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При подземной разработке угольных пластов происходят газодинами-

ческие явления, наиболее опасные из них - загазирования выработок и вне-

запные выбросы угля и газа. 

Загазирования могут вызывать такие нежелательные последствия, как 

взрыв метана и угольной пыли, что приводит к нарушению технологического 

процесса добычи угля. 

Решение проблемы заключается в предотвращении опасности загазиро-

вания выработок, а именно, в исследовании различных факторов, влияющих 

на формирование выбросоопасной ситуации и загазирования и снижении их 

воздействия. 

Ранее авторами [1,2] была доказано, что при определенном сочетании 

термодинамических параметров и горно-геологических условий залегания, 

влажности и других параметров в угольном пласте могут образовываться и 

существовать газогидраты. В этой связи возникает потребность более тща-

тельного исследования процесса диссоциации газогидрата в угольных пла-

стах, как источника дополнительного объема свободного газа. Процесс дис-

социации сопровождается выделением значительных объемов газа и погло-

щением тепла. Возникает при нарушении равновесия вследствие, например, 

скачкообразного уменьшения давления в системе газ – угольный пласт. 

Изменение температуры угольного пласта является информативным 

показателем состояния его призабойной зоны. Данным показателем четко вы-

деляются зоны повышенного горного давления и зоны разгрузки и дегазации 

[3]. 

Рассмотрим задачу по изменению температуры при диссоциации газо-

гидратной частицы в угольном пласте. Пусть T - температура угольного пла-

ста, 1T - температура угольного пласта на границе газогидрат и уголь на рас-

стоянии 1r  от начала выработки, 0T - температура газогидратной частицы, r - 

расстояние от центра газогидратной частицы, )8060( R Ǻ - размер газогид-

ратной частицы.  
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В случае сферической симметрии, когда тепловой поток не зависит от   и   

уравнение теплопроводности будет иметь вид: 
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Уравнение (1) позволяет рассчитать параметры температурного поля 

как функции координат и времени. Для этого решим его при заданных крае-

вых условиях методом математического моделирования и определим измене-

ние температуры в окружающем угольном веществе при различных расстоя-

ниях от центра газогидратной частицы. 

Зададим начальные и граничные условия: 
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TTr  ; 21 qq   (на границе Rr  ), где 1q - тепловой поток, направ-

ленный к газогидратной частице; 2q - тепловой поток, необходимый для 

обеспечения фазового перехода частицы газогидрата в состоянии свободного 

газа. Тогда,  
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r 533 - удельная теплота, необходимая для разложения газо-

гидрата, 
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
 38,0 - удельная теплопро-

водность газогидрата метана, 2RS  - площадь поверхности газогидратной 

частицы; t - время диссоциации газогидратной частицы; dm - элементарная 

масса газогидратной частицы, q - удельный тепловой поток численно равен 

тепловому потоку, проходящему через единицу площади: 
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Рис.1. Зависимость изменения температуры в окружающем угольном 

веществе от времени разложения газогидратных частиц (1- при 05.0r м; 2- 

при 1.0r  м; 3- при 2.0r м; 4- при 3.0r м; 5- при 4.0r м) 

По оси х задано время разложения газогидратных частиц, по оси у из-

менение температуры в окружающем угольном веществе. 

Таким образом, мы видим, что при незначительном изменении темпера-

туры может происходить диссоциация отдельных частиц газогидратов разме-

ры, которых находятся в диапазоне десятков ангстрем, за очень короткий 

промежуток времени порядка 
1314 1010   с в зависимости от центра газо-

гидратных частиц. Если рассматривать предельный переход от частиц разме-

рами в десятки  ангстрем к большим объемам порядка нескольких метров га-

зогидратных пробок, то время, необходимое для их диссоциации будет стре-

миться к бесконечности, так как для их разложения необходим дополнитель-

ный подвод теплоты. Работа поддержана грантом Российского фонда фунда-

ментальных исследований 15-05-02240. 
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