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ТЕМПЕРАТУРНЫЙ КОНТРОЛЬ ЭКЗОГЕННЫХ
И ЭНДОГЕННЫХ ПОЖАРОВ

НА УГОЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ
В статье рассматриваются способы прогнозирования и предупреждения эндогенных по-

жаров, сформулирована цель работы и способ решения, освещены вопросы мониторинга эндо-
генных пожаров ранней стадии в отработанном пространстве угольных шахт, на угольных 
складах. В качестве датчика предлагается использовать сенсор на основе оптико-волоконного 
кабеля, в котором происходит изменение спектра плотности отраженного сигнала при изме-
нении температуры на одном или многочисленных участках. Погрешность точности измере-
ния места возникновения очага пожара составляет +/- 0,25 м. Программное обеспечение сис-
темы позволяет анализировать температурную диаграмму измеряемого участка.
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Добыча угля в России как шахтным спо-
собом, так и на угольных карьерах, постоян-
но увеличивается. Развитие угольной про-
мышленности подразумевает применение 
высокопроизводительного оборудования на 
подземных и открытых работах. При про-
грессивно развивающихся технологиях до-
бычи угля вопросы обеспечения безопас-
ности труда горнорабочих при отработке 
пластов, склонных к самовозгоранию, прио-
бретают высокую актуальность. Кроме того, 
несвоевременное принятие мер по преду-
преждению эндогенных пожаров ухудшает 
экологическую обстановку в регионах. Сво-
евременное обнаружение и локализация эн-

догенных пожаров возможно с применением 
организованной системы мониторинга опас-
ных зон нагревания угля.

Экзогенные пожары возникают, как пра-
вило, вследствие нарушений правил:

• эксплуатации электрооборудования;
• ведения огневых и взрывных работ;
• неудовлетворительного содержания лен- 

точных конвейеров и т. д.
Особая опасность экзогенных пожаров 

заключается в том, что они быстро развива-
ются из-за небольшого периода воспламене-
ния конвейерной ленты (10–15 мин) — значи-
тельной скорости распространения пламени 
по ленте (до 30 м/мин).
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Основные причины возникновения экзо-
генных пожаров, связанных с конвейерами:

• нагрев ленты на приводном барабане из-
за ее проскальзывания;

• нагрев ленты или ролика вследствие тре-
ния о неисправный ролик;

•  нагрев двигателя и отключения защит, 
предотвращающих аварийный режим работы 
конвейера;

• нагрев ленты при трении о крепь;
• неправильная центровка конвейера;
• нагрев минерального масла в турбомуф-

те при заклинивании ленты или работе кон-
вейера с перегрузкой.

Эндогенные пожары возникают без внеш-
него источника воспламенения в результате 
окисления горючего вещества, сопровожда-
ющегося нагреванием. Многие органические 
вещества и часть полезных ископаемых — не 
только уголь, но и серосодержащие, сульфид-
ные руды — имеют свойство самовозгорать-
ся. Эндогенный пожар происходит или вну-
три самого массива полезного ископаемого, 
которое мы добываем или планируем добы-
вать, или в выработанном пространстве. 

Особенно актуальна эта проблема для 
шахт Кузбасса, на долю которых приходится 
более 70 % пожаров и 80 % взрывов, регистри-
руемых в шахтах России [16].

Системы мониторинга очагов эндоген-
ных пожаров служат для их выявления и пре-
дупреждения в различных условиях угольных 
шахт.

В настоящее время известны более двух 
десятков способов обнаружения и предо-
твращения самовозгорания угля [1–15], сущ-
ность которых сводится к прогнозированию 
или ликвидации очагов эндогенных пожаров 
за счет измерений расхода воздуха, концент-
рации индикаторных газов (оксид углерода, 
водород, предельные и непредельные углево-
дороды, радон, пар или жидкие фазы), элек-
тромагнитных излучений, температуры, элек-
трического сопротивления горных пород, 
теплового потока на входе и выходе лав, за-
боев, выработанного и изолированного про-

странства и горных выработок, а затем на 
основе различных методов анализа прогно-
зируется вероятность возникновения очагов 
эндогенных пожаров.

Недостатками способов является слож-
ный поиск очага возникшего эндогенного по-
жара на ранней стадии (первичном нагреве), 
а именно отсутствие непрерывного контроля 
(изменения) температуры в выработанном 
пространстве и остатках полезного ископа-
емого в очистном забое. Поиск очага прово-
дится в основном при изменении аэрогазовой 
составляющей, т. е. при появлении основных 
признаков пожара, когда пожар уже возник и 
необходимо обнаружить очаг для его локали-
зации. 

Главной целью системы мониторинга яв-
ляется снижение времени поиска очага воз-
никновения эндогенного пожара, а имен-
но обнаружение незначительного изменения 
температуры в выработанном или изолиро-
ванном пространстве, с точным до 1 м опре-
делением местоположения очага, что опти-
мизирует общие затраты на профилактику и 
ликвидацию эндогенных пожаров.

Для определения местоположения оча-
га пожара температурные сенсоры, состоя-
щие из оптико-волоконного кабеля, предва-
рительно укладывают параллельно друг другу 
по простиранию очистного забоя на кратном 
расчетном расстоянии, зависящем от параме-
тров самовозгорания отрабатываемого пласта 
(рекомендуется 5–20 м и более), равномерно 
по ширине забоя, а также в аккумулирую-
щем и вентиляционном штреках, на площад-
ках угольных складов в основание штабелей 
угля; на ленточных конвейерах измеритель-
ные оптико-волоконные кабели укладывают 
параллельно друг другу на внутренних частях 
опорных рам ленточного конвейера в места 
сочленений подшипников катков, крепят их 
зажимами к уголкам, выполняющими роль 
радиаторов — проводников тепла.

На рис. 1 представлена схема расположе-
ния измерительных линий в очистном меха-
низированном забое.
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При мониторинге эндогенных пожаров 
измерительные линии  8 пропускаются меж-
ду секций в выработанное (обрушаемое) про-
странстве 7 по почве очистного забоя по мере 
подвигания механизированной крепи 1, в ак-
кумулирующем 4 и вентиляционном 5 штре-
ках крепятся на сохраняемый борт в верхней 
и нижней точке, для этого используются бух-
ты с резервом для перепуска измерительного 
сенсора (оптико-волоконного кабеля) 9, кото-
рые через муфту 14 переключаются в оптико-
волоконные линии связи 10  системы мони-
торинга в подземных горных, далее в сервер 
обработки оптических параметров измери-
тельных сенсоров 11, к которому подключены 
сервер МФСБ 13 и АРМ 12.

При возникновении первичного нагрева 
остатков горной массы в отработанном про-

Рис. 1. Схема расположения измерительных линий в очистном механизированном забое выработанного
пространства: 1 — механизированная крепь очистного комплекса; 2 — очистной комбайн; 3 — перегружатель; 

4 — конвейерный штрек; 5 — вентиляционный штрек; 6 — промежуточный штрек групповой подготовки;
7 — выработанное пространство; 8 — измерительная линия – сенсор; 9 — бухты измерительного сенсора

(оптико-волоконный кабель); 10 — оптико-волоконные линии связи системы мониторинга в подземных горных 
выработках;11 — сервер обработки оптических параметров измерительных сенсоров;

12 — АРМ (автоматизированное рабочее место — персональный компьютер) оператора;
13 — сервер МФСБ (многофункциональной системы безопасности предприятия); 14 — оптическая муфта
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странстве тепло передается ближайшей от 
очага измерительной линии 8, в которой воз-
никает спектр рассеивания луча света, фикси-
руемый в измерительном сенсоре (оптико-во-
локонном кабеле) 8  системой программного 
обеспечения сервера 11, результат отобража-
ется с температурным градиентом на АРМ 12 
с отображением эндогенного пожара в систе-
ме 13 в непрерывном или периодическом ре-
жимах.

Измерительные сенсоры (оптико-воло-
конные кабели) 8 укладывают параллельно 
друг другу по простиранию очистного забоя, 
чтобы обеспечить их равномерное распреде-
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При мониторинге эндогенных пожаров 
(рис. 2) в штабелях 14 угольного склада 1 на 
почве 3 приемной площадки 4 укладывают за-
крытые защитным металлическим уголком 5 
измерительные сенсоры (оптико-волокон-
ные кабели)  1, расположенные параллельно 
друг другу на кратном расстоянии 5–20 м для 
равномерного распределения по ширине пло-
щадки штабеля угля 4, при этом уголки 5 за-
щищают измерительные сенсоры 1 от повре-
ждений погрузочными устройствами. 

Результат достигается контролем измене-
ния плотности отраженного спектра в одном 
или нескольких сенсорах (оптико-волокон-

Рис. 2. Схема расположения измерительных линий на угольном складе измерительные сенсоры
(оптико-волоконные кабели); 2 — штабель угля; 3 — почва площадки; 4 — приемная площадка;

5 — металлические уголки.
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TEMPERATURE CONTROL OF EXOGENOUS AND ENDOGENOUS FIRES AT COAL 
PLANTS

The article discusses the methods of predicting and preventing endogenous fires, formulated the 
purpose of work and the method of solution, highlighted the issues of monitoring endogenous fires of an 
early stage in the spent space of coal mines, in coal warehouses. As a sensor, it is proposed to use a sensor 
based on an optical fiber cable, in which there is a change in the spectrum of the density of the reflected 
signal when the temperature changes in one or multiple areas. Accuracy error of fire source occurrence 
measurement is +/- 0,25 m. The system software allows you to analyze the temperature diagram of the 
measured area.

Keywords: SYSTEM, MONITORING, ENDOGENOUS FIRE, EXOGENOUS FIRE, COAL 
MINE, COAL WAREHOUSE, MFSB, FIBER OPTIC CABLE.
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