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Особенностью угля является способность поглощать кислород с по-

следующими экзотермическими реакциями соединения с горючими ком-

понентами полезного ископаемого. Выделяемое при реакциях окисления 

тепло может вызвать повышение температуры угля и развитие процесса 

самовозгорания. Самовозгорание может происходить на всех этапах ис-

пользования угля: в процессе добычи, транспортирования и его хранения. 

Самовозгораются не только скопления угля, но и содержащие серу породы 

[1]. Эндогенные пожары возникают также на породных отвалах угольных 

предприятий [2,3]. Большой экономический и экологический урон пред-

приятиям и окружающей природной среде наносят самовозгорания, возни-

кающие на складах угля [4-6]. 

Учитывая, что эндогенные пожары являются одной из самых распро-

страненных аварий на угольных предприятиях России [7], для снижения 

опасности самовозгорания проводятся широкие исследования этого про-

цесса [8-10], позволяющие также обнаруживать и определять местонахож-

дение очага. Проведена оценка влияния степени измельчения угля на про-

цесс самовозгорания [11]. Для локализации и тушения очагов самовозго-

рания в шахтах предложено использовать пену [12], способную заполнять 

пустоты в выработанном пространстве и изолировать очаг от поступления 

воздуха. В подземных условиях профилактику и подавление очагов само-

возгорания осуществляют подачей азота [13,14], что приводит к инертиза-

ции рудничной атмосферы и прекращению процесса окисления угля. 

Для предупреждения развития эндогенных пожаров на угольных 

складах целесообразно использовать водные растворы антипирогенов 

[4,15-17]. Обработка угля антипирогеном уменьшает скорость сорбции 

кислорода углем и увеличивает его влажность, что способствует росту 

длительности инкубационного периода самовозгорании. 

Длительность инкубационного периода самовозгорания угля (в сут-

ках), согласно «Инструкции по определению инкубационного периода са-

мовозгорания угля»,  определяем по формуле 
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где: С – теплоемкость угля, кал/(г∙К); Тк – критическая температура само-

возгорания угля, оС; Т0 - начальная температура угля, оС; j – теплота испа-

рения воды, кал/г;  W – начальная влажность угля, доли ед.;  qd – удельная 

теплота десорбции метана, кал/мл;  X – природная газоносность угля, мл/г;  

U – константа скорости сорбции кислорода углем, мл/(г ∙ч);  C0 – концен-

трация кислорода на входе в угольное скопление, доли ед.;  q0 – удельная 

теплота сорбции кислорода воздуха углем, кал/мл. 

Вычисление константы скорости сорбции кислорода производилось 

по формуле 
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где: V – объем воздуха, находящийся в соприкосновении с углем, см3;   М 

– масса пробы угля, г; τ – время контакта воздуха с углем, ч. С0 – началь-

ная концентрация кислорода в сосуде, доли ед.; Сτ – концентрация кисло-

рода через время τ, доли ед. 

Через 24, 72 и 120 часов результаты расчета константы скорости 

сорбции кислорода углем суммируются, и определяется средняя константа 

скорости сорбции.  Полученные значения константы скорости сорбции уг-

ля подставлялись в формулу (1) для расчета длительности инкубационного 

периода самовозгорания. 

Для исследования эффективности обработки антипирогеном отби-

рался уголь, используемый для формирования штабеля угля на складе. Ре-

зультаты исследования константы скорости сорбции углем кислорода че-

рез 24, 72 и 120 часов пробами, отобранными в контрольной зоне и обра-

ботанной антипирогеном в день подачи антипирогена, приведены в табл. 1. 

Одновременно измеряли влажность угля и концентрацию выделившегося 

метана. 

Таблица 1 

Результаты исследования низкотемпературного окисления угля пласта 78 
 

Проба Удельная скорость сорбции (U) 

, см3/(г∙ч) 

Uс, 

см3/(г∙ч) 

СН4, %  Влаж-

ность, 

% Время от начала сорбции, час 

24 72 120 

Необработанный 

уголь  

0,0910 0.0670 0,0528 0,0703 0,0008 11,96 

Обработанный анти-

пирогеном уголь  

0,0549 0,0375 0,0235 0,0386 0,0006 24,82 

 



 

 

Анализ приведенных в табл. 1 результатов показывает, что удельная 

скорость сорбции кислорода углем после обработки антипирогеном снизи-

лась практически в два раза. Влажность обработанного угля также увечи-

лась в два раза. Такое изменение свойств угля позволяет существенно уве-

личить длительность инкубационного периода самовозгорания и избежать 

возникновения эндогенного пожара на штабеле угля. 

Обработка штабеля угля водным раствором антипирогена осуществ-

лялось поливальной машиной, в баке которой готовили раствор антипиро-

гена путем засыпки порошка антипирогена. Машина заезжала на штабель 

и через форсунки поливала уголь раствором антипирогена (рис. 1.). 
 

 
 

Рис. 1. Обработка штабеля угля раствором антипирогена 

 

Однако эксперимент показал, что подобный способ подачи антипи-

рогена имеет и недостатки. Так, стекание раствора по откосам штабеля уг-

ля привела к образованию на его поверхности промоин (рис. 2), что суще-

ственно увеличило площадь контакта поверхности угля с атмосферным 

воздухом. 
 



 

 

 
 

Рис. 2. Образование промоин под действием стекающего раствора  

антипирогена 

 

Анализируя результаты проведенного эксперимента, можно сделать 

вывод, что подача антипирогена на поверхность угольного штабеля долж-

на осуществляться в режиме, не допускающего образования промоин на 

откосах и поверхности угольных штабелей. С этой целью снижается рас-

ход раствора антипирогена, делаются перерывы в его подаче. 
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