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Аннотация: В работе представлены результаты проведѐнных шахтных экспериментальных исследо-

ваний по оценке газоносности по свободным газам и газодинамических характеристик пород IV-п ка-

лийного горизонта Петриковского ГОКа. По результатам исследований были получены фактические 

данные о газонасыщенности пород, дана количественная оценка газоносности по свободным газам IV-п 

калийного пласта и глинисто-соляных пород пласта IV-п Петриковского ГОКа. 

Ключевые слова: газоносность, газодинамические характеристики, соляные породы, сильвинитовый 

пласт, IV-п калийный горизонт. 

 

Введение. Петриковское месторождение калийных солей является новым участком бу-

дущего ведения подземных горных работ. При вскрытии запасов калийных солей на Пет-

риковском ГОКе в первую очередь будет осуществлена проходка горных выработок око-

лоствольного двора. Проходка указанных выработок в данных условиях будет осуществ-

лена впервые, опыт проведения горных выработок в новых горно-геологических условиях 

отсутствует. В настоящее время газоносность и газодинамические характеристики пород 

IV-п калийного горизонта в условиях шахтного поля Петриковского ГОКа малоизучены и 

требуют проведения научных исследований по их оценке. Как показывает практика веде-

ния горных работ, при подземной разработке месторождений калийных солей существует 

опасность проявления газодинамических явлений разного вида, которые существенно 

снижают безопасность ведения горных работ [1–15]. 

Методика проведения исследований. Исследования проводились с использовани-

ем оборудования Центра коллективного пользования «Исследование свойств геомате-

риалов» при ПНИПУ. Методика реализовывалась путем шахтных инструментальных 

наблюдений за газовыделениями из скважин диаметром 42 мм, пробуренных в кровлю 

с одновременным отбором проб свободного газа [16-22]. 

Исследовательские скважины поинтервально бурились в кровлю выработок и сразу 

герметизировались на расстоянии 0,5 м от забоя шпура с помощью герметизатора. Газ, 
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выделяющийся из стенок и забоя загерметизированной части шпура (скважины), по-

ступает в газоотводящий штуцер, к которому подключается прецизионный портатив-

ный цифровой манометр DPI-705 IS, предназначенный для работы в лабораторных и 

«полевых» условиях. 

С помощью DPI-705 IS определяется начальная скорость газовыделения в скважине по 

давлению, создаваемому газом, проходящим через откалиброванное отверстие капилляра, 

а также определяется приращение давления газов в скважине в течение 30 секунд после ее 

герметизации, т.е. начальное газовое давление. По этой величине с помощью заранее по-

строенных графиков зависимости Х = f(Pг), где Х – газоносность пород, м
3
/м

3
; Рг – величи-

на начального газового давления, определяются показатели газоносности. Давление газа в 

массиве рассчитывалось отдельно для каждого интервала по длине скважины в каждом 

конкретном случае. Прибором DPI-705 IS замеряется скорость истечения газов из шпуров, 

секундомером фиксируется время изменения скорости. 

Полученный объем выделившихся из шпура газов соотносится с объемом зоны дре-

нирования вокруг шпура. Всего было выбрано четыре зоны исследования газоносности 

и газодинамических характеристик. Произведено 64 замеров газоносности и газодина-

мических характеристик соляных пород. Исследования проводились с использованием 

оборудования ЦКП «Центр исследования свойств геоматериалов» ПНИПУ. 

Результаты исследований. В процессе проведенных исследований по изучению га-

зоносности пород были получены следующие результаты. 

Исследовательская зона № 1 сложена чередованием слоев сильвинита и средне- и 

крупнозернистой каменной солью с вкрапленностью оранжево-красного сильвинита и 

карналлита. Газоносность пород в интервале от 1 до 5 м не превышала 0,12 м
3
/м

3
 (Рис. 1). 

Это говорит о том, что соляные породы IV-п калийного горизонта в кровле выработки от-

носятся к мало газоносным. Начальная скорость газовыделения составляет 0,22 л/мин., 

давление – 0,190 МПа. В интервалах бурения от 5 до 9 м на участке исследования № 1 

газоносность пород составляла от 0,12 до 0,14 м
3
/м

3
. Значение такой газодинамической 

характеристики, как начальная скорость газовыделения, в данном интервале не превы-

шает 0,06 л/мин, давление составляет 0,190 МПа. Данный интервал приурочен к 0 и 1 

сильвинитовым слоям, состоящим из разнозернистой сильвинит-карналлитовой породы 

оранжево-красного цвета с серым оттенком и кристаллов синего галита.  
 

 

                     
Рис. 1. Газоносность пород, слагающих  

и перекрывающих промышленный пласт IV-п  

в зоне исследования № 1 

Рис. 2. Газоносность пород, слагающих  

и перекрывающих промышленный пласт IV-п  

в зоне исследования № 2 
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Исследовательская зона № 2 сложена чередованием слоев сильвинита и разнозерни-

стой каменной солью с вкрапленностью розовато-красного сильвинита и красного карнал-

лита. Также наблюдаются кристаллы синего галита. Газоносность пород составляет от 0,11 

до 0,17 м
3
/м

3
 (Рис. 2). Наибольшая газоносность приурочена к прослоям сильвинита, рас-

положенным ниже 0 сильвинитового слоя на 4 м. Данные породы являются мало газонос-

ными. Значения такой газодинамической характеристики, как начальная скорость газо-

выделения из загерметизированного шпура, на интервале бурения от 1 до 2 м составля-

ла 0,11 л/мин. На всех остальных интервалах измерений в исследовательских шпурах ско-

рость газовыделения не превышала 0,07 л/мин, что также является «фоновым» значением 

для калийных пластов Старобинского месторождения калийных солей. Максимальное 

давление на всем интервале исследования не превышает 0,191 МПа. 

Исследовательская зона № 3 сложена чередованием слоев красного сильвинита и 

разнозернистой каменной солью с вкрапленностью розовато-красного сильвинита и 

красного карналлита. Также наблюдаются кристаллы синего галита. Газоносность по-

род в зоне исследования № 3 составляет от 0,12 до 0,13 м
3
/м

3
 (Рис. 3). Данные породы 

являются малогазоносными. Значения такой газодинамической характеристики как 

начальная скорость газовыделения из загерметизированного шпура на интервале буре-

ния от 1 до 4,5 м не превышала 0,08 л/мин. На интервале исследования от 4,5 до 5,5 м 

скорость газовыделения составила 0,24 л/мин. Максимальное давление на всех интер-

валах измерений в исследовательском шпуре не превышало 0,190 МПа. 

Исследовательская зона № 4 сложена чередованием слоев сильвинита и разнозерни-

стой каменной солью с вкрапленностью розовато-красного сильвинита и красного карнал-

лита. Также наблюдаются кристаллы синего галита. Газоносность составляет от 0,11 до 

0,19 м
3
/м

3
(Рис. 4). Максимальные значения газоносности приурочены к 0 сильвинитовому 

слою. Значения такой газодинамической характеристики, как начальная скорость газовыде-

ления из загерметизированного шпура, на интервале бурения от 1,0 до 1,7 м составила 

0,21 л/мин. На интервале исследования от 1,7 до 6,0 м скорость газовыделения не превыша-

ла 0,14 л/мин. Максимальное давление на всех интервалах измерений в исследовательской 

скважине не превышало 0,191 МПа. Газоносность пород в исследовательской скважине № 5 

составляет от 0,13 до 0,15 м
3
/м

3
. Данные породы являются малогазоносными. Начальная 

скорость газовыделения из загерметизированного шпура на интервале бурения от 1,0 

до 5,0 м не превышала 0,09 л/мин. На интервале исследования от 5,0 до 6,0 м скорость газо-

выделения составила 0,17 л/мин. Максимальное давление на всех интервалах измерений в 

исследовательском шпуре не превышало 0,190 МПа. 

 

       
 

Рис. 3. Газоносность пород, слагающих  

и перекрывающих промышленный пласт IV-п  

в зоне исследования № 3 

Рис. 4. Газоносность пород, слагающих  

и перекрывающих промышленный пласт IV-п  

в зоне исследования № 4 (скважина № 4) 
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Заключение. Анализ результатов шахтных экспериментальных научно-исследовательских 

работ по изучению газоносности по свободным газам и газодинамических характеристик по-

род IV-п калийного горизонта в камерах питателей и конвейерного ходка в условиях шахтного 

поля Петриковского ГОКа позволяет сделать следующие выводы. 

В четырех исследовательских зонах произведено 64 замера газоносности и газоди-

намических характеристик соляных пород. 

Газоносность пород IV-п калийного горизонта в интервале от кровли выработки ка-

меры питателей (ниже 0 слоя на 6 м.) до слоя соли мощностью примерно 2 м., распо-

ложенного выше кровли 4 сильвинитового слоя, не превышает максимально допусти-

мых значений для пластов Старобинского месторождения калийных солей. 

Максимальное значение газоносности (0,19 м
3
/м

3
) приурочено к 0 сильвинитовому слою 

и зафиксировано в исследовательской скважине № 4, расположенной на 1-м вентиляцион-

ном штреке главного южного направления на расстоянии 15 м от сопряжения. Максималь-

ное значение начальной скорости наблюдается в исследовательской скважине № 3 в интер-

вале исследования от 4,5 до 5,5 м и составляет 0,24 л/мин. Начальное газовое давление в 

массиве пород во всех исследовательских скважинах не превышает 0,191 МПа.  

Газоносность и газодинамические характеристики пород, расположенных ниже 0 

слоя (соль), не превышает 0,17 м
3
/м

3
, начальная скорость газовыделения составляет 

0,11 л/мин, давление – 0,191 МПа. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Программы ФНИ,  

проект № 0422-2019-0007-C-01 (регистрационный номер темы НИОКТР:  

АААА-А19-119091690020-0). 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках  

научного проекта № 18-05-00371 а «Газодинамические явления на калийных рудниках: 

внезапные разрушения кровли и почвы выработок» 
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ГАЗОВЫХ КАЛОРИФЕРОВ 

ПРЯМОГО НАГРЕВА В УСЛОВИЯХ ШАХТ И РУДНИКОВ 

 

Д.А. Бородавкин, А.В. Зайцев 
Горный институт УрО РАН, г. Пермь 

 
Аннотация: В данной работе рассматриваются существующие способы нагрева воздуха в холодный 

период года и производится их сравнение. Приводится анализ изменения компонентного состава нагре-

ваемого воздуха на примере действующей системы прямого нагрева воздуха. Выявляется дополнитель-

ный критерий, оказывающий влияние на экономическое обоснование таких систем. 

Ключевые слова: система воздухоподготовки, газовая горелка, прямой нагрев воздуха, энергоэф-

фективность, предельно допустимая концентрация. 

 

Свежий воздух, поступающий в подземные горные выработки в холодный период, 

следует нагревать до температуры не менее +2°C для обогрева воздухоподающего 

ствола. Для этого шахты и рудники оборудуются системами воздухоподготовки. На се-

годняшний день в качестве воздухонагревателей наибольшую популярность получили 




