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Ñåìèíàð № 17 
 

 
ðàíîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Õèà-
ãäèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ðàñ-

ïîëîæåíû â Öåíòðàëüíîì Çàáàéêàëüå 
â ïðåäåëàõ Áàóíòîâñêîãî ðàéîíà Ðåñ-
ïóáëèêè Áóðÿòèÿ. Âñå îíè îòíîñÿòñÿ ê 
ãèäðîãåííîìó òèïó è ïî ñâîèì ãåîòåõ-
íîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ïðèãîäíû 
äëÿ îòðàáîòêè âûñîêîýôôåêòèâíûìè 
ñèñòåìàìè ñêâàæèííîãî ïîäçåìíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ (ÑÏÂ). Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ íà Õèàãäèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
âåäóòñÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû 
ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ÑÏÂ âåðòèêàëü-
íûìè îäíîñòâîëüíûìè òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ñêâàæèíàìè [1, 2]. 

Óíèêàëüíîñòü Õèàãäèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ îáóñëîâëåíà äîñòàòî÷íî çíà-
÷èòåëüíîé ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ ïðîäóê-
òèâíîãî ïëàñòà (150…290 ì), êîòîðûé  
çàêëþ÷åí ìåæäó äâóìÿ âîäîóïîðàìè: 
ïîäîøâîé áàçàëüòîâ (IX êàòåãîðèè ïî-
ðîä ïî áóðèìîñòè) è êðèñòàëëè÷åñêèì 
ôóíäàìåíòîì [1]. Ïåðå÷èñëåííûå ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè çàëåãà-
íèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðèíÿòàÿ òåõíî-
ëîãèÿ åãî âñêðûòèÿ îáóñëàâëèâàþò 
çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû íà áóðåíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí ïðè íåçíà÷è-
òåëüíîé ïëîùàäè îõâàòà ïðîäóêòèâíîãî 
ïëàñòà îäíîé ñêâàæèíîé. 

Â òî æå âðåìÿ, óêàçàííûå ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðåäïîëàãàþò, 
÷òî îäíèì èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ïî-

âûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïðè åãî îòðà-
áîòêå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíèå ìíîãî-
ñòâîëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí.   

Áóðåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñòâîëîâ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí ïîçâîëèò 
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü äëèíó ôèëüòðîâ 
è ïëîùàäü îõâàòà ïëàñòà îäíîé ìíîãî-
ñòâîëüíîé ñêâàæèíîé, ïîâûñèòü åå 
ïðèåìèñòîñòü. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñîêðà-
ùàåòñÿ îáúåì áóðîâûõ ðàáîò è èíòåí-
ñèôèöèðóåòñÿ ïðîöåññ âûùåëà÷èâàíèÿ 
è, òàêèì îáðàçîì, çíà÷èòåëüíî óâåëè-
÷èâàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà 
ÑÏÂ â öåëîì, è òåì ñàìûì óìåíüøàåòñÿ 
ñåáåñòîèìîñòü äîáûòîãî ïîëåçíîãî èñ-
êîïàåìîãî.  

Àíàëèç ïðåäëîæåííûõ ðàíåå òåõíè-
÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ïðèìåíåíèþ ìíî-
ãîñòâîëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí 
ïðè ÑÏÂ [3-5] ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíûìè 
èõ íåäîñòàòêàìè ÿâëÿþòñÿ âîçíèêàþ-
ùèå ñëîæíîñòè â ïðîöåññå èõ ñîîðó-
æåíèÿ è îñíàùåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ òðóä-
íîñòüþ çàáóðèâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
íàêëîííûõ ñòâîëîâ èç âåðòèêàëüíûõ 
îñíîâíûõ ñòâîëîâ è èõ îáîðóäîâàíèåì 
êîëîííàìè ýêñïëóàòàöèîííûõ òðóá. È, 
êðîìå òîãî, îíè íå îáåñïå÷èâàþò 
ðàâíîìåðíóþ ïðîðàáîòêó ïðîäóêòèâ-
íîãî ïëàñòà âûùåëà÷èâàþùèìè ðàñ-
òâîðàìè. 

Ó 
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Ñ ó÷åòîì âûÿâëåííûõ íåäîñòàòêîâ 
óêàçàííûõ ñïîñîáîâ ÑÏÂ äëÿ âñêðû-
òèÿ è ïîñëåäóþùåé îòðàáîòêè ïðî-
äóêòèâíîãî ïëàñòà ðàçðàáîòàíû êîí-
ñòðóêöèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñêâàæèíû 
ñ îäíèì äîïîëíèòåëüíûì ñòâîëîì è 
ñïîñîá ÑÏÂ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñ 
ðÿäíûì ðàñïîëîæåíèåì òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñêâàæèí (ðèñ. 1). Ñóùíîñòü 
ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî 
âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ðÿäàìè çàêà÷íûõ è 
îòêà÷íûõ ñêâàæèí, ïðè ýòîì èç îñ-

íîâíûõ ñòâîëîâ 1 çàêà÷íûõ ñêâàæèí 
äîïîëíèòåëüíûå íàêëîííûå ñòâîëû 
2 áóðÿò âäîëü ëèíèè èõ ðÿäà â îä-
íîì íàïðàâëåíèè, à èç îñíîâíûõ 
ñòâîëîâ 3 îòêà÷íûõ ñêâàæèí äîïîë-
íèòåëüíûå ñòâîëû 4 áóðÿò òàêæå 
âäîëü ëèíèè èõ ðÿäà, íî â ïðîòèâîïî-
ëîæíîì íàïðàâëåíèè Êðîìå òîãî, îñ-
íîâíûå ñòâîëû çàêà÷íûõ 1 è îòêà÷íûõ 
3 ñêâàæèí áóðÿò äî ìåñòà çàáóðèâàíèÿ 
äîïîëíèòåëüíîãî íàêëîííîãî ñòâîëà ñ 
çåíèòíûì óãëîì îò 3 0 äî 10 0 â ïëîñ- 
êîñòÿõ, ñîâïàäàþùèõ ñ àïñèäàëüíûìè  

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ìíîãîñòâîëüíûìè ñêâàæèíàìè ñ èõ 
ðÿäíûì ðàñïîëîæåíèåì: 1 (3) – îñíîâíîé ñòâîë çàêà÷íîé (îòêà÷íîé) òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñêâàæèíû; 2 (4) – äîïîëíèòåëüíûé ñòâîë çàêà÷íîé (îòêà÷íîé) òåõíîëîãè÷åñêîé ñêâàæèíû; 5 – 
ïðîäóêòèâíûé ïëàñò, Î (Ç) – îñíîâíîé ñòâîë îòêà÷íîé (çàêà÷íîé) ñêâàæèíû; Î/ (Ç/) – äîïîë-
íèòåëüíûé ñòâîë îòêà÷íîé (çàêà÷íîé) ñêâàæèíû; L – ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿäàìè ñêâàæèí, ì 
ãäå õ – âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ çàáîåâ îñíîâíûõ ñòâîëîâ çàêà÷íûõ è îòêà÷íûõ ñêâàæèí îòíîñè-

òåëüíî äðóã äðóãà âäîëü ëèíèé ðÿäîâ ñêâàæèí, ì; l - øàã âñêðûòèÿ âäîëü ëèíèé ðÿäîâ ñêâà-

æèí, ì; ∆  - îòõîä çàáîåâ äîïîëíèòåëüíûõ íàêëîííûõ ñòâîëîâ çàêà÷íûõ è îòêà÷íûõ ñêâàæèí 
îò çàáîåâ  èõ îñíîâíûõ ñòâîëîâ, ì 
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Ðèñ. 2. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ìèíèìàëüíîé òðóäîåìêîñòè åäèíè÷íîãî âñêðûòèÿ 
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ìíîãîñòâîëüíûìè ñêâàæèíàìè îò èõ ãëóáèíû è âåëè÷èíû 
îòõîäà äîïîëíèòåëüíîãî ñòâîëà îò îñíîâíîãî: ÂÑ-180 ì (200 ì) - òðóäîåìêîñòü âñêðû-
òèÿ âåðòèêàëüíîé (ìíîãîñòâîëüíîé) ñêâàæèíîé ïðè ãëóáèíå  ñêâàæèí 180 ì (200 ì) 

 
ïëîñêîñòÿìè èõ äîïîëíèòåëüíûõ ñòâî-
ëîâ, à çàáîè îñíîâíûõ  ñòâîëîâ çà-
êà÷íûõ è îòêà÷íûõ ñêâàæèí ñìåùàþò 
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà âäîëü ëèíèé 
èõ ðÿäîâ â íàïðàâëåíèè áóðåíèÿ èõ 
äîïîëíèòåëüíûõ íàêëîííûõ ñòâîëîâ 
íà âåëè÷èíó ñìåùåíèÿ, õ, îïðåäåëÿå-
ìóþ èç ñîîòíîøåíèÿ: 

2
2∆−

=
lх ,                                    (1) 

Ñìåùåíèå çàáîåâ îñíîâíûõ ñòâî-
ëîâ çàêà÷íûõ è îòêà÷íûõ ñêâàæèí îò-
íîñèòåëüíî äðóã äðóãà âäîëü ëèíèé èõ 
ðÿäîâ â íàïðàâëåíèè áóðåíèÿ èõ äî-
ïîëíèòåëüíûõ ñòâîëîâ îáåñïå÷èâàåò 
ïîâûøåíèå ðàâíîìåðíîñòè ïðîðàáîò-
êè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïðè ïîñëå-
äóþùåì âûùåëà÷èâàíèè çà ñ÷åò âûðàâ-
íèâàíèÿ äëèíû ëèíèé òîêîâ âûùåëà-
÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ îò îñíîâíûõ è 
äîïîëíèòåëüíûõ ñòâîëîâ çàêà÷íûõ äî, 
ñîîòâåòñòâåííî, îñíîâíûõ è äîïîëíè-
òåëüíûõ ñòâîëîâ îòêà÷íûõ ñêâàæèí; 
âûðàâíèâàíèÿ ïëîùàäåé ýëåìåíòàðíûõ 

ÿ÷ååê, îòðàáàòûâàåìûõ âçàèìîäåéñò-
âóþùèìè îñíîâíûìè è äîïîëíèòåëü-
íûìè ñòâîëàìè çàêà÷íûõ è îòêà÷íûõ 
ñêâàæèí, à òàêæå ñèììåòðè÷íîñòè óêà-
çàííûõ ÿ÷ååê îòíîñèòåëüíî ëèíèÿì èõ 
ìèíèìàëüíîé äëèíû ëèíèè òîêà âûùå-
ëà÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ. 
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðåäëî-
æåííîãî ñïîñîáà âñêðûòèÿ ïðîäóê-
òèâíîãî ïëàñòà è áàçîâîãî ñïîñîáà 
ÑÏÂ (âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà 
îäíîñòâîëüíûìè âåðòèêàëüíûìè ñêâà-
æèíàìè) ïî âåëè÷èíàì çàòðàò íà 
âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà (ðèñ. 
2, 3) è çàòðàò íà âûùåëà÷èâàíèå óðà-
íà (ðèñ. 4) ïðè ãëóáèíàõ ñêâàæèí 
160…240 ì âûÿâèë ñëåäóþùèå çàêî-
íîìåðíîñòè: 

- 1) çàâèñèìîñòü òðóäîåìêîñòè è ñå-
áåñòîèìîñòè åäèíè÷íîãî âñêðûòèÿ 
ïðîäóêòèâíîãî ñòâîëà ìíîãîñòâîëüíîé 
ñêâàæèíîé îò âåëè÷èíû îòõîäà äîïîë-
íèòåëüíîãî ñòâîëà îò îñíîâíîãî íîñèò 
ëèíåéíûé õàðàêòåð.   



 
Ðèñ. 3. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ìèíèìàëüíîé ñåáåñòîèìîñòè åäèíè÷íîãî âñêðûòèÿ 
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ìíîãîñòâîëüíûìè ñêâàæèíàìè îò èõ ãëóáèíû è âåëè÷èíû 
îòõîäà äîïîëíèòåëüíîãî ñòâîëà îò îñíîâíîãî: ÂÑ-180 ì (200 ì) - ñåáåñòîèìîñòü 
âñêðûòèÿ âåðòèêàëüíîé (ìíîãîñòâîëüíîé) ñêâàæèíîé ïðè ãëóáèíå  ñêâàæèí 180 ì (200 ì) 
 

 
Ðèñ. 4. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ñòîèìîñòè ñåðíîé êèñëîòû ïðèõîäÿùåéñÿ íà 100 ì 
äëèíû ðÿäà âñêðûòèÿ îò øàãà âñêðûòèÿ è âåëè÷èíû îòõîäà äîïîëíèòåëüíîãî 
ñòâîëà îò îñíîâíîãî: ÂÑ – ñòîèìîñòü ñåðíîé êèñëîòû, çàòðà÷åííîé íà âûùåëà÷èâàíèå 
ïðè óêàçàííîì øàãå âñêðûòèÿ (l) ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà âåðòèêàëüíûìè (ìíîãîñòâîëüíûìè) 
ñêâàæèíàìè 
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Ðàçíèöà ìåæäó òðóäîåìêîñòüþ è ñå-
áåñòîèìîñòüþ åäèíè÷íîãî âñêðûòèÿ 
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà âåðòèêàëüíîé 
îäíîñòâîëüíîé ñêâàæèíîé è ìíîãî-
ñòâîëüíîé ñêâàæèíîé ñ óâåëè÷åíèåì 
ãëóáèíû óìåíüøàåòñÿ ïî ëèíåéíîé çà-
âèñèìîñòè, íî ïðè ýòîì îñòàåòñÿ ïîëî-
æèòåëüíîé âî âñåì ðàññìàòðèâàåìîì 
äèàïàçîíå ãëóáèí è îòõîäîâ.  

- 2) çàòðàòû íà âûùåëà÷èâàíèå, ñ 
óâåëè÷åíèåì âåëè÷èíû îòõîäà äîïîë-
íèòåëüíîãî ñòâîëà îò îñíîâíîãî óâåëè-
÷èâàþòñÿ ïî ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè, 
ïðè ýòîì, ÷åì áîëüøå øàã âñêðûòèÿ l, 
òåì ìåíüøå âåëè÷èíà îòõîäà âëèÿåò íà 
äàííûå ïîêàçàòåëè. Ðàçíèöà ìåæäó çà-
òðàòàìè íà âûùåëà÷èâàíèå ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ñèñòåì ÑÏÂ íà îñíîâå îäíî-
ñòâîëüíûõ âåðòèêàëüíûõ è ìíîãîñò-
âîëüíûõ äîáû÷íûõ ñêâàæèí âî âñåì 
ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå âåëè÷èí 
øàãà âñêðûòèÿ, îòõîäà äîïîëíèòåëüíî-
ãî ñòâîëà îò îñíîâíîãî è ãëóáèíû 
ñêâàæèí ñóùåñòâåííî ïîëîæèòåëüíà.    

Äëÿ ïîèñêà îïòèìàëüíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ñèñòåìû ÑÏÂ íà îñíîâå ìíîãî-
ñòâîëüíûõ äîáû÷íûõ ñêâàæèí ïî êðè-
òåðèþ ìèíèìóìà ñåáåñòîèìîñòè 
äîáû÷è 1 êã óðàíà èñïîëüçîâàí ñèì-
ïëåêñ ìåòîä, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî íàé-
äåíà òî÷êà îïòèìóìà ïðè ñëåäóþùèõ  

ïàðàìåòðàõ ñèñòåìû ÑÏÂ: øàã âñêðû-
òèÿ l=32,5 ì, îòõîä çàáîåâ äîïîëíè-
òåëüíûõ íàêëîííûõ ñòâîëîâ çàêà÷íûõ è 
îòêà÷íûõ ñêâàæèí îò çàáîåâ  èõ îñíîâ-
íûõ ñòâîëîâ ∆=12,5 ì.  Ïðè  ýòîì öå-
õîâàÿ ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è óðàíà ñî-
ñòàâèëà 767,66 ð/êã, ÷òî íà 26 % íèæå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ  ñèñòåìîé ÑÏÂ íà îñ-
íîâå îäíîñòâîëüíûõ âåðòèêàëüíûõ 
ñêâàæèí ñ øàãîì âñêðûòèÿ 20 ì. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ñèñòåì 
ÑÏÂ íà îñíîâå ìíîãîñòâîëüíûõ äî-
áû÷íûõ ñêâàæèí äëÿ âñêðûòèÿ ïðîäóê-
òèâíîãî ïëàñòà â óñëîâèÿõ Õèàãäèíñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâîëèò ñîêðàòèòü 
òðóäîåìêîñòü áóðîâûõ ðàáîò íà   60 %, 
èõ ñåáåñòîèìîñòü - íà 23 %; òðóäîåì-
êîñòü âûùåëà÷èâàíèÿ – íà 21 %, åãî 
ñåáåñòîèìîñòü – íà 11 % è, êðîìå òîãî, 
óìåíüøèòü ñèñòåìíûå ïîòåðè çà ñ÷åò 
óìåíüøåíèÿ øèðèíû çîíû ýëåìåíòàð-
íûõ ÿ÷ååê îòäåëüíûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí 
è óâåëè÷åíèÿ îòíîøåíèÿ øèðèíû çîíû 
ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê. Â ñâÿçè ñ ýòèì öå-
õîâàÿ ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è 1 êã óðàíà 
ñíèçèòñÿ íà 26 %, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î çíà÷èòåëüíûõ ïåðñïåêòèâàõ èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ÑÏÂ 
äëÿ îòðàáîòêè íå òîëüêî Õèàãäèíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ, íî è äðóãèõ ìåñòîðî-
æäåíèé Õèàãäèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ.  
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