
การทาํลายอปุกรณ์การทาํเหมอืง (ยูเครน รสัเซยี) แมว้า่องค์กรต่างๆ จะใชม้าตรการจรงิจงัในการกาํจดัก๊าซจากเหมอืงอยา่ง
ครอบคลมุ แต่กม็รีะบบการปองกันขนัสงูกวา่

Kovalev N.I., Ph.D., รองศาสตราจารย์

นาํเกียวกับสาเหตขุองการระเบดิตามปรมิาตร มกีารเสนอมาตรการปองกันสาํหรบั

ไมส่ามารถอยูภ่ายใตค้วามกดดันสงูได)้ ยงิไปกวา่นัน การระเบดิเหล่านีไมไ่ดเ้ปนเชน่นัน

จากนันจงึเกิดการระเบดิและการระเบดิตามปรมิาตร

วธิกีารตรวจจบัพนืทีสะสมก๊าซไฮโดรคารบ์อนทีมคี่าสงู

คนงานเหมอืงเสยีชวีติ การทาํเหมอืงถ่านหนิหยดุทาํงานเปนเวลานาน และก่อใหเ้กิดความเสยีหายต่อวสัดอุยา่งมนีัยสาํคัญ

การระเบดิของสว่นผสมก๊าซไฮโดรคารบ์อนในเหมอืงถ่านหนิ กาํหนดออกมา

คาํสาํคัญ: ตะเขบ็ถ่านหนิ กระบวนการจดุไฟไดเ้องของสว่นผสมก๊าซไฮโดรคารบ์อน-ไฮโดรเจน การระเบดิตามปรมิาตร การ
ระเบดิ

เกียวกับกลไกการก่อตัวของการระเบดิเชงิปรมิาตรและการระเบดิของก๊าซไฮโดรคารบ์อนในเหมอืงถ่านหนิ

มเีทนและไฮโดรคารบ์อนหนักปรมิาณมาก (อบุตัิเหต ุ40 ครงั) หรอืเสยีชวีติ

Soldatova S.V. นักวจิยั

การทาํเหมอืงแรข่องประเทศยูเครน ดาํเนินการภายใตก้ารแนะนาํของสมาชกิทีเกียวขอ้งของ AGN

ปคุลี ว.ีเอ. วทิยาศาสตรดษุฎีบณัฑิต

(คลาสสกิ) และรอง (แรงโนม้ถ่วง) ทัวทังพนืทีของเหมอืง
2. การมอียูข่องเปลือกโลกทีซบัซอ้นและหลากหลาย - ปฐมภมูิ

ปองกันการระเบดิตามปรมิาตรในเหมอืงถ่านหนิ

การระเบดิ การระเบดิตามปรมิาตรไมห่ยดุ การวเิคราะหอ์บุตัิเหตใุนเหมอืงถ่านหนิ

เกิดจากประกายไฟ และสว่นผสมของก๊าซกต็ิดไฟไดเ้อง และ

ยูดีซ ี550-837.3

ความดัน (>100 กก./ซม.)

แรงดันก๊าซสงูภายใตต้ะเขบ็ถ่านหนิในระหวา่งการพฒันาตะเขบ็ (ตะเขบ็ถ่านหนิถกูเจาะก่อนการพฒันามปีรมิาณก๊าซอยูใ่น
นันดว้ย

เกียวขอ้งมาก ทกุปทีสถานประกอบการถ่านหนิจากการระเบดิของก๊าซ

ในสว่นทีเกียวขอ้งกับการขดุถ่านหนิใหค้วามรอ้นทีระดับความลกึมาก กรณีของการระเบดิของก๊าซเชงิปรมิาตร
เกิดขนึบอ่ยขนึ สง่ผลใหค้นงานเหมอืงจาํนวนมากเสยีชวีติและ

ผูไ้ดร้บับาดเจบ็และขาดอากาศหายใจ (อบุตัิเหต ุ6 ครงั) สงินี
สามารถเกิดขนึไดเ้นืองจากการเปดพนืทีทันทีดว้ย

ปญหาการจดุระเบดิในตัวเอง การระเบดิตามปรมิาตร และ

การแนะนาํ. ปญหาดา้นความปลอดภัยในเหมอืงอันตรายมเีทนคือ

มหาวทิยาลัยพลังงานนิวเคลียรแ์ละอตุสาหกรรม
แหง่ชาติเซวาสโทพอล, เซวาสโทพอล, ยูเครน

) ตะเขบ็ถ่านหนิทีอยูด่า้นล่าง ทาํใหค้ณุ-

ยูเครน ปรญิญาเอก สาขาธรณีวทิยา E. Rudneva [1] เปดเผยวา่ สาเหตหุลักมาจาก (จากการวเิคราะหอ์บุตัิเหต ุ46 ครงั) 
1. เหตรุะเบดิเสยีชวีติจากการเขา้ไปในงานกะทันหนั
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 การตรวจสอบประสทิธภิาพของอปุกรณ์ธรณฟีสกิสร์ะยะไกล

 การกาํหนดสาเหตขุองการระเบดิของก๊าซเชงิปรมิาตรและขอ้เสนอในการปองกันการระเบดิเหล่านีในเหมอืงทีผลิต
พลังงาน

ตะเขบ็ถ่านหนิและความผดิปกติทางธรณีวทิยาโดยมลีักษณะเฉพาะ
ซบัซอ้นสาํหรบัการตรวจจบัการสะสมก๊าซทีอยูด่า้นล่าง

ถ่านหนิอันมคี่าทีระดับความลกึมาก

เขตการผลิตอากาศ (ทีความเขม้ขน้ของมเีทนตาํกวา่ 5%) เปาหมายและวตัถปุระสงค์ของการวจิยัทางวทิยาศาสตร ์
วตัถปุระสงค์หลักของการศกึษา

 คน้หาและวเิคราะหแ์หล่งก๊าซทีมคี่าความดันและอณุหภมูสิงูซงึอยูใ่ตต้ะเขบ็ถ่านหนิและอืน ๆ

เปน:

เสน้ทีก๊าซทีมคีวามดันและอณุหภมูสิงูสามารถไหลผา่นจากระดับความลกึมาก (>1.5÷3.0 กม.) 3. เมอืก๊าซไฮโดรคารบ์อน
เขา้สูส่ว่นผสมจากระดับความลกึมาก

ตังชอืตาม A.F. Zasyadko - ยูเครน, 2551; เหมอืง Erunakovskaya – VIII, – JSC

ชายแดนของทุ่งเหมอืง  การวดัค่าความ
ดันและอณุหภมูขิองก๊าซในความผดิปกติทางธรณีวทิยาและในบรเิวณทีมกีารสะสมของก๊าซไฮโดรคารบ์อนตลอดจนความ

หนาของขอบเขตก๊าซทีอยูใ่ตต้ะเขบ็ถ่านหนิโดยใชอ้ปุกรณ์ภาคสนามระยะไกล "คน้หา"

ความผดิปกติของก๊าซในชนัหนิ (เทก็ซสั สหรฐัอเมรกิา) และระยะไกล

OUK "Yuzhkuzbasugol", (2009); เหมอืง – Zarechnaya, Oktyabrskaya, 
Sibirskaya, Polysaevskaya (2011, รสัเซยี)

ซงึมกี๊าซมเีทนและไฮโดรคารบ์อนทีหนักกวา่ซงึอาจนาํไปสูก่ารลกุติดไฟและการระเบดิของสว่นผสมไดเ้องหากเขา้ไปในทันที

ค่าแรงดันสงู (> 10 KGs/cm2 ) และอยูท่ีระดับความลกึสงูสดุ 3000 ม.

วธิกีารวจิยั. ใชว้ธิกีารวจิยัต่อไปนีในการทาํงาน 1. เพอืใหง้านทีไดร้บัมอบหมายสาํเรจ็อยา่งรวดเรว็ จงึใชว้ธิกีารสาํรวจ
จกัรวาลวทิยาระยะ

ไกลและอปุกรณ์ทดสอบการสนัพอ้งภาคสนามของคอมเพลก็ซก์ารตรวจจบัดินใตผ้วิดินธรณฟีสกิสร์ะยะไกล “Poisk” 
(พฒันาโดย SNUYAEiP) อปุกรณ์นีชว่ยใหค้ณุตรวจจบัแหล่งทีมาของการสะสมก๊าซจากระยะไกลทีระดับความลกึสงูสดุ 5 
กิโลเมตร วเิคราะหแ์หล่งทีมาและกาํหนดทิศทางการอพยพของก๊าซ จาํนวนขอบเขตก๊าซ ความดันก๊าซในแต่ละขอบเขต และ
ยงัระบปุระเภทของหนิของก๊าซ - อ่างเกบ็นาํทีซมึผา่นได้

พนืฐานสาํหรบัการใชอ้ปุกรณ์ Poisk เพอืจดุประสงค์เหล่านีคืองานทีประสบความสาํเรจ็ในการตรวจจบัความผดิ
ปกติของก๊าซทีมแีรงดันก๊าซสงูซงึอยูใ่ตแ้รข่องเหมอืงยูเรเนียม

 การกาํหนดเสน้ทางการอพยพของก๊าซจากระดับความลกึมากหรอืจากแหล่งทีอยูน่อกขอบเขตของทุ่งเหมอืง (เหมอืง

(เหมอืง Novokonstantinovskaya ประเทศยูเครน) ศกึษาลักษณะการเกิดขนึ
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“การคน้หา” เพอืปฏิบตัิงานสาํรวจแรแ่ละธรณีวทิยา[9] 2. การใชก้ารเจาะสาํรวจหลมุเพอืระบุ
การสะสมของก๊าซ กาํหนดความลกึของขอบเขตก๊าซ ความดัน และอณุหภมูขิองก๊าซในนันอยา่งแมน่ยาํ งานเหล่า

นีไดด้าํเนินการ

“คน้หา” โดยผูเ้ชยีวชาญจาก SNUYAEiP (เซวาสโทพอล) รว่มกับองค์กรการคา้ MGSP (โดเนตสค์) และศูนยว์จิยั
วทิยาศาสตร ์IGN NASU และยงัดาํเนินการวจิยัทีเหมอืงถ่านหนิ 5 แหง่ของ OJSC OCC “Yuzhkuz-bassugol” 
(ภมูภิาค Kemerovo ประเทศรสัเซยี ) – โดยผูเ้ชยีวชาญ SNUYAEiP เท่านัน

การขดุเจาะ 
3. การสาํรวจแรไ่ฟฟาและวธิกีารธรณีฟสกิสแ์บบดังเดิมอืน ๆ เพอืคน้หาความผดิปกติของก๊าซหรอืการวเิคราะห์

วสัดทุางธรณีวทิยาทีมอียู่

ผูเ้ชยีวชาญดา้นเหมอืงแรแ่ละโครงสรา้งทางธรณีวทิยาของเหมอืงหรอืบรษิัทเฉพาะทางทีเกียวขอ้งกับลกูคา้ในการดาํเนิน
การสาํรวจแร่

[10].

ศูนยว์จิยั IGN ของ National Academy of Sciences ofยูเครน (NASU) ความสาํเรจ็ของงาน
เหล่านีเหน็ไดจ้ากบทสรปุของสถาบนัวศิวกรรมโยธาของ National Academy of Sciences ของประเทศยูเครน

ในระหวา่งการทาํงานนี ไดม้กีารตรวจสอบพนืทีเหมอืงของเหมอืงถ่านหนิแหง่หนงึ

ความเปนไปไดใ้นการใชอ้ปุกรณ์ทีซบัซอ้นระยะไกล

การคน้พบแหล่งนาํมนัและก๊าซอตุสาหกรรม (ออสเตรเลีย อินโดนีเซยี สหรฐัอเมรกิา รสัเซยี ยูเครน มองโกเลีย) งานนี
ดาํเนินการโดยผูเ้ชยีวชาญจาก SNUYAEiP พรอ้มดว้ยโครงสรา้งเชงิ

พาณิชยท์ีเกียวขอ้งกับการจดัหางานตลอดจน

การเรมิตน้การขดุเจาะสาํรวจ 4. การสรา้ง
แบบจาํลองทางคณิตศาสตรข์องกระบวนการจดุระเบดิไดเ้อง การระเบดิตามปรมิาตร และการระเบดิของสว่น

ผสมของก๊าซ และการคาํนวณเพอืสรา้งเงือนไขขอบเขตสาํหรบัการจดุระเบดิไดเ้องของสารผสมเหล่านีดว้ยก๊าซ
ไฮโดรคารบ์อนต่างๆ ภายใตส้ภาวะทีใกลเ้คียงกับสภาวะของก๊าซจรงิ

ตังชอืตาม Zasyadko (ยูเครน) พรอ้มอปุกรณ์ทดสอบเรโซแนนซภ์าคสนามของคอมเพลก็ซ์

สภาพในเหมอืงถ่านหนิ ดาํเนินการภายใตก้ารแนะนาํของ Doctor of Technical Sciences ศาสตราจารย ์SNUYAEiP 
V.A. Pukhliy [2-7]

หวัหนา้สถาบนัของกระทรวงเชอืเพลิงและพลังงานของประเทศยูเครน (UkrNIPIpromtekhnologii และ

ทุ่นระเบดิ (ดาํเนินการโดย SRC IGN NASU, เคียฟ) เพอืยนืยนั (หรอื

การระบรุะยะไกล (การรบัรู)้ ความผดิปกติของก๊าซใน
ในบาดาลของโลก (สงูสดุความลกึ 5 กม.) โดยใชอ้ปุกรณ์ของคอมเพลก็ซ ์"Poisk" ดาํเนินการโดยใชป้รากฏการณ์การสนั
พอ้งของสารภายใตอ้ิทธพิลของการแผร่งัสคีวามถีวทิยบุนอะตอมขององค์ประกอบ (NMR spectroscopy) ทีรวมอยู่
ใน สารไฮโดรคารบ์อนชนิดเฉพาะ (นาํมนั ก๊าซ) และหนินาํมนัและก๊าซ สารสะสมจมูก [8] ในการสง่รงัสเีรโซแนนซค์วามถีวทิยุ
ไปยงัระดับความลกึมาก มกีารใชเ้ครอืงกาํเนิดรงัสไีมโครเวฟทีมสีนามแมเ่หลก็ไฟฟาหมนุได ้สเปกตรมัเรโซแนนซค์วามถี
ของอะตอมขององค์ประกอบทางเคมี

อา้งอิงของหนิกักเกบ็ (Ni, V, C, P, Si, S ฯลฯ) และสเปกตรมัขอ้มูล-พลังงานถกูมอดเูลตตามความถีการทาํงาน
ของเครอืงกาํเนิดไมโครเวฟ

การเปรยีบเทียบ) ผลการตรวจจบัความผดิปกติของก๊าซจากระยะไกลถงึ
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3 กม.) การกระตุ้นดว้ยคลืนพอ้งของสารดาํเนินการโดยการสมัผสั

การรบกวนอะตอมของธาตอุา้งอิงหรอืสารทีระบตุัวไดท้ังหมด ในกรณนีี เหนือพนืทีสนามไฮโดรคารบ์อน ก

(อะตอม) สเปกตรมั NMR หรอืตามความถีของขอ้มูล-พลังงาน
สญัญาณของเครอืงกาํเนิดไมโครเวฟถกูมอดเูลตดว้ยความถีของการสนัพอ้ง

ลักษณะสนามแมเ่หลก็ไฟฟาความถีสงูประเภทใดประเภทหนงึโดยเฉพาะ

เครอืงวดัสเปกโตรโฟโตมเิตอรก์ารดดูกลืนแสงแบบอะตอม (การทาํใหเ้ปนอะตอมของสารในหวัเผาแก๊ส) พรอ้มอปุกรณ์แนบ
ความถีกวา้งทีละเอียดอ่อน ขอ้มูลและสเปกตรมัพลังงานในการระบกุ๊าซและ

ในสภาพสนาม สญัญาณมอดเูลตจะถกูสง่จากหน่วยความถีสงูของเครอืงกาํเนิดไมโครเวฟโดยใชเ้สาอากาศทีมทีิศทาง
แคบ

หนิ [14] ถกูถ่ายโอนไปยงัพาหะแมเ่หลก็ที "ทาํงาน" ("เมทรกิซท์ีทาํงาน") และสเปกตรมัอะตอมของโลหะเพอื "ทดสอบเมทรกิซ"์ 
และถกูใชเ้พอืกระตุ้นดว้ยคลืนสะทอ้นของสารเหล่านีในบาดาลของโลก (จนถงึระดับลกึ)

ตัวอยา่งนาํมนั มเีทน และก๊าซไฮโดรคารบ์อนทีสงูกวา่สามตัวอยา่ง (อีเทน โพรเพน บวิเทน)

วธิกีารกระตุ้นนิวตรอนเพอืกาํหนดความเขม้ขน้ของโลหะและอโลหะในนัน องค์ประกอบเบอืงตน้ของตัวอยา่งตัวอยา่งและแอมพลิ
จูดของคณุลักษณะสเปกตรมัรวม (การวดัขอ้มูล

ทีมมุหนงึลกึลงไปในพนืโลกเพอืใหเ้กิดเสยีงสะทอ้นระยะไกล

spectra) ถกูปอนเขา้ไปในคลังขอ้มูลของ Poisk stationary complex และถกูใชเ้ปนสญัญาณการรบัรูข้องไฮโดรคารบ์อน
และหนิกักเกบ็ (อยูท่ีระดับความลกึสงูสดุ 5,000 เมตร) เมอืประมวลผลผลลัพธข์องงานภาคสนาม [15] เพอืตังค่าอปุกรณ์และ
ยนืยนัการตรวจจบัระยะไกล (การระบ)ุ ประเภทของไฮโดรคารบ์อนก่อนเรมิงานภาคสนาม การทดสอบไดด้าํเนินการในสภาพหอ้ง
ปฏิบตัิการของอปุกรณเ์ครอืงเขยีนและ

แบบพกพาของคอมเพลก็ซ ์Poisk สาํหรบัการลงทะเบยีนตัวอยา่ง (ตัวอยา่ง) ของ ก๊าซและตัวอยา่งหนิอ่างเกบ็นาํ
ประเภทต่างๆ จากระยะต่างๆ (25 ม. และ 50 ม.)

สเปกตรมัเรโซแนนซ ์(NMR spectra) ของอะตอมโลหะทีรวมอยูใ่นองค์ประกอบของสารทีระบแุละเลือกเปนองค์
ประกอบอา้งอิงถกูบนัทกึไวใ้นการติดตัง NMR ดว้ยความถี 60 MHz และ 250 MHz [11, 13] และสเปกตรมัพลังงานขอ้มูล
ของสารเหล่านัน บนัทกึเมอื

สเปกตรมัของสารทีตอ้งการ

ไฮโดรคารบ์อนและหนิ สนามแมเ่หลก็ไฟฟานีถกูบนัทกึโดยอปุกรณร์บัสญัญาณทีมคีวามละเอียดอ่อนซงึปรบัตามความถีเรโซ
แนนซ์
อะตอมจาํเพาะขององค์ประกอบอา้งอิงหรอืสเปกตรมัอินทิกรลัของสาร

เพอืศกึษาองค์ประกอบองค์ประกอบของหนิในอ่างเกบ็นาํเราใช้

(ชนิดของหนิ ก๊าซไฮโดรคารบ์อน) สงินีทาํใหส้ามารถระบสุารเฉพาะเจาะจงจากระยะไกลโดยเลือกจากระดับความลกึต่างๆ จากผล
การถอดรหสัภาพถ่ายดาวเทียมโดยใชเ้ทคโนโลยเีคมรีงัส ี[16] ขอบเขตของรูปทรงของพนืทีทีมคีวามผดิปกติของไฮโดรคารบ์อน
ถกูกาํหนดไวใ้นภาพถ่าย

นี ขอ้มูล
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ตังชอืตาม Zasyadko (รูปที 1) พบวา่มกีารขา้มจากตะวนัตกไปตะวนัออก

วธิกีารแยกแยะนันคลา้ยคลงึกับวธิกีารสาํรวจระยะไกลของการบนิและอวกาศทีมอียูอ่ยา่งไรกต็ามความน่าจะเปนของการระบุ
ประเภทของไฮโดรคารบ์อน (ก๊าซไฮโดรคารบ์อน) ในทางปฏิบตัิโดยใชอ้ปุกรณ์ของ Poisk complex เพมิขนึอยา่งรวดเรว็ (เชอื
ถือไดม้ากขนึ

หนงึจากเหนือจรดใต ้[17]
ขอ้ผดิพลาด "ชอ่ง" ทางธรณีวทิยา 3 รายการพรอ้มแรงดันแก๊สเพมิขนึและ

ผลลัพธข์องการทาํงาน เมอืตรวจสอบพนืทีเหมอืงของเหมอืงถ่านหนิ

ตังชอืตาม A.F. Zasyadko [17]

ขอบเขตจะชดัเจนในพนืทีโดยใชอ้ปุกรณ์เคลือนทีและเครอืงรบั GPS จากนันจงึลงจดุบนแผนทีของพนืทีคน้หา ที

"ชอ่งทาง" บนแผนทีภมูปิระเทศของพนืทีจดัสรรการขดุของเหมอืงถ่านหนิ

ชอ่งบา้น.

การเกิดขนึของขอบเขตก๊าซ ความหนา และความดันของก๊าซในนัน

ก๊าซจากตะวนัตกไปตะวนัออกซงึทาํใหม้นัใจไดถ้งึแรงดันก๊าซทีแน่นอนในแต่ละอัน

รูปที 1. รูปทรงของความผดิปกติทางธรณีวทิยาของ ATZ และขอบเขตของก๊าซทีซมึเขา้ไปได้

95%) 
อปุกรณ์สนามทดสอบเรโซแนนซช์ว่ยใหค้ณุสามารถคาํนวณความลกึได้

สว่น (เสา) ทีสามารถซมึผา่นก๊าซในแนวตังไดต้ังอยูน่อกเขตเหมอืง (1-1.5 กม. ก่อนถงึชายแดน) และตังอยูบ่นขอ้
บกพรอ่ง 3 จดุ (“ชอ่ง”) การโยกยา้ยเกิดขนึผา่น “ชอ่งทาง” ทังหมด
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เขา). ก๊าซจากนันเขา้สูทุ่่งเหมอืงผา่นรอยเลือน 3 จดุขา้มทุ่งเหมอืง นอกจากนีการกระจายก๊าซใน “ชอ่ง” ใตต้ะเขบ็ถ่านหนิ
เกิดขนึจากขอบฟาล่าง (1,690 ม.) ดว้ยแรงดันก๊าซสงู

“เสา” สว่นแนวตังจากความลกึ 1,690 ม. ถงึความลกึ 410 ม. (รูปที 2)

ตังแต่ 16 kgf/cm2 (ขอบฟาดา้นบน จาก 160 kgf/cm2 (ขอบฟาล่าง) ก๊าซ

จาก

รูปที 2. สว่นลกึ 035-036 ของชอ่งรบัก๊าซในเหมอืงถ่านหนิ ทีระยะทาง 5 กม. ไปทางทิศตะวนัตกของทุ่งเหมอืงขนาด
ใหญ่

ขอบฟาตังอยูใ่ตต้ะเขบ็ถ่านหนิ แหล่งก๊าซหลัก

,

ความกวา้งของ “ชอ่ง” อยูร่ะหวา่ง 40 ถงึ 80 เมตร “ชอ่ง” แต่ละชอ่งมขีอบเขตก๊าซซมึผา่นได ้4 ชอ่ง แสดงถงึ
การแตกหกั

เงินฝากทีมกี๊าซ (เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 4 กม.) โดยมคีวามดันก๊าซอยูท่ี 350 kgf/cm2

โดยมคีวามกดอากาศสงูตังอยูน่อกทุ่งเหมอืง (หา่งออกไป 5 กม

(230 kgf/cm2 ) ถงึขอบฟาดา้นบน (16 kgf/cm2 ) ตามแนวก๊าซทัวไปทีซมึผา่นได้

ซงึเปนทีมาของ "ชอ่งทาง" ของการไหลของก๊าซใตต้ะเขบ็ถ่านหนิ ขณะทีเราเขา้ใกลพ้นืทีเหมอืง ความดันก๊าซในแหล่งกัก
เกบ็ก๊าซลดลง (ควบคมุไวท้ี 230 กก./ซม.2 ) การวเิคราะหส์ถานทีเกิดอบุตัิเหตกุับระเบดิมเีทน (และการเสยีชวีติ) พบวา่มี
การระเบดิเกิดขนึ

หนิทรายเมด็กลางทีเกิดขนึในแต่ละชอ่งทีระดับความลกึตังแต่ 410 ม. ถงึ 1,690 ม. ความหนาของขอบฟาทีมกี๊าซอยู่
ระหวา่ง 20 ถงึ 80 ม. แรงดันก๊าซสว่นเกินในขอบฟา (ขนึอยูก่ับความลกึ) คือ
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จะลดแรงดันรวมของก๊าซทีเขา้ใกลทุ้่งเหมอืงลงอยา่งรวดเรว็ซงึหมายถงึ

(ส=99กม
เหมอืงถ่านหนิ Polysaevskaya, Zarechnaya, Oktyabrskaya และ Sibirskaya

“ถ่านหนิ”) ก๊าซทีมแีรงดันก๊าซสอดคลอ้งกันสงูกวา่อยา่งมนีัยสาํคัญ (P4 160 kgf/cm2 ) ความดันก๊าซในตะเขบ็ถ่านหนิ 
(ปกติ 5-10 kgf/cm2 ) ที. ขอ้มูลจากการกาํหนดค่าระยะไกลของพารามเิตอรข์อง "ชอ่ง" ก๊าซ (ตัวสะสม) ความลกึและความ
ดันก๊าซในนันไดร้บัการยนืยนั ดังนัน หากคณุเจาะหลมุกาํจดัแก๊สโดยตรงใน "เสา" หรอื "ชอ่ง" ทีสามารถซมึผา่นของก๊าซใน
แนวตังได ้สงินีจะเกิดขนึ

เมอืพฒันาตะเขบ็ถ่านหนิเหนือ “ชอ่ง” ทีรองรบัก๊าซ (ขอ้บกพรอ่ง) โดยมแีรงดันก๊าซสงูอยูใ่นนัน (>50 kgf/cm2 ) การเจาะ
บอ่ก๊าซทางเหนือ "ชอ่ง 1" ในทัง 4 ขอบเขตยนืยนัวา่มกีารไหลเขา้ของ

ไฮโดรคารบ์อนตามธรรมชาติ (และไมใ่ช่

เหมอืง (รูปที 3, รูปที 4) มขีอ้เสนอแนะสาํหรบัการขดุเจาะไล่แก๊ส

รูปที 3 ขอบเขตของความผดิปกติของก๊าซทีระบใุนอาณาเขตของการจดัสรรการขดุ

หลมุใน “ตัวสะสม” ทีใชก้๊าซซงึมแีรงดันแก๊สสงู ซงึสามารถลดอันตรายจากก๊าซทัวทังแหล่งเหมอืงไดอ้ยา่งมาก

งานทีคลา้ยกันนีดาํเนินการทีเหมอืงถ่านหนิ 5 แหง่ในรสัเซยี

มนัอยูใ่นระบบปฏิบตัิการ มกีารเปดเผยภาพทีคลา้ยกันในชาวรสัเซยีหลายคน

ยนืยนัสถานการณ์ทีคลา้ยกันโดยม ี"ชอ่งทาง" ทีเขา้มาหลายชอ่ง

สถานการณ์ใตต้ะเขบ็ถ่านหนิทัวทุ่งเหมอืงจะดีขนึ

).

การใช ้ก๊าซจากบอ่ดังกล่าวซงึมกีารไหลเขา้ทางอตุสาหกรรมและความดัน 160 กก./ซม.2 สาํหรบัความตอ้งการ
ทางเทคนิคของเมอืงมขีอ้ดมีากกวา่การขจดัก๊าซออก

2
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การฉีดแก๊สดว้ยแรงดันแก๊สสงู > 350 กก./ซม.2 ใตต้ะเขบ็ถ่านหนิจากแหล่งทีลกึมากและอยูเ่ลยออกไป

มคีวามพรอ้มในระดับหนงึของ "การกระตุ้น" ทีจะจดุชนวน ใน

รูปที 4. ความลกึของสว่นก๊าซหมายเลข 1G ในแหล่งเหมอืง (เหมอืง

5%. ระบบเตือนอัตโนมตัิไมม่เีวลาตอบสนองต่อความเขม้ขน้ของมเีทนทีเพมิขนึในสว่นผสมดว้ยซาํ ผลลัพธข์องการสรา้งแบบจาํลองทาง
คณิตศาสตรข์องกระบวนการจดุระเบดิในตัวเองและการระเบดิยงัยนืยนัความเปนไปได้

ของการระเบดิตามปรมิาตรดว้ย

ทันทีทีฉีดสว่นผสมก๊าซทีมปีรมิาณมเีทนสงูในปรมิาณมาก ก๊าซไฮโดรคารบ์อนจะลกุติดไฟไดเ้องในทันที และ

ทีระดับความลกึ  500 ม. การสะสมของก๊าซทีมแีรงดันสงู (>50 กก./ซม.2 ) ก่อใหเ้กิดอันตรายอยา่งมากระหวา่งการทาํเหมอืง เนืองจาก 

เมอืตะเขบ็ถ่านหนิถกูเปดใกลก้ับการสะสมดังกล่าว จะมกีารปล่อยสว่นผสมของก๊าซปรมิาณมากออกสูส่ภาพแวดลอ้มในอากาศและ
ออกซเิจนของถนนในทันทีซงึมสีว่นผสมของก๊าซมเีทนและก๊าซมเีทนทีมคีวามเขม้ขน้ของมเีทนตังอยูต่ลอดเวลา

ซาเรชนายา รสัเซยี) มกีารบนัทกึแรง
ดันแก๊สสงูใตต้ะเขบ็ถ่านหนิที

ทุ่งของฉัน

การไหลเขา้ของก๊าซอยา่งฉับพลันในปรมิาณมากเขา้สูก่ารดรฟิท์การทาํงาน ในกรณีนี คลืนกระแทกดา้นหนา้อาจก่อตัวเพมิเติมทีความเรว็

ตาํกวา่บรรทัดฐานทีอนญุาต (3÷4%) เนืองจากก๊าซออกซเิดชนัอยา่งต่อเนือง

การระเบดิตามปรมิาตรแมท้ีความเขม้ขน้ของ CH4 ในการดรฟิท์การทาํงานจะนอ้ยกวา่

สารผสมทีมคีวามเขม้ขน้ของมเีทนในอากาศดรฟิท์สว่นผสมนี

หนิทรายเมด็กลางแตกรา้วใน
“คอลัมน์” ทีสามารถซมึผา่นก๊าซในแนวตังได้
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เดก็

วี

ความหนาแน่น в และ

คิว)1(2v  ;

p ของ ก๊าซทีถกูเผาไหมค้าํนวณตามทฤษฎีแชปแมน-จูเกต์ [4] พวกเขา

เดก็ ,

).

>1000 ม./วนิาที ซงึเปนปจจยัเรมิตน้เพมิเติมสาํหรบัการระเบดิตามปรมิาตร

ปรมิาตรและความดันคงที (  CC

.

ควรเนน้ยาํวา่ปญหาของการเปลียนผา่นจากการเผาไหมอ้ยา่งรวดเรว็ (การลดธง) ไปสูก่ารระเบดิมคีวามสาํคัญ
มากสาํหรบัการใชง้านในทางปฏิบตัิหลายอยา่ง โดยเฉพาะอยา่งยงิมคีวามสาํคัญมากสาํหรบัเหมอืงถ่านหนิ การสรา้งแบบ
จาํลองทางคณิตศาสตรท์าํใหส้ามารถวเิคราะหก์ระบวนการดังกล่าวได ้รูปที 5 แสดงการเปลียนแปลง

ความดัน

ไปสูก่ารระเบดิในสภาพแวดลอ้มไฮโดรเจน-ออกซเิจน การลกุลามจะเรง่ความเรว็และกลายเปนการระเบดิ ควรสงัเกตวา่ตาม
กฎแลว้คลืนการระเบดิไมใ่ชร่ะนาบ

โดยทดลองสงัเกตการก่อตัวของโครงสรา้งเซลล์ของหนา้การระเบดิ

ระเบดิ. ควรสงัเกตวา่การแพรก่ระจายของเปลวไฟและการเผาไหมอ้ยา่งรวดเรว็ของสว่นผสมไฮโดรคารบ์อนถกู
กาํหนดโดยปฏิกิรยิาเคมทีีรกัษาระดับความเขม้ขน้ตลอดจนกระบวนการขนสง่โมเลกลุทีทาํใหก้ารไล่ระดับสเีหล่านีเคลือนเขา้
สู่

ขนึอยูก่ับความดัน pu และความหนาแน่นของก๊าซทีไมเ่ผาไหมก้ับความรอ้นจาํเพาะ

สมการการระเบดิของแชปแมน-จูเกต์พนืฐาน: 
 ;

ปฏิกิรยิา q และค่าของ γ ซงึกาํหนดโดยอัตราสว่นของความจคุวามรอ้นที

2
เดก็

ถาม

พี
 )1(2 

1

ชอ่งวา่ง. ตรงกันขา้ม
กับกระบวนการเหล่านี การแพรก่ระจายของการระเบดิเกิดจากคลืนความดันซงึเกิดจากปฏิกิรยิาเคมแีละการ

ปล่อยความรอ้นตามมา คณุสมบตัิเฉพาะของการระเบดิคือ  1,000v m/s ความเรว็ของการแพรก่ระจายของคลืน
การระเบดิมลีาํดับความสาํคัญมากกวา่ความเรว็ของการแพรก่ระจายของเปลวไฟเผาไหมข้องสว่นผสมไฮโดรคารบ์อน 

(ปกติ 0.5 m/s) ความเรว็ของการแพรก่ระจายคลืนระเบดิ v

9

วี

ยูยู ยู

ยูวี

รองประธาน
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กลไกนีประกอบดว้ยปฏิกิรยิาพนืฐานหลายพนัปฏิกิรยิา ปญหาทังหมดเหล่านี ไดแ้ก่ จลนพลศาสตรเ์คม ีกลไกปฏิกิรยิา 
การทาํใหก้ลไกปฏิกิรยิาง่ายขนึ ฯลฯ ไดร้บัการพจิารณาก่อนหนา้นีในผลงานของผูเ้ขยีน [2-7]

4. การปล่อยก๊าซทีอันตรายทีสดุ (ทันที) การระเบดิตามปรมิาตรและการระเบดิสามารถเกิดขนึไดใ้นระหวา่งการพฒันา
ตะเขบ็ถ่านหนิทีระดับความลกึของถ่านหนิความรอ้น 500 ม. ขนึไป

ถกูเปด" ในขณะทีถอดตะเขบ็ถ่านหนิออกและมกีารปล่อยก๊าซทีมแีรงดันและอณุหภมูสิงูออกมาทันที

ขอ้สรปุ 1. ใต้
ตะเขบ็ถ่านหนิในบรเิวณทีมกีารแตกหกัเพมิขนึ มพีนืทีสะสมของก๊าซไฮโดรคารบ์อนซงึ "ทันที

ขอ้เสนอ

โดยสรปุ เราสงัเกตวา่สาํหรบัคาํอธบิายจลนข์องกระบวนการเผาไหมข้องเชอืเพลิงธรรมดาเชน่ไฮโดรเจน (ปฏิกิรยิา
ทังหมด 2H2 + O2  2H2O) จาํเปนตอ้งมกีลไกทีมปีฏิกิรยิาพนืฐานประมาณ 40 รายการ สาํหรบัคาํอธบิายจลนศาสตร์
ของกระบวนการเผาไหม ้โดยเฉพาะกระบวนการ

ขอบฟา) จากนันจะไมเ่กิดการระเบดิตามปรมิาตร แต่อาจเปนพษิต่อคนงานเหมอืงดว้ยก๊าซได ้3. การมอียูข่องพนืที
สะสมของก๊าซไฮโดรคารบ์อนทีมี

ความดันและอณุหภมูสิงูภายใตต้ะเขบ็ถ่านหนิทาํใหเ้กิดเงือนไขสาํหรบัการเขา้สูง่านของก๊าซทันทีพรอ้มกับการระเบดิตาม
ปรมิาตรตามมา

การจดุติดไฟดว้ยตนเองของเชอืเพลิงไฮโดรคารบ์อนทีง่ายทีสดุ - มเีทน (CH4) จาํนวนปฏิกิรยิาทังหมดโดยคาํนงึถงึ
ปฏิกิรยิาพนืผวิในสารเคมี

รูปที 5 โปรไฟล์ความเรว็ระหวา่งการก่อตัวของคลืนระเบดิ

5% ตามดว้ยการระเบดิและการระเบดิตามปรมิาตร ถา้มนัเกิดขนึ

ก๊าซและการระเบดิ

2. สามารถใชอ้ปุกรณ์ของ Poisk complex ไดส้าํเรจ็

จา่ยก๊าซในปรมิาณนอ้ย (เนืองจากแรงดันก๊าซเขา้ลดลง

การตรวจจบัพนืทีสะสมก๊าซทีมคีวามดันและอณุหภมูสิงูใตต้ะเขบ็ถ่านหนิและความผดิปกติทางธรณีวทิยา เพอืให้
มนัใจได้

สว่นผสมไฮโดรเจน-ออกซเิจน H2-O2 ทีความดันเรมิตน้ p = 2 kgf/cm2 [17]

การผลิตทีมปีรมิาณออกซเิจนและผลิตภัณฑ์คงทีในอากาศ

1. ควรมมีาตรการเพมิเติมเพอืใหแ้น่ใจวา่
ความปลอดภัยในการทาํงานในเหมอืงถ่านหนิพลังความรอ้นโดยเฉพาะ

ออกซเิดชนัของมเีธนแมว้า่เนือหาจะตาํกวา่ค่าปกติทีอนญุาต (2-3%) ซงึเกิดการระเบดิตามปรมิาตร 2. เนืองจากการ
ไหลเขา้ของก๊าซไฮโดรคารบ์อนทีมเีศษสว่นหนักที

ความดันและอณุหภมูสิงู จงึเกิดการดีดตัวของหนิทันทีและสว่นผสมจะติดไฟไดเ้องตามธรรมชาติทีความเขม้ขน้ของก๊าซ
ตาํกวา่มาก

เมอืพฒันาในระดับความลกึมาก (>500 ม.)
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