WIERTNICTWO NAFTA GAZ o TOM 24 o ZESZYT 1 e 2007

Jan Artymiuk*, Wiestaw Kielbik**

KONCEPCJA ODMETANOWANIA POKEADOW WEGLA
OTWORAMI WIERTNICZYMI W KWK SZCZYGLOWICE

1. WPROWADZENIE

Krajowe poktady wegla kamiennego zawieraja ogromne ilosci metanu. Metan z pokta-
dow wegla (MPW) czg$ciowo jest eksploatowany przed wydobyciem wegla, jak rowniez
znaczna jego cze$¢ wydziela si¢ podczas wydobywania wegla. Szacunki co do ilo$ci me-
tanu w pokladach wegla sa ciagle zmieniane. Nie ma w tym wzgledzie jednoznacznej
oceny. Ilosci metanu najczgsciej podawane sa jako zasoby bilansowe. Trzeba zaznaczy¢, ze
zasoby bilansowe, to nie sa zasoby przemyslowe, ktére mozemy realnie wykorzysta¢. Nie-
mniej ilo§¢ metanu, ktéra mozna wydoby¢, jak rowniez ilos¢, ktora przedostanie si¢ do at-
mosfery, jest ogromna. Pomimo Ze para wodna jest najwazniejszym gazem cieplarnianym,
to zwykle dwutlenek wegla (CO») i metan (CH4) w najwyzszym stopniu zaktocaja rowno-
wage w przestrzeni okalajacej kule ziemska. Zawartos¢ tych gazow w powietrzu jest znacz-
nie nizsza niz pary wodnej, ale ich koncentracja ciagle wzrasta. Tworza one okna w atmo-
sferze, przez ktére promieniowanie cieplne moze si¢ wydostaé w przestrzen kosmiczna.
Metan i dwutlenek wegla to dwa najwazniejsze gazy majace wplyw na globalne ocieplenie.
Wplyw metanu jest 22 razy wigkszy niz dwutlenku wegla, a jego procentowy udziat w at-
mosferze wynosi 18%. W ciagu minionych dwustu lat wzrdst ponad dwukrotnie. Biorac
pod uwage efekt cieplarniany, mozna uznaé, ze metan jest znacznie bardziej szkodliwym
gazem niz dwutlenek we¢gla. Dwutlenek wegla znacznie tatwiej zwiazac, wystarczy zalesic¢
wolne obszary. Sa nawet koncepcje, aby kondensowa¢ CO; i sktadowaé w postaci suchego
lodu pod ziemia w dawnych wyrobiskach kopalnianych. W przypadku metanu, dodatko-
wym zrodtem emisji do atmosfery ziemskiej sa sktadowiska odpadéw organicznych i po-
wstajacej biomasy oraz gazohydraty. Ze sktadowisk odpadow pochodzi 15% ogolnej emisji
metanu do atmosfery ziemskiej, na skutek rozktadu sktadnikéw organicznych. Coraz wigk-
szym zagrozeniem sa gazohydraty. Podnoszaca si¢ w wyniku efektu cieplarnianego tempera-
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tura na Ziemi (w ostatnich stu latach $rednia temperatura podniosta si¢ o 0,8+1,0°C) oznacza,
ze warunki stabilno$ci gazohydratow bgda zmieniaé sig, ze stanu statego zaczna w coraz
wigkszym stopniu przechodzi¢ w fazg plynna, uwalniajac metan. Wraz z ocieplaniem si¢
klimatu intensywno$¢ uwalniania si¢ metanu z hydratow z dna oceanicznego bgdzie coraz
wigksza. W zwiazku z tym, aby efekt uwalniania metanu nie potggowat si¢ i nie przyspieszat
procesu ocieplania si¢ Ziemi, powinniSmy metan zagospodarowywac¢ najszybciej, jak to
jest mozliwe. Ze wzgledu na to, ze metan jest gazem palnym, najpowszechniejsza metoda
jego zagospodarowywania jest jego spalanie. Tutaj natrafiamy na pomoc w postaci limitu
emisji CO;. Komisja Europejska zredukowata o 26,7% zaproponowany przez Polske limit
emisji dwutlenku wegla na lata 2008-2012 i 26.03.2007 r. przyj¢ta warunkowo polski pro-
gram rozdziatu, z zastrzezeniem redukcji emisji do 208,5 min ton.

Polska zaproponowata, aby wielko$¢ emisji CO, w latach 2008—12 wynosita 284,6 min
ton, thumaczac, ze w zwiazku z planowanym rozwojem gospodarczym, potrzebuje wigksze-
go limitu emisji na poziomie 284 tys. ton. By¢ moze grozi nam wzrost cen energii, jak stato
si¢ to w Niemczech. Juz teraz BOT (najwigkszy dostawca energii) musi kupowaé dodatko-
wo prawa do emisji na 1 mln ton CO;. Ich cena wynosi mniej niz 1 euro za tong, ale na lata
2008-12 prognozowane ceny za prawa do emisji sg znaczne wyzsze. Kazde przedsigbior-
stwo ma ustalony limit i jesli go przekroczy, musi dokupi¢ odpowiednia ilo$¢ od innego
przedsigbiorstwa albo zmienié¢ technologi¢ na bardziej przyjazna srodowisku. System han-
dlu uprawnieniami do emisji jest gtdwnym instrumentem, stuzacym Unii do realizacji po-
stanowien Protokotu z Kioto. W tej sytuacji wykorzystanie metanu w postaci jego prze-
tworzenia na CO» jest jak najbardziej wskazane, poniewaz warto$¢ opalowa metanu znacz-
nie przekracza te warto$ci w odniesieniu do wegla brunatnego czy kamiennego. W $wietle
powyzszych ustalen, zmienia si¢ charakter w podej$ciu do sposobu wykorzystania MPW.
Wszystkie wczesniejsze sposoby wykorzystania metanu byly traktowane bardziej jako for-
my zagospodarowania paliwa odpadowego i dziatania na rzecz ochrony $rodowiska, anizeli
dazenia do rozwiazania efektywnego ekonomicznie. To wiasnie kryterium bedzie obecnie
jednym z istotniejszych motywow podejmowanych dziatan. Odmetanowanie jest juz
optacalng dziatalno$cia, a bedzie nia jeszcze bardziej. W gr¢ wchodza ogromne kwoty. Aby
uswiadomic sobie, o jakich kwotach méwimy, to np. z jastrzebskich kopaln, rocznie droga-
mi wentylacyjnymi odprowadzanych jest ok. 146 mld m® powietrza zawierajacego 0,18%
metanu. Tylko 40% gazu jest wylapywana, a pozostata ilo§¢ jest wydmuchiwana do atmo-
sfery. Odbierany gaz jest mieszaning metanowa-powietrzna, przez co nie moze by¢ wlaczany
do instalacji komunalnych. Pojawienie si¢ urzadzen i nowych technologii spalania gazo-
wych mieszanek zubozonych umozliwito ekonomiczne zagospodarowanie MPW w matych
zaktadach produkujacych energi¢ elektryczna, cieplna czy ich obie postacie jednoczesnie.
W ten sposdb powstaly warunki do wykorzystania MPW z pozytkiem ekologicznym i eko-
nomicznym. Coraz wigcej kopaln stara si¢ zagospodarowa¢ MPW, gdyz widzi w tym kon-
kretne korzysci. Mozna tutaj wymieni¢ KWK Budryk [1, 2], Brzeszcze, Halemba, Silesia,
Jankowice, Krupinski, Pniowek, Jas-Mos, Morcinek, Borynia, Zofidéwka itp. Powstaja na-
stepne projekty zagospodarowania MPW. Realizacja tych nowatorskich rozwiazan powo-
duje, ze kopalnie, czy zarzadzajace nimi spotki, dzigki zmniejszeniu emisji metanu do at-
mosfery beda placi¢ mniejsze kary i dodatkowo moga otrzymana energi¢ zuzytkowaé lub
po prostu sprzedac.
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Najbardziej efektywny sposob transportu mieszaniny metanowo-powietrznej na po-
wierzchnig¢ polega na odwierceniu w wyznaczonych miejscach otworéw wiertniczych i za-
montowaniu w nich wiszacych rurociagéw stalowych [3]. Tak tez postapiono w kopalni
Szczyglowice. Wiercenia realizowata Spotka z o.0. Poszukiwania Nafty i Gazu Krakow.
Firma ta ma duze do$wiadczenia w tym zakresie. Wstgpnie zalozono, ze zostanie wykona-
ny otwor wiertniczy do glgbokosci 850 m z koncowa srednica dla rur o nominalnej $rednicy
400 mm z dopuszczalnym odej$ciem od pionu w gigbokosci koncowej — 5 m.

2. WARUNKI GEOLOGICZNE

Stratygrafia i litologia:

— 0+20 m — czwartorzed —gliny, ity;

— 20+125 m — trzeciorzed — ily, itowce z wktadkami gipsoéw i margli;

— 125+850 m — karbon — warstwy orzeskie i rudzkie — tupki piaszczyste i ilaste, pia-
skowce, wegle.

Tektonika

Warstwy karbonskie zalegaja pod katem 6+19° w kierunku potudniowym. Istnieje
mozliwo$¢ napotkania w profilu otworu uskoku Szczyglowickiego I o zrzucie 1+2 m oraz
strefy spekan.

Konstrukcja otworu

Zatozono nastgpujaca konstrukcje otworu:
— rury 28" — do glebokosci 70 m cdw.;
— rury 18 3" — do glebokosci 850 m cdw.

3. ANALIZA TECHNOLOGII WIERCENIA

W celu zastosowania prawidlowej technologii i osiagnigcia satysfakcjonujacych poste-
pow wiercenia otworu o tak duzej srednicy zaplanowano wiercenie wieloetapowe.

Wiercenie otworu do glgbokosci 70 m pod rury 28, zatozono swidrem 17 14" (444 mm)
i rozszerzanie do $rednicy 32" (812 mm). Wiercenie otworu o tak duzej $rednicy jest kosz-
towne, z powodu matego postgpu wiercenia, a takze ze wzgledu na wysoka ceng narzedzi
wiertniczych, rur oktadzinowych, duzej objgtosci ptuczki i cementu. Osobny problem sta-
nowit dobor odpowiednio wytrzymatych rur oktadzinowych oraz ich dost¢pnos¢ na rynku.

Wiercenie otworu od glebokosci 70 m do glgbokosci koncowej zalozono réwniez
dwuetapowo, tj. wiercenie $rednica 17 14" (444 mm) i pozniejsze rozszerzanie do $rednicy
23" (584 mm). Mimo zastosowania optymalnych parametréw wiercenia czas glgbienia tego
otworu skalkulowano na 50 dni. Pomimo zalozonej dwuetapowej technologii gl¢bienia,
w trakcie wiercenia napotkano na szereg problemow. Najwazniejsze z nich to: brak mozli-
wosci korekty trajektorii otworu, co przy kacie zalegania warstw 6+19° byto nieuniknione
przy dopuszczalnym odejsciu otworu od pionu w glebokosci koncowej, oraz trudnosci
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i wysoki koszt likwidacji ewentualnych zanikow phuczki w trakcie wiercenia w przewidywa-
nych strefach spgkan. Poniewaz przewidywany okres eksploatacji odwiertu zaplanowano
na 30 lat, spowodowato to koniecznos¢ zastosowania rur 18 %" ztaczkowych z trapezowym

gwintem typu Buttress (rys. 1).
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Rys. 1. Zarys i wymiary gwintu Buttress rur oktadzinowych. Dotyczy rozmiarow 16" i wigkszych

Rury takie nie sa produkowane w kraju, a cena rur z importu jest bardzo wysoka. Pro-
dukowane w kraju rury 16" (406,4 mm) z potaczeniami kielichowymi i stozkowym gwin-
tem zaokraglonym (rys. 2, tab. 1) nie spetniaja wymagan wytrzymato$ciowych.

ZBIEZNOSC PODANO WIEKSZA NIZ W RZECZYWISTOSCI

|
+ p -
Scs
T +
P2 Sm
— 30 e 30™
H hs T ——
P h
60" — - LINIA no M
PODZIALOWA
s TTT—
rs
+ T —
/,.. :
08 — 5624

ZBIEZNOSC NA SREDNICY = % CALA NA STOPE (62.5 mm na m)

Rys. 2. Zarys gwintu zaokraglonego rur oktadzinowych. Wymiary, patrz tabela 1
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Tabela 1

Wysokosci zaokraglonych gwintéw rur oktadzinowych. Wszystkie wymiary w mm — patrz rysunek 2

Element gwintu 10 p(;diiz;{eslz (r)la cal 8 pogz:ia;’ﬁ%a cal
H=0,866p 2,200 2,750
hy=h,=0,626p — 0,178 1,412 1,810
Srs = 8m=0,120p + 0,051 0,356 0,432
Ses = Sen = 0,120p + 0,127 0,432 0,508

4. ZMIANA KONCEPCJI

Po doktadnej analizie uwarunkowan zaréwno technicznych, jak i ekonomicznych, po-
stanowiono zmieni¢ koncepcje i w miejsce jednego opisanego wyzej otworu, odwiercié
dwa o mniejszej srednicy.

Zaproponowano odwierci¢ dwa otwory blizniacze w odleglosci ok. 10 m (rys. 3), za-
rurowane rurami 13 %" (339,7 mm) z gwintem Buttress (rys. 4), o konstrukcji:

— rury 20" — do glebokosci 50 m cdw.,
— rury 13 3" — do glebokosci 850 m cdw.

Poziom 450

Roziom 650

Pogiom 850

West(-yEast+) (3 micm)

Rys. 3. Przebieg otworéw TCH4-1 i TCH4-2 na tle przebiegu wyrobisk gorniczych

77



- 5,080 -

2 5| +000 ]

+0.00
~ g8 2,57.

0,08

T
ZLACZKA 0,20R ::3:
R 0,787
. 0,76R *o‘m
_/ — ||.bf‘d +0,025
LINIA 0,787 |
UWAGA: WIERZCHOLKI | BRUZDY lll A PODZIALOWA '
GWINTU SA ROWNOLEGLE DO STOZKA | |00 j
10%— =5
g oS 9 |
- ¥ ,\ ¢ _
90"
5* 10°—
— e |3
0,787 LINIA 0,201 902
PODZIALOWA 0.76R o0
1,575 +o,075| . T e 06RT |
0,787 0.00
\ : 0,20R *3% RURA
OKLADZINOWA
o
256" 256" -
" ROZMIAR 7] IMNIEISZY | 000 *ROZMIAR 7] | MuIEssZY * § o0 R
ROZMIAR 0§ | WIEKSZY *g:l':, ROZMIAR 0f} | WIEKSZY :2:‘:‘:

= - 5,080 - - ]
G0® . 0% ‘%({

ZBIEZNOSC NA SREDNICY = /4 CALA NA STOPE (62,5 mm na m)
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415+13 3"

Poréwnawcza charakterystyke wytrzymato$ciowa przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Charakterystyka wytrzymato$ciowa rur 13 %", 16”1 18 %"

Wyszczegolnienie Rury 13 3" Rury 16" Rury 18 %"
Srednica zewnetrzna [mm)] 339,7 406,4 473,1
Grubos¢ $cianki [mm] 10,9 11,1 11,0
Gatunek stali K 55 R 65 K55
Cigzar 1 mb rury [kg/mb] 89,0 108 127,7
Rodzaj potaczenia ztaczkowe kielichowe ztaczkowe
Rodzaj gwintu nietsr;gleezt?;::};ny zaoéclrz?)%(lf ny nietsr;gleezt?}%};ny

(Buttress) (Buttress)

Wytrzymatlo$¢ rury na obciazenie osiowe [kg] 428 000 524 000 608 000
Wytrzymato$¢ potaczenia gwintowego [kg] 520 000 36 590 635 000
Cigzar kolumny rur o dt. 850 m [kg] 75 650 91 800 108 545
Wspolezynnik bezpieczenstwa 5,65 0,411 5,6
Przyblizona cena 1 mb rury [PLN] 496,1 674 1750
Warto$¢ kolumny 850 m [PLN] 421 685 572 900 1487 500
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5.  PROJEKT TECHNOLOGII WIERCENIA

W celu realizacji tego zadania zalozono nastgpujaca technologig:

— 0+50 m — ze wzgledu na duza $rednice otworu zatozono wiercenie dwuetapowe:
1. wiercenie $widrem 17 14" (444 mm),
2. rozszerzenie do $rednicy 24” (610 mm) rozszerzaczem gryzowym.

Taki sposob wiercenia pozwolil na zachowanie wtasciwej predkosci wiercenia 1 wy-
maganego oczyszczania otworu z urobku.

— 50+850 m — wiercenie jednoetapowe $rednica 17 14".

6. PRZEBIEG WIERCENIA OTWORU TCH4-1

0+50 m — interwat odwiercony swidrem zgbatym i rozszerzony poszerzaczem gryzo-
wym zgodnie z projektem.

50+850 m — wiercenie rozpoczeto $widrem stupkowym 17 14" z uzyciem ptuczki ben-
tonitowej o cigzarze wtasciwym ok. 1,12 g/cm’. Do glebokosci 302 m wiercono bez prob-
lemoéw z postgpem ok. 3 m/h. W glebokosci 302 m stwierdzono zanik ptuczki w ilosci
1,2 m3/30 min. Zaniki te utrzymywaty si¢ do kofica wiercenia i likwidowane byly poprzez
wtlaczanie specjalnie sporzadzanej pasty o wysokiej lepkosci z dodatkiem materiatdéw do
likwidacji zanikow takich, jak: blokatory weglanowe, mika o réznych granulacjach, skoru-
py orzeszkow ziemnych itp. W trakcie glgbienia otworu kontrolowano jego krzywizng przy
uzyciu inklinometrow wrzutowych, co ok. 50 m. Do gigbokosci 250 m otwor wiercony byt
pionowo. Od giebokosci 300 m stwierdzono bardzo duza tendencj¢ do krzywienia spowo-
dowana upadem warstw. Poprzez doboér wilasciwych parametrow technologicznych i odpo-
wiedniego rozstawu stabilizatorow przewodu, do gigbokosci 430 m, utrzymano krzywizng
ponizej 2°. W trakcie dalszego wiercenia stwierdzono gwattowny przyrost krzywizny do
2,83° w azymucie 352° w glebokosci 468 m. Wysokie wymagania postawione przez KWK
Szczyglowice w zakresie odejscia otworu od pionu w gigbokosci koncowej, wymogty ko-
nieczno$¢ zmiany technologii wiercenia i korekty trajektorii otworu. Zastosowano metodg
wiercen kierowanych przy uzyciu silnika wglebnego 8” i $widra 12 14" (311 mm). Orienta-
cje zestawu na spodzie otworu i niezbedne pomiary prowadzono przy uzyciu inklinometru
wrzutowego zapuszczanego przy pomocy wciagarki drutowej. Pozwolito to na skierowanie
otworu w kierunku przeciwnym, tj. 3,16° w azymucie 170° w glebokosci 561 m. Do po-
szerzania otworu uzyto rozszerzacza gryzowego produkcji FMWiG Glinik. Bardzo wysoka
abrazywnos$¢ przewiercanych skal spowodowata jego calkowite zuzycie. Po poszerzeniu
otworu do s$rednicy 17 14" dalsze wiercenie kontynuowano zgodnie z projektem przy ciag-
lych zanikach ptuczki. Lacznie w czasie wiercenia otworu TCH4-1 zaniknglo ok. 300 m;
ptuczki. Koncowe odejscie otworu od pionu wynosi 2,1 m w azymucie 154°. Otwor po-
mimo nieprzewidzianych trudno$ci spowodowanych bardzo duza tendencja do krzywienia
i ogromng abrazywnoscia przewiercanych skat odwiercono w ciagu 39 dni.

7. PRZEBIEG WIERCENIA OTWORU TCH4-2

0+50 m — interwat przewiercony §widrem zg¢batym i rozszerzony poszerzaczem gry-
zowym zgodnie z projektem.
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50+850 m — do glebokosci 377 m wiercono otwor swidrem 17 14" bez zanikoéw plucz-
ki, osiagajac krzywizng 1,55°. Tym razem postanowiono wczesniej korygowac trajektorig.
Tym samym sposobem, co w poprzednim otworze korygowano przebieg otworu, ale do
rozszerzania uzyto $widra skrawajacego z ostrzami PDC. Znowu bardzo wysoka abrazyw-
nos$¢ przewiercanych skat spowodowata jego catkowite zuzycie. W trakcie wiercenia otwo-
ru nie stwierdzono zanikow ptuczki najprawdopodobniej z powodu wilasciwego doboru
materiatow i technologii likwidacji zanikow w otworze TCH4-1. Odejscie otworu od pionu
w glebokosci koncowej wyniosto 5,5 m w azymucie 310°. Czas wiercenia otworu 38 dni.

8. PODLACZENIE RUROCIAGOW

Podtaczenie rurociagdw pionowych z systemem sieci poziomej na dwoch poziomach
stanowito nastgpne wyzwanie postawione w Specyfikacji istotnych warunkow zamowienia
przez KWK Szczyglowice.

TROJNIK
ZPOLACZENIEM
TELESKOPOWYM

POZIOM 460

KOLANO
Z POLACZENIEM
TELESKOPOWYM

POZIOM 850

Rys. 5. Gazociag z teleskopowymi elementami faczacymi
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Wyzwanie spowodowane tym, ze w kopalni wystgpuje zagrozenie metanowe, ktore
nie pozwala na zastosowanie technologii spawania do potaczenia systemu rurociagdw pio-
nowych z poziomymi. Polaczenia te zaplanowano na dwoch poziomach 460 m i 850 m. Juz
na etapie projektowania kolumny rur zaplanowano w zestawie kolumny w tych glgbokos-
ciach krotkie rury o dtugosci 1,5 m. Zapuszczone do otworéw rury oktadzinowe zacemen-
towano, uzyskujac zaréwno szczelnos$¢ przestrzeni pier§cieniowych, jak i zwigzanie kolumn
rur z gorotworem. Po zwigzaniu cementu wykonanymi przekopami odstonigto zapuszczone
rury. Metoda cigcia beziskrowego usunigto krétkie rury na poziomie 460 m i 850 m,
a w ich miejsce zainstalowano specjalnie skonstruowane dla potrzeb tego projektu rozga-
¢Zzniki z polaczeniem teleskopowym (rys. 5).

Umozliwity one polaczenie gazociagdw pionowych z systemami gazociagdw na obu
poziomach.

9. PODSUMOWANIE

— Glebienie otworéw TCH4-1 i TCH4-2 odbywato si¢ w bardzo trudnych warunkach
geologicznych:

— Zaleganie warstw karbonskich pod nachyleniem 6+19° w kierunku potudniowym po-
wodowato bardzo duza tendencje do odchylania osi otworu. Swiadczy o tym krzy-
wienie otworow w kierunku pétnocnym.

— Zaniki pluczki w odwodnione i przepuszczalne warstwy karbonskie. Sumaryczny za-
nik ptuczki w czasie wiercenia otworu TCH4-1 wynidst 300 m.

— Ogromnie abrazywne, trudno zwiercalne, odwodnione piaskowce karbonskie.

W wyniku wnikliwej analizy uwarunkowan techniczno-ekonomicznych zapropono-
wano kopalni Szczyglowice odwiercenie dwoch otworéw o mniejszej $rednicy 13 3"
w migjsce wezesniej planowanego jednego otworu 18 3%”. Koszty obydwoch projektow
byly zblizone. Akceptacja przez KWK Szczyglowice przedstawionego programu wediug
nowej koncepcji pozwolila na terminowa, zakonczona sukcesem realizacjg prac.

Ponadto przyjeta nowa koncepcja wiercenia mniejszych otworow umozliwita:

— doprowadzenie otworéw do zaplanowanego celu dzigki mozliwosci korekty trajektorii
wiercenia;

— uzyskanie wigkszych predkosci wiercenia poprzez mozliwos$¢ stosowania wiasciwych
parametrow technologicznych i optymalnej hydrauliki wiercenia;

— o wiele wigksze mozliwosci likwidacji zanikéw ptuczki w otworze o mniejszej $rednicy;

— zastosowanie tanszych rur oktadzinowych produkcji krajowej o wytrzymatosci za-
pewniajacej dtugotrwata eksploatacje;

— mozliwos$¢ potaczenia systemu gazociagéw poziomych z pionowymi na dwoch pozio-
mach, bez koniecznoéci spawania na dole;

— mozliwo$¢ pracy kazdego z gazociagdw oddzielnie, z kazdego z udostgpnionych po-
Ziomow.
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10. WNIOSKI

1) Aktualnie dostgpne technologie pozwalaja na glebienie otworéw dla celdw specjalnych
po zalozonej trajektorii z duza doktadnoscia.

2) Stosowanie najlepszych materialow daje gwarancj¢ wieloletniej bezpiecznej eksploa-
tacji otworow.

3) Wspdlpraca projektanta i wykonawcy na etapie projektowania otworow pozwala po-
szerzy¢ mozliwosci wykorzystania otwordw i obnizy¢ koszty jego wykonania.
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