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ащита подземных горных выработок 
от взрывов метана и угольной пыли 

продолжает оставаться наиболее важной за-
дачей в комплексе мероприятий по обеспе-
чению безопасности работ горнорабочих 
при подземной добыче полезных ископае-
мых. Крупные техногенные катастрофы, 
произошедшие в последние годы на уголь-
ных шахтах угледобывающих стран тому 
подтверждение. По данным Ростехнадзора 
[1] на угледобывающих предприятиях Куз-
басса с начала 2004 года за 9 месяцев допу-
щено 11 групповых несчастных случаев, в 
которых пострадало 116 человек, в том чис-
ле смертельно травмировано 58 человек. Из 
них при взрывах метана в угольных шахтах 
погибло 54 человека. 

Общая модель формирования и локали-
зации аварийной ситуации, связанной с 
взрывом метана и угольной пыли включает 
в себя  три блока – блок формирования 
взрывчатой среды в шахтной атмосфере и 
блок формирования источника воспламене-
ния[2] и блок локализации взрыва. Соответ-
ственно можно выделить три принципа за-
щиты подземных горных выработок от 
взрывов пылеметановоздушных смесей. 

Первый, важнейший принцип, лежащий 
в основе наиболее радикального решения 
проблемы пожара - и взрывобезопасности, 
состоит в исключении возможного образо-
вания горючих сред. Он охватывает такие 
мероприятия, как внедрение более прогрес-
сивных технологий добычи полезного иско-
паемого, сводящих к минимуму его потери; 

замена горючих материалов негорючими 
материалами; пылеподавление; организация 
такого режима проветривания горных выра-
боток, который исключал бы образование 
взрывоопасных скоплений метана и т.д. 

Однако в условиях существующей тех-
нологии разработки угольных месторожде-
ний нельзя гарантировать полную безопас-
ность работ в рамках реализации первого 
принципа. Например, не всегда возможно 
предотвратить внезапные выбросы угля и 
газа или аварийные отключения электро-
энергии, влекущие за собой остановку вен-
тиляторов местного проветривания. Нако-
нец, сам добываемый уголь является горю-
чим материалом. Поэтому в угольной про-
мышленности обязательно осуществляется 
целый комплекс мероприятий, базирую-
щийся на втором  принципе: предотвраще-
ние возникновения тепловых импульсов, 
способных инициировать горение твердых 
материалов или поджечь случайно образо-
вавшуюся взрывчатую среду. Помимо от-
крытого пламени, такие импульсы поджига-
ния создают электрические разряды, нагре-
тые твердые тела, ударные волны и т.д. 
Вследствие этого в шахтах, опасных по газу 
и пыли, применяются только взрывобезо-
пасное электрооборудование, проводится 
строгое регламентирование буровзрывных и 
сварочных работ, осуществляется система-
тический контроль за состояния работы всех 
шахтных механизмов и машин.  

К сожалению, специфика горных работ 
не в состоянии полностью исключить об-
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разование пожаров и взрывоопасной сре-
ды и появление импульсов, способных 
поджечь её. В этих случаях безопасность 
технологических процессов обеспечивает-
ся в рамках третьего принципа. Он сво-
дится к применению специального обору-
дования и установок автоматического по-
жаротушения, способных локализовать 
или подавить возникший очаг горения или 
взрыва в пределах данной горной выра-
ботки или её части. Сюда относятся взры-
волокализующие заслоны (сланцевые и 
водяные заслоны, а также автоматические 
системы взрывоподавления -локализации 
взрывов). 

Как известно, целью локализации 
взрывов метана и (или) угольной пыли в 
подземных горных выработках является 
максимально возможное ограничение об-
ласти распространения по сети горных 
выработок фронта пламени, чтобы не до-
пустить развитие процесса во взрыв пыле-
метановоздушной смеси переходящий в 
лавинообразный мощный взрыв с вовле-
чением в него все новых масс горючей 
пыли, поднимаемой проходящей ударной 
воздушной волной (УВВ). 

В настоящее время эта цель достигает-
ся использованием способа пылевзрыво-
защиты горных выработок, подлежащих 
осланцеванию или побелке – установкой 
сланцевых заслонов, а в обводнённых вы-
работках, в которых имеется капёж и в ко-
торых применяется гидропылевзрывоза-
щита – водяных заслонов. Эти заслоны 
(сланцевые или водяные) срабатывают от 
ударной волны образованной в результате 
взрыва метановоздушной смеси и (или) 
угольной пыли и должны предотвращать 
распространение дальнейших взрывов по 
сети горных выработок.  

Основными недостатками применяе-
мого в настоящее время способа локали-
зации взрывов с использованием водяных 
и сланцевых заслонов является сложность 
достижения наибольшей эффективности 
этих заслонов требующих для работы 
обеспечения следующих условий: 

- полный перевод всей массы инертной 
пыли (воды) во взвешенное состояние; 

- сохранение инертной пыли (воды) во 
взвешенном состоянии до момента прихо-
да фронта пламени. 

Дальнейшее повышение эффективно-
сти локализации взрывов метановоздуш-
ной смеси (МВС) и угольной пыли в под-
земных выработках угольных шахт огра-
ничено принципиальными возможностями  
применяемых в настоящее время техниче-
ских средств. В взрыволокализующих за-
слонах сланцевая пыль флегматизирует 
только угольную пыль, но не создает на 
пути распространения пламени пламега-
сящей среды, поэтому метан, который 
может находится в куполах и пустотах за 
крепью, не ингибируется и продолжает 
участвовать в горении и взрыве. Результа-
ты исследований, а также продолжающие-
ся случаи взрывов пыли все больше убеж-
дают специалистов в том, что вопрос пы-
левзрывозащиты на угольных шахтах 
окончательно не решен. Существующие 
способы и средства предупреждения взры-
вов МВС и угольной пыли полностью не 
гарантируют предотвращение таких ката-
строф. Кроме того, принцип действия 
применяемых заслонов имеет пассивный 
характер и их скорость срабатывания не-
сравнима с динамикой распространения 
фронта пламени по горным выработкам. 
Как известно, скорость распространения 
фронта пламени по горным выработкам 
при взрывах метана и угольной пыли из-
меняется в широких пределах от 40÷340 
м/с для слабых взрывов и до 1000÷2500 
м/с для весьма сильных и детонационных 
взрывов, при этом скорость распростране-
ния воздушно-ударной волны не может 
быть менее скорости звука, составляющей 
340 м/с, а для наиболее сильных взрывов 
детонационного типа лишь незначительно 
превышает скорость распространения 
фронта пламени или равна ей, например для 
стехиометрических МВС она составляет 
1740 м/с. 

Перспективным путем повышения 
безопасности работ в угольных шахтах 
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является создание автоматических систем 
взрывозащиты. В общем случае исследо-
вания, проводимые в этом направлении, 
решали две задачи – обнаружение очага 
воспламенения и создания вокруг него 
пламегасящей среды. 

Условия работы системы автоматиче-
ской взрывозащиты горных выработок 
при взрывных работах характеризуют сле-
дующие особенности: 

- незамкнутость объекта защиты (гор-
ной выработки), наличие технологической 
и аэродинамической связи с другими объ-
ектами (забоями), в которых в момент 
взрыва могут находиться люди; 

- большая протяженность горной вы-
работки, наличие в ней куполов и пустот 
за крепью, в которых возможно образова-
ние взрывоопасной смеси; 

- наличие в атмосфере горных вырабо-
ток, кроме газообразной взрывчатой сме-
си, значительного количества взрывоопас-
ной угольной пыли; 

- источник воспламенения взрыво-
опасной среды - инициирует воспламене-
ние с начальными скоростями от несколь-
ких сантиметров до сотен метров в секун-
ду в зависимости от условия возникнове-
ния воспламенения[3]. 

Перечисленные особенности опреде-
лили выбор способа обнаружения воспла-
менения и режим его подавления. Выпол-
ненные до настоящего времени  разработ-
ки, учитывая высокую динамику процесса 
взрыва МВС, для обнаружения воспламе-
нения метана применяют, как правило, оп-
тические методы регистрации ИК-
излучения. Режим подавления осуществ-
ляется созданием пламегасящей среды пу-
тем распыление пламегасителя одним из 
трех способов: энергией сжатого воздуха, 
срабатыванием пиропатрона или иниции-
рованием взрыва заряда ВВ. Однако суще-
ствующие разработки не нашли широкого 
применения поскольку используемые в 
них  оптические датчики имеют узкий 
сектор обзора, низкую избирательность, 
требуют дополнительных источников пи-
тания и мало приспособлены к работе в 

запыленной атмосфере. Пиропатроны соз-
дают давление газа для распыления пла-
мегасящего порошка с большой инерци-
онностью, заряды ВВ сами по себе опасны 
и требуют формирования импульса для 
инициирования их взрыва, получить тре-
буемое быстродействие систем, работаю-
щих на сжатом воздухе, исследователям 
не удалось. 

Проанализировав результаты разрабо-
ток автоматических систем локализации  
взрывов метана и угольной пыли в ЗАО 
«Межведомственная комиссия по взрыв-
ному делу при Академии горных наук» 
при разработке средств взрывозащиты 
были выбраны следующие прин-ципы. 
Автоматическая система должна реагиро-
вать на механический импульс от УВВ, 
формируемой при вспышках (взрывах) 
метана; распыление пламегасителя (пла-
мегасящего порошка) от энергии сжатого 
воздуха, затвор которого должен имеет 
высокое быстродействие. При этом глав-
ная задача состояла в создании предохра-
нительной пламегасящей среды не в очаге 
воспламенения, а на пути распространения 
фронта пламени, чтобы не допустить раз-
вития взрыва метана во взрыв угольной 
пыли. Поскольку вовлечение в процесс 
большого количества горючей пыли, если 
его не остановить, может лавинообразно 
переходить во все более мощные взрывы 
пыле-метановоздушной смеси переходя-
щие в конечном итоге в детонационный 
взрыв с огромной разрушающей силой. 
Основываясь на выбранном принципе, в 
результате проведенных исследований 
была разработана автоматическая система 
взрывоподавления – локализации взрывов 
(АСВП-ЛВ). Система АСВП-ЛВ прошла 
все стадии НИОКР, начиная от макетного 
образца и заканчивая изготовлением и ис-
пытанием промышленной партий. В на-
стоящее время система АСВП-ЛВ допу-
щена к применению в угольных шахтах в 
качестве основного или вспомогательного 
взрыволокализующего заслона (разрешение 
ФСТН № РРС ВА-12688 от 17.06.2004 г.). 
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Автоматическая система АСВП-ЛВ 
относится к устройствам локализации 
взрыва метановоздушной смеси и (или) 
угольной пыли, которые ликвидируют 
распространение фронта пламени по сети 
горных выработок шахты при взрывах ме-
тана и (или) угольной пыли и предназна-
чена для применения на шахтах опасных 
по газу и разрабатывающих угольные пла-
сты опасные по взрывам пыли.  

Автоматическая система АСВП-ЛВ 
включает: 

а) устройство локализации взрыва (УЛВ) 
– устройство, распыляющее пламегасящий 
порошок и создающее пламегасящий заслон 
в виде облака пламегасящего порошка во 
взвешенном состоянии в подземной горной 
выработке; 

б) автономное командное устройство 
(АКУ) – устройство, обеспечивающее сра-
батывание УЛВ. 

Рабочее давление сжатого воздуха в ра-
бочей полости УЛВ – 12 МПа. Инерцион-
ность срабатывания системы - 15 мс. Длина 
создаваемого заслона (облака) пламегася-
щей среды не менее 30 м. Масса системы не 
более 76 кг. 

Система АСВП-ЛВ укомплектована 
подвесками и поддержками для крепления 
её на элементах крепи под кровлей горной 
выработки. 

Соответствующая принципиальная 
схема установки в горной выработке с ис-
пользованием анкерного крепления и га-
баритные размеры АСВП-ЛВ показана на 
рисунке, где 1 -  анкерное крепление; 2 – 

подвеска; 3 – поддержки; 4 – 
выносные штанги; 5 – приём-
ный щит; 6 – кровля выработ-
ки; 7 – почва выработки; 8 – 
устройство локализации взры-
ва (УЛВ); 9 – направление 
распространения взрыва 
(фронтов ударно-воздушной 
волны и пламени).  

Система АСВП-ЛВ рабо-
тает в ждущем режиме. В ре-
зультате воздействия силой 
ударного действия от избы-

точного давления на фронте ударно-воз-
душной волны, образованной в результате 
взрыва метановоздушной смеси и (или) 
угольной пыли, на приёмный щит АКУ, 
приёмный щит через выносные штанги 
передаёт механический импульс на уст-
ройство срабатывания УЛВ. После сраба-
тывания этого устройства сжатый под 
большим давлением воздух, находящийся 
в рабочей полости УЛВ, через выхлопные 
отверстия рабочей полости поступает в 
импульсном режиме в промежуточную 
камеру и бункер УЛВ, подхватывает рас-
положенный в них пламегасящий поро-
шок, разрывает плёночную диафрагму и 
выбрасывает пламегасящий порошок в 
пространство горной выработки. При этом 
в объёме выработки по всему её сечению 
на пути распространения фронта пламени 
формируется пламегасящий заслон, в виде 
облака пламегасящего порошка во взве-
шенном состоянии, длиной не менее 30 м. 
Этот заслон ликвидирует подошедший 
фронт пламени (гасит его) и прекращает 
(локализует) процесс распространения 
взрывов по сети горных выработок. 

В настоящее время автоматические 
системы АСВП-ЛВ выпускаются серийно 
по заказам угледобывающих предприятий 
ЗАО «Межведомственная комиссия по 
взрывному делу при Академии горных 
наук». ФГУП «Научным 
центром по безопасности работ в угольной 
промышленности ВОСТНИИ» на автома-
тическую систему взрывоподавления – 
локализации взрывов АСВП-ЛВ выдан 
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по добыче коксующихся углей 

08.00.05 к.э.н. 

КУЛЕЦКИЙ 
Леонид 
Владиленович 

Обоснование и выбор режимных па-
раметров диспергатора для получе-
ния стойких высокодисперсных 
эмульсий 

05.05.06 к.т.н. 
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