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ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ

ПРИРОДОПОДОБНЫЕ И ТЕХНОГЕННЫЕ СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ 
ПРОНИЦАЕМОСТИ НЕРАЗГРУЖЕННЫХ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ ДЛЯ 
ДОБЫЧИ ИЗ НИХ МЕТАНА

Â.À. Áîáèí, çàâ. îòä. Èíñòèòóòà ïðîáëåì êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ íåäð ÐÀÍ, 
ä-ð òåõí. íàóê, bobin_va@mail.ru

Ïåðñïåêòèâíûå äëÿ ïðîìûñëîâîé äîáû÷è ìåòàíà ìåòàíîóãîëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ìîùíûå óãëåâìåùàþùèå òîëùè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì âûñîêîãàçîíîñíûõ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ è ïðîïëàñòêîâ.

Çàáëàãîâðåìåííîå èçâëå÷åíèå ìåòàíà èç íåðàçãðóæåííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ âîçìîæíî 
ïðè èçìåíåíèè èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ, òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ. 
Äëÿ èõ ðåàëèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ ïðèðîäîïîäîáíûå è òåõíîãåííûå òåõíîëîãèè, îñíîâíàÿ 
çàäà÷à êîòîðûõ ñîñòîèò â çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè ïðèðîäíîé ïðîíèöàåìîñòè íåðàçãðó-
æåííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèðîäîïîäîáíûå ñïîñîáû óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè íåðàçãðóæåííûõ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ äëÿ äîáû÷è èç íèõ ìåòàíà ïîçâîëÿò ñ ïîìîùüþ ñèñòåì êàê êîëëèíåàð-
íûõ, òàê è êîìïëàíàðíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí íå òîëüêî óâåëè÷èòü ïðîíèöàåìîñòü 
ýòèõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ â ñîòíè ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíîé, íî è îáåñïå÷èòü ïðîìûø-
ëåííûé äåáèò ìåòàíà íà óðîâíå 5 ì 3/ñ.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåäëàãàåìûå òåõíîãåííûå ñïîñîáû óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè óãîëüíîãî 
ïëàñòà, à èìåííî: òåõíîëîãèÿ âèáðîâîçäåéñòâèÿ ñ ÷àñòîòîé 10–100 Ãö íà äîáû÷íóþ çîíó 
ãàçîíàñûùåííîãî óãîëüíîãî ïëàñòà ïóëüñèðóþùèì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ÷åðåç 
èñêóññòâåííî ñîçäàííûå òðåùèíû ãèäðîðàçðûâà, à òàêæå òåõíîëîãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ çîíû 
ïåðåòîêà ìåæäó ÷àñòÿìè ïëàñòà äëÿ ïîâûøåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ãîðèçîí-
òàëüíûìè ñêâàæèíàìè, ïðîáóðåííûìè ïî ïëàñòó, óâåëè÷èâàþò ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà 
â 3–10 ðàç.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèðîäîïîäîáíûå è òåõíîãåííûå ñïîñîáû, ôèëüòðàöèÿ, ïðîíèöàå-
ìîñòü, íåðàçãðóæåííûå óãîëüíûå ïëàñòû, äîáû÷à óãîëüíîãî ìåòàíà.

NATURAL-LIKE AND TECHNOLOGICAL WAYS TO IMPROVE THE PERMEABILITY 
OF UNLOADED COAL SEAMS FOR THE PRODUCTION OF METHANE FROM THEM

V.À. Bobin, Head of Department, Institute of Comprehensive Exploitation of Mineral 
Resources Russian Academy of Sciences, Ph. D., bobin_va@mail.ru

Promising for commercial coal mining of methane coal deposits constitute a powerful coal-
containing strata with lots of high gas bearing formations of coal seams and interlayers.

Preliminary extraction of methane from unloaded coal seams is possible by changing their 
physico-mechanical, thermodynamic and filtration properties. For their realization, nature-like 
and technogenic technologies are used, the main task of which is to significantly increase the 
natural permeability of unloaded coal seams.

It is shown that natural-like ways increase the permeability of the coal seams stressed for the 
extraction of methane from them will make it possible, using both systems collinear and coplanar 
horizontal wells not only to increase the permeability of these coal seams hundreds of times in 
comparison with the natural, but also to provide industrial methane 5 level flow m3/s.
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In turn, the proposed technogenic methods of increasing the permeability of the coal seam, 
namely: the technology of vibration with a frequency of 10–100 Hz on the mining zone of a gas-
saturated coal seam with a pulsating hydrodynamic effect through artificially created fracturing 
fractures, and the technology of forming a flow zone between the parts of the reservoir to enhance 
the hydrodynamic connection between horizontal wells drilled through the reservoir, the permeability 
of the reservoir increases by 3–10 times.

Keywords: prirodopodobnye and man-made ways, filtering, permeability, nerazgruzhennye 
coal seams, coal bed methane extraction.

Ââåäåíèå
Ïåðñïåêòèâíûå äëÿ ïðîìûñëîâîé äîáû÷è ìåòàíà ìåòàíîóãîëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé ìîùíûå óãëåâìåùàþùèå òîëùè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì âûñîêîãàçîíîñíûõ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ è ïðîïëàñòêîâ.

Çàáëàãîâðåìåííîå èçâëå÷åíèå ìåòàíà èç íåðàçãðóæåííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ âîçìîæíî 
ïðè èçìåíåíèè èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ, òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ. 
Äëÿ èõ ðåàëèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ ïðèðîäîïîäîáíûå è òåõíîãåííûå ñïîñîáû, îñíîâíàÿ öåëü 
ñîçäàíèÿ êîòîðûõ ñîñòîèò â çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè ïðèðîäíîé ïðîíèöàåìîñòè íåðàçãðó-
æåííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ êîíöåïöèè ïðîìûøëåííîãî èçâëå÷åíèÿ ìåòàíà èç óãîëüíûõ ïëà-
ñòîâ ñôîðìóëèðîâàíû â òðóäàõ Ê.Í. Òðóáåöêîãî, Â.Â. Ãóðüÿíîâà, Ë.À. Ïó÷êîâà è äðóãèõ 
èññëåäîâàòåëåé [1, ñ. 13; 2, c. 78; 3, c. 267].

Îñíîâíàÿ ÷àñòü
Â ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ ðàçðàáîòàíû ïðèðîäîïîäîáíûå ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè 

óãîëüíîãî ïëàñòà äëÿ çàáëàãîâðåìåííîãî èçâëå÷åíèÿ ìåòàíà èç íåðàçãðóæåííûõ óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá, èñïîëüçóþùèé ãîðèçîíòàëüíûå 
ñêâàæèíû (ÃÑ), ïðîáóðåííûå ïî ïëàñòó [4–6].

Èäåÿ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé çàèìñòâîâàíà â ïðèðîäå, ãäå ôèëüòðàöèÿ ìåòàíà 
èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïðîèñõîäèò âäîëü òðåùèí ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà è íàïðàâëåíèé, êîòîðûå 
îáðàçóþòñÿ â ïëàñòàõ â ðåçóëüòàòå ñäâèæåíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà, ïðèâîäÿùåãî ê íàðóøåíèþ 
ñïëîøíîñòè ïëàñòîâ è îáðàçîâàíèþ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè. 

Â ýòîì ñìûñëå ÃÑ ÿâëÿþòñÿ ìàãèñòðàëüíûìè òðåùèíàìè, âîêðóã êîòîðûõ ïîä äåéñòâèåì 
ïðèðîäíûõ ñèë ôîðìèðóþòñÿ ðàçâåòâëåííûå âåòâè òðåùèí ìåíüøåãî ðàçìåðà, ÷òî ðåçêî 
óâåëè÷èâàåò ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà, è â ýòîì ñìûñëå òåõíîëîãèè èõ ôîðìèðîâàíèÿ ìîæíî 
íàçâàòü ïðèðîäîïîäîáíûìè. Êîìïëàíàðíàÿ ñèñòåìà ÃÑ ôîðìèðóåòñÿ â óãîëüíîì ïëàñòå ñ 
ïîìîùüþ òåõíîëîãèè áóðåíèÿ ïî ðàäèóñàì [4].

Ìåõàíèçì äåãàçèðóþùåãî âëèÿíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ñâÿçàí ñ îáðàçîâàíèåì çîíû 
íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé (ïëàñòè÷åñêàÿ çîíà), ãäå ïîðèñòîñòü óãëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî îòíîøå-
íèþ ê ïðèðîäíîé, âîçðàñòàåò ãàçîïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà, ÷òî ïîâûøàåò ñêîðîñòü äåñîðáöèè 
ìåòàíà èç ýòîé çîíû. Çà íåé â ãëóáü ìàññèâà èäåò çîíà óïðóãèõ äåôîðìàöèé, â êîòîðîé ïå-
ðåìåùåíèå ìåòàíà ïðîèñõîäèò ïî ìàêðîïîðàì è ìàêðîòðåùèíàì, è èõ íàëè÷èå ñïîñîáñòâó-
åò äâèæåíèþ ãàçà â îïåðåæàþùóþ ñêâàæèíó â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè.

Îáùèì ñâîéñòâîì äëÿ ýòèõ çîí ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â íèõ íàðóøåíà öåëîñòíîñòü óãîëüíîãî 
ïëàñòà ïîä äåéñòâèåì ýíåðãèè ìåæìîëåêóëÿðíîãî îòòàëêèâàíèÿ ìîëåêóë ìåòàíà, êîòîðàÿ 
âûðàæàåòñÿ ñíà÷àëà â ðàçðûâå ñâÿçåé ìåæäó ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè óãîëüíîãî âåùåñòâà 
íà ìèêðîóðîâíå, à çàòåì è â íàðóøåíèè ìàêðîñòðóêòóðû óãëÿ [7, c. 54; 8, c. 12]. Äëÿ îöåíêè 
ïðîíèöàåìîñòè èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä çàìåðà ñêîðîñòè ãàçîâûäåëåíèÿ â ñêâàæèíó [9, c. 67; 10, 
c. 111; 11, c.  96].

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè óãîëüíîãî ïëàñòà ñ óãëóáëåíèåì â íåãî îò ïîâåðõíî-
ñòè ñêâàæèíû îïèñûâàåòñÿ êóáè÷åñêîé ïàðàáîëîé, ïàðàìåòðû êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ ïðè-
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ðîäíîé ïðîíèöàåìîñòüþ ïëàñòà (5×10–3– 5×10–5 ìÄ), ãàçîïðîíèöàåìîñòüþ ïëàñòà íà ïî-
âåðõíîñòè îáíàæåíèÿ â âûðàáîòêå (λ0), òåêóùèì çíà÷åíèåì ðàäèóñà îò ïîâåðõíîñòè öèëèí-
äðè÷åñêîé ñêâàæèíû â ãëóáü óãîëüíîãî ïëàñòà. Ðàñ÷åòû äàþò çíà÷åíèÿ äëÿ λ0 = 6,3 ìÄ, 
Rýôô= 5 ì [10, c. 89]. Ïðè ýòîì íà÷àëüíîå çíà÷åíèå äåáèòà ìåòàíà èç îáúåìà óãëÿ â ñêâàæè-
íó îêîëî 1 ì3/ñ. Ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äåáèòà ìåòàíà, èìåþùåãî ïðîìûøëåííîå çíà÷å-
íèå è ñîñòàâëÿþùåãî 5 ì3/ñ, íåîáõîäèìî çàäåéñòâîâàòü ðàçâåòâëåííóþ ñèñòåìó ãîðèçîíòàëü-
íûõ êîëëèíåàðíûõ ñêâàæèí.

Ñîãëàñíî ïðîâåäåííîé îöåíêå âåëè÷èíû ãàçîïðîíèöàåìîñòè, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî óâåëè-
÷åíèå åå äëÿ íåðàçãðóæåííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ïðè êîëëèíåàðíîì ðàñïîëîæåíèè ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñêâàæèí ñîñòàâèò ïî÷òè òðè ïîðÿäêà âåëè÷èíû. ò. å. óâåëè÷èòñÿ â äîñòàòî÷íî ïðî-
òÿæåííîé çîíå âîêðóã ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû, ñîñòàâëÿþùåé â äèàìåòðå 8 ìåòðîâ, ïî÷òè 
â òûñÿ÷ó ðàç ñ 5×10–3 ìÄ äî 6,3 ìÄ.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèðîäîïîäîáíûé ñïîñîá ïîâûøåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè óãîëüíîãî ïëàñòà 
äëÿ äîáû÷è óãîëüíîãî ìåòàíà èç íåðàçãðóæåííûõ ïëàñòîâ, èñïîëüçóþùàÿ ñèñòåìó êîìïëà-
íàðíûõ ÃÑ (ðèñ. 1), ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü â òàêèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåèçâåñòíà îðèåíòà-
öèÿ òðåùèí êëèâàæà â óãîëüíîì ïëàñòå [5].

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðèðîäîïîäîáíîãî ñïîñîáà ïîâûøåíèÿ
 ïðîíèöàåìîñòè óãîëüíîãî ïëàñòà

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðèðîäîïîäîáíîãî ñïîñîáà ïîâûøåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè óãîëüíîãî ïëàñòà 
äëÿ äîáû÷è ìåòàíà èç íåðàçãðóæåííîãî óãîëüíîãî ïëàñòà ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëàíàðíûõ 
ÃÑ ñ ïîìîùüþ áóðîâîé âûøêè (1) ïðîõîäÿò âåðòèêàëüíî-âîñõîäÿùèé ñòâîë (2), çàòåì ñîç-
äàþò ïåðâûé ãîðèçîíòàëüíûé ñòâîë (3) â óãîëüíîì ïëàñòå (4), è äàëåå ñåòü êîìïëàíàðíûõ 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí (5) è (7), ïðè÷åì äëÿ ñîçäàíèÿ ñåòè ñêâàæèí (7) èñïîëüçóþò ïðåä-
âàðèòåëüíî ïðîáóðåííûé âòîðîé ãîðèçîíòàëüíûé ñòâîë (6).

Ñèñòåìà êîìïëàíàðíûõ ñêâàæèí ðàçáèâàåò ïðîäóêòèâíóþ â îòíîøåíèè ìåòàíà îáëàñòü 
óãîëüíîãî ïëàñòà íà äâà ðàâíîâåëèêèõ îáúåìà. Â êàæäîì èç íèõ ñîçäàíà ñèñòåìà ïàðàëëåëü-
íûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, ÿâëÿþùèõñÿ äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî îáúåìà óãîëüíîãî ïëà-
ñòà ñèñòåìîé êîëëèíåàðíûõ ñêâàæèí. Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî ðàâíîâåëèêîãî îáúåìà óãîëü-
íîãî ïëàñòà çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ãàçîïðîíèöàåìîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûøå ïðèâåäåí-
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íîé ìåòîäèêå, à êîýôôèöèåíò ãàçîïðîíèöàåìîñòè âñåãî óãîëüíîãî ïëàñòà – êàê ñðåäíåå 
àðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèå ïîëó÷åííûõ êîýôôèöèåíòîâ ãàçîïðîíèöàåìîñòè äëÿ êàæäîãî 
îòäåëüíîãî îáúåìà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèðîäîïîäîáíûå ñïîñîáû óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè íåðàçãðóæåííûõ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ äëÿ äîáû÷è èç íèõ ìåòàíà ïîçâîëÿò ñ ïîìîùüþ ñèñòåì êàê êîëëèíåàðíûõ, 
òàê è êîìïëàíàðíûõ ÃÑ íå òîëüêî óâåëè÷èòü ïðîíèöàåìîñòü ýòèõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ â ñîòíè ðàç 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíîé, íî è îáåñïå÷èòü ïðîìûøëåííûé äåáèò ìåòàíà íà óðîâíå 5 ì3/ñ.

Çàáëàãîâðåìåííîå èçâëå÷åíèå ìåòàíà èç íåðàçãðóæåííûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ âîçìîæíî 
ïðè èçìåíåíèè èõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ, òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ 
[12, ñ. 256; 13, c. 97]. Äëÿ èõ ðåàëèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçíîé òåõíè÷åñêîé ñëîæíîñòè, ÷òî îòëè÷àåò èõ îò ïðè-
ðîäîïîäîáíûõ ñïîñîáîâ.

Â ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ ðàçðàáîòàíû äâà òàêèõ ñïîñîáà è äàíî íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ Êóçáàññà [4–6]. 

Íàïðèìåð, íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ñèñòåì âèáðîâîçäåéñòâèÿ (9, 10) ñ ÷àñòîòîé 10–
100 Ãö íà äîáû÷íóþ çîíó ãàçîíàñûùåííîãî óãîëüíîãî ïëàñòà (12) ïóëüñèðóþùèì ãèäðîäè-
íàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ÷åðåç èñêóññòâåííî ñîçäàííûå òðåùèíû ãèäðîðàçðûâà (7, 8) [5]. 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñèñòåì âèáðîâîçäåéñòâèÿ íà äîáû÷íóþ 
çîíó ãàçîíàñûùåííîãî óãîëüíîãî ïëàñòà

Òàêóþ ñõåìó âñêðûòèÿ óãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è äîáû÷è ìåòàíà ìîæíî ýôôåêòèâíî 
èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, ïðè äîáû÷å ìåòàíà èç óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé Óñêàòñêîãî ðàéîíà 
Êóçáàññà.

Ïðîðàñòàíèå ìàêðîïîð-òðåùèí ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äåñîðáöèè ìåòàíà â íèõ èç òàê íàçû-
âàåìîãî «æèçíåííîãî ïðîñòðàíñòâà», êîòîðîå îêðóæàåò êàæäóþ ìàêðîïîðó, â òîò ìîìåíò, 
êîãäà äàâëåíèå â íåé â ðåçóëüòàòå öèêëîâ ðàçãðóçêè è íàãðóçêè ïðè ãèäðîäèíàìè÷åñêîì âîç-
äåéñòâèè íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî òåîðèåé òðåùèí Ãðèôôèòñà [14, c. 81].

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî îáúåì «æèçíåííîãî ïðîñòðàíñòâà» äëÿ ìàêðîïîð ðà-
äèóñîì 10–4 ì è òîëùèíîé 1,5×10–6 ì îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé Væïð = 0,146×10–12 ì3, à ìàêðîïîð 

– ðàäèóñîì 10–3 ì òîëùèíîé 1,5×10–6 ì – Væïð = 14,6×10–12 ì3, ÷òî íà äâà ïîðÿäêà âåëè÷èíû 
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áîëüøå, ÷åì îáúåì «æèçíåííîãî ïðîñòðàíñòâà» âîêðóã ìåëêèõ ìàêðîïîð. Êîëè÷åñòâî ìåòà-
íà, íàõîäÿùåãîñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì «æèçíåííîì ïðîñòðàíñòâå», à òàêæå åãî ìàññà (m) 
ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 5,84×10–12 ì3, 4,2×10–12 êã è 5,84×10–10 ì3, 4,2×10–10 êã.

Ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé Ãðèôôèòñà, äàþò äëÿ ïðî÷íûõ ãàçîíàñû-
ùåííûõ óãëåé ñ Å = 10×103 ÌÏà çíà÷åíèå σðàçð = 57,8 ÌÏà. Â ñâîþ î÷åðåäü, äëÿ ìàëîïðî÷-
íûõ ãàçîíàñûùåííûõ óãëåé ñ Å = 103 ÌÏà ïîëó÷èì çíà÷åíèÿ σðàçð = 5,8 ÌÏà.

Ñðàâíåíèå ýòèõ âåëè÷èí ñ âåëè÷èíîé äàâëåíèÿ ìåòàíà â ìàêðîïîðå, ïîëó÷åííîì ïî èñ-
òå÷åíèè 80 öèêëîâ ðàçãðóçêè-ñæàòèÿ óãîëüíîãî ïëàñòà è ðàâíîì Ð = 4,48 ÌÏà = 44,8 àòì, 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè âûáðàííûõ òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ âèáðîâîçäåéñòâèÿ èíòåíñèâíîå ðàç-
âèòèå ìàêðîïîð-òðåùèí âïîëíå âåðîÿòíî äëÿ ìàëîïðî÷íûõ ãàçîíàñûùåííûõ óãîëüíûõ ïëà-
ñòîâ, èìåþùèõ ìîäóëü Å = 103 ÌÏà è êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ γ  =  2,4 Í/ì.

Â ñâîþ î÷åðåäü, äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîâîçäåéñòâèÿ íà ïðî÷íûå óãîëü-
íûå ïëàñòû íåîáõîäèìî, âî-ïåðâûõ, óâåëè÷èòü äëèòåëüíîñòü öèêëà ðàçãðóçêè ñæàòèÿ, ÷òî 
ïîçâîëèò, âî-âòîðûõ, èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ çàêà÷èâàíèÿ ìåòàíà â ìàêðîïîðó, è òà-
êèì îáðàçîì, â-òðåòüèõ, óâåëè÷èòü äàâëåíèå â íåé çà êàæäûé öèêë, ÷òî ïîçâîëèò çíà÷èòåëü-
íî ñîêðàòèòü ÷èñëî ýòèõ öèêëîâ, ÷òîáû äîñòèãíóòü äîñòàòî÷íûõ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí äàâëå-
íèÿ, ñîñòàâëÿþùèõ ïîðÿäêà 200 àòì. 

Â ðåçóëüòàòå ãèäðîâîçäåéñòâèÿ, êîãäà â ïðîöåññå öèêëà «ðàçãðóçêà-ñæàòèå» áóäåò äîñòèã-
íóòî äàâëåíèå ìåòàíà â ìàêðîïîðå, ïðåâûøàþùåå σðàçð, òîãäà ïðîèçîéäåò ñêà÷êîîáðàçíûé 
äâóêðàòíûé ðîñò äëèíû òðåùèíû. Ýòî ïðèâåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó è òðåùèííîé ïðî-
íèöàåìîñòè, êîòîðàÿ ñîñòàâèò ÊÒ = 0,29–0,46 ìÄ, ò. å. â ðåçóëüòàòå ãèäðîâîçäåéñòâèÿ òðå-
ùèííàÿ ïðîíèöàåìîñòü óãîëüíûõ ïëàñòîâ íåçàâèñèìî îò èõ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ìîæåò 
áûòü óâåëè÷åíà â 3–10 ðàç, ÷òî, åñòåñòâåííî, ïðèâåäåò ê èíòåíñèôèêàöèè ìåòàíîâûäåëåíèÿ 
â äîáû÷íûå ñêâàæèíû.

Ïðèìåðîì ñëåäóþùåãî òåõíîãåííîãî ñïîñîáà óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè íåðàçãðóæåí-
íûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá, â êîòîðîì ðåàëèçóåòñÿ èäåÿ ôîðìèðîâàíèÿ çîíû 
ïåðåòîêà ìåæäó ÷àñòÿìè ïëàñòà äëÿ ïîâûøåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ãîðèçîí-
òàëüíûìè ñêâàæèíàìè, ïðîáóðåííûìè ïî ïëàñòó [15]. Ýòà çîíà ñîçäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ óñòîé-
÷èâîé ñèñòåìû ñêâîçíûõ âåðòèêàëüíûõ òðåùèí, êîòîðûå âìåñòå ñ òðåùèíàìè ãèäðîðàç-
ðûâà â ïîðîäàõ ïî÷âû è êðîâëè ïëàñòà ôîðìèðóþò îáøèðíîå ãàçîïðîíèöàåìîå ïðîñòðàí-
ñòâî. 

Èíèöèèðóþùèå ïîëîñòè íà ðèñ. 3 ñîçäàþò (2, 3), à òðåùèíû ãèäðîðàçðûâà (6, 7) îäíîâðå-
ìåííî ôîðìèðóþò, ñîîòâåòñòâåííî, â ïîðîäàõ ïî÷âû è êðîâëè óãîëüíîãî ïëàñòà íà ðàññòîÿ-
íèè, ðàâíîì 0,1 m, ãäå m-ìîùíîñòü ïëàñòà. Âòîðè÷íûå èíèöèèðóþùèå ïîëîñòè (8, 9) îáðà-
çóþòñÿ ÷åðåç òðåùèíû ãèäðîðàçðûâà è îðèåíòèðóþòñÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè ñå÷åíèÿ 
ïëàñòà. Ñ èõ ïîìîùüþ â åäèíóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó ñîåäèíÿþò ìåæäó ñîáîé òðå-
ùèíû ãèäðîðàçðûâà, ñôîðìèðîâàííûå â ïîðîäàõ ïî÷âû è êðîâëè, è ãîðèçîíòàëüíûå ñêâà-
æèíû, ïðîáóðåííûå ïî ïëàñòó.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèÿ òðåùèí ãèäðîðàçðûâà â ïîðîäàõ ïî÷âû è êðîâëè 
óãîëüíîãî ïëàñòà â ïðîñòðàíñòâå áóäåò ñôîðìèðîâàí îáúåì, êîòîðûé åñëè ñìîòðåòü íà íåãî 
ñâåðõó, ïîõîæ íà öèëèíäð ñ íåïðàâèëüíîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ, ïðîíèçàííûé âåðòèêàëü-
íûìè òðåùèíàìè.

Äàëüíåéøåå öèêëè÷åñêîå ãèäðîâîçäåéñòâèå ïîâûøàåò ïðîíèöàåìîñòü óãîëüíûõ ïëàñòîâ 
â ïëîñêîñòè èõ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ íåçàâèñèìî îò èõ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ â 3–10 ðàç, à 
ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû ñêâîçíûõ âåðòèêàëüíûõ òðåùèí â óãîëüíîì ïëàñòå ïðèâîäèò ê ñó-
ùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ (íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû è áîëåå) ïðîíèöàåìîñòè è êîýôôèöèåíòà 
ôèëüòðàöèè óãîëüíîãî ïëàñòà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ÷òî èíòåíñèôèöèðóåò ãàçîäèíà-
ìè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó åãî ÷àñòÿìè, ðàñïîëîæåííûìè â êðîâëå è ïî÷âå, è ïîçâîëÿåò õàðàê-
òåðèçîâàòü óãîëüíûé ïëàñò â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè êàê ðàçâèòóþ ôèëüòðàöèîííóþ ñèñ-
òåìó.
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Âûâîäû
1. Ïðèðîäîïîäîáíûå ñïîñîáû óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè íåðàçãðóæåííûõ óãîëüíûõ ïëà-

ñòîâ äëÿ äîáû÷è èç íèõ ìåòàíà ïîçâîëÿþò ñ ïîìîùüþ ñèñòåì êàê êîëëèíåàðíûõ, òàê è êîì-
ïëàíàðíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí íå òîëüêî óâåëè÷èòü ïðîíèöàåìîñòü ýòèõ óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ â ñîòíè ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíîé, íî è îáåñïå÷èòü ïðîìûøëåííûé äåáèòà 
ìåòàíà íà óðîâíå 5 ì3/ñ.

2. Ïðåäëîæåííûå òåõíîãåííûå ñïîñîáû óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè óãîëüíîãî ïëàñòà, à 
èìåííî: òåõíîëîãèÿ âèáðîâîçäåéñòâèÿ ñ ÷àñòîòîé 10–100 Ãö íà äîáû÷íóþ çîíó ãàçîíàñû-
ùåííîãî óãîëüíîãî ïëàñòà ïóëüñèðóþùèì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ÷åðåç èñêóññò-
âåííî ñîçäàííûå òðåùèíû ãèäðîðàçðûâà, à òàêæå òåõíîëîãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ çîíû ïåðåòîêà 
ìåæäó ÷àñòÿìè ïëàñòà äëÿ ïîâûøåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ãîðèçîíòàëüíûìè 
ñêâàæèíàìè, ïðîáóðåííûìè ïî ïëàñòó, óâåëè÷èâàþò ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà â 3–10 ðàç, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé êîýôôèöèåíò äåãàçàöèè óãîëüíîãî ïëàñòà.
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