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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ ОТБОРА  

РУДНИЧНОГО ГАЗА  

НА РУДНИКАХ ВЕРХНЕКАМЬЯ 

 

А.Н. Стариков, И.И. Козунин 
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Аннотация: Работа посвящена анализу применяемых в настоящее время способов отбора проб руд-

ничного воздуха для определения относительной газообильности горючих газов в условиях калийных 

рудников Верхнекамского месторождения калийных солей. Для сравнения выбраны следующие способы 

отбора проб рудничного воздуха: мокрый способ в стеклянных сосудах и мокрый способ в виде «капель-

ного» пробоотборника. В работе испытан и предложен «поршневой» способ отбора проб рудничного 

воздуха в пластиковый шприц, который содержит горючий газ, для дальнейшей транспортировки и ана-

лиза их концентраций в лабораторных условиях. 

Ключевые слова: рудничная вентиляция, относительная газообильность, отбор проб, газовая съемка, 

рабочая зона, рудничный воздух, мокрый способ, поршневой способ. 

 

Разработка Верхнекамского месторождения калийно-магниевых солей (далее 

ВМКМС) сопровождается выделением природных газов из массива и из отбитого 

полезного ископаемого. Газы содержатся в продуктивных пластах, в глине и 

междупластьях [2]. В условиях ВМКМС из числа горючих и взрывоопасных газов 

присутствует метан и водород, а из токсичных – сероводород и некоторые другие 

газы [3]. 

Согласно п. 164 ФНиП №505 «Правила безопасности при ведении горных работ и 

переработке твердых полезных ископаемых» [1] для обеспечения безопасности ведения 

горных работ на шахтах в условиях «газового режима» научными институтами должны 

разрабатываться и утверждаться руководителем организации специальные мероприя-

тия по ведению горных работ в данных условиях. Требования «Специальных меропри-

ятий по безопасному ведению горных работ» [2] указывают на необходимость прове-

дения ежегодных газовых съемок. 
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Основной задачей проведения газовых съемок является исследование газовой обста-

новки на руднике, а именно определение концентраций горючих и ядовитых газов в 

рабочих зонах рудника, для дальнейшего расчета относительной газообильности (ко-

личество газа, выделившегося при добыче 1 тонны полезного ископаемого) рабочих 

зон по условному метану (CH4) и сероводороду (H2S). Полученные значения использу-

ются при расчете количества требуемого воздуха для разбавления концентрации газов 

в рабочих зонах до допустимых значений. 

Для определения концентрации исследуемых газов пробу воздуха берут в пределах 

рабочей зоны. Существуют разные способы отбора проб рудничного воздуха, выбор 

которых зависит от определяемого газа. В данной работе представлены результаты 

сравнения мокрого и поршневого способов для отбора и доставки проб в лабораторию 

с последующим определением метана и водорода. 

Наиболее распространенным способом взятия пробы в условиях рудников и шахт 

для определения концентраций горючих газов является способ, основанный на вытес-

нении воды газом («мокрый способ») [14]. При отборе проб этим методом сосуд пред-

варительно заполняется жидкостью. При взятии пробы сосуд открывается в точке от-

бора, жидкость выливается зигзагообразно от почвы к кровле (рис. 1) по площади по-

перечного сечения всей выработки, а объем, освободившийся в сосуде, заполняется 

рудничным воздухом. Далее сосуд герметично закрывается резиновой пробкой. Транс-

портировка емкости производится в перевернутом виде, с остатком жидкости 3-5 мм, 

для осуществления «гидрозатвора». 

 

 
 

Рис. 1. Траектория отбора пробы 

 

Метод вытеснения является традиционным при отборе проб нерастворимых в 

воде газов, к которым относится метан и водород. Такой метод является надежным 

и сохраняет пробу в течение длительного времени. К недостаткам такого метода 

можно отнести: 

1) возможный подсос свежего воздуха при проведении анализа на хроматографе 

на контакте пробки и сосуда, т.к. для полноценного исследования необходима 

выборка нескольких проб из одного сосуда (рис. 2); 

2) высокая трудоемкость, обусловленная большим количеством переносимых 

сосудов с жидкостью при проведении газовых съемок. 
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Рис. 2. Сосуд для отбора проб 

 

Еще одним используемым методом отбора проб является устройство для непрерыв-

ного отбора газовоздушной смеси – среднесуточный пробоотборник, разработанный 

сотрудниками Горного института УрО РАН. Отличительной чертой и, несомненно, до-

стоинством пробоотборника является отбор среднесуточной концентрации [7]. 

Отбор проб этим методом предусматривает стационарное размещение прибора в ра-

бочей зоне на 24 часа. В течение этого времени пробоотборник «капельным» образом 

равномерно по времени погашает газовоздушную смесь в рабочей зоне, далее пробоот-

борник герметично закрывается и доставляется в лабораторию для анализа. 

 

 
 

Рис. 3. Опытный образец «капельного пробоотборника 

x 3 
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Представленный образец пробоотборника получил широкое применение при прове-

дении газовоздушных съемок в условиях калийных рудников в период с 2012 до 2015 

годы. В настоящее время разработан опытный образец «капельного» пробоотборника 

(рис. 3) для проведения газовых съемок на рудниках, но в связи с крупными габаритами 

и увеличенным временем проведения экспериментов установка дальнейшего примене-

ния не получила. 

Оценивая перечисленные недостатки применяемых методов, разработан новый под-

ход к отбору проб воздуха. Лабораторные и опытные испытания данного способа поз-

волили произвести оценку длительности хранения проб и применимость в реальных 

условиях с учетом времени доставки до лаборатории.  

 

«Поршневой» способ отбора проб 

Суть «поршневого» метода заключается в использовании в качестве пробоот-

борников пластиковых медицинских шприцев объемом 60 мл (рис. 4). Использова-

ние данного способа возможно после проведения оценки надежности исследуемых 

сосудов. Для этого проведено экспериментальное исследование для определения 

времени сохранения пробы воздуха, а именно концентраций горючих газов (CH4 и 

H2) в сосуде. 

При проведении исследования длительности хранения (CH4) в предлагаемом сосуде 

использованы 12 шприцев для набора поверочной газовой смеси (ПГС) с известными 

концентрациями. С помощью поверочной смеси производится оценка химического со-

става газов образцовой пробы в «поршневом» пробоотборнике. В первый день экспе-

римента заполнены 12 шприцев ПГС для исследований с помощью хроматографа, 3 из 

которых принимаются как эталонные образцы для сравнения изменений концентраций 

ядовитых газов в пробе. Для этого исследования проведена обработка медицинских 

шприцев № 1, № 2 и № 3. Далее из трех значений концентраций газов производилось 

осреднение. 

 

 
 

Рис. 4. Пластиковые шприцы для отбора проб 
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Определение процентного содержания метана в рассмотренных емкостях прове-

дено хроматографическим методом. Таким образом, через 24 часа после заполне-

ния сосудов ПГС (поверочная газовая смесь), произведен забор проб из шприцев 

№ 4, № 5 и № 6. Результаты представлены в таблице 1. Следующая серия исследо-

ваний произведена через 96 часов из шприцев № 7, № 8, № 9. Результаты показаны 

в таблице 1. Пробы рудничного воздуха из шприцев № 10, № 11, № 12 исследова-

ны через 7 суток (таблица 1).  

Изменение концентраций метана, кислорода и диоксида углерода представлено на 

рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. График изменения концентраций газов в пробах 

 
Таблица 1 

Результаты анализа проб 

 

Газы  Контроль 1 сутки 4 суток 7 суток 

CH4 14.026 (100%) 13.782 (98,3%) 13.642 (97,3%) 13.382 (95,4%) 

O2 3.382 (100%) 4.478 (132%) 5.537 (163%) 5.929 (175%) 

CO2 2,082 (100%) 1,785 (85%) 1,388 (67%) 1,369 (66%) 

 

Анализируя полученные экспериментальные данные, можно отметить, что концен-

трация метана (CH4) незначительно падает с течением времени, а концентрация кисло-

рода растет. На 7 сутки эксперимента наблюдается падение концентрации метана в 

пределах 5%, рост кислорода на 75% (поступление кислорода из атмосферы) и падение 

концентрации CO2 на 34%. 

Далее проведено исследование концентрации водорода (H2) в изучаемом сосуде. 

Каждое измерение – это осреднение трех проб по медианному закону.  

Полученные значения концентраций водорода в различные моменты времени пред-

ставлены на рис. 6. 

Полученные данные показывают, что концентрация водорода снижается по нели-

нейному закону со временем. Резкий рост показаний, а затем еще более резкое сниже-

ние в момент времени 7-8 суток предположительно связано с недостаточной выборкой 

или локальным нарушением герметичности во время забора пробы. 
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Рис. 6. Зависимость концентрации водорода от времени: точки – средние значения,  

непрерывная кривая – аппроксимационная функция 

 

В результате проведения исследования получено, что за неделю снижение концен-

трации метана (СН4) составит составляет 5% от контрольного значения, водорода (Н2) – 

порядка 50%. Такое падение концентрации горючих газов влияет на правильность 

определения относительной газообильности в местах отбора пробы, что, в свою оче-

редь, может отразиться на правильности расчета количества воздуха, требуемого для 

проветривания рабочей зоны по газовому фактору. 

 

Заключение 

Анализ полученных данных позволяет сделать вывод о возможности применения 

нового подхода при отборе проб, если выборка из сосуда для обработки будет осу-

ществляться не позднее суток. Применение нового подхода со сроками доставки до ла-

боратории от 2 до 7 суток возможно при определении поправочного коэффициента. 

Новый способ отбора проб рудничного воздуха позволит избежать риск подсоса свеже-

го воздуха при выборке пробы из стеклянного сосуда, а также ускорит проведение га-

зовых съемок, что благоприятно скажется на качестве результатов ввиду выполнения 

газовых съемок в полном объеме за минимальное количество времени при одном ре-

жиме проветривания рудника. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Министерства науки  

и образования РФ в рамках соглашения по государственному заданию  

№ 075-03-2021-374 от 29 декабря 2020 г. (рег. номера проектов: 122012000396–6). 
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