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ПОИНТЕРВАЛЬНОГО ГИДРОРАЗРЫВА УГОЛЬНОГО ПЛАСТА

В статье рассмотрена актуальная задача применения технологии поинтервального гидро-
разрыва с целью дегазации угольных пластов. С этой целью рассмотрены особенности реа-
лизации данной технологии и оборудования для ее осуществления. На основе выявленных не-
достатков предложено новое устройство, которое позволяет повысить эффективность 
технологии поинтервального гидроразрыва применительно к дегазации пологих угольных пла-
стов за счет конструктивных изменений и использования в уплотнительных элементах спе-
циальных вставок.
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На шахтах Кузбасса с  увеличением глу-
бины отработки угольных пластов, услож-
няются не только условия взаимодействия 
поддерживаемых пород с крепями, но и уве-
личивается метаносодержание пластов. На-
иболее эффективные технологии, ограни-
чивающие давление кровли на добычные 
механизированные крепи и горные выработ-
ки, а  также снижающие содержание метана 
в угле до безопасного уровня, используют це-
ленаправленные способы гидровоздействия 

на угольные пласты и труднообрушающиеся 
кровли.

Таким образом, технологии гидровоздей-
ствия на породные массивы можно условно 
разделить на два основных направления:

–  направления, связанные с  разупрочне-
нием труднообрушающихся кровель, к  кото-
рым относятся: выход/вход из/в монтажной/
демонтажную камеры; снижение нагрузок на 
межлавные целики; оперативное разупрочне-
ние кровли в зоне локальных нарушений и т. д.;
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–  дегазация пологих и  наклонных уголь-
ных пластов.

В технологиях первого направления пред-
усматривается бурение шпуров (скважин) 
глубиной до 20 метров с нарезанием иниции-
рующих щелей (ИЩ) в плоскости предполага-
емого гидроразрыва. В  большинстве случаев 
на практике это одноуровневый гидроразрыв 
(НГР) с использованием одностороннего неу-
равновешенного герметизатора (пакера) с рас-
четным рабочим давлением до 40 МПа [1–4].

Для второго направления, в  большинст-
ве случаев, применяется технология поинтер-
вального гидроразрыва (ПГР) с  образовани-
ем инициирующей щели или без нее (пример 
применения поинтервального гидроразры-
ва — рис. 1) [5–13].

В  статье конкретнее рассмотрены техно-
логии дегазации пологих угольных пластов, 
а  также комплектация основного оборудова-
ния, применяемого в них. На рис. 1 представ-
лена одна из технологических схем проведе-
ния таких работ.

Станком 1 бурят сквозную дегазационную 
скважину 2 в угольном пласте 3 с нижней вы-
работки 4 на верхнюю выработку 5 (рис. 1а). 
Затем меняют буровую коронку 6 на гермети-
зирующее устройство 7 (рис.  1б), а  буровой 
став 8 через гибкий трубопровод 9 присоеди-
няют к насосной установке 10. После этого бу-
ровой став 8 перемещают вниз, сокращением 
буровых штанг на шаг L (рис. 1б) и от насос-
ной установки 10 через гибкий трубопровод 9 

в  герметизирующее устройство 7 под давле-
нием подают рабочую жидкость — вначале, 
при достижении давления рабочей жидко-
сти 3 МПа, происходит герметизация обла-
сти скважины 2, находящейся между уплот-
нительными элементами герметизирующего 
устройства 7. При последующем росте давле-
ния происходит поступление рабочей жид-
кости в  загерметизированную область сква-
жины 2 и производят гидроразрыв угольного 
пласта 3. Затем давление рабочей жидкости 
сбрасывают, и уплотнительные элементы гер-
метизатора принимают исходную форму. Весь 
комплекс с  буровыми штангами снова пере-
мещают вниз на шаг L и вновь производят ги-
дроразрыв в  той же последовательности. Та-
ким образом обрабатывают всю скважину 2. 
После этого нижнюю часть скважины 2 гер-
метизируют пробкой 11 (рис.  1а), а  верхнюю 
присоединяют к  магистральному газоводу 
12 и производят откачку газа из скважины 2. 
Аналогично производят дегазацию угольного 
пласта из следующих скважин 2.

При дегазации пологих угольных пластов 
нарезание инициирующих щелей, как прави-
ло, не производится, так как нет необходимо-
сти в ориентированности искусственной тре-
щиноватости, практика показала, что она не 
влияет на основной эффект от этих работ — 
повышение газоотдачи.

Насос и  необходимое контрольно-
измерительное оборудование, обеспечи-
вающее управление режимами нагнетания 

Рис. 1. Схема проведения поинтервальных гидроразрывов без ИЩ при проведении дегазации уголь-
ных пластов: а — схема заложения скважин; б — схема бурения скважин гидроразрыва и проведения 

поинтервальных гидроразрывов.

а) б)
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рабочей жидкости, а  также его монтаж, осу-
ществляется в соответствии с гидравлической 
схемой, представленной на рис. 2.

При этом необходимо обратить внимание 
на то, чтобы производительность насоса в 2–3 
раза превышала водонасыщаемость угля (без 
учета возможных утечек), а рабочее давление 
было не менее 15 МПа.

В  качестве герметизирующих устройств 
широкое распространение получили надув-
ные пакера, армированные металлическими 
оплетками, типа «Таурус». Фотография одного 
из таких устройств, состоящего из последова-
тельно соединенных между собой герметиза-
торов специальной муфтой с клапаном, пред-
ставлена на рис. 3 [13, 14].

Особенностью данного комплекта являет-
ся наличие в его конструкции клапана (рис. 3, 
поз. 2), обеспечивающего подачу жидкости 
в  загерметизированный участок шпура. Пе-
ремещая герметизаторы вдоль скважины (со-
кращая или удлиняя жесткий трубопровод), 
гидроразрывы выполняют пошагово, с любым 
интервалом, водой или водными растворами 
в зависимости от типа насоса и способа воз-
действия на породу.

Уравновешенное устройство для гидрораз-
рыва работает следующим образом: под дей-
ствием давления жидкости устьевой 1 и  за-
бойный 3 герметизаторы (рис. 3) расширяются 
и  герметизируют шпур выше и  ниже участка 
проведения гидроразрыва. При повышении 
давления выше 3 МПа срабатывает клапан 2 

и  жидкость через его центральное отверстие 
поступает в  межпакерную область шпура, по-
сле чего под действием давления жидкости про-
исходит гидроразрыв породного массива на 
данном участке скважины. Настройка клапана 
2 производится в зависимости от свойств мас-
сива (прочности, трещиноватости и т. д.). Часто-
та проведения гидроразрывов по длине шпура 
и время нагнетания жидкости зависят от реша-
емой задачи и определяются опытным путем.

Недостатком данного устройства являет-
ся его малая жесткость, которая не позволяет 
преодолевать даже частично заштыбованные 
участки скважины и  ограничена отклонени-
ем ее диаметра от номинального значения 
в  пределах 10 %. Таким образом, применение 
данных устройств с  целью дегазации поло-
гих угольных пластов весьма затруднительно 
и низко эффективно из-за сложности переме-
щения по дегазационной скважине. Несмо-
тря на хорошие результаты, показанные при 
шахтных испытаниях таких пакеров в  сква-
жинах, пробуренных в прочных породах глу-
биной до 40 метров, они не нашли практиче-
ского применения на угольных пластах.

Исходя из этого, Институтом горного дела 
СО РАН (г. Новосибирск) и Институтом угля 
СО РАН (г. Кемерово) было разработано новое 

а)

б)

Рис. 2. Гидравлическая схема подключения 
оборудования для проведения поинтерваль-
ного гидроразрыва. 1 — шахтный водовод; 2 — 
переходник к насосу; 3 — насос; 4 — манометр; 
5 — отсекатель; 6 — расходомер; 7 — штанга; 
8 — предохранительный клапан. Рис. 3. Внешний вид двухстороннего надув-

ного герметизирующего устройства (а) и меж-
пакерный клапан (б): 1 — устьевой «Таурс»; 
2 — клапан — синхронизатор; 3 — забойный 
«Таурс»; 4 — отверстие выхода рабочей жидко-
сти в загерметизированную область скважины.
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устройство — уравновешенный жесткий гер-
метизатор, внешний вид которого показан на 
рис. 4 [15].

Оно кардинально отличается от рассмо-
тренного выше как конструктивно, так и  по 
принципу действия.

Главной особенностью этого устройства 
является то, что уплотняющие элементы 12 
и поршневая пара 7, 8 размещены на жестком 
корпусе 1, что позволяет существенно уве-
личить глубину его подачи в  дегазационную 
скважину, тем самым повысить эффектив-
ность дегазации угольного пласта.

Кроме того, в  зависимости от свойств 
массива, уплотнительные элементы могут 

снабжаться специальными вставками 13, ко-
торыми можно регулировать в  широком ди-
апазоне ØБ (рис.  4)  и усилие их прижатия 
к стенкам дегазационной скважины, что нема-
ловажно при проведении дегазации угольных 
пластов, сложенных мягкими углями.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и  высшего 
образования Российской Федерации в  рамках 
комплексной научно-технической программы 
полного инновационного цикла, утвержденной 
Распоряжением Правительства Российской 
Федерации от 11.05.2022 г. № 1144‑р (Соглаше-
ние № 075–15–2022–1191).

Рис.  4. Схема перспективного полиуретанового уравновешенного герметизирующе-
го устройства. 1 — корпус; 2 — канал; 3 — шарик; 4 — пружина; 5 — радиальное отверстие;  
6 — рабочая камера; 7 — цилиндр; 8 — поршень; 9 — радиальное отверстие; 10 — проточка;  
11 — радиальное отверстие; 12 — уплотнительный элемент; 13 — вставка; 14 — стопорящая гай-
ка; 15 — гнездо; 16 — кольцевое уплотнение.
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF COAL SEAM HYDRAULIC FRACTURING 
TECHNOLOGY

The article discusses the current problem of using the technology of interval hydraulic fracturing for 
the purpose of coal seam degassing. To this end, the features of implementing this technology and the 
equipment for its implementation are considered. Based on the identified shortcomings, a new device is 
proposed that allows to increase the efficiency of the technology of interval hydraulic fracturing in relation 
to the degassing of gentle coal seams due to design changes and the use of special inserts in sealing elements.

Keywords: INTERVAL HYDRAULIC FRACTURING, SEALING DEVICE, SEALING ELEMENT, 
DEGASSING, COAL SEAM.
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