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ОПЫТ УСТАНОВКИ КОНДУКТОРОВ В ГРУНТАХ  
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Обоснованы актуальность и преимущества технологии бурения с одновременной обсадкой 

применительно к проходке скважин с поверхности для дегазации угольных пластов. Приве-

дены описание и принцип действия оборудования, применяемого при бурении с одновремен-

ной обсадкой. Описан опыт порционной очистки скважин от грунта. Представлены результа-

ты исследования чистого бурения скважины в стратифицированном грунтовом массиве. 
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EXPERIENCE OF CASING COLLARS INSTALLATION IN SOIL MASS  

DURING CONSTRUCTION OF COAL-SEAM DEGASIFICATION WELLS FROM SURFACE 

A. S. Kondratenko, А. S. Smolentsev, V. N. Karpov, and А. Т. Syryamin  

Chinakal Institute of Mining, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences,  

E-mail: kondratenko@misd.ru, Krasny pr. 54, Novosibirsk 630091, Russia  

The relevance and advantages of borehole drilling technology with simultaneous casing applied to 

drilling CBM (coal-bed methane) wells from surface in advance of mining are discussed. The  

description and principle of operation of the equipment used for the casing collar installation in soil 

mass are given. The practice of batchwise removal of soil plug from the well is described. The  

results of the study of well drilling in stratified rock masses with bottomhole cleaning are presented. 
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Для повышения взрывобезопасности российских угольных шахт при извлечении метана из 

сближенных пластов, газоносных пород и выработанных пространств компания АО “СУЭК-Куз-

басс” применяет передовой способ газоизвлечения с использованием глубоких вертикальных 

скважин, пробуренных с поверхности. Внедрение способа позволило разграничить в простран-

стве работы по добыче угля, дегазации очистных забоев угольных шахт и увеличить объемы 

добычи угля за счет снижения простоев на предприятиях [1, 2]. 

Известно, что газопроницаемость разгруженного массива угольных шахт на 2 – 4 порядка 

выше, чем в естественном природном состоянии и представляет собой газовый аккумулятор. 

Параметры извлечения метана из таких “хранилищ” зависят от распределения концентрации 

метана и давления газа в пространстве разгруженного массива, местоположения фильтрующей 

скважины и характера ее воздействия на газодинамическое состояние массива [3]. Местополо-

жение дегазационной скважины с поверхности выбирается так, чтобы ее проекция на пласт 

была впереди очистного забоя на расстоянии не менее 30 м. Для участков пласта, имеющих 

выработанные пространства с обеих сторон, вертикальные скважины располагают в ряд посре-

дине выемочного столба.  
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Параметры вертикальных скважин и расстояние между ними определяется опытным путем 

с учетом горно-геологических и горнотехнических условий залегания угольных пластов, приме-

няемых систем отработки и действующих методических рекомендаций о порядке дегазации 

угольных шахт [3]. В производственной практике шаг сетки бурения дегазационных скважин 

варьирует от 50 до120 м [4]. 

Сооружение вертикальных дегазационных скважин с поверхности в АО “СУЭК-Кузбасс” 

выполняется с помощью самоходных буровых комплексов Sandvik DE-880 (Швеция) и 

Prakla RB-50 (Германия), которые обеспечивают высокопроизводительное бурение скважин на 

глубину до 500 м с конечным диаметром скважины до 244 мм [5]. Немецкая буровая установка 

является основой бурового парка компании и обеспечивает проходку скважин шарошечным и 

пневмоударным способами бурения. На рис. 1а представлена буровая установка Prakla RB-50 

при эксплуатации на горном отводе шахты “Полысаевская” с вариантами вооружения для про-

хождения коренных (рис. 1б) и вскрышных горных пород (рис. 1в). 

 

Рис. 1. Оборудование для бурения глубоких дегазационных скважин с поверхности: а — буровая 

установка Prakla RB-50; б — погружной пневмоударник; в — шарошечное долото 

Важно отметить, что при сооружении дегазационных скважин свыше 90 % их протяженности 

выполняется ударно-вращательным способом бурения погружными пневмоударниками. Требуе-

мые точность и производительность пневмоударного бурения по породам различной твердости и 

трещиноватости обеспечивает высокую технико-экономическую эффективность в сравнении с 

другими известными способами прохождения скважин, что свидетельствует о динамичном рас-

ширении областей применения пневмоударного бурения в России и за рубежом [5, 6]. 

Сооружение глубоких дегазационных скважин происходит в несколько этапов в соответст-

вии с количеством обсадных труб. Каждый этап состоит из трех технологических операций: буре-

ния скважины, ее обсадки и бетонирования затрубного пространства на заданную высоту [7]. 

Переход на меньший диаметр скважины осуществляется после прохождения грунтового слоя 

или отработанного пласта. При этом от сооружение первой ступени в конструкции скважины в 

грунтовом массиве во многом зависит конечный результат. Это обусловлено тем, что откло-

нение скважины от проектной вертикали на начальном этапе, а также ее недообсадка вызывают 

аварии и, следовательно, простои на последующих этапах [8]. Согласно действующей техно-

логии сооружения вертикальных дегазационных скважин при прохождении грунтового слоя в 

АО “СУЭК-Кузбасс” используется шарошечный способ бурения. Протяженность его приме-

нения с поверхности варьирует от 10 до 65 м, что не превышает 10 % от общей глубины бурения 

дегазационных скважин. На рис. 2а приведена конструкция обсадной колонны дегазационной 

скважины в лаву № 24-62 шахты им. С. М. Кирова, а также фрагмент геолого-технического 

наряда на бурение дегазационной скважины на начальном этапе ее сооружения (рис. 2б). 
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Рис.2. Конструктивные параметры дегазационных скважин: а — конструкция скважины согласно 

геолого-техническому наряду для шахты им. С. М. Кирова; б — фрагмент геолого-технического 

наряда на сооружение скважины в грунтовом массиве 

Рассмотрим характерные проблемы, возникающие при бурении шарошечным способом в 

ходе строительства дегазационных скважин [9]: 

— при бурении слабоуплотненных песчано-галечных прослоек имеет место обрушение сте-

нок скважины, что приводит к заклиниванию бурового инструмента и проблемам с ее обсажи-

ванием, а крупные и твердые обломки пород отклоняют ось бурения скважины от проектной; 

— при пересечении водоносных горизонтов происходит потеря бурового раствора. Это 

требует дополнительных энергозатрат на его восполнение и затрат времени на затирание гли-

ной зоны поглощения раствора с помощью возвратно-поступательных перемещений шарошеч-

ного долота на проблемных интервалах бурения; 

— бурение водонасыщенных глинистых плывунов сопряжено с налипанием глины на поро-

доразрушающий элементы бурового долота, что существенно снижает производительность про-

хождения скважины; водонасыщенная глина чрезмерно диффундирует с буровым раствором, 

ослабляя его очистную функцию, и ведет к прекращению циркуляции бурового раствора. Это 

требует подъема буровой колонны к устью скважины из-за риска аварии; устойчивость стенок 

скважины в водонасыщенной глине низкая, что вызывает проблемы сужения диаметра скважины 

после ее прохождения; 

— с увеличением глубины бурения возникают риски отклонения буримой скважины от 

проектного положения, что влечет за собой перекос обсадной трубы при обсаживании скважины. 

Из изложенного следует, что на начальном этапе сооружении дегазационных скважин в 

грунтовом массиве технология строительства с последовательным разделением операций на 

шарошечное бурение и обсаживание скважин трубным ставом недостаточно надежна. Перспек-

тивным решением обозначенных проблем является технология бурения скважин с одновремен-

ной обсадкой трубами [10], суть которой сводится к погружению в массив обсадной трубы при 

помощи пневмомолота [11, 12]. Технология применима в широком диапазоне горных пород: от 

песка, ила и пластичной глины до выветренных пород, мергелей, сланцев, слабых алевролитов 

или аргиллитов [13 – 20]. 

При динамическом погружении во внутреннюю полость трубы поступает порода, которая 

постепенно уплотняется и образует пробку. Поскольку очередные порции породы уже не могут 

поступать в трубу, происходит ее вытеснение в стенки скважины, что приводит к росту дефор-

маций окружающего массива в радиальном направлении и труба продолжает перемещаться с 

заметно меньшей скоростью до полной остановки [21]. Возможность своевременного удаления 

грунтового керна в процессе бурения является важным фактором, определяющим эффектив-

ность технологии в целом [22]. 



 

 138 

Наиболее логичным и привлекательным в условиях вертикального погружения трубы пред-

ставляется порционное удаление керна из трубы по мере его формирования без дополнительных 

средств механизации. Схема работы технологии при забивке трубы пневмомолотом представ-

лена на рис. 3 [10]. 

 

Рис. 3. Погружение трубы с порционным удалением керна: а — схема работы технологии бурения 

с одновременным обсаживанием скважины трубным ставом (1 — погружаемая труба; 2 — трубо-

провод; 3 — воздушная камера; 4 — керн; 5 — отверстие для подачи сжатого воздуха; 6 — адап-

тер с разгрузочным окном; 7 — стяжное устройство; 8 — воздухоподводящий шланг; 9 — ком-

прессор; 10 — пневмомолот; 11 — подъемный кран); б — процесс погружения трубы и выхода 

грунта при опытно-промышленном испытании технологии на горном отводе ш. им. С. М. Кирова  

Технологическое решение заключается в подведении к забойному торцу трубы 1 по отдель-

ному трубопроводу 2 сжатого воздуха, который после формирования очередной порции керна 4 

через отверстие 5 под давлением подается во внутреннюю полость трубы. Он отсекает часть 

керна, образует воздушную камеру 3 и перемещает порцию керна в верхнюю часть трубы 1, 

откуда через разгрузочное окно адаптера 6 выдавливается наружу. Указанные операции повторя-

ются с появлением новой порции керна. Циклы погружения и очистки продолжаются до проект-

ной глубины погружения (рис. 2б).  

Процесс порционного удаления керна состоит из трех этапов: формирование порции керна, 

ее отделение и транспортирование по трубе на разгрузку. На этапе формирования важно, чтобы  

в зоне отрыва порция была достаточно плотной и заполняла все поперечное сечение трубы. Это 

условие требуется для создания и поддержания давления сжатого воздуха в зоне отрыва, 

способного стронуть отрываемую порцию керна и продвигать ее на разгрузку. Однако при 

переуплотнении керна отрыв может не состояться, а при малосвязанном грунте может 

образоваться свищ, что вызовет потерю давления. Основным сигналом к необходимости очистки 

керна является резкое снижение скорости погружения. Дополнительными факторами, влияющи-

ми на отрыв и транспортирование керна, могут быть колебание трубы с присоединенной частью 

массива и упругая деформация стенок при прохождении ударных импульсов, которые способны 

снизить силы сопротивления на 30 – 90 % [23]. 

Предложенная технология прошла опытно-промышленные испытания в условиях горного 

отвода шахты им. С. М. Кирова. При сооружении дегазационных скважин с поверхности были 

установлены два пилотных кондуктора, которые использовались для дальнейшего бурения сква-

жин. Для работы пневмомолота и удаления грунта из трубы подача сжатого воздуха осуществ-
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лялась от компрессора Sullair Combo 900XHH-1150XH с давлением p = 2.5 МПа и расходом  

Q = 32.6 м3/мин. Погружаемая труба была оснащена шламоочистным трубопроводом и соеди-

нена с пневмомолотом. Длина одной забуриваемой секции трубного става диаметром 426 мм 

составляла 9 м. Перед началом буровых работ на стартовой платформе выполнялось позицио-

нирование виброударного комплекта в проектное вертикальное положение. В процессе погру-

жения порционная очистка грунта из трубы осуществлялась непосредственно при работающем 

пневмомолоте (рис. 3б). 

На глубине 8 м бурение прекращалось для проведения вспомогательных операций по нара-

щиванию новой секции трубного става. Происходила расстыковка пневмомолота с уже погру-

женной секцией и его монтаж на новой. Секции соединялись по торцу с помощью сварки. По 

времени и энергозатратам процесс наращивания сопоставим с наращиванием труб при обсажи-

вании скважин по классической технологии. 

Требуемая глубина бурения была известна по данным геологического разреза, тем не ме-

нее, контроль за изменением состава буримых пород проводился непрерывно до вхождения в 

коренные породы. Известно, что геологические данные не всегда имеют точное совпадение по 

глубине и составу. Геологические изменения буримых грунтов и скальных пород осуществ-

лялось по шламу. С учетом изменения геологии бурения выполнялся отбор грунта для опре-

деления его физико-механических свойств и гранулометрического состава. К примеру, при 

бурении глубоких вертикальных дегазационных скважин расхождения по глубине залегания 

скальных пород нередко составляют 5 – 10 м. При пневмоударном бурении вхождение в новый 

породный слой нередко фиксируют качественно по шуму и вибрации буровой колонны. При 

высоких скоростях бурения по малопрочным породам качественные признаки проявляются 

достаточно быстро, особенно при существенной разнице горных пород по прочностным свойст-

вам и трещиноватости. Своевременное определение вхождения в новый слой позволяет сни-

зить риски аварии путем изменения режима бурения на безаварийный и высокопроизводи-

тельный. Мировая практика пневмоударного и шарошечного бурения установила “правило трех 

диаметров”. Оно выражается в том, что в процессе бурения при обрушении стенок скважины 

или схода шламовой постели на три размера диаметра бурового долота от забоя происходит 

заклинивание буровой колонны и, следовательно, авария, которая грозит потерей бурового 

оборудования (инструмента, пневмоударника, бурового става и т. д.), а также самой скважины. 

В данном случае контроль за изменением пород при бурении скважин осуществлялся для 

углубленного изучения процесса внедрения в различные горные породы, а также для своевре-

менного прекращения буровых работ при вхождении в коренную породу и снижения риска 

замятия кромки обсадной трубы. На рис. 4 показана эволюция пород в процессе бурения сква-

жины длиной 15 м. 

 
Рис. 4. Эволюция породы по глубине погружения: A — глина желтого цвета; B — глина серо-

голубого цвета; С — алевролит 

В таблице приведены результаты определения физико-механических свойств грунтов (рис. 4), 

полученные в лаборатории ООО “Новосибирский инженерный центр” по [24]. 
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Физико-механические свойства грунтов 

Пластичность и консистенция грунтов 
Физико-механических свойства 

скального грунта 
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А 4 0.10 0.37 0.20 0.17 < 0     

В 8 0.13 0.38 0.24 0.14 < 0     

С 14.5 0.002 — — — — 2.47 2.46 32.87 10.09 

 

Оценка эффективности бурения по грунтовому массиву выполнялась на основе данных изу-

чения воздействия исполнительных органов горных и строительных машин на разрабатывае-

мый массив геосреды [25]. На рис. 5 представлены результаты исследования чистого бурения в 

стратифицированном грунтовом массиве, зависимости изменения времени бурения скважины t 

на каждые 0.5 м пути (буримость) и показателей удельного перемещения обсадной трубы за 

удар пневмомолота J, которые определялись с учетом фактической частоты ударных воздейст-

вий на каждом контрольном отрезке пути. 

 

Рис. 5. Оценка эффективности виброударного бурения по грунтам 

Видно, что скорость прохождения скважины с ее одновременным обсаживанием трубного 

става зависит от физико-механических свойств грунта и уменьшается при снижении пластич-

ности. Показатель J, характеризующий механическую скорость бурения, изменяется умеренно, 

что свидетельствует о возможности применения виброударного бурения на объектах с более 

мощными грунтовыми слоями. Бурение предложенным способом по скальным грунтам (алев-

ролитам) осуществлено впервые в мировой практике, из чего следует, что он имеет потенциал 
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более широкого применения, например, для образования скважин (котлованов) под опоры 

контактной сети электрифицируемых железных дорог в сложных горно-геологических и горно-

технических условиях БАМа. 

На основании проведенных полевых испытаний можно утверждать, что представленная тех-

нология позволяет исключить из действующего технологического цикла АО “СУЭК-Кузбасс” 

операции по бурению шарошечными долотами, обсадке и бетонированию затрубного прост-

ранства. Дальнейшие усилия по ее совершенствованию будут направленны на повышение про-

изводительности бурения путем снижения времени вспомогательных операций за счет автома-

тизации процессов позиционирования буровой платформы и обсадной трубы, монтажа и демон-

тажа ударного модуля, а также выбора рациональных параметров пневмомолота и интервалов 

очистки трубы при порционном удалении керна. 

ВЫВОДЫ 

Технология установки кондукторов в грунтах при сооружении дегазационных скважин с 

поверхности исключает аварийные ситуации, связанные с неустойчивостью стенок скважины 

как на этапе бурения, так и при обсадке. Способ виброударного бурения обеспечивает прохож-

дение скважин с их одновременным обсаживанием трубой диаметром 426 мм по пластичным и 

скальным грунтам прочностью от 0 до 32.8 МПа. 
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