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Рассмотрен вопрос создания безопас-
ных условий при изоляции подземных 
пожаров в угольных шахтах. Даны ре-
комендации по снижению температу-
ры воздуха в местах работы горноспа-
сателей.

Один из способов тушения 
подземных пожаров – их изо-

ляция. При этом стремятся, чтобы 
объем изолированного простран-
ства был минимален. Устанавли-
вать изолирующую перемычку со 
стороны исходящей струи прихо-
дится в задымленной среде и при 
повышенной температуре. При-
чем на шахтах глубокого залега-
ния температурный фактор может 
существенно влиять на выбор 
места установки перемычки.

В целях определения тепловых 
условий, в которых придется ра-
ботать горноспасателям, выпол-
нены расчеты по следующей ме-
тодике. Температуру пожарных 
газов tх на расстоянии х от очага 
пожара вычисляли по формуле [1]

	 ,	 (1)
где tп – температура боковых по-

род, оС;
t0 – температура вентиляционной 
струи при ее прохождении через 
очаг пожара, оС;
α – коэффициент теплоотдачи 
(в  данном случае коэффициент 
охлаждения), Дж/(ч·м2·град);

U – периметр выработки, м;
C – удельная теплоемкость воз-
духа при постоянном давлении, 
Дж/(кг·град);
Q – массовый расход воздуха 
в горящей выработке, кг/с.

Температуру боковых пород 
определяли из уравнения

           ,	            (2)
где tg – постоянная температура по-

род в данном месте, °С;
Z – глубина залегания горной вы-
работки, м;
a – глубина зоны постоянной го-
довой температуры, м;
r – среднее значение геометриче-
ской ступени для данного райо-
на, м/°С.

Для условий Донбасса a = 30 м, 
tg = 9,5 °С, r = 33 м/°С.

Температура вентиляционной 
струи в зоне горения t0 и коэффи-
циент охлаждения α зависят от 
скорости протекания воздушных 
потоков. Путем обработки дан-
ных, полученных во время экспе-
риментов в опытной штольне 
НИИГД «Респиратор» [2], уста-
новлены эмпирические зависимо-
сти для расчета указанных пара-
метров:

                  (3)
                              (4)

где v – средняя скорость движения 
воздуха в горящей выработке, 
м/с.

По приведенной методике 
установлены значения температу-
ры вентиляционной струи за оча-
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гом пожара в зависимости от ее 
скорости и глубины расположе-
ния выработки (таблица), пло-
щадь сечения выработки S = 12 м2, 
а массовый поток воздуха перед 
очагом и за ним не изменяется. 
Последнее допущение принято на 
основании экспериментов, пока-
завших, что оксид и диоксид угле-
рода, а также пары воды, образу-
ющиеся при горении, существен-
но не влияют на изменение 
плотности потока.

Анализ таблицы показывает, 
что температура газовоздушного 
потока может оставаться высокой 
на расстоянии 1000 м и более от 
очага пожара, причем положение 
ухудшается по  мере увеличения 
глубины шахты. Уменьшить зону 
прогревания горной выработки 
можно, снизив  скорость движе-
ния воздуха. Так, при глубине за-
легания выработки 800 м газовоз-
душная смесь остывает до темпе-
ратуры 35 ºС при скорости струи 
4 м/с на расстоянии 1250 м от оча-
га пожара, а при скорости струи 
1 м/с – на расстоянии 750 м. Од-
нако на газовых шахтах возмож-
ности снижения скорости движе-
ния воздуха ограничены газовым 
фактором.

Если исходящая струя движет-
ся от очага пожара по одиночной 
выработке, в которой планирует-
ся возвести изолирующую пере-
мычку, то минимально допусти-
мая скорость движения воздуха 
в  указанной выработке может 
быть рассчитана по формуле
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	 	 (5)
где Qф – фактический расход воздуха на аварийном 

участке, м3/с;
Сф – фактическая доля метана на аварийном участ-
ке, %;
Кн – коэффициент неравномерности метановыделе-
ния;
S – площадь сечения аварийной выработки, м2;
Сдоп – допустимая согласно Правилам безопасности 
доля метана в исходящей из выработки струе, %.

Кроме того, необходимо учитывать, что скорость 
движения воздуха в выработках аварийного участ-
ка, опасных по слоевым скоплениям метана, не 
должна быть меньше 1 м/с.

Коренным образом улучшить обстановку в ра
йоне сооружения изолирующей перемычки целесо-
образно путем реверсирования вентиляционной 
струи на аварийном участке. Однако в ряде случаев 
приходится преодолевать тепловую депрессию по-
жара. Примером может служить авария, произошед-
шая 18 ноября 2007 г. на шахте им. А. Ф. Засядько. 
Пожар, возникший в результате взрыва метановоз-
душной смеси на выемочном участке 13-й восточ-
ной лавы пласта l1, не удалось потушить активным 
способом. Огонь распространился по 13-му восточ-
ному вентиляционному штреку и выработанному 
пространству, горел метан в системе метаноудале-
ния. Поэтому было решено пожар изолировать дву-

мя перемычками. Перемычку № 1 установили в 13-м 
восточном конвейерном штреке, перемычку № 2 – 
в восточном вентиляционном ходке № 1 (рис. 1). 
Первой возводили перемычку № 1. За время ее со-
оружения температура воздуха в районе возведения 
перемычки № 2 повысилась от 42 до 73 °С. Для со
здания приемлемых температурных условий надо 
было реверсировать струю на аварийном участке.

Восточный вентиляционный уклон имеет угол на-
клона 10°, поэтому неизбежно формируется тепло-
вая депрессия. Последняя способствует усилению 
проветривания аварийного участка в нормальном ре-
жиме вентиляции. Если возникнет необходимость 
в реверсировании вентиляции на аварийном участке, 
тепловая депрессия будет препятствовать выполне-
нию этого аварийного вентиляционного режима. 

Скорость 
вентиляци-

онной 
cтруи, м/с

Температура струи tх, °С, при заданном расстоя-
нии, м 

0 250 500 750 1000 1250 

Z = 800 м; tп = 33 °С
1 1136 159 48 35 33 33
2 1307 298 88 45 35 33
3 1376 379 123 56 39 34
4 1413 422 142 64 42 35
5 1437 480 156 70 44 36

Z = 1000 м; tп = 39 °С
1 1136 165 54 41 39 39
2 1307 304 94 51 41 39
3 1376 385 129 62 45 40
4 1413 428 148 70 48 41
5 1437 486 162 76 50 42

Z = 1200 м; tп = 45 °С
1 1136 170 59 46 45 45
2 1307 309 99 56 46 45
3 1376 390 134 67 50 45
4 1413 433 153 75 53 46
5 1437 491 167 81 55 47
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Рис. 1. Фрагмент расчетной схемы вентиляции шахты 
им. А. Ф. Засядько: 615  –  номер ветви; 303 – номер узла.
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В данных условиях 
реверсирование 
вентиляционной 
струи не было осу-
ществлено. В слу-
чае неудачи мог 
произойти новый 
взрыв метана.

Р а с с м о т р и м 
подробнее вопрос 
реверсирования 
вентиляционной 

струи на аварийном участке в условиях формирова-
ния тепловой депрессии пожара. Условие примене-
ния реверсивного режима для создания приемлемых 
климатических условий в районе сооружения изо-
лирующих перемычек в общем виде выражается не-
равенством

	 ,	 (6)
где hрев – депрессия, которую необходимо создать на ава-

рийном участке в реверсивном режиме, Па;
hт – тепловая депрессия, сформировавшаяся в резуль-
тате пожара, Па;
Кр – коэффициент, учитывающий необходимость 
преодоления тепловой депрессии и создания требуе-
мой скорости воздуха на аварийном участке в ревер-
сивном режиме проветривания по газовому фактору.

В частном случае на негазовых шахтах коэффи-
циент Кр = 1, тогда условие опрокидывания венти-
ляционной струи выразится неравенством
	 hрев > hт .	 (7)

Особенности создания на аварийном участке тре-
буемой скорости (расхода) воздуха в реверсивном 
режиме проветривания рассмотрим с помощью 
рис. 2. Аварийный участок, где необходимо опроки-

нуть струю, изображен ветвью 2–а–3. Свежий воз-
дух к нему подают по выработке 1 – 2, отработан-
ный выводят по выработке 3 – 4. Ветвь 2–б–3 моде-
лирует выработки, расположенные параллельно 
аварийному участку.

Предположим, что в результате пожара на ава-
рийном участке, условно показанном ветвью 2–а–3, 
сформировалась тепловая депрессия, действующая 
снизу вверх (от узла 2 по направлению к узлу 3). На 
рис. 2 тепловая депрессия изображена условным 
вентилятором hт. После реверсирования вентилято-
ров главного проветривания воздух будет двигаться 
в направлении, показанном стрелками.

На основании второго закона вентиляционных 
сетей для контура 2–а–3–б–2 можно записать урав-
нение
	 ,	 (8)
где Ra и Rб – аэродинамические сопротивления ветвей 

2–а–3 и 2–б–3, Па·с2/м6;
Qa и Qб – расход воздуха в ветвях 2–а–3 и 2–б–3, м3/с.

Из уравнения (8) получаем

	 .	 (9)
Из формулы (9) следует, что для преодоления теп

ловой депрессии пожара и создания требуемого рас-
хода воздуха на аварийном участке необходимо уве-
личить сопротивление параллельных по отношению 
к аварийному участку ветвей, что достигается уста-
новкой перемычек или закрыванием противопожар-
ных дверей и подачей воздуха в шахту за счет вен-
тиляторов главного проветривания.

Вывод. Путем управления вентиляционными по-
токами в угольных шахтах можно создать приемле-
мые по тепловому фактору условия для работы гор-
носпасателей при изоляции подземных пожаров.
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Рис. 2. Схема вентиля-
ционных соединений 
аварийного участка.
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