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При подземной разработке угольных пластов в ряде случаев происходят 

газодинамические явления, например, внезапные выбросы угля и газа, которые 

приводят к нарушению технологического процесса. Проблема предотвраще-

ния газодинамических явлений связана с установлением роли отдельных фак-

торов при формировании опасных ситуаций, а решение должно заключаться в 

разработке технологических решений по их выявлению. 

Относительно механизма формирования и возможных причин внезапных 

выбросов существуют различные точки зрения. Анализ свойств выбросоопас-

ных участков угольных пластов позволил установить, что условия возникнове-

ния внезапных выбросов угля и газа весьма разнообразны [1].Следует также 

отметить, что многолетняя практика выработала ряд способов борьбы с вне-

запными выбросами в шахтах. Однако, до сих пор нет общепризнанного объ-

яснения причин, порождающих внезапные выбросы. 

Многие исследователи считают, что изменение температуры информа-

тивным показателем состояния краевой зоны угольного пласта. Так как дан-

ным показателем возможно четкое выделение зон повышенного горного дав-

ления и зоны разгрузки и дегазации. Известны различные способы прогнози-

рования внезапных выбросов угля и газа по температуре угольного пласта, но 

до сих пор нет единой методики, позволяющей установить закономерности из-

меняющейся температуры уголь-

ного пласта от газодинамических 

явлений. 

Для существующих глубин 

разработки на шахтах Кузбасса ха-

рактерны термобарические пара-

метры (давление и температура), 

предполагающие наличие в уголь-

ных пластах твердых растворов 

природных газов по типу газовых 

гидратов (рис. 1). Факторами, спо-

собствующими существованию газа 

в виде газовых гидратов в природ-

ной системе, являются наличие в 

пластовых газах смесей углеводородов и примесей других газов, природной 

 
Рис. 1. Р-Т диаграмма в системе 

«угольная матрица – поровая влага – 

природный газ»  
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влаги, определенных термобарических параметров, а также высокие механиче-

ские напряжения, которые на глубине 500 м составляют порядка 12,5 МПа (а в 

зонах тектонических нарушений напряжения могут превышать эту величину). 

Процесс разложение (диссоциации) газогидратов сопровождается выде-

лением значительных объемов газа и поглощением тепла, определяется термо-

барическими условиями: давлением и температурой угольного пласта. Резуль-

таты математического моделирования позволили установить, что с увеличе-

нием диаметра газогидратной частицы время разложения увеличивается незна-

чительно, а время восстановления исходной температуры увеличивается суще-

ственно. Уменьшение температуры угольного массива при диссоциации газо-

гидратной частицы размером 60 нм происходит на 1,5° К, а для газогидратной 

частицы размером 120 нм, понижение температуры может составлять 10° К [2]. 

Цель исследования: построение графика изменения температуры в си-

стеме «угольная матрица ̶ поровая влага ̶ природный газ» с течением времени 

и фиксация понижения температуры при диссоциации газогидратных частиц. 

Для достижения поставленной цели была разработана методика измерения 

температуры в системе «угольная матрица ̶ поровая влага ̶ природный газ (про-

пан)» одновременно в трех точках 

при температурах и давлениях, 

близких к шахтным (давление 0,2 

МПа; температура 275 - 300 К). 

Проба угля массой 0,5 кг была 

высушена при температуре 378 К, 

затем к ней добавили определенное 

количество дистиллированной 

воды в таком количестве, чтобы 

влажность составила 2,5 %. Проба 

тщательно перемешивалась и поме-

щалась в измерительную камеру, к 

которой подключался измеритель-

ный прибор, манометр и баллон с 

природным газом (рис. 2). Затем 

была проведена градуировка термопар. Результаты измерений температуры 

при данном давлении в системах «угольная матрица – поровая влага» и «уголь-

ная матрица – поровая влага – природный газ» с течением времени представ-

лены на рис. 3 и 4. Из графика, представленного на рис. 3, видно, что изменение 

температуры с течением времени в системе «угольная матрица – поровая 

влага» происходит равномерно, что связано с постепенным таянием льда и 

дальнейшим нагревом воды в системе. На рис. 4 видно, что процесс нагрева 

системы «угольная матрица – поровая влага – природный газ» в разных точках 

измерительной камеры происходит не равномерно, сопровождается участками 

резкого снижения температуры. Так же можно отметить, что снижение темпе-

ратуры происходит быстрее, чем ее восстановление до первоначального значе-

ния. 

 
Рис. 2. Схема лабораторной уста-

новки. 1 – измерительная камера; 2 – 

измерительный прибор; 3 – термо-

пара; 4 –баллон с газом; 5 – манометр. 
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Рис. 3. График зависимости температуры от времени в системе 

«угольная матрица - поровая влага» при влажности 2,5 %: 1 – термо-

пара номер 1; 2 – 2; 3 – 3 

 

Рис. 4. График зависимости температуры от времени в системе «угольная 

матрица - поровая влага - природный газ» при влажности 2,5 %: 1 – термо-

пара номер 1; 2 – 2; 3 – 3 

 

Таким образом, характер изменения температуры в разных точках си-

стемы «угольная матрица – поровая влага – природный газ» будет зависеть от 

того, имеются в данной области системы газовые гидраты или нет. Максималь-

ное изменение температуры, зафиксированное термопарами номер 1 и 2 соста-

вило значение порядка 1,5 – 2° К, что согласуется с теоретическими расчетами. 
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