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На основі аналізу існуючих уявлень про пилогазоутворення з поверхні породних відва-
лів надано новий механізм щодо можливостей його зниження при використанні водних
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Постановка проблеми, мета та задачі дослідження

Всі сучасні технології видобутку корисних
копалин (вугілля) супроводжуються руйну-
ванням масиву, транспортуванням вугілля і
вміщуючих порід та складування на поверхні
у вигляді відвалів різної конфігурації. Пере-
лічені технологічні процеси супроводжують-
ся пилоутворенням і надають шкоду здо-
ров’ю людини та створюють несприятливі
умови для життєдіяльності [1,2].

Породні відвали формуються з порід, які
містяться у надрах. Найбільш пилоутворюю-
чою спроможністю володіють алевроліти
Донецького регіону, меншою – пісковики та
вапняки [3]. Основними факторами, що
впливають на пилоутворюючу спроможність
є: вологість породи; структура масиву; щіль-
ність порід. Міцні породи мають найменшу
пилоутворюючу спроможність [3].

Породні відвали гірничодобувних підпри-
ємств є великомасштабними об’єктами за-
бруднення довкілля у Донецькому та Львів-
сько-Волинському вугільних басейнах. За-
ймаючи немалі площі, відвали відіграють
роль постійного джерела надходження пило-
вих фракцій у атмосферне повітря. До пилін-
ня призводять такі процеси, як видування
вітром, розвантаження автосамоскидів, робо-
та бульдозерів при формуванні відвалу та ін.
[1]. Сприяють виділенню пилу в атмосферне
повітря також метеорологічні умови: суха
погода, сильний вітер.
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Значного впливу довкілля зазнає також
внаслідок горіння породних відвалів (таких
відвалів, що горять, налічується близько
30 %) [2]. Порушення рівноваги порід відва-
лів,  що горять,  внаслідок зміни сил їх зчеп-
лення через згоряння чи впливу води для ту-
шіння, приводять до виникнення викидів-
оповзнів-обрушень, які також є значним дже-
релом надходження пилу в атмосферу [3,4,5].

Вказані чинники приводять до зниження
рівня екологічної безпеки у регіонах розта-
шування породних відвалів. У подальшому
це спричиняє деградацію природних екосис-
тем і підвищує рівень захворюваності людей
[6,7,8].

Метою даної роботи є обґрунтування
впровадження механізму пилоподавлення на
породних відвалах гірничодобувних підпри-
ємств шляхом застосування поверхнево-
активних речовин (ПАР).

Задачами дослідження є:
– сформування існуючих уявлень щодо

механізму зниження пилогазоутворення з
поверхні породних відвалів;

– удосконалення та пропонування нових
підходів до пилогазоутворення з поверхонь;

– обґрунтування та розробка заходів щодо
зниження пилогазоутворення та визначення
еколого-економічних та соціальних наслідків.

Дослідження щодо формування уявлень
про пилогазоутворення з поверхні відвалів.

Поверхня породного відвалу формується
при насипанні породи у визначеному місті
відповідно від крупності шмаття та щільності
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породи. Кути схилів визначаються як кути
природного відкосу. Гранулометричний
склад порід відвалу відображає рівень енер-
гозабезпеченості видобутку, але частки діа-
метром менше 10-3 м складають приблизно
25-30 %. У цьому випадку ці частки є осно-

вою пилу, що утворюється у атмосфері над
поверхнею породного відвалу. Велику роль у
переміщенні пилу відіграє аерація повітря
над поверхнею.

Механізм пилогазоутворення містить на-
ступні процеси (рисунок 1).

Рисунок 1 – Механізм пилогазоутворення з поверхні породного відвалу:
1 – поверхня відвалу; 2 – пилові частки на поверхні; 3 – вітаючі пилові частки у атмосфері;

4 – газ у масиві породи; 5 – газ у атмосфері; 6 – тріщини та пустоти у масиві порід

Тріщини, з яких виділяється газ, відкриті і
це сприяє постійному потраплянню до атмо-
сфери. Таким чином, частки пилу, які знахо-
дяться на поверхні та газові сполуки, що міс-
тяться у масиві породи за рахунок вітрової
діяльності у атмосфері потрапляють до неї і
переміщуються на достатню дальність («ві-
тають»). В результаті таких процесів вини-
кають пилогазові сполуки з підвищеною кон-
центрацією (понад ПДВ) і становлять достат-
ню небезпеку для життєдіяльності біоти [8].

Дослідженнями [9,10,11,12,15] встановле-
но, що максимальний ефект пилоподавлення
з поверхні породного відвалу досягається при
зрошуванні її водним розчином поверхнево-
активних речовин (ПАР).

Метод боротьби з пилоутворенням на по-
верхні порід оснований на змочуванні пилу
водним розчином ПАР. Використання ПАР
для пилоподавлення обумовлено тим, що їх
водні розчини здатні знижувати поверхневий
натяг, види та підвищувати можливість змо-
чування [13]. Слід відмітити, що деякі породи
практично не змочуються водою і тільки при
використанні ПАР можливо реалізувати цю
спроможність. Різні водні розчини ПАР да-
ють різні значення:

( )cfcos =Q×s рг , (1)

де Q  – крайовий кут змочування, град.;
ргs  – поверхневий натяг на межі «рідина-

газ», дин/см;

( ) ргтртгрг ss-s=s (2)

тгs  – поверхневий натяг на межі «тверде тіло
– газ», дин/см; трs  – поверхневий натяг на
межі «тверде тіло – рідина», дин/см.

Графіки залежності (рисунок 2) надають
можливість оцінити спроможність змочуван-
ня поверхні, що пилить, з використанням різ-
них ПАР.

На основі лабораторних досліджень вста-
новлено, що максимальний ефект пилоподав-
лення з породної поверхні досягається при
зрошуванні її розчином води з ПАР. Концен-
трація для будь-якого ПАР визначається від-
повідно залежністю:

( )
ú
û

ù
ê
ë

é -
×=

і

ПАР
ПАР А

СBC
і

1
1i

0753,0exp , (3)

де 1iB , іА1  – коефіцієнти, які характерні для
конкретного ПАР; ПАРС  –  оптимальна кон-
центрація ПАР (максимальний ефект пило-
подавлення), %.
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Рисунок 2 – Графіки залежності ( )cfcos =Q×s рг  при змочуванні порід шахт «Білозерська» та ім.
РККА розчинами: 1 – синтанолу ДТ-7; 2 – синтетичного змочувального складу ДПІ; 3 – СТС;

4 – СаВо; 5 – ДБ; 6 – нафтенокс на шахтній воді

Тоді з урахуванням складу речовин у по-
роді:

[ 25,07,54,15 +--= SSC
іПАР

( )] 32
гг

daf 103,04,1V3.4 -×+-×+ хxD , (4)

де S – зміст сірки у породі, %; D – частка змі-
сту вугілля у породній масі 2,0£D ;

31 ddD = , (5)

де d1 – зміст вугілля у породній масі, %; d3 –
100 %; dafV  –  вихід летючих речовин у
вугіллі, %; гx  –  природна газомісткість ву-
гілля, %.

При зрошенні поверхні відвалу розчином
ПАР відповідної концентрації запускається
механізм зниження пилоутворення.

При обробці поверхні породного відвалу
розчинами ПАР діють інші процеси (рису-
нок 3).

У цьому випадку, кожна пилова частка
зволожується водним розчином ПАР та злі-
плюється з іншою, створюючи пилові спо-

лучення більшою масою, що не дозволяє їх
«вітати» у повітрі. Ті частки, що містяться
на поверхні, теж не можуть «вітати» та
створюють єдину додаткову поверхню, яка
стає перепоною для підняття інших часток
пилу та газу до атмосфери.  При зрошені
створюється шар часток потужністю m, який
при подальшому висиханні набуває достат-
ньої щільності і надає можливості створюва-
ти «вітаючі» пило газові аерозолі.

Комплексний підхід до зниження пило-
утворення враховує пилоподавлення за до-
помогою водних розчинів ПАР на наступних
процесах:

– при транспортуванні породи на відвал;
– зволоження сформованого масиву по-

роди;
–  зрошення схилів породного відвалу та

під’їзних доріг.
На першому етапі зрошування здійсню-

ється відповідно від виду транспортування
за допомогою розбризкування на протязі
всього транспортного ланцюга [3,14,15].
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Рисунок 3 – Запропонований механізм зниження пилогазоутворення:
1 – поверхня відвалу; 2 – пилова частка на поверхні;  3 – пилова частка у атмосфері;

4 – газова частка на поверхні; 5 – газова частка у атмосфері;
6 –  тріщини та пустоти, що закупорені зліпленими частками пилу;

7 – зволожені злиплі частки пилу та газу; m – потужність шару злиплих часток пилу

Зволоження порідного масиву за допомо-
гою ін’єктора наведено на рисунок4.

Подача водного розчину у масив характе-
ризується:

– глибиною, на яку подано ін’єктор ( вl );
– об’ємом подачі водного розчину ( вQ );
– концентрацією ПАР у розчині ( iC );
– глибиною проникнення водного розчину

у масив ( вr ).

Зволоження поверхні породного відвалу
можливо з використанням наступної техно-
логічної схеми (рисунок 5).

Комплексний підхід до зволоження пове-
рхні породного відвалу дає можливість зни-
зити пилоутворення до санітарно-гігієнічних
норм та дозволить стабілізувати або знизити
негативний вплив на навколишнє природне
середовище.

Рисунок 4 – Зволоження масиву породи за допомогою ін’єктора: 1 – масив породи;
2 – зволожена частка породи;  3 – ін’єктор; 4 – перфорована частина ін’єктора;

5 – трубопровід для подачі розчину ПАР
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Рисунок 5 – Технологія зрошування поверхні породного відвалу: 1 – масив породи;
2 – розрізна полу траншея; 3 – трубопровід для подачі розчину; 4 – війерні розбризкувачі;

5 – відкіс породного відвалу

Висновки

Дослідження, проведені авторами, та уяв-
лення механізму пилогазоутворення дозво-
ляють зробити наступні висновки, а саме:

– подача водного розчину визначеної
концентрації та об’єму в зону пилогазоутво-
рення дозволяє знизити викиди пилу до сані-
тарно-епідеміологічних норм;

– максимальний ефект зниження пилога-
зоутворення досягається при комплексній
обробці масиву породи, поверхні відвалу та
породи, що подаються на нього;

– визначити концентрацію ПАР у водних
розчинах з урахуванням властивостей і складу
породи.

Запропоновані пропозиції щодо механізму
пилогазоподавлення та методів їх подолання
дозволяють вирішити проблему забруднення
атмосферного повітря у зоні впливу діяльності
системи «породний відвал – навколишнє при-
родне середовище». Зниження виділення шкі-
дливих речовин дає можливість не тільки ста-
білізувати, але і знищити їх, забезпечити задо-
вільні вимоги до існування біоти.
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МЕХАНИЗМ СНИЖЕНИЯ ПЫЛЕОБРАЗОВАНИЯ С ПОВЕРХНОСТИ ПОРОДНЫХ
ОТВАЛОВ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ РАСТВОРОВ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ

ВЕЩЕСТВ

На основании анализа существующих представлений о пылегазовыделении с поверх-
ности породных отвалов предложен новый механизм, учитывающий возможности по его
снижению при применении водных растворов поверхностно-активных веществ.

Ключевые слова: представление, механизм, пылегазовыделение, поверхность породного
отвала, увлажнение, поверхностно-активные вещества, экологическая безопасность.
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MECHANISMS OF REDUCING DUST FORMATION FROM THE WASTE DUMPS`
SURFACE USING SOLUTIONS OF SURFACE – ACTIVE SUBSTANCES

Based on the analysis of ideas about the dust and gas formation from the waste dumps` sur-
face a new mechanism to reduce its capacity by using aqueous solutions of surface-active sub-
stances (SAS) is proposed.

Keywords: representation, mechanism, dust and gas, the surface of the waste dump, moistur-
izing, surfactants, environmental safety.


