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Аннотация: В статье рассматриваются особенности системы вентиляции на стадии строительства 

рудника Старобинского месторождения калийных солей в условиях отрицательных температур. Приве-

дены схемы вентиляции до и после установки главной калориферной установки, описаны выявленные 

проблемы (эффект эжекции, обмерзание крепи, опрокидывание воздушной струи), предложены инже-

нерные решения по обеспечению устойчивого проветривания в зимний период. 
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Введение 

Вентиляция подземных горных предприятий является ключевым элементом обеспечения 

безопасных условий труда и технологической эффективности. Учет климатических условий 

и стадийности строительства требует адаптивных решений, основанных на инженерных 

расчетах и фактических наблюдениях. Особое значение при этом приобретает своевремен-

ная оценка влияния внешней среды на проветривание горных выработок. Это особенно ак-

туально на ранних этапах строительства, когда инфраструктура объекта ещѐ не завершена. 

На момент исследования отсутствовали надшахтные здания, и подъѐмные сосуды 

работали в условиях открытых устьев стволов. Это создало дополнительные сложности 

при организации системы проветривания в зимний период, требуя оперативных и 

обоснованных инженерных решений [1]. 

До монтажа главной калориферной установки (ГКУ) свежий воздух подавался через 

клетьевой ствол при помощи проходческого вентилятора GAL 14–900/900, а подогрев 

осуществлялся калориферной установкой мощностью 520 кВт. Исходящая воздушная 

струя удалялась по скиповому стволу. После монтажа ГКУ схема была изменена: свежий 

воздух направлялся через скиповый ствол при помощи вентилятора Zitron ZEL 1–23–800/6, 

а удаление исходящей воздушной струи производилось через клетьевой ствол. Схемы 

проветривания рудника до и после монтажа ГКУ представлены на рисунке 1. 
 

 
 

Рис. 1. Схемы проветривания рудника: а) до монтажа ГКУ, б) после монтажа ГКУ 
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Особенности эксплуатации в зимний период 

С понижением температуры наружного воздуха в рудник поступал холодный воз-

душный поток вдоль одной из стенок ствола. Причиной проникновения холодного воз-

душного потока, на наш взгляд, являлось комплексное влияние тепловой конвекции и 

местных сопротивлений в устье скипового ствола рудника. Наличие застойной зоны с 

вихревым движением потока в стволе выше сопряжения с каналом приводит к частич-

но-возвратным течениям [2], а отрицательный градиент температуры в стволе вдоль 

вертикальной координаты еще больше интенсифицирует процесс опускания холодных 

масс воздуха из надшахтного здания в ствол [3].  В результате на отметке -100 м. про-

изошло обмерзание крепи ствола, что привело к образованию зазоров между тюбинга-

ми и проникновению воды в горные выработки. Фотографии обмѐрзшей тюбинговой 

крепи представлены на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Обмѐрзшая тюбинговая крепь 

 

Для устранения подсоса холодного воздуха экспериментальным путѐм была опреде-

лена температура, которую необходимо поддерживать на выходе из вентиляционного 

канала. Суть эксперимента заключалась в изменении параметров ГКУ и последующем 

измерении температуры стенок ствола спустя некоторое время работы системы венти-

ляции с новыми параметрами. Если температура одной из стенок ствола оказывалась 

значительно ниже температуры противоположной стороны, делался вывод, что проис-

ходит подсос холодного воздуха, и температуру воздуха, который выдаѐтся из венти-

ляционного канала, необходимо увеличивать. По результатам эксперимента выявлено, 

что требуемая температура воздуха на выходе из вентиляционного канала, при которой 

исключается подсос холодного воздух составила 18°C. После изменения параметров 

ГКУ в устье скипового ствола образовалась тѐплая воздушная прослойка, которая 

ограничивала проникновение холодного воздуха в горные выработки [4]. 

После устранения подсоса холодного воздуха в период положительных темпера-

тур подаваемый в рудник воздух подогревали до 18°C, это привело к перегреву 

ствола и, как следствие, к опрокидыванию воздушной струи в условиях повторного 

похолодания. 
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Контроль температуры подаваемого воздуха 

Для решения проблемы опрокидывания воздушной струи в заморозки рассчитана 

депрессия естественной тяги для случаев, когда ГКУ подогревает воздух до 18°C и до 

2°C [5, 6]. 

По результатам расчѐта выявлено, что депрессия естественной тяги для первого случая 

отрицательная, для второго близка к нулю. Из вышеперечисленного можно сделать вывод 

о том, что для устойчивого проветривания рудника в холодное время года необходимо по-

догревать поступающий воздух до 2°C, при этом требуется осуществлять постоянный кон-

троль его температуры, а также количество воздуха на горизонте и в канале ГВУ [7]. 

Для контроля температуры входящего в рудник воздуха построен график, отражаю-

щий зависимость необходимой степени его подогрева от объѐмного расхода и темпера-

туры поступающего холодного воздуха. 

Расчѐт температуры воздушной струи, подаваемой в рудник, производился на осно-

ве следующей формулы: 
 

        
           

     
  (1) 

 

где    – объѐмный расход теплого воздушного потока,     ;    – объѐмный расход хо-

лодного воздушного потока,     ;    – температура теплого воздушного потока,  ;    – 

температура холодного воздушного потока,  . 

После преобразований получили следующую формулу для расчѐта температуры 

теплого воздушного потока: 
 

    
                   

  
  (2) 

 

где          – температура воздушной смеси,  . 

График регулирования параметров ГКУ представлен на рисунке 3, где t1 – это тем-

пература подогреваемого воздуха, t2 – это температура наружного воздуха [4]. 

 

 
 

Рис. 3. График регулирования параметров ГКУ 

 

Из рисунка 3 видно, что по мере увеличения доли холодного воздуха и его темпера-

туры для достижения заданной температуры смеси требуется более интенсивный подо-

грев подаваемого в рудник воздуха, что выражается в увеличении значений   . 
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Выводы 

Получены следующие результаты: 

– произведѐн анализ схем вентиляции рудника на разных этапах строительства си-

стемы воздухоподготовки; 

– выявлены особенности представленных схем; 

– определены причины опрокидывания воздушной струи и проникновения воды в 

горные выработки в холодное время года; 

– произведѐн расчѐт величины депрессии естественной тяги; 

– определена оптимальная температура подаваемого в рудник воздуха; 

– представлен рекомендуемый график регулирования параметров ГКУ для после-

дующего устойчивого проветривания рудника в холодное время года. 
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Аннотация: В работе исследованы недостатки действующей методики оценки газообильности рабо-

чих зон на калийных рудниках. Установлено, что традиционный метод отбора проб рудничного воздуха 

в протяженных рабочих зонах подвержен воздействию ряда факторов, которые способны приводить к 

заниженным значениям показателя относительной газообильности и требуемого объема воздуха. Экспе-

риментально подтверждено, что под влиянием этих факторов наблюдается снижение концентрации го-

рючих газов от забоя до устья тупиковой рабочей зоны. Рассмотрены возможные погрешности при рас-

чѐте относительной газообильности. На основании полученных результатов предложена новая методика 

отбора проб рудничного воздуха для расчѐта относительной газообильности рабочих зон по горючим 

газам, учитывающая выявленные недостатки. 

Ключевые слова: рудничный воздух, отбор проб, относительная газообильность, горючие газы, 
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