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Аннотация. На основании экспериментальных данных проведен анализ изменения кон-

центрации метана в выработанном пространстве. Сделана оценка эффективности и осущест-

влен выбор рациональных схем проветривания и способов дегазации при их комбинирован-

ном использовании в данных горно-геологических условиях.  

Рассмотрен характер протекания газодинамических процессов при остановке и возоб-

новлении дегазации для различных промежутков времени с учетом изменения схемы про-

ветривания выемочного участка. Получены эмпирические зависимости, описывающие ха-

рактер изменение концентрации метана в вентиляционной струе.  

Ключевые слова: выработанное пространство, вакуум-насосы, схема проветривания, 

дегазация,  концентрация метана. 
 

На шахте им. А.Ф. Засядько используются прогрессивные способы провет-

ривания и дегазации, что позволяет управлять газодинамическими процессами 

на выемочных участках, снижая их газообильность. При этом учитываются 

горно-геологические условия, обуславливающие величину дебита метана по 

ступающего в выработки выемочного участка. 
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Совместная работа систем вентиляции и дегазации необходима для повы-

шения экологической безопасности горного предприятия, а также добычи и 

утилизации шахтного метана. Анализ эффективности работы указанных систем 

позволяет оценить целесообразность применения тех или иных схем проветри-

вания и дегазации, а также выбрать наиболее рациональные их них [1-5].  

На рис. 1 представлены результаты измерений концентрации метана в вен-

тиляционном ходке 7 уклона на горизонте 1235 м, расположенного вблизи вы-

работанного пространства 16-й западной лавы по пласту m3  

 

 
 

1 – отключение ВНС газоотсоса и скважин (t = 10 мин); 2 – включение ВНС газоотсоса (t 

= 30 мин); 3 – включение ВНС скважин (t = 45 мин) 
 

Рисунок 1 – Изменение концентрации метана в ходке 7 уклона в зависимости от  

задействованных средств дегазации 

 

Функциональную зависимость на рис. 1 можно представить в виде: 
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Из рис. 1 следует, что после отключения ВНС газоотсоса и скважин проис-

ходит увеличение концентрации метана в диапазоне от t = 10 до t ≈ 25 мин. При 
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остановке ВНС (вакуум-насосов) метановоздушная смесь (МВС) свободно про-

никает из выработанного пространства 16 западной лавы в ходок 7 уклона за 

счёт общешахтной депрессии. 

 После включения ВНС газоотсоса концентрация метана продолжает сни-

жаться и стабилизируется при t ≈ 33 ÷ 37 мин. Далее происходит ее кратковре-

менное возрастание (t = 37 ÷ 40 мин) и дальнейшее снижение (t > 40 мин). 

При включении ВНС скважин интенсивность снижения концентрации мета-

на замедляется. 

После перекрытия просвета между трубопроводами дегазации и контуром 

ходка чураковой перемычкой (при остановке ВНС) расход МВС, поступающий 

из выработанного пространства в ходок 7 уклона, стал равен 250 м
3
/мин (до пе-

рекрытия Q = 900 м
3
/мин), а суммарный дебит дегазации не превышал 8,5 

м
3
/мин (рис. 2)  

 

 
 

1 – отключение ВНС газоотсоса (t = 30 мин); 2 – включение ВНС газоотсоса и  

отключениея ВНС скважин (t = 60 мин) 
 

Рисунок 2 – Изменение концентрации метана в ходке 7 уклона при расположении замерного 

пункта в 10 м от сопряжения ходка с коренным штреком гор. 1235 м 
 

Функциональную зависимость на рис. 2 можно представить в виде: 
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Из рис. 2 следует, что процесс увеличения концентрации метана начинается 

после остановки ВНС газоотсоса и заканчивается сразу же после его запуска.  

Проветривание участка производилось по возвратноточной схеме. При 
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включённых ВНС из выработанного пространства поступала МВС в ходок 7 

уклона через трубопровод газоотвода, а от перемычки к сопряжению со штре-

ком гор. 1235 м имело место незначительное перемещение воздуха вдоль кров-

ли ходка, причем вдоль почвы – в обратном направлении. В редких случаях на-

блюдалось слабое движение воздуха вниз от гор. 1235 м по всему сечению ход-

ка. При этом, для предотвращения снижения концентрации метана в каптируе-

мой МВС требовалось уменьшение расхода МВС в трубопроводе изолирован-

ного газоотвода. 

После выключения ВНС газоотсоса схема проветривания изменялась на 

комбинированную с раздвоением исходящей из лавы струи воздуха. При этом 

через перемычку происходили утечки воздуха. 

Для проведения дополнительных исследований притоков метана в вырабо-

танное пространство продолжительность остановки ВНС была увеличена до 60 

мин (рис. 3) 
 

 
 

1 – отключение ВНС (t=0); 2 – включение ВНС (t=60 мин) 
 

Рисунок 3 – Изменение концентрации метана в ходке 7 уклона  

до и после остановки ВНС 
 

Функциональную зависимость на рис. 3 можно представить в виде: 
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Из рис. 3 следует, что после отключения ВНС концентрация метана остается 

постоянной в диапазоне от 0 до 10 мин, после чего она возрастает вплоть до 

момента времени t = 45 мин. При t ≈ 45 ÷ 60 мин концентрацию метана можно 

приближенно считать постоянной.  
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После включение ВНС происходит заметное снижение концентрации мета-

на, которое замедляется при t ≈ 70 ÷ 77 мин и в диапазоне от 77 до 85 мин оста-

ется практически постоянным. При t  > 77 наблюдается незначительное сниже-

ние концентрации метана.   

На рис. 4 представлены результаты изменений концентрации метана в исхо-

дящей струе, направляемой к центру     

 

 
 
1 – отключение газоотсоса (t = 60 мин); 2– отключение ВНС скважин и включение ВНС 

газоотсоса (t = 90 мин); 3 – включение ВНС скважин (t = 120 мин) 
 

Рисунок 4 – График изменения концентрации метана метана в исходящей струе,  

направляемой к центру до и после выключения ВНС 

 

Функциональную зависимость на рис. 4 можно представить в виде: 
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На рис. 4 средний расход воздуха в вентиляционном штреке: 

- при отключении ВНС газоотсоса – 970 м
3
/мин; 

- при отключении ВНС скважин – 930 м
3
/мин; 

- при работающих ВНС – 910 м
3
/мин. 

Из рис. 4 следует, что после отключения ВНС газоотсоса заметного увели-

чения концентрации метана не произошло. Всплеск концентрации метана на-
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блюдался при 70 < t < 77 мин.     

После отключения ВНС скважин и включение ВНС газоотсоса наблюдалось 

скачкообразное увеличение концентрации метана в исходящей струе вплоть до 

t = 115 мин. После чего величина концентрации начинала снижаться. 

Выводы: 

- при комбинированной схеме проветривания с раздвоением исходящей из 

лавы струи воздуха целесообразно устанавливать дополнительное аэродинами-

ческое сопротивление, позволяющее снизить концентрацию метана в исходя-

щей струе; 

 - в условиях столбовой системы разработки наиболее эффективно сочета-

ние возвратноточной схемы проветривания с изолированным газоотводом ме-

тановоздушной смеси на фланг выемочного поля в сторону выработанного про-

странства; 

- при прямоточной схеме проветривания применение изолированного газо-

отвода неэффективно.    
––––––––––––––––––––––––––––– 
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Анотація. На підставі експериментальних даних проведений аналіз зміни концентрації метану у 

виробленому просторі. Зроблена оцінка ефективності та здійснений вибір раціональних схем провіт-

рювання і способів дегазації при їхнім комбінованому використанні в даних гірничо-геологічних 

умовах. Розглянутий характер протікання газодинамічних процесів при зупинці та поновленні дега-

зації для різних проміжків часу з урахуванням зміни схеми провітрювання виїмкової ділянки. Отри-

мані емпіричні залежності, що описують характер зміни концентрації метану у вентиляційному стру-

мені.  

Ключові слова: вироблений простір, вакуум-насоси, схема провітрювання, дегазація, концент-

рація метану. 

 

Abstract. Based on the experimental data, an analysis of the change in the methane 

concentration in the worked-out space was carried out. The effectiveness evaluation was carried out 

and the choice of rational ventilation schemes and methods of degassing was used for their 

combined use in these mining and geological conditions. The nature of gasdynamic processes 

during the stopping and renewal of degassing for various time intervals is considered taking into 

account the change in the ventilation scheme of the excavation site. Empirical dependencies 

describing the change in methane concentration in a vent stream are obtained. 

Keywords: worked-out space, vacuum pumps, ventilation scheme, degassing, methane 

concentration 
 

Статья поступила в редакцию 14.04. 2017 

Рекомендовано к публикации д-ром техн. наук С.П. Минеевым 

mailto:bunko2007@mail.ru
mailto:lnov710@gmail.com

