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В данной статье приведен анализ современного состояния аэрогазовой 

защиты угольных предприятий России. Предложены варианты по минимиза-

ции возникновения аварийных ситуаций на предприятиях современными авто-

матизиционными и цифровыми технологиями в области аэрогазовой защиты. 

Ключевые слова: метан, угольная шахта, аэрогазовая защита, автома-

тизация, цифровизация. 

Высокая динамика мирового рынка полезных ископаемых заставляет 

горнодобывающие компании постоянно увеличивать интенсивность подзем-

ной добычи твердого сырья, несмотря на высокую опасность для техниче-

ского персонала и окружающей среды. Чрезмерная интенсификация техно-

логических процессов, происходящих на горных работах в тяжелых услови-

ях шахт, опасных из-за запыленности и резких изменений их газодинамиче-

ского состояния, требует особого внимания, и диктует необходимо уделять 

как можно больше внимания различным методам и средствам контроля без-

опасности [1-3]. 
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Несмотря на все принятые меры безопасности, в угольной отрасли со-

храняется аварийность, что приводит к сохранению очень высокого уровня 

травматизма и увеличению производственных затрат на ликвидацию послед-

ствий возникающих происшествий. 

Особую опасность представляют аварии, в развитии которых решаю-

щую роль играют взрывы метановоздушной смеси и пылевой взвеси. В этом 

случае добавление пылеугольного шлама в состав бризантных метановоз-

душных смесей позволяет на несколько порядков повысить мощность взры-

ва. Важна как фактическая массовая концентрация пылевой взвеси в атмо-

сфере шахты, так и соотношение массы и дисперсного состава активирован-

ной угольной пыли и нейтрализованной (легированной) угольной пыли в пе-

ресчете на единицу площади поверхности шахты. 

Практическая работа по обеспечению безопасности от взрывов мета-

новоздушной смеси в шахте основана на осуществлении взаимодополняю-

щих предупредительных (предупредительных) мероприятий и мероприятий 

по локализации взрывного объема и предотвращению распространения 

ударной волны. 

Таким образом, обеспечение безопасности угольной шахты становится не-

возможным без использования современных информационных технологий [4].  

Реальными средствами воздушно-газового контроля являются высоко-

интегрированные сложные многоуровневые информационные системы, при-

нимающие и обрабатывающие данные от различных технологических под-

систем и принимающие решения об управляющих воздействиях как в полно-

стью автоматическом, так и в автоматизированном режиме. Так, для предот-

вращения накопления опасных концентраций метана и борьбы с внезапными 

выбросами применяются автоматические системы управления вентиляцией и 

дегазацией, а также системы местной вентиляции. Для борьбы с взвесью пы-

ли в атмосфере шахты применяют системы орошения и водяные завесы, а 

для борьбы с активным пылеосаждением – смачивание и десквамацию, ко-

торые также могут осуществляться в полностью автоматическом режиме. 

Также используется автоматическое отключение потенциально опасного 

электрооборудования.  

В случае возникновения аварийной ситуации при взрыве приводятся в 

действия активные и пассивные системы противодействия, в том числе рас-

пыление порошкового огнетушителя перед движущимся пламенем, пылевые 

и водные преграды. Однако по ряду объективных причин применение этих 

систем весьма ограничено. Например, такие системы не способны предот-

вратить образование ядовитых аэрозолей, а сами по себе системы порошко-

вого пожаротушения не могут нанести меньший вред организму человека и 

горно-шахтному оборудованию. Поэтому упор в обеспечении взрывобез-

опасности делается на профилактические мероприятия, которые до недавне-

го времени проводились на основании данных, полученных в результате ла-

бораторных исследований пылевых отложений и пыли, полученной из воз-

духа рабочих помещений с помощью пылеотборных устройств. При хоро-
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шей точности получаемых данных и метрологической воспроизводимости 

результатов измерений эти методы имели недостаток малоэффективности.  

Стремительное развитие информационных технологий привело к со-

зданию перспективных систем дистанционного контроля запыленности гор-

ных выработок. Эти системы базируются на взрывозащищенных датчиках, 

которые могут работать как от сети питания шахты, так и автономно, пере-

давая накопленные данные по проводным и беспроводным сетевым интер-

фейсам. 

Так как невозможно предсказать движение пыли в шахте или помеще-

нии из-за случайного характера воздушных потоков, предлагается разме-

стить в шахте сеть устройств, оснащенных интерфейсом передачи соответ-

ствующих данных. Так как прибор включается только на время измерения, 

он может работать длительное время от одной батарейки. Через некоторое 

время нужно будет подзарядить аккумулятор. Расположив приборы вдоль 

выработки на расстоянии 30-50 м друг от друга, на высоте, равной примерно 

трети высоты прохода, можно, например, построить кривую распределения 

пылевых осадков [5].  

Однако, внедряя в распределенную систему электронные устройства 

для оценки взрывоопасности сложившейся ситуации, необходимо четко кон-

тролировать ее метрологические характеристики, так как даже небольшая 

погрешность может привести к накоплению ошибок и выходу из строя си-

стемы прогнозного анализа. Актуальным методом оценки запыленности в 

настоящее время является одновременное измерение массовой доли пылево-

го осадка (масса пылевого осадка на единицу площади) и объемной доли 

пылевой взвеси (масса пылевой взвеси в единице объема воздуха) [6]. 

Для обеспечения приемлемой точности измерения пылевых отложений 

следует использовать радиоизотопные приборы, измеряющие с достаточно 

малой погрешностью (менее ± 15 % от абсолютного измеренного значения) 

[8]. Другими словами, чем точнее используется аппаратура, чем больше про-

водится измерений и чем больше точек измерения охвачено измерениями, 

тем больше становится поле данных для анализа взрывобезопасности и, со-

ответственно, выше точность прогноза. Следствием этого станет снижение 

затрат на профилактические мероприятия и повышение безопасности уголь-

ных шахт. 

На самом деле задача автоматизации аэрогазового контроля заключа-

ется не столько в организации управления различными взрывозащищенными 

системами и организации сбора и обработки данных от подсистем распреде-

ленного комплексного контроля запыленности, сколько в оптимизации па-

раметров этих систем и повысить достоверность данных, на которых осно-

вана предиктивная аналитика. 

При комплексном подходе, когда аспираторы используются совместно 

с приборами для определения пылевых отложений, а те, в свою очередь, 

оснащены средствами защиты от основных помеховых факторов, можно 

очень достоверно оценить риск взрыв пыли.  
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Примером использования систем аэрогазового контроля с похожей си-

стемой работы являются шахты «Осинниковская», ПАО «Распадская». В ка-

честве системы аэрогазового контроля (АГК) на шахте используется автома-

тизированная система диспетчерского контроля и управления горным пред-

приятием АСКУ производства DEVIS Derby Ltd (Великобритания). Система 

обеспечивает непрерывное измерение, передачу информации на диспетчер-

ский пункт шахты и ее регистрацию, сигнализацию о достижении нормиро-

ванных содержаний опасных и вредных газов в шахтной атмосфере и выдачи 

команд для автоматического отключения электрооборудования. 

Исходя из сложившейся ситуации по обеспечению аэрогазового кон-

троля шахты со стороны иностранных партнеров в ближайшей перспективе 

предлагается переход на отечественные аналоги систем, например Системы 

«МИКОН-III» и «Гранч МИС» по своим функциям близки и обеспечивают:  

1) аэрогазовый контроль (содержание СН4, СО, I скорость воздушных 

потоков в местах установки) датчиков в горных выработках шахты;  

2) автоматическую газовую защиту (отключение электроэнергии и 

прекращение работ при превышении допустимых норм содержания СН4);  

3) автоматический контроль и управление работой главных вентиля-

торных установок;  

4) автоматический контроль и управление работой I вентиляторов 

местного проветривания (ВМП) подготовительных забоев;  

5) автоматический контроль положения дверей вентиляционных шлю-

зов; телесигнализацию и телеизмерение состава и параметров рудничной ат-

мосферы (концентрация СН4, СО, скорость воздушных потоков в горных 

выработках и трубопроводах ВМП);  

6) возможность телеуправления оборудованием, поддержания без-

опасного аэрогазового режима горных выработках.  

В арсенале технических средств комплексов «МИКОН-1Р», «Гранч 

МИС» используются современные методы и средства, применяемые в ин-

формационных системах: сенсорная и микроконтроллерная аппаратура, раз-

витая система производственной связи, эффективный компьютерный парк, 

современные программные средства. По своим техническим характеристи-

кам системы «МИКОН-III» и «Гранч МИС» соответствуют требованиям 

российских стандартов, гармонизированных с международными стандарта-

ми, а по эксплуатационным характеристикам соответствуют лучшим зару-

бежным образцам [7]. 

Исходя из вышеизложенного, можно утверждать, что:  

1) автоматизация аэрогазового контроля с использованием распреде-

лённых систем мониторинга запылённости является перспективным направ-

лением;  

2) проектирование систем аэрогазового контроля и распределённых 

систем мониторинга запылённости требует применение оптимизации и, воз-

можно, должно вестись с использованием специализированных автоматизи-

рованных систем проектирования;  
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3) повышение достоверности получаемых в распределённых системах 

мониторинга запылённости данных и улучшение их метрологических харак-

теристик является приоритетной задачей научных исследований. 

4) Важным этапом на сегодняшний день является переход на отече-

ственные аналоги систем АГК, которые по своему техническому оснащению 

не уступают зарубежным аналогам.  
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