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Самовозгорание угля наносит большой ущерб угледобывающим 

предприятиям [1], наносит ущерб окружающей среде [2,3], угрожает здо-

ровью и жизни людей. В случае образования угольной пыли опасность са-

мовозгорания увеличивается [4,5]. Исследованию процесса самовозгора-

ния угля посвящен ряд работ [6-9]. Наибольшее применение для борьбы с 

самовозгоранием получили антипирогены [10,11], азот [12-15]. 

Подача в выработанное пространство шахт азота и пены, позволяет 

обеспечить инертизацию теряемых скоплений угля при профилактике, ло-

кализации и тушении пожаров от самовозгорания угля. 

Для получения азота может применяться современная установка, ис-

пользующая половолоконные модули. Мембранная воздухораспредели-

тельная установка МВа-1, впервые использованная в Кузбассе для борьбы с 

подземными пожарами, имела следующую техническую характеристику. 

Производительность – 600 н.м3/ч при чистоте азота 99,5 %. При по-

вышении производительности до 1000м3/ч чистота азота равнялась 98 %. 

Давление азота на выходе – 1,3 МПа. Площадь размещения – 36 м2.                       

Масса –18 т. 

Для подачи азота с поверхности на угольный пласт бурится ряд сква-

жин. Скважины, выбуренные в кровлю пласта впереди  очистного забоя, 

перекрываются заглушками. На первой скважине от забоя монтируется 

установка для отсоса части струи с примесью метана и угольной пыли, об-

разующихся в процессе выемки угля. В результате в породах под газоотса-

сывающей скважиной образуется скопление мелкодисперсной угольной 

пыли. 

По мере отработки лавы вскрывается новая скважина и на неё пере-

ключается газоотсасывающая установка. На отработанной скважине мон-

тируется воздухоразделительная установка типа МВа-1, которая решает за-

дачи дезактивации угольной пыли и инертизации её скопления. Профилак-

тическая работа ведётся в два этапа. На первом этапе, с учётом высокого 

дезактивирующего эффекта при обработке неокисленного угля и угольной 

пыли антипирогенами на водной основе, в скважину подаётся инертная пе-

на. После наработки критического объёма пены в скважину подаётся толь-

ко инертный газ. 



 

Расстояние между дегазационными скважинами на практике изменя-

ется в пределах 30-70 м. Частая передвижка установки МВа-1 требует 

больших временных и стоимостных затрат. В связи с этим очевидна необ-

ходимость определения для конкретной установки трёх основных парамет-

ров: максимальная дальность подачи инертного газа по используемому 

трубопроводу; максимальная длина транспортирования инертной пены; 

максимальный объём пены, генерируемый МВа-1 с производительностью 

1000 м3/ч. 

Расчеты показывают, что даже при давлении в трубопроводе в 2,6 ра-

за меньшем достигаемого установкой МВа-1, обеспечивается транспорти-

ровка азота на длину в 59 км. Это значит, что с одной точки размещения 

технические характеристики установки МВа-1 позволяют использовать 

инертный газ с производительностью в 16,6 м3/мин на всей длине выемоч-

ных столбов, которая в отдельных случаях достигает 3,0 км. 

Для труб диаметром 100 мм давление пены в трубопроводе 
1P  можно 

определить по уравнению: 

 
2

2

1 2
n ok Q P l

P P
D

 
= +  ,                                                    (1) 

 

где: k  -обобщённый коэффициент гидравлического трения, равный произ-

ведению коэффициента трения на плотность (принимается по эксперимен-

тальным данным равным 6,4 кг/м3); 
nQ −  расход пены, м3/мин; 

0P  -

атмосферное давление (кгс/см2); 
2P  -давление в начале рассчитываемого 

участка (у скважины) кгс/см2; D-коэффициент, равный 2178 м5 

(6,97·109∙R5).  

Для горизонтального участка максимальная длина транспортирова-

ния пены кратностью 100 при начальном давлении 13,3 кгс/см2, произво-

дительности 18,2 м3/мин и давлении в устье скважины 5 кгс/см2, определе-

на по зависимости: 
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По результатам вычислений имеем maxl =146 м, на основании чего  

делаем вывод, что установка МВа-1 с одной точки стоянки обеспечивает 

нагнетание пены в скважины, пробуренные в радиусе до 150 м. При рас-

стояниях более 150 м пеногенераторы должны располагаться непосред-

ственно у скважин, к которым под давлением не менее 0,5 МПа подводит-

ся азот. 

Проведенные исследования показывают, что модульные воздухораз-

делительные установки можно использовать для борьбы с самовозгорани-

ем угля в выработанном пространстве шахт. Получаемый азот направляют 

по скважинам в выработанное пространство или применяют для получения 



 

пены. Стоимость 1 м3 азота, генерируемого мембранной установкой              

МВа-1 в период внедрения технологической схемы в условиях шахты 

«Талдинская-Западная-1», в 3,2 раза ниже стоимости 1 м3 азота, получае-

мого на криогенных установках типа АГУ-8К (соответственно 5руб. 80 коп 

и 18 руб. 68 коп). 
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