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ОСОБЕННОСТИ ФИЗИКО МЕХАНИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ПРИ 
ПРОВЕДЕНИИ ВЫРАБОТОК ВБЛИЗИ ГАЗОВОДОНАСЫЩЕННЫХ 

ПОРОД В УСЛОВИЯХ ЗАПАДНОГО ДОНБАССА
В робот! розглянуп особливого лропкання ф1зико-мехагичних i фгпьтращйних ripouecis 

прських nopia. яга дають можлив1сть ошнити газодинам1чну ситуащю i розробити рекомен- 
дацй для безпечиого проведения прничих робге з використанням засстав дегазацн i можли- 
вого при цьому попутного видобутку метану.

FEATURES OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROCESSES AT CARRY 
ING OUT OF COAL FACE NEAR TO THE ROCK SATED WITH GAS AND 

WATER, IN CONDITIONS OF THE WESTERN DONBASS
Features of course of physical, mechanical and filtration processes of rocks which enable to es

timate gas situation and to deveiop recommendations for safe carrying out of coal face with use of 
means of decontamination, are considered in this work.

В Западном Донбассе при переходе горных работ на большие глубины рас
тет количество метана, который высвобождается из горного массива. Уже поя
вилась необходимость в развитых системах дегазации угольных пластов и вме
щающих их пород для существенного повышения безопасности ведения горных 
работ и попутного получения дополнительных энергоресурсов. В глубоко рас
положенных геологических структурах отмечается наличие больших скоплений 
метана, находящихся в пределах запланированных для разработки частей 
шахтных полей. Так, на шахте «Западно-Донбасская» при разработке III блока 
прослеживаются положительные купольные структуры, примыкающие к лежа
чему крылу Богдановского сброса. Эти структуры образуют структурно
тектоническую ловушку свободных углеводородных (УВ) газов.

По данным геологической службы шахты коллектор песчаника C6SC8 газо
насыщен, с газоводяным контактом на глубине 334,33 м. Расчетное содержание 
газа в песчанике C6SC8 составляет 0.62+2,44, в среднем 1,86 м3/м3 породы. Про
гнозные ресурсы УВ газов в породах III блока составляют 1,6 млрд, м3.

Отработка пласта С8" по данным прогноза будет сопровождаться высоким 
газовыделением из находящихся в почве газоносного песчаника. Для накопле
ния научного материала, позволяющего установить особенности миграции ме
тана при разработке глубоко залегающих пластов, изучены особенности физи
ко-механических процессов, протекающих в газоводонасыщенных породах.

Как известно из результатов работ [1-3] вокруг выработки под действием пе
рераспределения горного давления породы разрушаются, образуя зону неупру- 
'гих деформаций, охватывающую выработку. За счет перехода пород в запре
дельное состояние в пределах зоны неупругих деформаций образуются зоны 
полностью и частично разрушенных пород, которые сохраняют некоторую не
сущую способность и сцепление. За пределами зоны неупругих деформаций
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породы сохраняют упругие свойства. За счет снижения прочности во времени 
происходит постепенное увеличение размеров зон разрушенных и нарушенных 
пород, а за счет их ползучести — рост смещений. На характер напряженно- 
деформированного состояния вблизи выработки существенное влияние ока
зывают анизотропия прочности пород, а также неоднородность естественно
го поля напряжений в массиве. Результатом прочностной анизотропии пород яв
ляется вытянутость зон неупругих деформаций вокруг выработок в направле
нии нормальном напластованию. Значения радиуса зоны неупругих деформа
ций, полученные из разных математических моделей по породам Западного 
Донбасса, изменяются в значительном диапазоне. Для боков выработки отно
сительные размеры разрушаемой зоны отличаются более чем в семь раз, а для 
кровли - в четырнадцать раз. Приближенные максимальные значения рассчи
танного радиуса [3] соответствует направлению нормальному к напластованию 
и составляет более 6 м (рис. 1). Весьма существенно то, что относительная вели
чина размера зоны обрушения зависит от абсолютного размера выработки.

В любом случае разгрузка породного массива вокруг выработки будет 
выражаться в образовании системы поверхностей с пониженным сцеплени
ем, что является средой для зарождения трещин, оконтуривающих эту выра
ботку (см. рис. 1). Область повышенных напряжений должна переместиться в 
глубь массива в зону упругих деформаций. Шахтные наблюдения показали, что 
причины пучения пород почвы, также как и смещение контура кровли в глубь 
выработки, есть результат образования зоны, неупругих деформаций. Характер
ным для условий слабых пород является развитие больших разрушений в сто
рону незакреплённой поверхности и такой поверхностью при арочной крепи 
является почва [3]. Величины смещений пород почвы обусловлены разрушени
ем и разрыхлением пород с образованием расслоений и шатровых конструк
ций между зонами бывших наибольших концентраций напряжений в углах вы
работки. В связи с этим интенсивность смещений, сопровождающих процесс 
разрушения пород, развивается в большей степени в почве выработки, чем в 
кровле, выше в 5 раз [3]. Особенно такой процесс характерен для аргиллитов 
Западного Донбасса, которые в большинстве случаев имеют повышенную сте
пень ползучести по отношению к песчаникам и алевролитам, что подтвер
ждается результатами многочисленных экспериментальных испытаний.
Развитие процесса трещинообразования в зоне неупругих деформаций означает 
значительное повышение коллекторских свойств ранее слабопроницаемых 
глинистых пород, что обусловливает проникновение в выработку флюи
дов и газов. Так, если зона неупругих деформаций в ходе своего развития дос
тигает находящегося на некоторой глубине газоносного песчаника, то это 
приводит к рассеиванию газа в трещиноватом пространстве вокруг выработки и 
поступлению в нее по трещинам.

• Для обеспечения безопасных условий труда по газовому фактору при 
проведении конвейерного квершлага горизонта 420 м, вскрывающего запасы уг
ля по пласту С8" шахты «Западно-Донбасская», блок №3, предусмотрены меро
приятия по извлечению метана средствами подземной дегазации.
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1 - первоначальное положение контура выработки; 2 - контур нарушенной зоны с 
неупругими свойствами пород; 3 - газоносный песчаник; 4 - зоны наибольшего разрых
ления аргиллита; 5 - нарушенная зона с упругими свойствами пород

Рис. 1 - Схема разрушения пород вокруг выработки

Для этого были выбраны соответствующие параметры дегазационных 
скважин на надрабатываемый газоносный песчаник. По мере увеличения 
протяженности выработки количество поступающего газа из вмещающих по
род продолжало возрастать, что привело к необходимости сокращения расстоя
ний между скважинами (рис. 2).

При натурных наблюдениях установлено, что в процессе проведения квер
шлага дегазируется только часть песчаника, которая сопряжена с областью не
упругих деформаций вышезалегающего аргиллита, удаляется свободный и 
часть сорбированного газа. В соответствии с этим, дебит газа из каждой ранее 
пробуренной скважины и поступление метана в выработку будет увеличивать
ся до некоторого значения и далее постепенно снижаться.

Это можно объяснить тем, что по мере поступления газа из скважин и тре
щин, находящихся в зоне неупругих деформаций вблизи песчаника, в процесс 
фильтрации начинают вовлекаться все новые объемы газоносного песчаника.
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За счет этого объём фильтрующей среды значительно увеличивается, а пе
репад давления со временем уменьшается. Пользуясь законом Дарси, можно 
определить от чего зависит расход газа в скважине [2]:

где Q -дебит скважины; к -коэффициент проницаемости, мДа; д-вязкость 
газа, Н-с/м*; RK - радиус контура питания, м; г.. - приведенный радиус скважи
ны, м; РК - давление газа на контуре питания, Па; Pt -давление газа в скважи
не, Па.

Из формулы видно, что дебит прямо пропорционален проницаемости гор
ных пород и разности давления газа на контуре питания массива и в самой 
скважине.

Рассмотрим график изменения дебита газа отдельно взятой скважины во 
времени (рис. 3).

Рис. 3 - Зависимость изменения дебита от времени

Здесь можно проследить три характерных временных интервала. На интер
вале I отмечается резкое увеличение дебита. Это объясняется тем, что газ на
чинает активно поступать в скважину из околоскважинного массива песчани
ка, из-за малой степени дегазации песчаника вблизи скважины, достаточно 
большого перепада давления газа в массиве и полости скважины, малого объё
ма фильтрующей околоскважинной среды, замедляющей его движение.

Под фильтрующей средой понимается тот объём массива газонасыщен
ной породы вокруг дегазационной скважины, который уже отдал газ в сква-
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жину, но при этом ещё является газотранспортным связующим звеном между 
скважиной и не дегазированной газонасыщенной средой. Объём фильтрую
щей среды во времени радиально расширяется от скважины в глубь газонос
ного массива до некоторого радиус-значения, при котором прекращается ди
намика газа в скважину из массива.

По мере дальнейшего вовлечения в процесс фильтрации новых объемов га
за из песчаника в скважину, сопротивление фильтрующей среды уменьшает 
скорость поступления газа, понижая перепад давления газа не дегазированного 
массива и скважины на единицу радиуса фильтрующей среды. В конце кон
цов, это приводит к прекращению увеличения дебита газа в скважину, обозна
чив точку его наибольшего значения.

Следующий II интервал времени можно охарактеризовать как период паде
ния дебита газа вследствие извлечения некоторого объема.
При этом перепад давления по отношению к постепенно увеличивающемуся 
радиусу фильтрующей среды будет уменьшаться. Наконец, наступает такой 
момент, когда силы, вызывающие движение газа в поровом пространстве, урав
новешиваются с силами сопротивления фильтрующей среды. В этом случае 
скорость движения газа будет установившейся и иметь малые значения, что 
соответствует III интервалу времени.

Аналогично скважине, проводимую выработку вместе с дегазационными 
скважинами и трещиноватым пространством зоны неупругих деформаций 
можно рассматривать как некую полость, отличающуюся от нее значительно 
большим объёмом фильтрующей среды. После извлечения некоторого объема 
газа, дебит скважин и поступление метана в выработку из трещин зна
чительно снизятся, приобретая установившийся характер на участке выра
ботки с сформировавшейся зоной неупругих деформаций, что при достаточ
ном уровне проветривания может соответствовать безопасным нормам ведения 
работ по газовому фактору.

При креплении свежеобнаженной поверхности выработки в связи с наличи
ем технологического зазора между крепью и массивом, а также дальнейшим 
проявлением горного давления происходит смещение контуров внутрь выра
ботки до наступления равновесия в системе «крепь-массив», что указывает о 
уменьшении интенсивности геомеханических процессов. В результате проис
ходит интенсивное газовыделение в выработку из почвы, так как зона неупру
гих деформаций, расширяясь вглубь массива, начинает оказывать влияние на 
газоводонасыщенный песчаник. В связи с газоводонасыщенностью песчаника 
вместе с газом к выработке доставляется вода.

На ПК 70 при расстоянии от почвы выработки до песчаника 7-8 м, мощно
сти песчаника 15-16 м, скорости проходки 3 м/сутки, скорость газовыделения в 
конвейерном квершлаге из всех источников составляет 8-9 м’/мчн. При подходе 
забоя к ПК 100, по данным геологической разведки, почва выработки сближа
ется с кровлей песчаника до 2 метров, а мощность песчаника при этом увеличи
вается до 38 метров. Геологическая ситуация ухудшается тем, что вскрывается 
бремсберговая часть шахтного поля и форма поверхности кровли песчаника
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имеет положительную куполообразную форму с прилегающим тектоническим 
нарушением, влияющего на коллекторские свойства горных пород.

По вышеперечисленным причинам, по нашему мнению с большой степенью 
вероятности ожидается увеличение скорости газовыделения в выработку до 
15 м3/мин, и более. Поэтому следует уменьшить темпы проходки выработки, 
вплоть до полной остановки на время проведения опережающей дегазации пес
чаника. Надо увеличивать длины бурения скважин по песчанику. Целесообраз
но рассмотреть возможность применения гидроразрыва песчаника впереди за
боя. В связи с этим возникнет потребность в увеличении пропускной способно
сти участкового дегазационного трубопровода.

Рассмотренные особенности физико-механических и фильтрационных про
цессов в породах, протекающих вокруг одиночной горной выработки вблизи га
зо-водонасыщенного песчаника, дают возможность оценить газодинамическую 
ситуацию и разработать рекомендации, необходимые для безопасного ведения 
горных работ с применением дегазационных мероприятий.
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ИСПЫТАНИЯ КОНУСНОГО СМЫВНОГО УСТРОЙСТВА

В ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЕ ПЕРЕРАБОТКИ 
ОТХОДОВ ОБОГАЩЕНИЯ

Наведен! результата icnnTie конусного змивного пристрою у технолопчшй cxeini пере- 
робки в1дход!в збагачення. Дано рекомендацп щодо використання пристрою на збагачуваль- 
них фабриках.

TESTS OF CONE WASHING DEVICE ON TO PROCESSING WASTES 
DRESSING TECHNOLOGICAL SCHEME

There are given results tests of cone washing device on to processing wastes dressings techno
logical scheme. There are given recommendations to use devices on reaching factories.

В последнее время все острее стоит вопрос о переработке отходов полезных 
ископаемых, занимающих немалые земельные площади и требующих сущест
венных затрат на строительство и эксплуатацию хвостохранилищ. Все больше 
внимания уделяется поиску безотходных технологий. Многие научно- 
исследовательские и проектные организации занимаются решением этих про
блем [1].
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