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ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ И ОБОЗНАЧЕНИЯ

АКВ – автоматический контроль расхода воздуха АКМ – автоматический контроль метана ВВ – взрывчатые вещества ВМ – взрывчатые материалы

ВМП – вентилятор местного проветривания ВНУ – вакуум-насосная установка ВР – взрывные работы

ВТБ – вентиляция и техника безопасности ГХ – газоанализатор химический ИОВ – источники образования или выделения

КПД – коэффициент полезного действия КПШ – кондиционер передвижной шахтный КС – контроль содержания ЛА – лабораторный анализ

МакНИИ – Государственный Макеевский научно-исследовательский институт по безопасности работ в горной промышленности

НПВ – нижний предел взрывчатости ПАВ – поверхностно-активные вещества

ПБ – Правила безопасности в угольных шахтах ПДС – предельно допустимое содержание Правилами безопасности

РВ – рудничное взрывобезопасное – уровень взрывозащиты РО - рудничное особовзрывобезопасное – уровень взрывозащиты

РП - рудничное повышенной надёжности – уровень взрывозащиты СОС – смертельно опасное содержание ШГС – шахтная горноспасательная служба ШИ – шахтный интерферометр

ЭВМ – электронные вычислительные машины α – абсолютная влажность, коэффициент аэродинамического сопротивления выработок А – добыча полезного ископаемого Аз – зольность угля

Аmax – максимально допустимая по газовому фактору нагрузка на очистной забой С – допустимое содержание метана в исходящем вентиляционном потоке

Сi – содержание газа

С0 – содержание метана в поступающем потоке воздуха d – относительная плотность газа

F – фактор кататермометра Fmax – наибольшая сила взрыва

g – ускорение свободного падения Гст – геотермическая ступень

h – депрессия

hв – депрессия вентилятора

ho – глубина зоны постоянной температуры пород H – глубина, разность высотных отметок

I – абсолютная газообильность

Iоч – абсолютное газовыделение из очистной выработки

Iуч - абсолютное газовыделение из выемочного участка

Кдег – коэффициент эффективности дегазации источника газовыделения lоч – длина очистного забоя

Р – давление Рразв – давление воздуха, развиваемое при взрыве метана или угольной пыли

Рн – давление насыщения

q – относительная газообильность

3






Q – расход воздуха

R – аэродинамическое сопротивление

S – площадь поперечного сечения выработки в свету tвоспл – температура воспламенения

tп – температура пород

tразв – температура, развиваемая при взрыве метана или угольной пыли V – скорость движения воздуха

W – пластовая влажность угля Wv - метаноёмкость

X – природная метаноносность ρ – плотность воздуха σ – геотермический градиент τ – время

φ – относительная влажность

ВВЕДЕНИЕ

Рост добычи угля из забоев, оснащение их высокопроизводительной техникой и получение на базе этого эффективных технико-экономических показателей работы шахт сдерживают увеличивающиеся с глубиной разработки газообильность и температура горных пород. Поэтому решение вопросов проветривания выемочных участков и шахт в целом, борьбы с газовыделением и высокой температурой воздушного потока становится определяющим фактором при выборе рациональной технологии добычи ископаемого, способной обеспечить высокие нагрузки на очистные забои. Экономическую и организационно-управленческую деятельность в горной промышленности практически невозможно осуществлять без знания вопросов рудничной аэрологии, так как вентиляция на данном этапе развития угольной промышленности в основном определяет как объём, так и экономические показатели добычи полезного ископаемого.

Целью изучения дисциплины «Рудничная аэрология» является усвоение теоретических основ и практических способов и средств обеспечения здоровых и безопасных атмосферных условий в горных выработках шахт, формирование умения использовать приобретенные знания для решений профессиональных задач, ознакомление с применяемыми на шахтах приборами контроля состава шахтной атмосферы и основных параметров её физического состояния.

Курс «Рудничная аэрология» состоит из трех частей: шахтная атмосфера, шахтная аэромеханика и вентиляция шахт. В разделе «Шахтная атмосфера» изложен материал о главных составных частях, ядовитых и взрывчатых примесях шахтного воздуха; метане, его свойствах и мерах борьбы с ним; шахтной пыли и тепловом режиме шахт.

Раздел «Шахтная аэромеханика» знакомит с основными законами аэростатики и аэродинамики, аэродинамическим сопротивлением горных выработок; вентиляционными сетями и регулированием распределения воздуха в сети горных выработок; естественной тягой воздуха в шахтах, работой вентиляторов на сеть и утечками воздуха в шахтных вентиляционных сетях.

Раздел «Вентиляция шахт» посвящён изложению вопросов проветривания очистных и подготовительных выработок, вентиляционных сооружений и устройств, видов контроля проветривания шахт, пылевентиляционной службы горных предприятий и основ проектирования вентиляции шахт.

Только для дыхания людей мы должны подавать в шахту не менее 6 м³/мин на одного человека. Для проветривания шахты расходуется в среднем около 40% всей потребляемой предприятием энергии. Средний расход воздуха для шахт Донбасса составляет около 9000 м3/мин. На 1 тонну добываемого угля мы выдаём в среднем 8 т воздуха.

Основоположником науки о проветривании шахт является М.В.Ломоносов, который в 1742 г представил трактат «О вольном движении воздуха в рудниках примеченном». До наших дней мы пользуемся впервые предложенными М.В.Ломоносовым словами: атмосфера, барометр, вязкость, материя, манометр, оптика, электрический, эфир и другими. В 1888 г
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Д.И.Менделеев исследовал состав газов на одной из шахт г. Макеевки. Много было сделано для нормализации атмосферных условий А.А.Скочинским и его учениками. Большой вклад в развитие рудничной аэрологии внесли А.А.Саблуков, Н.Д.Коцовский, М.М.Протодьяконов, В.Б.Комаров, В.Н.Воронин, Ф.А.Абрамов, И.М.Печук, П.И.Мустель, А.Н.Щербань, Б.И.Медведев, А.Ф.Воропаев.

I ШАХТНАЯ АТМОСФЕРА

1 ГЛАВНЫЕ СОСТАВНЫЕ ЧАСТИ, ЯДОВИТЫЕ И ВЗРЫВЧАТЫЕ ПРИМЕСИ ШАХТНОГО ВОЗДУХА

1.1 Шахтный воздух. Состав атмосферного воздуха

Атмосфера – это газовая оболочка, окружающая Землю и участвующая в её суточном вращении. В сутки человек потребляет воздуха в среднем 25 кг, тогда как пищи всего лишь 2-3 кг. Шахтный воздух представляет собой смесь атмосферного воздуха и газов, образующихся и выделяющихся в шахте, заполняющая горные выработки. Он состоит из атмосферного воздуха, активных газов и так называемого «мёртвого» воздуха. Содержание газов в шахтном воздухе выражается, как правило, в объёмных единицах – это отношение объёма данного газа ко всему объёму газовоздушной смеси, выражается в процентах или в долях единицы. Состав атмосферного воздуха (%) на уровне моря: азот N2 – 78,08; кислород О2 – 20,95; аргон Ar – 0,93; диоксид углерода CO2 (углекислый газ) – 0,03 и другие газы (водород H2, гелий He, криптон Kr, ксенон Xe, метан CH4, неон Ne) – 0,01. Объёмные доли основных газов атмосферы мало изменяются до высоты около 100 км. Проходя по сети горных выработок атмосферный воздух претерпевает значительные изменения: уменьшается содержание кислорода за счёт окисления полезного ископаемого, пород, органических веществ, выделения из угля и пород и образования в шахтах целого ряда газов.

Свежий поток воздуха – поступающий с поверхности в горные выработки (очистные и подготовительные забои, камеры, отдельные выработки); на вентиляционных схемах и планах изображается красной стрелкой. Отработанный поток воздуха – исходящий после омывания выработок (забоев, участков, крыльев шахтного поля, шахты) на поверхность; изображается на схемах и планах стрелкой синего цвета. Выработки, по которым подаётся свёжий воздух, называются воздухоподающими, по которым удаляется отработанный воздух – вентиляционными.

Активные газы – это ядовитые и взрывчатые газы. К ним в основном относятся: оксид углерода CO, диоксид углерода CO2, сероводород H2S, диоксид серы SO2, оксиды азота NnOn, водород Н2, метан CH4.

Мёртвый воздух представляет собой обескислороженную часть шахтного воздуха, состоящую из азота N2 и углекислого газа CO2 в избыточном количестве по отношению к содержанию в атмосферном воздухе.

Знакомясь со свойствами газов шахтной атмосферы необходимо усвоить: цвет, запах, вкус, относительную плотность, растворимость в воде, физическую сущность ядовитости, требования Правил безопасности (ПБ): предельно допустимое содержание (ПДС), смертельно опасное содержание (СОС), источники образования или выделения (ИОВ), контроль содержания (КС). Относительная плотность газа (d) численно равна отношению молекулярной массы газа к молекулярной массе воздуха.

Кислород О2 – газ без цвета, запаха и вкуса; d = 1,11. Растения Земли продуцируют его 10%, а 90% - океан. Плохо растворим в воде (3,1%). По ПБ содержание кислорода в воздухе выработок, в которых находятся или могут находиться люди, должно составлять не менее 20% (по объёму). СОС = 12%. Причины снижения содержания кислорода: дыхание людей, окислительные процессы, выделение и образование других газов, поглощение углем. Когда человек дышит через нос, то в организм поступает кислорода на 25% больше. В выдыхаемом воздухе содержится 16,5% О2 и 4,5% CO2. КС – лабораторный анализ (ЛА), газоопределитель химический (ГХ), шахтный интерферометр ШИ-6.
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Азот N2 - газ без цвета, запаха и вкуса; d = 0,97. Плохо растворим в воде (1,5%). Необходим для жизнедеятельности человеческого организма. ПБ не нормирует содержание его

вшахтном воздухе. Проявляет наркотическое действие (опьянение) при погружении в воду на глубину более 50-60 м. Является причиной кесонной болезни при быстром переходе из среды с повышенным атмосферным давлением в нормальную (декомпрессии). ИОВ – из полезного ископаемого, пород, взрывные работы (ВР), пожары. КС – ЛА.

Диоксид углерода CO2 (углекислый газ) – без цвета, с кисловатым вкусом и запахом; d = 1,52. Атмосферу Венеры и Марса в основном составляет углекислый газ. Он хорошо растворим

вводе. Растворимость его при 20оС составляет 88% по объёму. При содержании до 3% и кратковременном вдыхании он возбуждает дыхательные центры, при 3% - частота дыхания удваивается, 5% - утраивается, 10% - наступает потеря сознания. В больших и опасных для жизни количествах углекислый газ может скапливаться в наклонных и вертикальных выработках у почвы при малой скорости движения воздуха. СОС = 20-25%. Первая помощь: вынести на свежий поток воздуха и провести искусственное дыхание. ПДС: 0,5% - на рабочих местах и в исходящих потоках выемочных участков и тупиковых выработок; 0,75% - в выработках с исходящим потоком крыла, горизонта и шахты в целом; 1,0% - при проведении и восстановлении выработок по завалу. ИОВ – из полезного ископаемого, пород, минеральных источников, окислительные процессы органических веществ, ВР, взрывы метана и угольной пыли. КС – ЛА, ГХ, ШИ. На некоторых шахтах наряду с обычным выделением углекислого газа наблюдается суфлярное и внезапное его выделение. Различают абсолютную и относительную углекислотообильность. Абсолютная углекислотообильность – физическая величина, показывающая количество углекислого газа, которое выделяется в единицу времени

(м3/сут, м3/мин, м3/с). Относительная углекислотообильность – величина, показывающая количество газа, которое выделяется за определённое время и отнесенно к единице массы или объёма полезного ископаемого, добытого за этот период (м3/т или м3/м3).

1.2Главные ядовитые и взрывчатые примеси шахтного воздуха

Оксид углерода (угарный газ) CO – газ без цвета, запаха и вкуса; d = 0,97. Плохо растворим в воде (2,3%). Взрывается при содержании в атмосфере 12,5-75%. Температура воспламенения газа tвоспл = 630 – 810 º С. Газ ядовит. Физическая сущность ядовитости: оксид углерода соединяется с гемоглобином крови в 250 – 300 раз быстрее кислорода. Для полного насыщения крови достаточно 300 см³ угарного газа. Реакция соединения газа с кровью обратима при нормальных условиях. Поэтому, при поражении оксидом углерода следует вынести человека на свежий поток воздуха и сделать искусственное дыхание. Организм человека защищается от угарного газа с помощью выдаваемого шахтёрам самоспасателя, который должен быть постоянно рядом с человеком в шахте. СОС = 0,4%. Оксид углерода является наиболее частой причиной отравления и гибели шахтёров. Так в результате взрывов метана и угольной пыли иногда погибает до 70% застигнутых взрывом людей. ПДС = 0,00170%. ИОВ – пожары, ВР, взрывы метана и угольной пыли. КС – ЛА, ГХ.

Сероводород H2S - газ без цвета со сладковатым вкусом и с запахом тухлых яиц; d = 1,19. Хорошо растворим в воде. В одном объёме воды растворяется 4,4 объёма сероводорода.

Взрывается при содержании в атмосфере 4 - 44%. tвоспл. = 290 ºС. Газ ядовит. Он подобен действию на организм угарного газа, но ещё в 4 раза быстрее соединяется с гемоглобином

крови человека, чем оксид углерода. Ощутим по запаху при содержании в атмосфере 0,0001%. СОС = 0,1%; ПДС = 0,00071%. Первая помощь при отравлении H2S – искусственное дыхание на свежем потоке воздуха. ИОВ – из полезного ископаемого, пород, минеральных источников, гниение органических веществ, разложение колчедана и гипса, ВР, старые выработанные пространства. КС – ЛА, ГХ.

Диоксид серы (сернистый ангидрид, сернистый газ, «глазоедка») SO2 – газ без цвета с резким запахом и вкусом. d = 2,2. Очень хорошо растворим в воде. В одном объёме воды растворяется 80 объёмов диоксида серы. Газ ядовит, так как при попадании на слизистые оболочки глаз, бронхов и лёгких образуется серная кислота. До сих пор стоит на вооружении полиции целого ряда стран. Ощутим по запаху при содержании в атмосфере 0,0005%. СОС =
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0,05%. Меры первой помощи при отравлении SO2: свежий воздух, промывание глаз и носа чистой водой. ПДС = 0,00038%. ИОВ – из полезного ископаемого, пород, минеральных источников, ВР, пожары. КС – ЛА, ГХ.

Газы разложения взрывчатых веществ. К ним относятся: CO, CO2 , N2 , NnOn , SO2 , H2S,

СН4 В состав оксидов азота (NnOn) входят: NO, NO2, N2O3, N2O4 . Оксид азота NO доокисляется в NO2 при нормальных условиях. Количество оксидов N2O3 и N2O4 ничтожно мало. Поэтому рассмотрим свойства диоксида азота NO2 Это газ тёмно-бурого цвета с резким запахом и вкусом. d = 1,58. Хорошо растворим в воде. Весьма ядовит так как при попадании на слизистые оболочки бронхов и лёгких преобразуется в азотную кислоту. Газ в народе называют «подлым», потому что смерть наступает через 4 – 6 ч, а иногда через 20 – 30 ч после отравления. СОС = 0,025%. Первая помощь: свежий воздух, тепло. ПДС = 0,00010%, для оксидов азота в пересчёте на NO2 ПДС = 0,00025%. КС – ЛА, ГХ.

Водород H2 - газ без цвета, запаха и вкуса; d = 0,07. Это основной компонент межзвёздного газа – 76%. Входил в состав первичной атмосферы Земли (H2 , СН4 , NH3). Образуется в основном в зарядных камерах при зарядке аккумуляторных батарей электровозов.

Плохо растворим в воде (1,8%). Горит и взрывается при содержании 4 –74%; t воспл. = 550 ºС.

ПДС = 0,5%. КС – ЛА.

При несоответствии состава воздуха в выработках шахт указанным выше нормам ПБ работы должны быть остановлены и люди выведены на свежий поток воздуха. Одновременно должны быть приняты меры к улучшению качества воздуха.

Компрессорные газы (CO, CO2 ,СН4) образуются в результате возгонки масел, т. е. разложения их под воздействием высокой температуры и давления. Достаточно разложения 20 г органического масла в таких условиях и в 1 м3 воздуха образуется взрывчатая смесь. Меры борьбы с компрессорными газами: следить за исправностью системы охлаждения компрессоров; применять специальные масла с высокой температурой разложения; обходиться минимальным количеством масла; периодически чистить воздухосборник.

2 МЕТАН, ЕГО СВОЙСТВА И МЕРЫ БОРЬБЫ С НИМ

2.1 Физико-химические свойства метана

Метан СН4 - газ без цвета, запаха и вкуса; d = 0,554, т. е. легче воздуха примерно в 2 раза. Плохо растворим в воде (3,5%). При обычных условиях и допустимом ПБ содержании никакого вредного воздействия на человека не производит. Он вреден лишь постольку, поскольку при его выделении уменьшается объёмная доля кислорода. Чтобы снизить содержание O2 с 20,95% до смертельно опасного - 12% необходимо добавить 43% СН4 , а для снижения с 20,95% O2 до 20% должно выделиться 4,8% СН4 , что недопустимо ПБ. Содержание кислорода в выработках, в которых могут находиться люди, по ПБ должно составлять не менее 20%, а вот метана даже при местном скоплении в очистных, тупиковых и других выработках

недопустимо содержание 2%. Газ горюч tвоспл. = 650 - 750 ºС – это зависит от процентного содержания СН4 и вида источника воспламенения. Он обладает большой удельной теплотой

сгорания, так при сгорании 1 кг СН4 выделяется 50 МДж теплоты, а при сжигании 1 кг пороха всего 2,4 МДж. С воздухом СН4 образует горючие и взрывчатые смеси. При содержании до 5 – 6% СН4 горит, от 5 – 6% до 14 – 16% - взрывается, свыше 14 – 16% - не горит и не взрывается. Максимальная сила взрыва (Fmax) метана наблюдается при содержании 9,5%. Дискретность взрывчатых свойств СН4 объясняется его большой удельной теплоёмкостью, т. е. большим количеством теплоты, которое необходимо подвести к нему, чтобы нагреть на 1 градус. Удельная теплоёмкость СН4 составляет 2,48 кДж/кг·К, а воздуха – 1 кДж/кг·К. Поэтому, при содержании СН4 более 14 – 16% не достаёт теплоты для того, чтобы довести все его молекулы до температуры воспламенения и СН4 сам себя гасит. Характерно для СН4 взрывание смеси с некоторым замедлением после соприкосновения с источником воспламенения. Так, при температуре источника: 650ºС взрыв происходит через 10 с; 750ºС – через 1 с; 1000ºС – через 0,1 с; 1200 ºС – через 0,02 с. Обнаружив это свойство, учёные воспользовались им и создали
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предохранительные взрывчатые вещества (ВВ), которые имеют небольшую температуру горения и большую скорость сгорания.

Взрывы метана с участием угольной пыли уносят в среднем на Земном шаре 1750 человек в год. На Украине - примерно 400 человек. В 1908 г на шахте № 4 бис Макарьевского рудника Рыковских копей (Донбасс) погибло при взрыве СН4 270 человек. Крупнейшая в мире катастрофа произошла в 1942 г на шахте «Хонкейко», где в результате взрыва СН4 погибло 1527 человек. При взрыве метана наблюдается высокая температура tразв. = 1850 - 2650 ºС. Скорость распространения взрыва достигает 500 – 700 м/с. Давление воздуха (Рразв) в первоначальном месте взрыва превышает нормальное в 9 раз. При повторных взрывах давление воздуха может превышать начальное в несколько десятков раз. Наблюдается прямое и обратное движение взрывной волны. Прямое движение волны объясняется высокими значениями температуры и давления смеси в месте взрыва. Обратное движение взрывной волны вызывается падением давления в месте взрыва за счёт охлаждения и конденсации паров воды на стенках выработок

	СН4 + 2 О2 = CO2 + 2 Н2О
	(2.1)



Если содержание СН4 до взрыва составляет более 9,5%, то наблюдается прямое и обратное распространение пламени. При содержании СН4 < 9,5% или при более 9,5%, но в присутствии угольной пыли, реакция взрыва идёт с образованием СО

	СН4 + О2 = CO + Н2 + Н2О
	(2.2)



Угольная пыль всегда есть в шахте, поэтому люди гибнут при взрыве метана в основном от отравления угарным газом. Вот почему самоспасатель всегда должен быть рядом.

Впервые СН4 начал взрываться в угольных копях от горящего фитиля масляных осветительных ламп. По заказу шахтовладельцев в 1815 г Гемфри Дэви изобрёл шахтную предохранительную лампу, которая до сих пор применяется на шахтах I и II категорий по газу для контроля состава воздуха.

2.2 Происхождение метана и формы сохранения его в угле

Атмосфера Сатурна и Юпитера состоит в основном из метана. Метан на Земном шаре, как утверждают учёные, образовался в результате углефикации растительных остатков, т. е. при гниении, точнее окислении, органических веществ без доступа кислорода извне, за счёт содержащегося в них окислителя. При углефикации образуется кроме СН4 ещё углекислый газ СО2 и летучие органические кислоты. Продукты разложения клетчатки:

2С6Н10О5 = 5СН4 + 5СО2 + 2С

Общее количество газов достигает 1000 м3/т растительных остатков. Первоначально эти газы выделялись в атмосферу. Это мы наблюдаем и сейчас, и летом, и зимой в камышах на берегу рек и водоёмов. Реакция разложения клетчатки идёт с преимущественным образованием СН4 при участии угольных бактерий и бацилл. Метан содержится не только в угольных месторождениях. Он встречается при разработке каменной соли, руд калия, железа, свинца, золота, даже в глинобитнях.

В угольных месторождениях СН4 находится в свободном и сорбированном (связанном) состоянии. Уголь весьма пористое вещество. Площадь поверхности пор составляет до 200 м2/г угля, хотя объём пор достигает лишь 14%. Уголь обладает большой сорбционной способностью. При нормальном давлении измельчённым углем, помещённым в сосуд, поглощается в 3 раза больше СН4 по объёму чем объём угля в сосуде. Внутри пор газ находится в свободном состоянии – это, так называемый, свободный газ. У поверхности пор СН4 содержится в уплотнённом, как бы сгущённом состоянии благодаря действию молекулярных сил притяжения – это адсорбированный газ. Между свободным и адсорбированным СН4 существует подвижное равновесие. Проникший в массу угля и образующий как бы твёрдый раствор, т. е. поглощённый всем объёмом СН4, называют
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абсорбированным газом. Вступивший в химическую реакцию СН4 именуют хемосорбированным газом. В настоящее время содержится СН4 до 40 м3 в тонне угля.

Содержание метана в свободном и сорбированном состоянии характеризуется метаноносностью (Х) -это физическая величина, показывающая содержание СН4 в единице (1) массы или в единице (1) объёма полезного ископаемого или пород. Единица физической величины метаноносности [X] = м3/т или м3/м3. Синонимом метаноносности является газоносность, как более общее понятие, касающееся любого газа. Наиболее газоносны угли антрациты с выходом летучих Vdaf = 3 – 5% и коксовые угли с Vdaf = 18 – 26%, наименее газоносны угли с Vdaf = 35 – 50% ( марки углей газовые и длиннопламенные). В общем случае газоносность зависит: от химического состава, пористости, газопроницаемости, глубины залегания, угла падения, влажности и зольности угля, степени метаморфизма. Газоносность определяется геологами при разведочном бурении скважин по извлекаемым кернам угля и пород.

Метаноёмкость (Wv) – величина характеризующая способность угля удерживать в себе газ в свободном и сорбированном состоянии, т. е. возможность поглощения газа 1 массы или 1 объёма полезного ископаемого или пород при определённых условиях, т. е. при определённых температуре (t) и давлении (P). Синонимами метаноёмкости являются газоёмкость и сорбционная способность угля и пород. Единицы метаноёмкости [Wv] = м3/т или м3/м3 . Зависимость сорбционной способности от давления газа в угле или породе при t = const называется изотермой сорбции. Она имеет вид параболы.

Из графика видно, что каждому значению давления соответствует определённое значение сорбционной способности и чем больше давление, тем больше газоёмкость. Однако при некотором значении Рн наступает полное насыщение газом и дальнейшее увеличение давления не приводит к увеличению метаноёмкости. Строят изотерму сорбции экспериментально: заполнив сосуд углем, помещают его в термостат и порционно подают СН4 , увеличивая давление до полного насыщения, а затем сбрасывая давление, постоянно фиксируют давление и соответствующее ему количество газа. С увеличением температуры уменьшается метаноёмкость, так как с ростом температуры увеличивается подвижность молекул газа. Чем меньше выход летучих веществ тем больше сорбционная способность угля, больше свободных от газа пор, т. е. как бы увеличивается пористость угля.

2.3 Виды выделения метана в шахтах

Источниками метановыделения являются: разрушаемый вследствие выемки уголь в очистных и подготовительных забоях; обнажённые поверхности угля в лаве и пластовых подготовительных выработках; транспортируемый по выработкам уголь; выработанное пространство, в которое газ поступает из пластов-спутников, залегающих выше и ниже разрабатываемого пласта и находящихся в зоне разгрузки, из разгруженных и обрушенных пустых пород, из целиков, оставляемый в выработанном пространстве и не вынимаемых пачек угля.

Различают обыкновенное, суфлярное и внезапное выделение метана. Обыкновенное газовыделение представляет собой поступление метана из невидимых на глаз трещин и пор в полезном ископаемом и породах. Это непрекращающееся, бесшумное выделение со всех обнажённых поверхностей полезного ископаемого и пород. Выделение СН4 происходит в силу того, что газ в массиве находится под давлением превышающем атмосферное в 70 – 100 раз. Самая большая интенсивность газовыделения происходит в начальный момент обнажения пласта и пород, а затем она постепенно затухает во времени. Период истечения газовыделений (дренирование газа) из угольного массива после его обнажения для пластов тонких и средней мощности составляет 6 – 12 месяцев. Изменению газоносности подвергается угольный пласт на расстояние до 5 – 18 м от плоскости обнажения его (ширина зоны газового дренирования). Обыкновенное газовыделение зависит от интенсивности выемки угля, поэтому необходим непрерывный контроль содержания СН4 . Если содержание метана у врубовых машин и комбайнов достигает 2%, необходимо остановить их и снять напряжение с питающего кабеля.
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Возобновление работы машин допускается после снижения содержания метана до 1%. При обыкновенном газовыделении поступает больше всего СН4 .

Суфлярное газовыделение – это сосредоточенное, местное выделение СН4 из, как правило, видимых на глаз трещин в полезном ископаемом и породах, выделение газовыми фонтанами. Оно сопровождается шипением, а если имеется к тому же вода, клокотанием. Трещина, из которой выделяется газ называется суфляром. Действуют суфляры от нескольких минут до нескольких лет и производят от нескольких сотен до десятков и сотен миллионов м3 СН4 . Суфляры зачастую приурочены к эксплуатационным трещинам или геологическим нарушениям. Известен гигантский суфляр, происшедший при проходке ствола в Англии на шахте «Гаарвуд». Зажжённый газ горел на протяжении 10 лет, а пламя было видно в радиусе 15 км. В Донбассе суфляры встречаются нередко. Так на шахте «Центрально-Заводская» при вскрытии Уразовских пластов встретились с двумя суфлярами, которые были каптированы посредством кирпичных камер. Газ был отведен по трубам на поверхность. В первые дни расход СН4 составлял до 20000 м3 /сутки. Через 500 дней – 8000 м3 /сутки. Всего выделилось около 6 млн. м3 СН4 . Суфляры весьма опасны неожиданностью, большим расходом метана. Они могут создать взрывоопасную атмосферу или явиться причиной удушья. Основные меры борьбы с суфлярами, точнее меры по их предупреждению и нейтрализации: бурение опережающих дренажных скважин, тампонаж (пробка, затычка), каптаж (ловля) – изоляция источника газовыделения.

Внезапное выделение метана – это природное явление, при котором в течении короткого промежутка времени выбрасывается определённое количество газа и полезного ископаемого или пород. Это явление называется ещё внезапным выбросом угля и газа. Первый внезапный выброс был зарегистрирован в 1834 г на шахте «Исаак» (Франция). На Украине первый выброс произошёл на шахте «Новая Смолянка» в 1906 г. Было выброшено несколько десятков тонн угля. Первый внезапный выброс породы случился на шахте «Кочегарка» в 1955 г. Самый крупный в мире выброс угля и газа произощёл в 1968 г на шахте имени Гагарина (Горловка) при вскрытии пласта «Мазурка». Было выброшено 14000 т угля и около 600000 м3 метана. Жертв не было, так как это случилось во время ведения работ по предупреждению внезапных выбросов (сотрясательном взрывании).

На сегодняшний день о внезапных выбросах известно: начинаются выбросы с глубины 250 – 300 м; подавляющее большинство из них происходит на пластах мощностью 0,5 – 2,5 м; вмещающие породы редко представлены известняками (плавный прогиб); мокрые пласты не подвержены выбросам; происходят на пластах, представленных углем марок ПЖ, К, ОС, Т, реже А, Г, Д; газоносность углей составляет 10 – 30 м3/т; приурочены часто к геологическим нарушениям; иногда изменяется мощность пласта; в процессе внезапного выброса образуются грушеобразные или каверновидные полости объёмом до нескольких тысяч м3 ; между полостью и плоскостью забоя иногда остаётся целик шириной 2 – 4 м.

Предупредительные признаки внезапных выбросов: повышение акустической или сейсмоакустической активности массива: гул, треск, удары; шелушение забоя, т. е. отскакивание частичек угля от забоя; увеличение интенсивности начального газовыделения и выхода штыба при бурении шпуров; деление выбуренных породных кернов на диски выпукловогнутой формы; задержка отжима пласта и сдвижения пород впереди забоя; уголь становится мягче, грудь забоя прохладной, цвет угля матовым.

Природа внезапных выбросов всё ещё не выяснена. Имеется ряд гипотез. Известны побуждающие факторы к внезапным выбросам: горное давление, т. е. напряжённодеформационное состояние массива; энергия, заключённого в угле газа (насыщенность угля газом); физико-химические и физико-механические свойства массива полезного ископаемого и пород (особая структура угля); начальный импульс, который дают горные работы.

Меры борьбы с внезапными выбросами угля и газа. Наиболее эффективна предварительная разработка защитных пластов, что вызывает разгрузку массива и увеличение степени газопроницаемости. Защитный пласт – это один из свиты пластов, выемка которого осуществляется с опережением по отношению к выбросоопасному, что приводит к разгрузке массива. В Донбассе 60% выбросоопасных пластов защищены опережающей разработкой других пластов. Если нет возможности предварительно разработать защитный пласт, то
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