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АННОТАЦИЯ

Настоящие методические рекомендации разработаны ЦЕНТРО- 
ГИПРОШАХТом и Московским горным институтом на основе иссле
дований, выполненных в Московском горном институте,а также 
результатов опытно-промышленного внедрения новых способов 
борьбы с метановыделением на шахтах Донецкого и Карагандин
ского бассейнов.

Методические рекомендации посвящены определению капиталь
ных затрат и эксплуатационных расходов по снижению метано- 
обильности горных выработок методами направленного гидрорас
членения,физико-химического,микробиологического и многоста
дийного воздействия^ также установлению принципиальной эко
номической целесообразности осуществления дегазации,выбору 
наиболее эффективных способов воздействия и расчету экономи
ческого эффекта от внедрения рассматриваемых способов.Они мо
гут быть использованы проектными и научно-исследовательскими 
институтами,предприятиями и организациями угольной промышлен
ности при разработке,обосновании и внедрении эффективных спо
собов снижения метанообильности угольных шахт,а также студен
тами горных вузов и факультетов.

Разработка методических рекомендаций осуществлена канд. 
техн.наук С.К.Кузнецовым и канд.техн.наук В.М.Еремеевым (раз
делы 1-7),доц .,канд .техн .наук  С.А.Яруниным (раздел 8) под 
научным руководством проф. ,докт.техн.наук А.С.Бурчакова.
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I .  ВВЕДЕНИЕ
Одним i s  наиболее аффективных с р е д е »  борьбы с газом и 

другим* опасностями в угольных шахтах являются методы много
стадийного воздействия на угольный массив текучими с целью 
управления состоянием пласта путем направленного изменения его  
свойств, разработанные в Московском горном институте под ру
ководством В.В .Ржевского, А.С.Бурчакеаа, 3 .U .Москаленко,
Н.В.Ножкина и. проходящ е в настоящее время опытмо-премншлеи- 
ные испытания ха шахтах Донецкого и Карагандинского бассей
нов.

Приказом Министра угольной промышленности СССР № 258 от 
12.УП. 1974г. предусматривается, начиная с 1976 г . ,  применение 
новых способов заблаговременного снижения выбросоопасхостн, 
газоебилькостя угольных пластов и склонности утлой к пылооб- 
разованмю в проектах строительства и реконструкции шахт, а 
также в проектах вскрытия и подготовки новых горизонтов.
Большой размах этих работ делает необходимым наряду с разра
боткой научио-обосховаииых рекомендаций по их технологии и 
организации, решить целый комплекс методических и практичес
ких вопросов, касающихся экономической эффективности применя
емых способе» воздействия ха угольные пласты.

Настоящая работа содержит общую методику комплексной оцен
ки эффективности указанных способов дегазации на проектируе
мых, реконструируемых н действующих шахтах и нормативную б а зу  
для такой оценки ( в условиях Донецкого б а ссей н а ), представлен
ную в виде стоимостных параметров, которые рассмотрены и ут
верждены В /0 "Союзшахтонроект11 Минуглепроиа СССР.

Поскольку осуществление дегазации может быть сопряжено 
с тем или иным изменением технологических решений по участку 
или шахте, предлагаемая методика предусматривает совокупную 
экономическую оценку альтернативных вариантов по вскрытию, 
подготовке, проветриванию и другим основным процессам (о б ивк- 
там) совместно с параметрами способов дегазации путем с о и з-  
мерения соответствующих затрат и доходов.

Методика предназначена для:
-установления принципиальной экономической целесообраз

ности осуществления дегазации (порогового уровня критериаль
ных показателей);
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-определения наиболее экономически эффективных способов, 
схем дегазации и их параметров (включая рациональную глуби
ну дегазации) в совокупности с технологическими параметрами 
шахты (участка);

-расчета экономического эффекта от внедрения дегазации 
на строящихся, реконструируемых и действующих шахтах.

В качестве системы основных показателей методика пре
дусматривает вычисление стоимостных показателей общей и срав
нительной экономической эффективности дегазации угольных 
шахт: приведенная прибыль, приведенные затраты, сроки оку
паемости и коэффициенты эффективности капиталовложений,се
бестоимость угля. Методика не охватывает расчетов трудоем
кости работ, а также показателей, характеризующих уменьше
ние профессиональных вредностей для здоровья рабочих, повы
шение безопасности горных работ и создание комфортных усло
вий труда.

Q_t Общие положения.

Дегазация угольных шахт (как совокупность мероприятий, 
предусматривающих извлечение или улавливание выделяющегося 
метана о последующим его каптажем на поверхность или изо
лированным отводом в исходящую струю, а также физическое 
или химическое' (биохимическое) связывание метана до поступ
ления его в горные выработки)представляет собой один из спо
собов управления метаневыделевием* Применению этого способа 
в каждом конкретном случае должно предшествовать установле
ние: а) возможности и б) целесообразности осуществления пред
варительной или текущей дегазации различных источников ме- 
тановцделения.

Установление принципиальной технической возможности при
менения дегазации зависит, с одной стороны, от рассматривае
мых горногеологических условий и технологических параметров 
горного производства, с другой стороны, от параметров самих 
способов дегазации и на современном этапе является сравни
тельно простой инженерной задачей.
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Вопросы,касающиеся целесообразности дегазации, более 
многогранны и затрагивают как технические, так и экономи
ческие аспекты. Поскольку дегазация является лишь одним 
из способов борьбы с метановвделением, в общем случае тре
буется установить сначала целесообразность осуществления 
мероприятий по снижению иетановвделения вообще, а затем це
лесообразность того или иного способа проведения дегазации 
в частности.

Основным условием необходимости осуществления мероприя
тий по регулированию метановвделения является превышение 
количества воздуха, потребного для разбавления выделяюще
гося в очистном забое метана, над пропускной способностью 
призабойного пространства. В формализованном виде это ус
ловие монет быть записано так:

в, *46 т ,и ф -к ,)(х -j>,J * 
* У» Су и O-PjJJx, *  4

Здесь V.

S-
< {•

J  ■
ж  ■ 

%

%

допустимая ПБ максимальная скорость движения 
воздуха в лаве, м /с е к .;
•площадь сечения лавы, свободная для прохода 
воздуха, м2 ;
-допустимая ПБ концентрация метана в исходящей 
струе воздуха,

;ент, учитывающий количество воздуха, 
пропускаемого за крепью лавы через выработан
ное пространство;
природная газоносность пласта, м ^/т ;
•остаточная газоносность угля, выданного из 
выработки, mV t ;
-относительная метанообильность, обусловлен
ная метановвделением из разрабатываемого плас
та в призабойное пространство лавы, м ^/т; 
относительная метанообильность, обусловленная 
метановвделением из выработанного пространства 
(газоввделение из смежных пластов и пород),м ^/т;
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С -коэффициент,учитывающий долю метановьделения из выра
ботанного пространства в лаву 

^^ко эф ф и ц и е н т  технической эффективности дегазации раз
рабатываемого п ласта;

коэффициент технической эффективности дегазации выра- 
ботанно^о пространства;

L «минутная производительность выемочной машины,т /м и н .;
%м -коэффициент машинного времени;
Кц -коэффициент неравномерности газовый еления.

Факторы,определяющие рассматриваемое условие«составляют 
четыре различные группы:

-  горногеологические f a t ЭС,у 0'в„  f  <ГЙОг /f» J
-  нормативные f a f a )  '  '
-  нормативно-технологические / *
-тех н о л о ги ч еск и е  f C , (C iK tm

Поскольку параметры первой,второй и часто третьей  группы, 
как правило,не являются управляемыми,привести в соответствие 
левую Q1 и правую части условия ( I )  обычно можно путем 
изменения технологических параметров:*

I*Применением более рациональной схемы проветривания вые
мочного участка,при которой уменьшится метановыделение из 
выработанного пространства в лаву (уменьшение С) или кон
струированием сети выработок в пределах выемочного участка, 
обеспечивающей частичное или полное обособленное разбавление 
метана по источникам его выделения (пласт,выработанное про
ст р ан с тв о ;.

2Л1овышением эффективности дегазации пласта (увеличение 
«либо выработанного пространства (у в е л и ч е н и е /^ )« л и б о  

обоих источников метановыделения*
3 «Уменьшением производительности выемочной машины против 

технически возможной путем уменьшения коэффициента машинного 
времени К *  или минутной производительности выемочной маши
ны t  «

к /Б е з  учета теоретически возможных изменений нормативных зна
чений У  и оС  и в условиях нормированных,принятых техноло
гической схемой значений
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Первые два направления ожижения ограничений нагрузки на 
лазу не гааезеиу фактору без изменения AJ* и t  методически 
целесообразно оценивать по коэффициенту дегазации /(^и сти н 
ная или условная глубина которой определяется вышеуказанными 
мероприятиями«Так,нанример,при удельном весе газовыделения 
из выработанного пространства 70%,подсвежение исходящей струи 
на вентиляционном горизонте аналогично полной дегазации вы
работанного пространства и обеспечивает тот же эффект«что и 
мероприятия по снижению газовыделения с коэффициентом дега
зации 0*7.Поэтому мероприятия по обособленному разбавлению 
метана по источникам его поступления в атмосферу выработок 
можно также условно отнести к способам дегазации.Однако,при
менение таких технологических схем связано с дополнительным 
проведением или поддержанием ряда выработок,необходимость в 
которых отпадает при использовании различных способов соб
ственно дегазации.

Другим условием необходимости снижения метановыделения 
является превышение количества воздуха,потребного для разба
вления выделяющегося при проходке подготовительной выработки 
метана,над предельно возможным количеством воздуха,которое 
можно подать в подготовительную выработку при существующих 
средствах проветривания.С учетом рекомендаций И1Д им.А.А.Ско- 
чинского по определению скорости проходки подготовительных 
выработок по газовому фактору [  I )  данное условие можно фор
мализовать в следующем виде:

(2)
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где,кроме названных выше:
производительность вентилятора местного проветрива
ния, « V  мин;

-  коэффициент утечек воздуха в стыках между звеньями 
^ трубопровода,доли единицы;

Q j -  количество воздуха,которое можно подать в подгото
вительную выработку при существующих средствах про
ветривания , и г/т п ;

¥  -  нормативная (принятая в технологических схемах) ско
рость проведения выработки,м/мин.; 

ft -  количество обнаженных поверхностей (с тенок) пласта; 
JZ -  размерный коэффициент,равный /  1мин.;

Ш№9Л?£ -  соответственно полная и вынимаемая мощности пласта,
м;

Уг -  выход летучих веществ из у гл я ,^ ;
I  -  длина выработки,м;

>  -  объемный вес угля ,т /м 5;
-  ширина забоя по углю,м;

otQ -  концентрация газа  в воздухе,поступающем к вентиля
тору местного проветривания,%*

В отличие от предыдущего,факторы,определяющие рассматрива
емое условие,почти все часто выступают в качестве неуправля
емых,так как относятся к горногеодогическим (л?, Л*,, Уг ^Ша%

>  ) .нормативным { o f ) и нормативно-технологическим ( т .е .  
заранее предопределенным технологическими схемами -  ( 72 ,
Щ  , cf0 у I  , £  . ) *в большинстве случаев лишь ¥
можно считать управляемыми технологическими параметрами.По- 
этому в подготовительной выработке имеются две основные воз
можности привести в соответствие потребное и подаваемое коли
чество воздуха:

•1 ,3 а  счет улучшения проветривания -  (применения более мощ
ного вентилятора местного проветривания) увеличить Q ’ .
Часто эта возможность бывает исчерпана.

2 .Снизить по сравнению с нормативной скорость проведения 
выработки ¥
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С учетом рассмотренных условий (1 ) ,(2 )  задачу управления 
метановвделением в общем виде можно сформулировать следующим
образом: _

-  при заданной совокупности неуправляемых параметров X  
таким образом изменить управляемые технологические (норма
тивно-технологические) параметры I /  очистных и подготови
тельных работ, чтобы доставить экстремум некоторой стоимост
ной функции

Д  F (X, й) -  *п£п fmocx)
при условии ,что( _

Q , *  Q t  (1Х,

Q ." z  Q ;  (21)

Таким образом,задача сводится к сопоставительному соизме
рению затрат и эффектов,получаемых в результате осуществления 
того или иного способа управления газовыделением (либо их 
комбинаций)«в црсле которых рассматриваются способы дегаза
ции.

Данная общая постановка задачи на практике,разумоется, 
предстает в более простом виде: обычно снижение производи
тельности, выемочной машины является вынужденной мерой,на 
которую приходится идти,если исчерпаны возможности вентиля
ции и дегазации.

Для отказа от осуществления дегазации с экономической 
точки зрения необходимо выполнение,по крайней мере,одного 
из условий:

-  дегазация не обеспечивает существенного роста нагрузки 
на забой,либо из-за низкой технологической эффективности 
дегазации,либо в случае,коцда нагрузка на забой не лимити
руется условиями проветривания;

-  изменение параметров и схем вентиляции или параметров 
других технологических процессов позволяет достичь не мень
шего эффекта с меньшими затратами.
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Исследования и данные практики свидетельствуют о том, 
что последствия дегазации проявляются практически на всех 
основных технологических звеньях шахты и могут оказывать 
существенное влияние на технологию и экономику забоев,участ
ков и шахты в целом.В общем случае выделяются две группы 
источников эффекта,получаемого при дегазации угольных шахт;

Л.О.Пвямой эффект:
1Л.Обеспечение условий безопасности*
1 .2 .  Уввличение нагрузки на очистной забой в результате 

снижение метаиовыделения в его рабочее пространство и,как 
следствие,уменьшение себестоимости и повышение производи
тельности труда в забое.

1 .3 .  Увеличение скорости,снижение стоимости и трудоемко
сти проведения подготовительных выработок.

1Л.Получение каптируемого метана,пригодного к использо
ванию в промышленных и бытовых целях.

2 .0 .Косвенный эффект:
2 .1 .  Улучшение условий проветривания«обеспечивающее воз

можность уменьшения сечений горных выработок и связанных с 
ними затрат на проведение,поддержание выработок и вентиля
цию.

2 .2 .  Возможиость повышения уровня концентрации горных ра
бот,уменьшения протяженности сети транспортных и вентиля
ционных выработок и ,как  следствие,снижение затрат яа под
земный транспорту также дополнительное снижение стоимости 
проведения выработок,их поддержания и проветривания.

2 .3 .  Возможность увеличения нагрузки на шахту,реализация 
которой обеспечивает получение дополнительной продукции и 
уменьшение удельных затрат по всем основным технологическим 
процессам (объектам) и шахте в целом.

Указанные виды аффекта в некоторой части могут быть 
альтернативными и проявляются по разному,в зависимости от 
конкретных условий,в которых замечено осуществить дегаза -
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цию. Их наличие или отсутствие определяют своего рода число 
степеней свободы выбора (или изменения) решений, связанных 
с техникой, технологией и организацией угледобычи.

В общей случае дегазацию следует считать экономически 
обоснованной при таком уровне ее технологической эффектив
ности, при котором экономический эффект, достигаемый за 
счет роста нагрузки на забой и улучшения других технологи
ческих параметров горного производства, превышает затраты 
на осуществление дегазации.

Экономическая эффективность осуществления дегазации 
и рациональная глубина последней должны устанавливаться в 
совокупности с параметрами и элементами вскрытия, подго
товки, разработки и проветривания шахтного поля и другими 
технологическими и организационно-техническими параметра
ми, позволяющими улучшить вентиляционную систему и способ
ствующими управлению газовьщелением.

Поэтому при проведении расчетов по предлагаемой мето
дике основополагающими являются следующие принципы: 

-экономическому учету подлежат расходы на всех про
цессах и об"ектах горного производства (статьи за тр а т ), 
которые прямо или косвенно связаны с осуществлением дега
зации и изменением нагрузки на очистной забой (не только 
по участку, но и за его пределами);

-  иг рассмотрения допустимо исключить те стоимостные 
показатели, величина которых не изменяется под влиянием 
дегазации;

-если в результате осуществления дегазации могут из
мениться технологические параметры участка (шахты), кото
рые приведут к изменению качества (сортности,зольности) 
угля,то в расчет экономической эффективности включается 
стоимость реализации угля с учетом его качества. Преду
сматривается выявление источников получения эффекта де
газации и определения затрат в трех возможных варианта;::

А- для действующего участка шахты;
Б - для нового участка действующей шахты (при ее
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реконструкции, подготовке нового горизонта или пласта),
В -  для новой (проектируемой) шахты*
При этом для действующего участка шахты (А) и для но

вого участка действующей шахты (Б) рассматривается воз
можность двух подвариантов:

-пропускная способность технологических звеньев шахты 
(технологический комплекс на поверхности, угольные и пород
ные подиемыл подземный транспорт, вентиляция) ограничена 
и прирост мощности шахты невозможен;

-имеются резервы по всем основным технологическим звень
ям, позволяющие получить прирост мощности шахты.

На рис.1  приведена обобщающая изложенные выше принципы 
блок-схема комплексной оценки ЗЭД.

Принципиальная экономическая целесообразность дегазации 
устанавливается на основе определения порогового уровня по
казателей, которыми изменяется максимально возможная об
щая (абсолютная) экономическая эффективность затрат на де
газацию. Применение дегазации считается принципиально це
лесообразным, если коэффициент экономической эффективности 
затрат на дегазацию не менее нормативного (срок окупаемости 
не превышает нормативный).

При исчислении абсолютной эффективности дегазации в ка
честве базового рассматривается вариант, предусматривающий 
отказ от дегазации, либо (для действующего участка) сущест
вующий на шахте вариант.

3 .1  Условие экономической эффективности осуществления 
дегазации действующего участка выражается следующим обра
зом:

а) При необходимости капиталовложений на дегазацию

3 . Установление принципиальной экономической 
целесообразности дегазации
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Рис.I.Принципиальная схема комплексной оценки эффективности 
дегазации.
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где К д  -капиталовложения на дегазацию, тыс.руб;
JV  -годовые эксплуатационные расходы по участку соот- 

0 1 ветственно при отсутствии и после дегазации,

AV
*

ты с.руб ./год ;
-годовой об"ем добычи по участку соответственно 

при отсутствии дегазации и после дегазации,ты с.т; 
-среднегодовые эксплуатационные расходы, связанные 

с осуществлением дегазации, ты с.руб/год; 
среднегодовой об**ем реализуемой метано-воздушной 
смеси, тыс.м^;
отпускная цена I  м5 метановоздушной см еси,руб.;

T# -нормативный срок окупаемости капиталовложений,
»  и д  5

^  -нормативный коэффициент эффективности.
Эти же показатели могут быть укрупненно определены по отно
сительной экономии условно постоянных расходов

гJж у

Ум

С с { v - t J - Э д  

г  _  с * ( у - у - Э д + е 1 м У м

N
4V
/ ( 5 )

^ 4 ( 5 1 )

1Дв

CJ-.

Ц/У

Ау 
J T

*л
-годовая сумма условно постоянной части эксплуа

тационных расходов по участку,тыс.руб./год
С *  =

"доля условно постоянной части в эксплуатационных 
расходах по участку;

-коэффициент прироста добычи за счет дегазации.
б) Ври отсутствии капитальных вложений (дегазация осу

ществляется за счет эксплуатационных расходов действующей 
шахты) условием эффективности осуществления дегазации дей
ствующего участка может служить:

> i (б )

Если принять в качеств"? измерителя эксплуатационных рас-
ходов на осуществление дегазации величину

С д =  Эд -  Q.M 1{м
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то выражение (6) можно представить также в виде:

ЭсТ,-д~Сд>0 (6 1)

3 .2 .Д л я  вновь вскрываемого участка(горизонта) при неболь
ших ( А <  изменениях мощности шахты условием экономи
ческой эффективности дегазации является:

где,помимо ранее принятых обозначений,
Э в,Э  -  среднегодовые эксплуатационные расходы по всем про

цессам (объектам ), прямо или косвенно зависящим от дегазации , 
соответственно при базовом варианте и при варианте с д е газа 
цие й , тыс. руб. /г о д ;

К о, К  -  объем капиталовложении по шахте (горизонту) соответ
ственно при базовом варианте и при варианте осуществления де
газации, тыс. руб;

АоА “ среднегодовой (проектный) объем добычи по базовому 
и сравниваемому вариантам ,ты с.т .

3 . 3 . При подготовке новых горизонтов,реконструкции дей
ствующих и строительстве новых ш ахт,если осуществление д ега
зации может привести к существенному изменению объема добычи 
по шахте или к изменению технологических параметров,влияющих 
на качество угля,условие экономической Эффективности д е газа 
ции выражается следующим показателем:

где fexoMn и С комп -  удельные капитальные затраты и себесто
имость угля по компенсирующему источни- 

определяемые в соответствии

КОМП Ц
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Ц0у 1 (  -средняя цена I  т угля соответственно при базовом 
и сравниваемом варианте ( р у б . /т ) , которые опре
деляются следующим образом:

& ( > ) ;  (10)
-расчетная цена на уголь £  -го  класса,руб/т ;

^o$9^S “ЭД®л м ый вас выхода S  -го  класса угля соот
ветственно при базовом и сравниваемом вариан
те (доли единицы).

Расчетная цена определяется следующим образом:
а) при фактическом содержании золы и влаги в угле в 

целом по шахте, не превышающем нормативные значения,при 
любом адресе отгрузки

4  -  И ,/ Щ № (а , - c t j t Q f f i , -  S j J  (И)
б) при фактическом содержании золы и влаги в угле в 

целом по шахте, превышающем нормативные значения, при от
грузке угля обогатительным фабрикам

ar l̂ №(a.̂ )po,ifS,-S)m s(K -hr)J (12)

где А ,  -оптовая (иди расчетная) цена I  т угля на дан
ной шахте при нормативном содержании золы, 
серы и влаги ,руб;

0 ,0 3 ; 0 ,1 ;  0,015 -  доля изменения расчетной цены соответ
ственно при изменении содержания золы,серы и 
влаги на 1% рротив нормы;

0,022 -доля снижения реализуемого об/ема угля (по
весу) за каждый процент увеличения зольности; 

-нормативное содержание золы, серы и влаги 
-то  же фактическое.

'  в) при фактическом содержании золы и влаги выше нор
мы и отгрузке угля потребителю:



21

Фактические показатели качества угля вычисляются следующий 
образом:

£  а, * £ а , -р
г* г L j * f  /

« ,  w ( &  sCAl Sj* J 'SP)
£  A t *  £  A , - p
t~t 1 / - /  '

, ,  W ( £ W t A t * £ v j A j -  
W ~ — ___ l *a t  1 1 / шГ « / <f

( » )

(15)

( 16)

гдея  Х,)^содеркание золы* серы и влаги в угле* добыва- 
** с емом в /-т о м  очистном забое,%;

”то жв в J  ~ом подготовительном забое,%;
А ф “Д°быча соответственно из / - г о  очистного и 

* 1 J J  -го подготовительного забоя,т;
Р  -количество породы, отбираемой на сортировке,т; 

S* ty* -содержание серы и влаги в породе, отбираемой 
9 на сортировке, %.

4* Сравнение и оценка экономической эффективности 
способов дегазации*

Для определения наиболее экономичных способов дегазации и 
их параметров в совокупности с технологическими параметра
ми шахты используется критерий сравнительной экономической 
эффективности* В общем случае в качестве такого критерия 
для выбора альтернатив принят показатель, учитывающий ка
питальные затраты на дегазацию, эксплуатационные расходы 
на ведение дегазационных работ, сумму эксплуатационных 
расходов и капитальных затрат по всем технологическим про-
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цессам и объектам,на которые оказывает влияние дегазация,эф
фект утилизации метана,а также изменение реализационной стои
мости продукции:,

/г %  [ W t - l f r i t ' t y t H & K d - Z t i l M  ~ п а , т

где Ф  -  цена единицы товарной продукции,руб/т;
A t  -  максимальный среди всех рассматриваемых вариантов 

объем добычи,полученный в £  -м году,ты с.т; 
К й н Э й Г  соотввтстввнно капитальные затраты и эксплуатаци

онные (без амортизации на реновацию) расходы на 
дегазацию по I  -му варианту в t  -м году,тыс.руб, 
приведенные к объему добычи A -t [Ъ  ] \

K llin d u b  соответственно капитальные затраты и эксплуатаци- 
•  * онные расходы (6es амортизации на реновацию) по

j  -му процессу (объекту) I  -го  варианта в 
L -м  году,тыс.руб.приведенные к общему объему 

м добычи A t  [ Ъ ] \
d t i  "  эффект утилизации метана в t  -м год у , тыс. руб .;

-  коэффициент дисконтирования.
Если для сравниваемых вариантов не предусматриваются су

щественные изменения мощности шахты и качества товарного угля, 
критерий оценки преобразуется к виду:

*  а  А  с  ^
: +  - Z - ^ З - Д  -  т1п
1 ЬО Ai t  P i  A i  tm° A i t  ^  (18)

При относительно небольшом (равномерном; изменении элемен
тов затрат на протяжении периода *V по каждому L -му вари- 
анту,лиоо если продолжительность этого периода сильно ограни
чена ( г <  5 лет) приближенно можно также считать

F^UA-Zp.-ld^ly^lZKji +К?)- * - «  (в)

f Д  з » + М - Э 7 ) - Е И  &  К *  ,  т ,„

Ai ( 20)



23

В формулах (19) и (20) приняты (кроме названных выше) сле
дующие условные обозначения:

A i  -  среднегодовой объем добычи,получаемый по I  -му ва
рианту , тыс. т . /г о д ;

соответственно среднегодовые эксплуатационные расхо
ды (тыс. руб./год) и общие капитальные затраты (ты с.руб.) на 
дегазацию по L -му варианту;

Э 7  -  среднегодовой эффект утилизации метана,тыс.руб/год; 
соответственно среднегодовые эксплуатационные расхо

ды (ты с.руб./год) и общие капитальные затраты (ты с.руб.) по 
£  -му процессу (объекту) для I  -го  варианта.

Заметим,что выражения (17) и (18) предназначены преимущест
венно для сравнительной оценки эффективности вариантов дегаза
ции проектируемой шахты (когда последствия заблаговременной 
дегазации могут прослеживаться на протяжении длительного пери
ода времени),а выражения (19) и (20) -  для участков действую
щих шахт.

5 . Расчет экономического эффекта от внедрения 
дегазации

5 .1 .Величину абсолютного экономического эффекта,полу
чаемого в результате внедрения дегазации угольной шахты с уче
том возможного прироста мощности предприятия^ общем случае 
можно выразить как разницу в суммарных затратах до и после де
газации:

еа-(ц-Цо)А+а~ц„ -[э+эд-э.-с^и- (21)

-Ао)]-Е„[К+Кл -Ко ~k*o„n (А-Ао)],
ТЫС. р у8 /го д
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5 .2 .Абсолютный эффект дегазации вновь подготавливае
мого участка, не сопровождаемой существенным изменением 
обиема и качества добываемого на шахте угля, составляет

Удельный эффект:
-в расчете на I  т добываемого угля

з расчете н  I  м3 утилизируемого метана

& »* +£н( М а - К  С24)

5-Ъ. Для действующего участка выражения (22) ,(25) .(24)
преобразуются соответственно к виду:

£ о * ( 1 н Ц п ~ ( Э  » тн с .р у б ./г о д  (2 5 )

А  -  $ • -  Э * + Э а  + Е н & ~ й п 1 Х н  . р у б ./т  (2 6 )Q t й* А*

(2 7 )
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5.4'Принципы определения капитальных затрат и эксплуата
ционных расходов»входящих в критериальные показатели 

Затраты на дегазацию (капитальные и эксплуатационные) 
определяются не данный соответствующих проектов и смет» 
либо по фактический данный. На пред проектной стадии нри 
отсутствии таких данных затраты могут быть определены на 
ескове специально разработанных и приведенных ниже укруп
ненных стоимостных параметров.

Затраты по другим процессам и объектам могут исчислять- 
ся,исходя нз действующих укрупненных нормативов.В базовом 
варианте для действующей шахты затраты могут приниматься 
пе фактическим данным.Если фактические затраты ниже затрат» 
подсчитанных по нормативам,то при определении экономии 
учитываются фактические затраты.

Для действующих предприятий технико-экономические пока
затели сравниваемых вариантов ориентировочно могут быть 
определены исходя из базовых величин,которые корректируются 
с учетом изменений,вызванных применением дегазации.В ка
честве базы принимается период,предшествующий периоду вне
дрения дегазации со сходными условиями функционирования 
производства.Исходными данными в этом случае являются ма
териалы учета и отчетности,которые разделяются с возможно 
большей детализацией на условнопеременную и условнопостоян
ную части в соответствии с принятой структурой (по элемен
там затрат процессам и объектам).

6 .Стоимостные параметры
Обоснование проектных решений,технико-экономическая 

оценка способов дегазации и расчет экономического эффекта 
от внедрения дегазации на строящихся,реконструируемых и 
действующих шахтах требует создания специальной нормативной 
базы в виде укрупненных измерителей отдельных работ,отне
сенных к единице их объема (стоимостные параметры) или объе
му всей работы (стоимостные показатели) по основным и вспо-
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могательяым процессам и объектам дегазации угольных шахт*.
Анализ принципиальных технологических схем рассматрива

емых способов дегазации и их технико-экономической сущно
сти послужил основой для установления номенклатуры необхо
димых стоимостных параметров дегазации и состава учитыва
емых в каадом из параметров объектов и затрат «Данные этого 
анализа положены также в основу структурных схем формиро
вания из стоимостных параметров экономико-математических 
моделей затрат на дегазацию (рис.2 ) .

Стоимостные параметры разработаны для основных и вспо
могательных процессов и объектов дегазации угольных шахт 
методами направленного гидрорасчленения,физико-химическим, 
микробиологическим и многостадийным.Разработка параметров 
осуществоена на основании выполненных многовариантных смет
ных расчетов,а также путем обработки проектных,расчетных 
и фактических данных с применением математической стати
стики .В целом стоимостными параметрами охвачены все основ
ные и вспомогательные процессы (объекты) дегазации,а также 
связанные с ними объекты строительства на поверхности шахт. 
Использование этих параметров позволяет осуществлять рас
четы:

-  капитальных затрат в период строительства реконструк
ции и эксплуатации шахт;

-  эксплуатационных расходов в период разработки место
рождения.

х в дальнейшем для краткости стоимостные параметры и сто
имостные показатели будем именовать "стоимостные пара
метры" .
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Рис.2 .Структурная схема формирования моделей затрат на дегазацию.
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Капитальные вложения учитывают первоначальные затра
ты на приобретение и монтаж оборудования, а  по ряду про
цессов также затраты на горные и строительные работы. Сто
имость оборудования и отдельных видов работ определены по 
действующим прейскурантам. Эксплуатационные расходы вклю
чают: заработную плату с начислениями, расходы по матери
алам, электроэнергии и амортизацию. Параметры разработаны 
дифференцированно по следующим процессам и объектам: 

-прокладка линии электропередач;
-прокладка трубопроводов по поверхности;
-прокладка трубопроводов в шахте;
-строительство временных зданий, приобретение и мон

таж оборудования насосных;
-бурение и обсадка скважин с поверхности; 
-цриобретение и спуск в шахту буровых станков для 

бурения дегазационных скважин по пласту и на горизонт;
-приобретение и монтаж оборудования для откачки ра

бочей жидкости из скважины;
-строительство здания, приобретение оборудования 

вакумно-насосной станции и его монтаж;
-приобретение и монтаж оборудования для оттеснения 

рабочей жидкости из скважины;
-хранение или доставка крепителя КМ к скважине; 
-содержание трубопровода на поверхности;
-содержание трубопровода в шахте;
-  содержание насосных и водоснабжение;
-бурение и обсадку скважин по пласту и на горизонт 

в шахте;
-проведение гидроперфорации и гидрорасчленения 

пласта;
-гидродинамические испытания пласта и скважины; 
-откачка рабочей жидкости из скважины;
-откачка газа ;
-устройство камер для буровой установки и оборудо

вания;
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-оттеснение рабочей жидкости из скважины;
-нагнетание рабочей жидкости с поверхности;
-  то же, в шахте*
В разработанных J  стоимостных парамет

рах приведено их описание по перечисленным процессам и 
объектам, которое цроизводилось в следующей последователь
ности:

1. Назначение и область применения параметра по ис
следуемому’ процессу (объекту, работе), основные исходные 
данные для разработки параметра и состав работ( элементов), 
учтенных каждым параметром;

2. Методика разработки стоимостного параметра по эле
ментам и направлениям затрат*

3. Собственно стоимостной параметр. Приводится мате
матическое выражение параметра либо в виде функциональной 
зависимости, либо в табличной форме, указываются возмож
ные ограничения на область применения параметра и попра
вочные коэффициенты, и дается математическое выражение 
полной стоимости по процессу (объекту)* Параметры 
рассмотрены и утверждены В/0 Союзшахтопроект Мияутлепро- 
ма СССР для применения при проектировании строительства
и реконструкции шахт.

Сводные стоимостные параметры представлены в 
таблице I ,  перечень исходных данных, необходимых для 
их расчета содержится в таблице 2.
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Таблица I*

СТОИМОСТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ПО ОБЪЕКТАМ 
И ПРОЦЕССАМ ДЕГАЗАЦИИ.

услов. 
обозн.

Объекты и процессыТучи- “ 
тыэаемые стоимостными 

параметрами

Прокладка линий электро
передач, тыс.руб.

Прокладка трубопроводов 
по поверхности,тыс.руб.

Суша затрат

0 ,0 0 6 ^  +O >03?£g+W

Ъ /ш -фЛ у щ -
-А ]0,00/2

А -
-при наземной 

прокладке; 
-при прокладке 

в траншее

'0 £  -для временных тру
бопроводов;

/уО - для трубопроводов 
с длительным сроком 
службы

Водопроводы диаметром 
менее 100 мм

JL Прокладка газопровода 
в  шахте, тыс.руб.

- о, a o o o sy f-
* 0, 00/2

к
IOtQ£yz  -при прокладке по 

стволу;
Qfi$(!qn -при прокладке по 

*2 скважине.
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Услов. Объекты и процессы,учи- 
обозн. тываемые стоимостными Сумма затрат

параметрами

I  2 3

t ,
X ,.

Строительство временных насос
ных,тыс. руб

О ,
ных.тыс.руо. _ J
Бурение скважин с поверхности 7 ' сы*

/) Л Л / 0 V

6~СТ.

ТЫ С.руб.

Приобретение буровых станков для 
подземного бурения,тыс.руб.

tq o o f e V ttO j? ^
9 ,% е - ы ( .  т а м .  S

2,66<{с г АГ*г

Л п

Коот

Л/с

С г/г

Сг*

С *

Приобретение и монтаж оборудова
ния для откачки рабочей жидкости, 
тыс. руб.

Приобретение и монтаж оборудова
ния для оттеснения рабочей жид
кости, тыс.руб.

Строительство здания, приобретение 
и монтаж оборудования ВНС,тыс.руб.

^ З с /0 Л о 

/t3c£or' Я  от

Дю*с 

"яге
Содержание трубопроводов на поверх- t£ £
ности, тыс.руб./год '  ™ '

Содержание трубопроводов в шахте, %ОО/[£г0 +$ств)?$&*
тыс.руб./год * 4 $ ? ^€>
Бурение подземных скванин, т ыс. руб/год Ot t

tQ bA g.cT .
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I ________ 2_____________
Проведение гидроперфора
ции и гидрорас членения* 
тыс. ру <3.

______ 3________

п/и(№ *о,0//Qrp/r+ 
+0,0012<//>мг 'Qrp/r)

'or

с

С/щ

Гидродинамические испыта
ния пластов и скважины, 
тыс.руd.
Откачка рабочей жидкости 
из скважины, тыс.руб.

Ш л /и

— (ow + O 'O oortJ)

Откачка газа, тыс.руб. *

Устройство камер для 
буровой установки и 
оборудования» тыс.руб./год

or
'iff

0,1f4Z! V;с
Оттеснение рабочей жид
кости из скважины,тыс. 
руб.

OfO/Jo/pf. тЛбГ*?оГ +

+ J ,f to r

ЗХцрорасчленение и нагне
тание рабочей жидкости в 
шахте, тыс.руб./год.

[о£4аh
+ Щ 2 1

+ 0,07 cfpjjr/n-ncjc&($f~

Нагнетание рабочей жид
кости с поверхности, 
тыс.руб.

Для всех рабочих жид
костей, кроме микробио
логической суспензии:
( o o f i tm —  +о,оо/Ц*2 
х й м )л м  + о ,2для микробиологичес-
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I  _ _________ 2_________
Содержание насосных и 
водоснабжение, тыс.руб.

Проектно-изыскательские 
работы, тыс.руб.

________3________
0,£3tg ~+0,№ % +
+o,otPg £s  t
+ 0 ,0 0 0 0 6  <£, t g  

5 --6

Кил Неучтенные затраты Ю/о 0 7 СУММЫ АОЬХ
Зсутрсуг
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Таблица 2

Исходные переменные данные,необходимые для расчета 
стоимостных параметров

условн.
обоэн.

Наименование ед.
изм.

Примечания

I 2 3 4

£нц Длина низковольтной м 
ЛЭП

Принимается по проек
ту

Длина высоковольной м 
ЛЭП

£тп Длина трубопровода на м 
поверхности

&ГШ Длина трубопровода в м 
шахте

_»г_

У / Диаметр трубы трубо- мм 
провода

Принимается в зави
симости от Q # ф

9 t Диаметр трубы труболро- м 
вода по стволу (скважи
не)

^сгв Глубина ствола (скважины) м Принимается по
проекту

d tf s  Диаметр бурения скважи
ны с поверхности мм

Стоимость насоса для 
водоснабжения с электро
двигателем руб, табл.З

Мощность породу-той м вычисляется как 
категории пород по Су- средневзвешенное
римости при бурении по участкам сква-
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I 2 3 _ 4

скважины с поверх
ности

м жил,пробуренных одним 
диаметром

Vjt Объем вынимаемого 
грунта котлованов 
для обмена буровой 
жидкости

м3 от 100 до 300

Я  ал Количество пластов, 
подвергаемых обра
ботке

Принимается по проек
ту

°^ с т Стоимость бурового 
станка, для бурения 
в шахте

тыс.
руб.

табл ,5

1 Г „ Число одновременно 
действующих д егази 
руемых участков

Принимается по проек
ту

< Стоимость насосного 
оборудования для от

качки рабочей жид
кости

тыс.
руб* т а б л .6

4>

<

Количество насосного 
оборудования для откач- ОД 
ки рабочей жидкости

Стоимость компрессорно- тыс 
го  оборудования для о т -  РУ*5

I  на скважину

• т а б л .7•
теснения рабочей жидко
сти

^от Количество компрессор- ^
ного оборудования для
оттеснения рабочей жид- I  компрессор на
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I____  2 3 4

кости скважину

Расчетное количество м3/мин Определяется по 
каптируемой метано- расчету  или ф ак-
воздушной смеси по тическим данным
шахте

Расчетная производи- мз / мин 
тельность вакуум -насо
с а

ifm  - wo в

Iя

Суммарное подвигаяие м /год  Принимается по 
очистных забоев проекту или фак

тическим данным

Обман длина д е газа ц и - щ /т од 
оиных скважин по поро
де

-средн ее  р ас
стояние от пла
с т а  до дегази ру
емых спутников.

h Общая длина д е г а з а - ^ д . ^
ционных скважин по 
углю

L f /0 W 5 ln ( l r ^ J
V> -длина лавы,м

Объем рабочей жидко-
сти д ля  ГРП м Принимается по

проекту

Стоимость рабочей ру<5 / мз 
жидкости

вода -  0 ,028  
раствор  

КМ -  6 0 ,0  
Микробио
логическая 
суспензия - 1 ,0
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I 2 3 4

Раствор 2 ,0

Vo Скорость откачки ра
бочей жидкости из 
скважины (производи
тельность насосной 
установки)

М3/су т Табл.6

4c Установленная мощ
ность электродвига
теля вакуумнасоса

КВТ Табл.8.

tor Время откачки газа лет Принимается по щ 
екту

Qm/t Объем рабочей жид
кости , нагнетаемой 
с поверхности м3 _п—

tor Время оттеснения 
рабочей жидкости мес.

f a
Темп нагнетания ра
бочей жидкости при 
обработке пласта с 
поверхности д /сек •Л11 —

tg Время работы насос
ной установки мес.

Стоимость насосной 
установки для наг
нетания в шахте РУб. Табл.9

m Мощность пласта м
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.1_______________3 ______________3 ________________4

h cts Число скважин для нар* 
«етания в шахте на де
газируемом участке ед,

^  Длина лавы, м

Принимается по проек
ту

л . Установленная мощность 
электродвигателя насос* 
ной установки в шахте квт Табл. 9

/

л

Стоимость вакуум-насо
са тыс.руб. Табл. 8

Время нагнетания микро
биологической суспензии
с поверхности мес. принимается по

проекту

Установленная мощность 
электродвигателя насос
ной установки на поверх
ности квт Табл.З

Количество микробиологи
ческой суспензии, нагне
таемой с поверхности м3 Принимается по 

проекту
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Таблица 3

Характеристика насосного оборудования

тил насоса подача,мэ/час напор,м мощность стоимость,
э/двигат♦, руб. 

квт
6 № 216-300 69-60 75 196

6 ВДв-60 540-720 94-89 55 665
12 НДС 900-1260 51-44 75 900

Таблица 4
Расчетные коэффициенты для определения стоимости

Коэффициент

бурения скважин с поверхности 

категории пород по буримости

Ш -ЕГ У-У1 УИ-У1П
ОС 0,135 0,21 0,45
$ 0,03 0,056 0,102
С 6,54 19,57 47,24

Таблица 5

Характеристика буровых станков

тип производи глубина диаметр стоимость,
станка тельность, бурения, бурения тыс* РУ^*

м/смену м мм

ЛЕС-4 42 30 300 1,73
СБГ-1м по углю 30 

по породе 6 300 100:150,300 6,15
ЕВУ-1 50 20 200;250 3 ,5
БШ-2м 50 150 170,300 8 ,3
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Таблица б.

Характеристика насосного оборудования для 
откачки рабочей жидкости из скважины

тип насосной 
установки

производи
тельность,
М3/сутки

напор*
м

мощность
-э/двигат,

КВТ

диа
метр,

мм

СТОИ
МОСТЬ,
тыс.
руб.

ЭЦЦИ5-80-1550 80 1500 23 ш 4 .9
ЭЦН5А-360-850 360 850 65 108 3 .3
2ЭЦН5-130-1200 130 1160 40 114 3 .6

Таблица 7 .
Характеристика компрессорного оборудования

ТИН давление мощность
компрессора нагнетания, 1 СТОИМОСТЬ, т ы с .

РуО.
атй КВТ

УКП-80 80 235 16,9
KC-I6/I00 100 255 47 ,5
К7Э-6О/40м 40 13 2 ,4
АВШ-3,7/200 200 100 16,7
HB-6/I0 10 55 Э.6

Таблица 8 .

Характеристика вакуум-насосов

ТИП номинальна максимальн. мощность стоимость
вакуум-
насоса

производи
тельность,
мэ/мин

вакуум,
%

^двигает.
КВТ.

тыс. руб.

В В Н-25 25 96 93 2 .8
В В Н-50 50 95 160 3 ,7
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Продолжение табл.8

BBH-I50 150 85 250 П ,9
ДВВН-150 150 85 320 П ,9
НВ-50 50 — 125 2,6

Таблица 9 .
Характеристика насосов для нагнетания рабочей жидкости

тип
насоса

производи
тельность , 

д/мин.

шкснмальн. 
давление, 

ат

мощность
э/двигат.

КВТ

с т о и т е » ,
руб.

УН-35 35 300 17 2400
нвдв 25-30 150 8 -
НВЭ-1 20 200 8 529
УНВ-2 30 200 I I 1650
ЭМГр-61 600 120 100 1600

7 . Расчет затрат на дегазацию 
Формирование из стоимостных параметров экономико-мате

матических моделей затрат на дегазацию методами гидрорасчле
нения (ГШ ), физико-химического (ФХВ) «микробиологического 

(МБВ) и многостадийного осуществлено для вариантов схем,пе
речисленных в таблице Ю*Полученнне модели (т а б л .П ) позво
ляют осуществлять расчеты капитальных затрат в период стро
ительства, реконструкции и эксплуатации шахт,а также эксплу
атационных расходов в период разработки месторождения.
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Таблица 10

Индекс
варианта Схема дегазации

1.1 . ГРП с удалением рабочей жидкости и откачкой газа 
через скважины, пробуренные с поверхности

1 .2 . То же через скважины, пробуренные через породную 
пробку на пласт.

1 .3 . То же через скважины, пробуренные по пласту
2 .1 . ГРП Без откачки рабочей жидкости и газа через 

скважины, пробуренные с поверхности
3 .1 . МНВ через скважины, пробуренные с поверхности
3 .2  То же через скважины, пробуренные через породную

пробку на пласт
3- 3% То же через скважины, пробуренные по пласту
4 .1 . ФХВ через скважины, пробуренные с поверхности
4- 2 . То же через скважины, пробуренные через породную

пробку на пласт
4.3 То же через скважины, пробуренные по пласту
5 .1 . ГРП и ФХВ через скважины, пробуренные с поверхнос

ти
5 .2 . То же, через скважины, пробуренные через породную 

пробку на пласт
5 .3 . То же, через скважины, пробуренные по пласту
6.1* Многостадийное воздействие через скважины, пробу* 

ренные с поверхности
6 .2 . То же,через скважины, пробуренные через породную 

пробку на пласт
6 .3 . То же через скважины, пробуренные по пласту
7 .1 . ГРП и МВБ через скважины, пробуренные с поверх

ности
7 .2 , То же через скважины, пробуренные через породную 

пробку на пласт
7 .3 , То же через скважины, пробуренные по пласту
8.1 МБВ и ФХВ через скважины, пробуренные с поверхнос

ти
$ .2 . То же через скважины, пробуренные черев породнуа 

пробку на пласт
8 .3 . То же через скважины, пробуренные на пласт
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Экономико-математические модели затрат на дегазацию.

Таблица I I

Индекс К а п и т а л ь н ы е  з а т р а т ы Эк с п л у а т а ц и о н н ы е  р а с х о д ы
В А Р И А Н Т А Кл , тыс руб.А * Сд. ТЫС. Р9В / год

1 2 3
1.1 96,38 - б - 0.36 а. 3y-om/ttX[37l+R'-m-10I-| Ж11
1.2 Ю6Л+0,0411.-0.02IH-0,36 а. 74,8+0,D007Z„+0,0018 Н -  99,2-Р,+0Щ„+ [ Р,

748+0,0007/.+ 09010Н+15В ■ Р,+0,08й; | ЭД-Р. 
6,7+nj:. [9,86+R!-m-10:|w.o|j

1.3 106,91 -0,041/- 0J2IH +0,361.

2.1 44,05-6

3.1 75,65+6

3.2 35.07

3.3 35,07

4.1 36,14 + 6

4.2 26,36

4.3 26,36

5.1 96,38 + 6  + 0.3611..

и 10691+Ц041/.+ 0,02111+0,36 Ии

5.3 106,91 - QJI41Z+0.D2IH + 0,361м

6.1 юо,в+б+о,збйи

6.2 115,62+0,041 / , +0,021 • Н+0,36 0L „

6.3 115,62+0,041/„+0,021 • Н+0,36 й „

7.1 70,60+б+о,зб а м

7.2 115,62 + 0,041/.+ 0,02111 -Д361И

10+fln,Nrt (12.74 - O^BiO’ Rlmy)
45.92 + 99,2* P,+ 9.55 - P,
45.92 +156-P, +15,6 P,
8,7+ n„ n:  (1,31-2,32 -IQ’R'my)
3S,E2 - 99,2 * Я - 572 • Ps 
38,82 - 15Б -P,+ 936,0-P.

32,2-0,080. - П j;[3,B3iDTm (232̂ -0,143)) 
74,8 - 0,0D07i„-0,0D18 H - 99,2-R-0JDBIL-572 P3 
74,8+0,0007Z„-flJD018H-15Б P2+0,08 D.+ 936P, 
32,2 * 0,08 Q„+ H„H‘ [14,73 -103Rzm (2,3B7jf-0,143)]
75.7- 0,00D7Z.„-fl,0IHB H - 99,Zf> -0,08tl;58155-Ps
75.7- 0,0007/. ДС018Н-156̂ -0,081-951,6 ■ P, 
32Z-Dj081 ;n X lW,8640Tni(n,143-0,0378;))
75.7- 0,00072̂0,0018 H -992- P, ► 0,0вЦ-9,55Р.
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1 2 3

7 .3 115 ,0 2 + 0 3 4 U , +0,021 H +0,30 Q  M 7 5 ,7 + 0 ,fl0 0 7 Z + 0 ,0 0 l8 H + 1 5 6 - Ps+ 0 ,0 0 (l+ 1 5 ,fi 'R l

8 ,1 4 4 ,8 5  6 8 ,7 + n n, w ; „ - ( 0 ,3 + 2 ,3 0 -1 0

8 ,2 3 5 ,0 7 - j ^  ( - ^ - 2 + 5 8 1 ,5 5 ) +  4 5 ,9 2

0 ,3 3 5 ,0 7 ! : ■ * ;  it + 95,- 0  + 4 5 -92

1 ,1 + 1,2 K ,  + K 2 - Q , c, + c , - 0 ,

1 ,2 + 1 ,3 к ,  + K ,  -  a , £ , + 0 , - 6 ,

3 J + 3 .Z K .  + K ,  - 5 C 5 + C .

S .Z + 3 ,3 К .  + K , -  3 0 ,0 7 £ , +  C ,

1 1 + 4 ,2 К .  + к .  -  5 c . +  c .

4 ,2 + 4 ,3 К ,  + K .  -  2 1 ,3 0 c ,  + c .

5,1+5,2 K „ +  K „  -  a , i * n + c . "  Б,

5,2+ 5 ,3 K .  ♦ K „  -  a , + c i3 ~ Б2

1 0,1 +0,2 K „  +  K 1 5- t t , c .  + к -  6 .

^ 2 + 6 ,3 К , 5 + К к - а , -  8 ,71 c „ +  C . . - 6 ,

7 ,1 + 7 2 к „ 1 + к в - а , c „ +  C . - 6 .

7 2 + 7 3 К . +  К . - 1 , -  0,71 5 -

0,1 +0,2 K „ +  К и ~ 5 + ^21

8 ,2 + 0 3 к я + К и -  3 0 ,0 7 Ujl + 1*22

ск!

a,=60,95 ; 6 ,-2 5 ,5 8 ; [1,-101,91 + 0,О Ш / 0,021H; 6 ,-3 7 ,3 + Г  (7 Z /1 8 H )

9 -  К : ) Л Х , ^  ; N 1 ,,= ^ / “ ; N j .  

P l “ l 7  ;  р* * # и  : p< - & * >

300 Д., fl'„ 
‘JTR'mjf
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Исходные данные:

“ размеры обрабатываемого участка пласта 
соответственно по простиранию и падению, м;

4
X
4

в »

г

-  мощность пласта, м;
-  объемный вес у гл я , т /м 3 ;
-  глубина разработки, м;
-  радиус обработки ,м ;
-длина лавы, м;
-  количество дегазируемых пластов;
-  среднегодовой объем используемой метано- 

воздешной смеси, м3/г о д ;
-  содержание метана в  метановоздушной смеси ,%\
-  коэффициент, учитывающий долю используемого 

метана в общем объеме его каптажа;

руб ./*»  (28)

В общем случае приведенные затраты на осуществление 
дегазации с учетом данных табл./ f  выражаются:

*>-  v f a i s C j )

* v g j *
где -  капитальные затраты на дегазацию, ты с.руб .;

£  -  нормативный коэффициент эффективности капитало
вложений;

Сд -  эксплуатационные раСХ<5ы на дегазацию, ты с.руб /год ; 
Жозе "  нагрузка на £  -й  очистной забой, т /с у т ;

-  число действующих забоев.

Затраты с учетом эффекта, получаемого при использо
вании метана, выражаются;

$ ч - Я* л 
Л °ы

(29)
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где Цп -  эффект 0 5  использования I  м3 метано-воздушной 
смеси (за  вычетом затрат,необходимых для тако
го использования),руб./м3;

Q  -  среднегодовой объем используемой метано-воздуш
ной смеси,и3 .

8 .Область рационального применения многостадийного 
воздействия и отдельных стадий.

8Л.Характеристика рассматриваемых технологических схем
Анализ существующих способов дегазации показывает,что 

необходимость многостадийного воздействия и количество ста
дий определяется величиной требуемой глубины дегазации,обе
спечивающей необходимые нагрузки на лаву при заданных ско
рости воздуха,сечениях очистных забоев и соотношениях мета- 
новвделения из пласта и выработанного пространства с учетом 
фактически достигнутых t и Км .

Область применения различных стадий воздействия,их соче
таний и возможных технологических схем этих воздействий на
ходится из сопоставления требуемой и наиболее вероятной при 
различных способах глубины дегазации.

Из предложенных ШД им.А.А.Скочинского,ДонУГИ и др.орга
низациями технологических схем в качестве альтернатив дега
зации рассмотрены 4 варианта сплошных и 8 вариантов стол
бовых систем разработки,представленные на рис.5.

Общая схема метановыделения на исходящей струе участка 
по источникам поступления представлена на рис.4.

Метановыделение на участке:

?
где

ци * 9па + + Й *7 3 .Г Г г  ,м / мин. (30)
метановыделение из подготовительных выработок;

fjM -  метановыделение из разрабатываемого пласта;
<£в(г -  метановыделение из выработанного пространства

лавы разрабатываемого пласта.
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сбелсая струя
------ — исхобящая струя
о--— ббизкение груза

Р и с  5 . те хн ол оги че ски е схе м ы , позволяющие г5осо5ишЬ 
разбавление газовыбеления по источником поступления



Рис.4*Схема метановыделения на исходящей струе участка
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Г =. $2. • г  ^  • Г =Если 0/38 " ; О/й - 3 Ььл 1т
-  соответствующие доли подготовительных выработок,пласта и 

выработанного пространства в газовом балансе участка,то

Спа + С па +Сбп~'/ C3I)
В свою очередь ,

9 *  +<fi, , мз /|Ш н. (32)

где (£96я -  метановцделение из обнаженного пласта в приза
бойное пространство лавы;

"  метановвделение из отбитохю угля соответственно 
'  9 * в пределах лавы и за ее пределами*

Спа “Ссви +Сол + Ct* пscy (33)
О . 3** * Г* _ * Г н d̂lĤ HesLOqsh fa  9 boy"  ^  * O w  ^

где Co&lCw Coy ~ соответственно доли обнажения п ласта,отб и - 
^  * того угля в пределах лавы и за ее предела

ми;
Ид -  доля метановцделения из отбитого угля в 

пределах лавы*
Если /^-общ ий (суммарный) коэффициент дегазации ,то  при 

различных воздействиях на источники ыетановьщеления и при 
различной степени влияния на эти источники одного и того же 
воздействия можно применить коэффициент дегазации пласта 
Ktk «выработанного пространства Ква и массива в зоне про

ведения подготовительной выработки УчД .
Тогда

= \  -  ( \  -  к & )  С гм ~ ( \  -  ~ ^ ™ ) С п в
(34)
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При анализе технологических схем № I - I 2  рассматривались 
случаи,когда Спа= 0*3; 0 ,5  ; 0 ,7  ; 1 ,0  ; Ссен- ° i 3 i °»5
и °»7 См* а п* * °»3 ; °*5 * °»7 и 1 *°*

Изменение £**в пределах 0 ,3 -0 ,7  Спа несущественно ска
зывается на изменении К* .Изменение коэффициента Па ока
зывает более заметное влияние.Исходя из скорости применяю
щихся сейчас забойных скребковых конвейеров (0 ,8 -0 ,9 2  м /сек ), 
время пребывания отбитого угля в лаве при длине ее 200 м 
составляет 3 ,6 -4 ,1  мин»,что по данным ЫГО соответствует 
коэффициенту Пл= 0 ,6 -0 ,7 .В случае разделения лавы на 
две части дополнительной выработкой время пребывания угля 
в лаве сокращается вдвое (при той же общей длине),что соот
ветствует = 0 ,3 -0 ,4 .

Поэтому наиболее вероятные значения будут для схем 
№• 1 ,5 ,6  и 8 при На -  0,3 ,а  для всех остальных -  при rv=0f7 * 
Наиболее вероятные значения КЛ для анализируемых схем в 
зависимости от Спа при изменении Ссбн от 0 ,3  до 0 ,7  С  ал 
приведены в табл.12.

Таблица 12
Наиболее вероятные значения К ^  при применении технологи

ческих схем

х -  Без учета доли газовцделения из подготовительных вы
работок Cm  в газовом балансе участка.
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Общим для всех технологических мероприятий,позволяющих 
повысить нагрузку на лаву,является их зависимость от доли 
газовыделения из выработанного пространства Сап

Схемы № 2 ,3 ,4 ,7 ,1 0  обеспечивают к?А полностью определя
емый Сап ; схема № 5 почти не зависит от Свл ,но ее 
КА = 0 ,40-0 ,49  во всем рассматриваемом диапазоне.

Схемы № 9 ,11 ,12  дают значения 0 ,54-0 ,76  лишь при
С&п >  0 ,5 .

Наилучшие результаты достигаются при использовании схем 
№ 6 и 8 .Однако эти схемы имеют ограниченную область приме
нения (до оС = 12° при перемещении забоев по восстанию и до 

о( = 5 е при длинных столбах по простиранию).
Требуедая глубина дегазации будет определяться в первую 

очередь уровнем развития техники и технологии ведения очи
стных работ.В та б л .13 приведены ориентировочные значения 
нагрузок на лавы,оборудованные наиболее производительной 
техникой.

Как видно из табл*13 даже минимальный уровень достижимых 
нагрузок на лаву требует инженерного воздействия на массив. 
Только при £  = 5 м3/мин. и ^  * 6  м/сек можно обеспе
чить нагрузки на лаву до 1000 т/сут.При скорости 4 м/сек. 
и сечениях лавы 2 ,5  и 3 ,5  м  ̂ достижение нагрузок в 1000 т /су т . 
даже при £  -  5 м3/мин.требует мероприятий с К *  ,
равным соответственно 0,82 и 0 ,2 4 ,а при скоростях,оптималь
ных по пылевому фактору (1 ,5  м/сек) -  0,55 и 0 ,40 .

Технологические мероприятия по всем рассматриваемым схе- 
май,кроме схем Ш 6 и 8 , обеспечивают нагрузку на лаву в 1000 
т /с у т . в достаточно широком диапазоне изменения газообиль- 
ности участка при скоростях 4 и 6 м /сек. только при Св)7 к 0 ,7 . 
Уже при С ап = 0 ,5  невозможно обеспечение нагрузки в 1000 
т /су т . при 2Г s  i t 5  м/сек ни по одной из этих схем,а при 

2 ^ - 4  м/сек -  только при g  не выше 8 ы^мин.



Таблица 15
Ориентировочные предельные значения нагрузок на лаву при различном очистном оборудо

вании

Оборудование IK-IOI, МК-67 2К-52, 6К-52, КШ-1кг, 1К-58м, ОТ-68, Комсо- Темп, 
МК-97К, МК-97к М-87Д, М-87Д, ОМКТЫ, М-81 ОМШ. молец, Щ 2  

Параметры Донбасс Донбасс М-87Э М-87§ МК,0КП М̂ 87,0КП КЩ2
Мощность,м 0,75-1,,2 0 ,7 -1 ,0  1 ,1 -2  0,95-1,4- 1 ,3 -

2,8
2-3 1,1-3,,° 0 ,5 -  

0,8
0 ,6 5 -1 ,4

Угол падения, 
град.

до 20 ДО 20 до 20 до 20 ДО 15 ДО 20 до 20 более
40

более 40

Ширина захва
та,ы

0,63;
0,8

0,8 о , | з ;
0,8

0,625;
0,675

0,63 0,63 0,63;
0,8 0,9 0 ,9 -1 ,0

Производитель
ность, т/мин.:

2-2,5 2-2,5 2,1-4—
2,68

5,7 3 5 5,5;
7,8

1,6 1,85

-  при К^0,3 0 ,6 -
0,75

0 ,6 -
0,75

0 ,64-
0,81

1 ,И 0,9 1,5 1 ,65-
2 ,4

0,48 0,56

-  при 1 ^ 0 ,5 1,0-
1,25

1 ,0 -
1,25

1,07-
1,34

1,85 1,5 2,5 2 ,75-
4,0

0,8 0,92

-  при К ^0,7 I ,V
1,75

1 ,4 -
1,75

1 ,5 -
1,88

2,59 2,1 3 ,5 3 ,85 -
5,6

1,12 1,30

Нагрузка на 
лаву,т/сут: 

-при Ку=0,3 865-
1080

865-
1080

920-
1170

1600 1300 2160 2380-
3460

690 810

-при 1 ^ 0 ,5 1440-
1800

1440-
1800

1540-
1930

2660 2160 3600 3960-
5750

1150 1325

-при 1 ^ 0 ,7 2000-
2520

2000-
2590

2160-
2710

3530 3020 5050 5550-
8050

1610 1870
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Схемы Ns б и 8 fo(5 ограниченности использования которых 
уже говорилось,обеспечивают нагрузки в 1000 т /су т . с 1Г*
4 м/сек. при газообильности участка ^  до 25 н3/м ин ., 
т .е .в  достаточно широком диапазоне условий,при доле выра
ботанного пространства в газовом балансе участка от 50 до 
70%.При Свав 0 ,7 , 7Г = 6 м/сек эти схемы позволяют иметь 
нагрузку до 30ОО т /су т . при £  до 15-20 м3/ш н.При Свп- 
0,3 даже эти схемы не позволяют получать нагрузку на лаву 
более 1000 т/сут при 7Г$> 4 м/сек.Возможности работы с вы
сокими нагрузками при •/У= 1,5 м/сек.еще более ограничены 
( до 10-15 м3/ш ш . при Свгг =0,7 и до 7-9 м3/мин. при 

С м *  0 ,5  { й  = 1000 т /с у т ) .
Изложенное показывает,что применение только технологичес

ких мероприятий в большинстве случаев обеспечивает нагрузки 
на лаву до 1000-1500 т /су т . при максимально допустимых ско
ростях движения воздуха по лаве и высокой доле (более 50%) 
газоввделения из выработанного пространства.При Сю< 0 ,5  и 

^ * s  1,5 м/сек. при любых соотношениях Свп и Спл воз
можности схем весьма ограничены.

8 ^.Эффективность специальных мероприятий по предотвраще
нию газовыделений в горные выработки 

Опыт применения новых видов специальных мероприятий пока
зывает, что в зависимости от рада факторов коэффициент дега
зации разрабатываемого пласта при гидрорасчленении
составляет 0 ,4 -0 ,8  , микробиологическим воздействии -  0 ,3 -0 ,6 , 
физико-химическом воздействии -  0 ,4 -0 ,7 ,гидрорасчленении и 
микробиологическом воздействии -  0 ,5 -0 ,9 ,многостадийном воз
действии -  0 ,6 -0 ,9 5 .При этом возможны варианты воздействий 
только на пласт,на пласт и спутники,при обработке больших 
площадей,что обеспечивает проведение в дегазированной (об
работанной) зоне и подготовительных выработок.

При пластовой дегазации K A *Knl  Сил ;
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т . е .  при Ст= 0 ,3  и * £ =  0 ,3 -0 ,9 5  , **= 0 ,0 9 -0 ,2 9 ,
Cm = ° ,5  и * # =  0 ,3 -0 ,9 5  , **= 0 ,1 5 -0 ,4 8 ,
См = °.7 “ *й} = 0 ,3 -0 ,9 5  , # * =  0 ,2 1 -0 ,6 7 .

Следовательно fэффективность только пластовой дегазации 
невысока при 0 ,5  и уступает технологическим схемам с

К А  = 1, 0.
При одинаковой эффективности специальных воздействий на 

пласт и спутники

КА *
Технологически достижение Каа ^Квп осуществимо при воз

действии на рабочий пласт и пласты-спутники только через 
скважины с поверхности.

При сохранении наземных скважин после подработки и их ва
куумирования без специального воздействия на спутники и вме
щающие породы ^ 0 , 5 . Расчетные значения К А для указан
ного случая приводятся в таблице 14.

Таблица 14
Расчетные значения при воздействиях на пласт с поверх
ности и дегазации выработанного пространства при подработке 

скважин

* 2 lSAКая
Стг°»3 С »г0 ,5 Oil

0 ,3 0 ,5 0 ,4 4 0 ,40 0 ,54 0 ,30
0 ,4 0 ,5 0 ,47 0,45 0,43 0 ,40
0 ,5 0 ,5 0 ,50 0 ,50 0 ,50 0 ,50
0 ,6 0 ,5 0,53 0,55 0,57 0 ,60
0 ,7 0 ,5 0,56 0 ,6 0 0 ,64 0 ,70
0 ,8 0 ,5 0 ,59 0 ,63 0 ,71 0 ,80
0 ,9 0 ,5 0 ,62 0 ,7 0 0,78 0 ,90
0 ,95 0 ,5 0 ,6 4 0,75 0,82 0,95
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В случае сочетания специальных воздействий на пласт с 
технологическими мероприятиями,обеспечивающими полное раз
бавление подсвежающей струей газовыделения из выработанно
го пространства I )  значения к *  сведены в т а б л .15.

Таблица 15
Расчетные значения к** при сочетании специальных воздей
ствий на пласт и технологических мероприятий с = I

* 2

/г *
Г

4
11 о о щт VJ1 Спья О»?

о , у 1 ,0 0 ,7 9 0 ,65 0 ,5 1 0 ,3 0
0 ,4 1 ,0 0 ,8 2 0 ,7 0 0 ,5 8 0 ,4 0
0 ,5 1 ,0 0 ,8 5 0,75 0 ,6 5 0 ,5 0
0 ,6 1 ,0 0 ,8 8 0 ,8 0 0 ,7 2 0 ,6 0
0 ,7 1 ,0 0 ,9 1 0 ,85 0 ,7 9 0 ,7 0
0 ,8 1 ,0 0 ,9 4 0 ,9 0 0 ,8 6 0 ,8 0
0 ,9 1 .0 0 ,9 7 0 ,95 0 ,93 0 ,9 0

1 .0 1 ,0 0 ,9 9 0 ,98 0 ,97 0 ,9 5

Такого эффекта можно достигнуть ,наприм ер,в  сочетании 
специальных воздействий с технологическими мероприятиями, 
выполняемыми по схемам № 2 , 3 , 7 , могущими применяться без 
ограничений по мощности и углу падения разрабатываемых пла
сто в .

Как видно из таблицы 15, рассматриваемое сочетание рас
ширяет возможность достижения высоких нагрузок на лаву при 
воздействии специальными мероприятиями только на разраб а
тываемый пласт.И з других технологических схем отсутствием  
ограничений х арактери зуется  схема № 9 (по эффекту ей ана
логична схема № 1 2 ,но она может применяться только при 

оС до 1 2 * ;применение которой без специальных меропри
ятий целесообразно при £ * 7 ^ 0 , 5 . Сочетание ее со специаль
ными воздействиями на пласт дает  возможность обеспечить
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весьм а высокие ^  при любых соотношениях Cm и С м  
( т а б л Л б ) .  В то  же время обычная п л асто в ая  д е га за ц и я  с 
Кт  = 0 ,3 -0  Д  даже в этом случае д а е т  возможность обесп ече

ния высоких н агр у зо к  на л ав у  только  при CarF0* 7 .

Таблица 16

Расчетные значения при сочетании  специальных 
воздействий  на п ласт с технологическим и мероприя
тиями по схемам N? 12 и И? 9 См* = 0 ,3 ;  0 ,5 ;  0 , 7 £ /7/?;

^ = 0 , 7 ) .

£/7/i=o ,3 Сел-0 ,5 £*1=0,7 £ л»= 1,о
0 ,3 0 ,8 3 -0 ,8 1 0 ,7 2 - 0 ,6 8 0 ,6 1 - 0 ,5 6 0 ,4 6 - 0 ,3 6
0 ,4 0 ,8 6 - 0 ,8 4 0 ,7 6 -0 ,7 3 0 ,6 7 - 0 ,6 2 0 ,5 3 -0 ,4 5
0 ,5 0 ,8 8 - 0 ,8 6 0 ,8 0 - 0 ,7 8 0 ,7 2 -0 ,6 8 0 ,6 0 -0 ,5 4
0 ,6 0 ,9 1 -0 ,8 9 0 ,8 4 -0 ,8 3 0 ,7 8 - 0 ,7 4 0 ,6 8 - 0 ,6 4
0 ,7 0 ,9 3 -0 ,9 2 0 ,8 8 0 ,8 3 - 0 ,8 1 0 ,7 6 -0 ,7 3
0 ,8 0 ,9 5 0 ,9 2 - 0 ,9 1 0 ,8 9 -0 ,8 5 0 ,8 4 - 0 ,8 2
0 ,9 0 ,9 8 - 0 ,9 7 0 ,9 6 - 0 ,9 5 0 ,9 4 0 ,9 2 -0 ,9 1
0 ,9 5 0 ,9 9 0 ,9 8 -0 ,9 7 0 ,9 7 0 ,9 6 -0 ,9 5

7ехнико-эконом ическая эффективность технологических и 
специальных мероприятий, а также их комбинаций может быть 
оценена в соответстви и  с приведенной в разделе 4 м етодикой.
Затраты  на осуществление специальных возд ей стви й  определяю т
с я  по стоимостным парам етрам , приведенным в разделе 6 ,  а 
за тр а т ы , связанны е с применением технологических схем  fe I - I 2  
устанавливаю тся по стоимостным параметрам  процессов и о б пе к -  
тов горного п рои звод ства [  8 / •

8 . 5 .  Рекомендуемая о б л асть  применения отдельных способов 
д е га за ц и и .

Укрупненный расчет без учета стоимости каптированного газа  для 
условий постоянной мощности шахты позволил определить следующие наи
более рациональные области применения отдельных способов дегазации 
(табл.1 7 ).



Рациональные области применения отдельных способов дегазации
Таблица Г?

Способ 1/Л К Аl%s вп 4
Т/суг

S = 3,S /у г Ь = 2.,Sv*- Примечание
дегазации К/7А V , Cm "Утн

«0
% т

Cm

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

^Микробиоло
гическое воз
действие из 
подземных
скважин 0 ,6  -  1000 4
2,Гидро рас
членение пла
ста из назем
ных скважин 
без вакууми
рования сква
жин после
подработки 0,8 -  1000 4
З.То же,с ваг 
куумированием 
скважин после 
подработки 0,8 0,5

2000 4
1000 4

1,5

4. Гид ро рас
членение ра
бочего пла-

0,8 0,8 3000 4

2000 4

о ,5- ДО
до

0,7 - 6 ,5 -
1,0 6-9 4 1,0 8,0

0,7 7-8 4 0,7
6 ,5-
9,0

0 ,5 -
0,7 5-7 4 0,7 ?
0,3-
0,7 8-13 4

0,3-
0,7 7-12

0,5-
0,7 5-7
0 ,3-

Г

1°

4 0,3-
1,0
0 ,3 -
I о

4
1,0
н -

1°
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Продолжение таблицы 17
I  2

ста и "спут- 0,8 0,8
ников" из на
земных сква
жин
5 .Схемы № 2,3,7 1,0

6 .Схемы Ш 9,12 л"Ley 1.0

7 .Физико-хими
ческое воздей
ствие из под
земных сква
жин

0,7 -

8 .То же из на
земных скважин 
при воздейст
вии на пласт

0,6 0,6

и "спутники" 
9 .То же 0,6 0,6

4 5 6 7 8
1000 4 0,3-

1,0
5-19 4

1,5 0,3-
1,0

до 9 1,5

2000 4 0,3 до 8 4
1000 4 0 ,7 -

0,3
до 4 
6-7

1,5 0,3 до 7

3000 4 0,3 до 6 4
2000 4 0,3 до 8 4
1000 4 0,7-

0,3
до
7-19

4

1.5 о,з ДО 8 -
2000 4 1,0 ДО 8 4
1000 4 0,7-

1,0 5°i 4

1000 4 0-1 7-9 4

1000 4 0 ,5 -
1,0

7-9 4

9 10 II
0,3-
1,0
0,3-
1,0

8-18 

ДО 7

О
О

О
1 «

 м
 
« ДО 6

S i x
При затратах 
на гидрорасчле
нение более 
о ,6-0,8 руб/т 
и без учета Япв в схеме № Б,к> 12°

0,3
0,3
0,5-
0,3

SS | : 1
до 8- 
3 ,5

Схема № 9-толь- 
ко при ос > 12е; 
схема № 12 -  
при ос <: 12°

1,0
0,7-
1,0

до 6 

?-И

При невозмож
ности гидро
расчленения

0-1 6-8 По сравнению с 
гидрорасчлене
нием без откач
ки жидкости и 
газа с ^\)й^0|4

0 ,5 -
1,0

6-8 По сравнению 
со схемами 
№ 2,3,7



I 2 3 4 5 6

10.Схема № 8 0,5 Сел,* 1 ,0 5000 4
♦0 5 С- 3000 4

2000 4
1000 4

0,5 CceS
1,5

II.Схема № 6 1,0 8000 4
5000 4
3000 4

¥2000

¥1000
1.5

12. Гид ро рас 0,9 0,9 8000 4
членение и ми 5000 4
кробиологичес
кое воздей

3000 4

¥ствие на пласт 2000
и “спутники*' 
через наземную 1000 ¥
скважину 1,5
13.Комбинация 0,6 1,0 8000 4
микробиологи 5000 4
ческого воз 3000 4
действия из 
подземных 2000 4
скважин и схе
мы № 7

1000 ¥

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3 
0,3 
0,3  
0,3 
0,3 
0 3 
0 3 
0,3
0 - 1
0 - 1
0 - 1
0 - 1
0 - 1
0 - 1
0-1
0-1
0,3
0,3
0,5-
0,3
0,7-
0,3
0,3
1,0-
0,3

Продолжение таблицы 17

7 8

до 6
6-9 4
9-13 4

19-23 4
7-9 1,5
до 5 —

до 8 4
6-12 4
ДО 5 -

9-18 4
ДО 7 4

19-25 4
7-17 1,5
ДО 7 -

ДО 9 4
6-14 4
ДО 7 ,5 -

9-19 4
ДО 9 —

19-25 4
9-20 1,5
до 5 -

ДО 8 4
ДО
6-12

4

ДО 7 ,5 4

ДО 7 1,5
ДО
9-25

4

9 10 II

0,3 6-8
о з 8-12
0,3 18-22
0,3 до 8

о~з до~7
¥ 6 -II

оТз 8-16
0,3
0,3 ! § - ¥
о!з до 12

o i l до 8
0-1 6-12,5

0-1 8 -Ь

0-1 18-25
0-1 до 8,5

оТз до 7
0 ,5 - до
0,3 6-12
0 ,7 - до
о з 7-17
о|3 до 8
1 ,0 - до
0,3 8-25

Только для 
столбовых 
систем раз
работки 
при невоз
можности
&88Ш о
поверхно

сть
о



I 7 3 4 5

1,5

14.Микробиологи- 0,8
ческое и физико- 
химическое воз
действие из под
земных скважин

3000
2000
1000

15.Комбинация 
микробиологиче
ского воздейст
вия из подзем
ных скважин со 
схемой № 6

0,6+ 1,0  
f0 ,5£*,+

8000 4

- а 5000 4

1,5

3000 4

1,5
2000 4

1,5

1000 4

1,5

Продолжение таблицы 17

6 7 8 9 10 II

0 ,7 -
0 ,3

до
6 ,5 -В

1 ,5 0 ,5 -
о , з

до
7-13

сти

х . о до 6 4 i , o ДО 6 При не
1 , 0 до 9 4 1 , 0 до 8 возмож
1 , 0 9-19 4 1 , 0 8-18 ности
1 , 0 до 9 1,5 1,0 ДО 7 бурения 

скважин 
с по
верхно
сти

0 , 7 -
0 , 3

ДО Л 
5-10

- - - Только
для

1 ,0 - ДО 4 0 ,7 - ДО столбо
0,3 6-15 о , з 7-10 вых си
0 ,5 -
о , з

ДО 5 1,5 0,3 ДО 5 стемС'р( /2е)
1 ,0-
0,3
0 ,7 -
0 , 3
1 ,0-
0 , 3
1 ,0-
0,3
1 0 -
0,5
1 , 0-
0,3

о
,5-20

§ - 1 2

?S-25
до
5-10
9-25

25

4
1.5 

4

1.5 

4

1.5

1 ,0 -  
0,3 
0,5- 
0 3 
1 ,0 -  
0,3 
0,5- 
0,3  
1,0 
0,5  
1 ,0 -  
0 , 3

о
-20
о
-7
о
,5-25

ДО
9-12
8-25

ДО
9-25

при от
сутствии 
скважин 
с по
верхно

сти

сг>



1 6 .Комбинация 0 ,8
гидрорасчленения 
пласта из назем
ных скважин и 
схемы № 7

17. Гидрорасчле- 0 ,95  
нение и физико- 
химическое воз
действие на 
пласт и "спут
ники" из назем
ных скважин

18.Многостадий- 0 ,96
ное воздействие 
на пласт и "спут
ники" из назем
ных скважин

1,0 8000 4

¥
¥
¥

0,3  
0 3

5000 0,3
0,3

3000 0,3  
0 3

2000 0,3
1,5 0,3

1000 1 * 5 0,3
0,95 8000 4

¥
¥
¥
1,5

0-1
0 ,1

5000 0-1
0-1

3000 0-1
0-1

2000 0-1  
О? I

1000 1,5 0-1
0,96 8000 4

¥
¥
1.5

0-1
0-1

5000 O - I
0-1

3000
o i l
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7 8 9 10 II

7 -10 4 о , з до 7
до 5 —
9-12 4 о “ з 8 - 1 2
ДО 7 — —

14-20 4 о 7 з 1 2 ,5 -2 0
7 ,5 -1 0
19-25 ¥ 0 ,3 до* 7

0 ,3 19-25
9-15 1 ,5 0 ,3 8 .5 -1 0

9-2220-25 1,5 0 ,3
7-10 4 0-1 до 10
ДО 6 — —
9-15 4 0-1 8-13
ДО 7 ¥ 0-1 до 5

14-25 O-I 1 2 ,5 -2 2
7 ,5 -1 2
19-25 ¥ O-I до 9

O-I 19-25
8-17 1 ,5 O-I 8 .5 -1 2

9-2520-25 i  I s O-I
10-13 4 O-I 10-12
6-7

IAH

O-I ДО 5
15-20 O-I 13-15
7-10 ¥ O-I 5-7

- O-I 22-25
12-15 1,5 O-I 9-10
17-20 1.5 O-I 12-15



Продолжение таблицы 17

I

IS .Гидрорасчле
нение из назем
ных скважин пла
ст? и "спутни
ков",микробиоло
гическое и фи
зико-химическое 
воздействие из 
подземных сква
жин на пласт

2 3 k 5 б 7 8 9 10

0,95 0,8 8000 0-1 13-14 4 0-1 12-13,5

v 0-1 7-10 V 0-1 5-7
5000 0-1 20-25 0-1 15-20

1,5 0-1 10-15 й 0-1 7-8
5000 1,5 0-1 15-20 0-1 10-15
2000 1,5 0-1 20-25 1.5 0-1 15-20

II

сг>
с о
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