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ôôåêòèâíîìó ðåøåíèþ ïðî-
áëåì îõðàíû òðóäà, áåçîïàñ-

íîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè ïîäçåìíîé 
ðàçðàáîòêè ãàçîíîñíûõ óãîëüíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ïî-ïðåæíåìó ìåøàþò 
ñëîæíîñòü, íåäîñòàòî÷íàÿ íàäåæíîñòü 
è ñâîåâðåìåííîñòü ïðîãíîçà âûáðî-
ñîîïàñíîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû è ãà-
çîâûäåëåíèÿ â ãîðíûå âûðàáîòêè è 
ñêâàæèíû. Îäíà èç ïðè÷èí ýòîãî – 
îòñóòñòâèå ïðîñòûõ, íàäåæíûõ è äå-
øåâûõ ýêñïðåññ-ìåòîäîâ è óñòðîéñòâ 
äëÿ ðåãóëÿðíîé îöåíêè ãàçîêèíåòè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ óãëÿ â çàáîå. Â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè èç-çà ýòîãî â óãîëü-
íûõ øàõòàõ âûðàáîòêè è ñêâàæèíû 
ïåðâîé î÷åðåäè ïðîõîäêè, áóðîâûå è 
âçðûâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè 
ïîêà íàèáîëåå îïàñíû ïî èíòåíñèâ-
íûì ïðîÿâëåíèÿì âçðûâ÷àòûõ ãàçîâ, à 
ïîëîâèíó ãåîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé, â 
êîòîðûõ èìåþò ìåñòî îïàñíûå âûäå-
ëåíèÿ ìåòàíà è çàãàçîâàíèÿ âûðàáî-
òîê, îáíàðóæèâàþò ëèøü ïðè ïðîõîä-
êå. 

Óëó÷øèòü ñèòóàöèþ ìîæíî çà ñ÷åò 
ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ íîâûõ ïîð-
òàòèâíûõ óñòðîéñòâ äëÿ ïðîñòîé ðåãó-
ëÿðíîé ýêñïðåññ-îöåíêè â çàáîÿõ ãà-
çîêèíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ óãëÿ, îñîáåí-
íî ïðè áóðîâûõ ðàáîòàõ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ïðîãíîçèðîâàòü âûáðîñîîïàñ-
íîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû è èñêàòü 
ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè äëÿ äîáû÷è 
øàõòíîãî ìåòàíà â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ 

áåçîïàñíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè äåãà-
çàöèè óãîëüíûõ ïëàñòîâ. 

Äëÿ íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ áîëåå 
ýôôåêòèâíûõ êîíñòðóêöèé è ïðèíöè-
ïîâ äåéñòâèÿ òàêèõ ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíûõ óñòðîéñòâ, ïðèãîäíûõ äëÿ 
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ëþ-
áîì çàáîå áåç áîëüøèõ äîïîëíèòåëü-
íûõ ôèíàíñîâûõ è òðóäîâûõ çàòðàò è 
èçìåíåíèé òåõíîëîãèè àâòîð âûïîë-
íèë êîìïëåêñ ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé â ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ, 
Ëèäñêîì óíèâåðñèòåòå Âåëèêîáðèòà-
íèè è ÒÃÏÓ èì. Ë. Í. Òîëñòîãî, 
âêëþ÷àþùèé: 

- ëàáîðàòîðíîå èçó÷åíèå êèíåòèêè 
ñîðáöèè è äåñîðáöèè â ñèñòåìå èñêî-
ïàåìûé óãîëü – ìåòàí îäíîâðåìåííî ñ 
âîçíèêàþùèìè ïðè ýòîì òåïëîâûìè 
ýôôåêòàìè ñ ïîìîùüþ äâóõ óíèêàëü-
íûõ êîìïëåêñîâ íàó÷íîãî îáîðóäîâà-
íèÿ â ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ (ñîåäèíåííûå 
âìåñòå íèçêîòåìïåðàòóðíûé ìèêðîêà-
ëîðèìåòð Êàëüâå ñ ïðèñòàâêîé âûñî-
êîãî äàâëåíèÿ è ïðèáîð «Ñîðáòîìàò», 
ïðèñïîñîáëåííûå äëÿ âûñîêîòî÷íîãî 
îäíîâðåìåííîãî çàìåðà êèíåòèêè 
ñîðáöèè è äåñîðáöèè ìåòàíà óãëåì è 
âûçâàííûõ èìè òåïëîâûõ ýôôåêòîâ) è 
â Ëèäñêîì óíèâåðñèòåòå Âåëèêîáðè-
òàíèè (ñîåäèíåííûå ñ êîìïüþòåðîì è 
ñ êîíäèöèîíåðîì òåðìîñòàòèðîâàí-
íûå ñîðáöèîííàÿ óñòàíîâêà è ìîäåëè 
â íàòóðàëüíóþ âåëè÷èíó ïîäãîòîâè-
òåëüíîé âûðàáîòêè è ñêâàæèíû ñ òåð-
ìîïàðàìè, ââåäåííûìè â ñîðáöèîí-
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íûå êàïñóëû è â îáðàçöû óãëÿ), â êî-
òîðûõ äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè çàìå-
ðîâ êîëè÷åñòâà òåïëà è ãàçà ïðè äå-
ñîðáöèè àâòîð èñïîëüçîâàë íîâûå 
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ; 

- íàòóðíûå è àíàëèòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ, îáðàáîòêó ñîáñòâåííûõ è 
îïóáëèêîâàííûõ â ëèòåðàòóðå ýêñïå-
ðèìåíòîâ ïî ïðèçíàííûì â ìèðå ìå-
òîäèêàì. 

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíî 
äîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü ïðàê-
òè÷åñêóþ öåííîñòü è îïåðàòèâíîñòü 
èçó÷åíèÿ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
îáðàçöîâ óãëÿ è ãîðíûõ ïîðîä èç çîí 
ðàçíîé íàðóøåííîñòè ñ âîçìîæíî-
ñòüþ ïðîãíîçà äèíàìèêè äåñîðáöèè 
ìåòàíà èç íèõ íà äëèòåëüíûé ïåðèîä 
âðåìåíè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïðåä-
ëîæåííîãî àâòîðîì íîâîãî äèôôóçè-
îííîãî ïàðàìåòðà τ [1-2], õîðîøî ñî-
ãëàñóþùåãîñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðÿäà 
ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ìåòîäîâ: 
τ = πrî

2/36D, ñ,                      (1) 

ãäå rî – ñðåäíèé ðàäèóñ ìèêðîïîðèñ-
òûõ ÷àñòèö; D – êîýôôèöèåíò äèô-
ôóçèè. 

Äèôôóçèîííûé ïàðàìåòð τ ìîæíî 
âû÷èñëÿòü ïî óãëó íàêëîíà α èëè β 
ïðÿìîëèíåéíîãî íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà 
ñîðáöèîííî-êèíåòè÷åñêîé èëè äå-
ñîðáöèîííî-êèíåòè÷åñêîé êðèâîé â 
êîîðäèíàòàõ [ t0,5, at/a0 ], êàê ïîêàçà-
íî íà ðèñ. 1:     
τ = 1 / tg2 α,                                   (2)   

èëè  τ = 1 / tg2 β,                            (3)  
ãäå at – êîëè÷åñòâî ãàçà, ñîðáèðîâàí-
íîãî èëè äåñîðáèðîâàííîãî ê äàííî-
ìó ìîìåíòó âðåìåíè; a0 – êîëè÷åñòâî 
ãàçà, ñîðáèðîâàííîå èëè äåñîðáèðî-
âàííîå äî óñòàíîâëåíèÿ ñîðáöèîííî-
ãî ðàâíîâåñèÿ ïðè êîíå÷íîì äàâëå-
íèè ãàçà.  

Èç òàáëèöû ìîæíî ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû: - âåëè÷èíû äèôôó-
çèîííîãî ïàðàìåòðà τ ðàçëè÷àþòñÿ 
äëÿ îáðàçöîâ èç íåíàðóøåííûõ è âû-
áðîñîîïàñíûõ çîí â íåñêîëüêî ðàç, 
÷òî äîêàçàíî äëÿ ìíîãèõ óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ Ðîññèè, Óêðàèíû è 
Âåëèêîáðèòàíèè [1-3]; 

- òåïëîòû ñîðáöèè è äåñîðáöèè 
ìåòàíà óãëåì ìîæíî ïðèíèìàòü ïî-
ñòîÿííûìè ïðè ëþáîé íàðóøåííîñòè 
â ïðåäåëàõ ñîîòâåòñòâóþùåãî øàõòî-
ïëàñòà. 

Äîêàçàíà òàêæå âîçìîæíîñòü, èñ-
ïîëüçóÿ äèôôóçèîííûé ïàðàìåòð τ, 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìîãî 
â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ, íàïðèìåð â 
ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèè è Àâñòðàëèè, 
ýìïèðè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Àéðåÿ  

Vt = A{1 – exp[-(t/t0)
n]}, ìë/ã;          (4) 

ãäå Vt – îáúåì ãàçà, âûäåëèâøåãîñÿ èç 
åäèíèöû ìàññû óãëÿ ê ìîìåíòó âðåìå-
íè t, ìë/ã; À – êîëè÷åñòâî ìåòàíà, êî-
òîðîå ìîæåò äåñîðáèðîâàòüñÿ èç îá-
ðàçöà äî ñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ, 
ìë/ã; t0 – âðåìÿ äåñîðáöèè 63% îò 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ óãëÿ ïëàñòà Ê3
Â Áåðàëü 

øàõòû “Ïåðåâàëüñêàÿ” 

Ñðåäíèå âåëè÷èíû èç ýêñïåðèìåíòîâ Δ P Ñðåäíÿÿ 
âåëè÷èíà 

τ, ñ 

Äîëÿ ìåòàíà, 
ñîðáèðîâàí-
íàÿ çà âðåìÿ 

τ 

òåïëîòà ñîðáöèè 
ìåòàíà ïðè 300Ñ è 
0,1 ÌÏà, êÄæ/ìîëü 

òåïëîòà äåñîðáöèè ìåòàíà ñ 
Ð = 4,0 ÌÏà ïðè 0,1 ÌÏà è 

300Ñ, êÄæ/ìîëü 

32-28 
27-24 
23-19 
18-14 
13-9 

1090 
2610 
4000 
4560 
7170 

0,628 
0,659 
0,632 
0,635 
0,627 

21 
23 
22 
21 
22 

21 
- 

22 
- 

21 
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âåëè÷èíû À, ìèí; n - êîýôôèöèåíò, 
çàâèñÿùèé îò òðåùèíîâàòîñòè îáðàç-
öà (0 < n < 1). 

Òàêèì îáðàçîì, íàó÷íî îáîñíîâà-
íà âîçìîæíîñòü: 

- èñïîëüçîâàòü áîëåå èíôîðìàòèâ-
íûé äèôôóçèîííûé ïàðàìåòð τ, õî-
ðîøî ñîãëàñóþùèéñÿ ñ äàííûìè î 
òåêòîíè÷åñêîé íàðóøåííîñòè îáðàç-
öîâ è äèíàìèêå äåñîðáöèè, ïîëó÷àå-
ìûìè äðóãèìè ìåòîäàìè, è èìåþùèé 
ðÿä ïðåèìóùåñòâ (1 - ÿâëÿåòñÿ êîëè-
÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé, áûñòðî 
è ïðîñòî âû÷èñëÿåìîé â ëàáîðàòîðèè 
è çàáîå íåïîñðåäñòâåííî èç ýêñïåðè-
ìåíòîâ èëè ÷åðåç óñëîâíûé ïîêàçà-
òåëü íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ãàçîîòäà÷è 
ΔÐ, êîíñòàíòû Àéðåÿ t0 è n; 2 - ïîêà-
çûâàåò äîëþ ãàçà, ñîðáèðîâàííóþ èëè 
äåñîðáèðîâàííóþ çà âðåìÿ τ; 3 - ïî-
çâîëÿåò áûñòðî ïðîãíîçèðîâàòü äå-
ñîðáöèþ èç óãëÿ íà äëèòåëüíîå âðåìÿ; 

4 - ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü êîýôôèöè-
åíò äèôôóçèè D ìåòàíà â óãëå); 

- áûñòðåå è ïðîùå âûÿâëÿòü â çà-
áîÿõ çîíû ãåîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé, 
îöåíèâàòü âûáðîñîîïàñíîñòü è ïåð-
ñïåêòèâíîñòü ó÷àñòêîâ è ñêâàæèí äëÿ 
äîáû÷è ìåòàíà çà ñ÷åò ïðåèìóùåñòâ 
äèôôóçèîííîãî ïàðàìåòðà τ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò óìåíüøèòü ýêîëîãè÷åñêèé 
óùåðá îò âûäåëåíèÿ â àòìîñôåðó ìå-
òàíà çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè åãî 
èçâëå÷åíèÿ èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ äåãà-
çàöèîííûìè ñêâàæèíàìè è çàòåì 
ýíåðãåòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ 
ýòîãî ìåòîäà â çàáîÿõ øàõò íàäî çíàòü 
êîëè÷åñòâî äåñîðáèðîâàííîãî óãëåì 
ãàçà äî ãåðìåòèçàöèè îáðàçöîâ, ÷òî 
îñîáåííî òðóäíî îáåñïå÷èòü â íàðó-
øåííûõ çîíàõ, ãäå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü 
ãàçà óñïåâàåò äåñîðáèðîâàòüñÿ. Â ðå-
çóëüòàòå ýòîãî òðàäèöèîííûå ìåòîäû 
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íå ðåøàþò â íàðóøåííûõ çîíàõ ïðî-
áëåì: 

- òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà 
ãàçà, äåñîðáèðîâàííîãî äî ãåðìåòè-
çàöèè ïðîáû; 

- ãåðìåòèçàöèè øïóðîâ â ñâÿçè ñ èõ 
ñèëüíûì ðàçáóðèâàíèåì; 

- ïðîãíîçà âñåõ âíåçàïíûõ âûáðî-
ñîâ óãëÿ è ãàçà ïðè áóðîâûõ ðàáîòàõ. 

Ïîýòîìó áûëî ïðåäëîæåíî îöåíè-
âàòü êîëè÷åñòâî äåñîðáèðîâàííîãî 
óãëåì ìåòàíà ïî âåëè÷èíå ñíèæåíèÿ 
åãî òåìïåðàòóðû â ðåçóëüòàòå äåñîðá-
öèè. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òàêîé âîç-
ìîæíîñòè àâòîðîì âûïîëíåíû ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå è àíàëèòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîöåññà òåïëîîáìåíà â ñèñ-
òåìå «óãîëü – ìåòàí» ïðè äåñîðáöèè è 
ñîðáöèè, â òîì ÷èñëå: 

- ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíû 
òåïëîòû ñîðáöèè è äåñîðáöèè ìåòàíà 
óãëÿìè ñ VÃ îò 9 % äî 30 % ïðè äàâ-
ëåíèÿõ îò 0,02 ÌÏà äî 8,1 ÌÏà è 
òåìïåðàòóðàõ 25, 30, 35 è 40 0Ñ ñ 
îäíîâðåìåííûì çàìåðîì äèíàìèêè 
òåïëîâûäåëåíèÿ è òåïëîïîãëîùåíèÿ; 

- ýêñïåðèìåíòàëüíî èçó÷åíî ñ êîì-
ïüþòåðíîé çàïèñüþ ïîêàçàíèé òåðìî-
ïàð íà ïîâåðõíîñòè è âíóòðè îáðàç-
öîâ óãëÿ ðàçíûõ ôîðì è ðàçìåðîâ èç-
ìåíåíèå òåìïåðàòóðû óãëÿ ïðè ñîðá-
öèè è äåñîðáöèè ìåòàíà è òåïëîîáìåíå 
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé ïðè ðàçíûõ ïå-
ðåïàäàõ òåìïåðàòóð è ñêîðîñòÿõ âîçäó-
õà (ïîëó÷åíû 2134 ãðàôèêà); 

- àíàëèòè÷åñêè èññëåäîâàíû äèíà-
ìèêà ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â 
÷àñòèöàõ óãëÿ ïðè äåñîðáöèè èç íåãî 
ìåòàíà è òåïëîîáìåí ïðèçàáîéíîé 
çîíû ïëàñòà ïðè äåñîðáöèè èç íåãî 
ìåòàíà ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ïðè 
ðàçíîé âëàæíîñòè óãëÿ; 

- èññëåäîâàíà òî÷íîñòü ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ òåðìîêèíåòè÷åñêèõ êðè-
âûõ ïðè ðàçíûõ ìåòîäèêàõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ è âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ èõ 
èíôîðìàòèâíîñòè, âêëþ÷àÿ îïðåäå-

ëåíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ òåïëîò 
ñîðáöèè è äåñîðáöèè ìåòàíà. 

Â ðåçóëüòàòå äàííîãî êîìïëåêñà 
èññëåäîâàíèé äîêàçàíû: 

- âîçìîæíîñòü ïðèíèìàòü ïðè èí-
æåíåðíûõ ðàñ÷åòàõ òåïëîòû äåñîðá-
öèè ìåòàíà óãëÿìè ëþáîé íàðóøåííî-
ñòè ïîñòîÿííûìè äëÿ øàõòîïëàñòà ïî-
ñëå èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëå-
íèÿ äëÿ íåãî (ïðè VÃ îò 9 % äî 30 % è 
äàâëåíèÿõ äî 8,0 ÌÏà), òî åñòü ñ÷è-
òàòü ñâÿçü ìåæäó êîëè÷åñòâîì äåñîð-
áèðîâàííîãî ìåòàíà è ñíèæåíèåì 
òåìïåðàòóðû óãëÿ ëèíåéíîé â ñëó÷àÿõ, 
êîãäà òåïëîîáìåíîì óãëÿ ñ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü; 

- áûñòðîå è çíà÷èòåëüíîå èçìåíå-
íèå òåìïåðàòóðû â òîíêîì ïîâåðõíî-
ñòíîì ñëîå óãëÿ è ìåäëåííîå èçìåíå-
íèå åãî òåìïåðàòóðû íà áîëüøåé ãëó-
áèíå; 

- âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü òî÷íîñòü 
ýêñïðåññ-ïðîãíîçà â çàáîÿõ âûáðîñî-
îïàñíîñòè, äåñîðáöèè ìåòàíà, ìåòà-
íîîáèëüíîñòè è ïåðñïåêòèâíîñòè ó÷à-
ñòêà äëÿ äîáû÷è ìåòàíà çà ñ÷åò îïðå-
äåëåíèÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû óãëÿ â 
ðåçóëüòàòå äåñîðáöèè ìåòàíà.  

Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî äîêàçàíà âîçìîæíîñòü òî÷-
íåå îïðåäåëÿòü êîëè÷åñòâî äåñîðáè-
ðîâàííîãî óãëåì ìåòàíà ïî âåëè÷èíå 
îõëàæäåíèÿ óãëÿ, ÷òî ðàñøèðÿåò âîç-
ìîæíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå òî÷íûõ 
ïðèáîðîâ äëÿ óãîëüíûõ øàõò. 

Ýòî ïîçâîëèëî íàó÷íî îáîñíîâàòü 
è ðàçðàáîòàòü íîâûå êîìïëåêñíûå 
ìåòîäû è ïîðòàòèâíûå óñòðîéñòâà äëÿ 
áîëåå áûñòðîãî è íàäåæíîãî ïîëó÷å-
íèÿ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê 
ãàçîêèíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ óãëÿ â çà-
áîå, â òîì ÷èñëå: 

- ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ âûáðîñî-
îïàñíûõ çîí è ãàçîíîñíîñòè óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ â ïðèçàáîéíîé çîíå [4], íàãðà-
æäåííûé çîëîòûìè ìåäàëÿìè Âñåìèð-
íîãî ñàëîíà èçîáðåòåíèé, íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé è ïðîìûøëåííûõ èííîâà-
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öèé «Áðþññåëü-Ýâðèêà» è «Åâðî-
Èíòåëëåêò Âîñòîê-Çàïàä», è ñïîñîá îï-
ðåäåëåíèÿ âûáðîñîîïàñíûõ çîí óãîëü-
íîãî ïëàñòà [5], ïðîøåäøèå ïðîìûø-
ëåííûå èñïûòàíèÿ íà øàõòå «Ïåðåâàëü-
ñêàÿ» ÏÎ «Âîðîøèëîâãðàä-óãîëü»; 

 
- ïîðòàòèâíûå ìíîãîôóíêöèîíàëü-

íûå óñòðîéñòâà äëÿ îòáîðà è èññëåäî-
âàíèÿ ãàçîíîñíûõ îáðàçöîâ [6-9], íà-
ãðàæäåííûå ñåðåáðÿíîé ìåäàëüþ 
Âñåìèðíîãî ñàëîíà èçîáðåòåíèé, íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ïðîìûøëåííûõ 
èííîâàöèé «Áðþññåëü-Ýâðèêà» è çîëî-
òîé ìåäàëüþ «Åâðî-Èíòåëëåêò Âîñòîê-
Çàïàä». 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà îäíà èç êîíñò-
ðóêöèé òàêèõ ïîðòàòèâíûõ óñòðîéñòâ 
äëÿ çàìåðà â çàáîå äèíàìèêè äåñîðá-
öèè ìåòàíà áóðîâûì øòûáîì èëè 
óãîëüíîé ìåëî÷üþ è èçìåíåíèÿ èõ 
òåìïåðàòóðû â ðåçóëüòàòå äåñîðáöèè, 
à òàêæå äëÿ èõ ïîäãîòîâêè äëÿ ëàáî-
ðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé, íà ðèñ. 3 – 
îñíîâíûå âîçìîæíûå ôóíêöèè òàêèõ 
óñòðîéñòâ. 

Íà ðèñ. 2 èñïîëüçîâàíû ñëåäóþ-
ùèå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 - êîð-
ïóñ, 2 - êðûøêà, 3 - ñðåäñòâà ãåðìåòè-
çàöèè, 4 - ñðåäñòâà äëÿ êðåïëåíèÿ, 5 
è 5à - íàáîð ñèò, 6 - ïðîóøèíû, 7 - 
ñðåäñòâà êðåïëåíèÿ, 8 -êðûøêà, 9 - 
êàíàë, 10 - ïàòðóáîê, 11 - êðàí, 12 - 
ðàçúåìíîå ñîåäèíåíèå, 13 - îòîáðàí-
íàÿ ïðîáà óãëÿ, 14 - ïðîñåÿííàÿ 
ôðàêöèÿ, 15 - óãîëüíàÿ ïûëü. 

Êàæäîå èç ðàçðàáîòàííûõ ïîðòà-
òèâíûõ óñòðîéñòâ ñîñòîèò èç íåñêîëü-
êèõ ÷àñòåé:  

- âî-ïåðâûõ, êîðïóñà ñ êðûøêîé, â 
êîòîðîì ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîãóò 
ðàçìåùàòüñÿ ñðåäñòâà äëÿ ðàññåâà 
ïðîáû ïî ôðàêöèÿì (÷òî ïðîèñõîäèò 

â ïðîöåññå äîñòàâêè îòîáðàííîé 
ïðîáû â ëàáîðàòîðèþ); 

- âî-âòîðûõ, ñðåäñòâ áûñòðîé è íà-
äåæíîé ãåðìåòèçàöèè ïðîáû, ôóíê-
öèè êîòîðûõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ìîæåò âûïîëíÿòü ðåçèíîâûé øàðèê, 
íàäåòûé ïåðåä îòáîðîì ïðîáû íà 
êîðïóñ ñíàðóæè (ýòî ïîçâîëÿåò áûñò-
ðî çàãåðìåòèçèðîâàòü ïðîáó â çàáîå è 
ñðàçó îöåíèâàòü èíòåíñèâíîñòü äå-
ñîðáöèè ãàçà èç íåå); 

- â-òðåòüèõ, èçìåðèòåëüíîé ÷àñòè, 
âêëþ÷àþùåé ïîðòàòèâíûå ñðåäñòâà 
äëÿ òî÷íîãî çàìåðà äèíàìèêè ãàçîâû-
äåëåíèÿ è ñðåäñòâà äëÿ çàìåðà òåìïå-
ðàòóðû óãëÿ; 

- â-÷åòâåðòûõ, íàðóæíîãî çàùèòíî-
ãî êîðïóñà äëÿ çàùèòû îò ìåõàíè÷å-
ñêèõ ïîâðåæäåíèé èñïîëüçóåìîãî äëÿ 
ãåðìåòèçàöèè ðåçèíîâîãî øàðèêà è 
äðóãèõ ýëåìåíòîâ óñòðîéñòâà è îáåñ-
ïå÷åíèÿ ðàñøèðåíèÿ øàðèêà ïðè äå-
ñîðáöèè ãàçà èç ïðîáû â ñòîðîíó îò-
âåðñòèÿ â êîðïóñå, ÷òî ïîçâîëÿåò 

 

Ðèñ. 2. Ïîðòàòèâíîå ìíîãîôóíê-
öèîíàëüíîå óñòðîéñòâî 
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íàèáîëåå ïðîñòî, áûñòðî è òî÷íî çà-
ìåðÿòü êîëè÷åñòâà äåñîðáèðîâàííîãî 
ãàçà â çàáîå è â äðóãèõ óñëîâèÿõ. 

Âîçìîæíûå ôóíêöèè òàêèõ ïîðòà-
òèâíûõ óñòðîéñòâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 3. 

Ïîñêîëüêó ðàññåâ ïðîáû ïî ôðàê-
öèÿì íóæåí íå âñåãäà, êîðïóñ è âñå 
óñòðîéñòâî ìîãóò áûòü ìàëåíüêèìè, 
ïðîñòûìè, ëåãêèìè è äåøåâûìè (òî 
åñòü «êàðìàííîãî òèïà») è áûñòðî è 
òî÷íî èçìåðÿòü îáúåì äåñîðáèðîâàí-
íîãî ãàçà Vt, à çàòåì èñïîëüçîâàòü Vt 

äëÿ áûñòðîãî âû÷èñëåíèÿ äèôôóçè-
îííîãî ïàðàìåòðà τ ïî ôîðìóëå (3), 
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. 

Â ÷àñòíîñòè, â ëàáîðàòîðèè è ïðè 
ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèÿõ íà øàõòå 
«Ïåðåâàëüñêàÿ» äîêàçàíà ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü íå òîëüêî ïîêàçàííîé íà 
ðèñ. 2 ìîäèôèêàöèè ïîðòàòèâíîãî 
óñòðîéñòâà, íî è íàèáîëåå ïðîñòîé è 
êîìïàêòíîé ìîäèôèêàöèè òàêîãî óñò-
ðîéñòâà, â êîòîðîì êîðïóñ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé åìêîñòü ìàëîãî îáúåìà, 
ïîëíîñòüþ çàïîëíÿåìóþ ïðîáîé. Ðàç-
ìåùåíèå ýòîãî êîðïóñà â ðåçèíîâîì 
øàðèêå ïîçâîëÿåò çàùèòèòü ïðîáó îò 

îêèñëåíèÿ âîçäóõîì è ïîâûñèòü òî÷-
íîñòü çàìåðà äåñîðáöèè.  

Ðàçðàáîòàíà è ïðîâåðåíà íà ïðàê-
òèêå â ëàáîðàòîðíûõ è øàõòíûõ óñëî-
âèÿõ ìåòîäèêà ïðèìåíåíèÿ òàêèõ 
ïðîñòûõ ïîðòàòèâíûõ ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíûõ óñòðîéñòâ íå òîëüêî äëÿ 
îöåíêè ãàçîêèíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îá-
ðàçöîâ è èõ çàùèòû îò îêèñëåíèÿ âîç-
äóõîì, íî è äëÿ îöåíêè ãàçîíîñíîñòè 
îáðàçöîâ óãëÿ â çàáîå äàæå áåç èõ 
äîñòàâêè â ëàáîðàòîðèþ. Èäåÿ ýòîé 
ìåòîäèêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çà-
ãåðìåòèçèðîâàííûå ðåçèíîâûì øàðè-
êîì ïðîáû íå êîíòàêòèðóþò ñ âîçäó-
õîì, à îáúåì äåñîðáèðîâàííîãî ãàçà 
ìîæíî èçìåðÿòü íåïîñðåäñòâåííî â 
çàáîå, â òîì ÷èñëå è äëèòåëüíîå âðå-
ìÿ. Ìåòîäèêà ïðèìåíåíèÿ òàêèõ óñò-
ðîéñòâ ïîçâîëÿåò áûñòðåå è òî÷íåå 
îïðåäåëÿòü â çàáîå êèíåòèêó äåñîðá-
öèè ãàçà óãëåì çàìåðîì è ñðàâíåíèåì 
ñ âåëè÷èíàìè, âû÷èñ-ëåííûìè ïî 
ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû óãëÿ ïðè äå-
ñîðáöèè, ñ ïîñëåäóþùèì èñïîëüçîâà-
íèåì äëÿ âû÷èñëåíèÿ äèôôóçèîííîãî 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ðèñ. 3. Âîçìîæíûå ôóíêöèè ïîðòàòèâíûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ óñòðîéñòâ äëÿ 
îòáîðà è èññëåäîâàíèÿ ãàçîíîñíûõ îáðàçöîâ óãëÿ è ãîðíûõ ïîðîä ñ óãîëüíûìè 
âêëþ÷åíèÿìè 
 

Отбор, транспорти-
ровка и хранение об-

разцов 

Оценка выбросоопас-
ности призабойной 

зоны пласта 

Оценка газоносности 
угля в призабойной 

зоне пласта 

Многофункциональные 
портативные устройства 
для отбора и исследова-
ния, образования угля и 
углесодержащих пород в 
заборе и экспресс-поиска 
природных сорбентов 

Подготовка образцов 
для исследования 

Описание динамики 
газовыделения 

Выявление природ-
ных материалов, при-
годных для использо-
вания в качестве сор-

бентов 
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ïàðàìåòðà τ íàèáîëüøèõ èç ýòèõ çíà-
÷åíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå ðàçðàáî-
òàíû íà óðîâíå èçîáðåòåíèé, èçãî-
òîâëåíû è èñïûòàíû â ëàáîðàòîðèè è 
â çàáîå ïðîñòûå, óäîáíûå è äåøåâûå 
ïîðòàòèâíûå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå 
óñòðîéñòâà «êàðìàííîãî òèïà» äëÿ îò-
áîðà è èññëåäîâàíèÿ ãàçîíîñíûõ îá-
ðàçöîâ è ìåòîäèêà èõ ïðèìåíåíèÿ â 
çàáîå, ïîçâîëÿþùèå: 

- çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü òðóäîåì-
êîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü èññëåäî-
âàíèé îáðàçöîâ óãëÿ è óãëåñîäåðæà-
ùèõ ïîðîä, à òàêæå ïîâûñèòü ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü òðóäà è îïåðàòèâíîñòü 
ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ, â òîì 
÷èñëå è â ëþáûõ çàáîÿõ; 

- óñòðàíèòü íåîáõîäèìîñòü îòñåâà 
íóæíîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôðàêöèè 
óãëÿ, ìíîãîêðàòíî ñíèçèòü âåñ îòáè-
ðàåìîé ïðîáû óãëÿ è îáåñïå÷èòü ìàê-
ñèìàëüíîå ñîõðàíåíèå åå ñâîéñòâ, 
óäîáñòâî åå äîñòàâêè â ëàáîðàòîðèþ 
è õðàíåíèÿ; 

- áûñòðåå, ïðîùå è íàäåæíåå êîëè-
÷åñòâåííî îöåíèâàòü ãàçîêèíåòè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè óãëÿ è ïîðîä, âûáðî-
ñîîïàñíîñòü è ãàçîíîñíîñòü ïðèçàáîé-
íîé çîíû, ïåðñïåêòèâíîñòü ó÷àñòêîâ è 
ñêâàæèí äëÿ äîáû÷è øàõòíîãî ìåòàíà, 
÷òî ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýêîëîãè÷íîñòü è 
áåçîïàñíîñòü ðàçðàáîòêè ãàçîíîñíûõ 
óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé;  

- îáåñïå÷èòü ïîñòîÿííûé êîíòðîëü 
çà ãàçîäèíàìè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ïðè-
çàáîéíîé çîíû ïëàñòà è åå íàðóøåííî-
ñòüþ, ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü áóðîâûõ è 
äðóãèõ ðàáîò áåç áîëüøèõ äîïîëíè-
òåëüíûõ ôèíàíñîâûõ è òðóäîâûõ çàòðàò 
çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïðîíèêíîâåíèÿ â 
âûáðîñîîïàñíûå çîíû è áîëåå áûñòðî-
ãî è òî÷íîãî âûÿâëåíèÿ çîí ãåîëîãè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé, à òàêæå èñêàòü äåøå-
âûå ïðèðîäíûå ñîðáåíòû. 

Ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî ðàçðàáîòàííûå ñïîñîáû, ìå-
òîäèêè è ïîðòàòèâíûå óñòðîéñòâà ïî-

çâîëÿþò íàäåæíåå îáåñïå÷èòü ïðè 
áóðåíèè ýêñïðåññ-îöåíêó âûáðîñî-
îïàñíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè äîáû÷è 
ìåòàíà, òî åñòü êîìïëåêñíî ðåøàòü 
ïðîáëåìû îõðàíû òðóäà è áîëåå ýêî-
íîìè÷íîãî îñâîåíèÿ óãëå-ìåòàíîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé [10-11]. 

Âíåäðåíèå îïèñàííûõ ïðîñòûõ, 
äåøåâûõ è óäîáíûõ ïîðòàòèâíûõ óñò-
ðîéñòâ íîâîãî ïðèíöèïà äåéñòâèÿ 
«êàðìàííîãî òèïà» äëÿ îöåíêè â çàáîå 
çà íåñêîëüêî ìèíóò âûáðîñîîïàñíî-
ñòè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà è åå 
ïåðñïåêòèâíîñòè äëÿ äîáû÷è øàõòíî-
ãî ìåòàíà ïîçâîëèò óïðîñòèòü è óäå-
øåâèòü êîìïëåêñíîå ðåøåíèå ðÿäà 
ïðîáëåì îõðàíû òðóäà, ðóäíè÷íîé 
âåíòèëÿöèè, ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè äîáû÷è øàõòíîãî ìåòàíà è ò. ä. 

Òàêèì îáðàçîì, àâòîðîì ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî ïðåäëàãàå-
ìûå çàïàòåíòîâàííûå ìåòîäû è ïîð-
òàòèâíûå óñòðîéñòâà íå òîëüêî õîðî-
øî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðÿäîì øèðîêî ïðè-
ìåíÿåìûõ â Ðîññèè è ìíîãèõ çàðó-
áåæíûõ ñòðàíàõ íîðìàòèâíûõ ìåòî-
äîâ îöåíêè âûáðîñîîïàñíîñòè ïî êè-
íåòèêå ñîðáöèè èëè äåñîðáöèè ãàçà 
îáðàçöàìè óãëÿ íà îñíîâå îïðåäåëå-
íèÿ óñëîâíîãî ïîêàçàòåëÿ íà÷àëüíîé 
ñêîðîñòè ãàçîîòäà÷è ∆Ð [12] è êîí-
ñòàíò äåñîðáöèè Àéðåÿ [13], òàê êàê 
èñïîëüçóþò îäèíàêîâûå ñ íèìè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ êèíåòèêè 
ñîðáöèè èëè äåñîðáöèè, íî è ïîçâî-
ëÿþò ïîâûñèòü èõ ïðàêòè÷åñêóþ öåí-
íîñòü è îïåðàòèâíîñòü, ðåçêî ðàñøè-
ðèòü îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ ïðè ïîä-
çåìíîé ðàçðàáîòêå ãàçîíîñíûõ óãîëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé. Òàêèìè ïðîñòûìè ïîðòàòèâíûìè 
óñòðîéñòâàìè ìîæíî ñíàáäèòü øàõòå-
ðîâ â çàáîÿõ, îñîáåííî ïðè áóðîâûõ 
ðàáîòàõ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåãóëÿðíî-
ãî áûñòðîãî è íàäåæíîãî ìîíèòîðèí-
ãà ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ óãëÿ â 
ïîäãîòîâèòåëüíûõ è î÷èñòíûõ çàáîÿõ 
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è â ñêâàæèíàõ áåç áîëüøèõ äîïîëíè-
òåëüíûõ ôèíàíñîâûõ è òðóäîâûõ çà-
òðàò è èçìåíåíèé òåõíîëîãèè ãîðíûõ 
ðàáîò. Ýòî ïîçâîëèò íàäåæíåå ïðå-
äîòâðàùàòü ãàçîäèíàìè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ è çàãàçîâàíèÿ âûðàáîòîê, òî÷íåå 

ïðîãíîçèðîâàòü âîçìîæíóþ ýôôåê-
òèâíîñòü äîáû÷è ìåòàíà êàæäîé 
ñêâàæèíîé, ïðè áóðåíèè êîòîðîé áó-
äóò ïðèìåíÿòüñÿ îïèñàííûå âûøå 
ïîðòàòèâíûå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå 
óñòðîéñòâà è ìåòîäû. 
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