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Введение

Безопасность и эффективность подземной разработки 
сверхкатегорийных по метану угольных пластов за-
висит от степени их дегазации перед началом ведения 

очистных работ. В настоящее время применение современно-
го высокопроизводительного оборудования при угледобыче в 
значительной степени сдерживается высокой метанообиль-
ностью разрабатываемых угольных пластов, что вызывает 
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снижение нагрузки на очистные забои более, чем в 2,5 раза 
[1-3].

Метаноносность угольных пластов зависит от общих 
газодинамических процессов, протекавших в угленосных 
толщах, и от локальных геологических условий сохранения 
метана в недрах месторождения – степени метаморфизма 
угля, природной проницаемости, характера и интенсивности 
развития геологических нарушений [4, 5].
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Анализ фактических данных по пересечению фронтом 
очистных работ геологических нарушений свидетельствует 
о том, что последние могут оказывать значительное влияние 
на метановыделение на выемочной участок и дебит мета-
на, каптируемого дегазационными скважинами [6, 7]. Даже 
мелкоамплитудные геологические нарушения с амплитудой 
смещения, не превышающей 0,2-0,4 мощности пласта, не-
посредственно влияют на режим работы очистного забоя, 
осложняют управление кровлей пласта, ухудшают качество 
добываемого угля, нарушают нормальное проветривание 
выемочного участка, повышают вероятность возникновения 
газодинамических явлений [8-10].

Зоны тектонических нарушений, как правило, характе-
ризуются более низкими физико-механическими свойствами 
углепородного массива, высокой степенью дробления и тре-
щиноватости, повышенной газоносностью [11, 12]. Наличие в 
углепородном массиве разрывных геологических нарушений 
с повышенной газопроницаемостью, изолированных от зем-
ной поверхности, обуславливает накопление в них свободного 
газа. Вскрытие таких разрывов подготовительными или очист-
ными горными выработками сопровождается интенсивными 
газопроявлениями, и может существенно осложнить очистные 
работы, несмотря на работу скважин пластовой предваритель-
ной дегазации отрабатываемого пласта [13-15].

Методика исследований
Рассмотрим влияние геологических нарушений на пока-

затели метановыделения на выемочный участок и в пласто-
вые дегазационные скважины в условиях шахты 

Шахта им. С. М. Кирова АО «СУЭК-Кузбасс» разраба-
тывает пласты Болдыревский и Поленовский и относится 
к сверхкатегорийной по метану – газоносность угольных 
пластов на достигнутых глубинах превышает 20 м3/т. Отра-
ботка запасов угля вышележащего пласта Болдыревский ве-
дется с опережением в плане на четыре выемочных столба 
(1300 м) относительно пласта Поленовский. В почве плата 
Болдыревский на глубине 9 м залегает пласт Промежуточ-
ный мощностью m = 1,6 м. Для выемочных участков рас-
сматриваемых пластов предусмотрена комбинированная 
схема проветривания с отводом метановоздушной смеси 
из выработанного пространства с помощью поверхност-
ных газоотсасывающих установок. С целью снижения 
метановыделения в выработанное пространство выемоч-
ных участков пластов и предотвращения выноса метана в 
действующие горные выработки также предусматривается 
предварительная пластовая дегазация угольных пластов 
(ППД) и комплексная дегазация выработанного простран-
ства. Дегазация выработанного пространства на шахте им. 
С. М. Кирова осуществляется:

– вертикальными скважинами, пробуренными с земной 
поверхности в купол обрушения горных пород;

– скважинами, пробуренными из горных выработок в ку-
пол обрушения;

– трубопроводами, заведенными за изолирующие пере-
мычки.

Рассмотрим влияние геологических нарушений на пока-
затели метановыделения на выемочный участок и в пласто-
вые дегазационные скважины в условиях шахты им. С. М. 
Кирова АО «СУЭК-Кузбасс»

В выемочном столбе лавы 24-64 пласта Болдыревский 
выделены четыре опасные зоны разрывных мелкоамплитуд-

ных нарушений: зона № 580 с амплитудой 0,4-0,8 м, № 429 
(0,4-0,6 м), № 425 (0,3-0,6 м) и № 387 (0,6-1, м). Геологиче-
ские нарушения № 580, 429 ориентированы вдоль оси вые-
мочного столба лавы, а нарушения № 425, 387 – практически 
параллельно очистному забою. Протяженность указанных 
геологических нарушений существенно отличается – от 360 
м до 27 м. Соответственно, и время фактического нахожде-
ния очистного забоя в опасной зоне геологического наруше-
ния варьировалось от 43 суток до 17 суток.

На рис. 1 в качестве примера представлен геологический 
разрез по лаве с одним из разрывных нарушений – опасная зона 
№ 387. Геологическое нарушение пересекает под углом падения 
25-30° пласт Болдыревский, общая протяженность зоны нару-
шения по отрабатываемому пласту составляет около 27 м.

Рис. 1. Геологическое разрывное нарушение зоны № 387 / 
Fig. 1. Geological fault of zone No. 387

Оценка влияния зон геологических нарушений на газовую 
обстановку в лаве осуществлялась по данным системы аэрога-
зового контроля шахты. Для этого определялись среднесуточ-
ные концентрации СН4 в исходящей струе на выходе из лавы 
и метановыделение в очистное пространство, а также факти-
ческие простои очистного комплекса, связанные с необходи-
мостью проветривания лавы при превышении концентрации 
метана нормативных значений. Указанные параметры опреде-
лялись непосредственно в период нахождения очистного за-
боя в опасной зоне и в сопоставимых по размерам участкам 
выемочного столба, как до опасной зоны, так и и за ней. 

Для оценки влияния геологических нарушений на мета-
новыделение из отрабатываемого угольного пласта выпол-
нялся анализ среднего дебита метана в пластовые скважины 
предварительной дегазации, удельного метановыделения в 
скважины qср и концентрации метана в каптируемой скважи-
ной смеси.

Результаты исследований и их обсуждение
В табл. 1 представлены средние величины определенных 

показателей по всем опасным зонам геологических наруше-
ний в выемочном столбе лавы 24-64 пласта Болдыревский.

Анализ полученных результатов показывает, что при 
входе очистного забоя в зону геологического нарушения 
происходит существенное увеличение метановыделения в 
очистное пространство (рост на 12 %), концентрация метана 
в исходящей струе увеличивается на 9 %.  Результатом ука-
занных изменений является увеличение простоев на прове-
тривание очистного забоя на 20 %.

При выходе из зоны геологического нарушения указан-
ные показатели снижаются, но при этом превышают зафик-
сированные до входа очистного забоя в опасную зону значе-
ния.

При входе очистного забоя в зону геологического нару-
шения, которая является коллектором, вследствие разгрузки 
массива вскрывается обширная область перемятых газона-
сыщенных пород, по которой метан, в том числе из надрабо-
танного нижележащего пласта Промежуточный, поступает 
на выемочный участок, дополнительно осложняя тем самым 
газовую обстановку в очистном забое.
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Таблица 1 / Table 1
Влияние геологического нарушения на метановыделение

на выемочный участок / 
Influence of a geological disturbance on methane emission into a 

mining section

Показатели До зоны В зоне За зоной

Метановыделение в очистное 
пространство Q, м3/мин

10,69 11,96 11,45

Концентрация метана в 
исходящей струе, %

0,62 0,67 0,65

Простои на проветривание 
лавы, мин/сут.

193 231 198

В условиях высокой природной газоносности отраба-
тываемого пласта Болдыревский (свыше 20 м3/т) на шахте 
применяется комплексная дегазация источников метановы-
деления, включающая в себя, в том числе, предварительную 
пластовую дегазацию (ППД). Указанная дегазация осущест-
вляется перекрещивающимися скважинами длиной 185 м, 
которые бурятся под углами 60° и 80° к линии очистного 
забоя лавы из оконтуривающих выемочный столб подготови-
тельных выработок. Срок каптажа метана скважинами ППД 
составляет в среднем от 400 до 600 суток до момента подхода 
к ним очистного забоя и демонтажа.

Для оценки влияния геологических нарушений на мета-
новыделение в дегазационные скважины ППД был выполнен 
анализ работы пробуренных в пласт Болдыревский нисходя-
щих и восходящих скважин, расположенных в 50-70 м до и 
после геологического нарушения, а также непосредственно 
в его зоне. Полученные результаты представлены в табл. 2.

Таблица 2 / Table 2
Влияние геологического нарушения на метановыделение

в пластовые дегазационные скважины / 
Influence of a geological disturbance on methane emission into in-

seam degasification boreholes

Показатели До зоны В зоне За зоной

Средний дебит пластовых 
дегазационных скважин, м3/мин

0,0024 0,0021 0,0024

Удельное метановыделение в
скважины qср., м

3/м2сут.
0,0096 0,0091 0,0098

Концентрация СН4 в каптируемой 
скважинами смеси, %

7,71 7,35 8,03

Как видно из таблицы, характер метановыделения в дега-
зационные скважины, пробуренные в зоне нарушения, прямо 
противоположен показателям метановыделения в очистной 
забой лавы. Если переход лавы через зону геологическо-
го нарушения сопровождается ростом метановыделения в 
очистное пространство, то здесь наоборот, и дебит скважин, 
и удельное метановыделение в скважины, и концентрация 
каптируемого метана в зоне геологического нарушения су-
щественно ниже, чем для аналогичных скважин за предела-
ми зоны влияния нарушения.

Установлено, что снижение концентрации СН4 в каптиру-
емой метановоздушной смеси составляет 9 % и 4 % соответ-
ственно для нисходящих (срок каптажа 630 сут.) и восходя-
щих (срок каптажа 440 сут.) скважин в зоне геологического 
нарушения в сравнении со скважинами, работающими в кры-
льях геологического нарушения (до зоны и после зоны раз-
рывного нарушения) при прочих равных условиях.

На рис. 2 представлен характер изменения метановыделе-
ния в очистное пространство и удельного метановыделения 
в дегазационные скважины пластовой предварительной де-
газации в зонах геологических нарушений угольного пласта: 
1 – до зоны, 2 – в зоне, 3 – за зоной.

Рис. 2. Изменение характера метановыделения в зонах геологических 
нарушений. 1, 2, 3 – соответственно до зоны, в зоне и за зоной нарушений / 

Fig. 2. Changes in the nature of methane emission in zones of geological 
disturbances. 1, 2, 3 – before the disturbance zone, within the zone, and beyond 

the zone, respectively

Выводы
Выполненные исследования показали, что характер мета-

новыделения в очистное пространство и в пластовые сква-
жины предварительной дегазации существенно отличаются. 

При входе очистного забоя в зону геологического нару-
шения вскрывается на обширной площади зона перемятых 
газонасыщенных пород, происходит разгрузка от горного 
давления углепородного массива в почве отрабатываемого 
пласта, что приводит к росту метановыделения в очистное 
пространство, а соответственно, и вынужденных простоев на 
проветривание лавы. 

После выхода очистного забоя из зоны влияния геологи-
ческого нарушения показатели метановыделения и концен-
трации метана в исходящей струе снижаются, оставаясь при 
этом несколько выше соответствующих показателей, фикси-
руемых при работе лавы на участке выемочного столба до 
зоны нарушения.

Характер метановыделения в пластовые скважины пред-
варительной дегазации противоположен выявленным законо-
мерностям метановыделения в очистное пространство. Дега-
зационные скважины, пробуренные в зонах геологического 
нарушения, показывают при прочих равных условиях в тече-
ние всего срока каптажа (400-600 суток) на 12-15 % меньший 
средний дебит скважин и на 6-10% более низкие показатели 
удельного метановыделения по сравнению с аналогичными 
скважинами, работающими за пределами таких зон.

Указанные различия в газоотдаче пласта в дегазацион-
ные скважины связаны с тем, что при подготовке выемоч-
ного столба зоны геологических нарушений вскрываются и 
частично дегазируются подготовительными выработками – 
вентиляционной и конвейерной печами лавы 24-64. Именно 
поэтому у скважин ППД, пробуренных и работающих в этой 
частично дегазированной зоне геологических нарушений 
удельное метановыделение, концентрация метана и средний 
дебит ниже чем у соседних кустов аналогичных скважин, 
расположенных за пределами зоны нарушения.
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Таким образом, наличие в угольном пласте зон разрыв-
ных геологических нарушений при их пересечении очист-
ным забоем оказывает значимое влияние на параметры 
метановыделения на выемочный участок и дебит метана, 

каптируемого скважинами пластовой предварительной де-
газации, что требует своевременного выявления таких зон и 
принятия мер по заблаговременной интенсификации газоот-
дачи в скважины на таких участках.
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