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1. WSTEP

Metoda wiercenia poziomego ma swdj poczatek w 1972 r., gdy Martin Cherrtington
wykonatl metoda wiertnicza pierwszy poziomy przewiert pod rzeka Pajero w Kalifornii.
Technologig t¢ zastosowano do wbudowania gazociagu stalowego o srednicy 100 mm i dhu-
gosci 182 m. Byta to wowczas jeszcze metoda niesterowalna. Instytuty Electric Power
Research Institute i Gas Research Institute udoskonality t¢ technologi¢ wdrazajac pluczke
wiertnicza, $widry hydromonitorowe, system kontroli oraz udar w systemach sterowalnych.
W latach 70. metoda wiercenia poziomego zostata uznana w Stanach Zjednoczonych za
najwigksze osiagnigcie w dziedzinie techniki instalowania rurociagdw w ciagu ostatnich
50 lat.

Na poczatku lat 80. zainteresowano si¢ ta metoda w Europie, glownie w Niemczech
i Holandii. Natomiast pierwszy przewiert sterowany w Polsce wykonano w 1991 r. Bylo to
przejscie gazociagiem stalowym pod Wista w okolicach Wtoctawka.

Wykonywanie sterowanych przewiertow horyzontalnych nalezy juz do standardowych
technik podziemnego ukladania sieci rurowych. Nie tylko zwigksza si¢ $rednica, ale tez
i dystans na jakim budowane sa instalacje metoda HDD (Horizontal Directional Drilling).
Oficjalny rekord przekroczyt juz 2600 m [1], a obecnie prowadzi si¢ prace studialne nad
przewiertami 3, 4 razy dluzszymi [2]. Dlatego tez wymagania, jakie obecnie stawia sig
technologii HDD, sa bardzo wysokie. Dotyczy to m.in. doboru konstrukcji i technologii
wiercenia narz¢dziami wiercacymi, jakimi sg:

— glowice wiercace,
— $widry,
— poszerzacze.

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan statutowych Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH nr 11.11.190.01
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2. DOBOR NARZEDZI WIERCACYCH STOSOWANYCH
W TECHNOLOGII HDD

W wielu przypadkach racjonalny dobor narzedzia wiercacego ma decydujacy wpltyw
na wykonanie zadania wiertniczego, jakim jest odwiercenie stabilnego otworu o zaprojek-
towanej trajektorii jego osi.

Przy typowaniu rodzaju narzgdzia wiercacego nalezy wzia¢ pod uwagg szereg czyn-
nikéw takich, jak: rodzaj przewiercanych skat, dostgpno$¢ na rynku, kompatybilno$¢ z in-
nymi podzespotami przewodu i urzadzenia wiertniczego oraz cena narzedzia. Zle dobrane
narzedzie prowadzi zwykle do komplikacji wiertniczych, a nawet do niewykonania pod-
jetych prac [8].

Narzedzia wiercace stosowane przy wykonywaniu sterowanych przewiertéw 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 wier-

cace beda si¢ zasadniczo rozni¢ w swej konstrukcji.

3. NARZEDZIA WIERCACE DO WYKONYWANIA OTWORU PILOTOWEGO

Najprostszym rodzajem narzgdzia wiercacego stosowanym w technologii HDD jest
ptytka przytwierdzana do glowicy wiertniczej. Glowica, w ktorej znajduja si¢ dysze, jest
wyprofilowana w taki sposob, by natozona na nia naktadka posiadata pewien kat migdzy
plaszczyzna pozioma a dolng $ciang plytki. Tak skonstruowane narzg¢dzie daje operatorowi
mozliwos¢ sterowania trajektoria osi przewiertu. Glowica taka stanowi czgsto obudowg dla
réznego typu sond pomiarowych. W tabeli 1 zebrano podstawowe narzgdzia wiercace sto-
sowane przy wykonywaniu otworu pilotowego, wybranych producentéw z przyporzadko-
waniem ich do rodzaju przewiercanych skat.

Tabela 1
Narzedzia wiercace do wykonywania otworu pilotowego — producenci [9, 10, 11, 12, 13]
Producent
AT-Boretec | Ditch Witch Melfred Straightline Vermeer
Borzall
Rodzaj skaty
Hardhead . Gator .
S Sand Bit Standard Econo Bit
Piaski Typl . Chunky .
Steuerkonig Tuff Bit Chunkyll Tuff Bit Hardface
Hardhead Tuff Bit Mini
Typl Barracuda Bit Valu-Blade Standard Econo Bit
Ity . Chunky Tuff Bit
Steuerkonig | Hard Surface Standard
. . Chunky IT Hard Faced
Borepig Bit Hardface
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Tabela 1 cd.

Hardhead Ch I
Typl Tuff Bit Samurai Shark VCP
Gliny H%rdh?? d Barracuda Bit UltraBit Hzrlfiﬂl;géz d TriHawk I
S teu}e?kénig Durabit Gator VCTT
Borepig TriHawk 111
Tuff Bit
Durabit
Steep Taper Bit
Hardhead | ™ Grade Bit Grizzly Tuff Bit VCP
Zwiry Bo}gpig (Tuff) Bear Claw Hard Faced VCTT
Gravelkin Grade Bit UltraBit Carbide TriHawk IV
Toel g (Barracuda) Fang Inserts TriHawk V
g Steep Taper
Tuff Bit
Talon Bit
. Steep Taper Bit
Gra}/ge;ll(lng R}éino R{}ck Bit Gringl Ehrei)s}(lier
teep Taper 1122 arbide .
Wapienie Rczlgkhead TuI;’f BiI; Excalib}tllr Inserts TriHawk I
yp 1 T TriHawk I1I
Rockhead aper Head Bear Claw Stepped
Tvo 11 Glacier Bit Carbide
yp Talon Bit
Igel Ta .
per Head Excalibur
Eupki R%:}l}(SeIad Glacier Bit Bog Hog _ TriHawk 111
Rockhead Talon Bit Duro Bore TriHawk IV
Typ 11 Rhino Rock Bit | Eagle Claw
Taper Head TriHawk IV
Rockhead Rhino Seria RS6
Granity Typ II Rock Bit Eagle Claw - BIT
Rollenmeifle | Tri-Cone Bit Seria RS8
TCI BIT
Objasnienie do klasyfikacji skat podanej w tabelach 11 2:
Piaski — piasek, grunty sypkie, piaszczyste i piaszczysto-pylaste, wilgotne i mokre piaski, piaski wy-

Tty
Gliny
Zwiry

Wapienie

Lupki

Granity

dmowe, piaski pylaste, pyly piaszczyste, kurzawki (piaski ptynne), inne osrodki gruntowe,
ktorych gtownym sktadnikiem jest piasek.

ily, ily piaszczyste, ity gliniaste, ily plastyczne, ity zapiaszczone, muly, kaoliny, inne o$rodki
gruntowe o duzej nasiakliwosci.

gliny twarde, spoiste, zaggszczone, ity z domieszka mutu i piasku, pospotki gliniaste, inne osrod-
ki gruntowe zaggszczone.

grunty zwirowe, pospotki gliniaste z zawarto$cia zwiru i drobnego rumoszu powyzej 50%, gliny
morenowe z zawartoscia zwiru i otoczakOw, grunty zamarznigte.

wapienie dolomityczne, piaszczyste, margliste, tupki, piaskowce, piaskowce kwarcytowe, pia-
skowce ilasto-wapniste, drobnoziarniste, tufy wulkaniczne twarde zwarte, inne skaty o wytrzy-
matosci na $ciskanie do okoto 56 MPa.

piaskowce o spoiwie krzemionkowym, tupki krzemionkowe, kwarcytowe, wapienie krystaliczne,
wapienie krzemieniste zbite, zlepience skat piroklastycznych, inne skaty o wytrzymatosci na $ci-
skanie migdzy 56+110 MPa.

granity, bazalty, zlepience skat piroklastycznych o spoiwie krzemionkowym, tupki kwarcytowe,
zyty kwarcowe, gnejsy kwarcowe, kwarcyty, rogowce, inne skaty o wytrzymatosci na $ciskanie
powyzej 110 MPa.
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4.

NARZEDZIA WIERCACE STOSOWANE PRZY ROZWIERCANIU OTWORU

Poszerzacze to narzedzia stuzace do powigkszania otworu pilotowego do planowane;j

srednicy. Dostepnych jest wiele modeli poszerzaczy rézniacych si¢ sposobem urabiania
skaly. Glowice poszerzajace s produkowane w szerokim zakresie $rednic tak, aby byla

mozliwo$¢ zainstalowania rur o réznych wielko$ciach.

Ze wzgledu na sposdb urabiania gruntdéw poszerzacze dzielimy na [5]:

— skrawajace,
— rolkowe,
— rozpychajace.

Natomiast biorac pod uwagg kryterium budowy, rozwiertaki dzielimy na poszerzacze [5]:

— stozkowe;
— Dbarytkowe;
— rolkowe;
— przelotowe;
— miksujace.

W tabeli 2 przedstawiono narzedzia, wybranych producentéw, poszerzajace otwor po

wykonaniu otworu pilotowego

Tabela 2
Narzedzia wiercace — poszerzacze, stosowane przy rozwiercaniu otworu [9, 10, 11-13]
Producent
AT-Boretec | Ditch Witch | Melfred Borzall | Straightline Vermeer
Rodzaj skaty
Bar-Cutter
Terminator Jr. Winged Wing-Cutter
Piaski Beavertail | EX Expander Terminator Cyclone Helical
Flycutter Fluted Cone Turbo Radial Flow | Helical Plus
Razorback Compaction Super
Fluted/Rotary
Terminator Jr. .
Beavertail Beavertail Terminator é’V 1;11%6;1(; \K]?iarf--CCultlttftZr
Ity Mudmixer | Fluted Cone Sabertooth Y g
Radial Flow Helical
Flycutter CT Cutter Turbo . :
Compaction | Helical Plus
Razorback
) Bar-Cutter
Beavertail Terminator Jr. Al\}\;TeHaln Wing-Cutter
. . ; inged Wing/Bell
Mudmixer Beavertail Terminator Cvclone Miner
Gliny Flycutter CT Cutter Sabertooth Y :
Radial Flow Helical
Allrounder | ST Saw Tooth Turbo S .
T Tri-action Helical Plus
yp L Razorback .
Compaction Super
Fluted/Rotary
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Tabela 2 cd.

Beavertail Spiral
Mudmixer ) Terminator All-Terrain Bell w/ Teeth
Flycutter Beavertail Sabertooth Winged Fluted/Shark
5 Allrounder | Water Wing : . Fluted/Rotary
Zwiry Tvo I HC Hard Con- Ripper Radial Flow Super
yP o Shredder Tri-action P
Allrounder dition Crusher’ C : Fluted/Rotary
Typ 11 rusher’s ompaction Super
Kodiak Fluted/Shark
Spiral
Bell w/ Teeth
Super
Allrounder | Three-Wing Sabertooth All-Terrain Fluted/Rotary
Typ II Rock Ripper : Super
Wapienie Kodiak |Kodiak Cobble |  Shredder Ra‘c’;’ig}gﬁiw Fluted/Shark
Rockreamer HC Hard Turbo Tri-action Hole Opener
Typ 1 Condition Crusher’s with
Mill Tooth
(machined
steel)
Hole Opener
Kodiak Three-Wing with
Rockreamer Rock Sabertooth Wineed Mill Tooth
Lupki Typl Rockmaster Ripper Ra dialgFlow Hole Opener
Xtrem- Kodiak Cobble Shredder with TCI
Aufweitkopf| Rhino Rock (tungsten car-
bide inserts)
Rockmaster
with repla- Reamer Hole Hole Opener
Granit Hole Open- | ceable mill Opener with B with TCI
y er tooth or TCI replaceable (tungsten car-
Cutters cutter segments bide inserts)
Rhino Rock

Dotychczas nie opracowano kodyfikacji narzedzi wiercacych stosowanych w przewier-
tach horyzontalnych, jak to ma miejsce w przypadku swidréw gryzowych czy diamentowych
— kodyfikacja IADC. Stad tez w doborze tych narz¢dzi mozna opiera¢ si¢ jedynie na da-
nych producenta oraz wlasnym doswiadczeniu. Dlatego tez w pracy autorzy skupili si¢ na
opracowaniu wytycznych dla racjonalnego doboru narze¢dzi wiertniczych dla technologii
HDD. Na podstawie analizy danych katalogowych i badan studialnych zostat opracowany
przez autoro6w program komputerowy o nazwie ,,HORIZON” wspomagajacy proces decy-
zyjny doboru narzgdzia wiercacego [3—13].

5. OPIS PROGRAMU ,,HORIZON”

Jako podsumowanie pracy nad doborem narzedzi wiercacych w technologii HDD po-
wstal program ,,Horizon”. Kataloguje on narzedzia wiertnicze réznych firm i umozliwia ich
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przeglad oraz wstgpny dobor w zalezno$ci od rodzaju skat do jakich zostaty one zaprojek-
towane. Program ten zostat napisany w jezyku Delphi i pracuje w srodowisku operacyjnym
Windows. Program nie ma wygoérowanych wymagan sprzgtowych. Uruchamia si¢ na kaz-
dym komputerze, na ktorym moze dziata¢ Windows XP. Nie wymaga instalacji. Po klik-
nigciu przycisku OK otwiera si¢ gtowne okno programu (rys. 1).

aHorizon v1.0

Program Pomoc  Skaty
~Firma e
_ Wyniki:
liakBorstec
_| Ditchwitch
| Melfred Borzall
| Straightiine
| Vemnesr
“Wyczysa filkr
Hodealahe Akademia Bérmiczo - Hutnicza
Wydzial wiertnictwa, nalty i gazu
hitp: /s, wnig. agh. edu.ol/
_| Wapienie
1 kupki At-Boretec -
| Granity httpe i at-boretec. et
Wiygzyes il Ditch Witch -
hittpe/ fasva, ditchvitch. comd
Typ narzedzia Meflied Borzall -
e hittp: /v meltedborzall com.
| piloty
_| poszerzacze Straightline -
hittpe/ fesws, strsighitlinehdd com/
Wyczysa filkr Yermeer -
hittp:/ furv, vermest. com/
wiyswietl wyniki
HORIZON +v1.0

Rys. 1. Gtéwne okno dialogowe programu ,, HORIZON”

Poruszamy si¢ po nim przy pomocy menu lub panelu filtrow znajdujacego si¢ po lewej
stronie glownego okna. Reguty filtrow mozna taczy¢.

Mozemy wybraé nastgpujace opcje:

Firma — wys$wietla zestawienie narzedzi wedlug producenta;
Rodzaj skaly — wyswietla zestawienie narzgdzi wedlug rodzaju skaty, do ktorej
jest przeznaczone;
Typ narzedzia wyswietla narzedzia do wiercenia pilotowego lub poszerzania
otworow;
Pomoc — wyswietla podstawowa pomoc do programu;
Skaty wyswietla podstawowy przyjety przez autorow opis skal, do kto-
rych przeznaczone sa prezentowane narzgdzia.

Obstuga programu jest bardzo przejrzysta i nie powinna sprawic¢ uzytkownikowi zad-
nych trudno$ci. Dodatkowa zaleta programu jest mozliwo$¢ automatycznego przeniesienia
si¢ za pomocg linkéw na strony internetowe glownych producentéw narzgdzi wiercacych
w celu aktualizacji dostgpnej oferty.
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Na rysunkach ponizej przedstawiono przyktadowy wynik doboru narzgdzi wiercacych
pilotowych (rys. 2) i poszerzaczy (rys. 3) uzyskany dzigki programowi ,,HORIZON".

a Horizon v1.0

Program  Pomac  Skaty
[(Fims —
‘ Wyniki:
‘ | Ditch Witch i)
(| Melfred Borzall
1 Staighline AT-Boretec
||| Veomes Nazwa urzadzenia - HardHead Typ |
| Typ skahy - piaski. iy, gling,
| “whuczyse filtr Typ narzgdzia - piloty
b 7‘ Akademia Gérniczo - Hutnicza
= Wydziat wieitniclwa, nafly i gazu
hittpe /A wrig. agh.edu.pl!
‘ ‘f# AT-Boretec =
.'." Nazwa urzgdzenia - Steuerkonig AtBoretec -
& E ] httpe £ v at-boretec ded
- s Ty skahy - piask, ity gling, TP
| L filt o ia-
| g 3. A ik it s citchuitch com/
|’Typ narzedzia H‘!Jﬂ = Mefired Borzall -
- hittpe /v melfredborzall. com/
il poszerzacze Straightline -
AT-Boretec hittpe /v, straightlinehdd com/
Wfuczysc filtr i 2 Yermeer -
!, — e Nazwa urzqdzenla = Boreplg | hittpe v vermeer com
M = T skahy - by, gliny, dwing,
| il wriki Twp narzgdzia - piloty v HORIZON v1.0

Rys. 2. Narzedzia pilotowe dobrane przy uzyciu programu ,, HORIZON”

aHorizon v1.0
Program  Pomoc  Skaky

Famy

Aldloretec
-

Melfred Dorzal
Shaaghtee:

Wemeer

Ditch Witch
Nazwa urzadzenia - Fluted Cone
Typ skaby - pinski. iy.

Wperyse flr Twp nangdzia - poszamace
Rodzy) saly Akademia Ghemiczn - Hutricza
[v

Wydzioh westiclea, nally 1 gaeu
ik [ 1 4
¥ Gliny

Wyniki
# dry Ditch Witch
e MNazwa urzadzenia - Beavertail Al-Horates -
| Graviy i s, bete. e/

Typ skisky = dy. gliny, Ewry.

i whishy - by, gl zenry. Dotch Whtch -

Typ nargdzie - poszerzacee g R
Melked Hovzall -
i e, el e dorzall com’
Straighllne -

. " i A, T

Ditch Witch A Ak )

Venmenr -

e il
Tyo nazedsa
b Mazwa urzadzenia - CT Cutter

Tup £haby- iy gling.
Twp nangdzia - posiamace

i v, ST, COMY

Wipsrnet wnki
HORIZON v1.0

Rys. 3. Narzedzia poszerzajace dobrane za pomoca programu ,,HORIZON”
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6.
1)
2)
3)

4)

5)

6)

WNIOSKI

Technologie bezwykopowe sa jednym z najprgzniej rozwijajacych si¢ obszarow wie-
dzy inzynierskiej z zakresu inzynierii Srodowiska oraz gornictwa i geologii.

Dobér optymalnej techniki wykonywania przewiertu powinien by¢ zdeterminowany
warunkami geologicznymi oraz mozliwosciami sprz¢towymi wykonawcy.

Bardzo istotnym zagadnieniem jest dobor odpowiedniego narzedzia wiercacego do ro-
dzaju przewiercanych skat.

Zle dobrane narzedzie wiercace prowadzi zwykle do powaznych komplikacji wiertni-
czych a w niektdrych przypadkach do niewykonania powierzonych prac, co w konsek-
wencji moze by¢ nawet przyczyna utraty ptynnosci finansowej przez firm¢ wskutek
uniewaznienia kontraktu.

Wybor narzedzia pilotowego oraz typoéw narzedzi poszerzajacych i typoszeregu ko-
lejnych poszerzen nalezy kazdorazowo projektowa¢ indywidualnie z uwzglgdnieniem
racjonalnego wykorzystania sprzgtu wiertniczego, tj. wiertnicy, zerdzi oraz pomp
pluczkowych.

Opracowany program komputerowy ,,HORIZON” moze by¢ bardzo pomocny przy
wstgpnym doborze narzedzi wiercacych stosowanych w technologii HDD.
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