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Аннотация. В статье представлена разработанная лабораторная установка для моделирования 
различных методов физического воздействия на угольный пласт. Созданный комплекс со-
стоит из камеры, которая позволяет проводить исследования на керновых образцах различ-
ного размера, в камере моделируется гидростатическое давление с максимальным обжатием в 
10 МПа. Разработанный комплекс позволяет проводить различные исследования по модели-
рованию физического воздействия, управляющий программный комплекс реализован в про-
граммной среде LabView. Тестовые эксперименты показали перспективность использования 
разработанной установки для дальнейших исследований. 
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Abstract. The article presents a developed laboratory setup for modeling various methods of physical 
impact on the coal seam. The created complex consists of a chamber that allows conducting research 
on core samples of various sizes, and a hydrostatic pressure with a maximum compression of 10 MPa 
is simulated in the chamber. The developed complex allows conducting various studies on physical 
impact modeling, the control software package is implemented in the LabVIEW software environ-
ment. Test experiments have shown the prospects of using the developed installation for further re-
search. 
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Введение 
Различные факторы влияют на эффективность дегазации угольного пласта: 

горное давление, объемная плотность и сжимаемость трещин. Также на это влияют 
конструкции скважин и схемы разбуривания пласта, так как возникает концентра-
ция напряжений на скважине [1, 2], которая приводит к ухудшению фильтрации 
газа из пласта. Для повышения интенсификации дегазации применяют различные 
методы физического воздействия на угольный пласт такие как, гидравлический раз-
рыв [3, 4], криогенное воздействие [5, 6], вибрационное [7, 8], импульсное повыше-
ние давления в скважине. Однако, данные методы не всегда эффективны в одних 
пластах и наоборот показывают хорошие показатели в других, это связано с усло-
виями залегания пластов, а также с различными свойствами углей.  
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Лабораторные исследования, которые направлены на имитацию реальных 
пластовых условий, использующие реальные образцы с месторождений о позво-
ляют повысить эффективность натурных экспериментов. Создание установки, ко-
торая позволяет исследовать изменения фильтрационных свойств за счет различ-
ных механических воздействий, способствует развитию новых технологий ком-
плексных технологий повышения интенсификации дегазации угольного пласта.   

Методы и материалы 
Лабораторная установка включает в себя комплекс регистрации и сбора 

данных, управлением физическим воздействием и самой испытательной каме-
рой. Испытательная камера позволяет проводить исследования на керновых об-
разцах с диаметром от 30 до 50 мм и высотой от 60 до 100 мм. Максимальное 
рабочее давление в камере составляет 10 МПа, а поровое давление может состав-
лять 5 МПа.  

Испытательная камера состоит из герметичного корпуса, внутри которого 
расположены опорная плита, пресс, направляющие стойки и дренажные каналы 
(рис. 1) 

 

 

Рис. 2. Испытательная камера:  
1 – опорная плита; 2 – корпус; 3 – пресс; 4 – изолирующая оболочка;  
5 – направляющая стойка; 6 – дренажный канал; 7 – прижимной узел;  

8 – ультразвуковой излучатель 
 
 

Керновый образец угля помещается в изолирующую оболочку и устанавли-
вается между опорной плитой и верхним прессом, после чего пресс стягивается 
пружинами и может сдвигаться по оси камеры за счет направляющих стоек, 
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обеспечивая вертикальное нагружение образца. Давление пресса равно давле-
нию газа, который сдавливает боковую поверхность, тем самым получается гид-
ростатическое нагружение керна. В нижней опорной плите предусмотрены вход-
ные каналы дренажной системы, канал ввода давления в камеру, а также гермо-
вводы электрических линий. 

Для моделирования вибрационного воздействия камера может устанавли-
ваться на вибрационную платформу. За счет ориентации камеры (горизонталь-
ная или вертикальная) на платформе можно задавать вектор колебаний. Также 
лабораторная установка позволяет проводить измерение сейсмических скоро-
стей в образце угля в разные периоды физического воздействия на испытуемый 
образец, за счет установленного во внутрь камеры пьезоэлектрического излуча-
теля. Дополнительно на герметизирующую оболочку акустические пьезоэлек-
трические преобразователи для оценки энергии акустического излучения (АЭ).  

Управление системой сбора данных, а также управление органами физиче-
ского воздействия на испытуемый образец выполняет виртуальный прибор, со-
зданный в программной среде LabView. Основой системы сбора данных служит 
многоканальный аналого-цифровой преобразователь (АЦП) с высокой скоро-
стью быстродействия, что обеспечивает нормальную работу всей системы. Си-
стема оценки энергии АЭ устроена следующим образом: сигнал потупивший 
сигнал на АЦП конвертируется в программе, после чего рассчитывается его 
спектральная мощность, а затем вычисляется мощность в определенной частот-
ной полосе, на следующем этапе обработки полученных результатов рассчиты-
вается плотность энергии в полосе частот. Проницаемость образцов определя-
ется в режиме нестационарной линейной фильтрации газообразного азота. Опи-
сание методики и используемых технических средств приведено в [3]. 

Результаты и их обсуждение 
Апробация разработанной установки и аппаратно-программного комплекса 

проводились на керновом материале, выбуренном из крупногабаритного угля. В 
условиях гидростатического сжатия керна моделировали пневмоимпульсное 
воздействие, сжатие угля составляло от 1,5 до 7,5 МПа. Воздействие на уголь 
было циклическое с воздействием на образец импульсами давления, которое со-
ставляло от 20 до 70 % от сжатия образца. Было установлено, что наиболее эф-
фективный диапазон давления импульса составляет от 60 до 70 % от сжатия об-
разца и дает прирост проницаемости более чем в 30 раз, в то время как при малых 
давлениях импульса никакого эффекта практически не наблюдается. Также при 
проведении испытаний на установление влияния порового давления образца на 
изменение фильтрационных свойств было установлено, что при низком значе-
нии порового давления эффект от циклического сжатия образца может приво-
дить к снижению проницаемости угля. 

Полученные результаты по физическому воздействию на угольный образец 
показали перспективность разработанной лабораторной установки для тестиро-
вания и оптимизации параметров воздействия на угольный пласт. 
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Заключение 
Разработанная лабораторная установка позволяет проводить тестирования 

как существующих, так и новых перспективных методов физического воздей-
ствия для повышения интенсификации дегазации угольных пластов. Установка 
позволяет определять оптимальные параметры воздействия вибрационными ме-
тодами, циклическим нагружением угольной матрицы, импульсным повышением 
давления. 
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