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HORYZONTALNYCH PRZEWIERTOW STEROWANYCH**

1. CHARAKTERYSTYKA TECHNIKI I TECHNOLOGII WYKONYWANIA
STEROWANYCH PRZEWIERTOW HORYZONTALNYCH

Proces wykonywania sterowanego przewiertu horyzontalnego sktada si¢ z nastgpu-
jacych etapow technologicznych:

1. wiercenie otworu pilotowego,
2. rozwiercanie powrotne (jedno- lub wielokrotne),
3. instalacja rurociagu.

Wiercenie otworu pilotowego jest najistotniejsza faza wykonywania otworu. Otwor
pilotowy wykonuje si¢ wedtug zatozonego projektu przebiegu trajektorii. Jako narzedzie
urabiajace w gruntach i skatach stabozwigztych stosuje si¢ asymetryczny §wider hydromo-
nitorowy. Postgp wiercenia realizowany jest poprzez hydrauliczno-mechaniczne urabianie
skaly.

W skatach zwigztych stosuje si¢ zestawy odchylajace sktadajace si¢ z:
— wglebnego silnika hydraulicznego,
— krzywego tacznika,
— $widra skrawajacego, gryzowego lub diamentowego.

Sterowanie trajektoria osi wierconego otworu polega na ciaglym lub okresowym po-
miarze i weryfikacji potozenia sondy znajdujacej si¢ w antymagnetycznym laczniku,
umieszczonym bezposrednio za narzgdziem wiercacym. W tym celu stosuje si¢ napo-
wierzchniowe radiometryczne wzglednie podpowierzchniowe kablowe lub bezkablowe
telemetryczne systemy nawigacji. Korektg kierunku wiercenia uzyskuje si¢ poprzez obrot
zerdzi wiertniczych o kat odpowiadajacy oczekiwanej zmianie.

* Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca zrealizowana w ramach badan statutowych WWNiG AGH

609



W celu uzyskania przewidywanej koncowej $rednicy, otwor wiertniczy jest poszerza-
ny jedno- lub wielokrotnie. Po wykonaniu otworu pilotowego, w miejsce narzgdzia wier-
cacego do znajdujacych si¢ w otworze wiertniczym zerdzi ptuczkowych montuje si¢ po-
szerzacz skrawajacy lub gryzowy. Wciagajac nastgpnie poszerzacz do otworu pilotowego,
powigksza si¢ $rednicg istniejacego otworu wiertniczego. W trakcie procesu poszerzania
otworu za rozwiertakiem sukcesywnie dokrgcane sa rury ptuczkowe, aby umozliwi¢ prze-
prowadzenie kolejnych etapdw poszerzania lub weiagnigeie rury ostonowe;.

Ostatnim etapem wykonania sterowanego przewiertu horyzontalnego jest wciagnigcie
rury oslonowej. W tym celu do znajdujacego si¢ w otworze przewodu wiertniczego dokre-
ca si¢ poszerzacz, tacznik obrotowy oraz glowice wciagajaca z wciagana rura. Zadaniem
tacznika obrotowego (krgtlika) jest zapobieganie przenoszenia obrotéw i momentu obroto-
wego z zerdzi ptuczkowych na wciagana rurg ostonowa.

Z wykorzystaniem technologii horyzontalnego przewiertu sterowanego realizuje si¢
projekty w zakresie wiercen mato-, normalno- i wielkosrednicowych. W wiertnictwie, jako
mato$rednicowe rozumie¢ nalezy otwory o koncowej $rednicy nieprzekraczajacej 100 mm.
Otwory normalnosrednicowe to otwory o $rednicy wigkszej niz 100 mm i mniejszej
niz 500 mm. Otwory o $rednicy powyzej 500 mm klasyfikuje si¢ jako otwory wielko-
srednicowe.

Przy wykonywaniu horyzontalnych przewiertow sterowanych, klasyczny podziat od-
noszony do $rednicy otworu nie zawsze powinien by¢ uznawany za kryterium odniesienia.
Przy mniejszych $rednicach ale duzych dtugosciach przewiertu horyzontalnego wykonywa-
nego w skomplikowanych warunkach geologicznych i hydrogeologicznych, wystgpowac
moga wigksze problemy techniczno-technologiczne oraz logistyczne niz w krétkich otwo-
rach nawet o bardzo duzych $rednicach. Proponuje si¢ wigc wyrdznia¢ przewierty mato-,
normalno- i wielkogabarytowe. Zdaniem autoré6w niniejszego artykutu kryterium podziatu
powinna wigc by¢ alternatywnie: wielko$¢ sil, momentéw sil, mocy urzadzen wiertniczych
lub ich podzespotdow, niezbgdnych do wykonania przewiertu.

Tabela 1
Podziat urzadzen HDD
Maks. strumien .
. . Sita ciagu Moment Moc objetoscei Rodzaj
Kategoria Rodzaj /pchania obrotowy | urzadzenia | thoczenia pompy | Przewiertu
urzadzenia | urzadzenia pluczkowe;j horyzon-
[kN] [Nm] [kW] ) talnego
[/min]
1. bardzo | 199 <2500 <75 100 mato-
mate gabarytowy
2. mate 1004250 | <2500+15000 | 75+150 500 ¢rednio-
3. $rednie | 250+500 | 1500025000 | 150+300 1000 gabarytowy
4. duze 500+1000 | 25000+-50000 | 300+600 1500 wielko-
5. bardzo duze | > 1000 > 50000 > 600 > 1500 gabarytowy
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Przyjmujac proponowana przez autorow w tabeli 1 kategoryzacjg urzadzen HDD (Hori-
zontal Directional Drilling), do matogabarytowych przewiertow sterowanych proponujemy
zalicza¢ otwory, ktorych wykonanie bedzie wymagato zastosowania urzadzen maksymalnie
1. kategorii. Przewierty normalnogabarytowe to otwory wykonywane urzadzeniami 2. lub
3. kategorii. Za wielkogabarytowe przewierty sterowane sugerujemy uwazac¢ otwory, do
ktorych odwiercenia i instalacji rury ostonowej niezbgdne bgdzie zastosowanie urzadzen
kategorii 4. lub 5.

2. WIELKOGABARYTOWY HORYZONTALNY PRZEWIERT STEROWANY
JAKO PROCES INWESTYCYJNY

Przy projektach mato- i normalnogabarytowych, metodyki projektowania i wykony-
wania przewiertow sa powszechnie znane i akceptowane. Projekty wielkogabarytowe nale-
zy traktowac jako duze procesy inwestycyjne, dla ktorych istnieje koniecznos¢ opracowa-
nia nowych standardow.

W przypadku przewiertow mato- i normalnogabarytowych, proces inwestycyjny roz-
poczyna si¢ od opracowania wytycznych do Zatozen Techniczno-Ekonomicznych (ZTE),
przygotowywanych przez inwestora i zawierajacych: charakterystyke procesu technologicz-
nego, wskazania lokalizacyjne, wstepne dane o inwestycjach towarzyszacych, porealizacyjne
wskazniki techniczno-ekonomiczne itp. Na podstawie opracowania ZTE, w ktorym szcze-
gotowo przeanalizowana jest mozliwos¢ realizacji wybranego przez inwestora rozwiazania,
sporzadza si¢ projekt prac i po jego zatwierdzeniu przystepuje si¢ do realizacji.

Proces wykonywania wielkogabarytowego przewiertu sterowanego powinien by¢ rea-
lizowany zgodnie ze standardem UNIDO (United Nations Industrial Development Organi-
zation), a wigc obejmowac trzy gtowne fazy:

1) przedinwestycyjna,
2) inwestycyjna,
3) operacyjna.

W cyklu tym powinna by¢ ujgta calo$¢ przedsigwzigeia: od pomystu do eksploatacji
wytworzonego obiektu.

Faza przedinwestycyjna wielkogabarytowego projektu HDD zawiera¢ powinna:

— identyfikacj¢ mozliwos$ci inwestycyjnych,

— analiz¢ wariantéw 1 wstepna ich selekeje,

— sformulowanie projektu w studium przedrealizacyjnym (pre-feasibility),
— uksztaltowanie ostatecznej wersji projektu (studium feasibility),

— oceng projektu wraz z podjgciem decyzji inwestycyjnych.

Faza inwestycyjna, czyli proces realizacji projektu, sktada¢ si¢ powinna z szeregu
dziatan konsultingowych i inzynieryjnych, ktére glownie dotycza zarzadzania projektem.
Moze ona by¢ podzielona na nastgpujace etapy:

1. stworzenie prawnej, finansowe;j i organizacyjnej bazy dla realizacji projektu;

2. nabycie i transfer technologii oraz podstawowe projektowanie techniczne;

3. szczegodtowe projektowanie techniczne i kontraktacja (przetargi, negocjacje, ocena ofert);
4. nabycie lub dzierzawa terenu;
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prace budowlane i instalacyjne;

marketing przedprodukcyjny;

rekrutacja i szkolenie pracownikow;
odbior wykonanego obiektu i jego rozruch.

Faza operacyjna obejmuje eksploatacj¢ odebranego obicktu technicznego.
Proponowana przez autoréw artykutu metodyka obejmuje dwie pierwsze fazy procesu

inwestycyjnego, tworzac spojny, zintegrowany system planowania, organizowania, kiero-
wania i kontrolowania procesu wykonywania wielko$rednicowego przewiertu sterowanego.

Prace projektowe i wykonawcze realizowane sa z uwzglednieniem nastgpujacych

trzech kryteriow:
1) maksymalizacji bezpieczenstwa wykonywanych prac,
2) minimalizacji kosztow,
3) ograniczenia negatywnego oddzialywania na otoczenie.

WYTYCZNE DO PROJEKTOWANIA I WYKONYWANIA
WIELKOGABARYTOWEGO HORYZONTALNEGO
PRZEWIERTU STEROWANEGO

Podczas wykonywania wielkogabarytowych przewiertéw sterowanych wystepuja wigk-

sze problemy techniczno-technologiczne oraz logistyczne niz w przewiertach mato- i nor-
malnogabarytowych. W zwiazku z powyzszym w Zaktadzie Wiertnictwa i Geoinzynierii
Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH opracowano niezbgdne zalecenia, jakie powinno
si¢ uwzgledniaé zarowno w fazie projektowej, jaki i wykonawczej.

Prawidtowo przygotowany projekt wielkogabarytowego przewiertu horyzontalnego po

ustaleniu parametrow instalowanego rurociagu (rodzaj materiatu, Srednica zewngtrzna, $red-
nica wewngtrzna, przewidywany zakres, dtugos$¢ instalacji) oraz po przeprowadzeniu anali-
zy warunkow geologicznych, hydrogeologicznych, morfologicznych, obecnosci i rodzaju
istniejacej na trasie planowanego przewiertu infrastruktury technicznej (na- i podpowierzch-
niowej), powinien obejmowac nastepujace zagadnienia:

profil wierconego otworu, liczbg etapéw poszerzania, dopuszczalna doktadnosé wy-
konania podziemnej instalacji;

dobor narzedzi wiercacych, narzedzi do poszerzania i instalacji rurociagu, konfi-
guracj¢ przewodu wiertniczego oraz dobor systemow pomiarowych;

analizg sit i momentow sit niezb¢dnych do wykonania horyzontalnego przewiertu ste-
rowanego i instalacji rury ostonowej;

dobor urzadzenia wiertniczego;

technologi¢ ptynow wiertniczych (dobor receptur ptyndow wiertniczych, a w tym sktad
mineralogiczno-chemiczny, wlasciwosci fizyczne i parametry reologiczne;

technologi¢ wiercenia i instalacji rury ostonowej (dobor i optymalizacja mechanicznych
1 hydraulicznych parametréw technologii wiercenia).

O ile w przewiertach mato- i §redniogabarytowych réwniez uwzglednia si¢ wyzej wy-

mienione zagadnienia, to przy przewiertach wielkogabarytowych niezbgdna okazata sig
modyfikacja istniejacych procedur i opracowanie nowych.
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3.1. Profil wierconego otworu, liczba etap6w poszerzania,
dopuszczalna dokladno$é wykonania podziemnej instalacji

Podejmujac decyzje dotyczaca lokalizacji przej$cia pod przeszkoda, zaprojektowaé
nalezy profil wierconego otworu. W tym celu ustala sig:
miejsce pod plac maszynowy i montazowy;
— lokalizacjg punktu startowego oraz docelowego;
parametry trajektorii przewiertu horyzontalnego;
parametry geometryczne poszczegdlnych etapow poszerzania.

Obszar placu maszynowego i montazowego powinien zapewni¢ rozmieszczenie
wszystkich niezbgdnych urzadzen technicznych, sprz¢tu i materiatdéw. Wielko$¢ placu po-
winna by¢ dostatecznie duza, by przy wiasciwej logistyce, mozliwe bylo bezawaryjne
i sprawne wykonanie przewiertu horyzontalnego. Przy wielkogabarytowych przewiertach
sterowanych dla kazdego placu nalezy wydzieli¢ jednoznacznie zaloge wiertnicza sprz¢t
1 osprze¢t wiertniczy, tworzac dwie niezalezne jednostki organizacyjne podlegle centralne-
mu os$rodkowi decyzyjnemu. W celu obnizenia kosztow wykonywania przewiertu oraz ra-
cjonalnego gospodarowania zasobami ludzkimi, sprzetowymi i materialowymi, nalezy prze-
widzie¢ wzajemne uzupelniania si¢ obu jednostek organizacyjnych. Mozliwe jest to poprzez
wykorzystanie wielomodulowego parku maszynowe z powtarzalnymi elementami kon-
strukcyjnymi lub funkcyjnymi oraz mobilnego zaplecza logistycznego, wykorzystywanego
przemiennie na placu maszynowym lub montazowym.

W zaleznos$ci od dhugosci przewiertu zalecane wielkosci placu maszynowego zesta-
wiono w tabeli 2. Dlugosc¢ i szeroko$¢ placu montazowego zalezy od dlugosci i $rednicy
wciaganych rur.

Tabela 2
Zalecane wymiary placu maszynowego dla przewiertow o réznych dtugosciach
Rodzaj przewiertu Dlugos¢ przewiertu Wielko$¢ placu maszynowego
Krotki <300 m 15 x30m
Sredni 300900 m 30 x40 m
Dtugi >900 m 60 x 90 m

Przy doborze miejsca pod place maszynowy i montazowy oraz wyborze punktu star-
towego 1 docelowego, nalezy uwzgledni¢ budowe morfologiczna terenu, warunki hydro-
geologiczne wystgpujace w rejonie objgtym pracami wiertniczymi oraz status prawny te-
renu wiercen. Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia mobilno$ci zaplecza logistycznego,
rozwazy¢ nalezy rowniez obecno$¢ istniejacych drég dojazdowych do poszczegolnych
placéw oraz ewentualng konieczno$¢ budowy nowych drég.

Skutecznos$¢ aplikacji technologii HDD uwarunkowana jest poprawnoscia zaprojekto-
wania i wykonania trajektorii otworu. Projektujac przebieg trajektorii wielkogabarytowego
horyzontalnego przewiertu sterowanego, nalezy wyznaczy¢ przestrzenne usytuowanie jej
punktow charakterystycznych (poczatek i koniec krzywienia) oraz parametry odcinkow
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prosto- i krzywoliniowych (dhugos¢, kat odchylenia od ptaszczyzny poziomej, azymut, inten-
sywno$¢ skrzywienia). Nastepnie z zadanym skokiem dlugosci otworu (Al) powinno si¢ ok-
resli¢ wspotrzedne przestrzenne punktow tworzacych o$ otworu, lub obliczy¢ wielkosci
kata odchylenia od ptaszczyzny poziomej (er) i kata azymutu (Bz) stycznej do trajektorii
w wyznaczanych punktach. Podczas procedury projektowej nalezy uwzglednia¢ ogranicz-
enia wynikajace z charakterystyki technicznej stosowanych urzadzen wiertniczych oraz
wlasciwosci rur ptuczkowych i weiaganych rur ostonowych (wartosci kata startowego 1 do-
celowego oraz dopuszczalne promienie krzywizny odcinkéw krzywoliniowych). Na tym
etapie projektowania bardzo waznym czynnikiem jest okreslenie dopuszczalnej doktad-
nosci wykonania projektowanej trajektorii.
Projektujac przestrzenny przebieg osi wiclkogabarytowego przewiertu sterowanego,
rozwazaé nalezy nastgpujace warianty projektowania:
— projektowanie trajektorii horyzontalnego przewiertu sterowanego w przestrzeni dwu-
wymiarowej,
— projektowanie trajektorii horyzontalnego przewiertu sterowanego w przestrzeni trdj-
wymiarowe;j.

Projektowanie trajektorii otwordw kierunkowych w przestrzeni dwuwymiarowej po-
zwala na ustalenie przebiegu sterowanego przewiertu horyzontalnego w jednej plasz-
czyznie prostopadtej do powierzchni terenu w nastgpujacych alternatywnych odmianach:

— trajektorii bedacej kombinacja odcinkéw prosto- i krzywoliniowych,
— trajektorii o przebiegu krzywej tancuchowe;j,
— trajektorii bedacej nieregularng krzywa.

Procedurg projektowania w przestrzeni dwuwymiarowej przedstawiono w pracach [6, 7].

Procedura projektowa przebiegu trajektorii osi otworu kierunkowego w przestrzeni R>,
umozliwia zaprojektowanie przestrzennie zorientowanej krzywej laczacej wprowadzone
punkty docelowe. Procedura ta zostata przedstawiona w pracy [9].

Projektujac niezbgdna ilo$¢ poszerzen horyzontalnego przewiertu sterowanego, za-
ktada si¢ jednakowe zuzycie mocy w poszczegdlnych etapach rozwiercania przewiertu
sterowanego.

W przypadku przewiertéw malo- i normalnosrednicowych przyjmuje sig, ze zuzycie
mocy jest wprost proporcjonalne do objgtosci urabianego gruntu lub masywu skalnego.
Zaktadajac jednakowa dlugos¢ otworu w kazdym etapie poszerzania ustala si¢ ze zuzycie
mocy begdzie wprost proporcjonalne do pdl powierzchni przekrojéw poprzecznych otworow
w kazdym etapie poszerzania. Uwzgledniajac powyzsze zalozenie, uzyskuje si¢ zaleznosci
pozwalajace okresli¢ typoszereg Srednic poszczegdlnych etapéw poszerzania [3]

d;=dy i+ 1 (1)

gdzie:
dy — srednica otworu pilotowego [m];
d; — $rednica otworu po i-tym etapie poszerzania [m];
i — liczba poszerzen otworu [—].
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Podczas wiercenia otworéw wielkogabarytowych nie mozna utozsamia¢ zuzycia mocy
jedynie z wielkoscia pol powierzchni przekrojow poprzecznych otworéw, zwiercanych
w kazdym etapie poszerzania. Rozwazajac coraz wigkszy udzial mocy potrzebnej na obra-
canie narzgdzia poszerzajacego, opracowano w Zakladzie Wiertnictwa i Geoinzynierii
WWNiIG AGH nowa metodyke pozwalajaca uwzgledniac typ i rodzaj narz¢dzia poszerza-
jacego. W metodyce tej typoszereg $rednic poszczegdlnych etapow poszerzania wyznacza

. s . . , o ky
si¢ z zaleznosci (2), po uprzednim numerycznym wyznaczeniu wskaznika s
s

k
d, =\/KN Wipdiy —Wid ) +d7, —df +dg )
S

gdzie:
W; — wskaznik proporcjonalnosci i-tego poszerzacza [N/m?];
ks — wskaznik proporcjonalnosci [Nm's™];
ky — wskaznik proporcjonalnos$ci [s’l];
d; — S$rednica otworu po pierwszym etapie poszerzania [m].

Niezbegdne zatozenia oraz algorytmy obliczeniowe przedstawiono w pracy [4].

3.2. Dobor narzedzi wiercacych, narzedzi do poszerzania i instalacji rurociagu,
konfiguracja przewodu wiertniczego oraz dobor systemow pomiarowych

Przy doborze narzedzi wiercacych, narzedzi do poszerzania i instalacji rurociagu, pod-
czas wykonywania wielkosrednicowych przewiertow sterowanych nalezy wykorzystywac
te same procedury co przy przewiertach mato- i normalnosrednicowych. W celu kalibracji
$ciany otworu, przy poszerzeniach o wigkszych $rednicach powinno si¢ stosowac zestaw
sktadajacy si¢ z dwoch poszerzaczy skrawajacych: barytkowego i otwartego. Kompletujac
poszczegodlne elementy przewodu wiertniczego, nalezy uwzglednia¢ dopuszczalng wartos¢
promieni gigcia rur ptuczkowych uwzgledniajac ich zuzycie. Metodyke tg przedstawiono
w pracy [5]. Podczas kontroli i sterowania przebiegiem osi otworu pilotowego, wykonywa-
nego na potrzeby wielkogabarytowego przewiertu horyzontalnego, nalezy wykorzystywac
wglgbne systemy pomiarowe (Tensor, MWD). W zaleznosci od istniejacych warunkow
(obecnos¢ infrastruktury technicznej generujacej prady btadzace), nalezy rozwazaé alterna-
tywnie systemy elektromagnetyczne, magnetyczne lub zyroskopowe. Do pomiaru trajekto-
rii nie zaleca si¢ stosowania napowierzchniowych systeméw pomiarowych typu walk over
(Radiodetection, DCI, Rotaster), zarowno w odmianie elektromagnetycznej, jak i magnetycz-
nej. Systemy te powinny by¢ wykorzystywane jedynie jako uzupelnienie systemow
wglebnych. Zalecenie powyzsze wynika z koniecznosci bardzo doktadnego wykonania tra-
jektorii otworu pilotowego i ograniczenia do minimum odchytek od zaprojektowanego jej
przebiegu.
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3.3. Analiza sil i momentéw sil niezbednych do wykonania horyzontalnego
przewiertu sterowanego i instalacji rury oslonowej

Rozwazajac fizyke zjawisk zachodzacych podczas przemieszczania przewodu wiert-
niczego lub wciaganych rur ostonowych w wielkogabarytowym otworze wiertniczym, nie
powinno si¢ koncentrowac si¢ jedynie na analizie sit tarcia w ujgciu klasycznym. Nalezy
bowiem szuka¢ zaleznosci ilo§ciowych pomigdzy réznymi czynnikami geologicznymi i tech-
niczno-technologicznymi a catkowitymi sitami oporéw przemieszczania przewodu wiert-
niczego lub kolumny rur oktadzinowych.

Opory przemieszczania odcinka kolumny rur (oktadzinowych lub przewodu wiertni-
czego) w wielkogabarytowym przewiercie horyzontalnym sa suma:

— sit tarcia wynikajacych ze zmiany trajektorii osi otworu kierunkowego oraz cigzaru
kolumny rur,

— sit tarcia wynikajacych z oddziatywania roznicy cisnienia ptuczki wiertniczej na przy-
legajaca do Sciany otworu kolumng rur;

— opordéw przemieszczania kolumny rur powstatych na skutek nieprawidlowego oczysz-
czania otworu wiertniczego ze zwiercin;

— oporéw przemieszczania kolumny rur wynikajacych z klinowania i wrzynania si¢
zwornikow rur ptuczkowych lub ztaczek rur ostonowych w $ciang otworu.

Zasady wyznaczania niezbednych sit potrzebnych do przemieszczania przewodu
wiertniczego lub rur ostonowych przedstawiono w pracy [8].

3.4. Dobor urzadzenia wiertniczego

W Zaktadzie Wiertnictwa i Geoinzynierii Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH,
opracowano zalecenia dotyczace doboru urzadzen HDD. Proponowana metodyka obejmuje
okres$lenie minimalnych wymagan techniczno-technologicznych, jakie spetnia¢ powinna
wiertnica HDD wraz z przewodem wiertniczym, by przy ograniczonym ryzyku wystapienia
awarii i komplikacji mozna bylo wykonaé¢ zaprojektowany wielkogabarytowy przewiert
horyzontalny.

Jako niezbegdne zatozenia projektowe przyjaé nalezy znajomosc:

— morfologii terenu, przekroju geologicznego oraz wlasciwosci geomechanicznych prze-
wiercanych gruntow i skal;

— przestrzennego przebiegu projektowanej trajektorii osi otworu kierunkowego;

— rodzaju wciaganej rury oslonowej, jej parametréw geometrycznych i whasciwosci fi-
zycznych;

— techniki i technologii wiercenia pilotowego i projektowanych poszerzen otworu wiert-
niczego.

W wyniku przeprowadzanych analiz okresla sig:

— minimalna, sit¢ uciagu, moment obrotowy i moc urzadzenia wiertniczego;

— parametry geometryczne i materialowe rur pluczkowych;

— minimalny strumien objgtosci przeptywu ptuczki wiertniczej oraz minimalne ci$nienie
pomp pluczkowych.

Podstawy metodyki przedstawiono w pracy [10].
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3.5. Technologia plynéw wiertniczych
(dobér receptur plynéw wiertniczych, a w tym: sklad mineralogiczno-chemiczny,
wlasciwoSci fizyczne i parametry reologiczne

Dobdr receptur ptynow wiertniczych zalezny jest od rodzaju przewiercanych skat oraz
ich wlasciwosci fizycznych. Przy doborze parametrow reologicznych pltynéw wiertniczych
nalezy korzysta¢ z zalecen zawartych w procedurach DCA (Drilling Contractor Association).
Dobierajac model reologiczny ptynu, mozna wykorzystywac metodyke opisana w pracy [1].

3.6. Technologia wiercenia i instalacji rury oslonowej
(dobor i optymalizacja mechanicznych i hydraulicznych parametréw
technologii wiercenia)

Projektujac parametry mechaniczne technologii wiercenia wielkogabarytowego prze-
wiertu sterowanego, nalezy stosowac¢ metodyki opracowane dla wiercen naftowych. W przy-
padku doboru parametréw hydraulicznych zaleca si¢ stosowaé procedury wypracowane
w Zaktadzie Wiertnictwa i Geoinzynierii Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH [2].

Odrgbnym zagadnieniem projektowym i wykonawczym jest instalacja rury ostonowe;j.
W przypadku rur stalowych nalezy dokonaé¢ symulacji sit tarcia zaréwno cz¢s$ci kolumny
rur wprowadzanej do otworu, jak i czgsci kolumny lezacej na powierzchni terenu. Rozwa-
zajac instalacje polietylenowych rur ostonowych, w celu ograniczenia problemoéw tarcia rur
0 gbrna czes$¢ Sciany otworu (polietylen jest 1zejszy od wody), nalezy przewidzie¢ proces
wielostopniowego balastowania kolumny rur.

4. PODSUMOWANIE

Prawidtowo przygotowany projekt wielkogabarytowego przewiertu powinien obejmo-

wac nastgpujace zagadnienia:

— ustalenie profilu wierconego otworu i liczby etapéw poszerzania,

— dopuszczalna doktadno$¢ wykonania podziemnej instalacji,

— dobor narzedzi wiercacych, narzedzi do poszerzania i instalacji rurociagu,

— konfiguracje¢ przewodu wiertniczego oraz dobdr systemdéw pomiarowych,
analizg sit i momentow sit niezb¢dnych do wykonania horyzontalnego przewiertu ste-
rowanego i instalacji rury oslonowej,
dobor urzadzenia wiertniczego,
technologi¢ ptynéw wiertniczych,
technologi¢ wiercenia i instalacji rury ostonowe;.

W Zaktadzie Wiertnictwa i Geoinzynierii WWNiIG AGH stworzono wiele nowych
metodyk obliczeniowych, umozliwiajacych racjonalne planowanie i wykonywanie wiel-
kogabarytowych przewiertow sterowanych. Stosowane procedury numeryczne pozwalaja
na prowadzenie prac projektowych i wykonawczych z uwzglednieniem kryteriow: mak-
symalizacji bezpieczenstwa wykonywanych prac, minimalizacji kosztow oraz ograniczenia
negatywnego oddziatywania na otoczenie.
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