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Wiercenia kierunkowe jako nowe narzedzie do rozpoznawania
zaburzen geologicznych w pokiadach wegla kamiennego

Streszczenie: Rozpoznanie ztdéz prowadzi sie za pomocg otworéw wiertniczych, poprzez wykorzystanie metod
geofizycznych oraz wykonujac badawcze wyrobiska goérnicze. W $wiatowym goérnictwie wegla kamiennego
jedng z podstawowych metod wyprzedzajacego rozpoznania jest metoda oparta na technice sejsmicznej. Jej
skuteczno$¢ w polskich kopalniach jest jednak niska, wobec tego nie moze stanowi¢ podstawy do pro-
jektowania eksploatacji.

Innowacyjnym sposobem szczegoétowego rozpoznania zalegania poktadu wegla, jak réwniez wystepujacych
w nim zaburzen geologicznych (uskokéw, wymyé, Scienien), moga byé wiercenia kierunkowe wykonywane
z istniejacych wyrobisk gérniczych. Polegajg one na wierceniu otworéw za pomoca urzadzen pozwalajacych na
pomiar trajektorii otworu podczas wiercenia oraz zmiane kierunku wiercenia stosownie do zadanej trajektorii.
Dzieki temu mozna precyzyjnie okres$li¢ miejsce wystepowania zaburzenia, jego zasigg lub wielko$¢.
Wiercenia kierunkowe z wyrobisk gérniczych powszechnie stosowane sg w kopalniach australijskich i chin-
skich. W polskim gérnictwie, ze wzgledu na brak urzadzen posiadajacych certyfikaty do pracy w wyrobiskach
podziemnych, metoda ta nie byta dotychczas wykorzystywana. Pierwsze tego typu urzadzenie, posiadajace
wymagane certyfikaty, zakupita JSSW SA. Aktualnie prowadzone sg szkolenia zatogi i testy urzadzenia.

Stowa kluczowe: wiercenia kierunkowe, zaburzenia geologiczne, wiertnica

Directional drilling as a new tool to identify geological disturbances
in coal seams

Abstract: The exploration of deposits is conducted through drilling, use of geophysical methods and by research
roadways. In the global coal mining industry, one of the basic methods of pre-diagnosis is method based on the
seismic techniques. The effectiveness of this method in Polish mines, however, is low, therefore, can not be a
basis for exploatation design.
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The directional drilling can be the innovative way for a detailed diagnosis of coal seam, and the geological
disturbances (faults, wash-out, thinning) from the existing roadways. They are about drilling boreholes with
devices to measure the trajectory of the borehole during drilling and direction of drilling according to the desired
trajectory. This allows you to determine precisely the area of the disorder, its range or size.

Directional drilling from existing roadways are commonly used in Australian and Chinese mines. The Polish
mining, due to the lack of equipment certified for use in underground operation, this method has not been used
so far. The first rig having the required certificates has been purchased by JSW S.A. Currently, maintenance
crew training and testing equipment are being conducted.

Key words: directional drilling, geological disturbances, rig

Wprowadzenie

Sposréd licznych nieregularnosci w zaleganiu zt6z wegla kamiennego, najczesciej wy-
stgpujacymi i jednocze$nie wysoce uciazliwymi przy prowadzeniu robdt gorniczych sa
zaburzenia sedymentacyjne i tektoniczne. Sedymentacyjne wystepuja zazwyczaj w postaci
Scienien, wymy¢ i zanikow pokladéw oraz anomalii grubosci i odleglos$ci pomigdzy po-
ktadami. Wymycia erozyjne maja wplyw na morfologi¢ poktadu i zaliczane sa do tzw.
zaburzen miazszosci poktadu (Gorol 2001). Zaburzenia tektoniczne natomiast obejmuja
uskoki — zarowno poktadowe o matych zrzutach, jak i uskoki lokalne i regionalne (Zorychta
i Burtan 2008). Zaburzenia te czg¢sto wyznaczaja granice obszaré6w gorniczych, partii
poktadow i pol eksploatacyjnych, a tym samym decyduja o geometrii parcel $cianowych
i parametrach eksploatacji oraz niejednokrotnie powoduja pozostawienie resztek eksploa-
tacyjnych (Grzybek 1998). Nierozpoznane wczesniej zaburzenie i brak mozliwosci okres-
lenia jego zasiggu w efekcie ogranicza szybkosc¢ eksploatacji, zwigksza zuzycie i awaryjnos¢
maszyn urabiajacych, a nawet powoduje uszkodzenia obudow $cianowych. Skutkuje to
zwigkszonymi kosztami wydobycia lub nawet zaniechaniem eksploatacji catej parceli
i stratami zwigzanymi z wykonaniem wyrobisk przygotowawczych i uzbrojeniem technicz-
nym rejonu eksploatacji. Eksploatacja w rejonie uskokéw oraz innych zaburzen geolo-
gicznych poza zagrozeniem wstrzasami i tapaniami zwigksza rowniez zagrozenia pozarowe,
metanowe i wyrzutami gazoéw i skat.

Innowacyjnym sposobem szczegdtowego rozpoznania zalegania pokladu wegla, a tym
samym wystgpujacych w nim zaburzen geologicznych, moga by¢ wiercenia kierunkowe
wykonywane z istniejacych wyrobisk goérniczych. Polegaja one na wierceniu otworéw za
pomoca urzadzen pozwalajacych na pomiar trajektorii otworu podczas wiercenia oraz
zmiang kierunku wiercenia stosownie do zadane;j trajektorii. Dzigki temu mozna precyzyjnie
okresli¢ miejsce wystgpowania w poktadzie zaburzenia geologicznego, jego zasigg i/lub
wielkos$¢. Rozpoznanie poktadu wegla wierceniami kierunkowymi z powierzchni jest mato
przydatne ze wzgledu na glgbokie zaleganie poktadow i zasztosci eksploatacyjne w war-
stwach nadleglych, a co za tym idzie bardzo wysokie koszty wiercenia. W wielu wypadkach
istotnym ograniczeniem jest rowniez dostgpnos¢ terenu ze wzgledu na sposob zagospoda-
rowania powierzchni nad ztozem.

Wiercenia kierunkowe z wyrobisk gorniczych powszechnie stosowane sa juz w ko-
palniach australijskich, chinskich i amerykanskich (Bojarski i Tor 2014). W polskim gor-
nictwie natomiast, ze wzglgdu na brak urzadzen posiadajacych certyfikaty do pracy w wy-
robiskach podziemnych, metoda ta nie byta dotychczas wykorzystywana. Pierwsze tego typu
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urzadzenie w polskim gdrnictwie, posiadajace wymagane certyfikaty, zakupita Jastrzgbska
Spotka Weglowa SA.

1. Metody rozpoznawania zaburzen geologicznych w pokifadach wegla

Podstawowym $rodkiem technicznym rozpoznania zt6z wegla sa wiercenia wykonywane
z powierzchni lub z wyrobisk goérniczych. Wiercenia z powierzchni wykonuje si¢ przede
wszystkim przy dokumentowaniu nowych zt6z. Wiercenia z wyrobisk gorniczych charak-
teryzuja si¢ nizszymi kosztami niz wiercenia wykonywane z powierzchni, nie zachodzi
rowniez potrzeba pozyskiwania szeregu pozwolef niezbgdnych przy wierceniu z powierz-
chni. Znacznie tatwiejszy jest dostep do niezbgdnej infrastruktury i mediow. W czynnych
kopalniach wiercenia wykonuje si¢ glownie z wyrobisk gorniczych w celu zbadania za-
legania poktad6éw nizej lub wyzej lezacych. Tradycyjne metody wiercenia rotacyjnego nie sa
odpowiednie do wykonywania otworéw badawczych w tym samym poktadzie.

Rozpoznanie budowy gérotworu prowadzi si¢ rowniez poprzez drazenie odpowiednich
wyrobisk gorniczych. Ta metoda stosowana jest jednak tylko w sytuacjach szczegolnych, ze
wzgledu na pracochtonno$¢ i bardzo duze koszty.

Metody geofizyczne nalezace do podstawowych metod poszukiwania zloza, na etapie
jego rozpoznania maja odmienne przeznaczenie. Stosowane sa do wyznaczenia granic ztoza
i wyjasnienia szczego6tow jego budowy i otaczajacego gorotworu (Nie¢ 2012). Metoda ta jest
powszechnie stosowana w takich krajach jak Australia, Niemcy czy USA (Siata 2007).
W polskim goérnictwie wegla kamiennego wykorzystywana jest do: wyznaczania stref
koncentracji naprgzen, okreslenia skutecznos$ci eksploatacji odpre¢zajacej, oceny efektyw-
nos$ci stosowanej profilaktyki tapaniowej oraz rozpoznawania zaburzen geologicznych po-
ktadow wegla (Siata 2007).

Metoda sejsmiczna stosowana w warunkach goérniczych posiada jednak pewne ograni-
czenia. Wynikaja one z koniecznosci istnienia odpowiedniej ilosci wyrobisk gorniczych
wokot obszaru badanego poktadu wegla oraz ograniczonego zasiggu penetracji fal sejsmi-
cznych rzedu od kilkudziesigciu do ponad stu metrow, ktory dodatkowo zalezy od lokalnych
warunkow geologiczno-gérniczych. Ograniczenia i przyczyny powstajacych w zwiazku
z tym bleddéw interpretacyjnych mozna wiaza¢ z (Dubinski i Siata 2000):

— schematami pomiarowymi zwiazanymi z ograniczona liczba i lokalizacja wyrobisk

gorniczych,

— naktadaniem si¢ réznego rodzaju zaburzen geologicznych,

— wigksza amplituda zaburzenia geologicznego w stosunku do obszaru objgtego bada-

niami,

— mala liczba kanatéw aparatury sejsmicznej,

— zmianami zrodta sygnatu sejsmicznego.

Zapewnienie wysokiej efektywno$ci rozpoznania sejsmicznego wymaga wigc odpo-
wiedniego doboru metodyki pomiaréw i1 parametréw ich prowadzenia, ktéore musza
uwzglednia¢ lokalne warunki geologiczno-gérnicze.
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1.1. Przykiady rozpoznawania budowy geologicznej poktadéw wegla

Dotychczasowe doswiadczenia polskich kopaln wskazuja, ze metody geofizyczne nie
moga stanowi¢ podstawy do projektowania robot gorniczych.

W poktadzie 503/1-2 w kopalni Jas-Mos przeprowadzono pomiary w parceli projek-
towanej Sciany 22-C3. Zastosowano wowczas metode refleksyjna, a celem badan byto
rozpoznanie tektoniki poktadu w rejonie projektowanej dowierzchni $ciany 22-C3 w partii
C3. Wykonano dwa rozstawy po 115 m w chodniku pods$cianowym 22-C3 w pokladzie
503/1-2 wzdhuz ociosu zachodniego od strony projektowanej sciany 22-C3 (rys. 1-A). Zasigg
rozpoznania sejsmicznego wynosit okoto 140 m. Wyintepretowane na przekroju nieciagtosci
zaznaczaja si¢ fragmentarycznie i stosunkowo stabo. Oznacza to, ze zrzuty uskokow nie
przekraczaja miazszosci poktadu. Uzyskany obraz nieciaglosci nie odpowiadat projekeji
uskokéw przeniesionych z poktadu 502 na poktad 503/1-2. Prowadzona w pozniejszym
czasie eksploatacja nie potwierdzila istnienia zaburzen tektonicznych (rys. 1-B).

Podczas eksploatacji §ciany C-6/C-33 w poktadzie 502 natrafiono na catkowite wymycie
poktadu wewnatrz parceli $ciany, ktére wczesniej nie zostato zidentyfikowane. Wykonane
w trakcie eksploatacji badanie geofizyczne wskazalo na znacznie mniejszy jego zasigg niz
ten, ktory stwierdzono podczas dalszej eksploatacji Sciany (rys. 2). Niewystarczajace do roz-
poznania zasi¢gu wymycia okazaly si¢ rowniez wyprzedzajace wiercenia rozpoznawcze,
ponawiane wraz z postepem $ciany. Dtugo$¢ takich otworéw osiagata od 20 do 57 m i nie
pozwalaly one na rozpoznanie wielkosci i zasiggu wymycia.

Réwniez wykonywane dotychczas wiercenia obrotowe nie w kazdych warunkach gwa-
rantuja w pelni wiarygodne wyniki. Dla zilustrowania przytoczono dwa przyktady otwordéw
technicznych, ktorych trajektoria zostata sprawdzona za pomoca specjalnych sond po-
miarowych po wykonaniu otworu. Otwoér zostal odwiercony z poczatkowo zadanym katem
18°. Kat wiercenia stale maleje i na glgbokosci 79 m osiaga warto$¢ minimalna wynoszaca
9,13°. Nastepnie od glebokosci 85 m zaczyna ponownie rosnac, az do osiagnigcia wartosci
13,49° na glebokosci 127 m. Otwoér wiercony byt w kierunku potudniowo-wschodnim i do
glebokosci 79 m nie zmienil swojej trajektorii, a odchylenia pozostawaty w granicach btgdu
pomiarowego. Na 79 metrze, prawdopodobnie z powodu natrafienia na przeszkodg, kierunek
wiercenia zmienit si¢ na potudniowo-zachodni (rys. 3).

Kolejny z otworéw mial zosta¢ odwiercony pod katem 6°, a po odwierceniu 195 metrow
z zadanym katem powinien on znajdowac¢ si¢ na glgbokosci 20,38 m ponizej zaglowiczenia
otworu. W konsekwencji poczatkowy kat wiercenia wynidst 7,8°, a glebokos¢, na jakiej
znalazl si¢ otwor po odwierceniu 195 m, wyniosta 11,8 m. Otwoér ma tendencj¢ do ciagtego
odejscia w kierunku zachodnim (rys. 4), a warto$¢ odejscia na 195 metrze wyniosta 15,33 m.
Pozyskane w ten sposob informacje obarczone sa duzym btedem i moga prowadzi¢ do
mylacych wnioskow, np. co do miejsca wystgpowania uskoku, jego amplitudy, czy tez
zasiggu wymycia.

Istotnym ograniczeniem w doktadnym rozpoznaniu poktadéw wegla kamiennego za
pomoca otwordw wierconych z wyrobisk jest ograniczona ich dlugo$é. Uzywanymi
obecnie wiertnicami w dobrych warunkach geologiczno-goérniczych wierci si¢ otwory
o dtugosci do 300 m. W przypadku otwordéw poziomych jest to od 100 do okoto 150 m,
powyzej tej dlugosci nastgpuje naturalne ,,opadanie” przewodu wiertniczego na skutek
jego cigzaru.
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Rys. 2. Skala wymycia poktadu wegla prognozowana na podstawie badan geofizycznych oraz rzeczywisty
jego zasigg (materialy JSW SA)

Fig. 2. The wash-out range projected on basis of geophysical research and its actual condition (JSW SA
materials)
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Rys. 3. Rzut ptaski otworu z gory (A) i w plaszczyznie zachod-wschod (B) (materiaty JSW SA)

Fig. 3. The flat section of borehole in vertical projection (A) and east-west (B) plan (JSW SA materials)
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Rys. 4. Rzut plaski otworu w plaszczyznie pétnoc-potudnie (A) i wschod-zachod (B) (materiaty JISW SA)

Fig. 4. The flat section of borehole in north-south (A) and east-west (B) plan (JSW SA materials)

2. Charakterystyka wiercen kierunkowych

Wierceniem kierunkowym nazywamy wiercenie otworow za pomoca urzadzen pozwa-
lajacych zaréwno na pomiar trajektorii otworu, jak rowniez na zmiang¢ kierunku wiercenia
stosownie do zadanej trajektorii, przy czym nie musi by¢ ona prostoliniowa. Promien
krzywizny otworu wynika z tolerancji ztacz stalowego przewodu wiertniczego i wynosi
zwykle powyzej 100 m. Odchylenie na dwdch kolejnych zerdziach wynosi okoto 1°.

Stosowane do wiercen kierunkowych wiertnice umozliwiaja wiercenie otworow w dwo-
jaki sposob: obrotowo — poprzez obrot calego przewodu wiertniczego oraz wiercenie tur-
bowiertem przy nieruchomym przewodzie wiertniczym.
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Wiercenie obrotowe wykonywane urzadzeniami do wiercen kierunkowych nie rézni si¢
istotnie od wiercenia przy uzyciu powszechnie stosowanych wiertnic powietrznych lub
hydraulicznych. Mozliwe jest wprawdzie okreslenie potozenia narzgdzia wiercacego i traje-
ktorii otworu, ale nie ma mozliwo$ci sterowania wierceniem, a wigc utrzymania zadanego
kierunku. Z tej przyczyny stosowane jest sporadycznie, np. przy wierceniu z pobieraniem
rdzenia lub tez jako ratunkowe dla odzyskania zakleszczonego czy tez zerwanego odcinka
przewodu.

Najczesciej stosowane przy otworach kierunkowych jest wiercenie za pomoca turbo-
wiertu — silnika wglgbnego napedzanego ptuczka wiertnicza. Podczas wiercenia turbo-
wiertem obraca si¢ jedynie silnik hydrauliczny i $wider, natomiast przewdd wiertniczy jest
nieruchomy. Zainstalowany wewnatrz zerdzi wiertniczej zesp6t sond pomiarowych mierzy
zmiany pola magnetycznego w gorotworze i poprzez tacza kablowe przekazuje informacje
do systemu komputerowego, ktory okresla potozenie sond w przestrzeni. Sondy znajduja si¢
w odleglosci od trzech do sze$ciu metréw za narzedziem wiercacym. Poniewaz o$ $widra
(koronki) odchylona jest od osi przewodu wiertniczego o 1-1,5°, powoduje to skrzywienie
trajektorii otworu w kierunku odchylenia §widra. Poprzez precyzyjnie kontrolowany obrot
przewodu wiertniczego o zadang wielko$¢, uzyskuje si¢ pozadany kierunek wiercenia. Stata
kontrola polozenia narzg¢dzia wiercacego (a wilasciwie sondy pomiarowej) pozwala na
biezace korygowanie kierunku wiercenia zgodnie z zadana trajektorig. Przy tym sposobie
wiercenia wystepuje naturalna tendencja do krzywienia otworu. Wynika ona zaréwno
z nieosiowego, w stosunku do przewodu wiertniczego, ustawienia $widra, a takze z nacisku
wiertnicy na przewdd, przy czym im wigksza sita nacisku, tym wigksza tendencja do
krzywienia otworu. Krzywizny otworu z kolei zwigkszaja opory tarcia, ktére musi pokonaé
wiertnica podczas przesuwania przewodu wiertniczego z post¢gpem wiercenia oraz podczas
wyciagania przewodu z otworu. Z tego powodu projektujac trajektorie otworéw, nalezy
w miar¢ mozliwos$ci ogranicza¢ liczbg i czgsto§¢ zmian kierunku wiercenia, a promien
krzywizny winien wynosi¢ powyzej 100 m.

3. Mozliwosci wykorzystania wiercen kierunkowych

Dhugie otwory kierunkowe w goérnictwie weglowym moga by¢ wykorzystywane m.in.
jako otwory badawcze do rozpoznawania parametrow zalegania ztoza lub tez wystepujacych
w jego obrebie uskokow i zaburzen. Wiercenia kierunkowe pozwalaja na wykonywanie
dhugich otworéw poziomych, co przy tradycyjnym wierceniu obrotowym jest w znacznym
stopniu utrudnione, a przy otworach dtuzszych niz 100-150 m praktycznie niemozliwe.
Glowne zalety tego typu wiercen to przede wszystkim mozliwo$¢ precyzyjnego okreslenia
miejsca wystgpowania 1 wielkosci zaburzenia z odleglosci nawet kilkuset metrow, a tym
samym doktadne rozpoznanie warunkéw geologicznych przed wykonaniem robot gorni-
czych. Dlugos¢ tego rodzaju otwordw wynosi zazwyczaj od 800 do 1000 m, maksymalna
dlugo$¢ otworu, jaka zdotano osiagnaé w Australii w dobrych warunkach gérniczych wiert-
nica VLI Series 1000 wyniosta 1740 m.

W celu rozpoznania zalegania poktadu oraz wyst¢pujacych w jego obrgbie zaburzen,
wiercenia kierunkowe sa z sukcesem stosowane w kopalniach australijskich i chinskich.
W kopalni South Bulli w Australii wykonano otwor badawczy o dlugosci 1320 m, ktérego
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celem byto rozpoznanie zalegania poktadu. Na odcinku pomigdzy 957 a 966 metrem od
zaglowiczenia otworu stwierdzono nieciagto$¢ poktadu. Wielokrotne wycofywanie $widra
i wiercenie nowych odgatgzien potwierdzito brak ciagtosci poktadu (rys. 5) oraz umozliwito
szacunkowe okreslenie jego zasiggu (mat. Valley Longwall International Drilling).
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Rys. 5. Rozpoznanie strefy nieciagtosci pokladu wegla kamiennego dtugimi otworami kierunkowymi
w kopalni South Buli w Australii (materiaty Valley Longwall International Drilling)

Fig. 5. The exploration of discontinuity area in coal seam by directional long borehole in South Buli Mine in
Australia (Valley Longwall International Drilling materials)

Otworami kierunkowymi z powodzeniem identyfikuje si¢ réwniez strefy uskokowe
w obrebie poktadow wegla. Na 381 metrze otworu, wierconego w jednej z australijskich
kopaln, natrafiono na skaty ptonne. Kolejne trzy odgalgzienia otworu potwierdzity prze-
rwanie ciaglosci poktadu Bulli. Po skierowaniu otworu w gorg, na 453 metrze otworu
zidentyfikowano go ponownie, co pozwolito oszacowaé zrzut uskoku na okoto 32 m.
Dodatkowo podczas wiercenia zidentyfikowano dwa ciensze poklady — Hargraves o miaz-
szosci 1,5 m i1 Balgownie — 1,7 m (rys. 6).

Odpowiednio zaprojektowane otwory kierunkowe mozna byloby réwniez wykorzystaé
do rozpoznania wymycia w $cianie C-6/C-33 w poktadzie 502/1 (opisanego w rozdziale 2.1).
Rysunki 7 i 8 przedstawiaja projekt otworéw badawczych do rozpoznania wymycia. Otwory
nr 2 i 3 zaprojektowano jako wiercone ponizej poktadu z odgatezieniami do stropu — do
przebicia z poktadem (rys. 8). Ich zadaniem jest okreslenie warstwicy (rzednej) poktadu
z obu stron wymycia. Otwory nr 1 oraz 4-6 wiercone sa z kolei w poktadzie dla okreslenia
zasiggu wymycia.

Podczas wiercen badawczych w celu rozpoznania zalegania poktadu lub zlokalizowania
jego zaburzen, rodzaj przewiercanych skat okreslany jest na podstawie zwiercin. Dodatkowo
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Rys. 6. Rozpoznanie strefy uskokowej dtugimi otworami kierunkowymi w kopalni South Bulli w Australii
(materiaty Valley Longwall Internationa Drilling)

Fig. 6. The diagnosis the faults zone by long directional borehole in South Buli Mine in Australia Valley
(Longwall Internationa Drilling materials)
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Rys. 7. Projekt otworow kierunkowych do okreslenia zasiggu wymycia

Fig. 7. The project of directional boreholes for the wash-out range diagnosis
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Rys. 8. Projektowany otwor nr 3 z odgaltgzieniami przebijajacymi poktad

Fig. 8. The projected # 3 borehole with the seam intersections junctions

w odroznieniu wegla od skal ptonnych pomaga takze zainstalowana w zerdzi sonda do-
konujaca pomiaru promieniowania gamma.

Dhugie otwory kierunkowe moga by¢ rowniez wykorzystywane do likwidacji zbiornikow
wodnych z duzej odlegloéci, a tym samym z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym.
W praktyce gorniczej wiclokrotnie maja bowiem miejsce sytuacje, gdzie postgp drazenia
chodnikéw ograniczony jest konieczno$cia réwnoczesnego likwidowania zbiornika wod-
nego. Jego likwidacja z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym nie jest mozliwa, ze
wzgledu na brak mozliwo$ci dowiercenia si¢ do zbiornika spowodowany odlegtoscia lub
konfiguracja wyrobisk.

Wiercenie kierunkowe z uzyciem turbowiertu pozwala rdwniez na wykonywanie otwo-
row rozgatezionych, tzn. po cofnigciu narz¢dzia wiercacego od dna otworu w zadane miejsce
mozliwe jest wykonanie odnogi w pozadanym kierunku. Otwory ,rozgal¢zione” sa po-
wszechnie stosowane przy odmetanowaniu wyprzedzajacym w kopalniach australijskich
i w niektorych kopalniach chinskich. Z jednej rury obsadowej wykonuje si¢ do 10 otworow
o tacznej dlugosci nawet kilku kilometréw, co znacznie przyspiesza wiercenie i zmniejsza
koszty wykonywania otworéw. W konsekwencji w parceli $ciany wierci si¢ kilkadziesiat
kilometrow otworéw odmetanowania. Rysunek 9 przedstawia schemat wykorzystania otwo-
row do odmetanowania wstgpnego pokladu. Ze wzgledu na bardzo mata zwigztos$¢ i ob-
sypywanie si¢ wegla wiercenie otworow w poktadzie okazato si¢ niemozliwe. W zwiazku
z tym otwory wykonywano w skale ptonnej pod poktadem wegla z wielokrotnym wejsciem
do poktadu, w ktorym stwierdzono nadcis$nienie gazu.

W JSW trwaja obecnie proby wykorzystania dlugich otworéw kierunkowych wier-
conych rownolegle nad poktadem wegla jako drenazowych i zastapienia wiazka otworow
chodnika drenazowego, ktorego wykonanie jest wielokrotnie drozsze i czasochtonne
(Bojarski i Tor 2014).

Dhugie otwory kierunkowe wykorzystywane bgda roéwniez w profilaktyce wyrzutowej
w poktadach zagrozonych wyrzutami metanu i skat. Pozwalaja one na rozpoznanie wa-
runkéw wyrzutowych ze znacznie wigkszym wyprzedzeniem w stosunku do przodka dra-
zonego wyrobiska niz otwory wiercone rotacyjnie. Obecnie wiercenia kontrolne w celu
okreslenia zagrozenia wyrzutowego wiercone sa z czota przodka na odleglos¢ do 50 m
i powtarzane co 40 m postgpu. Wymaga to kazdorazowo zatrzymania przodka na czas
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Rys. 9. Schemat odmetanowania poktadu dtugimi otworami kierunkowymi (materiaty Valley Longwall
Internationa Drilling)

Fig. 9. The layout for methane drainage with use of long directional borehole (Longwall Internationa Drilling
materials)

wiercenia. Przy dysponowaniu wiertnica do wiercen kierunkowych mozliwe bedzie zba-
danie parametréw wyrzutowych poktadu na znacznie wigksza odlegtoé¢ od przodka, a tym
samym nie bedzie konieczno$ci zatrzymywania drazenia co kilka dni.

Podsumowanie

Wykorzystanie wiercen kierunkowych wykonywanych z wyrobisk gérniczych pozwala
na bardziej precyzyjne okreslenie budowy geologicznej poktadu, w poréwnaniu z dotych-
czas stosowanymi metodami. Podstawowe réznice pomiedzy wierceniem kierunkowym
a tradycyjnym wierceniem obrotowym polegaja na tym, ze w tym drugim przypadku nie jest
znane aktualne potozenie narzedzia wiercacego. Nawet po zmierzeniu trajektorii otworu nie
ma mozliwosci skorygowania jego kierunku, tak aby trafi¢ w zadany punkt. Jest to naj-
trudniejsze podczas wiercenia otwordw poziomych i zblizonych do poziomych. W wierce-
niach kierunkowych natomiast poprzez precyzyjnie kontrolowany obrét przewodu wiert-
niczego o zadang wielko$¢, uzyskuje si¢ pozadany kierunek wiercenia. Kontrola potozenia
narzgdzia wiercacego pozwala na biezace korygowanie trajektorii otworu. Dhugosc tego
rodzaju otworow wynosi najczesciej od 800 do 1000 m, ale zdarza sig, ze wiercone sa otwory
o dtugosci od 1400 do 1500 m. Przy zastosowaniu tradycyjnych technik wiercenia dtugo$¢ ta
zazwyczaj nie przekracza 300 m, a dla otworow poziomych — 150 m. Osiaganie tak
znacznych dlugosci umozliwia okreslenie zasiggu 1 wielkos$ci zaburzen w obrgbie poktadu
wegla, zardbwno tych o charakterze sedymentacyjnym, jak i tektonicznym. W kopalniach
australijskich 1 niektorych chinskich za pomoca otworéw rozgalgzionych prowadzone jest
efektywne odmetanowanie przedeksploatacyjne poktadow.
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Wdrozenie technologii dlugich wiercen kierunkowych w polskim gérnictwie pozwoli na
doktadniejsze rozpoznanie ztoza i odpowiednie projektowanie eksploatacji, a tym samym
obnizenie kosztow. Otwiera takze nowe mozliwosci w zakresie likwidowania zbiornikow
wodnych z duzej odleglosci i z wymaganym wyprzedzeniem czasowym. Utatwi prowa-
dzenie robot gorniczych w nowych i stabo rozpoznanych partiach ztoza.
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