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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛЛЕКТОРСКИХ СВОЙСТВ 
И ГАЗОСОДЕРЖАНИЯ УГЛЯ

Обоснована необходимость изучения физико-химических свойств угольных пластов для вы-
бора рациональных параметров и повышения эффективности дегазации. На угольной шах-
те в юго-западной части Томь-Усинского геолого-экономического района Кузбасса отобра-
ны угольные керны и выполнены измерения газоносности и проницаемости угольных пластов. 
Представлено описание оборудования и лабораторного стенда для определения газоносности 
и фильтрационных свойств углей. Установлено, что средняя остаточная газоносность рас-
сматриваемого угольного пласта на 37  % ниже природной. Показано, что абсолютная газопро-
ницаемость образцов угля изменяет от 0,70 до 49,71 мД. Из них 72  % характеризуются как 
слабопроницаемые.
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Дегазация угольных пластов является ос-
новным направлением снижения содержания 
остаточной газоносности и обеспечения без-
опасного ведения горных работ [1].

Общие закономерности, оказывающие 
влияние на изменение газоносности угля, как 
одного из параметров газового состояния 
угольного пласта, связаны с глубиной залега-
ния пласта и  возрастанием стадии метамор-
физма угля. Эта зависимость обусловлена уве-
личением газового давления, которое может 

достигать предельных значений на глуби-
нах от 800 до 900  м [2]. При выборе рацио-
нальных параметров дегазации — глубины, 
шага бурения и дебита скважин — необходи-
мо учитывать физико-химические характери-
стики угольных пластов — фильтрационные 
свойства и  газоносность [3, 4, 5]. В  Кузбассе 
коэффициент дегазации составляет 0,23–0,26 
[5]. Для повышения эффективности дегаза-
ции необходимо проводить измерения газо-
носности до и  после проведения дегазации 



74 | • www.nc–vostnii.ru • 4-2024 • Вестник НЦ ВостНИИ 

Рудничная аэрогазодинамика

а) б)

Рис. 1. Точки отбора проб, нанесенные на план горных работ

Рис. 2. Шахтный керноотборник

Рис. 3. Оборудование для проведения десорбционных тестов:
а) Герметичный сосуд для угольных проб; б) Измерительный комплекс

на подготовленном к  отработке выемочном 
столбе, например, на основе применения пря-
мого метода, основанного на отборе угольных 
кернов, и  последующем измерении содержа-
ния метана в  них в  десорбционных тестах, 

а также определять проницаемость угольных 
пластов [6, 7, 8, 9].

В  условиях угольной шахты юго-за-
падной части Томь-Усинского геолого-
экономического района Кузбасса выполнены 
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измерения газоносности и  проницаемости 
угольных пластов. Для этого из 6 скважин, 
пробуренных из горных выработок на глуби-
ну 30 м в угольный пласт на выемочном участ-
ке, были отобраны по 3 угольных керна из ка-
ждой скважины (рис. 1). Для отбора угольных 
проб в  горных выработках применялся кер-
ноотборник (рис. 2), герметичные сосуды для 
размещения в  них угольных проб, отобран-
ных в шахтных условиях (рис. 3а), и измери-
тельный комплекс для определения объема 
выделившегося из угля газа (рис. 3б).

Для оценки газоносности угля использо-
ван метод оценки скорости десорбции ме-
тана (объемный метод) с  учетом фильтра-
ции и диффузии метана. Дегазация угольных 
проб выполнялась в  трех режимах десорб-
ции метана до полного газоистощения. Пер-
вым режимом являлось вакуумирование при 
температуре 20 °C, на втором режиме прово-
дилось термовакуумирование в  среде с  тем-
пературой 70  °C, на третьем режиме про-
бы подвергались дроблению на шаровой 
мельнице с  одновременным вакуумирова-
нием при стандартных условиях окружаю-
щей среды. Газовый анализ выполнялся с по-
мощью газоанализатора, предназначенного 
для измерения концентрации диоксида угле-
рода CO2, и  газового хроматографа для оп-
ределения содержания метана CH4, водоро-
да H2, кислорода O2 и  азота N2. На основе 
анализа результатов лабораторных иссле-
дований выполнена оценка технических ха-
рактеристик и  газоносности угольного пла-
ста. Установлено, что зольность отобранных 
проб изменяется в  пределах 1,20  ÷  13,83 %, 
влажность 0,17 ÷ 8,35 %, остаточная газо-
носность 15,12 ÷ 17,8  м3/т с. б. м. При этом 
установлено, что усредненная остаточная 
газоносность 16,4  м3/т с. б. м. рассматрива-
емого угольного пласта меньше природной  
22,5 м3/т с. б. м. на 37 %.

Для определения фильтрационных свой
ств угольного пласта [10, 11] выполнены 
исследования его газопроницаемости на 
лабораторной установке, вид которой пред-
ставлен на рис.  4. В  установке сжатый воз-
дух, нагнетаемый компрессором 1, подавался 

в  кернодержатель 3, в  котором размещался 
образец угля 4. Давление воздуха в контурах 
кернодержателя обжатия манжеты на образ-
це, регистрации утечки, поступающего дав-
ления на образец, регистрировалось пру-
жинными манометрами 2. Объем воздуха, 
прошедшего через испытываемый образец, 
контролировался с  помощью измерительно-
го сосуда 5. В режиме стационарной фильтра-
ции проведены исследования образцов угля, 
отобранных в шести точках выемочном стол-
ба шахты. Из угля были изготовлены уголь-
ные цилиндры диаметром и  высотой 31  мм, 
по три образца для каждой точки. Результа-
ты выполненных измерений проницаемости 
для 18 угольных цилиндров представлены 
в табл. 1.

Рис. 4. Установка для определения коэффициен-
та абсолютной газопроницаемости: 1 — источник 

сжатого воздуха (компрессор); 2 — манометры; 
3 — кернодержатель; 4 — образец угля; 5 — изме-

рительный сосуд

Установлено, что абсолютная газопро-
ницаемость образцов угля изменяется от 0,7 
до 49,7 мД. При этом тринадцать образцов 
(№№  2–11, 13, 15, 16)  характеризуются как 
слабопроницаемые, четыре (№№  12, 14, 17, 
18) — среднепроницаемые и один (№ 1) — не-
проницаемый.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные результаты могут быть ис-

пользованы для оценивания эффективно-
сти дегазации угольного пластов. При этом 
необходимо учитывать, что природная газо-
носность, определяемая на этапе геологораз-
ведочных работах, может отличаться сущест-
венным образом от остаточной газоносности, 
полученной на основе анализ данных десорб-
ционных тестов, которые проводятся с  ис-
пользованием отобранных в  шахтных усло-
виях угольных кернов. Фильтрационные 
свойства угольного пласта могут обладать 
пространственной анизотропией, что пре-
допределяет необходимость применения ме-
тодов стимуляции газоотдачи углепородно-
го массива при его дегазации, например, на 
основе технологий гидроразрыва или допол-
нительного механического воздействия на 

прискважинную область. В дальнейшем пла-
нируется продолжить комплексные измере-
ния метаносодержания и  фильтрационных 
свойств угольных пластов в Кузбассе с после-
дующей разработкой рекомендаций по при-
менению современных технологий и  обору-
дования дегазации угольных шахт.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания ФГБНУ «Федеральный исследова-
тельский центр угля и  углехимии Сибирского 
отделения Российской академии наук» про-
ект FWEZ‑2024–0013 «Создание многофунк-
циональных систем мониторинга и  прогноза 
газодинамических явлений, контроля напря-
женного состояния, разработка методов их 
предотвращения и  оценки эффективности 
при подземной разработке угольных месторо-
ждений. 2024–2025 гг.» (рег. № 124041100071–9).

Точка 
отбора 
пробы 

угля

№ 
образца

Вес 
пробы, 

кг

Золь-
ность, %

Влаж-
ность, %

Газоносность 
угля,

м3/т с. б. м.

Коэффициент  
абсолютной газо-
проницаемости, 

мД

1
1 0,349 9,33 8,35 16,80 0,70
2 0,501 1,20 1,06 16,30 1,17
3 0,480 2,30 8,33 15,95 1,65

2
4 0,627 6,21 0,32 17,20 2,23
5 0,423 2,45 0,23 16,59 2,77
6 0,364 5,22 0,17 16,41 3,25

3
7 0,680 7,32 1,06 17,80 3,62
8 0,733 7,05 0,87 17,50 4,18
9 0,603 7,38 0,93 17,12 4,73

4
10 0,450 6,43 1,49 16,36 5,30
11 0,340 1,80 1,06 16,10 5,92
12 0,371 13,83 0,33 15,12 12,00

5
13 0,681 4,17 0,31 17,00 1,73
14 0,580 11,07 0,96 15,30 12,4
15 0,582 9,91 1,22 16,94 7,22

6
16 0,757 8,10 0,54 15,79 3,54
17 0,718 9,42 0,47 15,65 49,71
18 0,696 8,37 0,64 15,40 20,35

Таблица 1
Результаты оценки остаточной газоносности угольного пласта выемочного участка.
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DETERMINATION OF RESERVOIR PROPERTIES AND GAS CONTENT OF COAL
The necessity of studying the physico-chemical properties of coal seams to select rational parameters 

and increase the efficiency of degassing is substantiated. Coal cores were selected at a coal mine in the 
southwestern part of the Tom-Usinsk geological and economic region of Kuzbass and measurements of the 
gas content and permeability of coal seams were performed. The description of the equipment and laboratory 
stand for determining the gas content and filtration properties of coals is presented. It has been established 
that the average residual gas content of the coal seam under consideration is 37  % lower than the natural 
one. It is shown that the absolute gas permeability of coal samples varies from 0.70 to 49.71 mD. Of these, 
72  % are characterized as weakly permeable.

Keywords: DEGASSING, GAS PERMEABILITY, COAL SEAM, GAS CONTENT, DESORPTION, 
METHANE RELEASE, COAL CORE, CORE COLLECTOR.
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