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Аннотация.  

Свойства углей определяются ботанической природой исходного 

растительного материала, что обуславливает разницу в типах 

витринита в углях, отличающихся отражательной способностью 

витринита, спекаемостью и выходом летучих веществ. 

Петрографические исследования углей Кузнецкого бассейна показали 

разнообразие ассоциаций коллинита с телинитом, телинита с 

витродетринитом и витринита с минеральными компонентами в 

этих углях.  

Отмечается большое разнообразие не только в групповом 

петрографическом составе, но и внутри группы витринита, по 

которому определяется отражательная способность. Такое 

разнообразие диктует необходимость идентичных условий 

измерения отражательной способности и необходимость 

определения различий отражательной способности основных 

составляющих витринита с целью более правильной оценки степени 

метаморфизма исследуемых углей. Наиболее склонны к спеканию 

угли средней степени метаморфизма, отвечающие маркам Ж, КЖ, 

К. Основными носителями спекаемости являются коллинит и 

липтинит. Полным отсутствием спекающихся свойств 

характеризуются инертинит и телинит.  

По результатам детальных петрографических исследований 

каменных углей Кузнецкого бассейна различных месторождений, 

приведенных в настоящей статье, обнаружена вариация свойства 

различных типов витринита кузнецких углей. Этот факт 

необходимо учитывать при составлении шихт для коксования с 

целью получения кокса высокой механической прочности (CSR) и 

низкой реакционной способности (CRI). 
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Введение  

Метан угольных пластов является как эффективным источником энергии, так и 

источником повышенной опасности при интенсивной отработке углегазоносного массива, в 

связи с чем применение мероприятий по дегазации разрабатываемых газоносных пластов 

является необходимой мерой для безопасного ведения горных работ. Однако в процессе 

сооружения и эксплуатации дегазационных скважин происходит снижение газоотдачи 

углепородного массива. При этом пластовая дегазация угольных пластов, не разгруженных от 

горного давления, из подземных горных выработок существующими методами через скважины 

из-за низкой природной газопроницаемости угля не всегда эффективна. Для повышения 

производительности угледобычи используется метод гидроразрыва пластов, который позволяет 

снизить природную газоносность. Этот процесс включает закачку большого объема воды, песка 

и химических реагентов под высоким давлением для создания новых трещин и увеличения 

проницаемости пласта. Тем самым повышаются фильтрационные свойства углепородного 

массива в прискважинной зоне и газоотдача пласта. В [1-5] обсуждается возможность 

применения гидроразрыва для стимуляции газоотдачи угольных пластов с учетом их отличия 

от нефтегазоносных пород. В [6-8] обобщены результаты исследований в направлении 

разработки и обоснования технологий и оборудования многоинтервального гидроразрыва. На 

угольных шахтах РФ наиболее распространенным методом повышения газоотдачи угольных 

пластов является бурение дегазационных скважин из подготовительных выработок с 

последующим применением продольных, вертикальных или горизонтальных гидроразрывов 

относительно оси скважин [9].  

Метод поинтервального гидроразрыва угольного пласта 

Исходя из того, что при воздействии на угольный пласт трещины развиваются в 

направлении, которое зависит от напряженно-деформированного состояния массива и его 

трещиноватости, необходимо формирование трещин гидроразрыва, ориентированных поперек 

скважины (вкрест простирания угольного пласта). Для этого разработан принципиально новый 

способ поинтервального гидроразрыва дегазационной скважины, который повышает 

эффективность предварительной дегазации неразгруженных пластов угля до начала очистных 

работ и текущей дегазации разгружаемых от горного давления угленосных толщ. С 

механической точки зрения направленный поинтервальный гидроразрыв приводит к 

образованию дренажных каналов высокой проводимости и протяженности в окрестности 

скважин за счет раскрытия естественных нарушений при распространении новых трещин. 

Технология основана на применении оригинального разрывного устройства – 

двустороннего пакера, включающего два упругорасширяющихся рукава (пакера), между 

 
Рис. 1. Технологическая схема ПГР: 1 – насос; 2 – буровой станок; 3 – уплотнитель устья; 4 – 

разрывное устройство; 5 – манометр; 6 – вентиль высоконапорный; 7 – противопожарный 

трубопровод 

Fig. 1. Technological diagramща of the interval hydraulic fracturing of a coal seam: 1 – pump; 2 – drilling 

rig; 3 – wellhead seal; 4 – bursting device; 5 – pressure gauge; 6 – high pressure valve; 7 – fire protection 

pipeline 
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которыми установлен межпакерный клапан, регулирующий давление рабочей жидкости в 

гидросистеме [10]. Он предназначен для изоляции области скважины между 

упругорасширяющимися рукавами при повышении давления в этой области до величины, 

достаточной для гидроразрыва. Перемещая разрывное устройство вдоль скважины, можно 

производить гидроразрывы водой или водными растворами в заданных участках угольного 

пласта. На Рис. 1 представлена схема поинтервального гидроразрыва угольного пласта из 

подготовительной выработки через необсаженную скважину. 

Распор пакеров сжимает горизонтальные трещины и исключает разрыв пласта по этим 

трещинам на более удаленное расстояние, где вертикальные трещины пересекают 

горизонтальные и в них под давлением проникает жидкость, раскрывая существующие 

трещины. В случае реализации поинтервального гидроразрыва вкрест скважины, пробуренной 

параллельно очистному забою, при его приближении происходит дальнейшее раскрытие 

искусственно созданных трещин для выхода оставшегося метана. Вновь образованные 

вертикальные трещины под действием горного давления не сжимаются, а развиваются 

(сохраняются). В результате такого гидроразрыва пласта кратно повышается проницаемость и 

дебит скважин за счет снижения гидравлических сопротивлений в призабойной зоне и 

увеличения ее фильтрационной поверхности. Кроме того, увеличивается газоотдача пласта за 

счет приобщения к выработке слабо дренируемых зон и пропластков [11]. Для определения 

площади обнажения поверхности скважины без разрывов угольного массива и с пошаговым 

разрывом используется отношение  
𝑆2

𝑆1
=

𝜋𝐿𝑑

𝜋𝐿 (𝑑+
𝐷2

4𝐿
)

=
𝑑

𝑑+
𝐷2

4𝐿

 ,                                                              (1) 

где S2 – площадь обнажения поверхности скважины с пошаговым разрывом угольного массива, 

м2; S1 – площадь обнажения поверхности скважины без разрывов угольного массива, м2; d – 

диаметр скважины, м; L – глубина скважины, м; D – диаметр распространения трещины, м; l – 

расстояние между разрывами, м. 

Мониторинг эффективности гидровоздействия на углепородный массив 

Для контроля эффективности выполненных работ и параметров гидроразрыва пласта через 

скважины, пробуренные из горной выработки, предусмотрен комплекс работ, который 

включает оценку геомеханического состояния угольного пласта до и после гидроразрыва, его 

коллекторских свойств, а также мониторинг нагнетания флюида в скважину [12, 13]. При этом 

до поинтервального гидроразрыва выполняется: сейсмическое просвечивание; 

радиолокационное обследование; определения природной газоносности и коэффициента 

проницаемости пласта; оценка протяженности скважины. При проведении гидродинамического 

воздействия на угольный пласт выполняется мониторинг процесса нагнетания флюида в 

скважину путем измерений изменения давления рабочей жидкости. После выполнения работ по 

стимуляции угольного пласта для увеличения его газоотдачи выполняются сейсмическое 

просвечивание и радиолокационное обследование. 

При сейсмическом просвечивании изменения геомеханического состояния углепородного 

массива до и после гидровоздействия оцениваются на основе анализа прохождения в нем 

сейсмических волн, на скорость распространения которых оказывает наличие геологических 

формаций с различными физико-механическими свойствами [14]. При сейсмическом 

просвечивании отдельные группы волн распространяются непосредственно по угольному 

пласту, другие – по кровле или почве угольного пласта. Кроме того, для обнаружения 

структурных изменений в углепородном массиве до и после гидровоздействия применяется 

радиолокационное обследование методом регистрации радиолокационного сигнала с 

последующей обработкой и интерпретацией полученных данных. Вместе с тем при бурении 

проводится уточнение газоносности и проницаемости угольного пласта путем отбора и 

исследования угольных кернов. После бурения и подготовки скважины при 

гидродинамическом воздействии осуществляется мониторинг процесса нагнетания флюида на 

основе регистрации изменения в ней давления. Для контроля гидродинамического воздействия 

и оценки изменений давления в скважине, пробуренной из горной выработки в угольный пласт, 

используется измерительный комплекс, который включает в себя следующее оборудование: 

рукава высокого давления; камера высокого давления; глубинный электронный манометр и 

механический манометр [15]. Для подключения электронного манометра к системе нагнетания 
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рабочей жидкости используется колба высокого давления (Рис. 2), которая состоит из рукава с 

металлонавивкой (EN 856 4SH), переходника и цельнометаллической заглушки. Рукав колбы 

состоит из следующих слоев: внутренний слой (маслостойкая синтетическая резина); усиление 

(четыре слоя стальной проволочной спиральной навивки); наружный слой (синтетическая 

резина, стойкая к истиранию). 

Предварительно запрограммированный электронный автономный манометр размещается в 

колбе, которая подключается к системе подачи флюида в скважину для регистрации изменений 

давлений при гидродинамических воздействиях. Манометр представляет собой глубинный 

электронный манометр, позволяющий измерять давления до 34,45 МПа с погрешностью 

0,05 %. После выполнения работ по поинтервальному гидроразрыву манометр извлекается для 

обработки и интерпретации данных измерений. На Рис. 3 представлен пример кривой 

 
Рис. 2. Колба высокого давления: 

1 – рукав высокого давления с металлонавивкой 4SH; 2 – заглушка; 3 – переходник 

Fig. 2. High pressure flask: 

1 – high pressure hose with metal coil 4SH; 2 – plug; 3 – adapter 

 

 
Рис. 3. Изменение давления P и температуры t при проведении гидродинамического воздействия на 

угольный пласт 

Fig. 3. Change in pressure P and temperature t during hydrodynamic impact on a coal seam 
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изменения давления при нагнетании флюида в скважину, на которой выделены участки, 

соответствующие раскрытию естественных трещин (Грс), гидравлическим разрывам пласта и 

образованию новых трещин (Гр). 

Выводы 

Применение разработанного метода поинтервального гидроразрыва угольного пласта в 

пробуренных из горных выработок дегазационных скважинах позволяет снизить количество 

скважин и повысить объем каптируемой метановоздушной смеси. При этом мониторинг 

гидродинамического воздействия, включающий комплекс работ по определению изменений 

геомеханического состояния, коллекторских свойств и контролю процесса нагнетания флюида 

в скважину, обеспечивает оценку эффективности проведенных мероприятий по стимуляции 

газоотдачи углепородного массива. 
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Abstract.  

The article provides a brief overview of the application of hydroelectric 

action on carbonaceous oil to reduce the natural gas content of the 

formations being developed. 

An increase in the efficiency of degassing coal seams that are not loaded 

from rock pressure is discussed by stimulating their gas recovery using 

hydraulic fracturing of the coal seam, which leads to the development of 

cracks. A new method of inter-interval hydraulic fracturing of a coal seam 

through degassing wells drilled from a mine is proposed. The method is 

based on the use of an original bursting device - a double–sided packer, 

which includes two elastically expanding sleeves (packers), between which an 

inter-packer valve is installed, designed to regulate the pressure of the 

working fluid in the hydraulic system. To assess the effectiveness of the 

intervertebral hydrodynamic impact on the coal seam, a set of methods and 

means of monitoring it is provided, including seismic transmission of the 

carboniferous massif before and after hydraulic fracturing; radio-location 

survey; determination of natural gas content and reservoir permeability 

coefficient; assessment of the length of the well, as well as monitoring the 

process of fluid injection into the well by measuring changes in the pressure 

of the working fluid. As a confirmation of the rationality of the proposed 

method, the actual pressure curve is presented with the allocation of intervals 

corresponding to the opening of natural cracks, hydraulic fractures and the 

formation of new cracks, obtained as part of monitoring the hydrodynamic 

effects on the mined coal seam of an operating mine. 
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