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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы.

Эффективность работы шахты оценивается по результатам двух основных процессов - добычи угля и обеспечения его качества. Очистные и подготовительные работы в глубоких шахтах во всем мире связаны с переходом геологических структур и нарушений с анизотропными свойствами, которые удерживают метан и другие флюиды. Вследствие этого технология добычи существенно усложняется. Наличие в напряженном массиве горных пород метана и других флюидов приводит к слабо прогнозируемым проявлениям горного давления и целому ряду геодинамических и газодинамических явлений. Это сдерживает рост подготовительных и очистных работ, т.е. снижает эффективность работы шахты.

Удаление метана из массива горных пород возможно при условии нарушения его равновесия и увеличения проницаемости. Наибольший эффект достигается подработкой массива, когда в процессе опускания пород над выработанным пространством формируется система трещин, уменьшается давление газа, в порах образуется свободный метан, проникающий по трещинам в горные выработки и скважины. В этих условиях задача заключается в определении параметров и режимов работы скважин, обеспечивающих максимальный каптаж метана. Одним из перспективных способов является пневмогидродинамическое воздействие на углепородный массив. Необходимо продолжение исследований и установление закономерностей интенсификации такого воздействия для улучшения фильтрации метана, повышения эффективности дегазации и, в конечном итоге, уровня добычи угля. До настоящего времени не установлены закономерности физики потока газа к поверхностным дегазационным скважинам, не установлены закономерности интенсификации пневмогидродинамического воздействия на углепородный массив. Необходимо также разработать и провести испытания способа выявления и перехода геологических нарушений путем бурения опережающих скважин и контроля его эффективности, в том числе, по параметрам акустического сигнала.

Практически весь объем добытого угля подвергается переработке на кондиционные по крупности сорта с помощью дробления, измельчения, классификации и других процессов обогащения. Если учесть, что эти процессы являются наиболее сложными, трудоемкими и энергозатратными, то закономерен вывод о том, что развитие и совершенствование техники и технологии переработки угля, в том числе классификации по крупности, является одной из главных проблем горного производства. Вместе с тем, научная база проектирования оптимальных процессов и машин для переработки угля в пределах шахтного технологического комплекса пока недостаточно развита.

Анализ ранее проведенных работ, действующих нормативов, правил и других материалов показал, что в комплексе проблема усовершенствования технологии добычи угля с его предварительной переработкой в пределах шахтного технологического комплекса пока что в мировой практике не решается.

Необходимо усовершенствовать математический аппарат исследования колебаний гибкой поверхности, взаимодействующей с сыпучей технологической нагрузкой, и циркуляционного движения материала в поле вибрационных и гидродинамических сил и изучить особенности сухого отбора из потока рядового угля мелких классов с помощью технологии грохочения на рабочих поверхностях из износостойких резин и динамично активных просеивающих поверхностях оригинальной конструкции.

Решение данных вопросов позволит разработать физико-технические основы интенсификации добычи за счет удаления метана из газонасыщенных пород в комплексе с переработкой угля на поверхности шахты.

Поэтому установление закономерностей роста уровня добычи угля и улучшения его качественных характеристик на основе применения пневмогидродинамического воздействия на газонасыщенные пласты через поверхностные дегазационные скважины, гидродинамического воздействия при проведении подготовительных выработок смешанным забоем в зонах повышенного горного давления, способа перехода геологических нарушений бурением опережающих скважин, а также способа переработки рядового угля в пределах технологического комплекса шахты и разработка на этой базе физико-технических основ интенсификации этих процессов является актуальной научной проблемой, которая имеет важное значение для угледобывающей отрасли страны.

Связь работы с научными программами, планами и темами.

Диссертационная работа выполнялась в соответствии с концепцией Государственной экономической программы добычи и использования газа метана угольных месторождений как альтернативного энергоресурса (одобрена распоряжением КМУ от 23 декабря 2009 г. № 1684–р), а также в соответствии с программой «Разработка технологий дегазации угольных пластов с целью получения метана» (Постановление Президиума НАНУ №28 от 24.02.03), в соответствии с тематикой Института геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины в рамках госбюджетных тем № III-36-07 «Механіка газонасиченого масиву гірських порід, прогресивні техніко-технологічні рішення підземного видобутку вугілля» (№ ГР 0107U002004), ІІІ-54-09 «Створити основні елементи технології видобутку метану вугільних родовищ з застосуванням пневмогідродинамічної дії» (№ ГР 0109U001726), ІІІ-61-12 «Установление особенностей и обоснование параметров оборудования обезвоживания пульпоподобных смесей тонкослоевым грохочением в поле высокочастотных колебаний и центробежных сил» (№ ГР 0111U009992), по которым автор был исполнителем.
Цель и задачи исследований.

Идея работы заключается в использовании установленных закономерностей процессов пневмогидродинамического воздействия на газонасыщенный массив горных пород через поверхностные дегазационные скважины, обеспечения проведения подготовительных выработок с применением гидродинамического воздействия и бурения опережающих скважин, а также переработки угля в условиях поверхностного комплекса шахты для увеличения уровня добычи угля и улучшения его качества.

Цель работы – установить закономерности процессов пневмогидродинамического воздействия на углепородный массив, проведения подготовительных выработок и переработки рядового угля и разработать физико-технические основы интенсификации способов добычи и повышения качества угля в едином шахтном технологическом комплексе.

Для достижения поставленной цели в работе сформулированы следующие задачи:

1. Провести исследования и установить закономерности физики потока газа к поверхностным дегазационным скважинам и выявить особенности трещинообразования при управлении газодинамикой массива горных пород.

2. Выполнить исследования и установить закономерности влияния пневмогидродинамического воздействия на уровень добычи из очистных забоев.

3. Выполнить шахтные исследования и установить закономерности влияния процесса перехода геологических нарушений путем бурения опережающих скважин и контроля его эффективности по параметрам акустического сигнала на темпы проведения подготовительных выработок и уровень добычи из очистных забоев.

4. Установить закономерности улучшения качества добываемого рядового угля при его переработке в пределах технологического комплекса шахты.

5. Разработать физико-технические основы интенсификации способов добычи и повышения качества угля в едином шахтном технологическом комплексе и оценить их эффективность.

Объект исследований – процессы добычи и предварительной переработки рядового угля в пределах технологического комплекса шахты.

Предмет исследований – закономерности, методы и средства интенсификации процессов добычи и предварительной переработки угля на основе применения пневмогидродинамического воздействия на газонасыщенные пласты, способа перехода геологических нарушений бурением опережающих скважин и тонкослоевого гидрогрохочения угля.

Методы исследований. В работе использован комплексный метод исследований, включающий: анализ и обобщение известных положений по рассматриваемой проблеме; теоретические исследования с использованием методов математического моделирования, математического анализа, математической статистики, механики сплошных, сыпучих, пористых газонасыщенных сред, механики движения жидкости и газа, шахтные экспериментальные исследования нестационарного газовыделения и динамики схем проветривания, лабораторные и промышленные исследования тонкослоевого гидрогрохочения при переработке влажных рядовых углей.
Научные положения, выносимые на защиту.

1. В период интенсивной работы глубоких дегазационных скважин, когда они находятся в зоне влияния горных работ, выход смеси газа с водой из массива горных пород в их рабочие пространства подчиняется закону течения несжимаемой жидкости, причем потоки газовой смеси текут по радиальным направлениям к продольной оси симметрии скважины в ламинарном режиме. Зависимость между депрессией газа в глубокой скважине и его дебитом линейная, так с ростом депрессии с 0,5 до 2,5 МПа имеет место прирост дебита с 0,005 до 0,02 м3/мин. Удаление части смеси газа с водой из скважины приводит к снижению давления газа и, если скважина расположена вблизи горных выработок, то выход газа в их рабочие пространства уменьшается, а дебит скважины растет прямопропорционально разнице между давлением газа в пласте и в скважине, достигая максимальных значений 25000 м3/сутки.

2. Интенсивность добычи угля и дегазации массива горных пород достигает максимальных значений, когда расстояние между очистным забоем и забоем дегазационной скважины находится в диапазоне -20 ​ +150 м, а после завершения периода интенсивной работы дегазационной скважины ее дебит восстанавливается вследствие пневмогидродинамического воздействия, при этом интенсивность движения метана к дегазационным скважинам, определяемая коэффициентом проницаемости и скоростью обратной фильтрации параболически возрастает с увеличением времени пневмогидродинамического воздействия, достигая значений 45х1014 м2 и 75х103 м/с начиная с 12-го цикла воздействия, а добыча угля очисным забоем сохраняется на уровне 2500-3000 т /сутки при среднесуточном дебите дегазационных скважин 3000-8000 м3.

3. Информативным критерием оценки признаков наличия геологического нарушения при разгрузке массива горных пород путем бурения опережающих скважин из забоев подготовительных выработок по параметрам акустического сигнала является коэффициент пригрузки, равный отношению максимальной энергии сигнала в интервале бурения от 2 до 7 м к энергии сигнала в последующих интервалах бурения, а признаком наличия активного геологического нарушения служит превышение значений коэффициента пригрузки критического уровня, равного 2 по трем и более скважинам на одинаковом расстоянии от забоя, так для условий подготовительных выработок пластов l1 и m3 шахты им. А.Ф. Засядько значения коэффициента пригрузки находились в диапазоне 1,21-2,2, когда подвигание забоев находилось в диапазоне величин от 50 до 70 м в месяц.

4. Производительность тонкослоевого грохочення рядового угля, выдаваемого на поверхность, с выделением трех классов крупности 0-3, 3-13 и 13-100 мм на барабанном грохоте с динамически активными ленточными ситами, находится в зависимости гиперболического вида от удельного содержания исходной влаги, которое возрастает в степенной зависимости с начала до конца суточного цикла добычи и при содержании в рядовом угле исходной влаги от 10-12, 8-10 и 8 % производительность возрастает, соответственно, от 8-10 до 10-16 и до 16-20 т/час, а зольность по классам составляет соответственно 27, 35 и 42 %, при этом максимальная эффективность грохочения обеспечивается при углах наклона оси барабана 17-180, а уровень замельченности надрешетного продукта линейно уменьшается с увеличением частоты вращения барабана.
Научная новизна полученных результатов.

1. Подтвержден эффект интенсификации истечения водогазовой смеси из массива горных пород в скважину в зоне влияния на нее горных работ. Впервые установлено, что истечение водогазовой смеси к поверхностным дегазационным скважинам подчиняется закону несжимаемой жидкости и установлена зависимость между депрессией метана, разницей давлений газа в пласте и скважине и ее дебитом.

2. Впервые определены границы развития межслоевых деформаций под влиянием пневмогидродинамического действия и установлена динамика изменения коэффициента проницаемости и скорости обратной фильтрации в процессе пневмогидродинамического действия и ее влияние на интенсификацию добычи угля и работы дегазационной скважины.

3. Впервые для оценки признаков наличия геологического нарушения и снижения газодинамической активности предложен информативный критерий – коэффициент пригрузки, равный отношению максимальной энергии акустического сигнала в интервале бурения 2-7 м к энергии в последующих интервалах и определены его количественные значения при проведении подготовительных выработок по выбросооопасным пластам. Определено влияние параметров способа перехода геологических нарушений на увеличение темпов подвигания подготовительных забоев.

4. Впервые установлены закономерности изменения производительности тонкослоевого грохочения рядового угля с выделением трех классов 0-3, 3-13 и 13-100 мм от удельного содержания исходной влаги, эффективности грохочения от угла наклона оси барабана грохота, а также уровня замельченности от частоты его вращения.

Научное значение работы заключается в установлении закономерностей интенсификации добычи и улучшения качества рядового угля на основе применения пневмогидродинамического воздействия и обосновании параметров способа проведения подготовительных выработок с применением гидродинамического воздействия и перехода геологических нарушений путем бурения опережающих скважин, а также способа переработки рядового угля в пределах технологического комплекса шахты.

Практическое значение полученных результатов.

1. Разработан способ пневмогидродинамической обработки продуктивного горизонта буровой скважины, интенсифицирующий добычу угля и отбор метана из газонасыщенного углепородного массива.
2. Разработана программа и методика испытаний способа перехода геологических нарушений путем бурения опережающих скважин и контроля его эффективности по параметрам акустического сигнала.

3. Разработан способ перехода геологических нарушений путем бурения опережающих скважин и контроля его эффективности по параметрам акустического сигнала, обуславливающий увеличение темпов проведения подготовительных выработок.

4. Разработана новая технологическая схема, которая в условиях одной шахты комплексно объединяет средства для повышения производительности добычи угля, а также современное оборудование для его предварительной переработки, что в целом приводит к существенному усовершенствованию технологии добычи и улучшению качественных показателей угля.

5. Разработана техническая документация и реализован проект предварительной переработки рядового угля для условий ЦОФ «Киевская» шахты «им. А.Ф. Засядька».

Реализация результатов работы. Основные результаты исследований автора использованы при:

1. Разработке дополнений к проекту дегазации шахты им. А.Ф. Засядько (утверждены 12.03.2009 г. и 14.06.2010 г.).

2. Разработке стандарта АП «Шахта им. А.Ф. Засядько» «Правила ведення гідродинамічної дії для зниження газодинамічної активності пологих вугільних пластів при проведенні підготовчих виробок» (2010 г.).
3. Разработке и внедрении на АП «Шахта им. А.Ф. Засядько» «Методики приемочных испытаний способа снижения газодинамической активности угольных пластов гидродинамическим воздействием при проведении подготовительных выработок по пологим пластам» (22.12.2010 г.).

4. Внедрении в промышленных условиях АП «Шахта им. А.Ф. Засядько» способа пневмогидродинамического воздейтвия на углепородный массив с целью интенсификации добычи шахтного метана (протокол от 01.06.2010 г., акт от 01.06.2010 г.)

5. Результаты диссертационной работы внедрены в институте Донгипрошахт при выполнении проектов (акт от 05.03.2013 года).

Фактический годовой экономический эффект от применения технологии интенсификации газовыделения с применением пневмогидродинамического воздействия составил 1 млн. 215 тыс. грн. в год на одну скважину, что в целом составило 21,2 млн. грн. (расчет годового экономического эффекта от 01.06.2010 г.).

Ожидаемый годовой экономический эффект при проведении подготовительной выработки смешанным забоем с применением гидродинамического воздействия составил 1 млн. 216 тыс. грн. (расчет ожидаемого годового экономического эффекта от 23.12.2010 г.).

Фактический экономический эффект от внедрения усовершенствованной технологии добычи и предварительной переработки угля в условиях шахты им. О.Ф. Засядька” и ЦЗФ “Киевская” составил 234,28 млн. грн. Часть автора в полученном экономическом эффекте составила 10 %, или 23,4 млн. грн. (расчет экономического эффекта от 12.12.2012 г.).

Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и рекомендаций подтверждается использованием фундаментальных положений механики сплошных, сыпучих, газонасыщенных сред, механики движения жидкости и газа, достаточным объемом шахтных экспериментальных исследования процесса газовыделения, лабораторных и промышленных исследований тонкослоевого гидрогрохочения угля, применением апробированных методов статистической обработки данных и математического моделирования, статистической оценкой достоверности полученных зависимостей, а также достаточной сходимостью теоретических и экспериментальных данных (расхождение результатов не превысило 20 %); использованием стандартных приборов, типовой аппаратуры и методов измерений; положительными результатами внедрения в производство разработанных способов и средств.

Личный вклад соискателя заключается в теоретическом обобщении и решении важной для народного хозяйства научной проблемы - разработки методов и средств интенсификации пневмогидродинамического воздействия на углепородный массив и тонкослоевого гидрогрохочения угля для повышения эффективности добычи метана и переработки влажных рядовых углей перед обогащением. Автор принимал непосредственное участие в постановке исследований, выборе методов, обосновании параметров, проведении экспериментов, натурных измерений, разработке, испытании и внедрении технических средств и технологий. Цель и задачи исследований, идея работы, основные научные положения, выводы и рекомендации сформулированы автором самостоятельно. Автору принадлежит разработка математических моделей упругих колебаний многопролетной гибкой поверхности и циркуляционного движения материала в поле вибрационных и гидродинамических сил, установление закономерностей движения дисперсных сред при объемном приложении вибрационных и гидродинамических сил, установление закономерностей физики потока газа к поверхностным дегазационным скважинам, обоснование рациональных параметров техники грохочения, установление закономерностей интенсификации пневмогидродинамического воздействия на углепородный массив, автор принимал непосредственное участие в разработке и внедрении высокоэффективных рабочих поверхностей, техники и технологии тонкого грохочения влажных рядовых углей. Текст диссертации автором изложен лично.

Апробация результатов диссертации. Основные положения диссертационной работы были доложены и получили положительную оценку на Международной конференции «Проблеми екологічної безпеки довкілля та життєдіяльності людини» (г. Киев, 2009 г.), на Международной конференции «Безпека середовища життєдіяльності людини» (г. Киев, 2011 г.), IX Международной научной школе-семинаре «Импульсные процессы в механике сплошных сред» (г. Николаев, 2011 г.), на II Международной конференции «Підземні катастрофи: моделі, прогноз, запобігання» (г. Днепропетровск, 2011 г.), Международной конференции «Форум горняков – 2012» (г. Днепропетровск, 2012 г.), ХХІІ Международной научной школе им. академика С.А. Христиановича «Деформирование и разрушение материалов с дефектами и динамические явления в горных породах и выработках» (г. Симферополь, 2012 г.), на VІI Международной научно-практической конференции «Метан угольных месторождений Украины» (г. Днепропетровск, 2012 г.), на X конференції «Геотехнічні проблеми розробки родовищ» (г. Днепропетровск, 2012 г.).
Публикации. Основное содержание работы опубликовано в 39 научных работах, из которых: 29 статей в специализированных научных изданиях, 3 патента на изобретение, 7 – материалы научных конференций, форумов и школ, 3 работы без соавторов.

Объем и структура работы. Диссертация состоит из введения, 7 разделов, выводов, 9 приложений на 87 страницах. Работа изложена на 433 страницах, содержит 114 рисунков, 53 таблицы, а также список использованных источников из 191 наименования на 21 странице.

ВЫВОДЫ

Диссертация является законченной научно-исследовательской работой в которой решена актуальная научная проблема интенсификации добычи угля и улучшения его качественных характеристик в едином шахтном технологическом комплексе на основе установления закономерностей выхода метана из массива горных пород в дегазационные скважины, зависимостей между параметрами пневмогидродинамического воздействия и характеристиками газоотдачи скважин, обоснования параметров способов проведения подготовительных выработок с применением гидродинамического воздействия и перехода геологических нарушений бурением опережающих скважин, а также закономерностей отбора из потока рядового угля мелких классов с помощью барабанных грохотов, реализации способов и средств проведения подготовительных выработок, извлечения метана из угольных пластов через поверхностны дегазационные скважины, а также технологии переработки рядового угля в пределах технологического комплекса шахты, что позволило получить экономический эффект за счет увеличения добычи, улучшения качества угля и повышения безопасности горных работ в сумме более 250 млн. грн.

Основные научные и практические результаты заключаются в следующем.

1. Анализ состояния проблемы интенсификации процессов добычи и улучшения качества угля показал, что необходимо установление закономерностей интенсификации пневмогидродинамического воздействия для улучшения фильтрации метана и повышения уровня добычи, необходимо также разработать и провести испытания способа выявления и перехода геологических нарушений путем бурения опережающих скважин и контроля его эффективности по параметрам акустического сигнала, а также проведение исследований процессов тонкого грохочения с пространственным и гидродинамическим перемещением надрешетных фракций и обоснование целесообразности применения просеивающих поверхностей из износостойких эластомеров, обеспечивающих высокую эффективность грохочения при классификации тонкодисперсных пульп.

2. Проведен комплекс экспериментальных работ и установлены закономерности физики потока газа к поверхностным дегазационным скважинам. Впервые установлено, что двухфазный поток газа в околоскважинной зоне, представляющий собой плоскорадиальное течение в ла​минарном режиме, подчиняется закону течения несжимаемой жидкости, при этом депрессия скважины линейно возрастает с 0,5 до 2,5 МПа с приростом дебита газа от 0,005 до 0,02 м3/мин. Поэтому необходимо удалять воду из скважины в период интенсивного дебита газа, используя для продувки метан, это понижает значение забойного давление газа, за счет чего воз​растет депрессия и приток газа к скважине и снижается - в горные выработки.

3. Разработана математическая модель процесса пневмогидродинамического воздействия на газонасыщенный трещиновато-пористый породный массив и установлены закономерности интенсификации процесса пневмогидродинамического воздействия. Впервые установлена динамика изменения проницаемости массива, скорость обратной фильтрации, а также изменение времени обратной фильтрации в процесса пневмогидродинамического воздействия. Интенсивность движения метана к дегазационным скважинам, определяемая коэффициентом проницаемости и скоростью обратной фильтрации параболически возрастает с увеличением времени пневмогидродинамического воздействия, достигая значений 45х1014 м2 и 75х103 м/с начиная с 12-го цикла воздействия, а добыча угля очисным забоем сохраняется на уровне 2500-3000 т/сутки при среднесуточном дебите дегазационных скважин 3000-8000 м3.

4. Проведены в шахтных условиях широкомасштабные исследования способа проведения горно-экспериментальных работ по пересечению геологических нарушений западным конвейерным штреком выбросоопасных пластов. Впервые для оценки признаков наличия геологического нарушения предложен информативный критерий – коэффициент пригрузки равный отношению максимальной энергии акустического сигнала в интервале бурения 2-7 м к энергии в последующих интервалах и определены его количественные значения при проведении подготовительных выработок по выбросооопасным пластам. 

5. В условиях поверхностного комплекса шахты впервые в мировой практике выполнены экспериментальные работы по отработке параметров и внедрения технологи выделения из рядового угля мелких фракций. Впервые установлено, что производительность тонкослоевого грохочення рядового угля выдаваемого на поверхность с выделением классов крупности 0-3, 3-13 и 13-100 мм на барабанном грохоте с динамически активными ленточными ситами находится в зависимости гиперболического вида от удельного содержания исходной влаги, которое возрастает в степенной зависимости с начала до конца суточного цикла добычи и при содержании в рядовом угле исходной влаги от 10-12, 8-10 и 8 % производительность возрастает, соответственно, от 8-10 до 10-16 и до 16-20 т/час, при этом максимальная эффективность грохочения обеспечивается при углах наклона оси барабана 17-180, а уровень замельченности надрешетного продукта линейно уменьшается с увеличением частоты вращения барабана.

6. Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и рекомендаций подтверждается использованием стандартных приборов, типовой аппаратуры и методов исследований и измерений, достаточным объемом лабораторных и промышленных исследований тонкослоевого гидрогрохочения угля, статистической оценкой достоверности полученных зависимостей, а также достаточной сходимостью теоретических и экспериментальных данных, расхождение которых не превысило 20 %, положительными результатами внедрения в производство разработанных способа пневмогидродинамического воздействия на угольный пласт, техники и технологии обезвоживания минералов на основе сит динамически активных ленточных СДАЛ.

7. Разработан способ пневмогидродинамической обработки продуктивного горизонта буровой скважины. Разработана новая технологическая схема, которая в условиях одной шахты комплексно объединяет средства для повышения производительности и уровня безопасности работ по добыче угля, а также современное оборудование для его предварительного обогащения, которое в целом приводит к существенному усовершенствованию технологии добычи и улучшение качественных показателей угля. Разработан способ определения и перехода геологических нарушений путем бурения опережающих скважин и контроля его эффективности по параметрам акустического сигнала. Разработана техническая документация к проекту и осуществлено строительство системы предварительной переработки рядового угля для условий ЦОФ “Киевская”шахты им. А.Ф. Засядько.

8. Впервые разработаны физико-технические основы интенсификации добычи и переработки угля в пределах шахтного технологического комплекса с применением способов пневмогидродинамического воздействия на газонасыщенный углепородный массив, перехода геологических нарушений путем бурения опережающих скважин и переработки рядового угля с выделением трех классов крупности на барабанном грохоте в пределах поверхностного комплекса шахты.

9. Основные результаты исследований автора использованы при разработке дополнений к проекту дегазации шахты им. А.Ф. Засядько, разработке стандарта АП «Шахта им. А.Ф. Засядько» «Правила ведення гідродинамічної дії для зниження газодинамічної активності пологих вугільних пластів при проведенні підготовчих виробок», разработке и внедрении на АП «Шахта им. А.Ф. Засядько» «Методики приемочных испытаний способа снижения газодинамической активности угольных пластов гидродинамическим воздействием при проведении подготовительных выработок по пологим пластам», внедрении в промышленных условиях АП «Шахта им. А.Ф. Засядько» способа пневмогидродинамического воздейтвия на углепородный массив с целью интенсификации добычи шахтного метана.

10. Фактический годовой экономический эффект от применения технологии интенсификации газовыделения с применением пневмогидродинамического воздействия составил 1 млн. 215 тыс. грн в год на одну поверхностную дегазационную скважину. Фактический экономический эффект от внедрения усовершенствованной технологии добычи и обогащения угля в условиях АП “Шахта им. О.Ф. Засядько” и ЦОФ “Киевская” составил 234,28 млн.грн. Часть автора в полученном экономическом эффекте составила 10%, или 23,42 млн. грн.
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