
 367 

© С.Н. Кашкарев, 2006 
 

УДК 622.272:622.23:622.69 

С.Н. Кашкарев 
ПЕРСПЕКТИВНЫЕ КОЛЛЕКТОРЫ УГОЛЬНОГО  
МЕТАНА ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННОЙ ДОБЫЧИ ГАЗА 

Семинар № 11 
 

 
ля обоснования перспективных 
коллекторов угольного метана для 

промышленной добычи газа нами выпол-
нен детальный анализ существующего по-
ложения и развития горных работ на поле 
шахты «Чертинская» ОАО ПО «СИБИРЬ-
УГОЛЬ». Технология промышленной до-
бычи угольного метана базируется на по-
вышении газоотдачи и газопроницаемости 
углепородного массива за счет его раз-
грузки от горного давления под влиянием 
очистных работ. Рассмотрим основные ас-
пекты подработки и надработки угольных 
пластов в формировании газодинамиче-
ского состояния создаваемого коллектора 
угольного метана для последующей добы-
чи газа. 

Надработка и особенно подработка 
угольных пластов резко увеличивает их 
фильтрационную способность и газопро-
ницаемость, когда за счёт частичной раз-
грузки смежных пластов от горного дав-
ления и проявления в углепородном мас-
сиве растягивающих усилий раскрывают-
ся природные тектонические, эндогенные 
и кливажные трещины и микропоры и по-
являются эксплуатационные трещины. 

Частичная разгрузка смежных пла-
стов от горного давления увеличивает 
объём пластов на 0,1-0,4 % за счёт упру-
гих деформаций пород, под действием 
которых раскрываются и рас-ширяются 
в первую очередь фильтрующие поры и 
трещины, что увеличивает количество 
десорбирующегося из смежных пластов 
метана и в результате повышает интен-
сивность их газоотдачи. 

Степень дегазации под- и надрабаты-
ваемых угольных пластов зависит от ус-

ловий сохранения метана в угле смежного 
пласта и в конечном счёте от газопрони-
цаемости междупластовой породной тол-
щи. 

Газопроницаемость подрабатываемых 
пластов, которая зависит от мощности, 
свойств и угла залегания пород междупла-
стья, вынимаемой мощности угольного 
пласта, способа управления горным дав-
лением и длины очистного забоя, увели-
чивается до 5-6 порядков. 

Надработка смежных пластов увеличи-
вает газопроницаемость углепородного 
массива всего до 2-3 порядков. 

Изложенное положение стало осново-
полагающим при выполнении конкретной 
работы по ОАО "Шахта "Чертинская" с 
целю определения pecypс-ных запасов ме-
тана в неотработанных площадях рабочих 
угольных пластов, с учетом их подработки 
смежными пластами. 

Ресурсы метана заключены в неотрабо-
танных запасах пластов 2, 3, 4, 5, 6, рис. 1. 
и вмещающих породах и определяются по 
формуле: 
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где yiА  - неотработанные запасы в i-том 

пласте, т; ,прi остiX X - соответственно 
природная и остаточная газоносность i-го 
пласта, м3/т; К - коэффициент, учитываю-
щий газовыделение из разгруженных 
вмещающих пород (для анализируемого 
района с учетом угленасыщенности и га-
зоносности вмещающих пород этот коэф-
фициент равен 1,3). 

Результаты расчетов приведены в таб-
лице. 
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Определенные ресурсы метана распре-
делены по площади шахтного поля крайне 
неравномерно и с точки зрения их исполь-
зования промышленное значение имеют 
ресурсы на отдельных участках шахтного 
поля, которые отвечают определенным 
требованиям, предъявляемым к подземно-
му аккумулятору метана. 

С учетом реального развития горных 
работ на шахте и реальных потребностей в 
шахтном метане требуемых кондиций на-
ми выполнен комплекс работ по установ-
лению существующих коллекторов метана 
и оценены объемы газа в этих коллекто-
рах. 

Геологический разрез по пластам 
(скважина 283) представлен на рис. 1. 

В пределах шахтного поля в настоящее 
время отрабатываются пласты 2, 3, 4, 5. 
При ведении горных работ по каждому из 
пластов производится разгрузка от горно-
го давления смежных пластов в свите за 
счет подработки и надработки. Используя 
планы развития горных работ, на каждом 
отдельном пласте шахты определялись 
участки, ранее подработанные смежными 
пластами, Из этих участков формирова-
лись коллекторы метана в объеме разгру-
женного горного массива. Нами выполнен 
анализ развития горных работ по пластам 
2-5, пример по пласту 5 представлен на 
рис. 2. 

При таком развитии горных работ как 
по площади шахтного поля, так и в преде-
лах свиты угольных пластов образовались 
естественные коллекторы угольного мета-
на в объеме разгруженного горного мас-
сива. 

По каждому коллектору метана нами 
произведен подсчёт ресурсов газа, сумма 
которых составила общие ресурсы метана 
по шахте в границах горного отвода (см. 
таблицу). 

Анализом показателей газовыделения в 
скважины о депрессионными съемками 
установлено, что влиянию подработки ещё 
неотработанных запасов угля подверглись 
из четырёх рабочих пластов только два 
пласта - 2-й и 4-й, что позволило с более 
высоким эффектом осуществить извлече-
ние (добычу) метана для промышленного 
использования.  

Нами выполнен детальный анализ рас-
положения отработанных и неотработан-
ных участков по этим пластам с целью ус-
тановления существующих в настоящее 
время коллекторов метана и их объемов, а 
также потенциально-возможных коллек-
торов метана при дальнейшем развитии 
горных работ на шахте. Ниже приведены 
данные по параметрам существующих 
подземных коллекторов угольного метана, 
потенциально пригодных для промыш-
ленной эксплуатации.

Ресурсы метана в пределах действующих  
горизонтов ш. «Чертинская» 

Пласт Мощность, м Природная га-
зоносность, м3/т 

Запасы  
угля, 

млн.тонн 

Ресурсы 
метана, 
млн.м3 

Удельные ре-
сурсы метана, 

м3/м2 

2 1,25 7 9719 370,0 15,8 
3 2,8 16 19940 1297,5 65,5 
4 1,4 18 15977 1319,0 44,5 
5 1,87 16 25018 1700,8 49,4 
6 1,0 16 6719 668,8 27,6 

ИТОГО по шахте: 5355,0 
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Рис. 1. Геологический разрез 
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По пласту 2: 
 Показатели по пласту: 
 мощность пласта - 1,25 м; 
 объёмный вес угля - 1,4 т/м3; 
 природная газоносность - 7,0 м3/т; 
остаточная метаноносность - 3,9 м3/т. 
На неотработанной площади пласта, 

подработанной горными работами пласта 
3-й, разместилось четыре коллектора ме-
тана следующих площадей:  

Коллектор 1 – 508 тыс. м2; 
Коллектор 2 – 388 тыс. м2; 
Коллектор 3 – 816 тыс. м2; 
Коллектор 4 – 440 тыс. м2. 
Общая площадь коллекторов составила 

2152 тыс. м2. 
Ресурсы метана в указанных коллекто-

рах рассчитаны по приведенной выше 
формуле и составляют: 

4CHQ  = 2152000⋅1.25⋅1,4⋅(7-3) (1+0,3)= 
= 19,6 млн м3; 

в том числе по коллекторам: 
Коллектор I - 4,6 млн м3; Коллектор 2 - 

3,5 млн м3; 
Коллектор 3 – 7,5 млн м3; Коллектор 4 

– 4,0 млн м3. 
Оставшаяся не подработанной пло-

щадь пласта 2-го составляет около 1 млн 

м2 и при её подработке пластом 3 появятся 
коллекторы метана с ресурсами до 10 млн 
м3 газа. 

По пласту 4: 
Показатели по пласту: 
мощность пласта - 1,25 м  
объёмный вес угля - 1,4 т/м3  

природная газоносность -18,0м3/т 
остаточная метаноносность - 3.0 м3/т  
В подработанных участках пласта об-

разовалось четыре коллектора метана, об-
щие ресурсы газа в которых составляют: 

4CHQ = I532000⋅1,4⋅1.4⋅(18 - 3)(I + 0,3)= 
= 58,6 млн м3; 

По коллекторам ресурсы метана рас-
пределились так: 

коллектор 5 - 9,6 млн м3; 7 - 6.9 млн.м3; 
коллектор 6 - 3,8 млн м3; 8 – 38,2 

млн.м3. 
Не подработанные площади в 1,5 млн 

м2 пласта 4 являются потенциальным ре-
сурсом в 55,0 млн м3 газа метана. 

 
Рис. 2. Схема расположения отработанных и неотработанных участков по пласту 5 
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Следовательно, при нынешнем разви-
тии горных работ на ш. «Чертинская» ре-
альные ресурсы метана, которые возмож-
но извлечь существующими дегазацион-
ными скважинами составляют около 80 
млн м3. Эти ресурсы газа распределены по 
8 локальным коллекторам, в каждом из 
которых содержится до 10 млн м3 метана, 
за исключением коллектора № 8, в кото-
ром содержится около 40 млн м3 газа. Ис-
ходя из этого в качестве объекта иссле-
дования нами принят коллектор уголь-
ного метана №8, расположенный на вос-
точном криле шахтного поля. Как было 
отмечено выше, на настоящее время 
(2004 год) ресурсы метана в объеме кол-
лектора составляют – 38,2 млн м3. 

Развитие горных работ по пластам 2–5 
на этом участке показано на рис. 3.6–3.9. 
В пределах анализируемой площади пла-
сты 3-й и 5-й практически отработаны. В 
зоне их подработки находятся пласты 2-й и 
4-й. При исследовании газодинамического 
состояния коллектора метана в области раз-
груженного горного массива (коллектор 
№8) нами учитывалось, что основными ис-
точниками угольного метана являются раз-
груженные неотработанные пласты 2 и 4, а 
также газоносные вмещающие породы в зо-
не разгрузки от горного давления. 

Исследование газодинамического со-
стояния выделенного коллектора угольно-
го метана осуществлялось в три этапа: 

• проводился комплекс замеров на 
дегазационных скважинах и депрессион-
ные съемки по контуру потенциального 
коллектора метана для установления зон 
подсоса воздуха из действующих вырабо-
ток и утечек метана из коллектора; 

• на основе разработанной модели 
газодинамического состояния изучалось 
движения угольного метана в области вы-
деленного коллектора по воздействием га-
зового давления внутри коллектора и дав-
ления в действующих выработках, имею-
щих аэрогазодинамическую связь с объе-
мом коллектора угольного метана. Давле-
ние газа в коллекторе метана формируется 
под воздействием процессов десорбции и 
горного давления; 

• изучалось газодинамическое со-
стояние в объеме коллектора угольного 
метана при извлечении (добыче) из него 
газа вакуум-насосными установками, 
работающими в различных режимах. 

Результаты этих исследований будут 
изложены в последующих публикациях. 
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