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Приведены теоретически обоснованные и экспериментально про-
веренные расчеты по изменению дебита метана из дегазационных 
скважин на примере применительно к условиям шахты им. С.Д. Ти-
хова при осуществлении серии поинтервальных гидроразрывов. 
Определены параметры сетки заложения этих скважин и область 
распространения плоскости гидроразрыва.
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ВВЕДЕНИЕ
Одним из наиболее существенных факторов, сдерживаю

щих потенциальные возможности современных высокопро
изводительных механизированных комплексов и специали
зированных горных машин, применяемых на угольных шах
тах, является метанонасыщенность пластов. Практические 
и научно-исследовательские работы показывают, что с ро
стом нагрузок на очистной забой значительно увеличива
ется метановыделение из разрушаемого рабочими органа
ми машин угля [1, 2]. Это нередко приводит к необходимо
сти снижения темпов работы горных машин или к полной 
их остановке для снижения концентрации метана до допу
стимого уровня.

Ремиссия газосодержания угольных пластов и вмещаю
щих пород достигается применением различных способов 
дегазации и каптажа [3, 4]. Весьма разнообразные горно-
геологические условия залегания угольных пластов, а также 
отличия их физико-механических свойств определяют необ
ходимость поисковых научно-практических и теоретических 
исследований для избирательного выбора технологий дега
зации с учетом особенностей угольного месторождения. Та
кой подход будет отвечать максимальному извлечению мета
на, низкий остаточный уровень которого позволит повысить 
эффективность работы горных машин и безопасность работ в 
целом независимо от категории шахты по газу.
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вариантами гидровоздействия на уголь
ный пласт через скважины, пробурен
ные с поверхности или из горных вы
работок.

В Кузнецком угольном бассейне, на шах
тах с высоким содержанием метана, при
меняются технологии с гидровоздействи
ем на пласты [5, 6]. В основном эти техно
логии включают: бурение скважин (забла
говременное или текущее); герметизацию 
их устья; нагнетание воды в темпе гидро
насыщения или гидрорасчленения; откач
ку воды; каптирование метана. Применяе
мые технологии недостаточно эффектив
ны, так как нет равномерного гидровоз
действия по всей длине скважины – вода 
промывает «русло» в наиболее слабом ее 
участке, резко снижая предполагаемый 
результат дегазации.

На шахте им. С.Д. Тихова впервые приме
нена технология поинтервального гидро
разрыва угольного пласта через необса
женные скважины, пробуренные из горной 
выработки. Схема расположения скважин 
поинтервального гидроразрыва представ
лена на рис. 1.

Интервал гидроразрывов по длине 
скважины устанавливался из физико-
механических свойств угольного масси
ва и составлял 25-30 м. Гидроразрывы осу
ществлялись не имеющим аналогов урав
новешенным пакерным устройством из 
скважин диаметром 76 мм и глубиной 
180-200 м.

Для дегазационных скважин, в которых 
не производились гидроразрывы при про
ведении шахтных экспериментальных ра
бот, расчет удельного метановыделения рассчитывался 
в соответствии с Инструкцией [7]:

q0 = Xβ, м3/м2·сут, 	 (1)

где β = 1/(16+12m), X – природная газоносность пла
ста (м3/т), m – мощность угольного пласта, м. В услови
ях конкретного угольного пласта, отрабатываемого на 
шахте им. С.Д. Тихова, X = 18-20 м3/т, m = 1,2 м. Таким об
разом, в соответствии с формулой (1) расчетное удель
ное метановыделение газа q0 = 0,7 м3/м2·сут.

Однако в ходе проведения экспериментальных ра
бот было зафиксировано фактическое среднесуточ
ное метановыделение газа из стандартных дегаза
ционных скважин на уровне  = 0,1 – 0,18 м3/м2·сут. 
Из экспериментальной скважины, где было выполнено 
три гидроразрыва, метановыделение достигало уров
ня в  = 0,38 м3/ м2·сут в первые 10 сут. с постепенным 
понижением до уровня  = 0,17 – 0,2 м3/м2·сут в тече
ние 30 сут. Таким образом, фактическое метановыделе
ние из стандартных скважин было примерно в три раза 
меньше, чем из скважины, в которой выполнены три по
интервальных гидроразрыва. 

Основываясь на полученных экспериментальных дан
ных, уточним расчет удельного метановыделения в сква
жину с учетом фильтрации газа из созданной гидрораз
рывом трещины, а также с учетом того, что суммарное 
выделение метана из дегазационной скважины зависит 
от степени перекрытия сечения скважины продуктами 
бурения, выраженной коэффициентом с.

,	  (2)

где  – коэффициент снижения метановыделе

ния из-за перекрытия сечения скважины, который опре
деляется экспериментально; где Vш – объем штыба в сква
жине, остающийся после бурения; Vск – объем пробурен
ной скважины;  – метановыделение в дегазационную 
скважину из созданной искусственной трещины гидро
разрыва. 

Для теоретического обоснования выхода метана из экс
периментальной скважины рассмотрим модель участка 
одного интервала гидроразрыва (рис. 2).

Рис. 1. Схема проведения поинтервальных гидроразрывов в угольном пласте: 
1 – дегазационная скважина; 2 – плоскость гидроразрыва

Рис. 2. Модель дегазации угольного пласта методом 
поинтервального гидроразрыва: 1 – дегазационная скважина; 
2, 3 – плоскости трещин гидроразрыва; S – площадь плоскости 
гидроразрыва; Rср – средний радиус плоскостей гидроразрыва; 
F – площадь боковой поверхности скважины длиной L
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На рис. 2 а изображена схема участка дегазационной 
скважины между двумя соседними плоскостями гидро
разрыва в аксонометрии, а на рис. 2 б – в разрезе по А-А.
Стрелками указаны направления миграции метана из 
массива в скважину из созданных гидроразрывом пло
скостей.

Для рассматриваемого участка теоретическое удель
ное выделение метана на выделенном участке с учетом 
пористости угля γ находим:

,	  (3)

где ω – объемный расход газа определяем по форму
ле Дарси:

	  (4)

где K – коэффициент пропорциональности, м2; ∆P – пе
репад давления между скважинным и атмосферным, Па; 
S – площадь плоскости гидроразрыва, м2; µ – коэффи
циент динамической вязкости, Па·с; L – длина участка 
скважины, м; S – площадь боковой поверхности участ
ка скважины, м2. 

Подставив (4) в (3) получим: 	

 , (м3/м2)·сут. 	 (5)

Исходя из допущения, что метановыделение  рав
но теоретическому значению  , и с учетом количества 
поинтервальных гидроразрывов «П» в одной скважине 
получим:

.	

Тогда прогнозное теоретическое значение дебита ме
тана [7] после завершения буровых работ на участке вы
емочного столба, с применением поинтервальных ги
дроразрывов может определено по скорректирован
ной формуле:

, м3/мин,	

где – число пробуренных скважин;  – время дегазации, 
отсчитываемое с начала бурения скважин на дегазируе
мом участке разрабатываемого пласта, сут.; τ’ – продол
жительность дегазации, отсчитываемая с момента окон
чания буровых работ на дегазируемом участке разраба
тываемого пласта, сут.;  – полезная длинна скважины, м; 
m – мощность угольного пласта; α – эмпирический коэф
фициент, сут-1.

Расход метановоздушной смеси (МВС), извлекаемой 
при предварительной дегазации разрабатываемого пла
ста, определяется по формуле [7]:

,	

где GД =  – дебит метана из скважин (метанодобывае
мость), м3/мин; nc = N’ – число одновременно работаю
щих скважин; Пуд – допустимые удельные подсосы воз
духа в дегазационные скважины, МПа; Ву – разряжение 
на устье скважины, МПа. 

 В настоящее время ведутся экспериментальные рабо
ты по внедрению технологии поинтервального гидро
разрыва (ПГР) с целью дегазации угольного пласта 23 на 
шахте им. С.Д. Тихова. На рис. 3 представлен один из гра
фиков изменения дебита метана из скважины, в которой 
произведены гидроразрывы на трех уровнях.

Опыт ведения дегазационных работ на данной шахте 
показывает, что уровень дебита газа из них не превыша
ет 0,1 м3/мин. Таким образом, реализация технологии по
интервального гидроразрыва при дегазации угольного 
пласта позволяет увеличить дебит метана в 8-10 раз при 
осуществлении гидроразрывов не менее, чем на трех 
уровнях. Вероятно, извлечение газа из дегазационных 
скважин можно еще больше увеличить при проведении 
большего числа гидроразрывов.

Рис. 3. График изменения дебита метана из экспериментальной скважины 
после гидроразрыва: 1 – изменение дебита метана из скважин с гидроразрывом; 
2 – изменение дебита метана из скважин без гидроразрывов
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ВЫВОДЫ
Таким образом, на экспериментальном участке уста

новлен радиус гидроразрыва, который находится в ин
тервале от 16 до 24 м. Создание дополнительной искус
ственной трещиноватости позволяет значительно увели
чить как расход МВС, так и дебит метана из дегазацион
ных скважин, а следовательно, производить более пол
ную дегазацию угольного пласта и повысить безопас
ность его отработки.

Проведенные исследования показали перспектив
ность применения технологии поинтервального гидро
разрыва и оборудования его реализации с целью дега
зации угольного пласта. 

В перспективе развития технологии НГР необходимо 
продолжить шахтные исследования на других угольных 
пластах Кузбасса для наработки базы данных, повышаю
щих достоверность теоретических расчетов.
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