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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ 
ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА 

НАПРЯЖЕННЫЙ ГАЗОНАСЫЩЕННЫЙ УГОЛЬНЫЙ 
МАССИВ 

Гаврилов В. И. 
(ИГТМ НАНУ, г. Днепропетровск, Украина) 

Приведено аналіз результатів гідродинамічної обробки ви-
кидонебезпечних вугільних пластів перед їх розкриттям, встано-
влено залежності між властивостями руйнованого вугілля і ре-
жимними параметрами гідродинамічної дії. 

Analysis of results of hydrodynamic processing of outburst-
prone coals seams before their exposure is resulted, dependence be-
tween properties of the destroy coal and hydrodynamic impact operat-
ing conditions is established. 

Анализ 21 вскрытия угольного пласта l4
н-«Девятка», склон-

ного к газодинамическим явлениям, в ГП «Артемуголь» на шах-
тах «Кочегарка», «Комсомолец», «Гагарина», «Гаевого» и в 
ГП «Орджоникидзеуголь» ш/у «Александровское» показал, что 
при прочих равных условиях (глубина разработки, газоносность, 
крепость, угол падения, мощность пласта, сечение вскрывающей 
выработки и т. д.) гидродинамическая обработка газонасыщенно-
го пласта производилась с параметрами отличными от рекомен-
дованных. Это касается количества технологических скважин, 
циклов воздействия, извлекаемого угля, градиентов давления ра-
бочего процесса и др. Данные по вскрытиям приведены в 
таблице 1. 

Так, на шахте «Кочегарка» при сечении вскрывающей выра-
ботки в проходке 11,2 м2 угольный пласт подвергался гидроди-
намическому воздействию в одном случае через три технологи-
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ческие скважины согласно нормативному документу СОУ 
10.1000174088.011-2005, а в другом – через четыре. При сечении 
вскрывающей выработки в проходке 13 м2 вскрытие пласта про-
изводилось на той же шахте после обработки угольного массива 
через четыре технологические скважины, согласно тому же нор-
мативному документу, и через три технологические скважины. 

На шахте «Комсомолец» вскрытие угольного пласта выра-
боткой сечением в проходке 17,8 м2 производилось после обра-
ботки угольного массива через шесть технологических скважин, 
хотя согласно нормативному документу гидродинамическое воз-
действие должно быть произведено через пять технологических 
скважин. 

На шахте им. Гаевого угольный пласт был вскрыт после 
гидродинамической обработки через четыре технологические 
скважины, хотя при сечении вскрывающей выработки в проходке 
20,9 м2 нормативным документом предусматривается проведение 
воздействия через шесть скважин. 

На шахте им. Гагарина вскрытие угольного пласта выработ-
кой сечением в проходке 12,3 м2 предусматривалось после гидро-
динамического воздействия на пласт через нормированное коли-
чество технологических скважин равное четырем, а на самом де-
ле обработка массива производилась через три технологические 
скважины. 

Примерно тоже наблюдается при гидродинамической обра-
ботке и других напряженных газонасыщенных угольных пластов 
перед их вскрытием. 

Параметры рабочего процесса, к которым относятся давле-
ние рабочей жидкости в технологической скважине и давление в 
скважине после открытия заслонки УВГ, также имеют значитель-
ный разброс по величинам. Максимальное давление рабочей жид-
кости в технологической скважине колеблется от 2,5 до 8,0 МПа, а 
остаточное давление в скважине в момент сброса – от 0 до 
4,0 МПа. При описании процесса гидродинамического воздей-
ствия на угольный массив указывается «…при достижении давле-
ния в скважине 2–7 МПа осуществляют резкий сброс давления за 
время, не превышающее время обратной фильтрации 
жидкости…» [1]. 
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Количество циклов гидродинамического воздействия, есте-
ственно, зависит от числа технологических скважин, через кото-
рые производится воздействие на угольный массив. Невозможно 
сделать количественную оценку этого параметра даже для одного 
и того же пласта при 3 и 6 технологических скважинах. Но про-
анализировать количество циклов воздействия, при котором про-
исходил устойчивый процесс саморазрушения угольного пласта 
при воздействии, мы в состоянии. Так вот, диапазон изменения 
этого параметра изменяется от 1 до 6 для угольного пласта l4

н–
«Девятка», для других газонасыщенных пластов - от 4 до 25 цик-
лов. 

Количество извлеченного угля из технологических скважин 
является показателем эффективности гидродинамической обра-
ботки угольного массива в сечении вскрывающей выработки и за 
4-м контуром от нее. Из таблицы 1 видно, что при одном и том же 
сечении вскрывающей выработки и при мощности угольного пла-
ста 1,5 м и количестве технологических скважин числом равным 3 
общее количество извлеченного угля составляло от 10,5 до 40 т; 
при мощности пласта 0,81 и 1,12 м из 4-х технологических сква-
жин было извлечено 9 и 35 т угля; при мощности пласта 1,3 и 
1,35 м из 3-х технологических скважин было извлечено 0,5 и 7 т 
угля. При всем этом количество извлеченного угля из скважин яв-
ляется нормированной величиной. В первом случае оно составляет 
12 т, во втором – 8 т, в третьем – 11 т. Как видим различия весьма 
существенные. 

Гидродинамический способ воздействия через подземные 
скважины на газонасыщенные угольные пласты, склонные к ГДЯ, 
перед их вскрытием, позволяет значительно сократить время об-
работки угольного массива до 2-3 смен в зависимости от горно-
геологических условий. Результаты свыше 150 вскрытий опасных 
по ГДЯ пластов показали его высокую эффективность и безопас-
ность. 

Реализация этого способа предусматривает бурение техноло-
гических скважин, число которых в зависимости от сечения 
вскрывающей выработки колеблется от 2 до 6 [2]. Таким образом, 
в общем объеме времени этот процесс занимает 50–85 %. 
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В тоже время при выполнении работ по гидродинамическо-
му воздействию на выбросоопасные угольные пласты перед их 
вскрытием квершлагами и промежуточными квершлагами при 
отработке пластов щитовыми агрегатами полосами по падению 
наблюдались случаи эффективной обработки угольного массива 
за 4 м в зоне выработки 1-2 скважинами. 

Решением Центральной комиссии по вопросам вентиляции, 
дегазации и борьбы с газодинамическими явлениями в шахтах 
угольной промышленности Украины (протокол № 51 от 23 июня 
2011 г.) были проведены горно-экспериментальные работы по со-
вершенствованию параметров гидродинамического способа воз-
действия на угольные пласты, склонные к газодинамическим яв-
лениям, перед их вскрытием через подземные скважины в усло-
виях ГП «Дзержинскуголь». 

Горно-экспериментальные работы по совершенствованию 
параметров гидродинамического способа воздействия проводи-
лись на шахте им. Ф. Э. Дзержинского при вскрытии угольных 
пластов k8–«Каменка», m2–«Тонкий» и m3–«Толстый» горизонт 
1146 м. Гидродинамическое воздействие на пласт, склонный к 
ГДЯ, производилось через одну скважину, пробуренную в центре 
вскрывающей выработки или в ее кровле с параметрами нагнета-
ния рабочей жидкости в скважину Рнагн.=5,0-6,0 МПа, остаточным 
давлением после сброса 0 МПа. 

В результате выполненных исследований были установлены 
взаимосвязи между основными параметрами разрушаемого пла-
ста и параметрами способа. 

Важным свойством угольного пласта является его природ-
ная газоносность. Ранее в работах [1, 3] отмечалось, что эффек-
тивность применения разработанных способов гидродинамиче-
ского воздействия для предотвращения газодинамических явле-
ний при вскрытии крутых выбросоопасных пластов, снижения 
вероятности газодинамических явлений в нижней части щитовых 
лав, проведения по крутым выбросоопасным пластам участковых 
подготовительных выработок, проведения подготовительных вы-
работок по выбросоопасным пологим пластам, а также для ин-
тенсификации дегазации пологих угольных пластов находится в 
прямой зависимости от природной газоносности, которая лими-
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тируется величиной не менее 5 м3/т с.б.г.м. при вскрытии пластов 
и 10 м3/т с.б.г.м. при обработке нижней части угольной полосы, 
отрабатываемой щитовым агрегатом. Основной объем испытаний 
способа гидродинамического воздействия был наработан в усло-
виях угольного пласта k8–«Каменка», отрабатываемого щитовым 
агрегатом, и в основном подтвердил это утверждение, а так же 
позволил уточнить характер ряда зависимостей между свойства-
ми разрушаемого пласта и режимными параметрами способа. 

Статистическая обработка результатов проведенных иссле-
дований позволила установить прямую зависимость между при-
родной газоносностью и количеством извлеченного из скважины 
угля (рис. 1). 

 

Рис. 1. Зависимость количества извлекаемого из скважины 
угля от природной газоносности пласта 

Для угольного пласта мощностью m = 1,1 м эта зависимость 
аппроксимируется уравнением 

6,1733,1  извМ . 

Природная газоносность оказывает также влияние на такой 
параметр гидродинамического воздействия, как количество цик-
лов, необходимое для снижения уровня выбросоопасности в об-
рабатываемой зоне. Результаты экспериментов показали гипер-
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болическую зависимость между этими величинами (рис. 2), опи-
сываемую уравнением 

)
6,16

exp(9,7


N . 

 

Рис. 2. Зависимость количества циклов гидродинамического 
воздействия от природной газоносности пласта 

Уменьшение количества циклов воздействия с увеличением 
природной газоносности углей объясняется более интенсивной 
работой газа по разрушению угля. 

В процессе гидродинамической обработки породоугольных 
массивов было установлено, что для приведения их в невыбросо-
опасное состояние при воздействии через одну технологическую 
скважину необходимо извлечь из нее не менее 2 % угля, находя-
щегося в обрабатываемой зоне. Невысокий процент извлечения 
угля и равномерное размещение разрушенного угля в объеме, 
прежде занимаемом неразрушенным углем, предотвращают обра-
зование каких-либо полостей внутри обработанной зоны. Этот 
факт подтверждается практикой ведения буровзрывных работ 
при вскрытии угольных пластов, склонных к проявлению газоди-
намических явлений.  
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Для определения объема угольного массива, обработанного 
гидродинамическим воздействием, установлены зависимости 
между радиусом эффективного воздействия Rэф и количеством 
извлеченного из технологической скважины угля. В общем виде 
эта зависимость имеет параболический вид и описывается урав-
нением 

76,128,104,0 2  извизвэф ММR . 

 

Рис. 3. Зависимость эффективного радиуса воздействия от 
количества извлеченного угля из скважины при 
вскрытии пласта 

По полученным зависимостям между параметрами способа 
гидродинамического воздействия и угольного пласта, установ-
ленными в результате выполненных горно-экспериментальных 
работ по совершенствованию параметров гидродинамического 
способа воздействия на угольные пласты, склонные к газодина-
мическим явлениям, перед их вскрытием через подземные сква-
жины в условиях шахт Центрального района Донбасса разрабо-
тана номограмма определения эффективного радиуса снижения 
газодинамической активности газонасыщенного пласта, пред-
ставленная на рисунке 4. 
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Рис. 4. Номограмма определения параметров гидродинами-
ческого воздействия в зависимости от мощности 
угольного пласта m и его газоносности χ 

Таким образом, в результате проведенных горно-
экспериментальных работ усовершенствованы параметры гидро-
динамического воздействия на выбросоопасный угольный пласт 
перед его вскрытием через одну скважину и разработана номо-
грамма, позволяющая при величине давления подачи жидкости в 
скважину 5,0-6,0 МПа определять необходимое количество цик-
лов воздействия для получения расчетного количества разрушен-
ного угля в зависимости от изменения природной газоносности 
пласта, и, в конечном счете, определять радиус зоны дезинтегри-
рованного угля при различной мощности пласта. 
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