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àçâèòèå óãëåäîáûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè â Ðîññèè â ïî-

ñëåäíèå ãîäû õàðàêòåðèçóåòñÿ ðîñòîì 
íàãðóçîê íà î÷èñòíûå è ïðîõîä÷åñêèå 
çàáîè óãîëüíûõ øàõò, êîòîðûå êîì-
ïëåêòóþòñÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûì 
îáîðóäîâàíèåì. Óðîâåíü ñîâðåìåí-
íûé ïðèìåíÿåìîé òåõíèêè ïîçâîëÿåò 
îáåñïå÷èâàòü íàãðóçêè íà î÷èñòíûå 
çàáîè áîëåå 10000 òîíí â ñóòêè. 
Äàëüíåéøèé ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ñäåðæèâàåòñÿ ïîñòåïåííî óõóäøàþ-
ùèìèñÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè è ãàçîâûì ôàêòîðîì. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïëàñòîâàÿ äå-
ãàçàöèÿ óãîëüíîãî ìàññèâà èç ïîä-
çåìíûõ âûðàáîòîê èìååò îãðàíè÷åí-
íîå âðåìÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñêâà-
æèí èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî âðåìåííî-
ãî îïåðåæåíèÿ ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
ðàáîò. Ïðè óõóäøàþùèõñÿ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (óâåëè÷åíèå 
ãëóáèíû âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, 
óìåíüøåíèå ïðîíèöàåìîñòè óãëÿ) 
ýôôåêòèâíîñòü ïëàñòîâîé äåãàçàöèè 
èç ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê ñíèæàåòñÿ. 
Âîçìîæíîñòè ñðåäñòâ âåíòèëÿöèè è 
ïðèìåíÿåìûõ ñðåäñòâ äåãàçàöèè â 

îñíîâíîì èñ÷åðïàíû è íå ïîçâîëÿþò 
îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü 
áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. 
Òàêèì îáðàçîì, ãàçîâûé ôàêòîð – 
îäèí èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, ñäåð-
æèâàþùèõ ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
çàáîåâ íà óãîëüíûõ øàõòàõ. Óìåíü-
øåíèå ãàçîâûäåëåíèÿ â ãîðíûå âû-
ðàáîòêè ïðè óãëåäîáû÷å ïîçâîëèò 
ïîâûñèòü èíòåíñèâíîñòü è áåçîïàñ-
íîñòü âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. 

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé èçâëå÷åíèÿ 
óãîëüíîãî ìåòàíà ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ 
ïðîíèöàåìîñòü íåðàçãðóæåííîãî 
ìàññèâà. Äëÿ ñîçäàíèÿ òðåùèí â 
óãîëüíîì ïëàñòå ñ öåëüþ èçâëå÷åíèÿ 
ìåòàíà ÷åðåç ñêâàæèíû, ïðîáóðè-
âàåìûå ñ ïîâåðõíîñòè, ïðèìåíÿþòñÿ 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ìåòîäû âîçäåé-
ñòâèÿ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìî-
ñòè óãîëüíîé òîëùè ïðèìåíÿåòñÿ 
êëàññè÷åñêèé ãèäðîðàçðûâ, àíàëî-
ãè÷íûé ãèäðîðàçðûâó íåôòÿíûõ 
ïëàñòîâ, ïðîâîäèìûõ äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ íåôòåîòäà÷è. Ãèäðîðàçðûâ ïðè-
âîäèò ê ïîÿâëåíèþ äëèííûõ (ìàãè-
ñòðàëüíûõ) òðåùèí â ìàññèâå. Êðîìå 
ãèäðîðàçðûâà äëÿ îáðàáîòêè ìàññè-
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âà èñïîëüçóþò òåõíîëîãèè óäàðíî-
âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ [1, 2]. 

Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè, ïðåä-
ëàãàåìûå äëÿ ñîçäàíèÿ òðåùèí â 
óãîëüíîì ìàññèâå, èìåþò ðÿä íåäîñ-
òàòêîâ è ìîãóò áûòü óñîâåðøåíñòâî-
âàíû. Òåõíîëîãèè óâåëè÷åíèÿ ïðîíè-
öàåìîñòè ïëàñòà íà îñíîâå ãèäðîðàç-
ðûâà èìåþ íåêîòîðûå íåäîñòàòêè: 

• ìåäëåííîå íàðàñòàíèå è äëè-
òåëüíîå ïðèëîæåíèå âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ îäèíî÷-
íûõ ìàãèñòðàëüíûõ òðåùèí; 

• îòñóòñòâóþò ñïîñîáû êîíòðîëÿ è 
óïðàâëåíèÿ ñîçäàíèåì òðåùèí. 

Îäèíî÷íûå òðåùèíû ñïîñîáñòâó-
þò ðàñ÷ëåíåíèþ ïëàñòà íà áëîêè, íî 
ìàëîýôôåêòèâíû äëÿ èçâëå÷åíèÿ 
ìåòàíà. 

Ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
óãîëüíîãî ïëàñòà àíàëîãè÷íà îáðà-
áîòêå íåôòÿíîãî ïëàñòà. Îäíàêî ñó-
ùåñòâóåò ðÿä îòëè÷èé, íàïðèìåð, 
ñðåäíÿÿ ãëóáèíà íà ïîðÿäîê ìåíüøå 
íåôòÿíûõ, îòñóòñòâóþò ïðîáëåìû ñ 
çàêóïîðêîé òðåùèí âÿçêèìè íåôòÿ-
íûìè ôðàêöèÿìè, äàâëåíèå ãèäðî-
ðàçðûâà â óãîëüíîì ïëàñòå â 6—8 
íèæå è ò.ä. Äàííûé ñïîñîá èìïóëüñ-
íî-âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ – ýòî ïî-
ïûòêà ïðèìåíèòü íà óãîëüíûõ ïëà-
ñòàõ îïûò, íàðàáîòàííûé íà íåôòÿ-
íûõ ñêâàæèíàõ Ïîâîëæüÿ, Êàçàõñòà-
íà è Êèòàÿ, çàùèùåííûé ðÿäîì ïà-
òåíòàìè [3-6]. 

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ó÷èòû-
âàåò îïûò ãèäðàâëè÷åñêîé îáðàáîòêè 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ, ïîëó÷åííûé ó÷å-
íûìè ÌÃÃÓ [1, 2]. Ïðåäëàãàåòñÿ ïðè-
ìåíÿòü íîâûå ñïîñîáû ãèäðîäèíàìè-
÷åñêîé îáðàáîòêè, ðàçðàáîòàííûå äëÿ 
íåôòÿíûõ ñêâàæèí. Íàïðèìåð, èñ-
ïîëüçîâàòü ñî÷åòàíèå èíåðöèîííîãî 
ãèäðîðàçðûâà ñ äåïðåññèîííûì ðûâ-
êîì â ìîìåíò ïîëíîãî ðàñêðûòèÿ 
òðåùèí è ïðèìåíÿòü áûñòðîäåéñò-
âóþùåå îáîðóäîâàíèå ñ ïíåâìîïðè-
âîäîì. Âåëè÷èíà äàâëåíèÿ è äëèòåëü-

íîñòü åãî ïðèëîæåíèÿ ïîçâîëÿþò ðå-
ãóëèðîâàòü äëèíó ñîçäàâàåìûõ òðå-
ùèí. Ðåçêèå ïåðåïàäû äàâëåíèÿ ñïî-
ñîáñòâóþò ïåðåðàñïðåäåëåíèþ íà-
ïðÿæåíèé. Ýòî ïðèâîäèò ê äåôîðìà-
öèè ïëàñòà è ñîçäàíèþ ñåòè íîâûõ 
íåäëèííûõ òðåùèí. 

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîé îáðàáîòêè âêëþ÷àåò: 

• èíåðöèîííûé ãèäðîðàçðûâ äëÿ 
ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ òðåùèí â êðåï-
êèõ ïîðîäàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàç-
ãîííîãî äâèæåíèÿ ìàññû æèäêîñòè. 

• èìïóëüñíî-âîëíîâîå âîçäåéñò-
âèå, ñ ïåðèîäè÷åñêèì ðåçêèì èçëè-
âîì ñêâàæèííîé æèäêîñòè èç ñêâà-
æèíû, ñîïðîâîæäàþùèìñÿ ñìûêàíè-
åì òðåùèí. 

• ðàçìûâ ïîðîäû çà ñ÷åò ðåçîíàíñ-
íîãî âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâè-
æåíèÿ ìàññû ñêâàæèííîé æèäêîñòè. 
Ïðè ïåðåìåùåíèè ìíîãîòîííîé ìàñ-
ñû æèäêîñòè òðåùèíû ïëàñòà èíòåí-
ñèâíî äåôîðìèðóþòñÿ, ÷òî ñîïðîâî-
æäàåòñÿ ðàçâèòèåì ñòàðûõ è ñîçäàíè-
åì íîâûõ òðåùèí. 

Äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî èçâëå÷å-
íèÿ ãàçà èç óãîëüíîãî ïëàñòà ðàöèî-
íàëüíåå ñîçäàâàòü ñåòü òðåùèí, ðàñ-
õîäÿùèõñÿ îò ñòâîëà ñêâàæèíû. 
Äðîáëåíèå áëîêîâ ïëàñòà íà ìåíüøèå 
ôðàãìåíòû äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì 
ñåðèè ãèäðîóäàðîâ, ñîçäàâàåìûõ ðåç-
êèì ïåðåêðûòèåì ïîòîêà æèäêîñòè. 

• â îòëè÷èå îò ïîñòåïåííîãî íà-
ãíåòàíèÿ äàâëåíèÿ æèäêîñòè, êîòîðîå 
ïðèâîäèò ê ðàñêðûòèþ ñóùåñòâóþùèõ 
òðåùèí, èìïóëüñíîå âîçäåéñòâèå ñîç-
äàåò íîâóþ ñåòü òðåùèí, ÷òî îòêðûâà-
åò âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî äðå-
íàæà â ïëàñòå; 

• èìïóëüñíîå âîçäåéñòâèå èíè-
öèèðóåò áîëüøèå êðàòêîâðåìåííûå 
ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ, êîòîðûå íåëüçÿ 
ñîçäàòü ïðè ñòàöèîíàðíîì òå÷åíèè 
æèäêîñòè â ñèëó îãðàíè÷åíèé ïî 
äàâëåíèþ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ è êî-
ëîííû ÍÊÒ; 
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• íåò íåîáõîäèìîñòè â èñïîëüçî-
âàíèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìîùíûõ 
íàñîñíûõ àãðåãàòîâ è îáåñïå÷åíèè 
áîëüøîãî ðàñõîäà æèäêîñòè; 

Ïðè èìïóëüñíîì ãèäðîðàçðûâå ïðî-
èñõîäèò ïåðèîäè÷åñêîå óâåëè÷åíèå 
äàâëåíèÿ äëÿ ðàçðóøåíèÿ ìàññèâà çà 
ñ÷åò åå ðåãóëÿðíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ è 
ñîçäàíèå ñåòè òðåùèí, ïîêðûâàþùåé 
ïëîùàäü âîêðóã ñêâàæèíû ñ âîçìîæíî-
ñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ äëèíû ñîçäàâàå-
ìûõ òðåùèí çà ñ÷åò âåëè÷èíû äàâëåíèÿ 
è äëèòåëüíîñòè åãî ïðèëîæåíèÿ. 

Ñîçäàíèå äàâëåíèÿ íà óñòüå äëÿ óñ-
êîðåíèÿ äâèæåíèÿ óïëîòíåííîé ìàñ-
ñû, ïðèâîäèò ê ñæàòèþ íèæåëåæàùèõ 
ñëîåâ è ïðèâåäåíèþ èõ â äâèæåíèå, 
÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äâèæó-
ùåéñÿ ìàññû ñêâàæèííîé æèäêîñòè, 
êîòîðàÿ, ïðè äîñòèæåíèè çóìïôà, ñîç-
äàåò ïåðåïàä äàâëåíèÿ, çíà÷èòåëüíî 
ïðåâûøàþùèé óñòüåâûé [7]. 

Ïðîöåññ, ïðîèñõîäÿùèé â ñêâàæè-
íå, ýòî ãèäðîóäàð ïðîòÿæåííûé ïî 
âðåìåíè. Ýíåðãèÿ ãèäðîóäàðà îïðå-
äåëÿåòñÿ åãî äëèòåëüíîñòüþ, æёñòêî-
ñòüþ êîëîííû è ìîùíîñòüþ, êîòîðàÿ 
ïðÿìî çàâèñèò îò ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ 
äàâëåíèÿ â çîíå ïåðôîðàöèè. Â ñâîþ 
î÷åðåäü äëèòåëüíîñòü ãèäðîóäàðà 
ïðîïîðöèîíàëüíà ãëóáèíå ñêâàæèíû. 
Ñêà÷îê äàâëåíèÿ ãèäðîóäàðà çàâèñèò 
îò ñêîðîñòè ïîòîêà, íî äëèòåëüíîñòü 
ãèäðîóäàðà, à çíà÷èò è åãî îáùàÿ 
ýíåðãèÿ, âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì 
ãëóáèíû ñêâàæèíû. Äëÿ ñîõðàííîñòè 
îáñàäíîé êîëîííû íåîáõîäèìî îãðà-
íè÷èâàòü ìîùíîñòü ãèäðîóäàðà. Ñíè-
æåíèå ìîùíîñòè êîìïåíñèðóåòñÿ âû-
ñîêîé ýíåðãèåé çà ñ÷åò äëèòåëüíîñòè 
ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà. 

Ïðè èìïóëüñíî-âîëíîâîì âîçäåéñò-
âèè âîçíèêàåò ñîâîêóïíîñòü ñëîæíûõ, 
âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîöåññîâ, ïðèâî-
äÿùèõ ê òîìó, ÷òî âîëíû ñæàòèÿ, öèê-
ëè÷åñêè íàãðóæàÿ ïîðèñòóþ ñðåäó, 
ìíîãîêðàòíî îòðàæàÿñü, òðàíñôîðìè-
ðóþòñÿ â âîëíû íàïðÿæåíèÿ-ðàñòÿæå-

íèÿ, ñîçäàâàÿ óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ñå-
òè òðåùèí è ìèêðîòðåùèí. 

Óäàðíûå âîëíû âûñîêîãî äàâëåíèÿ 
ïîçâîëÿþò ñîçäàòü ñåòü òðåùèí, ðàäè-
àëüíî ðàñõîäÿùèõñÿ îò ñòâîëà ñêâà-
æèíû. Ïåðèîäè÷åñêîå çàêà÷èâàíèå 
æèäêîñòè â ñêâàæèíó ñïîñîáñòâóåò 
ñîçäàíèþ ïåðåòîêîâ æèäêîñòè â ïðè-
çàáîéíîé çîíå è ñïîñîáñòâóþò âûìû-
âàíèþ èç ïëàñòà óãîëüíîãî øëàìà. 

Ýíåðãèÿ äâèæóùåéñÿ ìàññû ñêâà-
æèííîé æèäêîñòè îêàçûâàåò âëèÿíèå, 
êàê íà ïðèçàáîéíóþ çîíó, òàê è íà 
òðåùèíû, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ ïî 
ïëàñòó. Ãèäðîóäàðû, ñîãëàñîâàííûå 
ïî ÷àñòîòå ïîâòîðåíèÿ ñ ãëóáèíîé 
ñêâàæèíû óñèëèâàþòñÿ çà ñ÷åò ðåçî-
íàíñà. Ïîòåðè íà çàòóõàíèå íà êèëî-
ìåòð äëèíû ñêâàæèíû, çàïîëíåííîé 
âîäîé, äëÿ âîëí èíôðàíèçêîé ÷àñòîòû 
ñîñòàâëÿþò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 10-
12 %. Ïîýòîìó ïåðèîäè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ïåðåäàþò-
ñÿ â âèäå âîëí íèçêîé ÷àñòîòû ïî 
ïðîñòèðàíèþ ïëàñòîâ è ñïîñîáñòâóåò 
ïåðåðàñïðåäåëåíèþ íàïðÿæåíèé â 
ìàññèâå, ÷òî âëèÿåò íà ñîçäàíèå è 
ðàçâèòèå òðåùèí. 

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ îáëàäàåò 
âñåìè ïîëåçíûìè ñâîéñòâàìè èì-
ïóëüñíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ãèä-
ðîðàçðûâà – èíèöèèðóåò áîëüøèå 
êðàòêîâðåìåííûå èìïóëüñû äàâëåíèÿ, 
ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ ñåòè òðåùèí â 
ïëàñòå, íå òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ìîù-
íûõ íàñîñîâ. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó 
íà ýíåðãèþ äâèæåíèÿ æèäêîñòè â 
ïðèçàáîéíîé çîíå âëèÿåò â ïåðâóþ 
î÷åðåäü èíåðöèÿ äâèæåíèÿ ñòîëáà 
ñêâàæèííîé æèäêîñòè, íå òðåáóåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå ïîãðóæíîãî ñêâàæèí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, 
íå ïðîâîäÿòñÿ ñïóñêîïîäúåìíûå ðà-
áîòû. Òàêîé ñïîñîá îáðàáîòêè äàåò 
âîçìîæíîñòü ëþáîãî ÷èñëà ïîâòîðå-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé äî ïî-
ëó÷åíèÿ îæèäàåìîãî ðåçóëüòàòà. 
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Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñïîñîáà-
ìè îáðàáîòêà ñêâàæèí èìïóëüñíî-
âîëíîâûì âîçäåéñòâèåì ñ ïîâåðõíî-
ñòè áåç ïðèìåíåíèÿ ñïóñêîïîäúåìíûõ 
ðàáîò õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàëûìè ìàòå-
ðèàëüíûìè è âðåìåííûìè çàòðàòàìè. 
Íå òðåáóåòñÿ äîðîãîñòîÿùàÿ òåõíèêà, 
èç ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ òîëüêî ìîäèôèöèðîâàííàÿ 
óñòüåâàÿ îáâÿçêà, â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ ãåíåðàòîð óäàðíûõ èìïóëüñîâ è 
íàñîñíûé àãðåãàò. Äëèòåëüíîñòü ïðî-
âåäåíèÿ îáðàáîòêè îáû÷íî îò 3 äî 8 
÷àñîâ. Ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî ïðåäëà-
ãàåìîìó ñïîñîáó íå òðåáóåò òÿæåëîé 

òåõíèêè è ñëîæíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îòíîñèòåëüíî 
íå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ 
âëîæåíèé, ýôôåêòèâåí è áåçîïàñåí. 
Ïðîèçâîäñòâåííûå îïåðàöèè ìîãóò 
ïðîèçâîäèòü 2 ÷åëîâåêà, èñïîëüçîâàòü 
2-3 àâòîìîáèëÿ (1-2 àâòîöèñòåðíû 
äëÿ äîñòàâêè è âûâîçà ðàáî÷åé æèä-
êîñòè è íàñîñíûé àãðåãàò, òèïà ÖÀ-
320), óñòüåâûé íàêîïèòåëü ýíåðãèè, 
ïðèìåíÿåìûé ïðè áóðîâûõ ðàáîòàõ. 
Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ìîæåò áûòü 
âîñòðåáîâàíî îáîðóäîâàíèå äëÿ îò-
áîðà, õðàíåíèÿ è ïåðåêà÷êè ïëàñòî-
âîãî ãàçà. 
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