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В работе рассматриваются способы акустической диагностики очагов по-
вышенного тепловыделения для различных реализаций саморазогревания: 
самонагревания угля применительно к угольным пластам и самосогревания 
зерновой массы. Проводится сопоставительный анализ в плане реализации в 
характерных зонах характерных событий, сопровождающихся характерными 
признаками. Предлагается распространить излагаемый подход на диагностику 
очагов тепловыделения в углепородных отвалах. Высказываются варианты 
дальнейших действий с выявленными в результате диагностики очагами по-
вышенного тепловыделения. Предлагаются пути использования углепородных 
отвалов в малой энергетике.
Ключевые слова: акустическая диагностика, очаги, саморазогревание, са-
монагревание, самосогревание, пожар, угольные пласты, зерновая масса, 
углепородные отвалы, тепловые трубы.
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Abstract
The article discusses the methods of acoustic diagnostics of foci of increased heat 
generation for various self-heating implementations: self-heating of coal in relation 
to formations and self-heating of grain mass. A comparative analysis is carried out 
in terms of the implementation of characteristic events in characteristic zones, 
accompanied by characteristic features. It is proposed to extend the described 
approach to the diagnosis of heat generation foci in coal-fired dumps. There are 
options for further actions with the foci of increased heat generation identified 
because of the diagnosis. Ways of using carbon-based dumps in small-scale power 
generation are proposed.
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Acoustic diagnostics, hearths, self-heating, self-warming, conflagration, coal seams, 
grain mass, coal mining dump, heat pipes.
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ВВЕДЕНИЕ
Как показывалось ранее [1], при горении угля часть вы-

деляющейся энергии расходуется на различные явления, 
в результате которых в угле протекает процесс трещи-
нообразования, сопровождающийся возникновением 
акустического излучения, несущего информацию о про-
цессе горения, причем на разных масштабах источники 
излучения реализуются в ограниченных пространствен-
но-временных зонах. Иными словами, возникновение 
акустического поля обусловлено характерными событи-
ями – образованием трещин. Принципиально, что по реги-
стрируемому излучению можно запеленговать и источник 
возникающего поля – «характерную зону» – локальную, 
маленькую по размерам по сравнению с областью про-
текания процесса, часть пространства, непосредственно 
в которой реализуется характерное событие. Отметим, что 
характерными зонами на мезо- и микромасштабе можно 
принимать непосредственно отдельные трещины и микро-
трещины, а на макромасштабе – весь очаг пожара (очаг 
самонагревания) – его окисляющуюся кромку.

Энергия, выделяющаяся в процессе нагрева угольного 
пласта (в том числе при самонагревании и горении) рас-
ходуется на множество явлений различной природы, в 
том числе таких, в результате которых в горном массиве 
возникает (или изменяется) доступное для инструмен-
тального контроля акустическое поле, по проявлениям 
которого можно установить факт нагрева, его интен-
сивность и пространственно-временное положение 
границы его очагов. 

Суть подхода, который поможет нам создавать техни-
ческие решения в области диагностики процесса само-
разогревания различных сред, склонных к этому явлению, 
формулируется так. 

Затрачиваемая при протекании процесса, обусловлен-
ного подводом или выделением теплоты, энергия рас-
ходуется на множество одновременно имеющих место 
явлений, в том числе «побочных», расходование энер-
гии на которые в технике принято относить к «потерям». 
Вследствие этих явлений в характерных зонах – локаль-
ных, маленьких по размерам по сравнению с областью 
протекания процесса частях пространства – происходят 
характерные события. По наблюдаемым признакам таких 
событий можно получать информацию об исходном про-
цессе. Причем наблюдаемые характерные события и их 
признаки можно выбирать из условий удобства регистра-
ции в каждом конкретном случае [1].

Если подойти к вопросу с позиций фундаментальных 
законов, то базовые соображения выполняются для раз-
личных ситуаций, несмотря на внешние различия. В этом 
проявляется один из принципов природоподобия: при-
рода скупа на способы, но изобилует их всевозможными 
реализациями.

Поскольку, как отмечалось выше, в рамках настоящей 
работы рассматривается акустическая диагностика, то 
приведенный принцип формулируется одной фразой. 
Процесс самонагревания сопровождается явлениями, в 
результате которых происходят изменения акустического 
поля, несущие информацию об исходном процессе.

В самом деле, акустическая диагностика очагов по-
жара и самонагревания в угле может быть разделена 
на три категории по возникновению регистрируемого 
акустического излучения: пассивные, активные и ком-
бинированные. В пассивных способах осуществляется 
регистрация акустического излучения, возникающего в 
горном массиве непосредственно в результате физиче-
ских явлений, связанных с колебаниями поверхностей 
конденсированных сред, сопровождающих процесс го-
рения. В активных способах регистрируются падающие, 
отраженные и преломленные акустические волны, рас-
пространяющиеся в массиве вследствие внешнего зон-
дирующего импульса (удара или взрыва). В комбиниро-
ванных способах регистрируют акустическое излучение, 
возникающее в результате теплового инициирования 
горением сигнального источника звука.

ДИАГНОСТИКА ОЧАГОВ ТЕПЛОВЫДЕЛЕНИЯ 
В УГОЛЬНЫХ ПЛАСТАХ
Пассивные способы акустической диагностики 
очагов пожара в угольных пластах
К данной категории относятся способы, регистрирую-

щие акустическое излучение, возникающее при разруше-
ниях (трещинообразовании и обрушении кровли [2]), про-
явлениях турбулентности пламени [3], свисте при выходе 
газов, вскипании воды и т.п. процессах, сопровождающих 
процесс горения.

Изучению акустической эмиссии при горении угля в 
лабораторных условиях на протяжении двух последних 
десятилетий посвящены работы отечественных [4] и ки-
тайских исследователей [5]. Примечательно, что количе-
ство публикаций по акустической эмиссии в горном деле 
за последние полтора десятилетия – с 2010 г. – выросло 
более чем на два порядка, причем подавляющее большин-
ство исследований проводится китайскими авторами [6].  
Совсем недавно появился тренд на исследование появ-
ления инфразвуковых импульсов при самонагревании 
угля – на стадии, предшествующей появлению пламенного 
горения [7, 8, 9].

Стационарные способы
Регистрация акустического излучения, сопровождаю-

щего процесс горения угля, осуществляется датчиками, 
размещенными в известных координатах. По разности 
времени прихода характерных импульсов осуществляется 
пеленгация источника излучения, т.е. очагов пожара.

Такой подход оправдан при мощных низкочастотных 
импульсах, например при обрушении кровли над выго-
ревшим пространством, когда возникают волны с часто-
той 2,0-4,5 Гц [10]. Для эффективного применения такого 
подхода размещение датчиков осуществляется по всем 
выработкам на стадии строительства угледобывающего 
предприятия [11].
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Мобильные способы
Как следует из названия, данный способ подразумевает 

использование портативного оборудования. С помощью 
одного комплекта, переносимого одним человеком, в тече-
ние нескольких часов (одной рабочей смены) может быть 
произведено несколько десятков измерений в различных 
точках. Экспериментальная проверка данного способа, раз-
работанного непосредственно одним их авторов, успешно 
прошла в шахтных условиях на действующем пожаре [12].

Активные способы акустической диагностики 
очагов пожара в угольных пластах
Просветка
В [13] показана принципиальная возможность контро-

ля фронта огневого забоя акустической локацией с по-
верхности. Однако использование акустической локации 
требует разработки специальных мощных источников 
импульсных упругих колебаний с резонансной частотой 
примерно 1 кГц, кроме того, локация с поверхности воз-
можна только при отсутствии резких акустических границ, 
лежащих выше пласта.

В ходе горных работ в каменноугольной шахте «Моще-
ница» в слоях карбонского периода были обнаружены пят-
нистые образования (так называемые «зоны выгорания»), 
в которых физические свойства горных пород подвергну-
ты изменениям. Эти изменения дают возможность при-
менения сейсмических методов исследования угольных 
месторождений для наблюдения за зонами исчезновения 
угля в пласте. [14]

На основании теоретического моделирования волновой 
картины были разработаны критерии идентификации зон с 
отсутствием угля. Для модели с ненарушенным пластом вол-
новая картина характеризуется проявлением интенсивных 
одно- и многократных отражений. Исключение фрагментов 
угольного пласта приводит к затуханию интенсивности сиг-
нала на записи из-за многократных отражений волн.

Экспериментальные исследования в шахтных услови-
ях подтвердили правильность предложенных критериев 
идентификации безугольных зон, обнаруженных в глубо-
ких геологических скважинах.

Отражение 
В конце прошлого века использовалась торчковая ку-

валда. И для ряда выработок Донецкого и Уральского бас-
сейнов получены хорошие результаты. Однако в случае 
нахождения в акустическом тракте между диагностируе-
мыми полостями в горном массиве и местами установки 
чувствительных элементов посторонних пустот (вырабо-
танного пространства) способ не работал. Акустические 
волны проходили по вмещающим породам не прямоли-
нейно, что резко снижало их информативность1. Непря-

1 Озеров И.Ф., Анциферов А.В., Будник В.В., Жулябин В.И. Выполнение 

сейсмических исследований по определению положения огневого за-

боя в процессе горения при подземном сжигании угля, конфигурации и 

площадей горных выработок и выгоревшего пространства, а также 

составление заключения по результатам исследований (составле-

ние карт исследованных участков). Отчет о НИР (заключительный). 

Донецк: ВНИМИ (Украинский филиал), 1990. 67 с.

молинейное распространение звука исследовалось в [15] 
для сыпучего угля, такой уголь вместе с обломками вме-
щающих пород находится в выработанном пространстве.

Комбинированные способы акустической 
диагностики очагов пожара в угольных пластах
Определение положения фронта горения при помощи 

пеленгации сейсмоакустических импульсов, возникающих 
в кровле пласта над огневым забоем. Пеленгация осущест-
вляется с использованием системы разнесенных геофонов 
по разности прихода сигналов [2].

Для расширения применения этого подхода бурят сква-
жины и размещают в них, в точках с заданными коорди-
натами, акустические индикаторы температуры2. Прово-
дят регистрацию индикаторами превышения заданной 
температуры горных пород в контролируемой области 
с передачей сигналов индикации на поверхность земли, 
определение по сигналу индикации сработавшего ин-
дикатора и по расположению сработавшего индикатора 
положения огневого забоя. Кроме этого, с целью повыше-
ния точности и надежности контроля положения фронта 
огневого забоя в качестве индикаторов температуры ис-
пользуют заряды взрывчатого вещества с заданной тем-
пературой вспышки, которые объединяют посредством 
пиротехнических замедлителей в группы, отличные друг 
от друга количеством зарядов, их мощностью и интерва-
лом времени замедления. В качестве сигналов индикации 
регистрируют акустические сигналы, при этом измеряют 
амплитуды всех зарегистрированных сигналов и интер-
валы времени между сигналами.

В дальнейшем были усовершенствованы конструкция 
сигнализаторов и методика их установки3,4.

Комбинированные способы диагностики очагов пожара 
в угольных пластах наиболее надежно – точно и однознач-
но – идентифицируют горение в заданных координатах. 
Однако точность оконтуривания очагов напрямую зависит 
от количества используемых сигнализаторов, а его увели-
чение приводит к удорожанию. Поэтому для контроля про-
странственно-временного положения фронта огневого за-
боя при подземной газификации такой подход оправдан, а 
для определения координат очагов пожара – по ситуации. 
В любом случае, такой подход можно использовать в со-
четании с другими способами, что, опять же, в зависимости 
от конкретных условий позволит уточнять информацию 
об очагах пожаров в угольных пластах.

Обобщим это с учетом понятий характерных зон, харак-
терных событий и характерных признаков для наглядно-
сти в табличном виде (табл. 1).

2 Ржевский В.В., Ямщиков В.С., Шкуратник В.Л., Потапов С.Л. Способ 

контроля положения фронта огневого забоя при подземной газифи-

кации угля Номер патента: 1173751. Заявка 3706101/03, 29.02.1984.
3 Гладун Ю.В. Разработка сейсмоакустических методов контроля 

границ выработанного пространства при подземном сжигании угля. 

Автореф. дис. … канд. техн. наук. Гос. ком. СССР по нар. образованию. 

Моск. горн. ин-т. М., 1990. 19 с.
4 Потапов С.Л. Контроль перемещения фронта горения и состояния 

кровли при подземном сжигании угля с использованием взрывных 

сигнализаторов. Дис. … канд. техн. наук. М.: МГИ, 1990. 164 с.
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ДИАГНОСТИКА САМОСОГРЕВАНИЯ 
ЗЕРНОВОЙ МАССЫ 
В сельском хозяйстве одной из важнейших задач мо-

ниторинга качества зерна является своевременная диа-
гностика его характеристик.

Как показано в предыдущих разделах, характерное аку-
стическое излучение в угле возникает при трещинообра-
зовании, вызванном различными явлениями, порождае-
мыми самонагреванием и горением угля. В зерновой массе 
при самосогревании реализуются другие явления – по 
большей части биологического характера. В частности, 
протекают взаимоподдерживающие процессы увлажне-
ния и нагрева, на которые накладывается деятельность 
живых организмов. Увлажнение выше определенного 
значения (по ГОСТ 9353-2016 для пшеницы 14%) интен-
сифицирует окисление, являющееся экзотермическим 
процессом. Выделяется теплота, которая в свою очередь 
интенсифицирует выпаривание влаги. Формируются усло-
вия, благоприятные для развития членистоногих и плесе-
ни, продукты жизнедеятельности которых способствуют 
развитию микроорганизмов, также поражающих зерно 
[16, с.123]. Отметим, что дыхание живых организмов, со-
держащихся в зерновой массе, является отдельным увлаж-
няющим фактором. Важно подчеркнуть, что средние по 
всей зерновой массе значения температуры, влажности, 
концентрации кислорода и количества организмов могут 
не превышать нормы. Но достаточно, чтобы в некотором 
месте – в характерной зоне – один или несколько из пере-
численных факторов имели заметную пространственную 
неоднородность, и там начнется формирование очага са-
мосогревания.

В зависимости от формы и размеров очагов самосогре-
вание зерна разделяется на гнездовое, пластовое и сплош-
ное [17, с. 132]. Сначала возникает гнездовой зародыш, 
который в зависимости от условий (распределения влаги, 
конфигурации прогретости и доступа кислорода) разви-
вается в пласт или занимает весь объем зерновой массы. 
Изменение распределения влажности в пористой среде, 
каковой является зерновая масса, происходит вследствие 
термовлагопроводности – миграции влаги под действием 
градиента температуры [18, с. 229]. Таким образом, очаг 
самосогревания зерна, будучи предоставленным сам 
себе, развивается до тех пор, пока не займет весь объем 
зерновой массы. При этом согласно специальным иссле-

дованиям5 гнездовой очаг размером R ≤ 0,3 м не пред-
ставляет пожарной опасности за принятые нормативные 
сроки хранения. Отметим, что и для угля размеры очагов 
нагревания, зарождающихся и развивающихся внутри 
краевой части угольного целика, по размерам сопоста-
вимы с футбольным мячом6 [19, 20]: фактически диаметр 
не превышают 0,2-0,3 м [21, с. 75].

Для наиболее эффективного проведения мероприятий 
по подавлению самосогревания нужна оперативная диа-
гностика его очагов на ранних стадиях. Ключевыми состав-
ляющими такой диагностики являются констатация факта 
формирования очагов самосогревания и определение 
пространственно-временного положения их границ.

Для разработки новых технологий мониторинга каче-
ства зерна, находящегося в хранилище, нужны дополни-
тельные сведения о свойствах зерновой массы, значимых 
для ее сохранности. Температурные съемки при диагно-
стике самосогревания, например в силу низкой тепло-
проводности зерновой массы, могут помочь, только если 
измерения проводятся в самом очаге самосогревания или 
непосредственно вблизи него7.

Одним из возможных путей решения этой задачи может 
быть пассивная акустическая диагностика очагов самосо-
гревания в зерновой массе, при которой в зерновой массе 
или в(на) стенках емкостей для зерновой массы разме-
щаются приемники акустического излучения, с помощью 
которых производится регистрация изменений акустиче-
ского поля в зерновой массе, происходящих вследствие 
появления и развития в ней очагов самосогревания, по 
результатам этой регистрации судят о наличии и простран-
ственно-временном положении очагов самосогревания в 
зерновой массе. 

5 Дегтярев А.Г. Научные основы обнаружения самовозгорания и горе-

ния растительного сырья. Автореферат дис. ... доктора техн. наук: 

05.26.03 – Пожарная безопасность, 1998. 37 с.
6 Маевская В.М. Определение оптимальных утечек воздуха на процесс 

самовозгорания угля при щитовой системе разработки. Вопросы 

безопасности в угольных шахтах: сб. науч. тр. ВостНИИ. М.: Недра, 

1961. С. 54-62. 
7 Уколов В.С. Тепловой режим зерновой насыпи с очагами повышенного 

тепловыделения. Сб. науч. тр. ФГБНУ «ВНИИ зерна и продуктов его 

переработки». М., 1980.  № 93. С. 49-55.

Таблица 1
Характерные признаки различных видов акустической диагностики очагов тепловыделения в угле

Characteristic features of various types of acoustic detection of heat-emitting areas in coal

Виды акустической 
диагностики

Характерные зоны Характерные события Характерные признаки

Пассивная акустическая 
диагностика

Фрагменты угля, непосредствен-
но в которых протекает процесс 
нагревания

Образование трещин Возникновение и перераспределе-
ние акустического излучения

Активная акустическая 
диагностика

Граница очага и сам очаг Преломление, отражение, 
ускорение и рассеяние пада-
ющей волны

Искажение контрольного импульса

Комбинированная акусти-
ческая диагностика

Очаг и(или) его граница в месте 
закладки сигнализатора

Срабатывание сигнализато-
ров под действием нагрева

Генерация сигнальных импульсов
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Пассивная акустическая диагностика 
тепловых аномалий в зерновой массе
Рассмотрим возможность применения пассивной аку-

стической диагностики. Поскольку характерным призна-
ком при акустической диагностике является акустическое 
излучение, то нужно определиться с характерными со-
бытиями. 

Выбор источника информации
Строго говоря, характерными событиями в данном слу-

чае являются акты упругого взаимодействия членисто-
ногих с зерновками, а характерными зонами – непосред-
ственные места этих взаимодействий. Акустическое поле 
возникает вследствие контактов твердых поверхностей: 
хитиновых покрытий членистоногих (насекомых и клещей) 
и оболочек зерновок. Благоприятные для жизнедеятель-
ности и размножения членистоногих условия появляют-
ся под действием очага самосогревания. Такие условия 
формируются в результате процессов перераспределения 
температуры, влаги и газового состава в части зерновой 
массы, примыкающей к кромке очага самосогревания. 
Согласно результатам экспериментальных исследований 
[22], звуки, издаваемые долгоносиком, хрущаком и зер-
новым точильщиком, т.е. основными вредителями, рас-
пространенными в РФ, увеличиваются при повышении 
температуры с 17 до 30°C. Поскольку теплопроводность 
зерновой массы мала [17, с. 105], зона с такими условиями 
довольно узка. То есть активно издающие звуки члени-
стоногие сконцентрированы в довольно тонком слое во-
круг очага самосогревания. При этом с развитием очага 
перемещается и слой, содержащий членистоногих, то есть 
являющийся источником характерного акустического из-
лучения.

Однако, для инженерной практики – для целей выяв-
ления и пеленгации очагов самосогревания – пеленга-
ции отдельных актов контакта челюсти, усика или лапки 
конкретного жучка с зерновкой (или другим жучком) не 
требуется. Поэтому в качестве характерных событий вы-
берем шуршание насекомых и клещей, сконцентрирован-
ных вокруг очагов самосогревания. За характерные зоны 
принимаем содержащие издающих звуки членистоногих 
слои зерновой массы, примыкающие к границам очагов 
самосогревания.

Оценочное сопоставление пассивной 
акустической диагностики тепловых аномалий 
в зерновой массе с применяющимися 
температурными съемками
По сравнению с применяющейся на текущий момент 

термической диагностикой очагов самосогревания, когда 
за 10 суток на расстоянии 0,5 м от очага температура из-
меняется на доли градуса (что сопоставимо с погрешно-
стью измерения), акустическая диагностика позволяет за 
доли секунды на кратно бóльшем расстоянии четко реги-
стрировать характерные признаки. Таким образом, даже 
с учетом затрат времени на сопутствующие мероприятия 
(коррекция положения установки датчиков, проведение 
измерений, обработка полученной информации), пассив-
ная акустическая диагностика является на порядки более 
оперативной. 

Активная акустическая диагностика 
тепловых аномалий в зерновой массе
Рассмотрим возможность применения активной аку-

стической диагностики. Поскольку интерес представля-
ет местоположение очагов самосогревания, то логично 
их и принять за характерные зоны. Поскольку значения 
свойств зерновой массы (плотности, скорости звука и пр.) 
в очаге самосогревания и за его пределами различаются, 
характерными событиями в этом случае являются рас-
сеяние, преломление и отражение зондирующей акусти-
ческой волны в очагах и на их границах. При этом коор-
динаты очагов самосогревания определяются по итогам 
анализа акустической тени, образующейся в результате 
взаимодействия очагов с проходящими через зерновую 
массу зондирующими акустическими импульсами. Объ-
ектом непосредственной регистрации являются акусти-
ческие волны, прошедшие через толщу диагностируемой 
зерновой массы.

Комбинированная акустическая диагностика
тепловых аномалий в зерновой массе
Рассмотрим возможность применения комбинирован-

ной акустической диагностики. В данном случае характер-
ными событиями являются срабатывания расположенных 
в зерновой массе специальных сигнализаторов, подающих 
акустический сигнал при выявлении отклонения значений 

Таблица 2 
Характерные признаки различных видов акустической диагностики  

очагов тепловыделения в зерновой массе

Characteristic features of various types of acoustic detection of heat-emitting areas in bulk grain

Виды акустической 
диагностики

Характерные зоны Характерные события Характерные признаки

Пассивная акустическая 
диагностика

Периферийный слой зерновой мас-
сы, прилегающий к границе очага

Шуршание насекомых Возникновение и перераспреде-
ление акустического излучения

Активная акустическая  
диагностика

Граница очага и сам очаг Преломление, отражение, 
ускорение и рассеяние пада-
ющего импульса

Искажение контрольного им-
пульса

Комбинированная акусти-
ческая диагностика

Очаг и(или) его граница в месте за-
кладки сигнализатора

Срабатывание сигнализато-
ров под действием нагрева и 
увлажнения

Генерация сигнальных импульсов
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контролируемых параметров (температуры, влажности, 
концентрации газов) от некоторой заданной картины. 
Характерными зонами являются координаты активизи-
ровавшихся сигнализаторов. Объектом непосредственной 
регистрации является акустическое излучение, испускае-
мое сигнализаторами. 

По каждому из рассмотренных направлений могут 
быть созданы различные технические решения. Однако 
все они в обобщенном виде заключаются в регистрации 
характерных изменений акустического поля, вызванных 
явлениями, происходящими в характерных зонах в резуль-
тате самосогревания зерновой массы. Для наглядности 
изложенное в сокращенном виде по аналогии с табл. 1 
представлено в табл. 2.

ПРИМЕНЕНИЕ ДЛЯ УГЛЕПОРОДНЫХ ОТВАЛОВ
Кроме чистого угля и зерновой массы акустическая диа-

гностика зон с повышенным тепловыделением может быть 
применена в углепородных отвалах.

Предпосылки системы извлечения теплоты из углепо-
родных отвалов, основанные на учении В.И. Вернадско-
го, известны и подразумевают регулирование теплоот-
вода таким образом, чтобы не допускать возгораний и 
при этом не переохладить террикон, чтобы не наносить 
ущерб популяции тионовых бактерий, которые должны 
обеспечивать постоянное тепловыделение [23, с. 69-70]. 
Однако, даже если не брать в расчет комфортность бак-
терий (соответственно, не рассчитывать на поддержание 
нагретости, вызванной биологическими факторами), чрез-
мерный теплоотвод приведет к формированию вокруг 
теплосъемника переохлажденного слоя. Этот слой в силу 
низкой теплопроводности вещества отвала будет являться 
теплоизолятором теплосъемника и резко сократит эффек-
тивность всей системы. Кроме этого, в указанной работе 
предлагается регулировать скорость подачи холодной 
воды в каждый теплоуловитель, что подразумевает нали-
чие движущихся твердых частей системы и либо усложне-
ние механической составляющей, либо затраты электро-
энергии, либо и то, и другое. Нам представляется, что для 
повышения энергоэффективности теплосъема с отвалов 
следует воздержаться как от принудительного подвода 
дополнительной энергии, в частности электрической, так 
и от применения движущихся механических частей. И то, 
и другое, причем с упрощением конструкции, реализуется 
при использовании тепловых труб или иных устройств, 
в которых реализуется фазовый переход первого рода, 
характеризующийся максимальными коэффициентами 
теплоотдачи [24].

Что касается роли и перспектив углепородных отвалов 
в малой энергетике, то, как нам представляется, имеет 
смысл не только использовать теплоту самонагревания, 
но также располагать на их поверхности (по крайней мере, 
на южных склонах) солнечные панели, а на вершинах уста-
навливать ветряные электрогенераторы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Процесс саморазогревания сопровождается явлениями, 

в результате которых происходят изменения акустиче-
ского поля, несущие информацию об исходном процессе.

Информация о диагностируемом процессе содержится в 
характерных признаках (например, сигнальных излучени-
ях или их изменении), генерируемых характерными собы-
тиями, возникающими в характерных зонах – локальных, 
маленьких по размерам по сравнению с областью проте-
кания процесса, частях пространства, непосредственно в 
которых реализуются характерные события – вследствие 
различных явлений, порождаемых диагностируемым про-
цессом.

Кроме угольных пластов и зерновой массы акустическая 
диагностика зон с повышенным тепловыделением может 
быть применена в углепородных отвалах. Утилизацию вы-
явленной таким образом теплоты возможно осуществить 
с помощью устройств, реализующих кипение.
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