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Аннотация. Целью исследования является возможность повышения добычи угля в усло-

виях ограниченных «газовым» фактором на шахтах Донбасса. Рассмотрена методика опреде-

ления оптимальной скорости подвигания очистного забоя согласно «Руководство по проек-

тированию вентиляции угольных шахт». 

Выполнены расчеты по определению оптимальной скорости подвигания очистного забоя 

для горно-геологических условий шахты им. Скочинского и ШУ Покровское. Проведен ана-

лиз возможного поступления метана в воздушное пространство забоя. Показано, что дейст-

вующее «Руководство по проектированию вентиляции … » не в полной мере обеспечивает 

современные требования к расчету допустимого уровня угледобычи по величине метано-

обильности выемочного участка применительно к существующим высокопроизводительным 

выемочным механизмам.  
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Одним из ключевых факторов, влияющих на производительность и рента-

бельность выемки угля в современных шахтах, является скорость подвигания 

очистного забоя. Однако данный параметр ведения горных работ, кроме прочих 

условий  напрямую зависит от метаноносности разрабатываемого пласта и 

вмещающих  его  пород,  а  также принятой схемы отработки. Также, скорость  
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подвигания очистного забоя влияет на метанообильность лавы, участка и 

шахты в целом. Согласно Правилам безопасности (ПБ) и действующей методи-

ке, применяемой в «Руководстве по проектированию вентиляции угольных 

шахт» [1], определение максимально допустимой нагрузки на очистной забой 

выполняется по формуле 
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где Аоч – фактическая добыча, при заданных параметрах лавы, т/сут; Ip – абсо-

лютное метановыделение из очистной выработки, м³/мин; Qp – расход воздуха 

для проветривания очистной выработки, м³/мин; С, С0 – допустимые по ПБ 

концентрации метана в очистной выработке и поступающей струе, соответст-

венно, %. 

Расчетная модель и программный комплекс к ней в настоящее время имеет-

ся во многих организациях. Основные характеристики метановыделения в за-

бой в зависимости от горно-геологических и технологических условий ведения 

горных работ были ранее исследованы в ИГТМ НАН Украины [5,6]. Кроме то-

го, исследована динамика изменения концентрации метана в исходящей из очи-

стного забоя струе воздуха при выемке угля, выполнении противовыбросных 

мероприятий, взрывных работах и других процессов ведения горных работ [4]. 

Анализ проведенных исследований показывает, что как отмечалось, газовый 

баланс выемочного участка при ведении очистных работ состоит из газовыде-

ления из разрабатываемого пласта (qо.п), отбитого угля (qо.у), вмещающих пород 

(qпор) и выработанного пространства (qв.п). Однако, поскольку определить долю 

каждого источника метана в шахтных условиях достаточно сложно, то, как сей-

час считается, вполне достаточно для практических целей определять газовы-

деление в забой путем расчета согласно требованиям существующего норма-

тивного документа [1]. Исследованиями подтверждено, что удельный вес источ-

ников метановыделения в очистной выработке колеблется в широких пределах и 

зависит от многих факторов, в частности нагрузки на лаву, которая также явля-

ется многофакторной функцией, наличия спутников, их газоносности и др. Ре-

зультаты выполненного расчета по оценке относительного метановыделения в 

очистной забой приведены на рисунке 1. Газовыделение из вмещающих пласт 

пород и пластов –спутников, не разделено [1], что несколько уменьшает надеж-

ность выполняемого расчета. 

Кроме того, к отрицательно влияющим факторам на корректность расчета 

можно отнести неравномерность (в 2,5 – 3 раза) скоростного поля вентиляци-

онного потока по ширине призабойного пространства [7], а также возможные 

местные скопления метана, образующие, например, в местах простоя выемоч-

ного механизма или в зазорах между неровностями кровли и рамами мехкрепи. 

Необходимо также отметить, что рост доли газовыделения из выработанного 
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пространства в общем метановыделении с глубиной возрастает (рис. 1). Так, 

например, на шахте им. А.Ф. Засядько на глубине 1250 м эта доля уже состав-

ляет 86 %. 

 

 
Рисунок 1 – Соотношение источников поступления метана на выемочном участке, соответ-

ственно  для 1 - ШУ «Покровское» (пласт d4, гор. 870 м); 2 - шахты им. А.А. Скочинского 

(пласт h7, гор. 1300 м). Где, метановыделение из разрабатываемого пласта (qо.п), отбитого уг-

ля в лаве(qо.у), отбитого угля в штреке(qо.у), выработанного пространства (qв.п) 

 

Учитывая, что поток свежего воздуха для разбавления метана до безопасной 

концентрации ограничен пропускной способностью выработок и безопасной 

скоростью движения воздуха в выработках, то максимальная нагрузка на очи-

стной забой и, следовательно, скорость подвигания забоя также существенно 

ограничены. Возрастает роль дегазационных работ и определения оптимальных 

параметров ведения горных работ. 

При увеличении скорости подвигания очистного забоя, при постоянных па-

раметрах лавы, увеличивается и фактически возможная добыча (Аоч). Однако 

динамика изменения максимально допустимой добычи (Аmax) и фактически 

возможной добычи (Аоч) не одинакова. Возникает вопрос нахождения опти-

мальной скорости подвигания очистного забоя, при которой добыча была бы 

максимально возможной, а метанообильность минимальной. 

Решением данной задачи, является совместное решение системы уравнений 

по нахождению максимально допустимой добычи и фактически возможной до-

бычи. Выполнение  исследований было осуществлено для конкретных горно-

геологических условий ведения горных работ двух шахт Донбасса. Расчет оп-

тимальной скорости подвигания очистного забоя выполнялся для горно-

геологических условий шахты им. А.А. Скочинского и  ШУ «Покровское», а 

также определялась средняя оптимальная скорость для условий обеих рассмат-

риваемых шахт (рис. 2 - 4). На рисунках 2-4, показаны результаты расчетов оп-

тимальной скорости подвигания очистных забоев, согласно «газовому» факто-

ру. На графиках видно, что увеличение скорости подвигания очистного забоя 
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по разному влияет на фактически возможный объем добычи (Аоч), при задан-

ных параметрах очистных работ, и максимально допустимый, по газовому фак-

тору, объем добычи (Аmax). Расчет (согласно методике) показал, что в условиях 

шахты им. Скочинского оптимальная скорость подвигания очистного забоя – 

около 5,7 м/сут. А для условий ШУ Покровское – около 4,4 м/сут. Осреднение 

результатов расчета по этим двум шахтам дало результат в 4,89 м/сут. 

 

 
 

Рисунок 2 - Определение оптимальной скорости подвигания очистного забоя по  

пласту h7 в условиях шахты им. А.А. Скочинского; фактически возможный объем  

добычи (Аоч), максимально допустимый, по газовому фактору, объем добычи (Аmax) 

 

 
 

Рисунок 3 - Определение оптимальной скорости подвигания очистного забоя по пласту d4 в 

условиях ШУ «Покровское»; фактически возможный объем добычи (Аоч), максимально  

допустимый, по газовому фактору, объем добычи (Аmax) 
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Рисунок 4 - Определение средних значений оптимальной скорости подвигания очистного  

забоя; фактически возможный объем добычи (Аоч), максимально допустимый, по газовому 

фактору, объем добычи (Аmax) 

 

Анализ данных приведенных на рисунках 2-4 показывает, что в условиях 

Донбасса «газовый» фактор существенно ограничивает повышение добычи. 

Это подтверждает большая разница в динамике повышения Аmax и Аоч. 

Полученные результаты не соответствуют реальным возможным скоростям 

подвигания очистных забоев на шахтах, что свидетельствует о недоработанно-

сти используемой методики «Руководство….» в современных реалиях ведения 

горных работ. 

Так же следует учитывать влияние зоны опорного горного давления перед 

очистным забоем на скорость метановыделения в выработку. Ведь проницае-

мость пласта в зоне очистных работ не однородна. Даже не учитывая зоны гео-

логических нарушений. В зоне пласта, непосредственно прилегающей к лаве, 

наблюдается повышенная газоотдача, из за разупрочнения пласта и пород. 

С увеличением скорости подвигания очистного забоя увеличивается период 

времени, необходимый для снижения напряжения от максимума опорного дав-

ления до максимума разгрузки. Процесс разгрузки вмещающих пород и сбли-

женных пластов как бы отстает от движущегося с высокой скоростью очистно-

го забоя, при этом максимум газовыделения смещается в противоположную 

движению забоя лавы сторону. Область повышенной газоотдачи расположена у 

границ зон разгрузки, где наблюдаются наибольшие деформации пластов [2]. 

Учитывая вышеизложенное, возникает вопрос о корректности существую-

щего нормативного документа «Руководство….» [1] по отношению к определе-

нию максимально допустимой нагрузки на очистной забой по газовому фактору 

и, следовательно, оптимальной скорости подвигания очистного забоя. Так, от-

дельные положения «Руководство….» [1], принятые более четверти века назад, 
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не соответствуют существующему в настоящее время опыту проектирования 

выемочных участков с современно возможными нагрузками на очистные забои 

более 2-5 тыс. тонн в сутки. Дальнейшее увеличение темпов добычи угля, ис-

пользование добычной техники на полную мощность не возможно, из-за огра-

ничений согласно требованиям ПБ при выполнении расчетов по существую-

щим методикам. 
––––––––––––––––––––––––––––––– 
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Анотація. Метою дослідження є можливість підвищення видобутку вугілля в умовах, 

обмежених «газовим» фактором на шахтах Донбасу. Розглянута методика визначення 

оптимальної швидкості посування очисного вибою згідно з «Керівництво з проектування 

вентиляції вугільних шахт». Виконано розрахунки з визначення оптимальної швидкості по-

сування очисного вибою для гірничо-геологічних умов шахти ім. Скочинського і ШУ По-

кровське. Проведено аналіз можливого надходження метану в повітряний простір забою. 

Показано, що чинне «Керівництво з проектування вентиляції ...» не в повній мірі забезпечує 

сучасні вимоги до розрахунку допустимого рівня вуглевидобутку по величині 

метанообільності виїмкової дільниці стосовно до існуючих високопродуктивним виїмковою 

механізмам. 
Ключові слова: методика визначення метанообільності виїмкової дільниці, дебіт мета-

ну, рівень вуглевидобутку. 

 

Abstract. Purpose of the work is to study a possibility to increase coal production in Donbass 

mines operation of which is restricted by a "gas" factor. Method is considered for determining op-

timal rate of the face advance according to the "Guide for Designing Ventilation Systems of Coal 

Mines."  

Optimal rate of the face advance was calculated for mining and geological conditions of the 

Skochinskiy Mine and Pokrovske Mine. Possibility of methane escaping into the air of the face was 

studied. It is shown that the operating "Guide for Designing Ventilation ..." does not fully satisfy 

current requirements for calculating acceptable coal output depending on methane content in the 

working area with taking into account existing high-capacity winning mechanisms. 

Key words: methods for determining methane  content in the working area, methane flow rate, 

rate of coal mining. 
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DETERMINING OF PRESSURE PEAKS AT PULSE FLUID INJECTION 
 

Аннотация. На основании результатов моделирования гидроимпульсного воздействия 

на выбросоопасные угольные пласты установлена зависимость значений размаха автоколе-

баний давления от режимных параметров нагнетания. Определены максимальные значения 

амплитудной характеристики генератора и соответствующие им значения гидродинамиче-

ских параметров. На основании последних установлены зависимости максимальных значе-

ний размаха автоколебаний от параметра кавитации и граничные значения давления нагне-

тания жидкости в угольные пласты для различных режимов гидроимпульсного воздействия. 

Развитие аналитического метода расчета динамических характеристик, реализуемых кавита-

ционными генераторами, применено в методе расчета рабочих параметров генератора упру-

гих колебаний и теоретической модели процесса формирования амплитудно-частотных ха-

рактеристик импульсного нагнетания жидкости.  

Ключевые слова: угольный пласт, гидроимпульсное воздействие, жидкость, давление, 

кавитация, автоколебания. 

 

Недостатки нормативного способа гидрорыхления выбросоопасных уголь-

ных пластов [1, 2] позволяет устранить гидроимпульсное воздействие в режиме 

периодически-срывной кавитации. Однако, несмотря на достигнутые результа-

ты и повышение эффективности гидрорыхления [3-5], до настоящего времени 

технология этого способа находится на стадии разработки. Имеется ряд нере-

шенных вопросов, которые требуют более детального исследования параметров 

импульсного нагнетания жидкости. Одной из таких задач является определение 

давления нагнетания, при котором будет исключена вероятность гидроразрыва 

пласта.  
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