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Аннотация. В статье рассматривается технология сооружения скважин для дегазации уголь-
ных пластов. Представлены наиболее применяемые буровые установки на отечественных 
предприятиях.  Согласно их возможностям проанализированы методы бурения скважины  
и соответствующие породоразрушающие инструменты. Описан наиболее применяемый спо-
соб обсадки дегазационной скважины, выявлены его основные недостатки.  Показано, что 
устранить эти недостатки способно создание предлагаемого автоматизированного комплекса 
с новым классом адаптивных ударных машин.  Представлена его принципиальная схема и 
определены основные технологические и научные задачи для создания такого комплекса. 
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Abstract. The article discusses the technology of well construction for degassing coal seams. The 
most used drilling rigs at domestic enterprises are presented. According to their capabilities, well 
drilling methods and corresponding rock cutting tools are analyzed. The most used method of casing 
a degassing well is described, its main disadvantages are identified. It is shown that the creation of 
the proposed automated complex with a new class of adaptive impact machines can eliminate these 
shortcomings. Its schematic diagram is presented and the main technological and scientific tasks for 
creating such a complex are determined. 
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Введение 

Эффективным и технологичным способом извлечения метана в широком 
диапазоне горно-геологических условий является применение вертикальных 
скважин, пробурённых в массиве горных пород с поверхности. Он обеспечивает 
извлечение метана из всех источников (сближенные пласты, газоносные породы 
и выработанные пространства), и позволяет разграничить в пространстве работы 
по добыче угля и дегазации очистных забоев угольных шахт [1]. Применение та-
кого способа дегазации обеспечивает повышение взрывобезопасности угольных 
шахт, снижению простоев и как следствие снижению затрат на добычу угля. 
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Методы и материалы 

Для сооружения дегазационных скважин с поверхности наиболее востребо-
ванными являются самоходные буровые установки с возможностью бурения 
скважин от 500 метров.  Импортный рынок представлен компаниями (моделями) 
Atlas Copco (RD10+), Sandvik (DE-880), Prakla (RB-50). 

Так, например, для бурения дегазационных скважин в АО «СУЭК-Кузбасс» 
используются современные самоходные буровые установки Sandvik DE-880 
(Швеция) и Prakla RB-50 (Германия) (рис.1) [2,3]. Они обеспечивают высокопро-
изводительное бурение скважин на глубину до 600 метров с конечным диамет-
ром скважины до 219 мм [4,5]. 

 

 
Рис. 1. Буровая установка Prakla RB-50 и Sandvik DE-880 

 
 

Отечественный рынок подобного оборудования представлен установками  
УРБ-40, УРБ-210 , УРБ-10-2Ш "Буран" (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. УРБ-40, УРБ-210 , УРБ-10-2Ш "Буран" 

 
 

Глубина бурения данных установок до 1500м, 800м, 500м, а максимальный 
диаметр бурения 660 мм, 1000мм, 800мм соответственно [6]. 
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Буровые установки серии УРБ предназначены для бурения и ремонта сква-
жин промышленного водоснабжения, а также для сооружения скважин техниче-
ского назначения, в том числе - дегазационных, вентиляционных, водопонижа-
ющих скважин и скважин для прокладки коммуникаций в подземные горные вы-
работки, скважин для гидродобычи и подземного выщелачивания. Установки 
позволяют применять следующие технологии бурения: вращательное бескерно-
вое с промывкой; ударно-вращательное; ударно-вращательное бескерновое с об-
ратной продувкой по технологии RC; вращательное с обратной промывкой (ЭР-
ЛИФТ). 

Представленные установки в полной мере обеспечивают проходку скважин 
шарошечным и пневмоударным методами бурения. Эксплуатационная гибкость 
машин имеет важное значение при проходке дегазационных скважин в условиях 
слоистых и перемежающихся пород различной твердости. На рис.3 представ-
лены варианты породоразрушающего инструмента буровой установки для про-
хождения вскрышных и коренных горных пород [7].  

 

 
Рис. 3. Породоразрушающий инструмент: шарошечный,  

PDC долото, пневмоударный 

 
Анализ серийно выпускаемых и преимущественно применяемых установок 

для бурения скважин показывает, что основная их часть применяется для враща-
тельного способа бурения шарошечным или PDC долотом. В частности это каса-
ется вскрышных пород.  

Однако вращательный способ бурения имеет ряд недостатков, в частности 
большой расход промывочной жидкости, повышенное осевое усилие, а также по-
стоянное винтовое отклонение скважины, вследствие однонаправленного враще-
ния колонны. Величина осевого усилия должна меняться в процессе бурения  
в зависимости от характера проходимых пород и других причин. Контроль за 
осевым давлением осуществляется с помощью гидравлических индикаторов 
веса. Расход воды для промывки скважин при бурении шарошечными долотами 
составляет примерно 300…350 л/мин. Во избежание характерных для вращатель-
ного бурения искривлений скважин ведут наблюдение за процессом бурения  
с помощью специального прибора, определяющего угол и азимут искривления. 

Стоит отметить, что ударно-вращательный способ бурения погружными 
пневмоударниками, при проходке коренных пород, является основным, по-
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скольку как минимум 90% протяженности скважины выполняется именно таким 
способом. Пневмоударное бурение обеспечивает высокую скорость проходки, 
точность и технико-экономическую эффективность при сооружении глубоких 
дегазационных скважин в сравнении с альтернативными вариантами проходки 
крепких пород. 

Параметры скважин и конструкция обсадной колонны выбираются в зави-
симости от конкретных горногеологических условий в соответствии с РД–15-09-
2006 [8].  

Бурение производится в несколько этапов в соответствии с количеством об-
садных труб (рис.4) [9]. Каждая ступень включает три операции: бурение сква-
жины, ее обсадка и бетонирование затрубного пространства на заданную высоту. 
Протяжённость и переход на меньший диаметр скважины каждой ступени опре-
деляется по результатам геологоразведки. Как правило, переход на меньший диа-
метр выполняется после прохождения слоя осадочных горных пород или отра-
ботанного пласта. 

 

 
Рис. 4. Телескопическая конструкция скважины 

 
 
Телескопическая ступенчатая конструкция скважины обусловлена опасно-

стью заклинивания обсадной трубы при ее монтаже в пробуренное отверстие по-
сле подъема бурового инструмента. Тем не менее полностью избежать аварий-
ных ситуаций не удается. Наиболее часто проблемы при бурении слоя осадочных 
пород шарошечным долотом возникают в следующих случаях: 

1. Пересечение водоносных горизонтов, при котором происходит потеря бу-
рового раствора и, как следствие, требуются дополнительные расходы на его вос-
полнение, а также затраты времени на затирание глиной зоны поглощения рас-
твора с помощью возвратно-поступательных перемещений шарошечного долота 
и центратора в проблемном интервале. 

2. При бурении через слабо уплотнённые песчано-галечные прослойки 
резко увеличивается вероятность обрушения стенок скважины, которое может 
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привести как к заклиниванию бурового инструмента в скважине, так и ситуации, 
в которой невозможно опустить под собственным весом обсадную трубу на про-
ектную глубину. Кроме того, крупные твердые включения в состоянии откло-
нить ось бурения скважины от проектной. 

Несмотря на то, что, мощность толщи осадочных пород обычно не превы-
шает 10% от общей глубины бурения, качество проходки вскрышной толщи во 
многом определяет конечный результат. Недообсадка или значительное откло-
нение от вертикали на начальном этапе сооружения скважины неизбежно ведет 
к ее потере. 

 Телескопическая ступенчатая конструкция скважины (рис.5) имеет ряд су-
щественных недостатков с которыми неизбежно сталкиваются промысловые ор-
ганизации. Прежде всего это повышенная металлоемкость процесса, вследствие 
большого количества труб разного диаметра, используемых при организации од-
ной скважины. Увеличение буровых работ, связанных с необходимостью буре-
ния скважин заведомо большего диаметра. Большое количество бетонной смеси 
закладываемой в межтрубное пространство. И как итог – повышенная трудоем-
кость процесса. 

Устранить или во многом снизить влияние описанных недостатков спо-
собно создание бурового автоматизированного комплекса на основе пневмо-
ударных машин. На рис.5 представлена классическая схема бурения скважины 
"телескопом" с последующей обсадкой (слева) и принципиальная схема предла-
гаемого комплекса для бурения пневмоударником с одновременной обсадкой 
(справа). 

 

 
Рис. 5. Принципиальные схемы сооружения скважин  

1 – шарошечное долото; 2 – обсадные трубы; 3 – насосная станция; 4 – станок вра-
щательного бурения; 5 – пневмоударник; 6 – компрессор; 7 – пневмомолот. 

 
 

Идея заключается в бурении скважины ударно-вращательным способом с 
помощью пневмоударника 5 с одновременной обсадкой трубой 2. Для организа-
ции скважины диаметром соответствующей диаметру обсадной трубы коронка 
пневмоударника имеет раздвижные породоразрушающие сегменты. Устранение 
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заклинивания трубы в скважине достигается путем установки пневмомолота 7, 
обеспечивающий ударный импульс для продольного перемещения трубы.  

Ожидается, что подобное решение позволит уйти от телескопической кон-
струкции скважины, либо снизить ее ступени до минимального значения. Тем 
самым уменьшая финансовые затраты на металл, бетонный раствор и соответ-
ственно трудозатраты. 

Обсуждение 

К основным преимуществам бурения с одновременной обсадкой можно от-
нести: бурение в сложных горно-геологических условиях (пески,валунно-галеч-
ные отложения), вертикальность ствола скважины, экономия времени на спуск 
обсадной колонны, высокие скорости бурения [10]. 

Вопросом раздвижных рабочих инструментов занимался ряд исследовате-
лей, в том числе и в ИГД СО РАН [10-12]. Наиболее распространенные в отече-
ственной практике системы бурения с одновременной обсадкой показаны на 
рис.6. Это долота с раздвижными породоразрушающими сегментами, а также со 
специальным забурником, установленным в одном корпусе с оригинальным экс-
центриковым механизмом [13]. 

 

 
Рис. 6. Долота для бурения с одновременной обсадкой 

 
 

Принцип действия долота заключается в увеличении диаметра бурения за-
бурника расширителями одновременно с первичным бурением скважины. Эти 
расширители в зависимости от типа обсадной системы могут быть симметрич-
ными либо эксцентричными. 

В рабочем положении расширитель разбуривает скважину до требуемого 
диаметра для обсадной трубы, спускающейся в скважину под действием соб-
ственного веса и от ударов пневмомолота. После окончания бурения одним по-
воротом бурового става в противоположном направлении расширитель склады-
вается в транспортное положение, и через обсаженную трубу буровой снаряд 
поднимается на поверхность. 

Исходя из схемы предлагаемого решения (рис.5), логично предположить, 
что ударные машины для разрушения массива и для погружения обсадной трубы 
должны обеспечивать синхронное перемещение бурового става и трубы. Для 
этого ударные машины должны быть способны изменять свои характеристики  
в зависимости от внешних условий. В последнее время в ИГД СО РАН ведутся 
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работы над созданием подобной адаптивной техники и достигнуты некоторые 
положительные результаты [14,15]. 

Заключение 

Таким образом, для создания автоматизированного бурового комплекса, 
предстоит решить ряд важных задач:  

1. Синхронизация ударных механизмов (при проходке и обсадке). Пневмо-
ударник и пневмомолот должны обеспечивать синхронное перемещение буро-
вого става и обсадной трубы, для исключения поджатия долота трубой или чрез-
мерного его выбега. 

2. Адаптивный режим работы ударных механизмов. Конструкция ударных 
механизмов должна обеспечивать варьирование динамических параметров в за-
висимости от внешних условий. 

3. Позиционирование. Конструкция буровой установки должна обеспечи-
вать требуемый угол забуривания. Комплекс должен обеспечивать передачу дан-
ных о зенитном угле и азимуте пневмоударника; 

4. Изменение траектории (стабилизация, отклонение). Конструкция пневмо-
ударника должна обеспечить стабилизацию своего движения или корректировку 
направления при отклонении пневмоударника в силу внешних условий. 

5. Применение высокого давления энергоносителя. Для обеспечения каче-
ственной очистки скважины, ввиду большой глубины, ударный узел пневмо-
ударника должен работать на повешенном давлении. 

Имеющийся большой исторический опыт и наработки сотрудников ИГД СО 
РАН позволяют предположить, что решение представленных разноплановых за-
дач, позволит создать новый, энергоэффективный автоматизированный ком-
плекс, востребованный при дегазации угольных пластов и получить ряд новых 
научных знаний, позволяющих перейти на новую ступень развития горного ма-
шиностроения. 
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