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Резюме. При разработке угольных пластов на шах-
тах существует риски взрывов метановоздушных 
смесей, приводящих к групповому травматизму 
горнорабочих. При проведении горнотехнических 
мероприятий по снижению концентрации метана 
в рудничной атмосфере до нормируемых значений, 
происходит изменение показателей микроклима-
та, концентраций угольной и породной пыли со-
держащей свободный диоксид кремния до значений 
приводящих к патологическим изменениям в орга-
низме горнорабочих.
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Актуальность. Выделение метана в уголь-
ных шахтах практически всех основных уголь-
ных бассейнов мира часто являлось причиной 
подземных взрывов этого газа, приводящих к 
групповому подземному травматизму горно-
рабочих.

Метаноопасность угольных шахт зависит от 
ряда геологических и горно-технических фак-
торов, важнейшими из которых являются: мощ-
ность природной метанообильности, газопро-
ницаемость разрабатываемых пластов и др., а 
также от способа и схемы подготовки, порядка 
отработки участка угледобычи, способа выемки 
угля, и, что особенно важно от эффективности 
работы системы проветривания выемочных и 
подготовительных выработок [1, 8, 9–13, 16, 17].

Профессиональным риском для здоровья и 
жизни горнорабочих при разработке метано-
опасных угольных пластов, является вероят-
ность взрыва метановоздушных смесей.

Немаловажное значение также имеет невоз-
можность использования современных, более 
совершенных в гигиеническом отношении угле-
добывающих комбайнов, очистных комплексов 
и проходческого оборудования, ввиду увеличе-
ния объемов разрушаемого горного массива и, 
соответственно, увеличения объемов поступле-
ния метана в рудничную атмосферу.

В связи с увеличением объемов подаваемо-
го в шахту свежего воздуха для разбавления 
концентрации и удаления выделяющегося 
метана, увеличивается скорость движения 
воздуха в подземных выработках. При этом 

происходит дополнительное попадание в воз-
дух рабочей зоны осевшей мелкодисперсной 
(альвеолярная фракция) угольной и породной 
пыли с поверхности горных выработок, уголь-
ного массива, элементов крепи и технологиче-
ского оборудования [2, 8–10, 16]. 

Данные санитарно-химические факторы 
производственной среды потенцируют риск 
возникновения профессиональных и парапро-
фессиональных заболеваний у горнорабочих 
[2–7, 14, 15]. 

Одновременно поступление метана в окружа-
ющую среду является фактором, способствую-
щим разрушению озонового слоя земли [11, 13].

Наиболее значимым фактором в проблеме 
шахтного метана остается угроза взрыва, часто 
с трагическими последствиями в виде челове-
ческих жертв. Так, на шахтах Украины с 1971 по 
2000 гг. произошло 92 взрыва и зафиксировано 
297 случаев вспышек и горения метана.

Материалы и методы исследования. К 
ведущим причинам образования опасной га-
зовой среды следует отнести нарушение про-
ветривания (37%), местное скопление мета-
на (16%), внезапное повышенное выделение 
метана (15%). При этом наиболее взрывоо-
пасными местами шахт являются выемочные 
участки и тупиковые выработки.

Основными источниками метана в вые-
мочных участках являются подрабатываемые 
пласты и породы, метановыделение из кото-
рых составляет от 67 до 85% общего его объе-
ма. Эти источники подлежат дегазации в пер-
вую очередь [8, 10, 13].

 Проблема снижения загазованности уголь-
ных шахт метаном решается по двум основ-
ным направлениям: дегазация угольных пла-
стов и эффективное проветривание шахтного 
пространства [8, 10–13, 16].

Дегазация шахт — это совокупность меро-
приятий по извлечению и улавливанию мета-
на, выделяющегося из различных источников 
с изолированным отводом его на поверхность 
или в горные выработки, где возможно его 
разбавление до безопасных концентраций.
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Содержание метана в воздухе подземных 
выработок должно соответствовать нормам, 
приведенным в таблице. 

Результаты и обсуждение. Для изучения 
состояния реализации и эффективности орга-
низационно-технических мер по обеспечению 
нормируемых параметров пылегазового режи-
ма в подземных горных выработках, в качестве 
объекта наблюдения нами была выбрана шахта 
«Красноармейская-Западная №1» (ш. «К-З №1»).

Для обеспечения газовой безопасности на вы-
емочных участках ш. «К-З №1» применяются тех-
нологии по изолированному отводу газовоздуш-
ной смеси: дегазация пород кровли и спутников 
пласта скважинами, пробуренными из вентиля-
ционного штрека в кровлю пласта и подключен-
ных к вакуум-насосам через трубопровод. 

Из выработанного пространства — изо-
лированный отвод за пределы выемочного 
участка метановоздушной смеси осуществля-
ется газоотсасывающими установками на базе 
вентиляторов ВМГЦ-7 м через трубопровод 
диаметром 800–1000 мм.

Эффективность дегазации вмещающих по-
род и спутников пласта скважинами в среднем 
составляет от 50,3 до 66,8 % (14,5–16,5 м3/мин. 
чистого метана) за счет выполнения следую-
щих мероприятий и рекомендаций Макеев-
ского научно-исследовательского института 
по безопасности работ в горной промышлен-
ности (Мак НИИ):

1. Изменены параметры заложения дегаза-
ционных скважин (углы наклона и разворота, 
диаметр, длина скважины и глубины обсажи-
вания устья скважины), увеличены диаметры 
участковых дегазационных трубопроводов, 
что дало повышение эффективности на 25–
30% (с 25 до 60%).

2. Повышена на 25–30% эффективность 
изолированного отвода газа метана из выра-

ботанного пространства при возвраточной 
схеме проветривания с выпуском исходящей 
струи воздуха на массив при применении двух 
веток трубопровода диаметром 800 и 1000 мм 
изолированных вентиляционной трубой.

Метан откачиваемый из шахты вакуум-на-
сосной станцией частично (25%) использу-
ется для сжигания в котельной на основной 
площадке шахты, а остальная часть выбрасы-
вается в атмосферу.

В перспективе шахта намечает использо-
вать весь откачиваемый газ на газогенератор-
ных установках для выработки электроэнер-
гии и тепловой энергии.

Текущая дегазация шахты осуществляется 
следующим образом.

В погашенных вентиляционных выработ-
ках устанавливается перфорированный тру-
бопровод («свеча») по которому с помощью 
вентиляторов ВМГЦ-7м метан из выработан-
ного пространства отсасывается, смешивает-
ся с подаваемым воздухом до безопасных кон-
центраций и подается в исходящую струю. По 
главному стволу проложено 2 трубопровода 
диаметром 325 мм (с поверхности до горизон-
та 708 м). Один из трубопроводов имеет отве-
дение на горизонт 593 м. По участковым выра-
боткам проложены трубопроводы диаметром 
325 и 273 мм.

Вакуум-насосная станция, работающая на 
исходящую струю, расположена на основной 
площадке шахты. На станции действуют 3 ва-
куум-насосных агрегата ВВН 2–150.

Вентиляция шахты осуществляется через 
воздухоподающие стволы и предназначена, 
в первую очередь, для предотвращения опас-
ных скоплений метана, что достигается раз-
бавлением его выделений, постоянно подава-
емым свежим воздухом. Как правило, особого 
внимания требует проветривание выемочных 

Таблица. Нормы содержания метана

Вентиляционная струя, трубопровод Недопустимая концентрация 
метана, % к объему

Поступающая на выемочный участок, в очистные 
выработки, к забоям тупиковых выработок и в 
камеры

> 0,5

Местное скопление метана в очистных, тупиковых 
и других выработках

2 и >

Исходящая крыла, шахты > 0,75
Исходящая из тупиковой выработки, камеры 
поддерживаемой выработки

> 1

Исходящая из очистной выработки, выемочного 
участка при отсутствии аппаратуры АКМ

> 1

Исходящая из очистной выработки, выемочного 
участка при наличии аппаратуры АКМ

> 1,3
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участков, подготовительных забоев, а также 
обособленное проветривание магистральных 
конвейерных выработок.

Свежий воздух поступает по вспомогатель-
ному и воздухоподающему стволам. Исходя-
щая струя воздуха выдается по скиповому и 
вентиляционному стволам.

Отдельного внимание заслуживает реше-
ние вопросов вентиляции в ходе реструктури-
зации ш. «К-З № 1», как образец эффективного 
подхода к решению этой проблемы.

Первоначальным проектом строительства 
шахты для ее проветривания намечалось по-
давать 227 м3/с свежего воздуха. При этом по 
клетевому стволу — 134 м3/с, по воздухопода-
ющему стволу №1 — 93 м3/с.

Исходящую струю предусматрива-
лось выдавать по скиповому стволу  
(95,3 м/с) и вентиляционному стволу (131,7 м/с).

Проектная добыча шахты составляла 2100 
тыс. тонн в год.

В процессе эксплуатации шахты за счет 
применения высокопроизводительного обо-
рудования, внедрения новых технологий и 
усовершенствования организации труда все 
более интенсивно отрабатываются запасы, 
растет нагрузка на очистные забои, что приво-
дит к увеличению метановыделения в горные 
выработки.

Для обеспечения высоких нагрузок на 
очистные забои (до 3000–3500 тонн в сутки) и 
разбавления выделяющегося метана увеличе-
но количество воздуха, подаваемого в шахту до 
592 м3/с, в т.ч., по клетевому стволу — 339 м3/с, 
по воздухоподающему стволу №1 — 253 м3/с.

Исходящая струя распределялась следую-
щим образом по скиповому стволу — 380 м3/с, 
по вентиляционному стволу — 212 м3/с.

На основании рекомендаций МакНИИ и 
НИИ горной механики им. М.М. Федорова в 
ходе реконструкции шахты внедрены следую-
щие организационно-технические мероприя-
тия, направленные на повышение эффектив-
ности проветривания и технического уровня 
аэрогазового контроля за состоянием шахт-
ной атмосферы.

1. Проведена модернизация вентилятор-
ных установок ВЦД-31,5М на вентиляционном 
стволе (заменены рабочие колеса с изменен-
ной и улучшенной геометрией лопаток и на-
правляющих аппаратов), которая дала прирост 
поступающего в шахту воздуха на 1400 м3/мин.

2. Для уменьшения аэродинамического со-
противления и увеличения пропускной спо-
собности по воздуху выполняется программа 
по увеличению сечений действующих горных 
выработок. Сечение главных воздухоподаю-

щих и вентиляционных выработок увеличено 
на 4–5 м2 от проектных значений.  

Улучшено и стабилизировано проветрива-
ние блоков № 2 и № 8 за счет дополнительно 
поведенных горных выработок:

3. Для проветривания подготовительных за-
боев применяются высокопроизводительные 
вентиляторы местного проветривания ВМЭ-2-
8, ВМЭ-2-10. При применении вентиляционных 
труб диаметром 1000 и 1200 мм, один вентиля-
тор нового типа обеспечивает проветривание 
расчетным количеством воздуха подготови-
тельного забоя большой протяженности.

Разработана и внедрена технология охра-
ны конвейерных выработок в зоне влияния 
очистных работ с помощью литых полос из це-
ментно-минеральной смеси. Внедрение этой 
программы дало возможность обеспечить 
проветривание выемочных участков по пря-
моточной схеме с выпуском исходящей струи 
на выработанное пространство.

Выполнена программа по обновлению обо-
рудования и совершенствованию системы 
аэрогазового контроля шахтной атмосферы. 
Внедрен аппаратно-программный комплекс 
КАГИ, который работает параллельно со стой-
ками приема информации СПИ-М в системе аэ-
рогазового контроля шахтной атмосферы.

Для повышения надежности прогноза выбро-
соопасности угольного пласта d4 внедрен способ 
автоматизированного контроля выбросоопасно-
сти в очистных и внедряется в подготовитель-
ных выработках по параметрам техногенного 
акустического сигнала угольного пласта.

Диспетчерская служба шахты осуществля-
ет оперативное управление и контроль за 
пылегазовым режимом, координирует работу 
участков по устранению нарушений правил 
безопасности и правил технической эксплуа-
тации, систематизирует информацию о пер-
сональном контроле инженерно-технических 
работников (ИТР). На шахте введена персо-
нальная ответственность ИТР за выявлен-
ную и переданную диспетчеру информацию о 
замерах газа метана, слоевых и местных ско-
плениях газа, устраненных и не устраненных 
нарушениях, лицах допустивших нарушения.
S.F. Vetrov, A.B. Ermachenko, A.V. Vashchenko, S.V. Grishchenko, 
I.I. Grishchenko, E.A. Semikoz, K.A. Yakimova, V.S. Kostenko, 
S.A. Morohovets
THE ROLE OF PROGRESSIVE TECHNOLOGIES IN 
REDUCING THE RISKS OF INJURY AND MORBIDITY 
AMONG MINING BY METHANE FACTOR
Summary. When developing coal seams in mines there is 

a risk of explosions of methane-air mixtures, leading 
to a group injury of miners. When conducting mining 
activities to reduce the concentration of methane in the 
mine atmosphere to normalized values, there is a change 



133Том 23, № 2, 2019   © ДонНМУ им. М. Горького                   Вестник гигиены и эпидемиологии

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

in the microclimate indicators, the concentrations of coal 
and rock dust containing free silicon dioxide to values 
leading to pathological changes in the body of miners.

 Key words: miners, morbidity, injury, occupational 
hazards, methane
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