании 

научных теоретических и натурных исследований. Наибольший интерес с точки зрения 

применения рециркуляции и эксплуатации представляет анализ рисков и компенсиру-

ющие мероприятия, направленные на безопасность проветривания. 

Анализ рисков подразумевает: 

− исходные данные для проведения анализа оценки риска аварии и связанные с ней 

угрозы; 

− исходные данные по аварийности и надежности; 

− анализ опасностей отклонений технологических параметров от регламентных; 

− результаты идентификации опасности; 

− анализ частоты проявления опасных факторов; 

− результаты оценки риска аварии и связанной с ней угрозы; 

− перечень наиболее значимых факторов риска аварии и связанной с ней угрозы с 

учетом специфики конкретного ОПО. 

На основании анализа рисков разрабатываются компенсирующие технические и ор-

ганизационные мероприятия, позволяющие снизить риски до приемлемого уровня, обя-

зательные к внедрению на руднике, эксплуатирующем рециркуляционные установки. 

Для условий рудника БКПРУ-4 основными техническими мероприятиями являются 

следующие. 

1. Реализация системы аэрогазового контроля, в том числе измерение концентраций го-

рючих (CH4,) и ядовитых (CO, CO2, H2S) газов, а также кислорода O2 в горных выработках, 

по которым осуществляется движение исходящей струи воздуха с направления, в котором 

имеется вентиляционный контур с частичным повторным использованием воздуха. 

2. Показания системы аэрогазового контроля должны быть выведены диспетчеру 

рудника. 

3. Оснащение главных вентиляторных установок частотным преобразователем тока 

для возможности плавного регулирования производительности агрегата. 

4. Разработка и реализация алгоритма системы автоматической взаимосвязанной ра-

боты шахтных вентиляторных установок, автоматических вентиляционных дверей, си-

стемы аэрогазового контроля и главной вентиляторной установки. 

5. Реализация возможности дистанционного отключения диспетчером шахтных вен-

тиляторных установок, выполняющих роль рециркуляционной установки. 

Рассмотрим изменения, необходимые для безопасной эксплуатации рециркуляцион-

ных систем на примере рудника БКПРУ-4, где частичное повторное использование 

воздуха применяется и внедрено в рамках проекта «Техническое перевооружение вен-

тиляционной сети…» [10]. Схематично элементы рециркуляционной системы на при-

мере юго-западного направления рудника БКПРУ-4 приведены на рисунке 2. 

Результат исследований, выполненных в рамках подготовки ОБ ОПО для рудника 

БКПРУ-4, показал необходимость дооснащения систем рециркуляции датчиками кон-

центрации оксида и диоксида углерода в рециркуляционной сбойке (рис. 2) для кон-

троля газов от машин с двигателями внутреннего сгорания и оперативного реагирова-

ния в случае возникновения пожара, установку датчика расхода воздуха на вновь прой-
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денном вентиляционном штреке северо-восточного направления, а также обеспечение 

плавного регулирования производительности главной вентиляторной установки путем 

установки частотного преобразователя. 

 
 

Рис. 2. Общая схема размещения рециркуляционной установки  

и датчиков контроля расхода воздуха и концентрации газов 

 

Выводы 

Опыт применения рециркуляционных систем на калийных рудниках показал их вы-

сокую эффективность для снижения энергозатрат на проветривание и воздухоподго-

товку, повышения качества проветривания удаленных участков и нормализацию мик-

роклиматических условий. 

Исследования, выполненные в рамках подготовки ОБ ОПО в части отступления от 

пунктов № 153, № 174 и № 658 правил безопасности, позволили установить перечень 

компенсирующих мероприятий. Это привело к необходимости дооснащения применя-

емых рециркуляционных систем на калийных рудниках, что повысило управляемость и 

безопасность их применения. 

При разработке ОБ ОПО не учитывается промежуточная очистка воздуха и протекание 

сорбционных процессов. Результат натурных измерения газового состава воздуха исходя-

щей струи медно-никелевых рудников [11] показал наличие низких концентраций газов и, 

как следствие, возможность повторного использования отработанного воздуха. Поэтому в 

настоящее время усиливается интерес к исследованиям различных аспектов применения си-

стем частичного повторного использования воздуха на рудниках на рудниках любого типа 

[12-15] через механизм разработки ОБ ОПО с соблюдением мер безопасности и реализации 

компенсирующих мероприятий, учитывающих особенности конкретного объекта. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Минобрнауки РФ  

в рамках государственного задания (рег. номер НИОКТР: 124020500030-7). 
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