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ВВЕДЕНИЕ

Угольные шахты России и Украины относятся к 
предприятиям с повышенной опасностью труда. Обиль
ное метановыделение в шахтах еще в большей степени 
усугубляет эту опасность.

В 90-е годы на шахтах Российской Федерации и Ук
раины количество аварий, вызванных взрывами и 
вспышками метановоздушных смесей, возросло по срав
нению с 1985-1990 гг. в 2 раза, что привело к росту 
травматизма со смертельным исходом в 3 раза и выходу 
из строя ряда шахт, допустивших аварии, на продолжи
тельное время, вплоть до закрытия отдельных шахт. 
Взрывы, вспышки и внезапные выделения метана с че
ловеческими жертвами составили 96% общего числа 
аварий, обусловленных нарушением пылегазового ре
жима.

Приведенные данные свидетельствуют о нерешенно
сти многих вопросов борьбы с газом, к числу которых 
относятся вопросы устойчивости проветривания и 
управления газовыделением в шахтах, технологии и па
раметров извлечения кондиционного метана, исклю
чающие обильные его выделения в горные выработки.

Актуальность этих вопросов еще больше возрастает 
при разработке угольных пластов на глубоких горизон
тах, поскольку с ростом глубины увеличивается метано- 
носность пластов угля, газообильность шахт и участков. 
Средняя глубина шахт превысила 450 м, а на ряде шахт 
Донбасса и Воркуты составляет 800-1000 м и более. При 
этом особо следует отметить потенциальные возможно
сти роста глубины разработки угольных месторождений 
России, в частности, Кузбасса.



В настоящее время более 70% шахт России являются 
опасными по метану, из них 55% - весьма опасными 
(шахты сверхкатегорные, Ш категории и выбросо
опасные).

На опасных по газу шахтах добывается 85% угля. При 
сравнительно равных горнотехнических условиях в шах
тах с метанообильноетью 7-10 м3/т добывается угля в 2-3 
раза больше, чем в шахтах с метанообильноетью 20-60 
м3/т, где число остановок угледобывающей техники по 
причине метановыделения значительно больше.

В перспективе угольных отраслей России и Украины 
предусмотрено дальнейшее повышение эффективности 
угледобычи на базе технического перевооружения шахт 
й обеспечения их новой высокопроизводительной тех
никой. Очистные участки ежесуточно должны добывать 
2000-3000 т угля, а в отдельных менее метанообильных 
шахтах -  5000-8000 т.

При отработке газоносных пластов вопросы обеспе
чения условий для высокопроизводительной и безопас
ной работы горной техники по газовому фактору стано
вятся еще более актуальными, поскольку технические 
возможности средств очистной выемки угля на пологих 
пластах в 3-4 раза превышают допустимую нагрузку на 
лаву по газовому фактору.

При отработке выемочных полей со сложным газо
вым балансом, включающим выделение метана из разра
батываемого пласта, подрабатываемых и надрабатывае- 
мых угольных пластов и газоносных пород, невозможно 
обеспечить высокопроизводительную работу выемочных 
машин без комплексного применения эффективных спо
собов управления метановыделением на выемочных уча
стках средствами вентиляции и дегазации источников 
газовыделения.
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Настоящие «Методические положения...» разработа
ны ННЦ ГП - ИГД им. А.А.Скочинского и МакНИИ при 
участии ПечорНИИпроекта на основе исследований, вы
полненных по международному проекту «Разработка 
способов и средств дегазации угольных пластов с низкой 
газопроницаемостью и технологии управления метано- 
выделением шахт Российской Федерации и Украины 
(российско-украинский научно-технический проект «Де
газация»)». При их разработке учтены современные дос
тижения в этой области за 10-летний период, прошед
ший с момента выхода в свет действующих нормативных 
документов («Руководство по проектированию вентиля
ции угольных шахт» и «Руководство по дегазации уголь
ных шахт») и даны рекомендации по применению наи
более эффективных способов управления газовыделени- 
ем средствами проветривания выемочных участков и де
газации источников газовыделения на шахтах России и 
Украины.

Методические положения разработали:
В.С.Забурдяев, АД.Рубан, И.В.Сергеев, Н.И.Устинов, 
Ю.С.Воронюк, Г.С.Забурдяев, М.М.Пучков, 
Е.ДБарсукова, Н.ЛЮхман, И.И.Беломойцева, 
А.Н.Павлов, А.И.Бобров, О.ИКасимов, С.В. Пугач, 
А.АЭннс, А.С.Пантелеев.
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1. ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
СХЕМЫ ОТРАБОТКИ ГАЗОНОСНЫХ 

УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ
Выбор схем проветривания выемочных участков 

предопределяется не только газообильностью, но и при
нятой технологией отработки угольных пластов на 
шахтном поле.

В зависимости от горно-геологических и горнотех
нических условий для пластов пологого падения мощно
стью от 1,8 до 5,0 м, на которых возможна работа высо
копроизводительных очистных забоев с нагрузкой до 5 
тыс.т/сут и более, рекомендуются технологические схе
мы разработки, которые отличаются подготовкой, на
правлением отработки выемочных столбов, способами 
охраны выемочных штреков, схемами проветривания 
выемочных участков.

Схема 1 включает подготовку и отработку пласта по 
простиранию в восходящем порядке по схеме «лава- 
этаж» с проведением выемочных штреков вприсечку 
(рис. 1.1). Здесь применяется возвратноточная схема про
ветривания с восходящим проветриванием лавы.

Схема 2 включает разработку пласта односторонней 
панелью по простиранию с охраной выемочных штреков 
целиками угля (рис. 1.2). Здесь предусмотрены отработка 
пласта по простиранию с частичной выемкой межстол
бовых целиков и прямоточная схема проветривания вы
емочного участка с подсвежением и с отводом исходя
щей струи из лавы на заднюю сбойку. Ее применяют 
преимущественно на не склонных к внезапным выбро
сам угля и газа пластах с пониженной пожароопасно
стью.
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Рис. 1.1 Схема отработки пласта по простиранию длинными столбами в восходящем порядке по схеме лава-этаж": 
1 - присечной воздухоподающий штрек; 2 - конвейерный штрек; 3 ,5 ,4  * 

воздухоподающие и конвейерный уклоны;
6 - главный воздухоподающий штрек; 7 - полевой транспортный штрек, 8,9 - фланговые вентляционный 

и воздухоподающий уклоны; 10 - диагональная сбойка; 11 - струя свежего 
воздуха; 12 - струя исходящего воздуха
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Рис, 1.2. Схема отработки пласта длинными столбами по простиранию в нисходящем порядке 
с частичной выемкой межстолбовых целиков:

1 - струя свеже! о воздуха; 2 - исходящая сгруя воздуха.
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Схема 3 включает разработку пласта односторонней 
панелью по простиранию в нисходящем порядке с охра
ной выемочных штреков целиками угля шириной 20-40 
м, с прямоточной схемой проветривания и подсвежени- 
ем исходящей струи воздуха из лавы на заднюю сбойку 
(рис. 1.3). Технологическая схема предназначена для пла
стов с высокой газоносностью (15-25 м3/т).

Схема 4 включает разработку пласта односторонней 
панелью по простиранию в восходящем порядке с охра
ной выемочных штреков целиками угля, возвратноточ
ной схемой проветривания выемочного участка, восхо
дящим движением воздуха по лаве и с отводом метано
воздушной смеси из верхней части лавы на заднюю 
сбойку (рис. 1.4). Технологическая схема применима на 
невыбросоопасных пластах с высокой газоносностью 
(15-25 м7т) и повышенной пожароопасностью.

Схема 5 включает разработку пласта односторонней 
панелью длинными столбами по простиранию с охраной 
спаренных штреков временными целиками, возвратно
точной схемой проветривания выемочного участка, вос
ходящим движением воздуха по лаве и проветриванием 
ее тупиковой части через неохраняемую в выработанном 
пространстве выработку с помощью газоотсасывающего 
вентилятора (ВМЦГ-7 и др.), установленного в разрез
ной печи впереди лавы (рис. 1.5).

Схема 6 включает разработку пласта длинными 
столбами в односторонней панели в нисходящем поряд
ке по простиранию с сохранением выемочных штреков в 
выработанном пространстве, прямоточной схемой про
ветривания с нисходящим движением воздуха по лаве и 
проветриванием тупиковой части вентилятором местно
го проветривания (рис. 1.6).
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Рис. 1.Э. Схема отработки пласта длинными столбами по простиранию в нисходящем порядке 
с охраной выемочных штреков жесткими целиками угля:

1 - счруя свежего воздуха; 2 - исходящая струя воздуха.
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Рис. 1.4. Схема отработки пласта длинными столбами по простиранию в восходящем норядае 
с охраной вмемо'шых штреков жесткими целиками угля:

1 - струя свежего воздуха; 2 - исходящая струя воздуха.
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Рис. 1*5. Схема отработки пласта д л и н н ы м и  столбами 
с сохранением спаренных штреков временными целиками:

1 - струя свежего воздуха; 2 - исходящая струя воздуха.



Рис. 1.6. Схема отработки пласта длинными столбами в односторонней панели 
в нисходящем порядке с охраной выемочных штреков:

1 - струя свежего воздуха; 2 - исходящая струя воздуха.



Меганообилыюсть и нагрузка на лаву выемочных 
участков при различных схемах проветривания

Таблица 1.1

Шахта,
пласт

Метано-
обильность
выемочного

участка,
м3/мин

Схема проветривания 
выемочного участка

Средства
механи
зации

Нагрузка 
на лаву, 

т/сут

«Полосухинская»,
29а

7-9 Прямоточная на заднюю сбойку КМ- 138 2500

«Октябрьская»,
Полысаевский-2

5-8 Возвратноточная на массив угля КМ-144 3000

«Комсомолец»,
Брссвский

Толмачевский

11-15

17-22

Прямоточная с подсвежением на 
заднюю сбойку

Возвратноточная с отсосом метано
воздушной смеси из выработанного 

пространства скважинами 
с поверхности

4КМ-138

4КМ-138

2400

3200

Им. С.М.Кирова, 
Болдырсвский

6-9 Прямоточная на заднюю сбойку КМ-138 2500



Им. 7 ноября, 
Надбайкаимский 

Байкаимский
4-7
7-9

Возвратноточная на массив угля 
Прямоточная с подсвежением 

исходящей из лавы струи воздуха

КМ-144 
КМ-144

2800
2000

«Есаульская»,
29а 7-12 Прямоточная с подсвежением исхо

дящей из лавы струи воздуха
КМ-138 3000

26а 12-17 Возвратноточная с отсосом метано
воздушной смеси из выработанного 

пространства вентилятором ВМЦГ-7

КМ-138 2400

«Распадская»,
15 ■ 5-7 Возвратноточна я с отсосом метано- 2КМ-130 2500
10 10-12 воздушной смеси из выработанного 3KM-138 3700

7-7а 15-19 пространства вентилятором ВМЦГ -7 2УКП5 5500
6-6а 17-22 «Longwall» 6500



Опыт разработки газоносных пластов высокопроиз
водительными лавами показывает (табл. 1.1), что при ме- 
танообильности выемочных участков до 10 м3/мин при
менялись возвратноточная на массив угля и прямоточная 
в сторону выработанного пространства схемы проветри
вания. При метанообильности выемочных участков 10- 
15 м7мин применялись, в первую очередь, прямоточная 
схема проветривания в сторону выработанного про
странства на заднюю сбойку с подсвежением струи воз
духа из лавы. При метанообильности 15-20 м3/мин пря
моточные схемы не обеспечивали допустимую концен
трацию метана в выработках выемочных участков, по
этому стали применяться возвратноточные схемы, до
полненные принудительным отсосом метановоздушной 
смеси посредством вентиляторов ВМЦГ-7, установлен
ных в подземных выработках или на вертикальных сква
жинах, пробуренных с поверхности. Вентиляторы 
ВМЦГ-7 устанавливались в разрезных печах впереди ла
вы, со стороны выработанного пространства на бремс
бергах и уклонах, в отдельных случаях - на поверхности. 
По трубопроводу или выработкам, предназначенным для 
этой цели, метановоздушная смесь вентиляторами уда
лялась на поверхность. Это комбинированная схема про
ветривания выемочных участков, поскольку значитель
ная часть воздуха (до 30-40%, а в отдельных случаях - до 
50%) от общего подаваемого на участки забиралась вен
тиляторами, предназначенными для удаления метановоз
душной смеси из выработанного пространства.
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2. РАЦИОНАЛЬНЫЕ СХЕМЫ 
ПРОВЕТРИВАНИЯ ВЫЕМОЧНЫХ 

УЧАСТКОВ С ВЫСОКОЙ
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬЮ ОЧИСТНЫХ 

ЗАБОЕВ
Перспективными планами развития угольной про

мышленности России и Украины предусмотрено даль
нейшее повышение технического уровня и эффективно
сти производства на базе технического перевооружения 
предприятий и обеспечения их новой высокопроизводи
тельной техникой. Передовые коллективы очистных уча
стков ежесуточно должны добывать 2000-3000 т угля, а в 
отдельных случаях 5000-8000 т и даже 10000 т.

На участках газоносных пластов еще более актуаль
ными становятся вопросы обеспечения условий для вы
сокопроизводительной и безопасной работы горной тех
ники по газовому фактору, поскольку технические воз
можности средств очистной выемки угля на пологих 
пластах в 3-4 раза превышают допустимую нагрузку на 
лаву по газовому фактору.

На выемочных полях со сложным газовым балансом, 
когда источниками метана являются разрабатываемый 
пласт, сближенные угольные пласты и газоносные поро
ды, невозможно обеспечить высокопроизводительную 
работу выемочных машин без совместного применения 
эффективных способов проветривания очистных участ
ков и комплекса способов дегазации источников газовы- 
деления. Поэтому на пластах с высокой газоносностью и 
различным газовым балансом выемочных участков не
обходимо обоснованно, с учетом факторов вентиляции и 
дегазации выбирать технологические схемы очистных 
работ.

17



2.1. Прямоточные схемы проветривания 
с подсвежением

Наибольшие возможности для удаления максималь
ного количества газа из выработанного пространства да
ет применение восходящего или нисходящего прямоточ
ного проветривания очистного забоя с подсвежением 
исходящей струи, что практически исключает влияние 
газовыделения из выработанного пространства на допус
тимую нагрузку на лаву по газовому фактору. Поэтому 
нормативными документами [1, 2] для технологических 
схем разработки газоносных пластов рекомендовано 
прямоточное проветривание с обособленным разбавле
нием метана по источникам его выделения. По такой 
схеме проветриваются высокопроизводительные очист
ные забои Донбасса, Кузбасса и Воркуты.

На рис.2.1, 2.2 представлены варианты прямоточной 
схемы нисходящего проветривания лавы с подсвежением 
исходящей струи и отводом ее через заднюю сбойку на 
пройденный вентиляционный штрек смежного неотра
ботанного яруса [3]. Опыт использования нисходящего 
проветривания выработок свидетельствует о рациональ
ности и правомерности его применения. При нисходя
щем проветривании выемочного поля выполняют сле
дующие условия: нисходящее проветривание в лаве, по
дачу свежей струи по вентиляционному и конвейерному 
штрекам; выдачу исходящей струи через завальную сто
рону конвейерного штрека на вентиляционный штрек 
нижележащей готовящейся лавы.

Нисходящее проветривание практически исключает 
местные скопления метана на сопряжении лавы с венти
ляционным штреком и является более благоприятным 
для лав, оборудованных комплексами, где ограниченные
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размеры рабочего пространства обеспечивают большие 
скорости движения воздуха и исключают образование 
метановых слоев у кровли выработки. Подача дополни
тельного свежего воздуха по конвейерному штреку и не
посредственный отвод его на исходящую струю обеспе
чивают обособленное разжижение и вынос метана, по
ступающего из отбитого угля с конвейеров. Подсвеже- 
ние воздуха со стороны конвейерного штрека способст
вует исключению скоплений метана на сопряжении с ла
вой. Кроме того, завальная сторона конвейерного штре
ка, находясь непосредственно у целика угля, более ус
тойчивая, чем завальная сторона вентиляционного штре
ка, примыкающего к выработанному пространству. Од
новременно устойчивее будут и сбойки, и нижний вен
тиляционный штрек, используемый для исходящей 
струи. Схема не содержит дополнительных выработок, 
чем выгодно отличается от схемы со специальным дре
нажным штреком. Проветривание подготовительных 
выработок осуществляется через шлюз заезда, а исходя
щие из очистных забоев струи воздуха направляют по 
обособленным магистральным выработкам, что значи
тельно повышает надежность проветривания выемочно
го поля.

Схема наиболее совершенна и предпочтительна для 
отработки бремсберговых и уклонных выемочных полей. 
Аналогична ей схема, представленная на рис.2.3, при ко
торой метан из выработанного пространства выносится 
утечками воздуха на конвейерный штрек, где разбавляет
ся воздухом и удаляется по бортовому уклону за пределы 
выемочного участка. Эта схема, в отличие от схем 2.1,
2.2, характеризуется более интенсивным выносом метана 
из выработанного пространства на конвейерный штрек и 
применяется при газообильносги участка более 10
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м3/мин. Условия ее применения определяются возмож
ностью поддержания штрека за лавой, поэтому она мо
жет быть использована на пластах мощностью до 3,5 м с 
углом падения до 18° с легко- и среднеобрушаемыми по
родами основной кровли.

При прямоточной схеме проветривания с подсвеже- 
нием на выработанное пространство широкими возмож
ностями в обеспечении безопасной газовой обстановки 
на выемочном участке обладает вентиляция. Однако га- 
зовыделение на участке при этом возрастает по сравне
нию с возвратноточной схемой проветривания с погаше
нием выработок за лавой, в результате чего на выемоч
ный участок необходимо подавать в 1,5-2 раза больше 
воздуха. Нередко такое увеличение количества воздуха 
бывает трудно обеспечить на действующих шахтах, в 
особенности при отработке уклонных полей. Поэтому 
возникает необходимость в применении способов сни
жения газовыделения в исходящую струю воздуха на 
концевом участке выемочного столба.

2.2. Возвратноточная схема проветривания

В условиях применения возвратноточной на массив 
схемы проветривания с погашением выработок за лавой 
возможности вентиляции ограничены, и высокие нагруз
ки на лаву обеспечиваются применением дегазации ис
точников метановыделения, в первую очередь, с целью 
снижения газовыделения на сопряжении с вентиляцион
ной выработкой. Для снижения газовыделения из выра
ботанного пространства осуществляется искусственное 
удаление метановоздушной смеси посредством газоотсо- 
са [1,4].
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Откаточный штрек

Ы

Рис, 2Л. Схема нисходящего проветривания выемочного поля при двухстороннем расположении 
воздухонодаюхцего и воздуховыдающего горизонтов.



Рис. 2.2 Схема проветривания вы ем очною  поля при двухстороннем расположении вохдухоподаю щ его 
и  воздуховы дающ его горизонтов и прямоточном проветривании лав с подсвеж ением исходящ ей струм.



Рис. 2.3. Схема прямоточного нисходящего проветривания выемочного участка 
с удалением метановоздушной смеси из вработанного пространства 

в исходящую струю воздуха лавы посредством общешахтной депрессии.



Газоотсос из выработанного пространства по непод
держиваемой выработке осуществляется через скважину, 
пробуренную с поверхности за пределами зоны сдвиже
ния пород на фланге выработанного пространства и со
общенную с неподдерживаемой выработкой (рис. 2.4 ). 
На поверхности у скважины устанавливают вакуум-насос 
или вентиляционную установку ВМЦГ-7. Способ приме
няется при мегановыделении из выработанного про
странства до 10 м3/мин и длине неподдерживаемой вы
работки до 1000 м.

Газоотсос из выработанного пространства с исполь
зованием сбоечных скважин (рис. 2.5) применяется при 
наличии подготовительных выработок на сближенных 
пластах или пройденных по породе, из которых можно 
пробурить скважины на разрабатываемый пласт. В зави
симости от подводимого к сбоечным скважинам вакуума 
и их параметров можно в широком диапазоне управлять 
газовьщелением из выработанного пространства к со
пряжению лавы с вентиляционной выработкой.

Отвод метана из тупика погашаемой вентиляционной 
выработки с помощью газоотсасывающего вентилятора 
производится по жесткому газопроводу диаметром 0,5- 
0,9 м (рис.2.6). При этом газовыделение из выработанно
го пространства не должно превышать 15 м3/мин. Тупик 
отделяется от выработки дощ атой перемычкой, обшитой 
прорезиненной тканью. Перемычка переносится через 
каждые 2-3 м подвигания очистного забоя. Проветрива
ние камеры газоотсасывающего вентилятора должно 
обеспечиваться свежим воздухом за счет общешахтной 
депрессии. При небольшом газовыделении из вырабо
танного пространства (до 3 м3/мин) для отсоса метана 
может применяться установка У СМ-2 с выпуском мета
новоздушной смеси в исходящую струю выемочного
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Рис. 2.4. Схема изолированного огвода метана но 
неподдерживаемой выработке и скважине

Рис 2.5. Схема дсч азации выработанною пространства 
перфорированными отростками труб с использованием 

сбоечных скважин;
1 - манометр; 2 - скважина; 3 - камера.



Рис. 2.6. Схема изолированного отвода метана из тупика погашаемой выработки 
гаоотсасываюнцим вентилятором:

1 - вентилятор; 2 * трубопровод; 3 - смесительная камера;
4 - всасывающий патрубок; 5 - перемычка; 6 - клапан.



участка, а при более высоких дебитах метана - газотса- 
сывающая установка ВМЦГ-7.

Преимущественная область применения газоотсоса из 
выработанного пространства по неподдерживаемой вы
работке (рис.2.7) - это залегание сближенных пластов в 
кровле разрабатываемого пласта, обильное метановыде- 
ление из оставляемых в выработанном пространстве 
угольных слоев (пачек), целиков и надрабатываемых 
пластов. Способ применим на пластах, не склонных к 
самовозгоранию, а на самовозгорающихся - при регу
лярном контроле атмосферы выработанного пространст
ва и возможности применения оперативных мер по лик
видации очагов самовозгорания.

Газоотсос из выработанного пространства по непод
держиваемой выработке через пробуренную на нее сква
жину с поверхности в сочетании с фланговой дегазацией 
наиболее эффективен при возвратноточном на массив 
проветривании, когда очистной забой отходит от разрез
ной печи на расстояние свыше 300 м. Скважина на вен
тиляционную выработку должна быть пробурена вне зо
ны интенсивных смещений пород за очистным забоем. В 
большинстве случаев для этого достаточно обеспечить 
бурение скважины на выработку, если расстояние от 
очистного забоя составит 130-150 м. Исходя из этого ус
ловия и принимая расстояние, на котором фланговая де
газация достаточно активно влияет на газовыделение из 
выработанного пространства в лаву, равным 300 м, пер
вую скважину на вентиляционную выработку бурят на 
удалении 150 м от разрезной печи.

При отработке пластов с труднообрушаемыми поро
дами основной кровли возникают сложности с поддер
жанием присечного штрека, в связи с чем при подготов
ке выемочного столба технологи отказались от его про-
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ведения и стали проветривать верхнюю тупиковую часть 
лавы с отводом исходящей струи воздуха через вырабо
танное пространство с помощью вентилятора ВМЦГ-7 
(рис.2.8). Г азообильность выемочного участка при этом 
не должна превышать 5 м3/мин. В лаве длиной 120 м 
применяли механизированный комплекс КМ-142, при 
работе которого средняя нагрузка на лаву составила 4050 
т/сут (шахта «Распадская»),

2.3. Комбинированное проветривание 
выемочного участка

Одной из наиболее рациональных схем проветрива
ния высокопроизводительных очистных забоев является 
комбинированное проветривание выемочных участков с 
применением газоотсасывающих вентиляторов для изо
лированного отвода метана из выработанного простран
ства.

Суть комбинированного способа проветривания вы
емочного участка [5] заключается в удалении с помощью 
газоотсасывающей установки метана, выделяющегося из 
различных источников в выработанное пространство 
очистного забоя, минуя действующие выработки участка.

Принципиальная схема данного способа управления 
метановыделением действующего участка приведена на 
рис.2.9.

На добычной участок подают воздух в количестве Qbx 
(м3/мин), часть которого направляется через призабой
ное пространство лавы на исходящую струю участка 
(Qoh) для разбавления метана, выделяющегося в приза
бойной зоне выемочного участка, а другая часть (QM) - 
через выработанное пространство для изолированного
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I - вентилятор; 2 - трубопровод; 3 - смесительная камера;
4 - газоотсасывающая выработка: 5 - переносимая перемычка; 

6 - стационарная перемычка; 7 - клапан.

Рис. 2.9. Схема возвратаоточмою проветривания выемочного участка 
с удалением метановоздувдной смеси из тупиковой части лавы  

по неохраняемому конвейерному штреку отработанной вышерасположенной 
лавы вентилятором В, установленным впереди ошвы в разрезной печи.
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Рис. 2 .9 . С пособ ком бинированного проветривании:
1,2-  воздухоподающая и воздуховыдающая выработки;

3 - очистной заГюй; 4 - выработанное пространство;
5, 6 - линии тока метановоздушной смеси;

7 - метановоздушная смесь; 8 - сбойка; 9 - газоотводящая выработка; 
10 - газоотсасывающий вентилятор.



отвода метана, выделяющегося из подрабатываемой и 
надрабатываемой угленосной толщи.

Комбинированное проветривание выемочных участ
ков в уклонных и бремсберговых полях с применением 
наземных или подземных газоотсасывающих установок 
(ВМЦГ-7, УВЦГ-7М, УВЦГ-9, УВЦГ-15) может приме
няться как самостоятельно, так и в совокупности с дру
гими способами снижения газообильности очистных за
боев и способами предотвращения опасных скоплений 
метана в сети выработок выемочных участков.

Критериями, определяющими вероятность формиро
вания местных скоплений метана на добычном участке 
за счет выноса метановоздушной смеси из газодинами
чески активной зоны выработанного пространства, яв
ляются коэффициенты ко и к о , методика определения 
которых приведена в разделе 4.

Областью применения комбинированного способа 
проветривания выемочных участков являются свиты по
логих и наклонных газоносных пластов при вынимаемой 
мощности пласта до 4,5 м и  газовыделении в призабой
ной зоне лавы до 15 м3/мин. При этом нет лимитирую
щей величины газовыделения из выработанного про
странства при применении наземных газоотсасывающих 
установок. При использовании последних с допустимой 
концентрацией метана 3% на вентиляторе область при
менения способа ограничивается величиной газовыделе
ния из выработанного пространства до 15 м3/мин.

Обязательным условием является отработка угольных 
пластов длинными столбами при их длине до 3000 м и 
ширине столба (длина очистного забоя) до 300 м. На
грузка на очистной забой не должна превышать 7 тыс. т  
угля в сутки. Глубина отработки при применении назем-
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ных газоотсасывающих установок определяется возмож
ностями применяемой буровой техники и параметрами 
газоотсасывающих установок, а при использовании под
земных установок не ограничивается.

Типовые технологические схемы управления газовы- 
делением при комбинированном проветривании, обеспе
чивающие снижение газообильносги выемочных участ
ков и исключающие образование местных скоплений ме
тана, приведены на рис.2 Л 0-2.16.

В схемах на рис. 2.10-2.13 отсос газа из выработанно
го пространства производится вентилятором, установ
ленным в подземной выработке. Метановоздушная смесь 
через смесительную камеру выпускается в исходящую 
струю. Отсос газа производится как при восходящем 
(рис.2.10, 2.12, 2.13 ), так и при нисходящем (рис.2.11) 
проветривании очистного забоя.

В схемах на рис. 2.14-2.16 отсасываемая из вырабо
танного пространства метановоздушная смесь при по
мощи вентилятора удаляется на поверхность по наклон
ной выработке или скважине.

При разработке пластов, склонных к самовозгоранию, 
допускается применять комбинированный способ про
ветривания без специальных мероприятий при надежной 
изоляции горных работ в следующих случаях: при отра
ботке пластов на полную мощность; при отработке пер
вого слоя мощных пластов и отсутствии разрывных гео
логических нарушений; при оставлении в кровле пласта 
пачки угля мощностью менее 0,4 м, отсутствии сбли
женных подрабатываемых пластов, попадающих в зону 
обрушения; при отсутствии в пределах отрабатываемого 
выемочного поля признаков самонагревания угля; при 
скорости подвигания очистного забоя, более 40 м в ме
сяц.
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Рис. 2.10. Схема комбинированного проветривания выемочного участка с 
отсосом метановоздушной смеси по неохраняемой в выработанном пространстве 

выработке вентилятором В, установленным на фланговом уклоне.

Рис. 2.11. Схема комбинированного нисходящего проветривания выемочного 
участка с отсосом .метановоздушной смеси по охраняемой в выработанном 

пространстве выработке вентиляторам В, установленным на фланговом уклоне.
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Рис. 2.12. Комбинированная схема проветривания выемочного участка с отсосом 
метановоздушной смеси по охраняемой в  выработанном пространстве выработке 

и  разрезной печи вышележащей лавы вентилятором В, установленным на 
вентиляционном штреке этой лавы.

Рис. 2.13. Схема комбинированного проветривания выемочного участка с 
отсосом метановоздушной смеси по неохраняемому в  выработанном 

пространстве ветилящюнному штреку вентилятором В, установленным в  
конвейерной выработке вышерасположенной лавы
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Рис. 2 Л 4. Схема комбинировано™ нисходящего проветривания выемочного 
участка с отводом исходящей струи воздуха из лавы на переднюю сбойку и 

отсосом метановоздушнон смеси по охраняемой в выработанном пространстве 
выработке вентилятором В, установленным на поверхности.

Рис.2 Л 5. Схема комбинированного проветривания выемочного участка с 
удалением метановоздушной смеси ш  выработанного пространства на заднюю 

сбойку7, затем по конвейерной выработке вьширашоложенной лавы н 
вертикальной скважине вентилятором или вакуумнасосом, расположенным

на поверхности:
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в

Рис. 2.16. Схема комом mpo«ai о кие нисходящего проветривания 
выемочного участка с удалением метановоздушной смеси 

из выработанного пространства спаренных лав по неохраняемой 
вентшшдиошюй выработке верхней лавы, фланговому уклону 

вентилятором В, устахховленнмм на поверхности.



В случае, когда горно-геологические и горнотехниче
ские условия не соответствуют этим требованиям, про
филактика эндогенной пожаробезопасности должна пре
дусматривать дополнительный комплекс специальных 
мероприятий.

При комбинированной схеме проветривания выемоч
ные участки должны оборудоваться системой централи
зованного автоматического контроля содержания метана 
в горных выработках (АКМ).
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3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГАЗООБИЛЬНОСТИ 
ВЫРАБОТОК И ДОПУСТИМОЙ 

НАГРУЗКИ НА ОЧИСТНОЙ ЗАБОЙ ПО 
ГАЗОВОМУ ФАКТОРУ

Газообильность горных выработок выемочного уча
стка обусловлена газовыделением из разрабатываемого 
пласта и выработанного пространства и зависит от дли
ны очистной выработки, скорости ее подвигания, шири
ны захвата выемочной машины, степени измельчения 
добытого угля, рабочей скорости подачи выемочной 
машины, времени нахождения угля в лаве и в выработ
ках участка, по которым движется струя воздуха, посту
пающая в очистной забой, продолжительности выемоч
ного цикла, системы разработки и способа управления 
кровлей [1].

Сочетание перечисленных показателей обусловли
вает величину относительной метанообильносги q04. 
Варьируя их, можно определить максимальную по газо
вому фактору минутную производительность выемочной 
машины при заданных величинах сечения призабойного 
пространства ( SOT, м2 ), максимально допустимых ПБ 
скорости движения воздуха в очистной выработке ( 
м/с ) и концентрации метана в исходящей вентиляцион
ной струе (С, % ) [6].

При определении газообильности по газоносности 
угольных пластов нагрузка на лаву составляет

Ao,=jTM, (3.1)
где j - производительность выемочной машины, 

т/мин;
Тм - время работы машины по добыче угля в те

чение суток, мин.
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При коэффициенте машинного времени км > 0,5, ха
рактерном для современных механизированных ком
плексов, величина] находится по формуле 

0 ,6 V  S С
j = ------- очр , т/мин ( 3.2 )

k q
ОЧ. 04.

где S04.p - расчетная площадь поперечного сечения 
призабойного пространства очистной выработки, м2; оп
ределяется в соответствии с рекомендациями [1], а зна
чение S04 принимается по табл. 3.1;

q04 - относительная метанообильность очистной вы
работки, м3/т;

кот - коэффициент, учитывающий долю газовыделе- 
ния в течение времени выемки угля к общему газовыде- 
лению в течение суток.

При схемах проветривания выемочных участков с 
последовательным разбавлением метана по источникам 
его выделения метанообильность очистной выработки 
рассчитывается по формуле

Яоч ~  ke Ялл (  1 -  кдег.пл) [ 0  " ке) Ям  (  1 -  кдег.пд )  +

кв.п. qB.n ( 1 “ кдег.с.п. )]км, м3/т (3 .3 )
а при схемах проветривания с обособленным разбавле
нием метана по источникам -

q оч q о.у ( 1 “ кдег.пл) [Я°п (1 - кдег.пд)
кв.п. Яап ( 1 ” кдег.с.п. )]км, м3/т (3 .4)

где qra и q„.n - относительное газовыделение соответ
ственно из разрабатываемого пласта и из выработанного 
пространства, м3/т; определяются в соответствии с реко
мендациями [1];

ке - коэффициент, учитывающий естественную дега
зацию пласта в зоне выемки, доли ед;
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кдег.п.1 и кдег.с.п. - коэффициенты, учитывающие эффек
тивность искусственной дегазации соответственно раз
рабатываемого пласта и сближенных пластов-и вырабо
танных пространств [7], доли ед;

кв.п. - коэффициент, учитывающий метановыделение 
из выработанного пространства в призабойное, доли ед;

qoy и qon - относительная метанообильность, обу
словленная выделением метана соответственно из отби
того угля и с поверхности очистного забоя, м3/т.

Коэффициенты кут.в, ко3 и квП принимаются по реко
мендациям [1].

Коэффициент, учитывающий естественную дегаза
цию пласта в зоне выемки, определяется по формуле

k е = 1 - к е , (3.5)
Значения к и п  принимаются в соответствии с указа

ниями [1].
Коэффициенты ко, и км определяются по формулам:

коч км
( x - x . X l - k J C l - k ^ )  [ 1

qOT j
(3.6)

км =
1440

(3.7)

где х - природная метаноносноегь пласта, м3/т;
xi - остаточная метаноносноегь угля при выдаче 

его за пределы выемочного участка, м3/т.
При этом относительная газообильность лавы опре

деляется по формуле

q<w qiw (1-кдег.пл)+кв.п̂ в.п(1-кдег.с.п.),м 1т (3 • 8)
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Таблица 3.1

Площадь поперечного сечения призабойного 
пространства очистных выработок 

с механизированными крепями

Тип крепи 
(комплекса)

Вынимаемая 
мощность 
пласта, м

С ечение в 
свету S04 ,M2

1КМТ 1 ,5 -2 ,1 2,4 - 3,3
М К-75Б 1,6 -2 ,2 2,8 - 4 ,7

КМ -700\800 1,3 - 2,6 2,0 - 5,2
1КМ-144К 2,1 -2 ,8 4 ,5 -7 ,1

КМ -138 1,4 -3 ,2 2,9 - 5,2
КМ -130 2,0 - 3,6 4,5 - 9 ,7

2 ОКП-70 2,3 - 3,5 4,8 - 6 ,8
4 КМ -130 2 ,8 -4 ,1 4,7 - 8,2
КМ -142 2,5 - 4,5 3,8 - 8,8
К М -144 2,0 - 4,5 3,5 - 7,0
КМ-171 2,5 - 4,7 3,5 - 8,2

JO Y 1 ,6 -3 ,2 3,5 - 10,7
JO Y 2,8 - 4,7 4 ,5 -1 3 ,3

«Глиник» 1,0 -3 ,4 1,4 - 6,7
«Ф азос» 1,8 -3 ,7 3,1 - 6 ,9
«Пиома» 2,4 - 4,5 3,6 - 8,8
1КМ-103 0,7 1,4

0,95 1,9
КМ -87У М Н 1,15 2,3
КМ -87У ПМ 1,95 4,6
КМ -87У М А 1,15 2,3
КМ -87УМ В 1,95 4,6
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КМ-88 1,0
1,3

2,3
2,7

КМ-81 2,0 3,5
3,2 6,3

КМ-137 0,8 1,58
1,1 3,44

КСМ (АМС) 2,2 4,5
з,о 6,7

1КМ-97Д 0,7 1,5
1,3 3,4

10КП, 20КП 1,85 2,7
3,0 5,4

зо к п 2,5 3,1
з,з .._ 5,8

ОКП-70 1,9 3,1
3,5 6,5

2ОКП-70 2,3 4,8
3,3 6,4

КМ-130 2,35 4,7
3,2 8,2

КД-80 0,85 1,7
1,2 2,4

1КМТ 1,1 2,4
1,5 3,3

1УКП 1,3 2,0
2,5 4,5

КМ-138 1,4 2,93
2,2 5,15

2УКП 2,4 4,0
4,0 8,0
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4. ВЫБОР СХЕМ ПРОВЕТРИВАНИЯ 
ВЫЕМОЧНОГО УЧАСТКА И СПОСОБОВ 

УПРАВЛЕНИЯ ГАЗОВЫДЕЛЕНИЕМ

При выборе схем проветривания выемочных участ
ков первостепенное значение имеют условия безопасно
сти, а также обеспечение нормальных санитарно- 
гигиенических условий труда [1].

Схема проветривания выемочного участка должна 
обеспечивать:

устойчивое проветривание как при нормальных, так 
и аварийных режимах, благоприятные условия для спа
сения людей и ликвидации аварии;

возможность ведения работ по эффективной дегаза
ции на выемочных участках;

на газообильных и глубоких шахтах полное обособ
ленное разбавление вредностей (газа, пыли, тепла), вы
деляющихся из источников;

максимальную нагрузку на очистной забой по газо
вому фактору;

подачу к очистному забою свежего воздуха по двум 
выработкам при разработке выбросоопасных пластов.

При отработке пластов угля, склонных к самовозго
ранию, выбранная схема проветривания, кроме того, 
должна обеспечивать:

минимальную ширину проветриваемой призабойной 
зоны выработанного пространства с тем, чтобы время ее 
проветривания было меньше продолжительности инку
бационного периода самовозгорания угля;

надежную изоляцию выработанных пространств по 
мере подвигания очистного забоя;
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возможность исключения в случае возникновения 
пожара выемочного участка (поля) из общ ей сети гор
ных выработок.

В качестве основной схемы проветривания выемоч
ного участка на негазовых шахтах следует принимать 
возвратноточную с выдачей исходящей струи по выра
ботке, расположенной в массиве угля, как обеспечиваю
щую минимальные утечки воздуха через выработанное 
пространство и эффективное проветривание рабочего 
пространства лавы.

При отработке газоносных пластов следует приме
нять схемы проветривания с обособленным разбавлени
ем метана по источникам [1].

По степени обособленности разбавления метана раз
личают последовательное (1-й тип), частичное (2-й тип) 
и полное разбавление (3-й тип).

Схемы проветривания выемочного участка 1-го типа 
в основном могут применяться при условии, когда на
грузка на лаву не ограничивается газовым фактором.

При разработке газоносных пластов следует приме
нять схемы 3-го типа с полным обособленным разбавле
нием вредностей по источникам выделения с учетом ре
комендаций раздела 2 настоящих «М етодических поло
жений...».

Схемы 2-го типа с частично обособленным разбав
лением вредностей следует применять в тех случаях, ко
гда по каким-либо причинам невозможно или затрудни
тельно использовать схемы с полным обособленным  
разбавлением вредностей.

Прямоточные схемы проветривания 3-го типа могут 
применяться при отработке пластов, склонных к само
возгоранию, только при условии надежной изоляции 
выработанных пространств.

44



После выбора схемы проветривания выемочного 
участка она должна быть проверена по опасности фор
мирования повышенных концентраций метана в выра
ботках участка.

Оценку схем проветривания выемочных участков со
гласно действующего нормативного руководства [1] ре
комендуется производить по двум показателям:

по вероятности образования повышенных скоплений 
метана на сопряжении лавы с вентиляционной выработ
кой и в призабойном пространстве очистного забоя;

по подаваемому в очистную выработку количеству 
воздуха, которое должно обеспечивать разбавление ме
тана, выделяющегося из всех источников, до допустимой 
ПБ [8] концентрации.

Но этих показателей явно недостаточно, когда речь 
идет о сложных схемах проветривания выемочных уча
стков, при которых повышенные концентрации метана 
постоянно наблюдаются не только в очистном забое и на 
его сопряжении с вентиляционной выработкой, но и по 
всей длине поддерживаемых за лавой выработок, а также 
в тех случаях, когда речь идет о труднопроветриваемых и 
потенциально опасных по вероятности загазования вы
работках.

В таких случаях, кроме нормативных параметров [1], 
характеризующих опасность образования повышенных 
концентраций метана на сопряжениях лав с вентиляци
онными выработками (ко) или в очистных забоях (к^ ), 
при оценке схем проветривания по вероятности форми
рования в выработках участка зон с повышенным содер
жанием газа необходимо дополнительно определить ряд 
параметров и полученные значения сопоставить с нор-
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мативными (для коэффициентов ко и kg) или с фактиче
скими данными.

К числу таких параметров относятся:
наличие и количество (NB) на участке трудно- и осо

бенно труднопроветриваемых выработок;
минимально допустимые ПБ значения расхода воз

духа (Ĉ min, м3/мин) в труднопроветриваемых выработ
ках;

минимально допустимые ПБ значения дебита метана 
из выработанного пространства в поддерживаемую за 
лавой выработку (1дш, м3/мин) и соответствующие им 
допустимые значения утечек воздуха (QV.Bn, м3/мин).

С учетом изложенного оценка схем проветривания 
по опасности формирования повышенных концентраций 
метана в выработках участка производится следующим 
образом.

1. Определяются перечень и количество труднопро
ветриваемых выработок, исходя из следующего неравен
ства:

1300
Qi -------------- <200 - 300, (4.1)

1+ 15R.J
где Q; - расход воздуха в i-ой выработке, м3/мин;

Ri - аэродинамическое сопротивление i-ой выра
ботки, кц; принимается по данным депрессионных съе
мок на участке.

В случае отсутствия данных по определению вели
чины R; к труднопроветриваемым выработкам ориенти
ровочно относят те, расход воздуха в которых не пре
вышает 200 м3/мин.

2. Определяются значения коэффициентов ко и kg 
по формулам [1].
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При схемах проветривания выемочных участков с 
выдачей исходящей струи в направлении массива угля и 
погашении вентиляционных выработок за лавой местные 
скопления метана с концентрацией выше нормы на со
пряжении (в тупике погашения) исключаются, если

ко =
1434L.V S

о1-5V oh. 0  ̂ут.в 1)
1.5г<1. (4.2)

При схемах проветривания выемочных участков с 
выдачей исходящей струи на выработанное пространство 
возможность образования опасных скоплений метана в 
лаве у выработанного пространства под вентиляцион
ным штреком исключается, если

kn =
Ч3,2-1,дкю

Q ОЧ. VT.B — 1)к
< 1. (4.3)

ут.л
В формулах (4.2) и (4.3) приняты следующие обо

значения:
1вп. - среднее фактическое метановыделение из выра

ботанного пространства, м3/мин;
S - площадь поперечного сечения вентиляционной 

выработки в свету, м2;
Ооч - расчетный расход воздуха в очистной выработ

ке, м3/мин;
кут.в - коэффициент, учитывающий утечки воздуха 

через выработанное пространство;
kOT - коэффициент, учитывающий поступление мета

на из выработанного пространства в лаву;
кутя - коэффициент, учитывающий поступление воз- 

духа из выработанного пространства в призабойное.
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3. Определяется минимально допустимый ПБ расход 
воздуха в труднопроветриваемых выработках (С^ть, 
м3/мин) по формуле:

СГ min = 60 Vmm Sip, (4.4)
где Vmin - минимально допустимая ПБ скорость возду

ха в выработках, м/с; для дренажных выработок и очист
ного забоя межлавного целика Vmb = 0,5 м/с, для тупи
ковых выработок Vmin = 0,25 м/с;

Бтр - сечение выработок в свету, м2.
4. Определяются минимально допустимые ПБ значе

ния дебита метана из выработанного пространства в со
храняемую за лавой выработку (1двп) и утечек воздуха 
(Окутал) по формулам:

1ДВП = 0,01 Qy,™ Сдвп; (4.5)

1Ф
-® -< 1 0 0 к ; (4.6)
1ДАвп
о ф
- ^  = Е > 1 ;  (4.7)
Q?™ ,

Qyr.Bn= + m U), м!/мин (4.8)
где Сд вп - допустимая ПБ концентрация метана в со

храняемой за лавой выработке, %; Сд вп = 1,0%;
Г̂ вп - фактический дебит метана из выработанного 

пространства в сохраняемую за лавой выработку, м3/мин;
Q V -вп - фактические утечки воздуха через выработан

ное пространство, м3/мин;
1вп - длина выработанного пространства, м;
Е - показатель обеспеченности выработки необходи

мым количеством воздуха;
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к, d, m - эмпирические коэффициенты, равные 
к = 0,012, d = 0,6, m = 0,009.

5. При применении схем проветривания выемочных 
участков с выдачей исходящей струи на вентиляционную  
выработку, расположенную в выработанном пространст
ве, особенно при технологических схемах ведения очи
стных работ без оставления межлавных целиков и длине 
очистных забоев более 150 м, должна оцениваться обес
печенность лавы необходимым количеством воздуха.

Для этого по данным поперечных газовых съемок 
устанавливаются утечки воздуха из лавы в выработанное 
пространство (Qy™ i, м3/мин) и коэффициент утечек 
(kyx_xi) по формулам:

Q y r^ Q n -Q jM , (4.9)

kyt.xi
Q yrji.:

~ о 7
(4.10)

где: Q„ - расход воздуха, подаваемого на участок, 
м3/мин;

Qai - расход воздуха на i-ом отрезке лавы, м3/мин; 
i = 1,2,3.....пункты замера.
По полученным значениям кутл i устанавливается за

висимость кут.лi =  fU ii) вида:

kyi.„i = g  + f la i, (4 .11)
где 1Л; - длина очистного забоя до i-ro пункта замера, 

м;
g и f  - эмпирические коэффициенты.
После этого определяются максимально допустимые 

утечки воздуха из лавы кдопут по формуле:
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(4.12)Q „ - Q * ,
Ьдоп-ут

где On mm - минимально допустимый расход воздуха в 
лаве, м3/мин

Qnjrun = 60 Vmin S0,  , (4-13)
So, - сечение призабойного пространства, м2; прини

мается по паспорту применяемого комплекса.
Затем путем сопоставления зависимостей (4.11) и

(4.12) при нарушении условия —уг-  - < Определяются
^  Д О П Л Т .

участки лавы, не обеспеченные необходимым количест
вом воздуха, и их протяженность по формуле

1} но 
' лл

кдоп.ут
(4.14)

Если проверка покажет, что в выработках участка 
возможно образование опасных скоплений метана, сле
дует пересмотреть схемы дегазации сближенных пластов 
и выработанных пространств с целью повышения их эф
фективности, после чего вновь произвести проверку 
схемы по опасности скоплений метана. Если при этом не 
устраняется опасность, то нужно изменить схему про
ветривания, а если и после этого опасные скопления не 
устраняются, то рекомендуется использовать способы 
управления метановыделением средствами вентиляции в 
соответствии с рекомендациями [1] и раздела 2 настоя
щих «Методических положений...».
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5. ВЫБОР СПОСОБОВ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ПАМЕТРОВ ДЕГАЗАЦИИ 

РАЗРАБАТЫВАЕМЫХ УГОЛЬНЫХ 
ПЛАСТОВ СКВАЖИНАМИ, 

ПРОБУРЕННЫМИ ИЗ ГОРНЫХ 
ВЫРАБОТОК

5.1.0пределение метаноносности 
угольных пластов и метанообильности 

призабойного пространства лавы

Поскольку действующие нормативные руководства по 
проектированию вентиляции и дегазации угольных шахт 
[1, 7] опираются на методы расчета, включающие вели
чину природной метаноносности угольных пластов, то 
эту величину принимают фактической, определенной 
геологами, или рассчитывают по зависимости

В
С + Н '’

(5.1)

где х - природная метаноносность пласта, м3/т с.б.м; 
Н ' - глубина залегания пласта угля от верхней грани

цы зоны метановых газов, м;
D, В, С - эмпирические коэффициенты, значения ко

торых для пластов Воркутского месторождения приве
дены в табл. 5.1.

Если разработка угольных пластов ведется на глуби
нах менее 500-600 м, то их метаноносность может-быть 
рассчитана по формуле

х = d + ЬН, (5.2)
где d и b - эмпирические коэффициенты, которые
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Таблица 5.1.
Значения коэффициентов D, В, С для шахт Воркутского месторождения

Участки воркутской синклинали Коэффициенты
D В С

Западное крыло воркутской синклинали 
(шахты «Заполярная» и «Комсомольская») 34 13919 453

31 1338 458
Северо-восточное замыкание воркутской 
синклинали (шахта «Северная», блок 1-2) 34,5 13705 4741

28,5 8928 348

Восточное крыло и южная часть западного 
крыла воркутской синклинали 45 17879 421
(шахта «Заполярная», восточное крыло) 43 18517 453

Примечание: числитель -  для расчета максимального значения;
знаменатель -  среднего значения газоносности



а
%, м3/т  с.б.м.

6
%, м3/т  с.б.м.

Рис. 5.1 Г рафики зависимости метаноносностн угольных пластов 
от глубины их залегания в  зоне метановых газов:

а - фактическая зависимость: б - аппроксимированная зависимость.
1,2,3 - пласты с углями различных марок;

4,5 - до и свыше 230 м, соответственно

53



определялись путем обработки результатов прямого га
зового опробования, выполненного геологоразведочной 
партией.

Графики зависимостей (5.1) и (5.2) изображены на 
рис. 5.1.

В том случае, когда отсутствуют данные газового оп
робования угольных пластов или эти данные вызывают 
сомнение, метаноносность пласта должна приниматься 
по рекомендациям НИИ.

На действующих шахтах метановыделение в приза
бойном пространстве лавы определяется с учетом мета- 
новыделения в лаве-аналоге в добычную смену по зави
симости

1Л = 1ф + САоЧ, м3/мин (5.3)

где 1ф - фоновое метановыделение, м3/мин;
Аоч - суточная производительность очистного за

боя (нагрузка на лаву), т/сут;
С - эмпирический коэффициент.

Величины 1ф и С устанавливаются по результатам 
исследования НИИ динамики метановыделения в лаве- 
аналоге в добычную смену или путем математической 
обработки декадных замеров, выполненной сотрудника
ми НИИ или работниками ВТБ шахты (по материалам 
замера расхода воздуха и концентрации метана в добыч
ную смену).

Графики зависимости (5.3) показаны на рис. 5.2.
. Для условий проектируемых шахт и очистных забо

ев, не имеющих забоя-аналога, метанообильность лавы 
определяется по рекомендациям, изложенным в разделе
3.
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j  - M i

л ’  мин

Рис.5.2. Графики зависимости метановыделения в лаве 
от суточной добычи угля:

1 - среднее за  сутки; 2 - среднее в добычную смену.

9, м3/(м2 сут)

X, сут

Рис. 5.3. Графики зависимости удельного метановыделения 
из угольных пластов в скважины:

1, 2. 3. - в условиях пластов угля с различной газоотдачей 
и газопроницаемостью.

I, т/сут
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5.2. Определение показателей газотдачи 
разрабатываемых угольных пластов 

в дегазационные скважины
Для описания процесса метановыделения из нераз

груженного пласта угля в дегазационную скважину ис
пользуется дробно-линейная зависимость

g = —I ? . , м3/(м2сут). (5.4)
аг + 1

где go - начальное метановыделение из пласта в сква- 
жину, м3/(м2 сут);

g - метановыделение в скважину на период времени т 
дегазации пласта, м3/(м2 сут);

а - коэффициент снижения метановыделения из пла
ста в скважину в зависимости от времени его дегазации, 
сут ,

г - продолжительность дегазации пласта скважиной, 
сут.

Время г отсчитывается с момента окончания бурения 
скважины.

Показатели газоотдачи неразгруженных пластов угля 
в дегазационные скважины определяются 3 методами:

1) путем обработки фактических данных метановы
деления из пласта в дегазационные скважины на участке 
лавы-аналога;

2) по зависимостям, установленным ННЦ ГП-ИГД 
им.А.А.Скочинского, на основе опыта ведения дегазаци
онных работ на шахтах России, Украины и Казахстана;

3) по газовоздушным съемкам, выполненным в про
водимой в массиве угля подготовительной выработке (с 
последующим расчетом показателей газоотдачи пласта в 
дегазационные скважины).
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По методу 1 фактические замеры дебита метана на 
скважинах, оборудованных диафрагмами, переводятся в 
удельное метановыделение (дебит метана, поделенный 
на полезную длину скважины и на мощность пласта), 
строится график зависимости g = f  (г ) , изображенный на 
рис. 5.3, и определяются начальное метановыделение из 
пласта в скважины (go) и коэффициент (темп) его сниже
ния (а) во времени г. Время г (сут) отсчитывается с мо
мента окончания бурения скважины.

Если дебит метана из группы пластовых скважин за
меряют на участковой диафрагме, то динамика метано- 
выделения из пласта в скважины на выемочном участке 
описывается зависимостью, изображенной на рис. 5.4.

Экспериментально установленная зависимость gN = 
f(r)  в координатах gN и г'(см. рис. 5.4) позволяет после 
математической обработки получить фактические значе-
НИЯ gjmx И Bn-

где gmre и aN - экспериментально определенные коэф
фициенты уравнения (5.5) при дегазации пласта группой 
скважин;

т' - продолжительность дегазации пласта группой 
скважин, сут. По нормативу х' = 180 сут;

U- продолжительность обуривания выемочного участ
ка, сут.

Тогда

(5.5)

go = -^a s - , М3/(м2 сут)
aNt6

(5.6)
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gN, mVmuh

V»
00

t, cym

Рис* 5.4. Динамика метаяовыделешш в дегазационные скважины, пробуренные по разрабатываемому пласту:
gN - мета но выделение; t - время: U - время обуривания пласта на выемочном участке; т - продолжительность дегазации пласта группой

скважин



Если на выемочном участке пробурено N скважин, 
тогда через нормативное время дегазации, равное 180 
сут, удельное метановыделение g составит

g ^ V ^ c y r )  (5.7)N
а величина коэффициента «а» (темпа снижения метано- 
выделения во времени) может быть рассчитана по фор
муле

а 1
a = — ------ , сут'1 (5.8)

g Т Т
где г = 180 сут.
По методу 2 показатели газоотдачи разрабатываемого 

пласта в дегазационные скважины рассчитываются по 
формулам:

начальное метановыделение
go = 3' х , м3/(м2 сут) (5.9)

коэффициент снижения метановыделения во времени: 
для пластов Кузбасса

а '= 0,002 + 0,0041т, су т '1 (5.10)
а"= 0,025 - 3,9 10"4 V ^, сут'1 (5.11)

(Vdaf= 20-40%) 
для пластов Донбасса

а! = 0,002 + 0,0075т, с у т (5.12) 
(Vdaf= 29-35,5%) 

а' = 0,002 + 0,030т, сут'1 
(¥^=4,8-22,6% )

а" = 0,042 - 8,8 1 О*4 V м, сут'1 (5.13) 
( V "  = 4,8-29%)

а" = 0,025 - 3,9 10'4 V " , сут'1 (5.11)
(V ,af = 29-35,5%)
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для пластов Воркутского месторождения
а' = 0,002 + 0,0032т, сут (5.14)

а”= 0,025 - 3,9 1СГ4 сут*1 (5.11)
(У** = 30-35%)

В формулах (5.9) - (5.14) приняты следующие обозна
чения:

х - метаноносность пласта, м3/т с.б.м;
Р' -эмпирический коэффициент; 
m - мощность угольного пласта, м;
Vdaf- выход летучих веществ, %.
Коэффициент (У рассчитывается по формуле

1

16+ 12т (5.15)

По методу 3 показатели газоотдачи пласта определя
ются путем проведения газовоздушной съемки в тупико
вой выработке на подготавливаемом к отработке участке 
разрабатываемого пласта, определения показателей газо
отдачи угольного массива в выработку и последующего 
расчета показателей газоотдачи пласта в дегазационные 
скважины по формулам:

go = ~ - G 0> м3/(м2сут) (5.16)
2m

a = kgo, сут'1 (5.17)
где Go - начальное метановыделение из пласта в под

готовительную выработку, м3/(м2 сут);
d - диаметр дегазационных скважин, м; 
m - мощность угольного пласта, м; 
к -коэффициент, характеризующий газодинами

ческие и фильтрационные свойства угольного пласта 
(к - фактор), м2/м3.
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Численное значение коэффициента «к» определяется 
экспериментально по материалам газовоздушной съемки 
путем выравнивания дробно-линейной зависимости 
G = f(t), представленной в виде

l/G=kt+b, (5.18)

а начальное метановыделение Go рассчитывается по 
формуле

Go = 1/b, м3/(м2 сут) (5.19)
Прогнозные величины Go = f(x) и k = ф(Н') определя

ются по формулам:
Go = 0 х, м3/(м2/суг) (5.20)

и к*а*Н*,м2/м3 (5.21)
где 0*, а* - экспериментально определенные коэффи

циенты.
Если нет возможности провести газовоздушные 

съемки в тупиковых выработках, то коэффициент «к» 
определяется по зависимости:

к = 6,25 10’5 m Н', м2/м3 (5.22)
где Н' - глубина залегания пласта от верхней границы 

метановых газов, м.

5.3. Рекомендации по выбору 
технологических схем и параметров 

дегазации разрабатываемых пластов

Выбор схем и параметров дегазации разрабатываемых 
пластов скважинами зависит в основном от системы раз
работки, мощности пласта, его метаноносности и газо- 
отдачи, метанообильности лавы и плановой производи
тельности очистного забоя, пропускной способности 
призабойного пространства и условий его проветрива-
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ния. Схемы подготовки и проветривания выемочного 
участка при отработке газоносных пластов являются 
наиболее определяющими и существенно влияют на сро
ки и режимы проведения предварительной и оператив
ной дегазации пласта.

Исходя из опыта отработки и дегазации средней 
мощности и мощных пологих пластов, в том числе при 
слоевой разработке последних, можно сделать вывод о 
том, что в настоящее время достаточно технологичными 
и эффективными являются схемы дегазации разрабаты
ваемого пласта перекрещивающимися скважинами 
[9,10]. На глубинах до 500 -  550 м этот способ дегазации 
угольного массива в состоянии снизить уровень про
гнозного метановыделения из пласта в лаву до 40%.

Учитывая разнообразные горнотехнические условия 
разработки пластов и технико-технологические решения 
(см. разделы 1 и 2) по подготовке и отработке пластов, 
их метаноносность и мощность, ожидаемую метано- 
обильность, характеристику угольного массива по газо- 
отдаче и результаты научных исследований, целесооб
разно рассмотреть и предложить различные схемы пла
стовой дегазации для анализа возможных вариантов при 
составлении проекта на вскрытие, подготовку и отработ
ку угольных пластов. Это прежде всего: 1) варианты де
газации пластов, отрабатываемых на всю мощность и 2) 
варианты дегазации пластов при выемке 1 слоя, а также 
3) вариант дегазации с предварительным гидроразрывом 
пласта через подземные скважины с последующим буре
нием пластовых скважин в зонах гидроразрыва и 4) ва
риант дегазации пласта при первоочередной выемке 
нижнего слоя мощного пласта с выпуском угля подкро
вельной толщи, т.е. угля верхнего слоя.
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5.3.1 .Рекомендации по схемам и параметрам 
дегазации разрабатываемых пластов 

при их отработке на полную мощность

Поскольку основные рабочие пласты Донбасса, Куз
басса и Воркуты являются высокометаноносными и мно
гие из них отнесены к выбросоопасным, то их дегазацию 
целесообразно проводить перекрещивающимися сква
жинами. При этом в зависимости от применяемой буро
вой техники рекомендуются схемы, изображенные на 
рис.5.5 -  при использовании обычных буровых устано
вок и на рис.5.6 -  при буровых установках, обеспечи
вающих направленное бурение длинных (600-800 м и бо
лее) пластовых скважин.

Если буровая техника позволяет бурить скважины на 
всю длину выемочного блока, то целесообразно бурить 
скважины из конвейерного штрека параллельно очист
ному забою и из флангового уклона -  ориентированно на 
забой под углом 90°, т.е. длинные направленные скважи
ны (рис.5.7). Расстояние между последними принимается 
равным Rb=2Rk, т.е. удвоенному расстоянию между кус
тами перекрещивающихся скважин.

Дегазация пластов может осуществляться как без, так 
и с применением предварительного гидроразрыва уголь
ного массива.

Метод расчета параметров дегазации разрабатывае
мых пластов изложен в разделе 5.2.
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а - парные сважины

б - веерные сважины

Рис. 5.5 Схема дегазации угольных пластов, отрабатываемых на полную 
мощность, при бурении скважин 

отечественными станками:
1 - параллельные очистному забою скважины; 2 * ориентированные на очистной забой

скважины; Э - газопровод
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Рис. 5*6* Схема дегазации угольных пластов средней мощности и мощных, отрабатываемых на полную мощность,
при бурении скважин зарубежными станками:

1 - параллельные очистному забою скважины; 2 - ориентированные на очистной забой скважины, пробуренные из конвейерного штрека; 
3 - участковый газопровод; 4 - ориентированные на очистной забой скважины, пробуренные из уклона; 5 - магистральный газопровод



Рис.5.7. Схема дегазации угольных пластов, отрабатываемых на полную мощность, при бурении сверхдлинньгс 
направленных на очистной забой скважин иностранными буровыми установками:

1 - параллельные о чистому забою скважины; 2 - участковый газопровод;
3 - сверхдлшшые скважины; 4 - магистральный газопровод!



5.3.2.Рекомендации по схемам и параметрам 
дегазации угольных пластов при отработке 

первым верхнего слоя

При отработке мощных пластов в 2 слоя работы по их 
дегазации нужны будут только при выемке угля 1-го 
слоя.

Основными технологическими схемами дегазации 
мощных пластов в этом случае могут быть:

схема I, изображенная на рис.5.8, когда восстающие 
перекрещивающиеся скважины 1 и 2 бурят из конвейер
ного штрека, пройденного по верхнему слою, и допол
нительно к ним бурят восстающие ориентированные на 
очистной забой скважины 4 по нижнему слою из кон
вейерного штрека нижнего слоя. При этом расстояние 
между скважинами 4, пробуренными по нижнему слою, 
удваивается, т.е. R'-2RK; схема II, изображенная на 
рис.5.9, когда из конвейерного штрека бурят восстающие 
перекрещивающиеся скважины 1 и 2 параллельно плос
кости пласта (угол возвышения скважин 1 равен углу па
дения пласта) и восстающие параллельные между собой 
скважины 4 на нижний слой. При этом скважины 4 мо
гут располагаться параллельно скважинам 2 или близко к 
тому (угол между линией забоя и скважиной 4 должен 
составлять на горизонтальной плоскости не менее 30°). 
Расстояние между скважинами 4 принимается равным 
расстоянию между перекрещивающимися скважинами.

Дегазация пластов может осуществляться как без 
применения, так и с применением предварительного 
гидроразрыва массива угля.
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А- А

4

Рис. 5.8. Схема дегазации мощного пласта восходящими скважинами, 
пробуренными из выработок верхнего н нижнего слоев ( схема 1):

1 - параллельные очистному забою скважины, пробуренные по верхнему слою; 
2 - ориентированные на забой скважины, пробуренные по верхнему слою;
3, 5 - газопровод; 4 - ориентированные на забой скважины, пробуренные 

по нижнему’ слою
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Б-Б

Рис. 5.9. Схема дегазации мощного пласта восходящими скважинами, 
пробуренными ш  выработок верхнего слоя (схема II):

I - параллельные очистному забою скважины, пробуренные по верхнему слою; 
2 - ориентированные на забой скважины, пробуренные по верхнему слою;

3 - газопровод; 4 - скважины, пробуренные на нижний слой.
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5.3.3. Рекомендации по дегазации 
угольных пластов с предварительным 

их гидроразрывом в импульсном режиме

Областью предварительного гидроразрыва угольного 
массива являются выемочные участки по пластам, отра
батываемым на полную мощность, а также при выемке 
угля 1-го слоя. Схема проветривания -  возвратноточная.

Гидроразрыв пласта предпочтительно проводить че
рез скважины, пробуренные по верхнему слою из кон
вейерного штрека параллельно линии очистного забоя. 
Длина скважины гидроразрыва принимается на 20-25 м 
меньше длины лавы, глубина ее герметизации -  10-15 м. 
Способ гидроразрыва -  импульсный.

Способ и устройство для реализации гидроразрыва 
могут быть приняты по патентам РФ №2120549 и 
№2152518, по заявке на патент РФ № 99114724, а также 
по а.с. № 1550174. Однако опыта применения этих раз
работок пока нет.

Реализация этих новых и перспективных техниче
ских и технологических решений позволит увеличить 
расстояние между перекрещивающимися скважинами в 2 
раза при той же эффективности дегазации, принятой 
равной 40%.

5.3.4. Рекомендации по дегазации угольных 
пластов при первоочередной выемке нижнего слоя 

с выпуском угля подкровельной толщи

Технология отработки мощных пластов с первооче
редной выемкой нижнего слоя и выпуском угля верхнего 
слоя на конвейер лавы (нижний слой) может стать весь
ма перспективной. Дегазация пластов в этом случае осу
ществляется через перекрещивающиеся скважины, про-
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буренные по нижнему слою пласта. При этом до дегаза
ции пласта необходимо через скважины, пробуренные по 
верхнему слою, проводить гидродинамическое воздейст
вие на угольный пласт с целью создания в нем искусст
венной сети трещин, способствующих повышению газо- 
отдачи пласта, снижению запыленности забоя и ослабле
нию угля верхнего слоя, который должен выпускаться на 
конвейер лавы.

Технология и техника для гидродинамического воз
действия на массив угля описаны в разделе 5.3.3 и обес
печивают импульсное воздействие на пласт угля специ
ально подобранными растворами, которые способствуют 
образованию разветвленной сети трещин, снижению за
пыленности очистного забоя и замедляют процесс окис
ления угля, если таковой останется в выработанном про
странстве.

5.3.5.Рекомендации по дегазации пластов при 
проходке пластовых выработок

Поскольку большинство пластов являются высокоме
таноносными и опасными по внезапным выбросам угля 
и газа, то дегазацию угольного массива впереди забоя 
выработки рекомендуется проводить по следующим схе
мам.

Схема 1 включает бурение однорядных барьерных и 
забойных скважин и рекомендуется для дегазации уголь
ного массива при проходке пластовых выработок [7]. 
Число забойных скважин на пластах тонких и средней- 
мощности -  2-3, барьерных -  по одной с каждой сторо
ны.

При использовании отечественных буровых устано
вок забойные скважины бурят в плоскости пласта парал-
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лельно оси проводимой выработки, барьерные -  с углом 
отворота от оси выработки, равным 3-5° (рис.5.10,а). 
Предпочтителен режим бурения и обсадки скважин в 
субботу-воскресенье. Длина скважин на 10-15 м должна 
превышать недельное подвигание проходческого забоя. 
Забойные скважины бурят первыми и обсаживают их пе
реносными герметизаторами. Барьерные скважины мож
но бурить одновременно с забойными, если в работе бу
дут 2 буровых станка. Обсадку их можно производить 
переносными герметизаторами или обсадными трубами с 
заполнением затрубного пространства цементным рас
твором или иным заполнителем.

Для дегазации мощных пластов при использовании 
отечественной буровой техники количество забойных 
скважин принимают б (по 3 скважины в 2 ряда), барьер
ных -  по 2 скважины с каждой стороны в вертикальной 
плоскости.

При наличии современной зарубежной буровой тех
ники скважины располагают по схеме, изображенной на 
рис. 5.10,6.

Схема 2 рекомендуется при высоких скоростях прове
дения одиночной выработки (рис.5.11). По мере удале
ния забоя выработки барьерные скважины, входящие в 
серию перекрещивающихся скважин, отключают от де
газационного трубопровода, оставляя под вакуумом 
только короткие скважины [11].

Схема 3 включает бурение параллельных или пере
крещивающихся скважин за контуры будущей выработки 
(рис. 5.12). Эта схема имеет преимущество перед всеми 
остальными, но требует применения современной буро
вой техники.
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6

Рис. 5.10, Схема дегазации пласта скважинами при проходке выработки:
а - при бурении скважин отечественными станками; 

б - при бурении длинных направленных скважин зарубежной техникой;
1 - выработка; 2 - камера (ниша); 3 - дегазационный трубопровод; 4 - скважина; 

5 - забои спаренных выработок; 6 - скважины направленного бурения
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I II

Рис.5.11, Схема дегазации пласта перекрещивающимися скважинами при проведении выработки;
Г и II - серии перекрестных барьерных скважин;

III - серия барьерных скважин;
1 - штрек; 2 - камера; 3 - газопровод



а

Рис.5.12. Схемы дегазации пласта скважинами, пробуренными за контуры  
проводимых выработок:

а - перекрещивающимися скважинами; 
б '  параллельными и барьерными скважинами;

1 - монтажная камера; 2 - скважина, параллельная забою; 3 - скважина, 
ориентированная на забой; 4 * дегазационный трубопровод; 5 - забой подготови

тельной выработки.
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Технология бурения скважин и контроль эффективно
сти дегазации выполняются в соответствии с норматив
ными документами по дегазации шахт и предотвраще
нию внезапных выбросов угля и газа [7, 12].

5.3.6. Определение параметров дегазации 
разрабатываемых пластов скважинами

Расчеты параметров дегазации средней мощности и 
мощных пластов производятся с учетом горно
геологической информации об угольных пластах на каж
дом выемочном участке, содержащей глубину залегания 
и мощность угольных пластов, прогнозные значения ме- 
танообильности очистных забоев и допустимую нагрузку 
на лаву по газовому фактору, а также с учетом Руково
дства [7] и рекомендаций, изложенных в научных рабо
тах ННЦ ГП - ИГД им. А АСкочинского.

Поскольку основным источником метановыделения в 
высокопроизводительных лавах является разрабатывае
мый пласт, то при отработке пласта одним слоем пред
варительную дегазацию угольного массива можно осу
ществить параллельно-одиночными скважинами или пе
рекрещивающимися скважинами, пробуренными из кон
вейерных штреков. Возможен также вариант дегазации 
пласта с предварительным его гидроразрывом и после
дующим бурением пластовых скважин.

Расстояние R между пластовыми параллельно
одиночными скважинами определяется по формуле

1ст д —  1п(аг + 1)
R = -------- -̂------------- , м (5.23)

1очш ^ К дегя т

где 1с - полезная длина скважины, м
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Ic= I 04- I r - 10, M (5.24)
Ц  - длина очистного забоя, м;
1Г - длина герметизации скважины, м. Принята рав

ной 6 м;
Шд и m - дегазируемая скважинами и полная мощ

ность угольных пачек пласта, м;
go - начальное удельное метановыделение в скважи

ну, м3/(м2 сут);
а - коэффициент, характеризующий темп снижения 

метановыделения во времени, сут'1;
х - продолжительность дегазации пласта скважина

ми, сут. (t = 180 суток);
у  - объемная масса угля, т/м3;

Кдег ‘ необходимый коэффициент дегазации пласта, 
доли ед. Принимается не более 0,4; 
qnn - метановыделение из пласта, м3/т.

Расстояние RK между кустами перекрещивающихся 
скважин (одна параллельная очистному забою, вторая - 
ориентированная на забой лавы с углом встречи 30°) рас
считывается по зависимости

Rk= K „ R , m (5.25)
где К„ - коэффициент интенсификации метановыде

ления в перекрещивающиеся скважины
Ки= 2,8-1,31 f,M (5.26)

f  - крепость угля по М.М. Протодьяконову.

Коэффициент интенсификации газоотдачи пласта в 
скважины при гидроразрыве пласта в импульсном режи
ме может быть принят равным 2. Показатели газоотдачи 
угольных пластов в дегазационные скважины приведены 
в табл. 5.2 и 5.3.
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Таблица 5.2
Показатели газоотдачи угольных пластов Кузбасса

Шахта Пласт Глубина, м
Показатели газоотдачи 

go, м3 /(м2 сут) а, сут

Чертинская 4 450 0,5 0,009
5 570 0,48 0,010

Октябрьская Полысаевский - 1 300 0,34 0,010
Полысаевский - 2 260 0,24 0,010
Надбайкаимский 245 0,36 0,017

Зыряновская 14 315 0,21 0,012
Абашевская 14 330 0,31 0,008

Аларда 1 260 0,27 0,010
3 - За 300 0,38** 0,009

Томская III 285 0,17 0,021
I V - V 310 0,18 0,023

VI 365 0,41 0,015

*) На поле лавы 3 - 1 - 2 7  (запад)



Таблица 5.3
Показатели газоотдачи угольных пластов Воркутского месторождения

Пласт Шахта
Глубина

от верхней границы 
метановых газов

Показатели
газоотдачи

(прогноз)
go, м3/(м2 сут) а, сут'1

т
Южная 450 0,51 0,007

J4
Аяч - Яга 320 0,40 0,007

Воркутинская 755 0,51 0,009
Четвертый Заполярная 760 0,61 0,008

Комсомольская 965 0,52 0,009

Мощный
Юр - Шор 770 0,18 0,010

Комсомольская 940 0,22 0,010



6. ВЫБОР СПОСОБОВ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ПАРАМЕТРОВ ДЕГАЗАЦИИ 

СБЛИЖЕННЫХ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ 
СКВАЖИНАМИ

6.1. Особенности дегазации сближенных пластов 
при высоких скоростях подвигания лав

Наблюдениями и экспериментами, проведенными на 
пологих шахтах Донбасса, установлено, что зависимость 
коэффициента эффективности известных способов дега
зации Кдег от скорости подвигания лавы Ул описывается 
формулой

Кдег = В - р У л , (6.1)
где В и Р - эмпирические коэффициенты.
Для условий Донецкого бассейна средние значения 

коэффициентов В и Р при расчете эффективности дега
зации в целом по участку составляют соответственно 
0,40-0,50 и 0,14-0,013; при расчете эффективности дега
зации источника (сближенного пласта) значения этих 
коэффициентов принимаются в среднем равными соот
ветственно 0,50-0,70 и 0,18-0,013.

Наиболее интенсивное снижение коэффициента Кдвг 
при увеличении скорости подвигания лавы отмечено на 
участке пласта, отрабатываемого столбовой системой 
разработки с погашением вентиляционных выработок 
(рис. 6.1). Коэффициент р в этом случае равен 0,14 (для 
дегазируемого источника 0,18) при бурении скважин на 
сближенный пласт и 0,05 (для дегазируемого источника 
0,08) при бурении скважин над куполами обрушения в 
зоны повышенной газоотдачи (если таковые установле
ны). На участках пласта с поддержанием вентиляционых 
штреков в выработанном пространстве влияние
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а б в

Рис. 6.1. Снижение эффективности дегазации с ростом скорости подаигания лавы: 
а - на участках с поддержанием выработок; 

б - на участках с погашением выработок и бурением скйажин на сближенный пласт; 
в ■ на участках с погашением выработрк и бурением скважин над куполами 

обрушения в тону повышенной газоотдачи



скорости подвигания лавы на эффективность дегазации 
менее ощутимо. Коэффициент Э в этом случае равен 
0,010-0,015 (для дегазируемого источника 0,017-0,022).

На участках с повышенными скоростями подвигания 
лав зона максимального газовыделения, характеризуемая 
величиной Хщах (расстояние от забоя лавы до проекции на 
пласт точки максимального газовыделения из сближен
ного пласта в дегазационные скважины), смещается в 
выработанное пространство.

Величина x ^  (м) изменяется в зависимости от мощ
ности междупластья М по формуле

xmax=KM + N, м (6.2)
где К и N - эмпирические коэффициенты;

М -  расстояние между разрабатываемым и дегази
руемым сближенным пластом, м.

Коэффициент N в условиях Донецко-Макеевского 
района Донбасса равен в среднем 3,3 при подработке и 
4,0 -  при надработке пластов.

Коэффициент К рассчитывается по формуле

K = D - A e -ocVjI (6.3)
где D, А и а  - эмпирические коэффициенты, равные в 

среднем соответственно 2,13; 2,40; 0,66 при подработке и 
3,48; 3,34; 0,49 при надработке пластов (Донецко- 
Макеевский район Донбасса);

е - основание натуральных логарифмов;
V„ - скорость подвигания очистного забоя, м/сут.
На участках с высокими скоростями подвигания лав 

(5-7 м/сут) могут быть применены известные способы 
дегазации, основанные на бурении скважин из поддер
живаемых выработок, а также способы дегазации сква
жинами, пробуренными с поверхности или в плоскости
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дегазируемого сближенного пласта (направленные сква
жины).

Технология бурения скважин и контроль их эффек
тивности выполняются в соответствии с руководством 
по дегазации угольных шахт [7].

6.2. Способы и параметры дегазации 
сближенных пластов и выработанных 

пространств скважинами, 
пробуренными с поверхности

Способ дегазации сближенных подрабатываемых пла
стов угля и выработанного пространства на действую
щих выемочных полях скважинами, пробуренными с по
верхности, применяется в тех случаях, когда отработку 
пласта ведут слоями или с потерями угля по мощности 
(рис. 6.2). Расстояние между скважинами составляет 80- 
120 м и их располагают вблизи вентиляционной выра
ботки на удалении 20-70 м от последней.

Связь дегазационных скважин с выработанным про
странством лавы, активно проветриваемым утечками 
воздуха, зачастую приводит к извлечению газовоздуш
ных смесей с некондиционной концентрацией метана, 
что осложняет возможность его использования. Каптаж 
кондиционных по метану смесей возможен путем подбо
ра вакуум-насосов с невысокой производительностью, 
исключающей излишние утечки воздуха из лавы, опти
мального диаметра скважины и режима работы дейст
вующих на добычном участке скважин.

На высокогазообильных выемочных полях целесооб
разно использовать передвижные ВНС типа ПДУ-50, 
оборудованные вакуум-насосом с номинальной произво
дительностью 50 м3/мин (КВН, ЖВН, ВВН и НВ), а на
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Рис. 6.2. Схема дегазации сближенных пластов и  выработанного 
пространства скважинами, пробуренными с поверхности

1 - разрабатываемый пласт, 2 - сближенные пласты; 3 - скважина;
4 - очистной забой; 5 - выработанное пространство
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участках с невысоким метановыделением - ПДУ-25 с ва
куум-насосом производительностью 25 м3/мин (ВВН-25), 
так как в этом случае нет необходимости в извлечении 
больших объемов газовоздушных смесей, а менее произ
водительные вакуум-насосы позволяют каптировать 
кондиционные по метану смеси при значительно мень
ших затратах электроэнергии. Практикой ведения дега
зационных работ выявлено, что при дебите метана из 
вертикальных скважин, меньшем 7 м3/мин, кондицион
ную по метану смесь затруднительно обеспечить при ис
пользовании вакуум-насоса с номинальной производи
тельностью 50 м3/мин.

На расход газовоздушной смеси, каптируемой через 
вертикальную скважину, существенно влияет ее диаметр. 
Выбору последнего должно предшествовать определение 
расхода смеси исходя из требования ее кондиционности 
по метану с учетом прогнозных значений дебита метана. 
Так, при глубине горных работ, равной 300-400 м от 
дневной поверхности, и ожидаемом дебите метана из 
скважины 5 м3/мин расход метановоздушной смеси мо
жет быть равен 10 м3/мин при объемной доле метана в 
каптируемой смеси 50%, 12,5 м3/мин - при 40% и 17 
м3/мин - при 30%.

Согласно существующим рекомендациям, конечный 
диаметр скважины, определяемый по расходу смеси, 
может быть принят равным 100, 125 или 150 мм. Исходя 
из требования кондиционности смеси по метану скважи
на диаметром 100 мм более предпочтительна, кроме то
го, стоимость ее бурения, обсадки и эксплуатации значи
тельно ниже.

При расстоянии между соседними вертикальными 
скважинами, равном 100 м, и функционировании первой 
от забоя лавы скважины в зоне активной разгрузки
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сближенных пластов вторая скважина, удаленная от очи
стного забоя на 130-135 м, оказывает слабое влияние на 
показатели работы первой скважины и практически не 
влияет на газовую ситуацию в призабойном пространст
ве лавы. Она в данном случае является метанодобываю
щей и улучшает газовую обстановку на выемочном уча
стке. Более высокая продуктивность вертикальных сква
жин отмечается в тех случаях, когда они пробурены в 20- 
40 м от вентиляционного штрека.

Широкое распространение прямоточной схемы про
ветривания с подсвежением исходящей из лавы вентиля
ционной струи в совокупности с газоотсосом через вер
тикальные скважины большого диаметра, размещенные 
на флангах выемочных полей, приводит к тому, что вы
работанное пространство выемочных участков провет
ривается искусственно созданными с помощью газоотса
сывающего вентилятора ВМЦГ-7 утечками воздуха. Это 
мероприятие значительно уменьшит вероятность скоп
ления метана вблизи очистного забоя, уменьшит отрица
тельное влияние газового фактора на производитель
ность выемочной техники. Но оно в то же время сущест
венно снижает концентрацию метана в каптируемой 
средствами дегазации газовоздушной смеси. Объемная 
доля метана на скважинах, пробуренных для дегазации 
выработанного пространства, не превышает, за редким 
исключением, 15%, т е. значительно ниже кондиционно
го его значения, лимитированного нормативными доку
ментами по извлечению и использованию метана дегаза
ции. Кроме того, в выработанных пространствах лав 
скапливаются взрывоопасные концентрации метановоз
душных смесей.

Стабильное извлечение кондиционного метана гаран
тируется при способе дегазации сближенных пластов
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скважинами, пробуренными по схеме, изображенной на 
рис. 6.3. Отсутствие прямой связи скважин с выработан
ным пространством действующей лавы исключает под
сосы воздуха, поэтому дебит и концентрация каптируе
мого метана достаточно стабильны, и создаются благо
приятные условия для рационального использования 
угольного метана, например, с целью выработки элек
троэнергии и тепла или заправки газовых баллонов для 
автомашин.

Расстояние между скважинами, пробуренными по 
второй схеме (рис. 6.3), может быть увеличено до 150- 
200 м в зависимости от удаления сближенного пласта от 
рабочего.

Параметры и режимы работы вертикальных скважин, 
пробуренных для дегазации сближенных пластов и вы
работанного пространства, устанавливаются в соответст
вии с рекомендациями, суть которых для вакуум-насоса с 
номинальной производительностью 50 м7мин отобра
жена на номограмме (рис. 6.4). Кондиционность капти
руемого метана определяется соотношением между сум
марной мощностью сближенных подрабатываемых пла
стов (Хшсл) и вынимаемой мощностью пласта (т„), ме- 
танообильносгью выемочного участка (Iy,) и количест
вом вертикальных скважин (N), находящихся в работе и 
влияющих при дебите 1„.с каптируемого метана на его 
концентрацию.

В основу номограммы положены следующие зависи
мости:
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Рис 6.3. Схема дегазации сближенных пластов скважинами,
пробуренными с поверхности

1 - разрабатываемый пласт, 2 - сближенные пласты; 3 - скважина 
4 - очистной забой; 5 - выработанное пространство
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Рис.6.4. Номограмма для определения параметров дегазации сближенных пластов 
и  выработанного пространства скважинами с поверхности
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коэффициента дегазации

Кдег.в= 0 , 1 5 ( £  m сп / т в ) + ОД5, доли ед. 
i=l

концентрации метана в каптируемой смеси 
С = К1вс, %

коэффициента пропорциональности
1

К =
о д ш + о д

(6.4)

(6.5)

( 6.6)

Зависимости (6.4) - (6.6) установлены по материалам 
дегазации сближенных пластов и выработанного про
странства в условиях шахт Ленинского и Ведовского 
районов Кузбасса.

6.3. Способы и параметры дегазации 
подрабатываемой угленосной толщи 

скважинами, пробуренными 
из горных выработок

Многообразие горнотехнических условий разработки 
пластов угля и принципиальные способы, схемы и пара
метры дегазации сближенных угольных пластов подзем
ными скважинами отражены в Руководстве по дегазации 
угольных шахт [7].

Ниже даны рекомендации по способам и параметрам 
извлечения шахтного метана средствами дегазации, 
обеспечивающим заданное снижение метанообильности 
выемочных участков и извлечение кондиционных по ме
тану газовоздушных смесей, пригодных для утилизации. 
Рекомендации основаны на опыте ведения дегазацион
ных работ и использования каптируемого метана на 
шахтах Воркуты.
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В условиях бесцеликовой отработки пластов, подго
товки лав одинарными выработками с поддержанием их 
на границе «массив - выработанное пространство» и при 
прямоточных схемах проветривания лав рекомендуются 
схемы дегазации подрабатываемых пластов с участко
вым и фланговым расположением скважин.

Фланговая схема дегазации предусматривает ком
плексную дегазацию сближенных пластов действующей 
лавы и выработанных пространств; прилегающих старых 
полей. Сущность такой схемы заключается в бурении де
газационных скважин на подрабатываемые пласты из 
выработок, оконтуривающих бремсберговое поле (блок, 
панель) и поддерживаемых в течение полной его отра
ботки.

В зависимости от условий подготовки и отработки 
выемочных участков применяются разные варианты рас
положения скважин при фланговой схеме дегазации.

Эта схема особенно эффективна при бесцеликовой 
отработке выемочных полей, когда имеются условия ми
грации метана из поля действующей лавы в старые поля 
(рис. 6.5).

По расположению скважины для дегазации выемоч
ного поля делятся на 4 группы:

группа 1 - скважины пробурены ю  фланговой выра
ботки действующей лавы;

группа 2 - скважины пробурены из поддерживаемой 
за лавой выработки;

группа 3 - скважины пробурены впереди очистного 
забоя;

группа 4 - скважины пробурены из фланговых выра
боток на ранее отработанных полях.

Условия применения комплексной схемы дегазации 
приведены в табл. 6.1.
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А - А Б - Б

1>ис. 6.5. Технологическая схема дегазации выемочного н а ш для извлечения кондиционного метана скважинами, 
пробуренными на подрабатываемые пласты из участковых и  фланговых выработок;

1,2-  скважины, пробуренные веером на подрабатываемые пласты с разворотом в сторону забоя 
соответственно над монтажной камерой и из поддерживаемой за лавой выработки



Таблица 6.1.

Наименование
показателей

Размерность Количественные
значения

Вынимаемая мощность м 0,7-4?5
Угол падения пласта град 0-25

Длина лавы 
Длина выемочного

м до 250

столба м до 2500
Газовыделение из подра

батываемых пластов
м3/мин более 10

Устья скважин, пробуренных из фланговых вырабо
ток, охраняются целиками угля. Большинство скважин 
2-й группы бурят позади лавы в направлении ее движе
ния после перекрепления выработки. Отставание от ли
нии очистного забоя составляет 50-100 м. К группе 3 от
носятся скважины, которые бурят впереди линии очист
ного забоя и после прохода лавы подключают к дегаза
ционному трубопроводу. Скважины группы 4 -  это про
буренные скважины на ранее отработанных участках.

При использовании каптируемых метановоздушных 
смесей необходимо следить за дебитом и концентрацией 
метана, которые от зоны максимума метановыделения 
изменяются по зависимостям, общим для трех групп 
скважин, пробуренных на поле действующей лавы (рис. 
6.6).

I  =  Imax ~ ЬЬ, М3/МИН (6.7)
С =  Сщах - KL, %  (6.8)
где b и к - эмпирические коэффициенты (табл. 6.2).
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/м, м3/мин

Рис. 6.6. Зависимость дебита (1„) и концентрации метана (См) от длины  (L)
вы ем очного участка:

1 и I* - соответственно дебит и концентрация метана фланговых скважин;
2 и 2 - то же участковых скважин, пробуренных позади лавы;

3 н 3' - то же скважин, пробуренных впереди лавы



Таблица 6.2.

Схема
дега
зации

Шахта Пласт
Группа
скважин

Лава
(лава-

аналог)
Показатели

уравнения (6.7) уравнения (6.8)

Сгах. ь Стах к

1 «Северная» Четвертый 1 812-ю 9,4 0,005 85 0.032
2 «Северная» Четвертый 2 812-ю 7,7 0,009 77 0,057
2 «Комсомольская» Мощный 2 322-е 3,5 0,003 70 0,024
3 «Северная» Четвертый 3 812-ю 3,3 0,001 67 0,018
4 «Комсомольская» Мощный 1 322-е 6,0 0,001 88 0,006



Параметры заложения скважин и параметры дегаза
ции сближенных подрабатываемых пластов на выемоч
ных участках, а также численные значения коэффициен
тов, входящих в уравнения (6.7 и 6.8), устанавливаются 
экспериментально по опыту работы лавы-аналога, бли
жайшей к подготавливаемому участку.

Для дегазации сближенных пластов в неизученных 
условиях параметры скважин и зависимости 

I = f(L), c = <p(L) 
принимаются по рекомендациям НИИ.

Скважины группы 1 обсаживают трубами на длину 
10-25 м в случае охраны их устьев целиком угля, а сква
жины группы 2 - на длину 35-50 м (бесцеликовая отра
ботка пласта).

Снижение качества герметизации скважин, обуслов
ленное разгрузкой горного массива и временем их суще
ствования, целесообразно компенсировать уменьшением 
разрежения на скважинах, через которые извлекается га
зовоздушная смесь с содержанием в ней метана ниже 
допустимого уровня, установленного с учетом требуемой 
потребителем кондиционности смеси по метану, состоя
ния дегазационного трубопровода и качества герметиза
ции затрубного пространства скважины. При этом на 
скважинах, функционирующих в зоне интенсивной раз
грузки и газоотдачи дегазируемого пласта, разрежение 
должно быть наибольшим, т.е. равным подводимому на 
дегазируемый участок разрежению.
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6.4. Способы и параметры дегазации 
надрабатываемой угленосной толщи 

скважинами, пробуренными из горных 
выработок

Скважины для дегазации надрабатываемой угленос
ной толщи подразделяются на 3 группы:

группа 1 -  скважины, пробуренные под монтажно
демонтажные камеры (фланговые скважины);

группа 2 -  скважины, пробуренные на близко распо
ложенные надрабатываемые пласты (не далее 30 м по 
нормали от разрабатываемого пласта);

группа 3 -  скважины, пробуренные на удаленные от 
разрабатываемого пласта надрабатываемые пласты (от 
30 до 45 м по нормали).

Технологическая схема дегазации надрабатываемых 
угольных пластов скважинами, изображенная на рис. 6.7, 
рекомендуется для применения на пластах угля, отраба
тываемых по бесцеликовой технологии с поддержанием 
выработки с исходящей струей воздуха позади забоя ла
вы (прямоточная схема проветривания выемочного уча
стка с подсвежением исходящего из лавы газовоздушно
го потока).

Параметры технологической схемы прошли апроба
цию на шахтах ОАО «Воркутауголь». Схема может быть 
использована в иных (неизученных) условиях, в том чис
ле и при проектировании горизонтов и шахт.

Параметры нисходящих скважин приведены в табл.
6.3.
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Рис. 6.7. Схема дегазации надрабатьшаемых пластов скважинами



Технические параметры скважин
Таблица 6.3

№
п/п Показатели

Размер
ность

Группа скважин

1 2 3

1 Угол разворота скважин от оси выра
ботки

град 10-50 55-70 80-90

2 Угол падения скважин град 20-60 20-45 55-80

3 Расстояние от разрабатываемого пла
ста до дегазируемого

м 10-45 10-30 30-45

4 Расстояние между нишами (кустами 
скважин)

м “ 40 80

5 Расстояние между скважинами м 15-20 15-20 80

6 Количество скважин в кусте, не 
менее

шт 2 2 2

7 Длина герметизации скважин, не 
менее

м 15 10 10

8 Способ герметизации Цементация



При проектировании дегазации надрабатываемой уг
леносной толщи на действующих шахтах целесообразно 
использовать результаты ведения дегазационных работ 
на предыдущем выемочном участке.

Исходные данные для расчета параметров дегазации 
надрабатываемых угольных пластов в неизученных усло
виях определяются по следующим зависимостям.

Начало повышенного газовыделения в дегазационные 
скважины относительно очистного забоя определяется 
из выражения:

М
lnr- д/Зт н

где 1п.г.- начало повышенного газовыделения в дегаза
ционную скважину впереди очистного забоя (расстояние 
до лавы), м;

М - мощность междупласгья, м;
ш„ - мощность надрабатываемого пласта, м.

Начало зоны газовыделения от очистного забоя в на
правлении выработанного пространства рассчитывается 
по формуле

1Н=0,9 д/Мсгсж , м (6.10)
где 1н - начало зоны разгрузки надрабатываемого пла

ста после прохода очистного забоя (расстояние до ла
вы), м;

<т с» - средневзвешенная прочность пород между- 
пластья на сжатие, МПа.

Максимальное газовыделение из скважин, располо
женных в выработанном пространстве, наблюдается на 
расстоянии от линии забоя лавы

U x= 1,35 д / М , м (6Л1)
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Минимальная протяженность участка активной рабо
ты скважины находится из выражения

Зона разгрузки от массива, прилегающего к поддер
живаемой выработке, в сторону отработанного про
странства рассчитывается по формуле

Формулы (6.9 и 6.10) используются для организации 
своевременного бурения скважин групп 1-3, а формулы 
(6.11 и 6.12) -  для выбора рационального режима работы 
скважин на выемочном участке. Формула (6.13) необхо
дима для расчета угла заложения скважин групп 2 и 3.

(6.12)

(6.13)
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7. ВЫБОР СПОСОБОВ УПРАВЛЕНИЯ 
МЕТАНОВЫДЕЛЕНИЕМ ИЗ ВЫРАБОТАННЫХ 

ПРОСТРАНСТВ

Управление метановыделением из выработанных 
пространств действующих лав осуществляется путем ра
ционального применения схем проветривания выработок 
выемочного участка и способов дегазации источников 
метановыделения (см. разделы 2,4 и 6). При этом целе
сообразно дегазировать непосредственно сближенные 
подрабатываемые и надрабатываемые угольные пласты, 
из которых возможно извлечение кондиционного мета
на, пригодного для использования.

Если средствами дегазации сближенных пластов не 
обеспечивается заданный уровень снижения метано- 
обильности выемочного участка, то дополнительно к 
мероприятиям по дегазации применяют средства отсоса 
газа из выработанного пространства (см. разделы 2 и 4).

Для извлечения и использования метана старых выра
ботанных пространств рекомендуется повторное под
ключение к вакуумной сети шахты скважин, которые 
функционировали во время отработки выемочных участ
ков. Такими скважинами могут быть вертикальные 
скважины, и/или фланговые подземные скважины. Ре
жим работы скважин устанавливается таким, чтобы из
влекалось необходимое количество метана и извлекалась 
газовоздушная смесь с кондиционным содержанием ме
тана. Важным фактором в этом случае является выбор 
вакуум-насоса заданной производительности (см. раздел 
6 .2).
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8. ВЫ БОР КОМПЛЕКСА МЕР ПО ДЕГАЗАЦИИ 
ИСТОЧНИКОВ МЕТАНОВЫДЕЛЕНИЯ И 

УПРАВЛЕНИЮ МЕТАНОВЫДЕЛЕНИЕМ НА 
УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ

Цель комплекса мероприятий состоит в том, чтобы, 
во-первых, обеспечить нормативную газовую обстановку 
на выемочных участках и, во-вторых, извлекать конди
ционные по метану газовоздушные смеси, пригодные 
для использования [4, 7, 11, 13, 14].

Принцип выбора способов дегазации, входящих в 
комплекс дегазационных мероприятий, изложен в Руко
водстве по дегазации угольных шахт

В основу очередности применения способов дегаза
ции, входящих в комплекс дегазационных работ, поло
жена максимальная величина произведения доли источ
ника метана в газовом балансе выемочного участка и 
достижимого в конкретных условиях коэффициента де
газации источника метановыделения.

Кондиционность каптируемого метана достигается 
выбором средств извлечения метана (вакуум-насосы, 
конструкция скважин, узел герметизации скважин), ра
циональных параметров и режимов работы скважин.

При выборе комплекса упомянутых выше мер необ
ходимо придерживаться правила: максимально загрузить 
дегазационную систему шахты по извлечению кондици
онного метана, пригодного для использования. Дегаза
ционные мероприятия в высокомеганообильных шахтах 
в обязательном порядке должны предусматривать дега
зацию сближенных пластов и отрабатываемого пласта 
угля, схемы, параметры и режимы работы которых из
ложены в разделах 5 и 6.
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Условия применения и правила выбора способов и 
средств управления метановыделением из выработанных 
пространств действующих лав приведены в разделах 2,4 
и 7.
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9. ТЕХНОЛОГИЯ БУРЕНИЯ 
И ГЕРМЕТИЗАЦИИ ПОДЗЕМНЫХ 

СКВАЖИН ДЛЯ ИЗВЛЕЧЕНИЯ 
КОНДИЦИОННОГО МЕТАНА

9Л. Бурение скважин

Опыт отечественного бурения скважин для дегазации 
сближенных пластов угля и пород из подземных вырабо
ток сводится к тому, что забуривание скважин произво
дится при пониженном осевом давлении, не превышаю
щем 500 кг. Забуривание и бурение под колонковую тру
бу производится коронкой диаметром 132 мм, затем 
проходится скважина диаметром 112 мм на всю длину 
обсадки. После обсадки трубами 89 мм бурение скважи
ны продолжается коронкой 75 мм до проектной отметки. 
Промывка скважин осуществляется водой.

Одной из существенных причин, в результате которой 
дегазационная скважина с заданными параметрами за
ложения не добуривается до источника метана, является 
отклонение скважины от заданного направления в про
цессе ее бурения. Оно обусловлено недостаточной жест
костью бурового става и его искривлением из-за того, 
что отношение диаметра буровой коронки и буровых 
штанг в применяемом отечественном оборудовании со
ставляет 1,4-1,7, т.е. существенно выше величины 1,25, 
установленной в странах ЕЭС.

На очистных участках глубоких шахт из-за высокого 
горного давления вентиляционные выработки перекреп
ляются, что вынуждает устанавливать буровой станок 
позади забоя лавы и бурить скважины в направлении 
удаляющегося очистного забоя. Расстояние от последне-
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го бурового станка к началу бурения скважины составля
ет 50-100 м в зависимости от темпов подрывки почвы и 
перекрепления выработки. В этом случае дегазационные 
скважины бурят на сближенные пласты, которые уже 
частично разгрузились от горного давления. При пересе
чении такого пласта метан под давлением начинает вы
деляться в скважину, бурение которой еще не завершено. 
Выделяющийся из скважин метан представляет серьез
ную опасность в месте установки бурового станка, по
скольку его дебит может достигать 5 м3/мин и более, а 
концентрация метана вблизи бурового станка в этом слу
чае превышает установленные ПБ нормы. Для таких слу
чаев необходимы приспособления для отвода метана в 
дегазационный трубопровод в процессе бурения скважин 
(рис. 9.1).

9.2. Герметизация устьев скважин

Извлечение кондиционных по метану газовоздушных 
смесей в значительной степени зависит от качества гер
метизации скважин, которая осуществляется двумя спо
собами: цементацией и шламованием. Способ цемента
ции используется в основном при герметизации обсад
ных колонн длиной до 15 м. Такие колонны труб исполь
зуются в дегазационных скважинах, которые бурятся из 
выработок, охраняемых целиком угля. В этих условиях 
скважина со стороны устья на расстоянии около 10 м 
может иметь трещинное сообщ ение с выработкой. 
Именно такой длины обсадка скважины оказывается 
достаточной при бурении ее под охраной целика, потому 
что далее, вплоть до зоны разгрузки, скважина проходит 
по монолитным породам.
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Рис. 9.1. Схема оборудования скважин с отводом метана 
в процессе бурения:

1 - задвижка; 2 - сальниковое уплотнение; 3 - штанга;
4 - патрубок для отвода газа; 5 - сепаратор;

6 - дегазационный трубопровод; 7 - патрубок для слива 
водошяамовой пульпы.
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При бесцеликовой отработке пластов скважина от 
устья до забоя находится в зоне разгрузки и нигде по 
монолитным породам не проходит. По всей длине она 
пересекает породы с трещинами, посредством которых 
сообщается либо с поддерживаемой выработкой, либо с 
зоной беспорядочного обрушения пород в выработанном 
пространстве. В таких условиях целесообразно для гер
метизации скважин применять метод "шламования". 
Суть его состоит в том, что в скважину, пройденную на 
длину обсадки, заводится колонна труб, которая со сто
роны устья крепится с помощью деревянных клиньев, а 
устье скважины герметизируется ветошью. Затем про
должается бурение скважины до проектной отметки, 
различные фракции разрушаемой породы вместе с про
мывочным раствором попадают в затрубное пространст
во, оседают там, обезвоживаются и в условиях вибрации 
от бурения уплотняются до воздухонепроницаемой сре
ды.

9.3. Особенности бурения 
и герметизации скважин при 

бесцеликовой отработке пластов

При бесцеликовом способе поддержания выработок 
скважины, пробуренные на сближенные пласты вслед за 
лавой, обсаживаются на глубину до 50 м. В таких усло
виях скважина проходит по породам, которые пересече
ны трещинами. Сечение этих трещин настолько велико, 
что промывочная жидкость к устью скважины не воз
вращается, а уходит в обрушенное пространство. Глуби
на и качество герметизации скважин в этих условиях для 
извлечения кондиционных метановоздушных смесей 
первостепенны.
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После бурения скважины на 2 м за дегазируемый 
пласт буровой снаряд извлекается, и скважина в преде
лах всего междупластья и на 1-2 м за дегазируемый пласт 
обсаживается трубами диаметром 89 мм. Трубы длиной 
по 2 м соединяются по схеме «труба в трубу» на кониче
ской резьбе длиной 50 мм. После обсадки трубами сква
жина добуривается до проектной отметки, и при этом 
производится герметизация скважины способом "шла- 
мования".

Резьбовое соединение труб толщиной 3 мм обуслов
ливает низкую устойчивость обсадной колонны. В раз
груженной зоне оно не может обеспечить качественную 
герметизацию скважины, поскольку даже при незначи
тельных смещениях отдельных частей колонны относи
тельно друг друга трубы разрываются, нарушается цело
стность обсадной колонны. При таком состоянии герме
тизации обеспечить эффективную работу скважин в те
чение длительного времени невозможно.

Скважина имеет большой дебит при высокой концен
трации метана только в начальный период, когда метан 
перемещается к устью скважины за счет избыточного 
давления. Но как только в скважине создается разреже
ние, появляются недопустимые подсосы воздуха, сква
жину приходится отключать от дегазационного трубо
провода. Поэтому дегазационные восстающие скважины, 
которые бурятся вслед за лавой при бесцеликовой техно
логии выемки угля, необходимо обсаживать трубами с 
толщиной стенки не менее 4,5 мм. Это позволит устра
нить разрыв обсадных колонн и сохранить на длитель
ный период хорошую герметизацию скважин.

Результаты наблюдений за работой и состоянием 
скважин, пробуренных вслед за лавой и загерметизиро
ванных способами "шламования" и цементации, показа-
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ли, что оба способа по техническим возможностям 
(обеспечение дебита и концентрации метана в смеси) 
равноценны, а по экономическим показателям способ 
"шламования" повышает производительность труда при 
бурении на 10-20%, так как в этом случае процесс герме
тизации совмещается с процессом бурения, затраты по 
труду и материалам меньше.

В тех случаях, когда выше труб нормальной обсадки 
случаются значительные подсосы воздуха в скважину, 
применяется метод двойной обсадки. При этом через 
нормальную обсадную колонну труб вводится в скважи
ну длинная металлическая труба меньшего диаметра, ко
торая герметизируется между стенками труб, а затем со
единяется с газопроводом. Таким путем удается отсасы
вать газ из более удаленных пластов и пропластков, где 
он еще не смешан с воздухом и поэтому имеет высокую 
концентрацию метана.

9.4. Контроль качества герметизации скважин

Для проверки качества герметизации необходимо оп
ределить герметичность затрубного пространства и сты
ков обсадной колонны. Для этого достаточно в скважине 
создать столб воды высотой на 0,2-0,3 м больше, чем 
высота обсадной колонны труб. Если столб воды удер
живается на этой высоте, то герметичны и затрубное 
пространство, и обсадная колонна. Если вода удержива
ется только на высоте обсадной колонны, то стыки труб 
герметичны, а затрубное пространство негерметично; 
если вода удерживается на отметке ниже высоты обсад
ной колонны, то на этой отметке колонна труб имеет не
герметичный стык.
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Рис. 9.2. Приспособление для контроля герметичности скважины:
1 - скважина без обсадки; 2 - обсадная колонна; 3 - герметизирующая среда.

4 - ветошь; 5 - деревянные клинья; 6 * пагрубок обсадной колонны; 7 - уплотнение; 
8 - фланец; 9 - трубка; 10 * тройник; 11 - манометр; 12 - вентиль;

13 - переходной штуцер; 14 - шланг.



Для выполнения таких замеров необходимо к устью 
скважины подсоединить специальное устройство, кото
рое крепится к обсадной колонне труб (рис. 9.2). При от
крытом вентиле высота столба воды, подаваемой в 
скважину по шлангу от противопожарного водопровода, 
увеличивается. По параметрам заложения скважины из
вестно, до какой высоты должен подняться столб воды, 
чтобы он стал на 0,2-0,3 м выше обсадной колонны. Ко
гда вода поднимается до этой высоты, вентиль закрыва
ется. Высота столба воды определяется по манометру (10 
кПа соответствуют 1 м столба воды).

Второй, более простой способ контроля качества гер
метизации скважин, заключается в том, что после герме
тизации устья скважины последнюю подключают к дега
зационному трубопроводу и создают в ней разрежение. 
Затем с помощью задвижки скважину перекрывают и по 
скорости роста давления (снижения вакуума) определяют 
наличие подсосов воздуха. Если подсосы большие, то их 
можно измерить в обсадной трубе прибором "Люча".
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