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Аннотация. Увеличение проницаемости угольных пластов, с 
целью интенсивности трещинообразования, для дегазации 
массива, достигается при использовании наземного виброге-
нератора колебаний установленного на скважине, пробурен-
ной с поверхности на газонасыщенный низкопроницаемый 
массив, через которую было проведено предварительное гид-
ровоздействие. В случае воздействия на угольный массив из 
подземных выработок воздействие осуществляется с исполь-
зованием шахтных источников виброколебаний, приложенных 
колебаний к стенкам параллельных скважин для образования 
системы равнонаправленных трещин в низкопроницаемом га-
зонасыщенном пласте. 
В качестве исследовательской задачи автором была опреде-
лена попытка оценить применение технологии на шахтных 
объектах, как с поверхности, так и из подземных выработок с 
использованием вибрационного воздействия на низкопрони-
цаемый газонасыщенный угольный массив для получения 
требуемого эффекта и реализации поставленной задачи. 

Annotation.  The increase in the permeability 
of coal seams, with the aim of intensity of 
cracking, for degassing of the array is 
achieved by using ground vibration genera-
tor, oscillations, installed on the well drilled 
from the surface in low permeability gas-
saturated massif, through which conducted a 
preliminary hydraulic actionIn the case of 
exposure to an array of coal from the under-
ground workings exposure is carried out with 
the use of mine sources vibration oscillations 
applied vibrations to the walls of parallel 
wellsfor the formation of the system multidi-
rectional cracks in low-permeability gas-
saturated layer. 
As a research problem, the author has identi-
fied an attempt to evaluate the use of tech-
nology at mine sites, both from the surface 
and from underground workings using vibra-
tion impact on low-permeable gas-saturated 
coal massif to obtain the desired effect and 
the implementation of the task. 
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остребованность в горной промышленности современных методов увеличения метаноот-
дачи из газонасыщенных угольных пластов наряду со значительным увеличением глубины 

разработки и низкой эффективностью используемых традиционных методов привели к снижению 
эффективности газоотдачи с увеличением глубины разработки. 

Одна из основных проблем газоотдачи из низкопроницаемых высокогазоносных угольных пла-
стов – извлечение метана из угольного массива, поэтому особую актуальность приобретают методы, 
способствующие интенсификации метаноотдачи. 

Применяемые в настоящее время традиционные методы дегазации газоносных угольных пла-
стов при подготовке к безопасной и эффективной выемке не дают желаемого результата, а в ряде 
случаев становятся  неприемлемыми. В этой связи проведение исследований в направлении разра-
ботки новых эффективных методов по увеличению проницаемости для интенсификации метаноотда-
чи из низкопроницаемых угольных пластов, которые бы не отличались высокой стоимостью и сложно-
стью осуществления процесса представляют особый интерес. 

Одним из методов, который оказывает влияние на процесс интенсификации метаноотдачи, яв-
ляется вибрационное воздействие на газонасыщенный угольный массив через скважину с дневной 
поверхности. При этом вибрационное воздействие на угольный массив осуществляется как через по-
верхностные, так и подземные скважины.  

Исследования вибрационных воздействий можно рассматривать как очередной этап в увеличе-
нии проницаемости под воздействием виброисточников. Воздействие носит как самостоятельный ха-
рактер, так и в комплексе с гидровоздействием с применением механических и гидравлических гене-
раторов колебаний в трещиновато-пористой среде.  

При прохождении вибрационной волны через низкопроницаемый угольный пласт, предвари-
тельно подвергнутый гидровоздействию, в массиве образуется система газопроводящих трещин, что 
способствует увеличению глубины дегазации угольного пласта. 

В 
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Колебания давления, генерируемого вибраторами, распространяясь в пористой среде и пла-
стовой жидкости, обуславливают появление новых систем трещин и микротрещин в угольном масси-
ве, разрушение пространственной структуры ее составляющих. Возрастает также подвижность границ 
раздела системы «вода-метан», уменьшается поверхностное натяжение жидкости на границе с твер-
дой поверхностью, возрастает скорость капиллярной пропитки воды в трещиновато-пористой струк-
туре угля. Колебания давления в обводненном пласте способствуют интенсификации процессов про-
питки угля, что ведет к увеличению поглотительной способности нагнетательных скважин гидровоз-
действия, увеличению радиуса обработки угольного пласта и появления новых систем трещин. 

По результатам натурных исследований проведенных на шахтном поле эффективным методом 
воздействия является вибрационный метод, показавший увеличение гидропроводности массива, что 
связано с вовлечением в зону влияния блочно-трещиноватого массива низкопроницаемого угольного 
пласта. Внедрение жидкости в угольный массив с целью создания значительной сети трещин в про-
цессе вибровоздействия, через скважину с дневной поверхности рассматривается одной из важных 
стадий заблаговременной подготовки месторождения к безопасной и эффективной выемке.  

Поэтому обработка пласта идет на определенных частотах, при этом на каждом этапе решает-
ся своя инженерная задача. Проведенные натурные эксперименты показали, что на первом этапе 
работ по вибровоздействию в пределах расстояния первых длин волн используется частота 4–6 Гц, 
при этом образуется дополнительная сеть трещин, которая заполняется водой. 

На втором этапе, при котором деформация сжатия в угольном массиве сменяется деформаци-
ей растяжения, используется частота 10–15 Гц, идет интенсивный процесс трещинообразования в 
блочном массиве. 

На третьем заключительном этапе, когда размеры блочно-трещиноватого массива составляют 
0,1–0,3 м и вибровоздействие выполняется на частоте 30–40 Гц, закачивается жидкость в поры и микро-
поры, обеспечивается глубокая пропитка массива и объемное насыщение угольного массива водой. 

Вибрационная обработка угольного пласта заключается в облучении газонасыщенного массива 
вибрационным полем (>1,0 Вт/м2), при распространении которого возникают эффекты, способствую-
щие интенсификации трещинообразования и притока метана из пласта в скважину. Так, при выполне-
нии вибровоздействия через скважину на угольный пласт (поле шахты «Комсомольская» ОАО «Вор-
кутауголь») с поверхности осуществлялось после гидровоздействия с применением двух электродви-
гателей самобалансного вибровозбудителя суммарной мощностью 20 кВт, по расчетным данным поз-
волило создать вибрационное поле 1,1–1,3 Вт/м2 на расстоянии 50 м от скважины. 

В центр научных поисков выдвигается обоснование механизма вибровоздействия на частотах, 
вызывающих резонанс в угольном пласте и обеспечивающих создание максимально благоприятных 
условий для возникновения новых систем трещин для устойчивой метаноотдачи из угольного масси-
ва. Поэтому требуется научное обоснование подходов к формированию условий и предпосылок при-
менения вибрационного метода воздействия на низкопроницамый угольный пласт, разработке орга-
низационных механизмов технологии воздействия. 

Механизм вибровоздействия на угольный пласт, в который предварительно закачана жидкость, 
заключается в следующем. В процессе гидровоздействия создается одна, реже две гидропроводные 
системы трещин, при этом вода поступает в мелкие поры и трещины как не смачиваемая фаза в низ-
копроницаемом массиве и заполняет нижнюю часть пласта, однако в процессе вибровоздействия 
дренируется по объему угольного массива и поступает в верхнюю, так и в нижнюю часть пласта под 
действием вибрационной энергии. Если собственная частота системы «уголь-жидкость» совпадает с 
частотой вибрационного поля, то возникает резонанс, и вибрационная энергия перекачивается в ки-
нетическую энергию жидкости в пласте, что приводит к перемещению её в трещине.  

Эти особенности воздействия на жидкость привели к выводу о целесообразности совмещения 
процесса гидровоздействия и вибрационного знакопеременного воздействия с целью совмещения их 
основных достоинств. Указанный способ обеспечивает увеличение радиуса воздействия на пласт и 
зависит от мощности используемого виброисточника колебаний. 

Тем не менее, разработка метода воздействия для повышения эффективности дегазации ме-
сторождения не должна зависеть только от интенсифицирующих факторов воздействия на пласт, но 
и отвечать требованиям правильного выбора технологии активного воздействия в соответствие с кон-
кретными геологическими условиями.  

Изменением режимов движения жидкости по раскрытым трещинам при вибровоздействии до-
стигается увеличением количества и размеров зияния трещин, а при увеличении времени воздей-
ствия процесс реализуется и в поровом пространстве. Необходимо отметить, что в данном случае 
волновой импульс, полностью сформировавшись в скважине, вызывает изменения в угольном масси-
ве. Область воздействия на угольный пласт принята достаточно широкая и соответствует глубине 
проникновения жидкости в блоках угольного массива в период гидровоздействия. 

Следовательно, вибрационные колебания в угольном пласте, вызывая изменения напряженно-
деформационного состояния массива, также оказывают дополнительное влияние на проницаемость и 
пористость массива.  



БУЛАТОВСКИЕ ЧТЕНИЯ СБОРНИК СТАТЕЙ – 2019 
 

 

109 
 

Выполнены теоретические и проведены практические работы по увеличению проницаемости 
низкопроницаемого угольного массива при вибрационном воздействии через скважину с дневной по-
верхности. Даны расчетные рекомендации резонансных частот в зависимости от их глубины залега-
ния угольного пласта. 
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