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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ДЕГАЗАЦИОННЫХ МЕРОПРИЯТИЙ

НА ОСНОВАНИИ ИННОВАЦИОННОГО МЕТОДА
ИЗМЕРЕНИЯ ГАЗОВОГО ПОТЕНЦИАЛА

УГОЛЬНОГО ПЛАСТА
В статье рассматривается новый комплексный подход к количественной оценке эффек-

тивности дегазационных мероприятий и распределения газового потенциала в призабойной 
части пласта при отработке выемочного столба с использованием инновационного подхода 
по замеру газокинетических характеристик угольного пласта. Выполнено краткое описание 
основных стадий метода.
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Газовые и газодинамические проблемы 
угольных шахт являются одними из главных 
сдерживающих факторов повышения объе-
мов добычи угля и темпов проведения подго-
товительных выработок. Ситуация усугубля-
ется с повышением газоносности угольных 
пластов при увеличении глубины их отра-
ботки. При этом проблемы газового фактора 
наблюдаются и при высокоинтенсивной от-
работке угольных пластов средней газоносно-
сти (14–20 м3/т). 

Наиболее распространенным способом 
снижения газоносности угольного пласта яв-

ляется бурение дегазационных скважин в 
тело выемочного столба из подготовительных 
выработок. Эффективность дегазационных 
скважин зависит, в первую очередь, от таких 
свойств угля, как прочность и естественная 
трещиноватость, прочность обеспечивает 
«относительную» целостность формы сква-
жины, а трещиноватость обеспечивает поток 
метана в скважину. Наблюдения показывают, 
что период эффективной газоотдачи и дегаза-
ционная активность в целом скважины край-
не мала [1], что связано, вероятно, с разруше-
нием скважины.
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Интенсифицировать процесс газоотдачи 
угольного пласта из дегазационных скважин 
возможно, например, с активно разрабатыва-
емым в последнее время методом гидрораз-
рыва угольного пласта [2, 3, 4]. Основная про-
блема заключается в сложности выполнения 
количественной оценки эффективности при-
меняемых дегазационных мероприятий. Не-
обходимость оценки определяется изменчи-
востью свойств угольного пласта, кроме того, 
например, влияние нагнетаемой в угольный 
пласт воды в режиме гидроразрыва вызыва-
ет в части газооотдачи двойное противона-
правленное действие: с одной стороны, созда-
ет новые поверхности, активизируя процесс 
дренирования газа из угольного пласта, с дру-
гой — блокирует сорбированный метан в ми-
кропорах [5].

Под решением задачи снижения газовой 
безопасности подземной добычи угля подра-
зумевается недопущение превышения пре-
дельно допустимой концентрации (ПДК) ме-
тана, поступающего в атмосферу выработки 
и, тем самым, значительному снижению веро-

Рис. 1. Изменение продуктивности типичной дегазационной скважины на выемочном участке 15-14 бис
шахты «Абашевская» [2]
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Причина данной неравномерности при 
проведении подготовительных выработок 
складывается из двух факторов: первый — со-
держание метана в угольном пласте в свобод-
ном, сорбированном и растворенном виде, 
второй — зависимость содержания метана в 
отбиваемой части пласта от скорости подви-
гания забоя.

Согласно современным представлениям, 
метан в угольном пласте содержится в трех 
состояниях [9, 10]: свободном, адсорбирован-
ном и растворенный метан. Свободный газ 
содержится внутри макропор, микротрещин 
и других дефектов сплошности угля в природ-
ных условиях.

Адсорбированный газ локализуется на 
угольных поверхностях природных пор и де-
фектов сплошности, межблочных промежут-
ках (содержание 8–16 % от общего объема в 
пласте). 

Растворенный метан расположен в межмо-
лекулярном пространстве угольного вещества 
(содержание до 85 % от общего объема в пла-
сте, указано для глубины залегания пласта око-
ло 600–800 м). 

Взятие очередной заходки угольным ком-
байном вызывает изменения в естественном 
напряженном состоянии угольного пласта. 

Рис. 2. Изменение концентрации метана в подготовительной выработке в условиях:
H = 400 м (глубина проведения выработки), X = 21 м3/т (газоносность пласта),

Vм = 120 м/мес (скорость подвигания выработки), Q = 540 м3/мин (количество подаваемого воздуха)
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В качестве примера демонстрации воз-
можностей устройства на рисунке 4 отражен 
результат расчета распределения газового по-
тенциала в борту выработки по данным из-
мерений остаточной газоносности проб угля 

Рис. 3. Принципиальная схема устройства для оперативного измерения газоносности угля [4]: 1 — манжета;
2 — быстроразъемное соединение; 3 — штанга шнекового типа; 4 — буровая коронка на 42 мм;

5 — герметизатор из упругого материала; 6 — пневмомагистраль; 7 — пульт; 8 — сверло бурильное;
9 — штыбоприемник (либо ТБК); 10 — носимый измерительный комплекс; 11 — линия забоя выработки
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Метод является многостадийным (содер-
жит 4 стадии), и реализация его выполнения 
осуществляется на всем этапе отработки вы-
емочного столба, что позволяет контролиро-
вать «реализацию» газового потенциала из 
угольного пласта в атмосферу горной выра-
ботки.

Стадия 1. На стадии проведения подго-
товительных выработок выполняется замер 
природной газоносности из забоя подготови-
тельной выработки [11] (1, рис. 5). 

Стадия 2. Непосредственно в процессе 
монтажа очистного комплекса выполняется 
оценка степени дегазации подготовительной 
выработкой пласта [12] (2, рис. 5).

Стадия 3. Ряд замеров в забое очистной 
выработки (3, рис. 5). В результате выполне-
ния данной стадии определяется распределе-
ние газового потенциала в условиях сложного 
геомеханического состояния углепородного 
массива, что с высокой точностью позволя-
ет выполнять количественную оценку эффек-
тивности дегазации. 

Стадия 4. Ряд замеров с использовани-

Рис. 5. Схема выполнения замеров

ем термобарометрических колб  [10] (разра-
ботка ФИЦ  УУХ  СО  РАН) для определения 
газосодержания в отбиваемой части пласта 
непосредственно у очистного комбайна и на 
выходе из выемочного участка (4, рис. 5). Це-
лью данной стадии является определение 
объема газа, выделившегося в момент тран-
спортировки по конвейерной ленте в преде-
лах выемочного участка.

В ходе выполнения замеров будет выпол-
нен замер природной газоносности угольно-
го пласта, а также получены следующие зави-
симости: 
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где χб — газоносность в борту подготовительной выработки, м3/т; 𝑥𝑥𝑥𝑥   — расстояние от 
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,

где χб  — газоносность в борту подготови-
тельной выработки, м3/т; x  — расстояние от 
кромки вглубь массива, м; σ — механические 
напряжения, МПа; χЗ — газоносность в при-
забойной части пласта, м3/т; t — время с мо-
мента обнажения кромки забоя; Vот  — объ-
ем поступающего метана из отбитого угля, 
м3/т мин.
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Полученные экспериментальные данные 
позволят, по мере выполнения 4  стадий при 
отработке выемочного столба, с высокой точ-
ностью рассчитывать газокинетические пара-
метры отрабатываемого угольного пласта.

ВЫВОД
Представленный метод оценки осно-

ван на экспериментальных замерах, что по-

зволяет получить высокую точность опре-
деляемых параметров, связанных с газовой 
безопасностью угольных шахт. Замеры, вы-
полненные с использование нового горно-
экспериментального метода, позволят опре-
делить функцию распределения газового 
потенциала по времени и расстоянию от по-
верхности забоя отрабатываемого выемоч-
ного столба.
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DEVELOPMENT OF A METHOD FOR ASSESSING THE EFFECTIVENESS OF DEGASSING 

MEASURES BASED ON AN INNOVATIVE METHOD FOR MEASURING THE GAS POTENTIAL 
OF A COAL SEAM

The article discusses a new comprehensive approach to quantifying the effectiveness of degassing 
measures and the distribution of gas potential in the bottomhole part of the formation when working out 
the excavation column using an innovative approach to measure the gas kinetic characteristics of the coal 
formation. A brief description of the main stages of the method was made.

Keywords: GAS CONTENT, METHANE CONTENT, COAL SEAM, PREPARATORY 
WORKINGS, EXCAVATION COLUMN, GAS-KINETIC HAZARD.
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