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Ведение добычи угля открытым способом приводит к генерации раз-

личных опасных и вредных факторов, угрожающих здоровью и жизни со-

трудников горных предприятий. Наиболее опасным на разрезах является ав-

томобильный транспорт, способствующий травматизму [1, 2] на предприя-

тии. Автомобили представляют наибольшую опасность при движении. Так, 

они могу сталкиваться при движении по дорогам, падать с бортов разреза, от-

косов породных отвалов. Снизить травматизм позволит многофункциональ-

ная система безопасности [3]. 

Одной из наиболее распространенных аварий на разрезах являются по-

жары. Так, скопления угля при определенных условиях могут самовозгорать-

ся, выделяя токсичные для человека продукты [4-7]. Самовозгораются также 

руды, содержащие серу [8]. Особенно часто горят породные отвалы, содер-

жащие в своем составе включения угля и углесодержащих пород [9-11]. 

Наблюдаются очаги самовозгорания и на штабелях хранимого угля [12, 13]. 

Опасность самовозгорания увеличивается для скоплений угольной пыли [14]. 

Вредные факторы на разрезах возникают от шума двигателей, вибра-

ции, возникающей при движении автомобиля. Токсичным действием облада-

ют и выхлопные газы работающего двигателя. Однако самосвалы, перевозя-

щие уголь и породу могут способствовать и дополнительному выделению 

токсичных газов из перевозимой породы. Способствовать этому процессу бу-

дет нагрев этих пород во время транспортирования от места загрузки до места 

разгрузки. 

Выделение токсичных газов из угля происходит в процессе его окисле-

ния кислородом воздуха. Основным токсичным газом окисления угля являет-

ся оксид углерода. Выделение этого опасного газа возрастает при нагреве уг-

ля. Согласно правилу Вант-Гоффа, при повышении температуры на каждые 

100 скорость реакции увеличивается в 2-4 раза.  

Причиной нагревания угля и углесодержащих пород при транспортиро-

вании являются продукты сгорания топлива в двигателе. Выхлопные газы 

проходят по каналам в кузове для его разогрева и предотвращения налипания 

перевозимой горной массы в зимний период. Однако в летний период кузов 

также продолжает нагреваться, а его температура может достигать 100 оС. 

Изучение газовыделения из нагреваемого угля проводилось на установ-

ке, схема которой изображена на рис. 1. Установка состояла из электронагре-

вательной печи, в которую помещалась реторта с навеской угля массой 60 г. 
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Подача воздуха к нагреваемому углю осуществлялась через ротаметр из бал-

лона. Замер температуры производился термометром, а скорость разогрева 

регулировалась автотрансформатором. Пробы газа, прошедшего через уголь, 

очищались от пыли и жидкой фазы фильтром и отбирались в пипетки для по-

следующего анализа. 

 

1 2 3 4 5 

 

Рис. 1. Схема установки для изучения газообразных продуктов нагрева 

угля: 1 – баллон с воздухом; 2 – ротаметр; 3 – реторта с углем; 4 – печь нагре-

вательная; 5 – пипетка газовая 

 

Пробы угля для исследования на установке отбирались на разрезах в 

герметичные сосуды со свежеобнаженной поверхности забоя. Время от набо-

ра пробы до исследования не превышало суток. В лаборатории пробы из-

мельчали до фракции 1-3 мм. Расход воздуха в течение опыта поддерживался 

постоянным, равным 0,5 л/мин. Отбор проб газа осуществлялся с интервалом 

в 20 градусов. Результаты исследований отобранной пробы угля приведены в 

табл. 1. 

Таблица 1 

Состав газов, выделяющихся при нагревании угля 

Тем-

пера-

тура, 

 

                             Содержание газов, % (об.) 

   0С СО2 О2 СН4 СО Н2 С2Н6 С2Н4 С3Н8 С3Н6 

25 

45 

70 

85 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

20,8 

20,8 

20,7 

20,5 

0,000 

0,000 

0,001 

0,004 

0,0000 

0,0006 

0,0030 

0,0077 

0,0003 

0,0004 

0,0004 

0,0006 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00003 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0,00000 
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105 

125 

145 

165 

185 

205 

 225 

 245 

 270 

 290 

0,0 

0,0 

0,0 

0,3 

0,2 

0,4 

0,6 

1,6 

2,5 

4,9 

20,4 

20,3 

19,8 

19,4 

18,2 

16,8 

14,8 

10,8 

9,1 

5,8 

0,005 

0,007 

0,009 

0,011 

0,014 

0,014 

0,018 

0,029 

0,046 

0,064 

0,0120 

0,0230 

0,0525 

0,0720 

0,1505 

0,2625 

0,4560 

0,8640 

1,2450 

2,2500 

0,0007 

0,0010 

0,0016 

0,0017 

0,0028 

0,0036 

0,0041 

0,0054 

0,0053 

0,0069 

0,00006 

0,00014 

0,00034 

0,00058 

0,00118 

0,00176 

0,00315 

0,00393 

0,00571 

0,00827 

0,00002 

0,00005 

0,00014 

0,00026 

0,00070 

0,00105 

0,00205 

0,00513 

0,00722 

0.01628 

0,00000 

0,00003 

0,00011 

0,00026 

0,00069 

0,00102 

0,00162 

0,00371 

0,00449 

0,00680 

0,00000 

0,00002 

0,00006 

0,00013 

0,00035 

0,00053 

0,00121 

0,00310 

0,00422 

0,00835 

 

Среди газов, выделяющихся из нагреваемого угля, наиболее опасным 

является оксид углерода. Предельно допустимая концентрация этого газа в 

воздухе рабочей зоны составляет 0,0017 %. Из проведенных исследований 

видно, что с повышением температуры концентрация оксида углерода в 

окружающем воздухе возрастает по экспоненте (рис.2) 

 

 
Рис. 1. Изменение концентрации оксида углерода при нагревании угля 

 

Из полученных данных видно, что уже при нагреве до100 градусов со-

держание оксида углерода в окружающем уголь воздухе достигает 0,01 %, 

что значительно превышает допустимые нормы.  
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