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НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОЕКТНЫХ 
РЕШЕНИЙ ПО ДЕГАЗАЦИИ ШАХТ ПРИ ИНТЕНСИВНОЙ 

РАЗРАБОТКЕ ВЫСОКОГАЗОНОСНЫХ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ

Достижение высокой производительности забоев и обеспечение безопасности гор­
ных работ по газовому фактору при разработке высокогазоносных угольных пластов 
обеспечивается применением комплекса высокоэффективных способов дегазации источ­
ников метановыделения и проветривания горных выработок. Для выбора и обоснования 
рациональных технико-технологических решений при проектировании дегазации шахт 
разработан Промышленный регламент технологии извлечения и утилизации шахтного 
метана, апробированный при проектировании дегазации на шахтах им.С.М.Кирова и «Ко- 
тинская» ОАО «СУЭК-Кузбасс»

Ключевые слова: газоносные пласты, разработка, метановыделение, дегазация, про­
мышленный регламент, безопасность, производительность.

SCIENCE-BASED PROCEDURAL GUIDELINES FOR COALMINE 
METHANE DRAINAGE UNDER CONDITIONS OF HIGLY 

GAS-BEARING SEAM INTENSIVE MINING

Efficient Production of coal faces and safety of coal mining in relation to gas content while 
mining the highly gas-bearing coal seams shall be provided by using the highly efficient drain­
age and clearing means of the coalmine methane emission sources. In order to provide efficient 
basis for decision making and validating of technical solutions while designing the coalmine 
drainage systems there have been developed the Technical Regulations for Methane Extraction 
and Recovery under conditions of active highly gas-bearing seam mining. These Technical 
Regulations were successfully tested in course of process design of the coalmine methane drain­
age systems for Kirov and Kotinskaya Mines owned by SUEK-Kuzbass.

Key words: gas-bearing seams, coal seam extraction, methane emission, coalmine methane 
drainage, Technical Regulations, coal mining safety, efficient production.

Дегазация углепородного массива явля­
ется ключевым технологическим процессом, 
обеспечивающим достижение стратегиче­
ских условий конкурентоспособности под­
земной угледобычи в России, более трети

продукции которой направляется на внеш­
ний рынок. Для угольной отрасли России, 
разрабатывающей наиболее метаноносные в 
мире пласты угля с содержанием метана в 
среднем 8,3 кг в тонне угля против средне­
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мирового показателя, равного 4,9 кг/т [4], ак­
туальным является устранение отрицатель­
ного влияния «газового фактора»:

• на безопасность ведения горных работ 
в метанообильных шахтах, где нередко слу­
чаются взрывы метановоздушных смесей, 
порой с катастрофическими последствиями;

• на применение современной угледо­
бывающей техники, обеспечивающей высо­
кий уровень производства угля и скоростное 
проведение подготовительных выработок;

• на состояние атмосферы Земли при ее 
загрязнении стойким парниковым газом, 
каковым является угольный метан.

Метанообильность ряда шахт РФ при 
объеме добычи угля до 4 млн т в год дости­
гает 200 м3/мин. Устранение негативного 
влияния «газового фактора» предусматрива­
ет применение оптимальных в конкретных 
горно-технических условиях технологиче­
ских схем подготовки и отработки угольных 
пластов, способов вентиляции и дегазации 
угольных шахт, утилизации шахтного мета­
на (ШМ). Определяющая роль должна отво­
диться технико-технологическим решениям 
по дегазации угольных пластов и вырабо­
танных пространств, которые обеспечивают 
не только снижение интенсивности метано- 
выделения в шахтах, но и добычу ШМ в 
объемах, пригодных для утилизации, улуч­
шая производственные, экономические и 
экологические показатели работы шахт.

Эффективность этих технико-техноло­
гических решений при разработке метано­
носных угольных месторождений в значи­
тельной степени определяется существую­
щей нормативно-правовой базой, способст­
вующей безопасному использованию высоко­
производительной угледобывающей техники 
в метанообильных шахтах. Это, прежде все­
го, «Правила безопасности в угольных шах­
тах» (ПБ 05-618-03), «Руководство по проек­
тированию вентиляции угольных шахт» 
(1989 г.) и «Методические рекомендации о 
порядке дегазации угольных шахт» (РД-15- 
09-2006) [3]. Введение в действие в 2007 г. 
РД-15-09-2006, разработанного на базе цикла 
исследований, выполненного специалистами 
ИПКОН РАН в 2003-2006 гг., определило 
обязательность дегазации при разработке

угольных пластов с природной газоносно­
стью более 13,0 м3/т сухой беззольная массы 
(с.б.м.) и сформировало административный 
стимул для извлечения и утилизации ШМ 
при подземной угледобыче из газоносных 
угольных пластов. По нашему мнению, вве­
дение указанного требования обусловило 
повышение эффективности дегазационных 
работ, прежде всего в Кузнецком бассейне, 
и привело к резкому сокращению аварий по 
данному фактору с марта 2007 г. и до на­
стоящего времени.

Вместе с тем резкий рост концентрации и 
интенсификации горных работ в 2000-2009 гг. 
и необходимость дальнейшего повышения 
безопасности горных работ по фактору ме- 
танобезопасности определяют целесообраз­
ность совершенствования данных докумен­
тов. В настоящее время на основе опыта ап­
робации РД 15-09-2006 и исследований 
2006-2007 гг. подготовлена новая версия 
нормативного документа по дегазации 
угольных шахт, представленная на сайте 
Министерства природных ресурсов, а так­
же готовится новая версия «Инструкции по 
проектированию вентиляции угольных
шахт». На первый документ получены отзы­
вы ряда угольных компаний, проектных, 
научных организаций, и сейчас разработчи­
ками документа -  ИПКОН РАН и ВостНИИ 
начата работа по его корректировке. Необ­
ходимость второго документа очевидна, по­
скольку с момента издания «Руководства по 
проектированию вентиляции угольных
шахт» прошло более 20 лет и он во многом не 
соответствует современному уровню техноло­
гического развития подземной угледобычи и 
требованиям проектирования безопасных сис­
тем вентиляции угольных шахт при интен­
сивной отработке угольных пластов.

Кроме того, в современных условиях 
помимо документации, содержащей норма­
тивные требования по промышленной безо­
пасности в части дегазации угольных шахт, 
необходима разработка технологической 
документации, содержащей рекомендации 
по составу технологических стадий процес­
сов извлечения и утилизации шахтного ме­
тана, определению и выбору их параметров 
и ряду других вопросов проектирования 
технологических процессов дегазации шахт
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и утилизации ШМ применительно к кон­
кретным горно-геологическим и горно­
техническим условиям разработки газонос­
ных угольных пластов.

Данная работа была выполнена 
ИПКОН РАН на принципах государствен­
но-частного партнерства, инициатором ко­
торого выступила ОАО «Сибирская уголь­
ная энергетическая компания», по госкон- 
тракту с Федеральным агентством по науке 
и инновациям. Был разработан технологиче­
ский документ -  Промышленный регламент 
технологии извлечения и утилизации шахт­
ного метана при интенсивной разработке вы­
сокогазоносных угольных пластов, содержа­
щий описание, схемные решения и парамет­
ры технологических стадий процессов 
извлечения и утилизации шахтного метана 
[1]. По формату промышленный регламент 
является описанием кластерной технологии и 
в разработанной версии содержит макси­
мально возможное число технологических 
стадий процесса, часть которых в ряде случа­
ев может не реализовываться при извлечении 
и утилизации ШМ на конкретной шахте в 
связи с отсутствием потребности в них.

Промышленный регламент интегриро­
ванной технологии извлечения и утилиза­
ции шахтного метана является основным 
технологическим документом для разработ­
ки проектов дегазации шахты или участка в 
составе шахты, определяющим технологи­
ческий режим, порядок осуществления ста­
дий и операций, выполнение требований по 
охране окружающей среды и выпуску про­
дукции (шахтного метана) надлежащего ка­
чества, соответствующего требованиям про­
цесса его утилизации.

Промышленный регламент предназна­
чен для организаций, осуществляющих про­
ектирование, строительство и эксплуатацию 
систем дегазации и утилизации метановоз­
душных смесей (МВС) угольных шахт. В 
соответствии с «Методическими рекомен­
дациями о порядке дегазации угольных 
шахт» (РД-15-09-2006) он устанавливает 
необходимые требования к процессу извле­
чения и утилизации шахтного метана при 
интенсивной разработке высокогазоносных 
угольных пластов, в том числе требования:

• проектирования и эксплуатации сис­
тем извлечения и утилизации шахтного 
метана;

• обеспечения высокопроизводитель­
ной работы метанообильных угольных шахт 
по газовому фактору;

• безопасного воздействия на окру­
жающую среду систем и процессов утили­
зации шахтного метана;

• обеспечения безопасных условий 
труда для здоровья человека при строи­
тельстве, техническом обслуживании и 
эксплуатации систем извлечения и утили­
зации шахтного метана.

Перечень технологических стадий и 
операций извлечения и утилизации метана 
при подземной угледобыче в соответствии с 
Промышленным регламентом включает:

• прогноз газоносности углепородного 
массива;

• оценку метанообильности выемочных 
участков и шахты с учетом характеристики 
угольной шахты или месторождения;

• обоснование необходимости примене­
ния и планируемой эффективности шахтных 
дегазационных систем, стадий и параметров 
технологии извлечения шахтного метана;

• прогноз объемов извлечения и утили­
зации шахтного метана;

• схемы подготовки и отработки вы­
емочных участков шахтного поля к интен­
сивной отработке газоносных пластов с 
применением средств дегазации, обеспечи­
вающих извлечение кондиционных по мета­
ну газовоздушных смесей;

• контроль и управление шахтной дега­
зационной системой с использованием ав­
томатизированной системы контроля пара­
метров извлекаемых МВС шахтной дегаза­
ционной системой;

• требования к технологическому обо­
рудованию, используемому при утилизации 
каптируемого метана путем его сжигания в 
газомоторных, котельных и факельных ус­
тановках с целью выработки электрической 
и тепловой энергии, снижения вредных вы­
бросов шахтного метана в атмосферу Земли;

• ряд других технологических стадий и 
операций;
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• оценку экономической эффективно­
сти применения интегрированной техноло­
гии извлечения и утилизации шахтного ме­
тана в процессе разработки высокогазонос­
ных угольных пластов подземным способом.

Проверка положений, изложенных в 
Промышленном регламенте, выполнена на 
одной из крупнейших шахт России -  шахте 
им.С.М.Кирова ОАО «СУЭК-Кузбасс» при 
отработке пластов «Болдыревский» и «По- 
леновский», метаноносность которых на 
существующих горизонтах составляет 15­
16 м3/т с.б.м. При среднесуточной добыче 
угля в течение 2008 г., равной 12-15 тыс. т, 
метанообильность шахты составила в сред­
нем 177,9 м3/мин. В сложных газовых усло­
виях отработки пласта «Болдыревского» 
среднесуточная нагрузка на лаву достигла 
13 тыс. т рядового угля.

Горно-геологические условия шахты ха­
рактеризуются наличием сближенных пла­
стов угля «Болдыревский» и «Поленовский» 
при первоочередной отработке пласта «Бол- 
дыревский», оказывающего надрабатываю- 
щее влияние на выработки пласта «Поленов- 
ский», что осложняет ведение горных работ 
и требует своевременной и эффективной их 
дегазации [5].

Согласно положениям РД-15-09-2006 и 
Промышленного регламента извлечение 
МВС на шахте осуществлялось с использо­
ванием следующих способов:

• дегазации разрабатываемых угольных 
пластов «Болдыревский» и «Поленовский» в 
блоке № 3 (лавы от 24-48 до 24-53, от 25-90 до 
25-93) скважинами, пробуренными из соот­
ветствующих упомянутым пластам конвейер­
ных и вентиляционных печей, водоспускных 
и промежуточных штреков;

• дегазации подрабатываемых сближен­
ных пластов «Брусницинский» и «Майеров- 
ский» и выработанных пространств скважи­
нами, пробуренными из пройденных по пла­
сту «Болдыревский» выработок над целиками 
угля между вентиляционными и конвейерны­
ми печами, а также скважинами, пробурен­
ными с земной поверхности на действующих 
и ранее отработанных выемочных участках 
пласта «Болдыревский»;

• дегазации выработанного пространст­
ва на участках пласта «Поленовский» под­

земными скважинами, пробуренными над 
куполами обрушения из конвейерных печей.

Кроме скважинной дегазации угольных 
пластов и выработанных пространств мета­
новоздушные смеси отводились от очист­
ных забоев с помощью газоотсасывающих 
вентиляторных установок, расположенных 
на земной поверхности.

Новая эффективная технология гермети­
зации устьев пластовых скважин с использо­
ванием полиуретанового клея «Шахтизол- 
100» (герметизатор ГСХУ), реализованная 
службой дегазации ОАО «СУЭК-Кузбасс», 
способствовала снижению подсосов воздуха в 
дегазационную систему и повышению кон­
центрации метана в каптируемой газовоздуш­
ной смеси, которая стабильно держалась в 
пределах 35-42 %. При среднем расходе смеси 
25 м3/мин метановыделение из пластовых 
скважин, пробуренных по пластам «Бол- 
дыревский» и «Поленовский», составило 
9,8 м3/мин (14,1-103 м3/сут), а за нормиро­
ванный срок дегазации, равный 180 суткам, 
было извлечено более 2,5 млн м3 метана, 
поданного потребителям ШМ дополни­
тельно к метану, каптированному из сбли­
женных угольных пластов.

Из сближенных подрабатываемых 
угольных пластов «Брусницинский» и 
«Майеровский» МВС извлекались на уча­
стке действующей лавы 24-53 через три 
вертикальные скважины с использованием 
передвижных дегазационных установок 
(ПДУ) в объеме 44 м3/мин (расход смеси 
63-68 м3/мин при концентрации метана 
61-65 %), или 63,4^103 м3/сут. Кроме того, 
из выработанных пространств ранее отрабо­
танных участков МВС извлекались через че­
тыре наземные вертикальные скважины, рас­
положенные в верхней части отработанных 
лав по пласту «Болдыревский», с расходом 
28,2 м3/мин. Таким способом каптированные 
из старых выработанных пространств МВС 
(после отработки пласта «Болдыревский» 
на участках лав 24-50, 24-51 и 24-52) пода­
вались через сборную вертикальную сква­
жину в магистральный дегазационный тру­
бопровод, расположенный в центральном 
магистральном конвейерном штреке 24-03 
и далее -  на центральную вакуум-насосную 
станцию (ВНС).
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Метано-воздушные смеси, извлекаемые 
из разрабатываемых угольных пластов 
«Болдыревский» и «Поленовский» и из ста­
рых выработанных пространств, в объеме 
38 м3/мин поступали от центральной ВНС к 
потребителям каптированного шахтного ме­
тана, в числе которых сейчас две газомотор­
ные установки (ГМУ) установленной мощ­
ностью 1,55 МВт каждая и котельная уста­
новка (КУ). Для выработки электрической 
энергии на ГМУ подавалось 14 м3/мин ме­
тана, а для выработки тепловой энергии КУ 
при работе одного котла -  24 м3/мин метана.

Каптируемый метан через удаленные от 
магистрального дегазационного трубопро­
вода вертикальные скважины, пробуренные 
на выемочном участке действующей лавы (в 
период испытаний это лава 24-53), утилизи­
руется на факельной установке, располо­
женной на шахтном поле вблизи упомяну­
тых вертикальных скважин.

Для дожигания избытка каптированного 
шахтного метана центральной ВНС дополни­
тельно к ГМУ и КУ предусмотрена низкотем­
пературная факельная установка (ФУ), кото­
рая расположена на центральной промпло- 
щадке шахты им.С.М.Кирова. Установки для 
утилизации каптируемого шахтного метана 
функционируют при оптимальном содержа­
нии метана в извлекаемой смеси не менее 
35 % -  на ГМУ, 30 % -  на КУ и 25 % -  на ФУ. 
Средствами дегазации в октябре 2009 г. из­
влекалось в среднем 65 м3/мин метана и ути­
лизировалось 38 м3/мин метана при средней 
его концентрации в каптируемой смеси 58 %.

Для более полного извлечения и утили­
зации шахтного метана предусмотрено за­
действовать максимальные возможности 
имеющихся на шахте средств дегазации, ис­
ключив при этом применение газоотсасы­
вающих вентиляторных установок, которые 
отводят МВС из выработанных пространств 
действующих лав на пластах «Болдырев- 
ский» и «Поленовский» с последующим вы­
бросом их в атмосферу Земли с концентра­
цией метана 3 % в объемах 30-40 м3/мин ме­
тана. Такие объемы выбрасываемого в 
атмосферу шахтного метана при условии его 
извлечения средствами дегазации являются 
резервом для увеличения объемов утилиза­
ции в ГМУ, КУ и ФУ, что позволит сущест­
венно уменьшить выбросы метана в атмо­

сферу Земли и выработать дополнительные 
объемы электрической и тепловой энергии.

Принципиально новыми элементами 
проектирования шахтной дегазационной 
системы (ШДС) в соответствии с Промыш­
ленным регламентом являются следующие:

1) автоматизированная система кон­
троля (АСК ШДС) параметров МВС в 
шахтной дегазационной системе; испыта­
ния АСК ШДС успешно проведены на 
шахте им.С.М.Кирова -  в автоматизирован­
ном режиме измеряются параметры капти­
руемой газовоздушной смеси в участковом, 
магистральном дегазационных трубопрово­
дах и на оборудовании утилизации ШМ;

2) технология построения геопростран- 
ственной модели шахтного поля на базе Arc 
GIS для оценки прогнозных ресурсов ШМ в 
пределах шахтного поля [5];

3) технология выявления локальных 
коллекторов метана в углепородном массиве, 
использование которой способствует более 
полному извлечению шахтного метан [2];

4) технологические модули дегазации 
углепородного массива и выработанных про­
странств, интегрированные в типовые схемы 
подготовки и разработки газоносных пластов 
при высокоинтенсивной их отработке в усло­
виях конкретных угольных шахт [6].

В соответствии с соглашением между 
Федеральным агентством по науке и иннова­
циям и ОАО «СУЭК» права на технологиче­
скую и конструкторскую документацию, раз­
работанную при выполнении проекта, делеги­
рованы ОАО «СУЭК» и ИПКОН РАН.

К настоящему времени с использова­
нием положений Промышленного регла­
мента выполнены проекты дегазации для 
шахт им.С.М.Кирова и «Котинская» 
ОАО «СУЭК-Кузбасс» и рудника «Удач­
ный» АК «АЛРОСА».

Выводы

1. В рамках государственного контрак­
та Федерального агентства по науке и инно­
вациям разработан Промышленный регла­
мент технологии извлечения и утилизации 
ШМ, позволяющий создать технологиче­
скую базу проектирования шахтных систем
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извлечения и утилизации ШМ при интенсив­
ной отработке газоносных угольных пластов 
в составе проектов шахт и проектов дегаза­
ции выемочных участков. Продуктом данно­
го технологического процесса являются кон­
диционные МВС, электро- и теплоэнергия.

2. Впервые разработаны новые высоко­
технологичные технические, методические 
и программные средства -  АСК ШДС, тех­
нология построения геопространственной 
модели шахтного поля и ряд других средств, 
обеспечивающих существенное повышение 
эффективности процесса извлечения и ути­
лизации ШМ в целом.

3. Разработка и внедрение технико­
технологических решений, включенных в 
Промышленный регламент и удовлетворяю­
щих требованиям РД-15-09-2006, обеспечили 
достижение производительности очистных 
забоев и безопасности горных работ по фак­
тору метанобезопасности на шахте им.
С.М.Кирова, соответствующих лучшей ми­
ровой практике в сопоставимых горно­
геологических и горно-технических условиях 
разработки высокогазоносных пластов угля.
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