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Статья посвящена проблеме снижения опасности взрывов газопы-
левоздушной смеси в угольных шахтах. Средства пылеподавления 
не обеспечивают снижения запыленности воздуха до предельно 
допустимых значений, поэтому запыленность воздуха на рабочих 
местах превышает допустимый уровень в разы. Приведены резуль-
таты комплексных исследований применяемых в угольном про-
изводстве средств защиты рабочих и оборудования от опасности 
взрывов газопылевоздушной среды – от простейших до эффектив-
ных и перспективных. Сформулирована методология доказательства 
эффективности технологий пылеподавления путем использования 
общепринятых методов исследований. Даны результаты сопостав-
ления возможностей вариантов защиты шахтной атмосферы в за-
висимости от применяемой техники и технологии. Детализированы 
параметры и возможности перспективных способов профилактики 
взрывов газопылевоздушной среды. Приведены расчеты параметров 
пылеподаления. Рекомендована схема подавления пыли с использо-
ванием конических и цилиндрических водовоздушных эжекторов и 
пеной при разработке тонких крутопадающих слоев угля. Показана 
возможность комбинирования возможностей средств пылегазовой 
защиты с традиционной шахтной вентиляцией.
Ключевые слова: газопылевоздушная смесь, уголь, пылеподавление, 
защита рабочих, исследование. 
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Abstract 
The article is devoted to the problem of reducing the risk of explosions of 
gas-dust-air mixture in coal mines. Dust suppression means do not reduce 
the dust content of the air to the maximum permissible values, therefore, the 
dust content of the air in the workplace exceeds the permissible level at times. 
The results of comprehensive studies of the means of protecting workers and 
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equipment from the danger of gas-dust-air explosions used in 
coal production from the simplest to the most effective and 
promising are presented. A methodology has been formulated 
to prove the effectiveness of dust pressure technologies by 
using generally accepted research methods. The results of 
comparing the possibilities of mine atmosphere protection 
options depending on the equipment and technology used are 
given. The parameters and possibilities of promising methods 
of preventing explosions of the gas-dust-air environment are 
detailed. Calculations of dust removal parameters are given. A 
dust suppression scheme using conical and cylindrical water-
air ejectors and foam is recommended for the development of 
thin steeply falling layers of coal. The possibility of combining 
the capabilities of dust and gas protection with traditional shaft 
ventilation is shown.
Keywords
Gas-dust-air mixture, coal, dust suppression, worker protection, 
research.
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ВВЕДЕНИЕ
Горные работы в опасных по газу и пыли угольных шах-

тах сопряжены с вероятностью взрывов газопылевоздуш-
ной смеси. Средства пылеподавления не обеспечивают 
снижение запыленности воздуха до предельно допусти-
мых значений, поэтому запыленность воздуха на рабочих 
местах нередко превышает уровень ПДК в 7-8 раз [1, 2, 
3]. Основным средством пылевзрывозащиты являются 
пассивные заслоны. Перспективным способом является 
использование автоматических средств гашения взры-
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вов – от простых флегматизаторов до ингибиторов горе-
ния на основе легкоразлагающихся солей. Применяемые 
способы борьбы с пылью не гарантируют пылевзрывобе-
зопасности горных работ [4, 5]. 

Мероприятия для предупреждения и локализации 
взрывов угольной пыли осуществляют способами, ос-
нованными на применении инертной пыли или воды.  
Количество пыли зависит от природных пылеобразу-
ющих свойств угольного пласта и от способа разруше-
ния. До 14% пыли уже находятся в экзогенных трещинах 
пласта и в его препарированных пачках, в зависимости 
от марки и степени тектонической нарушенности угля  
[6, 7, 8]. Пыль образуется при транспортировке, погрузке, 
разгрузке угля и горной породы и других процессах при 
истирании горной массы.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Методология доказательства эффективности новой тех-

нологии включает в себя использование общепринятых 
методов исследований: анализ, технико-экономическая 
оценка, детализация теории, экспериментальное подтверж-
дение и разработка рекомендаций по оптимизации техно-
логии. Более детализированы перспективные процессы и 
оборудование [9, 10].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
На образование пыли в большей степени влияет техно-

логия добычи угля. Пылеобразование снижается до шести 
раз при струговой выемке угля по сравнению с выемкой 
комбайнами с радиальным расположением резцов. При 
добыче угля комбайнами непрерывного действия щитово-
го типа количество пыли снижается до пяти раз по сравне-
нию с комбайнами избирательного действия [11, 12, 13, 14].

Перспективным методом уменьшения пылеобразования 
считается водоувлажнение угольного массива путем на-
гнетания воды в слой угля. Чтобы адгезионно-когезионные 
силы между поверхностями пылевидных частичек уве-
личивались и из них образовывались крупные частицы, 
которые осаждаются под действием гравитации, уголь ув-
лажняют. При увлажнении угля на 1-3% пылеобразование 
уменьшается на 75-80%, а при влажности угля 12% пыль 
практически не образуется [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22].

Для улучшения смачивания угля и снижения пылеобра-
зования используются поверхностно-активные вещества 
(ПАВ), такие как ДБ, ДТ-7 и неонол-1020, в концентрации 
0,1-0,2%. ПАВ снижают поверхностное натяжение воды и 
способствуют адсорбции на частицах пыли. Для изоляции 
скважин и шнуров применяются шланговые гидрозатворы, 
например «Таурус-45», ГТ-45. Они расширяются под дав-
лением воды, обеспечивая герметизацию и подачу воды 
в нужные области.

Для увлажнения угольного пласта применяют закачку 
воды насосами (до 33 МПа, 90 л/мин), а также различные 
виды орошения: водовоздушное эжектирование, пневмо-
гидроорошение и туманообразование, так как предвари-
тельное увлажнение эффективно лишь на 85%. Орошение 
основано на смачивании пыли и ее осаждении. Системы 
орошения делятся на внутренние и внешние. Внутреннее 
орошение эффективнее и экономичнее, но подвержено за-
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сорению. Секционное орошение используется в струговых 
конструкциях, а щитовые аппараты имеют 4-5 оросителей в 
элементах крепи. Подвод воды к установкам осуществляет-
ся при помощи оросительных насосных аппаратов, но воз-
можен и от пожарного трубопровода, если давление воды 
в месте подсоединения забойного водопровода не менее:

Рп = Р + ∆Р + λQ2Lл ± 0,01Lлsinα, МПа          	 (1)

где Рп – давление воды у оросительной системы; ∆Р – 
снижение давления в системе; λ – снижение давления 
на одном метре водопровода; Q – расход воды; L – длина 
трубопровода; α – угол залегания пласта. 

При влажности угольного пласта 9% и более расход 
воды на орошение снижается на 12-16 л/т. Водовоздушные 
смеси для орошения получают смешиванием воды и сжа-
того воздуха. Пневмогидроорошение обеспечивает более 
мелкое распыление воды и осаждение дисперсной пыли. 
Для направления тумана к источнику пыли используют 
форсунки с двойным факелом: внешний дисперсный и вну-
тренний мелкодисперсный. Также применяются форсунки 
с переменной дисперсностью. При разрежении, создава-
емом водяным факелом, запыленный воздух смешивается 
с водой, образуя шлам, участвующий в пылеподавлении 
(см. рисунок).

Для пылеподавления применяются эжекторы (при 
передвижении крепи), промывка водой при бурении 
(осевая или боковая подача, в пневмоэлектросверлах 
только боковая) и центробежные вентиляторы с ороше-
нием и шламоотделителями в комбайнах. Эффективность 
пылеулавливания измеряется кратностью пылеотсоса 
(1,3-1,4 для проходческих, 0,5-0,7 для очистных комбай-
нов). На тонких крутопадающих слоях используют пену 
(генераторы 1П1С.02, 1П1С.01 с «Углепеном»). Осевшая 
пыль требует доочистки системами обеспылевания. 
Эффективны также туманообразующие завесы, соз-
дающие водовоздушную смесь с каплями 10-50 мкм.  
Для этого используют туманообразователи с регулиру-
емой дисперсностью. На базе эжекторов и оросителей 
создаются лабиринтно-тканевые завесы (например, уста-
новки АПУ-250, АПУ-245), включающие коллектор для 
всасывания, трубопровод, вентилятор и фильтры.

Шахтная вентиляция используется для подавления пы-
левых аэрозолей. Скорость воздушных потоков в подго-
товительных выработках составляет 0,5-0,7 м/с, а в очист-

ных – 1,3-2,0 м/с. Нисходящее проветривание (особенно 
при механической добыче) обеспечивает лучшую пыле-
вую обстановку для рабочих мест выше источника пыли. 
Однако при таком проветривании запыленность воздуха 
вблизи источника может достигать предельных значе-
ний. Раздельное расположение воздуховодов и защита 
рабочих свежим воздухом обеспечивают оптимальную 
вентиляцию.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Применение водяных и сланцевых заслонов не всегда 

неэффективно. Решение проблемы защиты угольных шахт 
от взрывов связано с успехами исследований по созда-
нию активных, действующих автоматических средств ло-
кализации взрывов газов и угольной пыли. Наибольшие 
надежды связаны с освоением автоматической системы 
взрывоподавления АСВП-ЛВ (Россия), которая обеспечила 
локализацию взрыва газа и угольной пыли на расстоянии 
не более 300 м без значительного ущерба. Применение 
сланцевой защиты угольных шахт малоэффективно и бес-
перспективно, потому что сланцевые и водяные заслоны 
свои функции не выполняют. Основу комплекса будущего 
должны составить: система мониторинга процесса нако-
пления пыли, автоматические системы пылеподавления 
и автоматические системы подавления и локализации 
взрывов ингибиторами. 

ВЫВОДЫ
1. Традиционные технологии пылеподавления не обе-

спечивают снижения запыленности воздуха до предельно 
допустимых значений, поэтому должны быть модернизи-
рованы. 

2. Технологии разработки опасных по газу и пыли уголь-
ных месторождений должны ориентироваться на приме-
нение автоматизированных систем защиты. 

3. Ближайшей перспективой совершенствования защит-
ных технологий является комбинирование возможностей 
средств пылегазовой защиты с традиционной шахтной 
вентиляцией.
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