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Необходимость разработки и внедрения новых технологий, а также применения современно-
го высокопроизводительного оборудования для подземной разработки мощных пологих пла-
стов угля требует строгого соблюдения технологической дисциплины, снижения уровня экс-
плуатационных потерь и выбора оптимального режима проветривания. Выполнен анализ 
схем проветривания выемочных полей на мощных пологих пластах с целью установления 
влияния схем, способов и параметров проветривания выемочных полей на распределение 
утечек воздуха в выработанном пространстве. 

Системы разработки, межслоевая пачка, концентрированные потери угля, схема проветри-
вания, способ проветривания, аэродинамика выработанных пространств, утечки воздуха, очаг 
самонагревания, эндогенный пожар 

 

В настоящее время для отработки пологих пластов мощностью свыше 5 м в основном приме-
няются системы разработки наклонными слоями с нисходящим порядком их выемки и с оставле-
нием межслоевой пачки. Это приводит к оставлению значительного количества концентрирован-
ных разрыхленных масс угля в выработанном пространстве. Используемые в некоторых странах 
системы разработки с выпуском (Китай, Россия и др.) также далеко не безупречны в этом отно-
шении. Основная причина — несовершенство систем разработки, обусловленное отсутствием мо-
бильности и быстрой адаптации системы к изменяющимся горно-геологическим условиям. Нали-
чие концентрированных потерь угля в выработанном пространстве при неправильно выбранном 
режиме проветривания приводит к возникновению очагов самонагревания. 

Так, в ходе применения системы с выпуском подкровельной пачки на шахте “Ольжерас-
ская-Новая” возникновение очагов самонагревания угля, в ряде случаев приведших к эндоген-
ным пожарам, — явление неоднократно встречающееся. В лаве 21-1-7 первый очаг самонагре-
вания, а затем эндогенный пожар № 66 возник после отхода комплекса от монтажной камеры 
на 150 м, второй пожар № 69 в этом же выемочном столбе возник после отхода от монтажной 
камеры на 620 м (таблица). 

Анализ возникновения эндогенных пожаров при отработке мощных пологих пластов пока-
зал, что основная их причина — концентрированные потери, приуроченные к зонам геологиче-
ских нарушений, отслоение угля от борта целиков, оставляемых в отработанных пространствах 
или в межслоевых пачках угля при наличии пожароопасных утечек воздуха в выработанное 
пространство (см. таблицу). 
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Зонами повышенной эндогенной пожароопасности являются: 
— монтажные и демонтажные камеры, где выработанное пространство практически не 

“уплотняется” в связи с опорой обрушенной кровли на целик и происходит отслаивание угля 
от его кромки под влиянием опорного горного давления; 

— целики, оставляемые в выработанном пространстве в зонах геологических нарушений; 
— межслоевые пачки угля мощностью более 0.4 м, подрабатываемые нижележащими слоями; 
— целик угля между выемочными столбами шириной более 2 м, на границе с которыми 

происходит движение воздуха по выработкам со значительным аэродинамическим сопротив-
лением из-за их малого сечения (см. таблицу). 

В соответствии с расположением зон повышенной эндогенной пожароопасности для пре-
дупреждения возникновения в них очагов самовозгорания предложены профилактические ме-
роприятия, соответствующие условиям отработки мощных пологих пластов по схеме “слой –
 пласт” и применяемые при выемке пластов на полную мощность. Меры по предупреждению 
возникновения эндогенных пожаров направлены главным образом на сокращение утечек воз-
духа, поступающего в пожароопасные зоны, и снижение химической активности угольных 
скоплений за счет обработки их различными антипирогенами.  

В результате проведенного патентного поиска по классу E21F Международной классифика-
ции, анализа и научно-технического обобщения отечественного и зарубежного опыта по преду-
преждению возникновения эндогенных пожаров при различных вариантах слоевой системы раз-
работки установлено, что применяемые профилактические меры при выемке нижележащих сло-
ев малоэффективны, так как не учитывают особенности аэродинамики выработанных про-
странств, в первую очередь на пластах с труднообрушаемыми породами кровли [1 – 6]. Экспери-
ментальные исследования по установлению влияния схем, способов и параметров проветривания 
выемочных полей на распределение утечек воздуха в выработанном пространстве проводились 
при отработке мощных пластов по схеме “слой – пласт”. Однако необходимо дополнительное 
изучение особенностей аэродинамики выработанных пространств при отработке мощных пла-
стов для научного обоснования аэродинамических методов профилактики возникновения эндо-
генных пожаров, в частности при отработке пластов с труднообрушаемыми породами кровли. 

В выработанном пространстве первого слоя возникло 5.4 % пожаров, приуроченных к зо-
нам геологических нарушений, а в период отработки второго и третьего слоев обнаружено 
6.4 % очагов самовозгорания угля из-за подработки потерь на первом слое и наличии прямой 
аэродинамической связи даже в период подготовки нижних слоев.   

Схемы проветривания выемочных полей в значительной степени определяются взаимным 
расположением очистных забоев, воздухоподающих и воздухоотводящих выработок, направ-
лением движения по ним свежей и исходящей струй воздуха. В зависимости от рассмотренных 
факторов схемы проветривания могут быть с одно-, двух- и трехсторонним прилеганием вен-
тиляционной струи к выработанному пространству. 

На шахтах Кузбасса при отработке мощных пологих пластов слоевыми системами по безце-
ликовой технологии применяются возвратноточная (рис. 1), прямоточная (рис. 2) и комбиниро-
ванная схемы проветривания. При подготовке выемочных столбов с проведением выработок 
вприсечку к выработанному пространству применяется в основном возвратноточная схема с од-
но-, двух- и трехсторонним прилеганием вентиляционной струи к выработанному пространству.  

Одностороннее примыкание выработанного пространства к выемочному столбу наблюдается 
при расположении воздухоподающих выработок в массиве угля или при охране слоевых штре-
ков целиками. При проведении конвейерного и вентиляционного штреков вприсечку к отрабо-
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танному пространству и последовательной подготовке выемочных столбов в панели может быть 
двухстороннее примыкание, а при отработке выемочных столбов в шахматном порядке при ве-
дении горных работ в выемочных столбах, расположенных между двумя ранее отработанными, 
имеет место трехстороннее примыкание воздушной струи к выработанному пространству. 

 
Рис. 1. Возвратноточная схема проветривания 

 
Рис. 2. Прямоточная схема проветривания 

Возвратноточная схема проветривания является более надежной и безопасной по фактору 
самовозгорания угля, на развитие которого оказывает характер примыкания струи воздуха к 
отработанному пространству и качество изоляции смежных лав. Существенным недостатком 
данной схемы следует считать трудность проветривания лавы на сопряжении очистного забоя с 
выработкой, предназначенной для исходящей струи воздуха, где возможно местное скопление 
метана. Это приводит к необходимости ограничения нагрузки на очистной забой по газовому 
фактору или применения специальных мер по устранению зон с местными скоплениями метана 
средствами вентиляции и дегазации. 
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Реализация этих мер повышает эндогенную пожароопасность возвратноточной схемы про-
ветривания, а при направлении частично струи воздуха по выработанному пространству для 
осуществления газоотсоса фактически предопределяет применение комбинированной схемы. 

При комбинированной и прямоточной схемах вентиляции важным элементом проветривания вы-
емочных участков является выработанное пространство, которое входит в состав вентиляционной се-
ти как активное аэродинамическое звено и влияет на воздухораспределение по горным выработкам. 

Наличие аэрогазодинамической связи выработанных пространств с действующими горны-
ми выработками обусловливает возникновение фильтрационных потоков в обрушенных поро-
дах. Поэтому при применении этих схем проветривания, в случае оставления в выработанном 
пространстве концентрированных скоплений угля, создаются благоприятные условия для воз-
никновения эндогенных пожаров. 

Опыт отработки мощных пластов на шахтах Кузбасса [7 – 15] показал, что при повышенной 
газообильности выемочных участков увеличение нагрузки на очистной забой может быть 
обеспечено за счет технологических схем с применением прямоточного проветривания с “под-
свежением” исходящей струи воздуха при сохранении выработок в отработанном пространстве 
для повторного их использования. В этом случае отработанная часть пласта не изолируется и 
создаются условия для интенсивной фильтрации воздуха в обрушенное пространство, особен-
но при формировании его неслеживающимися породами непосредственной и основной кровли. 
Такие условия создаются при отработке мощных пологих пластов на шахтах Томь-Усинского 
района Кузбасса, где для снижения эндогенной пожароопасности ведения горных работ на га-
зоносных пластах рекомендуется подготовку выемочных столбов первого слоя проводить спа-
ренными выработками. При такой схеме подготовки для сокращения проветриваемой зоны вы-
работанного пространства исходящая струя воздуха направляется на сбойку, отстающую от 
очистного забоя на расстояние, определяемое из выражения [3 – 5]: 

 инк5.0 τvl = , 
где l — расстояние между сбойками, м; ν — скорость подвигания очистного забоя, м/мес; инкτ  
— продолжительность инкубационного периода самовозгорания угля для данного пласта, мес. 

ВЫВОДЫ 

Эндогенная пожароопасность горных работ, в зависимости от применяемых схем провет-
ривания, будет определяться величиной утечек воздуха в выработанное пространство, а следо-
вательно, аэродинамическим сопротивлением обрушенных пород и перепадом давлений возду-
ха по пути его фильтрации.  

Поскольку аэродинамическое сопротивление выработанного пространства зависит от гор-
но-геологических условий отрабатываемого пласта, то основным параметром, влияющим на 
распределение утечек воздуха, является величина перепада вентиляционных давлений, кото-
рая, в свою очередь, определяется схемой подготовки участка с учетом необходимости обеспе-
чения требуемой нагрузки на очистной забой. Причем нагрузка на очистной забой должна рас-
считываться с учетом предложений и выводов, содержащихся в работах [16, 17]. 

Экспериментальные исследования по установлению влияния схем, способов и параметров про-
ветривания выемочных полей на распределение утечек воздуха в выработанном пространстве про-
водились в основном при отработке выемочных полей по схеме “слой – пласт”. Однако выполнен-
ные исследования не характеризуют все варианты слоевой выемки угля на мощных пологих пластах, 
вследствие чего необходимо дополнительное изучение особенностей аэродинамики выработанных 
пространств для научного обоснования аэродинамических способов профилактики эндогенных по-
жаров, в первую очередь при отработке пластов с труднообрушаемыми породами кровли. 
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