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Ryc. 1. Schemat dziatania metody SONIC
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Metody wiercen
Z ptuczka

I mgr inz. Michat Waéjcik, prezes zarzadu Geod

Wykorzystanie metod wiertniczych do wykonywania dol-
nych Zrédet pomp ciepta, cz. 2

W 1. czesci cyklu poswieconego omdwieniu metod wiertniczych
do wykonywania dolnych Zrédet pomp ciepta (,Nowoczesne
Budownictwo Inzynieryjne” 2009, nr 3 [24]) zostaty oméwione
wiercenia okretne oraz wiercenia wibracyjne, realizowane meto-
da SONIC (ryc. 1). Przed przystapieniem do dalszej analizy metod
wiercenia, wykorzystywanych do wykonania kolektoréw piono-
wych pomp ciepta, chce zwrdci¢ uwage na uprzednio przyjete
kryterium celu. Celem wykonania odwiertéw pod kolektory pio-
nowe pomp ciepta jest wprowadzenie na zadang gteboko$¢ son-
dy w postaci U-ksztattnej rurki o okreslonej srednicy rur. W przy-
padku pomp ciepta jest to jedyny cel wiercenia i jego spetnienie
jest jedynym miernikiem powodzenia.

Zastosowanie omowionych w 1. cze¢éci cyklu metod wierce-
nia jest ograniczone do skat luznych nieskonsolidowanych lub
stabo zwiezlych. W tych warunkach sa to metody szybkie i sku-
teczne w okreslonym przedziale gtebokosci, tj. do 50-70 m.
Jednak w zalezno$ci od warunkéw geologicznych oraz wzrostu
glebokosci, predkos¢ wiercenia spada, a skutecznos¢ metod
okretnych maleje. Wydltuzenie czasu wykonania otworu ma
bezposrednie odzwierciedlenie w kosztach wiercenia 1 m. Ze
wzgledu na ograniczong ingerencje w gorotwdr oraz male za-
nieczyszczenia zwigzane z wykonaniem prac wiertniczych, jak
réwniez mozliwoé¢ prowadzenia wiercen w okresie zimowym
nalezy podkresli¢ zasadnos¢ wykorzystania metod wiercenia
okretnego na sucho. Metody te moga by¢ szczegdlnie przydatne
jako wspomagajace dla kolektoréw poziomych, wszedzie tam
gdzie nie dysponujemy wystarczajaca powierzchnia do zabu-
dowy. Wyjatkowo przydatne moga okazac si¢ metody wiercen
wibracyjnych, ktére naleza obecnie do jednych z najszybciej
rozwijajacych sie metod wiercenia.

Wiercenie z ptuczka

Podstawowym elementem réznigcym metody wiercenia
z ptuczka od wiercen bezptuczkowych jest sposdb wynoszenia
zwiercin (urobku) powstajacych w trakcie zwiercania skaty na
dnie otworu. W wierceniach na sucho zwierciny sg wciskane
w $ciane otworu badZ wynoszone na powierzchnig, gdzie fazy
wiercenia i wynoszenia zwiercin wystepuja naprzemiennie,
a $wider wiertniczy jest rownoczesnie pojemnikiem stuzacym
do wynoszenia zwiercin. W wierceniach $widrem spiralnym
cigglym cze$ciowe wynoszenie zwiercin odbywa sie w trakcie
wiercenia, natomiast pozostaty na zwojach $widréw spiralnych
urobek wydobywany jest po zakonczeniu wiercenia.

W wierceniach z uzyciem ptuczki wiertniczej faza wiercenia
i wynoszenia zwiercin wystepuje rownoczesnie, a dno otworu
wiertniczego jest oczyszczane w sposéb ciagly. Dotyczy to za-
réwno ptuczkina bazie wody, jak i ptuczki powietrznej. W obu
przypadkach mozemy stosowaé prawy lub lewy obieg ptuczki.
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Ryc. 2. Kierunki krazenia (obiegu) ptuczki w odwiercie: a) — obieg normalny (prawy),
b)— obieg odwrotny (lewy)

W obiegu prawym pluczka tloczona jest przez rury ptuczkowe
na dno otworu i dalej przez $wider do przestrzeni pierscieniowej,
skad wraca wraz ze zwiercinami na powierzchnie. W obiegu
odwrotnym pluczka dostaje si¢ przestrzenia pierécieniowa na
dno otworu i dalej przez rury ptuczkowe wraca ze zwiercinami
na powierzchnie. W wykonawstwie kolektoréw pionowych
pomp ciepta - ze wzgledu na geometri¢ otworéw — szeroko
stosowany jest prawy obieg ptuczki.

Wisréd metod wiercenia z wykorzystaniem ptuczki wiertniczej
mozemy wyrdznic
* Wiercenia z prawym obiegiem z zastosowaniem pluczki na

bazie wody:

- wiercenie z zastosowaniem $§widrow gryzowych, skrawaja-

cych i diamentowych

- wiercenie z zastosowaniem $widréw traconych

- wiercenie z zastosowaniem jednoczesnego wiercenia i ruro-
wania, z uzyciem jednej gtowicy obrotowej (rury ptuczkowe
i oktadzinowe obracaja si¢ w prawo)

- wiercenie z zastosowaniem jednoczesnego wiercenia i ru-
rowania, z zastosowaniem dwdch glowic obrotowych (rury
pluczkowe obracaja si¢ w prawo, a rury oktadzinowe ob-
racaja sie w lewo).

* Wiercenia z prawym obiegiem z zastosowaniem ptuczki po-
wietrznej:

- wiercenie z zastosowaniem dolnego mlotka udarowego

- wiercenie z zastosowaniem jednoczesnego wiercenia i ru-
rowania, z uzyciem dolnego mtotka udarowego i $widra
ekscentrycznego

- wiercenie z zastosowaniem jednoczesnego wiercenia i ruro-
wania, z zastosowaniem dwoch glowic obrotowych i dolnego
mlotka udarowego ($wider standardowy).

= Wiercenia kombinowane:

-z zastosowaniem dolnego mlotka udarowego i pluczki
wodnej

- wiercenia wibracyjno-obrotowe z zastosowaniem ptuczki
wodnej ROTO-SONIC

- wiercenie rurami oktadzinowymi z zastosowaniem $widréw
zapuszczanych do otworu wrzutowo (na linie, z zastosowa-
niem chwytaka).
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Kierunki rozwoju technologii wiercen

Aktualnie mozna zaobserwowaé znaczacy rozwdj wiercen
z ptuczka powietrzng, z zastosowaniem dolnych mlotkéw uda-
rowych. Nalezy tu zwroci¢ szczegdlna uwage na poréwnanie me-
tody wiercenia z pluczka powietrzna i z ptuczka na bazie wody.
W wielu przypadkach metody z ptuczka powietrzng i dolnym
milotkiem przedstawiane sg jako szczegdlnie efektywne. Jest to
teza prawdziwa w odniesieniu do wiercenia w skalach twardych,
trudno zwieralnych. Przypatrzmy sie jednak blizej metodzie
udarowo-obrotowej. Jej sercem jest kompresor, a jego prawidtowy
dobér do zalozonej glebokosci i §rednicy wierconego otworu
determinuje osiagniecie zalozonego efektu wiercenia. I tak dla
wiercenia otworu do glebokosci 100-150 m i §rednicy 146 mm
stosowane sg kompresory o wydajno$ci powyzej 20 m*/min
i ci$nieniu tloczenia w zakresie od 17 do 25 baréw. Za przyklad
moze postuzy¢ tu kompresor firmy ATLAS COPC XRS 396
(zastosowany silnik o mocy 224 kW) lub nieco mniejszy XAVS
307, o podobnym wydatku tloczenia, lecz nizszym ci$nieniu
pracy, bo wynoszacym 14 baréw (zastosowany silnik o mocy
186 kW). W tym przypadku energia zuzywana na wiercenie
i wynoszenie zwiercin pochodzi od wiertnicy i sprezarki. Sto-
sujac wiertnice MDT 80 V (zastosowany silnik o mocy 119 kW)
lub inng, o podobnych parametrach, dysponujemy taczng moca
zestawu wiertniczego na poziomie 305 kW. W normalnych wa-
runkach geologicznych mozemy przyjaé §rednie wykorzystanie
mocy na poziomie 50-65%, co daje warto$ci pomiedzy 150 a 200
kW. Zastosowanie takiej mocy zestawu zapewnia dostarczenie
wystarczajacej ilo$ci energii zaréwno do zwiercania skaty, jak
i do prawidfowego wynoszenia zwiercin na powierzchnie. Dodat-
kowo dysponujemy nadwyzka mocy, pozwalajacg na bezpieczna
prace w trudnych warunkach geologicznych lub w sytuacjach
awaryjnych. Takie podejscie do wiercenia udarowo-obrotowego
z zastosowaniem dolnych mtotkéw jest uznawane za standar-
dowe i jest powszechnie akceptowane w srodowisku wiertniczym,
a obstuga kompresora jest czyms oczywistym. Bezsprzecznie jest
to zastuga wieloletnich dziatan firmy ATLAS COPCO.

Wrdéémy teraz do wiercenia z zastosowaniem pluczki na bazie
wody. Bez wzgledu na rodzaj zastosowanej ptuczki wiertniczej,
czy to polimerowej, polimerowo-bentonitowej, bentonitowej czy
tez pluczki w postaci czystej wody, o efektywnos$ci wiercenia
decyduje proces wynoszenia - transportu zwiercin na powierzch-
nie. Przeanalizujmy teraz istniejaca sytuacje w trakcie wiercenia
z pluczka na bazie wody. W tym przypadku wigkszos¢ uzytkow-
nikéw wymaga, aby pompa pluczkowa byta integralng czescia
wiertnicy, tzn. aby byta zamontowana na podwoziu wiertnicy
oraz byla napedzana z gtéwnego silnika urzadzenia wiertniczego.
Jesli poréwnamy podejécie do wiercenia z mlotkami dolnymi
i ze $widrami obrotowymi, to zauwazymy wyrazny rozdzwiek
pomiedzy tymi metodami. W wierceniu z ptuczka wodna sto-
sujemy wiele rozwigzan kompromisowych.

Stosowanie pomp pluczkowych napedzanych z wiertnicy
skutkuje instalacja pomp $rubowych lub wirowych zapewnia-
jacych duze wydatki tloczenia, lecz niezapewniajacych odpo-
wiedniego ci$nienia tloczenia. Inny przyktad to stosowanie
pomp pluczkowych o zanizonym wydatku tloczenia (rzedu
2001/min), chociaz zapewniajacych prawidtowe ci$nienie pracy.
Tymczasem prawidlowo dobrana pompa powinna zapewnia¢
zaréwno odpowiedni wydatek, jak i odpowiednie ci$nienie
tloczenia do wynoszenia zwiercin. Dla wiercenia otworu do
glebokosci 100-150 m i $rednicy 146 mm, jak w przykiadzie
z zastosowaniem dolnego mlotka napedzanego sprezonym
powietrzem, powinni$émy dysponowa¢ pompa ptuczkowa o wy-
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Ryc. 3. Organizacja stanowiska wiercenia pod dolne Zrédto pompy ciepta w centrum jednego z angielskich miast

datku tloczenia 450-600 I/min i ci$nieniu tfoczenia minimum
50 baréw. Parametry te beda prawidiowe dla zalozenia, ze sto-
sujemy rury ptuczkowe o $rednicy 89 mm z gwintem 2 3/8"
API IF (o przelocie 45 mm w polaczeniach gwintowych), a li-
niowa predkos¢ przeptywu ptuczki wynosi 0,6-1,0 m/s. Dla
rur ptuczkowych o $rednicy 76 mm z gwintem 2 3/8" API Reg
(o przelocie 25 mm w pofaczeniach gwintowych) parametry
pompy powinny wynosi¢ odpowiednio: wydatek w zakresie
500-800 l/min, a ci$nienie ttoczenia 75 baréw.

Wzrost parametréw pompy podyktowany tu jest zwigksze-
niem pola powierzchni przestrzeni pierscieniowej pomiedzy
$ciang otworu a §ciang zewnetrzng rury pluczkowej oraz
wzrostem oporow przeplywu w rurach pluczkowych. Ponadto
nie do pominigcia jest tu wplyw zanieczyszczenia ptuczki na
parametry hydrauliczne ukladu pompa - otwor wiertniczy.
W przypadku gdy nie dysponujemy mechanicznym systemem
oczyszczania ptuczki oraz nie stosujemy dodatkéw do ptuczki
powodujacych szybsze wytracanie zwiercin, sprawno$¢ uktadu
pluczkowego bedzie malata wraz ze wzrostem zawartosci fazy
statej w pluczce. W sytuacji gdy nie dysponujemy odpowiednia
pompa pluczkows, a zawartos¢ fazy stalej w ptuczce przekracza
10%, trudno jest utrzymac w sprawnosci pompe ptuczkowa, nie
mowiac juz o zastosowaniu $widréw dyszowych i wykorzystaniu
mocy hydraulicznej §widra, pozwalajacej na szybsze urabianie
skaty. Wowczas urobek raz wyniesiony na powierzchnie tto-
czony jest ponownie do otworu, powodujac nadmierne zuzycie
$widra, przewodu wiertniczego, pompy oraz calej armatury
ukladu ptuczkowego.

Z przytoczonego opisu jasno wynika, jak dluga i mozolna
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droga jest przed nami, aby osiagna¢ przynajmniej poréwnywalne
rezultaty do osiaganych na wierceniach udarowo-obrotowych
z dolnymi miotkami.

Uklad ptuczkowy spetniajacy podstawowe zasady pracy po-
winien sktadad sie z:

- zbiornika obiegowego znajdujacego sie bezposrednio na

wierconym otworze

— pompy obiegowej do przetlaczania ,,brudnej” ptuczki do

ukfadu oczyszczania

- zestawu oczyszczania pluczki

- zbiornikéw na odpady (osuszone zwierciny)

- pompy pluczkowe;j

- stanowiska do sporzadzania ptuczki

- armatury laczacej obieg ptuczkowy

- zbiornikéw na pluczke i czysta wode.

Do tak zestawionego obiegu pluczki powinnismy jeszcze
dysponowaé podstawowym sprzetem do pomiaru parametréw
reologicznych ptuczki. Dopiero tak wyposazeni mozemy pordw-
naé metode wiercenia z ptuczka wodna z wierceniami z ptuczka
powietrzng, a ocena ich efektywnoéci bedzie miarodajna.

Podstawowe zalozenia przy wyborze metody wiercenia oraz jej
przydatnoéci do wiercenia kolektoréw pionowych to: glebokoé¢
wiercenia, gwarancja dowiercenia otworu do projektowane;j
glebokosci, gwarancja zapuszczenia sondy do projektowanej
glebokosci, mozliwos¢ odwiercenia otworu jednym marszem
(jednym narzedziem bez wyciggania go z otworu), czas wiercenia
oraz koszt wiercenia.

CIAG DALSZY NASTAPI.



