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Аннотация. Рассмотрены вопросы анализа эффективности управления аэрогазодинами-

ческими процессами на выемочных участках угольных шахт. Показано, что поддержание 

воздухоотводящих выработок, оставляемых позади фронта очистных работ, повышает себе-

стоимость добытого угля, но позволяет при схемах 2-В и 1-К изолировать призабойное про-

странство от выработанного, обеспечить высокую нагрузку на забой и сократить сроки отра-

ботки столба.  

Рост аэродинамического сопротивления и депрессии выемочного участка, проветривае-

мого по схеме 2-В, связан исключительно с увеличением сопротивления воздухоотводящей 

выработки; установлена взаимосвязь между уровнем газообильности участка и ростом аэро-

динамического сопротивления воздухоотводящей выработки во времени, вызывающая необ-

ходимость перехода к комбинированной схеме проветривания 1-К, при которой отвод газо-

воздушных масс ведется одновременно по двум воздухоотводящим выработкам в разных 

направлениях за счет общешахтной депрессии. Такой переход позволяет снизить аэродина-

мическое сопротивление участка более чем в 10 раз при той же пропускной способности 

оконтуривающих выработок. 
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В течение ряда лет на шахтах угольной отрасли проводятся крупномас-

штабные мероприятия по управлению аэрогазодинамическими процессами на 

добычных участках с целью снижения их газообильности. Принципы управле-

ния сводятся к перераспределению воздушных масс и созданию условий про-

ветривания с раздельным разжижением метана по источникам его поступления. 

Для этого здесь используются прогрессивные схемы проветривания и наиболее 

эффективные способы дегазации. 

Высокая газообильность шахт определяется, в основном, суммарной интен-

сивностью источников газовыделения действующих добычных участках. Сни-

жение газообильности требует больших затрат на усиленную вентиляцию вы-

работок, а также на осуществление мероприятий по управлению газовыделени-

ем и газораспределением. Применение таких мероприятий коренным образом 

изменяет ранее сложившееся представление об ограничении нагрузки на очист-

ной забой по газовому фактору. В результате границы этого фактора значи-

тельно отодвинуты, подвигание очистного забоя достигло 5-6 м/сут, а нагрузка 

на забой – 3000-4000 и более тонн угля в сутки. 

Горнотехнические условия угледобычи обуславливают перераспределение 

метана в выработках в зависимости от применяемой системы разработки, по-

следовательности выемки сближенных пластов, методов управления горным 

давлением и способа выемки угля. Эти факторы влияют на объемы выделяю-

щегося в выработки газа, что выражается в потерях угля, оставляемого в цели-

ках, а также в изменении степени дегазации вмещающих пород и сближенных 

пластов.  

На добычных участках со значительным газовыделением в выработанное 

пространство (ВП), несмотря на дегазацию пластов-спутников, применяют схе-

мы проветривания с подсвежением исходящей струи. Эти схемы позволяют от-

водить газовоздушную смесь из ВП в погашаемую часть вентиляционного 

штрека позади фронта очистных работ, изолировав тем самым призабойное 

пространство очистной выработки. В дальнейшем, в результате снижения про-

пускной способности погашаемой части вентиляционного штрека (из-за де-

формации боковых пород с удалением фронта очистных работ), производят за-

мену схемы 2-В-в-пт на комбинированную схему 1-К-Н-в-вт, при которой до 50 

% подаваемого на участок свежего воздуха направляют в ВП, обеспечивая при 

полной изоляции последнего режим проветривания с обособленным разбавле-

нием метана по источникам его выделения.  

Наряду с вентиляцией, наиболее эффективным способом снижения газо-

обильности выемочных участков является их дегазация путем газового дренажа 

пластов-спутников и вмещающих пород, а также газовоздушной смеси из ВП с 

помощью "свечей" с последующим ее отводом по трубопроводу на поверхность 

или в камеру смешения (в зависимости от содержания метана в смеси). Эконо-

мическая эффективность дегазации определяется по затратам на проведение де-

газационных мероприятий и доходу от использования каптированного метана. 

Кроме того, учитывается достигнутый эффект от повышения нагрузки на забой 

по газовому фактору и снижения расходов на вентиляцию выработок. 



ISSN 1607-4556 (Print), ISSN 2309-6004 (Online) Геотехнічна механіка. 2016. № 128 

 

228 

 

При разрешенной Госнадзорохрантруда Украины средней скорости в очист-

ных выработках шахты им. А.Ф. Засядько до 6 м/с [1] их пропускная способность 

по воздуху достигала 1500-1800 м
3
/мин, что при обособленном разбавлении газа 

по источникам его поступления создает условия для интенсивной выемки. На не-

которых добычных участках отработка столба начиналась при прямоточной схеме 

проветривания с подсвежением 2-В. Для организации такой схемы проветривания 

на фланге шахтного поля специально проводились воздухоподающая и воздухо-

отводящая выработки. В последней, кроме того, оборудовалась камера смешения 

для разжижения поступающей смеси (при ее изолированном отводе из ВП) за счет 

подсвежающей струи воздуха. 

Оценка эффективности управления воздухораспределением и газовыделе-

нием определялась нами по долевому участию вентиляции и способов дегаза-

ции в газовом балансе пяти выемочных участков. 

На выемочном участке № 1 отработка ведется по столбовой системе. Длина 

столба по простиранию 2000 м, очистной выработки – 220 м. 

При схеме проветривания 2-В, дегазации пластов-спутников и выработанно-

го пространства с помощью "свечей" нагрузка на забой составляла 2800-3000 

т/сут. Расход исходящей струи участка 2500-2700 м
3
/мин. Дебит метана в струе 

20-25 м
3
/мин. 

Вследствие роста аэродинамического сопротивления R(i,j) и снижения про-

пускной способности воздухоотводящей выработки (ВОВ), оставленной в отра-

ботанной части столба, а также затруднений с сохранением режима проветри-

вания (при схеме 2-В очистная выработка находится в диагонали), выемочный 

участок был переведен на комбинированную схему проветривания 1-К. Расход 

в ВОВ, оставленной в отработанной части столба, изменялся от 372 м
3
/мин на 

входе (у сопряжения с очистной выработкой) до 1021 м
3
/мин на выходе к со-

пряжению с фланговой ВОВ [2]. Увеличение расхода воздуха в этой выработке 

связано с притечками газовоздушной смеси из ВП.  

На момент отключения дегазации ВП долевое участие источников газовы-

деления в общем газовом балансе участка при схеме 1-К составляло 17 %, 30 %, 

13 % и 40 %, соответственно. После отключения средств дегазации выработан-

ного пространства ( I дв = 0) долевое участие тех же источников газовыделения в 

газовом балансе перераспределилось и составило уже 15 %, 30 %, 0 % и 55 %. 

Таким образом, на участке № 1 при схеме 2-В на долю вентиляции и дегазации 

приходилось 37 % и 63 %, а при схеме 1-К – 17 % и 83 % (или 15 % и 85 %), со-

ответственно. Из-за увеличения R(i,j) ВОВ позади фронта очистных работ и 

снижения ее пропускной способности участок переводится на комбинирован-

ную схему проветривания 1-К* с изолированным отводом притечек газовоз-

душной смеси, поступающих в верхнюю часть лавы, средствами дегазации. 

При такой схеме проветривания производительность всех применяемых спосо-

бов дегазации возросла с 37 до 45 м
3
/мин (рис. 1), нагрузка на забой снизилась 

до 2000 т/сут, а газообильность участка I уч д, соответственно, до 54 м
3
/мин. На 

рисунках в дальнейшем используются те же обозначения, что и на рис. 1. 
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дегI – суммарный дебит метана в исходящей струе участка; исхучI – газообильность исходя-

щей струи участка, м
3
/мин  

Рисунок 1 – Долевое участие вентиляции и дегазации в газовом балансе выемочного участка 

№ 1 

 

Горно-геологические и горнотехнические условия выемочного участка № 2 

аналогичны условиям работы участка № 1. С началом ведения очистных работ 

газообильность участка I уч д возрастала пропорционально нагрузке на забой. 

Средняя величина газообильности участка с учетом дегазации дегучI  при схеме 

проветривания 2-В составляла 46 м
3
/мин (максимальная – 58 м

3
/мин при посад-

ке основной кровли). Дебит метана в исходящей струе достигал 15-18 м
3
/мин, 

т.е. предельного значения по фактору проветривания.  

Из-за быстрого роста R(i,j), снижения пропускной способности ВОВ и 

большой величины дегучI , нагрузку на забой пришлось снизить с 3200 до 

2300 т/сут ( средняя 2800 т/сут). При схеме 2-В применялась только дегазация 

пластов-спутников. Средний дебит метана из скважин I дс =30 м
3
/мин (макси-

мальный 46 м
3
/мин при посадке основной кровли), что составляло 65 % в об-

щем газовом балансе выемочного участка. 

Переход на комбинированную схему проветривания 1-К обеспечил ожидае-

мое перераспределение воздушных масс и в отличие от участка № 3 позволил 

добиться существенного улучшения основных показателей работы участка № 2. 

Средняя нагрузка повысилась до 3300 т/сут (максимальная 4000 т/сут). Q(i,j) 

исходящей струи участка составлял 1200 м
3
/мин, а ее газообильность около 

8 м
3
/мин чистого метана, что в 2 раза меньше, чем при схеме 2-В. Средний де-

бит газа из скважин на пласты-спутники I уч д =38 м
3
/мин. Изолированный отвод 

газовоздушной смеси из ВП I и.от = 20 м
3
/мин. Долевое участие каждого из этих 

источников при I уч д = 66 м
3
/мин составляло 12 %, 58 % и 30 %, соответствен-

но. Из рис. 2 видно, что при схеме проветривания 2-В долевое участие вентиля-

ции и дегазации в газовом балансе выемочного участка составляло 35 % и 65 %, 

а при комбинированной 1-К – 12 % и 88%, соответственно. 

Участок № 3 отрабатывается по столбовой системе. Длина столба по про-

стиранию 900 м, очистной выработки 220 м. Средняя вынимаемая мощность  
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пласта 1,85 м. В начале ведения добычных работ на участке применяли воз-

вратноточную схему проветривания 1-М, при которой расход исходящей струи 

составлял 1250-1300 м
3
/мин, а дебит метана в ней – от 7 до 10 м

3
/мин. 

 

 
 

Рисунок 2 – Долевое участие вентиляции и дегазации в газовом балансе участка № 2 

 

В этот период работы нагрузка на очистной забой снижалась с 2300 до 2100 

т/сут. Газообильность участка с учетом проводимых дегазационных мероприя-

тий I уч д = 53 м
3
/мин. При этом дебит метана из скважин на пласты-спутники 

составлял I дс = 21-22 м
3
/мин, а газоотвода из выработанного пространства I дв = 

21-23 м
3
/мин, что составляло, соответственно, 41 % и 42 % от всего газовыде-

ления. Таким образом, при схеме проветривания 1-М на долю дегазации прихо-

дилось 83 % метана в общем газовом балансе участка (рис. 3). 

 
 

Рисунок 3 – Долевое участие вентиляции и дегазации в газовом балансе участка № 3 

 

После перехода на комбинированную схему проветривания 1-К расход ис-

ходящей струи оставался на уровне 1150-1250 м
3
/мин, а дебит метана в ней 
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I уч.исх = 8 м
3
/мин. Изолированный отвод газовоздушной смеси выработанного 

пространство 10-й восточной лавы I и.от = 8-9 м
3
/мин. Доля каждого способа де-

газации составляла 36 %, 37 % и 17 %.  

Как видно, при схеме 1-К долевое участие вентиляции и дегазации в газовом 

балансе участка составляет 16 % и 84 %, что, практически, совпадает с анало-

гичным соотношением при схеме 1-М. Оценивая работу выемочного участка, 

находим, что период высокопроизводительной работы участка при комбиниро-

ванной схеме оказался непродолжительным. Ожидаемый эффект по нагрузке от 

перехода на схему 1-К не удался из-за низкой пропускной способности возду-

хоотводящей выработки, оставленной в отработанной части столба. 

При схеме 1-М газообильность выемочного участка № 4 с учетом дегазации 

составляла I уч д = 37 м
3
/мин. Нагрузка на забой Ā=2850 т/сут. Газообильность 

исходящей струи участка I уч.исх = 11,4 м
3
/мин. Дебит метана из скважин, про-

буренных на пласты-спутники I д.с =5,0 м
3
/мин, из выработанного пространства 

I вс = 21 м
3
/мин. В общем газовом балансе доля этих источников составляла 

31 %, 14 % и 55 %, соответственно. 

При комбинированной схеме проветривания 1-К средняя газообильность 

участка с учетом дегазации повысилась до 68 м
3
/мин. В то же время, газо-

обильность исходящей струи снизилась до 9 м
3
/мин, а расход – до 1100 м

3
/мин. 

Нагрузка на забой достигла 3100-4400 т/сут. Дебит метана с пластов-спутников 

увеличился до 13 м
3
/мин, а из ВП составил I дв = 15 м

3
/мин. Изолированный от-

вод газовоздушной смеси из ВП давал I и.от = 32 м
3
/мин чистого метана. Таким 

образом, долевое участие каждого способа снижения газообильности составля-

ло 13 %, 3 22 %, 19 % и 46 %, соответственно. Из рис. 4 также следует, что при 

схеме 1-М долевое участие вентиляции и дегазации в газовом балансе выемоч-

ного участка составляло 31 % и 69 %, а при схеме проветривания 1-К – 13 % и 

87 %, соответственно. 
 

 
 

Рисунок 4 – Долевое участие вентиляции и дегазации в газовом балансе участка № 4 
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Анализ результатов управления аэрогазодинамическим процессом на до-

бычных участках шахты показывает, что работоспособность схем проветрива-

ния, при которых ВОВ выработки находятся в отработанной части столба, це-

ликом зависит от пропускной способности этих выработок. Так, при схеме 2-В 

через такую ВОВ необходимо пропускать с учетом подсвежения до 3000 

м
3
/мин воздуха и более. Поэтому схему 2-В обычно применяют в начале отра-

ботки столба, когда ВОВ находится еще в удовлетворительном состоянии. Из-

за быстрого старения и снижения пропускной способности воздухоотводящей 

выработки производят замену схемы 2-В на комбинированную 1-К, при кото-

рой через воздухоотводящую выработку необходимо пропускать воздуха уже в 

2-3 раза меньше, что удовлетворительно согласуется к этому времени с ее про-

пускной способностью. Но иногда наступает момент, когда даже такое количе-

ство воздуха невозможно "протолкнуть" через ВОВ и изолировать с его помо-

щью призабойное пространство от ВП. Тогда эффективность комбинированной 

схемы 1-К резко снижается, а сам процесс проветривания сводится к возвратно-

точной схеме 1-М с отводом притечек газовоздушной смеси средствами дегаза-

ции. 

Результаты управления воздухораспределением на участке № 5 являются 

показательным тому примером. Так, в начале ведения очистных работ приме-

нялась схема проветривания 2-В. Нагрузка на забой достигала 3000 т/сут, газо-

обильность исходящей струи I уч.исх = 17 м
3
/мин, а ее расход Qисх = 2000 м

3
/мин. 

В этот же период дегазация пластов-спутников и ВП обеспечивала по 20 м
3
/мин 

чистого метана, что при газообильности участка I уч д = 57 м
3
/мин составляло, 

соответственно, 30 %, 35 % и 35 %. 

После перехода на комбинированную схему проветривания 1-К расход и га-

зообильность исходящей струи снизились, соответственно, до 1350 м
3
/мин и 6-

7 м
3
/мин, т.е. ситуация на выемочном участке оказалась сведенной к уровню га-

зовыделения только из очистной выработки и расходу воздуха необходимо на 

ее проветривание. Появившиеся при этом резервы Q(i,j) на проветривание поз-

волили повысить нагрузку на забой до 3600 т/сут. Одновременно применялась 

дегазация пластов-спутников ( I дс =25 м
3
/мин), ВП ( I дв=16 м

3
/мин) и произво-

дился изолированный отвод газовоздушной смеси из ВП ( I и.от = 20 м
3
/мин) за 

счет общешахтной депрессии. Таким образом, при нормальном режиме провет-

ривания по схеме 1-К долевое участие способов снижения газообильности рас-

пределялось как 10 %, 37 %, 24 % и 29 %. На долю дегазации приходилось 90 % 

чистого метана. Но уже через некоторое время возникла известная ситуация с 

пропускной способностью ВОВ. С момента остановки процесса изолированно-

го отвода газовоздушной смеси за счет общешахтной депрессии началось быст-

рое загазирование ВП. Последнее привело к росту I дc до 40, а затем до 55 

м
3
/мин, что в 2 раза больше, чем при изолированном отводе. Расход исходящей 

струи Qисх, как видим, увеличился до 1900 м
3
/мин (соответствует уровню при 

схеме 2-В), т.е. пропускная способность очистной выработки полностью исчер-

пана. В дальнейшем попытки увеличить нагрузку на забой более 2000 т/сут  
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приводили к обострению газовой обстановки на участке: величина I уч.исх повы-

шалась до 17-18 м
3
/мин, а I уч д – до 70-80 и более м

3
/мин. Оценивая работу 

участка с момента перехода на схему проветривания 1-М до фактического за-

вершения отработки столба, можно отметить, что с прекращением изолирован-

ного отвода газовоздушной смеси выработанного пространства заметно изме-

нилось долевое участие способов снижения газообильности в общем газовом 

балансе. При средней величине газообильности участка с учетом дегазации за 

этот период работы I уч д = 70 м
3
/мин долевое участие I уч исх, I дс, I дв и I и.от со-

ставило 18 %, 52 %, 24 % и 6 %, соответственно (рис. 5). 
 

 
 

Рисунок 5 – Долевое участие вентиляции и дегазации в газовом балансе участка № 5 

 

Применяемые схемы проветривания (1-М, 1-К, 2-В) оказывают существен-

ное влияние на долевое участие вентиляции и дегазации в общем газовом ба-

лансе добычных участков. Так, при схемах проветривания с подсвежением 2-В 

долевое участие вентиляции и дегазации в среднем составляет 35 % и 66 %, а 

при комбинированных схемах 1-К – 14 % и 86 %, соответственно. 

При комбинированной схеме проветривания 1-К газообильность исходящей 

струи выемочного участка в среднем в 2 раза меньше, чем при схеме 2-В. 

Именно этот резерв регулярно планируют, организуют и используют на добыч-

ных участках шахты им. А.Ф. Засядько для повышения нагрузок на очистные 

забои на 1000 т/сут и более. 

В условиях возвратноточной схемы проветривания 1-М некоторая часть газа 

метана, выделившаяся из обрушенных пород, выносится притечками из ВП в при-

забойное и на сопряжение очистной выработки с вентиляционным штреком. По-

этому доля вентиляции возрастает, а долевое участие вентиляции и дегазации в 

газовом балансе таких участков составляет в среднем 30 % и 70 %. 

При возвратноточной схеме проветривания 1-М снижение газообильности 

исходящей струи участка (например, до уровня газообильности при схеме 1-К) 

достигается за счет повышения эффективности и производительности дегаза-

ции пластов-спутников и ВП с помощью "свечей" и вакуум-насосов. 
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Основой для аэрогазодинамической связи между применяемыми способами 

дегазации ВП является турбулентная фильтрация метана из беспорядочно об-

рушенных пород в объеме того же ВП. 

Результаты выполненных исследований [3] показали, что рост R(i,j) и де-

прессии выемочного участка, проветриваемого по схеме 2-В, связан исключи-

тельно с увеличением R(i,j) ВОВ (от 0,08 к при длине этой выработки 120 м до 

0,7 к при длине 730 м). На этом основании установлена взаимосвязь между 

уровнем газообильности участка и ростом R(i,j) ВОВ во времени. Показано, что 

пересечение этих важных для участка характеристик следует связывать с необ-

ходимостью перехода от прямоточной схемы с подсвежением 2-В к комбини-

рованной схеме проветривания 1-К. Целесообразность такого перехода насту-

пает при удалении фронта очистных работ от разрезной печи на 600-800 м. 

Выводы. 

1. Поддержание ВОВ, оставляемых позади фронта очистных работ, повыша-

ет себестоимость  добытого угля, но позволяет при схемах проветривания 2-В и 

1-К изолировать призабойное пространство от ВП, обеспечить высокую 

нагрузку на забой и сократить сроки отработки столба. 

2. Пропускная способность оставленных выработок тесно связана с услови-

ями их поддержания, зависит от проявления горного давления и деформации 

боковых пород с удалением фронта очистных работ. В результате снижения  

пропускной способности таких выработок, возрастает вероятность притечки га-

зовоздушных масс в призабойное пространство. Тем самым нарушается эффект 

изоляции выработанного пространства, что ведет к увеличению газообильности 

очистной выработки и снижению нагрузки на забой по газовому фактору. 

3. Рост R(i,j) и депрессии выемочногоучастка, проветриваемого по схеме 2-

В, связан исключительно с увеличением R(i,j) ВОВ (от 0,08 к при длине этой 

выработки 120 м до 0,7 к при длине 730 м). На этом основании установлена 

взаимосвязь между уровнем газообильности участка и ростом R(i,j) ВОВ во 

времени. Пересечение этих важных для участка характеристик следует связы-

вать с необходимостью перехода от прямоточной схемы с подсвежением 2-В к 

комбинированной схеме проветривания 1-К. В горно-геологических условиях 

отработки столба по пласту l1 целесообразность такого перехода наступает при 

удалении фронта очистных работ от разрезной печи на 600-800 м. 

4. Переход на комбинированную схему проветривания коренным образом 

изменяет топологию вентиляционной сети выемочногоучастка: отвод газовоз-

душных масс ведется одновременно по двум ВОВ в разных направлениях за 

счет общешахтной депрессии. Так, перевод выемочного участка № 2 на комби-

нированную схему 1-К позволил снизить R(i,j) этого выемочного участка более 

чем в 10 раз при той же пропускной способности оконтуривающих выработок, 

которое имело место при схеме 2-В и составляло 1,81 к. 
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Анотація. Розглянуто питання аналізу ефективності управління аерогазодинамічними 

процесами на виїмкових ділянках вугільних шахт. Показано, що підтримка повітровідводя-

чих виробок, що залишаються позаду фронту очисних робіт, підвищує собівартість видобу-

того вугілля, але дозволяє при схемах 2-В і 1-К ізолювати привибійний простір від виробле-

ного, забезпечити високе навантаження на вибій і скоротити терміни відпрацювання стовпа. 

Зростання аеродинамічного опору і депресії виїмкової ділянки, провітрюваної по схемі 2-В, 

пов'язане виключно із збільшенням опору повітровідводячої виробки; встановлено взаємоз-
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в'язок між рівнем газоносності ділянки і зростанням аеродинамічного опору повітровідводя-

чої виробки у часі, що викликає необхідність переходу до комбінованої схеми провітрюван-

ня 1-К, при якій відведення газоповітряних мас ведеться одночасно по двох повітровідводя-

чих виробках у різних напрямах за рахунок загальношахтної депресії. Такий перехід дозво-

ляє знизити аеродинамічний опір ділянки більш ніж в 10 разів при тій же пропускній спро-

можності виробок, що його оконтурюють. 

Ключові слова: аерогазодинамічні процеси, виїмкова ділянка, повітровідводячі виробки, 

схеми провітрювання. 

 

Abstract. The questions of analysis of efficiency of airgasdynamic processes control on the 

working areas of coal mines are considered. It is shown that maintenance of the air-taking workings 

abandoned behind front of cleansing works promotes the prime price of the obtained coal, but al-

lows at charts 2-B and 1-K to insulate near-face space from produced one, to provide the high load-

ing on the face and reduce the terms of working off a panel. Growth of aerodynamic resistance and 

depression of the working area ventilated on a chart 2-B is related exceptionally to the increase of 

resistance of the air-taking woking; intercommunication between the level of gas content of area 

and growth of aerodynamic resistance of the air-taking working in time, causing a transition neces-

sity to the combined chart of ventilation 1-K, is set, at which taking of gas-air masses is conducted 
simultaneously on two air-taking workings in various directions due to generalmine depression. 

Such transition allows to reduce aerodynamic resistance of area more than in 10 times at that carry-

ing capacity of the delineation workings. 

Keywords: airgasdynamic processes, working area, asr-taking working, charts of ventilation. 
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