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Актуальность проблемы обоснована совершенствованием системы пылевзрывобезо-
пасности угольных шахт за счет определения оптимальных концентраций смачивателя 
при его применении для увлажнения угольных пластов. Рекомендуемые концентрации 
смачивателей в растворе составляют 0,05–0,15%. Было проведено три серии экспери-
ментов для нахождения оптимальной концентрации смачивателя с целью снижения 
пылеобразующей способности угля. В первой серии опытов определялась критиче-
ская концентрация мицеллообразования смачивателя «Неолас»; во второй – опреде-
лялась концентрация смачивателя, при которой при разрушении обработанного угля 
был наименьший выход тонких фракций пыли и наибольший выход крупных пылевых 
частиц; в третьей – рассчитывалась пылеобразующая способность угля и определя-
лась оптимальная концентрация смачивателя. Установлено, что при концентрации сма-
чивателя 0,2–0,3% пылеобразующая способность угля имеет минимальное значение.
Ключевые слова: уголь, угольная пыль, критическая концентрация мицеллообра-
зования, пылеобразующая способность угля, смачиватель.
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ВВЕДЕНИЕ
В соответствии с программой развития угольной отрасли РФ объемы добычи 

угля увеличиваются. Это потребует дальнейшего повышения интенсивности ве
дения горных работ, обеспечивающей увеличение нагрузки на очистные забои, 
что, естественно, вызовет интенсификацию процессов газопылевыделения, пыле
отложения [1, 2]. Значительные пылеотложения, даже в малогазовых шахтах, мо
гут превращать взрывы небольшого количества метана во взрывы большой мощ
ности, что и произошло в ноябре 2021 г. на шахте «Листвяжная» в Кузбассе [3, 4]. 
Следовательно, интенсификация процессов ведения горных работ возможна за 
счет совершенствования всех составляющих: техники, технологии, шахтных мно
гофункциональных систем безопасности, включающих обеспечение аэрологиче
ской безопасности [5, 6, 7].

Для повышения эффективности связывания пыли используются растворы 
поверхностно-активных веществ (ПАВ) [8, 9]. Известно, что уголь является гидро
фобным веществом и плохо смачивается водой. Для повышения эффективности 
смачивания угля и угольной пыли широко используются смачивающие растворы, 
такие как «Синтанол», «Неолас», «Эльфор–М» и др. Рекомендуемые концентрации 
их в растворе составляют 0,05-0,15%, рассчитываемые по критической концен
трации мицеллообразования (ККМ). Если концентрация растворов больше ККМ, 
то растворы ПАВ способны образовывать термодинамически устойчивые лиофиль
ные коллоидные растворы, что повышает эффективность процессов смачивания.

Другое дело, это процессы взаимодействия ПАВ с углем, которые зависят как от 
свойств ПАВ, так и от свойств угля: влажности, петрографического состава, сорб
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ционной способности, коллекторских 
свойств, газового состава углей, вклю
чающего наличие тяжелых углеводо
родов и др. [10, 11]. Эти показатели 
определяют процессы адсорбцион
ного взаимодействия растворов сма
чивателей и угля, определяют так на
зываемую площадь «посадки» моле
кулы ПАВ. К наиболее плохо смачи
ваемым углям относятся угли сред
ней стадии метаморфизма, поэтому 
в дальнейших исследованиях исполь
зовался уголь марки «Ж».

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 
И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ
Для оценки эффективности пыле

подавления с использованием сма
чивателей были проведены лабора
торные опыты по смачиванию угля 
пласта Е-5, разрабатываемого шах
той «Осинниковская». Исследова
ния включали проведение трех се
рий экспериментов и нахождение 
оптимальной концентрации смачи
вателя. В первой серии опытов опре
делялась ККМ смачивателя; во вто
рой – определялась концентрация 
смачивателя, при которой при раз
рушении обработанного угля был 
наименьший выход тонких фракций 
пыли и наибольший выход крупных 
пылевых частиц; в третьей – рассчи
тывалась пылеобразующая способ
ность угля и определялась оптималь
ная концентрация смачивателя.

Качественные показатели пласта 
Е-5: марка – Ж, влажность – 2,8%; вы
ход летучих веществ – 32,1%; золь
ность  – 8,3%; содержание серы  – 
0,48%; удельное пылевыделе
ние – 1100 г/т; нижний предел взрывчатости пыли – 36 г/т. 
Навески угля (масса одной навески – 10 граммов) поме
щались в сосуды, заполненные чистой водой и рабочей 
жидкостью, с концентрациями смачивателя «Неолас»  
от 0,15 до 1,0% и выдерживались при температуре 20°C в 
течение 24 ч. Объем исследуемой жидкости был одина
ков во всех опытах (50 мл).

Из анализа данных (рис. 1) следует, что ККМ составляет 
0,05%. Визуально на графике в точке (при концентрации 
0,05%), соответствующей ККМ, происходит резкое сниже
ние поверхностного натяжения раствора смачивателя в 
1,89 раза, почти в два раза.

Вторая часть исследований касалась оценки эффектив
ности концентрации смачивателя в процессах снижения 
пылеобразования. Были подготовлены «сухие» образцы 
угля, которые не смачивались ни чистой водой, ни рас
творами смачивателя.

Рис. 1. Определение критической концентрации мицеллообразования: 
1 – эталонное поверхностное натяжение смачивателя, 
2 поверхностное натяжение смачивателя после взаимодействия с углем

Fig. 1. Determination of the critical concentration in micelle formation:  
1 – reference surface tension of the wetting agent,  
2 surface tension of the wetting agent after interaction with carbon

Рис. 2. Фракционный состав продуктов разрушения угля 

Fig. 2. Fractional composition of coal breaking products 

Как следует из анализа литературных источников, фракци
онный состав угольной пыли оказывает значительное влия
ние на взрывоопасность воздуха в угольных шахтах [12, 13].

Анализ данных (рис. 2) показывает, что выход тонких 
фракций пыли при разрушении образца угля, увлажнен
ного двухпроцентным содержанием раствора смачивате
ля, меньше в 2,01 раза, а выход крупных фракций – больше 
в 1,4 раза, что свидетельствует об эффективности увлаж
нения угля концентрацией смачивателя 0,2%.

В проведении третьей серии экспериментов оценива
лась пылеобразующая способность угля, увлажненного 
концентрацией смачивателя в диапазоне (%): 0,05; 0,2; 0,5; 
0,7; 1,0. И рассчитывалась их пылеобразующая способ
ность по методу сбрасывания груза. Из анализа данных 
(рис. 3) следует, что оптимальное значение пылеобразу
ющей способности угля находится в интервале концен
траций смачивателя 0,2-0,3%.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для снижения аэрологических рисков взрыва метана и 

угольной пыли необходимо управлять свойствами и со
стоянием угольного массива, для чего используются ги
дравлическое воздействие на угольные пласты в режи
ме фильтрации или гидрорасчленения, дегазация, тепло
вое и физико-химическое воздействия и др. [14, 15]. Сре
ди физико-химических способов в настоящее время ши
роко используется применение ПАВ. Увлажнение уголь
ного массива растворами смачивателей в концентраци
ях, соответствующих сорбционным емкостям угля, будет 
обеспечивать увлажнение плохо смачиваемых углей (кок
сующихся углей) [16].

Установлено, что критической концентрацией мицел
лообразования для смачивателя «Неолас» является кон
центрация 0,05%. Выход тонких фракций пыли при раз
рушении образца угля, увлажненного двухпроцентным 
содержанием раствора смачивателя, меньше в 2,01 раза, 
а выход крупных фракций – больше в 1,4 раза. В интерва
ле концентраций смачивателя 0,2–0,3% пылеобразующая 
способность угля имеет минимальное значение, что сви
детельствует об эффективности увлажнения угля концен
трацией смачивателя 0,2%.
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Abstract
The urgency of the problem is substantiated by the improvement of the 
system of dust and explosion safety of coal mines by determining the op
timal concentrations of the wetting agent when it is used to moisten coal 
seams. The recommended concentrations of wetting agents in the solution 
are 0,05–0,15%. Three series of experiments were carried out to find the op
timal concentration of the wetting agent in order to reduce the dust-forming 
ability of coal. In the first series of experiments, the critical concentration of 
micellization of the wetting agent “Neolas” was determined; in the second, 
the concentration of the wetting agent was determined, at which, during 
the destruction of the treated coal, there was the smallest yield of fine dust 
fractions, and the largest yield of large dust particles; in the third, the dust-
forming capacity of coal was calculated and the optimal concentration of 
the wetting agent was determined. It has been established that the dust-
forming ability of coal has a minimum value in the range of wetting agent 
concentrations of 0,2-0,3%.
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