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Авторами статьи обосновывается подход к прямому методу отбора проб угля для опреде-
ления его газоносности и газокинетических свойств. Представлены основные элементы разра-
ботанного устройства для измерения газоносности угольного пласта и принципиальная схема 
его применения. В ходе первичного испытания устройства получены количественные значения 
дебита метана и содержания метана в пробах угля, которые позволяют установить зоны 
повышенного и пониженного горного давления в борту горной выработки по длине прогнозного 
шпура.
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При отработке газоносных угольных пла-
стов подземным способом угледобывающие 
предприятия в России и в мире сталкиваются с 
проблемой повышенного содержания метана в 
рудничной атмосфере, которая, в свою очередь, 
усугубляется с увеличением глубины их зале-
гания. Для расчета параметров вентиляции, 
обеспечивающих требуемое процентное газо-
содержание в атмосфере выработки, необхо-
димо прогнозировать ее газообильность. При 
этом «качество» прогноза напрямую зависит от 
определения величины природного содержа-
ния метана в угле. 

В нормативном документе [1] определение 
газоносности угольных пластов проводится 
прямым методом с отбором образцов угля в 
специальные керноприемные устройства. В 
работах [2, 3] приводятся результаты примене-
ния альтернативного метода, основанного на 
отборе штыба угля в процессе бурения шпуров 
(дегазационных скважин) с последующей его 
герметизацией в термобарометрической колбе 
(ТБК).

Применение прямого метода как при отбо-
ре керна, так и штыба угля предполагает опре-
деление упущенного газа по росту давления 
во времени в специальных пробоотборниках. 
Данный подход не может в полной мере отра-
жать реальные газокинетические свойства угля 
вследствие влияния возрастающего давления 
свободного газа в замкнутом пространстве 
пробоотборника, а, следовательно, происходит 
замедление процесса десорбции метана. Ре-

шить проблему определения истинных газоки-
нетических свойств возможно путем примене-
ния прямого метода отбора проб при бурении 
шпура (скважины) в изолированном (от атмос-
феры горной выработки) режиме с измерением 
расхода метана с момента разрушения угля до 
его герметизации в специальные пробоотбор-
ники.

Для изучения газокинетических свойств 
угля разработано устройство для измерения 
газоносности угольного пласта (рис.  1). Суть 
подхода заключается в отборе проб угля в изо-
лированном (от атмосферы выработки) режи-
ме при бурении шпуров в забой подготови-
тельной выработки на глубину 4–6 м от кромки 
пласта, при условии, что скорость подвигания 
забоя выработки составляет более 3,5  м/сут 
за последние 5 суток. В процессе отбора проб 
с момента начала бурения интервала шпура и 
до момента герметизации в штыбоприемнике 
производится измерение расхода газа посред-
ством записывающего элемента устройства — 
носимого измерительного комплекса  (НИК). 
НИК предназначен для измерения и фиксации 
динамики расхода метана из шпура посредст-
вом электронных датчиков и автономной ми-
кропроцессорной системы. Отличительной 
особенностью устройства НИК является воз-
можность настройки различных измеритель-
ных диапазонов расхода газовой смеси, что 
позволяет избежать влияния погрешностей на 
результаты измерения.

Рис. 1. Принципиальная схема устройства для оперативного измерения газоносности угля [4]:
1 — уплотнитель; 2 — быстроразъемное соединение; 3 — шнековая штанга; 4 — буровая коронка;

5 — герметизатор; 6 — пневмомагистраль; 7 — пульт; 8 — сверло бурильное; 9 — штыбоприемник (либо ТБК); 
10 — носимый измерительный комплекс; 11 — забой подготовительной выработки
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Экспериментальный образец устройст-
ва состоит из сверла бурильного (рис.  2c) и 
двух разработанных узлов: устройства отбо-

ра проб (рис. 2a) и носимого измерительного 
комплекса (рис. 2b). 
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Рис. 2. Устройство для оперативного измерения газоносности угольного пласта и мониторинга его 
газодинамических (энергетических) показателей: a — устройство отбора проб; b — носимый 

измерительный комплекс; c — сверло бурильное 
 

Первичные испытания устройства проводились в подземной горной выработке 
«Центральный путевой уклон» ООО «Шахта им. С.Д. Тихова» (пласт 23, забой 
Центрального путевого уклона в 100 метрах от сбойки с Центральным конвейерным 
уклоном, глубина залегания пласта 450 м, мощность пласта 1,6 м, природная газоносность 
по плану горных работ 21–22 м3/т). 

Шпур был пробурен на глубину 8,5 метров в борт центрального путевого уклона на 
расстоянии 30 метров от забоя (рис. 3), что не могло не отразиться на интенсивности 
газовыделения из-за частичной дегазации зоны, в которой проводилось бурение.  

При бурении шпура было отмечено то, что механическая часть устройства работает 
исправно, угольный штыб засыпается в емкость штыбоприемника без потерь, носимый 
измерительный комплекс производит замеры как по датчику расхода газа Д1 со стенок 
шпура и транспортируемого угля, так и по датчику расхода непосредственно из штыба Д2, 
заполняющего колбу штыбоприемника.   

Максимальная скорость газовыделения на датчике Д1 — 1,44 л/мин; на датчике 
Д2 — 0,39 л/мин.  
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«Центральный путевой уклон» ООО «Шахта 
им. С.Д. Тихова» (пласт 23, забой Централь-
ного путевого уклона в 100 метрах от сбойки 
с Центральным конвейерным уклоном, глу-
бина залегания пласта 450 м, мощность пла-
ста 1,6 м, природная газоносность по плану 
горных работ 21–22 м3/т).

Шпур был пробурен на глубину 8,5  ме-
тров в борт центрального путевого уклона на 
расстоянии 30 метров от забоя (рис. 3), что 
не могло не отразиться на интенсивности 
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зоны, в которой проводилось бурение. 
При бурении шпура было отмечено то, 

что механическая часть устройства работа-
ет исправно, угольный штыб засыпается в 
емкость штыбоприемника без потерь, но-
симый измерительный комплекс произво-
дит замеры как по датчику расхода газа  Д1 
со стенок шпура и транспортируемого угля, 
так и по датчику расхода непосредственно 
из штыба  Д2, заполняющего колбу штыбо-
приемника.  

Максимальная скорость газовыделения 
на датчике Д1 — 1,44 л/мин; на датчике Д2 — 
0,39 л/мин. 
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Измерения выполнялись при поинтер-
вальном бурении шпура на глубине 2,5–6,5 м. 
Результаты расчетов геомеханических напря-
жений в борту выработки согласно алгоритму 
Мурашева  В.И.  [5] для условий отбора проб 

Рис. 3. Место отбора проб для проверки работоспособности устройства и определения
газокинетических параметров угля
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На рисунке 6 представлен результат оцен-
ки газового потенциала угольного пласта в 
борту подготовительной выработки с уче-
том пропорционального сопоставления рас-
хода газа из пробы угля с интервала шпура 
и газосодержания в угле на анализируемом 

Рис. 5. Результат замера расхода газа из штыба угля при поинтервальном бурении контрольного шпура

Рудничная аэрогазодинамика 

 
www.nc–vostnii.ru•4-2021•Вестник ВостНИИ• | 55 

 
 

Рис. 5. Результат замера расхода газа из штыба угля при поинтервальном бурении 
контрольного шпура 

 
На рисунке 6 представлен результат оценки газового потенциала угольного пласта 

в борту подготовительной выработки с учетом пропорционального сопоставления расхода 
газа из пробы угля с интервала шпура и газосодержания в угле на анализируемом 
интервале. В качестве 100 процентов принят газовый потенциал угольной пробы с 
интервала 5,5–6,5 м, хотя, согласно расчетам, максимальный газовый потенциал 
соответствует участку скважины за пределами 8 метров при 𝜎𝜎𝜎𝜎 = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾 (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 6. Изменение газового потенциала угольного пласта в борту подготовительной выработки 
 
На рисунке 7 отражен результат сравнения изменения геомеханических 

напряжений и газового потенциала пробы угля. Изменение газового потенциала более 
динамично в отличие от представлений о геомеханической нагрузке. За единицу принят 
газовый потенциал угольной пробы с интервала 5,5–6,5 м, а также напряжения в массиве, 
соответствующие 6 м от кромки пласта (рис. 4). 

 

интервале. В качестве 100 процентов принят 
газовый потенциал угольной пробы с интер-
вала 5,5–6,5 м, хотя, согласно расчетам, мак-
симальный газовый потенциал соответствует 
участку скважины за пределами 8 метров при  
σ = γН (рис. 4).

Рис. 6. Изменение газового потенциала угольного пласта в борту подготовительной выработки

На рисунке  7 отражен результат срав-
нения изменения геомеханических напря-
жений и газового потенциала пробы угля. 
Изменение газового потенциала более ди-
намично в отличие от представлений о гео-

Рудничная аэрогазодинамика 

 
www.nc–vostnii.ru•4-2021•Вестник ВостНИИ• | 55 

 
 

Рис. 5. Результат замера расхода газа из штыба угля при поинтервальном бурении 
контрольного шпура 

 
На рисунке 6 представлен результат оценки газового потенциала угольного пласта 

в борту подготовительной выработки с учетом пропорционального сопоставления расхода 
газа из пробы угля с интервала шпура и газосодержания в угле на анализируемом 
интервале. В качестве 100 процентов принят газовый потенциал угольной пробы с 
интервала 5,5–6,5 м, хотя, согласно расчетам, максимальный газовый потенциал 
соответствует участку скважины за пределами 8 метров при 𝜎𝜎𝜎𝜎 = 𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾𝛾 (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 6. Изменение газового потенциала угольного пласта в борту подготовительной выработки 
 
На рисунке 7 отражен результат сравнения изменения геомеханических 

напряжений и газового потенциала пробы угля. Изменение газового потенциала более 
динамично в отличие от представлений о геомеханической нагрузке. За единицу принят 
газовый потенциал угольной пробы с интервала 5,5–6,5 м, а также напряжения в массиве, 
соответствующие 6 м от кромки пласта (рис. 4). 

 

механической нагрузке. За единицу принят 
газовый потенциал угольной пробы с интер-
вала 5,5–6,5 м, а также напряжения в масси-
ве, соответствующие 6  м от кромки пласта 
(рис. 4).



55www.nc–vostnii.ru • 4-2021 • Вестник НЦ ВостНИИ • | 

Рудничная аэрогазодинамика

ВЫВОДЫ
1. Разработанное устройство и получен-

ные результаты позволяют уточнять газовый 
потенциал угольного пласта в зоне влияния 
выработки.

2. Спустя 5  суток с момента обнажения 
борта выработки, изменение газового ба-
ланса проявилось более динамично, нежели 

Рис. 7. Сопоставление изменения механических напряжений и газового потенциала пробы угля

прогнозировалось на общепринятых зависи-
мостях его изменения от имеющихся механи-
ческих напряжений в угольном пласте.

3. Первое испытание на шахте выяви-
ло ряд технических недостатков устройства. 
Основной недостаток — необходимость мо-
дернизации узла герметизации устройства со 
скважиной.
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Рис. 7. Сопоставление изменения механических напряжений и газового потенциала пробы угля 
 

Выводы: 
1. Разработанное устройство и полученные результаты позволяют уточнять 
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зависимостях его изменения от имеющихся механических напряжений в угольном пласте. 

3. Первое испытание на шахте выявило ряд технических недостатков устройства. 
Основной недостаток — необходимость модернизации узла герметизации устройства со 
скважиной. 
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RESULTS OF MEASUREMENT OF GAS POTENTIAL IN THE CONTOUR PART OF COAL 
SEAM

The authors of the article justify the approach to the direct method of sampling coal to determine 
its gas content and gas kinetic properties. The main elements of the developed device for measuring the 
gas content of the coal bed and the schematic diagram of its application are presented. During the initial 
test of the device were obtained quantitative values of methane production and methane content in coal 
samples, which make it possible to establish zones of increased and reduced mountain pressure in the side 
of the mine along the length of the blast hole.

Keywords: COALBED GAS CONTENT, MINE SAFETY, DEVELOPMENT OPENING, GAS-
KINETIC REACTION OF COAL SEAM, FLOWMETER, DRILLING HOLE, GAS-KINETIC 
HAZARD.
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