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Разработана и представлена технологическая схема гидродинамического воздействия на  

углепородный массив, включающая ввод пакера в скважину, ее герметизацию, собственно 

гидроразрыв, разгерметизацию скважины и перемещение пакера. Исследован процесс фор-

мирования и развития трещин при нагнетании флюидов в горные породы. Показано, что про-

цесс разупрочнения угольного пласта происходит под воздействием серии повторяющихся 

импульсов изменения давления жидкости в прискважинном пространстве. Обсуждены  

результаты оценки состояния угольного пласта до и после стимулирования его газоотдачи 

сейсмологическим методом. 
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The flow chart of the hydrodynamic effect on coal rock mass is developed and presented, including 

the packer introduction into the well, well sealing, hydraulic fracturing, unsealing and displacement 

of the packer. The process of fracture formation and development during injection of fluids into 

rocks is investigated. It is shown that a coal seam loosens under the influence of a series of repetitive 

pulses of change in the pressure of fluid in the borehole space. The estimation results of the coal 

seam state before and after stimulating its gas recovery by the seismological method are discussed. 
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Для эффективной и безопасной подземной угледобычи в условиях высокой газоносности 

угольных пластов необходимо устойчивое функционирование дегазационных систем шахт, обес-

печивающих извлечение метана из рабочих пластов и пластов спутников. С целью интенсифи-

кации предварительной дегазации неразгруженных угольных пластов [1 – 4] разработан метод 

поинтервального гидроразрыва [5], заключающийся в создании системы трещин в скважине, 

ориентированных вкрест простирания пласта (рис. 1). 

Для формирования в скважине сети трещин с заданным интервалом используется разрыв-

ное устройство — пакер (рис. 2), состоящее из двух упруго расширяющихся рукавов и клапана 

разрыва, расположенного между ними [6]. Такая конструкция позволяет локализовать участок 

скважины, подвергаемый гидродинамическому воздействию, а при увеличении количества 

интервалов гидроразрыва — контролировать процесс трещинообразования равномерно по всей 

скважине. 
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Рис. 1. Технологическая схема реализации поинтервального гидроразрыва угольного пласта:  

1 — ввод пакера в скважину; 2 — герметизация скважины; 3 — гидроразрыв; 4 — разгерметиза-

ция скважины и перемещение пакера 

 

Рис. 2. Разрывное устройство: 1, 2 — упруго расширяющийся рукав; 3 — клапан разрыва 

Опробование разработанного устройства для повышения эффективности предварительной 

дегазации и увеличения дебита метановоздушной смеси проведено на шахте “им. С. М. Кирова” 

в скважине № 66 диаметром 93 мм, пробуренной из горной выработки конвейерного штрека 

выемочного участка № 24-62 в угольный пласт Болдыревский на глубину 140 м (рис. 3). Мон-

таж высоконапорного оборудования и контрольно-измерительной аппаратуры выполнен по 

схеме, представленной на рис. 4.  

Разрывное устройство подавалось в скважину на ставе высоконапорных труб с быстроразъ-

емным соединением. Затем осуществлялась закачка жидкости в скважину под давлением с 

непрерывной регистрацией его изменений и контролем температуры с помощью автономного 

высокоточного электронного манометра, оснащенного датчиком температуры [7, 8]. В скважине 

проведено четыре гидроразрыва на изолированных интервалах с шагом между ними 10 м. Отсут-

ствие возможных перетоков пакеров с последующим выдавливанием жидкости в скважину 

гидроразрыва контролировалось визуально на ее устье в горной выработке. 
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Рис. 3. Схема расположения дегазационной скважины с поинтервальным гидроразрывом 

 
Рис. 4. Технологическая схема расположения оборудования: 1 — насосная станция; 2 — высоко-

напорный рукав; 3 — кран подачи рабочей жидкости; 4 — кран слива; 5 — колба высокого давле-

ния с автономным манометром; 6 — механический манометр; 7 — став высоконапорных труб;  

8 — скважина гидроразрыва; 9 — разрывное устройство; 10 — заглушка; 11 — трещины гидро-

разрыва 

На рис. 5 показан процесс гидроразрыва на первом изолированном интервале. При нагнета-

нии рабочей жидкости по достижении давления 10.29 МПа открылся клапан (КП) для подачи 

флюида в межпакерный интервал. После чего на 38-й секунде выполнения работ по стимуляции 

скважины при давлении 9.87 МПа (Грс1) произошло расчленение пласта с падением давления 

до 9.58 МПа. При давлениях 10.17, 10.12 и 10.17 МПа (Грс2, Грс3, Грс4) зарегистрированы 

незначительные падения давления. Дальнейшие работы по гидродинамическому воздействию 

сопровождались насыщением пласта без перепадов давления.  

 

Рис. 5. Изменение давления P и температуры t во времени T при проведении гидродинамического 

воздействия (Грс) на пласт в скважине № 66  
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Для оценки эффективности гидродинамического воздействия на угольный пласт [9, 10] при-

менен метод сейсмологического мониторинга на проходящих волнах до и после гидроразрывов 

с использованием автономных сейсмических станций Р-1, предназначенных для реализации мно-

гоканальных систем наблюдения с неограниченным количеством пунктов приема сейсмических 

данных. Горизонтальный геофизический разрез распределения скоростных характеристик в об-

ласти выемочного столба 24-62 до и после проведения гидроразрыва, построенный по резуль-

татам выполненных камеральных работ, представлен на рис. 6. 

 
Рис. 6. Геофизический разрез распределения скоростных характеристик в области выемочного 

столба 24-62 до проведения гидроразрыва (а) и после (б) 

Анализ данных сейсмического просвечивания на горизонтальном томографическом разрезе 

распределения скоростных характеристик после проведения гидроразрыва показал снижение 

скоростного фона, которое является следствием общей разгрузки, вызванной развитием сети тре-

щин. Это состояние зарегистрировано в пределах 95 м всего исследованного интервала выемоч-

ного столба. Кроме того, определена зона максимальной разгрузки, распространившаяся от об-

ласти заложения скважины гидроразрыва на расстояние более 60 м и отражающая общее направ-

ление развития сети газодренажных каналов в результате гидровоздействия.  

ВЫВОДЫ 

Применение разработанного пакера и технологии проведения поинтервального гидрораз-

рыва угольных пластов позволяет эффективно создавать развитую систему искусственных тре-

щин, обеспечивающих повышение проницаемости прискважинной зоны и газовыделения в ее 

границах. Экспериментально установлено, что гидроразрыв угольного пласта в пределах интер-

вала герметизации пластовой скважины представляет собой процесс последовательно повторяю-

щихся импульсов роста и падения давления нагнетаемого флюида, соответствующих процессу 

интенсивного развития трещин. В исследованиях методом сейсмического просвечивания зафик-

сировано снижение скорости распространения звуковых волн в прискважинной зоне после про-

ведения поинтервального гидроразрыва угольного пласта, подтверждающее разупрочнение 

угольного пласта и повышение его проницаемости. 
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