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Основными параметрами разработан-
ной и испытанной на шахте им. С.М. Ки- 
рова усовершенствованной технологии 
подземного гидроразрыва (ПодзГРП), 
сущность и особенности которой под-
робно изложены в [1, 2], являются:

•• темп нагнетания рабочего агента;
•• давление его нагнетания;
•• режим закачки;
•• эффективная длина скважин гид- 

роразрыва;
•• объем нагнетания;
•• радиус гидроразрыва (гидрорас-

членения).

Проанализируем данные гидрообра-
боток, осуществленных на первом объек-
те поисковых экспериментальных работ — 
выемочном участке 24—58 (скважины 
ПодзГРП №  1—12) и 24—59 (скважины 
ПодзГРП №  13—18). Основные пара- 
метры реализации подземного гидрораз-
рыва на скважинах ПодзГРП № 1—18 
приведены в таблице.

Проведенные шахтные испытания 
усовершенствованной технологии гид- 
роразрыва ПодзГРП позволили оценить 
влияние темпа нагнетания q на давле-
ние гидроразрыва.
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те им. С.М. Кирова АО «СУЭК-Кузбасс» новой усовершенствованной технологии подземного 
гидроразрыва, осуществляемого через скважины, пробуренные из подготовительных выра-
боток. Сделана попытка определения рациональных параметров новой технологии, в част-
ности, выявлению рациональных параметров технологии подземного гидроразрыва в части 
оптимизации одного из основных параметров технологии — темпа нагнетания рабочей жид-
кости. Сделан вывод о том, что при предварительной дегазации угольного пласта из подзем-
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максимально возможным для вышеназванной насосной техники темпом закачки. В условиях 
первого натурного эксперимента по применению ЗДП на выемочном участке 24—63 поля 
шахты им. С.М. Кирова закачку целесообразно вести с темпом до 100 л/с. Необходимым ус-
ловием достижения высокой эффективности способа является обеспечение плавного выхода 
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Основные параметры реализации подземного гидроразрыва  
на скважинах ПодзГРП № 1—18
Basic parameters of hydraulic fracturing in drill holes nos. 1–18
Но-
мер 
скв.

Дата ГРП Темп 
нагн. 
раб. 
ж., 
л/с

Эф-
фект. 
длина 
скв., м

Диам. 
необс. 
части 
скв., 
мм

Уд. 
темп 
нагн., 

л/с · м2

Уд. 
темп 
нагн., 
л/с м

Макс. 
давл., 
атм

Устан. 
давл., 
атм

Объ-
ем  

закач-
ки, р. 
ж., м3

Глубина 
зале-
гания 

пласта, 
м

1 18.08.15 10 2 50 31,8 5 215 215 5,4 444 вент. печь 
24—58

2 26.08.15 5— 
10 2 50 15,9—

31,8
2,5— 

5 195 195 15 442

вент. печь 
24—58; 

первые 3 цик-
ла — 5 л/с;  

4, 5 циклы — 
10 л/с

3 31.08.15 10 3 50 21,2 3,3 195 195 20 438 вент. печь 
24—58

4 14.09.15 10 7 50 9,1 1,43 180 170 15 416 вент.печь 
24—58

5 14.09.15 10 5 50 12,7 2,0 175 175 10 407 вент. печь 
24—58

6 15.09.15 10 3 50 21,2 3,3 160 155 15,6 394 вент. печь 
24—58

7 27.05.16 5 5 50 6,3 1,0 125 125 18 425 конв. печь 
24—58

8 27.05.16 5 5 50 6,3 1,0 100 100 6 430 конв. печь 
24—58

9 27.05.16 5 5 50 6,3 1,0 140 140 7 434 конв. печь 
24—58

10 25.05.16 5 10 50 3,2 0,5 155 155 5 455 конв. печь 
24—58

11 25.05.16 5 15 50 2,1 0,33 140 140 18 464 конв. печь 
24—58

12 25.05.16 5 20 50 1,6 0,25 135 135 19 466 конв. печь 
24—58

13 06.06.16 5 20 50 1,6 0,25 135 135 18 441 вент. печь 
24—58

14 06.06.16 5 25 50 1,3 0,20 130 125 18 445 вент. печь 
24—58

15 06.06.16 5 30 50 1,1 0,17 135 120 6 453 вент. печь 
24—58

16 14.06.16 5 30 93 0,6 0,17 110 105 16 451 вент. печь 
24—58

17 14.06.16 5 40 93 0,43 0,13 130 110 18 455 вент. печь 
24—58

18 14.06.16 5 50 93 0,34 0,1 120 120 18 459 вент. печь 
24—58

Примечание. На скважинах № 6—9 и № 16 имела место разгерметизация скважины.
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При темпе нагнетания 10 л/с (скв. 
ПодзГРП № 1—6) максимальное давле-
ние гидроразрыва изменялось по сква-
жинам от 160 до 215 атм.

q = 10 л/с Рmax = 160÷215 атм.

На скважинах ПодзГРП № 7—18:

q = 5 л/с Рmax = 100÷155 атм.

Отмечаем, что чем больше темп на-
гнетания рабочей жидкости гидроразры-
ва, тем выше максимальное давление 
гидровоздействия на угольный пласт. 
Однако необходимо отметить, что на 
скважинах № 1—18 было разное значе-
ние эффективной длины скважины (дли-
ны необсаженной части скважины, lэф). 
Сравним данные по скважинам, имею-
щим одинаковое значение lэф = 5 м.

lэф = 5 м: 
q = 10 л/с (скв. №5); Рmax = 175 атм.

q = 5 л/с (скв. № 7—9); 
Рmax = 100 ÷ 140 атм.

Из приведенных данных можно сде-
лать предварительный вывод, что чем 

больше темп нагнетания рабочего аген-
та гидроразрыва, тем больше давление 
нагнетания.

Вопрос выбора рационального тем-
па закачки неоднозначен. С одной сто-
роны темп нагнетания в 5  л/с создает 
давления в пласте, позволяющие реа-
лизовать режим гидрорасчленения, но 
возможность увеличить темп нагнетания 
в 2  раза до 10  л/с целесообразен, так 
как дополнительная энергия, вносимая 
в пласт, должна позитивно сказаться на 
эффективности пластовой дегазации, 
имея ввиду «энергетический барьер» 
пластовой дегазации [2, 3], базирую-
щийся на положении, что чем больше 
энергии вносится в пласт на стадии 
реализации активных воздействий по 
повышению проницаемости массива 
и десорбции метана, тем эффективнее 
пластовая дегазация.

Выполненные экспериментальные ра- 
боты на шахте им. С.М. Кирова подтвер-
дили это. На рис. 1 представлены данные 
по эффективности пластовой дегазации 
в зонах подземного гидроразрыва на 

Рис. 1. Влияние темпа нагнетания рабочей жидкости при гидроразрыве на эффективность изв- 
лечения метана пластовыми скважинами в зонах ГРП (выемочный участок 24—59, скважины 
№ 59/1 — 59/10)
Fig. 1. Influence of fluid injection rate on coalbed methane recovery efficiency with in-seam drill holes (long-
wall 24–59, holes nos. 59/1–59/10)
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выемочном участке 24—59, где темп  
нагнетания рабочей жидкости составлял 
2 л/с (кривая 1 рис. 1, 1 ГРП — участок 
ответственности скважин ГРП № 59–1 — 
59–6, средний дебит 0,06 м3/мин) и для 

сравнения аналогичная картина с тем-
пом нагнетания 5 л/с (кривая 2 рис. 1, 
2  ГРП — участок ответственности сква-
жин ГРП № 59–7 — 59–10, средний де-
бит 0,14 м3/мин, что в 2,5 раз выше).

Рис. 3. Влияние темпа нагнетания рабочей жидкости при гидроразрыве на эффективность извлече-
ния метана пластовыми скважинами в зонах ГРП (выемочный участок 24—59, скважины 13—18)
Fig. 3. Influence of fluid injection rate on coalbed methane recovery efficiency with in-seam drill holes (long-
wall 24-59, holes nos. 13–18)

Рис. 2. Влияние темпа нагнетания рабочей жидкости при гидроразрыве на эффективность извлече-
ния метана пластовыми скважинами в зонах ГРП (выемочный участок 24—58, скважины № 1—6)
Fig. 2. Influence of fluid injection rate on coalbed methane recovery efficiency with in-seam drill holes (long-
wall 24–58, holes nos. 1–6) 
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На рис. 2 можно видеть еще большую 
продуктивность дегазационных скважин 
в зонах ПодзГРП, где гидроразрыв про-
водился с темпом 10 л/с (участок 24—58, 
скв. № 1—6, средний дебит 0,6 м3/мин) 
в сравнении с участком скважин ГРП 
№  13—18, где темп нагнетания был 
5 л/с и средний дебит 0,2 м3/мин, т.е. в 
3 раза ниже (рис. 3).

Нетрудно видеть подтверждение роли 
энергетического фактора — чем больше 
темп нагнетания, тем выше эффектив-
ность пластовой дегазации.

Таким образом, рекомендация по 
темпу нагнетания заключается в следу-
ющем. Чем мощнее нагнетательная тех-
ника, тем выше эффективность работ по 
пластовой дегазации. Основной вопрос 
о мобильности насосной техники (воп- 
рос доставки ее к месту проведения 
дегазационных работ) и возможности 
плавного повышения темпа нагнетания 
(аналогично проведению работ по ЗДП 
[4]).

Для условий шахты им. С.М.  Киро-
ва, где на выемочном участке 24—63 
предусмотрена заблаговременная де-
газация угольного пласта через скважи-
ны, пробуренные с поверхности, может 
быть рекомендована циклическая за-
качка рабочей жидкости с темпом 80—
100 л/с в режиме гидрорасчлеления: в 
первый цикл закачка ведется с темпом 
5 л/с (40% общего объема закачки), во 
второй цикл закачка ведется с темпом — 
10 л/с (оставшиеся 60% общего объема 
закачки). Предположительно в первый 
цикл раскрывается одна система есте-
ственных трещин в пласте, во второй 
цикл — вторая. Известно, что угольные 
пласты имеют от 2 до 4 основных сис- 
тем естественной трещиноватости [4, 
5]. Такой режим имеет основания для 
большей вероятности реализации режи-
ма гидрорасчленения, нежели режима 
гидроразрыва (более плавный выход на 
режим).

В общем случае, когда темп нагнета-
ния может меняться в процессе закач-
ки в соответствие с [4] выход на режим 
должен осуществляться по зависимостям 
(1), (2):

qро(t) = 0,5t , л/с, 	 (1)

где t — время от начала закачки, мин;

0 ≤ t ≤ 0,4 Q, м3, 	 (2)

где Q — общий объем закачки рабочей 
жидкости, м3.

В дальнейшем темп закачки не сни-
жается до окончания процесса. Момент 
окончания гидрорасчленения пласта в 
прискважинной зоне фиксируется по от-
носительной стабилизации давления.

Проведенный анализ позволяет сде-
лать вывод о том, что при предвари-
тельной дегазации угольного пласта из 
подземных скважин гидроразрыв (гид- 
рорасчленение) последнего целесооб- 
разно проводить с применением мас-
лостанции для закачки рабочей жидко-
сти с максимально возможным темпом 
10 л/с.

При заблаговременной дегазации 
при гидрорасчленеии угольного пласта 
через скважины с поверхности целесо- 
образно вести процесс закачки с мак-
симально возможным для применяемой 
насосной техники темпом закачки. 

В условиях первого натурного экспе-
римента на выемочном участке 24—63 
поля шахты им. С.М.  Кирова закачку 
целесообразно вести с темпом 80— 
100 л/с.

Поиск оптимальных параметров пла-
стовой дегазации и прогноз ее эффек-
тивности необходимо вести на основе 
получения достоверной информации по 
основным свойствами и характеристи-
кам состояния углегазоносного масси-
ва, таким, в  частности, как пластовое 
давление, проницаемость, сорбционных 
характеристик угольного пласта, коэф-
фициента диффузии и др. [6—10].
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Abstract. The representative factual data on trial and introduction of new improved hydraulic frac-
turing technology in Kirov Mine of SUEK-Kuzbass are analyzed. In this technology, hydraulic fracturing is 
implemented using holes drilled from development headings. An attempt is made to identify rational pa-
rameters of this technology, namely, one of its key parameters—fluid injection rate. Based on the analysis 
outcome, the conclusion is drawn that in pre-mine gas drainage by hydraulic fracturing, it is expedient to 
implement hydro-dissection of a coal seam using a mine oil-priming plant for fluid injection at the maxi-
mum possible rate of 10 l/s. In advanced degassing of coal seams by means of hydro-dissection using wells 
drilled from the ground surface, it is advisable to inject fluid at the maximum rate of the specified pump-
ing facility. In the conditions of the first full-scale experiment on advanced degassing in longwall 24–63 in 
Kirov Mine, it is recommended to carry out fluid injection at a rate to 100 l/s. The necessary condition of 
higher efficiency of the method is smooth transition to the hydro-dissection mode in accordance with the 
relationship presented in this article. 

Key words: Unloaded coal seams, pre-mine drainage, advanced surface degassing, new improved hy-
draulic fracturing technology for coal seams, parameters, high efficiency conditions. 
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