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Аннотация 
Ежегодное увеличение добычи угля и спроса на него приводят к необходимости организации мест временного 
хранения (складов) для размещения угольного сырья перед отправкой потребителю. При открытом способе 
складирования угля процесс пыления от погрузо-разгрузочных операций и с поверхности штабеля негативно 
влияет на здоровье рабочих склада и состояние прилегающих к складу территорий. Альтернативным откры-
тому складированию является размещение угольного сырья в закрытых помещениях. Одной из главных опас-
ностей при таком складировании угля может быть выделение в воздушную среду остаточного метана, содер-
жащегося в угольных отдельностях, после процессов дегазации во время добычи и извлечение на поверхность, 
а также транспортировки до места временного хранения. В статье выполнен анализ изменения метаноносности 
угля в процессе добычи, транспортирования и при непосредственном размещении на закрытых складах. Рас-
смотрены физико-химические основы массобмена при взаимодействии газонасыщенной угольной массы с воз-
духом. Показано, что интенсивность метановыделения зависит от природной газоносности угольного пласта, 
параметров массопереноса между углем и воздухом, а также температуры окружающей среды. Для оценки ди-
намики газообмена угольной массы с атмосферным воздухом предложен приближенный подход, основанный 
на использовании двух взаимосвязанных итераций, определяющих как формирование концентрационных по-
лей метана в воздушном пространстве насыпного объема, так и величины метановыделения с поверхности 
штабеля к наружному воздуху. Отмечено, что безопасность эксплуатации закрытых угольных складов по газо-
вому фактору может быть реализована с помощью искусственной вентиляции, обеспечивающей объемную концен-
трацию метана в воздушной среде менее 1 %. Величина расхода, достаточная для достижения отмеченной концен-
трации метана, получена в результате компьютерного моделирования процесса формирования полей концентраций 
метана в воздушной среде при теоретически вычисленном выделении метана с поверхности штабеля.  
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Введение 
Угольная отрасль – одна из ключевых в российской промышленности, включает добычу, пе-

реработку, производство, транспортировку и сбыт угля. Российская Федерация занимает второе 
место в мире по запасам угольного сырья, большая часть из которого находится в Сибири и на 
Дальнем Востоке [1-3]. Добыча угля по итогам 2023 г. составила 438 млн т, в том числе 213 млн т 
угля было отправлено на экспорт в Китай, страны БРИКС и др. [4, 5]. 

Рост добычи угля и повышенный коммерческий интерес к его приобретению приводят к необ-
ходимости организации временного складирования угля в портовых терминалах и на складских 
площадках для последующей отправки потребителю [6-8]. 

На сегодняшний день наиболее распространенным способом временного складирования 
угля является размещение его на открытых площадках [9-11]. Как показывает анализ, при та-
ком способе хранения, во-первых, снижается качество угольного сырья, а во-вторых, возникает 
аэротехногенная нагрузка на окружающую среду и на рабочий персонал из-за пылевыделений 
[12-14]. Причиной высокого пыления угольных штабелей является ветровой поток, величина 
которого достигает в некоторых регионах 20 м/с. Расчет выбросов угольной пыли в атмосферу 
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от эксплуатации открытых складов проведен по 

Отраслевой методике. Зависимость запылен-
ности атмосферного воздуха от скорости ветра 
представлена на рис.1. 

Анализ полученных данных показывает, 

что при невысокой скорости ветра (1-5 м/c) вы-

нос угольной пыли с поверхности штабеля и 

рассеивание угольной пыли будут происхо-

дить преимущественно в складской зоне и при-

легающей территории предприятия, подвергая 

негативному воздействию обслуживающий персо-

нал. С увеличением ветрового потока пыление от 

штабеля интенсифицируется, но рассеивание и 

оседание угольной пыли будет происходить уже 

преимущественно за промышленной территорией, 

провоцируя аэротехногенное воздействие на окру-

жающую среду. 

Альтернативным решением экологической проблемы и предотвращением снижения качества 

угольного сырья является использование для временного хранения угля закрытых складов [15-17]. 

Скорость движения воздуха при таком способе размещения определяется лишь параметрами есте-

ственной или вынужденной вентиляции и будет гораздо ниже, чем скорость ветрового потока, что 

обуславливает минимальный срыв пыли с поверхности угольного штабеля. При очевидных эколо-

гических преимуществах размещения угля в закрытых помещениях в случае высокой остаточной 

газоносности угля выделение метана из угольных отдельностей может привести к образованию 

взрывоопасных концентраций в воздушной среде склада [18]. Во избежание подобных случаев 

максимальное содержание метана в воздухе закрытого склада ограничено действующими норма-

тивными документами (1 % объема) [19]. 

Выполненный анализ показал, что многие угольные месторождения России характеризуются 

высокой природной газоносностью, что подтверждается данными таблицы, в которой приведены 

значения природной метаноносности некоторых угольных пластов Кузбасса [20-22]. 

 
Метаноносность некоторых угольных месторождений Кузбасского угольного бассейна  

 

Месторождение 
Минимальная природная  

метаноносность, м3/т  

Максимальная природная  

метаноносность, м3/т  

Алардинское 0,10 44,7 

Байдаевское 0 30,3 

Березово-Бирюлинское 2,0 36,7 

Егозово-Красноярское 0,3 13,5 

Кедровско-Крохалевское 0,01 17,6 

Киселевское 0 35 

Ленинское 0 25 

Ольжерасское 1 31 

Распадское 1 22 

Соколовское 2 17,1 

Шелканское 1 23,5 

Чертинское 0 35 

 
Снижение газоносности (метаноносности) относительно начального значения проходит в не-

сколько этапов: извлечение отбитого угля на поверхность, погрузка в вагоны, транспортировка по 

                                                      
 Отраслевая методика расчета количества отходящих, уловленных и выбрасываемых в атмосферу вредных 

веществ предприятиями по добыче угля. Пермь: МНИИЭКО ТЭК, 2003. 115 с. 
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Рис.1. Зависимость рассеивания угольной пыли  

от расстояния от источника пыления при различных  

скоростях движения воздуха  

1 – 1 м/с; 2 – 3 м/с; 3 – 5 м/с; 4 – 10 м/с; 5 – 20 м/с 
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железной дороге, разгрузка на склад. На каждой из стадий процессы дегазации угольной массы 

зависят от таких параметров, как петрографический состав угля, зольность, средний размер уголь-

ного куска, температура окружающей среды и др. [23-25]. 

Таким образом, целью работы является исследование влияния остаточной газоносности 

угольного сырья на безопасные условия эксплуатации закрытых угольных складов и, при необхо-

димости, выбор режима проветривания, обеспечивающего нормализацию газового режима. 

Методы 

Метан в угольных пластах находится в связанном сорбированном состоянии. В процессе раз-

рушения угольного массива часть метана, находящаяся в порах и трещинах пласта, выходит в 

пространство шахты моментально, а другая часть газа продолжает десорбировать, но с мень-

шей скоростью. Интенсивность газовыделений из угля будет зависеть от нескольких факторов: 

температуры окружающей среды, параметров массопереноса, начальной газоносности угля и  

др. [26-28]. 

После добычи и извлечения на поверхность угольная продукция на разных стадиях транспор-

тировки до момента поступления потребителю складируется в штабеля различной формы, пред-

ставляющие собой насыпные объемы, содержащие угольные отдельности, окруженные воздуш-

ным пространством. К штабелям могут быть отнесены насыпи угля перед погрузкой в вагоны, 

объемы угля, заполняющие насыпи, а также насыпи, образованные в местах его временного хра-

нения (портовые терминалы, складские помещения на ТЭЦ, химических и металлургических за-

водах и т.п.) [19, 29, 30]. 

В тех случаях, когда в процессе перемещения угольной массы от места добычи до конечного 

пункта дегазация метана, первоначально содержащегося в угле, произошла лишь частично, уголь-

ная масса будет иметь некоторую остаточную газоносность. 

Процесс дегазации при складировании угольной массы в штабеля осуществляется следую-

щим образом. В начальный период сразу после образования штабеля концентрация метана в воз-

духе, заполняющем межкусковые пустоты, имеет нулевое значение. С течением времени воздуш-

ные пустоты начинают заполняться метаном, поступающим с поверхности каждой угольной 

отдельности, и концентрация метана в воздушных пустотах непрерывно растет, достигая некото-

рого асимптотического значения. Если поверхность угольного штабеля омывается воздухом, то 

одновременно с увеличением концентрации метана в глубине штабеля происходит отток ме-

тана с поверхности, в зонах, прилегающих к поверхности штабеля, образуются зоны со снижен-

ной относительно областей, на которые влияние газообмена с поверхности еще не распространи-

лось, концентраций метана. 

Может оказаться, что поток метана с поверхности штабеля вначале растет до некоторой ве-

личины, а затем монотонно падает.  

Для оценки динамики газообмена угольной массы с атмосферным воздухом на всех стадиях 

ее складирования в штабелях или в железнодорожных вагонах предложен приближенный подход, 

основанный на использовании двух взаимосвязанных итераций, определяющих как формирование 

концентрационных полей метана в воздушном пространстве насыпного объема, так и величины 

метановыделения с поверхности штабеля к наружному воздуху. 

Первая итерация выполняется при допущении, что выделение метана в единицу объема 

угольной массы, где поверхность угольных отдельностей равна Fед.об, происходит при условии 

изоляции этого объема, в котором угольные отдельности и пустоты, заполненные воздухом, 

занимают соответственно объемы 1 – m и m, от наружного воздуха, омывающего его поверх-

ность. Поток метана j с поверхности каждой угольной отдельности вычисляется при допуще-

нии, что она может быть представлена в форме шара радиусом r0, а поток метана с его поверх-

ности определяется эффективным коэффициентом диффузии Deff, величина которого 

установлена на основе экспериментальных исследований (рис.2) для углей Кузнецкого уголь-

ного бассейна марок Г и Ж [31]. 

Из графика на рис.2 следует, что значение эффективного коэффициента диффузии увеличи-

вается с повышением температуры окружающей среды. 

https://www.elibrary.ru/sijdwe
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Дифференциальное уравнение диффузии ме-

тана в каждой угольной отдельности может быть 

представлено в виде: 

угляFo
eff

С
D





 

2

2

C

R




 +

2 С

r R




; (1) 

  0,0С R C ; 

 угля;Fo ;С С R   

 1,С С  ; 

 угля0,Fo
0

С

R





, 

где С – концентрация метана в угольной отдель-

ности, кг/м3; 
угляFo  – диффузионное число Фурье 

для угольных отдельностей, м2/c, 
угля 2

0Fo /effD r  ;  – время, с; C0 – начальная концентрация  

метана в угольной массе, кг/м3; R – безразмерный радиус, R = r/r0; r0 – средний радиус угольных 

отдельностей, слагающий насыпной объем, м; C – концентрация метана в воздушном простран-

стве штабеля, кг/м3. 

Решение уравнения (1), представленное в общем виде даже при C = соnst, имеет сложный 

вид, что затрудняет его дальнейшее использование для вычисления динамики концентрации ме-

тана в воздушных пустотах. Поэтому для определения угля( ,Fo )С R  использовано асимптотическое 

представление общего решения при фактических значениях диффузионного числа Фурье, состав-

ляющего для рассматриваемых условий 

 10 11 6

угля

2

(10 -10  )  1,5-4 10
Fo 0,1-0,2.

0,05

  
   (2) 

Тогда величина диффузионного потока при этих величинах числа Фурье с высокой точностью 

может быть представлена в виде: 

 угляFoj   0 0
угля

1
/ 1 .

Fo
effD r C C

 
   

 

 (3) 

В случае изменения Cτ по произвольному закону поток устанавливается на основе теоремы 

Дюамеля: 

 угляFoj  = –  
угляFo угля

0угля 0
0

1
1 Fo ξ.

Fo

effD
C C d

r


 
         

  (4) 

Изменения концентрации метана в единице объема воздушного пространства насыпного объ-

ема может быть описано уравнением: 

 
   

угля

угля

ед.обугля

Fo
1 Fo .

Fo

dC
m m F j

d
   (5) 

Начальные условия   угля

угля

Fo 0
Fo | 0.C


  

Решение уравнения (5), выполненное с помощью преобразования Лапласа, относительно кон-

центрации метана в воздушном пространстве может быть представлено в виде:  

   угля

0Fo ,C С f Z   (6) 

где f(Z) – табулированная функция, 
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Рис.2. Зависимость изменения эффективного коэффициента 

диффузии от температуры окружающей среды.  
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     2 угля угля1 exp Fo erfc Fo ;f Z k k   

 угляerfc Fok  = 1–

угляFo
2

0

2
exp( ξ ) ξ;

k

d


  

угляFo
2

0

2
exp( ξ ) ξ

k

d


  – интеграл вероятности при  0
ед.об  1

r
k F m

m
  ; Fед.об – суммарная поверх-

ность кусков угля в единице насыпного объема угольной массы, м2/м3; m – относительный объем, 
занимаемый воздухом в единице насыпного объема угольной массы, доли ед. 

Начальная концентрация метана в угольной массе связана с газоносностью (метаноносно-
стью) следующим соотношением: 

0 мет угля мет ,ρ ρС X  (7) 

где ρмет – плотность метана, кг/м3; ρугля – плотность угля, м3/т; Xмет – начальная газоносность угля, м3/т. 
Одним из путей вычисления средней концентрации метана в воздушном пространстве насып-

ного объема  угляFoC  за время хранения или транспортировки 
угляFo  является интегрирова-

ние выражения (6) с последующим усреднением по времени 
угляFo . При этом выражение для 

вычисления  угляFoC  получается достаточно громоздким, что делает его малопригодным для 

дальнейших оценок. 

Другой путь вычисления  угляFoC состоит в использовании балансового уравнения, в основе 

которого лежит вычисление суммарного потока метана, поступающего в воздушное пространство 

насыпного объема из угольных отдельностей за время 
угляFo  при условии постоянства средней 

концентрации метана и с последующим расчетом приращения средней концентрации метана в воз-
душном пространстве относительно начальной величины, равной нулевому значению. Зависи-
мость может быть представлена в виде: 

 

0,5
угля

угля

0 

угля

0,5
угля

угля

Fo
2 Fo

  Fo   .

Fo
1 0,5 2 Fo

С k

C

k



  
  

   
  
   

   

 (8) 

Расчеты  угляFoC  при различных коэффи-

циентах диффузии приведены на рис.3. 

Согласно расчетам, средняя концентрация 

метана резко возрастает уже после одного дня 

хранения. Рост концентрации особенно заметен 

для высоких температур окружающей среды, так 

как с увеличением температуры повышается 

значение эффективного коэффициента диффу-

зии [32, 33]. Например, при остаточной метано-

носности после транспортировки 10 м3/т и дли-

тельности хранения сырья на складе 15 дней 

концентрация метана в объеме склада ориентиро-

вочно составит 8 кг/м3 в летний период и 7 кг/м3 

в зимний период. 

Вторая итерация позволяет установить мета-

новыделения с поверхности насыпного объема в 

омывающий эту поверхность воздух на каждый 
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Рис.3. Зависимость изменения концентрации метана 

в воздушном пространстве насыпного объема  

с течением времени  

1 – остаточная метаноносность после транспортировки  

15 м3/т (–20 С); 2 – 15 м3/т (0 С); 3 – 15 м3/т (+10 С); 

4 – 10 м3/т (–20 С); 5 – 10 м3/т (0 С); 6 – 10 м3/т (+10 С) 
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момент времени . Для определения метановыделения с поверхности насыпного объема следует, 

прежде всего, выбрать его геометрическую форму. Для насыпного объема, находящегося в вагоне, 

предлагается использовать геометрическую модель полуограниченного пространства, а для насып-

ного объема в виде штабеля, размещенного в закрытом складе, геометрическую модель неограничен-

ного цилиндра с эквивалентным радиусом Rпов.шт. 

Принято допущение, что поток метана с поверхности насыпного объема в воздушную среду 

за время τ определяется величиной результирующего эффективного коэффициента диффузии 
рез ,effD  вычисляемого по методике, аналогичной предложенной в работе [34]. В основе этой мето-

дики лежит допущение о возможности рассмотрения угольной массы в качестве двух бинарных 

смесей, одна из которых состоит из угольных отдельностей, окруженных пустотами, содержа-

щими воздух Deff 1, а другая, наоборот, из пустот с воздухом, которые окружены угольными от-

дельностями Deff 2. Эффективный коэффициент диффузии рассчитывается по формулам: 

возд

угля

возд

1 угля возд

3
угля угля

1

1 ;

1 1

eff

eff

eff eff

eff

eff

D

D
D D v

D
v

D

  
   

     
       

 (9) 

угля

возд

угля

2 возд угля

3
возд возд

1

1 ,

1 1

eff

eff

eff eff

eff

eff

D

D
D D v

D
v

D

  
   

     
       

 (10) 

где угля

effD  – эффективный коэффициент диффузии метана в угле согласно графику на рис.2, м2/с; 

возд

effD  – эффективный коэффициент диффузии метана в воздухе, возд

effD = 2∙10–5 м2/c [35-37]; 

vугля – относительный объем угольных отдельностей, vугля = 1 – m; vвозд – относительный объем 

воздушного пространства, соответствующий пористости насыпного объема, vвозд = m. 

Результирующий эффективный коэффициент диффузии метана с учетом зависимостей (9) 

и (10) будет вычисляться следующим образом: 

рез

1 20,2 0, .8eff eff effD D D   (11) 

Зависимости для вычисления метановыделений (потока метана) с поверхности вагона и с по-

верхности штабеля имеют вид: 

 
рез

угля

ваг возд  Fo   ;
πτ

effD
J C C  

  
 (12) 

 

рез

штаб 0,5
штаб

пов.шт

1
0,5

Fо

effD
J

R

 
   
 
 

 угля

возд  Fo   ,C C
 
  

 (13) 

где штабFо  – диффузионное число Фурье для штабеля угля; Свозд – концентрация метана в воз-

духе, кг/м3. 

На основе зависимости (12) несложно вычислить суммарное количество метана, поступившее 

в воздух, из насыпного объема угля, находящегося в вагоне. Для этого вначале находится суммарное 
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количество метана, поступившее в воз-

дух, омывающий открытую поверхность 

угля, а затем определяется остаточная га-

зоносность (метаноносность) угольной 

массы за время транспортировки трансп: 

ваг

ваг пов
трансп 0

мет ваг

  ,
J F

Х Х
Р

 


 (14) 

где ваг

повF  – площадь открытой поверхно-

сти вагона, м2; Рваг – грузоподъемность 

вагона, т. 

Результаты вычислений показали, 

что в зависимости от температуры окру-

жающей среды и времени транспортиро-

вания остаточная метаноносность уголь-

ной массы, загружаемой в склад, может 

составлять от 14 до 7 м3/т. 

На основе формулы (9) построен гра-

фик зависимости потока метана с откры-

той поверхности угольного штабеля от времени его хранения (рис.4). Величина начальной кон-

центрации метана в угольном штабеле C0 вычислялась с учетом остаточной метаноносности, 

рассчитанной по формуле (14). 

Изменение концентрации метана в воздушном пространстве закрытого склада в предположе-

нии плоскопараллельного характера движения воздуха вдоль поверхности штабеля определяется 

выражением: 

 штаб

пр штаб 1
J РL

С С е


  , (15) 

где Спр – предельно допустимая концентрация метана, Спр = 1 %; Р – периметр боковой поверх-

ности штабеля, м2; L – длина штабеля, м. 

На основании расчетов по формуле (15) с учетом зависимости (13) для различной остаточной 

метаноносности угля перед загрузкой в склад расход воздуха будет изменяться от 5 до 27 м3/c 

в зимний период (средняя температура окружающей среды –20 С) и от 11 до 45 м3/c в летний 

период (средняя температура окружающей среды +20 С). Максимальное значение расхода 

воздуха соответствует максимальному значению потока метана. 

Математическое моделирование аэродинамики потока метана в объеме закрытого склада. 

Для проверки правомерности использования плоскопараллельной схемы движения воздуха в 

помещении угольного склада и установления распределения концентраций метана по длине 

склада осуществлено математическое моделирование процесса переноса газовой фазы с уче-

том аэродинамики воздушного потока, в который с поверхности штабеля поступает метан. Для 

этого был использован программный пакет Flow Vision. В качестве исходных данных принята 

реальная геометрия склада и размещенного в нем штабеля угля (высота 23 м, ширина по осно-

ванию 65 м и протяженность 600 м). В математической модели было учтено влияние на аэро-

динамику воздушного потока находящейся в складе погрузо-разгрузочной техники (порталь-

ный реклаймер). 

Вычисления выполнялись для остаточной метаноносности угля перед загрузкой на склад, 

равной 15 м3/т и при температуре окружающей среды +20 С. Для этих условий средний поток 

метана с поверхности угольного штабеля составил 6-10–6 кг/(м2∙с). 

Для вентиляции склада выбрана схема проветривания с подачей свежего воздуха через 

проемы, расположенные на боковых поверхностях в торцах помещения, и отводом загрязнен-

ного воздуха через трубу в центре склада (рис.5). 
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 Рис.4. Зависимость потока метана с открытой поверхности  

угольного штабеля от времени его хранения 

1 – 15 м3/т (–20 С); 2 – 15 м3/т (+10 С); 3 – 15 м3/т (0 С); 4 – 10 м3/т (–20 С);  

5 – 10 м3/т (0 С); 6 – 10 м3/т (+10 С); 7 – 5 м3/т (–20 С); 8 – 5 м3/т (+10 С);  

9 – 5 м3/т (0 С) 

https://www.elibrary.ru/sijdwe


 

 

Записки Горного института. 2025. Т. 272. С. 72-82 

© С.Г.Гендлер, А.Ю.Степанцова, М.М.Попов, 2024 

EDN SIJDWE  

79 

Статья опубликована в открытом доступе по лицензии CC BY 4.0  

 

Ввиду симметрии закрытого склада отно-

сительно вертикальных плоскостей, проходя-

щих перпендикулярно (в центральном сечении 

склада) и параллельно (по длине склада перпен-

дикулярно его основанию) горизонтальной оси, 

расчетная область была разделена на четыре 

равные части (рис.5). Все вычисления выполня-

лись для одной из этих частей. 

Моделирование процесса переноса газовой 

примеси осуществлялось в течение 16 ч до мо-

мента стабилизации концентрации метана. Для 

установления закономерностей распределения 

концентрации метана по объему склада были вы-

браны точки 0-10, расположенные через каждые 

30 м от воздуховыводящей трубы по направле-

нию к воздухоподающим проемам (рис.6). 

С учетом турбулентного характера течения воздушных масс, а также влияния погрузо-разгру-

зочной техники на траекторию их движения, распределение концентраций метана по объему за-

крытого склада будет выглядеть следующим образом. Концентрация метана принимает макси-

мальное значение 0,00547-0,99 % по объему (красный цвет) у воздуховыводящей трубы (рис.6). 

Это объясняется постепенным накоплением метана при вращательном движении воздушных масс 

над поверхностью угля, выделяющей метан. 

Изменения концентрации метана от времени в различных точках пространства закрытого 

склада показаны на рис.7. В соответствии с рис.7 рост концентрации метана до 0,99 % происходит 

до ее выхода на квазистационарные значения в течение 45000 с, что соответствует 12,5 ч хране-

ния угля на складе.  

Таким образом, с учетом влияния сложной аэродинамики потока расход воздуха, обеспечива-

ющий разбавление концентрации метана до пороговых значений, согласно расчетам равен 48 м3/с. 

Рис.5. Схема закрытого угольного склада 

1 – воздуховыводящая труба; 2 – поток воздуха; 3 – проем  

для поступления воздуха; 4 – угольный штабель; 5 – портальный  

реклаймер 
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Рис.5. Схема закрытого угольного склада 

1 – воздуховыводящая труба; 2 – поток воздуха; 3 – проем  

для поступления воздуха; 4 – угольный штабель; 5 – портальный  

реклаймер 

Рис.6. Массовые доли метана и расположение точек замера 
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Рис.6. Массовые доли метана и расположение точек замера 
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Удовлетворительное совпадение данных ана-

литических расчетов с результатами математи-

ческого моделирования (расхождение не пре-

вышает 6 %) подтверждает правомерность 

использованных при разработке математической 

модели допущений. 

Заключение 

Размещение угольного сырья на складах за-

крытого типа – актуальный способ временного 

хранения полезного ископаемого с возможно-

стью ограничить воздействие на него климатиче-

ских условий, а также снизить аэротехногенное 

воздействие на окружающую среду. 

Высокая природная газоносность некоторых 

угольных пластов может привести к взрывоопас-

ным ситуациям при добыче, транспортировке и 

временном хранении сырья ввиду ограниченности объема, заполняемого газом (шахта, вагон, 

складское помещение). В этой связи проблемы обеспечения безопасной эксплуатации закрытых 

складов будут связаны с выделяющимся газом метаном. 

С целью предотвращения взрывоопасных ситуаций необходимо иметь информацию о вели-

чинах остаточной метаноносности угольной массы на каждом этапе: 

• после добычи угля, его извлечения на поверхность и временного складирования перед по-

грузкой в вагоны; 

• в период транспортировки перед размещением угля в закрытых складах; 

• при непосредственном хранении угольного сырья. 

Несмотря на то, что остаточная газоносность угольной массы после каждой стадии перегрузки 

и транспортировки снижается, ее величина может достигать значений, при которых эксплуатация 

закрытого угольного склада становится небезопасной в связи с возможностью превышения концен-

трации метана в воздухе предельно допустимого значения, принимаемого равным 1 % по объему. 

Безопасность эксплуатации закрытого угольного склада по метановому фактору будет зави-

сеть не только от величины остаточной метаноносности, но также и от температуры окружающей 

среды, которая напрямую влияет на скорость выхода метана из угольных отдельностей – чем выше 

температура, тем интенсивнее протекает процесс метановыделения. 

Снижение метаноносности в летний период (средняя температура среды +20 С) оказывается 

выше, чем ее уменьшение зимой (средняя температура среды –20 С), почти в два раза. Таким 

образом, накопление концентрации метана в объеме закрытого склада летом будет происходить 

быстрее, что требует для этого периода более интенсивной вентиляции. 

Результаты аналитических расчетов требуемого расхода воздуха не учитывают сложную 

аэродинамику потока воздуха в отличие от математического моделирования. Удовлетворительное 

совпадение полученных данных подтверждает правомерность использованных при разработке ма-

тематической модели допущений. 
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