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Аннотация. Обозначены перспективы применения скважин направленного бурения 

для дегазации на угольных шахтах. Представлен инновационный подход к выбору основ-

ных технологических схем и параметров дегазации с учетом передовых технологий миро-

вого уровня. Приведены технологии и оборудование направленного скважинного бурения 

для дегазации, применяемые на шахтах Китая.  

 

Ключевые слова: направленное бурение, дегазация, скважина, угольный пласт, 

шахта, подземная выработка, буровой станок.  

 

Обеспечение метанобезопасности угольных шахт Кузбасса осуществляется на базе 

комплексных решений в технологии угледобычи, систем вентиляции, дегазации, утилиза-

ции и использования шахтного метана. Безаварийную работу шахт можно достичь за счет 

целевого управления газовыделением средствами вентиляции и дегазации, а также органи-

зационными методами, включающими мониторинг состояния шахтной атмосферы и мас-

сива горных пород, что имеет место в практике ведущих угледобывающих стран мира [1]. 

В период эксплуатации шахты проводится дегазация угольных пластов, что позво-

ляет при выемке угля снизить опасный уровень содержания метана в рудничной атмосфере. 

При этом схема расположения и параметры заложения скважин, объединенные в единую 

https://dx.doi.org/10.26730/1999-4125-2022-3-54-63
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систему, определяются с учетом плана будущих горных работ. Эффективность подземной 

пластовой дегазации, как правило, составляет не более 10-20%, что при современном 

уровне механизации очистных работ недостаточно для обеспечения безопасной работы 

шахт [2, 3]. 

В связи с этим, в горной практике при ведении подготовительных и очистных работ 

на газовых угольных шахтах возникают проблемы. Анализ существующих нормативных 

документов [4-7] показал, что выполняемые мероприятия и рекомендации по снижению ме-

тановыделения не в полной мере соответствуют сложным условиям глубоких шахт. 

Требуется инновационный подход к выбору основных технологических схем и па-

раметров дегазации с учетом передовых технологий мирового уровня.  

На сегодняшний день в Кузбассе накоплен богатый опыт проведения мероприятий 

по комплексной дегазации углепородного массива (разрабатываемых угольных пластов, 

выработанных пространств), но применяемые схемы дегазации при высокоинтенсивной от-

работке газоносных пластов не обеспечивают необходимый коэффициент дегазации. Низ-

кая эффективность способов пластовой дегазации обусловлена объективным характером, 

связанным с тем, что до 95-98% метана угольных пластов находится в связанном (сорбиро-

ванном) состоянии, и его десорбция требует существенных энергетических затрат, связан-

ных с разрушением угольного пласта [8-10]. 

В работе [11] авторами предложена методика расчета максимально допустимых 

нагрузок на очистной забой в зависимости от остаточной после осуществления пластовой 

дегазации газоносности пласта «Болдыревский», Кузбасс (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Нагрузка на очистной забой в зависимости от газоносности  

пласта «Болдыревский», лава 24-58 

 

Из рис. 1 очевидно, что при снижении газоносности пласта за счет комплексной де-

газации до 11 м3/т, предельно допустимая нагрузка на очистной забой в лаве 24-58 возрастет 

до 14 тыс. т/сут. Номограмма для определения необходимого извлечения метана в процессе 

пластовой дегазации (рис. 2) позволяет делать достоверный выбор пластовой дегазации в 

зависимости от требуемой нагрузки на очистной забой. 

Например, если фактическая газоносность пласта «Болдыревский» на выемочном 

участке составляет 16 м3/т и нагрузка планируется на уровне 14 000 т/сут, то необходимая 

глубина дегазации (необходимое извлечение метана из разрабатываемого пласта в процессе 

пластовой дегазации) составит 5 м3/т. Из известных данных о фактической достоверной эф-

фективности различных схем пластовой дегазации в этом случае в качестве базовой схемы 

рекомендуется технология заблаговременной дегазации скважинами с поверхности с гид-

рорасчленением угольных пластов [11]. 
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Начальная газоносность угольного пласта: 1 – 18 м3/т; 2 – 16 м3/т; 3 – 14 м3/т; 4 – 12 м3/т 

Рис. 2. Необходимое извлечение метана для повышения производительности  

очистного забоя 

 

При всех положительных моментах данной методики следует отметить, что приме-

нение заблаговременной дегазации скважинами с поверхности с гидрорасчленением уголь-

ных пластов требует значительных затрат и технически это не всегда возможно.  

На шахтах Кузбасса и мира широкое применение получили способы бурения дегаза-

ционных скважин станками роторного действия (традиционное бурение). Станки просты в 

эксплуатации, довольно надежны и обеспечены требуемым количеством инвентарного обо-

рудования, агрегатов и запасных частей. Инновационный, прогрессивный и относительно 

новый способ направленного бурения уже зарекомендовал себя с лучшей стороны, не-

смотря на относительно высокую эксплуатационную стоимость. Метод направленного бу-

рения имеет существенные преимущества над традиционным способом. 

1. Возможность проведения эксплуатационной доразведки на участках, где прогно-

зируются дизъюнктивные и пликативные нарушения. 

2. Бурение разнонаправленных скважин с одного места установки бурового станка. 

3. Высокая точность определения положения скважины в пространстве. 

4. Способность оперативной корректировки направления бурения в случае встречи 

с геологическим нарушением, переслаивания твердых и мягких пород, обводненных (за-

топленных) зон. 

5. Возможность проведения одной скважины по пласту, в почве и кровле выработки. 

Буровая установка направленного бурения позволяет: 

– бурить скважины по направленной траектории (трассе) в плоскости разрабатывае-

мого пласта; 

– обуривать дегазируемую часть угольного пласта как одиночными, так и веерными 

скважинами (рис. 3) из одной, двух или трех выработок; 

– обуривать пласт угля на выемочном участке по специально разработанным схемам 

направленного бурения [12].  

В результате технического прогресса созданы высокоэффективные средства и тех-

нологии проходки сложных полого-восстающих скважин, а также многоствольных сква-

жин, поднявших уровень эффективности дегазации и извлечения метана угольных пластов. 

В настоящий момент предложены средства дистанционного формирования траектории 

скважин с контролем направления в режиме непрерывного мониторинга. И один из лидеров 

этих технологий является Китай.  

На шахтах Китая широко распространена схема дегазации выемочного участка с из-

влечением метана из заблаговременно пробуренных скважин по отрабатываемому пласту, 
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а также проведение скважин по кровле и почве на удалении от пласта на расстоянии до  

30 м. 

 
Рис. 3. Схема размещения в плоскости разрабатываемого пласта угля длинных 

 направленной трассы скважин 

 

Существенной проблемой проведения скважин являются трещиноватый мягкий 

уголь, в котором создается бесформенная полость, в результате чего буровой инструмент 

может заклинить. Это существенно снижает темпы строительства скважины. Кроме того, 

давление в угольном массиве приводит к преждевременному разрушению скважины. Реше-

ние данной задачи найдено на шахтах Китая. Специалистами Сианьского научно-исследо-

вательского института предложена уникальная технология использования полимерных тру-

бок, устанавливаемых сразу после бурения скважины (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Буровой инструмент для сохранения сечения скважины в слабых углях 

 

Установка скважинных трубок после бурения скважины – эффективная технология 

укрепления газоотводных скважин в мягких угольных пластах. В конструкции использу-

ется буровое долото с механизмом открытия его центральной части. После бурения до за-

данной глубины буровой инструмент извлекается из скважины на длину одной штанги. Че-

рез центральное отверстие буровых штанг подается перфорированная пластмассовая 

трубка с якорным механизмом, который закрепляется в забое скважины, после чего из сква-

жины извлекается буровой инструмент, а на его месте остается трубка в качестве канала 

газоотвода, чтобы обеспечить газоотведение по всей глубине, до которой произведено бу-

рение.  

Цель состоит в том, чтобы обеспечить бесперебойное отведение газа и эффективно 

решить технические проблемы, такие как уменьшение отвода газа с увеличением глубины 

ввиду разрушения стенок скважины. 

Сианьский научно-исследовательский институт занимает лидирующие позиции в 

Китае в наземной полностью цифровой трехмерной сейсморазведке высокой плотности, де-

тальном зондировании посредством метода становления электромагнитного поля, методе 

постоянного тока, геофизической разведке посредством бурения и других направлениях. 

Институт обладает уникальными особенностями в производство «умного» оборудования 
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для разведки бурением, производство приборов для комплексной геофизической разведки, 

разработка и изготовления оборудования для буровой разведки, благодаря чему решает 

сложные инженерно-технические задачи. 

Специалистами института предлагается целый ряд дегазационных мероприятий, 

имеющий практическую ценность и на шахтах Кузбасса в условиях газоносных угольных 

пластов на больших глубинах [13]. Эффективность схем дегазации, предложенных специа-

листами Сианьского института, доказана производственным опытом шахт Китая, где про-

центное содержание метана во всех выработках, оконтуривающих выемочный участок не 

превышает 0,5% при допустимых значениях до 1%. Месячная добыча угля из одного очист-

ного забоя составляет более 1 млн. тонн. 

С учетом положительного опыта использования направленного бурения на шахтах 

Китая в различных условиях были сформированы две системы направленного бурения: с 

гидравлического направленного бурения и пневматического – для мягкого угля. 

Гидравлическая система направленного бурения включает установки направленного 

бурения, буровые насосы, системы измерения параметров бурения, гидравлические инстру-

менты для направленного винтового бурения, опорные бурильные трубы и т.д. Средой для 

подачи энергии и извлечения буровой мелочи является вода, которая в основном использу-

ется для направленного бурения по горным породам и более твердым угольным пластам.  

Система пневматического направленного бурения включает установку направлен-

ного бурения, воздушный компрессор (или генератор азота), систему измерения парамет-

ров бурения, пневматический инструмент для направленного винтового бурения, поддер-

живающую бурильную трубу и т.д. Средой для подачи энергии и извлечения буровой ме-

лочи является шахтный воздух или азот, который в основном используется для направлен-

ного бурения по мягким угольным пластам. 

Новая технология гидравлического направленного бурения (рис. 5) позволяет обес-

печить точное управление траекторией бурения, наладить эффективное удлинение буровой 

скважины заданного залегания, осуществлять бурение на большие расстояния, а также вы-

полнять многоотводное бурение скважин, которое широко применяемое при отведении 

газа, разведке и ликвидации просачивания воды, точной цементации, зондировании геоло-

гического строения и др. 

 

 
Рис. 5. Технологии и оборудование направленного скважинного бурения 

 

Направленное бурение в породах кровли пласта для дегазации очистных работ. 

Данный способ дегазации относится к устройству направленных длинных скважин боль-

шого диаметра, заложенных (пробуренных) в зоне разрушения пород кровли в направлении 

движения очистного забоя. Он используется для дегазации и снижения давления газа в пла-

сте, а также в прилегающих выработках во время работы очистного забоя, где происходит 

большое выделение газа (рис. 6). 
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Рис. 6. Принципиальная схема расположения протяжённых скважин высокого заложения  

в кровле пласта, пробуренных навстречу движения очистного забоя 

 

Схема проходки скважин для предварительной дегазации пласта. С одного ме-

ста ведётся проходка ряда наклонно-направленных скважин, пройденных по восстанию 

пласта. Основная скважина проходится по почве пласта, а ответвления от неё заходят в 

угольный пласт. Это позволяет сохранить основную скважину на период подготовки и от-

работки выемочного столба, что обеспечивает эффективное газоотведение для ограждаю-

щей дегазации и предупреждения выбросов угля и газа в горные выработки (рис. 7). 

 
Рис. 7. Предварительная дегазация пласта 

 

Данный способ направленного бурения скважин позволяет вести предварительную от-

качку газа и контроль за изменением дебита скважин и состоянием массива (прогноза). 

Для обнаружения сложных целевых геологических объектов, таких как скрытые во-

досодержащие (водопроводимые) геологические структуры в массиве, в окрестности уголь-

ных забоев и т.д. применяется технология мгновенного электромагнитного зондирования и 

технология трехмерного зондирования с высокой плотностью постоянного тока, позволяю-

щие выполнить комбинированную инверсию и интерпретацию многочисленных электри-

ческих параметров геологических тел в средних и поверхностных слоях (рис. 8). 

 

 
Рис. 8. Результат зондирования электрического поля участка выработанного пространства  

трехмерным методом постоянного тока высокой плотности 
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Разнообразная приборная база позволяет вести непрерывный контроль содержания 

метана не только в выработках, но и в скважинах, с автоматической передачей результатов 

замера на стойку диспетчера. 

Выводы. Таким образом, использование положительного опыта из Китая и решение 

вопроса внедрения инновационных технологических схем строительства дегазационной 

сети в условиях газоносных пластов шахт Кузбасса предлагается в несколько этапов. 

1. Анализ существующих методик расчета эффективности дегазационных меропри-

ятий с адаптацией в лабораторных условиях. 

2. Анализ нормативной базы проектирования и дегазации угольных шахт с учетом 

текущего уровня развития техники и технологии 

3. Создание математической модели для сравнения эффективности разных предло-

женных схем дегазации и способов бурения. 

4. Анализ вариантов схем дегазации на выбранный участок с учетом рекомендаций 

и использования практического передового опыта отечественных и зарубежных стран. 

5. Разработка проекта дегазации на выемочный участок с получением заключения 

экспертизы промышленной безопасности. 

6. Обучить персонал работе на высокопроизводительном станке направленного бу-

рения; определить нормативы основных и вспомогательных процессов, объем работ и чис-

ленность бригады буровиков для непрерывной работы по суткам.  

7. Обеспечить инструментальный мониторинг фактического состояния газовой об-

становки в границах выемочного участка с использованием существующей приборной 

базы. 
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Аннотация. Предложена систематизация проведения горно-геометрического ана-

лиза приповерхностной зоны угольных залежей в отношении блоковой системы разра-

ботки. Выявлена закономерность изменения мощности рыхлых отложений при различных 

формах рельефа, а также оценена взаимосвязь формы угольной залежи и рельефа поверх-

ности. 

 

Ключевые слова: горно-геометрический анализ, блоковый способ, форма залежи, 

рельеф поверхности, мощность рыхлых отложений. 

 

Блоковый способ отработки карьерных полей [1] по своей сущности применяется к 

залежам с крутым или наклонным залеганием полезного ископаемого. Возможность при-

менения блокового способа обусловлена рядом горно-геологических факторов, влияющих 

на эффективность отработки залежей полезного ископаемого. Без учета вида применяемого 

горнотранспортного оборудования, с увеличением глубины отработки прослеживается ди-

намика увеличения затрат как на разработку месторождения, так и на последующую ре-

культивацию нарушенных при ведении горных работ земель. В условиях рыночной конку-

ренции необходимо снижать затраты на разработку месторождения. 

Условия залегания месторождений оказывают значительное влияние на технологию 

и эффективность извлечения полезных ископаемых. Важным условием снижения затрат 

при разработке месторождения является уменьшение извлекаемых вскрышных пород на 

единицу добытого полезного ископаемого, так как вскрышные породы являются производ-

ной составляющей от основной деятельности предприятия – добычи полезного ископае-

мого и, как следствие, снижение затрат на их транспортировку. 

Основным инструментом оценки эффективной отработки месторождения блоковым 

способом является горно-геометрический анализ месторождений, который позволяет уста-

новить экономически выгодный контур выемки с минимизацией разработки вскрышных 

пород, наиболее рационального способа формирования внешних и внутренних отвалов. 

Одну из составляющих технической возможности применения блокового порядка 

отработки месторождений определяют следующие показатели: 


