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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o podstawowych zagadnieniach
dotyczacymi prowadzenia prac wiertniczych réznymi technikami wiertniczymi.
W Poradniku zamieszczono:

- wymagania wstepne zawieragjace wykaz wiedzy i umiejetnosci jakie powinienes posiadat
aby mdc sprawnie przyswoi¢ materiat przedstawiony w tym opracowaniu,

- cele ksztatcenia opisujace umiejetnosci oraz wiedze jaka zdobedziesz po zrealizowaniu
materiatu zawartego w tym Poradniku,

- material nauczania obejmujacy teoretyczne podstawy omawianych zagadnien oraz
zawiergjacy cenne wskazOwki praktyczne przydatne w rzeczywistych warunkach
przemystowych,

- gprawdzian osiagnie¢, ktéry umozliwi Ci sprawdzenie swoich wiadomosci
i umigjetnosci, opanowanych podczas realizacji programu jednostki modutowey,

- literature, dzieki ktorg) bedziesz mogt doktadniej poznaé interesujace Cie tematy oraz
uzupetni¢ swoja wiedze o dodatkowe informacje zwigzane z zagadnieniami poruszanymi
w tym Poradniku.

Podczas pobytu w pracowniach musisz przestrzegac regulaminbw postepowania,
przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych

z rodzaju wykonywanych prac.

311[40].Z1
Prace wiertnicze

y A
311[40].Z1.03 311[40].Z1.01
Stosowanie przepisow prawa Przygotowywanie prac
geol ogicznego i gérniczego w pracach wiertniczych
wiertniczych ¢

311[40].Z1.02
Dobieranie narzedzi i osprzetu

wiertniczego
A4
311[40].Z1.04
Przygotowywanie otworéw do
wiercenia

311[40].Z21.05

Prowadzenie prac wiertniczych 311[40].21.06
réznymi technikami wiertniczymi Zapobieganie awariom
wiertniczym

311[40].Z1.07
Prowadzeni e dokumentagji
wiertniczej

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
- stosowat podstawowe i pochodne jednostki uktadu S,
- czytat informacje z dokumentacji techniczno-ruchowsy,
- czytat schematy ideowe i wykonawcze,
- charakteryzowa¢ wymagania dotyczace bezpieczenstwa pracy przy pomiarach,
- korzystat z r6znych zrodet informacii,
- postugiwat si¢ pojeciami z zakresu prac wiertniczych,
- planowat prace przygotowawcze do wiercenia otworéw,
- dobiera¢ narzedzia i osprzet wiertniczy do wykonywanych prac wiertniczych,
- stosowaé przepisy prawa geologicznego i gérniczego w trakcie wykonywania prac
wiertniczych,
- czyta¢ informacje zawarte w projekcie geologiczno-technologicznym otworu,
- przygotowywac¢ otwor do wiercenia.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- scharakteryzowat metody wiercenia otworéw w skorupie ziemskiej w zaleznosci od
zastosowania i gtebokosci,

- przeprowadzi¢ wiercenie reczne,

- scharakteryzowaé proces prowadzenia wiercen udarowych i wibracyjnych,

- scharakteryzowaé technike i parametry wiercenia obrotowego,

- wykona¢ proste wiercenia obrotowe,

- dobra¢ wiertlai elementy przewodu wiertniczego,

- scharakteryzowat  technike  wiercenia i sposdb  prowadzenia  wiercen
normalnosrednicowych,

- scharakteryzowat technike wiercenia i sposob prowadzenia wiercen matosrednicowych,

- scharakteryzowat technologie wiercenia otworéw wielkosrednicowych,

- przygotowa¢ odwierty do eksploatacji surowcow,

- scharakteryzowaé wiercenia studzienne (zawoda) i filtry,

- scharakteryzowat  sposoby izolacji  przewiercanych  pozioméw  roponosnych,
gazonosnych i wodonosnych,

- scharakteryzowa¢ metody prowadzenia wiercen podziemnych,

- scharakteryzowat wiercenie otwordw kierunkowych,

- wyznaczy¢ gtdwne parametry wiercenia otworow kierunkowych,

- wykona¢ wiercenie otworéw kierunkowych,

- odczyta¢ przebieg wiercenia zarejestrowany na ci¢zarowskazie,

- ustali¢ migjsce przechwycenia przewodu wiertniczego,

- zastosowad sposoby uwolnienia przewodu wiertniczego,

- scharakteryzowat prowadzenie likwidacji otworéw wiertniczych,

- scharakteryzowa® zasady udostepniania poziomdéw roponosnych i gazonosnych
w otworach wiertniczych,

- wykona¢ udostepniania pozioméw roponosnych i gazonosnych w otworach wiertniczych,

- zastosowad przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz
zalecenia Urzedu Dozoru Technicznego w czasie prowadzenia prac wiertniczych.
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4. MATERIAL NAUCZANIA
4.1. Metody wiercen w skorupie ziemskig

4.1.1. Material nauczania

4.1.1.1. Definicje

M echaniczna predkosé wiercenia — liczba metréw otworu wiertniczego odwiercona
w czasie bezposredniego wiercenia, wyrazonaw metrach na godzine:

— |
Vmech 1 [MVh]

gdzie:
| — liczba odwierconych metréw otworu,
t — czas pracy swidra (bez czynnosci pomocniczych), w h.

Marszowa predkosé wiercenia — liczba metrow otworu wiertniczego odwiercona
w czasie jednego marszu, wyrazona w metrach na godzing; marsz obejmuje wszystkie prace
Zwiazane z zapuszczaniem, wierceniem i wyciagnieciem narzedzia wiercacego:

|
marsz

bttt

gdzie:
t; — czas zuzyty na przygotowanie przyrzadu wiertniczego, w h,
t, — czas zuzyty na zapuszczanie przyrzadu wiertniczego, w h,
t3 — Cczas zuzyty nawiercenie, czyli czas pracy swidra, w h,
t4 — czas zuzyty na dodawanie przewodu wiertniczego, w h,
ts — czas zuzyty nawyciaganie przewodu wiertniczego, w h.

Wiercenie udarowe — skata urabiana jest przez udary podnoszonego i opadajacego
Swidra. Przew6d wiertniczy wprawiany jest w ruch posuwisto-zwrotny recznie lub
mechanicznie za pomoca wahacza lub szarpaka.

Wiercenie obrotowe — polega na skrawaniu, scieraniu lub kruszeniu skat obracagjacym
sie swidrem lub koronka. Przewdd wiertniczy wprawiany jest w ruch obrotowy recznie lub
mechanicznie za pomoca stotu obrotowego, wrzeciona lub gtowicy napedowsy.

Wiercenie wibracyjne — polega na przekazywaniu przez wibrator na sonde drgan
o duzej czestotliwosci i zagtebianiu si¢ jej w skate w wyniku ostabienia spdjnosci skaty.

Wiercenie pluczkowe — zwierciny z dna otworu wynoszone sa za pomoca piuczki
wiertniczej.

Wiercenie bezpluczkowe (suche) — zwierciny z dna otworu usuwane s3 za pomoca
specjalnego narzedzia czerpiacego. Zastosowanie ptuczki wymaga uzycia przewodu z rur,
natomiast przy wierceniach suchych swider zapuszcza si¢ do otworu na zerdziach lub nalinie.
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Klasyfikacja metod wiercenia

Tabela 1. Klasyfikacja metod wiercenia

reczne zerdziowe lub linowe
Wiercenia m nowe suche zerdziowe
udarowe ) linowe z wahaczem lub szarpakiem
szybkoudarowe z ptuczka
reczne okretne
zmechanizowane | okretne
wrzecionowe
. stotowe
rdzeniowe z ptuczka -
Z gtowica
napedowa
matosredni cowe i
stotowe
Z ptuczk i
Wiercenia petnootworowe pluczia ﬁ glaévc;\(lzvq
obrotowe Ppedoa
maszynowe suche slimakowe
normalnosredni cowe rdzeniowe lub stolowe
petnootworowe turbowiertem
elektrowiertem
, zptuczka | kierunkowe
wielkosrednicowe rdzeniowe |ub ukosne
petnootworowe
stotowe
turbowiertem
Wiercenia Stolowe
udarowo— maszyhowe in\c/)\;irgligé?ednioowe rqér?jolcnuxgrlgvt\)/e IZu[t))hsJuCéEi ‘ szarpakiem
obrotowe P Z gtowica
napgdowa
W'eroen.'e maszynowe matosredni cowe rdzeniowe suche przewod
wibracyjne Z sonda

4,1.1.2. Wiercenia udarowe

Wiercenie otworu metoda udarowa polega na kruszeniu skaly za pomoca narzedzi
zwanych $widrami udarowymi. Swider skrecony razem z obciaznikiem, nozycami oraz
pasterka tworzy przyrzad wiertniczy, ktory zawieszony jest na linie. Drugi koniec liny po
przejsciu jej przez wielokrazek na koronie wiezy nawinicty jest na beben wiertniczy.
Wiercenie polega na miarowym uderzaniu $widra o dno otworu. Ruch pionowy swidra
(posuwisto-zwrotny) oraz liny wywotuje si¢ za pomoca mechanizmu korbowego i wahacza
lub szarpaka urzadzenia wiertniczego. Lina stalowa pod wplywem obciazenia przyrzadem
wiertniczym rozkreca sie, powodujac obrét swidra. Natomiast pasterka powoduje ponowne
skrecanie si¢ liny w chwili uderzenia swidra o dno otworu. W ten sposob swider za kazdym
razem uderza w innym migjscu o dno otworu, dzieki czemu powstaje otwér o przekroju
kotowym.
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Rys. 1. Przyrzad wiertniczy z linowym wierceniem udarowym: 1 — swider, 2 — tacznik, 3 — obciaznik,
4 —nozyce wolnospadowe, 5 — pasterka, 6 —lina[3, s. 22]

Powstgjace w czasie wiercenia okruchy skalne, czyli zwierciny musza by¢ co pewien
czas usuwane z otworu. Dla utatwienia ich wydobywania, zwtaszcza gdy wiercenie odbywa
si¢ w warstwach suchych, doprowadza si¢ na dno otworu w nieznacznej ilosci wode.

W miar¢ glichienia otworu zwicksza si¢ ilos¢ zwiercin w otworze, co powoduje
zmnigjszenie postepu wiercenia. W celu ich usunigcia przerywa si¢ wiercenie, a przyrzad
wiertniczy wyciaga sie z otworu, nawijajac line swidrowa (do ktérgl przymocowany jest
przyrzad wiertniczy) na beben wiertniczy. Nastepnie do otworu zapuszcza sie tyzke
wiertnicza zawieszona na linie tyzkowej, nawinictg na bebnie tyzkowym. Lyzka wiertnicza
wykonana jest z cienkosciennegj rury i zaopatrzona jest u dotu w zawOr otwierajacy Sie przez
postawienie tyzki na dnie otworu, a zamykajacy Si¢ pod ciezarem wilasnym i ciezarem
Zwiercin przy wyciaganiu je z otworu. Lyzke po jg napetnieniu zwiercinami wyciaga si¢
z otworu przez nawijanie liny tyzkowej na beben tyzkowy. Po wyciagnieciu tyzki z otworu
oprézniasie ja ze zwiercin, ktore sptywaja do przygotowanego dotu zwiercinowego.
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Rys. 2. Lyzkawiertnicza [www.szkurlat.com.pl]

4.1.1.3. Wierceniawibracyjne

Przy wierceniach wibracyjnych skata na dnie otworu urabiana jest za pomoca udaréw
mechanicznych (drgan) o wysokigj czestotliwosci (12002500 udar6éw na minute), ktére sa
wywolywane urzadzeniem wibracyjnym i przekazywane bezposrednio przez przewdd
wiertniczy na narzedzie urabigjace skale. Udary te moga by¢ przekazywane bezposrednio
przez przewdd wiertniczy na narzedzie urabigjace skate — wtedy urzadzenie takie nazywa sie
wibratorem, albo tez moga by¢ przekazywane posrednio przez miot i kowadto — wtedy
urzadzenie takie nazywa si¢ wibromitotem.

Wiercenia wibracyjne stosowane sa w zasadzie do wiercenia w skatach migkkich
i kruchych. Jesli na narzedzie urabigjace skale oprocz sity osiowej zostanie przekazany
i moment obrotowy, wtedy metoda ta moze by¢ stosowana i do wiercenia w skatach
twardych.

Wiercenia wibracyjne moga by¢ stosowane tylko przy wierceniu otwordéw do gitebokosci
100 m. W przypadku wigkszych gtebokosci wibratory wgtebne (wibrowierty) umieszcza si¢
na spodzie otworu.

Rodza] narzedzia urabigjacego przy wierceniu wibracyjnym zalezy od fizycznych
i mechanicznych wiasciwosci skat i przeznaczenia otworu. Sa to sondy i $widry rurowe
Z zaostrzonym butem.

4.1.1.4. Wierceniareczne (okretne)

Zasadnicza cecha wiercen recznych okretnych jest to, ze otwor wiertniczy wykonywany
jest za pomoca swidra wprawianego w ruch obrotowy sita rak ludzkich. Nacisk na swider
wywierany jest przez sztywny przewdd wiertniczy, sktadajacy sie z zerdzi wiertniczych, do
ktorych przykrecony jest $wider. Zwierciny gromadzace sie w czasie wiercenia w $widrze lub
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na $widrze (zaleznie od konstrukcji uzytego narzedzia) sa usuwane z otworu réwnoczesnie
Z wyciaganym swidrem.

Wiercenia reczne okretne stosowane sa do odwiercania ptytkich otworéw w miekkich,
sypkich lub stabo zwieztych utworach trzecio— i czwartorzedowych. Giebokos¢ otworéw
w zasadzie nie przekracza 50 m, a srednice wahaja si¢ w granicach 70-350 mm, niekiedy
wynosza nawet 700 mm.

Urzadzenie do wiercen okretnych sktada sie z tréjnoga lub czwérnoga, kotowrotu lub
wciagarki, ze sztywnego przewodu (zerdzi wiertniczych) oraz z narzedzia wiertniczego.

N o
\F;%::___._.__._'_;.__.— _.1-—.-!-" _____5‘5._\;-5__ .
e v
a)
_’._,-..;_;:';;!E:'.J :%-:Qh\

N
- Y

k) “@‘g‘

[6, s 77]

Rys. 4. Wiercenie z tréjnogiem 1 — trgjndg, 2 — przewdd zerdziowy, 3 — $wider, 4 —lina, 5 — krazek linowy,
6 —wciagarkareczna, 7 —klucz pokretny, 8 —rury oktadzinowe[3, s. 18]

Technologia wiercen okretnych

Po przygotowaniu terenu i skompletowaniu wyposazenia do wiercenia stawia sig trojndg.
W osi wierconego otworu wykonuje si¢ recznie wgltebienie 20-30 cm, nad ktérym uklada sie
podtoge z otworem, przez ktéry bedzie zapuszczane narzedzie wiercace, a pdznigj rury
okladzinowe.

Nastepnie przygotowuje sie przyrzad wiertniczy. Odpowiednio dobrany swider, zwykle
rurowy lub spiralny, przykreca si¢ do krétkigj zerdzi wiertniczej (1,5-2,5 m), a na gérny jej
koniec nakreca si¢ okretke. Kilkadziesiat centymetréw ponizej okretki przymocowuje sie
klucz pokretny. Tak przygotowany przyrzad wiertniczy podnosi si¢ kotowrotem Ilub
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wciagarka do goéry i zapuszcza do przygotowanego wczesniej wgtebienia, ustawiajac go
W pionie.

Wiercenie rozpoczyna sie przez obracanie przez dwdéch robotnikbw przyrzadu
wiertniczego za pomoca klucza pokretnego, przy jednoczesnym wywieraniu nacisku na
swider. W tym czasie trzeci robotnik stara si¢ utrzymywaé przyrzad wiertniczy w pionie tak
diugo, az otwdr nie osiagnie gtebokosci kilku metrow. W celu zmnigjszenia tarcia swidra
osciany otworu oraz ulatwienia wiercenia mozna wla¢ do otworu nieco wody.
Po odwierceniu otworu na gtebokos¢ 3-5 m osadza sie w nim tzw. rure prowadnikowa, ktéra
zabezpiecza otwor przed obsypywaniem si¢ scian.

—
=l

Rys. 5. Schemat urzadzenia wiertniczego do wiercen okretnych 1 —nogi tréjnoga, 2 — wciagarkareczna, 3—lina,
4 —Kkrazek linowy, 5 — elewator, 6 — zerdzie, 7 — swider rurowy, 8 — rury oktadzinowe, 9 — sciski do
podwieszaniarur oktadzinowych, 10 — klucz wiertniczy pokretny [6, s. 78]

Rys. 6. Swider rurowy [www.szkurlat.com.pl]
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Przy wierceniu swidrem spiralnym nalezy go co pewien czas podnosi¢ na wysokosé
kilkunastu centymetrow ponad dno w celu oderwania zwierconej skaty od calizny.

Z chwila catkowitego wypetnienia swidra zwiercinami, wyciaga Si¢ go z otworu w celu
opréznienia ze zwiercin. Po oczyszczeniu $widra zapuszcza sie go ponownie do otworu
i prowadzi wiercenie dalej, przesuwajac stopniowo klucz pokretny na zerdzi do goéry. Po
zwierceniu odcinka zerdzi dokreca si¢ kolejna zerdz wiertnicza.

4.1.1.5. Technikai parametry wiercenia obrotowego

Wiercenie obrotowe w przeciwienstwie do wiercenia udarowego polega na tym, ze
swider lub koronka rdzeniowa znajduje si¢ w statej stycznosci z dnem otworu wiertniczego.
Dzicki krazacej ptuczce wiertniczej zwierciny przy wierceniu obrotowym sa usuwane bez
przerw z dnai spodu otworu wiertniczego na powierzchnig. Dlatego tez postep wiercenia jest
przy wierceniach obrotowych znacznie wigkszy niz przy wierceniach udarowych. Pluczka
wiertnicza w czasie krazenia wywiera tez cisnienie na $ciany otworu i wzmacnia je przez
osadzajacy si¢ z nigf osad ifowy. Poza tym praca koronki czy swidra obrotowego jest przy
wierceniu spokojniejsza niz praca swidra udarowego. Z tych tez wzgledéw nie ma potrzeby
ciagtego rurowania otworu przy wierceniu obrotowym jak przy wierceniu udarowym. Dlatego
lepsze efekty ekonomiczne daja wiercenia metodami obrotowymi.

Technologia wiercenia oznacza dobor narzedzia wiercacego oraz parametrow wiercenia.

Do parametréw wiercenia naleza: nacisk, predkos¢ obrotowali ilos¢ ttoczonej ptuczki.
Dobor narzedzia wiercacego zalezy od kategorii przewiercanych skat, stopnia poznania
budowy geologicznej obszaru, na ktérym prowadzi si¢ wiercenie oraz mozliwych do
uzyskania parametréw wiercenia. Moze zaleze¢ réwniez od umigjetnosci i doswiadczenia
wiertacza prowadzacego wiercenie.

Jednym z podstawowych czynnikébw majacych wplyw na prace narzedzia wiercacego
oraz na uzyskane wyniki jest nacisk wywierany na narzedzie wiercace. Pod wplywem
nacisku zeby, twarde spieki czy diamenty wglebiaja sie¢ w skate na dnie otworu. Wielkosé¢
zagicbienia ostrzy narzedzia zalezy od wielkosci nacisku oraz od wytrzymatosci skaty.
O predkosci wiercenia nie decyduje jednak wielkos¢ nacisku catkowitego, gdyz rozklada si¢
on na wszystkie ostrza czy zeby narzedzia wiercacego. Zwiercanie skaty zalezy przede
wszystkim od nacisku jednostkowego, tj. nacisku wywieranego na jednostke powierzchni
ostrza koronki. Zagtebienie ostrza koronki w skale i jej zwiercanie nastepuje dopiero wtedy,
gdy nacisk jednostkowy jest wickszy od wytrzymatosci skaty, czyli gdy:

Po > ks F [N]

gdzie:

Po — nacisk na jeden zab koronki z¢batej, w N,

ks — wytrzymatos¢ skaty na sciskanie, w Pa,

F — rzut poziomy powierzchni styku jednego zeba koronki ze skata, F = a x b, w cn?,

a — grubos¢ zeba koronki, w cm,

b — szerokos¢ zeba koronki, w cm.

W zwiazku z tym nacisk catkowity P, jaki trzeba wywrze¢ na koronke, aby mogta ona

zwierca¢ skate, mozna obliczy¢ z wzoru:

gdzie:
z— liczba zeb6w w koronce.
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Aby utrzymat staly nacisk jednostkowy, nalezy w miarg tepienia sie¢ ostrzy koronki
zwigkszaé stopniowo nacisk catkowity. Nacisk na narzedzie wiertnicze reguluje si¢ przez
odpowiednie popuszczanie przewodu wiertniczego, ktére powinno by¢ ptynne.

Zwigkszenie nacisku powoduje zwigkszenie postepu wiercenia, a zatem zwigkszenie
ilosci powstgjacych zwiercin. Dlatego tez dlaich usunigciai umozliwienia pracy narzedzia na
czystym dnie otworu nalezy réwnoczesnie zwiekszy¢ ilosé ptuczki ttoczonej do otworul.
Nacisk na swider zalezy od ilosci (ciezaru) obciaznikdw.

Srednie wartosci nacisku jednostkowego p dla pieciu podstawowych Kkategorii skat
podano w tabeli 2.

Tabela 2. Srednie wartosci nacisku jednostkowego

Kategoria Nacisk jednostkowy p [KN/cm]
Bardzo miekkie 1,75-5,65
Miekkie 5,65-7,00
Srednio twarde 7,00-8,70
Twarde 7,75-14,3
Bardzo twarde powyzej 12,6

Aby unikna¢ nadmiernego wyboczenia obcigznikbw pod wptywem $ciskania, udziat
w wywieraniu nacisku bierze tylko czes¢ obciaznikow. W praktyce do wywierania nacisku
wykorzystuje sie od 50% do 75% catkowitej diugosci obciaznikdw.

Mase obciaznikéw obliczamy ze wzoru:

m, =7956— P D¢ 10
k(l‘ s T pt) [kg]
gdzie:
p — nacisk jednostkowy na swider, w KN/cm,
D; — érednica swidra, w m,
ps— gestosé stali, w kg/m® (7800),
ppi — Jestosé pluczki, w kg/m?,
k — wspbtczynnik wykorzystania dtugosci obciaznikéw, k = 0,5 do 0,75.

Badania technologii wiercenia wykazaty, ze postep wiercenia rosnie wraz ze wzrostem
predkosci obrotowel. Wzrost ten jednak zachodzi tylko do pewne granicznel wartosci
predkosci obrotowej, powyzej ktorgj postep spada. Nalezy bowiem rownoczesnie zwiekszyé
I pozostate parametry wiercenia, zwlaszcza ilos¢ ptuczki ttoczonej do otworu, aby stworzy¢
warunki do usuniecia z dna otworu zwigkszonej ilosci zwierciny. Pamigtac jednak nalezy, ze
przy zbyt wysokiej predkosci obrotowe narzedzia wiertniczego nastepuje znacznie szybsze
jego zuzycie, zwlaszcza na jego obrzezu, gdzie predkosé obwodowa jest najwyzsza.

Predkos¢ obwodowa narzedzia wiertniczego mozna obliczy¢ z wzoru:

\V/ :Q>D>n
0 60 [m/s]

gdzie:
D — zewnetrzna srednica narzedzia wiercacego, mm,
n — predkos¢ obrotowa, w obr./min.
Postep wiercenia zalezy w duzym stopniu od intensywnosci i skutecznosci ptukania dna
otworu. Ttoczenie do otworu wigkszej ilosci ptuczki powoduje, ze wyptywa ona z narzedzia
wiercacego z wigksza predkoscia i lepiej oczyszcza dno otworu ze zwiercin. Wigksza ilos¢
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ttoczonegj do otworu ptuczki powoduje w rezultacie zwigkszenie postepu wiercenia, zwlaszcza
w skatach miekkich, gdzie tworza sie zwierciny o wiekszych wymiarach, do ktorych
wyniesienia konieczna jest wigksza predkosé przeptywu piuczki. Intensywnos¢ ptukania
otworu moze mie¢ ujemny wpltyw przy wierceniu rdzeniowym, gdyz pluczka dziata
wymywajaco ha uzyskiwany rdzen.

Wiercenie przebiega normalnie, gdy predkos¢ przeptywu pluczki w przestrzeni
pierscieniowe] wynosi 0,9-1,3 nVs przy przewiercaniu itdw, itotupkow i piaskéw oraz 0,7-1,0
m/s przy wierceniu w skalach zwieztych. Natomiast przy przewiercaniu skat sypkich
predkosé ta powinna by¢ wigcksza i moze wynosi¢ 1,3-1,5 my/s.

Ilos¢ ttoczone) ptuczki potrzebna przy wierceniu mozna obliczy¢ z wzoru:

Q=0,785v (D*>—d?) [I/5]
gdzie:
v — predkos¢ przeptywu ptuczki w przestrzeni pierscieniowej otworu, w dm,
D — srednica otworu, w dm,
d — érednica zewnetrzna rur ptuczkowych, w dm.

Pomigdzy tymi podstawowymi parametrami wiercenia zachodza pewne zaleznosci
matematyczne. Najogblniej biorac, zaleznos¢ miedzy mechaniczna predkoscia wiercenia
a parametrami wiercenia mozna przedstawi¢ w nastepujacej postaci:

Z P32
Vmech :—2
Sc [mh]

gdzie:
Vmech — Mmechaniczna predkos¢ wiercenia,
n — predkos¢ obrotowa narzedzia, w obr./min.
P — nacisk catkowity, w N.
oc —Wytrzymatos¢ skaty na zgniatanie, w Pa.
Z —wspotczynnik zwiercalnosci skaty.

4.1.1.6. Technikawierceniai sposob prowadzenia wiercen matosrednicowych

Wiercenia matosrednicowe naleza do wiercen obrotowych pluczkowych. Srednica
wiercenia matosrednicowego wynosi od 54-165 mm.

Moga to by¢ wiercenia rdzeniowe lub bezrdzeniowe. Wiercenie rdzeniowe daje
mozliwos¢ otrzymania probek skat o nienaruszonej strukturze z kazdej gtebokosci otworu, co
pozwala nie tylko doktadnie ustali¢ przekrdj geologiczny otworu, ale takze okresli¢ fizyczne
i mechaniczne wiasciwosci skal. Jako narzedzia urabigjace skale stosuje si¢ koronki
wiertnicze zebate, zbrojone twardymi spiekami lub diamentami oraz koronki srutowe. Do
wiercen bezrdzeniowych stosuje sie swidry wiertnicze.

Przy wierceniu matosrednicowym nacisk na korone rdzeniowa, obroty i ttoczenie ptuczki
wykonuje si¢ za pomoca zespotu urzadzen do wierceniawraz z napedem i pompa ptuczkowa.
Zespdt ten nazywa Sie wiertnica.

Otwory ptytkie w skatach migkkich wykonywane sa za pomoca wiertnicy zamontowanej
na specjalnym samochodzie, a otwory gicbsze w skatach twardych — za pomoca urzadzen
stacjonarnych, zamontowanych na stalowych ramach na fundamencie. Wiertnice majaca
zabudowania wiertnicze obejmujace wieze wiertnicza oraz jate nazywa si¢ wiertnia.

Koronke rdzeniowa wprawia w ruch obrotowy silnik spalinowy lub elektryczny,
natomiast nacisk wywiera urzadzenie hydrauliczne wiertnicy. Koronka rdzeniowa jest
przykrecona do rury rdzeniowej stuzacej do pomieszczenia odwierconego rdzenia. W koronce
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miesci sie urywak rdzenia. Rura rdzeniowa od gory taczy sie¢ za posrednictwem tacznika
redukcyjnego zrurami pluczkowymi. Koronka z urywakiem rdzenia, rura rdzeniowa
i tacznikiem redukcyjnym nazywa sie rdzeniowka. Gérna rura ptuczkowa przewodu jest
umocowana uchwytami szczekowymi we wrzecionie wiertnicy. Wrzeciono jest tak
wykonane, ze W czasie wiercenia moze si¢ obracaé i jednoczesnie przesuwaé pionowo w dét
lub w gére. Jest to konieczne dla opuszczania przewodu z rdzenidwka w miare zagtebiana sie
koronki rdzeniowej w czasie wiercenia. Przesuwanie wrzeciona przy popuszczaniu
i regulowanie nacisku koronki rdzeniowej na dno otworu odbywa si¢ za pomoca dwustronnej
zcbatki albo urzadzenia hydraulicznego wiertnicy. W czasie wiercenia silnik obraca wat
gtéwny napedowy i wrzeciono, powodujac obrét catej kolumny rur ptuczkowych wraz
z rdzenidwka. Zwierciny powstate ze zwiercania pierscienia skaty wynosi woda lub ptuczka
wiertnicza na powierzchnig ziemi.

Pluczka jest zasysana przez pompe ze zbiornika ptuczkowego roboczego przez waz
gumowy, nastepnie ttoczona wezem gumowym przez glowice ptuczkowa, rure ptuczkowa,
wrzeciono, rury ptuczkowe, tacznik redukcyjny, rure rdzeniowa i koronke na spdd otworu
wiertniczego. Ze spodu otworu pluczka porywa zwierciny i wynosi je na powierzchnie
przestrzenia pierscieniowa, tzn. miedzy rdzenidbwka i przewodem a $ciankami otworu lub
rurami okltadzinowymi, i przeptywa korytami ptuczkowymi do zbiornika zwiercin, a stad do
zbiornika roboczego.

Po odwierceniu rdzenia o dtugosci rury rdzeniowej wyciaga si¢ rury ptuczkowe wraz
z rdzenidwka, aby wyja¢ rdzen z rury rdzeniowej. Do wyciagania rur ptuczkowych uzywa sie
bebna linowego wyciagowego wiertnicy. Na bebnie jest nawinigta lina wyciagowa. Jest ona
jednym koncem zamocowana na bebnie wyciagowym, nastepnie przechodzi przez krazki
linowe, a drugim koncem jest umocowana przy fundamencie wiezy wiertniczei. Ten
zamocowany koniec liny nazywa sie ,martwym”, na nim jest umieszczony ciezarowskaz,
ktéry wskazuje na manometrze wielkos¢ ciezaru zawieszonego na haku wyciagowym.
Na haku tym wisi chomato gtowicy ptuczkowsj, ktéra umozliwia krazenie ptuczki oraz obrét
rur ptuczkowych w czasie wiercenia. Do glowicy ptuczkowej jest przykrecona gérna rura
przewodu wiertniczego.

Przewdd wiertniczy wyciaga Sie za pomoca urzadzenia wyciagowego, po wylaczeniu
pompy ptuczkowej. Do rozkrecania kolumny rur ptuczkowych na poszczegoélne pasy lub na
pojedyncze odcinki rur uzywa sie¢ kluczy recznych lub mechanicznych zawieszonych nad
wylotem otworu. Wyciaganie rur ptuczkowych pasami ztozonymi z dwoch odcinkéw rur
stosowane jest wtedy, gdy pozwala nato wysokos¢ wiezy lub wiezomasztu. Pasy te ustawiane
Sa wewnatrz wiezy.

Po wyciagnieciu rury rdzeniowej i wyjeciu rdzenia, a w wypadku koniecznosci —
wymianie koronki rdzeniowej, zapuszcza si¢ ja ponownie do otworu i prowadzi wiercenie
dalgj.

4.1.1.7. Technikawierceniai sposob prowadzenia wiercen normalnosrednicowych.

Ta metoda prowadzi sie wiercenia otworéw przy poszukiwaniu zidéz ropy naftowej
i gazu ziemnego, a takze wykonuje si¢ otwory geologiczno—poszukiwawcze, eksploatacyjne
i mrozeniowe przy drazeniu szybow metoda gornicza. Srednica wiercenia
normalnosrednicowego wynosi od 143-438 mm; a srednica stosowanych rur ptuczkowych od
6 5/8" do 2 3/8".
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Rys. 7. Schemat wiertni obrotowej typu Rotary [12, s.57]

Podczas wiercen normalnosrednicowych silniki przekazuja obroty na wyciag wiertniczy
oraz za posrednictwem skrzyni przektadniowej (3) na stét wiertniczy (5), ktéry obraca
przewdd wiertniczy. Przewdd wiertniczy sktada sie z graniatki (6), ktéra przechodzi przez stét
wiertniczy i przekazuje obroty na rury ptuczkowe, rur ptuczkowych (7) i obciaznikéw (8)
przykreconych do dolnej czesci kolumny rur ptuczkowych, przy czym do dolnego obciaznika
przykrecony jest $wider (1). Do graniatki w gornej czesci przykrecona jest gtowica
ptuczkowa (9). Przewdd wiertniczy jest zawieszony razem z gtowica na haku wiertniczym
(20), ktéry wisi nawielokrazku ruchomym (11) w wiezy wiertniczej.

Zwierciny powstale w czasie wiercenia sa usuwane spod ostrzy swidra na powierzchnig
ziemi przez ptuczke wiertnicza. Pluczka wiertnicza przettaczana jest z powierzchni ziemi ze
zbiornikéw ptuczkowych pompami ptuczkowymi, rurociagiem ttoczacym i wezem gumowym
przez gtowice ptuczkowa, przewdd wiertniczy oraz swider na dno otworu. Dla unikniecia
,udaréw” ptuczki zamontowane sa odpowiednie kompensatory. Ptuczka usuwa zwierciny
z dna otworu i wynosi je na powierzchnie przestrzenia pierscieniowa zawarta miedzy $ciana
otworu a przewodem wiertniczym. Na powierzchni ziemi oczyszcza si¢ ptuczke ze zwiercin
na sicie ptuczkowym, oddzielaczach mechanicznych i korytach ptuczkowych.
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Wiertnia do wiercenia obrotowego (typu Rotary) skiada sie z nastepujacych czesci:

wiezy wiertniczej (19) z wielokrazkiem statym (20) i ruchomym (11), silnikéw napedowych

(2) i (21), stuzacych do napedu pomp ptuczkowych (13) i wyciagu wiertniczego (4), stotu

wiertniczego (5), haka wiertniczego (10), gtowicy ptuczkowej (9) oraz systemu oczyszczania

ptuczki na powierzchni ziemi. Wieza wiertnicza jest odpowiednio oswietlona lampami (22),

ado wyjscia na nia sluza zabezpieczone kabtakami drabiny (23). Przed wywréceniem

zabezpieczaja wieze liny kotwiczne (24). Przy pomoscie wiezy (25) znajduje sie¢ wbzek

zjazdowy (26) a pod podbudowa wiezy jest zamontowana gtowica przeciwwybuchowa (27).

Obok jaty wiezy (28) przy zbiornikach zapasowych na ptuczke (29) i (30) jest zainstalowany

mieszalnik ptuczki (31) napedzany osobnym silnikiem (32). Przed wieza znajduja si¢ podpory

sktadowe (33), tor jezdny (34) i dzwig wyladowczy (35). Z boku wiezy zngjduje si¢ dét
zwiercinowy (36), odpowiednio zabezpieczony.

Przed przystapieniem do wiasciwego wiercenia w przypadku wiercenia otworow
giebokich nalezy wykona¢ prace przygotowawcze, do ktérych nalezy:

I.  Wykonanie szybika i ustawienie rury wstepngj. Szybik wykonuje si¢ o gtebokosci od 4
do 7 mi w nim ustawia si¢ w betonie rure wstepna w celu umocnienia wylotu otworu
i zabezpieczenia stabo zwiazanych warstw przed obsypywaniem si¢ i wyptukaniem przez
pluczke w czasie wiercenia. Nalezy pamictac, aby srodek rury wstepnej byt zgodny ze
srodkiem wiezy wiertniczej oraz aby rura ta byla ustawiona pionowo. W trudnych
warunkach geologicznych, gdy gérne warstwy sa bardzo sypliwe, wtedy rure wstepna
daje sie na wicksza glebokosé. Zwykle srednica rury wstepng) jest okoto 100 mm
wigksza od srednicy swidra, ktérym ma si¢ prowadzi¢ wiercenie otworu na dalsza
gtebokosé. Koniec rury wstepnej na wierzchu powinien dochodzi¢ pod podstawe stotu
wiertniczego dla umozliwienia odptywu ptuczki do koryt.

Il. Sporzadzenie potrzebnej ilosci ptuczki wiertniczej. Pluczka jest niezbedna od samego
rozpoczecia wiercenia. Przed sporzadzeniem dokonuje si¢ obliczen dotyczacych
zapotrzebowania ptuczki dla projektowanego otworu o przewidywanej okreslonej
srednicy i glebokosci. Ustala sie¢ tez jgf wilasnosci i oblicza zapotrzebowanie itu
niezbednego do sporzadzenia danej ilosci ptuczki wiertniczej.

I11. Odwiercenie bocznych otworéw. Do odwiercania bocznych otworéw stuzy odpowiednie

urzadzenie. Przy glebokich otworach wykonuje si¢ zwykle dwa boczne otwory. Do
jednego wklada si¢ graniatke wraz z glowica pluczkowa na czas trwania operacji
dzwigowych i czynnosci pomocniczych, a do drugiego otworu pas rur ptuczkowych lub
rure ptuczkowa. Jeden z bocznych otworéw 1 (rys. 8) powinien mie¢ gtebokos¢ okoto 12
m. Jest on przeznaczony na graniatke (przekroj A-A), zas$ do drugiego otworu 2 odstawia
sie pas rur ptuczkowych. Otwér ten powinien mie¢ gtebokos¢ okoto 22 m, a nawet
i wigce.
Obydwa te otwory orurowuje si¢ rurami okladzinowymi. Otwoér na graniatke
w zaleznosci od typu wiertnicy moze by¢ wywiercony pod katem a = 20° wzgledem
otworu gtéwnego 3 w plaszczyznie A-A. Natomiast otwér na rury ptuczkowe pod katem
a = 8° w ptaszczyznie B-B wzgledem otworu giéwnego.

IV. Poziome ustawienie stolu wiertniczego w srodku wiezy. Srodek stolu wiertniczego
powinien dokladnie zgadzaé sie ze srodkiem wiezy wiertniczej i srodkiem rury
prowadnikowe.

V. Skrecenie pasa obciagznikdéw ze swidrem.

V1. Badanie centrycznego ustawienia krazkow wielokrazka. W tym celu zawiesza si¢ ha haku
wiertniczym gtowice ptuczkowa i graniatke bez potaczenia jej z wezem ptuczkowym.
Przy prawidtowym ustawieniu krazkdéw wielokrazka zawieszona na haku wiertniczym
gtowica z graniatka powinnatrafia¢c doktadnie w 0§ otworu i w otwor stotu wiertniczego.
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Rys. 8. Usytuowanie bocznych otworéw [13, s. 119]

Roboty wiertnicze przy wierceniu otworu wiertniczego sa prowadzone zwykle na trzy
zmiany. Zaloge jednej zmiany tworza: wiertacz, pomocnicy wiertacza, motorowy
i ptuczkowy. Liczebnos¢ zatogi zalezy przede wszystkim od typu urzadzenia wiertniczego
i gtebokosci wiercenia.

Jednym z zasadniczych warunkéw dobrej techniki wiercenia jest wiasciwy dobor
czynnikbéw wptywajacych na skuteczng prace swidra na dnie otworu wiertniczego. Do tych
czynnikbw naleza przede wszystkim: jednostkowy nacisk swidra na skate, predkosé
obwodowa swidra, ilos¢ i jakos¢ krazacej w otworze pluczki, a wiec predkosé wynoszenia
zwiercin, oraz dob6r swidra odpowiednio do zwiercalnosci skat. Wyzej wymienione czynniki
powinny by¢ tak wzajemnie dobrane, aby mozna bylo uzyska¢ w danych warunkach
geologiczno-technicznych jak najlepsze ilosciowe i jakosciowe wyniki wiercenia otworu
wiertniczego.

W miar¢ postepu wiercenia, czyli zaglebiania si¢ $widra i zwickszania glebokosci
otworu, przy krazeniu ptuczki stopniowo popuszcza sie przewdd wiertniczy ze stanowiska
wiertacza przy wyciagu wiertniczym. W czasie popuszczania przewodu wiertniczego
graniatka przesuwa si¢ w dot w stole wiertniczym.

Po odwierceniu odcinka otworu réwnego ditugosci graniatki zachodzi koniecznosé
dodawania kawatkow (pdtpasdow) rur ptuczkowych. Pierwszy sposdb polega na tym, ze
graniatke odkreca Sig i opuszcza wraz z glowica ptuczkowa do bocznego otworu. Nastepnie
podnosi sie rure ptuczkowa z drugiego otworu bocznego lub z podpér sktadowych i dokreca
do podchwycongj kolumny rur ptuczkowych przy uzyciu odpowiednich kluczy szczekowych i
stotu wiertniczego.

Druga metoda dodawania rur ptuczkowych polega na uzyciu trzech elewatoréw (rys. 9).
W czasie wiercenia wyciaga Sie¢ do wiezy wiertniczej potpas 7 rur ptuczkowych i wstawia sie
go do bocznego otworu. Na przedni koniec potpasa 7 rur ptuczkowych naktada sie elewator 4,
ktory jest taczony za pomoca wieszakéw 3 z elewatorem 2. Na linie 1 na ustalonej wysokosci
nad podtoga wiezy jest zawieszony otwarty elewator 2 z wieszakami 3, na ktérych wisi drugi
elewator 4. Po opuszczeniu graniatki z gtowica ptuczkowa nad stét wiertniczy i przerwaniu
wiercenia podciaga sie¢ kolumne rur ptuczkowych do gory tak, aby mozna byto odkreci¢ od
nigj graniatke i nastepnie ustawia si¢ ja na stole wiertniczym 9 na elewatorze 8. Po odkreceniu
graniatki 6 od kolumny rur 10 odchyla si¢ ja nieco w bok i zaktada si¢ na nia elewator 2
anastepnie podnosi sie razem z péipasem do gory. Nastepnie zaktada sie klucz i skreca
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poipas z kolumna rur ptuczkowych. Z kolei zdejmuje sie ze stotu wiertniczego elewator 8,
akolumne rur opuszcza sie w dét i ustawia na elewatorze 4, z ktérego zdgimuje sie wieszaki
3. Jednoczesnie przygotowuje sie klucz, ktérym przykreca sie¢ graniatke do kolumny rur
ptuczkowych.

Rys. 9. Dodawanierur ptuczkowych przy uzyciu trzech e ewatoréw.[13 s. 124]

Z chwila, gdy $wider ulegnie zuzyciu i postep wiercenia zmniejszy sig, swider trzeba
wyciagna¢ i wymieni¢ na nowy. Wowczas zapuszczanie i wyciaganie przewodu odbywa sie
przy uzyciu wyciagu wiertniczego i wielokrazkéw oraz haka wiertniczego.

Wyciaganie i zapuszczanie kolumny rur ptuczkowych pasami odbywa si¢ po odstawieniu
do bocznego otworu graniatki z gtowica ptuczkowa. Kolumna rur jest zamocowana w stole
wiertniczym klinami wielocztonowymi. Podczas operacji dzwigowych otwoér powinien by¢
dopetniany ptuczka wiertnicza poprzez gtowice i podtaczenie bocznego otworu przewodem
dla odptywu ptuczki. Po uchwycona kolumne rur ptuczkowych zjezdza w dét wielokrazek
ruchomy z elewatorem zawieszonym na wieszakach spoczywajacych na haku wiertniczym.
Po zalozeniu elewatora pod mufe rury ptuczkowej kolumny, wyciaga si¢ kolumne rur do
goéry. Pomocnicy wiertacza wyjmuja kliny wielocztonowe z wirnika stotu wiertniczego.
Z kolei po wyciagnicciu jednego pasa rur kolumny zaklada si¢ z powrotem kliny i zapina
klucz. Odcinanie potaczenia gwintowego powinno by¢ zmechanizowane, tzn. przy uzyciu
stotu wiertniczego i klucza lub dwéch kluczy maszynowych. Odkrecony pas rur ptuczkowych
stawia si¢ z boku wiezy po odpicciu elewatora przez pomocnika wiezowego pracujacego na
pomoscie wiezy. Prace powtarza si¢ az do wyciagniecia ostatniego pasa obciaznikéw ze
swidrem.

Uzyskanie optymalnel mechanicznej predkosci wiercenia jest mozliwe wtedy, gdy
poszczegllne parametry technologii wiercenia beda mie¢ odpowiednio dobrane wartosci
w zaleznosci od fizyko-mechanicznych wiasciwosci przewiercanych skat. Do racjonalnego
doboru parametrébw  wiercenia niezbedna jest aparatura  kontrolno-pomiarowa
i zabezpieczajaca.

Wiertnice powinny by¢ zaopatrzone w odpowiednie urzadzenia zezwalajace na pomiary
i rejestracje nastepujacych parametréw:

»Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

19



a) nacisku osiowego, kN,

b) mechanicznej predkosci wiercenia, nvh,

c) momentu obrotowego, KNm,

d) ilosci przeptywajacej ptuczki, oraz jej ubytku, I/min.

Takie pomiary i rejestracja daja podstawy do oceny aktualnie utrzymywanych
parametrow, pozwalaja na prowadzenie analizy wptywu poszczegblnych parametrow czy tez
zespotu parametréw na predkosé wiercenia.

Do wskazywania wielkosci cigzaru zawieszonego na haku wiertniczym, a zatem do
obliczenia jednostkowego nacisku §widra na skale w czasie wiercenia, stuzy ciezarowskaz.
Ponadto ciezarowskaz wskazuje réwniez obciazenie haka wiertniczego przy wyciaganiu
i zapuszczaniu kolumny rur lub tez przy robotach ratunkowych. Dla utatwienia pracy
wiertaczowi nie stosuje sie dzi$ oddzielnych ciezarowskazdw, a jedynie zespolone przyrzady
wskazujace, umieszczone nawspolnej podstawie w jednej skrzynce.

W sktad zespotu przyrzadéw wchodza nastepujace przyrzady pomiarowe:

a) Ccigzarowskaz,

b) momentomierz stotu obrotowego,

¢) wskaznik cisnieniaroboczego na pompach,
d) obrotomierz stotu,

€) wskaznik liczby skokow pompy.

Ponadto stosowane sa:
a) miernik natezenia przeptywu ptuczki,
b) miernik gestosci ptuczki,
c) miernik poziomu i objetosci ptuczki,
d) miernik natezenia wypltywu ptuczki z otworu,
€) miernik predkosci wiercenia,
f) analizatory gazow.
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Rys. 10. Zapis siedmiokanatowego rejestratora [6, s. 207]

Rysunek 10 przedstawia zapis siedmiokanatowego rejestratora.
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Obejmuje on kolegjno zapisy: 1 — masa na haku, 2 — mechaniczna predkos¢ wiercenia, 3 —
moment obrotowy, 4 — predkos¢ obrotowa stotu, 5 — cisnienie w pompach, 6 — liczba skokéw
pompy nr 1, 7 — liczba skokéw pompy nr 2. Liczby nawykresie np. 10,080-10,108 oznaczaja
przyrost gtebokosci w stopach (tutgj 28 stop).

Kolginos¢ czynnosci odczytuje sie od dotu do géry, zgodnie z przyrostem czasu,
oznaczonym w godzinach na podziatce znajdujacej si¢ pomigdzy drugim a trzecim zapisem.
Jak wynika z tego zapisu, do godziny 1*° nie wiercono (brak zapisu predkosci). Natomiast na
wykresie 1 i 3 widaé dodawanie rur ptuczkowych (spadek obciazenia na haku oraz
odpowiadajace im przerwy w zapisie momentu obrotowego). W tym samym czasie wskaznik
predkosci obrotowej stolu zarejestrowat obracanie sie¢ stolu ze zrdznicowana predkoscia
obrotowa. Analogicznie zréznicowane byto cisnienie w pompach i natezenie przeptywu. Taki
zapis $wiadczy o przerabianiu otworu. Od godziny 1°° rozpoczeto wiercenie przy statym
nacisku 30000 funtéw (masa przewodu na haku = 190000, wskazania podczas wiercenia
160000 funtéw). Srednia predkosé wynosita 60 stop na godzine (5 stop = odstep dwu kresek
W ciagu 5 min). Zamazany wykres momentu obrotowego na odcinku od 1°° do 4% $wiadczy
0 zmiennosci momentu podczas wiercenia. Predkos¢ obrotowa utrzymywana byta na tym
samym poziomie (wykres 4).

Widaé wyraznie, ze po dodaniu przedostatniej oraz ostatnigj rury nieco zwigkszono
nacisk (linie nawykresie miedzy 10108 a 10140 przesunicte bardziej w lewo niz poprzednie).
Zwickszyl sie moment obrotowy i zmalala predkosé obrotowa (godzina 3252. Natezenie
zatlaczania pluczki utrzymywano na tym samym poziomie. O godzinie 4% przerwano
wiercenie i przeptukiwano otwér do godziny 4?°. Nastepnie rozpoczeto wyciaganie przewodu.
Z wykresu momentu obrotowego wynika, ze rury ptuczkowe odkrecano stotem (moment
obrotowy nawykresie 3 i predkos¢ obrotowa na wykresie 4).

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co sktada sie¢ na marszowa predkosé wiercenia ?
Jakie znasz metody wiercenia?
Na czym polega wiercenie udarowe?
Na czym polega wiercenie wibracyjne?
Jakie czynnosci nalezy wykona¢ podczas wiercen okretnych?
W jaki sposob obliczany jest nacisk na zab koronki zebatej?
Na czym polega technika wiercen matosrednicowych?
Jakie przyrzady pomiarowe sa stosowane w wiertnictwie?
Jakie parametry musza by¢ mierzone w czasie wiercenia otworu?

CoNoOMONE

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przeprowadz wiercenie reczne w warstwach luznych swidrem rurowym do gtebokosci
10 m. Cwiczenie to, wykonaj na stanowisku wiertniczym wyposazonym w  tréjng
Z wyciagarka reczna z lina, krazkiem linowym i hakiem.

Sposdb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeanalizowa tres¢ ¢wiczenia,
2) zapoznat si¢ z przepisami bhp oraz instrukcja obowiazujaca na stanowisku wiertniczym,
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3)

w 0si wierconego otworu, na przedtuzeniu liny wykona¢ szpadlem w glebie wgltebienie
na gtebokos¢ okoto 0,3 m,

4) wykona¢ pomost z bali na legarach pozostawiajac otwor do prowadzenia wiercenia,
5) przymocowa swider rurowy ¢120 do zerdzi wiertniczej dtugosci 3 mi przymocowaé za
pomoca okretki do haka,
6) wywierci¢ otwér na gtebokos¢ 3 m,
7) zabudowaé rure oktadzinowa @ 100,
8) kontynuowac wiercenie widrem o 90 do zadanej giebokosci,
9) sprawdzi¢ poprawnosé wykonanego zadania,
10) zaprezentowat ¢wiczenie.
Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcja stanowiskowa,
- zerdziewiertnicze,
- elewator (okretka),
- Klucz wiertniczy pokretny,
- $widry rurowe: o srednicy do 90 mmi o $rednicy 120 mm,
- ruraokiadzinowa e 100 dtugosci 3 m,
- §ciski do rur oktadzinowych,
- Klucze fajkowe,
- szpadel,
- balei legary napomost.
Cwiczenie 2
Dobierz przyrzad pomiarowy do pomiaru okreslonego parametru wiertnicy.
nacisk osiowy momentomierz stotu
obrotowego
mechaniczna predkosé¢ miernik natezenia przeptywu
wiercenia ptuczki
| moment obrotowy \ | cigzarowskaz \
ilos¢ przeptywajacej ptuczki miernik poziomu i objetosci
ptuczki
| wielkos¢ ubytku ptuczki | | miernik gestosci ptuczki \
przyrzad do pomiaru
predkosci wiercenia
Sposdb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowa¢ podane informacije,
2) dopasowa parametr z lewej strony do przyrzadu pomiarowego z prawej,
3) zaprezentowaé wykonane ¢wiczenie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- zeszyt.

Cwiczenie 3
Odczyta przebieg wiercenia zarejestrowany na ci¢zarowskazie.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapoznaé si¢ z trescia ¢wiczenia oraz instrukcja obstugi ciezarowskazu,
2) przeanalizowa otrzymany wykres pracy ciezarowskazu,
3) zanotowa¢ odczytane wyniki,
4) zaprezentowaé wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- wykresy ciezarowskazu,
- ingtrukcja obstugi cigzarowskazu,
- literatura z rozdziatu 6 Poradnika dla ucznia,
- zeszyt.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) sklasyfikowat metody wiercenia? 0 0
2) scharakteryzowat metode wiercenia udarowego? 0 0
3) scharakteryzowat metode wiercenia wibracyjnego? 0 0
4) scharakteryzowaé metode wierceniarecznego? 0 0
5) okresli¢ nacisk na swider? 0 0
6) okreslic zwigzek pomiedzy postgpem wiercenia a wzrostem

predkosci obrotowej? 0 0
7) objasni¢ technike wiercenia i sposdb prowadzenia wiercen

matosrednicowych? H H
8) okresli¢ elementy przewodu wiertniczego? 0 0
9) dobra¢ przyrzad pomiarowy do mierzonego parametru? 0 0
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4.2. Technologia wiercenia otwor 6w wielkosr ednicowych

4.2.1. Material nauczania

Zakres stosowania wiercen wielkosrednicowych, tj. o srednicy powyzej 0,5 m, obgjmuje
wiercenie;
a) otwordéw hydrogeologicznych,
b) otworéw technicznych np. do instalowania wgtebnych oczyszczalni sciekéw,
magazynowania odpadéw przemystowych itp.,
c) szybow wydobywczych, wentylacyjnych i pomocniczych,
d) szybikdéw geologiczno-poszukiwawczych.
Wiercenie otworéw wielkosrednicowych odbywa si¢ metoda:
a) obrotowa z normalnym (prawym) obiegiem ptuczki,
b) obrotowa z odwrotnym (lewym) obiegiem ptuczki.

Metoda obrotowa z prawym obiegiem pluczki znalazta zastosowanie tylko przy
wierceniu otworéw wielkosrednicowych o srednicach do ok. 1,2 m. Wedtug tej metody
otwory wiercone sa wielostopniowo z kolejnymi poszerzeniami. Wpierw wykonuje sie otwor
prowadnikowy, najczescigj o srednicy 0,438; 0,56 lub 0,66 m, do projektowanej gltebokosci,
a nastepnie poszerza do wymaganej srednicy.

Stosowany do wiercenia otworéw wielkosrednicowych system prawego obiegu ptuczki
jest analogiczny jak w wierceniu otworéw normal nosrednicowych. Ptuczka za pomoca pomp
tloczona jest przewodem wiertniczym na dno otworu, skad wraz ze zwiercinami wyptywa
przestrzenia pierscieniowa na powierzchnie do systemu oczyszczania. Przy przerwaniu
krazenia ptuczki zwierciny nie powinny opada¢ na dno otworu. Aby utrzymaé je w stanie
zawieszenia, ptuczka musi posiadat dostateczna wytrzymatos¢ strukturalna. Przy tym
systemie obiegu ptuczki niezbedne jest ttoczenie do otworu takiego jej strumienia objetosci,
aby predkos¢ przeptywu w przestrzeni pierscieniowe] zapewniata wynoszenie zwiercin
o odpowiednigj gestosci, ksztatcie i wymiarach.

Przy wierceniu otworéw hydrogeologicznych z ptuczka wiertnicza obserwuje sie w wielu
przypadkach znaczne uszkodzenie przepuszczalnosci skat w dtrefie  przyotworowsy.
Spowodowane jest to przenikaniem czastek mineralnych, filtratu i czastek itu z ptuczki
w skaly zbiornikowe oraz powstawaniem grubego osadu itowego na $cianie otworu.
Uszkodzenie przepuszczalnosci skat w strefie przyotworowej warstwy wodonosnej ma
znaczny wplyw na wydtuzenie procesu uaktywniania studni, spadek jej wydajnosci oraz
skrécenie czasu eksploataci.

»Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

24



_?—r ot
Y] N
b= “
. AN
Y .
",
Y . S
P
| S e 2
(v = Abeg) s 1
\ [ s '
] ; 3+
'-“7',':. _ :_ -E’/T.'-','-"'J’:,,/,;e:’:’/_-‘/_ ALY AR 7 [;
f - T _‘.-__- — - | o =
¥ | 777777 A LTI LT All— — — -
g o N =2f
| I\."G ¥ <R ;
— - i LT LA LLSL oA s
q %
4
~_ 4
| |
A i L
E
{ WA
- ol I 7
1-14'|-'-E
s [
1 L E
5

Rys. 11. Schemat pra/\)ego obiegu ptuczki wiertniczey z zastosowaniem ttokowej pompy pluczkowey:
1 —zbiornik ptuczki, 2 — ttokowa pompa ptuczkowa, 3 — gtowica ptuczkowa, 4 — przewdd ptuczkowy,
5 —swider, 6 — koryto odptywowe

Metoda obrotowa z odwrotnym (lewym) obiegiem pluczki wiertniczej umozliwia
szybkie wiercenie otworow wielkosrednicowych. W hydrogeologii otwory wielkosrednicowe
daja mozliwos¢ instalowania filtréw studziennych o duzych srednicach i wykonywania
W przestrzeni pierscieniowej, miedzy $ciana otworu a filtrem, obsypek zwirowych
o wiasciwej grubosci. Wptywa to w duzym stopniu na poprawe parametrow hydraulicznych
studni, zwigkszenie ich wydajnosci i czasu eksploatacji. Polega ona na ttoczeniu ptuczki na
spdd otworu przestrzenia pierscieniowa pomiedzy $ciana otworu a przewodem wiertniczym.
Ze spodu otworu zwierciny wynoszone Sa rurami ptuczkowymi na powierzchni¢ za pomoca
pompy ssacej, pompy strumieniowej lub sprezonego powietrza. Predkos¢ strumienia ptuczki
wewnatrz rur ptuczkowych musi by¢ wieksza niz ich predkosé opadania. Nalezy jednak nie
dopuszczac do zbyt duzej predkosci ptuczki w przestrzeni pierscieniowej, bo moze to
powodowad erozje scian otworu i tworzenie si¢ kawern. Podczas przewiercania luznych
piaskéw i zwiréw predkosé przeptywu piuczki w przestrzeni pierscieniowe] nie powinna
przekracza¢ 0,3 my/s.

Odwrotny (lewy) obieg ptuczki wywotywany jest:

a) podnosnikiem powietrznym,

b) pompa ssaca,

C) pompa strumieniowa,

d) pompa strumieniowa wspomagana podnosnikiem powietrznym.
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Metode obrotowa z odwrotnym obiegiem pluczki z zastosowaniem odsrodkowe)
pompy ssacel stosuje sie przy wierceniu studni wielkosrednicowych gtéwnie w skatach
sypkich, migkkich i plastycznych. Urzadzenia wiertnicze do tego rodzau wiercen
wyposazone s3 W odsrodkowe pompy ssace o duzych wydajnosciach od 0,067 do 0,133 m/s.
Posiadaja one specjalnie skonstruowane wirniki, przez ktére moga przeptywaé otoczaki
o srednicy zblizonej do wewnetrznej srednicy przewodu wiertniczego.

Ruch ptuczki w otworze wiertniczym wywotywany jest ssacym dziataniem pompy
odsrodkowsej. Pluczka wiertnicza wraz ze zwiercinami zassana z dna otworu do wngtrza
przewodu wiertniczego, poprzez gtowice ptuczkowa pompe odsrodkowa i waz odptywowy
wyptywa na powierzchnie do dolu piluczkowego. Tu nastepuje sedymentacja zwiercin
i pluczka wiertnicza z dotu wptywa grawitacyjnie do otworu, tworzac w ten sposob obieg
zamkniety.

Ta metoda wiercenia zndlazta zastosowanie przy  wierceniu  otworow
wielkosrednicowych do gtebokosci ok. 150-200 m.

Metoda obrotowa z odwrotnym obiegiem pluczki z zastosowaniem pompy
strumienicowej opierasi¢ ha ssacym dziataniu ww. pompy. Pompa ta moze by¢ umieszczona
W przewodzie wiertniczym ponizej lub powyzej poziomu ptuczki w otworze.

Warunki pracy uktadu sa takie same jak w przypadku pompy ssacej. Jednak wydajnosé
pompy strumieniowej jest mnigjsza od wydajnosci odsrodkowej pompy ssacej, dla przewodu
wiertniczego o tej samej srednicy.

Metodata jest wykorzystywana jako uzupetnienie przy wierceniu otworéw z odwrotnym
obiegiem ptuczki przy wykorzystaniu podnosnika powietrznego. Pozwala ona uzyskat
korzystnigjsze techniczno—ekonomiczne wskazniki wiercenia pierwszych metréw otworu, tj.
od 0 do okoto 30 m.

Prodikos s wisrsania

T T
Uiy 400
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Rys. 12. Zdeznos¢ predkosci wiercenia od giebokosci otworu wierconego z odwrotnym obiegiem ptuczki przy
Zastosowaniu: a— podnosnika powietrznego, b — pompy strumieniowej

Na rysunku 12 przedstawiono zaleznos¢ predkosci wiercenia od giebokosci otworu
wierconego z odwrotnym obiegiem ptuczki przy zastosowaniu:
a) podnosnika powietrznego,

b) pompy strumieniowsy.

Predkos¢ wiercenia otworu do gtebokosci okoto 30 m, przy zastosowaniu podnosnika
powietrznego, jest mniejsza niz przy zastosowaniu pompy strumieniowej, po czym stopniowo
wzrasta. Jednoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze rozpoczecie wiercenia otworu przy uzyciu
podnosnika powietrznego jest praktycznie niemozliwe do okoto 7 m. Znane sa sposoby
wspomagania ssacego dziatania pompy podnosnikiem powietrznym dla zwickszenia
efektywnosci i gtebokosci wiercenia otworéw z odwrotnym obiegiem ptuczki przy uzyciu
pompy strumieniowej. Przy wykorzystaniu tgf metody mozna wierci¢ otwory do gtebokosci
200 do 250 m.
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Metoda obrotowa z odwrotnym obiegiem pluczki z zastosowaniem podnosnika
powietrznego znalazta zastosowanie przy wierceniu otworow wielkosrednicowych i szybow
gérniczych. Pozwala ona na efektywne wiercenie otworéw wielkosrednicowych do
gtebokosci okoto 1000 m.

W tej metodzie rozrézniamy dwa typy podnosnikow powietrznych:

—  z przewodem powietrznym umieszczonym wewnatrz rur ptuczkowych,
—  z przewodem powietrznym umieszczonym na zewnatrz rur ptuczkowych.

Na skutek wtlaczania sprezonego powietrza do ptuczki znajdujacej si¢ wewnatrz rur
ptuczkowych zmniejsza sie gestosé ptuczki do 650800 kg/m”.

W wyniku réznicy cisnien pomiedzy stupami ptuczki znajdujacymi sic w przewodzie
wiertniczym i przestrzenia pierscieniowa wierconego otworu, ptuczka wraz ze zwiercinami
wyptywa przewodem wiertniczym na powierzchnie. Uklad z przewodem powietrznym
umieszczonym wewnatrz rur pluczkowych pozwala na automatyzacje prac wyciagowych,
lecz zmniejsza wewnetrzna srednice rur ptuczkowych. Sprzyjato powstawaniu trudnosci przy
wynoszeniu otoczakbw o0 wiekszych érednicach wewnatrz przewodu wiertniczego.
Umieszczenie przewodu powietrznego na zewnatrz rur ptuczkowych pozwala natomiast na
transport otoczakdw o $rednicach zblizonych do srednicy wewnetrznej. W przypadku, gdy na
zewnatrz rur ptuczkowych umieszczone sa symetrycznie dwie rurki powietrzne, mozliwe jest
wiercenie gicbokiego otworu z kilkoma mieszaczami powietrza umieszczonymi
w przewodzie wiertniczym na réznych gtebokosciach.
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Rys. 13. Schemat odwrotnego obiegu ptuczki wiertniczey z zastosowaniem podnosnika powietrznego
Z przewodem powietrznym umieszczonym na zewnatrz rur ptuczkowych: 1 — rury ptuczkowe,
2 — rury powietrzne, 3 — mieszacz powietrza, 4 — obciaznik, 5 — $wider, 6 — kolumna wstepna,
7 — gtowica napedowa z glowica ptuczkowo—powietrzna, 8 — przewdd powietrzny, 9 — waz
odptywowy, 10 — zwierciny, 11 —dét urobkowy, 12 — przelew ptuczki
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W takim przypadku wiercenie otworu rozpoczyna si¢ z mieszaczem powietrza
umieszczonym bezposrednio nad swidrem (czesto w obciaznikach) i prowadzone jest do
giebokosci, w ktére cisnienie wdmuchu powietrza do przewodu wiertniczego bedzie zblizone
do maksymalnego cisnienia sprezarki. W trakcie wiercenia tego odcinka umieszcza si¢
w przewodzie drugi mieszacz powietrza w takiej odlegtosci od pierwszego, aby w chwili, gdy
pierwszy mieszacz osiagnie maksymalna gtebokosé, drugi byt na minimalnej gtebokosci
zapewnigjace] wysoka sprawnos¢ podnosnika powietrznego. Nastepnie odkrecamy przewdd
od graniatki, obracamy go o 180° i tloczymy powietrze druga rurka do mieszacza powietrza
umieszczonego wyzej. Rury ptuczkowe w tegf metodzie maja potaczenia kotnierzowe, dlatego
skrécenie czasdw prac wyciagowych mozna uzyska¢ przez zastosowanie pneumatycznych
kluczy do zakrecaniai odkrecania srub w potaczeniach kotnierzowych.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki jest zakres stosowania wiercen wielkosrednicowych?
Jakie metody sa stosowane podczas wiercen wielkosrednicowych?
Czym wywotany jest odwrotny obieg ptuczki wiertniczej?
Jakie podnosniki stosuje sie w metodzie obrotowej wiercenia z odwrotnym obiegiem
ptuczki?
Dlaczego przewdd powietrzny przy wierceniu z zastosowaniem podnosnika
powietrznego umieszcza Si¢ na zewnatrz rur ptuczkowych?
6. Jakie narzedzia i osprzet nalezy zastosowad przy wierceniu metoda obrotowa z lewym
obiegiem ptuczki?
7. Jaki otwdr wykonuje sie na poczatku wiercenia metoda obrotowa z prawym obiegiem
ptuczki?
8. Jakie ;5 wady i zalety wiercenia otworéw wielkosrednicowych z prawym obiegiem
ptuczki?

pWONPE

o

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie rysunku, rozpoznaj wskazane elementy schematu odwrotnego obiegu
pluczki wiertniczej, z zastosowaniem podnosnika powietrznego z przewodem powietrznym,
umieszczonym wewnatrz rur ptuczkowych, wpisz ich nazwy do tabeli.
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1)
2)

4)

Rysunek do ¢wiczenial

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowaé rysunek,

nazwa¢ poszczegblne, wskazane elementy,
wpisa¢ ich nazwy do tabeli,

zaprezentowat wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
zeszyt.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

okresli¢ zakres stosowania wiercen wielkosrednicowych?

odczyta¢ schemat normalnego (prawego) obiegu ptuczki wiertniczej?
wyjasni¢ metode obrotowa z zastosowaniem pompy strumieniowej?

okreslic  zaleznos¢ predkosci wiercenia od gtebokosci

wierconego?

otworu

okresli¢, kiedy przewdd powietrzny przy wierceniu z zastosowaniem
podnosnika powietrznego umieszcza sie wewnatrz rur ptuczkowych?

okresli¢, do jakig glebokosci mozna wierci¢ otwory wspomagajac

pompe podnosnikiem powietrznym?

OO0 Z
o

O
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4.3. lzolowanie i udostgpnianie przewiercanych poziomow
roponosnych, gazonosnych i wodonosnych

4.3.1. Material nauczania

4.3.1.1. Konstrukcja otworow

Konstrukcja otworu, niezaleznie od jego charakteru, musi spetniac dwa podstawowe

zadania:

- umozliwia¢ doprowadzenie otworu do projektowanej gtebokosci,

- umozliwia¢ kontrole cisnien w otworze w kazdej fazie jego wiercenia i po jego
zakonczeniu.

Projektujac taka konstrukcje, niezaleznie od koniecznosci spelnienia podanych
wymogow, nalezy bra¢ réwniez pod uwage koszt wykonania otworu, zabezpieczenie nie
tylko ztoza, ale i srodowiska naturalnego oraz bezpieczenstwo cztowieka.

W sktad konstrukcji otworu wchodza rézne rodzaje kolumn rur oktadzinowych, ktérych
podziat jest uwarunkowany zadaniami, jakie kazda z nich ma spetnic¢.

Pierwsza zapuszczana kolumna jest kolumna wstepna. Zadaniem jej jest zabezpieczenie
wylotu otworu i wzmocnienie $cian jego poczatkowego odcinka w luznych lub stabo
zwigztych warstwach przypowierzchniowych (piaski, zwiry, gliny). W otworach
poszukiwawczych taka kolumna powinna by¢ zapuszczana mozliwie gieboko, ze wzgledu na
cisnienie, jakie moze wystapi¢ pod koniec wiercenia w tej kolumnie. W otworach
eksploatacyjnych, ze wzgledu na dobra znajomos¢ profilu geologicznego, staramy si¢
zapusci¢ ja mozliwie jak najptycsj.

Kolgina kolumna jest kolumna prowadnikowa, ktore zadaniem jest zabezpieczenie
otworu w wierzchnich warstwach wystepujacych  ponizej luznych  utwordéw
przypowierzchniowych, izolowanie przed wystepujacymi w nich wodami oraz nadanie
kierunku otworowi. Jednakze podstawowym zadaniem tej kolumny jest zabezpieczenie
otworu przed wysokim cisnienie, jakie moze wystapi¢ w otworze podczas wiercenia pod
nastepna kolumne. Podobnie jak poprzednio, kolumne te¢ w otworach poszukiwawczych
stawia si¢ mozliwie gieboko, o ile pozwalaja nato warunki geologiczne.

Nastepna kolumna jest kolumna posrednia, zwana rowniez techniczng. Zadaniem jej
jest zabezpieczenie otworu w przypadku wystapienia trudnosci i komplikacji nie dajacych si¢
zwalczy¢ przy uzyciu dostepnych srodkéw. W zaleznosci od projektowanej gitebokosci
otworu, warunkéw geologicznych i technicznych zapuszcza sie jedna, dwie lub nawet wiecej
kolumn technicznych. W pewnych przypadkach otworéw eksploatacyjnych mozna kolumne
techniczna pomina¢, tzn. nie zapuszczac jej wcale.

Ostatnia zapuszczana kolumna jest kolumna eksploatacyjna, ktéref zadaniem jest
umozliwienie bezpiecznego i wilasciwego wydobywania pltynu zlozowego oraz
przeprowadzanie zabiegdbw w odwiercie. Kazda kolumna rur przed jgj zapuszczeniem musi
by¢ odpowiednio przygotowana i uzbrojona, co jest niezbedne zaréwno dla samego procesu
zapuszczania, jak i cementowania. Zadaniem uzbrojenia jest umozliwienie zapuszczania
kolumny do projektowanej gtebokosci, zapewnienie jgj wspdisrodkowosci w otworze oraz
wiasciwych warunkéw przeptywu zaczynu cementowego w przestrzeni pierscieniowej oraz
stworzenie warunk6w do powstania jednolitego plaszcza cementowego o mozliwie
jednakowej grubosci.

W sktad takiego uzbrojenia wchodza:

- buty do rur,
- zawory zwrotne,
- Iaczniki z pierscieniami oporowymi,
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- mufy do dwustopniowego cementowania,
- prowadniki rur,
- skrobaki.

Ponadto moze by¢ stosowany osprzet specjalny do zapuszczania kolumn traconych czy
do wielosekcyjnego zapuszczania rur. But do rur spetnia role buta prowadnikowego i buta
cementacyjnego poprzez wbudowanie zaworu zwrotnego. Oprécz zawor6w prostych
stosowane s3 zawory zwrotne roznicowe, samonapetnigjace, ktérych dziatanie opiera si¢ na
réznicy cisnien hydrostatycznych wewnatrz i na zewnatrz kolumny. Gdy ta réznica osiagnie
okreslona nastawialna wartos¢, zawor otwiera sie i przepuszcza ptucze do wnetrza kolumny.
Z chwila wyréwnania sie réznicy cisnien zawdr samoczynnie zamyka sie.

Laczniki z pierscieniem oporowym stosowane sa przy cementowaniu z uzyciem klockow.
Umozliwiaja one zatrzymanie dolnego klocka w odpowiedniej odlegtosci od buta. Dla
wiasciwego, wspotsrodkowego ustawienia rur w otworze stuza prowadniki sprezynowe.
Skrobaki stuza do zeskrobywania osadu itowego ze $cian otworu w celu dobrego zwiazania
zatlaczanego cementu ze skatami. Stanowia one element podobny do drutéw zbrojeniowych
w betonie. Tworza one wzmocnienie dla ptaszcza cementowego i réwnoczesnie poprawiaja
w czasie zatlaczania zaczynu warunki dla przeptywu burzliwego w przestrzeni
pierscieniowej. Przed przystapieniem do rurowania nalezy przeprowadzi¢ pomiary
inklinometrem i kawernomierzem w celu ustalenia odcink6w otworu o zmniejszonegj lub
zwigkszonej srednicy, czy miejsc wystepowania zmian kierunku i kata odchylenia osi otworu.
Nastepnie przeprowadza si¢ korelacje tych danych z danymi wiertniczymi z dziennika, ustala
sie odcinki
i migjsca wymagajace powtdrnego przewiercenia, czyli przerabiania otworu.

Rury okladzinowe zapuszcza si¢ za pomoca elewatoréw zwyktych lub elewatoréw
z klinami. Do podwieszenia rur zapuszczonych i zacementowanych w otworze, szczelnego
polaczenia poszczegbdlnych kolumn ze soba oraz do instalowania na nich gtowicy
przeciwerupcyjnej stuzy wigzba rurowa. Wigzbe montuje si¢ kolejno na kazdej zapuszczone)
kolumnie. Po zakonczeniu wiercenia, na wigzbie rurowe instaluje si¢ uzbrojenie
eksploatacyjne.

4.3.1.2. Uszczelnianie rur oktadzinowych

Grawitacyjne przenikanie wody stodkiej w warstwy gtebiej potozone moze spowodowat
wystodzenie wod mineralnych, a wiec pogorszenie ich jakosci i zdyskwalifikowanie ich dla
lecznictwa balneologicznego, i odwrotnie — przenikanie wod mineralizowanych znajdujacych
sie giebigj i pod cisnieniem moze spowodowaé dyskwalifikacje do celéw pitnych wody
stodkiej, znajdujacej si¢ na mniejszej giebokosci. Dlatego, w celu uniemozliwienia potaczenia
sie wéd podziemnych stosuje sie tzw. zamykanie pozioméw wodonosnych.

Zamykanie poziomu wodonosnego w czasie wiercenia otworu polega na odizolowaniu
nawierconej warstwy wodonosnej od warstw lezacych nad nia i ponizej. Podczas prowadzenia
wiercen plytkich uzyskuje si¢ to przez wcisniecie rur w warstwe nieprzepuszczalna,
znajdujaca si¢ pod poziomem wodonosnym, lub przez wcisniecie rur w korek itowy
utworzony specjalnie na spodzie otworu, w przypadku, gdy pod warstwa wodonosna nie ma
warstwy nieprzepuszczalngj. Zamkniecie pozioméw wodonosnych uzyskuje sie réwniez
przez zacementowanie przestrzeni pierscieniowej poza rurami oktadzinowymi.

W celu wykonania korka itowego, po przewierceniu warstw wodonosnych zawierca si¢
w skatach nieprzepuszczalnych otwdr o mniejszej $rednicy, przez co tworzy sie prég do
postawienia kolumny rur. Otwoér wypetnia sie kulami itowymi na wysokos¢ 5 do 10 m od
dna, ubijajac je odcinkami ,ubijakiem do itu”. Kule wykonuje si¢ z plastycznego itu o
srednicy mniejszej o kilkanascie centymetréw od srednicy wewngtrznej rur okltadzinowych.
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W ubity korek itowy wciska si¢ kolumne rur na giebokos¢ 2+5 m. W celu skutecznego
zamknigcia warstwy wodonosnej zwykle wlewa si¢ pozarury mleczko itowe.

Pomiar szczelnosci zamknigcia wody za pomoca ifowania dokonuje sie¢ po uptywie co
najmniej 12 h od momentu zakonczenia itowania. W tym celu po wybraniu itu z otworu
i pogtebieniu go o okoto 0,5 m w warstwy nieprzepuszczalne sczerpuje sie ptyn znajdujacy
si¢ w rurach i zarzadza przerwe na okres 12 h. Zamknigcie wody uwaza si¢ za szczelne, jezeli
po 12 h poziom wody lub ptuczki w otworze nie podniesie si¢ wyzej ponad dno otworu niz:

— 0,65 m—w rurach o srednicy 127 — 170 mm,

— 0,50 m—w rurach o srednicy 171 — 219 mm,

— 0,40 m—w rurach o srednicy 220 — 273 mm,

— 0,30 m—w rurach o srednicy 274 i wigkszej przy gtebokosci do 400 m.

Jezeli podczas przerwy zwierciadto wody w otworze podniesie si¢ powyzej wielkosci
dopuszczalnej dla danej srednicy rur, proces zamkniecia wody nalezy powtoérzy¢.

Uszczelnianie poszczegblnych kolumn rur okladzinowych w otworze wiertniczym
normalnosrednicowym wykonuje sie, oprécz zamykania pozioméw wodonosnych, w celu:

- odizolowania od siebie poziomOw przepuszczalnych, nasyconych gazem ziemnym, ropa
naftowa lub woda ztozowa,

- utrzymywania kolumny rur w otworze,

- ochrony rur przed korozja wywotang przez ciecze ztozowe i gazy.

Przestrzen pierscieniowa miedzy zapuszczona do otworu kolumng rur okladzinowych
asciang otworu uszczelnia si¢ cementem lub innym materiatem wigzacym. W tym celu
wtlacza sie do otworu wodna zawiesing materiatu wiazacego, ktéra wypiera ptuczke
wiertnicza, a nastepnie ta zawiesina jest wytlaczana do przestrzeni pierscieniowsy.
Najbardziej rozpowszechnionym materialem uszczelnigjacym jest cement portlandzki lub
specjalne jego odmiany. Stosuje sie réwniez rozpuszczalne w wodzie zywice syntetyczne
z dodatkiem utwardzaczy, mieszaniny zywic syntetycznych z drobno zmielonymi
wypetniaczami i utwardzaczami oraz gips budowlany lub mieszaniny gipsowo-cementowe.

W przypadku, gdy poziom produkcyjny (np. ropo— lub gazonosny) jest rurowany
kolumna rur zamykajacych wodeg, cementowanie catej kolumny spowodowatoby
zacementowanie (atym samym uszkodzenie) nawierconego zloza, dlatego plaszcz
cementowy tworzy sie¢ W przestrzeni pozarurowej dopiero powyzej poziomu produkcyjnego.
W tym celu stosuje sie metode cementowania z manszetem.

Rys. 14. Schemat manszetu do cementowania 1 — pierécien, 2 — zaw6r, 3 — nasadka lgkowata, 4 — manszet
[3, s 167]
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Kolumna rur okladzinowych zapuszczona do otworu ma na wysokosci poziomu
produkcyjnego odcinek perforowany. W migjscu potaczenia dolnego perforowanego odcinka
rur z rurami bez otworéw perforacyjnych wstawiony jest pierscien oporowy, z zaworem
zwrotnym, zamykajacym si¢ przy wtlaczaniu ptuczki do rur. Na wysokosci tego pierscienia
Oporowego umieszcza Si¢ po zewnetrznej stronie rur manszet ze skéry, gumy lub brezentu
w ksztalcie parasola. W rurach ponad manszetem, powyze] miejsca, do ktérego ma siegat
dolny klocek cementacyjny, wykonane sa trzy rzedy otworéw o $rednicy 3 mm po linii
srubowej na diugosci 20 cm. Zadaniem manszetu jest ochrona scian otworu na wysokosci
otworéw perforacyjnych przed wymywajacym dziataniem ptuczki przy ptukaniu oraz nie
dopuszczenie cementu do nizej potozonego poziomu produkcyjnego. Po zetknigciu si¢
gérnego klocka cementacyjnego z dolnym klockiem nastapi zastoniecie otwordw
perforacyjnych, przez ktére przeptywat zaczyn cementowy, a natychmiastowy wzrost
cisnienia zasygnalizuje koniec cementowania.

4.3.1.3. Technologia dowiercania ztéz ropy naftowej i gazu ziemnego

Metody dowiercania do zloza roponosnego zaleza od wysokosci cisnienia ztozowego,
stopnia nasycenia ztoza ropa haftowa i gazem ziemnym oraz obecnosci poktadéw wodnych
W serii roponosney.

I. Gdy produktywna seria roponosna sktada sie z kilku poktadéw roponosnych z poktadami
wodnymi, wéwczas dowiercanie moze sie odbywa¢ w ten sposdb, ze najpierw przewierca
Sie cala seri¢ roponosna bez zamykania wod miedzypokitadowych, a nastepnie zapuszcza
si¢ kolumne eksploatacyjna rur oktadzinowych i cementuje cata kolumne tacznie z partia
rur w poktadzie roponosnym. Po stwardnieniu zaczynu cementowego perforuje sig rury
oktadzinowe z ptaszczem cementu w partii poktadu roponosnego.

=
A i

Rys. 15. Schemat orurowania odwiertow przy postawieniu eksploatacyjng) kolumny rur oktadzinowych w spagu
poktadu roponosnego a) pokiad roponosny niezacementowany, b) eksploatacyjna kolumna rur
oktadzinowych zacementowana w poktadzie roponosnym, ¢) z filtrem rurowym, d) z filtrem rurowym
i piaskowym [3, s. 181]

Il. Gdy ztoze roponosne skiada si¢ ze stabo scementowanych piaskowcdéw bez wod
miedzypoktadowych, wtedy nad poktadem roponosnym stawia sie¢ wodoszczelna
kolumne rur okladzinowych, a nastepnie przewierca si¢ poktad roponosny i zapuszcza
kolumne rur eksploatacyjna — perforowana w dolngj czesci albo tez krétka kolumne
traconych rur perforowanych, zwana tez filtrem. Kolumne eksploatacyjna rur
okladzinowych cementuje sie od stropu pokiadu roponosnego w gére, a pokiad
roponosny pozostaje nie zacementowaly. Jest to cementowanie z manszetem. Ten
sposdb dowiercania do ztoza roponosnego stosuje sie wéwczas, gdy ztoze ropy naftowe)
ma niskie cisnienie ztozowe.

I11. Gdy pokiad produktywny sktada si¢ z warstw zbitych i zwieztych, jak np. piaskowce
i wapienie, gdzie sciana otworu wiertniczego w pokladzie roponosnym jest niesypliwa.
Woweczas przed dowiercaniem do pokladu roponosnego zapuszcza sie kolumne rur
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oktadzinowych i cementuje nad stropem poktadu produkcyjnego. Z kolei przewierca si¢
pokiad produktywny celem eksploatacji lub zapuszcza si¢ perforowana u dotu kolumne
eksploatacyjna (tracona).
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Rys. 16. Schematy orurowania odwiertow przy postawieniu eksploatacyjng kolumny rur oktadzinowych
w stropie poktadu roponosnego a) bez filtru, b) z filtrem rurowym, c) z filtrem piaskowym [3, s. 180]

Przy wierceniach naftowych, a zwlaszcza przy dowiercaniu z16z ropy naftowej i gazu
ziemnego czesto wystepuja wysokie cisnienia ztozowe. W zwiazku z tym konieczne jest
zaoparzenie otworébw w urzadzenia przeciwwybuchowe oraz stosowanie odpowiednich
technologii do zapobiegania erupcji. Stad tez wprowadzone zostaly przepisy wykonawcze,
normujace stan prawny zabezpieczenia otwor6w przed niekontrolowanym wyptywem waod,
solanek, gazu ziemnego lub ropy naftows.

Erupcja nazywa si¢ przyptyw medium ztozowego do otworu wiertniczego, nastgpujacy
w wyniku niedoboru cisnienia dennego w stosunku do cisnienia ztozowego. Erupcja
wstepna to chwilowe naruszenie réwnowagi cisnien w otworze wiertniczym, skutkiem czego
nastepuje przyptyw medium ztozowego, ktéry mozna przerwaé przez zamkniecie gtowicy
przeciwwybuchowe.

Erupcja otwarta to niekontrolowany wyptyw medium na powierzchnig ziemi w wyniku
uszkodzenia urzadzen zabezpieczajacych wylot otworu lub przewodu wiertniczego lub tez
uszkodzenia rur okladzinowych (wiezby rurowsj). Przy erupcji podziemng zas wystepuje
nie kontrolowany przeptyw medium ziozowego miedzy poziomami o réznym cisnieniu
zlozowym.

Przy dowiercaniu do ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego o wysokim cisnieniu nalezy
przedsiewziaé nastepujace srodki zapobiegawcze:

- Zwigkszy¢ cigzar wiasciwy ptuczki,

- utrzymywaé state krazenie ptuczki,

- przeprowadzaé nieprzerwanie odgazowanie ptuczki wiertniczej na powierzchni,

- zapewni¢ szczelne zamknigcie wylotu otworu, przez zabudowanie odpowiednich gtowic
przeciwwybuchowych,

- umiesci¢ zawdr zwrotny w kolumnie rur ptuczkowych.

Urzadzenia przeciwwybuchowe (prewentery) obrotowe umozliwiaja bezpieczne
wiercenie z nadcisnieniem. Metoda ta sosowana przy wierceniu lub przy dowiercaniu do
zloza pozwala na stosowanie lekkich ptuczek o ciezarze wiasciwym znacznie nizszym od
cigzaru wiasciwego ptuczek, wymaganych dla danego cisnienia ztozowego. W tym przypadku
otwor wiertniczy jest kontrolowany odpowiednim prewenterem.
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4.3.1.4. Oditowanie warstw wodonosnych

Wykonanie otworéw studziennych przy zastosowaniu obrotowej metody wiercenia
powoduje osadzanie si¢ czastek itu z ptuczki na powierzchni warstwy wodonosnej oraz
czesciowo przenikanie drobnych czasteczek itu w te warstwe. Zmnigjsza to w znacznym
stopniu przepuszczalnosé warstwy wodonosnej, a wiec i wydajnos¢ studni. Dlatego tez w celu
oczyszczenia tef warstwy i przywrOcenia jej petngj przepuszczalnosci przeprowadza sie
oditowanie.

Oditowanie warstwy wodonosnej w warunkach napictego zwierciadta wody
przeprowadza si¢ po zabudowaniu filtru, przez ptukanie otworu woda ttoczona poprzez
przewod ptuczkowy za pomoca pompy ptuczkowsj. Ptukanie rozpoczyna sie od gérnej czesci
otworu i w miare zastepowania ptuczki woda, po zwiekszeniu sie klarownosci wody, przewdd
pluczkowy opuszcza sie¢ coraz nizej, az do dna otworu. Plukanie otworu prowadzi sie¢ do
calkowitej wymiany ptuczki na wode, do uzyskania petnej klarownosci wody oraz do
ukazania sie w wyptywajacej wodzie ziarn piasku lub zwiercin pochodzacych ze spodu
otworu.

W przypadku braku odpowiednigj ilosci wody do ptukania otworu poprzez przewéd
pluczkowy, ptuczke sczerpuje sie z otworu za pomoca tyzki az do chwili catkowitej wymiany
pluczki na wode pochodzaca ze ztoza i ustalenia si¢ cisnienia statycznego nawierconego
poziomu wodonosnego. Przy tyzkowaniu ptuczki, a nastepnie wody z otworu nie nalezy
obniza¢ lustrawody ponizej gérnej krawedzi filtru.

Po wykonaniu oditowania przeprowadza si¢ pompowanie 0czyszczajace najczescie za
pomoca powietrznel pompy Mamut.

Oditowanie warstw wodonosnych o swobodnym zwierciadle wody odbywa sie¢ podobnie
jak w warstwach o napietym zwierciadle wody za pomoca pompy ptuczkowej. Po catkowitej
wymianie ptuczki na wode i po ukazaniu si¢ piasku w otworze ptukanie za pomoca pompy
pluczkowej przerywa Sie i rozpoczyna si¢ pompowanie 0czyszczajace przy uzyciu pompy
powietrzngg Mamut albo przy zastosowaniu pompy zerdziowej lub tez przez tyzkowanie,
w zaleznosci od wydajnosci warstwy wodonosney.

4.3.1.5. Likwidacja otwordow wiertniczych

Po zakonczeniu wiercenia otwor likwiduje sie, jezeli w okresie czterech lat od
zakonczenia wiercenia nie jest przeznaczony do dalszego wykorzystania. Z przeprowadzonej
likwidacji odwiertu lub otworu wiertniczego sporzadza sie protokédt. Odwierty wytaczone
z eksploatacji i przeznaczone do likwidacji powinny mie¢ zamknigte wyloty oraz odtaczone
urzadzeniai instalacje.

Przy robotach wiertniczych dla celéw sejsmicznych sporzadza si¢ protokét catosci
likwidacji po zakonczeniu likwidagcji wyrobisk postrzatowych na danym profilu sejsmicznym.
Likwidacje otworu lub odwiertu wykonuje sie w sposdb zapewniajacy szczelna izolacje
pozioméw wodnych, ropnych i gazowych, zgodnie z technicznym projektem likwidacji
zatwierdzonym przez kierownika ruchu zaktadu goérniczego.

Projekt likwidacji otworu lub odwiertu okresla sposdb zabezpieczenia jego wylotu. Do
czasu przekazania dotychczasowym uzytkownikom terenu, po likwidacji dziatalnosci
goérniczej, skuteczno$¢ likwidacji odwiertbw okresowo kontroluje sie w zakresie
i Z czestotliwoscia ustalona przez kierownika ruchu zaktadu gérniczego.

W przypadku likwidacji otworéw lub odwiertow z odkrytymi warstwami solnymi zaczyn
cementowy sporzadza si¢ na bazie solanki o petnym nasyceniu. Do likwidacji otworéw lub
odwiertbw w interwatach orurowanych z zacementowana przestrzenia zarurowa dopuszcza
sie stosowanie korkéw (pakerdw) z materiatdw trwatych oraz wypetnienie rur ptuczka.
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W przypadku stwierdzenia nieskutecznej likwidacji otworu lub odwiertu przystepuje si¢
do jego ponowngj likwidacji. Materiaty uzyte do likwidacji otworu lub odwiertu oraz sposob
ich likwidacji dostosowuje sie do istnigjacych warunkéw geologicznych, ztozowych
i technicznych. Sprzet i narzedzia pozostawione w otworze lub odwiercie wyszczegdlnia sie
w protokole likwidacji.

Oznakowanie miejsca wiercenia:

1. Trwale oznakowanie miejsca wiercenia po likwidacji otworu wiertniczego ustala
kierownik ruchu zaktadu gérniczego w projekcie.

2. Oznakowanie nie jest wymagane przy pracach sejsmicznych.

3. W uzasadnionych przypadkach, jezeli miejsce wiercenia nie wymaga oznakowania
i rownoczesnie nie wystepuje zagrozenie przedostawania sie ptynu ziozowego na
powierzchnig, dopuszcza si¢ ucinanie pozostawionych w otworze rur oktadzinowych na
gtebokosci nie mniejszej niz 1,5 m od wierzchu.

4. Wokoét zlikwidowanego odwiertu ropno-gazowego lub gazowego wyznacza si¢ strefe
ochronna stosownie do ustalen projektu.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie rodzaje kolumn rur oktadzinowych wchodza w sktad konstrukcji otworu?
Jakie jest ich rola?
Jakie zadania powinna spetnia¢ konstrukcja otworu?
Dlaczego kolumna rur oktadzinowych powinna by¢ uzbrojona?
Jak izoluje si¢ przewiercane poziomy wodonosne?
Od czego zalezy dobér metody dowiercania do ztoza roponosnego?
Jakie urzadzenia przeciwwybuchowe stosuje sie przy wierceniu gazu ziemnego?
Jak nalezy oznakowa¢ miejsce wiercenia po likwidacji otworu wiertniczego?

ONoOA~rLONE

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zapozngj si¢ z wykonaniem udostepniania poziomow roponosnych i gazonosnych
w otworach wiertniczych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapoznat sie¢ informacjami dotyczacymi udostgpniania pozioméw roponosnych
i gazonosnych zawartymi w Poradniku dla uczniaoraz w literaturze,

2) zapoznaé sig z przepisami bhp obowiazujacymi nawiertni,

3) zapoznaé si¢ z instrukcja dowiercania do poziomu ropo- i gazonosnego,

4) zapoznat si¢ z instrukcja zapobieganiai likwidacji erupcji ptynu ztozowego,

5) obejrze¢ prezentacje multimedialna procesu udostepnianie pozioméw roponosnych
i gazonosnych.

6) sporzadzi¢ notatke dotyczaca prezentowanego tematu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- prezentacja multimedialna procesu udostepnianie poziomow roponosnych i gazonosnych,
- zeszyt.
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Cwiczenie 2
Zaplanuj przygotowanie odwiertow do eksploatacji surowcow.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapoznat si¢ informacjami dotyczacymi przygotowania odwiertéw do eksploatacji
surowcow zawartymi w Poradniku dla ucznia oraz w literaturze,

2) zapoznaé sig z przepisami bhp obowiazujacymi nawiertni,

3) zaplanowaé konieczne do przeprowadzenia badania geofizyczne,

4) zaplanowa¢ sposdb oprébowania ztoza,

5) zaprezentowat wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura z rozdziatu 6 Poradnika dla ucznia,
- zeszyt.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) okresli¢ kolgjnos¢ zapuszczania kolumn rur oktadzinowych? 0 0
2) odczyta¢ schemat manszetu do cementowania? 0 0
3) scharakteryzowat proces prowadzenia likwidacji otworéw

wiertniczych? H H
4) scharakteryzowat sposoby izolacji przewiercanych poziomow

gazonosnych? 0 0
5) okresli¢ od czego zaleza sposoby izolacji przewiercanych pozioméw? 0 0
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4.4. \Wiercenie otworow

4.4.1. Material nauczania
4.4.1.1. Wiercenie otwordw studziennych

Gtéwnym obiektem zainteresowan wiertnictwa hydrogeologicznego sa wody podziemne.
Otwory hydrogeologiczne (studzienne) wykonuje si¢ nastepujacymi metodami:

a) wierceniaokretne,

b) wierceniaudarowe,

c) obrotowe wiercenia normalnosrednicowe,

d) obrotowe wiercenia wielkosrednicowe.

Otwory wiertnicze, ktérych konstrukcja umozliwia wydobywanie wod podziemnych
nazywamy otworami studziennymi lub wprost studniami. Przy wierceniu otworéw
hydrogeologicznych duza uwage zwraca si¢ na dobdr racjonalnych schematéw konstrukgji
otworow. W sktad konstrukcji otworu hydrogeologicznego (studziennego) wchodza trzy
zasadnicze elementy techniczne:

- rury oktadzinowe,

- Ailtry,

- uszczelnienie przestrzeni pierscieniowel miedzy kolumna rur oktadzinowych i kolumna
rur filtrowych.

Otwoér hydrogeologiczny powinien spetnia¢ swoje zadanie przy mozliwie najmniejszej
liczbie kolumn rur okladzinowych. Jego sérednica koncowa wynika z koniecznosci
zapuszczenia pompy giebinowej o wymaganych parametrach eksploatacyjnych. Wartosé
przeswitu pomiedzy $ciana otworu a zewnetrzna powierzchnia rur oktadzinowych powinna
by¢ taka, aby mozliwe byto swobodne zapuszczenie kolumny rur do otworu. Dla otworéw
normalnosrednicowych wartos¢ przeswitu powinna byé¢ zawarta w granicach od 0,016 do
0,095 m, a dla otwordéw wielkosrednicowych od 0,080 do 0,250 m. Wartosci te nie dotycza
przeswitow pomiedzy $ciana otworu a kolumna filtrowa. Reguluja je odrebne zasady
dotyczace wykonywania obsypek zwirowych w otworach hydrogeologicznych.

W praktyce wiertniczej wyréznia sie pie¢ rodzajow kolumn rur oktadzinowych: wstepna,
prowadnikowa, techniczna eksploatacyjna oraz tracona.

Kolumna wstepna umozliwia uzyskanie krazenia ptuczki w otworze oraz zabezpiecza
stabilnos¢ $ciany u wylotu otworu po przewierceniu skat stabozwigztych wystepujacych
w poblizu powierzchni terenu. Glebokosé¢ zapuszczenia kolumny wstepnej zalezy od budowy
geologicznej, giebokosci zalegania stabo—zwieztych skat czwarto— i trzeciorzedowych (piaski,
gliny, zwiry).

Kolumna prowadnikowa jest sosowana dla:

- ochrony przed utrata statecznosci sciany otworu w wyniku obsypywania i kawernowania
stabo zwigztych skat zalegajacych na niewielkich gtebokosciach,

- zabezpieczenia krazenia ptuczki w otworze,

- izolagji warstw wodonosnych o niekorzystnych parametrach hydrochemicznych,

- zalozenia uzbrojenia wylotu otworu (wigzba rurowa, gtowica eksploatacyjna).

Glebokos¢ zapuszczania kolumny prowadnikowej zalezy m. in. od spodziewanych
gradientow cisnien ztozonych i przewidywanych warstw geologicznych. W otworach
hydrogeologicznych wynosi do kilkudziesieciu metréw, wyjatkowo do kilkuset.
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Kolumna techniczna stuzy do rurowania otworu w strefach, w ktérych wystapity

komplikacje wiercenia zwiazane z:

zmiang wiasciwosci i parametréw reologicznych ptuczki oraz trudnoscia ich kontroli,
trudnoscia wiercenia otworu wskutek przychwycen przewodu spowodowanych
zmnigjszeniem $rednicy otworu przez plastyczne i peczniejace skaly oraz tworzenie si¢
obwatdw i kawern,

ucieczkami ptuczki,

koniecznoscia izolacji warstw  wodonosnych 0 niekorzystnych parametrach
hydrochemicznych.

Kolumna eksploatacyjna przeznaczona jest do oddzielenia warstwy wodonosngj od

pozostatych przewierconych warstw, jg uszczelnienia i eksploatacji wody. Moze ona by¢
postawiona nad stropem warstwy wodonosnej, w jgj srodku lub ponizej. W ptytkich otworach
kolumnatajest kolumna filtrowa.

Kolumna tracona w otworach hydrogeologicznych stosowana jest jako kolumna

koncowa. W wiekszosci otwor6w jest to kolumna filtrowa podwieszana powyzej buta
poprzednigj kolumny rur lub postawiona na dnie otworu. Podstawowym elementem studni
wierconej ujmujacej wode jest filtr studzienny.

Filtr studni wierconej powinien spetnia¢ kilka warunkow:

mie¢ odpowiednia wytrzymatos¢ mechaniczna dla zapewnienia statecznosci $ciany
otworu,

umozliwi¢ odpiaszczenie strefy przyfiltrowej warstwy wodonosnej, tzn. wyptukanie
drobnych frakcji pytowych i piaszczystych dla zwigkszenia jej przepuszczalnosci,
powodowa¢ mate straty hydrauliczne przy przeptywie wody przez sciang filtra,
minimalizowa¢ zapiaszczenie studni podczas jef eksploataci,

utrudniac tworzenie sie¢ na nim osadéw pochodzenia mechanicznego, chemicznego
i biochemicznego,

by¢ odpornym na korodujace dziatanie wéd agresywnych,

umozliwia¢ wykonanie rekonstrukcji otworu,

umozliwia¢ wykonanie skutecznych zabiegdw uaktywniajacych i renowacyjnych,
umozliwia¢ instalacje urzadzenia pompowego o wymaganej charakterystyce technicznej.
Kolumnarrur filtrowych sktada sie z nastepujacych elementow:

rury podfiltrowej, stuzacej jako osadnik,

filtru wiasciwego (czesci roboczej) z powierzchnia czynna, przez ktéra przeptywa woda
do otworu studziennego,

rur nadfiltrowych wraz z uszczelnieniem.

Uszczelnienie przestrzeni pierscieniowe] migdzy kolumna rur oktadzinowych i kolumna

rur filtrowych ma zapobiega¢ przedostawaniu sie piaskéw lub innych sktadnikéw z warstwy
wodonosnej do otworu studziennego.
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Rys. 17. Otwor studzienny z podwdjnym Rys. 18. Otwor studzienny z wielokolumnowym
orurowaniem orurowaniem
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Rys. 19. Uszczelnianierury nadfiltrowej z rura oktadzinowa

Podstawowym elementem konstrukgcji filtru jest jego szkielet. Moze by¢ wykonany z rur
stalowych, cementowych, ceramicznych lub mas plastycznych, a takze z pretow stalowych,
zwiokien szklanych i in. Cata powierzchnia filtru jest powierzchnia robocza i stanowi
wiasciwy filtr. Suma powierzchni szkieletu przepuszczajacych wode z warstwy wodonosnej
do wnetrza filtru stanowi powierzchni¢ czynna filtru. Stosunek powierzchni czynnej filtru do
jego powierzchni roboczej nazywamy wspotczynnikiem przepuszczalnosci filtru.
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Rys. 20. Filtr rurowy z okragtymi otworami: a — symetryczny rozstaw otwordw okragtych narurze filtrowe),
b — niesymetryczny rozstaw otworéw okragtych narurze filtrowej

W zaleznosci od rodzaju szkieletu filtry moga mie¢ konstrukcje: z rur stalowych
o perforacji okragtej, mostkowe lub szczelinowej, cementowych o perforacji okragle
i szczelinowej poprzecznej, z mas plastycznych o perforacji okragtej, pretowe, zwirowe,
ceramiczne i kamionkowe — porowate i specjalne. Powyzsze typy konstrukgji filtrow moga
by¢ réwnoczesnie siatkowe lub bezsiatkowe.

4.4.1.2. Wiercenie otwordow kierunkowych

Ze wzgledu na kierunek osi otworu w technice wiercenia otworéw metoda obrotowa
(stotowa, turbinowa) wyréznia sie otwory pionowe, ukosne i kierunkowe. Otwory ukosne
charakteryzuja si¢ okreslonymi nachyleniami osi otworu wzgledem kierunku pionowego.
Wiercone s3 od wierzchu otworu pod okreslonym katem w zamierzonym kierunku
(azymucie).

Trajektorie otworéw kierunkowych charakteryzuja sie parametrami, okreslajacymi
zmiane skrzywienia otworu:

- kierunkiem osi otworu w danym punkcie pomiaru, ktéry okresla sie azymutem
i wielkoscia kata odchylenia otworu od pionu,

- azymutem osi otworu, mierzonym katem zawartym miedzy Kkierunkiem pdinocnym
akierunkiem osi otworu w danym punkcie pomiaru,

- odchyleniem osi otworu od kierunku pionowego okreslonym katem skrzywieniaw danym
punkcie pomiaru (kat zawarty migdzy osia otworu a kierunkiem pionowym),

- przegieciem osi otworu wystepujacym na danym odcinku otworu, w ktérego obrebie
nastapita zmiana kierunku odchylenia otworu (wyréznia sie przegiecie tagodne i nagte
mierzone promieniem skrzywienia),

- intensywnoscia skrzywienia lub prostowania osi otworu, mierzona przyrostem lub
zmnigjszeniem si¢ kata skrzywienia przypadajacym na jednostke dtugosci otworu,

- skrecaniem otworu wywolanym samorzutna zmiana kierunku azymutalnego, mierzonym
przyrostem lub zmnigjszaniem si¢ kata azymutalnego przypadajacego na jednostke
dtugosci otworu,
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- skrzywieniem |lub odchyleniem odcinka nowego otworu uzyskanego w wyniku
zamierzonego sterowania odchyleniem otworu za pomoca klina, turbowiertu lub innego
narzedzia odchylajacego.
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Rys. 22. Rzut os (inklinogram) odwiertu na ptaszczyzne pionowa i pozioma: 1— 0 projektowanego odwiertu,
2 — 0§ odchylonego odwiertu, a, ay, a,, b, by, b, — zenitowe i azymutowe katy odchylonego odwietu
[3, s 189

W praktyce wiertniczej wyréznia si¢ nastepujace kategorie otworéw kierunkowych:
1. Otwory kierunkowe pojedyncze lub grupowe wiercone w celu:
a) dowiercania do zt6z kopalin uzytecznych w niedostepnych rejonach, np. pod
rzekami, jeziorami, budowlami itp.,
b) przewiercenia skat pod dnem mérz i oceanéw, otworami wykonanymi z brzegu ladu,
ze statkbw wiertniczych lub platform wiertniczych,
C) ulatwienia dowiercania do pozioméw ropo— i gazonosnych w obrebie wysadéw
solnych lub innych struktur geologicznych,
d) uzyskania otwor6w odciazajacych w przypadku likwidacji pozaru lub erupcji ptynu
zlozowego z innego otworu.
2. Otwory kierunkowe z odcinkiem odchylonym, wiercone w interwatach nieorurowanego
otworu i wykonywane w celu:
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a) ominiecia pozostawionych w otworze gidwnym narzedzi lub przewodu wiertniczego,
b) wykorzystanie odwierconego otworu gtéwnego, czesciowo uprzednio orurowanego.
Otwory kierunkowe rozgalezione wiercone 2z pionowego odcinka otworu
wykorzystywane jako:

a) wielodenne konstrukcje otwordw kierunkowych,

b) krétkie odcinki otwordw kierunkowych.

Otwory kierunkowe idealnie pionowe majace specjalne przeznaczenie,

Otwory kierunkowe horyzontalne — przewierty horyzontalne, wykonywane w celu
ominiecia przeszkdd przy budowie rurociagdw do transportu ropy, gazu, wody i $ciekdw
oraz kabli.

Przy wierceniu otworéw kierunkowych mozna stosowa rury ptuczkowe i obcigzniki

tych samych wymiardw i jakosci, jak przy wierceniu otworéw pionowych.

Podczas wiercenia otwordéw kierunkowych metoda stotowa zapoczatkowanie skrzywienia

otworu w okreslonym azymucie mozna wykona¢ za pomoca:

klinbw odchylajacych standardowych i cyrkulacyjnych wyciagalnych z otworu lub
klinbw cementowanych w otworze,

odchylaczy przegubowych,

swidréw dyszowych,

specjalnych narzedzi wiercacych,

odchylaczy turbowiertowych.

Rys. 23. Etapy pracy przy uzyciu wyciagalnego klina odchylajacego [10, s. 382]

Zawiercanie pochylego odcinka otworu kierunkowego w otworze nieorurowanym

dokonuje si¢ z dna otworu lub z powierzchni korka cementowego, a w otworze orurowanym
w interwale ustawienia specjalnego, wyciagalnego klina odchylajacego, umozliwiajacego
wykonanie ,okna” w rurach oktadzinowych.

Podczas wiercenia otworéw kierunkowych metoda stolowa stosuje sie nastepujace

narzedziai przyrzady pomiarowe:

przegubowe odchylacze przeznaczone do zawiercania odcinka otworu pochytego,
standardowe kliny wyciagalne i kliny cementowane oraz specjalne narzedzia odchylajace
(krzywe Iaczniki),

rozszerzacze dwu- i tréjgryzowe (mechaniczne i hydrauliczne),

stabilizatory umieszczane w kolumnie obcigznikéw i nad swidrem,

inklinometry uniwersalne jednopunktowe, w celu dokonania pomiaru kata skrzywienia
I azymutu otworu oraz orientowania narzedzi odchylajacych na dnie otworu,
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- inklinometry wielopunktowe,

- niemagnetyczne obciazniki,

- niemagnetyczne rury ptuczkowe,

- $widry dyszowe do skrzywienia otworu,

- Swidry—dtubaki do zawiercania odcinka otworu pochytego po wykonaniu korka w
skatach twardych,

- gpecjalne turbowierty,

- Iaczniki cyrkulacyjne,

- frezy do rur oktadzinowych.

Do pomiaru kierunkdéw osi otworu stuza inklinometry. Inklinometry jednopunktowe
posiadaja igle magnetyczna, dlatego do pomiaru azymutu magnetycznego oraz Kkata
skrzywienia otworu (bez koniecznosci wyciagania przewodu wiertniczego z otworu) stosuje
si¢ obciazniki i rury ptuczkowe niemagnetyczne. Inklinometry zyroskopowe pozwalaja na
prowadzenie pomiarow w polach magnetycznych zakicen, bez znieksztatcenia wyjsciowych
wskaznikéw, tj. w kolumnie rur oktadzinowych, w rurach ptuczkowych lub wydobywczych.

Sterowane przewierty horyzontalne
Technologia HDD (HDD - Horizontal Directional Drilling) pozwala na znaczne

skrécenie trasy rurociagu poprzez ominiccie przeszkody terenowej w ptaszczyznie pionowsj.

Metoda przewiertéw horyzontalnych staje sie coraz bardziej popularna ze wzgledu na jgj

proekologiczny charakter.

Do przewiertow horyzontalnych stosuje si¢ specjalistyczne wiertnice. Z reguty sktadaja
sie one z nastepujacych elementéw:

- korpusu gtébwnego — ztozonego z konstrukcji prowadnicowej, wzdtuz ktérej gtowica
wiertnicza moze si¢ przesuwac; od ustawienia korpusu gitdwnego zalezy kat wejscia,

- podstawy wiertnicy,

- zespotu napedowego — silnika, pomp hydraulicznych itd.,

- glowicy wiertnicze] — poruszajacej sie w gore i w dét wzdtuz ramy gtéwnej (korpusu
gtéwnego), za pomoca napedu, najczesciej hydraulicznego, od ktdérego mocy zalezy sita
ciagnaca i pchajaca sprzetu.

Glowica wiertnicza przenosi rowniez naped obrotowy na zerdzie wiertnicze. Prace
wiertnicy uzupetlnia system ptuczki wiertniczej. Sktada sie¢ on ze zbiornika ptuczki
bentonitowsj, urzadzenia przygotowujacego ptuczke, urzadzenia do oczyszczania ptuczki
z urobku, pompy cisnieniowej do zatlaczania ptuczki. Dzieki zastosowaniu phuczki
wiertniczej mozliwa jest wydajna praca wiertnicy poprzez:

- urabianie gruntu,
transportowanie urobku na powierzchnie,
zmniejszenie oporéw tarcia,
chtodzenie rurociagu pilotowego oraz produktowego,
uszczelnianie scianek otworu wiertniczego,
stabilizacje otworu.

Badania geologiczne

Warunki geologiczne znaczaco rzutuja na ostateczny koszt przekroczenia przeszkody.
Wymuszaja one zastosowanie odpowiedniego sprzetu i ptuczki bentonitowej oraz pozwalaja
wytyczy¢ trase rurociagu w optymalnym miejscu, zmniejszajac narazenie si¢ na niestabilnosé
wierconego otworu lub napotkanie niesprzyjajacych formacji geologicznych w rejonie
przekroczenia. Mimo dodatkowych kosztow, jakie niesie za soba przeprowadzanie
specjalistycznych badan geologicznych i geotechnicznych w rejonie przewiertu, pozwalaja
one zoptymalizowaé prace oraz unikna¢ kosztow ewentualnych awarii sprzetu.
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Dobér pluczki wiertnicze

Pluczka wiertnicza stanowi roztwor wodny roznego rodzaju bentonitéw i dodatkéw
uszlachetniajacych. Podczas wiercenia pilotowego ptuczka zwilza zarbwno zerdz wiertta jak
i §cianki otworu, chtodzi swider wraz ze znajdujaca si¢ w poblizu sonda systemu sterowania,
usuwa powstajace zwierciny poprzez wyptukiwanie, wypetnia, stabilizuje i uszczelnia otwor,
a takze znacznie zmniejsza ryzyko tworzenia sie¢ kawern otworu wokét wiertta i jego zerdzi.
Podczas poszerzania otworu i same instalacji rurociagu ptuczka zmnigjsza ryzyko
zakleszczenia sie rozwiertaka badz instalowanych rurociagbw. Dokiadne rozpoznanie
geologiczne pozwala wiasciwie dobra¢ recepture ptuczki wiertniczej w celu najlepszego
wykorzystania jej wiasciwosci w warunkach przewiertu.

Projektowanie planu i profilu przekroczenia

Ksztalt profilu przekroczenia przeszkody zalezy od kilku czynnikéw. Jednym z nich jest
topografia terenu woko6t miegjsca przewiertu, ktéra warunkuje jego diugos$é i gtebokosé.
Przekroczenia wykonywane przy pomocy techniki wiercen sterowanych rozpoczynaja si¢
i koncza na powierzchni, a wigc instalowany rurociag przybiera ksztalt tuku (tzw. tuk
swobodnych naprezen). Zakres stosowanych w praktyce katow wejscia wynosi 8°-20°, kat
wyjécia natomiast powinien wynosié¢ 6°-12° zaleznie od $rednicy rurociagu. Dla rurociagdéw
o wickszych sérednicach stosuje si¢ mnigjsze katy, aby utatwi¢ operacje przeciagania przez
otwor przewiertu.

System ster owania magnetycznego TENSOR

Do derowania wierceniem pilotowym uzywamy systemu magnetycznego TENSOR
wspomaganego wspltpracujacym z nim systemem TRU-TRACK. Zasada dziatania
pierwszego jest wykorzystanie naturalnego ziemskiego pola magnetycznego, poprzez uktad
czujnikbw w sondzie, rejestrujacych sktadowe sit grawitacji pola magnetycznego.

W sktad systemu Tensor, poza sonda wchodzi takze uklad sprzegajacy, konsola
wiertacza, komputer i drukarka. Sonda jest umieszczona na poczatku przewodu wiertniczego
wewnatrz niemagnetycznego obciaznika jak najblize) narzedzia wiercacego, natomiast
zasilanie itransmiga danych pomiarowych odbywa si¢ pojedynczym przewodem
elektrycznym, potaczonym z uktadem sprzegajacym. Pozostate elementy systemu znajduja sie
w kabinie sterowniczej. Konsola dostarcza wiertaczowi aktualne parametry potozenia sondy:
azymut, inklinacje oraz orientacje narzedzia wiercacego z dokladnoscia do 0,1 stopnia,
natomiast operator systemu sterowania ma do dyspozycji wszelkie dane wyswietlane na
ekranie komputera. System ten pozwala na stata kontrole i dokumentowanie rzeczywistej
trgjektorii przewiertu. Wydruk uzyskany z tego systemu moze stuzyé do sporzadzenia
inwentaryzacji powykonawczej i stanowi potwierdzenie wykonania zadania o zatozonych
i $cisle kontrolowanych parametrach. Pomocniczy system sterowania Tru—Track uzywany jest
w sytuacji silnych zaktécen magnetycznych i dziata na zasadzie lokalizacji sondy
w odniesieniu do specjalng petli usytuowanej wzgledem trajektorii przewiertu. System ten
jest praktycznie niewrazliwy na zaktécenia i stosuje sie go w celu korygowania wskazania
podstawowego ukladu sterowania. Nieograniczona glebokosé wiercenia przy zastosowaniu
systemu Tensor i Tru—Tracker pozwala na wykonywanie przekroczen na dowolng
i optymalngj rzednej uwarunkowane budowa geologiczna, gtebokoscia przeszkody wodnej,
ewentualnymi  przeszkodami czy tez zyczeniami Inwestora. Mozliwosci wykonania
precyzyjnego przewiertu pilotowego przy uzyciu systemu Tensor s3 daleko wigksze niz
innymi systemami (systemy radiowe), co wynika nie tylko z ograniczonej gtebokosci
dziatania tych sond, ale réwniez ze znacznie mniejszej precyzji pomiar6w i braku niezmiernie
istotnego parametru, jakim jest azymut. Dotyczy to przede wszystkim przewiertéw gtebokich,
wykonywanych po tuku w poziomie, czy majacych na celu posadowienie w otworze
rurociagéw stalowych o duzych srednicach.
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Wiercenie otworu pilotowego
Otwér pilotowy jest wykonywany wzdtuz wstepnie okreslonego profilu, zgodnie
z ktérym dokonuje si¢ zmian azymutu i pochylenia tak, aby pozostat na wytyczongj trasie.
Zwykle uzywa sie dwdch metod wiercenia otworu pilotowego:
- hydrauliczne rozmywanie gruntu stosowane dla miekkich formacji geologicznych,
- wewnatrz-otworowy silnik napedzany przez pluczke wiertnicza stosowany dla
twardszych formacji jak piaskowce, tupki, wapienie i granity.

Rozwier canie otworu pilotowego i instalacja rurociagu

Po wykonaniu i akceptacji otworu pilotowego do zerdzi wiertniczej, w punkcie wyjscia
dotaczane sa kolejno rozwiertaki o srednicy finalngj o 30% wigkszej niz zewngtrzna srednica
instalowanego rurociagu. W tym etapie rowniez duza role odgrywa odpowiednio dobrana
ptuczka bentonitowa. Gdy rozwiertaki obracane zerdziami wiertniczymi zostana przeciagnicte
przez caty otwér, az do punktu wejscia, otwor jest gotowy do instalacji rurociagu. Podczas
gdy rurociag jest wciagany do otworu, zerdziami wiertniczymi zattacza sie piuczke przez
obracajacy sie rozwiertak, polaczony z wcigganym rurociagiem za pomoca kretlika
Po dojsciu rozwiertaka do punktu wejscia instalacja jest zakonczona.

Rys. 24. Wiercenie otworu Rys. 25. Poszerzanie otworu Rys. 26. Wciaganie rurociagu
pilotowego [www.bezwykopowe.pl/ [www.bezwykopowe.pl/
[www.bezwykopowe.pl/ technologie.php] technologie.php]
technologie.php]

4.4.1.3. Awarie przewodu wiertniczego

Jedna z najtrudniejszych komplikacji powstatych w czasie wiercenia otworow sa
przypadki przychwycenia przewodu wiertniczego. W celu uwolnienia przychwyconego
przewodu wiertniczego, nalezy najpierw wykona¢ prébe uwolnienia go przez napinanie lub
przez ptukanie otworu. Miejsce przychwycenia z duza dokladnoscia moze by¢ okreslone za
pomoca lokatora przychwycenia przewodu. Jest to bardzo czuty przyrzad elektryczny
umieszczony ekscentrycznie za pomoca tukowo wyksztatconych sprezyn, stykajacych sie
Zwewnetrzna powierzchnia przychwyconego przewodu. Miedzy wskazaniami przyrzadu
awielkoscia momentu skrecajacego, pomiedzy gbérna i dolna czescia Sprezynowego
urzadzenia, istnigje zaleznos¢ liniowa. Przyrzad zapuszcza si¢ do przewodu wiertniczego na
gtebokosé powyzej 90 m od przypuszczalnego miejsca przychwyconego przewodu. Nastepnie
wykonuje sie obrét kolumna przewodu wiertniczego w celu przylozenia momentu
skrecajacego i na powierzchni rejestruje sie wskazania, odpowiadajace potozeniu przyrzadu
w otworze. Przy absolutnie swobodnym obrocie kolumny przewodu, wskazania przyrzadu
beda bardzo duze. W miare zblizania si¢ do migjsca przychwycenia, beda Sie¢ one zmniejszac
do momentu, a kiedy przyrzad znajdzie si¢ w obrebie przychwyconej czesci wskazania beda
rébwne zeru. Po okresleniu gtebokosci przychwycenia, nastepuje operacja rozkrecania
przewodu wiertniczego. Do tego celu mozna postuzy¢ sie tadunkiem detonujacym, ktéry
zapuszcza sie do otworu mozliwie ngjblizej zwornika w miegjscu przychwycenia. Nastepnie
napina si¢ przewéd z okreslong sita, tak aby naprezenia rozciagajace w miegjscu
przychwycenia byty rowne zeru. Nastepnie przykiada sie do kolumny przewodu moment
~Projekt wspétfinansowany ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

46



http://www.bezwykopowe.pl/
http://www.bezwykopowe.pl/
http://www.bezwykopowe.pl/
http://www.bezwykopowe.pl/
http://www.bezwykopowe.pl/
http://www.bezwykopowe.pl/

skrecajacy w lewo przez obrét stotem obrotowym i detonuje tadunek. Kombinacja tych
czynnosci umozliwia rozkrecenie potaczenia gwintowego przewodu wiertniczego na
okreslongj gtebokosci. Dalsze prace polegaja na zapieciu na przychwycony przewod korony
ratunkowej wraz z nozycami ratunkowymi, ktorych dziatanie polega na wywotywaniu
udarow. Jezeli w wyniku dtugotrwatej pracy nozyc ratunkowych nie udaje si¢ uruchomié
przychwyconej kolumny przewodu dokonuje si¢ jego obwiercenia odcinkami za pomoca
specjalnych frezéw pierscieniowych zapuszczonych do otworu na rurach oktadzinowych.
Obwiercone odcinki wycina si¢ nozem do cigcia rur ptuczkowych, rozkreca i wyciaga na
powierzchnie. Przy pracach zwiazanych z wyciaganiem przychwyconej kolumny rur
ptuczkowych wykonuje sie réwniez kapiel ropna lub olejowa miejsca przychwycenia.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakimi metodami wierceniawykonuije si¢ otwory hydrogeologiczne?

Z jakich elementow sktada si¢ otwoér hydrogeologiczny?

W jakim celu jest stosowana kolumna prowadnikowa?

Do czego stuzy filtr studni wierconej?

Ktoére otwory wierci si¢ metoda obrotowa?

Z jakich elementOw sktada si¢ otwor sudzienny z podwdjnym orurowaniem?

Jakie 53 kategorie otworow kierunkowych?

Jakie narzedzia stosuje si¢ podczas wiercenia otworow kierunkowych, metoda stotowa?
Z jakich elementow sklada sie specjalistyczna wiertnia do przewiertow horyzontalnych?

CoNoOOMONE

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Ustal miejsce przychwycenia przewodu wiertniczego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapozna¢ si¢ informacjami dotyczacymi przechwycenia przewodu wiertniczego
zawartymi w Poradniku dla ucznia oraz w literaturze,

2) zapoznat si¢ z przepisami bhp obowiazujacymi na wiertni,

3) obegrze¢ prezentacje multimedialng dotyczaca ustalenia migjsca przychwycenia
przewodu wiertniczego,

4) zanotowaé spodirzezeniaw zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- prezentacja multimedialna dotyczaca ustalenia miejsca przychwycenia przewodu
wiertniczego.

Cwiczenie 2
Zaplanuj sposob uwolnienia przewodu wiertniczego.
Sposdb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapoznat si¢ informacjami dotyczacymi awarii przewodu wiertniczego zawartymi
w Poradniku dla ucznia oraz w literaturze,
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2) 9sporzadzi¢ plan dziatan koniecznych do podjecia w celu uwolnienia przewodu
wiertniczego uwigzionego w skatach pecznigjacych,

3) zaplanowa¢ metode uwolnienia,

4) sporzadzi¢ wykaz koniecznych narzedzi instrumentacyjnych,

5) zaprezentowat swoj plan.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura 6 Poradnika dla ucznia,
- zeszyt.

Cwiczenie 3
Wyznacz gtéwne parametry wiercenia otworéw kierunkowych oraz wykonaj wiercenie
otworéw kierunkowych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapoznat si¢ informacjami dotyczacymi wiercenia otworow kierunkowych zawartymi
w Poradniku dla ucznia oraz w literaturze,

2) udtali¢ ostateczne parametry otworu kierunkowego,

3) zaplanowat metode wiercenia kierunkowego wiasciwa dla posiadanego wyposazenia,

4) dobrac przyrzady do kontroli krzywizny,

5) przygotowa¢ stanowisko pracy,

6) przestrzega¢ zasad bhp i instrukcji podczas wykonywania prac,

7) wykonat wiercenie otworu kierunkowego,

8) wykonat pomiar koncowych parametrow,

9) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- stanowisko wiertnicze,
- instrukcje dotyczace wiercenia otworéw kierunkowych,
- przyrzady do kontroli krzywizny otworu,
- osprzet do odchylenia,
- srodki ochrony osobistej,
- literatura z rozdziatu 6 Poradnika dla ucznia

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) okresli¢, ktére otwory wiertnicze nazywamy otworami studziennymi? 0 0
2) okreslic wartos¢ przeswitu pomiedzy $ciana otworu, a zewnetrzna

powierzchnia rur oktadzinowych? 0 0
3) okresli¢ do czego stuzy kolumnatechniczna? 0 0
4) scharakteryzowac budowe kolumny rur filtrowych? 0 0
5) wyjasni¢ technologie HDD? 0 0
6) wyjasni¢ od czego zalezy ksztalt profilu przekroczenia przeszkody? 0 0
7) wymieni¢ metody wiercenia otworu pilotowego? 0 0
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4.5. Metody wiercen podziemnych

45.1. Material nauczania

Podziat wiercen podziemnych ze wzgledu na cel wiercenia, jak i charakter technicznych
rozwiazan:

1. Badawcze (geologiczno-poszukiwawcze, przedwierty), ktére wykonuje sie przy
koniecznosci rozeznania geologicznego danego rejonu kopalni.

2. Hydrogeologiczne (odwadniajace), ktére wykonywane sa dla rozeznania warunkéw
hydrogeologicznych danego rejonu kopalni.

3. Drenazowe (metanowe, wodne i przeciwwyrzutowe), ktére wykonywane sa jako otwory
drenujace gorotwor z podziemnych wyrobisk gérniczych dla zlikwidowania zagrozen
naturalnych i stworzenia bezpieczenstwa dla eksploatacji zt6z.

4. Kablowo — rurowe (techniczne), ktdre spetniaja okreslone zadania, np. skrécenia drogi
prowadzenia kabli i rurociagéw.

5. Podsadzkowe (sptywowe) najczesciej wykonywane dla odprowadzenia lub skrécenia
drogi dla sptywu wéd popodsadzkowych.

6. Poszukiwawczo-komunikacyjne lub wentylacyjne — sa to otwory o charakterze
specjalnym, zwlaszcza dla celéw ratowniczych.

7. Technologiczne (diugie otwory strzatowe, nawadnigjace itp.).

8. Wielkosrednicowe (otwory szybowe), ktére prowadzone sa dla zglebiania szybdw
i szybik6éw metodami wiertniczymi.

Rodzaje swidréw wiertniczych stosowanych do wiercen podziemnych metoda obrotowa:
1. Swidry skrawajace.
2. Swidry gryzowe (kruszace).
3. Swidry diamentowe.

Swidry skrawajace

Stosowane sa najczescie) do wierceniaw skatach bardzo migkkich i migkkich. Uzbrojone
sa ptytkami typu Vidia

Srednice $widréw skrawajacych stosowanych w wierceniach podziemnych: 36, 42, 48,
65, 80, 115, 214, 270 mm.

Rodzaje swidrow skrawajacych:
- dwuskrzyditowe,
- tréjskrzydiowe,
- wielostopniowe (choinkowe).

Zalecane parametry wiercenia nacisk 150-200 kg na 1 cm srednicy swidra, przy
stosowaniu obrotéw od 50-200 obrotéw na minute.

Swidry gryzowe
Uzywane 53 do wiercenia zarowno w skatach migkkich jak i twardych.
Najczescie) stosowane sa hastepujace srednice: 75, 95, 114, 1431 216 mm.
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Rys. 27. Swider tréjgryzowy kédlubowy [www.niuw.glinik.pl]

Podziat swidréw gryzowych:

1. Swidry typu BM — przeznaczone do wierceniaw skatach bardzo migkkich, takich jak ity,
muty, gliny, wegiel, kreda i innych, ktorych wytrzymatos¢ na zgniatanie nie przekracza
400 kg/cm?. Najczesciej tréjgryzowe i dwugryzowe o gryzach dwu lub tréjstozkowych,
samooczyszczajacych sie.

2. Swidry typu M — stuza do wierceniaw skatach miekkich, np. gipsach, marglach, solach
i niezbyt zwigztych piaskowcach o wytrzymatosci na zgniatanie 400-800 kg/cm?.

3. Swidry typu S — uzywane do wiercenia w anhydrytach, srednio twardych piaskowcach,
tupkach, dolomitach lub wapieniach i innych skatach, ktérych wytrzymatos¢ na
zgniatanie wynosi 800-1300 kg/cm?. Zeby gryzéw maja wicksze katy zaostrzenia i sa
nizsze niz zeby w swidrach typu M.

4. Swidry typu T — przeznaczone sa do skat zwieztych, ktérych wytrzymatosé¢ na sciskanie
wynosi 1300-1800 kg/cm?® Zeby gryzéw sa krétsze, silnigjsze, za$ na wienacu
zewnetrznym maja ksztalt litery T lub L.

5. Swidry typu BT — zwiercaja efektywnie skaly bardzo twarde o wytrzymatosci na
sciskanie wiekszej niz 1800 kg/cm?. Nazywane sa ,kobrami”, a gryzy maja uzbrojone
stupkami z weglikdéw spiekanych o wierzchotkach kulistych.

Uktad gryz6w samooczyszczajacych sie w swidrach typu BM, M i S charakteryzuje sie
tym, ze osie poszczegllnych gryzéw sa nieco przesuniete wzgledem osi swidra. Dzigki temu
gryzy otrzymuja pewien poslizg powodujacy scieranie urabianych skat, co wptywa dodatnio
na efekt wiercenia. Samooczyszczanie polega na oczyszczaniu rowkéw jednego gryza
wiencem zebOw innego gryza.

Rys. 28. Uktad gryzow w swidrach typuBM, M i S Rys. 29. Uktad gryzow w éwidrach typu T
[Wiercenia dotowe, GIG 79] [Wiercenia dotowe, GIG 79]

Ze wzgledu na budowe $widry gryzowe moga byc¢:
- jednogryzowe,
- dwugryzowe,
- tréjgryzowe,
- czterogryzowe,
- wielostopniowe.
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Swidry diamentowe
Zastosowanie do wierceniaw skatach twardych i bardzo twardych. Uzbrojenie diamentami

aturalnymi lub przemystowymi typu: bort, kongo, karbonat.
Rodzaj uzbrojenia (wielkos¢ ziarn): duze — 8+12 sztuk na jeden karat, srednie — ok. 20 sztuk,
na jeden karat, drobne — do kilkuset sztuk na jeden karat ( 1 karat = 200 mg).

Sposdb osadzenia diamentéw:
- metoda odlewania
- metoda spiekania.

Rodzaje swidréw i koronek diamentowych:
a) jednowarstwowe — diamenty rozmieszczone w okreslonej kolejnosci, w czole i bocznych

powierzchniach matrycy —w jednej warstwie,
b) impregnowane — matryca jest réwnomiernie nasycona w catej objetosci bardzo matymi

ziarnami diamentow.

W zaleznosci od twardosci przewiercanych skat swidry diamentowe maja rézne ksztaity
powierzchni czotowych.

Obecnie w przemysle weglowym stosuje sie swidry, ktére sa osadzone ptytkami
z diamentéw polikrystalicznych — elementami PCD typu STRATAPAX o srednicach 8, 11
i 13 mm. Przeznaczone sa do wiercea w skatach zwigzlych oraz bardzo zwieztych. Swidry
stosowane s3 do wiercen obrotowych przy wykonywaniu otworéw matosrednicowych,
a w szczegblnosci do prac strzatowych, badawczych, odwadniajacych i odgazowujacych
w poktadach karbonskich, za pomoca wozow wiertniczych lub wiertnic.

Tabela2. Wiasnosci  swidréw do wiercen petno otworowych osadzonych ptytkemi z  diamentéw

polikrystalicznych

, L : zalecany typ przewodu
srednica swidra [mm] APCD/szt zalecany typ gwintu wiertniczego
zerdz 6kt
27-29 13/2 M16 lub B17 —2o'mmi 25 mm
42 13/3 Cr32p rura ptuczkowa A32 mm
48 13/3+11/1 Cr42p rura ptuczkowa A42 mm
65 13/5 SVJ33lub Rd 40 rura ptuczkowa A51 mm
76 13/6 SVJ33IubRd 40 SvJ42 | ruraptuczkowa /51 mm
lub A0 mm
93 13/9 SVJi42 rura ptuczkowa A60 mm

Zalety swidrow PCD w stosunku do swidréw z weglikami spiekanymi lub gryzeréw:

odpornos¢ na scieranie,

zywotnos¢ 30 — 50 razy wyzszaw poréwnaniu do gryzeréw,
wyzsze obroty wiercenia, dla catego zakresu zywotnosci koronki,
znaczne zmniejszenie nacisku jednostkowego na narzedzie podczas wiercenia, mnigjszy

poziom hatasu.

Rys. 30. Swider do wiercen petno otworowych osadzonych ptytkami z diamentéw polikrystalicznych PCD

[www.felikskw.com.pl]
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Rdzeniowki

Rdzeniéwki przeznaczone sa do pobierania probek z przewiercanych skat. Prébki

w postaci rdzenia nalezy po wyciagnigciu z otworu utozy¢ w specjalngj skrzynce i doktadnie
opisaC.

Wiercenie rdzeniowe odbywa si¢ za pomoca koronki rdzeniowsey.
Rdzeniéwka sklada sie z:

jednej lub wielu rur, stanowiacych kadtub rdzeniéwki,
rury rdzeniowsj,

urywaka rdzenia,

koronki rdzeniowey.

Rodzaje rdzenidwek:

Pojedyncza,

Podwojna:

- ze stala rurg rdzeniowa,

- zruchomarura rdzeniowa,

- Zwpuszczang rura rdzeniowa (wrzutowe),

- gpecjalne, z rura rdzeniowa gazoszczelna.

Koronki wiertnicze:

Skrawajace — z¢bate, stupkowe (srednice 36, 46, 56, 76, 96, 112 mm).
Kruszace — gryzowe, (cztero i szesciogryzowetypu S, T i BT).
Diamentowe — Sciergjace.

Przewdd wiertniczy

Zadania przewodu wiertniczego w czasie wiercenia

przekazuje obroty narzedziu wiertniczemu,

doprowadza ptuczke wiertnicza na dno otworu,

wywiera nacisk na narzedzie wiertnicze,

umozliwia zapuszczanie i wyciaganie narzedzia wiertniczego i innych przyrzadéw
zapuszczanych na dno otworu.

Elementy przewodu wiertniczego:

gtowica ptuczkowa,

zerdz wrzecionowa (graniatka),

rury ptuczkowe,

prowadniki,

obciazniki,

narzedzie wiertnicze,

taczniki redukcyjne.

Najczescie) stosowane rury ptuczkowe maja srednice 32, 42, 51, 60,3 mm.

Wiertnice do wiercen podziemnych

Wiertnice przeznaczone do wiercen podziemnych musza spetnia¢ nastepujace warunki:
mie¢ mate cigzary wilasne i wymiary, co jest uzasadnione latwoscia transportu
| ustawienia,

zapewni¢ krotki czas montazu i demontazu,

mie¢ mozliwos¢ wierceniaw petnym zakresie katow,

zapewni¢ maksymalne postepy wierceniaw danych warunkach geologicznych,

mie¢ mozliwos¢ osiagania predkosci obrotowej (do 120 rad/s) dla zapewnienia
wymaganej liczby obrotow przy uzyciu narzedzi diamentowych,

mozliwos¢ stosowania ptuczki wodnej i powietrznej do usuwania zwiercin.
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Tabela 3. Wiertnice do wiercen podziemnych produkcji OMAG Oswiecim.

TYP L2 WD-02EA WD-02EA WD-02H WDP-1C WDP-2A WDH-1 WDH-3

Medium - Prad Powietrze Emulga Powietrze Powietrze Olg Olg

Gtebokosé

wiercenia m 40 40 40 120 200 120 300

Srednica mm 46 46 63 65 76 76 95

otworu

Max.

srednica

przez mm 66 66 66 270 270 143 600

rozwierca

nie

Srednica 32 32 32 51

zerdzi mm 42 42 42 51 51 51 60,3

ZD;%%?SC mm dowolna dowolna dowolna 1500 1500 1500 1500

Rodzai elektryczny el ektryczny elektryczny
4 - 380V / 500V | pneumatyczny | Hydrauliczny | Pneumatyczny | Pneumatyczny | 500V / 1000V | 500V / 1000V

napgdu - -

1660V hydrauliczny | hydrauliczny

Cisnienie 12+1,2

sasilania MPa 0,4 16+16 0,4 0,4 14 15

il KW 2,2 3,0 - 7,8+1,8 13+3 22 agregat | 30— agregat

silnikow ’ ’ N

Max.

moment Nm 134 210 94 850 1240 235, 800 1600, 4000

obrotowy

Obroty . 102; 216; 0-420;

wrzeciona | P 156-519 135-520 90-330 116; 280 360: 760 0-130. 0-400

Docisk

przy kN 0-15 0-15 0-15 0-50 0-50 042 0-72

wierceniu

Predkosé¢

posuwu m/min 0-35 0-3,0 0-2,0 02,3 0-39 0-6,0 0-4,7

roboczego

Ciezar kg 156 156 107 600 700 450+850 600+900

vc\;/?(le)r?:\?tc{/ mm | 1500x450x550 | 1500x450x550 | 1500x450x550 | 2920x600x665 | 3270x600x800 | 2600x600x620 | 2600x600x620

Wiertnica M alosr ednicowa Dolowa M DR-06A

Stosowane wiertnice dotowe produkcji ZMUW.

M — matosrednicowa,

D — dotowa,

R — narozporach,
06 — srednia glebokosé wiercenia 60 m,

A —kolejna modernizacja konstrukcji.

Przeznaczenie:
do wiercenia otworéw geologiczno—poszukiwawczych w skatach réznej twardosci
$rednica 46 mm do gtebokosci 60 m, oraz otwordw eksploatacyjnych wierconych petnym
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przekrojem 46 mm (odwadnigjacych, odgazowujacych, wyprzedzajacych) do giehokosci
okoto 150 m.
Dziatanie:

Posuw hydrauliczny. Zaciskanie rur piluczkowych odbywa si¢ glowica zaciskowa
sterowana réwniez hydraulicznie. Glowica ta przekazuje obroty na zerdz wiertnicza z
trzybiegowej skrzyni przektadniowey.

W sktad wiertnicy MDR — 06A wchodza nastepujace zespoly:

- skrzynia przektadniowa,

- gtowica obrotowa z cylindrami dociskowymi,
- gtowica zaciskowa,

- przesuwak hydrauliczny,

- zbiornik oleju,

- przewody i potaczenia hydrauliczne,

- urzadzenie zaciskowe,

- rozpory,

- dilnik elektryczny lub pneumatyczny,

- wyposazenie elektryczne.

Dane techniczne:
Silnik elektryczny  ESKe-44a
Liczba obrotow 1455 1/min
Moc 5,5; 7,5 kW
Minimalna srednica wiercenia 46 mm
Glebokos¢ wierceniardzeniowego okoto 60 m
Glebokos¢ wiercenia petnym przekrojem @346 mm okoto 150 m
Srednica rur pluczkowych 42 mm
Kierunek obrotéw wrzeciona: prawy
Liczba obrotow wrzeciona:  125; 265; 580 1/min
Maksymalna predkos¢ posuwu: 1,45 m/min
Skok wrzeciona: 500 mm
Cisnienie robocze oleju w uktadzie hydraulicznym:5 MPa
Docisk nazerdz 0-19,5kN
Wysokos¢ rozpor 1975 — 2550 mm
Masa catkowita 420 kg
Silnik pneumatyczny, moc przy 0,4 MPa 6 kW

»Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

54



Wiertnica MDR-03AT-E

Parametry techniczne Jm. MDR-03AT-E
Minimalna srednica wiercenia mm 36
Glebokos¢ wierceniardzeniowego f 36 mm m. 70
Silnik napedowy — moc znamionowa kw 3
— hapiecie znamionowe \% 500
Kierunek i predkos¢ obrotowa wrzeciona 208, 392
w zaleznosci 0 zastosowanych két 648, 1218
obroty prawe: obr/min 300, 562
453, 851
Predkos¢ robocza posuwu m/min 1,45
Srednicarur ptuczkowych mm 32+42
Skok wrzeciona m. 0,5
Docisk przy wierceniu kN max. 16
Kat wiercenia - 0-360°
Masa wiertnicy z osprzetem elektrycznym kg 380
Wysokos¢ rozpory — minimalna mm 1900
—maksymalna mm 3300 lub 4400
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Zalety:

- wiertnica MDR-03AT-E charakteryzuje si¢ duza uniwersalnoscia, a zarazem
nieskomplikowana konstrukcja. Zaleta powyzszego urzadzenia jest trwalosé
i niezawodnos¢ dziatania,

- moze by¢ stosowana w podziemnych wyrobiskach zaktad6w gorniczych o stopniu
niebezpieczenstwa ,a’, ,b” i ,c” zagrozenia wybuchu metanem oraz klasy A i B
wybuchu pytu weglowego,

- latwos¢ sterowania z szybkim doborem parametréw wiercenia przy zmiennych
warunkach geologicznych.

Rys. 32. WiertnicaMDR-03AT-E [www.zmuw.internetdd.pl]

W sktad wiertnicy WDP — 2A wchodza nastepujace zespoty:
- naped wrzeciona (skrzynia biegdw) z gtowica ptuczkowa,
- silnik napedu zerdzi,
- mechanizm napedu posuwu,
- suport,
- klucz pneumatyczny,
- zespbt ram,
- pulpit sterowniczy,
- pompa ptuczkowa,
- zestaw kotowy,
- uktad podnoszenia.
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Wiertnice drenazowe WDP-1C i WDP-2A przeznaczone sa do obrotowego wiercenia
otworéw stuzacych do odmetanowania i odwadniania poktadéw, celéw poszukiwawczo-

. T i
Rys. 33. Wiertnica drenazowa WDP-1C [www.omag.pl]

badawczych, wentylacji oraz prac ratowniczych.

Tabela 4. Parametry wiertnic WDP-1C i WDP-2A

TYP Jednostka WDP-1C WDP-2A
Medium - Powietrze Powietrze
Glebokosé wiercenia m 120 200
Srednica otworu mm 65 76
Max. érednica przez mm 270 270
rozwiercanie
Srednica zerdzi mm 51 51
Diugos¢ zerdzi mm 1500 1500
Rodzaj napedu — Pneumatyczny Pneumatyczny
Cisnienie zasilania MPa 04 04
Moc silnikéw kW 7,8+1,8 13+3
Max. moment obrotowy Nm 850 1240
Obroty wrzeciona rpm 116; 280 102; 216
360; 760
Docisk przy wierceniu kN 0-50 0-50
Predkos¢ posuwu m/min 02,3 0-3,9
roboczego
Ciezar kg 600 700
Gabaryty wiertnicy mm 2920x600x665 2370x600x800

Wiertnice WDP-1C i WDP-2A posiadaja szereg zespoldw i czesci wspolnych.
Wyposazone sa W pneumatyczny klucz do rozkrecania i podtrzymywania przewodu
wiertniczego, a jego przegubowe mocowanie umozliwia wiercenia rdzeniowe lub stosowanie
zerdzi o wigkszych srednicach z pominieciem Kklucza. Wiertnice WDP-1C i WDP-2A
pomimo zastosowania napeddw pneumatycznych odznaczaja sie cichobiezna praca ponizej

85dBA.

Wiertnica WDP-1C jest wiertnica 0 znacznie prostszej konstrukcji. W wergji
podstawowe produkowana jest bez uktadu ram do katowego wiercenia.

Wiertnice przeznaczone sa do pracy w podziemnych zaktadach goérniczych, w ktérych

moze wystapi¢ zagrozenie metanowe lub zagrozenie wybuchem pytu weglowego.
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Wiertnica WDH-3 przeznaczona jest do obrotowego wiercenia otwordéw geologiczno-
poszukiwawczych w skatach o roznej twardosci z zastosowaniem narzedzi tradycyjnych oraz
Zbrojonych w diamenty.

Rys. 34. Wiertnica WDH [www.omag.pl]

Przy zastosowaniu ram do katowego wiercenia otwory moga by¢ wiercone pod katem
90°. Do napedu obrotéw i posuwu zastosowano silniki hydrauliczne zasilane z agregatu
hydraulicznego, ktéry moze by¢ oddalony do 20 m od pulpitu sterowniczego. Aby
zréznicowat obroty oraz moment obrotowy zastosowano dwa typy silnikéw hydraulicznych
SOK1-63k7A1 lub SOK 1-250k6, ktére w zaleznosci od potrzeb moga by¢ wymieniane.

Tabela 5. Parametry wiertnicy WDH

TYP Jednostka WDH-3
Medium - Olg
Glebokosé wiercenia m 300
$rednica otworu mm 95
Max. $rednica przez rozwiercanie mm 600
Srednica zerdzi mm 51 or 60,3
Diugos¢ zerdzi mm 1500
Rodzaj napedu — elektryczny 500V/1000V hydrauliczny
Cisnienie zasilania Mpa 15
Mac silnikow kw 30-agregat
Max. moment obrotowy Nm 1600 lub 4000
Obroty wrzeciona rpm 0400
Docisk przy wierceniu kN 0-72
Predkos¢ posuwu roboczego m/min 04,7
Ciezar kg 600+900
Gabaryty wiertnicy mm 2600x600x620

Agregat hydrauliczny AZH2-100/25 produkowany jest jako oddzielny zespét
posiadajacy niezalezne od wiertnicy dopuszczanie do pracy w podziemiach kopalh. Posiada
zabudowane dwie pompy 0 zmiennegj wydajnosci, z ktérych jedna o wydajnosci nhominalnej
do 100dm*min. zasila silnik obrotéw wiertnicy, natomiast druga o wydajnosci nominalnej
25 dm*/min. zasila silnik posuwu i dziatanie klucza. Konstrukcje nosna agregatu stanowi
zbiornik olejowy o pojemnosci 240 dm®. Agregat moze byé wykorzystywany do zasilania
innych odbiornikéw i jest dopuszczony do pracy w podziemiach kopals.

Rys. 35. Agregat hydrauliczny AZH2-100/25 [www.omag.pl]
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Wiertnice przeznaczone sa do pracy w podziemnych zaktadach goérniczych, w ktérych

moze wystapi¢ zagrozenie metanowe lub zagrozenie wybuchem pytu weglowego — grupa |
kategoria M2.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

ONoOA~rLONE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz metody wiercen podziemnych?

Ktoére swidry stosowane sa do wiercenia skat?

Z jakich czesci sktada sie swider tréjgryzowy kadtubowy?

Jak dziela sie swidry gryzowe ze wzgledu na zastosowanie?

Jakie wymagania powinny spetni¢ wiertnice do wiercen podziemnych?

Gdzie stosowane s $widry z ptytkami z diamentéw polikrystalicznych?

Do czego stuza rdzeniowki?

Jakie znasz parametry wiertnic podziemnych?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczeniel

Wykonaj proste wiercenie obrotowe. Cwiczenie to, wykonaj na stanowisku wiertniczym

w sztolni szkoleniowej ZG wyposazonym w wiertnice MDR-06A.

1)
2)
3)
4)
5)

8)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapoznaé Sig z przepisami bhp oraz instrukcja obowiazujaca na stanowisku wiertniczym,
zapozna¢ si¢ z instrukcja obstugi wiertnicy MDR-06A,

wykona¢ czynnosci kontrolne przed rozpoczeciem wiercenia,

zalozy¢ rure ptuczkowa do gtowicy zaciskowsj,

przykreci¢ swider oraz gtowice ptuczkowsa,

wykonaé wiercenie,

prowadzi¢ obserwacje wiercenia,

zaprezentowat wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

wiertnica MDR-06A,

rury ptuczkowe @42 razem z tacznikami,
swider dwuskrzydtowy 948,

tacznik redukcyjny,

gtowica ptuczkowa na rury ptuczkowe 942,
klucze do rur ptuczkowych,

instrukcja stanowiskowa.
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Cwiczenie 2

Dokongj doboru swidra i elementéw przewodu wiertniczego do wiercenia otworu

badawczego w skatach twardych ditugosci ok. 40 m w wyrobisku podziemnym, przy
zatozeniu maksymalnej predkosci wiercenia.

1)

2)
3)
4)
5)
6)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ sie informacjami  dotyczacymi doboru $widra i elementéw przewodu
wiertniczego zawartymi w Poradniku dla ucznia oraz w literaturze,

przeanalizowa¢ dane z katalogow,

dobra¢ rodzaj swidra,

dobra¢ srednice rur ptuczkowych,

dobrac¢ taczniki redukcyjne, taczniki rur ptuczkowych i gtowice ptuczkowsa,

sporzadzi¢ rejestr dobranego sprzetu.

Wyposazenie stanowiska pracy:

katalog swidréw diamentowych,

katalog swidréw gryzowych,

katalog swidréw skrawajacych,

katalog rur ptuczkowych,

literatura z rozdziatu 6 Poradnika dla ucznia,
zeszyt.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ swidry stosowane do wiercen podziemnych? 0 0
2) dokona podziatu swidréw gryzowych? 0 0
3) scharakteryzowat swidry diamentowe? 0 0
4) dobra¢ typ przewodu wiertniczego do srednicy swidra do wiercen

petnootworowych? 0 0
5) poréwnat zalety swidréw PCD z gryzerami? 0 0
6) okresli¢ zadania przewodu wiertniczego podczas wiercenia? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

pWONPE

o

© N

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem karte odpowiedzi.

Zapozngj si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan wielokrotnego wyboru. Tylko jedna odpowiedz do kazdego
zadania jest prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi. Skresl prawidiowa
odpowiedz.

Jezeli sie pomylisz, btedna odpowiedz wez w kotko i skresl odpowiedz prawidtowa.
Jezeli skreslisz wiecgj niz jedna odpowiedz do jednego zadania, nie zostanie one
ocenione.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudno$é, odtéz jego rozwiazanie
na péznigj; wrdcisz do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Narozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenial

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Mechaniczna predkos¢ wiercenia wyrazamy przez podanie

a) liczby obrotéw wrzeciona warunkach jednostce czasu.

b) srednicy otworu wiertniczego, wykonanego w jednostce czasu.

c) liczby metréw otworu wiertniczego, wykonanego w czasie wiercenia.

d) liczby metréw otworu wiertniczego, odwiercona w czasie jednego marszu.

2. Marszowa predkoscia wiercenia nazywamy

a) liczbe metréw otworu wykonanego w czasie jednej minuty.

b) liczbe metréw otworu odwierconego w czasie jednego marszu.
C) czas zapuszczenia do otworu narzedzia wiertniczego.

d) czaswyciagniccia narzedzia wiertniczego z otworu.

3. Wiercenie udarowe polega na

a) zwiekszaniu predkosci obrotowe swidra.

b) wywieraniu statego nacisku swidra na dno otworu.

c) urabianie skaly przez udary podnoszonego i opadajacego swidra.
d) uderzaniu swidraw powierzchnig boczna otworu.

4. Wiercenie wibracyjne stosowane jest do wiercenia otwordw o gtebokosci

a) do 100 m.
b) do 200 m.
c) do 50 m.

d) powyzej 300 m.
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5. Trojndg jest elementem wchodzacym w sktad oprzyrzadowania do wiercenia
a) wibracyjnego.
b) udarowego.
C) recznego.
d) stotowego.

6. Narysunku przedstawione jest urzadzenie ¥/
do wiercenia AN
a) udarowego. AR
b) wibracyjnego. A1 N
c) udarowo-obrotowego. N
d) okretnego. AN S '\

7. Przy wierceniu obrotowym nacisk jednostkowy narzedzia wiertniczego musi by¢
a) mnigjszy od wytrzymatosci skaty.
b) wickszy od wytrzymatosci skaty.
C) rowny wytrzymatosci skaty.
d) o wartosci dowolngj wzgledem wytrzymatosci skaty.

8. Srednicawiercenia normalnosrednicowego zawierasiec w granicach
a) od 50 mm do 100 mm.
b) od 200 mm do 250 mm.
¢) od 143 mm do 438 mm.
d) od 500 mm do 600 mm.

9. Wierceniawielkosrednicowe dotycza otwordw o srednicy
a) powyzej 0,5 m.
b) do0,5m.
c) do 0,25 m.
d) dowolnie duzej.

10. Metoda obrotowa z normalnym (prawym) obiegiem ptuczki polega na
a) ttoczeniu ptuczki na dno otworu pomiedzy $ciana otworu a przewodem wiertniczym.
b) zastosowaniu w obiegu ptuczki podnosnika powietrznego.
) ttoczeniu ptuczki na dno otworu przez gtowice ptuczkowsa i rury ptuczkowe.
d) zastosowaniu odsrodkowej pompy ssace.

11. Na zamieszczonym rysunku przedstawiono schemat
a) prawego obiegu ptuczki z zastosowaniem pompy ptuczkowsy.
b) lewego obiegu ptuczki.
C) odwrotnego obiegu ptuczki z zastosowaniem podnosnika powietrznego.
d) orurowania odwiertéw.
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12. Otworami studziennymi nazywamy otwory
a) wiertnicze umozliwiajace wydobywanie kopalin.
b) wiercone w celu rozpoznania zalegania skat.
¢) wiercone w celu wydobywania ropy naftowe.
d) umozliwiajace wydobywanie wdd podziemnych.

13. Ponizszy rysunek przedstawia
a) filtr rurowy z okragtymi otworami.
b) otwér studzienny z wielokolumnowym orurowaniem.
¢) uszczelnianie rury nadfiltrowej z rura oktadzinowa.
d) orurowanie odwiertéw.
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14. W celu utatwienia dowiercania do pozioméw roponosnych wykonuje sie otwory
kierunkowe
a) z odcinkiem odchylonym.
b) rozgalezione.
C) pojedyncze.
d) horyzontalne.

15. Do pomiaru kierunku osi otworéw stuza
a) ciezarowskazy.
b) inklinometry.
C) wiertnice.
d) turbowierty.
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16. Gtowica zaciskowa wiertnicy MDR A-06 stuzy do
a) usuwania ptuczki z otworu.
b) wzmocnienia orurowania otworu.
C) przekazywania obrotow na zerdzie wiertnicze.
d) urabiania gruntu.

17. Narysunku przedstawiono
a) swider tréjgryzowy kadtubowy.
b) korone z¢bata.
) rdzenibwke pojedyncza.
d) rdzenidwke podwajna.

18. Do pobierania probek z przewiercanych skat stuza
a) przewody wiertnicze.
b) rury ptuczkowe.
C) rdzenidwki.
d) obciazniki.

19. Rysunek ponizej przedstawia wiertnice
kL

a) MDR-03AT-E.
b) drenazowa.

c) WDH.

d) MDR-06A.

20. Do wierceniaw anhydrytach uzywane sa swidry typu
a) M.
b) BM.
cT.
d) BT.
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KARTA ODPOWIEDZI

1 TR =74V 0 T
Prowadzenie prac wiertniczych r 6znymi technikami wiertniczymi

Zakresl poprawng odpowiedz.

Za(;\‘arnia Odpowieds Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d

Razem
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