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Резюме: Эффективное, качественное и устойчивое проветривание горных выработок является одним из главных фак-
торов, определяющих безопасные условия труда в подземном руднике. Месторождение «Джульетта» имеет непра-
вильную форму и непостоянные элементы залегания, в ряде случаев состоит из обособленных и взаимно удаленных 
залежей с различной горно-геологической характеристикой. Эти особенности месторождения обусловливают необхо-
димость применения сложных схем вскрытия и отработки глубоких горизонтов, что приводит к образованию весьма 
протяженной и разветвленной сети подземных выработок. К специфическим особенностям разработки месторожде-
ния «Джульетта» относится то, что в руднике одновременно находится в действии большое число блоков, эксплуата-
ционные работы в которых могут проводиться с применением разных систем разработки. Интенсивный вынос пыли 
и газов можно обеспечить только при подаче в рудник и отдельные забои достаточно большого количества воздуха.  
Для преодоления общего сопротивления рудника при этом необходимо применять высокопроизводительные и высоко-
напорные вентиляторы огромной мощности.
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Abstract: Effective, high-quality and steady ventilation of mine workings is one of the main factors that determine safe working 
conditions in an underground mine. The Juliet deposit is characterized with an irregular shape and varying dips and strikes. 
In some cases, it consists of isolated and mutually remote deposits with different mining and geological characteristics. These 
features of the deposit dictate the use of complex schemes for the development and mining of the deep-lying layers, which results 
in formation of a very extensive and branched network of underground workings. The specific features in the development of the 
Juliet deposit include the fact that a large number of mining blocks are in operation at the same time, and extraction of these block 
can be carried out using different mining systems. Intensive removal of dust and gases can be ensured only when a sufficiently 
large amount of air is supplied to the mine and the individual working faces. In order to overcome the overall air drag in the mine, 
it is necessary to use high-performance and high-pressure fans that would consume enormous power.
Keywords: ventilation network, ventilation pattern inside the mine working, fan, ventilation of mine workings, ventilation 
pattern, return ventilation air
For citation: Arno V.V., Volin A.M., Kalinina L.Yu., Garifulina I.Yu., Lomakina N.E., Elnikova E.A. Assessment of the ventilation 
network condition within the Le-3 ore body at the Juliet deposit. Russian Mining Industry. 2023;(6):143–147. (In Russ.) https://doi.
org/10.30686/1609-9192-2023-6-143-147

Северо-Восточный государственный университет Политехнический институт, г. Магадан, Российская Федерация
  vvnika@mail.ru

 
North-Eastern State University Polytechnic Institute, Magadan, Russian Federation

 vvnika@mail.ru

Оригинальная статья / Original Paper



Industrial safety
ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

144 | «Горная Промышленность» №6 / 2023

Введение 
Месторождение «Джульетта» находится на Дальнем Вос-

токе России на территории Омсукчанского района Мага-
данской области, в 320 км по автодорогам и в 180 км по 
прямой к юго-западу от пос. Омсукчан. В региональном 
плане оно расположено в пределах Охотско-Чукотско-
го вулкано-плутонического пояса (ОЧВП) и относится к  
золото-серебряной формации адуляр-серицит-кварцево-
го минерального типа (низкосульфидизированного LS).

В связи с тем что месторождение является хорошо разве-
данным и имеет крутопадающие рудные тела, подготовка 
осуществляется различными вариантами с применени-
ем квершлагов, спиральных съездов (заездов) и этажных 
штреков. Наиболее приемлемым является комбинирован-
ный способ подготовки, который включает в себя проход-
ку квершлагов вкрест простирания рудного тела и проход-
ку подэтажных штреков по простиранию рудного тела. 
Проходка подэтажных штреков производится по прости-
ранию рудного тела до границ рудной зоны. Вертикальное 
расстояние между горизонтами определено проектом от-
работки и составляет 15 м.

Этот способ подготовки позволяет гибко подготавливать 
горизонты рудного тела к очистной выемке, строить вен-
тиляционную сеть и выдавать отбитую горную массу са-
моходным транспортом на поверхность [1].

При мониторинге интенсивности горных работ отсле-
живается увеличение глубины отработки, протяжён-
ности сети горных выработок и наличие отработанных 
пространств. Наличие наклонных горных выработок и 
значительные перепады высотных отметок отрицательно 
сказываются на надежности функционирования систем 
вентиляции рудников в связи с образованием в них тепло-
вых депрессий. При этом расходы воздуха, подаваемого 
руднику, составляют десятки тысяч кубометров в минуту, 
что при наличии отработанных пространств, значитель-
ной протяженности сети выработок и изменении термо-
динамических параметров воздуха обусловливает низкую 
эффективность управления вентиляцией [2; 3].

Для целей обеспечения вентиляции и запасных выходов 
на рассматриваемом объекте проходятся вентиляцион-
но-ходовые восстающие [4]. 

Результаты
Для целей вентиляции и проветривания горных вы-

работок по западному и восточному блокам рудного 
тела пройдены вентиляционно-ходовые восстающие со 
сбойкой на поверхность [5]. В западном блоке по шт. №1  
с гор. 800 м – восстающий №16 длиной 33 м, по восточному 
из шт. №14 с гор. 830 м – №17 длиной 22 м. 

Рудное тело Le-3 вскрыто шт. №11 с гор. 787 м на гор. 765 м.  
С гор. 765 пройден спиральный уклон до гор. 705 м, осу-
ществлена проходка квершлагов, подэтажных штреков 
и спирального съезда до гор. 675 м с последующей на-
резкой подэтажных штреков. Для решения вопросов вен-
тиляции параллельно с проходкой подходной штольни 
пройдена вентиляционная штольня №12 с гор. 787 м до 
гор. 780 м.

Горные выработки р.т. Le-3 являются частью вентиляци-
онной сети, состоящей из горных выработок рудного тела, 
вскрытого транспортным и вентиляционным уклоном со-
ответственно №11 и №12 гор. 787 м.

Вентиляционный контур состоит из свежего воздуха, по-
даваемого при помощи вентилятора Alphair 7200-VAX-2700 
(двигатель 100 л.с.), установленного на устье штольни №12 

гор. 787 м и всасывающего воздух через устье транспорт-
ного уклона №11 гор. 787 м. 

Поступающий через устье транспортного уклона №11 
воздух далее движется по следующему маршруту – транс-
портный уклон №11 гор. 787–765 м, спиральный съезд Le-3 
гор. 765–675 м и далее к рабочим горизонтам.

Исходящая струя с рабочих горизонтов удаляется через 
вентиляционные штреки на рабочих горизонтах, далее по 
ГВХВ в вентиляционный уклон №12 гор. 787–780 м и далее 
на поверхность [6].

Принципиальная схема распределения воздуха в сети 
горных выработок р.т. Le-3 представлена на рис. 1. Резуль-
таты расчета депрессии вентиляционной сети шахты от-
ражены в табл. 1. 

С учетом коэффициента, учитывающего потерю дав-
ления на преодоление местных сопротивлений, который 
принимается равным 1,15, депрессия шахты составит  
195,6 мм вод. ст. [7; 8]. При этом расчёт эквивалентного от-
верстия шахты показал значение 6,2 м2, что свидетельству-
ет о том, что шахта относится к категории легкопроветри-
ваемых:

               
(1)

                
(2)

Производительность главного вентилятора составила 

                   (3)

Рис. 1
Принципиальная схема 
распределения воздуха 
в сети горных выработок 
р.т.Le-3 

Fig. 1
A principal diagram 
of air distribution within 
the network of mine workings 
of the Le-3 ore body 
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С целью удовлетворения условиям вентиляционной 
сети горных выработок р.т. Le-3 вентилятор Alphair 7200-
VAX-2700 (двигатель 100 л.с.), имеющий номинальную про-
изводительность Q  = 52,0 м3/с и номинальное давление  
H  = 152,0 мм вод.ст., определен на главную вентиляцион-
ную установку. Чтобы обеспечить шахту расчетным коли-
чеством воздуха, лопатки на рабочем колесе вентилятора 
устанавливаются под углом 25о.

Для получения совместной характеристики и опреде-
ления режима работы использовался графический метод, 
основанный на построении суммарной напорной характе-
ристики совместной работы вентилятора в системе коор-
динат «расход–депрессия» [9]. 

Таблица 1
Расчет депрессии вентиляционной сети рудного тела Le-3

Table 1
Calculation of the draught loss in the ventilation network of the 
Le-3 ore body 

Выработка маршрута
Точка 

на 
схеме

Параметры выработки
Q , 
м³/с

V , 
м/с

Результаты 
расчётов

Тип 
крепи

, ²/м4 , м S, м² L, м
R, 

Нс²/м8

H, 
мм вод.ст.

Шт. №11 гор. 787 0–1 Комб. 0,0150 15,5 19,4 50,0 72,7 3,75 0,0016 8,4
Транспортный уклон №11 гор. 
787–765 м

1–2 Без кр. 0,0060 14,1 13,4 180,0 71,1 5,31 0,0063 11,8

Спиральный съезд 
гор. 765–750 м

2–3 Без кр. 0,0060 14,1 13,4 150,0 69,7 5,20 0,0053 11,2

Спиральный съезд гор. 
750–735 м

3–4 Без кр. 0,0060 14,1 13,4 150,0 67,7 5,05 0,0053 10,8

Спиральный съезд гор. 
735–720 м

4–5 Без кр. 0,0060 14,1 13,4 150,0 65,7 4,90 0,0053 10,6

Спиральный съезд гор. 
720–705 м

5–6 Без кр. 0,0060 14,1 13,4 150,0 63,7 4,75 0,0053 10,4

Спиральный съезд гор. 
705–690 м

6–7 Без кр. 0,0060 14,1 13,4 150,0 53,7 4,01 0,0053 10,2

Спиральный съезд гор. 
690–675 м

7–8 Без кр. 0,0060 14,1 13,4 150,0 46,0 3,43 0,0053 10,0

Квершлаг гор. 675 м 8–9 Без кр. 0,0150 14,1 11,8 35,0 45,0 3,81 0,0045 8,0

ГВХВ гор. 675–690 м 9–10 Комб. 0,0150 12,3 9,0 12,0 46,0 5,11 0,0030 7,8

ГВХВ гор. 690–705 м 10–11 Комб. 0,0150 12,3 9,0 12,0 53,7 5,97 0,0030 7,6

ГВХВ гор. 705–720 м 11–12 Комб. 0,0150 12,3 9,0 12,0 63,7 7,08 0,0030 7,3

ГВХВ гор. 720–735 м 12–13 Комб. 0,0150 12,3 9,0 12,0 65,7 7,30 0,0030 7,1

ГВХВ гор. 735–750 м 13–14 Комб. 0,0150 12,3 9,0 12,0 67,7 7,52 0,0030 5,3

ГВХВ гор. 750–765 м 14–15 комб. 0,0150 12,3 9,0 12,0 69,7 7,74 0,0030 5,4

ГВХВ гор. 765–780 м 15–16 Комб. 0,0150 12,3 9,0 12,0 71,7 7,97 0,0030 5,6

П/эт. штрек гор. 780 м «Запад» 16–17 Без кр. 0,0060 12,3 9,0 25,0 71,7 7,97 0,0025 7,0

Вентиляционный уклон №12 
гор. 787–780 м

17–18 Без кр. 0,0150 14,1 13,4 145,0 71,7 5,35 0,0127 17,6

Шт. №12 гор. 787 18–19 Комб. 0,0150 14,1 13,4 40,0 71,7 5,35 0,0035 8,0

Итого депрессия по маршруту:          170,1

Депрессия с учетом местных 
сопротивлений ( –1,15):          195,6

Рис. 2
Совмещённая характеристика 
вентилятора Alphair 7200-VAX-2700
и вентиляционной сети горных выработок р.т. Le-3

Fig. 2
Superimposed characteristics of the Alphair 7200-VAX-2700 
fan and the ventilation network of mine workings 
of the Le-3 ore body 
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Совмещённая характеристика вентилятора Alphair 
7200-VAX-2700 и вентиляционной сети горных выработок 
р.т. Le-3 представлена на рис. 2. Расчет депрессии вентиля-
ционной сети рудного тела Le-3 приведен в табл. 1

Вывод
Так как точки пересечения характеристик сети и вен-

тилятора находятся на нисходящем участке (см. рис. 2), 

то, очевидно, работа вентилятора будет устойчивой и 
при постоянном аэродинамическом сопротивлении сети 
режим работы вентилятора будет стабильным. Если же  
сопротивление изменится, то соответственно изменится 
и режим работы вентилятора.
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