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PRZEGLAD NARZEDZI WIERCACYCH
STOSOWANYCH DO WYKONYWANIA
HORYZONTALNYCH PRZEWIERTOW STEROWANYCH**

1. WSTEP

Narzgdzia wiercace stosowane przy wykonywaniu sterowanych przewiertow horyzon-
talnych z uwagi na etapowy charakter tych prac mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
grupy:

1) narzedzia wiercace stosowane do wiercen pilotowych,
2) narzedzia wiercace stosowane przy poszerzaniu otworu.

Z uwagi na odmienny charakter wykonywanych zadan w obu etapach, narzg¢dzia
wiercace beda si¢ zasadniczo rézni¢ w swej konstrukc;ji.

2. NARZEDZIA WIERCACE DO WYKONYWANIA OTWORU PILOTOWEGO

Najprostszym rodzajem narzedzia wiercacego jest plytka przytwierdzana do glowicy
wiertniczej. Glowica, w ktorej znajduja si¢ dysze, jest wyprofilowana w taki sposob, by
natozona na nia naktadka posiadata pewien kat migdzy ptaszczyzna pozioma a dolna $ciang
ptytki. Tak skonstruowane narzedzie daje operatorowi mozliwos¢ sterowania trajektoria osi
przewiertu. Gtowica taka stanowi czgsto obudowe dla rdéznego typu sond pomiarowych.
Glowica jest kompatybilna z r6znymi rodzajami naktadek, ktore dobiera si¢ w zaleznosci
od rodzaju gruntu. Glowica urabiajaca (rys. 1 i 2) sktada si¢ z obudowy sondy (1), w ktorej
znajduje si¢ urzadzenie pomiarowe i nadajnik, dyszy (2), naktadki urabiajacej (3) i taczni-
kéw (4, 5 lub 6). Po dokonaniu wyboru odpowiedniej $rednicy dysz i naktadki urabiajacej
skreca si¢ wszystkie elementy. Tak przygotowane narzgdzie pilotowe przykrgca si¢ do
zerdzi wiertniczych.

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca powstata w ramach badan statutowych w Zaktadzie Wiertnictwa i Geoinzynierii WWNiG AGH
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Rys. 1. Pilotowe narzedzie wiercace [3] Rys. 2. Narzedzie wiercace z glowica urabiajaca
Objasnienia w tekscie (fot. K. Banik)

Najprostsza naktadka urabiajaca jest ptytka o ksztalcie prostokatnym do wiercenia
w migkkim gruncie, np.: piaszczystym (rys. 3a). Do twardszych gruntdéw stosuje si¢ naktad-
ki o zaostrzonym koncu z napawanymi krawedziami z twardych spiekow (rys. 3b). Takie
narzgdzie ma wigksza odpornos¢ na $cieranie. Inng konstrukcja ptytki przeznaczong do
wiercenia w twardym gruncie sa konstrukcje z utwardzonymi zgbami na bocznych po-
wierzchniach (rys. 3c). Mozna takze zastosowa¢ naktadke z jednym gryzem czotowym
przeznaczong do wiercenia w migkkich i §rednio twardych skatach. Konstrukcja ta pozwala
na przewiercenie warstw o zmiennych wlasciwosciach fizyczno-mechanicznych bez koniecz-
nos$ci wyciagania i zmiany naktadki (rys. 3).

a) b)

c)

Rys. 3. Przyktadowe konstrukcje naktadek na glowice wiertnicza: a) ptytka o ksztalcie prostokatnym;
b) plytka o zaostrzonym koncu z napawanymi krawgdziami; c) plytka z utwardzanymi zg¢bami na
bocznych powierzchniach; d) plytka z jednym gryzem czotowym [3]

Wiercenie pilotowe mozna réwniez wykonaé, uzywajac $widrow pazurowych (7alon
Bif). Swidry tego typu sa jednym z najbardziej zaawansowanych systeméw do pracy
w trudnych warunkach. Na obwodzie narzgdzia zbrojone sa stupkami z twardych spiekdéw
(rys. 4a). Odpowiednio rozmieszczone pazury ulatwiaja wiercenie i sterowanie w gruncie ka-
mienistym. Innym typem zbrojonych na obwodzie narzedzi jest s$wider z jednym gryzem do
przewiercania formacji o zmiennych wilasciwosciach. Taka konstrukcja w duzym stopniu
wydtuza zywotno$¢ narzedzia (rys. 4b).
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Rys. 4. Przyktadowe §widry pazurowe firmy Vermeer (a) i $wider zbrojony, jednogryzowy firmy
Ditch Witch (b) [3, 4]

Do wiercen horyzontalnych w szczegdlnie cigzkich warunkach gruntowych stosuje si¢
swidry trojgryzowe (rys. 5b) z zebami frezowanymi lub z stupkami z twardych spiekoéw
a nawet §widry z ostrzami typu PDC. Narzedzia te taczy si¢ z zerdziami za posrednictwem
krzywego tacznika i najczesciej uzywa si¢ ich razem z wglgbnym silnikiem hydraulicznym.
Mozliwe jest takze zastosowanie zbrojonych glowic (rys. 5a). W ich przypadku nie ma
koniecznosci stosowania krzywego tacznika. Zbrojone glowice dzigki swojej konstrukcji,
to jest wydtuzonej powierzchni sterujacej i mniejszemu nosowi, ulatwiaja sterowanie w twar-
dych formacjach. Zywotno$é tego narzedzia zostata wydhuzona przez zastosowanie zbro-
jenia na krawedziach sterujacych [3, 4].

a) b)

Rys. 5. Przyktadowa glowica zbrojona (a) i $wider tréjgryzowy (b) [3]

3. NARZEDZIA WIERCACE
STOSOWANE PRZY ROZWIERCANIU OTWORU

Poszerzacze to narzgdzia stuzace do powigkszania otworu pilotowego do planowanej
$rednicy. Dostgpnych jest wiele modeli poszerzaczy rozniacych si¢ sposobem urabiania
skaty. Glowice poszerzajace produkowane sa w réznych $rednicach tak, aby byla mozliwos¢
zainstalowania rur o réznych wielko$ciach.

Ze wzgledu na sposob urabiania gruntow poszerzacze dzielimy na:

— skrawajace,
— rolkowe,
— rozpychajace.
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Natomiast biorac pod uwage kryterium budowy, rozwiertaki dzielimy na poszerzacze:
— stozkowe,
— barytkowe,
— rolkowe,
— przelotowe,
— miksujace.

Rozwiertaki stozkowe poszerzaja otwor przez skrawanie i rozdrabnianie wierconego
gruntu. Rd6znia si¢ one budowa w zalezno$ci od twardosci skat, dla jakich sa przeznaczone.
Rozwiertaki te s zlobione na powierzchni, a dysze rozmieszczone sa na catym narzedziu,
ulatwiajac mieszanie urobku z wyplywajaca ptuczka i wspomagaja proces urabiania skaty.
W zalezno$ci od konstrukcji maja r6zna gigbokos¢ ztobienia i wielko$¢ zgbow (rys. 6).
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Rys. 6. Przyktadowe konstrukcje rozwiertakow stozkowych: a) rozwiertak do gruntow migkkich;
b) rozwiertaki do gruntéw Srednio twardych; c¢) rozwiertak do gruntéw twardych z kawatkami skat;
d) rozwiertak do skat twardych [3]

Do rozwiercania formacji bardzo twardych uzywa si¢ rozwiertakow z obrotowymi uzg-
bionymi gryzami (rys. 7), jak np.: Rockmaster Backreamer. Rozwiertaki takie przystosowa-
ne sa do wymiany zuzytych gryzow lub do zmiany ich $rednicy przez zastosowanie wigk-
szej ramy, a urabianie skaly odbywa si¢ przez toczenie gryzoéw po $cianie otworu.

Rys. 7. Rozwiertaki rolkowe: a) Rockmaster; b) Rhino Rock [3]
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Innym przyktadem rozwiertaka gryzowego moze by¢ Rhino Rock Backreamer. Gryzy
w tej konstrukeji przytwierdzone sa do gtdéwnego walu i uzbrojone sa stupkami z twardych
spiekow.

Rozwiertaki miksujace przeznaczone sa glownie do gruntéw migkkich jak ily, gliny
czy piaski. Ich konstrukcja zapewnia dobre mieszanie urobionego gruntu z pluczka wiert-
nicza. Powierzchnig urabiajaca stanowia skrzydta roztozone promieniscie na gtdéwnym wale

(rys. 8).

Rys. 8. Przyktadowe konstrukcje rozwiertakow miksujacych [3]

Rozwiertaki barytkowe, rozpychajace, stuza gtéwnie do wygladzania i stabilizacji cian
otworu w migkkich niestabilnych formacjach. Nie posiadaja one zgbow, a ptuczka wypty-
wajaca przez dysze rozmieszczone na obwodzie redukuje sity tarcia podczas ich przeciaga-
nia (rys. 9) Stosowane sg one glownie w koncowym etapie poszerzania oraz do instalacji
rury produktowe;j.

Rys. 9. Przyktadowy rozwiertak rozpychajacy [3]

4. DOBOR NARZEDZI WIERCACYCH DO PRZEWIERCANYCH SKAL

Bardzo waznym zagadnieniem jest dobor odpowiedniego narzgdzia wiercacego do ro-
dzaju przewiercanych skat [1, 2]. Zle dobrane narzedzie zwykle prowadzi do komplikacji
wiertniczych (rys. 10), a nawet do niewykonania prac.

Do tej pory nie opracowano kodyfikacji narzedzi wiercacych stosowanych w prze-
wiertach horyzontalnych, jak to ma miejsce w przypadku $widrow gryzowych czy diamen-
towych — kodyfikacja IADC. Stad tez, przy doborze narzedzi wiercacych mozna opieraé si¢
jedynie na wewngtrznych wytycznych producentow takiego sprzetu i do$wiadczeniu ope-
ratoro6w wiertniczych.
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Rys. 10. Przykltadowe zuzycie topatki urabiajacej. U goéry — topatka nowa, u dotu ta sama topatka
po przewierceniu kilkunastu metréw w trudnych warunkach gruntowych [2]

W tabeli | zamieszczono zalecenia, jakimi powinno si¢ postugiwaé przy doborze na-
rzgdzi wiercacych i technologii wiercenia w oparciu o ich zuzycie.

Tabela 1

Zalecenia dotyczace podejmowania decyzji technologicznych
na podstawie zuzycia narzgdzia wiercacego

Rodzaj zuzycia narzedzia

Przyczyna zuzycia

Zalecenia

Wylamane zgby

Zbyt duzy nacisk na narzgdzie

Zastosowaé mniejsze zgby
do skat twardszych

Zrdznicowane
zuzycie zgbow

Dobrano zty typ narzgdzia

Zastosowaé narzedzie innego
typu o mniejszym poslizgu

Bardzo starte zgby

Zbyt duza predkosé¢ obrotowa.
Narzedzie o zbyt matej ilosci
z¢bow, zgby zbyt migkkie

Zmniejszy¢ predkos¢ obrotowa.
Zastosowac narzedzie z wigksza
liczba twardszych zgbow

Sklepanie
wierzchotkow zebow

Za duzy nacisk lub udar,
skata za twarda do tego typu
narzedzia

Zmniejszy¢ nacisk i postep wier-
cenia, zrezygnowac z wlaczania
udaru, zastosowac narzedzie

z twardszymi z¢bami

Zerodowany korpus

Zbyt duza predkosé przeptywu
ptuczki. Pluczka zbyt
zapiaszczona

Ograniczy¢ predkosé przeptywu
ptuczki, zminimalizowac jej
zapiaszczenie. Zwigkszy¢
$rednicg dysz

Znaczne zmniejszenie
na $rednicy

Zty typ narzedzia, za stabe
lub brak zbrojenia na $rednicy

Zmniejszy¢ predkos¢ obrotowa.
Uzy¢ narzedzia z lepszym
zbrojeniem

Zuzycie tozysk (w przypadku
$widrow gryzowych)
przy matym zuzyciu zgbow

Uzyto §wider do zbyt
migkkich skat

Zastosowaé swider z dtuzszymi
zgbami

Zatkane dysze, oblepione
narzedzie

Zbyt mata liczba zgbow. Zgby
za niskie (efekt oblepiania)
zbyt maty wydatek tloczenia
ptuczki

Zwigkszy¢ $rednicg dysz

i wydatek ttoczenia, uzy¢
dhuzszych zgbow do skat migk-
kich i zwigkszy¢ ich liczbg
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