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Аннотация: Ленточный конвейер, распространенное средство транспортирования по-
лезного ископаемого в шахтах и рудниках. На современных горнодобывающих предприя- 
тиях с подземным способом добычи длина конвейерных сетей может достигать несколь-
ких десятков километров. Вместе с тем конвейер – это сложное техническое устройство, 
требующее постоянного внимания персонала предприятия, и его эксплуатация связана 
с риском возникновения пожароопасных ситуаций при ненадлежащем техническом об-
служивании. Для предотвращения возникновения пожара и обнаружения возгораний ис-
пользуются различные технические системы по контролю и измерению концентрации 
горючих и токсичных газов в шахтной атмосфере, измерению температуры окружающей 
среды и конструктивных элементов ленточного конвейера, а также других факторов, со-
провождающих процесс горения. Рассмотрены состав и назначение систем обнаружения 
пожара на конвейерном транспорте в рудниках и шахтах, входящих в состав общешахт-
ного комплекса автоматизации и диспетчеризации. К таким системам относятся: система 
автоматизированного газового контроля, система управления конвейерным транспортом. 
Рассмотрен состав и назначение системы общешахтной пожарной сигнализации. Про-
анализированы возможности противопожарных систем по обнаружению признаков воз-
никновения пожара в выработках, оборудованных ленточным конвейером, приведены их 
достоинства и недостатки.
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Abstract: A belt conveyor is a common means of ore and gangue haulage in underground 
mines. The present-day conveyor networks in mines may be several kilometers long. At the 
same time, a conveyor is a sophisticated engineering device. It requires permanent attendance, 
while improper maintenance may cause risk of fire. The fire detection and prevention activi-
ties use various systems of measuring and monitoring concentrations of combustible and toxic 
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Введение
Шахты и рудники являются опас-

ными производственными объектами, 
к эксплуатации которых предъявляют- 
ся особые требования в связи с высокой 
взрыво- и пожароопасностью. Возник- 
новение подземного пожара в шахте мо-
жет привести к тяжелым последствиям, 
связанным с простоем предприятия и 
даже человеческим жертвам [1, 2]. 

Горное предприятие — это большой 
производственный комплекс, в состав 
которого входит оборудование для до-
бычи и транспортирования полезного 
ископаемого. Ленточный конвейер яв-
ляется одним из наиболее востребован-
ных способов перемещения полезного 
ископаемого от добычного участка на 
поверхность [3]. Система шахтного кон- 
вейерного транспорта включает в себя 
добычные и магистральные участки, 
составляющие разветвленную сеть лен-
точных конвейеров длиной до десятков 
километров.

Для обслуживания выработок, обо-
рудованных ленточными конвейерами, 
применяются различные системы управ- 
ления и мониторинга, входящие в сис- 
тему автоматизированного управления 
технологическими процессами (АСУТП) 
на шахте или руднике, а также система 

шахтной пожарной сигнализации и по-
жаротушения [4].

К подсистемам шахтной АСУТП, 
обеспечивающим безопасную эксплуа- 
тацию ленточных конвейеров, можно 
отнести систему аэрогазового контроля 
(АГК) и автоматизированную систему 
управления конвейерным транспортом 
(АСУ КТ).

Принцип работы большинства уст- 
ройств, входящих в состав систем АГК, 
АСУ КТ и шахтной пожарной сигнали-
зации, основан на обнаружении инди-
каторных факторов пожара, к которым 
относятся: задымление; повышение тем- 
пературы окружающей среды и конст- 
руктивных элементов конвейера; увели- 
чение концентрации монооксида углеро- 
да CO и углекислого газа CO2; снижение 
концентрации кислорода O2; пламенное 
горение. Обнаружение индикаторных 
факторов в рассматриваемых системах 
осуществляется посредством химико-
аналитического и физического спосо-
бов. Последний подразделяется на теп- 
ловой и дымовой способы.

Система автоматизированного 
аэрогазового контроля
Системы АГК предназначены для 

контроля состава и свойств шахтной ат-

gases in mine air, temperature of mine air and of the belt conveyor components, as well as 
some other factors associated with the burning process. This study discusses the structure and 
purpose of the belt conveyor fire detection systems within the mine automation and dispatching 
control. Such systems include: automated gas control and conveyor control. The structure and 
purpose of the mine fire alarm system are discussed. The capabilities of fire protection systems 
to detect early signs of fire hazards in roadways equipped with belt conveyors are analyzed, and 
their advantages and disadvantages are listed. 
Key words: coal mine, ore mine, belt conveyor, exogenous fire, air and gas control, air and gas 
protection, early fire stage, early fire signs. 
For citation: Shaportov A. V.  Fire protection systems on conveyor transport in mines. MIAB. 
Mining Inf. Anal. Bull. 2022;(7):68-78. [In Russ]. DOI: 10.25018/0236_1493_2022_7_0_68.
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мосферы и особо важны в условиях газо-
вых шахт и рудников [5]. Современный 
аэрогазовый контроль включает в себя 
датчики контроля горючих и токсичных 
газов, влажности и скорости потока воз-
духа (рис. 1). 

Системы АГК построены на прин-
ципе мультикритериальности, который 
подразумевает формирование сообще-
ния об опасности взрыва или пожара, 
основываясь на совокупности парамет- 
ров, позволяя определить признаки воз- 
никновения эндогенного или экзогенно- 
го пожара [6, 7]. Выработки, оборудован- 
ные ленточными конвейерами, могут 
быть оснащены системой АГК для конт- 
роля пожароопасной обстановки, свя-
занной непосредственно с ленточным 
конвейером и другими опасными явле-
ниями, сопровождающимися повыше-
нием концентрации горючих и взрыво-
опасных газов.

В состав системы АГК входят дат-
чики метана, оксида углерода, двуокиси 
углерода, температуры воздуха, расхода 
воздуха в горной выработке, кислорода, 
скорости воздуха, запыленности. Прин- 
цип работы датчиков концентрации го- 

рючих и токсичных газов основан на 
химико-аналитическом способе обнару- 
жения индикаторных факторов пожара,  
датчиков температуры — на тепловом 
(физическом) способе.

Согласно приказу Ростехнадзора 
от 08.12.2020 № 506 «Инструкция по  
аэрологической безопасности угольных 
шахт» для выработок, оборудованных 
ленточными конвейерами, предъявля-
ются следующие требования в области 
аэрогазовой защиты и обнаружения по-
жара:

• контроль содержания оксида угле-
рода датчиками, расположенными не бо- 
лее чем в 25 м от приводной и натяжной 
станций, мест перегрузки угля и измене- 
ния угла наклона конвейера в направле-
нии движения вентиляционной струи;

• датчики контроля содержания ок-
сида углерода в горной выработке, обо-
рудованной ленточным конвейером, ус- 
танавливаются таким образом, чтобы с 
учетом скорости движения воздух прео- 
долевал расстояние между датчиками не 
более чем за 10 мин;

• датчики должны монтироваться в 
верхней части выработки.

1 – натяжная станция;   2 – бункер, станция перегруза;  
3 – приводная станция;   4 – датчик оксида углерода;  

5 – станция АГК, включающая датчики метана (СН4), кислорода (O2),  
оксида углерода (СO), расхода воздуха в горной выработке (Q),  
скорости воздуха (S), двуокиси углерода (СO2), температуры (T)

Рис. 1. Пример расположения датчиков системы АГК в выработке, оборудованной ленточным 
конвейером
Fig. 1. Example of air and gas sensor layout in roadway equipped with belt conveyor
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Система  
автоматизированного управления 
конвейерным транспортом
АСУ КТ предназначена для центра-

лизованного контроля за состоянием 
оборудования, входящего в состав лен-
точного конвейера. Система управления 
конвейерным транспортом — это со-
ставная часть общей системы автома-
тизированного управления технологи-
ческими процессами. Мониторинг обо-
рудования осуществляется с помощью 
датчиков температуры, вибрации при- 
водных механизмов, скорости и контро-
ля схода ленты, контроля разрыва ленты 
[8, 9] (рис. 2). Информация о состоянии 
оборудования поступает на пульт дис-
петчера, система также может экстрен-
но остановить работу конвейера при оп- 
ределении неисправности.

Контроль скорости ленты и барабана 
позволяет своевременно реагировать на 
пробуксовку ленты на приводных стан-
циях и снижать риск возникновения по- 
жара [10], датчики температуры и виб- 
рации на электродвигателях приводных 
станций сигнализируют о неисправно-
сти подшипниковых узлов. 

Система шахтной  
пожарной сигнализации
Система пожарной сигнализации (см. 

рис. 3) предназначена для обнаружения 
пожара, обработки и передачи инфор-
мации о пожаре с последующей переда-
чей команд управления на устройства, 
входящие в состав автоматизированных 
установок пожаротушения и оповеще-
ния [11]. 

В состав шахтной системы пожарной 
сигнализации входят следующие пожар- 
ные извещатели: ручные, дымовые, га-
зовые, температурные, пламени [12, 13].

Принцип работы ручных пожарных 
извещателей основан на физиологиче-
ском способе обнаружения индикатор-
ных факторов пожара, когда работник 
предприятия определяет факт возникно- 
вения пожара органами чувств и само- 
стоятельно приводит в действие устрой- 
ство включения оповещения, устанав-
ливаемое в выработке. 

Газовые пожарные извещатели ра-
ботают в дифференциальном режиме и 
определяют нарастание концентрации 
угарного газа выше порогового значения, 
что позволяет снизить вероятность лож-

1 – натяжная станция; 2 – бункер; станция перегруза; 3 – приводная станция; 
4 – датчик контроля ограждения натяжной станции (ZS); 5 – датчик контроля схода ленты (LS1); 

6 – датчик скорости движения ленты (SE); 7 – датчик пересыпа и заштыбовки ленты (LS2); 
8 – датчик температуры на электродвигателе (TE); 9 – датчик вибрации на электродвигателе (VE); 

10 – кабель-тросовый выключатель

Рис. 2. Структурная схема системы автоматизированного управления конвейерным транспортом
Fig. 2. Structure of automated conveyor control system
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ного срабатывания пожарной сигнали-
зации и обнаруживать пожар, данный 
принцип работы относится к химико-
аналитическому способу обнаружения 
пожара. Преимуществом газовых изве-
щателей является возможность обнару-
жить пожар на стадии тления, недостат-
ком — невозможность контролировать 
атмосферу по всей длине горной выра-
ботки [14].

Принцип работы дымовых, тепловых 
извещателей и извещателей пламени ос- 
нован на физическом способе взаимо- 
действия с окружающей средой. Тепло- 
вые извещатели так же, как газовые, 
имеют дифференциальный режим рабо- 
ты, определяя нарастание температуры, 
извещатели пламени фиксируют изме-
нение электромагнитного излучения в 
выработке в инфракрасном и ультрафи-
олетовом диапазоне [15]. 

Проектной документацией на шахту 
или рудник согласно ГОСТ Р 57052-2016 

определяется выполнение функций по- 
жарной сигнализации средствами, вхо-
дящими в состав системы автоматизиро-
ванного газового контроля. Это означа-
ет, что датчики концентраций горючих 
и токсичных газов, а также датчики 
температуры системы АГК, могут быть 
включены в систему шахтной пожарной 
сигнализации.

На ленточных конвейерах широкое 
применение получили распределенные 
волоконно-оптические температурные  
извещатели [16], руководство по эксп- 
луатации ЭСА 211121.001-2.2 РЭ (рис. 4) 
и термокабели, руководство по эксплуа-
тации СПР.425212.005 РЭ (рис. 5). 

Преимущество последних перед дру- 
гими извещателями заключается в воз-
можности контролировать температуру 
по всей длине конвейера [17, 18]. Од- 
нако процесс возникновения пожара на 
ставе ленточного конвейера требует до- 
полнительного изучения, так как требо- 

1 – натяжная станция; 2 – бункер, станция перегруза; 3 – приводная станция;  
4 – газовый пожарный извещатель; 5 – тепловой пожарный извещатель;  

6 – извещатель пожарный тепловой линейный

Рис. 3. Пример расположения пожарных извещателей на участке ленточного конвейера 
Fig. 3. Example of fire alarm layout in area of belt conveyor

Рис. 4. Извещатель пожарный тепловой линейный ИП104 «Гранат–термокабель» (GTSW)
Fig. 4. Linear heat detector and fire alarm IP104 Granat–thermocable (GTSW)
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вания к использованию распределенных 
систем контроля температуры, включа-
ющие в себя минимальное расстояние 
от поддерживающего ролика и чувстви-
тельного элемента, на данный момент 
не определены.

Каждая из перечисленных систем в 
отдельности позволяет обнаруживать 
различные индикаторные факторы пожа- 
ра. В то же время современный функцио- 
нал не позволяет обнаружить все воз-
можные признаки возникновения пожа-
ра без совокупного использования всех 
систем, обеспечивающих безопасную 
эксплуатацию ленточного конвейера. 

Анализ возможностей систем  
по обнаружению пожара  
на ленточном конвейере  
на ранней стадии
На ранней стадии расход приточно-

го воздуха увеличивается, затем снижа- 
ется, среднеобъемная температура газо-
вой среды (T), окружающей зону горе-
ния, повышается до 200 °C, а локальная 
температура в очаге пожара (Tл) дости-
гает 500 °C [19]. Снижается уровень 
объемной доли кислорода, поступающе- 
го в зону горения (до 8%), и повышает-
ся объемная доля диоксида углерода в 
уходящих газах (до 13%). Ранняя стадия 

Рис. 5. Извещатель пожарный тепловой линейный ИП 132-1-Р «Елань» 
Fig. 5. Linear heat detector and fire alarm IP 132-1-R Elan

* Фазы возгорания материала по классификации НИИГД (г. Донецк) [5]

Рис. 6. Этапы формирования ранней стадии развития пожара
Fig. 6. Early fire generation stages
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пожара включает 4 фазы возгорания ма-
териала [20, 21] (рис. 6).

Первые две фазы возгорания мате-
риала можно классифицировать на со-
ставляющие. Параметры фазы 1.1 мож-
но отнести к сверхранней стадии раз-
вития пожара, особенностью которой  
является отсутствие изменения средне-
объемной температуры (T) и нахождение 
показателя концентраций индикаторных 
газов СО и СО2 ниже пороговых значе-
ний, указанных в инструкции по аэроло- 
гической безопасности угольных шахт.

Анализ возможностей системы аэро-
газовой защиты, автоматизированной 
системы управления и системы пожар- 
ной сигнализации по обнаружению приз- 
наков возникновения пожара на ленточ-

ном конвейере на ранней стадии пред-
ставлены в таблице.

Система АГК позволяет обнаружить 
нарастание концентрации монооксида 
углерода в фазе 1.2, превышение по-
рогового значения углекислого газа и 
уменьшение концентрации кислорода в 
фазе 2.1 ранней стадии пожара, а также 
увеличение температуры среды, окру-
жающей зону горения в фазе 3.

Система автоматизированного управ- 
ления конвейерным транспортом АСУ 
КТ фиксирует превышения порогового 
значения температуры на конструктив-
ных элементах конвейера, технические 
средства данной системы позволяют об- 
наружить пожар на фазе 3 ранней ста-
дии пожара.

Распределение основных технических систем по возможностям определения 
индикаторных факторов пожара на ранней стадии
Main engineering systems with respect to capacity to detect early fire signs 

Индикаторные факторы пожара АГК АСУ КТ Система шахтной  
пожарной сигнализации
без ИПТЛ* с ИПТЛ*

Задымление:
- изменение уровня оптической плотности  
  среды в диапазоне то 0,05 до 0,2 Дб/м  
  (применение в выработке, оснащенной ленточ  
  ным конвейером осложненно запыленностью)

— — 1.2 1.2

Повышение температуры окружающей среды:
- нарастание температуры в диапазоне 
  от 5 до 30 °C/мин

3 — 3 3

Повышение температуры конструктивных  
элементов конвейера:
- пороговая температура 140 °C

— 1.2 — 1.2

Увеличение концентрации CO:
- пороговая концентрация 0,0017% 1.2 — 1.2 1.2

Увеличение концентрации CO2:
- пороговая концентрация в исходящей струе  
  добычного участка 0,5%
- пороговая концентрация в исходящей струе   
  крыла шахты 0,75%

2.1 — — —

Снижение концентрации O2 в зоне горения:
- пороговая концентрация 20% 2.1 — — —

* ИПТЛ — извещатель пожарный тепловой линейный.
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Шахтная пожарная сигнализация поз- 
воляет обнаружить пожар в фазе 1.2, 
посредством газовых пожарных извеща-
телей, линейных тепловых извещателей 
и точечных дымовых извещателей. Од- 
нако использование последних в шахте 
осложнено запыленностью.

Выводы
Пожар на ленточном конвейере — 

опасное явление, способное привести 
к большому материальному ущербу и 
создающее угрозу человеческой жизни, 
в связи с чем его обнаружение должно 
осуществляться на наиболее ранних эта-
пах развития.

Ранняя стадия развития пожара вклю- 
чает 4 фазы возгорания материла, для 
анализа возможностей систем противо-
пожарной защиты в рудниках и шахтах 
определены параметры индикаторных 
факторов пожара в каждой из фаз. Ана- 
лиз параметров (рис. 6) позволил клас-
сифицировать фазу 1 и 2. Фаза 1.1 яв-
ляется сверхранней стадией развития 
пожара, значения всех индикаторных 
факторов в данной фазе ниже порого-
вых, установленных в инструкции по 
аэрологической безопасности угольных 
шахт. Фаза 1.2 характеризуется появле-
нием дыма, ростом локальной темпера-
туры очага пожара до 200 °C и превыше-
нием порогового значения концентра- 

цией монооксида углерода. В фазе 2.1 
характерно снижение концентрации кис- 
лорода в очаге пожара ниже 20% и пре-
вышение порогового значения концентра-
ции углекислого газа. В фазе 2.2 проис-
ходит значительный рост концентраций 
индикаторных газов СО и СО2.

Проведенный анализ возможностей 
систем, обеспечивающих пожарную бе- 
зопасность в выработках, оборудован-
ных ленточным конвейером, показал, что 
существующие системы способны об-
наружить индикаторные факторы пожа-
ра на ранней стадии. Система аэрога-
зового контроля позволяет определить 
факт развития пожара в фазе 1.2, систе-
ма АСУ КТ — в фазе 3. 

Оборудование, входящее в состав 
шахтной пожарной сигнализации, поз- 
воляет обнаруживать пожар в фазе 1.2 
по классификации (рис. 6).

Выявление всех индикаторных фак-
торов пожара возможно только при сов- 
местном использовании всех систем, 
обеспечивающих безопасную эксплуа- 
тацию ленточного конвейера. Направ- 
лением повышения пожарной безопас-
ности в выработках, оборудованных 
ленточным конвейером, является обна-
ружение пожара на сверхранней стадии 
развития, что позволило бы сократить 
время для его локализации и ликвида-
ции.
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