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В статье приведены методические подходы и результаты  апробации 
научного сопровождения для разработки мероприятий по повышению 
нагрузок на высокопроизводительные очистные забои угольных шахт при 
соблюдении норм и правил промышленной безопасности.

Ключевые слова: ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЙ ОЧИСТНОЙ 
ЗАБОЙ,  ПРОФИЛАКТИКА ЭНДОГЕННЫХ ПОЖАРОВ, ГАЗОДИНАМИЧЕСКИЕ 
ЯВЛЕНИЯ, ПЫЛЕВЗРЫВОЗАЩИТА

Процесс угледобычи явля-
ется одним из наиболее 
сложных в разработке 
полезных ископаемых. 

В угледобывающей промышленно-
сти эффективность и безопасность 
труда напрямую зависят от геологи-
ческих и горнотехнических условий 
разрабатываемых месторождений. 
Сегодня все больше возрастает 
роль механизации и автоматизации 
производственных процессов при 
добыче угля, что предъявляет по-
вышенные требования к полноте 
и достоверности исходных мате-
риалов для разработки проектно 
- технической документации, обе-
спечивающей безопасную, высоко-
эффективную работу по добыче 
угля. В связи с этим опережающий 
прогноз горно-геологических и гор-
нотехнических условий отработки 
угольных пластов в настоящее время 
приобретает особую актуальность.

Научные наблюдения за рабо-
той высокопроизводительных очист-
ных забоев начаты одновременно 
с добычей передовыми бригадами 
одного миллиона тонн в год из ком-
плексно-механизированного забоя. 
В тот период научные наблюдения  
проводились с целью создания но-
вого горно-шахтного оборудования, 
обеспечивающего добычу угля в 
этих объемах. Интенсификация ра-
бот, наряду с отсутствием должного 
контроля по решению вопросов без-
опасного ведения работ привело к 

ряду крупных аварий на шахтах, по 
результатам расследования кото-
рых разработаны мероприятия по 
предупреждению  подобных ката-
строф  для всех угольных шахт Рос-
сии.  После аварии, произошедшей 
19.03.2007г. на филиале «Шахта 
Ульяновская» ОАО «ОУК «Южкуз-
бассуголь» было регламентировано 
«Установить порядок обязательного 
проведения геофизического обсле-
дования оконтуренных комплексно-
механизированных забоев (лав) с 
целью выявления аномальных тек-
тонических зон и других участков из-
менения геомеханических характе-
ристик кровли» [1]. По результатам 
расследования аварии на ОАО «Рас-
падская» ЗАО «Распадская угольная 
компания» 08.05.2010 г. было при-
нято решение: «8.3.1. Отработку вы-
сокопроизводительных выемочных 
участков с нагрузкой  на очистной за-
бой  10 тысяч тонн в сутки  и более, 
и скоростную проходку горных выра-
боток с темпами 300 метров  в месяц 
и более,  вести с обязательным на-
учным сопровождением института 
по безопасности работ в горной про-
мышленности по вопросам; - венти-
ляции, дегазации, борьбы с пылью и 
пылевзрывозащиты,  профилактики 
эндогенных пожаров и газодинами-
ческих явлений» [2].

Основанием для проведения 
настоящих работ являлось решение 
совместного технического совеща-
ния специалистов  ОАО «СУЭК-Куз-
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басс»  и  научных центров  ФБГОУ  КузГТУ,  ОАО  
НИ  ПКП  «УТК», в составе КузГТУ,   АО «НИИГД» 
и ООО «Вост ЭКО», по результатам которого на-
учное сопровождение предложено провести в 
лаве 66-06 по пласту 66  шахты «Талдинская-
Западная-1» шахтоуправления «Талдинское-За-
падное» АО «СУЭК-Кузбасс».  

Научное сопровождение проводилось в 
соответствии с методикой, разделы которой раз-
рабатывались по направлениям,  отраженным в 
мероприятиях по устранению причин аварии на 
ОАО «Распадская» ЗАО «Распадская угольная 
компания».  Руководителем рабочей группы по 
разработке разделов проветривания и дегаза-
ции  и сопровождению исследовательских работ   
был заведующий кафедрой аэрологии, охраны 
труда и природы  КузГТУ,   доктор техн. наук, 
проф. Шевченко Л.А., раздела  по профилактике 
эндогенных пожаров  и сопровождению  иссле-
довательских работ, проводимых АО «НИИГД»,   
организовывал и контролировал  доктор техн. 
наук, проф.  кафедры  аэрологии  и охраны тру-
да   КузГТУ,   Портола  В.А. Работу группы  спе-
циалистов  ООО «ВостЭКО»  по разработке  раз-
дела   борьбы с пылью и пылевзрывозащиты   и 
сопровождению  исследовательских работ   кон-
тролировал  доктор техн. наук,  проф. Трубицын 
А.А. Работу группы  специалистов  Научно - ис-
следовательского и  проектно-конструкторского  
предприятия «Угольные Технологии Кузбасса». 
, изучающих состояние газодинамических явле-
ний  и геофизических отклонений  формировал  
руководитель  НИИ ПКП «УТК», филиала  КузГ-
ТУ  в  г. Прокопьевске,  доктор техн. наук, проф.  
Калинин С.И. Кроме того организованы  иссле-
дования и оценка состояния еще двух направ-
лений:

-  проектной, экспертной и рабочей доку-
ментации, позволяющей ведение горных работ 
по добыче угля,  этим направлением занимались 
специалисты КузГТУ под руководством  доктора 
техн. наук, проф. Ремезова А.В.;

-  сбор, анализ и обобщение имеющейся  
первичной информации о надежности техниче-
ских устройств и, далее,  непосредственно ин-
струментальное  обследование  и проведение 
испытаний технических устройств с заполнени-
ем рабочей карты. Проводилось КЦ НТО  «Пром-
безопасность», организация и контроль  осу-
ществлялась доктором  техн.  наук  Лудзиш В.С.

Методика сопровождения одобрена и 
согласована с представителями технических 
служб АО «СУЭК-Кузбасс».

Изучение и анализ предоставленной  на 
рассмотрение горнотехнической проектной до-

кументации на подготовку и отработку пласта 
66 поля шахты «Талдинская –Западная-1» по-
зволило сделать следующие выводы. Одним 
из главных документов является «Технический 
проект подготовки  и отработки запасов пласта  
66 АО «СУЭК – Кузбасс»  шахта «Талдинская- 
Западная -1» (ООО «НПЦ ВостНИИ», Кемерово 
2014). Проект выполнен с достаточной глубиной 
проработки всех вопросов, обозначенных  тех-
ническим заданием. При разработке проектных 
решений использованы материалы заключений, 
выданные научными центрами, которые при 
проектировании обеспечили необходимую глу-
бину проработки вопросов  и качество проект-
ных работ.

Целью исследовательских работ по фак-
торам вентиляция и дегазация являлось  опре-
деление возможности увеличения  нагрузки на 
лаву 66-06  до 40 тыс. т./сут. (1200 тыс.т./мес.) и 
уточнение параметров вентиляции и дегазации.  
По результатам анализа проектной документа-
ции и инструментального измерения  основных 
технологических параметров сделаны следую-
щие выводы:

 •шахта в целом, и все горные выработ-
ки обеспечены расчетным количеством воздуха 
в соответствии с требованиями резерва по объ-
ему;

 •вентиляционная сеть соответствует кри-
териям оценки по показателям качества шахт-
ных  вентиляционных систем;

 •по математической модели проветри-
вания и аэродинамической характеристике   
главных вентиляторов шахты определены  воз-
можности вентиляционной сети шахты по увели-
чению подачи воздуха;

 •установлено, что шахта обладает техни-
ческой возможностью для обеспечения подачи 
воздуха в соответствии с расчетами на перспек-
тивный период и добычу до 1,2 млн. т /мес. (воз-
можность рассматривалась на основании ма-
тематического моделирования вентиляционной 
сети шахты), при этом необходимо обеспечить 
следующие параметры в части проветривания и 
дегазации выемочного участка 66-06 пласта 66: 
для проветривания лавы 66-06 требуется 843 м3/
мин., при расходе воздуха для изолированного 
отвода метана 135 м3/мин;

 •транспортирование метановоздушной 
смеси (Q вп. расч.=135 м3/мин) при разряжении 
в трубопроводе перед вакуум-насосной установ-
кой  96,125 мм рт. ст. (что соответствует потерям 
депрессии 1281,56 даПа) может быть обеспе-
ченно при использовании двух вакуум-насосов 
ВВН-150, работающих параллельно, каждый из 
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которых может обеспечить производительность 
82,35 м3/мин., что соответствует проектным ре-
шениям и фактическому положению дегазации 
выработанного пространства лавы 66-06.

Анализ  состояния борьбы с угольной пы-
лью и принятых технических решений, оформ-
ленных в виде  проектов или мероприятий по 
пылевзрывозащите,  свидетельствует  о необ-
ходимости постоянного мониторинга запылен-
ности воздуха и интенсивности пылеотложений. 
Главным результатом проведенных работ по на-
учному сопровождению высокопроизводитель-
ной лавы 66-06 в части борьбы с пылью и пылев-
зрывозащиты является достижение с помощью 
компенсирующего комплекса противопылевых 
мероприятий при превышении прогнозной за-
пыленности воздуха максимально допустимых 
значений при различных нагрузках на очистной 
забой соответствия требованиям нормативной 
документации. Постоянный мониторинг запы-
ленности воздуха и состояния пылевзрывобезо-
пасности горных выработок показал, что допол-
нительно предложенные на основе прогнозных 
расчетов меры, способы и средства борьбы с 
пылью и пылевзрывозащиты, а также измене-
ние параметров пылеподавления позволяют 
обеспечивать соответствие минимальной запы-
ленности рудничного воздуха в месте ведения 
горных работ технически достижимому уровню 
запыленности воздуха.  При этом стала очевид-
ной необходимость определения интенсивности 
пылеотложения программным комплексом си-
стемы АГК, в состав которого входят стационар-
ные датчики  контроля запыленности воздуха, 
обеспечивающие непрерывное автоматическое 
измерение концентрации пыли в рудничном воз-
духе в исходящей струе очистной выработки и 
местах погрузки и перегрузки угля. В этом слу-
чае периодичность выполнения мероприятий 
по предупреждению взрывов пылегазовоздуш-
ных смесей будет определяться автоматически 
по сигналу тревоги об обнаруженных признаках 
пылевзрывоопасности, поступившему на пульт 
оператора АГК и горного диспетчера.  

Для оценки вероятности эндогенной по-
жароопасности,  проведено  исследование опас-
ности самовозгорания угольной пыли. При этом 
установлено, что увеличение нагрузки на очист-
ной забой  неоднозначно повлияет на эндоген-
ную пожароопасность отрабатываемой лавы 
66-06.  Так, увеличение скорости подвигания 
забоя приведет к сокращению времени нахож-
дения теряемого в выработанном пространстве 
угля в атмосфере с концентрацией кислорода 
более 10%. Однако в случае увеличения по-

дачи воздуха и применении мер по дегазации 
выработанного пространства может возникнуть 
опасность повышения концентрации кислорода 
в атмосфере выработанного пространства. Вы-
полнение определенных мероприятий позволит 
предотвратить возникновение очагов самовозго-
рания в скоплениях теряемого в выработанном 
пространстве угля.

Между тем увеличение темпов угледобы-
чи может вызвать следующие  негативные мо-
менты:

1. Существенное увеличение объемов 
раздробленного угля может вызвать  увеличе-
ние образования индикаторных пожарных газов 
(оксида углерода, водорода, радона) без повы-
шения температуры угля. Данный факт может 
ошибочно трактоваться как признак самовозго-
рания угля, что может спровоцировать останов-
ку очистных работ (вплоть до изоляции участка).

2. С повышением скорости подвигания 
очистного забоя следует ожидать увеличения 
образования угольной пыли и повышения ее 
концентрации в потоке воздуха, поступающем в 
выработанное пространство. Выносимая уголь-
ная пыль может образовывать в выработанном 
пространстве скопления угольной пыли в зонах, 
где происходит снижение скорости воздуха из-
за расширения каналов, по которым фильтру-
ется воздух. В местах скоплений угольной пыли 
может происходить интенсивное образование 
индикаторных пожарных газов (оксид углерода, 
водород, гомологи метана) за счет низкотемпе-
ратурного окисления, что может вызывать пери-
одическую остановку очистных работ. Угольная 
пыль также способна к самовозгоранию в более 
короткие сроки, чем скопления угля.

В этой связи, для предотвращения разви-
тия очагов самовозгорания в отложениях уголь-
ной пыли и предупреждения необоснованных 
остановок очистных работ при повышении кон-
центрации индикаторных пожарных газов  необ-
ходимо проведение следующих исследований: 

1. определение влияние измельчения на 
химическую активность угля и на длительность 
инкубационного периода самовозгорания;

2. изучение закономерностей образования 
индикаторных пожарных газов при низкотемпе-
ратурном окислении угля и угольной пыли, а так-
же при их нагреве;

3. определение состава газов, образую-
щихся при разрушении угля.

В процессе  исследований по оценке со-
стояния ведения работ по предотвращению 
газодинамических явлений  и геофизических 
аномалий, выявлены отклонение параметров 



28

Промышленная безопасность и геомеханика

научно-технический журнал № 1-2016

ВЕСТНИК

Рисунок 1 – Зависимость шага обрушения Vл  
от скорости подвигания забоя Lоб

Рисунок 2 - Изменение скорости пригрузов 
гидростоек крепи от скорости подвигания 

лавы 66-06 (Vр- скорость пригрузов давления 
в гидросойках крепи за цикл (кН/мин); Vл- ско-

рость подвигания лавы, м/сут.).

Рисунок 3 - Зависимость просадок гидростоек крепи от скорости подвигания лавы 66-06 (h- просад-
ка гидростоек (секции) крепи за цикл,мм)

!  

Рисунок 2 - Изменение скорости пригрузов гидростоек крепи Vр от скорости 

подвигания лавы Vл. 
при увеличении скорости подвигания лавы возрастает интенсивность 

нагружения гидростоек крепи за выемочный цикл (рисунок 2); 

!  

Рисунок 3 - Зависимость просадок гидростоек крепи h от скорости 

подвигания лавы Vл.  

!  8

шага обрушения кровли пласта, и зависимость 
шагов обрушения кровли пласта 66 в лаве 66-
06 в зависимости от скорости подвигания лавы. 
Смещения кровли впереди лавы измерялись на 
штреках, где были заложены наблюдательные 
станции с глубинными реперами,  оборудован-
ными самописцами. В лаве были установлены 
самописцы, которые контролировали пригрузку 
горного давления на секции крепи.

Исследованиями установлено, что: 
- при увеличении скорости подвигания 

лавы увеличивается шаг обрушения (рис. 1)
- при увеличении скорости подвигания 

лавы возрастает интенсивность нагружения ги-
дростоек крепи за выемочный цикл (рисунок 2);

- просадка секций крепи за цикл с увели-
чением скорости подвигания лавы уменьшается 
(рисунок 3);

- максимум опорного давления при увели-
чении скорости подвигания лавы перемещается 
ближе к кромке забоя, концентрация напряже-
ний увеличивается (рис. 4).
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Рисунок 4 – Результаты теоретических расчетов влияния скорости подвигания лавы 66-06 на пара-
метры зоны опорного давления: 1 -  Изменение опорного давления при скорости подвигания лавы 5 

м/сут; 2- Изменение опорного давления при скорости подвигания лавы  15 м/сут

Выводы
Зависимости,  установленные в процессе  

проведенных исследований в одном выемочном 
столбе не могут быть использованы для исполь-
зования в расчетах параметров безопасного ве-
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- просадка секций крепи за цикл с увеличением скорости подвигания лавы 

уменьшается (рисунок 3); 

!  

Рисунок 4 – Результаты влияния скорости подвигания лавы на параметры 

зоны опорного давления: 1 -  Изменение опорного давления при скорости 

подвигания лавы 5 м/сут; 2- Изменение опорного давления при скорости 

подвигания лавы  15 м/сут.    

- максимум опорного давления при увеличении скорости подвигания лавы 

перемещается ближе к кромке забоя, концентрация напряжений увеличивается 

(рисунок 4). 

Выводы 
Зависимости,  установленные в процессе  проведенных исследований в 

одном выемочном столбе не могут быть использованы для использования в 

расчетах параметров безопасного ведения горных работ в последующих лавах, 

где планируется добыча в объемах выше 10 000т/сутки,  но  их результаты крайне 

важны для понимания необходимости научного сопровождения по направлениям 

опробованным в лаве 66-06. 
!  9

дения горных работ в последующих лавах, где 
планируется добыча в объемах выше 10 000т/
сутки,  но  их результаты крайне важны для пони-
мания необходимости научного сопровождения 
по направлениям опробованным в лаве 66-06.
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