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РАзРАБоТКА ТехНолоГИИ сТРоИТельсТвА 
сКвАжИНы для сНИжеНИя вНезАпНых 
выБРосов уГольНых плАсТов 
КАРАГАНдИНсКоГо БАссейНА

Аннотация. В статье рассмотрена проблема извлечения метана из угольных пластов со значительной природной газоносностью и разрешение этой 
проблемы путем разработки технологических решений по бурению наклонно-направленных скважин. Разработан и запатентован способ извлечения ме-
тана угольных пластов Карагандинского угольного бассейна, включающий направленное бурение скважин с поверхности по продуктивному угольному 
пласту, основанный на том, что верхний интервал скважины имеет вертикальный профиль, а нижний – с отклонением ствола скважины от вертикали 
по простиранию угольного пласта, параллельно напластованию. Результаты исследований могут использоваться при подсчетах запасов ресурсов газа 
метана при определении места заложения скважин. Разработанный способ извлечения метана угольных пластов позволит снизить природную газонос-
ность угольных пластов и повысить производительность горных работ при добыче угля.

Ключевые слова: угольные пласты, метанобезопасность, извлечение метана, бурение скважин, наклонно-направленные скважины, газоотдача, 
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Қарағанды бассейніндегі көмір қабаттарының кенеттен атқылауын азайту үшін ұңғымаларды салу тех-
нологиясын әзірлеу

Аңдатпа. Мақалада айтарлықтай табиғи газдылығы бар көмір қабаттарынан метан алу мәселесі және көлбеу бағытталған ұңғымаларды бұрғылаудың 
технологиялық шешімдерін жасау арқылы осы мәселені шешу қарастырылған. Қарағанды көмір бассейнінің көмір қабаттарының метанын алу тәсілі 
әзірленді және патенттелді, ол ұңғымаларды жер бетінен өнімді көмір қабаты бойынша бағытталған бұрғылауды қамтиды, бұл ұңғыманың жоғарғы 
аралығының тік профилі бар, ал төменгі бөлігі ұңғыманың оқпанының көмір қабатының жайылуы бойынша тігінен ауытқуымен қабаттасуға параллель. 
Зерттеу нәтижелері метан газы ресурстарының қорларын есептеу кезінде, ұңғымалардың орналасу орнын анықтау кезінде пайдаланылуы мүмкін. Көмір 
қабаттарының метанын алудың әзірленген тәсілі көмір қабаттарының табиғи газдылығын төмендетуге және көмір өндіру кезінде тау-кен жұмыстарының 
өнімділігін арттыруға мүмкіндік береді. 

Түйінді сөздер: көмір қабаттары, метан қауіпсіздігі, метан алу, ұңғымаларды бұрғылау, көлбеу бағытталған ұңғымалар, газ бөліну, қабатты 
гидравликалық жару, газсыздандыру, табиғи газдылық.

Development of technology to reduce sudden emissions in the coal seams of the Karaganda basin
Abstract. The article considers the problem of extracting methane from coal seams with significant natural gas content and solving this problem by developing 

technological solutions for drilling directional wells. A method for extracting methane from coal seams of the Karaganda coal basin has been developed and 
patented, including directional drilling of wells from the surface along a productive coal seam, based on the fact that the upper interval of the well has a vertical 
profile, and the lower one with a deviation of the borehole from the vertical along the stretch of the coal seam, parallel to the stratification. The results of the research 
can be used in calculating reserves of methane gas resources, in determining the location of wells. The developed method of extracting coalbed methane will reduce 
the natural gas content of coal seams and increase the productivity of mining operations during coal mining.

Key words: coal seams, methane safety, methane extraction, well drilling, directional wells, gas recovery, hydraulic fracturing, degassing, natural gas content.

введение
Вопрос обеспечения безопас-

ных условий труда на угольных 
предприятиях Казахстана и дру-
гих стран СНГ в последнее вре-
мя приобретает все более острый 
характер. Интенсивная отработка 
угольных пластов сопровождает-
ся обильными метановыделени-
ями в горные выработки, о чем 
свидетельствуют крупные не-
счастные случаи, произошедшие 
в последние годы на шахтах Ка-
захстана и в государствах постсо-
ветского пространства [1].

Улучшение безопасных условий 
труда и повышение эффективно-
сти производительности угольных 
предприятий является актуальной 
задачей во всех угледобываю-
щих государствах при разработке 
пластов со значительной природ-
ной газоносностью.

Методы исследования
На основе анализа отечествен-

ного и зарубежного опыта, литера-
турных и фондовых материалов, ре-
зультатов лабораторных и экспери-
ментальных наблюдений, современ-
ных методов компьютерного моде-
лирования обоснованы проектные 
решения по разработке участка и 
произведены расчеты конструкций 
наклонно-направленных скважин.

Практически все государства ис-
следуют недра земли в поисках все 
новых и новых запасов полезного 
ископаемого. В современном мире 
даже небольшое месторождение 
какого-либо сырья может сыграть 
важную роль для развития региона. 

В последнее время стремитель-
ное развитие получило направле-
ние освоения нетрадиционных ис-
точников углеводородов, которые 
относятся к «возобновляемым» и 

способны закрыть потребность в 
природном газе целого региона. Газ 
метан относится к «нетрадицион-
ным» источникам углеводородов, 
поскольку находится либо в сорби-
рованном состоянии, либо залегает 
в структуре пласта и для его добы-
чи недостаточно просто пробурить 
скважину с поверхности. Также к 
«нетрадиционным» относятся газ 
из песчаников, газогидраты, ме-
тан угольных пластов и сланцевый 
газ. Важным фактором при добыче 
метана угольных пластов являет-
ся проницаемость горных пород, 
глубина пластов, отсутствие гео-
логических нарушений и т. д. Веду-
щими странами по добыче метана 
угольных пластов являются Китай, 
США, Канада, Индия, Австралия. 
Некоторые государства выде-
ляют огромные деньги на гран-
ты по развитию метаноугольной 
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промышленности, поскольку видят в 
нем существенную перспективу [2].

Оценка высокой перспективно-
сти промышленной добычи метана 
в Казахстане основана на сравне-
нии его геолого-промысловых ха-
рактеристик с бассейном Сан-Хуан 
в США, прогнозных ТЭП, а также 
наличии инфраструктуры и потре-
бителей газа, находящихся на рас-
стоянии всего 15-150 км от перво-
очередных площадей.

Исследуя выполненные ранее ра-
боты по извлечению метана уголь-
ных пластов Карагандинского уголь-
ного бассейна НИР было принято 
проводить на участке Талдыкудук. 
В геологическом строении Талды-
кудукского участка принимают уча-
стие осадочные отложения каменно-
угольного, юрского, неогенового и 
четвертичного периодов. Каменноу-
гольные отложения подразделяются 
на Ашлярикскую, Карагандинскую 
и Надкарагандинскую свиты (рис. 1).

Талдыкудукский участок распо-
ложен на южном крыле Караган-
динской синклинали, где больше 
всего проявились тангенциальные 
движения герцинского тектогенеза. 
Он состоит из сложной структуры с 
интенсивной, пликативной и дизъ-
юктивной тектоникой. Наиболее 
ярко пликативная нарушенность 
выразилась в центральной части 
участка (Талдыкудукская мульда), 
где возникли три крупные синкли-
нальные складки субширотного 
простирания, разделенные анти-
клинальными перегибами того же 
направления. Восточное и западное 
крылья синклинали отличаются мо-
ноклинальным залеганием пород, 
осложненных разрывной тектони-
кой. Перечисленные нарушения 
сопровождаются сетью еще более 
мелких нарушений, образующих 
большие зоны дроблений, что обе-
спечивает наибольший поток мета-
на при его извлечении из пластов 
рассматриваемой площади [3].

Талдыкудукский участок можно 
отнести в разряд главных по пер-
спективности извлечения метана [4]:

▪ угленосность достигает 9,5%, 
общая мощность угольных пластов 

около 60 м, наибольшей мощно-
сти достигает пласт К12 (до 12,4 м), 
практически 19-20 из 23-25 пластов 
превышают по мощности 0,7 м;

▪ на участке большое количество 
разрывных нарушений и складчатых 
структур с амплитудами до 400 м;

▪ по степени метаморфизма мар-
ки углей от КЖ до ОС предполага-
ют высокую сорбционную и газо-
генерирующую способность угля, 
высокое содержание витринита 
(40-91%) в углях предопределяет 
интенсивную трещиноватость и га-
зопроницаемость углей;

▪ газоносность угля до 26 м3/т, 
площадная плотность ресурсов ме-
тана – до 780 млн м3/км2 – одна из 
самых высоких в бассейне.

Согласно нынешним представле-
ниям, угольный пласт является ма-
лопроницаемой блочно-трещинова-
той средой с большой анизотропией 
свойств, причем 80-90% угольного 
метана находится в сорбированном 
состоянии. Механизм извлечения 
газа из низкопроницаемых уголь-
ных пластов существенно отлича-
ется от механизма извлечения газа 
при эксплуатации традиционных 
газовых месторождений. Задача из-
влечения метана из неразгружен-
ных угольных пластов по существу 
является проблемой управления 

сорбционными процессами в систе-
ме «уголь – метан – жидкость» [4, 5].

Для решения этой задачи исполь-
зуется способ дегазации угольных 
пластов, включающий в себя направ-
ленное бурение скважин с поверхно-
сти по угольному пласту, обработку 
пласта рабочей жидкостью в режиме 
гидрорасчленения, закрепление тре-
щин расчленения песком. Извлече-
ние газа на поверхность отличается 
тем, что бурение скважины осущест-
вляется по специальным профилям, 
где верхний интервал скважины 
имеет вертикальный или субверти-
кальный профиль, а нижний – с от-
клонением ствола скважины от вер-
тикали по простиранию продуктив-
ного угольного пласта параллельно 
напластованию, причем на продук-
тивный угольный пласт. Увеличение 
газоотдачи по всей длине скважины 
достигается при помощи гидрорас-
членения пласта; освоение скважи-
ны с откачкой рабочей жидкости 
гидрорасчленения и газа производят 
через вертикальную скважину, пред-
варительно пробуренную с поверх-
ности на продуктивный пласт, забой 
которой совмещен с наклонно-на-
правленной полостью, образованной 
в результате расширения стенок 
скважины с целью увеличения пло-
щади контакта1 (рис. 2).

Рис. 1. ситуационный план Талдыкудукского участка 
Карагандинского угольного бассейна.

сурет 1. Қарағанды көмір бассейнінің Талдықудық учаскесінің 
учаскесінің жоспары.

Figure 1. Situation plan of the Taldykuduk section
of the Karaganda coal basin.

1Филимонов Е.С., Портнов В.С., Кенетаева А.А., Рабатулы М. Извлечение метана из угольных пластов для обеспечения безопасного проведения 
горных работ в угольных шахтах Карагандинского бассейна: монография. – Караганда: КарТУ, 2022. – 145 с.
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Реализация представляемого 

способа интенсификации газоотда-
чи для извлечения метана из уголь-
ных пластов осуществляется в сле-
дующей последовательности.

При бурении под направление 
применяется вращательный спо-
соб с промывкой полимерным бу-
ровым раствором. По завершении 
буровых работ устанавливается 
обсадная колонна 1. По заверше-
нии спуска колонны (направления) 
затрубное пространство тампони-
руется цементным раствором.

Бурение под кондуктором также 
ведется вращательным способом с 
промывкой полимерным буровым 
раствором. По окончании бурения 
данного интервала предусматри-
вается установка кондуктора 2; 
стальными обсадными трубами с 
целью охраны недр и сохранения 
водоносных горизонтов кондуктор 
цементируется до устья.

Для бурения по угольному пла-
сту необходимо войти в угольный 
пласт под углом залегания угольно-
го пласта 3. Набор угла будет про-
изводиться с помощью винтового 
забойного двигателя 2.

Для набора угла выставляется 
необходимый угол перекоса на за-
бойном двигателе, после этого со-
бирается необходимая компоновка 
бурового инструмента для наклон-
но-направленного бурения с отцен-
тровкой верхней части забойного 
двигателя с верхней частью обору-
дования телеметрии, чтобы отсле-
живать угол поворота двигателя. 
После этого буровой инструмент 
опускается до забоя при медленном 
вращении, снимается замер положе-
ния координат долота в забое с по-
мощью оборудования телеметрии. 
Затем вращением бурового инстру-
мента поворачивают направление 
забойного двигателя в сторону не-
обходимого азимута. Далее под 
давлением подается буровой рас-
твор с помощью шламового насоса, 
что приводит во вращение долото 
на забойном двигателе. В это время 
буровой инструмент не должен вра-
щаться, чтобы не нарушить выстав-
ленное направление по азимуту. 

За счет угла перекоса на забойном 
двигателе под давлением веса буро-
вого инструмента профиль скважи-
ны начнет медленно искривляться в 
сторону необходимого азимута3 [6].

При бурении по угольному пла-
сту необходимо постепенно умень-
шать количество химических 

реагентов в буровом растворе, по-
степенно переходя на воду, для 
того, чтобы предотвратить кольма-
тирование пор угля в стволе сква-
жины. После окончания бурения 
необходимо проработать скважину 
и подготовить ее к спуску эксплуа-
тационной колонны.

Рис. 3. схема профиля наклонно-направленной скважины.
сурет 3. Бағытталған ұңғыма профилінің сұлбасы.

Figure 3. Scheme of the profile of a directional well.

Рис. 2. Разработанная технология добычи метана из угольных 
пластов Карагандинского угольного бассейна.

сурет 2. Қарағанды көмір бассейнінің көмір қабаттарынан метан 
алудың әзірленген технологиясы.

Figure 2. The developed technology for the extraction of methane from 
coal seams of the Karaganda coal basin.

2Басарыгин Ю.М., Булатов А.И., Проселков Ю.М. Технология бурения нефтяных и газовых скважин. – М.: Недра, 2001. – 674 с.
3Вадецкий Ю.В. Бурение нефтяных и газовых скважин. – М., 1967. – 352 с.
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Для стимулирования газоотдачи 

на продуктивный угольный пласт 
производится воздействие методом 
многостадийного поинтервально-
го гидроразрыва (длина интервала 
120-130 м) через перфорированные 
отверстия, а освоение скважины с 
откачкой рабочей жидкости гидро-
разрыва и газа производят через 
вертикальную скважину [7].

На рис. 3 предложена схема про-
филя бурения скважин для извлече-
ния метана угольных пластов.

Результаты исследования
В результате горно-геологиче-

ских исследований для испытания 
технологии бурения наклонно-на-
правленной скважины для извле-
чения метана угольных пластов 
был выбран перспективный уча-
сток Карагандинского угольного 
бассейна. С целью определения 
геологических условий залегания 
угольного пласта К12, а также на-
личия метана и воды в пласте, раз-
работана конструкция профиля 
наклонно-направленной скважи-
ны. В соответствии с горно-гео-
логическими условиями Талды-
кудукского участка была выбрана 
конструкция экспериментальной 
наклонно-направленной сква-
жины для извлечения метана по 
угольному пласту К12 со следую-
щими параметрами: направление – 
10 м, кондуктор – 80 м, эксплуата-
ционная колонна – 840 м.

обсуждение результатов
Основными геологическими и 

технологическими задачами явля-
ются обнаружение высокопродук-
тивных зон в угольных бассейнах 
и разработка технических решений 
по строительству, заканчиванию и 
освоению скважин, обеспечиваю-
щих максимальные дебиты газа.

Во-первых, как и для традицион-
ных месторождений углеводород-
ного сырья, основным требованием 
является получение промышлен-
ных притоков метана и высоких 
коэффициентов его извлечения из 
угольных пластов. Извлечение ме-
тана является высокотехнологич-
ным производством, а коммерче-
ские дебиты метаноугольных сква-
жин достигаются при выполнении 
ряда условий: 

▪ выявлении в пределах уголь-
ных бассейнов перспективных про-
дуктивных зон и участков на основе 
результатов геологических и геофи-
зических исследований;

▪ применении эффективных тех-
нологий бурения и заканчивания 
скважин, их освоении с использо-
ванием способов интенсификации 
притока флюидов из угольных пла-
стов к стволу скважины.

Во-вторых, для обеспечения рента-
бельного притока при относительно 
малых дебитах, характерных для гор-
но-геологических условий угольных 
бассейнов, затраты на строительство 

и эксплуатацию метаноугольных 
скважин должны быть минимальны-
ми. Оптимальные удельные затраты 
на извлечение метана достигаются 
за счет небольших глубин строитель-
ства скважин – менее 1200 м.

В-третьих, важным требованием 
для организации коммерческого 
извлечения метана в угольных бас-
сейнах является близость платеже-
способных рынков сбыта. Метан 
угольных пластов, который ста-
новится конкурентоспособным по 
отношению к природному газу при 
значительном сокращении рассто-
яния от скважин до потребителя и, 
соответственно, резком снижении 
транспортных расходов [8].

заключение 
На экспериментальной наклонно-

направленной скважине планируется 
применение технологии бурения с 
помощью винтового забойного дви-
гателя с использованием телеметрии:

▪ бурение направления долотом 
Ø393 мм роторно-вращательным 
способом бурения с промывкой до 
глубины 10 м;

▪ бурение кондуктора долотом 
Ø311 мм роторно-вращательным 
способом бурения с промывкой до 
глубины 110 м;

▪ бурение с набором угла с помо-
щью винтового забойного двигателя 
до 66° в интервале глубин 110-4408 м;

▪ бурение долотом Ø 215,9 мм по 
угольному пласту К12 длиной 364 м.
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