
79Апрель, 2024, “УГОЛЬ”

SURFACE MINING  •  ОТКРЫТЫЕ РАБОТЫ

Разработка сложноструктурных угольных пластов с применением 
традиционных технологий, включающих взрывное рыхление, ведет 
к потерям полезного ископаемого и его значительному разубожива-
нию. Перспективным оборудованием для механического рыхления 
сложноструктурных массивов являются карьерные комбайны, кото-
рые обеспечивают необходимую глубину селекции при выемке по-
лезного ископаемого и породных прослоев. В статье предлагается 
технико-технологическое решение позволяющее повысить эффектив-
ность послойной отработки сложноструктурных пологих угольных 
пластов, содержащих прочные породные прослои небольшой мощ-
ности, за счет расширения функциональных возможностей карьерно-
го комбайна посредством оснащения оборудованием для предвари-
тельного разупрочнения породных прослоев путем нарезания в них 
прерывистых щелей и пропитки раствором поверхностно-активных 
веществ.
Ключевые слова: карьерный комбайн, конвейер, уголь, автосамос-
вал, породный прослой, нарезание щелей, подача раствора, разу-
прочнение.
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Abstract 
The development of complex-structured coal seams using traditional 
technologies, including explosive loosening, leads to losses of mineral 
resources and its significant dilution. Promising equipment for mechanical 
loosening of complex-structured massifs are surface miners, which provide 
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the necessary depth of selection when extracting minerals and 
rock layers. The article proposes a technical and technological 
solution that makes it possible to increase the efficiency of 
layer-by-layer mining of complex-structured flat coal seams 
containing strong rock layers of small thickness, by expanding 
the functionality of a surface miner by equipping it with 
equipment for preliminary softening of rock layers by cutting 
intermittent slots in them and impregnating the surface with 
a solution of active substances.
Keywords
Surface miner, conveyor, coal, dump truck, rock layer, cutting 
slots, mortar supply, softening.
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ВВЕДЕНИЕ
Разработка сложноструктурных угольных пластов, вклю

чающих породные прослои различной мощности, с при
менением традиционных технологий с взрывным рыхле
нием массива и последующей выемкой одноковшовыми 
экскаваторами ведет к существенным потерям полезного 
ископаемого и его разубоживанию [1]. На угольных раз
резах Дальнего Востока минимальная мощность селек
тивно извлекаемого угольного пласта, с учетом техниче
ских параметров выемочного оборудования, составляет 
1-2 м, при этом максимальная мощность внутрипластовых 
породных прослоев, включаемая в подсчет запасов, до
стигает 0,7-1 м, вследствие чего маломощные пласты угля 
вместе с пустыми породами отправляются в отвал, а про
слои пустых пород извлекаются совместно с углем, суще
ственно снижая его качество [2, 3].

ВЫЕМКА УГЛЯ КАРЬЕРНЫМИ КОМБАЙНАМИ
Существенно повысить качество получаемой продукции 

при разработке сложноструктурных месторождений по
зволяет переход на безвзрывные технологии с использо
ванием комбайнов различных конструкций [4, 5, 6, 7]. Ка
рьерные комбайны обеспечивают возможность селектив
ной выемки породных прослоев небольшой мощности, а 
также выемку угля с высокой производительностью и не
большой себестоимостью. Так, в работе [5] определено, 
что себестоимость разработки сложноструктурного пла
ста Эльгинского каменноугольного месторождения ка
рьерными комбайнами на 30% ниже в сравнении с при
менением взрывного рыхления и выемкой угля одноков
шовыми экскаваторами, однако себестоимость разработ
ки прочных вскрышных пород с использованием карьер
ных комбайнов в 2,2 раза выше в сравнении с традицион
ной технологией. Это объясняется тем, что с увеличени
ем прочности горных пород производительность карьер
ных комбайнов многократно снижается. Прочность угля и 
вмещающих пород на угольных месторождениях значи
тельно различается, например, на разрезе Талдинский по
родные прослои, представленные песчаниками, алевро
литами и сидеритами прочностью до 8-12 единиц по шка

ле проф. М.М. Протодьяконова, многократно превышают 
прочность каменного угля [8].

Повысить производительность механического рыхле
ния массива прочных пород возможно за счет их предва
рительного ослабления различными способами [8, 9, 10, 
11], в частности с применением растворов поверхностно-
активных веществ (ПАВ). Так, на Талдинском разрезе для 
повышения эффективности работы карьерного комбай
на КСМ-2000Р в экспериментальном блоке была пробу
рена сеть заливочных скважин 1,3 х 1,3 м, глубиной 1 м, 
через которые в массив подавался раствор ПАВ. После 
пропитки раствором в течение двух суток прочность на 
сжатие мелкозернистых песчаников снизилась с 93 до 60 
МПа [8]. Разупрочнение образцов скальных вскрышных 
пород Эльгинского угольного месторождения раствора
ми ПАВ позволило снизить прочность пород на 30-50% 
[11]. Недостатком технологической схемы, предполагаю
щей бурение сети заливочных скважин, является необхо
димость применения различного оборудования, что ста
вит под вопрос экономическую целесообразность ее при
менения для разупрочнения породных прослоев неболь
шой мощности.

В работе [12] предлагается технико-технологическое ре
шение по разработке сложноструктурного месторожде
ния апатитов, сложенного рудами, существенно различа
ющимися по прочности, с применением машины послой
ного фрезерования, дополнительно оснащенной обору
дованием для нарезания в массиве горизонтальных ще
лей и подачи в них раствора ПАВ. При послойной отра
ботке массива нарезание щелей проводится на участках 
с рудами относительно высокой прочности, а на участках 
с рудами невысокой прочности разупрочнение не ведет
ся, таким образом, обеспечивается выборочное разупроч
нение руд при горизонтальной вариативности прочности 
сложноструктурного массива. Разрыхленная руда остав
ляется в отрытой траншее и селективно извлекается по
грузчиком. Недостатками данной технологии являются не
обходимость переэкскавации, а также невозможность ве
дения пропитки массива через нарезаемые щели при на
личии продольного уклона рабочей площадки, посколь
ку раствор будет стекать под уклон.

Целью исследования является повышение эффектив
ности послойной отработки сложноструктурных пологих 
пластов угольных месторождений, содержащих прочные 
породные прослои небольшой мощности, за счет расши
рения функциональных возможностей карьерного ком
байна посредством оснащения оборудованием для пред
варительного разупрочнения прослоев.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Авторами предлагается технико-технологическое реше

ние по разработке сложноструктурного пологого уголь
ного пласта с применением карьерного комбайна с ком
бинированным рабочим оборудованием. Карьерным ком
байном ведется послойное рыхление пласта посредством 
фрезерного рабочего органа 1, установленного в перед
ней части машины (см. рисунок).

Отбитый уголь подается на приемный транспортер 2, 
а затем через разгрузочный конвейер 3 – в автосамосвал 
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(на рисунке не показан). При обнажении в процессе фре
зерования верхнего пропластка угля 4 прочного породно
го прослоя 5 в процесс отработки включается оборудова
ние для дезинтеграции прочных пород, состоящее из по
воротного агрегата 6 с набором режущих дисков 7 для на
резания прерывистых щелей 8, а также системы 9 подачи 
раствора ПАВ через форсунки 10 в прерывистые щели 8. 
Наличие целиков 11 в сформированных прерывистых ще
лях 8 исключает стекание раствора ПАВ под уклон с раз
ливом по поверхности рабочей площадки и испарением, 
неравномерную пропитку массива. Раствор ПАВ остает
ся в сегментах прерывистых щелей 8 и постепенно по
глощается через стенки, обеспечивая равномерное раз
упрочнение прочного породного прослоя 5. За время, не
обходимое для пропитки и разупрочнения прослоя 5, ка
рьерным комбайном отрабатываются смежные полосы 
верхнего пропластка угля 4, затем производятся механи
ческое рыхление и выемка разупрочненных пород про
слоя 5. Пропитка прослоя раствором ПАВ обеспечивает 
снижение прочности пород на 30-50%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предлагаемое технико-технологическое решение по

зволяет повысить эффективность разработки пологих 
сложноструктурных угольных пластов, включающих по
роды, значительно различающиеся по прочностным ха
рактеристикам. Формирование прерывистых щелей обе
спечивает равномерную пропитку и дезинтеграцию проч
ного породного прослоя, что в свою очередь существенно 
увеличивает производительность механического рыхле
ния и снижает себестоимость добычных работ.
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На шахте «Южная» 
введена в эксплуатацию новая лава

Промышленные запасы угля в контуре 
лавы № 3Л, запущенной на шахте «Южная» 
(филиал АО «Черниговец»), оцениваются в 
665 тыс. т. Длина очистного забоя состав
ляет 300 м, а протяженность выемочного 
столба – 575 м.

На подготовке контура лавы № 3Л были задействованы про-
ходческие бригады Александра Бондаренко, Виталия Понома-
рева и Виталия Степанова. Для обеспечения промышленной 
безопасности горные выработки проходились с применением ба
рьерной дегазации.

Для добычи угля в новой лаве шахты «Южная» смонтирован ком
плекс очистного оборудования TIANDI, в состав которого входят 
комбайн MG-500, забойный конвейер и перегружатель с дробиль
ной установкой. 176 секций используемой механизированной кре
пи оснащены современной гидравликой. Все оборудование отве
чает современным требованиям безопасности.

«В новом очистном забое работает профессиональный коллек-
тив участка по добыче угля № 3 – бригада Игоря Миллера. Отра-
ботка лавы займет около шести месяцев. Добываемый здесь кок-
сующийся уголь после обогащения на ОФ «Черниговская-Коксовая» 
будет поставляться на российские металлургические предприя-
тия», – говорит директор шахты «Южная» (филиал АО «Черни-
говец») Альберт Салихов.
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