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ОЧАГОВ  

САМОВОЗГОРАНИЯ ПОРОДНЫХ ОТВАЛОВ 

 

APPLICATION OF THERMAL IMAGING CAMERAS FOR DE-

TECTION OF SPONTANEOUS 

COMBUSTION OF WASTE ROCK DUMPS 

Добыча угля открытым способом сопровождается потерей угля, раз-

мещаемого в породных отвалах. Окисление теряемого угля кислородом 

воздуха приводит к развитию процессов самовозгорания [1-4]. Способ-

ствовать развитию очагов самовозгорания на отвалах могут и различные 

технологические процессы [5,6]. Неравномерность распределения угля в 

породных отвалах приводит к развитию многоочаговых пожаров [7]. Воз-

никающие на отвалах эндогенные пожары наносят большой ущерб окру-

жающей среде из-за выделения токсичных продуктов в воду, почву и ат-

мосферный воздух [8-10]. 

Проведенные исследования показали, температура очагов самовоз-

горания может превышать 700 оС, а глубина прогретой зоны зачастую пре-

вышает 3 м [11]. Для ликвидации существующих и развивающихся очагов 

самовозгорания необходимо применять способы обнаружения разогретых 

зон породных отвалов.  

Применяемый на предприятиях способ предполагает бурение сква-

жин с периодическим замером температуры. Порядок работ регламентиро-

ван «Инструкция по предупреждению экзогенной и эндогенной пожаро-

опасности на объектах ведения горных работ угольной промышленности» 

(утв. приказом Федеральной службы по экологическому, технологическо-

му и атомному надзору от 27 ноября 2020 г. № Пр-469). Точки замера тем-

пературы должны располагаться на всей поверхности отвала через каждые 

20 м. Предусматривается определять температуру горных пород на глу-

бине 0,5, 1,5 и 2,5 м от поверхности отвала. 

В соответствии с "Инструкцией…" такие температурные съемки 

проводятся: 



 

 

XIV Международная научно-практическая конференция  
«Безопасность жизнедеятельности предприятий в промышленно развитых регионах» 

129-2                                                                                                               23-25 ноября 2021г. 

- на действующих не горящих отвалах 3 раза в год (май, июль и сен-

тябрь); 

- на действующих горящих отвалах 2 раза в год (май и сентябрь); 

- на недействующих горящих отвалах – 1 раз в год (сентябрь). 

Недостатком метода является существенная трудоемкость и высокая 

стоимость работ [11].  

Существующий метод обнаружения подземных пожаров по выделе-

нию радона [12] также занимает много времени и требует специального 

оборудования. Метод электрического зондирования [13] пока находится на 

стадии исследования и широко не применяется. Известно также использо-

вание георадиолокации для обнаружения очагов самовозгорания на пород-

ных отвалах [14]. Однако способ не вышел из стадии исследования. 

Известны случаи применения для обнаружения и локации очагов са-

мовозгорания, возникших в угольных шахтах, тепловизоров [15]. Преиму-

ществом способа является существенное сокращение времени поиска оча-

гов и трудоемкости проводимых работ. 

Для поиска очагов  использовалась платформа DJI Matrice 200, на 

которой установлен тепловизор Zenmuse XT2 (ZXT2A13SR) (рис. 1). Оба 

прибора объединены в единый комплекс и имеют единую систему управ-

ления. Применение такого комплекса (тепловизор + БПЛА) позволяет вы-

полнять тепловизионную съемку больших по площади, труднодоступных 

участков поверхности отвала, и в результате чего получить трехмерную 

модель объекта, в каждой точке которой содержится информация о темпе-

ратуре поверхности.  
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Рис. 1. Платформа DJI Matrice 200 с тепловизором Zenmuse XT2 

(ZXT2A13SR) 

Технические характеристики тепловизора представлены в табл. 1. 

 

Таблица 1  

Технические характеристики тепловизора Zenmuse XT2 

 

Характеристика Значение 

Размер оборудования 118,02 х 111,6 х 125,5 мм 

Подвес 

Рабочий диапазон углов вра-

щения 
Наклон: +45° до -130°; Поворот: ±330° 

Совместимость Matrice 200, 210, 210 RTK, 600 PRO 

Крепление Съемное 

Камера 

Число эффективных пикселей 12 Мп 

Датчик 1/1,7” CMOS 

Объектив С фиксированным фокусным расстоянием 

Режимы видеосъемки 
4K Ultra HD: 3840×2160 при 29.97 к/с FHD: 

1920×1080 при 29.97 к/с 

Режимы фотосъемки Одиночный кадр, серийная съемка (3/5 кадров), 

Поддерживаемые форматы 

файлов 

JPEG, MOV, MP4, FAT 32 (≤32GB), exFAT 

(>32GB) 

Поддержка карт памяти MicroSD Максимальный объем: 128 ГБ, UHS-3 

Тепловизор 

Тепловизор Неохлаждаемый VOx микроболометр 

Разрешение 640×512 

Цифровое увеличение 1x, 2x, 4x, 8x 

Шаг пикселя 17 мкм 

Спектральная полоса 7,5 ÷ 13,5 мкм 

Частота кадров 9 Гц 

Экспортируемая частота кад-

ров 
<9 Гц 

Чувствительность (NEdT) <50 mk при f/1.0 

Диапазон температур  -25°...+135°C 

Диапазон сцен  -40°...+550°C 

Файловое хранилище Карта MicroSD 

Формат фото JPEG, TIFF, R-JPEG 

 

В качестве примера на рис. 2 показана тепловая аномалия, образо-

ванная на хвостохранилище в результате процесса самовозгорания углесо-

держащих пород. Снимки сделаны с высоты 100 м. 
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Рис. 2. Очаг самовозгорания на хвостохранилище обогатительной фабрики 

 

Из полученных результатов видно, что за время существования очаг 

распространился по поверхности хвостохранилища. Протяженность тем-

пературной аномалии около 50 м. Можно отметить неравномерность про-

грева пород. Максимальная температура пород, замеренная контактным 

термометром на глубине 0,5 м, достигала 150 оС. Контактные замеры тем-

пературы поверхности подтвердила результаты съемки тепловизором. 
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