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РЕФЕРАТ
до науково-дослідної роботи 
колективу авторів: Бойко О.М., Волошина Н.І., Кольчик І.Є., Мельников Д.В.
«РОЗРОБКА ТА ВДОСКОНАЛЕННЯ СПОСОБІВ ПРОГНОЗУ ТА ЗАПОБІГАННЯ ГАЗОДИНАМІЧНИМ ЯВІЩАМ ПРИ РОЗРОБЦІ ВУГІЛЬНИХ ПЛАСТІВ»
Актуальність. Перспективи розвитку вугільної промисловості України значною мірою визначаються об'ємом видобутку вугілля з викидонебезпечних пластів, що не перевищує на даний час 35% від загального видобутку вугілля в країні. Реалізація цього напряму приведе до інтенсифікації гірничих робіт на діючих глибоких горизонтах і тих що готуються і, відповідно, до активації газодинамічної і геодинамічної активності. В цих умовах зменшиться надійність вживаних способів прогнозу викидонебезпечності і значно збільшиться об'єм противикидних заходів, що пов'язане з недостатньою вивченістю закономірностей і природи зміни викидонебезпечності при зростанні швидкості розвантаження привибійної частини вугільного пласта із збільшенням глибини ведення робіт. Істотне підвищення вимог до ефективності методів прогнозу обумовлює необхідність вживання нового наукового підходу до їх обґрунтовування, що базується на вивченні нестійкості системи «вугілля – газ», за умови пошкодження порової структури вугілля, що є акумулятором метану і встановленні закономірностей формування і розвитку газодинамічних явищ (ГДЯ) з урахуванням природних і техногенних чинників.

Забезпечити інтенсифікацію вуглевидобування на незахищених викидонебезпечних вугільних пластах можливо лише застосовуючи локальні противикидні заходи, які б забезпечували безпечну виїмку без необхідності зниження швидкості посування вибоїв.

Таким чином, розробка більш надійних способів прогнозу викидів вугілля і газу і кваліфікація різних типів ГДЯ, що враховують ступінь заповнення структури вугілля метаном і кінетику газовиділення, визначувану співвідношенням зовнішніх і внутрішніх напружень в пласті, а також обґрунтовування більш ефективних параметрів способів запобігання раптовим викидам, що забезпечують можливість інтенсифікації процесу вуглевидобування, є актуальною науковою і прикладною проблемою.

Представлена робота виявляє собою комплексний підхід до рішення проблеми виникнення газодинамічних явищ у вибоях гірничих виробок. Викладені дослідження охоплюють питання теоретичного і експериментального обґрунтовування прогнозу потенційно викидонебезпечних зон на вугільних пластах, запобігання газодинамічним явищам високоефективними способами, заснованими як на зміні фізико - механічних властивостей вугілля шляхом підвищення в ньому вмісту фізично зв'язаної вологи, так і на зниженні напружень у привибійній частині пласта шляхом вибурювання в останньому розвантажувальних свердловин і контролю ефективності заходів, що виконується за параметрами масопереносу метану у вугіллі, що дозволяє розширити уявлення про природу втрати стійкості системою «вугілля-газ» і слугує передумовою для підвищення рівня безпеки ведення гірничих робіт.

Метою роботи є встановлення механізму і залежності десорбції метану з викидонебезпечних вугільних пластів, впливу порової структури вугілля і фазового стану метану на ступінь газодинамічної активності гірського масиву для розробки і вдосконалення способів прогнозу і запобігання газодинамічним явищам, що дозволить підвищити рівень безпеки ведення гірничих робіт на викидонебезпечних вугільних пластах.

Об'єкт досліджень – газодинамічні процеси у вугільних пластах.

Предмет досліджень – способи прогнозу, запобігання, та кваліфікації типів ГДЯ.

Для досягнення зазначеної вище мети були сформульовані та виконані наступні задачі:

1. Виконати комплексний аналіз інформації, яка відображає сучасний стан питання прогнозування та запобігання газодинамічним явищам.
2. Встановити механізм процесу газовиділення, який складається з фільтрації і дифузії з сорбційного об'єму вугілля різного ступеня метаморфізму і викидонебезпечності.

3. Виконати дослідження впливу порової структури вугілля і фазового стану метану на ступінь газодинамічної активності гірничого масиву.

4. Виконати дослідження кінетики газовиділення метану з вугілля з урахуванням ступеня пошкодження тріщинувато - пористої структури вугілля.

5. Розробити спосіб прогнозу викидонебезпечних зон вугільного пласта.

6. Розробити спосіб кваліфікації типів ГДЯ.

7. Дослідити вплив зміни потужності пласта на характер зміни його напружено-деформованого стану при наближенні вибою виробки.
8. Встановити закономірності впливу відстані від вибою виробки до зони вугільного пласта, в якій збільшується його потужність, а також амплітуди зсуву (величини потовщення) пласта в цій зоні на динаміку газовиділення.

9. Обґрунтувати ефективні параметри способу запобігання ГДЯ в підготовчих виробках, заснованого на бурінні розвантажувальних свердловин.

10. Встановити закономірності впливу виду напруженого стану вугілля на зміну енергії активації десорбції метану і на підставі встановлених закономірностей розробити критерій оцінки ефективності гідрообробки вугільного масиву.

11. Обґрунтувати параметри способу запобігання раптовим викидам вугілля і газу шляхом нагнітання водного розчину поверхнево-активних речовин у вугільний пласт при щитовій виїмці.

Методи досліджень. В роботі був застосований комплексний метод досліджень, що включає: аналіз відомих положень по даній проблемі; теоретичні дослідження, що базуються на методах математичного моделювання; експериментальні дослідження з фізичного моделювання деформацій і механізму руйнування вугілля з урахуванням газонасиченості, контрольованої за спектрами ядерно-магнітного резонансу; апробацію і упровадження способів прогнозу і запобігання ГДЯ на шахтах, які розробляють загрозливі та викидонебезпечні вугільні пласти.

Ідея роботи полягає в єдиному методичному підході до прогнозування, до кваліфікації ГДЯ і розробки способів їх запобігання на основі показників кінетики газовиділення з пласта, які слугують індикатором пошкодження структури вугільної речовини і відповідальні за процеси формування і розвитку викидів вугілля і газу.

Наукова новизна отриманих результатів:
1. Встановлені закономірності впливу сорбції атмосферної вологи на кінетику десорбції метану з вугілля.

2. Вперше встановлено, що коефіцієнт масопереносу метану з вугілля особливо викидонебезпечних вугільних пластів в 4,5-5 разів більший, ніж у викидонебезпечних.

3. Вперше був розроблений інтегральний критерій для класифікації типів ГДЯ за енергією активації десорбції метану.

4. Вперше був розроблений спосіб прогнозування викидонебезпечності вугільних пластів за енергією активації десорбції флюїду і температурою дегідратації.

5. Вперше була обґрунтована можливість використання в якості критерію для прогнозу зон, що характеризуються збільшенням потужності викидонебезпечного пласта зміни величини приросту максимальних значень початкової швидкості газовиділення.

6. Вперше була обґрунтована можливість використання як критерію при прогнозуванні амплітуди зсуву викидонебезпечного пласта відношення розрахункової відстані до порушення до довжини шпура, в якому визначається початкова швидкість газовиділення.

7. Встановлені закономірності впливу геометричних розмірів циліндрових порожнин на ступінь зміни напружено-деформованого стану модельованого вугільного масиву у привибійній частині підготовчих виробок.

8. Встановлені закономірності зміни кінетики газовиділення з вугільного масиву залежно від діаметра і кількості розвантажувальних свердловин.

9. Обґрунтовані ефективні параметри обробки водними розчинами поверхнево-активних речовин (ПАР) крутих викидонебезпечних вугільних пластів, в разі виймання їх щитовими агрегатами.
10. Вперше був розроблений критерій для оцінки ефективності противикидних заходів, заснований на зміні енергії активації десорбції метану з вугільного пласта.

Наукове значення роботи полягає у встановленні закономірностей впливу кількості фізично зв'язаної вологи у вугільному пласті на напружено-деформований стан і на механізм руйнування привибійної частини пласта, у встановленні закономірностей деформації замкнених порожнин з різною геометрією в гірничому масиві з урахуванням ступеня газонасиченості вугілля і його напруженого стану, у встановленні закономірностей зміни величини швидкості втрати флюїду вугільним пластом, залежно від ступеня його викидонебезпечності і наявності в ньому локальних небезпечних зон, в розкритті закономірностей змінення напружено-деформованого стану у привибійній частині гірничого масиву при наявності в ньому геологічних порушень, що супроводжуються потовщенням вугільного пласта. 
Практична цінність. Практичне значення отриманих результатів полягає в тому, що розроблені в рамках виконання цієї роботи підходи, та отримані закономірності дозволили вирішити наступні практичні задачі:

- розроблений спосіб прогнозу викидонебезпечних зон;

- розроблений спосіб кваліфікації типів ГДЯ;

- розроблений спосіб прогнозування потенційно викидонебезпечних зон, що характеризуються наявністю геологічних порушень, представлених збільшенням товщини вугільного пласта;

- розроблені ефективні параметри способу запобігання раптовим викидам вугілля і газу у підготовчих вибоях;

- розроблені ефективні параметри способу запобігання раптовим викидам вугілля і газу в разі виймання крутих вугільних пластів щитовими агрегатами;

- розроблений спосіб контролю ефективності противикидних заходів.

Розроблені рекомендації з визначення параметрів геологічного порушення та відстані до потовщень і малоамплітудних диз’юнктивних порушень пласта які були прийняті до впровадження на шахтах ОП „Красноармійськвугілля” та впроваджені на ВАТ ”Вугільна компанія” шахта „Красноармійська - Західна № 1”. Розрахунковій економічний ефект від впровадження складає 15 – 30 тис. грн./рік по одній виробці. Розроблений спосіб запобігання раптовим викидам вугілля та газу в разі виймання крутих вугільних пластів щитовими агрегатами, а також метод контролю ефективності його застосування були впроваджені на ш. ім. Ф.Е. Дзержинського ДП «Дзержинськвугілля». Очікуваний економічний ефект складає 251 тис. грн./рік по одному щитовому вибою.
Практичне значення отриманих результатів полягає також в тому, що вони увійшли до чотирьох діючих на території України нормативних документів.

Обгрунтованість і достовірність наукових положень, висновків і рекомендацій роботи підтверджуються:

- коректністю поставлених задач; 

- використанням фундаментальних положень фізики твердого тіла і механіки суцільного середовища, установок ЯМР і тривісного об'ємного навантаження для визначення концентрації метану у вугіллі і моделювання руйнування в умовах нерівнокомпонентного тензора напруження; 

- задовільною збіжністю розрахункових і фактичних результатів; відсутністю помилок I роду, отриманих при впровадженні способів прогнозу і запобігання раптовим викидам вугілля і газу.

Апробація результатів роботи. Основні положення роботи доповідалися, обговорювалися і отримали схвалення на наукових семінарах та засіданнях вченої ради ІФГП НАН України; на Міжнародних конференціях «Деформування і руйнування матеріалів з дефектами і динамічні явища в гірничих породах і виробках» (м. Алушта, 2004, 2007, 2008, 2009 рр.); на науково-практичній конференції «Способи та засоби створення безпечних та здорових умов праці на вугільних шахтах» м. Макіївка, 2007, Наук.-практич. конференції «Пути повышения безопасности горных работ в угольной отрасли». Тези докладів. – Макіївка: МакНДІ. – 2004, на 6-й Міжнародній науковій школі молодих вчених і фахівців «Проблемы освоения недр в XXI веке глазами молодых» Москва, 2009, науково-практичній конф. «Геотехнології і охорона праці у гірничій промисловості». Красноармійськ, КІІ ДонНТУ- 2001, «Горная геология, геомеханика и маркшейдерия» - Донецк, УкрНДМІ НАН України. – 2004.
Результати роботи викладені у 32 наукових працях. З них монографій 1, нормативних документів 4, статей у фахових виданнях, затверджених ВАК України 20, інше – публікації у матеріалах регіональних та міжнародних науково-практичних конференцій.
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