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ДЛЯ ШАХТНОГО НАПРАВЛЕННОГО БУРЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  
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Аннотация. Описан уникальный положительный опыт проведения водоспускных 

скважин буровым комплексом направленного бурения типа РС3-40, отвечающий требова-

ниям промышленной безопасности, в условиях ПАО «Распадская». Буровой комплекс РС3-

40 был установлен в горной выработке пласта 7-7а, а конечная точка проводимых скважин 

располагалась в затопленном вентиляционном штреке вышележащего пласта 15. При про-

изводстве работ было с точностью 10см рассчитаны траектории скважин, пролегающие че-

рез семь угольных пластов в сложных горно-геологических условиях (различная мощность, 

газоносность и структурная нарушенность). Перепад высот составил более 220м. Прове-

дены скважины методом направленного бурения длиной до 444м для спуска воды из затоп-

ленной одиночной выработки. После подтверждения технической возможности и эффек-

тивности уникального опыта бурения направленных водоспускных скважин этой же ком-

панией ООО «ДМТехнологии» были выполнены работы по проведению аналогичных во-

доспускных скважин с пласта 6-6а в горные выработки пласта 9. Обозначены перспективы 

направленного бурения при решении сложнейших технических задач со значительным 

усложнением горно-геологических условий на угольных шахтах.  

https://drillmarket.ru/shop/rasshiriteli-skvazhiny/razdvizhnye-rasshiriteli/
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Ключевые слова: направленное бурение, водоспускная скважина, угольный пласт, 
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Актуальность 

При подземной разработке угольных пластов кроме общей повышенной опасности, 

при ведении горных работ на отдельных участках возникают особо опасные ситуации – 

опасные зоны, в пределах которых требуется осуществлять дополнительные меры безопас-

ности (рис. 1).  

Опыт работы угольных шахт в опасных зонах за последние годы указывает на про-

изводственный и научный интерес к вопросу усложнения условий. 

Широкое распространение получило бурение скважин направленного бурения при 

решении задач, связанных со спуском воды из затопленных выработок, дегазацией массива 

и др. В настоящее время трудно найти шахту, где бы ни производилось бурение скважин. 

По целевому назначению скважины подразделяют на разведочные, нагнетательные, дегаза-

ционные, опережающие, разгрузочные, технологические. 

 

 
Рис. 1. Виды опасных зон [1] 

 

Актуальность исследования вызвана необходимостью достижения высокой точно-

сти при проведении скважин методом направленного бурении в углепородном массиве, что 

невозможно достичь при роторном бурении. 

Задача организации спуска воды из затопленных выработок посредством примене-

ния новых решений представляет значительный интерес для угольных шахт. 

Существует опыт организации регулируемого дренирования (водоспуска) подзем-

ных вод посредством возведения водоупорных перемычек в сопряжениях вертикальной вы-

работки с горизонтальными, возведения вокруг перемычек и по длине ствола противофиль-

трационной тампонажной завесы, сооружения дренажных и водоспускных скважин [2, 3], 

что влечет за собой высокие финансовые затраты и не всегда возможно с технической точки 

зрения. 

В качестве объекта исследований принят углепородный массив ПАО «Распадская». 

На шахте отрабатываются угольные пласты 6-6а и 7-7а, которые находятся под влиянием 

опасной зоны от затопленных горных выработок на вышележащих, соответственно, пластах 

9 и 15. 

Соблюдение проектной (и нормативной) технологии спуска воды из затопленных 

выработок ПАО «Распадская» привело бы к проведению специальных мероприятий и нега-

тивно отразилось на показателях работы горного предприятия.  

В подобных условиях реальное снижение сроков выполнения работ по спуску воды 

было достигнуто внедрением новых решений. 

Специалисты ПАО «Распадская» провели тендерную процедуру по поиску компа-

ний с инновационными разработками. Компания ООО «ДМТехнологии» подтвердила своё 
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намерение выполнить поставленную задачу, предложив портфель уже выполненных работ 

по горной тематике. 

На основании технического задания на выполнение комплекса работ по бурению 

технических скважин ПАО «Распадская» методом направленного бурения специалистами 

компании ООО «ДМТехнологии» была разработана технология бурения водоспускных 

скважин. 

Для бурения водоспускных скважин применялся буровой комплекс направленного 

бурения типа РС3-40 компании «Группа ФИД. Инновационное оборудование», республика 

Беларусь (рис. 2, табл. 1).  

 

а 

 

б 

 
Рис. 2. Ликвидация опасных зон у затопленных горных выработок на ПАО «Распадская»: 

а – схема бурения водоспускных скважин; б) модуль управления бурового комплекса  

РС3-40 

Буровой комплекс предназначен для направленного бурения горизонтальных, поло-

гонисходящих и пологовосходящих скважин из горных выработок угольных шахт, опасных 

по газу и пыли, как роторным способом, так и c применением винтового забойного двига-

теля (ВЗД) совместно с системой направленного бурения (СНБ) диаметром 76 мм на глу-

бину до 1500м. 

Инновационный буровой комплекс для направленного бурения нового поколения 

обладает рядом преимуществ перед применяющимся сегодня оборудованием иностранного 

производства, т. к. максимально адаптирован к условиям действующих горных выработок 

[9]. 

Таблица 1 

Техническая характеристика бурового комплекса РС3-40 

Наименование показателя Величина 

Усилие тягово-толкающее каретки, кН, не менее 200 

Максимальный крутящий момент вращателя, Нм 3700 

Максимальная частота вращения вращателя, об/мин (в обе 

стороны) 
150 

Диаметр буровых труб, мм 73; 89 

Длина буровых труб, мм 1500/3000  

Диаметр обсадных труб, мм 73; 89; 114 

Длина обсадных труб, мм 1500/2000/3000 

Угол поворота станины: 

- по азимуту, град 

- по зениту, град 

 

± 90 

± 20 

Мощность электродвигателя, кВт 132 

Электрическое напряжение, В 660/1140 

Максимальное давление НВД, бар 150 

Максимальный расход НВД, л/мин 420 
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Масса, кг, не более 

− модуль буровой; 

− модуль силовой; 

− модуль управления.  

 

4000 

3000* 

1700 

*масса силового модуля указана без учета заправочных жидкостей (масло гидравличе-

ское, масло редуктора НВД, жидкость в линии воды) 

 

Уникальная технология проведения водоспускных скважин в условиях ПАО «Рас-

падская» реализована со следующими параметрами.  

1. Проведены водоспускные скважины методом направленного бурения длиной до 

444м для спуска воды из затопленной одиночной выработки. Перепад высот составил более 

220м.  

2. При производстве работ были с точностью 10см рассчитаны траектории сква-

жин, пролегающие через семь угольных пластов в сложных горно-геологических условиях 

(различная мощность, газоносность и структурная нарушенность). Траектория проведения 

скважин поднималась в месте выбуривания до плюс 45°. 

3. Буровой комплекс РС3-40 был установлен в горной выработке пласта 7-7а, а ко-

нечная точка проводимых скважин располагалась в затопленном вентиляционном штреке 

вышележащего пласта 15 (рис. 3, 4).  

4. При сооружении устьев водоспускных скважин произведена установка обсадной 

колонны диаметром 219мм на длину 20 метров и цементаж затрубного пространства с обя-

зательной опрессовкой для предотвращения прорыва воды с вышележащих затопленных 

выработок, установки запорной арматуры и регулировки объёма поступающей жидкости. 

Обсадные трубы изготавливались индивидуально под данный проект. 

Выполнение поставленной задачи стало возможным благодаря уникальности тех-

нических характеристик применяемого оборудования компании «Группа ФИД. Инноваци-

онное оборудование» и профессиональной слаженной работе коллектива ООО «ДМТехно-

логии». При проходке буровым снарядом пластов 11 и 13 имелись осложнения в виде вы-

мывания пласта, образования полостей, выбросы угля и газа, прихваты буровой колонны. 

Для эффективной проходки применялись химические реагенты, специально разработанные 

методы бурения и рабочие параметры (давление бурового раствора, скорость подачи, соче-

тание способов бурения и т.д).  

 

 
Рис. 3. Выкопировка из плана горных выработок 
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Рис. 4. Профиль траектории скважины №8 

 

Основываясь на достигнутом практическом опыте в целях расширения области 

применения технологии направленного бурения скважин специалистами на уровне изобре-

тения предложены новые технологические решения - поданы заявки на получение патен-

тов. 

При использовании буровой установки РС3-40 определены ряд преимуществ перед 

существующими аналогами. 

1. Буровое оборудование имеет компактные габариты, что упрощает доставку и уста-

новку бурового станка. 

2. Угол забуривания устьев скважин составлял до 30° относительно горизонтали. 

Аналогичные буровые станки других производителей не имеют возможности установки 

станка под углом более +10°. Для этого буровой модуль комплекса РС3-40 снабжён верти-

кальными аутригерами для корректировки угла забуривания скважины.  

3. Благодаря таким параметрам буровой установки, как тяговое усилие в 250кН, су-

ществует возможность поднимать буровую колонну весом до 20т (в точке выбуривания тя-

гово-толкающее усилие составило 220кН, у аналогичных буровых установок этот показа-

тель составляет 150-170кН), а с помощью высокопроизводительного насоса высокого дав-

ления НВД с производительностью до 400л/мин и давлением 15МПа возможно промывать 

скважину и обеспечивать бесперебойную работу винтового забойного двигателя ВЗД под 

углом наклона  до плюс 45°.  

4. Точность проведения траектории скважин установки РС3-40 обеспечивается мо-

дулем телеметрии, имеющим погрешность 0.1° по горизонтали и до 0,5° по азимуту. Ана-

логичные модули и системы направленного бурения (СНБ) имеют большую погрешность − 

до 1° по горизонтали и до 3° по азимуту). Благодаря непрерывной связи СНБ и модуля те-

леметрии (в онлайн режиме), обеспечивается полный контроль за траекторией проведения 

скважины. 

В результате выполненных работ компанией ООО «ДМТехнологии» на ПАО «Рас-

падская» сдано в эксплуатацию 4 водоспускные скважины с пласта 7-7а с водопритоками 

до 350м³/ч. Все скважины точно были пробурены в затопленные выработки.  

После подтверждения технической возможности и эффективности уникального 

опыта бурения направленных водоспускных скважин с пласта 7-7а в затопленные горные 

выработки пласта 15, компании ООО «ДМТехнологии» предложили выполнить работы по 

проведению аналогичных водоспускных скважин с пласта 6-6а в горные выработки пласта 

9 в условиях шахты ПАО«Распадская».  
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Новый проект по проведению 3-х водоспускных скважин с пласта 6-6а на пласт 9 

был выполнен, подтвердив эффективность разработанных методов бурения, применения 

материалов, оборудования и инструментов. 

Из вышеизложенного следует, что метод направленного бурения может, наилучшим 

образом, решать различного рода задачи горного производства. 

В настоящее время на шахтах единственным полноценным способом решить про-

блемы дегазации возможно направленным бурением скважин. Применение направленного 

бурения позволяет обуривать до 1,5 км длины выемочного столба, при этом обуривание 

этого участка может производиться из одной точки (промежуточного штрека), что позво-

ляет значительно уменьшить время на транспортирование станка. Установка позволяет бу-

рить скважины по направленной траектории (трассе) [4-6]. 

Производственный опыт показал, что применение скважин направленного бурения 

в условиях Ерунаковского угольного месторождения Кузбасса является эффективным спо-

собом дегазации метаноносных пластов, обеспечивающим снижение метанообильности 

проводимых подготовительных выработок и содержание метана в исходящей струе воздуха 

из подготовительного забоя в пределах установленных норм [7, 8]. 

Направленное бурение даёт возможность увеличить зону контакта скважины с пла-

стом и горными породами за счёт увеличения её длины при обеспечении контроля внутрис-

кважинных параметров в режиме реального времени. Это обстоятельство побудило науч-

ное сообщество и инженерно-технических сотрудников увеличить зону дренирования за 

счет формирования различных схем расположения скважин направленного бурения отно-

сительно местоположения подготовительных, очистных забоев и выработанного простран-

ства. 

К нестандартным способам применения технологии направленного бурения можно 

отнести бурение направленных скважин с целью последующей закачки цементного рас-

твора для закрепления пород в условиях сложного геологического строения массива.  

Области применения современного станка направленного бурения РС3-40 (рис. 5): 

− дегазация многозабойными скважинами; 

− дегазация из купола обрушения на весь период работы выемочного участка; 

− профилактика и тушение эндогенных пожаров; 

− дегазация с поверхности; 

− дегазация ликвидированных шахт; 

− ликвидация опасных концентраций метана; 

− ликвидация опасных зон у затопленных горных выработок; 

− доразведка горно-геологических условий проведения горных выработок. 

Станок имеет существенные преимущества перед оборудованием других произво-

дителей: 

− модульную конструкцию для удобного размещения в выработках (транспорти-

ровка любым шахтным транспортом, в выработках малого сечения, шахтной клети без раз-

бора модуля); 

− удобный интерфейс и обновленное программное обеспечение; 

− высокопроизводительную систему подготовки и закачки химреагентов для особых 

условий бурения; 

− высокую точность бурения (точность измерения азимутальных и зенитных углов 

превышает многие мировые аналоги ± 0,5° и  ± 0,1° соответственно). 

В системе направленного бурения имеется постоянный онлайн-вывод на дисплей 

компьютера таких показателей, как зенитный и азимутный угол, угол положения отклони-

теля, температура, нагрузка на долото, давление и вибрация. 

Отдельно стоит отметить наличие в модуле телеметрии блока датчиков гамма-каро-

тажа, который, при необходимости в режиме онлайн регистрирует и передаёт данные о 

естественной радиоактивности породы на дисплей компьютера. 
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Рис. 5. Бурение скважин любого технологического назначения в угольных шахтах  

(перспективы развития метода направленного бурения для улучшения безопасности гор-

ных работ): а) доразведка горно-геологических условий проведения горных выработок;  

б) для дегазации из купола обрушения на весь период работы выемочного участка;  

в) для профилактики и тушения эндогенных пожаров; г) дегазация многозабойными  

скважинами [10] 

 

Блок датчиков гамма-каротажа сертифицировался как средство измерения, что поз-

воляет считать получаемые данные достоверными и тем самым снижать временные и де-

нежные издержки за счёт отсутствия дополнительных спускоподъёмных операций для про-

ведения гамма-каротажа с отдельными геофизическими приборами [9]. Также оператор все-

гда может видеть, в какой породе находится оборудование. 

Выводы. В условиях ПАО «Распадская», благодаря уникальным техническим ха-

рактеристикам применяемого оборудования компании «Группа ФИД. Инновационное обо-

рудование» и профессиональной слаженной работе коллектива ООО «ДМТехнологии», ре-

ализована технология проведения водоспускных скважин методом направленного бурения, 

отвечающая требованиям промышленной безопасности. 

Применяемый буровой комплекс РС3-40 был установлен в горной выработке пласта 

7-7а, а конечная точка проводимых скважин располагалась в затопленном вентиляционном 

штреке вышележащего пласта 15. Для эффективной проходки, при прохождении бурового 

снаряда через пласты 11 и 13 в сложных условиях (вымывание пласта, образование поло-

стей, выбросы угля и газа, прихваты буровой колонны), применены специально разработан-

ные методы бурения с химическими реагентами. Буровой комплекс нового поколения РС3-

40 может успешно применяться для бурения направленных скважин с целью уточнения 

строения пластов и физико-механических свойств угля и пород. 

Техническая возможность бесперебойной работы винтового забойного двигателя 

ВЗД под углом наклона до плюс 45° и промывки скважин обеспечена высокопроизводи-

тельным насосом высокого давления НВД с производительностью до 400л/мин и давлением 

15МПа. Очевидно, что ООО «ДМТехнологии» руководит коллективом профессиональных 

специалистов, которым по силам решать различного рода задачи горного производства. 
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Благодаря непрерывной связи системы направленного бурения СНБ и модуля теле-

метрии (в онлайн режиме) обеспечивается полный контроль за траекторией проведения 

скважины при высокой точности с погрешностью 0.1° по горизонтали и до 0.5° по азимуту. 

Применение технологии направленного бурения водоспускных скважин привело к 

реальному снижению сроков выполнения работ по спуску воды с примерно 6 месяцев при 

проведении нормативных специальных мероприятий до 4 месяцев фактически.  

Реализованный метод направленного бурения способен существенно повысить ка-

чество и снизить затраты на работы по ликвидации опасных зон, увеличить многократно 

эффективность эксплуатации угольных месторождений, решить многие сложнейшие тех-

нические задачи со значительным усложнением горно-геологических условий эксплуата-

ции на угольных шахтах (в том числе проведение дегазации) и при этом повысить уровень 

промышленной безопасности. 
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Аннотация. Представлена система онлайн мониторинга процесса бурения дегаза-

ционных скважин и транспортировки секций крепи из демонтажной камеры в монтажную 

камеру со смежными цифровыми продуктами, позволяющая выявлять узкие места (анализ 

простоев техники), осуществлять оперативный контроль работы буровых станков, визу-

ально отслеживать движение секций механизированной крепи. Предложенные к внедрению 

цифровые технологии позволят ускорить вспомогательные процессы, тем самым повысив 

их эффективность при подземной разработке месторождений полезных ископаемых. 

 

Ключевые слова: цифровой продукт, система позиционирования, оперативный кон-

троль, буровой станок, секция крепи, простои техники. 

 

Важным этапом развития подземной угледобычи являются решения задач оператив-

ного управления технологическими процессами. Горнодобывающему предприятию в ре-

жиме реального времени необходимы сведения о производстве, качестве, продолжительно-

сти различных операций, состоянии машин и оборудования, а также других переменных, 

что обуславливает применение цифровых технологий. Развитие технической инфраструк-

туры является необходимым условием для цифровой трансформации предприятия [1]. Пер-

востепенным направлением развития информационных технологий, применяемых при до-

быче полезных ископаемых, является повышение уровня безопасности. Примерами таких 

решений являются системы, включающие комплекс аппаратных устройств и программного 

обеспечения для сбора, передачи и обработки данных. При этом обеспечиваются [2]: 

– контроль загазованности шахт, состояния выработок и работы горно-шахтного 

оборудования; 

– позиционирование каждого шахтера; 

– предупреждение о предвестниках и риске возникновения опасных ситуаций; 

– ведение учета и контроля своевременной выдачи средств индивидуальной защиты; 

– регистрация работников на контрольно-пропускных пунктах; 

– информирование о результатах пройденного предсменного медицинского осмотра 

и т. д. 

Комплексная обработка этих данных позволит определять оптимальные режимы вы-

полнения, в том числе, и вспомогательные процессы при соблюдении параметров промыш-

ленной безопасности горных работ. 

Совершенствование вспомогательных процессов для обеспечения требований к по-

рядку производства работ в угольных шахтах является одним из направлений повышения 

безопасности труда шахтеров [3]. Не случайно в действующих «Правилах безопасности в 

угольных шахтах» [4] сформулировано требование по применению на каждой угольной 

шахте многофункциональной системы безопасности (МФСБ). Так в ООО «Распадская 

угольная компания» с января 2022 года изучен потенциал взаимодействия системы кон-

троля бурения дегазационных скважин со смежными цифровыми продуктами. Использова-

ние системы позиционирования Flexcom для процесса бурения дегазационных скважин 

позволяет визуализировать станки на мнемосхеме и отслеживать их расположение с учетом 

объектов инфраструктуры для оперативного управления доступом к Wi-Fi. Для теста пози-

ционирования использовалась иконка дизелевоза в условиях ООО «Шахта 


