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В статье приведены результаты исследований по определению газонос-
ности пласта д6 по серосодержащим газам, по выявлению особенностей 
выделения этих газов из угольного пласта и по разработке эффективных 
способов борьбы с сероводородом и сернистым газом. Доказаны и обо-
снованы промышленными испытаниями и внедрениями в шахтных условиях 
технологии подавления серосодержащих газов с применением газопогло-
щающих глицериновых; газопоглощающих и нейтрализующих гидроксид-
но-глицериновых; подмыльных щелоков; порошкообразно ракушечно-
кальцинированного содового составов. Эффективность методов активного 
физического и физико-химического влияния на угольный массив основана 
на интенсивном поглощении и нейтрализации серосодержащих газов рас-
творами в процессе отработки угольных пластов. Установлены параме-
тры разработанных технологий, области их применения. Разработанные 
экологически чистые технологии подавления серосодержащих газов при 
подземных горных работах достаточно просты, удобны для практического 
применения, экономически эффективны, обеспечивают чистоту шахтной 
атмосферы и окружающей среды. Полученные результаты представляют 
интерес и для специалистов, проводящих исследования в области физико-
химической геотехнологии, химии и экологии. 
Ключевые слова: угольный пласт, очистной забой, подготовительный 
забой, шахтный воздух, серосодержащие газы, сероводород, сернистый 
газ, концентрация газов допустимая, водный раствор.
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Abstract
The article presents the results of studies to determine the 
gas content in the d6 coal seam with respect to the sulfur-
containing gases, to identify the specific features of these 
gases emission from the coal seam and to develop efficient 
ways of controlling hydrogen sulfide and sulfur dioxide. 
Technologies of suppressing sulfur-containing gases with 
application of gas-absorbing glycerine, gas-absorbing and 
neutralizing hydroxide-glycerine; spent-soap lyes; powdered 
shell-calcined soda compositions are proved and justified 
by industrial tests and their implementation in mine condi-
tions. The efficiency of the active physical and physiochemi-
cal methods to treat the coal mass is based on the intensive 
absorption and neutralization of the sulfur-containing gases by 
the solutions during the coal seams mining. Parameters of the 
developed technologies and the areas of their application are 
identified. The developed environmentally friendly technolo-
gies to control the sulfur-containing gases during underground 
mining operations are simple enough, convenient for practical 
application, cost-effective, and ensure clean mine air and envi-
ronment. The results obtained will be of interest to specialists 
carrying out research in the fields of physical and chemical 
geotechnology, chemistry and ecology. 
Keywords
Coal seam, мining face, development face, mine air, sulfur-
containing gases, hydrogen sulfide, sulfur dioxide, permissible 
concentration of gases, aqueous solution.
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АКТУАЛЬНОСТЬ ВОПРОСА 
В шахтах Карагандинского бассейна при отработке 

угольных пластов помимо метана наблюдаются случаи 
интенсивного выделения сероводорода и сернистого газа. 
При отработке выемочного участка содержание метана со-
ставляет от 25 до 38 м3/т. В этом случае во всех выемочных 
участках применяется дегазация. Перед дегазационными 
работами осуществляется извлечение метана из нераз-
груженного угольного пласта [1].

На угольных пластах в первую очередь отрабатывается 
метановая зона [2], а во вторую очередь – сероводород-
ная зона. Отметку сероводородной зоны на выемочном 
участке осуществляют работники участка вентиляции и 
техники безопасности (ВТБ).

При обнаружении серосодержащих газов в руднич-
ной атмосфере очистных и подготовительных выработок 
устанавливается ежесуточный контроль силами участка 
ВТБ, дополнительно производится проверка воздуха на 
рабочих местах машинистов горно-выемочных машин. 
С езультатами замеров необходимо ознакомить началь-
ников горно-подготовительных и добычных участков под 
роспись.

Шахтная геологическая служба при подходе к зонам 
распространения сероводорода, отмеченным в геолого-

разведочных отчетах (заключениях), или при внезапном 
обнаружении запаха сероводорода в забоях горных выра-
боток производит совместный с представителем участка 
ВТБ отбор проб на определение содержания сероводоро-
да и устанавливает уточненную границу распространения 
последнего.

Граница сероводородной зоны наносится на основные 
планы горных работ шахты пунктирной линией красного 
цвета (длина штриха – 8,0 мм, толщина линии – 0,4 мм) с 
закрашиванием площади зоны в бледно-зеленый цвет и 
указанием символа H2S [3, 4].

Сероводород и сернистый газ по своему воздействию 
на человека являются высокотоксичными. Предельно до-
пустимая концентрация (ПДК) сероводорода в шахтной 
атмосфере – 0,00066% по объему, или 10 мг/м3 H2S, а сер-
нистого газа – 0,00035% по объему, или 10 мг/м3 SO2.

Несмотря на то, что в угольных шахтах проявления се-
росодержащих газов редки, все же в случае их выделения 
в шахтную атмосферу возникает необходимость примене-
ния способов борьбы с этими газами.

 В то же время имеющиеся в технической литературе 
сведения о рассматриваемых газах и, особенно, о мерах 
борьбы с ними в угольных шахтах недостаточны, что не 
позволяет выбрать и осуществить на практике эффектив-
ные мероприятия в случае выделения сероводорода и 
сернистого газа. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
В связи с актуальностью вопроса Карагандинским госу-

дарственным техническим университетом были проведе-
ны исследования по выявлению особенностей выделения 
этих газов из угольного пласта и по разработке эффек-
тивных способов борьбы с сероводородом и сернистым 
газом. 

Газовыми съемками были установлены следующие осо-
бенности: серосодержащие газы выделяются только при 
работе очистных и проходческих комбайнов во время от-
рыва угля от массива. При этом наблюдается быстрое на-
растание концентрации сероводорода до максимальных 
значений через 6-7 мин после включения комбайнов в 
работу; после остановки комбайна по истечении 5-7 мин 
выделение H2S и SO2 практически прекращается, а в шахт-
ном воздухе обнаруживаются лишь следы сероводорода; 
после пуска в работу комбайна вначале происходит вы-
деление сероводорода (H2S), и при достижении его кон-
центрации в воздухе 0,0066% по объему (10-кратное пре-
вышение ПДК) начинает выделяться сернистый газ (SO2).

С учетом установленных особенностей выделения серо-
содержащих газов на шахтах проводились мероприятия, 
направленные на снижение концентрации этих газов в 
местах нахождения работающего персонала, а также было 
сокращено время пребывания горнорабочих в атмосфере 
с превышением содержания ядовитых газов. 

Газовыми съемками установлено, что выделение серо-
содержащих газов в очистном и подготовительном забоях 
связано с выемкой угля, доставкой и транспортировкой 
его по участковым выработкам, зачисткой почвы от недо-
погруженной массы угля. Проявления серосодержащих 



Анализ угольных проб пласта д6 по сероводороду
Analysis of coal samples from d6 seam for hydrogen sulphide

Шахта
Количество 

проб
Газоносность, м3/т Газообильность, м3/т

Максимальная Средняя Максимальная Средняя
«Казахстанская» 27 0,388 0,191 0,021 0,0038
им. Ленина 16 0,236 0,089 0,006 0,0018
«Шахтинская» 21 0,054 0,019 – –
«Тентекская» 17 0,072 0,038 0,002 0,0014
«Молодежная» 8 0,174 0,063 0,001 0,0004
«Шаханская» 9 0,076 0,024 0,002 0,0012

Примечание. Образцы угля взяты из очистных забоев.
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газов имеют локальный характер с ограниченными раз-
мерами по падению и простиранию угольных пластов. 

Поэтому в очистных и подготовительных забоях был 
усилен контроль за состоянием шахтной атмосферы вен-
тиляционным надзором, в обязанности которого входила 
остановка работ по выемке угля (выключение комбайна) 
в случае превышения допустимых норм. 

Из организационных мероприятий, проведенных шахта-
ми по рекомендациям Карагандинского государственного 
технического университета и органов санитарного над-
зора, можно указать следующее: 

– сокращение продолжительности рабочей смены с 6 
до 4–5 ч; 

– ограничение времени пребывания рабочих на исхо-
дящей струе из лавы до 2 ч; 

– применение защитных очков и противопыльных ре-
спираторов; 

– попеременная работа двух комбайнеров в лавах в до-
бычные смены, снижение нагрузки на лаву на 50 %.

С учетом недостаточной эффективности существующих 
методов борьбы с серосодержащими газами в угольных 
шахтах необходимо изыскивать новые способы. 

Одним из возможных решений в этом направлении явля-
ется нейтрализация серосодержащих газов химическими 
реагентами с разработкой способов нейтрализации при-
менительно к условиям их выделения в угольные шахты. 
Известно, что в химической, нефтехимической и газовой 
промышленности накоплен богатый опыт очистки и уда-
ления из газовых потоков газообразных примесей, в том 
числе и серосодержащих газов.

Для очистки газов обычно применяют три техноло-
гических процесса: адсорбция жидкостью; адсорбция 
твердым веществом; химическое превращение в другие 
соединения.

Таким образом, проведенный анализ состояния вопроса 
показывает актуальность разработки способов борьбы с 
серосодержащими газами, выделяющимися в угольные 
шахты.

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ГАЗОНОСНОСТИ ПЛАСТА д6 
ПО СЕРОСОДЕРЖАЩИМ ГАЗАМ
Для разработки мероприятий по борьбе с серосодер-

жащими газами необходимо установить количественное 
содержание сероводорода и сернистого газа в угольных 
пластах на единицу веса, т.е. определить газоносность пла-

ста по серосодержащим газам. Исследования по установ-
лению удельного содержания сероводорода и сернистого 
газа в пластах при отработке сероводродных зон шахт 
Карагандинского бассейна проводились в лабораторных 
условиях с помощью анализа угольных проб пласта д6.

В лабораторных условиях исследование газоносности 
пласта д6 по серосодержащим газам проводилось с по-
мощью прибора ГХ-4 по методике МакНИИ и ВостНИИ 
следующим образом [5, 6]:

– пробы угля, набранные в сероводородных зонах 
со свежеобнаженной поверхности груди забоя лав  
№№ 264-д6-1В, 274-д6-1В, 134-д6-2В, 254-д6-2В, 284-д6-1В 
шахты «Казахстанская» и № 316-д6-С шахты «Молодежная» 
на глубине 0,4–0,5 м в стеклянные сосуды емкостью 0,5 л, 
герметично закрывались резиновыми пробками с отво-
дными трубками и доставлялись в лабораторию для ана-
лиза. Извлечение газа проводилось по методам, обычно 
применяемым при определении газоносности углей по 
метану. 

Следует учесть, что серосодержащие газы при темпера-
туре 18-22ºС и наличии высокого вакуума из угля практи-
чески не выделяются. Для инициирования выделения газа 
пробы угля в стеклянных сосудах помещались в водяную 
баню, в которой поддерживалась температура подогрева 
до 90-99°С. 

Первые порции проб, отобранные после первого до-
стижения температуры кипения, характеризуются мак-
симальными значениями концентрации сероводорода и 
сернистого газа. Откачка газов из всех проб продолжалась 
до полного прекращения их выделения в газосборный 
сосуд. Длительность откачки зависела от газоносности 
пробы. При высокой газоносности извлечение газов про-
должалось несколько суток.

В лабораторных условиях было установлено, что из проб 
угля пласта д6 сероводород полностью откачивался через 
3,1-4,7 сут. 

В таблице приведены фактические данные анализа 
угольных проб, взятых из пласта д6 шахт «Казахстанская», 
им. В.И. Ленина, «Шахтинская», «Тентекская», «Молодеж-
ная» и «Шаханская».

Как следует из таблицы, газоносность характеризует-
ся большой степенью разбросанности этих результатов. 
Причем большей газоносностью отличаются угольные 
пробы шахты «Казахстанская» (лава № 274-д6-1В). Менее 
газоносным является пласт д6, разрабатываемый на шахте 
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«Шахтинская». Во всех случаях на газоносность не влияют 
ни угол залегания по падению, ни мощность пласта, ни 
глубина разработки.

Как видно из приведенных данных, газоносность углей 
по серосодержащим газам в несколько десятков раз мень-
ше значений газоносности по метану. Но если учесть, что 
допустимые Правилами безопасности нормы ядовитых 
газов значительно меньше допустимых норм по метану 
(в 1500 раз по сероводороду и в 3000 раз по сернистому 
газу), то полученные значения газоносности по сероводо-
роду и сернистому газу являются очень высокими. 

При указанной газоносности концентрация серосо-
держащих газов в горных выработках во время работы 
очистных и проходческих комбайнов может превышать 
регламентированные нормы в десятки раз.

В процессе изучения газоносности были выявлены осо-
бенности выделения серосодержащих газов из угля: при 
вакуумировании угольных проб без подогрева выделяется 
менее 1% общего объема извлеченных газов из пробы; 
выделение газов без подогрева с вакуумированием на-
блюдается только в пробах с высокой газоносностью; при 
высоком содержании H2S в пробах газовой смеси (больше 
10-кратного превышения ПДК) совместно с сероводоро-
дом начинает выделяться сернистый газ, и чем больше 
концентрация сероводорода, тем больше концентрация 
сернистого газа. 

ФОРМУЛИРОВАНИЕ ЦЕЛИ РАБОТЫ
С целью создания безопасных условий труда на шахтах 

Карагандинского бассейна опробованы известные спо-
собы: 

– разбавление газов до предельно-допустимой концен-
траций (ПДК) средствами вентиляции;

– нейтрализация серосодержащих газов в местах от-
бойки угля распылением растворов кальцинированной 
соды со смачивателем ДБ;

– нейтрализация серосодержащих газов в местах отбой-
ки угля распылением растворов гидрата окиси кальция 
(гашеной извести); 

– покрытие отбитого и транспортируемого угля пеной 
с добавкой технической соды; 

– создание водяных завес в местах транспортируемого 
угля и т.д.

Использование этих способов не дало положительных 
результатов ввиду больших объемов выделяющихся газов. 
В связи с этим необходимо было изыскать и разработать 
новые, более эффективные способы борьбы с серосодер-
жащими газами для обеспечения высокопроизводитель-
ной работы современных механизированных комплексов. 

При разработке эффективных способов борьбы с се-
росодержащими газами большое значение придавалось 
тому, чтобы они были нетоксичными, дешевыми, удобны-
ми в обращении, недефицитными, активно реагировали с 
сероводородом и сернистым газом.

По результатам проведенных исследований Караган-
динским государственным техническим университетом 
разработаны следующие способы борьбы с серосодержа-
щими газами в очистных и подготовительных выработках:

– способ очистки шахтной атмосферы от серосодержа-
щих газов, включающий распыление в зоне выделения 
газов водного раствора глицерина (С3Н8O3) в концен-
трации 5-10%, адсорбирующего серосодержащие газы 
и улучшающего санитарно-гигиенические условия труда 
горнорабочих [7];

– состав для очистки шахтной атмосферы от серосодер-
жащих газов, включающий глицерин (0,5-3,0%), гидрок-
сид щелочного металла (0,1-0,2%) и воду, повышающий 
эффективность очистки шахтной атмосферы за счет ад-
сорбции и нейтрализации ядовитых газов [8];

– способ очистки шахтной атмосферы от серосодер-
жащих газов, включающий распыление в зоне выделе-
ния газов водного раствора жирной кислоты (0,5-1,0%), 
едкого натрия (0,1-0,3%), углекислого натрия (0,1-1,0%), 
хлористого натрия (11-12%), улучшающего гигиениче-
ские условия труда горнорабочих за счет физико-хими-
ческого воздействия на ядовитые газы, нейтрализации 
и адсорбции [9];

– способ очистки шахтной атмосферы от серосодержа-
щих газов, включающий порошкообразный ракушечник 
(0,5-1,0%), кальцинированную соду Na2СO3 (0,1-0,2%) и 
воду, улучшающий санитарно-гигиенические условия 
труда горнорабочих за счет физического воздействия 
на ядовитые газы – адсорбция порошкообразным раку-
шечником, а также химического – связывание их с каль-
цинированной содой до образования средних солей [10]. 

Технология приготовления раствора глицерина за-
ключается в следующем: определенное количество 
глицерина тщательно разводят водой в водяном баке, 
установленном у насоса, подающего воду к форсункам 
комбайна, т.е. используют имеющуюся в лаве типовую 
оросительную систему. Количество раствора берут из 
расчета 88 мл глицерина на 1 л воды. При таком соот-
ношении глицерина и воды получают 10%-ный раствор 
глицерина. Для приготовления 5%-ного раствора берут 
42 мл глицерина на 1 л воды.

При распылении раствора в атмосфере выработки и, 
особенно, в зоне работы режущих органов комбайна про-
исходит наряду с подавлением угольной пыли контакти-
рование серосодержащих газов с раствором глицерина, 
результатом которого является полная адсорбция серо-
содержащих газов. Расход раствора зависит от объема 
газов, выделяющихся в атмосферу горной выработки.

Применение водного раствора глицерина на шахте 
«Казахстанская» ПО «Карагандауголь» при отработке 
восточной лавы № 134-д6-2В с протяженностью серово-
дородной зоны 440-550 м позволило снизить содержание 
сероводорода на рабочих местах в 7-9 раз, что способ-
ствовало улучшению санитарно-гигиенических усло-
вий труда горнорабочих, увеличению нагрузки на лаву  
в 2,5 раза [8].

 Состав для очистки шахтной атмосферы от серо-
содержащих газов, включающий водный раствор 
глицерина (0,5-3,0%), гидроксид щелочного металла  
(0,1-0,2%) и воду, внедрен на шахте «Казахстанская» 
при отработке лав № 254-д6-2В и № 284-д6-1В. Содержа-
ние сероводорода в забое лав превышало допустимые 



Рис. 1. Принципиальная схема установки для нейтрализации 
серосодержащих газов в очистном забое: 1 – забойный 
скребковый конвейер; 2 – водяная задвижка; 3 – регулируемый 
вентиль; 4 – входной вентиль; 5 – дозаторные установки 
ДСУ-4; 6 – манометр; 7 – высоконапорный рукав; 8 – комбайн; 
9 – шнеки; 10 – факел орошения

Fig. 1. A schematic diagram of the installation for neutralization 
of sulfur-containing gases at the mine face: 1 – armored face 
conveyor; 2 – water gate valve; 3 – adjustable valve; 4 – inlet valve; 
5 – DSU-4 dosing units; 6 – pressure gauge; 7 – high-pressure hose; 
8 – shearer; 9 – augers; 10 – irrigation jet

99АПРЕЛЬ, 2025, “УГОЛЬ”

DEGASSING  •  ДЕГАЗАЦИЯ

узел А

А

9

108

1

7 3 3654 2

Правилами безопасности нормы в 30-100 и более раз.  
Повышенное содержание сероводорода ядовитого газа 
в рудничном воздухе привело к значительному сниже-
нию производительности труда вследствие ухудшения 
общефизического и психологического состояния гор-
норабочих. Растворы глицерина с едким натрием по-
давались в зону резания угля, являющуюся наиболее 
интенсивным источником выделения ядовитых газов 
(сероводорода и сернистого газа). Подача раствора 
осуществлялась с помощью дозирующего устройства  
ДСУ-4 через систему орошения очистного комбайна  
1ГШ-68 (рис. 1).

Эффективность предлагаемого состава определяется 
сочетанием двух процессов: физического – адсорбция 
глицерином серосодержащих газов, а также химическо-
го – связывание их катионами гидроксида калия или на-
трия до образования средних солей по реакциям:

Н2S + 2 КОН = К2 S + 2 Н2О;
SО2 + 2 КОН = К2 SО3 + Н2О; 	 (1)
Н2S + 2 NаОН = Nа2 S + 2 Н2О;
SО2 + 2 NаОН = Nа2 SО3 + Н2О.

Применение водного раствора глицерина в концен-
трации (0,8-1,0%), едкого натрия (0,1%) в местах интен-
сивного выделения ядовитых газов позволило снизить 
содержание сероводорода на рабочих местах в 10-14 раз, 
обеспечить высокую скорость подачи комбайна и ин-
тенсивную выемку угля в очистном забое, что способ-
ствовало улучшению санитарно-гигиенических усло-
вий труда горнорабочих, увеличению нагрузки на лаву  
в 1,8-2,5 раза [8].

При аномально высоком содержании серосодержа-
щих газов в шахтной атмосфере, т.е. при превышении 
Н2S и SО2 допустимых Правилами безопасности норм 
в 150 и более раз, рекомендуется использование спо-
соба очистки шахтной атмосферы от серосодержащих 
газов, включающего распыление в зоне выделения га-
зов водного раствора порошкообразного ракушечника  
(0,5-1,0%), кальцинированной соды Na2СO3 (0,1-0,2%) и 
воду, улучшающего санитарно-гигиенические условия 
труда горнорабочих [10]. 

Эффективность предлагаемого состава определяется 
сочетанием двух процессов: физического – адсорбция 
порошкообразным ракушечником, а также химическо-
го – связывание их с кальцинированной содой до об-
разования средних солей по реакциям:

Н2S + Na2CO3 = NaНS + NaНСО3;
SО2 + Na2CO3 = Na2SО3 + СО2 . (2)

Реагент с нижним пределом порошкообразного раку-
шечника (0,5%) и кальцинированной соды (0,1%) реко-
мендуется при концентрации серосодержащих газов в 
шахтной атмосфере до 100 санитарных норм. Средний 
предел порошкообразного ракушечника (0,75%) и Na2CO3 
(0,15%) берется при содержании серосодержащих га-
зов в шахтной атмосфере от 100 до 150 норм. Верхний 
предел порошкообразного ракушечника (1,0%) и каль-
цинированной соды (0,2%) берется при очистке шахтной 

атмосферы с исходной концентрацией серосодержащих 
газов 150 норм и более.

Технология приготовления раствора порошкообразно-
го ракушечника и кальцинированной соды заключается в 
следующем (см. рис. 1): определенное количество порош-
кообразного ракушечника и кальцинированной соды 
разводят шахтной водой из противопожарного ороси-
тельного трубопровода 1, открывая вентиль фланцевый 
2 в водяном баке емкостью 3 м3 3. При приготовлении 
водного раствора порошкообразного ракушечника и 
кальцинированной соды берут из расчета 5,0 г порошко-
образного ракушечника и 1,0 г кальцинированной соды 
на 1 л раствора. При таком соотношении порошкообраз-
ного ракушечника, кальцинированной соды Na2CO3 и 
воды получают 0,5% порошкообразного ракушечника; 
0,1% Na2CO3. Для приготовления 1,0% порошкообразного 
ракушечника берут 10 г порошкообразного ракушеч-
ника; 0,2% Na2CO3 – 2 г кальцинированной соды на 1 л 
раствора.

Затем полученный раствор с помощью насоса 4 подают 
через штрековый фильтр 5 для очистки раствора от ме-
ханических примесей в забойный трубопровод 6, затем 
через комбайновый фильтр 7 к форсункам 8 ороситель-
ной системы шнеков 9 очистного комбайна 10.

При распылении раствора в атмосфере выработки и, 
особенно, в зоне работы режущих органов очистного 
комбайна происходит, наряду с подавлением угольной 
пыли, контактирование серосодержащих газов с каль-
цинирово-содово-ракушечным раствором, результатом 
которого являются адсорбция порошкообразным раку-
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шечником, а также нейтрализация их  кальци-
нированной содой до образования средних 
солей. 

В шахтных условиях для подачи кальцини-
рово-содово-ракушечного раствора в ороси-
тельную систему очистного комбайна реко-
мендуется применение дозатора смачивателя 
участкового ДСУ-4 (см. рис. 1).

Во время работы очистного комбайна по от-
работке сероводородной зоны дозированный 
кальцинирово-содово-ракушечный раствор 
подается на форсунки оросительной системы шнеков 
очистного комбайна. Расход раствора зависит от кон-
центрации и количества серосодержащих газов, выде-
лившихся в атмосферу горной выработки.

При распылении раствора в атмосфере очистной вы-
работки и, особенно, в зоне работы режущих органов 
очистного комбайна происходит, наряду с подавлением 
угольной пыли, контактирование серосодержащих газов 
с кальцинирово-содово-ракушечным раствором, резуль-
татом которого являются адсорбция порошкообразным 
ракушечником, а также нейтрализация их кальциниро-
ванной содой до образования средних солей. 

Принципиальная схема установки для нейтрализации 
серосодержащих газов в очистном забое (см. рис. 1) при-
меняется и для комплекса оборудования для системы 
гидроорошения очистного комбайна кальцинирово-со-
дово-ракушечным раствором. 

Рис. 2. Схема комплекса оборудования 
для нагнетания в угольный массив 
порошкообразного ракушечно-
кальцинированного содового состава: 
1 – противопожарный оросительный 
трубопровод; 2 – вентиль фланцевый;  
3 – бак емкостью 3 м3; 4 – насос 
подпиточный; 5 – расходомер; 6 – насосная 
высоконапорная установка; 7 – фильтр 
штрековый; 8 – буровой станок; 9 – рукав 
высоконапорный; 10 – герметизатор

Fig. 2. Layout of the complex equipment 
for injecting powdered shell-calcined soda 
composition into the coal mass: 1 – fire 
prevention irrigation pipeline; 2 – flanged valve; 
3 – a tank of 3 m3 capacity; 4 – recharging pump; 
5 – flow meter; 6 – high-pressure pumping unit; 
7 – drift filter; 8 – drilling rig; 9 – high-pressure 
hose; 10 – sealer

Кроме того, раствор можно использовать для пред-
варительной обработки угольного массива в зонах про-
явления серосодержащих газов посредством бурения 
глубоких скважин и нагнетания в них предлагаемого 
раствора (рис. 2).

 На рис. 2 изображена схема комплекса оборудования 
для нагнетания в угольный массив порошкообразного 
ракушечно-кальцинированного содового состава. 

Расход раствора принимается, исходя из требуемого 
показателя для увлажнения при борьбе с пылеобразо-
ванием, 8-10 л на 1 т запасов угля. На выемочном участке 
при отработке зон проявления серосодержащих газов 
рекомендуется бурить восстающие, нисходящие или 
горизонтальные глубокие скважины, длина которых на 
15-20 м меньше длины лавы. Расстояние между скважина-
ми по простиранию или падению пласта рекомендуется 
принимать равным 15 м.
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Для обеспечения качественной обработки угольного 
массива устье скважины должно быть надежно загер-
метизировано с таким расчетом, чтобы герметизация 
могла выдержать давление нагнетаемой жидкости до 
10 МПа (100 кгс/cм2). Для этого могут быть использованы 
различные типы механических герметизаторов (гидро-
затворов). Подача раствора в глубокие скважины может 
производиться насосными установками типа УНВ-2,  
УН-35, УНР-0,2, 2УГНМ. 

При бурении глубоких скважин диаметром до 60 мм их 
герметизация при нагнетании кальцинирово-содово-ра-
кушечного раствора может осуществляться герметизато-
рами типа ГАС-45, ГАС-60, «Таурус». Скважины диаметром 
80-100 мм должны герметизироваться механическими 
герметизаторами или твердеющими составами.

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Применение в комплексе перечисленных выше мер 

приведет к значительному снижению содержания се-
роводорода и сернистого газа в шахтных выработках, 
созданию безопасных условий труда горняков, достиже-
нию высоких технико-экономических показателей рабо-
ты механизированных комплексов в неблагоприятных 
условиях [11].

Актуальность этих мероприятий заключается в том, 
что они позволяют надежно снизить содержание серо-
содержащих газов при разработке угольных пластов до 
предельно допустимой концентрации.

Разработанные экологически чистые технологии по-
давления серосодержащих газов при подземных горных 
работах достаточно просты, удобны для практического 
применения, экономически эффективны, обеспечивают 
чистоту шахтной атмосферы и окружающей среды.
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