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АНАЛИЗ ПРИЧИН ВОЗНИКНОВЕНИЯ И РАЗРАБОТКА 

РЕКОМЕНДАЦИЙ ПО ПРОФИЛАКТИКЕ И ТУШЕНИЮ 

ЭНДОГЕННЫХ ПОЖАРОВ НА ШАХТАХ ЮГА КУЗБАССА 

Моисеев А.А., Никитина А.М., Риб С.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: n939tu@yandex.ru 

В данной статье рассмотрены возможные мероприятия по предупре-

ждению и тушению эндогенных пожаров на угольных шахтах Кузбасса. 

Сложность борьбы с самовозгоранием угля в основном обусловлена тем, что 

большая часть эндогенных пожаров в Кузбассе возникает в выработанном 

пространстве, что существенно затрудняет обнаружение процесса самовоз-

горания, определение местонахождения и параметров очага. 
 

Ключевые слова: эндогенные пожары, анализ, выработанное простран-

ство, пена, антипирогены, угольная шахта. 
 

В современной мировой угледобывающей промышленности тушение 

подземных пожаров является одним из наиболее дорогостоящих мероприя-

тий. Вопросы предупреждения и ликвидации пожаров на угольных шахтах 

России имеют первостепенную важность для развития горной отрасли. Эн-

догенные пожары, возникающие от самовозгорания угля, являются наиболее 

распространенным видом аварий на угольных шахтах Кузбасса [1, 5, 7]. 

Применяемые в настоящее время способы и средства по тушению по-

жаров к сожалению, недостаточно эффективны. Пожар тушится методом 

изоляции, что ведет к потере очистных и значительных объемов консервиру-

емых при этом запасов угля. Поэтому потенциальная опасность самонагре-

вания угля и взрывов метано- пылевоздушных смесей всегда остается, тре-

буя разработки качественно новых способов борьбы с пожарами. Конечно, к 

технологическим процессам при проведении выработок, и ведении очистных 

работ с высокой скоростью продвижения, предъявляют особые требования к 

охране труда и технике безопасности. 

Так же, применяемые на шахтах схемы проветривания с изолирован-

ным отводом метановоздушной смеси через выработанное пространство 

фактически предполагают проветривание выработанного пространства (че-

рез выработанное пространство проходит 30 – 40% воздуха, подаваемого на 

выемочный участок) [1, 2]. Создаются предпосылки активизации окисли-
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тельных процессов в потерях угля, что приводит к возникновению очагов 

самонагревания угля в выработанном пространстве и формированию эндо-

генных пожаров.  

Так, в 2010-2013гг на предприятиях в зоне обслуживания Новокузнец-

кого ВГСО в выработанных пространствах выемочных участков было заре-

гистрировано 11 эндогенных пожаров [8]. 

Целью работы - проведение анализа рекомендаций по профилактике и 

тушению эндогенных пожаров на шахтах юга Кузбасса. 

Сложность борьбы с самовозгоранием угля в основном обусловлена 

тем, что большая часть эндогенных пожаров в Кузбассе возникает в вырабо-

танном пространстве, что существенно затрудняет обнаружение процесса 

самовозгорания, определение местонахождения и параметров очага. Серьез-

ные трудности представляет и тушение таких пожаров. Для предотвращения 

попадания токсичных продуктов горения в действующие выработки и сни-

жения концентрации кислорода в зоне горения пожарный участок приходит-

ся изолировать. Подача хладагента в таких случаях зачастую малоэффектив-

на из-за отсутствия достоверных данных о местонахождении очага [1]. 

В настоящее время основным способом обнаружения самовозгорания 

угля в выработанном пространстве шахт является анализ рудничной атмо-

сферы на содержание индикаторных газов, к которым относят оксид углеро-

да, водород, предельные и непредельные углеводороды. Однако результаты 

исследования показали, что такие газы выделяются также при низкотемпера-

турном окислении и разрушении угля, что существенно затрудняет иденти-

фикацию очагов самовозгорания в выработанном пространстве по составу 

рудничной атмосферы. 

Анализ статистических данных показал, что добыча угля на шахтах 

Кузбасса сопровождалась возникновением эндогенных пожаров в течение 

всего периода эксплуатации угольного месторождения (рисунок 1).  

 
 

Рисунок 1 – Количество подземных пожаров на шахтах Кузбасса [1] 
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Для ускорения выявления эпицентра газовой аномалии разработан 

способ газовой съемки, предусматривающий определение величины гради-

ента концентрации из контрольной точки по всем направлениям. Затем замер 

продолжается в направлении максимального градиента концентрации до вы-

явления эпицентра аномалии (рисунки 2, 3) [2]. 
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1 – в момент выхода газа на поверхность; 2 – стационарная газовая аномалия 

Рисунок 2 – Распределение концентрации газа в горных породах 
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Рисунок 3 – Определение эпицентра газовой аномалии по градиенту  

концентрации индикаторного газа [2] 

Добавка к углю индикаторных добавок, выделяющих при нагревании 

летучие компоненты, неспецифичные для рудничной атмосферы, может 

быть одним из эффективных способов обнаружения и локации очагов само-

возгорания угля. Так, разбивка опасных по самовозгоранию областей на от-

дельные сектора и введение в каждый из них различных индикаторных до-

бавок позволит определять с необходимой точностью местонахождение оча-

га. Этой цели можно добиться и с помощью одного индикатора, если изве-

стен путь и скорость распространения индикатора в выработанном про-

странстве. Зная температуру, при которой происходит интенсивное выделе-

ние летучего индикатора, можно оценить стадию развития очага самовозго-
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рания (для упрощения это могут быть ароматические вещества). 

Проведенные исследования позволили сделать вывод, что для обнару-

жения и локации очагов самовозгорания угля на ранних стадиях развития 

нецелесообразно применение легкокипящих жидкостей, например жидкого 

хладона 114В2. Наиболее эффективной добавкой, позволяющей фиксировать 

нагрев угля, могут быть микрокапсулированные жидкости, кипящие при 

температуре, соответствующей начальным стадиям процесса самовозгора-

ния. В качестве носителей микрокапсул в выработанном пространстве может 

использоваться пена [2]. 

Опасность эндогенных пожаров, регистрируемых в шахтах, суще-

ственно возрастает из-за низкой эффективности способов тушения очагов 

самовозгорания, возникающих в выработанном пространстве. 

Для реализации технологических схем с использованием различного 

состава минералов (глина с твердыми включениями, отходы флотации, зола-

унос ТЭЦ, мелкогранулированный шлак, инертная пыль, цемент и др.) раз-

работан ряд оборудования, например, модель устройства типа УВГП-5 [3].  

В США Национальный Институт Профессиональной Безопасности и 

Здоровья (NIOSH) разработал компьютерную модель на основе шахтной 

аэростатики, аэродинамики и гидравлики (обычно называемая "CFD"), кото-

рая воссоздает поведение шахтной вентиляционной струи при возникнове-

нии аварийной ситуации. 

Также проведены важные исследования, которые показали необходи-

мость использования насыщенной азотом пены. При увеличении азота резко 

возрастает огнетушащая способность применяемой пены. 

Также сейчас проходит проверку новая временная надувная установка 

преграждения потока воздуха. Она быстро возводится, что позволит в корот-

кие сроки изолировать загазированные участки. Это поможет не допустить 

распространения вредных, токсичных газов по другим выработкам шахты [4]. 

Несомненный вклад в борьбу с подземными пожарами будет вноситься 

с помощью новейших компьютерных программ, которые позволят модели-

ровать пожары, решать проблемы выбора вентиляционного режима провет-

ривания, установки преград. Кроме того, данные программы показывают 

наиболее безопасные маршруты для входа горняков на поверхность и для 

подхода к пожару отрядов горноспасательных служб, т.е. основной заслугой 

таких программ является возможность использования их для прогнозирова-

ния аварийных ситуаций. 

Также будет продолжаться исследование в области дистанционного 

тушения пожаров. Особенно тестирование использования инертных газов, 

что на сегодняшний день является одним из приоритетных направлений. Не-

опровержимым фактом является то, что наиболее важным является работа с 

работниками угледобывающей промышленности. Шахтеры должны неукос-

нительно соблюдать технику безопасности и знать все свои действия во вре-

мя аварийных ситуаций. 
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В горных выработках прокладывается сеть пожарно-оросительных 

трубопроводов диаметром не менее 100 мм и расходом воды для маги-

стральных линий не менее 0,022 м3/с и участковых — 0,014 м3/с (при давле-

нии воды на выходе из пожарных кранов 0,6-1,5 МПа). У каждой приводной 

головки ленточного конвейера размещаются стационарные автоматические 

установки водяного пожаротушения, а на вентиляционных выработках 

участков, оборудованных гидрофицированными выемочными комплексами, 

– переносные установки. В горных выработках и камерах размещаются по-

рошковые ручные огнетушители и порошковые передвижные установки (с 

зарядом 250 и 500 кг). С целью локализации пожара в ограниченном объёме 

горных выработок в верхних и нижних частях капитальных уклонов, бремс-

бергов и ходков при них, в устьях шурфов и капитальных скатов, по кото-

рым подаётся свежий воздух, а также в устьях всех вертикальных стволов, на 

каждом выходе из подземных камер сооружаются пожарные двери или ляды. 

В выработках, закрепленных анкерной крепью, пожарно-оросительный 

трубопровод прокладывается по почве, со стороны прохода для людей, с 

укладкой труб на бетонные (несгораемые) опоры или опоры из бетонной за-

тяжки, которые располагаются таким образом, чтобы каждая труба имела не 

менее двух опор. Конструкция опор должна допускать смещение труб в про-

дольном и поперечном направлении. Кроме того, допускается подвеска тру-

бопровода за дополнительные анкеры. На пересечении выработок допуска-

ется расположение ПОТ в заглублениях по почве или под кровлей сопряже-

ния [7]. Пожарно-оросительный трубопровод постоянно заполнен водой. 

Рекомендуется для локализации пожаров в горных выработках и каме-

рах размещать пожарные двери с ручным или автоматическим действием, 

сооружать пожарные арки, устанавливать каменные или бетонные перемыч-

ки с проемами, устья стволов шахт и шурфов, по которым подается свежий 

воздух, оборудовать металлическими лядами. 

Предлагается, для снижения эндогенной пожароопасности, на пластах 

угля, склонных к самовозгоранию, выработанное пространство заполнять 

жидкостью (антипироген) по мере подвигания очистного забоя, что позволит 

значительно повысить безопасность ведения горных работ. 

Антипирогены следует применять в виде жидкостей, пен, заиловочных 

и (или) вспененных суспензий, порошков, инертных газов, водных растворов 

солей, пенообразователей, гелей, сухих и (или) жидких аэрозолей. 

Данные рекомендации с целью профилактики и тушения эндогенных 

позволят своевременно ликвидировать пожароопасные участки, что позво-

лит значительно повысить безопасность ведения горных работ. 
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