
У ДК 622.02:539:03  

О Ц Е Л Е С О О Б Р А ЗН О С Т И  П Р И М Е Н Е Н И Я  И ЗО Л И РО В А Н Н О Г О

ГА ЗО О ТВ О ДА

к.т.н. Бокий Б .В ., к.т.н. И рисов С .Г., инж. С тавицкий И.Г. (АП ''Шихта 
им. А.Ф. Засядько")

Використання хзольованого газовхдводу з «нового» виробленого простору 
не мае сенсу в умовах прям отечхин ого провхтрювання. Не нале жить використо- 
вувати хзолъований газовхдвхд з сумхжного виробленого простору при руху 
висххдного струменю повхтря крила у  гору.

О Х  Т И Е ИМЗПЬАТЕО С А 8  УЕ1ЧТ Ш Р Ь Е М Е М Т А Т К Ж  
А И У18ЕАВ1Ы ТУ

Воки В V., 1Г150У 8 .С ., 8 (а \Ц |§ п  Р .С .

1зо1аХей гетохаI о/Хке техкапе оиХ о/сиггепХ §оЬ хз поХ гекхапх х{ Хо изе ай- 
хапсе зузХет о /  хепхИаХюп. я  хз поХ регХхпепХ Хо етр1оу хзо!аХей гетоха! о /  Хке %аз 
оиХ о / асЦасеп! %оЪ кахт& гетоха! о/Хке ехкаизХеЗ/1озх ир Хо гахзххщ скгеспоп.

Одним из основных условий выживания угледобывающих предпри­
ятий являются высокие темпы ведения очистных работ, которые сдержи­
ваются непрерывно ухудшающимися горно-геологическими условиями за­
легания угольных пластов. В частности, это проявляется интенсивным га- 
зовыделением в горные выработки, которое увеличивается с увеличением  
нагрузки на лаву. В шахтах Донбасса для снижения газовыделения в выра­
ботки широко применяется дегазация подрабатываемого массива скважи­
нами. Однако при столбовых системах разработки с погашением штреков 
вслед за лавой дегазация при помощи скважин оказывается недостаточно 
эффективной, а в ряде случаев -  усугубляющей газовую обстановку в вы­
работках добычных участков. В связи с этим на шахте им. А Ф Засядько в 
последнее время применяется изолированный г азоотвод метана по трубам 
из погашенной части вентиляционных штреков, что ощутимо снижает 
концентрацию метана в исходящих струях добычных участков, а также 
позволяет утилизировать метан в шахтной котельне Всё это вызвало по­
требность повысить объёмы каптируемого изолированным газоотводом ме­
тана и его концентрацию, что определило задачи исследований, результаты 
которых представлены в данной статье: установить область применения 
изолированного газоотвода как способа дегазации и способа добычи метана.

Изолированный газоотвод (ИГО) как способ дегазации нашёл широ­
кое применение при отработке угольных пластов 1] и т 3 в поле шахты им. 
А.Ф. Засядько. Горно-геологические условия разработки данных пластов 
следующие: глубина ведения горных работ свыше 1100-1300м, мощности 
угольных пачек данных пластов -  1,5-2,4м; угол падения -  5-15°; выход ле­
тучих веществ угля — 30 - 35%; природная газоносность -  20-24 м3/т.с.г м.
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Кроме того пласты склонны к самовозгоранию, опасны по внезапным вы­
бросам угля и газа, угольная пыль взрывчата. 11одготовка выемочных по­
лей -  этажная, наклонная высота этажа -  250-270м; система разработки -  
столбовая с отработкой этажей обратным ходом по простиранию. Для про­
ветривания добычных участков применяются три схемы: возвратноточная, 
прямоточная и комбинированная с разделением исходящей струи и её от­
водом от лавы к центру и на фланг шахтного поля. Для снижения расхода 
1уч и концентрации Суч метана на вентиляционных штреках применяется 
дегазация подрабатываемого массива через скважины, которые бурят из 
вентиляционных штреков навстречу лаве. Подземная дегазационная сеть 
обслуживается вакуум - насосной станцией (ВНС), расположенной на по­
верхности и оснащенной вакуум-насосами типа ВН-150. Д о проведения 
капитальной реконструкции всей дегазационной системы шахты сущ ест­
вовала проблема обеспечения вакуумом участкового дегазационного тру­
бопровода, что обусловливалось несоответствием диаметра магистральных 
и участковых трубопроводов их длине. В таких условиях сами дегазацион­
ные скважины являлись дополнительными источниками газа, который под 
давлением, возникающим в полостях скважин и участковом трубопроводе, 
просачивался в выработки /1,2/. Для создания достаточного вакуума при­
шлось в аварийном порядке оборудовать подземные вакуум-насосные 
станции (ПНВС), оснащенные вакуум-насосами типа ВН-50. В ряде случа­
ев ПНВС работали как бустеры, перекачивая метановоздушную смесь 
(МВС) с участка к магистральному трубопроводу. ПНВС применялись 
также и для изолированного газоотвода (ИГО) с участка к общешахтным  
вентиляционным выработкам, где данная МВС выбрасывалась в атмосфе­
ру выработок или перекачивалась в магистральный трубопровод с после­
дующей выдачей её на поверхность для утилизации в шахтной котельне. 
Работа ПВНС на ИГО при возвратноточной схеме проветривания добыч­
ных участков пласта гтц была достаточно эффективна, так как решала од­
новременно две проблемы: снижала С в выработанном пространстве вбли­
зи верхней приводной г оловки конвейера лавы; значительно снижала 1уч (и 
Суч) по вентиляционному штреку. Снижение С в выработанном простран­
стве на сопряжении лавы с вентиляционным штреком было обусловлено  
изменением направления части струй воздуха, который перемещался из 
рабочего пространства лавы к открытому люку трубы ИГО, находящемуся 
в «погашенной» части вентиляционного штрека на расстоянии 10-30м от  
окна лавы. Такой «забор» части исходящей струи из лавы приводил к тому, 
что расход газа 1пр, через сечение лавы, отстоящее на расстоянии 8 -15м от 
её сопряжения с вентиляционным штреком, превосходил на 4-6м 3/мин зна­
чение 1уч Так, например, в период возвратноточного проветривания 15 за­
падной лавы пласта гтц значения расходов газа составляли: 1прз =24-26, 
1уч=20-22м 3/мин ( на расстоянии 10-30 м от окна лавы); 1го = 12-16м3/мин 
(где 1го- расход газа в трубопроводе ИГО ). Таким образом, ИГО не только 
компенсировал недостатки «скважинной» дегазации, каптируя газ в «по­
гашенной» части вентиляционного штрека, но и существенно снижал кон-
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центрацию метана в верхней части лавы на границе её рабочего простран­
ства с выработанным. Поэтому в условиях возвратноточных схем провет­
ривания с отводом исходящей струи в сторону массива угля ИГО должен  
рассматриваться как основной способ дегазации добычных участков.

Целесообразность применения ИГО в условиях прямоточного про­
ветривания устанавливалась путём замеров и Ц (где О ь  Г. —соответст­
венно расход воздуха и газа через сечение вентиляционного штрека на рас­
стоянии Ь, от лавы по ходу исходящей струи воздуха, м3/мин). Величины  
Оь и Ц являлись суммой соответственно расходов воздуха и газа через ра­
бочее пространство лавы (в её верхней части) и через выработанное про­
странство (см. рис 1).
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Рис.1 Фрагмент схемы прямоточного проветривания: 1-направление 
потока воздуха и газа в рабочем пространстве лавы; 2 -направление струй 
«подсвежения»Ц„ и газа 15; 3-направление исходящей струи воздуха <3 и га­
за Ц от лавы к наклонной фланговой вентиляционной выработке; 4- 
околоштрековые полосы; 5-фланговая вентиляционная выработка.

Результаты каждой продолг,ной воздушно-газовой съёмки, проводи­
мой по исходящей струе участка, свидетельствовали, что расходы и Ц 
всегда тесно коррелировали с расстоянием Ц . Характерные случаи такой 
корреляции представлены на рис. 2  и 3.

Как следует из рис. 2, расход воздуха по вентиляционному штреку 
закономерно возрастает с ростом Г„, значение которог о соответствует дли­
не выработанного пространства по простиранию. Принято считать, что 
прирост <3 по Ь„ характеризует утечку воздуха через выработанное про­
странство, поэтому несложно оценить концентрацию метана Сап в МВС.
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Р и с . 2. График распределения по Ь„ расхода воздуха С? через 9 за­
падный вентиляционный штрек пласта 1|.
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Рис. 3. Характер распределения по Г, расхода газа Г через 9 запад­
ный вентиляционный штрек пласта 1>.

проникающей на вентиляционный штрек, если известны распределения 1ь
и (2 по Ь„.

Ориентировочные значения С,„ в утечке воздуха через выработан 
иом пространстве на различном удалении Г , от лавы представлены на 
рис.4.

Средняя взвешенная (по общему притоку воздуха на вентиляцион­
ный штрек) концентрация метана Ссрут=3,5% и только в районе погашен­
ной разрезной печи составляет немногим более 20 %. Однако необходимо  
отметить, что относительно благоприятное для применения ИГО соотно­
шение между притоками газа и воздуха в районе погашенной разрезной

141



Прогноз и управление состоянием горного массив'.

20 -

25 у = 0 6401 х4 - 8  7382хг + 42.123Х2- 84,064х + 60,936 
К2 = 0,9973 .

О Ю
с

; 5 4

: 0

0 2 4

Ьв.сотн.м
6 8

Рис. 4. График зависимости концентрации метана в М ВС, посту­
пающей из вырвботанного пространства 9 западной лавы в вентиляцион­
ный штрек, от расстояния Га.

печи ухудшается по мере увеличения длины выработанного пространства. 
Кроме того расчёт Свп по измеренным К и 0  даёт завышенный результат 
из-за наличия значительного газовыделения из почвы вентиляционного 
штрека. Ориентировочно приток газа из почвы 1поч можно оценить, ис­
пользуя зависимость вида /3 /

где Ьв, и Ц(И) -  расстояние от лавы между двумя смежными замерными 
пунктами ( в условиях пласта 1], м.

Согласно (1) приток газа из почвы вентиляционного штрека на его 
отрезке между Ьв=600 и 700м составил 1,5м3/мин, а общий приток соглас 
но замерам -  2,7 м3/мин. При учете газовыделения из почвы результат рас­
чёта таков: Свп<  10-12%. Всё это свидетельствует о том, что применение 
ИГО в условиях прямоточного проветривания очистных работ по пласту 1, 
не имеет смысла по следующим причинам: низкая концентрация метана, в 
ряде случае меньшая, чем концентрация газа в струе воздуха, отводимой 
по неподдерживаемой выработке; искусственное снижение расхода возду- | 
ха в исходящей струе; снижение Свп по мере увеличения длины Ьв. Приме­
нению ИГО в условиях прямоточного проветривания препятствует не 
только достаточно высокая проводимость выработанного пространства, но 
и отток части воздуха из верхнего (концевого) участка лавы, интенсив­
ность которого во многом зависит от соотношения расходов воздуха (Зпрз 
и С>0 (где 0 о -  расход воздуха в струе подсвежения, м3/мин). При р„рз» р 0 

отток воздуха из лавы в сторону выработанного пространства относитель­
но невелик и равенство (?=(?о+С?пр з. достигается на незначительном рас­
стоянии отточки слияния струй (при Ьв=5-10м, а при 1,в<5-10м существует

(1)
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и равенство СГ+Омрз >(3)- При Ос^СЦ равенство С*=0о+С)пр5 достигается 
при Ьв>30-50м . Это означает, что часть воздуха, прошедшего через рабочее 
пространство лавы, в её верхней (концевой) части не проходит через верх­
нее окно лавы, а , отделяясь от основного потока, двигается в выработан­
ном пространстве лавы параллельно околоштрековой полосе, постепенно  
просачиваясь через неё на вентиляционный штрек.

Такие же низкие значения Свп получены при исследовании парамет­
ров исходящей струи на восточном крыле того же пласта, которые (с учё- 
т м  газовыделения из почвы вентиляционного штрека) составили С.вп<  1 2 % 
при длине выработанного пространства 380-400 м (см. рис. 5). ( Кроме 1поч 
имела место и другая причина, вследствие которой расчётные значения Свп 
могли быть повышены: избыточное давление газа в сети участкового дега- 
пщионного грубопровода, из-за  чего часть метана, каптированного сква­
жинами из подработанного массива, проникала в исходящую струю участ­
к а /1/.)

Как следует из рис. 5, распределение Св„ по Ьв подчиняется парабо- 
мнческой зависимости и Свп достигает максимального значения при
1.,=120-130м, снижаясь по мере уьеличения Ьв. Такой экстремальный ха­
рактер зависимости Свп от Ь, обусловлен следующими факторами: удель­
ный приток газа в исходящую струю (б^уУЬ,,) убывает по мере удаления 
ог окна лавы по гиперболе, характеризуясь максимальными значениями 
чри малых Ьв; при данных значениях Ьв приток воздуха из выработанного 
пространства (утечка) относительно велик, но убывает с ростом Ьв быст­
рее, чем падает приток газа К, что обусловливает рост Свп; из «погашен­
ной» разрезной печи осуществляется ИГО, отсасывающий относительно 
Оолыпс метана, чем воздуха, что обусловливает снижение СВР с ростом Ьв. 
Однако данное обстоятельство не имело практического значения и после­
дующее отключение ИГО не повлияло на результата измерения С .
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Рис. 5. График зависимости СВ|| от расстояния Ьв для условий венти- 
пяционного штрека 10  восточной лавы пласта 1].
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При разработке т а с т а  гтц проведение исследования параметров вен 
тиляционной струи, отводимой «прямоточно», в сторону выработанного 
пространства, при Ц >40-50м  невозможно вследствие интенсивной конвер 
генции окружающих выработку пород. Однако единичные замеры, выпол 
ненные при Ьв=50-70м , свидетельствуют о низких значениях Свп при дан 
ном удалении Ьв от лавы. Всё это указывает на нецелесообразность приме 
нения ИГО из «нового» выработанного пространства в условиях прямо 
точного проветривания.

В этих условиях можел быть целесообразным применение ИГО ил 
вентиляционных штреков верхних «погашенных» этажей, если для этого 
не потребуется существенных материальных и трудовых затрат. Например, 
при наличии ВНС и трубопровода, смонтированных ранее для дегазации 
других объектов. В этом случае может быть оборудован отвод грубы, вве 
дённой за перемычку, сооружённой возле сопряжения вентиляционного 
ходка с «погашенным» вентиляционным штреком. /  Данная груба должна 
иметь диафрагму для регулировки расхода МВС. отсасываемой из-за пе 
ремычки, члобы уравновесить приток к пермычке МВС из выработанного 
пространства и её отсос через «свечу»./ К выводу о целесообразности ИГО 
из верхних отработанных этажей при фланговой схеме проветривания 
приводит сопоставление характеров распределения расходов газа 1„ по 
длине наклонных вентиляционных выработок Н, графически представлен­
ных на рис. 6  и 7.

Как следует из рис. 7, значение 1„ при отсутствии ИГО из «старого» 
выработанного пространства логарифмически возрастает по мере движе­
ния вентиляционной струи вдоль данного выработанного пространства, 
т.е. производная с11н/с1Н закономерно снижается с увеличением П. При на­
личии ИГО из «старых» выработанных пространств линия графика рас­
пределения 1н по Н имеет две точки перегиба. Абсцисса первой точки пере­
гиба Н =180-200, второй -  Н=600-700 м (см. рис. 6 ). Фактическое отсутст­
вие притока газа между данными точками можно расценивать как доказа­
тельство определённой эффективности ИГО из верхних «погашенных» 
вентиляционных штреков. Однако монтаж вакуумной сети только для кап­
тажа метана из верхних отработанных этажей, как правило, не имеет 
смысла в связи с нестабильностью притока газа в данную зону расположе­
ния горных выработок и его зависимости от деталей и параметров схемы  
проветривания всего крыла. /В  ряде случаев приток газа из «старых» выра­
ботанных пространств в исходящую струю крыла, отводимую через на­
клонную выработку, может полностью отсутствовать./

Особый интерес представляет суммарный приток газа 1̂ тах) в исхо­
дящую или «подсвежающ ую» сгрую воздуха, двигающегося по выработке, 
пройденной по границе массива угольного пласта в выемочном поле со 
«старым» выработанным пространством. Как было установлено ранее, не­
зависимо от характера струй -  «подсвежающая» или исходящая -  наблю­
дается приток газа в данные струи, который составляет от 7 до 11 м ’ мин /4/. 
Таким образом, приток газа Г в выработку, находящуюся впереди лавы,
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Рис. 6 . Графики распределения величины 1н по расстоянию Н между  

сопряжением вентиляционного штрека 15 восточной лавы пласта т 3 с вен- 
шляционным ходком и замерным пунктом при наличии ИГО из верхних 
шработанных этажей.

145



Прогноз и управление состоянием горного массива

Рис. 7. График изменения притока газа в вентиляционный ходок  
крыла при отсутствии ИГО из верхних отработанных этажей.

наблюдался независимо от того, отводилась ли по данной выработке исхо­
дящая струя от лавы, или по ней подавалась струя подсвежения. При этом 
неоднократно было отмечено, что на значение 15 влияет уровень давления 
газа Ру на устье поверхностных дегазационных скважин (ПДС), располо­
женных впереди лавы на расстоянии 200-300м по простиранию: чем выше 
Ру, тем больше I, /4/. Кроме того, было зафиксировано, что приток газа 15 в 
исходящую струю зависит от длины ( или площади) «нового» выработан­
ного пространства (см. рис. 7), а приток газа ь струю «подсвежения» сущ е­
ствует не по всей длине «подсвежающ ей» выработки, граничащей с выра­
ботанным пространством (см. рис. 9).

0 |--------.4 1 -----------  ,------  Щ  .
О 500 1000 ; 1й00

[_в,м

Рис. 8 . График зависимости суммарного притока газа 15(пиХ) в струю  
вентиляционного штрека 15 восточной лавы пласта т 3 от длины вырабо­
танного пространства Ьвп.
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Рис. 9. Характер распределения по 8  притока газа 15 в струю «под- 
свежения» 16 восточной лавы пласта т 3 (8 -расетояние от лавы до замерно­
го сечения, м).

Это указывает на вероятное влияние опорного давления, иьышпмош  
отработкой данного выемочного поля. В отношении природы влияния 
ИДС делать окончательные выводы преждевременно, однако во всех ука­
занных случаях приток I, не следует увязывать с выработанным простран­
ством верхнего этажа, которое может влиять скорее на величину [н

Как следует из рис. 8 , приток газа 15 возникает лишь после того, как 
длина «нового» выработанного пространства Ьвп достигнет, примерно, 
250м, что соответствует наклонной высоте этажа, принятой на шахте. Как 
правило, в этот период заканчивается процесс первичной посадки основ­
ной кровли, меняется харак^р проявления опорного давления и усилива­
ется конвергенция боковых пород. В этот же период появляется ранее от­
сутствовавший приток газа 15 в вентиляционный штрек, находящийся впе­
реди лавы. По мере увеличения Ььп растёт величина опорного давления 
впереди лавы и расстояние 8 , в пределах которого даёт о себе знать приток 
газа 15. При отработке пласта т З  на глубине более 1100-1200м приток газа 
15 наблюдался на расстоянии 900м, что подтверждает рис. 9. Как следует  
из рис. 9, на расстоянии 8>900м впереди лавы приток газа 15 в «подсве- 
жающую» выработку отсутствует, а существует лишь при 8<900м: вероят­
но, в данных горно-геологических условиях «волна» влияние опорного  
давления на 1В движется впереди лавы на расстоянии 900м. Связь 15 с опор­
ным давлением подтверждает следующий факт: при разработке восточного 
крыла пласта 1д приток газа 15 не только фиксируется, но и создаёт опреде­
лённые трудности, которые необходимо преодолевать путём дегазации 
почвы / 1/; на западном крыле в аналогичных условиях приток газа 1о отсут­
ствует, что может явиться следствием развитых в породах кровли верти­
кальных трещин, ограничивающих длину зависающей консоли и, следова­
тельно, величину опорного давления. Связь 15 с опорным давлением ставит 
под сомнение реальное влияние «старого» выработанного пространства на 
газовый баланс участка, хотя влияние на 1„ очевидно. Поэтому ИГО из
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«старого» выработанного пространства через «свечи» к участковому дега­
зационному трубопроводу, смонтированному в действующем вентиляци 
онном штреке, не имеет смысла. Это же подтверждает результат попытки 
дренировать метан из смежного выработанного пространства путём буре­
ния скважин через узкий (1-Зм) межэтажный целик из 14 восточного вен­
тиляционного штрека пласта гпЗ на 13 восточный конвейерный штрек: по­
сле образования каналов, связывающих «старое» выработанное простран­
ство с действующим вентиляционным штреком, движения МВС. по дан­
ным каналам (скважинам) не последовало, а измеренная при помощи «ан­
тенны» и ШИ-11 концентрация метана в скважинах не превысила 3-5 %. 
Аналогичный результат получен при исследованиях в выработках пласта 1( 
/4/. Всё это свидетельствует о том, что даже при очень слабой циркуляции 
воздуха значение Свп в «старом» выработанном пространстве невелико, а 
при интенсификации проветривания этого пространства за счёт ИГО ста­
нет ещё меньшей.

Таким образом, область применения ИГО ограничивается погашен 
ной частью вентиляционных штреков при возвратноточной схеме провет­
ривания и в редких случаях -  заперемыченными вентиляционными штре­
ками верхних отработанных этажей, примыкающих к наклонной вентиля­
ционной выработке с восходящим потоком отработанной струи воздуха. 

Выводы.
В условиях прямоточного проветривания добычных участков изоли­

рованный газоотвод из выработанного пространства действующ ей лавы не 
имеет смысла из-за низкой концентрации метана в отсасываемой смеси. 
При восходящем движении отработанной струи крыла в ряде случаев мо­
жет быть применён изолированный газоотвод из «погашенных» вентиля­
ционных штреков верхних этажей, но не из смежного вышележащего от­
работанного этажа через трубопровод, проложенный по вентиляционному 
штреку действующ ей лавы. Наиболее эффективен изолированный газоот­
вод из «погашенной» части вентиляционного штрека в условиях возврат­
ноточного проветривания добычного участка. При этом не следует заво­
дить «свечи», отростки участковой вентиляционной трубы, в выработанное 
пространство лавы, за пределы почитаемого вентиляционного штрека.
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