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КАЛИЙНОГО РУДНИКА 
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Аннотация: Работа посвящена исследованию особенностей газораспределения в атмосфере тупико-

вой очистной выработки калийного рудника. Рассмотрено влияние прилегающего к выработке калийно-

го массива и утечек вентиляционного трубопровода на газораспределение в пределах тупиковой очист-

ной камеры по разным продуктивным пластам. Выполнена серия экспериментов, основанных на наблю-

дениях за изменением концентрации газовых примесей в вентиляционной струе воздуха от забоя до 

устья камеры. Результаты исследований помогут в разработке методологии исследования процессов, 

влияющих на состав рудничной атмосферы, а также позволят совершенствовать подход к определению 

относительной газообильности рабочих зон калийных рудников. 

Ключевые слова: относительная газообильность, газовая съемка, рабочая зона, нейтрализация газо-

вых примесей, утечки воздуха, калийный рудник, метан, оксид углерода, рудничная атмосфера, провет-

ривание, отбор проб. 

 

Разработка запасов солей на калийных рудниках обусловлена выделением газовых 

примесей как в процессе отбойки руды, так и со стенок обнаженного массива и из 

складируемой горной массы. На рудниках Верхней Камы встречаются природные газы, 
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содержащиеся в массиве: метан (CH4), водород (H2), сероводород (H2S), а также газы, 

образующиеся от техногенных источников – окись углерода (CO), окись и двуокись 

азота (NO, NO2) [1]. 

Вынос вредных примесей из рабочих зон, образующихся в процессе добычи, обес-

печивает вентилятор местного проветривания с вентиляционным трубопроводом, на-

гнетающий свежий воздух к месту выделения газа – рабочей зоне очистного комбайна. 

Для эффективного проветривания и созданию благоприятных для работы условий 

необходимо подавать достаточное количество воздуха к рабочей зоне. Для расчета тре-

буемого количества воздуха в каждой рабочей зоне, кроме минимальной скорости воз-

духа и количества газа от машин с двигателями внутреннего сгорания, оценивается от-

носительная газообильность, которая зависит от количества выделяемого газа из одной 

тонны отбитой руды [2]. Отбор проб для определения концентрации газа в пределах 

тупиковых камер проводится в устье выработки, чтобы зафиксировать общую концен-

трацию от всех источников газовыделения в пределах тупиковой камеры. Кроме того, 

распределение газов в продуктивной толще весьма неравномерно [3], соответственно, 

значения концентрации в разных точках могут отличаться. Исследовать долю газовы-

деления в атмосферу тупиковой горной выработки каждого из источников в условиях 

рабочей зоны не представляется возможным. Однако некоторые наблюдения за газо-

распределением в пределах камеры показали, что концентрация газовых примесей в 

забое – у основного источника газовыделения, во многих случаях больше, чем на исхо-

дящей струе из рабочей зоны [4]. 

Снижение концентрации газовых примесей по тракту движения вентиляционной 

струи можно объяснить утечками свежего воздуха из вентиляционного трубопровода в 

атмосферу камеры. Также упоминания о снижении концентрации газа в вентиляцион-

ной струе воздуха на калийных рудниках встречается в литературе. В одной из работ 

говориться о способности нейтрализации молекул газа под воздействием естественной 

радиоактивности калийных руд [5]. Упоминание о нейтрализации газовых примесей из 

атмосферы рудника в результате химических реакций под воздействием ионизирующе-

го излучения калий-40 и высокой гигроскопичности калийного массива встречается в 

работе [6]. Способность калийной соли и хлористого натрия влиять на нейтрализацию 

газообразных веществ представлена результатами лабораторных экспериментов и опи-

сана в работе [7]. 

Если нейтрализация и разбавление газовых примесей под воздействием различных 

факторов способна оказывать влияние на газовоздушную обстановку в границах одной 

очистной камеры, то необходимо не упускать из внимания такие процессы при отборе 

проб воздуха для определения относительной газообильности. В этой связи есть необ-

ходимость проведения цикла исследований газораспределения в атмосфере тупиковой 

очистной камеры. В рамках данного исследования проведены эксперименты в условиях 

калийного рудника для оценки влияния калийного массива и утечек воздуха из венти-

ляционного трубопровода на газораспределение в пределах тупиковой очистной каме-

ры. Серия экспериментов проводилась в длинных очистных камерах на калийном руд-

нике. Эксперименты основаны на наблюдениях за изменением концентрации газовых 

примесей по тракту движения загрязнѐнной струи воздуха от рабочей зоны к устью ту-

пиковой камеры. 

В рамках эксперимента производилось несколько серий отбора проб воздуха по всей 

протяженности камеры во время работы комбайнового комплекса с нагнетательным 

вентилятором местного проветривания. Во всех местах отбирались образцы воздуха на 

наличие горючих и токсичных газов, таких как метан, водород, и окись углерода, а 

также фиксировалось количество проходящего воздуха с помощью шахтного анемо-

метра. Все измерения проводились по методике измерения газообильности [8] и анали-
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зировались в химико-аналитической лаборатории с помощью хроматографического ме-

тода определения веществ. 

Для проведения исследований выбраны две рабочие зоны с очистными камерами 

длиной от 100 метров в пределах одного добычного участка по пластам с разным мине-

ральным составом окружающего массива. Принципиальная схема отбора проб в каж-

дой из рабочей зоны приведена на рисунке 1.  

 

 
 

Рис. 1. Принцип отбора проб 

 

Первая рабочая зона в рамках эксперимента располагалась на продуктивном пласту 

Кр-II. Содержание калия по данному пласту несколько ниже, чем по пласту АБ, и со-

ставляет 29%. Расстояние от забоя до устья камеры в рабочей зоне составило 180 мет-

ров. Вторая рабочая зона выбрана на пласту АБ, где содержание калия более высокое и 

составляет 39% [9, 10]. Тупиковая выработка на момент проведения замеров была дли-

ной 140 метров. 

Анализ отобранных образцов воздуха проводился в лабораторных условиях сектора 

рудничной вентиляции ГИ УрО РАН, имеющего заключение о состоянии измерений в 

лаборатории. Полученные результаты концентрации искомых компонентов в воздухе 

приведены к средним значениям на основании 3 проб в каждой точке, и для однообра-

зия при оценке закономерностей рассмотрен одинаковый отрезок камеры для каждой 

рабочей зоны, равный 100 метрам. Результаты по каждой рабочей зоне приведены в 

виде графиков на рисунках 2-3. 

Согласно полученным данным, отчетливо наблюдается процесс снижения концен-

трации газовых примесей в атмосфере протяженных рабочих зон по пути движения ис-

ходящей струи от забоя (источника выделения газа) до устья камеры. Доля снижения 

концентрации газа в каждой рабочей зоне представлена на графиках. Образцы, ото-

бранные на разных продуктивных пластах, позволят оценить влияние минерального 

состава массива на нейтрализацию газов из атмосферы тупиковой выработки [6]. 

Оценить долю влияния свойств массива на изменение концентрации газа в вентиля-

ционной струе воздуха возможно только при учете утечек вентиляционного трубопро-

вода, которые могут разбавлять загрязненный воздух. Для того чтобы учесть утечки 

при проведении эксперимента, проводились замеры воздуха в начале исследуемого от-

резка и в устье камеры. На основании этих замеров вычислялся коэффициент утечек 

вентиляционного трубопровода на длину исследуемого отрезка. Количество воздуха, 
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замеренное на выходе из вентиляционного трубопровода, было ниже, чем количество 

воздуха, зафиксированное в устье камеры на 7,4%.  Таким образом, коэффициент уте-

чек вентиляционного трубопровода составил 1,07. 

 

 
 

Рис. 6. Концентрация горючих газов 

 

 
 

Рис. 7. Концентрация оксида углерода 

 

Значения количества воздуха позволяют пересчитать значения концентрации газа 

(%), в количество газа, проходящего в точках отбора проб (м
3
/мин) с помощью форму-

лы, используемой в методике по определению относительной газообильности:  

 

           , м3/мин  (1) 

 

где Q – расход воздуха в пункте замера, м
3
/мин; С – концентрация газа в воздухе, в % 

по объему. 
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На рисунке 4 представлено изменение среднего количества газа, проходящего через 

точки отбора проб в начале и в конце камеры. Так как фактор разбавления воздуха посред-

ством утечек вентиляционного трубопровода будет учтен, изменение количества газа по 

длине выработки в пределах тупиковой камеры говорит о химических процессах, способ-

ных влиять на газовый баланс в пределах протяженных тупиковых выработках. 

 

 
 

Рис. 4. Изменение количества газа от забоя до устья камеры 

 

Представленные данные говорят о снижении количества газа во всех тупиковых камерах. 

Гораздо более активный процесс нейтрализации газовых примесей протекает по пласту АБ, 

где концентрация сильвинита (KCl) в калийном массиве выше на 30%, чем по пласту Кр-II. 

Исследования, проведенные в работе, направлены на изучение процессов, которые 

могут влиять на состав атмосферы в горных выработках калийных рудников. Кроме 

того, изучение особенностей газораспределения в пределах тупиковых выработок поз-

волит наиболее корректно проводить инструментальные замеры и отбор образцов воз-

духа для определения относительной газообильности рабочих зон. 

В рамках работы выполнены эксперименты в пределах рабочих зон по продуктивным 

пластам Кр-II и АБ. В результате проведенных исследований установлено, что в очистных 

камерах большой протяженности по пласту АБ концентрация газовых примесей снижается 

по протяженности выработки от тупика к устью. Эти данные подтверждают, что калийная 

соль способна оказывать влияние на состав рудничной атмосферы. За 100 метров пути 

вентиляционной струи в тупиковой очистной камере доля снижения горючих газов по 

пласту АБ (KCl 39%) составила 31%, а угарного газа – 75%. 

Данные, собранные в рамках эксперимента, указывают на необходимость дальнейшего 

совершенствования методологии исследования процессов, влияющих на состав рудничной 

атмосферы, а также позволят совершенствовать подход к определению относительной газо-

обильности и интенсивности газовыделения в рабочих зонах калийных рудников. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Минобрнауки РФ  

в рамках государственного задания (рег. номер НИОКТР: 124020500030-7). 
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СНИЖЕНИЕ УРОВНЯ ЗАПЫЛЕННОСТИ  

В ТУПИКОВОЙ КОМБАЙНОВОЙ ВЫРАБОТКЕ КАЛИЙНОГО РУДНИКА  

ПУТЕМ ВНЕДРЕНИЯ КОМБИНИРОВАННОГО  

СПОСОБА ПРОВЕТРИВАНИЯ 

 

А.Е. Суханов, С.В. Мальцев 
Горный институт УрО РАН, г. Пермь 

 
Аннотация: Работа проходческо-очистных комбайновых комплексов калийных рудников характери-

зуется высоким уровнем запыленности в тупиковых выработках. Сложности в решении вопроса по обес-

пыливанию определяются свойствами калийного массива, которые характеризуются растворимостью 

породы при использовании мокрых способов. В связи с этим одним из наиболее перспективных методов 

нормализации пылевой обстановки является адаптация существующих систем вентиляции тупиковых 

выработок. В работе предлагается использование комбинированного способа проветривания с условием 

преобладания всасывающего вентилятора. Данное условие позволяет изолировать исходящую воздуш-

ную струю от свежей и направлять загрязненный воздух через всасывающий трубопровод на вентиляци-

онные выработки. Предлагаемый подход позволяет обеспечить тупиковую выработку от устья камеры до 

проходческо-очистного комплекса. В статье описан процесс построения и валидации трехмерной гидро-

динамической модели распространения мелкодисперсной пыли в тупиковой выработке и произведены 

расчеты в условиях нагнетательного и комбинированного способов проветривания. На основании полу-

ченных результатов произведены опытно-промышленные испытания комбинированного способа про-

ветривания в условиях действующего калийного рудника. 

Ключевые слова: вентиляция тупиковых выработок, калийный рудник, пыль, проходческо-очистной 

комплекс, трехмерное моделирование, комбинированный способ проветривания. 


