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ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ 
ÖÅËÅÑÎÎÁÐÀÇÍÎÑÒÈ ÌÍÎÃÎØÒÐÅÊÎÂÎÉ 
ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ ÓÃÎËÜÍÛÕ ÏËÀÑÒÎÂ 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ 
ñõåì ïðîâåòðèâàíèÿ âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ óãîëüíûõ øàõò. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàììíîãî ïðîäóêòà «Âåíòèëÿöèÿ» äàíî ìàòåìàòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå è ïîêàçàíà 
öåëåñîîáðàçíîñòü ïåðåõîäà ê òðåõøòðåêîâîé ïîäãîòîâêå óãîëüíûõ ïëàñòîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòàí, ìíîãîøòðåêîâàÿ ïîäãîòîâêà, êîìáèíèðîâàííàÿ ñõåìà 
ïðîâåòðèâàíèÿ, ìîäåëèðîâàíèå, ýôôåêòèâíîñòü. 

 

 
 

 ïðîöåññå òåõíèêî-òåõíîëîãè-
÷åñêîé ìîäåðíèçàöèè óãîëü-

íûå øàõòû îñíàñòèëèñü âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûìè äîáû÷íûìè êîìïëåêñà-
ìè, ïîçâîëÿþùèìè ðåçêî óâåëè÷èòü 
íàãðóçêè íà î÷èñòíîé çàáîé. Ïðîèç-
âîäñòâåííûé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî èí-
òåíñèôèêàöèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò ïðåäî-
ïðåäåëÿåò ñåðüåçíûå òðåáîâàíèÿ ê 
óïðàâëåíèþ ìåòàíîâûäåëåíèåì íà 
âûåìî÷íîì ó÷àñòêå, òàê êàê ñïîñîáñò-
âóåò åãî ðîñòó, êàê èç ðàçðàáàòûâàå-
ìîãî ïëàñòà, òàê è èç ïëàñòîâ ñïóòíè-
êîâ. Øàõòíûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâà-
þò, ÷òî îáùåå ìåòàíîâûäåëåíèå íà 
ñîâðåìåííûõ, âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ 
âûåìî÷íûõ ó÷àñòêàõ ïðè íàãðóçêàõ 
áîëåå 20 òûñ. ò â ñóòêè ìîæåò ïðåâû-
øàòü 150 ì3/ìèí. Áîëåå 80 %, ãàçîâî-
ãî áàëàíñà òàêèõ ó÷àñòêîâ ôîðìèðó-
åòñÿ çà ñ÷åò ìåòàíîâûäåëåíèÿ â âûðà-
áîòàííîå ïðîñòðàíñòâî. Ïðè îòðàáîò-
êå âûåìî÷íûõ ñòîëáîâ ïðèìåíÿåòñÿ 
êîìïëåêñ ìåð ïî óïðàâëåíèþ ìåòàíî-
âûäåëåíèåì ñðåäñòâàìè âåíòèëÿöèè è 
äåãàçàöèè. Äåãàçàöèÿ íà ñåãîäíÿøíåì 
ýòàïå ñâîåãî ðàçâèòèÿ, íå ñïîñîáíà 
íîðìàëèçîâàòü ãàçîâóþ îáñòàíîâêó, 
âñëåäñòâèå ÷åãî âåëèê ðèñê âîçíèêíî-
âåíèÿ ìåñòíûõ ñêîïëåíèé ìåòàíà íà 
ñîïðÿæåíèè ëàâû ñ âåíòèëÿöèîííîé 

âûðàáîòêîé, ÷òî îïðåäåëÿåò êîìáè-
íèðîâàííóþ ñõåìó ïðîâåòðèâàíèÿ. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçîëèðîâàí-
íûé îòâîä ìåòàíîâîçäóøíîé ñìåñè 
(ÌÂÑ) ïðè òàêîì ïðîâåòðèâàíèè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïî òðåì âàðèàíòàì: ïî 
ïîãàøàåìîìó çà ëàâîé âåíòèëÿöèîí-
íîìó øòðåêó è âûðàáîòàííîìó ïðî-
ñòðàíñòâó íà ïîâåðõíîñòíóþ ñêâàæè-
íó, ïî ÷àñòè ïîãàøàåìîãî øòðåêà ÷å-
ðåç ñìåñèòåëüíóþ êàìåðó â îáùåøàõò-
íóþ èñõîäÿùóþ è â óñëîâèÿõ ýíäîãåí-
íîé ïîæàðîîïàñíîñòè — ïî ñïåöè-
àëüíî ïðîáóðåííûì ÷åðåç öåëèê 
ñêâàæèíàì, ïîäêëþ÷åííûì ê äåãàçà-
öèîííîé ñåòè. 

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ñõåì ïðîâåò-
ðèâàíèÿ âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ ïîñðåä-
ñòâàì èñïîëüçîâàíèÿ ãàçîîòñàñûâàþ-
ùèõ âåíòèëÿöèîííûõ óñòàíîâîê âûÿâèë 
íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü è íàäåæíîñòü 
èõ èñïîëüçîâàíèÿ, â ñî÷åòàíèè ñ ïðè-
ìåíÿåìûìè ìåòîäàìè ïîäãîòîâêè 
øàõòíûõ ïîëåé, ïðè êîòîðûõ ïðîèçîø-
ëè ìíîãî÷èñëåííûå ñëó÷àè âñïûøåê è 
âçðûâîâ ìåòàíîâîçäóøíûõ è ìåòàíî-
ïûëåâîçäóøíûõ ñìåñåé. Àíàëèç äèíà-
ìèêè íàðóøåíèé ïî ôàêòîðàì ïðîâåò-
ðèâàíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê, ãàçîâîãî è 
ïûëåâîãî ðåæèìîâ (äàííûå Öåíòðàëü-
íîãî øòàáà ÂÃÑ× ñ 1999 ã.) ñâèäåòåëü-
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ñòâóåò, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòû ñëó÷àè àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé íà âûåìî÷íûõ ó÷àñò-
êàõ ñ êîìáèíèðîâàííûìè ñõåìàìè ïðî-
âåòðèâàíèÿ [1, 2]. 

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðè-
ìåíÿåìûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ìåòà-
íîâûäåëåíèåì ñðåäñòâàìè âåíòèëÿöèè 
áûëè èçó÷åíû õàðàêòåðèñòèêè è îïûò 
ïðèìåíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ è èñ-
ïîëüçóåìûõ íà øàõòàõ «ÑÓÝÊ-
Êóçáàññ» âàðèàíòîâ ïðîâåòðèâàíèÿ 
è èçîëèðîâàííîãî îòâîäà ÌÂÑ, 
ïðîèçâåäåíû øàõòíûå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå íàáëþäåíèÿ è ìàòåìàòè÷å-
ñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîìïëåêñà ïðîãðàìì «Âåíòèëÿ-
öèÿ» íà íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûõ âû-
åìî÷íûõ ó÷àñòêàõ. Ïðîèçâåäåí 
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ. 

Èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âî 
âðåìåíè èçîëèðîâàííîãî îòâîäà ÌÂÑ 
ïðîâîäèëèñü â óñëîâèÿõ ø. «Èì Ñ.Ì. 
Êèðîâà» ïðè îòðàáîòêå âûåìî÷íîãî 
ó÷àñòêà 24—54 ïî ïëàñòó Áîëäûðåâ-
ñêîìó, âûåìî÷íûé ñòîëá îêîíòóðåí 
âåíòèëÿöèîííûì è êîíâåéåðíûì 
øòðåêàìè 24-54, à òàêæå ìîíòàæíîé 
êàìåðîé 24-54. 

Ëàâà №24-54 îáîðóäîâàíà ìåõàíè-
çèðîâàííûì êîìïëåêñîì «JOY». Äëèíà 
î÷èñòíîãî çàáîÿ ëàâû ñîñòàâëÿëà 240 ì. 
Äëèíà âûåìî÷íîãî ñòîëáà — 3100 ì. 
Ãëóáèíà âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 240-
385 ì. Âûíèìàåìàÿ ìîùíîñòü ïëàñòà 
ñîñòàâëÿåò 2,25 ì. 

Âûåìî÷íûé ó÷àñòîê 24-54 îòðàáà-
òûâàåòñÿ ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè äëèí-
íûìè ñòîëáàìè ïî ïðîñòèðàíèþ, ñ 
óïðàâëåíèåì êðîâëåé ïîëíûì îáðó-
øåíèåì. Ñïîñîá ïðîâåòðèâàíèÿ ñ 
ïðèìåíåíèåì ïîâåðõíîñòíîé ãàçîîò-
ñàñûâàþùåé âåíòèëÿöèîííîé óñòàíîâ-
êè ÓÂÖÃ-9, óñòàíîâëåííîé íà óñòüå 
âåíòèëÿöèîííîé ñêâàæèíû №48 äèà-
ìåòðîì 1200 ìì, ïðîáóðåííîé ñ ïî-
âåðõíîñòè. Òàêæå äëÿ ñíèæåíèÿ ìåòà-
íîîáèëüíîñòè âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ëàâû 24-54 ïðèìåíÿëàñü 
êîìïëåêñíàÿ äåãàçàöèÿ. Âðåìÿ îòðà-
áîòêè ëàâû ñîñòàâèëî 10 ìåñÿöåâ. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðè äâóøòðåêîâîé 
ïîäãîòîâêå âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ è îò-
âîäå ÌÂÑ ïî âûðàáîòàííîìó ïðî-
ñòðàíñòâó äåáèò ìåòàíà íà ñêâàæèíå 
ïîñòîÿííî ñíèæàåòñÿ âî âðåìåíè, îáú-

 
Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå îáúåìîâ èçâëåêàåìîãî ìåòàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÎÓ-48 ïî 
ìåðå îòðàáîòêè ëàâû 24-54 ø. «Èì. Ñ.Ì. Êèðîâà». 
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ÿñíÿåòñÿ ýòî, ïðåæäå âñåãî óâåëè÷åíè-
åì àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà è íàëè-
÷èåì àêòèâíîé àýðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿ-
çè äåéñòâóþùåãî è ñòàðûõ âûðàáîòàí-
íûõ ïðîñòðàíñòâ. ×òî ïîäòâåðæäàåòñÿ 
ãðàôèêîì, èçîáðàæåííûì íà ðèñ. 1. 

Ñêëàäûâàþùàÿñÿ ñèòóàöèÿ çíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàåò ðèñê îáðàçîâàíèÿ 

ìåñòíûõ ñêîïëåíèÿ ìåòàíà íà ñîïðÿ-
æåíèè ëàâû ñ ãàçîîòâîäÿùåé âûðàáîò-
êîé è ìîæåò ïðèâåñòè ê îïðîêèäûâà-
íèþ ñòðóè âîçäóõà óõîäÿùåé â çàâàë, 
÷òî âåäåò ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ âîç-
äóøíûõ ïîòîêîâ íà âûåìî÷íîì ó÷àñòêå 
è ñïîñîáñòâóåò àêòèâíîìó âûíîñó ìå-
òàíà èç âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà 
ëàâû íåïîñðåäñòâåííî â ðàáî÷åå. 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå âîçäóøíûõ 
ïîòîêîâ ïðè îðãàíèçàöèè êîìáèíè-
ðîâàííîãî ïðîâåòðèâàíèÿ âûåìî÷-
íûé ó÷àñòîê 18-29 ø. «Ïîëûñàåâ-
ñêàÿ», ïîäãîòîâëåííîãî ñïàðåííûìè 
âûðàáîòêàìè 
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Äàííàÿ ñèòóàöèÿ îò÷åòëèâî âèäíà 
íà ðèñ.2 ïðè ïðîâåäåíèè ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåàëüíûõ òî-
ïîëîãèé øàõò, çàëîæåííûõ â äåéñò-
âóþùèõ ìîäåëÿõ ïðîãðàììû «Âåíòè-
ëÿöèÿ» [3]. Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ áûëè âûáðàíû äåéñòâóþ-
ùèå âûåìî÷íûå ó÷àñòêè øàõò «Èì. 
Ñ.Ì. Êèðîâà» è «Ïîëûñàåâñêàÿ» 25-93 
è 18-29 ñîîòâåòñòâåííî. 

Ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòåïåíü 
âëèÿíèÿ ãàçîîòñàñûâàþùåãî âåíòèëÿ-

òîðà íà ðàñïðåäåëåíèå âîçäóøíûõ ïî-
òîêîâ íà âûåìî÷íîì ó÷àñòêå ïðè ïîä-
õîäå ëàâû ê äåìîíòàæíîé êàìåðå çíà-
÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ, âîçðàñòàåò ðèñê 
ñèòóàöèè, ïðè êîòîðîé êîìáèíèðî-
âàííàÿ ñõåìà íå ðåàëèçóåòñÿ, à ïðî-
âåòðèâàíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî êëàñ-
ñè÷åñêîé âîçâðàòíîòî÷íîé ñõåìå è 
âåäåò ê çàãàçèðîâàíèþ ó÷àñòêà. 

Ïðè ðåàëèçàöèè ñõåìû èçîëèðî-
âàííîãî îòâîäà ÌÂÑ â óñëîâèÿõ ýíäî-
ãåííîé ïîæàðîîïàñíîñòè ïî äåãàçà-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 3. Îðãàíèçàöèÿ êîìáèíè-
ðîâàííîãî ïðîâåòðèâàíèÿ âû-
åìî÷íîãî ó÷àñòêà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñáîå÷íûõ ñêâàæèí 52-
08 ø.Êîòèíñêàÿ, ïîäãîòîâëåí-
íîãî ñïàðåííûìè âûðàáîòêàìè 
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öèîííîé ñåòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñáî-
å÷íûõ ñêâàæèí ýôôåêòèâíîñòü îñòà-
åòñÿ ïîñòîÿííîé, íî ïðîÿâëÿåòñÿ äðó-
ãàÿ ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ íåâîçìîæ-
íîñòüþ çàáðàòü âåñü ìåòàí è ðàçáàâèòü 
åãî äî äîïóñòèìûõ ÏÁ íîðì. Äàííàÿ 
ñèòóàöèÿ îò÷åòëèâà âèäíà íà ìîäåëè 
ø. «Êîòèíñêàÿ» ðèñ. 3, ãäå â íåêîí-
òðîëèðóåìîé ãàçîîòâîäÿùåé ÷àñòè ïî-
ãàøàåìîãî çà ëàâîé øòðåêà âåëèê ðèñê 
îáðàçîâàíèÿ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèè 
ìåòàíà. 

Ïðîâåäåííûå òåîðåòè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, íàáëþäåíèÿ â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ è ìàòåìàòè÷åñêîå 
ìîäåëèðîâàíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î íå-
ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ êîìáè-
íèðîâàííûõ ñõåì ïðîâåòðèâàíèÿ â óñ-
ëîâèÿõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû-
åìî÷íûõ ó÷àñòêîâ â ñî÷åòàíèè ñ ïðè-
ìåíÿåìûìè ìåòîäàìè ïîäãîòîâêè âû-
åìî÷íûõ ïîëåé. 

Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè äëÿ îðãà-
íèçàöèè ýôôåêòèâíîãî è áåçîïàñíîãî 
óïðàâëåíèÿ ìåòàíîâûäåëåíèåì íà âû-
åìî÷íîì ó÷àñòêå ñðåäñòâàìè âåíòèëÿ-

öèè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü òðåõøòðåêî-
âóþ ïîäãîòîâêó óãîëüíûõ ïëàñòîâ è 
îñóùåñòâëÿòü èçîëèðîâàííûé îòâîä 
ìåòàíîâîçäóøíîé ñìåñè ïî ïîääåðæè-
âàåìîìó ñðåäíåìó øòðåêó. 

Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëå-
íà ñõåìà ïðîâåòðèâàíèÿ ïðè òðåõ-
øòðåêîâîé ïîäãîòîâêè ïëàñòà. 

Ñóùíîñòü òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ 
â ðàçäåëåíèè ãàçîâûõ ïîòîêîâ è ðåà-
ëèçàöèè êîìáèíèðîâàííîé ñõåìû 
ïðîâåòðèâàíèÿ. Ñïîñîá âêëþ÷àåò ïî-
äà÷ó ñâåæåãî âîçäóõà ïî äâóì âûðà-
áîòêàì íà ïðîâåòðèâàíèå î÷èñòíîãî 
çàáîÿ è âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà. 
Èçîëèðîâàííûé îòâîä ìåòàíîâîçäóø-
íîé ñìåñè èç âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà âîçìîæíî îñóùåñòâëÿòü çà 
ñ÷åò îáùåøàõòíîé äåïðåññèè èëè äå-
ïðåññèè, ñîçäàâàåìîé ãàçîîòñàñûâàþ-
ùèìè âåíòèëÿòîðàìè [4, 5]. 

Ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ ñïîñîáà 
äîñòèãàåòñÿ òåì, ÷òî ïîÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü è ðåãóëè-
ðîâàòü êîíöåíòðàöèè ìåòàíà â îòâî-
äèìîé ñìåñè ïóòåì óâåëè÷åíèÿ èëè 

 

 
Ðèñ. 4. Îðãàíèçàöèÿ êîìáèíèðîâàííîãî ïðîâåòðèâàíèÿ âûåìî÷íîãî ó÷àñòêà ïðè 
òðåõøòðåêîâîé ïîäãîòîâêå óãîëüíîãî ïëàñòà 
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óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîãî, 
÷åðåç âåíòèëÿöèîííûå ïåðåìû÷êè 
âîçäóõà. 

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåä-
ëàãàåìûõ ðåøåíèé ïîäòâåðæäàåòñÿ 
äàííûìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïðåäñòàâëåííûìè íà ðèñ. 5-6. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû êîìïëåêñ-
íûõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò, 

÷òî ìíîãîøòðåêîâàÿ ïîäãîòîâêà 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ (â äàííîì ñëó÷àå ïî 
òðè øòðåêà ñ êàæäîé ñòîðîíû âû-
åìî÷íîãî ñòîëáà) ïîçâîëèò îðãàíèçî-
âàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå, ñ òî÷êè 
çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ïî 
ãàçîâîìó ôàêòîðó âûåìêè óãëÿ, ðàñ-
ïðåäåëåíèå âîçäóøíûõ ïîòîêîâ íà 
âûåìî÷íîì ó÷àñòêå. ×òî â ñî÷åòàíèè 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 5. Ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðå-
äåëåíèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ïðè 
ïîäãîòîâêå âûåìî÷íîãî ó÷àñòêà 
ñòðîåííûìè âûðàáîòêàìè íà 
ïðèìåðå ëàâû 18-29 ø. «Ïîëû-
ñàåâñêàÿ» 
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ñ äåãàçàöèîííûìè ðàáîòàìè ñîçäàñò 
êîìïëåêñ ýôôåêòèâíûõ ìåð ïî 
óïðàâëåíèþ ìåòàíîâûäåëåíèåì ïðè 

ðàáîòå ãàçîîáèëüíûõ ëàâ è óìåíüøèò 
ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé. 
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