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ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ САМОВОЗГОРАНИЯ ПОРОДНЫХ ОТВАЛОВ 
УГОЛЬНЫХ ШАХТ 

На основе анализа теоретических исследований, технологических и технических параметров 
горящих породных отвалов подтверждена правомерность применения теории комплекса 
«уголь-кислород» для определения факторов, способствующих самовозгоранию. Предложен 
подход, направленный на борьбу с причинами самовозгорания, а не с его последствиями, заклю-
чающийся в извлечении углесодержащих компонентов из шахтной породы до её складирования в 
отвалах. Разработаны технологические схемы извлечения углесодержащих компонентов из 
шахтной породы с расположением оборудования в подземных условиях и на поверхностном 
комплексе, с привязкой к существующей подземной и поверхностной инфраструктуре шахты. 
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Финансирование: средства Республиканского бюджета Донецкой Народной Республики на 
выполнение научно-исследовательской работы по ведомственному заказу «Разработка пред-
ложений по снижению углеродсодержащих компонентов в породе от проведения подготови-
тельных выработок угольных шахт до ее складирования». 

Проблема и её связь с научными и 
практическими задачами. Горная отрасль, 
будучи одной из наиболее опасных видов 
промышленной деятельности, сталкивается 
с рядом серьезных проблем, среди которых 
особое внимание уделяется возникновению 
эндогенных пожаров в породных отва-
лах [1–3]. В Донбассе расположено 1257 по-
родных отвалов, из которых около 30 % яв-
ляются горящими [4]. При этом процессы 
горения наблюдаются как на действующих 
породных отвалах, так и недействующих. 
По данным ГБУ «Донгипрошахт» в Донец-
ко-Макеевском, Кировско-Шахтерском, То-
резско-Снежнянском угледобывающих рай-
онах ДНР из 156 недействующих породных 
отвалов 50 подвержены горению. 

В настоящее время на территории ДНР 
расположены 532 породных отвала, в том 
числе 132 отвала — горящие. Только в 
г. Донецке расположены 154 породных от-
вала, из которых 30 — горящие [5]. 

В «Программе развития угольной про-
мышленности России на период до 
2035 года» [6] предусмотрена разработка 

мер по предупреждению самовозгорания 
породных отвалов. Приведение горящих от-
валов в экологически безопасное состояние 
требует значительных капитальных затрат. 

Помимо экономических издержек отме-
чается существенный экологический ущерб. 
Горение породных отвалов сопровождается 
эмиссией в атмосферу больших концентра-
ций вредных газов (оксид и диоксид углеро-
да, сернистый ангидрид, сероводород, диок-
сид серы, сероуглерод и др.), отрицательно 
влияющих на экологическую систему гор-
нопромышленных агломераций [7, 8]. При 
горении одной тонны породы отвалов вы-
деляется 99,7 кг СО, 0,61 кг H2S, 0,03 кг 
NO2, 0,84 кг SO2 и 0,45 кг пыли [9]. Кроме 
того, происходят значительные выбросы 
парниковых газов [10]. 

Около породных отвалов отмечается за-
грязнение грунтов токсичными элемента-
ми, что вызывает проблемы со здоровьем 
населения и снижает техносферную без-
опасность [11–13]. 

Мировой опыт изучения процессов го-
рения породных отвалов показывает все-
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объемлющее негативное влияние горящих 
породных отвалов на экологическую об-
становку угледобывающих регионов, со-
здающее опасные условия для жизнедея-
тельности населения, и подчеркивает важ-
ность и актуальность данной проблемы. 

Анализ последних исследований и 
публикаций. Большое внимание вопросам 
охраны окружающей среды уделяется меж-
дународными организациями ENVSEC, 
ЮНЕП, ПРООН, целью которых является 
содействие странам в снижении риска, 
возникающего вследствие экологических 
проблем, в том числе для стран с горнодо-
бывающей промышленностью [14]. 

Начиная с XVIII века, изучением про-
цесса самовозгорания и горения породных 
отвалов занимались ученые Англии, США, 
Германии, Китая, Австралии, России. На 
настоящий момент существует множество 
теорий самовозгорания отвалов, основны-
ми из которых являются пиритная, бакте-
риальная, кислородная, фенольная и тео-
рия комплекса «уголь-кислород» [15–18]. 
Большинство исследователей отводят 
главную роль теории комплекса «уголь-
кислород», определяющими условиями 
которой являются наличие углесодержа-
щих компонентов и доступ кислорода к 
породной массе. 

Проблема предотвращения возгорания 
породных отвалов во многих угледобыва-
ющих странах решается на законодатель-
ном уровне: в Евросоюзе принята дирек-
тива 2006/21/ЕС по строгому нормирова-
нию содержания углерода в породных от-
валах, в США — обязательная рекульти-
вация породных отвалов после закрытия 
шахты (SMCRA, 1977), в Китае введены 
строгие нормативы по утилизации породы 
от проведения подготовительных горных 
выработок. 

Для предотвращения самовозгорания в 
процессе формирования породных отвалов 
в США, Австралии используют техноло-
гии с применением геосинтетических по-
крытий и биохимических методов предот-
вращения возгорания породных отвалов; в 

ФРГ разработаны технологии с выращива-
нием бактерий, поглощающих углерод в 
породных отвалах; в ЮАР применяют ва-
куумные установки для откачки горючих 
газов из отвалов; в Индии (штат Джарк-
ханд) внедрены системы орошения для 
охлаждения породных отвалов. В Китае, 
Польше, России интенсивно разрабатыва-
ются системы дистанционного мониторин-
га теплового состояния породных отвалов 
с использованием тепловизоров [19]. 

Применяемые в настоящее время меро-
приятия против самовозгорания направле-
ны в основном на предотвращение доступа 
кислорода к породной массе за счет созда-
ния уплотненных воздухонепроницаемых 
слоев из породы по контуру яруса, изоли-
рующего слоя на откосах отвала, изоли-
рующего слоя уплотненных слоев породы, 
пожаробезопасного уплотненного слоя, 
формирование яруса из пожаробезопасных 
слоев с изоляцией контура яруса изолиру-
ющим грунтом [20]. 

Однако применение данных мероприя-
тий не всегда гарантирует предотвращение 
самовозгорания отвалов. Так, на шахте 
«Южно-Донбасская № 3» эксплуатация 
породного отвала началась в 1985 г., а 
в 2007 г. отмечались очаги нагрева на изо-
лированном сформированном втором яру-
се отвала. На породном отвале № 3 шахты 
имени 60-летия Советской Украины горе-
ние началось в 1997 г., тушение произво-
дилось в 1999–2002 гг., однако в 2007 г. 
началось повторное возгорание [21].  

Кроме того, осуществление мероприя-
тий по предотвращению самовозгорания 
требует значительных финансовых затрат. 
По оценке ГБУ «Донгипрошахт» стои-
мость формирования породного отвала 
№ 2 вместимостью 39772 м3 шахты «Ком-
сомолец Донбасса» составляет в ценах 
2025 г. 434,1 млн руб., а переформирова-
ние и расширение отвала № 2/3 вместимо-
стью 853,8 м3 шахты «Иловайская» — 
53,89 млн руб. 

Предупреждение горения формируемых 
породных отвалов также связано с посто-
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янными текущими затратами. По оценке 
ГБУ «Донгипрошахт», выполненной при 
разработке проектов ликвидации шахт, капи-
тальные затраты на реализацию мероприятий 
по тушению, переформированию с пониже-
нием высоты, рекультивации и озеленению 
горящих отвалов в Торезско-Снежнянском 
районе ДНР составляют 500 млн руб. 

Таким образом, мероприятия, реализу-
емые в настоящее время по предупрежде-
нию самовозгорания, не решают в полной 
мере данной проблемы, характеризуются 
их краткосрочностью и значительными 
экономическими затратами.  

Идеальным решением проблемы горе-
ния отвалов является полное оставление 
породы в шахте, а также переработка всей 
породной массы на поверхности. В насто-
ящее время эти технологии широко не 
применяются в связи со значительными 
капитальными затратами и сложной орга-
низацией работ. 

Но самое главное — у шахт нет финан-
совой заинтересованности для оставления 
породы в шахте и в целом предотвращения 
экологического ущерба от складирования 
породы на поверхности. Экологические 
платежи и штрафы составляют мизерную 
долю в себестоимости добычи угля. 
Например, плата за выбросы вредных газов 
(окислы азота, ангидрид сернистый, серо-
водород, оксид углерода) пяти горящих от-
валов на шахте «Миусская» составляет 
102,612 тыс. руб., а пыли из 8 отвалов — 
3,109 тыс. руб. в год в ценах 2025 г. Ка-
дастровая стоимость земельного участка 
породного отвала № 1 шахты «Шахтер-
ская-Глубокая», в соответствии с Поста-
новлением [22], составляет 11034 тыс. руб. 
Поэтому шахтам проще и дешевле платить 
штрафные санкции, чем осуществлять 
природоохранные мероприятия. 

Во многих странах с жестким экологи-
ческим законодательством породных отва-
лов в настоящее время практически нет 
или они рекультивированы. 

На практике при формировании пород-
ных отвалов в соответствии с действую-

щими нормами и правилами [20], преду-
сматривающими мероприятия против их 
самовозгорания, возможно предотвратить 
только одну из причин самовозгорания — 
доступ кислорода в породную массу.  

Вторым основным фактором, способ-
ствующим самовозгоранию, является 
наличие в породной массе углесодержа-
щих компонентов. В соответствии с Ин-
струкцией [20], одним из требований по 
предупреждению пожароопасности по-
родных отвалов является снижение содер-
жания горючих веществ в горной массе, 
направляемой на складирование в пород-
ные отвалы. Однако наличие угля в шахт-
ной породе — это неизбежное следствие 
сочетания геологических и технологиче-
ских факторов при проведении подготови-
тельных горных выработок. Геологические 
факторы определяются тем, что часто 
встречаются включения породы в уголь и 
наоборот. В таких условиях, даже при са-
мой тщательной выемке, избежать попада-
ния угля в породу практически нереально. 
Технологические факторы связаны с несо-
вершенством технологии проходки ком-
байнами при проведении выработок, при 
которой захватываются участки угля вме-
сте с породой. Таким образом, на данном 
этапе развития технологии проходческих 
работ обеспечить снижение горючих ве-
ществ в шахтной породе практически не-
возможно. Так, на шахте «Шахтерская-
Глубокая» в общем объеме 115400 т шахт-
ной породы, выдаваемой на поверхность, 
объем угольных включений — 29300 т, 
что составляет 25,4 %. 

Постановка задачи. На наш взгляд, ре-
зультативным должен быть подход, 
направленный на борьбу с факторами, спо-
собствующими самовозгоранию, а не с его 
последствиями. Как показывает практика, 
ограничение доступа кислорода к породной 
массе не всегда гарантирует предотвраще-
ние самовозгорания отвалов. Поэтому 
необходимо рассмотреть новый подход, 
направленный на снижение углесодержа-
щих компонентов в шахтной породе. 
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В связи с этим целью настоящей работы 
является разработка технологических схем 
извлечения углеродсодержащих компо-
нентов из породы от проведения подгото-
вительных выработок до ее складирования 
в отвалах для предотвращения самовозго-
рания породных отвалов. 

Объект исследования — процессы са-
мовозгорания породных отвалов угольных 
шахт. 

Предмет исследования — факторы, 
влияющие на процесс самовозгорания по-
родных отвалов. 

Задачи исследования: 
– определение основных факторов, спо-

собствующих самовозгоранию угля; 
– разработка предложений по снижению 

содержания углесодержащих компонентов 
в породе от проведения подготовительных 
выработок угольных шахт до складирова-
ния ее в породных отвалах в условиях дей-
ствующих и шахт нового строительства с 
раздельной выдачей на поверхность рядо-
вого угля и шахтной породы;  

– разработка технологических схем из-
влечения углесодержащих компонентов с 
расположением оборудования в подзем-
ном комплексе угольно-породных подъ-
емов шахт и на поверхностном комплексе 
угольных шахт; 

– определение экономической эффектив-
ности и экологического эффекта от внедре-
ния предложенных технологических схем. 

Методика исследования. Проведен 
аналитический обзор существующих тео-
рий самовозгорания породных отвалов. 
Исследования процессов самовозгорания 
производились на основе изучения пас-
портов и результатов температурной съем-
ки действующих и недействующих горя-
щих породных отвалов, а также по мате-
риалам разработок института «Донгипро-
шахт». Учитывались технологические, 
технические параметры и тепловое состо-
яние породных отвалов угольных шахт. 
Рассмотрены существующие оборудова-
ние и технологии обогащения. Обоснова-
ние применения технологических схем из-

влечения углесодержащих компонентов 
для различных условий. 

Изложение материала. Проведенный 
авторами анализ существующих теорий са-
мовозгорания, исследование действующих 
и недействующих горящих породных отва-
лов, с учетом основных технологических и 
технических параметров (степень мета-
морфизма угля, зольность углевмещающих 
пород (Ac), содержание органического уг-
лерода (Co) и серы (S), тепловое состояние), 
показали, что основными причинами само-
возгорания породных отвалов являются: 
содержание Co > 10 % и S > 2 % [21]. 

Однако влияние содержания серы в от-
вальной массе на процесс горения пород-
ных отвалов неоднозначно. Отмечены 
случаи горения породного отвала шахты 
«Комсомолец Донбасса» при S = 0,8 % и 
отсутствие горения его при S = 4,1 %. Так-
же на шахте «Иловайская» при S = 4,1 %, 
горение отвалов не отмечается [21]. 

Ярким подтверждением основного вли-
яния содержания Co на процесс самовозго-
рания и подтверждением правильности 
теории комплекса «уголь-кислород» явля-
ется то, что на одной и той же шахте 
«Комсомолец Донбасса» отвал горел с 
1994 по 2007 годы при Co = 16,4 %, после 
уменьшения содержания Co до 8,4 % отвал 
перестал гореть. Также на шахте им. Че-
люскинцев в отвале № 2 содержание 
Co = 17,29 %, и он горит, а отвал № 5 с 
Co = 1,48 % является негорящим. 

На основе выполненных исследований, с 
учетом существующих технологий и обо-
рудования, ГБУ «Донгипрошахт» предло-
жены технологические схемы извлечения 
углесодержащих компонентов из породы 
от проведения подготовительных горных 
выработок из шахтной породы до ее скла-
дирования в отвалах с привязкой к суще-
ствующей подземной и поверхностной 
инфраструктуре шахт. Схемы могут при-
меняться как в условиях действующих, так 
и для шахт нового строительства. 

Широко применяемые традиционные 
методы обогащения с использованием 
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большого количества технической воды 
являются неприемлемыми для Донбасса, 
всегда испытывающего острый недостаток 
воды, особенно в настоящее время. Поэто-
му в предлагаемых схемах применены «су-
хие» методы обогащения, при которых не 
предусматривается использование в каче-
стве рабочей среды технической воды [23]. 

Наиболее приемлемыми в существую-
щих условиях являются следующие методы: 

– классификация по крупности с выде-
лением углесодержащих компонентов и 
породы высокозольных классов; 

– разделение по крепости шахтной по-
роды с извлечением углесодержащих ком-
понентов и высокозольных отходов, осно-
ванное на избирательном дроблении ком-
понентов шахтной породы; 

– пневматическое обогащение с полу-
чением угольного концентрата и высоко-
зольных отходов. 

Предлагаемые технологические схемы 
извлечения углесодержащих компонентов 
рассмотрим на примере шахт «Прогресс» и 
«Шахтерская-Глубокая», на балансе кото-
рых состоят горящие породные отвалы. 

Технологическая схема с расположени-
ем модуля установки по извлечению угле-
содержащих компонентов на поверхност-
ном комплексе шахты с дальнейшим обо-
гащением на рядом расположенной обога-
тительной фабрике наиболее проста в ор-
ганизационном и технологическом плане. 
Выбор шахты «Прогресс» в качестве при-
мера обусловлен наличием на промпло-
щадке шахты групповой обогатительной 
фабрики (ГОФ) «Красная Звезда» и кон-
вейерной схемы транспорта породы на по-
верхностном комплексе. Качественно-
количественные показатели шахтной по-
роды от проведения подготовительных 
горных выработок шахты «Прогресс» — 
Co = 28,0 %, при Ас

 = 65,8 %. 
В предлагаемой схеме предусмотрены 

использование малооперационных техно-
логических процессов, минимизация за-
трат на переоборудование существующего 
комплекса приема и транспортирования 

породы на поверхности действующей 
шахты и дальнейшее глубокое обогащение 
извлеченной углесодержащей породы на 
ГОФ «Красная Звезда». 

Малооперационность процессов извле-
чения углесодержащей породы в условиях 
действующей шахты основана на использо-
вании метода разделения по крепости 
шахтной породы на шнековом обогати-
тельном агрегате (ШОА), основанного на 
избирательном дроблении минеральных 
компонентов шахтной породы, при условии 
разницы в крепости угля и породы не менее 
f = 1,5–2,0 по шкале М. М. Протодьяконова. 
Коэффициент крепости антрацитовых 
включений в шахтной породе составляет 
f = 2,0. Коэффициент крепости литологиче-
ских компонентов шахтной породы, пред-
ставленной аргиллитом, алевролитом, ар-
гиллитом алевритистым и песчаником, со-
ставляет, соответственно, 4, 6, 6, 15, т. е. 
превышает коэффициент крепости антра-
цитовых включений более чем в два раза, 
что позволяет применить метод разделе-
ния по крепости горной массы.  

Технологическая схема извлечения уг-
лесодержащих компонентов из шахтной 
породы и качественно-количественные 
показатели процессов приведены на ри-
сунке 1. Данная технологическая схема 
обеспечивает получение высокозольной 
породы и углесодержащей породы. Со-
держание Co = 2,96 % в высокозольной по-
роде не создает рисков самовозгорания 
породных отвалов. После глубокого обо-
гащения на обогатительной фабрике из 
углесодержащей породы получают уголь-
ный концентрат с Ас

 = 18,5 %, используе-
мый энергетическими потребителями. 

Инфраструктура поверхностного ком-
плекса с расположением технологического 
модуля по извлечению углесодержащей 
породы представлена на рисунке 2 (цветом 
выделено дополнительное оборудование и 
сооружения). 

Предложенная технологическая схема с 
расположением модуля извлечения углесо-
держащих компонентов из шахтной породы 
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в подземных условиях шахты «Шахтерская-
Глубокая» предполагает проведение допол-
нительных горных выработок в существу-
ющем подземном транспортном комплексе 
угольно-породных подъемов скипового 
ствола. Это связано со значительными до-
полнительными затратами, поэтому данная 
схема разработана с учетом минимизации 
габаритов горных выработок, что потребова-
ло включение в схему сухого метода извле-
чения с малооперационными процессами. 

Извлечение углесодержащих компонен-
тов осуществляется методом классифика-
ции на грохоте-питателе шнековом  
ГШ-1000 по классу 25 мм с получением 
высокозольной породы и углесодержащей 
породы. Дальнейшее глубокое обогащение 
извлеченной углесодержащей породы 
предполагается на ГОФ «Красная Звезда», 

расположенной на расстоянии около 30 км 
от шахты. 

Качественно-количественные показате-
ли шахтной породы от проведения подго-
товительных горных выработок — 
Co = 25,0 %, Ас

 = 71,3 %. 
С учетом вышеизложенного и каче-

ственных показателей гранулометрическо-
го и фракционного состава шахтной поро-
ды наиболее оптимальным методом извле-
чения углесодержащих компонентов явля-
ется метод классификации шахтной поро-
ды по крупности по классу 25 мм. 

Технологическая схема извлечения уг-
лесодержащих компонентов из шахтной 
породы с качественно-количественными 
показателями процесса извлечения углесо-
держащих компонентов представлена на 
рисунке 3. 

 

Рисунок 1 — Технологическая схема извлечения углесодержащих компонентов  
из шахтной породы на поверхностном комплексе шахты «Прогресс»  

с дальнейшим обогащением на ГОФ «Красная Звезда» 
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1 — установка по извлечению углесодержащей породы; 2 — перегрузочная станция № 6; 

3 — перегрузочная станция № 5; 4 — галерея № 2; 5 — галерея № 1; 6 — трансформаторная подстанция 

Рисунок 2 — Расположение технологического модуля по извлечению углесодержащей породы 
на поверхностном комплексе шахты «Прогресс» 

Проведенные расчеты показали, что ка-
чественно-количественные показатели 
продуктов переработки обеспечивают по-
лучение высокозольной породы с содер-
жанием Co = 2,96 %, при котором не возни-
кают риски самовозгорания породных от-
валов. Из углесодержащей породы после 
глубокого обогащения возможно получе-
ние угольного концентрата с Ас

 = 18,5 %. 
Учитывая большой объем проведения до-
полнительных подготовительных вырабо-
ток, данную технологическую схему целе-
сообразно использовать при реконструк-
ции действующих или строительстве но-
вых шахт. 

Технологическая схема извлечения угле-
содержащих компонентов из шахтной по-

роды с расположением на технологическом 
комплексе поверхности в условиях дей-
ствующей шахты и отсутствии вблизи обо-
гатительной фабрики рассмотрена с воз-
можностью получения не только высокозо-
льных отходов, но и угольного концентра-
та, качество которого соответствует требо-
ваниям энергетических потребителей. 

В схеме предусматривается применение 
метода пневматического обогащения по 
технологии «СЕПАИР», разработанной 
АО «Гормашэкспорт» (г. Новосибирск), 
основанной на реализации нового принци-
па разделения минеральных частиц по 
плотности в восходящем потоке воздуха, 
создаваемом в сопле, расположенном над 
перфорированным полотном [24, 25]. 
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Рисунок 3 — Технологическая схема при подземном расположении модуля извлечения 
углесодержащих компонентов из шахтной породы на шахте «Шахтерская-Глубокая» 

Технология универсальна, может при-
меняться не только для обогащения высо-
козольного угля, но и руд цветных метал-
лов, алмазосодержащих руд, золота и ме-
таллургических шлаков [26]. В настоящее 
время она широко применяется на уголь-
ных шахтах и разрезах РФ для переработ-
ки породных отвалов [27].  

Технология «СЕПАИР» обеспечивает 
высокую эффективность и низкую стои-
мость обогащения, небольшие затраты на 
технологическое оборудование и капи-
тальные сооружения, возможность разме-
щения установки в шахте, а также работу 
под открытым небом.  

Модульная установка по сухому обога-
щению породы угледобычи по технологии 
«СЕПАИР» обеспечивает глубину обога-
щения углесодержащей породы — «0» мм.  

Анализ ситового и фракционного соста-
вов шахтной породы показывает наличие 
углесодержащих компонентов в классах  
0–25 мм и определяет верхнюю границу 
машинного класса обогащения — 25 мм. 
Таким образом, для обогащения шахтной 
породы методом пневматического обога-

щения предусматривается подготовка ма-
шинного класса 0–25 мм. Размер площад-
ки, необходимый для размещения обору-
дования модулей дробления, грохочения и 
модуля пневматической сепарации, ориен-
тировочно составляет 80×40 м. 

Технологическая схема и качественно-
количественные показатели процесса обо-
гащения шахтной породы представлены на 
рисунке 4. 

Данная схема обогащения обеспечивает 
получение высокозольной породы и 
угольного концентрата с Ас

 = 15,0 %. Со-
держание Co = 9,8 % в высокозольной по-
роде не создает риска самовозгорания по-
родных отвалов. Качественные показатели 
угольного концентрата соответствуют тре-
бованиям энергетических потребителей. 

Инфраструктура технологического 
комплекса поверхности с модулем уста-
новки пневматического обогащения поро-
ды «СЕПАИР» на шахте «Шахтерская-
Глубокая» представлена на рисунке 5 
(цветом выделены дополнительное обору-
дование и объекты, включенные в суще-
ствующий поверхностный комплекс). 
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Рисунок 4 — Технологическая схема обогащения шахтной породы по технологии «СЕПАИР» 
на поверхностном комплексе шахты «Шахтерская-Глубокая» 

 
1 — склад шахтной породы; 2 — установка пневматического обогащения породы; 3 — перегрузочная 

станция; 4 — склад высокозольной породы 

Рисунок 5 — Расположение технологического модуля установки пневматического обогащения 
породы «СЕПАИР» на поверхностном комплексе шахты «Шахтерская-Глубокая» 
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Таблица 
Экономические показатели технологических схем 

Наименование объекта 
и место его расположения 

Капитальные 
затраты, 

млн руб/год 

Чистая 
прибыль, 

млн руб/год 

Срок 
окупаемости, 

лет 

Стоимость 
извлечения, 
обогащения, 

руб/т 
Шахта «Шахтерская-Глубокая» 

Установка по извлечению 
углесодержащих компонентов. 
Расположение подземное 

253,0 18,1 11,5 1054,8 

Установка пневматического 
обогащения. На поверхности 122,0 70,0 1,4 323,2 

Шахта «Прогресс» 
Установка по извлечению 
углесодержащих компонентов с 
дальнейшим обогащением на 
ГОФ «Красная Звезда». На поверхности 

101,4 41,8 2,0 1000,0 

Применение предложенных технологиче-
ских схем по извлечению углесодержащих 
компонентов из шахтной породы обеспечит 
снижение до минимума риска самовозгора-
ния породных отвалов, уменьшение затрат 
на их содержание, а также позволит избе-
жать текущих затрат на приведение отвалов 
в безопасное состояние и уменьшить эколо-
гические платежи и штрафы.  

Экономические показатели предлагае-
мых технологических схем представлены в 
таблице. 

Из таблицы следует, что применение 
установки пневматического обогащения 
породы «СЕПАИР», располагаемой на по-
верхности, требует меньших капитальных 
затрат, у нее меньший срок окупаемости и 
себестоимость обогащения. 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Выполненные исследова-
ния позволили сделать следующие выводы: 

1. Подтверждена правомерность приме-
нения теории комплекса «уголь-кислород» 
для определения факторов, способствую-
щих самовозгоранию, на основании анали-
за технологических и технических пара-
метров породных отвалов. 

2. В результате аналитических исследо-
ваний установлено, что наиболее резуль-
тативным является подход, направленный 
на борьбу с факторами, способствующими 
самовозгоранию, а не с его последствиями. 

3. Существующие методы предотвраще-
ния самовозгорания отвалов направлены в 
основном на предотвращение доступа кисло-
рода к отвальной массе, а второму основному 
фактору — наличию углесодержащих ком-
понентов в породе — не уделяется внимание. 

4. Обоснована целесообразность и эко-
номическая эффективность превентивного 
извлечения углесодержащих компонентов 
из породы от проведения подготовитель-
ных выработок угольных шахт до ее скла-
дирования в отвалах. 

5. Применение схемы с модулем уста-
новки пневматического обогащения поро-
ды по технологии «СЕПАИР» обеспечит 
синергетический экономический эффект 
от снижения затрат на отвалообразование, 
на борьбу с пожарами на отвалах и от реа-
лизации товарной продукции (угольный 
концентрат для энергетиков). 

6. Применение предложенных техноло-
гических схем позволит снизить до мини-
мума риск самовозгорания породных от-
валов, уменьшить экологическую опас-
ность отвалов за счет снижения выбросов 
вредных и парниковых газов из горящих 
отвалов, повысить техносферную безопас-
ность угольных регионов. 

Дальнейшие исследования будут 
направлены на оптимизацию параметров 
технологических схем и расширение обла-
сти их применения. 
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PREVENTING THE SPONTANEOUS FIRING OF COAL MINE ROCK DUMPS 

Analyzing theoretical studies, technological and technical parameters of burning rock dumps, the validity 
of applying theory of “coal-oxygen” complex for determining factors contributing to spontaneous firing is 
proved. An approach aimed at combating the causes of spontaneous firing, rather than its consequences, 
consists in the extraction of coal-bearing components from the mine rock to its storing in dumps is proposed. 
The flowsheets of the extraction of coal-bearing components from the mine rock with equipment location in 
underground conditions and on the surface complex have been developed, with a link to the existing 
underground and surface infrastructure of mine. 

Key words: rock dumps, spontaneous firing, preventive extraction of coal-bearing components from rock, 
flowsheet. 
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