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МНОГОЦЕЛЕВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОЛТЮБИНГОВЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ ДЕГАЗАЦИИ ВЫРАБОТАННОГО ПРОСТРАНСТВА, 

МОНИТОРИНГА И БОРЬБЫ С ПОЖАРАМИ 

 
Требования, применяемые к шахтам совре-

менного технического уровня, непрерывно из-

меняются в сторону ужесточения с увеличени-

ем глубины горных работ.  

Мониторинг за выделением и миграцией 

метана в выработанном пространстве выемоч-

ных столбов и возникающими очагами эндо-

генных  пожаров  включает   непрерывный 
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Рис. 1. Дегазация выработанного пространства с помощью перфорированных труб, заведенных в выработанное пространство: 

1 – выработанное пространство; 2 – очистной забой; 3 – конвейерный штрек; 4 – вентиляционный штрек; 5 – перемычка;  

6 – погашенный штрек; 7 – фланговый охранный целик; 8 – дегазационный газопровод; 9 – скважины подземной дегазации; 

10 – дегазационная скважина с поверхности 

 

комплекс работ. Для этого применяются буро-

вая техника и набор контрольно-измерительной 

и газо-аналитической аппаратуры. 

Требования по контролю за составом и 

температурой атмосферы в пространстве за 

очистным забоем и в изолированном про-

странстве отработанных выемочных полей [1] 

предусмотрены действующим нормативными 

документами.  

После изоляции выработанного простран-

ства мониторинг атмосферы и температуры в 

нем ведется через скважины, контрольные 

трубки в перемычках, а также по выявленным 

газовым и температурным аномалиям в припо-

верхностном слое. 

Совмещение процессов дегазации и непрерыв-

ного мониторинга возможно в сети скважин 

подземной дегазации и на устьях скважин, 

пробуренных с поверхности в выработанное 

пространство (рис. 1). По полученным данным 

определяется концентрация метановоздушной 

смеси (МВС) и наличие в ней продуктов 

окисления угля. Такой способ дает только 

факт наличия или отсутствия пожара в зоне 

работы дегазационной сети или скважины.  

Определение точного положения очага возго-

рания сопряжено с рядом трудностей. При 

наличии большого количества скважин под-

земной дегазации, пробуренных в выработан-

ное пространство через охранный целик, про-

изводят замеры через отдельные скважины. 

Для этого скважины с определенным шагом 

отключают от дегазационной сети, производят 

забор проб атмосферы и контроль температуры 

выработанного пространства. Такой способ 

позволяет достаточно точно определить ме-

стоположение очага пожара. 

Для тушения пожара с поверхности бурят 

скважины и производят закачку антипироге-

нов или азота до нормализации состава проб 

атмосферы в выработанном пространстве. 

Недостатком такого способа являются за-

траты на бурение скважин через охранный це-

лик, время на поиск очага возгорания и буре-

ние скважин с поверхности. 

Приступить к тушению посредством закач-

ки азота с поверхности по сети дегазационного 

трубопровода до аварийного участка на прак-

тике не позволяют требования действующих 

инструкций по работе сети дегазации шахты. В 

случае остановки системы дегазации очистные 

работы останавливаются. 

Для исключения затрат на подземное буре-

ние существует типовая схема дегазации вы-

работанного пространства  с перфорирован-

ным дегазационным газопроводом, оставляе-

мым в выработанном пространстве и охраняе-

мым кострами [2]. Перфорируемая часть газо-

провода подключается на фланге к дегазаци-

онному газопроводу, в котором создается раз-

ряжение не менее 4,0 кПа (рис. 2). 

Достоинством этой схемы является посто-

янный отбор выделяющегося метана как из 

выработанного пространства, так и в кутке ла-

вы на вентиляционном штреке; возможность 

контроля атмосферы выработанного простран-

ства путем отбора газовых проб из газопрово-

да. Но схема имеет ряд существенных недос- 
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Рис. 2. Дегазация выработанного пространства помощью перфорированных труб, оставленных в выработанном 

 пространстве [2]: 

1 – выработанное пространство; 2 – очистной забой; 3 – конвейерный штрек; 4 – вентиляционный штрек; 5 – фланговый 

охранный целик; 6 – фланговая выработка; 7 – перфорированный дегазационный газопровод; 8 – дегазационный газопро-

вод; 9 – перемычка; 10 – костры 

 

татков: возможность определения только фак-

та наличия или отсутствия пожара в зоне рабо-

ты перфорированной трубы по газо-

аналитическим пробам и температуре; нерав-

номерность отбора газа по длине перфориро-

ванной трубы из-за изменения аэродинамиче-

ского сопротивления при увеличении длины 

газопровода, заиливание отверстий перфора-

ции угольным шламом и, как следствие, – не-

управляемость процессом дегазации.     

Недостатки схемы, приведенной на рис. 2, 

предлагается исключить разработанным для 

внедрения способом, предусматривающим за-

мену оставленной в выработанном простран-

стве полностью перфорированной трубы на 

трубу, перфорированную в заданных интерва-

лах посредством применения технологии 

колтюбинга, разработанной для нефтяных и 

газовых скважин. 

Колтюбинг – одно из самых динамично 

развивающихся в мире направлений газоне-

фтепромыслового оборудования, включает в 

себя производство специальных металличе-

ских колонн гибких труб, проектирование 

наземного и внутрискважинного оборудования 

и, наконец, приборное обеспечение и про-

граммы обработки информации [3 – 7]. 

Технология колтюбинга основана на ис-

пользовании гибких непрерывных труб, кото-

рые заменяют традиционные сборные буриль-

ные трубы при работах внутри скважин. Такие 

трубы позволяют вести направленное бурение 

в боковых и горизонтальных стволах скважин, 

не требуя операций по сборке и разбор-

ке бурильной колонны.  

Колтюбинг включает в себя совокупность 

колонны гибких труб (КГТ), комплекс назем-

ного оборудования, состоящего из колтюбин-

гового агрегата (обеспечивающего спуск и 

подъем колонны КГТ), комплекса оборудова-

ния такого как: буровой насос, компрессоры 

для нагнетания инертного газа, генератор 

инертного газа, нагреватель технологической 

жидкости, устьевое дроссельное устройство и 

устьевое оборудование, содержащее, в частно-

сти, противовыбросовое оборудование, раз-

личные насадки, породо-разрушающий ин-

струмент, пакеры, режущий инструмент, от-

клонители и забойные двигатели.  

Порядок работы колтюбингового агрегата 

состоит из ряда операций: вращения барабана 

КГТ с разматыванием трубы и подачей ее 

устьевым дроссельным устройством в скважи-

ну до необходимой глубины; подачи промы-

вочной жидкости на забойный двигатель или 

другое скважинное оборудование; подъем 

оборудования из скважины путем намотки 

КГТ на барабан. Все процессы управляются с 

пульта оператора колтюбингового агрегата. 

Скорость спускоподъемных операций КГТ 

может достигать 1 м/с. 

На рис. 3 в качестве примера показана такая 

установка на шасси автомобильного типа 

КрАЗ-63221. Установка является относительно  

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B1%D1%8B&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B1%D1%8B&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0
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Рис. 3. Колтюбинговая установка Уран-20 [8] 

 

небольшой в модельном ряду колтюбинговых 

агрегатов. Емкость барабана гибких труб со-

ставляет до 3600 м при диаметре трубы 33,5 мм. 

Изменение области применения колтюбин-

га для условий шахты, разумеется, потребует 

внести конструктивные изменения в компо-

новку колтюбингового оборудования: устано-

вить барабан с гибкой трубой, привод и насос 

на колесное шасси дизельного самоходного 

вагона или металлические салазки; привести 

электрическое оборудование в соответствие с 

требованиями, предъявляемыми к рудничному  

электрооборудованию повышенной надежности 

(РП) против взрыва; адаптировать соединения 

насоса к применяющимся в шахте водоводам.   

Принципиальная схема интеграции техно-

логии колтюбинга в схему с оставленной в вы-

работанном пространстве полностью перфори-

рованной трубой с заменой на трубу, перфори-

рованную в заданных интервалах, показана на 

рис. 4, где 1 – выработанный выемочный столб 

с охранным целиком уклона 2, погашенным 

вентиляционным штреком 3, погашенной мон-

тажной камерой 4 и демонтажной камерой 5. 

За перемычкой 6 располагается подземный 

колтюбинговый агрегат 8 и оставленная в вы-

работанном пространстве труба 9; также на 

рис. 4 показаны охранный целик 10 и вентиля-

ционный штрек 7 подготавливаемого выемоч-

ного столба.  

На «узле Б» показана принципиальная ком-

поновка подземного колтюбингового агрегата 

с барабаном для намотки КГТ с приводом и 

пультом управления 8 с трубой 9 диам. 150 – 

200 мм, оставленной на почве погашенного 

конвейерного штрека отработанного выемоч-

ного столба и выведенной за перемычку, гиб-

кой непрерывной трубой КГТ 11, механизма 

укладки витков трубы КГТ 12, станины бара-

бана 13 и оборудований для работы в остав-

ленной в завале трубы 14. 

Достоинством предлагаемой интеграции 

технологии колтюбинга в схему с оставленной 

в выработанном пространстве полностью пер-

форированной трубой, с заменой на трубу, 

перфорированную в заданных интервалах, яв-

ляется перечень работ обеспечивающих: 

– непрерывный мониторинг температуры в 

оставленной в выработанном пространстве 

трубе по всей ее длине; 

– перфорацию трубы в заданном интервале 

для забора газо-аналитических проб; 

– дегазацию выработанного пространства 

через отверстия перфорации в заданном ин-

тервале; 

– нагнетание газообразных и жидких реаген-

тов для тушения пожара в интервале, выявлен-

ном в процессе непрерывного мониторинга. 

Проведение работ в оставленной в вырабо-

танном пространстве трубе обеспечивается ши-

роким перечнем серийно выпускаемого нефте-

газового скважинного оборудования. 

Перфорация металлических и полимер-

ных труб возможна гидравлической [9], 

гидромеханической и гидропескоструйной 

перфорацией [10].   

Контроль температуры трубы по всей про-

тяженности и прокачиваемого через нее газа 

обеспечивается системой волоконно-

оптического контроля распределенного изме-

рения температуры [11, 12] или по-

интервально с помощью электрических тер-

мометров, сопротивление которых позволяет 

регистрировать температуру по всему пути 

движения термометра [13]. 

Отбор проб газа производится в интервалах 

перфорации зондами пробоотборниками [14] 

или путем прокачки газа по трубе КГТ. 

Закачивание в трубу жидких и газообраз-

ных реагентов в изолированный интервал пер-

форации возможно посредством установки 

съемного пакера [15].  

Выводы. Применение интеграции техноло-

гии колтюбинга в схему с оставленной в выра-

ботанном пространстве полностью перфори-

рованной трубой с заменой на трубу, перфори-

рованную в заданных интервалах, позволит 

избавиться от таких недостатков схемы как: 

– невозможность определения местополо-

жения пожара в зоне работы перфорированной 

трубы; 

– неравномерность отбора газа по длине 

перфорированной трубы из-за изменения 

аэродинамического сопротивления при увели-

чении длины газопровода; 

– заиливание отверстий перфорации уголь-

ным шламом и, как следствие, не управляе-

мость процессом дегазации. 
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Рис. 4. Принципиальная схема применения колтюбинговой установки в условиях шахты 

 

Схема имеет ряд достоинств: 

– непрерывный мониторинг температуры в 

оставленной в выработанном пространстве 

трубе по всей ее длине; 

– перфорация трубы в заданном интервале 

для забора газо-аналитических проб; 

– дегазация выработанного пространства 

через отверстия  перфорации в заданном ин-

тервале; 

– нагнетание газообразных и жидких реаген-

тов для тушения пожара в интервале, выявлен-

ном в процессе непрерывного мониторинга; 

– обеспеченность работ серийно произво-

димым скважинным нефтегазовым оборудова-

нием. 
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