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Wiercenia kierunkowe jako nowe narzêdzie do rozpoznawania

zaburzeñ geologicznych w pok³adach wêgla kamiennego

Streszczenie: Rozpoznanie z³ó¿ prowadzi siê za pomoc¹ otworów wiertniczych, poprzez wykorzystanie metod

geofizycznych oraz wykonuj¹c badawcze wyrobiska górnicze. W œwiatowym górnictwie wêgla kamiennego

jedn¹ z podstawowych metod wyprzedzaj¹cego rozpoznania jest metoda oparta na technice sejsmicznej. Jej

skutecznoœæ w polskich kopalniach jest jednak niska, wobec tego nie mo¿e stanowiæ podstawy do pro-

jektowania eksploatacji.

Innowacyjnym sposobem szczegó³owego rozpoznania zalegania pok³adu wêgla, jak równie¿ wystêpuj¹cych

w nim zaburzeñ geologicznych (uskoków, wymyæ, œcienieñ), mog¹ byæ wiercenia kierunkowe wykonywane

z istniej¹cych wyrobisk górniczych. Polegaj¹ one na wierceniu otworów za pomoc¹ urz¹dzeñ pozwalaj¹cych na

pomiar trajektorii otworu podczas wiercenia oraz zmianê kierunku wiercenia stosownie do zadanej trajektorii.

Dziêki temu mo¿na precyzyjnie okreœliæ miejsce wystêpowania zaburzenia, jego zasiêg lub wielkoœæ.

Wiercenia kierunkowe z wyrobisk górniczych powszechnie stosowane s¹ w kopalniach australijskich i chiñ-

skich. W polskim górnictwie, ze wzglêdu na brak urz¹dzeñ posiadaj¹cych certyfikaty do pracy w wyrobiskach

podziemnych, metoda ta nie by³a dotychczas wykorzystywana. Pierwsze tego typu urz¹dzenie, posiadaj¹ce

wymagane certyfikaty, zakupi³a JSW SA. Aktualnie prowadzone s¹ szkolenia za³ogi i testy urz¹dzenia.

S³owa 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

Spoœród licznych nieregularnoœci w zaleganiu z³ó¿ wêgla kamiennego, najczêœciej wy-
stêpuj¹cymi i jednoczeœnie wysoce uci¹¿liwymi przy prowadzeniu robót górniczych s¹
zaburzenia sedymentacyjne i tektoniczne. Sedymentacyjne wystêpuj¹ zazwyczaj w postaci
œcienieñ, wymyæ i zaników pok³adów oraz anomalii gruboœci i odleg³oœci pomiêdzy po-
k³adami. Wymycia erozyjne maj¹ wp³yw na morfologiê pok³adu i zaliczane s¹ do tzw.
zaburzeñ mi¹¿szoœci pok³adu (Gorol 2001). Zaburzenia tektoniczne natomiast obejmuj¹
uskoki – zarówno pok³adowe o ma³ych zrzutach, jak i uskoki lokalne i regionalne (Zorychta
i Burtan 2008). Zaburzenia te czêsto wyznaczaj¹ granice obszarów górniczych, partii
pok³adów i pól eksploatacyjnych, a tym samym decyduj¹ o geometrii parcel œcianowych
i parametrach eksploatacji oraz niejednokrotnie powoduj¹ pozostawienie resztek eksploa-
tacyjnych (Grzybek 1998). Nierozpoznane wczeœniej zaburzenie i brak mo¿liwoœci okreœ-
lenia jego zasiêgu w efekcie ogranicza szybkoœæ eksploatacji, zwiêksza zu¿ycie i awaryjnoœæ
maszyn urabiaj¹cych, a nawet powoduje uszkodzenia obudów œcianowych. Skutkuje to
zwiêkszonymi kosztami wydobycia lub nawet zaniechaniem eksploatacji ca³ej parceli
i stratami zwi¹zanymi z wykonaniem wyrobisk przygotowawczych i uzbrojeniem technicz-
nym rejonu eksploatacji. Eksploatacja w rejonie uskoków oraz innych zaburzeñ geolo-
gicznych poza zagro¿eniem wstrz¹sami i t¹paniami zwiêksza równie¿ zagro¿enia po¿arowe,
metanowe i wyrzutami gazów i ska³.

Innowacyjnym sposobem szczegó³owego rozpoznania zalegania pok³adu wêgla, a tym
samym wystêpuj¹cych w nim zaburzeñ geologicznych, mog¹ byæ wiercenia kierunkowe
wykonywane z istniej¹cych wyrobisk górniczych. Polegaj¹ one na wierceniu otworów za
pomoc¹ urz¹dzeñ pozwalaj¹cych na pomiar trajektorii otworu podczas wiercenia oraz
zmianê kierunku wiercenia stosownie do zadanej trajektorii. Dziêki temu mo¿na precyzyjnie
okreœliæ miejsce wystêpowania w pok³adzie zaburzenia geologicznego, jego zasiêg i/lub
wielkoœæ. Rozpoznanie pok³adu wêgla wierceniami kierunkowymi z powierzchni jest ma³o
przydatne ze wzglêdu na g³êbokie zaleganie pok³adów i zasz³oœci eksploatacyjne w war-
stwach nadleg³ych, a co za tym idzie bardzo wysokie koszty wiercenia. W wielu wypadkach
istotnym ograniczeniem jest równie¿ dostêpnoœæ terenu ze wzglêdu na sposób zagospoda-
rowania powierzchni nad z³o¿em.

Wiercenia kierunkowe z wyrobisk górniczych powszechnie stosowane s¹ ju¿ w ko-
palniach australijskich, chiñskich i amerykañskich (Bojarski i Tor 2014). W polskim gór-
nictwie natomiast, ze wzglêdu na brak urz¹dzeñ posiadaj¹cych certyfikaty do pracy w wy-
robiskach podziemnych, metoda ta nie by³a dotychczas wykorzystywana. Pierwsze tego typu
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urz¹dzenie w polskim górnictwie, posiadaj¹ce wymagane certyfikaty, zakupi³a Jastrzêbska
Spó³ka Wêglowa SA.

1. Metody rozpoznawania zaburzeñ geologicznych w pok³adach wêgla

Podstawowym œrodkiem technicznym rozpoznania z³ó¿ wêgla s¹ wiercenia wykonywane
z powierzchni lub z wyrobisk górniczych. Wiercenia z powierzchni wykonuje siê przede
wszystkim przy dokumentowaniu nowych z³ó¿. Wiercenia z wyrobisk górniczych charak-
teryzuj¹ siê ni¿szymi kosztami ni¿ wiercenia wykonywane z powierzchni, nie zachodzi
równie¿ potrzeba pozyskiwania szeregu pozwoleñ niezbêdnych przy wierceniu z powierz-
chni. Znacznie ³atwiejszy jest dostêp do niezbêdnej infrastruktury i mediów. W czynnych
kopalniach wiercenia wykonuje siê g³ównie z wyrobisk górniczych w celu zbadania za-
legania pok³adów ni¿ej lub wy¿ej le¿¹cych. Tradycyjne metody wiercenia rotacyjnego nie s¹
odpowiednie do wykonywania otworów badawczych w tym samym pok³adzie.

Rozpoznanie budowy górotworu prowadzi siê równie¿ poprzez dr¹¿enie odpowiednich
wyrobisk górniczych. Ta metoda stosowana jest jednak tylko w sytuacjach szczególnych, ze
wzglêdu na pracoch³onnoœæ i bardzo du¿e koszty.

Metody geofizyczne nale¿¹ce do podstawowych metod poszukiwania z³o¿a, na etapie
jego rozpoznania maj¹ odmienne przeznaczenie. Stosowane s¹ do wyznaczenia granic z³o¿a
i wyjaœnienia szczegó³ów jego budowy i otaczaj¹cego górotworu (Nieæ 2012). Metoda ta jest
powszechnie stosowana w takich krajach jak Australia, Niemcy czy USA (Siata 2007).
W polskim górnictwie wêgla kamiennego wykorzystywana jest do: wyznaczania stref
koncentracji naprê¿eñ, okreœlenia skutecznoœci eksploatacji odprê¿aj¹cej, oceny efektyw-
noœci stosowanej profilaktyki t¹paniowej oraz rozpoznawania zaburzeñ geologicznych po-
k³adów wêgla (Siata 2007).

Metoda sejsmiczna stosowana w warunkach górniczych posiada jednak pewne ograni-
czenia. Wynikaj¹ one z koniecznoœci istnienia odpowiedniej iloœci wyrobisk górniczych
wokó³ obszaru badanego pok³adu wêgla oraz ograniczonego zasiêgu penetracji fal sejsmi-
cznych rzêdu od kilkudziesiêciu do ponad stu metrów, który dodatkowo zale¿y od lokalnych
warunków geologiczno-górniczych. Ograniczenia i przyczyny powstaj¹cych w zwi¹zku
z tym b³êdów interpretacyjnych mo¿na wi¹zaæ z (Dubiñski i Siata 2000):

— schematami pomiarowymi zwi¹zanymi z ograniczon¹ liczb¹ i lokalizacj¹ wyrobisk
górniczych,

— nak³adaniem siê ró¿nego rodzaju zaburzeñ geologicznych,
— wiêksz¹ amplitud¹ zaburzenia geologicznego w stosunku do obszaru objêtego bada-

niami,
— ma³¹ liczb¹ kana³ów aparatury sejsmicznej,
— zmianami Ÿród³a sygna³u sejsmicznego.
Zapewnienie wysokiej efektywnoœci rozpoznania sejsmicznego wymaga wiêc odpo-

wiedniego doboru metodyki pomiarów i parametrów ich prowadzenia, które musz¹
uwzglêdniaæ lokalne warunki geologiczno-górnicze.
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1.1. Przyk³ady rozpoznawania budowy geologicznej pok³adów wêgla

Dotychczasowe doœwiadczenia polskich kopalñ wskazuj¹, ¿e metody geofizyczne nie
mog¹ stanowiæ podstawy do projektowania robót górniczych.

W pok³adzie 503/1-2 w kopalni Jas-Mos przeprowadzono pomiary w parceli projek-
towanej œciany 22-C3. Zastosowano wówczas metodê refleksyjn¹, a celem badañ by³o
rozpoznanie tektoniki pok³adu w rejonie projektowanej dowierzchni œciany 22-C3 w partii
C3. Wykonano dwa rozstawy po 115 m w chodniku podœcianowym 22-C3 w pok³adzie
503/1-2 wzd³u¿ ociosu zachodniego od strony projektowanej œciany 22-C3 (rys. 1-A). Zasiêg
rozpoznania sejsmicznego wynosi³ oko³o 140 m. Wyintepretowane na przekroju nieci¹g³oœci
zaznaczaj¹ siê fragmentarycznie i stosunkowo s³abo. Oznacza to, ¿e zrzuty uskoków nie
przekraczaj¹ mi¹¿szoœci pok³adu. Uzyskany obraz nieci¹g³oœci nie odpowiada³ projekcji
uskoków przeniesionych z pok³adu 502 na pok³ad 503/1-2. Prowadzona w póŸniejszym
czasie eksploatacja nie potwierdzi³a istnienia zaburzeñ tektonicznych (rys. 1-B).

Podczas eksploatacji œciany C-6/C-33 w pok³adzie 502 natrafiono na ca³kowite wymycie
pok³adu wewn¹trz parceli œciany, które wczeœniej nie zosta³o zidentyfikowane. Wykonane
w trakcie eksploatacji badanie geofizyczne wskaza³o na znacznie mniejszy jego zasiêg ni¿
ten, który stwierdzono podczas dalszej eksploatacji œciany (rys. 2). Niewystarczaj¹ce do roz-
poznania zasiêgu wymycia okaza³y siê równie¿ wyprzedzaj¹ce wiercenia rozpoznawcze,
ponawiane wraz z postêpem œciany. D³ugoœæ takich otworów osi¹ga³a od 20 do 57 m i nie
pozwala³y one na rozpoznanie wielkoœci i zasiêgu wymycia.

Równie¿ wykonywane dotychczas wiercenia obrotowe nie w ka¿dych warunkach gwa-
rantuj¹ w pe³ni wiarygodne wyniki. Dla zilustrowania przytoczono dwa przyk³ady otworów
technicznych, których trajektoria zosta³a sprawdzona za pomoc¹ specjalnych sond po-
miarowych po wykonaniu otworu. Otwór zosta³ odwiercony z pocz¹tkowo zadanym k¹tem
18°. K¹t wiercenia stale maleje i na g³êbokoœci 79 m osi¹ga wartoœæ minimaln¹ wynosz¹c¹
9,13°. Nastêpnie od g³êbokoœci 85 m zaczyna ponownie rosn¹æ, a¿ do osi¹gniêcia wartoœci
13,49° na g³êbokoœci 127 m. Otwór wiercony by³ w kierunku po³udniowo-wschodnim i do
g³êbokoœci 79 m nie zmieni³ swojej trajektorii, a odchylenia pozostawa³y w granicach b³êdu
pomiarowego. Na 79 metrze, prawdopodobnie z powodu natrafienia na przeszkodê, kierunek
wiercenia zmieni³ siê na po³udniowo-zachodni (rys. 3).

Kolejny z otworów mia³ zostaæ odwiercony pod k¹tem 6°, a po odwierceniu 195 metrów
z zadanym k¹tem powinien on znajdowaæ siê na g³êbokoœci 20,38 m poni¿ej zag³owiczenia
otworu. W konsekwencji pocz¹tkowy k¹t wiercenia wyniós³ 7,8°, a g³êbokoœæ, na jakiej
znalaz³ siê otwór po odwierceniu 195 m, wynios³a 11,8 m. Otwór ma tendencjê do ci¹g³ego
odejœcia w kierunku zachodnim (rys. 4), a wartoœæ odejœcia na 195 metrze wynios³a 15,33 m.
Pozyskane w ten sposób informacje obarczone s¹ du¿ym b³êdem i mog¹ prowadziæ do
myl¹cych wniosków, np. co do miejsca wystêpowania uskoku, jego amplitudy, czy te¿
zasiêgu wymycia.

Istotnym ograniczeniem w dok³adnym rozpoznaniu pok³adów wêgla kamiennego za
pomoc¹ otworów wierconych z wyrobisk jest ograniczona ich d³ugoœæ. U¿ywanymi
obecnie wiertnicami w dobrych warunkach geologiczno-górniczych wierci siê otwory
o d³ugoœci do 300 m. W przypadku otworów poziomych jest to od 100 do oko³o 150 m,
powy¿ej tej d³ugoœci nastêpuje naturalne „opadanie” przewodu wiertniczego na skutek
jego ciê¿aru.
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Rys. 2. Skala wymycia pok³adu wêgla prognozowana na podstawie badañ geofizycznych oraz rzeczywisty

jego zasiêg (materia³y JSW SA)

Fig. 2. The wash-out range projected on basis of geophysical research and its actual condition (JSW SA

materials)



2. Charakterystyka wierceñ kierunkowych

Wierceniem kierunkowym nazywamy wiercenie otworów za pomoc¹ urz¹dzeñ pozwa-
laj¹cych zarówno na pomiar trajektorii otworu, jak równie¿ na zmianê kierunku wiercenia
stosownie do zadanej trajektorii, przy czym nie musi byæ ona prostoliniowa. Promieñ
krzywizny otworu wynika z tolerancji z³¹cz stalowego przewodu wiertniczego i wynosi
zwykle powy¿ej 100 m. Odchylenie na dwóch kolejnych ¿erdziach wynosi oko³o 1°.

Stosowane do wierceñ kierunkowych wiertnice umo¿liwiaj¹ wiercenie otworów w dwo-
jaki sposób: obrotowo – poprzez obrót ca³ego przewodu wiertniczego oraz wiercenie tur-
bowiertem przy nieruchomym przewodzie wiertniczym.
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Rys. 4. Rzut p³aski otworu w p³aszczyŸnie pó³noc-po³udnie (A) i wschód-zachód (B) (materia³y JSW SA)

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

Rys. 3. Rzut p³aski otworu z góry (A) i w p³aszczyŸnie zachód-wschód (B) (materia³y JSW SA)

Fig. 3. The flat section of borehole in vertical projection (A) and east-west (B) plan (JSW SA materials)



Wiercenie obrotowe wykonywane urz¹dzeniami do wierceñ kierunkowych nie ró¿ni siê
istotnie od wiercenia przy u¿yciu powszechnie stosowanych wiertnic powietrznych lub
hydraulicznych. Mo¿liwe jest wprawdzie okreœlenie po³o¿enia narzêdzia wierc¹cego i traje-
ktorii otworu, ale nie ma mo¿liwoœci sterowania wierceniem, a wiêc utrzymania zadanego
kierunku. Z tej przyczyny stosowane jest sporadycznie, np. przy wierceniu z pobieraniem
rdzenia lub te¿ jako ratunkowe dla odzyskania zakleszczonego czy te¿ zerwanego odcinka
przewodu.

Najczêœciej stosowane przy otworach kierunkowych jest wiercenie za pomoc¹ turbo-
wiertu – silnika wg³êbnego napêdzanego p³uczk¹ wiertnicz¹. Podczas wiercenia turbo-
wiertem obraca siê jedynie silnik hydrauliczny i œwider, natomiast przewód wiertniczy jest
nieruchomy. Zainstalowany wewn¹trz ¿erdzi wiertniczej zespó³ sond pomiarowych mierzy
zmiany pola magnetycznego w górotworze i poprzez ³¹cza kablowe przekazuje informacje
do systemu komputerowego, który okreœla po³o¿enie sond w przestrzeni. Sondy znajduj¹ siê
w odleg³oœci od trzech do szeœciu metrów za narzêdziem wierc¹cym. Poniewa¿ oœ œwidra
(koronki) odchylona jest od osi przewodu wiertniczego o 1–1,5°, powoduje to skrzywienie
trajektorii otworu w kierunku odchylenia œwidra. Poprzez precyzyjnie kontrolowany obrót
przewodu wiertniczego o zadan¹ wielkoœæ, uzyskuje siê po¿¹dany kierunek wiercenia. Sta³a
kontrola po³o¿enia narzêdzia wierc¹cego (a w³aœciwie sondy pomiarowej) pozwala na
bie¿¹ce korygowanie kierunku wiercenia zgodnie z zadan¹ trajektori¹. Przy tym sposobie
wiercenia wystêpuje naturalna tendencja do krzywienia otworu. Wynika ona zarówno
z nieosiowego, w stosunku do przewodu wiertniczego, ustawienia œwidra, a tak¿e z nacisku
wiertnicy na przewód, przy czym im wiêksza si³a nacisku, tym wiêksza tendencja do
krzywienia otworu. Krzywizny otworu z kolei zwiêkszaj¹ opory tarcia, które musi pokonaæ
wiertnica podczas przesuwania przewodu wiertniczego z postêpem wiercenia oraz podczas
wyci¹gania przewodu z otworu. Z tego powodu projektuj¹c trajektorie otworów, nale¿y
w miarê mo¿liwoœci ograniczaæ liczbê i czêstoœæ zmian kierunku wiercenia, a promieñ
krzywizny winien wynosiæ powy¿ej 100 m.

3. Mo¿liwoœci wykorzystania wierceñ kierunkowych

D³ugie otwory kierunkowe w górnictwie wêglowym mog¹ byæ wykorzystywane m.in.
jako otwory badawcze do rozpoznawania parametrów zalegania z³o¿a lub te¿ wystêpuj¹cych
w jego obrêbie uskoków i zaburzeñ. Wiercenia kierunkowe pozwalaj¹ na wykonywanie
d³ugich otworów poziomych, co przy tradycyjnym wierceniu obrotowym jest w znacznym
stopniu utrudnione, a przy otworach d³u¿szych ni¿ 100–150 m praktycznie niemo¿liwe.
G³ówne zalety tego typu wierceñ to przede wszystkim mo¿liwoœæ precyzyjnego okreœlenia
miejsca wystêpowania i wielkoœci zaburzenia z odleg³oœci nawet kilkuset metrów, a tym
samym dok³adne rozpoznanie warunków geologicznych przed wykonaniem robót górni-
czych. D³ugoœæ tego rodzaju otworów wynosi zazwyczaj od 800 do 1000 m, maksymalna
d³ugoœæ otworu, jak¹ zdo³ano osi¹gn¹æ w Australii w dobrych warunkach górniczych wiert-
nic¹ VLI Series 1000 wynios³a 1740 m.

W celu rozpoznania zalegania pok³adu oraz wystêpuj¹cych w jego obrêbie zaburzeñ,
wiercenia kierunkowe s¹ z sukcesem stosowane w kopalniach australijskich i chiñskich.
W kopalni South Bulli w Australii wykonano otwór badawczy o d³ugoœci 1320 m, którego
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celem by³o rozpoznanie zalegania pok³adu. Na odcinku pomiêdzy 957 a 966 metrem od
zag³owiczenia otworu stwierdzono nieci¹g³oœæ pok³adu. Wielokrotne wycofywanie œwidra
i wiercenie nowych odga³êzieñ potwierdzi³o brak ci¹g³oœci pok³adu (rys. 5) oraz umo¿liwi³o
szacunkowe okreœlenie jego zasiêgu (mat. Valley Longwall International Drilling).

Otworami kierunkowymi z powodzeniem identyfikuje siê równie¿ strefy uskokowe
w obrêbie pok³adów wêgla. Na 381 metrze otworu, wierconego w jednej z australijskich
kopalñ, natrafiono na ska³y p³onne. Kolejne trzy odga³êzienia otworu potwierdzi³y prze-
rwanie ci¹g³oœci pok³adu Bulli. Po skierowaniu otworu w górê, na 453 metrze otworu
zidentyfikowano go ponownie, co pozwoli³o oszacowaæ zrzut uskoku na oko³o 32 m.
Dodatkowo podczas wiercenia zidentyfikowano dwa cieñsze pok³ady – Hargraves o mi¹¿-
szoœci 1,5 m i Balgownie – 1,7 m (rys. 6).

Odpowiednio zaprojektowane otwory kierunkowe mo¿na by³oby równie¿ wykorzystaæ
do rozpoznania wymycia w œcianie C-6/C-33 w pok³adzie 502/1 (opisanego w rozdziale 2.1).
Rysunki 7 i 8 przedstawiaj¹ projekt otworów badawczych do rozpoznania wymycia. Otwory
nr 2 i 3 zaprojektowano jako wiercone poni¿ej pok³adu z odga³êzieniami do stropu – do
przebicia z pok³adem (rys. 8). Ich zadaniem jest okreœlenie warstwicy (rzêdnej) pok³adu
z obu stron wymycia. Otwory nr 1 oraz 4–6 wiercone s¹ z kolei w pok³adzie dla okreœlenia
zasiêgu wymycia.

Podczas wierceñ badawczych w celu rozpoznania zalegania pok³adu lub zlokalizowania
jego zaburzeñ, rodzaj przewiercanych ska³ okreœlany jest na podstawie zwiercin. Dodatkowo
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Rys. 5. Rozpoznanie strefy nieci¹g³oœci pok³adu wêgla kamiennego d³ugimi otworami kierunkowymi

w kopalni South Buli w Australii (materia³y 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)
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Rys. 7. Projekt otworów kierunkowych do okreœlenia zasiêgu wymycia

Fig. 7. The project of directional boreholes for the wash-out range diagnosis

Rys. 6. Rozpoznanie strefy uskokowej d³ugimi otworami kierunkowymi w kopalni South Bulli w Australii

(materia³y 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)



w odró¿nieniu wêgla od ska³ p³onnych pomaga tak¿e zainstalowana w ¿erdzi sonda do-
konuj¹ca pomiaru promieniowania gamma.

D³ugie otwory kierunkowe mog¹ byæ równie¿ wykorzystywane do likwidacji zbiorników
wodnych z du¿ej odleg³oœci, a tym samym z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym.
W praktyce górniczej wielokrotnie maj¹ bowiem miejsce sytuacje, gdzie postêp dr¹¿enia
chodników ograniczony jest koniecznoœci¹ równoczesnego likwidowania zbiornika wod-
nego. Jego likwidacja z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym nie jest mo¿liwa, ze
wzglêdu na brak mo¿liwoœci dowiercenia siê do zbiornika spowodowany odleg³oœci¹ lub
konfiguracj¹ wyrobisk.

Wiercenie kierunkowe z u¿yciem turbowiertu pozwala równie¿ na wykonywanie otwo-
rów rozga³êzionych, tzn. po cofniêciu narzêdzia wierc¹cego od dna otworu w zadane miejsce
mo¿liwe jest wykonanie odnogi w po¿¹danym kierunku. Otwory „rozga³êzione” s¹ po-
wszechnie stosowane przy odmetanowaniu wyprzedzaj¹cym w kopalniach australijskich
i w niektórych kopalniach chiñskich. Z jednej rury obsadowej wykonuje siê do 10 otworów
o ³¹cznej d³ugoœci nawet kilku kilometrów, co znacznie przyspiesza wiercenie i zmniejsza
koszty wykonywania otworów. W konsekwencji w parceli œciany wierci siê kilkadziesi¹t
kilometrów otworów odmetanowania. Rysunek 9 przedstawia schemat wykorzystania otwo-
rów do odmetanowania wstêpnego pok³adu. Ze wzglêdu na bardzo ma³¹ zwiêz³oœæ i ob-
sypywanie siê wêgla wiercenie otworów w pok³adzie okaza³o siê niemo¿liwe. W zwi¹zku
z tym otwory wykonywano w skale p³onnej pod pok³adem wêgla z wielokrotnym wejœciem
do pok³adu, w którym stwierdzono nadciœnienie gazu.

W JSW trwaj¹ obecnie próby wykorzystania d³ugich otworów kierunkowych wier-
conych równolegle nad pok³adem wêgla jako drena¿owych i zast¹pienia wi¹zk¹ otworów
chodnika drena¿owego, którego wykonanie jest wielokrotnie dro¿sze i czasoch³onne
(Bojarski i Tor 2014).

D³ugie otwory kierunkowe wykorzystywane bêd¹ równie¿ w profilaktyce wyrzutowej
w pok³adach zagro¿onych wyrzutami metanu i ska³. Pozwalaj¹ one na rozpoznanie wa-
runków wyrzutowych ze znacznie wiêkszym wyprzedzeniem w stosunku do przodka dr¹-
¿onego wyrobiska ni¿ otwory wiercone rotacyjnie. Obecnie wiercenia kontrolne w celu
okreœlenia zagro¿enia wyrzutowego wiercone s¹ z czo³a przodka na odleg³oœæ do 50 m
i powtarzane co 40 m postêpu. Wymaga to ka¿dorazowo zatrzymania przodka na czas
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Rys. 8. Projektowany otwór nr 3 z odga³êzieniami przebijaj¹cymi pok³ad

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



wiercenia. Przy dysponowaniu wiertnic¹ do wierceñ kierunkowych mo¿liwe bêdzie zba-
danie parametrów wyrzutowych pok³adu na znacznie wiêksz¹ odleg³oœæ od przodka, a tym
samym nie bêdzie koniecznoœci zatrzymywania dr¹¿enia co kilka dni.

Podsumowanie

Wykorzystanie wierceñ kierunkowych wykonywanych z wyrobisk górniczych pozwala
na bardziej precyzyjne okreœlenie budowy geologicznej pok³adu, w porównaniu z dotych-
czas stosowanymi metodami. Podstawowe ró¿nice pomiêdzy wierceniem kierunkowym
a tradycyjnym wierceniem obrotowym polegaj¹ na tym, ¿e w tym drugim przypadku nie jest
znane aktualne po³o¿enie narzêdzia wierc¹cego. Nawet po zmierzeniu trajektorii otworu nie
ma mo¿liwoœci skorygowania jego kierunku, tak aby trafiæ w zadany punkt. Jest to naj-
trudniejsze podczas wiercenia otworów poziomych i zbli¿onych do poziomych. W wierce-
niach kierunkowych natomiast poprzez precyzyjnie kontrolowany obrót przewodu wiert-
niczego o zadan¹ wielkoœæ, uzyskuje siê po¿¹dany kierunek wiercenia. Kontrola po³o¿enia
narzêdzia wierc¹cego pozwala na bie¿¹ce korygowanie trajektorii otworu. D³ugoœæ tego
rodzaju otworów wynosi najczêœciej od 800 do 1000 m, ale zdarza siê, ¿e wiercone s¹ otwory
o d³ugoœci od 1400 do 1500 m. Przy zastosowaniu tradycyjnych technik wiercenia d³ugoœæ ta
zazwyczaj nie przekracza 300 m, a dla otworów poziomych – 150 m. Osi¹ganie tak
znacznych d³ugoœci umo¿liwia okreœlenie zasiêgu i wielkoœci zaburzeñ w obrêbie pok³adu
wêgla, zarówno tych o charakterze sedymentacyjnym, jak i tektonicznym. W kopalniach
australijskich i niektórych chiñskich za pomoc¹ otworów rozga³êzionych prowadzone jest
efektywne odmetanowanie przedeksploatacyjne pok³adów.

40

Rys. 9. Schemat odmetanowania pok³adu d³ugimi otworami kierunkowymi (materia³y Valley Longwall

Internationa Drilling)

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

materials)



Wdro¿enie technologii d³ugich wierceñ kierunkowych w polskim górnictwie pozwoli na
dok³adniejsze rozpoznanie z³o¿a i odpowiednie projektowanie eksploatacji, a tym samym
obni¿enie kosztów. Otwiera tak¿e nowe mo¿liwoœci w zakresie likwidowania zbiorników
wodnych z du¿ej odleg³oœci i z wymaganym wyprzedzeniem czasowym. U³atwi prowa-
dzenie robót górniczych w nowych i s³abo rozpoznanych partiach z³o¿a.
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