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Аннотация: Представлены результаты выполненных работ по оценке текущей газоносно-
сти угольных пластов Болдыревский и Поленовский шахты им. С.М. Кирова АО «СУЭК-Куз-
басс». Приведено краткое описание применяемой методики определения газоносности, 
основанной на прямом измерении количества газа, выделяющегося из образца угольного 
керна. Методика предусматривает измерения объемов выделяющегося газа в шахте (пере-
считываемые методом обратной экстраполяции, в объемы газа, «потерянного» с момента 
отделения керна от массива и до момента его герметизации в контейнер — V1, объем газа, 
выделившегося из керна в лаборатории при атмосферном давлении V2 и объем остаточного 
газа, выделившегося из пробы керна при измельчении в герметичной мельнице до крупности 
0,2 мм — V3. Рассмотрено влияние глубины отбора угольного керна на качество кернового 
материала и величину определяемой газоносности пласта, определено, что оптимальная глу-
бина отбора керна должна быть не менее 15—20 м от стенки выработки.  Выполнены анализ 
экспериментальных результатов, полученных при различных условиях, их сопоставление с 
данными оценки природной газоносности на стадии геологоразведочных работ (изогазы СН4) 
и фактическими данными по ближайшим к местам измерений скважинам. 
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Abstract: Evaluation of current gas content of Boldyrev and Polenov coal seams operated by Kirov 
Mine, SUEK-Kuzbass is presented. The gas content procedure is based on direct measurement of 
gas emission from a core sample of coal. The procedure provides measurement of in-situ gas emis-
sion volumes (converted by inverse extrapolation to: gas volume ‘lost’ between the moments of



52

Введение
Шахта им. С.М. Кирова АО «СУЭК-Куз- 

басс» разрабатывает пласты «Болдырев- 
ский» и «Поленовский» и относится к 
сверхкатегорийным по метану [1]. Про-
гнозные значения природной метано-
носности угольных пластов по данным 
геологоразведочных работ на достиг-
нутых глубинах ведения горных работ 
(500—570  м) приближаются к 24  м3/т 
[2]. Указанные пласты с глубины 535 м 
отнесены к угрожаемым по внезапным 
выбросам угля и газа.

Способы и параметры дегазации ос-
новных источников выделения метана 
угольных шахт выбирают с учетом газо- 
обильности и газового баланса очистных 
выработок [3]. В  свою очередь, газо- 
обильность горных выработок шахт рас-
считывают по газоносности угольных 
пластов и вмещающих пород, которые 
определяют на этапе геологоразведоч-
ных работ в соответствии с инструкцией 
[4]. Дополнением к инструкции является 
отраслевой стандарт ОСТ 41-01-276-87 
[5], устанавливающий комплекс методов 
и порядок лабораторных исследований 
газовыделения при изучении природной 
газоносности. Наряду с этим в инструк-
ции подчеркнуто, что из-за невозможно-
сти учесть все факторы, определяющие 
закономерности распределения газа в 

угленосной толще, а также несовершен-
ства применяемых технических средств 
и методов, результаты изучения газонос-
ности угольных пластов на стадии геоло-
горазведочных работ должны уточняться 
по мере получения новых материалов 
при строительстве и эксплуатации шахт.

В таких условиях для обеспечения бе- 
зопасного и эффективного ведения очист-
ных работ с использованием высокопро-
изводительного оборудования требуют-
ся объективные данные по природной и 
остаточной газоносности угольных пла-
стов, оценке эффективности проведения 
дегазационных мероприятий [6, 7].

Такую информацию получают, как 
правило, с  использованием различного 
рода шахтных экспериментальных мето-
дик, основанных на прямом измерении 
газовыделения из образцов угля или 
угольного керна. Определение газонос-
ности угольных пластов в действующих 
шахтах в большинстве случаев миро-
вой практики основывается на нормах 
и требованиях американского стандар-
та ASTM D 7569-10 [8], австралийского 
стандарта AS 3980-1999 [9], методики 
Института исследования газа [10], компа-
нии DMT GmbH & Co [11], ГОСТ Р 55955-
2014 [12]. Все перечисленные стандар-
ты предполагают прямое определение 
газоносности путем измерения количе-

core taking and sealing in a container—V1; gas volume released from the core in the laboratory un-
der the atmospheric pressure—V2; and residual gas volume liberated from the core sample during 
its milling in an airtight mill down to a size of 0.2 mm—V3). The study of the effect exerted by the 
core taking depth on the core quality and coal gas content value shows that the optimal depth of 
core taking should be not more than 15–20 m from roadway sidewall. The experimental data ob-
tained in different conditions are analyzed and compared with the estimates of natural gas content 
at the stage of geological exploration (iso-gas CH4) as well as with the factual data from the nearest 
boreholes.  
Key words: procedure, methane content, gas content, natural gas content, residual gas content, 
standard, coalbed drainage, coal core, gas release, core sampler.
For citation: Fedorov E.V., Shenin D.S. Experimental evaluation data on gas content of working coal 
seams in Kirov Mine. Gornyy informatsionno-analiticheskiy byulleten'. 2019;5:51-58. [In Russ]. DOI: 
10.25018/0236-1493-2019-05-0-51-58.
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ства газа, выделяющегося из угольных 
образцов или буровых скважин в герме-
тичные измерительные сосуды. Одной из 
таких методик является разработанная 
институтом ИПКОН РАН на основе ав-
стралийского стандарта AS 3980-1999 
«Методика определения газоносности 
разрабатываемых угольных пластов» [13, 
14], предусматривающая определение 
полного объема газовыделения из уголь-
ного керна в несколько этапов: измере-
ние объемов выделяющегося в шахте 
газа (пересчитываемых в объемы газа, 
«потерянных» при выбуривании керна) — 
V1, объемов газа, выделившегося из 
керна в лаборатории при атмосферном 
давлении (V2) и объемов остаточного га- 
за, выделившегося из пробы керна при 
измельчении в герметичной мельнице 
до крупности 0,2 мм — V3.

Указанная методика лежит в основе 
утвержденного Ростехнадзором руковод-
ства по безопасности «Рекомендации 
по определению газоносности угольных 
пластов» [15] и предназначена для ис-
пользования по определению природ-
ной и остаточной газоносности угольных 
пластов при прогнозе газообильности 
подготовительных и очистных выработок 
и оценке эффективности дегазационных 
мероприятий.

Методика определения 
газоносности
Целью первого этапа изучения газо-

носности угольного пласта является от-
бор керновых проб, а  также установле-
ние кинетики начального газовыделения, 
то есть определение методом обратной 
экстраполяции количества газа V1, «по-
терянного» с момента отделения керна от 
массива и до момента его герметизации 
в контейнере. На рис. 1 показан процесс 
извлечения керна из керноотборника.

Для измерения объемов газовыделе-
ния из керна используется набор обору-
дования, включающий цилиндрический 
контейнер из нержавеющей стали с гер-
метично завинчивающейся крышкой, 
мерный цилиндр объемом 2000 мл, га-
зосборный мешок объемом до 1500 мл, 
откачивающую грушу, шланги и фитинги, 
а также барометр и термометр (рис. 2). 
За счет разряжения, создаваемого гру-
шей, в  мерном цилиндре образуется 
столб затворной жидкости (водный 20% 
раствор NaCl). По мере поступления га- 
за из контейнера с керном в верхнюю 
часть цилиндра уровень затвора опуска-
ется. Суть измерений сводится к взятию 
отсчетов уровня по шкале мерного ци-
линдра в течение 20 мин с интервалом 
в 1—2 мин.

Рис. 1. Извлечение угольного керна из керно-
отборника
Fig. 1. Coal core Extraction from the core collector

Рис. 2. Установка для измерения выделяюще-
гося газа V1 в шахте
Fig. 2. Installation for measurement of evolved gas 
V1 in the mine
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Рис. 3. Установка для измерения объема выделяющегося газа при атмосферном давлении в ла-
боратории 
Fig. 3. Installation for measuring the volume of released gas at atmospheric pressure in the laboratory

В шахтных условиях заполняется «Про- 
токол измерений», в котором фиксируют-
ся: температура, давление, время нача-
ла и окончания выбуривания керна, вре-
мя герметизации керна в контейнере; 
отбирается проба газа для исследования 
компонентного состава в лаборатории. 
Время между моментами отделения кер- 
на от массива и помещением его в кон-
тейнер во избежание чрезмерной поте-
ри газа не должно превышать 10 мин.

После доставки контейнера с керном 
из шахты в лабораторию производятся 
измерения выделяющихся из керна объе- 
мов газа на установке, аналогичной 
описанной выше (рис. 3). Последний аб- 
зац на с.  3 «Для измерения объемов 
газовыделения из керна используется 
набор оборудования, включающий ци-
линдрический…».

Заполняется протокол лабораторных 
измерений с фиксацией веса контейне-
ра с керном, атмосферного давления, 
температуры. Измерения проводят до тех 
пор, пока объемы газовыделения за 

20 мин не превысят 2 минимальных де-
лений на мерном цилиндре. Производят 
отбор газа для исследования его компо-
нентного состава. Отбирают пробы для 
определения кажущейся плотности угля 
для дальнейших исследований.

После определения объемов газа V2 
керн извлекают из контейнера, из него 
отбирают две пробы весом по 160 г для 
измельчения в герметичной мельнице в 
течение 7 минут до крупности 0,2 мм с 
отбором выделяющегося при этом газа 
и измерением его объемов на установ-
ке, показанной на рис. 4.

Заполняется протокол измерения объе- 
мов газа V3 с указанием веса отобран-
ных проб, температуры и атмосферного 
давления в момент измерений, среднего 
значения (по двум пробам) объема газа. 
Измельченный уголь отбирается для ла-
бораторных определений пикнометриче-
ской плотности и определения зольности 
и влажности угля.

После проведений шахтных и лабо-
раторных измерений объемов газа, вы-
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делившегося из угольного керна, вычис-
ления кажущейся и пикнометрической 
плотности угля, его зольности и влажности 
производят вычисления природной газо-
носности угольного пласта в месте отбо-
ра керна. Для этого полученные объемы 
газа приводят к стандартным условиям. 
Затем по приведенным к стандартным 
условиям значениям V1 определяют объ-
ем газа, выделившегося (потерянного) 
при выбуривании керна V1п. После это-
го, отнесением получившихся объемов 
V1п, V2, V3 к соответствующим массам 
угля (керны и пробы для мельницы) и их 
суммированием получают значение при-
родной газоносности угольного пласта в 
м3/т. А с учетом определенной зольности 
и влажности проб — природную газонос-
ность в м3/т сухой беззольной массы.

Результаты натурных 
исследований
Экспериментальные исследования 

газоносности угольных пластов проводи-
лись в период 2017—2018 гг. в подгото-

вительных выработках по пласту «Болды-
ревский» и «Поленовский» на участках бу-
рения пластовых дегазационных скважин.  
Бурение выполнялось с помощью само-
ходных установок VLD-1000А и IDC-90, 
позволяющих вести направленное буре-
ние скважин диаметром 96 мм на глуби-
ну 1000 м и более.

Всего было выполнено восемь серий 
измерений с отбором и исследованием 
4—5  кернов в каждой серии. Средняя 
относительная погрешность результатов 
измерений в каждой серии составляла 
7—9%. В соответствии с «Методикой оп- 
ределения газоносности разрабатывае-
мых угольных пластов», отбор кернового 
материала производится за пределами 
зоны влияния выработки. В ходе выпол-
нения работ глубина отбора кернового 
материала изменялась в пределах от 6 
до 20 м по нормали к стенке горной вы-
работки. Бурение более глубоких сква-
жин было признано нецелесообразным, 
поскольку при глубинах свыше 20 м сум- 
марное время на подъем снаряда, из-

Рис. 4. Измерение объемов газа, выделяющегося при измельчении пробы угля в герметичной 
мельнице
Fig. 4. Measurement of the volume of gas released during the grinding of coal samples in a sealed mill
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влечение угольного керна из керноот-
борника и его герметизацию в контей-
нере превышало регламентированные 
данной методикой 10 мин.

Анализ полученных результатов пока-
зывает, что увеличение глубины, с кото-
рой выбуривается керн в скважине, при 
прочих равных условиях, как правило, 
ведет к улучшению качества угольного 
керна и к росту определяемой величины 
газоносности пласта. 

Представляет интерес сопоставление 
результатов, получаемых при экспери-
ментальном определении газоносности 
в соответствии с методикой, с данными, 
полученными на стадии проведения гео-
логоразведочных работ (изогазы СН4) и 
фактическими данными по имеющимся 
(в ряде случаев) ближайшим к месту от-
бора керна скважинам.

В таблице представлены сводные ре-
зультаты экспериментальной оценки га-
зоносности для пластов «Болдыревский» 
и «Поленовский» ш. им. С.М. Кирова.

Выводы
Анализ полученных результатов, поз- 

воляет сделать следующие основные вы-
воды: 

•• Полученные в ходе исследований 
результаты показывают существенную 
зависимость определяемой величины га- 
зоносности от качества кернового ма-
териала и глубины отбора керна в сква-
жине. Так, увеличение глубины отбора 
керна с 6—7,5 м (1—1,5 диаметра выра-
ботки) до 18—20 м (3—4 диаметра выра-
ботки) сопровождается ростом величины 
газоносности до 44% и более.

•• Сопоставление полученных в ходе 
экспериментов данных с результатами 
оценки газоносности на стадии геолого-
разведочных работ показывает, что зна- 
чения текущей величины газоносности 
существенно (в ряде случаев на 20— 
49%) ниже параметров природной га-
зоносности (изогазы CH4) за счет есте-
ственной дегазации углепородного мас-
сива при проведении подготовительных 

Результаты оценки газоносности угольных пластов ш. им. С.М. Кирова
Results of assessment of gas content of coal seams Sh. them. S.M. Kirov

№ 
п/п 

Место отбора керна:  
пласт, выработка

Глубина, 
м

Текущая величина 
газоносности Qoi, 
м3/т (Н — глубина 

отбора керна)

Природная 
газоносность 
(изогазы СН4) 

Q, м3/т 

Природная га-
зоносность Q, 
м3/т,  (№ бли-
жайшей скв.)

1 Пл. «Болдыревский».  
Вентиляционная печь 2457 360 9,6 (Н=12—18) 12 н/д

2 Пл. «Болдыревский».  
Вентиляционная печь 2458 375 11,7 (Н=12—18) 13 н/д

3 Пл. «Болдыревский». Проме-
жуточный штрек 2458-2 395 11,9 (Н=10—15) 15 н/д

4 Пл. «Болдыревский». Проме-
жуточный штрек 2460-2 460 10,5 (Н=6—12) 17

12,37; 15,23 
(№ 25014)

5 Пл. «Болдыревский». Проме- 
жуточный штрек 2460-1 
(север) 500 10,0 (Н=9—13) 19

13,0  
(№ 25022)

6 Пл. «Болдыревский». Проме-
жуточный штрек 2460-1 (юг) 510 9,6 (Н=10—12) 19

13,0  
(№ 25022)

7 Пл. «Поленовский»,  
сопр. ЦМПШ-ВП 2597 500 8,3 (Н=6—10) 16

12,45  
(№ 10811)

8 Пл. «Поленовский»,  
сопр. ЦМПШ-ВП 2597 500 11,2 (Н=12—20) 16

12,45  
(№ 10811)
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