
Постановка проблемы
Основными источниками энергии являются:

нефть, природный газ, горючие сланцы, уголь,
уран и торф; на них приходится около 93 % произ�
водимой энергии. Остальные 7 % за счет возобно�
вляемых источников, таких как вода, солнце, ве�
тер и другие геотермики. Вместе с тем ни один вид
природных ресурсов, как бы ни велики были его
запасы, не может быть неисчерпаемым. При ны�
нешних темпах потребления природных ресурсов
в мире нефтепродуктов хватит примерно на 41 год,
неразведанной их части – ещё на 10–25 лет, при�
родного газа – на 55 лет. Решение данной пробле�
мы возможно за счет разработки альтернативных
источников сырья.

Во всем мире метан угольных пластов признан
одним из альтернативных источников энергетиче�
ского сырья. Изучение потенциала его разведки и
последующей добычи в Республике Казахстан ста�
новится все более актуальным.

Наибольший интерес представляют залежи ме�
тана, приуроченные к угленосным толщам Кара�
гандинского угольного бассейна. Исследования га�
зоносности угольных пластов карагандинской сви�
ты в связи с планируемой добычей угольного мета�
на являются частью Стратегической программы
развития Республики Казахстан [1].

Основной стратегией развития Республики Ка�
захстан до 2030 г. выступает создание единой и не�
зависимой национальной топливно�энергетиче�
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Цель: исследование газоносности угольного пласта К10 для оценки ресурсов метана и возможности его добычи на Шерубайну/
ринском участке Карагандинского угольного бассейна.
Методика. Для определения величины природной газоносности угольного пласта К10 Карагандинского угольного бассейна бы/
ли использованы три методики, основанные на расчетных и фактических данных по газовыделению из пласта при его разработ/
ке: 1) расчет газоносности по коэффициентам Лэнгмюра; 2) отбор и обработка проб угля по способу фирмы DMT GmbH & Co. KG;
3) измерение фактического газовыделения. Далее проводилось уточнение указанной величины на основе сравнения результа/
тов, полученных различными способами. Исследования проводились на поле шахты «Абайская» АО «АрселорМиттал Темиртау»
при отработке пласта К10.
Результаты. Газоносность пласта К10 в пределах Шерубайнуринского участка оценивается в среднем в 17,5 м3/т. Однако способ
определения природной газоносности пластов по количеству выделившегося метана дает весьма усредненную величину. Про/
веденные исследования показали, что результаты определений природной газоносности угольных пластов, выполненных по
способу фирмы DMT Gmb&Co, имеют хорошую сходимость с расчётной величиной. Газоносность угольных пластов Шерубайну/
ринского участка нарастает с глубиной по зависимости, описываемой уравнением регрессии, в общем случае, имеющем вид
уравнения Ленгмюра. Результаты исследований показывают, что в практически нетронутом массиве на расстоянии 38…42 м от
стенки выработки газоносность постоянна.
Научная новизна. Выполнены комплексные исследования газоносности угольного пласта и характера влияния разгрузки на ее
величину в Карагандинском бассейне.
Практическая значимость. Сопутствующий добыче угля газ метан при разработке шахт используется для выработки электро/
энергии и обеспечения потребностей самой шахты. В будущем на территории Казахстана утилизация угольного метана позво/
лит экономить природный газ и сокращать выбросы парниковых газов. Это перспективный энергетический рынок. Газопрони/
цаемость и метаноносность угольных пластов – это главные критерии оценки метаноугольных площадей при их подготовке к
освоению. Исследования газоносности угольных пластов позволят правильно оценивать ресурсы метана и возможности его до/
бычи на Шурубайнуринском участке Карагандинского угольного бассейна
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ской промышленности. Решение такой задачи ос�
новывается, прежде всего, на мобилизации и сба�
лансированном использовании всех угольных ре�
сурсов Казахстана. Важным направлением разви�
тия топливно�энергетического комплекса страны
является освоение нетрадиционных источников
сырья, основной среди которых – метан угольных
месторождений. Этот газ представляет собой наи�
более экологически чистый, доступный и дешевый
из известных в мире нетрадиционных источников
энергетического сырья.

Значительные ресурсы метана в угольных ме�
сторождениях Республики Казахстан, высокая его
концентрация в угольных толщах, наличие ин�
фраструктуры и крупных потребителей газа в не�
посредственной близости от месторождений предо�
пределяют возможность широкомасштабной добы�
чи и утилизации газа метана.

Использование метана угольных месторожде�
ний позволит значительно улучшить экономиче�
скую обстановку в ряде регионов Казахстана.

Следует отметить, что Карагандинский уголь�
ный бассейн ежегодно выбрасывает в атмосферу
более 500 млн м3 метана, Экибастузский бассейн
около 2 млрд м3, при этом по своей роли в создании
парникового эффекта 1 т метана эквивалентна 3 т
углекислого газа. Освоение метаноугольных ме�
сторождений Казахстана позволит уменьшить ко�
личество выбросов метана в атмосферу и карди�
нально повысить безопасность горных работ при
добыче угля. Реализация угольного метана не
только поможет решать энергетические проблемы
индустриальных регионов Центрального и Восточ�
ного Казахстана, но и окажет влияние на дальней�
шее развитие социальной сферы и решение эколо�
гических проблем столицы – города Нур�Султан
[2–8].

Распределение метана в угленосной толще под�
чиняется закономерностям газовой статики, кото�
рые отражают изменение газоносности горного
массива в зависимости от его пористости, газового
давления, температуры, естественной влажности,
газопроницаемости, стадии метаморфизма и дру�
гих факторов.

В ненарушенном горными работами массиве
происходит миграция газа, однако газодинамиче�
ские процессы здесь соизмеримы с геологически�
ми периодами, поэтому при расчетах их не учиты�
вают. В массиве содержатся газы воздушного про�
исхождения (углекислый газ, азот, инертные и
другие газы), которые проникают в недра с земной
поверхности, и газы, генерирующиеся при мета�
морфизме угля и пород (метан, водород, сероводо�
род, гомологи метана). В результате диффузионно�
го движения газов в различных направлениях в
толще образуются: азотно�углекислотная, азот�
ная, азотно�метановая и метановая зоны. Первые
три зоны образуют область газового выветривания,
которая граничит с метановой зоной, где содержа�
ние метана превышает 80 % и газовое давление
выше 0,1…0,15 МПа [9–13].

Газоносность угленосной толщи определяется,
в первую очередь, ее газопроницаемостью, сорб�
ционной емкостью пород и установившимся газо�
вым давлением [1, 14].

Сорбционная емкость угленосных толщ соглас�
но [15] определяется первичной газоносностью по
формуле (1):

(1)

хср, хсв – соответственно количество сорбированно�
го и свободного газа, Дж/моль; a, b – константы
сорбции; Р, Р1 – давление газа в толще и на земной
поверхности, МПа; mп – пористость, %; k – коэф�
фициент сжимаемости газа.

Сорбционная газоемкость массива зависит так�
же от газового давления, которое растет с глуби�
ной. По глубине толщи различают три пояса с раз�
личными величинами и характером изменения га�
зового давления [16] (рис. 1).

Рис. 1. График зависимости газопроницаемости (k) угольных
пластов и газового давления (Р) от глубины горных ра"
бот Нr: 1 – гидростатическое давление; 2 – статическое
давление горных пород; 3 – давление метана в угольных
пластах; 4 – газопроницаемость угольных пластов; I, II,
III – зоны изменения давления и газопроницаемости

Fig. 1. Graph of coal seams gas permeability (k) and gas pressure (P)
dependence on the depth of mining works HI: 1 is the hydrosta"
tic pressure; 2 is the rocks static pressure; 3 is the methane
pressure in coal seams; 4 is the gas permeability of coal seams;
I, II, III are the zones of pressure and gas permeability change

В первом поясе давление газа приближается к
гидростатическому. Во втором поясе, который на�
ходится в верхней части метановой зоны, давление
газа становится выше гидростатического, но оста�
ется ниже статического давления пород. Третий
пояс располагается в наиболее глубокой части ме�
тановой зоны, где давление газа приближается к
статическому давлению пород. Закономерность из�
менения газового давления с глубиной рассчиты�
вается по формуле (2) Г.Д. Лидина [15]:

P=B(H1–Н0)
v+Ро,                                (2)

где Н1 – глубина замера давления, м; Н0 – глубина
верхней границы метановой зоны, м; В, v – эмпи�
рические коэффициенты.

Расчеты показывают, что в угольных бассейнах
стран СНГ газовое давление на максимально досту�
пных глубинах колеблется от 3 до 5 МПа, в от�
дельных случаях поднимаясь выше 10 Мпа.

1

,
1

ïm PabPx x x
aP kP

   
ср св

Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2019. Т. 330. № 5. 64–74
Кабирова С.В. и др. Оценка газоносности пласта К10 в пределах Шерубайнуринского участка Карагандинского угольного ...

65



Газоносность угленосной толщи определяется
также естественной газопроницаемостью, которая
зависит от условий залегания пластов, степени об�
нажения толщи и длительности циклов эрозии.
Различают три пояса изменения естественной га�
зопроницаемости толщи по глубине (рис. 1).

Газопроницаемость пород верхнего пояса повы�
шается по мере приближения к земной поверхно�
сти. Так как во втором поясе газовое давление ни�
же статического давления пород, то газопроница�
емость толщи здесь понижена. По мере увеличе�
ния газового давления в третьем поясе газопрони�
цаемость толщи вновь возрастает за счет статиче�
ского давления пород.

Между пластовым давлением (P) и газопрони�
цаемостью (k) существует количественная связь,
выражаемая формулой (3) [15]:

(3)

где k0 – начальная газопроницаемость, мД; b – коэф�
фициент; е – основание натуральных логарифмов.

Газопроницаемость ископаемых углей в при�
родных условиях зависит от макроструктуры
угольного пласта, степени и характера заполнения
фильтрующего объема пор природной влагой, гра�
диента давления метана и особенностей проявле�
ния горного давления.

В ненарушенном угольном массиве фильтрую�
щий скелет угля обладает высоким сопротивлени�
ем и сравнительно малопроницаем, поэтому газо�
проницаемость угольного пласта в значительной
степени зависит от целостности массива. По газо�
проницаемости угольные пласты разделяются на:
высокогазопроницаемые – k>2…3·10–3 мД; средне�
газопроницаемые k=1…2·10–3 мД; низкогазопрони�
цаемые k<1·10–3 мД.

Газопроницаемость углей основных бассейнов
стран СНГ в 3–5 раз выше газопроницаемости по�
род. В табл. 1 приведены средние значения газо�
проницаемости разрабатываемых угольных пла�
стов Карагандинского бассейна [16], полученные
экспериментальным путём.

Таблица 1. Средние величины газопроницаемости разрабаты"
ваемых угольных пластов Карагандинского басейна

Table 1. Average values of the developed coal seams gas permea"
bility of the Karaganda basin

В табл. 2 приведены расчетные значения измене�
ния газопроницаемости в зависимости от глубины
залегания разрабатываемых угольных пластов Ка�
рагандинского бассейна, выполненные А.К. Аким�
бековым и А.А. Маховым в КарГТУ. Коэффициент
анизотропии для пластов Карагандинского бассей�
на колеблется от 5 до 6.

Таблица 2. Расчетные значения газопроницаемости угольных
пластов на различных глубинах

Table 2. Calculated values of coal seams gas permeability at va"
rious depths

Анализ данных табл. 1, 2 свидетельствует о до�
статочно высокой достоверности и сходимости ре�
зультатов, полученных экспериметальным и рас�
чётным путём.

Наибольшие значения газопроницаемости по
напластованию угольных пластов имеет пласт
K12 и пласты долинской свиты Д1, Д5 и Д6. В Ка�
рагандинском бассейне глубина зоны газового вы�
ветривания составляет 50…230 м. На этих глуби�
нах газоносность угольных пластов достигает
25…30 м3/т, а газоносность пород – 4…6 м3/т [17].

Максимальная газоносность углей и газопрони�
цаемость пород установлена в Карагандинском
бассейне на глубинах около 500 м. Вне зоны газо�
вого выветривания от 150–200 до 300–500 м про�
исходит интенсивное повышение газоносности с
максимальным значением на глубине 500 м. Ни�
же этой глубины темп роста газоносности снижает�
ся и приближается к предельным значениям сорб�
ционной емкости. Уменьшение темпа роста газо�
носности с глубиной объясняется снижением сорб�
ционной емкости толщи с ростом температуры по�
род, однако на этих глубинах газоносность соста�
вляет десятки кубометров газа на 1 т угля.

Общей закономерностью изменения метанонос�
ности является увеличение газоносности с возраста�
нием степени метаморфизма угля. Связь газоносно�
сти со степенью метаморфизма имеет сложный ха�
рактер. Максимальной газоносностью (до 40 м3/т)
обладают угли, находящиеся в группе низкомета�
морфизованных антрацитов и полуантрацитов.
Угли с выходом летучих от 4,5 до 24 %, как прави�
ло, имеют газоносность свыше 20 м3/т. Значения от
10 до 20 м3/т наблюдаются у углей с выходом лету�
чих от 4,5 до 14,5 % и от 23 до 43 % [1, 15].

Пласт 
Layer

Интервал глубин, м
Interval of depths, m

Газопроницаемость, 10–2 мД 
Gas permeability, 10–2 mD

К10

400 
600 
800

1,51 
0,19 
0,05

К12

400 
600 
800

2,77 
0,35 
0,09

Д1–Д5

400 
600 
800

5,85 
0,75 
0,19

Д6

400 
600 
800

3,89 
0,50 
0,13

Пласт 
Layer

Глубина 
от поверхности, м

Depth from 
a surface, m

Выход 
летучих, % 

Volatile 
content, %

Средняя величина газо�
проницаемости, 10–2 мД

Average size of gas 
permeability, 10–2 mD

К18 400…500 28…32 0,6…0,9
К4 350…500 26…31 0,3…0,7
К13 400…500 25…30 0,9…1,1
К12 250…450 23…28 3,3…5,5
К10 400…450 21…27 1,0…1,5
К7 400…500 20…26 1,2…1,8
К4 250…400 20…25 1,0…1,1
К3 300…400 19…24 0,8…1,0
К2 200…300 22…28 0,7…0,9
А5 300…450 23…25 0,7…0,9

0 ,bPk k e
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Приведенные выше данные показывают, что на
распределение газа в угленосной толще оказывает
влияние ряд факторов, из которых главными яв�
ляются газовое давление и газопроницаемость.

Выделение ранее нерешенных частей 
общей проблемы
Эффективность проводимых дегазационных

мероприятий по угольным пластам, как правило,
определяется газовым состоянием угольного мас�
сива (параметрами температуры и давления газа,
газоносностью пород), физическими свойствами и
строением угля, существующими технологиями и
экономическими условиями добычи.

Когда пласты с газоносностью 15…20 м3/т раз�
рабатываются высокопроизводительными очист�
ными забоями с нагрузками более 2000 т/сут, на�
блюдается значительное отставание подготови�
тельных работ от очистных. В результате время
для предварительной дегазации пласта сокращает�
ся, что ведёт к простоям очистных забоев по газу.
Кроме того, с увеличением глубины горных работ
естественная скорость газовыделения в дегаза�
ционные скважины часто не обеспечивает требуе�
мого уровня извлечения газа из пласта. Это обусло�
влено низкой природной фильтрационной и диф�
фузионной проницаемостью угля, его высокой га�
зоемкостью и низкой (по сравнению с газовыми
коллекторами) пористостью.

Газопроницаемость и метаноносность углей яв�
ляются одним из важнейших критериев оценки
перспективности метаноугольных площадей для
подготовки к освоению.

Поэтому для определения перспективности до�
бычи метана из угольных пластов необходимы де�
тальные исследования по определению газоносно�
сти и проницаемости угольных пластов на тех
участках, где планируется такие мероприятия.
В Карагандинском угольном бассейне одним из та�
ких объектов является Шерубайнуринский уча�
сток.

Формулировка целей статьи
Изучение природной газоносности угольного

пласта К10 на Шерубайнуринском участке Кара�
гандинского угольного бассейна производилось с
целью определения перспективности добычи мета�
на из угольных пластов этого участка. При этом
ставились следующие задачи:
• экспериментальное определение газоносности

пласта К10 способом отбора проб и путем перес�
чета газообильности выемочного участка при
отработке пластов;

• определение газоносности пласта К10 расчёт�
ным способом;

• сравнение экспериментальных и расчётных
данных по метаноносности пласта К10;

• установление основных закономерностей изме�
нений метаноносности угольного пласта К10 в
зависимомости от глубины его залегания.

• определение характера влияния разгрузки
призабойной зоны пласта на величину метано�
носности.

Изложение основного материала
Границы поясов с различными величинами и

характером изменения газового давления и газо�
проницаемости (рис. 1) являются зонами термоди�
намической неустойчивости углепородного масси�
ва. Поэтому при техногенном воздействии на
угольные пласты в этих зонах они будут обладать
повышенной газоотдающей способностью. В на�
шей работе такие зоны повышенной флюидоактив�
ности определены на глубинах 250, 360…370 и
500 м. Эти данные нашли практическое подтвер�
ждение: в работе [18] приводится график влияния
глубины залегания пласта на дебит скважин ги�
дрорасчленения (рис. 2).

Рис. 2. Влияние глубины залегания пласта на дебит скважин
гидрорасчленения

Fig. 2. Dependence of gas release intensity in the hydrodynamic
wells on the formation depth

Как видно из этого графика, наибольший дебит
скважины имеют на глубине 360 и 500 м, т. е. на
границе поясов с различными величинами и ха�
рактером изменения газового давления и проница�
емости.

Для расчета газовыделения из угольного пла�
ста необходимо знать закономерности изменения
исходного газового давления в процессе ведения
горных работ. Исследованиями [16] установлено,
что при переходе в зону повышенных статических
напряжений кривая газового давления выполажи�
вается и меняет форму с выпуклой на вогнутую
(рис. 3). Эмпирическую функцию, описывающую
газовое давление в угольном пласте за период вре�
мени с момента его обнажения и до стабилизации
напряженно�деформированного состояния, можно
определить по формуле (4):

(4)

где Рх, Р0 – соответственно, давление газа на рас�
стоянии х от обнаженного пласта и первоначаль�
ное давление в пласте, МПа; Р1 – давление газа на
вскрытой поверхности пласта, МПа; l(t) – глубина
залегания зоны разгрузки, м.

2
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Расчетные значения давления газа в угольном
пласте в зоне влияния очистных работ, определен�
ные по формуле, имеют незначительное расхожде�
ние с данными, определенными эксперименталь�
ным путем (рис. 3).

Рис. 3. График зависимости давления газа Р в разрабатывае"
мом угольном пласте от расстояния Х до забоя с учетом
физико"механических свойств пород: сплошные линии –
для момента обнажения пласта, пунктирные – для мо"
мента затухания деформаций; 1, 2, 3, 4 – различные пла"
сты; I – блочное расчленение, II – зона неупругих дефор"
маций, III – зона упругих деформаций

Fig. 3. Graph of dependence of gas pressure P in the developed coal
seam on the distance X to the face, taking into account the
rheological properties of the rocks: solid lines – for formation
opening time, dotted lines – for deformations attenuation
moment; 1, 2, 3, 4 are the different seams; I – block dismem"
berment, II – inelastic deformation zone, III – elastic defor"
mation zone

Глубина залегания угольного пласта оказывает
существенное влияние на его газоносность [17]. Га�
зоносность угольных пластов Шерубайнуринского
участка нарастает с глубиной по зависимости, опи�
сываемой уравнением регрессии (рис. 4), и в общем
случае имеет вид уравнения Ленгмюра (5) [1]:

м3/т, (5)

где Хг – природная метаноносность сухой беззоль�
ной массы угля, м3/т; W – природная влажность
угля, %; Ас – зольность угля, %.

Природная метаноносность сухой беззольной
массы угля (Хг, м3/т с.б.м.) определяется из выра�
жения (6) [1]:

м3/т, (6)

где Н – глубина разработки, м; H0 – глубина зоны
газового выветривания, м; с и b – коэффициенты
уравнения Ленгмюра.

Значения параметров уравнений (5) и (6) при�
нимаются по «Классификатору метаноносности
угольных пластов Карагандинского бассейна» [19]
с учётом уточнённых параметров по фактическому
метановыделению в подготовительные выработки,
а для новых полей – по данным геологических от�
чётов.

Остаточная метаноносность угля, оставленного
в целиках, вычисляется по формуле (7) [1]:

(7)0,001 (100 ),X X W A  o о.г з

0

0

1,3 ( )
1 ( )

c H HX
b H H




 г

100
100
W AX X  

 з
г
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Рис. 4. Графики изменения газоносности пластов К18, К16, К14, К13, К12, К10, К7, К6 в зависимости от глубины их залегания на Шерубай"
нуринском участке: I – без учета потерь при отборе проб: II – с учетом потерь

Fig. 4. Graphs of changes in gas content of seams K18, K16, K14, K13, K12, K10, K7, K6, depending on the depth of their location in the Sherubaynu"
rinsky district: I – without taking into account losses during sampling; II – taking into account the losses



где Хо.г – остаточная газоносность сухой беззоль�
ной массы угля при атмосферном давлении, м3/т
с.б.м. принимается по табл. 3.

Таблица 3. Остаточная метаноносность (Хо.г) углей

Table 3. Residual methane content (Xr.g.c) of coals

Если до начала разработки угольный или сбли�
женные к нему пласты (слои) были надработаны
или подработаны, то в расчётные формулы вместо
природной метаноносности пласта (Х) подставля�
ется остаточная метаноносность (Хо.г).

При многократной надработке или подработке
остаточная метаноносность определяется по тем
же формулам путём подстановки в них вместо (Х)
значения (Хо.г) после предыдущей надработки или
подработки.

На основании факта выполаживания изотермы
газоемкости угля при высоких давлениях метана
можно предположить, что с увеличением глубины
залегания темпы роста газоносности замедляются.

Давление метана Рг в угольных пластах возра�
стает по закону, близкому к гидростатическому
[16] и вычисляется по формуле (8):

(8)

Многочисленные измерения газового давления
в шахтных условиях подтверждают эту связь. Дан�
ные экспериментальных работ по измерению газо�
вого давления в пласте Д6 Карагандинского бассей�
на на глубине 450…500 м показали, что его вели�
чина колеблется в пределах 2…3,5 МПа.

Описанная зависимость отражает плавное на�
растание газового давления с увеличением глуби�
ны залегания пласта. Вместе с тем на практике от�
мечены случаи значительного выделения метана
из угольных пластов суфлярного типа, что свиде�

тельствует о наличии в угленосной толще локаль�
ных зон с аномальными увеличениями газового да�
вления и газоносности по сравнению с соседними
участками.

Расчетное изменение природной газоносности
пласта К10 с учетом зольности, выполненное нами,
приведено на рис. 5. При расчете коэффициенты
Лэнгмюра с и b принимались 0,265 и 0,0119 соот�
ветственно, Н0 – 133 м, Аз – 25,4 %, W – 4,3 %
(«Классификатор метаноносности угольных пла�
стов Карагандинского бассейна» [19]).

Характер изменения газоносности описывается
уравнением (9):

Х=AH2+BH+C,                             (9)
где Х – природная газоносность пласта с учетом
влажности и зольности, м3/т; Н – глубина залега�
ния пласта, м; А, В, С – эмпирические коэффици�
енты, равные соответственно: 0,00006; 0,0686;
1,9857.

Практически газоносность угольных пластов
можно определить путем отбора проб из угольного
массива, а также путем пересчета газообильности
выемочного участка при отработке пластов.

В управлении «Спецшахтомонтаждегазация»
УД АО «АрселорМитталТемиртау» существует ла�
боратория по определению газоносности угольных
пластов, оборудованная аппаратурой немецкой
фирмы DMT и использующая ее методику отбора и
разделки проб [20]. Специальным буровым инстру�
ментом с пневматическим приводом бурится сква�
жина по пласту. Через каждые 2 м отбираются
пробы угля и помещаются в герметичный сосуд.

Длина скважины составляет 20…22 м. В лабо�
ратории с помощью газоанализатора определется
количество выделившегося газа из одной емкости.
Затем проба размалывается и опять определяется
количество выделившегося метана. Кроме содер�
жания метана определяется влажность угля, золь�
ность и выход летучих.

По содержанию метана из нескольких проб,
отобранных с разных глубин, строится результи�
рующая кривая метаноносности угля.

2
010 ( ).P H H  г

Значения Хо.г, м3/т с.б.м. при выходе летучих веществ, % 
Values Xr.g.c of m3/t.d.a.w. at an exit of volatiles, %

12…18 18…26 26…35 35…42 42…50

7…6 6…5 5…4 4…3 3…2
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Рис. 5 Расчетное изменение с глубиной газоносности пласта К10 на шахте «Абайская»

Fig. 5. Estimated change with the depth of gas content of the K10 seam at the Abayskaya mine



Кривая отражает состояние угольного массива.
Массив, непосредственно прилегающий к стенкам
выработки, подвергся разгрузке и расчленению на
блоки с образованием значительных трещин.
В этой зоне газоносность пласта минимальная. С
увеличением расстояния от стенки выработки
влияние разгрузки уменьшается, зона блочного
расчленения сменяется зоной неупругих деформа�
ций, с постепенным уменьшением количества тре�
щин в массиве. В этой зоне газоносность нарастает.
На расстоянии 10…15 м от стенки выработки
влияние разгрузки на массив минимально, здесь
находится зона упругих деформаций, газоносность
близка к природной.

Результаты работ по отбору проб угля из сква�
жин, пробуренных с конвейерного промштрека
33К10–С шахты «Абайская» на расстоянии 55 и
65 м от монтажной камеры 33К10–С показали, что
характер изменения газоносности выглядит следу�
ющим образом (рис. 6).

Рис. 6. Замеренное изменение газоносности пласта К10 с глуби"
ной скважины (шпура) в штреке 33К10–С, шахта «Абай"
ская»: 1 – в 65 м от монтажной камеры; 2 – в 55 м от
монтажной камеры

Fig. 6. Measured change in gas content of the formation along the
depth of the well in the drift 33K10–C, Abayskaya mine: 1 –
65 m from the installation chamber; 2 – 55 m from the instal"
lation chamber

Газоносность угля в интервале скважины от 2
до 4 м увеличивается слабыми темпами, из�за зна�
чительных трещин, образовавшихся в результате
деформации массива пород (блочное расчленение)
(рис. 5, кривые 1 и 2). Затем с 4 до 8 м наблюдает�
ся ее резкое увеличение (зона неупругих деформа�
ций, количество трещин резко сокращается). И с
8…9 м кривая роста практически выполаживает�
ся, достигнув своего максимума в зоне упругих де�
формаций. Газоносность пласта К10 в районе мон�
тажной камеры 33К10–С шахты «Абайская» на
глубине 520 м составляет 18,9…19,3 м3/т.

Нами выявлена взаимозависимость расстояния
от контура выработки до границ зон различного гео�
механического и газодинамического состояния (10):

Xn+1+X–1=0, (10)
где Х – отношение расстояния до границы пред�
ыдущей зоны к расстоянию до границы последую�

щей зоны; n – порядковый номер зоны, начиная от
контура выработки.

По этой зависимости, зная размеры одной из
зон, можно определить размеры других зон.

На шахте «Абайская» были проведены также
работы по определению газоносности пласта
К10 на южном блоке. Глубина залегания пласта в
месте отбора проб составляла 435 м. Пробы отби�
рались из скважины, пробуренной по пласту стан�
ком СБГ�1М в интервалах 38, 40, 42 м. Результа�
ты исследований показывают, что в практически
нетронутом массиве на расстоянии 38…42 м от ус�
тья скважины газоносность постоянна. Ее колеба�
ния возможны в зонах геологических нарушений,
повышенного горного давления и т. д. Общая газо�
носность – 14,5 м3/т, газоносность при давлении
1 бар – 2,7 м3/т, десорбируемый газ – 11,8 м3/т
[21].

Характер изменения газоносности пластов с
расстоянием от стенок выработок определяется
свойствами угольного массива, такими как: пла�
стичность, влажность, трещиноватость, степень
разгруженности.

Например, на шахте им. Кузембаева произво�
дился отбор проб угля пласта К10 из парной выра�
ботки вентиляционного штрека 37К10–В. Резуль�
таты обработки показали, что на глубине 570 м га�
зоносность пласта К10 закономерно нарастает до
своего максимального значения, что свидетель�
ствует о том, что блочное расчленение практиче�
ски отсутствует или располагается в пределах 2 м
от стенки выработки. Зона неупругих деформаций
распространяется от 2 до 10 м. От 10 до 21 м рас�
положена зона упругих деформаций, в которой об�
разование трещин не происходит и газоносность
угольного массива практически не меняется. Об�
щая газоносность пласта на этой глубине составля�
ет 17,2 м3/т, газоносность при давлении 1 бар –
2,7 м3/т, десорбируемый газ – 14,5 м3/т.

Если провести прямую линию через точку, ле�
жащую в пределах зоны неупругих деформаций,
то тангенс угла ее наклона характеризует состоя�
ние угольного массива в комплексе, т. е. чем боль�
ше тангенс, тем меньше подвержен массив дефор�
мациям с образованием трещин и, наоборот, чем
тангенс меньше, тем больше массив подвергся из�
менению [22, 23].

Природная газоносность угольных пластов мо�
жет быть также определена по количеству выде�
лившегося метана при их отработке.

С сентября 2012 г. по декабрь 2013 г. на шахте
«Абайская» производилась отработка северного
блока пласта К10 лавой 33 К10–С.

Вентиляционный штрек был проведен на глу�
бине 470 м, конвейерный – 540 м. Расчетная газо�
носность пласта 16,3–16,9 м3/т. За время работы
лавы было добыто 1,15 млн т угля, средствами вен�
тиляции извлечено 112,5 млн м3 метана, скважи�
нами пластовой дегазации каптировано 4,6 млн
м3 Таким образом, относительная газообильность
выемочного участка составила 6,5 м3/т.
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Результаты ранее проведенных исследований
показали, что около 80 % метана, содержащегося
в угле, выделяется в результате механического
разрушения при работе комбайна, около 20 % ос�
тается в связанном состоянии. Учитывая это об�
стоятельство, можно сказать, что средняя газонос�
ность пласта составляла 7,8 м3/т.

На шахте «Абайская» с мая 2011 г. по февраль
2012 г. производилась отработка южного крыла
пласта К10 лавой 321К10–Ю. Вентиляционный
штрек 321К10–Ю был проведен на глубине 540 м, а
конвейерный штрек 321К10–Ю – на глубине
480 м. Вынимаемая мощность пласта составляла
3,2 м. Расчетная газоносность пласта К10 по клас�
сификатору составила 16,2…16,9 м3/т.

За время работы лавы средствами вентиляции
было извлечено 74,8 млн м3 метана при общей до�
быче 629 тыс. т угля. Скважинами предваритель�
ной и передовой дегазации было каптировано
40,2 млн м3. Таким образом, если отнести количе�
ство метана, выделившегося из отбитого угля в
вентиляционную струю и скважины пластовой де�
газации, к общей добыче угля, то получим относи�
тельную газообильность выемочного участка, рав�
ную 14,6 м3/т.

Следует отметить, что абсолютная газообиль�
ность выемочных участков достигала 140 м3/мин
при нагрузке на лаву около 3000 т/сут, однако
применяемые на шахте средства дегазации обеспе�
чили необходимый уровень снижения метаноо�
бильности горных выработок.

Заключение
Газоносность пласта К10 в условиях Шерубай�

нуринского участка оценивается в среднем в

17,5 м3/т. Однако способ определения природной
газоносности пластов по количеству выделившего�
ся метана дает весьма усредненную величину, так
как трудно учесть точное количество метана, выде�
лившегося из вынимаемой части пласта, невыни�
маемой части пласта, отбитого угля и вмещающих
пород.

Проведенные исследования показали, что ре�
зультаты определений природной газоносности
угольных пластов, выполненных по способу фир�
мы DMT GmbH & Co. KG, при соблюдении всех тре�
бований, дают хорошую сходимость с расчётной
величиной.

Газоносность угольных пластов Шерубайну�
ринского участка нарастает с глубиной по зависи�
мости, описываемой уравнением регрессиии, в об�
щем случае имеющим вид уравнения Ленгмюра.
На основании факта выполаживания изотермы га�
зоемкости угля при высоких давлениях метана
можно предположить, что с увеличением глубины
залегания темпы роста газоносности замедляются.

Характер изменения газоносности пластов с
расстоянием от стенок выработок определяется
свойствами угольного массива, такими как: пла�
стичность, влажность, трещиноватость, степень
разгруженности.

Газоносность угля в интервале от 2 до 4 м от
стенки выработки увеличивается слабыми темпа�
ми, из�за значительных трещин, образовавшихся в
результате деформации массива пород (блочное
расчленение). Затем с 4 до 8 м наблюдается ее рез�
кое увеличение (зона неупругих деформаций).
С 8…9 м кривая роста практически выполажива�
ется, достигнув своего максимума в зоне упругих
деформаций.
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The aim of the research is to study gas content of the K10 coal reservoir for assessment of methane resources and possibility of its pro/
duction in the Sherubainurinsky area of the Karaganda coal basin.
Methodology. To determine the value of natural gas content of the coal seam K10 of the Karaganda coal basin, the authors have used
three methods based on the calculated and actual data on gas evolution from formation during its development: 1) calculation of gas
content by the Langmuir coefficients; 2) sampling and processing of coal samples by the method of DMT GmbH & Co. KG; KG; 3) me/
asurement of actual gas emission. Furthermore, the specified value was refined on the basis of comparison of the results obtained by
different methods. Investigations were carried out on the field of the Abayskaya mine of ArcelorMittal Temirtau JSC during the develop/
ment of the coal seam K10.
Results. The gas content of the K10 reservoir within the Sherubainurinsky site is estimated at an average of 17,5 m3/t. However, the
method for determining the natural gas/bearing formation of reservoirs by the amount of released methane gives rather average value.
The studies have shown that the results of determination of natural gas content of coal seams, made by the method of the company
DMT GmbH & Co. KG, have good convergence with the calculated value. The gas content of the coal seams of the Sherubainurinsky 
site increases with depth according to the dependence described by the regression equation, in general, having the form of the Lang/
muir equation. The research results show that in a virtually intact array at a distance of 38... 42 m from the production wall, gas content
is constant.
Scientific novelty: comprehensive studies of the coal bed gas content and the nature of the effect of unloading on its value of the Ka/
raganda coal/basin.
Practical significance. Coal/basin. Associated coal mining gas methane in the development of mines is used to generate electricity and
meet the needs of the mine itself. In the future, utilization of coalbed methane in Kazakhstan will save natural gas and reduce greenhouse
gas emissions. This is a promising energy market. The gas permeability and methane content of coal seams are the main criteria for asses/
sing the methane/coal areas during their preparation for development. Investigations of the gas content of coal seams will correctly as/
sess the resources of methane and the possibility of its production in the Sherubainurinsky site of the Karaganda coal basin.

Key words:
Methane, coal seam, degassing, production prospects, industrial use, methane safety, gas output.
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