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 целью обоснования выбора тех-
нико-технологических решений 

по увеличению добычи угля в очистных 
механизированных забоях в 1999-2004 гг. 
на шахтах ОАО "Воркутауголь" проведе-
ны шахтные исследования. 

Для достижения поставленной цели 
были выполнены: системный анализ тех-
нологических схем шахт с выявлением 
«узких» звеньев; анализ горно-
геологических факторов с выявлением не-
благоприятных, сдерживающих техниче-
ские возможности механизированных 
комплексов; анализ применяемых в ОАО 
"Воркутауголь" технологических схем 
подготовительных и очистных работ, а 
также основных направлений, обеспечи-
вающих эффективность угледобычи на ба-
зе реконструкции шахтного фонда ОАО 
"Воркутауголь". 

При решении задач исследования ис-
пользовали комплексный метод: обобще-
ние тенденций развития топливной про-
мышленности, производственные дости-
жения в области подземной угледобычи, в 
том числе в зарубежной практике; методы 
системного анализа, проведение опытно-
промыш-ленных испытаний. 

Результаты исследований показали, 
что Воркутское месторождение, представ-
ляющее собой свиту пологонаклонных ра-
бочих пластов Четвертого, Тройного, 
Мощного и Пятого мощностью, соответ-

ственно, 1,45-1,55; 2,2-2,7; 3,8-4,4 и 1,0-1,1 
м, отрабатывается в настоящее время пя-
тью шахтами: «Воркутинской», «Комсо-
мольской», «Северной», «Заполярной» и 
«Аяч-Ягой». Шахты «Воркутинская» и 
«Заполярная» отрабатывают пласты Чет-
вертый и Тройной, шахта «Северная» – 
Четвертый, Тройной, Мощный и Пятый, 
шахта «Комсомольская» - Четвертый, 
Тройной и Мощный. Максимальная глу-
бина разработки шахтопластов составляет 
1040 м (шахта «Комсомольская»), мини-
мальная глубина - 590 м (шахта «Заполяр-
ная»). Непосредственная кровля шахто-
пластов представлена преимущественно 
аргиллитами толщиной 1,5-2,5 м (σсж = 
=35…40 МПа), выше которых залегают 
алевролиты толщиной 2,4-4,0 м (σсж = 
=40…50 МПа). Прочность алевролитов и 
песчаников основной кровли шахтопла-
стов составляет, соответственно, 50-60 и 
70-100 МПа. Почва представлена в основ-
ном алевролитами толщиной 2,7-3,5 м, пе-
реслаивающимися песчаником толщиной 
до 5 м, реже аргиллитом. Пласты Мощный 
и Тройной являются опасными по внезап-
ным выбросам и горным ударам. Пласт 
Четвертый является защитным по отно-
шению к пласту Тройному, а пласт Пятый 
защитным по отношению к пласту Мощ-
ному. Угли пластов не склонны к самовоз-
горанию. 

С 
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В 2002-2004 гг. в ОАО "Воркута-
уголь" работало 15-16 добычных участ-
ков. Система разработки угольных пла-
стов – длинными столбами. Выемочные 
столбы длиной 1,1-1,9 км подготавлива-
ют и отрабатывают с 70-х годов прошло-
го века с применением бесцеликовой 
технологии как по падению, так и по 
простиранию. Порядок отработки – об-
ратный. Пласт Четвертый отрабатывают 
механизиро-ванными комплексами типа 
2КМ-138, пласт Тройной, Мощный и 
Пятый – соответственно, механизиро-
ванными комплексами типов 2ОКП-70, 
2УКП и КД-80. Длина лав колеблется в 
диапазоне от 150 до 260 м. 

Схема проветривания выемочных 
участков – прямоточная с подсвежением 
исходящей струи. Абсолютная газо-
обильность выемочных участков изме-
няется от 5 до 20 м3/мин - по пласту 
Тройному, от 30 до 80 м3/мин – по пла-
сту Четвертому, от 30 до 60 м3/мин - по 
пласту Мощному. Отработка пластов 
сопровождается текущей дегазацией, 
эффективность которой по участку дос-
тигает 70-80 %. Статистический анализ 
показывает, что при отработке пластов 
Тройного, Четвертого и Мощного на вы-
емочный участок по двум воздухопод-
водящим выработкам подается, соответ-
ственно, 1100-1800, 1500-3000 и 2300-
3200 м3/мин свежего воздуха. Нагрузка 
на забой по пласту Четвертому, Тройно-
му и Мощному колеблется в диапазоне 
800-2000, 1500-5000 и 1500-4000 т/сут, 
соответственно.  

Фактор газообильности всегда имел 
особо важное значение при выемке пла-
ста Четвертого, так как его отработка 
обуславливает разгрузку и газоотдачу 
верхних и нижних пластов-спутников – 
Тройного, m1, m2, n10, n9, n8 и Пятого. В 
газовом балансе выемочного участка до-
ля метановыделения верхних и нижних 
пластов-спутников достигает 90 % от 
общего газовыделения. При этом до 30 
% метана поступает в исходящую венти-
ляционную струю участка, несмотря на 

высокую эффективность применяемых 
контурной и фланговой схем дегазации. 
Анализ показывает, что если в 60-х го-
дах на шахтах Воркутского месторожде-
ния при нагрузке на забой 600-700 т/сут 
соотношение дебитов метана, приходя-
щихся на вентиляцию и дегазацию уча-
стка, составляло, соответственно, 1:1, то 
в 2000-2004 гг. это соотношение стало 
примерно 1:3. Абсолютная газообиль-
ность выемочных участков в связи с по-
вышением нагрузок на забой и увеличе-
нием глубины разработки также увели-
чилась, причем более чем в 4 раза, дос-
тигнув 70-80 м3/мин (шахта «Северная»). 
Остаточная метаноносность подрабаты-
ваемых пластов Тройного и Мощного и 
их спутников обуславливает дополни-
тельную необходимость дегазации, а 
также увеличения числа действующих 
дегазационных скважин. 

Вместе с тем бесцеликовая схема 
подготовки и отработки угольных пла-
стов, возникшая в ОАО "Воркутауголь" 
как одно из технических решений по ис-
ключению удароопасных участков при 
отработке пласта Мощного и получив-
шая распространение на остальных ра-
бочих пластах Воркутского месторожде-
ния, не отвечает в настоящее время тре-
бованиям нового технологического 
уровня. Существенным недостатком 
этой схемы применительно к высокогазо-
носным уголь-ным пластам является вы-
сокое аэродинамическое сопротивление 
конвейерной выработки на участке ее 
поддержания за очистным забоем. Дру-
гими ее недостатками следует признать: 
подрывку почвы конвейерной выработки 
вслед за подвиганием очистного забоя; 
наличие операций, связанных с крепле-
нием сопряжений очистного забоя с 
примыкающими выработками и выпол-
няемых вручную; необходимость прове-
дения (в период подготовки выемочного 
столба) вентиляционной диагональной 
сбойки с последующим ее перекрепле-
нием и переходом механизированным 
комплексом; формирование за очистным 
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забоем на границе с выработанным про-
странством местных и слоевых скопле-
ний метана. 

Таким образом, возникает ситуация, 
когда с точки зрения управления газо-
выделением необходимо подавать на 
выемочный участок большее количество 
воздуха, а сделать это весьма затрудни-
тельно вследствие высокого аэродина-
мического сопротивления выработок, 
включая и общешахтные магистральные. 
Причиной этого является, как недоста-
точное поперечное сечение выемочных 
выработок 9-11,2 м2, так и значительная 
величина конвергенции пород, в особен-
ности на глубоких горизонтах.  

Учитывая ограниченные возможно-
сти схемы проветривания выемочного 
участка в условиях бесцеликовой подго-
товки и отработки пласта Четвертого, 
нами была предпринята попытка по со-
вершенствованию способа уп-равления 
газовыделением на основе изолирован-
ного отвода метановоздушной смеси из 
выработанного пространства на пласт 
Тройной с помощью использования 
комплекса газоотсасывающего оборудо-
вания. При этом часть потока метано-
воздушной смеси, создаваемого за счет 
общешахтной депрессии, направляли 
через выработанное пространство по 
дренажной выработке, которую создава-
ли вслед за подвиганием лавы на грани-
це с выработанным пространством пу-
тем воз-ведения деревянного органного 
ряда и изолирующей чураковой стенки с 
обмазкой ее глиной, а другую, более су-
щественную часть потока, отводили че-
рез выработанное пространство по вен-
тиляционной скважине, соединенной с 
помощью газоотводящего трубопровода 
с вентилятором ВМЦГ-7, установлен-
ным на подсвежающей струе выработки 
пласта Тройного [1]. 

Данное техническое решение было 
использовано на шахте “Воркутинская” 
при отработке выемочных столбов 522-
ю бис, 522-ю, 622-ю и 722-ю пласта Чет-
вертого. Подобное техническое решение 

с образованием дренажной выработки 
вслед за подвиганием забоя лавы 312-с 
пласта Четвертого с помощью возведе-
ния на границе с выработанным про-
странством парных изолирующих сте-
нок, выкладываемых из золоблоков, бы-
ло использовано на шахте «Комсомоль-
ская». В обоих случаях слоевые и мест-
ные скопления метана на границе с вы-
работанным пространством за очистным 
забоем удавалось устранить. Однако во-
прос, связанный с увеличением пода-
ваемого на выемочный участок расхода 
воздуха, и, соответственно, повышением 
нагрузки на забои пласта Четвертого, до 
настоящего времени в условиях бесце-
ликовой подготовки выемочных столбов 
не решен, что сдерживает в свою оче-
редь развитие горных работ на пласте 
Тройном шахт «Воркутинская», «Север-
ная», «Комсомольская», «Заполярная». 
Поэтому одно из решений по ликвида-
ции газового ограничения и повышения 
в 2-3 раза нагрузок на забой, и в первую 
очередь при отработке защитных пла-
стов Четвертого и Пятого, состоит в пе-
реходе от бесцеликовой подготовки вы-
емочных столбов к подготовке их спа-
ренными выработками. Такой переход в 
настоящее время осуществляется на 
шахтах «Северная», «Комсомольская», 
«Запо-лярная». 

Впервые в ОАО "Воркутауголь" 
опытно-промышленный участок длиной 
730 м выемочного столба 312-ю пласта 
Четвертого, подготовленный спаренны-
ми выработками, разделенными уголь-
ным целиком шириной 6 м, был отрабо-
тан в 1997-1998 годах на шахте «Комсо-
мольская». Расстояние между пластом 
Четвертым и Тройным, который подра-
батывается Четвертым, составляло 14-15 
м. В породах кровли пласта Тройного 
залегали пласты-спутники m1, m2 тол-
щиной 0,5-0,7 м. В породах почвы пла-
ста Четвертого залегали нижние пласты-
спутники n10, n9, n8. Относительная ме-
танообильность подрабатываемых пла-
стов-спут-ников составляла примерно 40 
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м3/т, надрабатываемых пластов-спутников 
– 20,0 м3/т, пласта Четвертого – 3,8 м3/т. 

Экспериментальный участок вы-
емочного столба отрабатывали лавой 
312-ю длиной 200 м, оборудованной ме-
ханизированным комплексом КМТ. В 
процессе отвода исходящей вентиляци-
онной струи лавы и участка определяли: 
среднюю площадь поперечного сечения 
и газообильность дренажной выработки, 
среднюю скорость протекания воздуха 
по ней и концентрацию метана на выхо-
де из нее на фланговую выработку, ко-
личество воздуха на подсвежении мета-
новоздушной смеси в районе смеситель-
ной камеры на фланговой выработке, 
депрессию выемочного участка. 

Схема проветривания выемочного 
участка 312-ю пласта Четвертого приве-
дена на рис. 1. Исходящая вентиляцион-
ная струя лавы и участка направлена по 
конвейерному штреку 312-ю «бис», ко-
торый южнее сбоечной печи №1 был не-
поддерживаемым, дренажным, предна-

значенным для изолированного отвода 
метановоздушной смеси, а также по 
конвейерному штреку 312-ю. 

Геометрические и аэрогазодинамиче-
ские параметры выемочного участка оп-
ределяли с помощью газовоздушной 
съемки. Определяли количество метана, 
поступающего по вентиляционному 
штреку в очистной забой, содержащего-
ся по длине обоих конвейерных штре-
ков, по которым движется исходящая 
струя выемочного участка, а также по 
длине фланговых рельсового и конвей-
ерного уклонов №4, куда уходит исхо-
дящая выемочного участка. Схема рас-
положения пунктов инструментальных 
измерений на выемочном участке также 
представлена на рис. 1. В каждой точке 
замера фиксировали поперечное сечение 
выработки и расход проходящего по ней  
воздуха. Концентрацию метана измеря- 
ли, начиная от забоя, по ходу вентиляци-
онной струи в дренажной части кон- 
вейерного штрека 312-ю бис и конвей-
ерном штреке 312-ю с шагом 20 м. Расход 
воздуха определяли с помощью 
анемометров по общепринятой методике, 
а концентрацию метана шахтными интер-
ферометрами ШИ-11 в комплекте с метал-

Рис. 1. Схема проветривания выемочного уча-
стка лавы 312-ю пласта Четвертого: 1-15 – 
пункты инструментальных наблюдений; А – сме-
сительная камера; Б,В – вентиляционные шлюзы; 
Г – решетчатая перегородка 
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лическими трубками диаметром 6 мм. Из-
мерения вдоль конвейерных штреков 312-
ю «бис» и 312-ю осуществляли на первых 
200 м от лавы с шагом 25-30 м, далее че-
рез 60-100 м. 

Наличие спаренных выработок по-
зволило применить изолированный от-
вод метановоздушной смеси из вырабо-
танного пространства за пределы вы-
емочного участка.  

Результаты инструментальных иссле-
дований показали, что количество воз-
духа, поступающего по вентиляци- 
онному штреку в лаву, колебалось в 
диапазоне от 700 до 1250 м3/мин, а на 
подсвежении – по конвейерным штрекам 
312-ю и 312-ю «бис» – от 1200 до 1600 
м3/мин. Суммарное количество воздуха 
изменялось в пределах 2200-2490 
м3/мин. Величина годового подвигания 
лавы 312-ю (к февралю 1998 г.) состави-
ла 550 м. Поперечное сечение конвейер-
ного штрека 312-ю «бис» на этом участ-
ке (со стороны выработанного простран-
ства) по мере удаления от лавы умень-
шалось, изменяясь от 8 до 2,2 м2. 

В связи с возрастающим аэродинами-
ческим сопротивлением неподдержи-
ваемой дренажной части конвейерного 
штрека 312-ю «бис» количество воздуха, 
протекающего по нему, уменьшилось с 
900-910 до 480-490 м3/мин при скорости 
исходящей струи 3,8-4,0 м/с, величина 
депрессии выемочного участка состав-
ляла 40-41 мм вод. ст. Согласно резуль-

татам расчетов, выполненных с исполь-
зованием вентиляционной математиче-
ской модели с учетом аэродинамических 
параметров шахт «Воркутинская», 
«Комсомольская» и других Воркутского 
месторождения, площадь поперечного 
сечения дренажной части конвейерного 
штрека 312-ю «бис» по условию обеспе-
чения максимального дебита отводимой 
метановоздушной смеси, согласно гра-
фику на рис. 2, должна быть не менее 5-
6 м2. 

Согласно инструментальным заме-
рам, с помощью вентиляции с выемоч-
ного участка отводилось от 7,0 до 12,0 
м3/мин метана. Газообильность дренаж-
ного штрека зависела от величины на-
грузки на забой и изменялась от 5,0 до 
10,0 м3/мин. По конвейерному штреку 
312-ю отводили около 20 % выделяемого 
в вентиляционную струю метана, ос-
тальную часть метана – по дренажной 
части штрека 312-ю «бис» через смеси-
тельную камеру на конвейерный уклон 
№ 4. Концентрация метана в дренажной 
части конвейерного штрека 312-ю «бис» 
составляла 0,8-1,5 %, в периоды осадок 
основной кровли концентрация повыша-
лась до 2,0 %. Отсутствие непосредст-
венного контакта конвейерного штрека 
312-ю с выработанным пространством 
исключало возможность образования в 
штреке местных и слоевых скоплений 
метана. 

В ходе эксперимента по управлению 
газовыделением на выемочном участке 
использовали дегазационные скважины, 
которые бурили из конвейерного штрека 
312-ю на подрабатываемые пласты-
спутники. В работе по- 
стоянно находилось в среднем 10 сква-
жин. Дебит метана по скважинам состав-
лял 1,0-4,5 м3/мин, продолжительность ра-
боты скважин – до 5-8 мес. 

 

 

 
Рис. 2. Изменение аэродинамического сопро-
тивления дренажной выработки в зависимо-
сти от площади ее поперечного сечения 
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Система дегазации участка отводила 
от 13,0 до 33,0 м3/мин метана. 

Проведенный системный анализ тех- 
нологических схем шахт ОАО "Ворку- 
тауголь" показал, что уголь выдается из 
шахт с помощью устаревшей технологии 
скиповых подъемов, которые будучи не-
однократно реконструированы, не име-
ют в настоящее время резервов для на-
ращивания производственной мощности 
шахт. 

Развитие горных работ в течение 50-
60 лет привело к значительной (до 5-8 и 
более километров на каждой из шахт) 
протяженности общешахтных магист-
ральных конвейерных линий, вследствие 
чего в ОАО "Воркутауголь" ежегодно 
эксплуатируется 60-62 км ленточного 
полотна, физический износ примерно 30 
% которого достигает 90-100 %. 

Очистные и проходческие забои ОАО 
"Воркутауголь" находятся также на зна-
чительных расстояниях от основных 
промышленных площадок и вакуумно-
насосных станций. Выработки обще-
шахтного назначения, запроектирован-
ные на основных и новых (строящихся) 
горизонтах, имеют существенные огра-
ничения по пропускной способности 
воздуха, что связано, главным образом, с 
их недостаточным поперечным сечени-
ем. 

Согласно расчетам, ожидаемая абсо-
лютная газообильность выемочного уча-
стка пласта Четвертого, подсчитанная по 
природной метаноносности подрабаты-
ваемых, надрабатываемых пластов-
спутников и самого пласта Четвертого 
(относительная метано-обильность уча-
стка 63,04 м3/т, на 2004 г., условия шах-
ты «Северная») при нагрузке на очист-
ной забой 2200 т/сут, равна 96,4 м3/мин. 
С учетом эффективности  дегазации 
выемочного участка 70 % и коэффици-
ента неравномерности метановыделения 
Кн = 1,3, на участок необходимо пода-
вать около 3800 м3/мин свежего воздуха, 
что в 1,4-1,5 раза больше, чем в настоя-
щее время. 

Выполненные с использованием вен-
тиляционных математических моделей 
расчеты применительно к условиям 
шахт Воркутского месторождения также 
показали, что для обеспечения устойчи-
вого проветривания высокопроизводи-
тельного выемочного участка на его 
границе должны быть проведены, по 
крайней мере, две фланговые вентиля-
ционные выработки при наличии на ос-
новном горизонте также не менее двух 
воздухоотводящих выработок. С учетом 
изложенного для обеспечения условий по 
повышению нагрузок на забой (до 3 тыс. 
т/сут по пласту Четвертому при ожидае-
мой газообильности 127-130 м3/мин и 
до 8-10 тыс. т/сут по пласту Мощному 
при ожидаемой газообильности до 200 
м3/мин) необходима реконструкция сис-
темы вентиляции каждой из шахт на ос-
нове проведения на действующих гори-
зонтах дополнительных воздухоподво-
дящих и воздухоотводящих выработок с 
поперечным сечением не менее 17-19 м2, 
а также на основе сокращения протя-
женности поддерживаемых выработок и 
уменьшения внутренних утечек воздуха. 

Второй комплекс мероприятий дол-
жен предусматривать реконструкцию 
системы дегазации шахт на основе ис-
пользования дегазационных ставов, вы-
полненных из полимерных стеклопла-
стиковых труб большого диаметра, 
строительства подземных вакуумно-
насосных станций либо расположения 
их вблизи тех воздухоподающих ство-
лов, которые наименее удалены от 
фронта очистных работ. 

Одним из вариантов реконструкции 
технологических схем шахт является 
намеченное коренное изменение схемы 
транспорта [2] горной массы, состоящее 
в переходе на единую технологическую 
конвейерную цепочку, объединяющую 
шахты «Северная», «Воркутинская», 
«Заполярная», с возможностью выдачи 
горной массы до 10-12 млн т/год по на-
клонному стволу, соединяющему гори-
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зонт –345 м шахты «Заполярная» и от- метку поверхности ЦОФ «Печорская».
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