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ПАРАМЕТРИЗАЦІЯ КЕРОВАНОГО ТРУБОПРОВОДУ 

ПРИ ПІДЗЕМНІЙ ГАЗИФІКАЦІЇ ВУГІЛЛЯ 

 

При вивченні процесів водневоорієнтованої технології підземної газифікації 

вугілля, перш за все, необхідно дослідити умови формування основних гідродинамічних 

моделей. Вони допомагають визначити розподіл температури, тиску, швидкості та 

концентрацій реагентів у підземному газогенераторі, що є важливими параметрами для 

ефективності процесу. Підведення дуттьових сумішей (повітряної, пароповітряної, 

парокисневої та ін.) до площини вогневого вибою здійснюється через експлуатаційні 

свердловини, що пробурені до вугільного пласта (див. рис.1). Аналіз наведеної 

принципової схеми газифікації вугілля характеризує напрямок руху дуттьових сумішей 

по експлуатаційним свердловинам та вогневому вибої. Орієнтація процесу газифікації 

вугілля на отримання водню забезпечується шляхом подачі пароповітряної суміші. Ці 

процеси досить детально вивчені при досліджені впливу водяної пари на повітряну 

газифікацію деревного вугілля та деревини [1, 2], при плазмовій пароповітряній 

газифікації донного мулу та гумової крихти [3] та ін.  

 

Рисунок 1 – Принципова схема газифікації вугільного пласта: 1, 2 – напрямок руху 

дуттьових сумішей відповідно по дуттьовій свердловині та керованому трубопроводі, 3 

– напрямок руху газовідвідних сумішей 

Водночас у низці наукових праць [4, 5] зазначається, що орієнтація роботи 

підземного газогенератора на отримання водню забезпечується шляхом подачі 

пароповітряної суміші до площини підземного газогенератора по керованому 

трубопроводі. Тому важливими, перш за все, є знання параметри даного трубопроводу, 

зокрема його довжина та діаметр. Довжина керованого трубопроводу при газифікації 

вугільних стовпів визначається з врахуванням умов залягання підземного газогенератора 

і у загальному вигляді описується формулою (1):  

. . 1 . .к т р cтL L L L= + + , м    (1) 

де L1 – довжина керованого трубопроводу до радіуса його кривизни, м; Lр. – довжина 

кривизни керованого трубопроводу, м; Lcт. – довжина стовпа газифікації, м. 

У загальному схема до визначення параметру L наведено на рис.2. 

Вертикальна складова трубопроводу (L1) визначається за формулою (2): 
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1L H km h= − − , м     (2) 

де Н – глибина залягання вугільного пласта, м; m – потужність вугільного пласта, м; 

sinh R=   – вертикальна проекція набору зенітного кута свердловини [6], м; k – показник 

положення керованого трубопроводу відповідно до потужності вугільного пласта (0,2 – 

0,3 м). 

 
Рисунок 2 – Принципова схема для визначення довжини керованого трубопроводу 

Кривизна керованого трубопроводу (Lр.) визначається за формулою (3): 
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де π – число Пі (3,14); 
(1 cos )

A
R =

− 
 – радіус кривизни ділянки профілю керованого 

трубопроводу, м; A – зміщення траєкторії закладання керованого трубопроводу від 

вертикалі, м; β – зенітний кут входу керованого трубопроводу в експлуатаційну 

свердловину, град. 

Згідно з дослідженнями [6, 7] зміна тиску подачі дуттьової суміші залежить від 

параметрів формування вигазованого простору підземного газогенератора та 

концентрації газів у генераторному газі. Тому важливими є знання про параметри втрат 

тиску ∆P у кінці керованого трубопроводу. Для визначення яких застосовано рівняння 

Дарсі-Вейсбаха. Його застосування дозволяє розрахувати втрати тиску в керованому 

трубопроводі для пару на основі різниці між тиском на вході та виході. Це допомагає 

інженерам оцінити ефективність роботи трубопроводу та оптимізувати його розміри для 

забезпечення необхідної швидкості та тиску в підземному газогенераторі. Тому для 

наших умов рівняння Дарсі-Вейсбаха для потоку пару при газифікації вугілля має 

наступний вигляд (4): 
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де λ – коефіцієнт опору тертя; Lк.т., Dк.т. – довжина та діаметр відповідно керованого 

трубопроводу, м; ρ – густина пари, кг/м3; υ – швидкість потоку, м/с. 

Таким чином, вищезазначений алгоритм дозволяє встановити втрати тиску при 

подачі пароповітряної суміші по керованому трубопроводі. Але проведення аналітичних 

досліджень вимагає внесення заздалегідь відомих величин. Як ми бачимо з аналізу формул 

(4) усі параметри є змінними. Довжина керованого трубопроводу (Lк.т.) залежить від 

гірничо-геологічних умов залягання вугільного пласта, діаметр (Dк.т.) – від необхідної 
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кількості дуттьової суміші, що підводиться до вогневого вибою, коефіцієнт опору тертя 

(λ) – від матеріалу з кого виготовлено дуттьовий трубопровід, його внутрішньої 

шорсткості та швидкості потоку дуттьової суміші, густина пари (ρ) – від температури та 

тиску її подачі за умови врахування рівняння ідеального газу. При тому вищезазначені 

параметри впливають на швидкість потоку подачі пароповітряної суміші (υ) до площини 

підземного газогенератора. Тому найдоцільнішим є визначення даного параметра 

шляхом дослідження параметрів подачі дуттьової суміші до площини вогневого вибою 

та виходу горючих генераторних газів, зокрема Н2 при проведенні лабораторних 

досліджень. 

Вдячність. Представлені результати отримано у рамках виконання науково-

дослідної роботи ГП-516 «Науково-практичні засади технології газифікації 

низькосортного вугілля» (№держреєстрації 0123U101757). 
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