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При проветривании выемочных 
участков калийных рудников, 

обладающих малыми аэродинамиче-
скими сопротивлениями [1, 2, 3 и др.], 
возникают проблемы с обеспечением 
эффективности снабжения рабочих 
зон свежим воздухом. Как следствие 
в рудник необходимо подавать воз-
дух в объеме большем требуемого, 
что вызывает значительный перерас-
ход электроэнергии, затрачиваемой 
на проветривание. Связано это в ос-
новном с тем, что из-за гипсометрии 
залегания полезного ископаемого от-
работка преимущественно ведется на-
клонными пластами. Ввиду больших 
перепадов высотных отметок между 
началом и концом выработок, а  так-
же различном значении температуры 
и барометрического давления, между 
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ними возникают тепловые депрессии 
(естественные тяги), оказывающие су-
щественное влияние на режим прове-
тривания выемочного участка.

Схема проветривания выемочного 
участка калийного рудника в общем 
виде приведена на рис.  1. Свежий 
воздух от панельного транспортного 
штрека подается в рабочий выемоч-
ный участок по блоковому транспорт-
ному (выемочному) штреку (БТШ-Кр.2)  
в пласте Красный-2. Часть этого воз-
духа идет к рабочим камерам (на 
рис.  1 показаны только две камеры 
на каждом горизонте выемочного 
участка), а часть по уклону 1 подает-
ся в транспортный штрек (БТШ-АБ) в 
пласте АБ и далее к камерам. В кон-
вейерный штрек свежий воздух также 
подается с панельного транспортного 
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штрека по уклону  2. Отработанный 
воздух удаляется по вентиляционным 
штрекам 3 в блоковый транспортный 
штрек в пласте АБ и далее в панель-
ный вентиляционный штрек. БТШ-АБ 
служит и для подачи свежей струи к 
камерам, и  для удаления исходящей 
струи, поэтому он разделен перемыч-
кой 4.

Подобная схема вентиляции вы-
емочных участков хорошо зареко-
мендовала себя при отработке гори-
зонтальной площади месторождения. 
В  случае отработки наклонных пла-
стов, согласно проведенным иссле-
дованиям [2, 4, 5 и др.], подобная 
схема эффективна только при про-
ветривании выемочных участков, от-
рабатываемых по восстанию пласта. 
В  выемочных участках расположен-
ных по падению пласта данная схема 
работает неэффективно. Связано это 
с тем, что в случае отработки выемоч-
ных участков по восстанию пласта 
тепловые депрессии he1, he2, he3 (на 
рис.  1 показанные сплошными лини-

ями) играют положительную роль, т.е. 
способствуют проветриванию. В слу-
чае отработки выемочных участков по 
падению пласта тепловые депрессии 
he1, he2, he3 (на рис. 1 показанные пун-
ктирными линиями) действуют против 
необходимого направления движения 
свежего воздуха и, в  некоторых слу-
чаях, реверсируют поток воздуха в 
конвейерном штреке.

В работе [6] была предложена 
схема проветривания выемочного 
участка, расположенного по падению 
пласта, с  использованием тепловых 
депрессий (рис. 2).

Подготовка, отработка и провет- 
ривание выемочного участка, распо-
ложенного по падению пласта, в пред-
лагаемой схеме осуществляется сле-
дующим образом. Вентиляционные 
штреки проходятся только на длине 
той части выемочного участка, в кото-
рой ведутся очистные работы, а кон-
вейерный штрек используется в каче-
стве вентиляционного. Эти штреки мо-
гут быть сформированы путем сбойки 

Рис. 1. Упрощенная схема проветривания выемочного участка: 1 – уклон на пласт 
АБ; 2 – уклон на пласт каменной соли (конвейерный штрек); 3 – вентиляционные штреки; 
4 – перемычка; 5 – гезенк
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в конце камер: первый ход комбайна 
(первый слой) сбивается с соседней 
уже отработанной. Вследствие разно-
сти температур в выемочном и венти-
ляционном штреках тепловые депрес-
сии he2 и he3 будут иметь направление, 
показанное на рис. 2, т.е. они должны 
препятствовать утечкам воздуха через 
выработанное пространство (напря-
мую через выемочный в конвейерный 
штрек). Тепловая депрессия he1 будет 
способствовать поступлению воздуха 
в выемочный участок.

В результате построения расчет-
ных моделей и последующем их реше-
нии [6, 7] выяснилось, что при отра-
ботке выемочного участка по подоб-
ной схеме действительно наблюдается 
улучшение вентиляционной обстанов-
ки – в выемочный участок, отрабаты-
ваемый по падению пласта будет по-
ступать большее количество воздуха.

Однако были замечены и следую-
щие негативные факторы:

1. На начальном этапе отработки 
выемочного участка (при малом коли-
честве отработанных камер) тепловые 
депрессии he2 и he3 (рис. 2) не смогут 
в полной мере противодействовать 
утечкам воздуха через выработанное 
пространство, ввиду их малой вели-
чины. Обратная картина 
наблюдается на конечном 
этапе отработки – тепловые 
депрессии he2 и he3 достиг-
нут величины, при которой 
часть отработанного (за-
грязненного) воздуха нач-
нет рециркулировать в от-
рабатываемые камеры [6].

2. В  случае использова-
ния конвейерного штрека в 
качестве вентиляционного 
в него через открытые ру-
доспускные скважины (ру-
доспуски) будут также наб- 
людаться утечки воздуха. 
Ввиду того, что неисполь-
зуемые рудоспуски обычно 

изолируют, а  действующие, вслед-
ствие их малого сечения, обладают 
большим аэродинамическим сопро-
тивлением, утечки через них будут 
незначительными. Однако по мере 
приближения фронта очистных работ 
к началу выемочного участка (обрат-
ный ход отработки) согласно исследо-
ваниям [6] действующие рудоспуски 
начнут «закорачивать» через себя в 
конвейерный штрек довольно значи-
тельный объем воздуха.

С целью повышения энергоэф-
фективности снабжения рабочих зон 
свежим воздухом в работе [8] пред-
ложен способ подготовки, отработки 
и проветривания выемочного участка 
калийного рудника, заключающийся в 
следующем.

На этапе подготовки выемочного 
участка предварительно осуществляют 
расчет минимальной и максимальной 
тепловых депрессий he min и he max, соот-
ветственно, возникающих между вые-
мочным штреком и вентиляционными 
сбойками, а также между выемочным 
и заглубленным конвейерно-вентиля-
ционным штреками, как функций от  
минимальной ( ) min mineh f H= ∆  и мак-

Рис. 2. Схема подготовки и отработки блока (пласт 
Красный-2)
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симальной ( ) max maxeh f H= ∆  величин 
разностей высотных отметок между 
местом отработки рабочих камер 1 и 
местом выхода воздуха из выемочного 
штрека в уклон 4 ΔHmin и ΔHmax, соот-
ветственно (рис. 3).

Величины ΔHi рассчитывают в за-
висимости от количества парных отра-
ботанных камер 2 и рабочих камер 1 
(рис. 3) по следующим формулам:
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где Nпар.кам – количество парных отра-
ботанных камер 2 и рабочих камер 1; 
Lв.  уч  – длина выемочного участка; 
Lот уч – длина отработанного участка за 
вентиляционными сбойками; bкам – ши-
рина отработанных камер; bцел  – ши-
рина целика; θ – угол падения пласта.

Свежая струя воздуха для прове-
тривания выемочного участка пода-
ется из транспортного штрека на вы-
емочный штрек, откуда он поступает 
в рабочие камеры. Проходу воздуха 
напрямую в конвейерно-вентиляци-
онный штрек будет препятствовать 
передвижная перемычка, установлен-
ная в выемочном штреке после рабо-
чих камер (рис. 4, а). Исходящая струя 
воздуха удаляется по вентиляцион-
ным сбойкам, отработанным камерам 
в заглубленный конвейерно-вентиля-
ционный штрек и далее через уклон 
в вентиляционный штрек. В процессе 
увеличения количества отработанных 
камер и при достижении величины 
тепловых депрессий значения he  min, 
перемычку демонтируют, а при дости-
жении величин тепловых депрессий 
значения he max, перемычку устанавли-
вают вновь (рис. 4, б).

В расчетах учитывается изменяю-
щееся абсолютное значение тепловой 
депрессии he1, увеличивающей общий 
объем воздуха, поступающего в вы-
емочный участок.

Рис. 3. Схема подготовки и отработки блока (пласт Красный-2): 1 – рабочие камеры; 
2 – отработанные камеры; 3 – шахтная вентиляционная перемычка; 4 – уклон
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При этом в процессе отработки 
выемочного участка необходимо ис-
пользовать устройство для перекры-
тия рудоспуска, например [9].

Устройство (рис. 5) размещают на 
почве выработки  1 в устье рудоспу-
ска  2. При необходимости можно 
увеличивать устье рудоспуска рас-
трубом 3. При подъезде к рудоспуску 
колеса самоходного вагона (не пока-
зан) упираются в отбойный брус  4, 
размещенный на заданном расчетном 
расстоянии, обеспечивающем оста-
новку вагона так, чтобы его конвейер 
располагался точно над рудоспуском. 
Подвижная шторка  10 отодвигается 
бортом самоходного вагона, который 
упирается в упор  11. Осуществляет-
ся разгрузка руды непосредственно 
в рудоспуск. После чего при отъез-
де вагона подвижная шторка 10 под 
действием груза-противовеса 14 воз-
вращается в исходное положение и 
герметично перекрывает вход в ко-
жух 13 с помощью уплотнителя 15.

Таким образом, применение пред-
ложенного способа подготовки, от-

Рис. 4. Упрощенная схема проветривания выемочного участка по предлагаемому 
способу: а – начальный этап отработки; б – конечный этап отработки; 1 – транспорт-
ный штрек; 2 – выемочный штрек; 3 – рабочие камеры; 4 – отработанные камеры; 5 – вентиля-
ционные сбойки; 6 – заглубленный конвейерно-вентиляционный штрек; 7 – вентиляционный 
штрек; 8 – шахтная вентиляционная перемычка 9 – уклон

Рис.  5. Устройство для перекрытия 
рудоспуска: 1 – соляная толща; 2 – рудо-
спуск; 3  – раструб (расширение устья ру-
доспуска); 4 – отбойный брус; 5 – упорный 
брус; 6  – крепежный анкер; 7  – опорная 
рама; 8  – вертикальная стойка; 9  – задняя 
стенка защитного кожуха; 10  – подвижная 
шторка; 11 – упор; 12 – ось подвижной под-
вески; 13 – изолирующий кожух; 14 – груз-
противовес; 15 – уплотнитель
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работки и проветривания выемочно-
го участка калийного рудника, рас-
положенного по падению пласта, 
позволит обеспечить рабочие зоны 
свежим воздухом в требуемом объ-
еме и повысить энергоэффективность 
вентиляции. Моделирование воздухо-
распределения в реальных условиях 
калийного рудника [6] показало, что 
при использовании предложенного 
способа проветривания с примене-
нием передвижной шахтной вентиля-

ционной перемычки и устройства для 
перекрытия рудоспуска всего в одной 
южной панели рудника СКРУ-3 (Со-
ликамского калийного рудоуправле-
ния ¹  3, г.  Соликамск, Пермский 
край) позволит экономить электро-
энергию порядка 3396 МВт∙ч за год. 
При этом рабочие камеры будут про-
ветриваться свежей струей в объеме, 
требуемом для создания требуемых 
санитарно-гигиенических условий 
горнорабочим.
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The article describes the current and previously proposed scheme of preparation, processing and ventila-
tion mining area potash mine. The description of the shortcomings of these schemes related to countering the 
desired direction of movement of air mining area, practiced by the drop formation, thermal depression (natu-
ral draught). Provides a method for preparing, processing and ventilation mining area potash mine executed 
by the dip of the formation, which initially calculated value of thermal depressions that will arise between the 
workings as mining. At the initial and final stages of the mining excavation quarrying in the proposed method 
of excavation is proposed to isolate the mobile mine ventilation flap for the working chamber. At a time when 
the heat of depression occurring between workers and exhaust chambers will be able to counteract the air 
leakage in conveyor-airway, mine ventilation bridge dismantled. Also, to prevent «short-circuiting» a breath of 
fresh air directly to the conveyor-airway, the article suggests to isolate workers development for the descent 
of ore (ore passes). The design of the device to shut off the ore pass.

Key words: the mining area, ventilation, thermal depression, natural draft, the mobile mine ventilation 
flap, a device for closing the ore pass.
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