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Аннотация. В статье представлены возможные схемы нормализации микроклиматических условий в 

эксплуатационной галерее нефтяной шахты при подземно-поверхностной системе термошахтной разра-

ботки. Варианты технологических схем нормализации микроклиматических условий в уклонных блоках 

нефтяных шахт характеризуются различными уровнями энергоэффективности и конструктивной слож-

ности. Показано, что для нормализации микроклиматических условий в уклонных блоках нефтяных 

шахт возможны разнообразные схемы организации движения охлажденного и нагретого воздуха с при-

менением средств распределенной подачи и всасывания и теплоизоляционных материалов. 

Ключевые слова: термошахтный способ, подземно-поверхностная схема, рудничная вентиляция, 

тепловой режим, теплообмен, фильтрация, теплоперенос, трещиновато-пористый массив, математиче-

ское моделирование, микроклимат. 

 

На нефтяных шахтах Ярегского месторождения с 1972 года добыча высоковязкой 

нефти ведется термошахтным способом, что приводит к созданию на добычных 

участках особо тяжелых микроклиматических условий [1, 2]. В результате исследо-

ваний микроклимата были предложены различные схемы проветривания и управле-

ния тепловым режимом участков интенсивных тепловыделений [3 — 6].  В соответ-

ствии с экспериментальными данными [7 — 9], процессы испарения и конденсации 

влаги в подземных рабочих зонах носят нестационарный, рассредоточенный по  
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длине горных выработок характер и приводят к значительному приросту теплосо-

держания воздуха, сравнимому по величине с теплообменом с породным массивом 

и нефтесодержащей жидкостью. Следовательно технологические схемы нормализа-

ции микроклиматических условий должны быть направлены на управление как теп-

ловыделениями, так и влаговыделениями. На основе выполненных исследований 

предложены варианты технологических схем нормализации микроклиматических 

условий в горных выработках нефтяных шахт. Возможные схемы нормализации 

микроклиматических условий в эксплуатационной галерее нефтяной шахты пред-

ставлены в виде схем на рис. 1-8. 

На рис. 1 представлено сечение эксплуатационной галереи без мероприятий по нор-

мализации микроклиматических условий. В данной схеме свежий воздух поступает в 

рабочую зону по всему сечению выработки, проходит последовательно по всем участ-

кам галереи и удаляется через сопряжение с вентиляционным штреком или уклоном. 

 

 
 

Рис. 1. Схема эксплуатационной галереи без мероприятий  

по нормализации микроклиматических условий (а) — разрез, (б) — вид сверху 

 

Мероприятие по сооружению ограждений (3) устьев добывающих скважин (1) 

(рис. 2) направлено на защиту горнорабочих от разбрызгивания нагретой нефтесодер-

жащей жидкости при продувке добывающих скважин. Кроме того, такие укрытия сни-

жают интенсивность перемешивания нагретого и свежего воздуха по объему бургале-

реи, что благоприятно сказывается на микроклиматических условиях на удалении от 

устьев добывающих скважин. 

 

 
 

Рис. 2. Схема эксплуатационной галереи с сооруженным ограждением устьев  

добывающих скважин и нефтесборной канавки (а) — разрез, (б) — вид сверху 

 

Назначение приточной вентиляции (4) (рис. 3) заключается в компенсации нагрева 

воздуха, происходящего на предыдущих по ходу его движения участках. На каждом 

последующем участке расход воздуха в выработке возрастает, а, следовательно, воз-

растает и необходимое для охлаждения количество приточного воздуха. Кроме того, с 

увеличением скорости движения воздуха в выработке возрастает и коэффициент теп-

лообмена воздуха с нагретыми поверхностями. 

а) 

а) 

б) 

б) 

1 
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Рис. 3. Схема эксплуатационной галереи с воздуховодом  

распределенной подачи (а) — разрез, (б) — вид сверху 

 

На следующем этапе дополнительно предлагается применение вытяжной системы 

(5) (рис. 4) совместно с приточной. Это позволяет не только поддерживать в выработке 

минимальную скорость движения воздуха, но также сократить необходимое количе-

ство охлажденного воздуха для компенсации нагрева. Местные вытяжные системы 

позволяют дополнительно сократить тепло- и влагопоступления от прорывающегося 

пара и организовать их обособленный отвод.  
 

 
 

Рис. 4. Схема эксплуатационной галереи с системой местного отсоса в районе устьев  

добывающих скважин (а) — разрез, (б) — вид сверху 

 

Применение закрытой системы сбора нефтесодержащей жидкости (6) (рис. 5) вместо 

транспортировки НСЖ по водоотливной канавке (2) дополнительно снижает интенсив-

ность теплообмена воздуха с разогретой нефтесодержащей жидкостью, что позволяет 

применять системы кондиционирования воздуха на уклонных блоках большей протя-

женности или снижать требуемую холодопроизводительность системы. 

 

 
 

Рис. 5. Схема эксплуатационной галереи с закрытой системой сбора  

нефтесодержащей жидкости (а) — разрез, (б) — вид сверху 

 

Применение теплоизоляции (7) в системе закрытого сбора нефтесодержащей жидко-

сти (рис. 6) дополнительно снижает тепловой поток от разогретой жидкости к воздуху, 

а следовательно и требуемую мощность системы кондиционирования воздуха. 
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Рис. 6. Схема эксплуатационной галереи с теплоизолированной закрытой системой  

сбора нефтесодержащей жидкости (а) — разрез, (б) — вид сверху 

 

Применение теплоизоляционных крепей (8) в эксплуатационной галерее (рис. 7) 

снижает нагрев воздуха от разогретого породного массива и позволяет снизить требуе-

мую мощность системы кондиционирования воздуха. Мероприятие эффективно только 

в случае применения закрытой системы сбора нефтесодержащей жидкости. 

 

 
 

Рис. 7. Схема эксплуатационной галереи с теплоизоляционной крепью (а) — разрез, (б) — вид сверху 

 

Воздушное душирование (9) в рабочей зоне эксплуатационной галереи (рис. 8) поз-

воляет локально обеспечивать участки с комфортными микроклиматическими услови-

ями и требует меньшей холодопроизводительности в сравнении с вариантом обеспече-

ния аналогичных условий во всей горной выработке. 

 

 
 

Рис. 8. Схема эксплуатационной галереи с системой воздушного  

душирования (а) — разрез, (б) — вид сверху 

 

Обозначенный на рис. 8 красным цветом вентиляционный короб (10) у кровли выра-

ботки является дополнительным элементом вытяжной системы вентиляции, наряду с (5). 

В результате проведенных исследований разработаны варианты технологических схем 

нормализации микроклиматических условий в уклонных блоках нефтяных шахт, характе-

ризующиеся различными уровнями энергоэффективности и конструктивной сложности. 

Для нормализации микроклиматических условий в уклонных блоках нефтяных шахт воз-

можны разнообразные схемы организации движения охлажденного и нагретого воздуха с 

применением средств распределенной подачи и всасывания. Для различных условий целе- 
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сообразно разрабатывать системы по приточной, вытяжной и приточно-вытяжной схемам 

с разными балансами по подаваемому и удаляемому воздуху. 
 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Совета по грантам  

Президента Российской Федерации в рамках научного проекта № МК-6244.2018.5. 
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Аннотация. В статье приведены расчетные и аналитические инструменты, которые потребовалось 

внедрить в программу «Аэросеть» после вступления в силу Федеральных норм и правил в области про-

мышленной безопасности «Инструкция по локализации и ликвидации последствий аварий на опасных 

производственных объектах, на которых ведутся горные работы». Описаны разработанные алгоритмы 

расчета водоснабжения, зон поражения при взрыве и пожаре, маршрутов движения в задымленной атмо-

сфере. Приведены примеры их реализации в программе. 

Ключевые слова. шахта, рудник, инженерные расчеты, моделирование, вентиляция, Водоснабжение, 

взрыв, ударная волна, пожар, устойчивость проветривания, аэросеть. 

 

Введение 
 

В конце 2016 года в силу вступил приказ Ростехнадзора №449 «Об утверждении Фе-

деральных норм и правил в области промышленной безопасности «Инструкция по ло-

кализации и ликвидации последствий аварий на опасных производственных объектах, 

на которых ведутся горные работы» [1]. Согласно пункту 26 этой инструкции расчеты 
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