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Проведен анализ нормативной документации по вопросу предупреждения и локализации 
взрывов пылегазовоздушных смесей в горных выработках. Рассмотрены технические решения 
по отработке запасов угля камерно-столбовой системой отработки. Разработаны научно 
обоснованные рекомендации по размещению автоматических средств локализации взрывов 
(АСЛВ) для безопасного ведения горных работ при отработке запасов угля системой КСО.
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С вводом в действие Федеральных норм и 
правил в области промышленной безопасно-
сти «Инструкция по локализации и предупре-
ждению взрывов пылегазовоздушных смесей 
в угольных шахтах», утвержденных приказом 
Федеральной службы по экологическому, тех-
нологическому и атомному надзору от 06 но-
ября 2012 г. № 634 [1] (далее – Инструкция), 

на шахтах для предотвращения распростра-
нения взрывов пылегазовоздушных смесей 
по сети шахтных выработок должны приме-
няться автоматические средства локализации 
взрывов (далее – АСЛВ). 

Согласно п. 38 Инструкции заслонами ло-
кализуются взрывы пылегазовоздушных сме-
сей:
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–в подготовительных выработках, прово-
димых по углю или по углю и породе;

– в очистных выработках;
– в конвейерных выработках;
– в крыльях шахтного поля по каждому 

пласту;
– на пожарных участках;
– в складах взрывчатых материалов (далее 

– ВМ) и раздаточных камерах;
– в газодренажных выработках.
Рассматриваемые в Инструкции вопро-

сы и приведенные подробные указания по 
размещению АСЛВ при ведении очистных и 
проходческих работ применимы к системам 

отработки длинными столбами по прости-
ранию (ДСО) с проведением двух штреков, 
оконтуривающих выемочный участок, и по-
следующей отработкой лавы механизирован-
ным комплексом. 

При камерно-столбовой системе отработ-
ки (КСО) реализация указанных в Инструк-
ции рекомендаций по размещению АСЛВ 
затруднена в связи с разветвленной сетью вы-
работок, имеющих аэродинамическую связь 
другу с другом. При этом протяженность дан-
ных выработок значительно меньше предус-
мотренных Инструкцией расстояний для раз-
мещения АСЛВ (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Сеть горных выработок по пласту 2 (Улуг) 
ООО «УК «Межегейуголь» при применении КСО 
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В связи с этим в угольных компаниях, осу-
ществляющих добычу полезных ископаемых 
камерно-столбовой системой отработки, ста-
ли возникать затруднения с реализацией тре-
бований нормативных документов по вопросу 
расстановки АСЛВ по сети горных выработок.

С учетом указанных обстоятельств ЗАО 
«Промуглепроект» была подана заявка в АО 
«НЦ ВостНИИ» на разработку научных и 
практических рекомендаций, направленных 
на предупреждение и локализацию взрывов 
пылегазовоздушных смесей с использова-
нием АСЛВ при отработке запасов системой 
КСО. 

При подготовке рекомендаций по расста-
новке автоматических средств локализации 
взрывов были рассмотрены следующие мате-
риалы:

– «Технический проект разработки Ме-
жегейского месторождения в лицензионных 
границах ООО «УК «Межегейуголь». I оче-
редь. Дополнение № 1»;

– краткая геологическая характеристика 
пласта 2 (Улуг);

– краткая горнотехническая характери-
стика подготовки и отработки блока №1; 

– рекомендации по предупреждению и 
гашению взрывов угольной пыли «Борьба с 
угольной и породной пылью в шахтах» [2];

– «Пылевая взрывоопасность горного 
производства» [3];

– руководство по эксплуатации автомати-
ческой системы взрывоподавления-локализа-
ции взрывов (АСВП-ЛВ.1М);

– руководство по эксплуатации мортиры 
пылемётной газодинамической (МПГ).

Для проведения выработок и отработки 
запасов на участке КСО блока №1 предусма-
тривается использование проходческих ком-
байнов СМ240 (производства «Caterpillar Inc. 
company»). Проходка спаренных выработок 
осуществляется одним или двумя проходче-
скими комбайнами совместно с самоходными 
анкероустановщиками. Отход забоя подгото-
вительной выработки предполагается на 9 м 

без крепления кровли для смены проходче-
ского оборудования (комбайна и самоходного 
анкероустановщика). 

Согласно техническим решениям, за-
ложенным в действующей проектной доку-
ментации, подготовка участка КСО блока 
№1 будет осуществляться путем проведения 
промежуточных печей с главного вентиля-
ционного штрека. С промежуточных печей 
предусматривается вести отработку запасов 
на рассматриваемом участке системой КСО 
путем проведения выемочных камер. Для 
подготовки и отработки участка КСО будут 
использоваться три комплекта оборудования. 

Способ проветривания шахты – нагне-
тательный, система проветривания – единая, 
схема проветривания – центрально-фланго-
вая. Проветривание выемочных камер при 
отработке запасов системой КСО осуществ-
ляется вентиляторами местного проветрива-
ния.

Проветривание забоев подготовитель-
ных выработок обеспечивается также с помо-
щью вентиляторов местного проветривания 
ВМЭ–8(А) и МЭ–2–10А и гибких вентиляци-
онных трубопроводов (d=1000 мм).

Отработка выемочного участка осуществ-
ляется путем проходки спаренных выемоч-
ных камер шириной 7 м и высотой не более 
вынимаемой мощности пласта. Ширина це-
лика между штреками составляет 12 м. Вые-
мочные камеры сбиваются между собой через 
каждые 30 м, образуя межкамерные целики 
(целики–столбы) размером 30×12 м.

В настоящее время для локализации и га-
шения взрывов пылегазовоздушных смесей 
на шахтах применяются автоматические си-
стемы локализации взрывов (АСЛВ). На тер-
ритории Российской Федерации разрешено 
применение АСЛВ типа АСВП-ЛВ.1М и мор-
тиры пылемётной газодинамической (МПГ).

Основные технические параметры и раз-
меры АСВП-ЛВ.1М и мортиры пылемётной 
газодинамической (МПГ) представлены в та-
блицах 1 и 2.
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 Таблица 1 – Основные технические параметры и размеры АСВП–ЛВ.1М
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Процесс гашения взрывов пылегазово-
здушных смесей заслонами зависит от многих 
факторов, связанных непосредственно с усло-
виями протекания взрыва. Наиболее важны-
ми из них являются: 

– положение фронта пламени взрыва от-
носительно ударной волны;

– скорость движения пламени; 
– интенсивность пламени;
– величина давления ударной волны [2, 3].
Перечисленные факторы обусловливают 

основные требования к расположению АСЛВ, 
необходимому для гашения взрыва, концент-
рации огнетушащего вещества, чувствитель-
ности датчиков к давлению воздушной волны 
и инерционности АСЛВ.

Гашение взрыва с наибольшей эффектив-
ностью происходит при условии, если к мо-
менту подхода пламени к автоматическому 
заслону ударная волна привела огнетушащее 
вещество (при применении АСЛВ) во взве-
шенное состояние по всему сечению выработ-

Таблица 2 – Основные технические параметры и размеры мортиры пылемётной газодинамической

                     

ки. Наблюдая различные стадии взрыва, мож-
но отметить, что по мере распространения 
взрыва пламя догоняет ударную волну. При 
большом отставании фронта пламени от удар-
ной волны последняя приведет АСЛВ в дейст-
вие слишком рано, и находящееся во взвешен-
ном состоянии огнетушащее вещество может 
не сохранить необходимую плотность облака. 
При слишком малом отставании АСЛВ не 
успеет сработать до подхода пламени. В том и 
другом случаях защитное действие автомати-
ческого заслона ослабевает.

При увеличении скорости движения пла-
мени уменьшается время контакта его с ча-
стицами огнетушащего вещества, вследствие 
чего оно недостаточно охлаждается.

Влияние интенсивности пламени заклю-
чается в том, что чем выше температура пла-
мени и чем больше объем горящих частиц, 
тем труднее происходит охлаждение его огне-
тушащим веществом и тем больше требуется 
его для гашения взрыва [2].



24

Давление ударной волны возрастает по 
мере удаления от источника взрыва. Однов-
ременно с удалением от источника взрыва 
увеличивается интенсивность и скорость 
движения самого пламени, что затрудняет 
нейтрализацию взрыва [2].

Из вышесказанного следует, что наиболее 
эффективно средства локализации действуют 
при расположении их в тех местах, где фронт 
пламени еще отстает от максимума давления, 
развиваемого ударной волной [2].

На основании данных приложения [2] 
Инструкции [1] по формуле (1) было опреде-

ленно время отставания фронта пламени от 
ударно-воздушной волны на различных рас-
стояниях и стадиях развития взрыва (табли-
цы 3–8).

где L – расстояние, пройденное ударной 
волной и фронтом пламени, м; VПЛ. – скорость 
распространения фронта пламени, м/с; VВ – 
скорость распространения ударно-воздуш-
ной волны, м/с.

Таблица 3 – Основные характеристики протекания слабого взрыва в начальной стадии его развития

                           

Таблица 4 – Основные характеристики протекания слабого взрыва

              

Таблица 5 – Основные характеристики протекания сильного взрыва в начальной стадии его развития

                              

Таблица 6 – Основные характеристики протекания сильного взрыва

               

  (1)

Пожарная и промышленная безопасность
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Таблица 7 – Основные характеристики протекания детонационного взрыва в начальной стадии его развития

Таблица 8 – Основные характеристики протекания детонационного взрыва

Время отставания фронта пламени от 
ударно-воздушной волны при взрывах раз-
личной силы показывает, что менее всего по 
времени фронт пламени отстает при детона-
ционном взрыве. Учитывая, что невозможно 
предугадать, какой именно силы взрыв прои-
зойдет в шахте, при установке АСЛВ необхо-
димо рассматривать взрыв наибольшей силы 
(детонационный). Устанавливать АСЛВ при 
взрывах различной силы необходимо на раз-
ных расстояниях, учитывая инерционность 
срабатывания АСЛВ (инерционность сраба-

тывания АСЛВ, применяемых на территории 
Российской Федерации, составляет от 5 до 
20 мс). На основании данных приложения 2 
Инструкции [1] была рассчитана требуемая 
инерционность срабатывания АСЛВ (таблица 
9) по формуле:

                                                                         
(2)

где L – расстояние от извещателя до места 
установки АСЛВ, м; VПЛ. – скорость распро-
странения фронта пламени, м/с;

Таблица 9 – Требуемая инерционность срабатывания АСЛВ в зависимости от расстояния до извещателя
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Проведен анализ документации на веде-
ние горных работ в условиях ООО «УК «Ме-
жегейуголь», выполнены математические 
расчеты и проанализированы результаты 
проведенных испытаний средств локализа-
ции взрывов пылегазовоздушных смесей [2, 
3] с учетом инерционности (времени) сраба-
тывания АСЛВ, скорости распространения 
ударно-воздушной волны и фронта пламени, 
времени отставания фронта пламени от удар-
но-воздушной волны и ее избыточного давле-
ния на различных стадиях взрыва пылегазо-
воздушных смесей в горных выработках.

Ниже приведены научные рекомендации 
по размещению АСЛВ в горных выработках 
при отработке запасов системой КСО в усло-
виях ООО «УК «Межегейуголь».

1. Подготовительные забои выработок, 
проводимых по углю или углю и породе, длина 
тупиковой части которых не превышает 30 м, 
необходимо ограждать автоматическими сред-
ствами локализации взрывов путем их разме-
щения во всех сопряженных с указанными забо-
ями действующих выработках на расстоянии от 
сопряжений 30…50 м. Извещатели АСЛВ следу-
ет устанавливать от места нахождения АСЛВ на 
расстоянии в соответствии с требуемой инерци-
онностью срабатывания АСЛВ (таблица 9). Они 
должны быть направлены в сторону сопряже-
ния с действующими выработками. Каждый из-
вещатель подключается ко всем установленным 
АСЛВ (рисунок 2). 

Рисунок 2  – Схема установки АСЛВ в подготовительной выработке длиной не более 30 м

Пожарная и промышленная безопасность
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2. Автоматические средства локализации 
взрывов в подготовительных выработках, 
проводимых по углю или по углю и поро-
де, длиной более 30 м в условиях ООО «УК 
«Межегейуголь» рекомендуется устанавли-
вать в их устьях. Извещатели АСЛВ следует 

устанавливать от места размещения АСЛВ 
на расстоянии в соответствии с требуемой 
инерционностью срабатывания АСЛВ (та-
блица 9) (рисунки 3, 4) и направлять в сто-
рону сопряжения с подготовительной выра-
боткой.

 

Рисунок 3 – Схема установки АСЛВ в подготовительной выработке  длиной более 30 м

 
Рисунок 4 – Схема установки АСЛВ в подготовительной выработке  длиной не более 120 м

1. Устанавливать автоматические средст-
ва локализации взрывов в условиях ООО «УК 
«Межегейуголь» рекомендуется в устье всех 
выработок протяженностью не менее 30 м (на 
прямолинейных участках), имеющих аэро-

динамическую связь с очистной выработкой. 
Извещатель АСЛВ необходимо устанавливать 
от места размещения АСЛВ на расстоянии в 
соответствии с требуемой инерционностью 
срабатывания АСЛВ (таблица 9) (рисунок 5), 
и направлять в сторону сопряжения с очист-
ной выработкой.
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Рисунок 5 – Схема установки АСЛВ при отработке целиков угля

1. Устанавливать автоматические средст-
ва локализации взрывов в условиях ООО «УК 
«Межегейуголь» рекомендуется в устьях всех 
примыкающих к блокам КСО выработок про-
тяженностью не менее 20 м (на прямолиней-
ных участках), извещатель АСЛВ размещать 
в 15…20 м от места установки АСЛВ. Уста-

навливать не менее двух АСЛВ. Извещатель 
одного АСЛВ должен быть направлен в сто-
рону сопряжения с блоком КСО, другого – в 
сторону сопряжения с бремсбергом, уклоном, 
квершлагом, штреком (рисунок 6). Инерци-
онность срабатывания АСЛВ должна быть не 
более 6 мс.

 

Рисунок 6 – Схема установки АСЛВ при изоляции участка КСО
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2. При протяженности выработки, при-
мыкающей к блокам КСО, менее 20 м устанав-
ливать автоматические средства локализации 
взрывов следует в сопряженных с ней выра-
ботках на расстоянии от сопряжения 30…80 
м (на прямолинейных участках). Извещатель 
АСЛВ размещать от места установки АСЛВ на 
расстояние в соответствии с требуемой инер-

ционностью срабатывания АСЛВ (таблица 9). 
Устанавливать не менее двух АСЛВ. Извеща-
тель одного АСЛВ должен быть направлен в 
сторону сопряжения с примыкающей к участ-
ку КСО выработкой, другого – в сторону ус-
тья бремсберга, уклона, квершлага, штрека 
(рисунок 7).

 
Рисунок 7 – Схема установки АСЛВ при изоляции блоков КСО

На основе анализа документации на ве-
дение горных работ, математических рас-
четов и анализа результатов проведенных 
испытаний средств локализации взрывов 
пылегазовоздушных смесей предложены 

научные рекомендации и технические ре-
шения по размещению АСЛВ в горных 
выработках при отработке запасов систе-
мой КСО в условиях ООО «УК «Межегей-
уголь».
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AUTOMATIC EQUIPMENT FOR BLAST ISOLATION ON APPLICATION OF ROOM
AND PILLAR MINING UNDER OOO «CC « MEZHEGEJUGOL»
The analysis of regulatory documents on the issue of explosions prevention and localization of dust-

gas-air mixture in mines is given. Technical solutions to coal reserves processing by pillar-and-room 
method are considered. The scientifically based recommendations on the placement of blast isolation 
automatic equipment for safe room and pillar mining are given.
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