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Аннотация: Приведены некоторые результаты апробации комплексной технологии де-
газации разрабатываемого угольного пласта Болдыревский на шахте им. С. М. Кирова. 
Дегазация проведена на выемочных участках 24—63 и 24—64 и включает в себя гидро-
расчленение пласта через скважины, пробуренные с поверхности и пробуренные из под-
готовительных выработок, а также типовую пластовую дегазацию восстающими и нис-
ходящими скважинами, пробуренными из подготовительных выработок в частично де-
зинтегрированную гидрорасчленением область дегазируемого пласта. Особое внимание 
уделено технологии гидрорасчленения через скважины с поверхности, впервые применя-
емой на шахтах Кузбасса для целей эффективной дегазационной подготовки разрабаты-
ваемых угольных пластов к интенсивной и безопасной отработке. Ее отличительной ха-
рактеристикой является применение известной технологии заблаговременной дегазации 
в режиме предварительной дегазации без значительного резерва времени на пластовую 
дегазацию для решения текущих проблем сдерживания производительности угледобычи 
по газовому фактору. Обоснован механизм достижения эффекта по снижению газовы-
деления из разрабатываемого угольного пласта в очистной забой за счет блокирования 
метана рабочей жидкостью в угольном пласте в его мельчайших порах и трещинах. Вы-
явлены основные режимы гидродинамического воздействия на пласт через скважины 
с поверхности и даны рекомендации по совершенствованию технологии, подтверждена 
целесообразность двухэтапной обработки разрабатываемого угольного пласта с исполь-
зованием эффекта набухания угля.
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Актуальность исследований
На поле шахты им. С. М. Кирова 

продолжаются поисковые исследо-
вания технологии гидрорасчленения 
разрабатываемого угольного пласта 
Болдыревский скважинами с поверх-
ности [1], применяемой, в отличие 
от заблаговременной дегазации (ЗДП), 
в режиме предварительной дегазации 
(ПДП) при имеющимся сроке дега-
зации менее трех лет и в условиях 
наличия в непосредственной близости 

от скважин ГРП горных выработок. 
Таким образом, делалась попытка при-
менения известной технологии ЗДП, 
изложенной в основном руководящем 
документе по дегазации угольных шахт 
[2], без значительного резерва времени 
на пластовую дегазацию для решения 
не перспективных, а текущих про-
блем сдерживания производительности 
угледобычи по газовому фактору. Это 
очень важная и непростая задача, так 
как часто у шахты нет резерва времени 
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Abstract: The article presents some results of testing the complex technology of degassing of the 
developed Boldyrevsky coal seam at the Kirov mine. Degassing was carried out at excavation 
sites 24—63 and 24—64 and includes hydraulic fracturing of the reservoir through wells drilled 
from the surface; its hydraulic fracturing through wells drilled from preparatory workings, 
as well as typical reservoir degassing by rising and descending wells drilled from preparatory 
workings into the area of the degassed reservoir partially disintegrated by hydraulic fracturing. 
Special attention is paid to the technology of hydraulic separation through wells from the 
surface, which is used for the first time at the Kuzbass mines for the purpose of effective 
degassing preparation of the coal seams being developed for intensive and safe mining, the 
distinctive characteristic of which is the use of the well-known technology of advance degassing 
in the pre-degassing mode without a significant reserve of time for reservoir degassing to solve 
the current problems of restraining the productivity of coal mining by the gas factor. The 
mechanism of achieving the effect of reducing gas release from the developed coal seam into 
the treatment face by reducing the effective gas content due to the blocking of methane by 
the working fluid in the coal seam in its smallest pores and cracks is substantiated.The main 
modes of hydrodynamic impact on the formation through wells from the surface are identified 
and recommendations for improving the technology are given, the expediency of two-stage 
processing of the coal seam under development using the coal swelling effect is confirmed.
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в 3—5 лет, при этом требуется дегаза-
ция непосредственно в ходе ведения 
основных (проходка и добыча) горных 
работ.

Исследования в этом направлении 
велись компанией АО «СУЭК-Кузбасс» 
в 2019 и 2020 гг. на поле шахты им. 
С. М. Кирова на разрабатываемом пла-
сте Болдыревский (выемочные участки 
24—63 — скважины ГРП № 1—3, 5, 6 
и 24—64 — скважины ГРП № 7—11). 
Кратко изложим суть последних по вре-
мени поисковых работ, их технологи-
ческие особенности, полученные пред-
варительные выводы и разработанные 
рекомендации.

Особенностью проведенных работ 
на указанных выше скважинах ГРП 
является то, что гидрорасчленение 
низко проницаемого угольного пласта 
осуществляется в две стадии. На пер-
вой стадии гидрорасчленение осущест-
вляется через скважины, пробуренные 
с поверхности (ГРП) [3], на второй — 
через скважины, пробуренные из под-
готовительных выработок [4, 5].

Работы по гидродинамическим воз-
действиям на пласты с поверхности 
в режимах гидрорасчленения или гидро-
разрыва изучались многими зарубеж-
ными [6—9] и отечественными специ-
алистами [10—15]. Исследуемая нами 
на поисковом этапе работ технология 
существенно отличается от проводи-
мых ранее работ в этом направлении, 
что связано, в первую очередь, со спец-
ификой освоения скважин нетрадицион-
ными методами (например, слив воды 
в горные выработки) или отсутствием 
освоения скважин вообще.

Реализация поисковой 
технологии ГРП
Рассмотрим подробнее специфику 

дегазационных работ на примере про-
ведения ГРП с поверхности через сква-
жину 10 ГРП.

Выкопировка из плана горных работ 
(выемочный участок 24—64, скважина 
10 ГРП) представлена на риc. 1. Пояс-
ним, что расширенная зона влияния 
вокруг скважины 8 ГРП связывается 
нами с закачкой воды в два цикла 
и реализацией эффекта набухания угля 
после первого цикла нагнетания воды 
и выдержки ее в пласте. Во втором 
цикле нагнетания воды предположи-
тельно раскрывается новая система 
трещин ГРП или развивается первая 
система, что и в том, и в другом слу-
чае приводит к повышению проница-
емости угольного пласта, и создаются 
предпосылки для более эффективной 
дегазации массива.

Гидрорасчленение пласта Болды-
ревский было произведено 14 августа 
2020 г. через скважину 10 ГРП на 1-м 
этапе гидровоздействия в контуре лавы 
24—64 шахты им. С. М. Кирова (риc. 1).

На скважине 10 ГРП предполага-
лось реализовать следующий техноло-
гический регламент.

Общий объем закачки порядка 
1100 м3. Закачку провести в 2 этапа:

1. На I этапе закачать 700 м3;
2. На II этапе через 10—14 суток 

выдержки давления закачать еще 400 м3.
Оценить гистерезис давления в про-

цессе выхода на режим и в процессе 
завершения закачки. При закачке воды 
постепенно наращивать темп до 90 л/с 
по известной проектной зависимости. 
Затем, закачав 80—90% проектного 
объема закачки (560—630 м3), плавно 
снижать темп нагнетания по той же 
зависимости. Потом по зависимостям 
Р= f(q) оценить петлю гистерезиса, раз-
меры которой покажут эффективность 
проведенного гидровоздействия на каж-
дом этапе гидрообработки пласта.

Основные фактические параметры 
гидрообработки скважины 10 ГРП  
на 1 этапе:

Общее время обработки 4 часа.
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Максимальный темп закачки — 
90,1 л/с.

Максимальное давление — 162,1 бар. 
Объем закачки — 715 м3.
После окончания первого этапа 

закачки на скважине 10 ГРП фиксиру-
ется темп падения давления перед вто-
рым этапом. График зависимости дав-
ления от темпа нагнетания в скважине 
10 ГРП на 1 этапе закачки представлен 
на риc. 2.

Второй этап гидрорасчленения пла-
ста был произведен 27 августа 2020 г. 
через скважину 10 ГРП в контуре лавы 
24—64 шахты им. С. М. Кирова. После 
выдержки давления 13 суток для реа-
лизации эффекта набухания угля была 
произведена закачка еще 400 м3.

В процессе закачки произве-
дена оценка гистерезиса давления 
при выходе на режим и при заверше-
нии закачки для оценки петли гисте-

Риc. 1. Выкопировка из плана горных работ (выемочный участок 24—64, скважина 10-ГРП)
Fig. 1. Copy from the mining plan (excavation site 24—64, well 10-hydraulic fracturing)
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Риc. 2. График зависимости давления от темпа нагнетания в скважине 10 ГРП на 1 этапе 
закачки
Fig. 2. Graph of the pressure dependence on the injection rate in the well 10 hydraulic fracturing 
at the 1st stage of injection
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резиса, размеры которой показывают 
эффективность проведенного гидровоз-
действия на пласт.

Основные параметры гидрообра-
ботки через скважину 10 ГРП на 2 этапе:

Общее время обработки 2 часа.
Максимальный темп закачки —  

90,1 л/с.
Максимальное давление –189 бар. 
Объем закачки– 400 м3. 
Во время проведения гидрорасчле-

нения утечек воды через затрубное 
пространство скважины и водопрояв-
лений в шахте не наблюдалось.

Выкопирока из плана горных работ 
(выемочный участок 24—64, 2 этап 
проведения гидрообработки на сква-
жине 10 ГРП) представлена на риc. 3.

График зависимости давления 
от темпа нагнетания в скважине 10 ГРП 
на 2 этапе закачки показал значитель-
ную площадь петли гистерезиса при-
емистости (риc. 4), что положительно 
говорит об эффективности проведен-
ного гидродинамического воздействия 
на угольный пласт Болдыревский, осо-
бенно по сравнению с 1 этапом обра-
ботки.

Результаты циклической закачки 
воды при гидрорасчленении пласта

На первом этапе был идентифици-
рован режим гидрорасчленения пласта 
с давлением порядка 150 бар. Можно 

было предположить, что раскрылась 
первая основная система трещин.

После выдержки воды в пласте 
13 суток полагаем, что частично или 
полностью за счет набухания угля эта 
система закрылась или стала иметь 
существенно меньшую проницаемость. 
На втором этапе закачки был первона-
чально реализован режим гидроразрыва 
с давлением нагнетания порядка 190 
бар, который затем перешел в режим 
гидрорасчленения с давлением порядка 
150 бар.

Есть все основания считать, что 
искомый эффект по повышению про-
ницаемости пласта за счет реализации 
эффекта набухания угля при увлаж-
нении и выдержки воды в пласте был 
достигнут. Окончательный вывод 
можно будет сделать по результатам 
ведения горных работ в зоне скважины 
10 ГРП.

Характерные особенности гидро-
расчленения угольного пласта Болды-
ревский

В таблице представлены харак-
терные особенности гидрорасчлене-
ния угольного пласта Болдыревский 
на выемочном участке 24—64 шахты 
им. С. М. Кирова как обобщенный 
фактический материал для последую-
щего после проведения очистных работ 
в зонах ГРП анализа.

Риc. 3. Выкопирока из плана горных работ (выемочный участок 24—64, 2 этап 
на скважине 10 ГРП)
Fig. 3. Copy from the mining plan (excavation site 24—64, Stage 2 at well 10 of hydraulic 
fracturing)
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Предварительные выводы
На скважинах ГРП при реализован-

ных проектных параметрах в общем 
случае реализуется режим гидрорас-
членения угольного пласта с цикличе-
скими гидроразрывами. 

По скважине 7-бис ГРП сделан 
вывод о том, что техническая остановка 
процесса нагнетания воды в 1,5 часа 
не изменила величину установивше-
гося давления в 150 бар. Это позволило 
сделать вывод об отсутствии реализа-
ции эффекта набухания угля за столь 
короткий период времени.

Наиболее предпочтительна в настоящее 
время закачка воды в два цикла с интерва-
лом времени между циклами 12—14 суток. 
Выход на режим во втором цикле на сква-
жине 10 ГРП был в 2 раза быстрее, чем 
в первом, что подтвердило свою целесоо-
бразность. В перспективе при наличии тех-
нической возможности и дополнительного 
оборудования время выдержки можно уве-
личить до 2 месяцев.

По скважинам 7 ГРП, 8 ГРП, воз-
можно 9 ГРП и 11 ГРП, имеются подо-

зрения по некачественному или нена-
дежному цементажу скважин, чего 
нельзя опровергнуть ввиду отсутствия 
полноценной опрессовки скважин.

Возможная причина неполного 
выхода на скважине 11 ГРП из режима 
нелинейной фильтрации на режим 
гидрорасчленения — неустановленная 
сбойка.

Необходимо обратить особое вни-
мание на качество цементации сква-
жин (особенно при переходе вырабо-
танных пространств) и необходимость 
проведения полноценной опрессовки, 
а также выполнения всех рекоменда-
ций по совершенствованию технологии 
ГРП, изложенных в Дополнении к Тех-
нологической части проекта на дега-
зацию угольного пласта Болдыревский 
скважинами, пробуренными с поверх-
ности, на перспективных выемочных 
участках шахты им. С. М. Кирова.

Более детальные рекомендации 
будут даны по результатам прохожде-
ния зон влияния ГРП горными рабо-
тами.
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Риc. 4. График зависимости давления от темпа нагнетания в скважине 10 ГРП на 2 этапе 
закачки
Fig. 4. Graph of the pressure dependence on the injection rate in the well 10 hydraulic fracturing 
at the 2nd stage of injection
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