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Введение

Основное направление технической политики развития 
шахтного фонда идет по пути концентрации производ-
ства за счет применения современных высокопроизво-

дительных механизированных комплексов с производитель-
ностью более 5 тыс. тонн в сутки (2 тыс. тонн и более в смену) 
[1–5].

Главным сдерживающим фактором на большинстве шахт 
является так называемый метановый барьер, связанный с 
высокой метаноностью угольных пластов на глубинах более 
400 м и метанообильностью выемочных участков 100–150 
м3/мин [6–10].

Поддержание стабильно высокой нагрузки на очистной 
забой невозможно без применения различных способов 
управления метановыделением [8, 11–14].

Управление метановыделением выемочных участков 
осуществляется средствами вентиляции и дегазации [4, 6, 
15–18]. Вентиляция обеспечивает разбавление метановоз-
душных потоков до безопасных концентраций. Дегазация 
снижает метановыделение на выемочном участке от источ-
ников поступления и способствует сокращению количества 
воздуха, необходимого для разбавления метана. Но и приме-
нение различных способов дегазации не всегда дает ожидае-
мый результат [1, 3, 14].

Цель работы: совершенствование существующих и 
разработка новых, более эффективных способов дегазации 
угольных пластов.

Объект исследований
На шахтах Карагандинского угольного бассейна получил 

развитие восходящий порядок отработки угольных пластов. 
Одной из основных целей такого порядка отработки является 
дегазация вышележащего мощного метаноносного пласта К12. 

При такой схеме отработки имеет место значительное 
метановыделение в очистной забой разрабатываемого пласта 
при небольшой величине междупластия (50–60 м), что тре-
бует специальных мер по его удалению. Значительное коли-
чество метана, выделяющегося из подрабатываемого пласта, 
мигрирует в выработанное пространство отрабатываемого 
пласта и теряется как попутное энергетическое сырье. Уве-
личение глубины работ ставит новые задачи по применению 
схем дегазации [4–6, 8]. 

Применение вертикальных скважин с поверхности стано-
вится нерациональным как по затратам на бурение, так и по 
их эффективности ввиду частого выхода их из строя. При-
менение купольных скважин не может обеспечить необходи-
мый съем метана. В этом случае применение газодренажных 
выработок при дегазации пластов с высокой метанообильно-
стью становится необходимым и экономически оправданным 
ввиду их высокой эффективности по съему метана не только 
с позиции безопасности, но и утилизации метана как энерге-
тического сырья [5, 6, 18].

Методы исследований
Рассмотрим применение комплексной дегазации с ис-

пользованием газодренажной выработки, пройденной по 
пласту К11, на примере отработки выемочного участка 32К10-с 
на шахте «Абайская». Природная метаноносность пласта со-
ставляет 25,7 м3/т, относительное метановыделение с учетом 
подработки пласта К12 – 44,70 м3/мин. Расстояние между пла-
стами К10 и К12 – 55–60 м. На расстоянии 30–35 м от пласта 
К10 залегает маломощный пласт К11 (1,0–1,5 м). 

В газовом балансе выемочного участка доля метановы-
деления из подрабатываемых пластов К12 и К11 составляет 
80–90 %. Схема проветривания – возвратноточная (1М), пер-
вичный шаг обрушения – 36 м, вторичные шаги – по 19 м. 
Схема управления метановыделением приведена на рисунке.

Пласт К10 – сложного строения, состоит из 10–14 пачек 
полублестящего угля, разделенных прослоями аргилли-
та мощностью 0,01 до 0,45 м. Рабочая мощность пласта – 
4,45 м, полезная – 4,06 м, вынимаемая – 3,9 м. Углы паде-
ния не выдержаны и колеблются от 10 до 26°. При отработке 
лавы предусмотрено оставление защитной пачки угля в кров-
ле мощностью 0,3 м.

Непосредственная кровля пласта: аргиллит темно-се-
рый, слоистый, трещиноватый, средней крепости до слабого  
(σсжатия – 250 кг/см2) мощностью 5,0–8,8 м, легко обрушаемый.

Непосредственная почва: аргиллит, алевролит средней 
крепости (σсжатия – 400 кг/см2), устойчивые, на контакте с 
пластом – прослой углистого аргиллита мощностью 0,2–
0,4 м.

Первоначально управление метановыделением осущест-
влялось через изоляционную перемычку вентиляционного 
уклона К10.

Рис. Схема проветривания / Fig. Ventilation scheme
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Метановыделение из разрабатываемого пласта составило 
17,8 м3/мин. 

Для дегазации разрабатываемого пласта применялась 
виды пластовой дегазации: 

– предварительная пластовая дегазация восстающими
скважинами, пробуренными с конвейерного штрека 32 К10-с, 
расстояние между которыми составляло 8 м, и длиной 120–
140 м, срок дегазации составлял 268 сут;

– передовая пластовая нисходящими скважинами, про-
буренными с вентиляционного штрека 32 К10-с, расстояние 
между которыми составляло 2 м, длина 100–120 м. 

Как показала практика, наиболее эффективно работали 
скважины передовой дегазации на расстоянии 10 м от лавы 
(в зоне опорного давления впереди линии очистного забоя), 
съем которых составлял 2,0–2,5 м3/мин, концентрация мета-
на достигала 15–20 %.

Основной съем метана из выработанного пространства 
пришелся на способ из-за изоляционной перемычки венти-
ляционного уклона К10 (73,6 м3/мин чистого метана), то есть 
более 50 % от общей метанообильности участка. 

Съем метана средствами вентиляции и дегазации приве-
ден в таблице 1.

Таблица 1 / Table 1
Съем метана средствами вентиляции и дегазации / 

Methane removal by ventilation and degassing
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Нагрузка на очистной забой 4 500 тонн

Вентиляция 39,0 0,22

исходящая участка 2 100,0 0,9/1,1 21,0 0,14

изолированный отвод 
метана за счет общешахтной 
депрессии

100,0 18,0 18,0 0,08

Концентрация метана в 
верхнем «кутке» лавы

0,9/1,5

Дегазация 0,78

вертикальные скважины 40,6 60,0 24,4 0,17

из-за перемычки на 
вентиляционном уклоне К10

408,9 18,0 73,6 0,52

предварительная пластовая 15,0 3,5 0,5 0,03

передовая пластовая 25,7 15,0 3,90 0,06

Общая метанообильность 
участка

141,4

Для обеспечения безопасной работы выемочного участка 
только на этот способ дегазации в работе постоянно находи-
лись 15 вакуум-насосов типа НВ-50.

От перемычки к трем магистральным скважинам (две 
скважины диаметром 325 мм и одна скважина диаметром 
500 мм) были проложены два газопровода диаметром 402 мм.

Однако при таком способе управления метановыделе-
нием содержание метана в лаве и на выемочном участке 
постоянно находилось в пределах 0,9–1,1 %. В выработан-
ном пространстве на расстоянии 5 м от сопряжения лавы 

с вентиляционным штреком содержание метана составляло 
6–9 %.

Метан, который можно использовать в котельной шахты 
(с концентрацией более 25 %), составил всего 24,4 м3/мин, то 
есть только 17 % от общей метанообильности.

После отхода лавы на расстояние 200 м эффективность 
этого способа начала спадать, и концентрация метана в верх-
нем «кутке» доходила до 1,5 %. После пересечения линии 
очистного забоя газодренажной выработки ситуация на вы-
емочном участке изменилась. 

Газодренажная выработка пройдена по вышележащему 
маломощному пласту К11 на расстоянии 30–35 м от разраба-
тываемого пласта К10 и 200 м от монтажной камеры. Темпы 
проведения подготовительной выработки не ограничивались 
по газовому фактору.

Результаты исследований
Эффективность способа дегазации источников метано-

выделения при отработке угольных пластов зависит от того, 
насколько учтены при выборе его параметров геомеханиче-
ские процессы, которые происходят в подрабатываемом мас-
сиве. То есть эффективность способа дегазации с примене-
нием газодренажной выработки заключается в правильном 
ее заложении с учетом сдвижения и нарушенности пород 
подрабатываемого массива [6, 14]. И основным вопросом 
при проектировании этого способа дегазации является опре-
деление объемов ожидаемого выделения метана из подраба-
тываемого пласта К12. 

Дебит метана из подрабатываемого пласта зависит от 
площади активной газоотдачи подрабатываемого пласта S, 
его природной Хсп. и остаточной Х0 газоносности и определя-
ется по формуле

, (1)

где γ' – объемная масса (т/м3) пласта К12;
m' – мощность пласта К12, м.

Область активной газоотдачи подрабатываемого пласта 
К12 определяется границами влияния подработки и рассчи-
тывается по формуле

, м2, (2)

где Mсп – расстояние по нормали между разрабатываемым и 
подрабатываемым пластами, м;

lоч – длина очистного забоя, м;
θ – угол разгрузки пласта, град;
Vоч. – суточное подвигание очистного забоя, м/сут.

Остаточная газоносность пласта К12 после его подработ-
ки определяется по формуле

, (3)

где Rпр – предельное расстояние между разрабатываемым и 
подрабатываемым пластами, при котором метановыделение 
из последнего равно нулю, м.

Используя формулы (2) и (3), окончательно формула (1) 
будет представлена в виде
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+
. (4)

+

В соответствии с проведенными расчетами фактическое 
метановыделение из подрабатываемого пласта К12 показало, 
что для дегазации изолированного отвода метана в газодре-
нажном штреке К11 необходимо увеличить съем метановоз-
душной смеси, поэтому за изоляционную перемычку К11 
было заведено 2 газопровода диаметром 402 мм. Затем по 
двум магистральным дегазационным скважинам (диаметром 
325 мм) метановоздушная смесь выдавалась на поверхность 
с помощью шести насосов типа НВ-50.

Выработанное пространство по съему метана имеет две 
особенные характерные зоны по простиранию пласта:

– зону активного смещения пород, распространяющая-
ся от линии очистного забоя в сторону выработанного про-
странства (обрушение пород непосредственной, а затем и 
основной кровли, образование и обрушение блоков пород, 
частичное уплотнение пород в зоне беспорядочного обруше-
ния);

– зону стабилизации (наибольшая протяженность и не-
значительные величины смещения горных пород.

Как показала практика, при отходе лавы от монтажной 
камеры на расстояние более 200 м съем метана из-за пере-
мычки, установленной на вентиляционном уклоне 32К10-с, 
стабилизировался и составлял 12–20 м3/мин (при концентра-
ции метана 8–10 %).

Однако повышенная газоотдача подрабатываемого 
пласта имеет место только в области активного его смеще-
ния, ограниченной углами полных сдвижений и разгрузки 
вмещающих пород. Так, по теории М. Видаля и П. Шульца 
[6], каптаж метана из подрабатываемого пласта может произ-
водиться при мощности междупластья от 20 м (высота зоны 
беспорядочного обрушения) до 100 м, то есть ограничен свод 
давления, который перемещается по мере подвигания подра-
батывающего очистного забоя. Свод горного давления имеет 
форму полуокружности с диаметром, равным длине очист-
ного забоя. В гипотезе М. Видаля сделано допущение, что 
число и размеры трещин в своде давления по высоте от вы-
работанного пространства одинаковы, то есть близость вы-
работанного пространства на интенсивность трещинообра-
зования влияет незначительно. Поток газа, выделяющегося 
из подрабатываемого пласта, поровну распределяется между 
газодренажной выработкой в породах кровли пласта и дей-
ствующими выработками.

Если изменить положение газодренажной выработки по 
отношению к выработанному пространству, то при прибли-
жении ее к выработанному пространству увеличиваются 
подсосы и снижается эффективность дегазации. При удале-
нии дренажной выработки от выработанного пространства 
уменьшается эффективность дегазации. 

Для конкретных горно-геологических условий определя-
ется расстояние, при котором эффективность дегазации вы-
шележащего пласта является максимальной и определяется 
по формуле

(5)

где Rпр. – предельное расстояние по нормали между разраба-

тываемым пластом и смежным, при котором метановыделе-
ние из последнего равно нулю;

mв – вынимаемая мощность разрабатываемого пласта;
кэф. – коэффициент эффективности дегазации (разгрузки) 

подрабатываемого пласта.

Таким образом, оптимальное место заложения газодре-
нажной выработки для достижения максимальной эффек-
тивности дегазации должно удовлетворять следующим ус-
ловиям: расположение на расстоянии 1,5–1,6 длины лавы 
от вентиляционной выработки, удаление от выработанного 
пространства не далее рассчитанного по формуле (5).

Так, расчеты при использовании данного способа дега-
зации на выемочном участке 32К10-с на шахте «Абайская» 
определили расстояние от вентиляционного штрека в 30 м и 
от разрабатываемого пласта – в 30–35 м. 

Съем метана средствами вентиляции и дегазации при ис-
пользовании газодренажной выработки с параметрами зало-
жения в соответствии с выполненными расчетами приведен 
в таблице 2.

Таблица 2 / Table 2
Съем метана средствами вентиляции и дегазации при 

использовании газодренажной выработки / 
Methane removal by ventilation and degassing with GDW

Способ извлечения 
метана

Съем метана, м3/мин

Ко
эф

ф
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нт
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ф
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ти
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га
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ет
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пе
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сч
ет

е 
на

 1
00

 
%

 Q
СН

4, 
м

3 /
м

ин

Нагрузка на очистной 
забой

5 500 тонн

Вентиляция 16,8 0,11

исходящая участка 2100,0 0,8/0,9 16,8 0,11

Концентрация метана в 
верхнем «кутке» лавы

0,7/0,8

Дегазация 142,1 0,89

вертикальные скважины 36,5 55,0 20,1 0,12

из-за перемычки на 
вентиляционном уклоне 
К10

225,2 8,0 18,0 0,10

изоляционная 
перемычка на 
газодренажном штреке 
пласта К11

179,3 56,0 100,4 0,63

предварительная 
пластовая

17,2 4,0 0,7 0,01

передовая пластовая 23,8 12,0 2,90 0,03

Общая метанообильность 
участка

158,9

При таком управлении метановыделением на выемочном 
участке основной съем метана приходится на газодренажный 
штрек К11, то есть более 60 %. При этом метан, который мо-
жет быть использован для утилизации (концентрация более 
25 %), увеличился до 120,5 м3/мин (или 75 % от общей мета-
нообильности участка). Максимальная концентрация метана 
на исходящей струе выемочного участка не превышала 0,9 % 
(при сменной нагрузке 2 тысячи тонн), а в верхнем «кутке» 
лавы не превышала 1,0 %. 
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Выводы
Учитывая все вышеизложенное, можно сделать следую-

щие выводы: 
1. До начала отработки лавы необходимо произвести рас-

четы и определить оптимальную (наиболее безопасную) схе-
му управления метановыделением выемочного участка.

2. Для обеспечения эффективности дегазации необходи-
мо предусмотреть реконструкцию дегазационной сети (уве-

личение диаметра магистральных скважин и дегазационных 
газопроводов), применение не менее 5 вакуум-насосных 
станций МДРС-180.

3. Для эффективной работы газодренажного штрека его
расположение должно намечаться в пределах рациональной 
зоны по фактору нарушенности слоев пород с учетом общей 
схемы дегазации, возможности использования газодренаж-
ной выработки при отработке подрабатываемого пласта. 
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