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нет разработка системы мониторинга постпирогенных территорий с целью анализа происходящих 
процессов восстановления почв.  
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Аннотация: В данной работе представлен способ, направленный на повышение эффективно-

сти предупреждения и подавления пожаров на породных отвалах.  
Abstract:This paper presents a method aimed at increasing the effectiveness of prevention and sup-

pression of fires in rock dumps. 
Тушение горящих породных отвалов сопряжено с большими трудностями. Пожары на горных 

отвалах отличаются большим «упорством» и склонностью к рецидивам, потому что породный отвал 
непрерывно растет, ежедневно получая из шахты все новые количества породы, принимающих через 
некоторое время участие в пожаре.  

Тушение очагов самовозгорания может быть осуществлено тремя способами: активным, пас-
сивным (или изоляцией) и комбинированным, предусматривающим подачу хладагента и изоляцию 
очагов самовозгорания от притока свежего воздуха [1–2]. 

Активный способ предусматривает подачу хладагента в разогретое скопление. Одним из наи-
более эффективных средств тушения пожаров является вода, которая обладает большой теплоемко-
стью и плотностью, а также малой вязкостью, позволяющей ей проникать через поры и трещины го-
рящих материалов. 
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Активный способ тушения имеет ряд недостатков. Основным недостатком является возмож-
ность повторного развития процесса самовозгорания в охлажденном скоплении углесодержащих 
пород. Сохранение притока воздуха к окисляющемуся материалу, особенно у бортов отвала, способ-
ствует делению тепла и повторному повышению температуры. Как показали исследования, даже 
применяемые антипирогены имеют ограниченное время действия, поэтому через некоторое время 
химическая активность угля восстанавливается. 

Пассивный способ тушения прогретых углесодержащих масс, предусматривает изоляцию хи-
мически активных прогретых отвальных пород от притока свежего воздуха. Наиболее распростра-
ненным способом изоляции очагов самовозгорания на породных отвалах является покрытие разогре-
тых масс слоем негорючих пород [3]. В основном для изоляции очагов на породных отвалах исполь-
зуют глину, обладающую небольшой проницаемостью [4]. 

Анализ случаев применения для ликвидации очагов самовозгорания на породных отвалах спо-
соба изоляции показывает, что существует целый ряд недостатков, ограничивающих использования 
данного способа.  

1. На практике зачастую невозможно создать слой инертных материалов на борту породного 
отвала. Поэтому с борта, особенно при ветровой нагрузке, продолжает поступать воздух в разогре-
тые массы углесодержащих пород, что продолжает поддерживать процессы окисления горючего ма-
териала с выделением тепла и токсичных газов. 

2. Над высокотемпературными очагами самовозгорания происходит быстрый прогрев слоя 
глины с испарением содержащейся в ней влаги. Высушенная глина существенно уменьшается в объ-
еме, что приводит к растрескиванию изолирующего слоя. За счет разности температуры через тре-
щины образуются конвективные потоки воздуха, содействует поступлению свежего воздуха в разо-
гретое скопление, что приводит к сохранению или повышению температуры очагов самовозгорания. 

Комбинированный способ тушения очагов, предусматривает подачу хладагента с изоляцией 
прогретых углесодержащих пород, по срокам тушения незначительно отличается от пассивного и 
активного способов тушения. Однако этот способ может быть более эффективным по отдаленным 
последствиям тушения. Так, на первом этапе тушения предполагается подача в разогретые массы 
хладагента, обладающего антипирогенным воздействием. В результате такой обработки существенно 
снижается температура очагов самовозгорания и химическая активность угля.  

Количество хладагента, используемого для охлаждения очагов самовозгорания при комбини-
рованном способе тушения, можно существенно сократить. Расчеты показывают, что расход воды 
можно снизить в 2-3 раза по сравнению с активным способом тушения. На последней стадии охлаж-
дения целесообразно использовать раствор антипирогена, позволяющего существенно снизить хими-
ческую активность углесодержащих пород.  

На втором этапе на оставшиеся прогретые зоны наносится изолирующий инертный материал, 
предотвращающий приток кислорода. Благодаря снижению температуры очагов, достигнутому на 
первом этапе, существенно снижается опасность появления трещин в слое инертного материала. По-
является возможность значительно уменьшить толщину слоя изолирующего инертного материала.  

Преимуществом комбинированного способа тушения породных отвалов является снижение в 
2-3 раза расходов хладагента по сравнению с активным способом и уменьшение в 2-3 раза расхода 
инертного материала, необходимого для изоляции разогретых масс, по сравнению с пассивным спо-
собом тушения отвалов.  

В результате проведенных исследований нами был разработан способ по предупреждению и 
подавлению самовозгорания породных отвалов. Преимуществом данного способа является то, что 
подача антипирогена осуществляется через перфорированный трубопровод, проложенный в насып-
ных породах по периметру отвала вдоль его бортов, причем подачу антипирогена предполагается 
чередовать с подачей по трубопроводу инертного газа. Положительный технический результат дос-
тигается также тем, что перфорированный трубопровод располагается на глубине, превышающей 
мощность промерзания пород в зимнее время.  

Чередование подачи через перфорированный трубопровод антипирогена и инертного газа по-
зволит повысить эффективность предупреждения и подавления самовозгорания за счет увеличения 
дальности распространения антипирогена, а также создания в породах инертной газовой среды, не 
поддерживающей горение. В качестве инертного газа можно использовать азот.  
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Размещение перфорированного трубопровода на глубине, превышающей мощность промерза-
ния породного отвала в зимнее время, позволит избежать замерзания антипирогена в зимний период 
и проводить работы по предупреждению и подавлению самовозгорания в любое время года.  

При формировании породного отвала из углесодержащих пород, имеющих большую химиче-
скую активность, возникла опасность возникновения очагов самовозгорания. Проведенные замеры 
показали, что в скоплениях пород, прилегающих к бортам отвала в зоне фильтрации воздуха, созда-
ваемой под действием ветрового напора, начала повышаться температура, достигая 40-50 °С.  

Для предупреждения самовозгорания и подавления очагов самонагревания по периметру по-
родного отвала, равного 620 м, прорыли канаву глубиной 1,5 м, что превышало глубину промерзания 
пород в зимний период. По всему периметру отвала в канаву уложили перфорированный трубопро-
вод диаметром 100 мм. Патрубок для подачи в перфорированный трубопровод антипирогена и 
инертного газа вывели на поверхность. Затем канаву засыпали породами. 

С целью предупреждения самовозгорания пород и снижения температуры разогретых масс че-
рез патрубок в перфорированный трубопровод подавали раствор антипирогена. Расход антипирогена 
составил 10 л на 1 м3 углесодержащих пород. После подачи необходимого количества жидкости в 
перфорированный трубопровод начали подавать инертный газ, чтобы интенсифицировать переме-
щение антипирогенного раствора в породном отвале и создать инертную атмосферу. В данном слу-
чае в породный отвал подавали азот, получаемый при газификации жидкого азота. При подаче рас-
твора антипирогена в перфорированный трубопровод антипироген выходит из отверстий в окру-
жающие трубопровод углесодержащие массы, производя их охлаждение и снижая химическую ак-
тивность пород в наиболее опасных зонах, находящихся на пути фильтрации воздуха за счет ветро-
вого напора. После подачи раствора антипирогена в перфорированный трубопровод нагнетают 
инертный газ, который способствует перемещению по порам и трещинам ранее поданный раствор 
антипирогена, увеличивая объем обработанных пород. Подаваемый газ также приводит к инертиза-
ции среды, что снижает интенсивность окисления углесодержащих масс. 

Приёмы подачи раствора антипирогена в перфорированный трубопровод и последующего на-
гнетания инертного газа повторяли один раз в неделю. Замеры, проведенные через месяц, показали, 
что температура ранее разогретых масс горных пород в отвале снизилась до естественной темпера-
туры окружающей среды. В дальнейшем новых очагов самовозгорания не возникло. 

Таким образом, исследования пожаров, возникающих на породных отвалах, показывают, что 
очаги самовозгорания обычно формируются в зоне фильтрации воздуха через насыпные породы. Та-
кие зоны возникают по периметру отвалов вдоль его бортов. Поэтому подача раствора антипирогена 
через перфорированный трубопровод, проложенный по периметру отвала вдоль его бортов, приводит 
к обработке углесодержащих масс в наиболее пожароопасной зоне, в которой постоянно фильтруется 
воздух. Такая обработка позволит предупредить развитие очагов пожара, а также охладить уже разо-
гретые массы углесодержащих пород. Применение предложенного способа позволяет снизить эко-
номический ущерб, наносимый угольным предприятиям очагами самовозгорания, и повысить безо-
пасность ведения работ. 
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