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В сложившейся ситуации для научно-технического про-
гресса в топливно-энергетическом комплексе необхо-

димо решить ряд проблем в угольной промышленности, а имен-
но: необходимо повысить эффективность дегазации угольных 
месторождений различного типа, включая газоносные угольные 
пласты с низкой проницаемостью; обеспечить при этом увели-
чение газоотдачи из угольного массива за счет применения но-
вых методов подготовки массива. Для достижения указанных 
целей необходимо было выполнить комплекс научных иссле-
дований и разработок по следующим направлениям: создание 
и освоение оборудования, обеспечивающего эффективное виб- 
рационное воздействие для трещинообразования в угольном 
пласте с целью увеличения метаноотдачи из массива.

При ведении работ, обеспечение безопасности труда в уголь-
ных шахтах является важной задачей, а по степени актуально-
сти стоит на первом месте, поэтому возникает необходимость в 
разработке принципиально новых способов управления свой-
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ствами и состоянием угольного массива для снижения газонос-
ности отрабатываемых пластов.

Учитывая большую разнородность данных требований, а так-
же сложность свойств угленосной толщи, эффективная борьба 
возможна только путем проведения серии последовательных 
инженерных воздействий, причем до того момента, как нача-
лись очистные работы, произошла разгрузка угленосной толщи 
и вскрылись источники выделения свободного газа.

Технология дегазации угольного массива предполагает ре-
шение задачи эффективного управления газовыделением, ис-
пользование вибровоздействия и пластовых скважин. В связи 
с этим технологические схемы и методика определения пара-
метров извлечения метана разработаны с учетом горно-геоло-
гических условий залегания пласта и требуемого уровня сни-
жения природной газообильности. 

Однако есть общее начало в инженерных средствах борьбы 
с газом в угольных шахтах. Этим общим началом является не-
обходимость обеспечения доступа к удаленным участкам угле-
носной толщи и повышения газоотдачи из низкопроницаемых 
угольных пластов, что важно для выполнения указанного ин-
женерного решения.

Закономерность, определяющая значения интенсивности га-
зовой проницаемости участка пласта подвергнутого вибровоз-
действию показывает, что она отражает увеличение пропускной 
способности трещиновато – пористой среды и характеризует ее 
газодинамическое состояние.

Газовая проницаемость угольного низкопроницаемого мас-
сива является обобщающей многофакторной характеристикой.

При вибрационном воздействии происходит перестройка 
структуры угольных пластов. В процессе вибровоздействия в  
угольном массиве имеет место развитие и появление новых мик- 
ротрещин. Интенсифицируется газообмен между угольными 
блоками и образовавшимися газопроводящими трещинами, при 
этом интенсивность зависит от давления газа в пласте.

Скорость газоотдачи в зонах вибрационной обработки изуча-
ли при отработке пласта К-2 ш/у «им. 17 Партсъезда» ОАО «Шах- 
терскантрацит». Газоносность пласта составляет 30–40 м3/т.

Исследования имели цель сравнить скорость газоотдачи в 
зоне вибровоздействия и на участках пласта без вибровоздей-
ствия, при этом установить характер изменения скорости га-
зоотдачи массива при переходе от зоны без вибрационной об-
работки к зоне с вибрационной обработкой (рис. 1).



308

При вибровоздействии наблюдали достаточно четкое раз-
личие в динамике скорости газоотдачи из угольного пласта. 
Определен уровень газоотдачи из угольного пласта на участке 
вибровоздействия, отличающийся значениями скорости и дли-
тельностью метановыделения.

Экспериментальные исследования по интенсификации ме-
таноотдачи из низкопроницаемого угольного пласта позволили 
установить, что после вибровоздействия метаноотдача возрос-
ла, при этом скорость газовыделения из газозамерных шпуров 
выросла в 4–7 раз. 

Применение вибрационного воздействия увеличивает тре-
щиноватость образовавшихся блоков, что значительно обеспе-
чивает скорость перетока газа в трещиновато пористой струк-
туре угольного пласта. При вибрационном воздействии образу-
ется значительная сеть трещин и увеличивается газоотдача из 
пласта.

Фактическая проницаемость угольного пласта, на участке 
проведения воздействия по глубине шпура 0,4–1,5  м состав-
ляла 5 · 10–1 – 30 · 10–1 мм, в зависимости от расстояния между 
шпурами от 25 см до 100 см и в среднем изменилась 2,5–7,0 раз 
под действием вибровоздействия (рис. 2).

Рис. 1. Зависимость скорости газоотдачи пласта К-2 в шпуры от времени 
обнажения в зонах: 1 – исходная зона; 2 – зона пласта с расположением 
шпуров вибровоздействия через 0,75 м; 3 – зона пласта с расположением 
шпуров вибровоздействия через 0,5 м
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Газоотдача из стенок блоков угля в процессе вибровоздей-
ствия, приводит к снижению метаносодержания угольного низ-
копроницаемого пласта.

Установлено, что в зоне влияния в связи с приложением воз-
мущения в виде переменных вибрационных воздействий прони-
цаемость пласта изменялась в 2–5 раз, что устанавливалось по 
интенсивности газовыделения из контрольных шпуров (рис. 3). 
Поэтому изменение газопроницаемости и увеличение метаноот-
дачи пласта под действием вибрационного воздействия на уголь-
ный массив, является одной из наиболее важных характерис- 
тик такого воздействия.

Рис.  2. Характер изменения микротрещин пласта К-2 при вибровоздей-
ствии по мощности пласта (а) и по простиранию пласта (б)
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Достижение основных поставленных целей – увеличения 
газоотдачи из низкопроницаемого угольного пласта в процес-
се вибрационного воздействия через подземные скважины на 
угольный массив пласта К-2, осуществлялось за счет измене-
ния природных свойств угольного массива, а именно:

а) изменение газодинамического состояния угольного массива;
б) изменение фильтрационных характеристик – при этом уве-

личивается скорость фильтрации и диффузия газа;
в) изменение механических характеристик – при этом умень-

шается прочность угольного массива, значительно увеличива-
ется трещиноватость по всему объему обрабатываемого участ-
ка массива.

В таблице приведены результаты вибрационного воздействия 
на призабойную зону пласта К-2 и оценена эффективность сни-
жения относительной газообильности на участке вибровоздей-
ствия.

В таблице приведены обобщенные данные по снижению от-
носительной газообильности выемочного участка, оценена эф-
фективность заблаговременной дегазации на участке вибровоз-
действия.

В зонах вибровоздействия относительная газообильность 
выемочного участка существенно снижена. В зонах угольного 

Рис.  3. Изменение проницаемости в зоне вибровоздействия пласта К-2 
шахтоуправления им. 17-го Партсъезда
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пласта, где вибровоздействие проводилось, величина сниже-
ния относительной газообильности выемочного участка хоро-
шо коррелирует с величинами съема метана. В зоне вибровоз-
действия было удалено 8,5 м3/т метана из пласта, что составило 
процент снижения газообильности в целом по участку на 54,4% 
и подтверждает высокий эффект по снижению газоносности 
участка обработки. 

Эффективность вибрационной обработки определятся уров-
нем съема газа в зоне воздействия. Управление этим процессом с 
учетом особенностей угольного пласта возможно за счет правиль-
ного выбора технологических схем и параметров воздействия.

На экспериментальном участке пласта эффективность виб- 
рационного воздействия оценивалась по увеличению метаноот-
дачи из пласта в зоне обработки. Результаты замеров показали 
эффективность метода вибровоздействия. По нашим оценкам 
она составила 55%. 

Эффективность вибрационного воздействия по снижению относитель-
ной газообильности на участке наблюдения

№ Зона влияния  
вибровоздействия

Относительная 
газообильность 
участка, м3/т
min max
ñðåäíÿÿ

 −
 
 

Снижения га-
зообильности

Съем метана 
из угольного 
пласта К-2 

шпурами 
вибровоздей-

ствия, м3/т

м3/т %

1 Вне зоны вибровоздей-
ствия в Восточном бор-
товом ходке пл. К-2

7 13
12,00 0,7

− 
 ± 

_ _ _

2 Зона вибровоздействия 
в Восточном бортовом 
ходке пл. К-2

5 11
8,00 0,9

− 
 ± 

6,3 58,3 7,3

3 Вне зоны вибровоздей-
ствия в ходке лавы

6 9
11,00 0,8

− 
 ± 

_ _ _

4 Зона вибровоздействия 
в ходке лавы

3 6
2,40 0,7

− 
 ± 

7,4 49,4 7,9

5 Вне зоны вибровоздей-
ствия лавы

6 2,7
1,43 0,4

− 
 ± 

_ _ _

6 Зона вибровоздействия 
в лаве

1,8 2,9
2,2 0,6

− 
 ± 

 6,9 54,4 8,5
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