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(54) СПОСОБ БУРЕНИЯ СКВАЖИН С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЛАЗЕРНОЙ ЭНЕРГИИ 
И УСТРОЙСТВО ДЛЯ ЕГО РЕАЛИЗАЦИИ 

(57) Реферат: 

Группа изобретений относится к горной промышленности и может быть использована для бурения 
скважин в рыхлых горных породах с одновременным креплением стенок скважины. Способ включает 
тепловое разупрочнение и оплавление породного массива с последующим формированием и 
укреплением стенок скважин при осевой подаче бурового снаряда. Тепловое разупрочнение породы и 
оплавление породной массы в стенках скважины осуществляют путем воздействия 
высокотемпературным пенетратором, разогретым лучами лазера, фокусируемыми на внутренние 
стенки и торцевую часть пенетратора, до температуры, превышающей температуру плавления горной 
породы на 200-250°. Устройство включает источник тепловой энергии, лебедку, грузонесущий кабель, 
высокотемпературный пенетратор, кристаллизатор-формователь, центратор. В качестве источника 
тепловой энергии использован лазер, который соединен через токосъемник, центратор и утяжелитель 
посредством волоконно-оптического кабеля с лазерной головкой, размещенной в полости трубы. 
Верхняя торцевая часть корпуса высокотемпературного пенетратора жестко соединена с трубой через 
кристаллизатор-формирователь, оснащенный расширителем скважины, свободно установленным на 
наружной поверхности кристаллизатора-формирователя, а наружная поверхность пенетратора 
образована вращением цепной линии вокруг вертикальной оси. Обеспечивает одновременное и 
качественное крепление и формирование стенок скважины в рыхлых и слабосвязных породах. 2 н.п. ф-
лы, 2 ил. 
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Изобретение относится к горной промышленности и может быть использовано для бурения скважин в 
рыхлых породах, в частности в четвертичных отложениях и техногенных грунтах с одновременным 
долговечным и экологически чистым беструбным креплением при сооружении гидрогеологических и 
инженерных скважин различного назначения (на воду, водопонижающих, взрывных, для закрепления 
оползней, бортов карьеров и отвалов, для установки или сооружения свай в строительстве, укрепления 
фундаментов зданий и сооружений, прокладки коммуникаций и др.), при проходке и креплении верхних 
горизонтов, представленных рыхлыми или выветрелыми породами, а также креплении зон 
тектонических нарушений и изоляции флюидопроявлений и поглощений с применением в последнем 
случае относительно легкоплавких тампонажных материалов в условиях бурения геологоразведочных и 
эксплуатационных скважин. 
Известен «Способ электротермомеханического бурения и устройство для его осуществления» (авт. св. 
SU N1555460, опубл. 07.04.1990), согласно которому породу разупрочняют пропусканием через нее 
электрического тока, бурят разупрочненную породу механическим инструментом, удаляют буровой 
шлам из скважины воздушной смесью. При этом шлам разделяют на фракции, затем крупную фракцию 
шлама выделяют, концентрируют и термомеханически разрушают в затрубном пространстве. 
Недостатком способа является то, что этот способ способен только разупрочнять горную породу с 
последующим удалением продуктов разрушения и не обеспечивает закрепления ствола скважины 
прочным слоем уплотненной и термически преобразованной породы. 
Известен «Способ электротермомеханического бурения и устройство для его осуществления» (патент 
RU № 2038475, опубл. 27.06.1995), принятый за прототип. Согласно способу разупрочнение горной 
породы осуществляют предварительным ее высушиванием при 400-450 К, дегидратацией (возгонкой 
связанной воды) при 700-750 К, выжиганием органических примесей и диссоциацией (разложением) с 
выделением газообразной фазы (например, карбонатов с выделением CO2) при 750-950 К, а спекание, 
обжиг и оплавление уплотненной породы в стенках скважины осуществляют при 1800-2300 К. При этом 
разрушение горной породы осуществляется породоразрушающим инструментом впереди движущего 
забоя. 
Однако этот способ не обеспечивает долговечной эксплуатации бурового инструмента, нагревателем 
которого служит электрический нагреватель, потребляемый СВЧ энергию. Наличие колонны бурильных 
труб и бурового станка при бурении требуют значительного времени при спускоподъемных операциях 
устройства, затрачиваемого при скручивании и раскручивании бурильных труб. Наличие 
породоразрушающего инструмента, установленного в нижней части пенетратора, уменьшает скорость 
бурения в случае попадания твердой горной породы впереди движущего забоя. 
Известен «Способ электротермомеханического бурения и устройство для его осуществления» (авт. св. 
SU N1555460, опубл. 07.04.1990). Устройство для осуществления этого способа включает долото, 
наддолотник, токоприемник, изолирующий переходник, ветви многозаходной шнековой спирали, 
выполненные на наружной цилиндрической поверхности наддолотника. 
Однако устройство способно только разупрочнять горную породу с последующим удалением продуктов 
разрушения и не обеспечивает закрепления ствола скважины прочным слоем уплотненной и 
термически преобразованной породы. 
Известно "Устройство для электротермического бурения скважин" (патент RU № 2021465, опубл. 
15.10.1994), включающее буровой снаряд, бурильную колонну, состоящую из буровых штанг, в которых 
проложен электрический кабель, источник электрической энергии, кристаллизатор-формователь стенок 
скважины, токоподвод, нагревательный элемент, пенетратор. 
Недостатком этого устройства является то, что нагревательный элемент в этом устройстве расположен 
в центральной части корпуса пенетратора, который может обеспечивать максимальную удельную 
поверхностную мощность корпуса пенетратора, необходимую для плавления горной породы, только при 
бурении скважин диаметром до 60 мм. Для бурения же скважин больших диаметров требуется 
значительно большая мощность нагревательного элемента, обеспечивающая такую же удельную 
поверхностную мощность на значительно большей наружной площади корпуса пенетратора. 
Известно "Устройство для электротермического бурения скважин" (патент RU № 2182639, опубл. 
20.05.2002), содержащее высокотемпературный полый электроизолятор с пазами в виде спирали, 
расположенными на его наружной поверхности, при этом полость и спиральные пазы заполнены 
высокотемпературным композиционным материалом электросопротивления, например карбидом 
кремния, что и представляет собой электронагреватель. Устройство содержит переходник, 
соединенный с корпусом пенетратора. Расширитель скважины свободно установлен в нижней части 
переходника, токоподвод, расположенный в верхней части устройства, соединен с композиционным 
материалом электросопротивления, заполняющим полость электроизолятора. 
Недостатком этого устройства является наличие в нем нагревательного элемента - 
электросопротивления, выполненного ввиде спирали с незначительным сроком эксплуатации, и 
сложность конструкции высокотемпературного пенетратора, наличие бурильных штанг и бурового 
станка. 
Известен «Способ электротермомеханического бурения и устройство для его осуществления» (патент 
RU № 2038475, опубл. 27.06.1995), принятый за прототип. Устройство состоит из бурового станка с 
системой принудительной подачи, колонны бурильных труб с волноводом для канализации СВЧ-
энергии, источника энергии, магнетрона, термомеханического пенетратора, в котором корпус 
нагревателя цилиндрической формы нижним торцом жестко соединен через теплоизолятор с 



породоразрушающим инструментом, выполненным в виде конусного шнека или пикобура, а верхним 
торцом жестко соединен через теплоизолятор с кристаллизатором-формователем, при этом верхняя 
часть кристаллизатора-формователя жестко соединена с бурильной колонной, оснащенной 
волноводом, а нагреватель состоит из двух частей, внутренняя часть которого жестко соединена с 
наружной частью нагревателя и выполнена сплошной. 
Однако устройство не обеспечивает долговечной эксплуатации бурового инструмента, нагревателем 
которого служит электрический нагреватель, потребляемый СВЧ энергию. Наличие колонны бурильных 
труб и бурового станка при бурении требуют значительного времени при спускоподьемных операциях 
устройства, затрачиваемого при скручивании и раскручивании бурильных труб. 
Техническим результатом является упрощение способа бурения скважин с одновременным 
качественным креплением и формированием стенок скважин в рыхлых и слабосвязных породах. 
Технический результат достигается тем, что в способе бурения рыхлых горных пород с использованием 
лазерной энергии, включающем тепловое разупрочнение и оплавление породного массива с 
последующим формированием и укреплением стенок скважин при осевой подаче бурового снаряда, 
тепловое разупрочнение породы и оплавление породной массы в стенках скважины осуществляют 
путем воздействия высокотемпературным пенетратором, разогретым лучами лазера, фокусируемыми 
на внутренние стенки и торцевую часть пепетратора до температуры, превышающей температуру 
плавления горной породы на 200-250°. 
Техническим результатом устройства является упрощение конструкции.  
Технический результат достигается тем, что в устройстве для бурения скважин, включающем источник 
тепловой энергии, лебедку, грузонесущий кабель, высокотемпературный пенетратор, кристаллизатор-
формователь, центратор, в качестве источника энергии использован лазер, который соединен через 
токосъемник, центратор и утяжелитель посредством волоконно-оптического кабеля с лазерной 
головкой, размещенной в полости трубы, при этом верхняя торцевая часть корпуса пенетратора жестко 
соединена с трубой через кристаллизатор-формирователь, оснащенный расширителем скважины, 
свободно установленным на наружной поверхности кристаллизатора-формирователя, а наружная 
поверхность пенетратора образована вращением цепной линии вокруг вертикальной оси. 
На фиг.1 показана общая схема предлагаемого устройства; на фиг.2 показано устройство 
высокотемпературного пенетратора. 
Устройство для бурения скважин (фиг.1) содержит буровой снаряд, подвешенный на грузонесущем 
кабеле 6 и буровую самоходную установку, при этом буровой снаряд состоит из высокотемпературного 
пенетратора 1, трубы 2 в полости которой размещена лазерная головка 3, утяжелителя 4 и центратора 
5. Самоходная буровая установка включает в себя дизель-генератор 7, двигатель 8, лебедку 9, на 
барабан которой намотан грузонесущий кабель 6, внутри которого размещен волоконно-оптический 
кабель, один конец которого соединен с источником тепловой энергии - лазером 10 через токосъемник 
11. а второй конец соединен с лазерной головкой 3, через центратор 5 и утежелитель 4, при этом лучи 
лазера от лазерной головки 3 сфокусированы на внутренние стенки и торцевую часть 
высокотемпературного пенетратора 1 сплошного забоя, наружная поверхность которого образована 
вращением цепной линии вокруг вертикальной оси. 
Высокотемпературный пенетратор 1 сплошного забоя (фиг.2) состоит из корпуса 12, выполненного из 
жаропрочного материала, например, из силицированного графита (SiC+Si), кристаллизатора-
формователя 13 и расширителя скважины 14. 
Способ бурения реализуется предлагаемым устройством. Устройство работает следующим образом. 
После сборки бурового снаряда, в состав которого входит высокотемпературный пенетратор 1 
сплошного забоя, труба 2, в полости которой размещена лазерная головка 3, утяжелитель 4 и 
центратор 5, и постановки его на забой скважины при помощи лебедки 9, по грузонесущему кабелю 6 - 
по волоконно-оптическому кабелю к лазерной головке 3 подается лазерная энергия от лазера 10, лучи 
которого фокусируются на внутренние стенки корпуса пенетратора 1 и его внутреннюю торцевую часть. 
При этом корпус пенетратора 1 нагревается до рабочей температуры за счет преобразования лазерной 
энергии в тепловую, превышающую температуру плавления горной породы на 200-250°С, и 
расплавляет горную породу. Под действием осевого давления на забой, создаваемого весом снаряда, 
пенетратор погружается в горную породу. При этом образовавшийся расплав уплотняется и частично 
вытесняется по кратчайшему пути в зону охлаждения, где он застывает и под действием 
кристаллизатора-формователя 13 и расширителя скважины 14 и формы пенетратора 1 и принимает 
заданную форму, образуя на стенках скважины прочный непроницаемый слой, выполняя при этом роль 
обсадной трубы. 
Материал, из которого выполнены корпус пенетратора 1, кристаллизатор-формователь 13 и 
расширитель 14 скважины, является наилучшим с точки зрения минимального прилипания (адгезии) 
застывшего расплава и не стирается при механическом трении о горную породу при формировании 
стенок скважины, а также надежно работает в окислительной среде расплава горной породы и на 
воздухе без потерь массы в условиях высоких температур без применения инертных газов и хладогена. 
Благодаря использованию грузонесущего кабеля и лебедки значительно сокращается время при 
спускоподъемных операциях бурового снаряда и материальные затраты. 
Использование лазера и грузонесущего кабеля, оснащенного волоконно-оптическим кабелем для 
транспортирования лазерной энергии к корпусу пенетратора для его нагрева, исключая при этом 



нагревательный элемент, многократно увеличивает его срок эксплуатации, упрощает конструкцию и 
способ. 

 
Формула изобретения 

1. Способ бурения рыхлых горных пород с использованием лазерной энергии, включающий тепловое 
разупрочнение и оплавление породного массива с последующим формированием и укреплением стенок 
скважин при осевой подаче бурового снаряда, отличающийся тем, что тепловое разупрочнение породы 
и оплавление породной массы в стенках скважины осуществляют путем воздействия 
высокотемпературным пенетратором, разогретым лучами лазера, фокусируемыми на внутренние 
стенки и торцевую часть пенетратора, до температуры, превышающей температуру плавления горной 
породы на 200-250°C. 

2. Устройство для бурения рыхлых горных пород, включающее источник тепловой энергии, лебедку, 
грузонесущий кабель, высокотемпературный пенетратор, кристаллизатор-формователь, центратор, 
отличающееся тем, что в качестве источника тепловой энергии использован лазер, который соединен 
через токосъемник, центратор и утяжелитель посредством волоконно-оптического кабеля с лазерной 
головкой, размещенной в полости трубы, при этом верхняя торцевая часть корпуса 
высокотемпературного пенетратора жестко соединена с трубой через кристаллизатор-формирователь, 
оснащенный расширителем скважины, свободно установленным на наружной поверхности 
кристаллизатора-формирователя, а наружная поверхность пенетратора образована вращением цепной 
линии вокруг вертикальной оси. 

 



 

 


