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ффективное извлечение метана из 
неразгруженных угольных пла-

стов достигается путем интенсификации 
газоотдачи способом гидрорасчленения 
через скважины с поверхности. При этом 
срок освоения скважин составляет свыше 
трех лет, а извлечение рабочей жидкости 
не менее 50 %. Такие параметры освоения 
скважин в условиях интенсивной отработ-
ки запасов угля не всегда осуществимы.  

В указанных условиях извлечение ме-
тана целесообразно производить по схеме, 
предусматривающей комплексное извле-
чение газа через скважины с поверхности 
и пластовые скважины. Такая схема по-
зволяет уменьшить срок дегазации участка 
до 1,0-1,5 лет, при этом извлечь до 7–10 
м3/т метана. После отработки участка 
шахтного поля скважины с поверхности 
используются для добычи угольного ме-
тана. 

Сущность комбинированной техноло-
гической схемы извлечения метана заклю-
чается в следующем: 

• повышение прони-
цаемости и газоотдачи уголь-
ных пластов гидродинамиче-
ским воздействием через 
скважины с поверхности; 
 

• интенсивное освоение 

скважин гидрорасчленения через подзем-
ные пластовые скважины, пробуренные в 
зоны гидрорасчленения; 

• интенсивное извлечение угольно-
го метана через скважины с поверхности и 
подземные пластовые скважины. 

Особенностью технологии является 
необходимость взаимоувязки параметров 
заложения и режимов эксплуатации вер-
тикальных скважин с поверхности и под-
земных  пластовых скважин с программой 
развития горных работ на участке шахтно-
го поля. Принципиальные положения ме-
тодики определения параметров техноло-
гии заключаются в следующем, рис. 1. 

Гидродинамическая обработка запасов 
участка с поверхности производится через 
скважины, располагаемые по оси, прохо-
дящей по середине выемочного участка 
шахтного поля. В этом случае за счет ра-
ционального выбора эффективного радиу-
са гидрорасчленения угольного пласта Rэф 
можно обеспечить расположение эллипса 
обработки между выемочными штреками.  

Э 

 
Рис. 1. Выбор параметров зало-
жения скважин с поверхности: 1 
– выемочные штреки; 2 – проект-
ная зона обработки  
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Зависимость требуемого радиуса влия-
ния скважины от длины лавы: 

αα sincos 2222 аb
L

R эф
+⋅
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где L  - длина лавы, м; ва, - коэффициен-
ты формы, значения которых для зон гид-
рорасчленения (условия Кузбасса) прини-
мается соответственно 1,2 и 0,84. 

Расстояние между скважинами с по-
верхности  Lскв: 
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Расчет расстояния между пластовыми 
скважинами осуществляется на основании 
результатов определения проницаемости 
пласта (К) после его гидрорасчленения че-
рез скважины с поверхности при коэффи-
циенте освоенности более 10%. Практика 
работ по гидрорасчленению показала, что 
вследствие неустойчивости процесса рас-
пространения трещин даже при полном 
соблюдении технологических параметров 
процесса и сходных геологических усло-
виях достигаемая эффективность обработ-
ки может существенно различаться. Рас-
чет расстояния между скважинами бази-
руется на значении требуемого снижения 
газоносности пласта и закономерностях 
течения газа к пластовой скважине в зоне 
гидрорасчленения. 

Определение проницаемости пласта в 
зоне гидрорасчленения осуществляется по 
кривой восстановления давления по из-
вестной методике (2). Для этого скважина 
должна быть частично освоена.  

Интенсификация газовыделения в 
скважины, пробуренные из подготови-
тельных выработок по угольному пласту 
после его гидрорасчленения, связана с 
двумя эффектами силового гидродинами-
ческого воздействия на пласт. Во-первых, 
в пласте возникает система магистральных 
трещин, являющаяся транспортной систе-
мой для метана. Эта система состоит из 
трещин, секущих пласт по нормали, в ре-

зультате чего вероятность ее вскрытия 
пластовыми скважинами во многих местах 
весьма велика. Создаваемое в скважине 
разрежение обеспечивает поток метана из 
транспортной системы магистральных 
трещин в скважину. 

Во-вторых, в результате воздействия 
водой с растворенными в ней активными 
добавками увеличивается проницае-
мость угля и возрастает естественный 
поток газа к пластовой скважине по бло-
кам. Таким образом, интенсификация 
дебита пластовых скважин в зонах гид-
рорасчленения обеспечивается увеличе-
нием естественного притока газа к дега-
зационной скважине в результате увели-
чения проницаемости угля и созданием 
дополнительного потока по системе ма-
гистральных трещин. 

Зная необходимую величину снижения 
газоносности пласта, можно определить 
требуемую величину снижения равновес-
ного давления газа в зоне обработки: 
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где Хтр – требуемая величина газоносности 
пласта между скважинами; хпр - природная 
газоносность угольного пласта; Р(∞)- дав-
ление газа в необработанной зоне; τ - вре-
мя дегазации; b - линейное расстояние до 
скважины. 

Расстояние между пластовыми сква-
жинами: 

rr ( )[ ]
μτ ⋅⋅
−∞

= m
РРКt о

22  

где m - мощность пласта; μ - вязкость газа; 
P0 - давление на контуре скважины; Kt  - 
функция проницаемости. 

Принципиальная комбинированная 
технологическая схема извлечения 
уголь-ного метана с интенсификацией 
газоотдачи угольных пластов способом 
гидрорасчленения представлена на рис. 
2. 
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Технология гидродинамического воз-
действия на угольные пласты через 
скважины с поверхности в условиях 
комбинированной схемы дегазации  
имеет свои особенности, обусловленные, 
в первую очередь, тем, что обработка 
угольных пластов производится на дей-
ствующих горизонтах шахт в непосред-
ственной близости скважин от горных 
выработок. Это накладывает ограниче-
ния как на параметры гидравлического 
воздействия, так и освоения и эксплуа-
тации скважин. 

Учитывая пионерный характер работ, 
параметры и основные технологические 
приемы комбинированного способа извле-
чения метана отрабатывались в ходе экс-
периментальных исследований и про-
мышленных испытаний способа дегазации 
неразгруженных угольных пластов с од-
новременным получением угольного ме-
тана, пригодного для утилизации. 

К параметрам комбинированной де-
газации относятся: координаты заложе-
ние скважин с поверхности и из подзем-
ных горных скважин (расстояния между 
скважинами и их положение относи-
тельно существующих горных вырабо-
ток); параметры обработки пласта (объ-

емы, темпы закачки) и коэффициент ин-
тенсификации дебитов скважин. 

Параметры заложения скважин под-
робно рассмотрены выше. 

Объем закачки рабочей жидкости, Qпл 
равен: 

nmRkQ эnэнпл ⋅⋅⋅⋅= 2π  

где kн - коэффициент, учитывающий поте-
ри жидкости из-за нарушенности обраба-
тываемого участка; mn- полная мощность 
пласта, м; nэ - эффективная пористость 
угольного пласта, доли ед. 
nэ = 0,35 – 3,6⋅10-5⋅Н;   

300 ≤ Н ≤ 700 м 
где  Н – глубина залегания пласта от днев-
ной поверхности, м. 

Рабочий темп закачки рабочей жидко-
сти, qp: 

Q
nm

Rq
пл

эn
эр

⋅⋅
⋅⋅=
π05,0

 

Ожидаемое давление на забое скважи-
ны, Pз: 
Pз: = (0,025 – 0,04) ⋅ Н, МПа 

Коэффициент интенсификации про-
дуктивности пластовых скважин, Ки

1 : 

q
q

К
о

r
и =
1

 

 

Рис. 2. Принципиальная комбинированная тех-
нологическая схема извлечения угольного мета-
на: 1 – скважины в зонах гидрорасчленения; 2 – в 
необработанных зонах 
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где qr, q0, - съем метана через пластовые 
скважины, соответственно, при примене-
нии гидрорасчленения и без него, м3/т. 

Величина qr задается, исходя из тре-
буемого коэффициента эффективности де-
газации пласта Kдег.пл. Величина 
q0определяется по формуле: 

А
ltвq

q
з

сзо
о

∑⋅⋅⋅
=

//  

где 0q′ , в′  - показатели газовыделения в 
пластовые скважины; tз - время дегазации 
пластовыми скважинами, сут; cl∑  - сум-

марная длина пластовых скважин, м; Аз - 
дегазируемые запасы угля, т. 

Величина коэффициента 1
иК  зависит 

от расстояния между пластовыми скважи-
нами в обработанной зоне rr и коэффици-
ента освоенности скважины гидрорасчле-
нения Кос, показывающего степень извле-
чения рабочей жидкости из обработанной 
зоны. 

Метанодобываемость скважин (G) при 
комбинированном способе дегазации оп-
ределяется по известному выражению для 

пластовых скважин с учетом коэффициен-
та интенсификации газоотдачи Kи. 

К
NвдlkZG и

осв ⋅
⋅⋅⋅⋅⋅

=
1440

//
, м3/мин 

где Z – коэффициент, учитывающий не-
равномерность газовыделения из пласта в 
скважины (Z ≈ 0,75); kв - коэффициент 
влияния разрежения; 0д′  - среднее удель-
ное метановыделение в течение первого 
месяца работы скважины, м3/м⋅сут; в′  - 
коэффициент, учитывающий изменение 
метановыделения из скважин во времени; 
N – количество функционирующих сква-
жин; Kи - коэффициент интенсификации 
продуктивности пластовых скважин в зо-
нах гидрорасчленения, определяется на 
базе выполненных экспериментов по эм-
пирической формуле: 
Kи = -0,55 ⋅ 10-3 ⋅ t + 3,7 
где t - продолжительность дегазации, сут. 

Результаты выполненных экспери-
ментальных исследований и про-
мышленные испытания комбинирован-
ного способа дегазации с использовани-
ем гидрорасчленения и подземных  

Рекомендуемые параметры технологии 

Наименование параметра, ед. изм. Скважины гидрорасчле-
нения 

Восстающие пласто-
вые скважины 

Диаметр скважин, мм обсадная колонна 106-150 80-100 
Глубина герметизации, м на всю длину 5-6 
Расстояние между рядами  скважин, м длина лавы - 
Расстояние между скважинами, м по расчету, по расчету 
Длина одной скважины, м на 30 м больше глубины 

залегания пласта 
на 10-15 м  меньше 

длины лавы 
Продолжительность дегазации, мес. до 30 не менее 4 
Коэффициент эффективности дегазации: 
- разрабатываемого пласта 
- выработанного пространства 

 
 

0,1-0,3 
0,4-0,5 

 
 

0,3-0,4 
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Рис. 3. Комбинированная технологическая схема извлечения метана с использованием скважин 
гидрорасчленения и восстающих пластовых скважин при отработке выемочных участков по про-
стиранию пласта 
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пластовых скважин позволили разработать 
ряд технологических схем подготовки вы-
сокопроизводительных выемочных участ-
ков по "газовому фактору" и извлечения 
угольного метана для утилизации. 

Технологические схемы предназначе-
ны для использования в условиях дейст-
вующих горизонтов шахт при ограничен-
ном (до 2-3 лет) сроке дегазационной под-
готовки угольных пластов. Пример реали-
зации технологии показан на рис. 3. Оце-
ночные параметры технологических схем 
представлены в таблице. 

Комбинированная технология извле-
чения угольного метана прошли про-
мышленные испытания на шахтах Кара-
гандинского угольного бассейна. Для 
условий Кузбасса разработана проектная 
документация (шахта «Комсомолец», 
им. С.М. Кирова). Промышленными 
экспериментами и расчетами установле-

ны следующие показатели эффективно-
сти технологии: 

• гидропроводность пластов в усло-
виях действующих горизонтов шахт после 
гидрорасчленения возросла в среднем в 
35-40 раз; 

• съем газа через подземные пла-
стовые скважины в зонах воздействия 
составил от 1,4 до 4,2 м3/т за время де-
газации до 1,5 лет, при этом коэффици-
ент интенсификации дебита пластовых 
скважин достигал 16,8, а его среднее 
значение составило 5; 

• абсолютная эффективность ком-
бинированного способа по снижению га-
зообильности очистных забоев состави-
ла 37-70 %, ее прирост за счет чистого 
гидрорасчленения - 15-45 %. 
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