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ОБОСНОВАНИЕ СПОСОБА ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ВНЕЗАПНЫХ ВЫБРОСОВ УГЛЯ И ГАЗА И ЕГО ПАРАМЕТРОВ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ БУРЕНИЯ ДЕГАЗАЦИОННЫХ СКВАЖИН 
Одним из основных способов предотвращения внезапных выбросов угля и газа на шахтах Карагандинского угольного бассейна как при вскрытии пластов, так и проведении по ним подготовительных горных выработок является бурение опережающих (дегазационных) скважин диаметром 0,13 - 0,25 м. Эффективность его применения зависит от правильного определения основных параметров. К ним относятся диаметр d, длина lс, количество n, неснижаемое опережение скважин lно, взаимное их расположение, размер защищаемой (опасной) зоны в контуре и за контуром выработки. Величина lно должна составлять 5 м, на пологих и наклонных пластах в штреках должна быть обеспечена двухметровая безопасная (защищённая) зона, а на особо выбросоопасных участках её величина принимается равной 4 м по обе стороны выработки. На мощных пологих пластах следует также защищать 2 - 4 м зону выше контура выработки при наличии тектонически нарушенного угля. Длина опережающих скважин диаметром 130 - 250 мм при проведении выработок по пласту должна составлять 10-20 м, а их количество определяется по формуле[1, 2]

	      Sзо     (a + 2b)mн
n = —— = ————— ,

Sэф           Sэф
	(1)


где Sэф‑ область эффективного влияния дренажной скважины, м2; Sзо–площадь защищаемой (опасной) области по пачке нарушенного угля, м2; а – средняя ширина выработки по напластованию пачки или пачек нарушенного угля вчерне, м; b – ширина полости обработанного скважинами массива нарушенного угля за контуром выработки, м; mн.‑ мощность пачки или пачек нарушенного угля, м.

Область эффективного влияния скважины Sэф принимается в виде прямоугольника, размер которого по наслоению lн, а в крест наслоения lк. Для скважин диаметром 200‑250 ммlн = 2,6 м, lк = 1,4 м, а при диаметре 130‑150 мм соответственно 1,7 м и 0,9 м [3].
Проектное количество дренажных скважин при обнажении пологих пластов квершлагами или другими вскрывающими выработками определяют как [3]
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где a‑ ширина квершлага вчерне, м; h‑ высота квершлага вчерне, м; b‑ ширина полосы обработанного скважинами массива угля с боков квершлага и ниже (выше) его по нормали, м.;
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‑ угол падения пласта, град.

При бурении скважин диаметром 130‑250 мм значение Sэф = 6,8м2 (размеры области в виде прямоугольника 2,6 м(2,6 м), а при диаметре 80‑120 ммSэф =2,6м2 (размеры области в виде прямоугольника 1,6 м(1,6 м).

Из формул (1) и (2) следует, что число опережающих скважин определяется расстоянием от её стенок до точки в массиве rэф, при котором происходит эффективная дегазация угля. Существует несколько методов определения rэф. Метод КазНИИБГП, основанный на регистрации снижения давления газа (Р) в контрольных шпурах, пробуренных на различном расстоянии от скважины. За величину rэф принимается расстояние от неё, на котором значение снизилось за 24 часа не менее, чем на 50% от первоначального значения. Метод, основанный на регистрации «всплеска» газовыделения из контрольных шпуров при бурении скважины [4]. За радиус эффективного влияния опережающих скважин принимается расстояние от неё до шпура, скорость газовыделенияqн из которого возросла по трём замерам не менее, чем на 10% по сравнению с последним значением qндо её бурения.

Параметр rэф также определяется по показателю выбросоопасности R [4,5] равным 

	R = (Smax – 1,8) (qн max‑ 4),
	(3)


где Smax и qн max соответственно, максимальные значения выхода бурового штыба (л/м) и скорости газовыделения (л/мин(м) с однометрового интервала шпура.

Для Карагандинского бассейна R = 2. При R( 2 зона пласта считается выбросоопасной и при R( 2 – неопасной. За rэф принималось расстояние от контура скважины до середины интервала между соседними контрольными шпурами, по которым установлены опасные и неопасные значения R.

Сравнительные испытания на шахте им. Ленина в Карагандинском угольном бассейне показали следующие значения радиуса эффективного влияния скважины диаметром 0,13 м: по первому методу – 1,25м, по второму – 1,5м и по третьему – 1,3м [6]. При этом экспериментально были установлены численные значения rэф- вверх r3 и вниз r4 в крест простирания наслоения могут приняты равными 0,5 м. Анализ приведенных методов нахождения rэф показывает, что определение этого параметра с замером скорости газовыделения даёт на 4% и 20% завышенные значения, по сравнению с первым методом [8]. Доказано [6], что метод, основанный на регистрации давления газа, позволил получить удовлетворительные результаты только до глубины ведения горных работ 400‑500 м, а метод регистрации «всплеска» газовыделения позволяет устанавливать только лишь предельные (максимальные) значения rэф. Нахождение радиуса эффективного влияния скважины по показателю текущего прогноза выбросоопасностиR в контрольных шпурах, пробуренных на различном расстоянии от исследуемой скважины, является более оперативным и объективным и применим даже на глубинах более 500 м. В инструкции [3] приведена уточнённая формула для нахождения R, имеющая следующий вид:

	R = (Smax – 1,8) (qн max‑ 4) – 6.
	(4)


При R( 0 зона пласта считается выбросоопасной.

В таблице1приведены данные КазНИИБГП по результатам определения rэф перед вскрытием угольных пластов [6]. Оценка этого параметра производилась по снижению давления газа до невыбросоопасного значения в контрольном шпуре при бурении скважины и проверялось по реакции пласта при внедрении бурового инструмента в пласт на расстоянии примерно равным rэф от её стенок.

Таблица 1 - Радиусы эффективного влияния опережающих (дегазационных) скважин rэф при вскрытии пластов квершлагами
	Шахта
	(H/d) 103
	Пласт
	Глубина Н, м
	Диаметр скважины d, мм
	Природное давление газа в пласте МПа
	rэф, м

	Саранская
	4,6
	К-10
	460
	100
	3,45
	1,0

	
	2,15
	К-12
	430
	200
	3,40
	1,25

	
	2,08
	К-12
	520
	250
	4,30
	1,20

	Карагандинская 
	3,92
	К-12
	490
	125
	3,97
	1,00

	Сокурская
	0,87
	К-13
	340
	390
	2,40
	1,40

	
	0,90
	К-12
	350
	390
	2,70
	1,45

	Топарская
	2,4
	К-18
	240
	100
	1,56
	1,25

	
	2,4
	К-18
	240
	100
	1,50
	1,40

	
	2,0
	К-18
	340
	170
	2,55
	1,80

	
	1,35
	К-16
	338
	250
	1,96
	1,60

	Им. 50-летия Октябрьской революции
	4,36
	К-12
	436
	100
	3,46
	1,00

	
	5,0
	К-10
	500
	100
	4,12
	1,00

	
	2,0
	К-7
	500
	250
	3,50
	1,20

	Ленина
	1,42
	Д-6
	400
	280
	2,10
	1,20

	
	3,23
	Д-6
	420
	130
	2,30
	1,10

	
	3,3
	Д-8
	428
	130
	2,35
	1,25

	Среднее значение
	
	
	
	
	
	1,25


Анализ табличных данных показывает, что на глубине заложения горных выработок Н(400 м численное значение радиуса эффективного влияния скважины в семи случаях (43,75 %) меньше средней его величины rэф = 1,25 м. Безусловно, это обстоятельство может привести к занижению числа опережающих скважин для выработок, пройденных на глубине более 400 м, и свидетельствует о необходимости учёта Н при определении числа скважин по формулам (1) и (2). Для простоты расчётов круговая область эффективного влияния скважины заменяется на примерно равную прямоугольную, тогда по напластованию пласта с небольшим запасом rэф принимается равным 1,2 м и это значение рекомендовано для нахождения области эффективного влияния дренажной скважины в действующей инструкции [3].

Зона эффективного влияния скважины зависит от зоны разрушения, формирующейся в окрестностях скважины. Чем больше эта зона тем больше образованная поверхность угля, с которого происходит выделение метана.

Для определения зоны разрушения вокруг скважины применяются законы механики сплошных сред. Первоначально решается упругая задача для определения напряженного состояния пород вокруг скважины и затем, исходя из принятого критерия разрушения, определялись условные зоны неупругих деформаций (УЗНД), внутри которой породы считаются разрушенными [8].

На рисунке 2 приведена картина распространения зоны разрушения вокруг скважин в зависимости от глубины.

H1=300 м

H2=600 м

H3=700 м
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Рис. 2. Влияние глубины заложения скважины (H) на

величину радиуса (rэф):H1<H2<H3
Рис. 3. График зависимости диаметра Dу от глубины Н

Однако, эффективный диаметр Dэф будет больше Dу, так как со временем истечение газа метана в скважину будет происходить не только из зоны УЗНД, но и прилегающей к ней области Dэф/Dу=k соответственно 

	k = Sэф / Sу .
	(5)


Приняв, что для данного пласта значение k будет постоянным, произведем расчет необходимого количества скважин на различной глубине. С учетом формулы (2) оно будет равно
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Коэффициент kопределяется экспериментально в шахтных условиях.

Таким образом, количество дегазационных скважин для снижения выброопасности пласта в месте вскрытия пласта будет изменяться при изменении глубины заложения выработки.

При проходке выработок по выбросоопасному пласту отклонение числа скважин с учётом и без учёта зависимости rэф от Н будет меньше, чем при вскрытии пластов, так как область эффективного влияния скважины в формуле (1) будет изменяться только за счёт вариацииlн.

В [3] предложены следующие зависимости между давлением газа в пласте Р и глубиной Н и Н0 – глубиной зоны газового выветривания:

при Н(600 м

	Р = 0,1 (Н ‑ Н0) + 1, МПа ,
	(7)


при Н(600 м

	Р = 0,06 (Н ‑ Н0)1,1, МПа.
	(8)


Путём обработки табличных данных выявлена следующая эмпирическая зависимость (рисунок 5) с максимальным значением коэффициента детерминации rd2 = 0,32:

	rэф = 1,697 е – 0,111Р.
	(9)


Численное значение ( = 0,57, позволяет сделать вывод о заметной тесноте между параметрами rэф и Р, а полученное значение rd2 свидетельствует о существенном влиянии на величину rэф прочих факторов.

При выборе диаметра скважин необходимо руководствоваться возможностью исключения внезапного выброса угля и газа из них при бурении и минимально необходимого времени на этот процесс tб и дегазацию пласта tд в обрабатываемой зоне до безопасных значений показателей выбросоопасности. Значительная часть метана из опережающих скважин выделяется, в основном, в процессе внедрения бурового инструмента в угольный массив и после окончания бурения газовыделение практически прекращается, т.е. tб(tд. Установлено [10], что при шнековом бурении наиболее оптимальные значения dнаходятся в пределах от 0,2 до 0,25 м, а гладком бурении с промывкой – 0,13 м.
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