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Аннотация  

В работе представлены результаты исследования влияния смачивателей на 

эффективность пылеподавление, адгезионные свойства пыли. Разработан ла-

бораторный комплекс для исследований и методика проведения исследова-

ния. Показано, что размер частиц определяет оптимальную концентрацию 

ПАВ в растворе. 
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Актуальность. Угольная промышленность остается в России одной из 

главнейших отраслей экономики страны и энергетической стабильности. В 

шахтах ежедневно работают тысячи людей. Главной опасностью, вызываю-

щей тяжелые заболевания при отработке угольного пласта, является угольная 

пыль, пылевыделение [1], [2]. При отбойке угля в очистном забое на одну 

тонну отбитого угля может выделяться от 50 до 1500 г мелкодисперсной пы-

ли. Причем определяющим в этом процессе является физико-химические 

свойства угля, технологии, применяемые для его извлечения.  

Основным методом борьбы с пылью является орошение при забойной 

области и рабочей зоны очистного забоя. Орошение позволяет снизить запы-

ленность рабочего пространства очистного забоя на 70-80%. Кроме того, на 

пылеобразование положительное влияние оказывает предварительное низко-

напорное увлажнение угольного пласта. 

Повышение эффективности мероприятий по обеспыливанию рабочего 

пространства является одним из важных направлений научных исследований.  

Целью работы является изучение влияния поверхностно-активные ве-

щества (ПАВ) на адгезионные свойства угольной пыли и изучение процессов 

смачивания пыли растворами ПАВ. 

Задачи исследования: разработать лабораторную установку для иссле-

дований, методику проведения лабораторных исследований; провести иссле-



 

 

XIII Всероссийская научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

095304.2                                   20-23 апреля 2021 г. 

дования влияния ПАВ на адгезионные свойства части угля при их смачива-

нии. 

Для повышения обеспыливания в шахтах используют несколько мето-

дов и самым распространенным из них на сегодня является «мокрый метод», 

который заключается в том, что на какой-либо объект, поверхность направ-

ляют поток распыляемой воды. Данный метод заключается в том, что проис-

ходит увлажнение и связывание пыли с горной массой, а также улавливание и 

осаждение взвешенной пыли в воздухе водяными каплями [3]. Частицы 

угольной пыли при столкновении с потоком движущихся капель воды в воз-

духе увлажняются и под действием силы инерции и силы тяжести осаждают-

ся. Но данный метод не является достаточно эффективным, по той причине, 

что происходит значительный расход воды, а его эффективное действие со-

храняется лишь в течение 6-10 часов, что соответствует лишь одной рабочей 

смене.  

Поэтому более эффективным методом считается орошение мелкодис-

персной пыли раствором ПАВ, причем с определённой оптимальной концен-

трацией. Основная роль ПАВ заключается в снижении поверхностного натя-

жения на границе раздела фаз «жидкость-твердое тело» и прежде всего воды, 

составляющего 70–73 мН/м2, что достигается за счёт их способности адсор-

бироваться в поверхностном слое. Такая способность обусловлена особым 

строением молекулы ПАВ, одна часть которой представлена полярной (гид-

рофильной) группой, а другая – неполярной (гидрофобной) группой. Поляр-

ными являются группы типа –ОН, –NO2, –COOH, –NH2, неполярной– угле-

водородный радикал [4]. 

На эффективность орошения с использованием ПАВ влияет ряд факто-

ров: температура; влажность; давление; плотность орошаемого угля; размер 

частиц, фракционный состав орошаемого угля; физико-химический свойства 

угля (марка угля) и др., чтобы дать более точную оценку эффективности 

ПАВ, необходимо дополнительно проверить следующие критерии [5]: вели-

чину поверхностного натяжения; краевой угол смачивания; показатель отно-

сительной влагоемкости. Относительная влагоемкость – это количество влаги 

в пробе мелкодисперсного насыщенного водой угля, оставшееся после его 

фильтрации. 

На поверхности жидкости и, в частности, на границе раздела фаз жид-

кость-твердое тело при взаимодействии пылевых угольных частиц с водой 

или с ПАВ действуют силы поверхностного натяжения, стремящиеся сокра-

тить свободную поверхность тела до минимальной. Не скомпенсированные 

силы притяжения стремятся переместить молекулы жидкости с поверхности 

внутрь объема. Это в свою очередь это является преградой для интенсивного 

межфазного взаимодействия и снижает смачиваемость угольной пыли [6].  

Нами был разработан метод исследований, позволяющий оценить эф-

фективность влияния ПАВ при его взаимодействии с частицами угля. Сущ-

ность метода заключается в следующем: 
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1) Предметное стекло предварительно смачивается исследуемым 

раствором ПАВ концентрацией 0-0,8%; 

2) На стекло рассеивается исследуемая пылеобразная угольная мас-

са, размер частиц в фракциях которой составляет 0,125-3 мм; 

3) Стекло опрокидывается для сброса несмоченных частиц; 

4) С помощью мультиметра и фотоэлемента, прикрепленного к 

предметному стеклу, определятся масса частиц смоченных раствором. 

Эффективность смачивания определяется по формуле по расчету пока-

зателя: 

Md

ФФm



−
=

)( 0 , 

где   – показатель смачивамости частиц угля раствором ПАВ; 0Ф  – началь-

ный фототок; Ф  – фототок через частицы смоченные раствором ПАВ; m  – 

масса смоченных частиц; M  – масса раствора ПАВ; d  – диаметр частиц. 

 

 

 
 

Рис.1. Установка для изучения влияния ПАВ на адгезионные свойства  

частиц угля: 1. – цифровой мультиметр; 2 – частицы угля; 

 3 – фотоэлемент; 4 – источник света; 5 – предметное стекло;  

6 – штатив; 7 – весы 

 

На рис. 2 представлены результаты исследований в виде зависимостей 

показателя смачиваемости частиц при взаимодействии с раствором ПАВ в за-

висимости от его концентрации. 
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В условиях лаборатории мы провели эксперимент по оценке эффектив-

ности ПАВ. Для этого мы использовали уголь различных фракций, воду, ПАВ 

«Неолас», весы, мультиметр и источник света.  

 

 
Рис. 2. Зависимость показателя смачиваемости от концентрации ПАВ 

 

В ходе эксперимента, проводимого в наших условиях, выяснили: 

1) при определенной оптимальной концентрации ПАВ «Неолас» в рас-

творе происходит максимальное смачивание частиц; 

2) наиболее эффективно смачиваются частицы размером 1 – 2 мм; 

3) количество смоченных частиц обратно пропорционально фототоку; 

4) смачивание частиц приводит к их коагуляции, слипанию друг с дру-

гом и к повышению их адгезионных способностей к другим материалам; 
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