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PRZEGL¥D NARZÊDZI WIERC¥CYCH
STOSOWANYCH DOWYKONYWANIA

HORYZONTALNYCH PRZEWIERTÓW STEROWANYCH**

1. WSTÊP

Narzêdzia wierc¹ce stosowane przy wykonywaniu sterowanych przewiertów horyzon-
talnych z uwagi na etapowy charakter tych prac mo¿na podzieliæ na dwie podstawowe
grupy:

1) narzêdzia wierc¹ce stosowane do wierceñ pilotowych,
2) narzêdzia wierc¹ce stosowane przy poszerzaniu otworu.

Z uwagi na odmienny charakter wykonywanych zadañ w obu etapach, narzêdzia
wierc¹ce bêd¹ siê zasadniczo ró¿niæ w swej konstrukcji.

2. NARZÊDZIAWIERC¥CE DO WYKONYWANIA OTWORU PILOTOWEGO

Najprostszym rodzajem narzêdzia wierc¹cego jest p³ytka przytwierdzana do g³owicy
wiertniczej. G³owica, w której znajduj¹ siê dysze, jest wyprofilowana w taki sposób, by
na³o¿ona na ni¹ nak³adka posiada³a pewien k¹t miêdzy p³aszczyzn¹ poziom¹ a doln¹ œcian¹
p³ytki. Tak skonstruowane narzêdzie daje operatorowi mo¿liwoœæ sterowania trajektori¹ osi
przewiertu. G³owica taka stanowi czêsto obudowê dla ró¿nego typu sond pomiarowych.
G³owica jest kompatybilna z ró¿nymi rodzajami nak³adek, które dobiera siê w zale¿noœci
od rodzaju gruntu. G³owica urabiaj¹ca (rys. 1 i 2) sk³ada siê z obudowy sondy (1), w której
znajduje siê urz¹dzenie pomiarowe i nadajnik, dyszy (2), nak³adki urabiaj¹cej (3) i ³¹czni-
ków (4, 5 lub 6). Po dokonaniu wyboru odpowiedniej œrednicy dysz i nak³adki urabiaj¹cej
skrêca siê wszystkie elementy. Tak przygotowane narzêdzie pilotowe przykrêca siê do
¿erdzi wiertniczych.
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Najprostsz¹ nak³adk¹ urabiaj¹c¹ jest p³ytka o kszta³cie prostok¹tnym do wiercenia
w miêkkim gruncie, np.: piaszczystym (rys. 3a). Do twardszych gruntów stosuje siê nak³ad-
ki o zaostrzonym koñcu z napawanymi krawêdziami z twardych spieków (rys. 3b). Takie
narzêdzie ma wiêksz¹ odpornoœæ na œcieranie. Inn¹ konstrukcj¹ p³ytki przeznaczon¹ do
wiercenia w twardym gruncie s¹ konstrukcje z utwardzonymi zêbami na bocznych po-
wierzchniach (rys. 3c). Mo¿na tak¿e zastosowaæ nak³adkê z jednym gryzem czo³owym
przeznaczon¹ do wiercenia w miêkkich i œrednio twardych ska³ach. Konstrukcja ta pozwala
na przewiercenie warstw o zmiennych w³aœciwoœciach fizyczno-mechanicznych bez koniecz-
noœci wyci¹gania i zmiany nak³adki (rys. 3).

Wiercenie pilotowe mo¿na równie¿ wykonaæ, u¿ywaj¹c œwidrów pazurowych (Talon
Bit). Œwidry tego typu s¹ jednym z najbardziej zaawansowanych systemów do pracy
w trudnych warunkach. Na obwodzie narzêdzia zbrojone s¹ s³upkami z twardych spieków
(rys. 4a). Odpowiednio rozmieszczone pazury u³atwiaj¹ wiercenie i sterowanie w gruncie ka-
mienistym. Innym typem zbrojonych na obwodzie narzêdzi jest œwider z jednym gryzem do
przewiercania formacji o zmiennych w³aœciwoœciach. Taka konstrukcja w du¿ym stopniu
wyd³u¿a ¿ywotnoœæ narzêdzia (rys. 4b).
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Rys. 1. Pilotowe narzêdzie wierc¹ce [3]
Objaœnienia w tekœcie

Rys. 2. Narzêdzie wierc¹ce z g³owic¹ urabiaj¹c¹
(fot. K. Banik)

Rys. 3. Przyk³adowe konstrukcje nak³adek na g³owice wiertnicz¹: a) p³ytka o kszta³cie prostok¹tnym;
b) p³ytka o zaostrzonym koñcu z napawanymi krawêdziami; c) p³ytka z utwardzanymi zêbami na

bocznych powierzchniach; d) p³ytka z jednym gryzem czo³owym [3]

a) b)

c) d)



Do wierceñ horyzontalnych w szczególnie ciê¿kich warunkach gruntowych stosuje siê
œwidry trójgryzowe (rys. 5b) z zêbami frezowanymi lub z s³upkami z twardych spieków
a nawet œwidry z ostrzami typu PDC. Narzêdzia te ³¹czy siê z ¿erdziami za poœrednictwem
krzywego ³¹cznika i najczêœciej u¿ywa siê ich razem z wg³êbnym silnikiem hydraulicznym.
Mo¿liwe jest tak¿e zastosowanie zbrojonych g³owic (rys. 5a). W ich przypadku nie ma
koniecznoœci stosowania krzywego ³¹cznika. Zbrojone g³owice dziêki swojej konstrukcji,
to jest wyd³u¿onej powierzchni steruj¹cej i mniejszemu nosowi, u³atwiaj¹ sterowanie w twar-
dych formacjach. ¯ywotnoœæ tego narzêdzia zosta³a wyd³u¿ona przez zastosowanie zbro-
jenia na krawêdziach steruj¹cych [3, 4].

3. NARZÊDZIAWIERC¥CE
STOSOWANE PRZY ROZWIERCANIU OTWORU

Poszerzacze to narzêdzia s³u¿¹ce do powiêkszania otworu pilotowego do planowanej
œrednicy. Dostêpnych jest wiele modeli poszerzaczy ró¿ni¹cych siê sposobem urabiania
ska³y. G³owice poszerzaj¹ce produkowane s¹ w ró¿nych œrednicach tak, aby by³a mo¿liwoœæ
zainstalowania rur o ró¿nych wielkoœciach.

Ze wzglêdu na sposób urabiania gruntów poszerzacze dzielimy na:
– skrawaj¹ce,
– rolkowe,
– rozpychaj¹ce.
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Rys. 4. Przyk³adowe œwidry pazurowe firmy Vermeer (a) i œwider zbrojony, jednogryzowy firmy
Ditch Witch (b) [3, 4]

a) b)

Rys. 5. Przyk³adowa g³owica zbrojona (a) i œwider trójgryzowy (b) [3]

a) b)



Natomiast bior¹c pod uwagê kryterium budowy, rozwiertaki dzielimy na poszerzacze:
– sto¿kowe,
– bary³kowe,
– rolkowe,
– przelotowe,
– miksuj¹ce.

Rozwiertaki sto¿kowe poszerzaj¹ otwór przez skrawanie i rozdrabnianie wierconego
gruntu. Ró¿ni¹ siê one budow¹ w zale¿noœci od twardoœci ska³, dla jakich s¹ przeznaczone.
Rozwiertaki te s¹ ¿³obione na powierzchni, a dysze rozmieszczone s¹ na ca³ym narzêdziu,
u³atwiaj¹c mieszanie urobku z wyp³ywaj¹c¹ p³uczk¹ i wspomagaj¹ proces urabiania ska³y.
W zale¿noœci od konstrukcji maj¹ ró¿n¹ g³êbokoœæ ¿³obienia i wielkoœæ zêbów (rys. 6).

Do rozwiercania formacji bardzo twardych u¿ywa siê rozwiertaków z obrotowymi uzê-
bionymi gryzami (rys. 7), jak np.: Rockmaster Backreamer. Rozwiertaki takie przystosowa-
ne s¹ do wymiany zu¿ytych gryzów lub do zmiany ich œrednicy przez zastosowanie wiêk-
szej ramy, a urabianie ska³y odbywa siê przez toczenie gryzów po œcianie otworu.
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Rys. 6. Przyk³adowe konstrukcje rozwiertaków sto¿kowych: a) rozwiertak do gruntów miêkkich;
b) rozwiertaki do gruntów œrednio twardych; c) rozwiertak do gruntów twardych z kawa³kami ska³;

d) rozwiertak do ska³ twardych [3]

a) b)

c) d)

Rys. 7. Rozwiertaki rolkowe: a) Rockmaster; b) Rhino Rock [3]

a) b)



Innym przyk³adem rozwiertaka gryzowego mo¿e byæ Rhino Rock Backreamer. Gryzy
w tej konstrukcji przytwierdzone s¹ do g³ównego wa³u i uzbrojone s¹ s³upkami z twardych
spieków.

Rozwiertaki miksuj¹ce przeznaczone s¹ g³ównie do gruntów miêkkich jak i³y, gliny
czy piaski. Ich konstrukcja zapewnia dobre mieszanie urobionego gruntu z p³uczk¹ wiert-
nicz¹. Powierzchniê urabiaj¹c¹ stanowi¹ skrzyd³a roz³o¿one promieniœcie na g³ównym wale
(rys. 8).

Rozwiertaki bary³kowe, rozpychaj¹ce, s³u¿¹ g³ównie do wyg³adzania i stabilizacji œcian
otworu w miêkkich niestabilnych formacjach. Nie posiadaj¹ one zêbów, a p³uczka wyp³y-
waj¹ca przez dysze rozmieszczone na obwodzie redukuje si³y tarcia podczas ich przeci¹ga-
nia (rys. 9) Stosowane s¹ one g³ównie w koñcowym etapie poszerzania oraz do instalacji
rury produktowej.

4. DOBÓR NARZÊDZI WIERC¥CYCH DO PRZEWIERCANYCH SKA£

Bardzo wa¿nym zagadnieniem jest dobór odpowiedniego narzêdzia wierc¹cego do ro-
dzaju przewiercanych ska³ [1, 2]. Hle dobrane narzêdzie zwykle prowadzi do komplikacji
wiertniczych (rys. 10), a nawet do niewykonania prac.

Do tej pory nie opracowano kodyfikacji narzêdzi wierc¹cych stosowanych w prze-
wiertach horyzontalnych, jak to ma miejsce w przypadku œwidrów gryzowych czy diamen-
towych – kodyfikacja IADC. St¹d te¿, przy doborze narzêdzi wierc¹cych mo¿na opieraæ siê
jedynie na wewnêtrznych wytycznych producentów takiego sprzêtu i doœwiadczeniu ope-
ratorów wiertniczych.
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Rys. 8. Przyk³adowe konstrukcje rozwiertaków miksuj¹cych [3]

Rys. 9. Przyk³adowy rozwiertak rozpychaj¹cy [3]



W tabeli 1 zamieszczono zalecenia, jakimi powinno siê pos³ugiwaæ przy doborze na-
rzêdzi wierc¹cych i technologii wiercenia w oparciu o ich zu¿ycie.

Tabela 1
Zalecenia dotycz¹ce podejmowania decyzji technologicznych

na podstawie zu¿ycia narzêdzia wierc¹cego

Rodzaj zu¿ycia narzêdzia Przyczyna zu¿ycia Zalecenia

Wy³amane zêby Zbyt du¿y nacisk na narzêdzie Zastosowaæ mniejsze zêby
do ska³ twardszych

Zró¿nicowane
zu¿ycie zêbów Dobrano z³y typ narzêdzia Zastosowaæ narzêdzie innego

typu o mniejszym poœlizgu

Bardzo starte zêby
Zbyt du¿a prêdkoœæ obrotowa.
Narzêdzie o zbyt ma³ej iloœci
zêbów, zêby zbyt miêkkie

Zmniejszyæ prêdkoœæ obrotow¹.
Zastosowaæ narzêdzie z wiêksz¹
liczb¹ twardszych zêbów

Sklepanie
wierzcho³ków zêbów

Za du¿y nacisk lub udar,
ska³a za twarda do tego typu
narzêdzia

Zmniejszyæ nacisk i postêp wier-
cenia, zrezygnowaæ z w³¹czania
udaru, zastosowaæ narzêdzie
z twardszymi zêbami

Zerodowany korpus
Zbyt du¿a prêdkoœæ przep³ywu
p³uczki. P³uczka zbyt
zapiaszczona

Ograniczyæ prêdkoœæ przep³ywu
p³uczki, zminimalizowaæ jej
zapiaszczenie. Zwiêkszyæ
œrednicê dysz

Znaczne zmniejszenie
na œrednicy

Z³y typ narzêdzia, za s³abe
lub brak zbrojenia na œrednicy

Zmniejszyæ prêdkoœæ obrotow¹.
U¿yæ narzêdzia z lepszym
zbrojeniem

Zu¿ycie ³o¿ysk (w przypadku
œwidrów gryzowych)
przy ma³ym zu¿yciu zêbów

U¿yto œwider do zbyt
miêkkich ska³

Zastosowaæ œwider z d³u¿szymi
zêbami

Zatkane dysze, oblepione
narzêdzie

Zbyt ma³a liczba zêbów. Zêby
za niskie (efekt oblepiania)
zbyt ma³y wydatek t³oczenia
p³uczki

Zwiêkszyæ œrednicê dysz
i wydatek t³oczenia, u¿yæ
d³u¿szych zêbów do ska³ miêk-
kich i zwiêkszyæ ich liczbê
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Rys. 10. Przyk³adowe zu¿ycie ³opatki urabiaj¹cej. U góry – ³opatka nowa, u do³u ta sama ³opatka
po przewierceniu kilkunastu metrów w trudnych warunkach gruntowych [2]
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