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RYS. 1. Plac zagospodarowania budowy

Planowanie i realizacja

projektow HDD

CZESC Il: PODSTAWOWE ZASADY, ETAPY PRAC,
WARUNKI STOSOWANIA TECHNIKI

47 lat temu zrealizowane zostato pierwsze wiertnicze przekroczenie rzeki Pajaro w
okolicach Watsonville w Kalifornii. Do tego celu wykorzystano technike zblizong w swej idei
do wspodtczesnego HDD. Zainstalowano wéwczas 4-calowy stalowy gazocigg na dystansie
180 m. W kroétkim czasie technika HDD na tyle ewoluowata, ze zrewolucjonizowata rynek
budowy rurociggow tak, iz zadna wczesniejsza ani zadna pozniej wdrozona innowacja w
zakresie instalacji przewodow podziemnych nie moze sie z nig réwnac

Robert Osikowicz

(ur. 1066), absalwent Wydziatu Wiertnictwa Nafty | Gazu AGH w Krakowie. Zajmuje sig technologig wiercenia otworow kierunkowych i praktycznymi
aplikacjami ptynow wiertniczych w otworach réznego przeznaczenia. Jest autorem szeregu publikacji dotyczacych konfiguracii sprzetu, optymalizacii
techniki wiercenia, analiz rynku technologii bezwykapowych, zarzadzania jakoscig i ryzykiem w dziataniach wiertniczych, tworzenia harmonogramaow
i budzetow projektow. Od 2000 r. pracuje dla firmy Robert Osikowicz Engineering. Firma jest cztonkiem branzowej organizacii wiertniczej Drilling
Contractors Association (DCA-Europe).
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Historia techniki HDD
- kamienie milowe

Kierunkowe wiercenia horyzontalne (ang.
Horizontal Directional Drilling, HDD) sa obecnie
podstawows i jedng z najbardziej popular-
nych bezwykopowych metod budowy insta-
lacji podziemnych. Jak kazda ze stosowanych
technik, ma swojg ciekawg historie. 47 lat
temu firma Titan Contractors, nalezgca do
Martina Cherringtona, zrealizowata pierwsze
wiertnicze przekroczenie rzeki Pajaro w okoli-
cach Watsonville w Kalifornii, wykorzystujac
technike zblizong w swej idei do wspdtczesne-
go HDD. Firma zainstalowata w ten sposéb
4-calowy stalowy gazocigg dla spétki energe-
tycznej Pacific Gas and Electric Company. Wia-
rygodne Zrddta wskazujg na dystans 180 m.
Inwestor przedsiewziecia nie miat pewnosci,
czy wiercenie pod dnem rzeki zostanie po-
myslnie ukornczone. Projekt bowiem nie miat
precedensu. Cherrington zaadaptowat do prac
wiertniczych urzadzenie o umiarkowanych
gabarytach i masie oraz niewielkiej zainsta-
lowanej mocy. Na prostej ramie o konstrukgji
szkieletowej zamontowano naped do mani-
pulowania przewodem. Zrealizowanie prac
zajeto wykonawcy okoto miesigca. Jak wspo-
mina wynalazca HDD, positkowano sie wielo-
ma pomystami znanymi z wiercen gtebokich.

Kilka lat p6zniej na rynku amerykariskim
pojawity sie petnowymiarowe urzgdzenia
wykorzystujace przewdd wiertniczy z sektora
naftowego. Otwory osiggaty dtugosci prze-
kraczajace 500 m. Szacuje sie, ze tylko firma
Martina Cherringtona wykonata do 1979 r. bli-
sko 40 instalacji. Za najbardziej spektakularng
uchodzi przekroczenie kanatu zeglownego
w Houston dla posadowienia pod jego dnem
rurociggu stalowego o $rednicy 40” (1016 mm).

Technika HDD zrewolucjonizowata rynek
budowy rurociggéw tak, ze zadna wczesniej-
sza ani zadna péZniej wdrozona innowacja nie
moze sie z nig réwnac. Pomysty, patenty i inne
zastrzezone rozwigzania techniczne Cher-
ringtona pozwolity uznaé River Crossing juz we
wczesnym okresie rozwoju za bardzo perspek-
tywiczng metode. Wykop otwarty zyskat wow-
czas realng alternatywe.

Nie mamy pewnosci, kiedy termin HDD
(Horizontal Directional Drilling) zostat przypi-
sany technice wdrozonej przez Cherringtona.
Wszystko wskazuje jednak na to, iz w1984 .,
kiedy w Sacramento powstata firma Cherring-

ton Corp., okreslenie HDD juz funkcjonowato
i byto rozpoznawalne. W drugiej potowie lat
80. XX w. uformowata sie czotéwka p6tnocno-
amerykanskiego wiertnictwa kierunkowego:
Berco, Laney, Michels, Mears, Canadian Hori-
zontal Drilling.

Pierwsze instalacje miaty miejsce w te-
renach niezabudowanych, jednak wraz ze
wzrostem projektéw na obszarach miejskich
pojawit sie problem bezpiecznego i precyzyj-
nego nawigowania w poblizu funkcjonujgcych
juz instalacji. Pod koniec lat 80. firma Tensor
wdrozyta prace nad wynalezieniem wgtebne-
go magnetycznego narzedzia pomiarowego,
ktdre, jak sie okazato, byto punktem zwrotnym
w modernizacji branzy. Dzieki wytworzeniu
w powierzchniowej petli sztucznego pola ma-
gnetycznego sonda pomiarowa mogta zostac
z duza precyzja zlokalizowana. Po raz pierw-
szy wykonawcy mogli zweryfikowa¢ potozenie
narzedzia wiercgcego i na biezgco korygowaé
dane uzyskane z geometrycznych kalkulagji.
Wiercenie z mozliwoscig ciggtego pomiaru
azymutu i inklinacji otworzyto dla HDD nowe
perspektywy i poszerzyto znaczaco zakres sto-
sowania. Inwestorzy zaczeli dostrzegac takze
Srodowiskowe walory technologii. Juz wow-
czas zauwazono, ze negatywny wptyw metody
HDD na Srodowisko naturalne okazat sie zna-
€zaco nizszy niz w przypadku metod konwen-
cjonalnych. Podstawowa aplikacja HDD, jaka
byto poczatkowo przekraczanie rzek, zostata
poszerzona o instalacje wykonywane pod je-
ziorami i sztucznymi zbiornikami wodnymi,
terenami niedostepnymi, a takze o wiercenia
prowadzone na styku morza i ladu (linia brze-
gowa).

Od potowy lat 80. bezwykopowe projek-
ty wiertnicze tego typu realizowano réwniez
w Europie, w Holandii (1984), Niemczech
(1986), Wielkiej Brytanii (1987), Francji (1989)
i w kofcu takze w Polsce (1991). W tej dekadzie
powstaty istotne dla rozwoju branzy firmy (lub
specjalistyczne dywizje w spdtkach rurociggo-
wych), w tym Visser & Smit Hanab, Horizontal
Drilling International, Nacap oraz LMR Dril-
ling. Dysponowaty one w owym czasie pet-
nowymiarowymi urzgdzeniami wiertniczymi
(maxi rig). Na przetomie lat 80. i 90. pojawili
sie takze pierwsi producenci urzadzer wiert-
niczych mini i midi (do 500 kN sity ciggniecia):
Tracto-Technik, Vermeer, Ditch Witch. To oni
wkrétce wypetnili rynek tysigcami wiertnic
mobilnych i kompaktowych, stuzacych gtow-
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nie do instalacji rurociggdw z tworzyw sztucz-
nych na dystansie zwykle nieprzekraczajacym
500 m.

We wczesnych latach 8o. wykorzystywany
sprzet nie byt specjalnie zaprojektowany na
potrzeby nowej technologii. Raczej byt ada-
ptacjg znanych dotad rozwigzan. Jednak juz
pod koniec tej dekady sytuacja ulegta znaczg-
cej zmianie. Pojawili sie pierwsi specjalistyczni
producenci skupiajgcy swoje wysitki na bran-
zy HDD i adresujacy do niej swoje produkty
oraz rozwigzania technologiczne. Powstawaty
wiertnice kierunkowe o sile ciggniecia i pcha-
nia do okoto 2500 kN, wysokim, jak na tamte
czasy, momencie obrotowym, przewodzie
wiertniczym o naftowych rozmiarach oraz
narzedzia do poszerzania otworéw do Sred-
nic siegajacych 60” (1524 mm). Zmieniata sie
skala realizowanych projektéw. Na poczatku
lat 90. kazdy otwér o dtugosci przekracza-
jacej 1000m byt odnotowywany z uwaga,
niezaleznie od instalowanej Srednicy rurocig-
gu. Po kolejnych 10 latach projekty o tej skali
traktowane sg juz jako standardowe. Firmy
zaczety masowo instalowac rurociggi o du-
zych Srednicach, to jest powyzej 40”. Pojawity
sie skomplikowane projekty morskie (outfalls,
landfalls),jak rowniez projekty wykorzystujace
dwa urzgdzenia wiertnicze i metode Intersect.
Znaczacemu poszerzeniu ulegt zakres akcep-
towanych warunkéw geologicznych, w ktdrych
technika HDD mogta zosta¢ wykorzystana.
Kiedys skalne wiercenie byto limitowane do
skat o wytrzymatosci na Sciskanie nieprzekra-
czajacej 100 MPa. Obecnie znanych jest wiele
ukoriczonych projektéw przeprowadzonych
w ekstremalnie trudno zwiercalnych i abrazyj-
nych formacjach.

Poza aspektami technicznymi zmieniaty sie
takze zasady wytaniania wykonawcéw robét
oraz zasady zawierania uméw i podziatu ryzy-
ka. W przesztosci (20 lat temu) firmy zawieraty
w swojej ofercie takze negatywne scenariusze
dla projektu. Obecnie, kiedy decydujgcg role
odgrywa cena, firmy wyceniajg na ogdt wa-
riant optymistyczny (co najwyzej neutralny).
Bliskie relacje inwestora i wykonawcy robét
wiertniczych byty korzystne dla obydwu stron.
W czasach, kiedy wiedza o HDD byta relatyw-
nie skromna i rozproszona, dawato to szanse
na wzajemne wsparcie i edukacje wszystkich
stron procesu inwestycyjnego. Obecnie coraz
wiekszg role w obszarze technologii odgry-
wajg konsultanci, firmy doradcze i serwisowe.
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To one skutecznie aplikujg nowe technologie,
sprzet i osprzet wiertniczy. Doswiadczenie
spotek serwisowych i zakumulowana wiedza
praktyczna w spétkach wiertniczych pozwala-
ja im na realizacje coraz to bardziej ztozonych
przedsiewzieC. Rosnie przy tym Swiadomos¢
koniecznosci prawidtowego rozpoznania wa-
runkéw geologicznych i rola wstepnego eta-
pu inwestycji zwigzanego ze szczegdtowym
(czasami takze wariantowym) planowaniem
prac wiertniczych. Przez ponad 40 lat technika
HDD w bezprecedensowy sposéb ewoluowa-
ta, modernizujac sie, wypracowujac wysokie
standardy techniczne i znaczaco poszerzajac
zakres swojego stosowania. W tab. 2 wskazano
na ponad 100 przetomowych zdarzer i projek-
tow, ktére sg dowodem na to, ze technika HDD
zastuguje na miano najistotniejszej bezwyko-
powej metody budowy podziemnych instalagji.

Standardowe etapy projektu
wiertniczego

Niezaleznie od skali przedsiewziecia, w pro-
cesie HDD wyrézniamy kilka etapéw. Niekté-
re z nich mozna pod pewnymi warunkami
taczy¢ lub tez pomingé. Wsrdd wyrdznionych
faz znajduja sie zaréwno czynnosci przygoto-
wawcze (planowanie, mobilizacja, finalizacja,
demobilizacja, analiza powykonawcza), jak
i czynnosci wykonywane w obszarze otworu
wiertniczego (wiercenie pilotowe, zapuszcza-
nie/wycigganie casingu, poszerzanie otwo-
ru, marsze kontrolne, instalacja rurociggu).
W dalszej czesci artykutu scharakteryzowane
zostang krétko poszczegélne wyodrebnione
etapy projektu.

Planowanie (analiza wstepna) — etap nie-

zbedny dla zrozumienia przyjetych do re-
alizacji zadan i wypracowania rozwigzan
technologicznych. W ramach analizy wyko-
nalnosci wybiera sie najkorzystniejsza wersje
trajektorii, sekwencje procedur technicznych,
selekcjonuje sie sprzetiosprzet wiertniczy nie-
zbedny do wykonania zlecenia, opracowuje
sie harmonogram prac wiertniczych, szacuje
sie koszty, poziom ryzyka, przyjmuje sie kryte-
ria, wedtug ktérych spétka wiertnicza oceniaé
bedzie skuteczno$¢ prowadzonych dziatan.
Wykonawca robét wiertniczych powinien po-
siada¢ opracowany plan zagospodarowania
placu maszynowego (rig side) i rurociggowego
(pipe side).
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Przygotowanie placu budowy

Pierwszym etapem w dziataniach polowych
jest przygotowanie placéw budowy po stronie
maszynowej i rurociggowej o adekwatnym do
skali projektu rozmiarze. Ich lokalizacja nie
powinna negatywnie wptywaé na Srodowi-
sko ani wywotywa¢ konfliktéw spotecznych.
Nalezy pamietaé, ze normg jest prowadzenie
robdt wiertniczych w trybie ciggtym. Reko-
mendowane jest okreslenie potencjalnego
oddziatywania wobec mieszkaricow najblizej
potozonych doméw. W przypadku przekrocze-
nia norm hatasu nalezy ustawi¢ ekrany aku-
styczne lub tez zrezygnowac z operacji wiertni-
czych w porze nocnej. Zorganizowanie terenu
budowy dla aplikacji wiertniczych przebiega
na podstawie planu wykonalnosci. W ramach
przygotowanej dokumentacji nalezy wskazaé
ponadto funkcjonujace drogi dojazdowe lub
wytyczy¢ i zbudowaé tymczasowe szlaki ko-
munikacyjne o wymaganej jakosci. Place ma-
szynowe w razie potrzeby nalezy utwardzié,
odwodni¢, wytozy¢ ptytami betonowymi lub
stalowymi. Na terenie placu wiertni powsta-
na zbiorniki ziemne, stuzace do deponowania
urobku i szlamu wiertniczego, ktére nalezy
ogrodzi¢ i odpowiednio oznakowa¢. Obowigz-
kiem wykonawcy jest respektowanie obowig-
zujacych przepiséw, norm technicznych i pod-
stawowych zasad BHP. Osoby odpowiedzialne
za bezpieczenstwo (lekarz, pogotowie, lokalny
szpital, straz poz., policja) powinny zostaé
wezesniej zlokalizowane, a informacja o nich
powinna by¢ umieszczona na tablicy informa-
cyjnej.

Z kolei plac montazowy powinien uwzgled-
nia¢ catkowitg dtugos¢ zespawanego (zgrza-
nego) pasa rur, ktéry bedzie instalowany
w otworze. Ponadto trzeba dokonac jego oce-
ny pod wzgledem uksztattowania terenu oraz
np. koniecznosci wycinki drzew czy wystepo-
wania istniejgcej infrastruktury (np. stupéw
energetycznych).

Mobilizacja sprzetu, materiatdw eksploata-

cyjnych i personelu — etap zwigzany z dostar-
czeniem na miejsce budowy wymaganego

kontraktem sprzetu wiertniczego, systeméw
ptuczkowych, przewodu wiertniczego, wypo-
sazenia wgtebnego. Sprzet wiertniczy zostanie
dostarczony transportem kotowym. W zalez-
nosci od klasy projektu i ilosci zmobilizowa-
nego sprzetu wymagane bedzie dostarczenie
i roztadowanie od jednego do kilkunastu ciez-
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kich transportéw na etapie mobilizacji oraz
licznych transportéw dostarczajgcych mate-
riaty pedne i eksploatacyjne (np. materiaty
ptuczkowe).  Zakres  wyselekcjonowanych
urzadzen moze sie zmienia¢ w trakcie dziatan
wiertniczych i nalezy go dostosowaé do nieco
odmiennych wymagan kazdego z etapdw pro-
cesu. Spotka wiertnicza mobilizuje na miej-
sce projektu kompletng i dobrze wyszkolong
zatoge wiertnicza. W razie potrzeby nalezy
zleci¢ cze$¢ prac specjalistycznych firmom
serwisowym. Rekomenduje sie utrzymywanie
bezpiecznego zapasu materiatéw eksploata-

cyjnych.

Konstrukcja otworu — istniejg dwa warian-
ty postepowania: prowadzenie catoici robét
wiertniczych w niezarurowanym otworze lub
zabezpieczenie wybranych sekcji otworu sta-
lowymi rurami oktadzinowymi. W praktyce
stosuje sie casingi docelowe o $rednicy wiek-
szej od Srednicy najwiekszego zaplanowanego
w programie narzedzia lub casingi tymcza-
sowe, stuzace do zabudowania newralgicz-
nych sekgcji otworu na czas wiercenia otworu
pilotowego. Celem podstawowym zainstalo-
wania w otworze casingu jest zabezpieczenie
pierwszej sekcji otworu przed deformacja, za-
gwarantowanie prawidtowego obiegu ptuczki
wiertniczej, a takze poprawa jakosci stero-
wania dolnym zestawem przewodu, poprzez
efektywne obnizenie tarcia w otworze. Sred-
nica wewnetrzna casingu powinna pozwoli¢
na ewentualne wycofanie i zmiane narzedzia
pilotowego. Zabudowa w otworze casingu
wymaga zaangazowania urzadzenia co naj-
mniej klasy maxi. Wyrdznia sie casingi spa-
wane, skrecane na potgczenia gwintowe lub
taczone za pomoca zwornikéw zatrzaskowych.
Zapuszczanie casingu moze odbywac sie me-
toda wiertnicza typu wash over, kiedy to casing
nakrecany jest z uzyciem ptuczki wiertniczej
na sekcje przewodu wiertniczego. Zastosowa-
nie moze mie¢ réwniez metoda wiercenia na
sucho lubwbijania za pomoca urzgdzen pneu-
matycznych.

Wiercenie pilotowe (wiercenie kierunkowe,

wiercenie orientowane) —w tej fazie ksztattu-

jemy przebieg trajektorii otworu, a w konse-
kwencji docelowe potozenie rurociggu. Z tego
wzgledu nalezy uznaé, zejest to krytyczna faza
procesu wiertniczego. Otwoér wykonywany jest
zgodnie z przyjetym do realizacji projektem.



Istotne odstepstwa powinny zyskac akceptacje
projektanta i nadzoru inwestorskiego. Uwaga
ta odnosi sie zwtaszcza do zmiany potoze-
nia punktéw wejscia i wyjscia, zmniejszenia
o ponad 20% minimalnych rekomendowa-
nych promieni krzywizny, zmiane dtugosci
otworu o ponad 5m, odejscie lewo/prawo od
planowanej osi o ponad 2 m, zmiane gtebo-
kosci gtebokiej sekcji otworu o ponad 5m.
Dopuszcza sie odstepstwa od zaplanowanego
profilu wiercenia, ktére wynikaja z zastanych
warunkéw geologicznych, a ktére nie zostaty
dostatecznie rozpoznane na etapie planowa-
nia przekroczenia. Technika wiertnicza wyni-
ka z posiadanego potencjatu technicznego,
ze szczegbtowej analizy warunkéw geolo-
gicznych, zatozonej trajektorii otworu oraz
doswiadczenia spotki wiertniczej. W trakcie
wiercenia nalezy monitorowac i rejestrowac
wszystkie dostepne parametry, a w szczegdl-
nosci: strumien zattaczanej do otworu ptucz-
ki, obroty narzedzia i/lub przewodu wiertni-
czego, cisnienie ttoczenia ptuczki, ciSnienie
denne w przestrzeni piericieniowej otworu,
site pchania/ciagniecia, moment obrotowy na
przewodzie wiertniczym (off bottom) i moment
obrotowy w trakcie pracy na spodzie otworu
(on bottom). Ponadto nalezy rejestrowaé me-
chaniczny postep wiercenia oraz aktualng
pozycje narzedzia wzgledem zaplanowanej
trajektorii. Zmiany inklinacji i azymutu do-
konywane sg dzieki krzywemu tacznikowi lub
asymetrycznej konstrukcji narzedzia wiertni-
czego.

Srednica otworu pilotowego waha sie od 5”
(127 mm) w przypadku matych urzgdzen wiert-
niczych do okoto 20” (508 mm) w przypadku
najwiekszych wiertnic HDD. W formacjach
miekkich otwdr wykonywany jest technikg
wyptukiwania, urabiania dna otworu strumie-
niem ptuczki. Formacje zwiezte (ilaste o wyso-
kim stopniu kohezji lub lite skaty o znaczacej
wytrzymatosci mechanicznej), przewierca sie
przy uzyciu silnika wgtebnego ze Swidrem
tréjgryzowym. Jak juz wspomniano, narzedzia
stosowane do wiercenia pilotowego maja cha-
rakter asymetryczny. Asymetria (zdolnos$¢ do
odchylania osi otworu) moze polegaé takze na
umieszczeniu w narzedziu dyszy kierunkowej
odchylajgcej struge ptynu od osi wyznaczonej
przez przewdd wiertniczy. Przewdd wiertniczy
obracany jest w prawo dla zorientowania na-
rzedzia lub dla utrzymania dotychczasowego
kierunku wiercenia. Dla uzyskania zmian ka-

towych (zaréwno w obszarze inklinagji, jak
i azymutu) przewdd jest wpychany w gtab
otworu bez rotacji. Pozycja narzedzia pod
ziemig jest okreSlona za pomocg grupy sen-
soréw umieszczonych w dolnej czesci przewo-
du. System nawigacji wykorzystuje pole ma-
gnetyczne i pole grawitacyjne ziemi. Sygnat
z sondy pomiarowej przekazywany jest przez
kabel montowany wewnatrz przewodu wiert-
niczego do interfejsu inzyniera prowadzacego
nawigacje.

Wymagana doktadnos¢ systemu nawigagji
ijego podatnos¢ na zaktdcenia musza by¢ bra-
ne pod uwage i analizowane na etapie selekcji
oraz planowania. W przypadku rurociggéw
z tworzyw sztucznych i rurociggéw stalowych
o Srednicy do 12” (305 mm) dopuszcza sie sto-
sowanie radiowych systemoéw lokalizacji. Dla
rurociagow stalowych o wiekszych Srednicach
rekomenduje sie stosowanie magnetycznych
systemow nawigacji MGS (klasy Paratrack) lub
systemu GST bazujgcego na zyrokompasie.
System MGS dysponuje dodatkowym elek-
tromagnetycznym uktadem pomiarowym
w postaci petli kablowej, dajgcym mozliwosé
weryfikacji i doprecyzowania wskazan syste-
mu wgtebnego. Nalezy przewidzie¢ w projek-
cie miejsce na roztozenie petli pomiarowej
o szerokosci dwukrotnej gtebokosci otworu,
przy czym jeden z bokéw petli uktadany jest
wzdtuz osi realizowanego przekroczenia. Wy-
brany system nawigacji powinien umozliwi¢
osiagniecie punktu wyjscia z akceptowalng
doktadnoscig, przy zachowaniu pozostatych
parametréw trajektorii otworu (gtebokosé,
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promienie krzywizny). Systemy magnetycz-
ne i zyrokompasowe moga by¢ stosowane na
gtebokosciach przekraczajacych nawet 100 m.
Zasieg systemow radiowych ograniczony jest
zwykle do okoto 20 m. W bardziej zaawanso-
wanych systemach dostepne sg takze infor-
macje o rzeczywistym ci$nieniu panujacym na
dnie otworu. Kontrola ci$nienia dennego (za-
réwno w warunkach dynamicznych, jak i sta-
tycznych) i pordwnywanie go z estymowanym
ci$nieniem dopuszczalnym to jedna z podsta-
wowych zasad, jakimi kieruje sie branza wier-
ceri kierunkowych HDD.

Metoda Intersect — jedng z technik (pro-
cedur), ktére nadaty HDD nowy wymiar, jest
instalacja typu Intersect (Meeting in the Mid-
dle). Dzieki niej realizuje sie coraz dtuzsze
i bardziej ztozone projekty. Metoda polega
na jednoczesnym wierceniu dwéch otworéw
pilotowych, ktérych trajektorie przecinajg sie
w wyznaczonym miejscu na gtebokosci kilku-
nastu, kilkudziesieciu metréw pod ziemig. Do
spotkania przewodéw dochodzi najczesciej
w sekcji poziomej lub sekgji o statej inklinacji.
Dtugos¢ odcinka otworu, w obrebie ktérego
dokonuje sie wzajemnego naprowadzania
zestawdw wiertniczych, liczy na ogét kilka-
dziesigt metréw. W zaleznosci od przyjetej
techniki wiercenia (jetting drilling lub motor
drilling) mozna zastosowa¢ dwie podziemne
metody naprowadzania: rotating magnet lub
axial magnet.

Axial magnet jest systemem o zasiegu okoto

5m, dlatego ta metoda jest wykorzystywa-

RYS. 2. Pilot
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na w trybie wiercenia hydromonitorowego
(jetting assembly). tacznik magnetyczny jest
zlokalizowany nad Swidrem. Pomiar dystan-
su pomiedzy dolnymi zestawami mozliwy
jest dzieki przesuwaniu sie tacznika wzdtuz
réwnolegle umieszczonej sondy pomiarowej.
Rekomendowane jest, aby pomiar byt weryfi-
kowany takze przez petle powierzchniowa.
Rotating magnet jest systemem o zasiegu do
20 m. Wykorzystywany jest przy projektach
aplikujacych silnik wgtebny (motor) assembly
do drazenia otworu lub tez wtedy, kiedy uzycie
powierzchniowej petli nad obszarem Intersect
jest niemozliwe. Jest to rdwniez system, ktory
dokonuje pomiaru w trakcie przesuwania jed-
nego przewodu wzgledem drugiego (pass-by
system). W wyniku pomiaru otrzymujemy nie
tylko odlegtosé, ale tez doktadne wskazania
azymutu iinklinacji. Po uzyskaniu doktadnego
wskazania odlegtosci, kierunku i pochylenia,
dtuzszy przewdd steruje w kierunku krétszego
otworu, ktéry jest dla niego celem. Po fizycz-
nym potaczeniu sie otworéw wykonuje sie tez
mechaniczne sprawdzenie kontaktu dwdch
Swidréw. Po tym zdarzeniu krotszy przewdd
jest wycofywany na powierzchnie, a w jego
miejsce wprowadzany jest dtuzszy przewdd
operowany przez podstawowe urzgdzenie
wiertnicze. Zaleca sie pozostawienie niewiel-
kiego dystansu pomiedzy Swidrami w trakcie
operacji zapuszczania/wyciagania, tak aby nie
spowodowac ryzyka utracenia (zagubienia)
otworu. Ostatecznie w otworze znajduje sie
jeden zintegrowany przewdd wiertniczy. Prze-
chodzac do fazy poszerzania otworu, mozna

wykorzysta¢ obydwa urzadzenia, z ktérych
jedno petni funkcje gtéwng (ciagnie narzedzie
i nadaje mu odpowiednig predko$¢ obroto-
wa), a drugie spetnia funkcje pomocnicza, po-
legajacg na doktadaniu elementéw przewodu
wiertniczego, napinaniu przewodu i asekuracji
narzedzi.

Jak wynika z powyzszej analizy, do prawi-
dtowego zastosowania techniki HDD Inter-
sect wymagane sg: dwa urzadzenia wiertnicze
klasy maxi lub mega, dwa rozbudowane sys-
temy ptuczkowe, podobne $rednice otworéw
pilotowych, system nawigacji magnetycznej
Paratrack 2 lub nawigacji zyrokompasowej
GST Radar, doktadna analiza geologiczna dla
ustalenia optymalnego miejsca spotkania,
a takze wykorzystanie tymczasowego oruro-
wania otworu (casing) po obydwu stronach
przekroczenia.

Poszerzanie otworu—etap nastepujacy bez-
posrednio po zakoriczeniu wiercenia pilotowe-
go. Celem tej operacji jest osiagniecie stabil-
nego otworu o Srednicy wiekszej od Srednicy
zaprojektowanego rurociggu. Pole przekroju
poprzecznego otworu powinno przewyzszaé
o kilkadziesigt procent pole przekroju rury.
Szczegbtowe wytyczne w tym zakresie moz-
na znalezé¢ w wielu fachowych publikacjach.
Narzedzia stuzace do poszerzania zastepuja
narzedzia pilotowe. Na tym etapie projektu
przewdd wiertniczy poddawany jest perma-
nentnie prawej rotacji. Predkos¢ obrotowa jest
uzalezniona od rodzaju i Srednicy zastosowa-
nego narzedzia. Jesli to mozliwe, poszerzanie
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powinno zosta¢ wykonane w sposéb konwen-
cjonalny, to jest od punktu wyjscia w strone
wiertnicy metodg ,ciggnac” (pull reaming).
Pod pewnymi warunkami dopuszcza sie wy-
konanie pierwszego marszu poszerzajgcego
w kierunku przeciwnym: od punkty wejscia do
punktu wyjscia (push reaming). Warunkowane
jest to jednak geometrig i jakoscig stosowa-
nego przewodu wiertniczego oraz lokalnymi
warunkami geologicznymi. Selekcja i konfi-
guracja narzedzi jesli Scisle zwigzana z typem
przewiercanej formacji oraz dostepnymi para-
metrami systemu wiertniczego. Rekomendo-
wane jest, aby finalna $rednica otworu zostata
osiggnieta w trakcie jak najmniejszej ilosci
marszy poszerzajacych. Narzedzia poszerza-
jace powinny posiada¢ co najmniej przednig,
a w pewnych sytuacjach takze tylng stabili-
zacje. Geometria (Srednica, dtugosd) i ilosé
centralizatoréw powinna wynika¢ z doswiad-
czenia sp6tki wiertniczej. Narzedzia wiercace
nalezy tak skonfigurowad, by byty skorelowa-
ne z warunkami geologicznymi, geometrig
otworu pilotowego, hydraulika otworowsg
i dostepnym momentem obrotowym. Podob-
nie zreszty, jak technika wiercenia (nacisk,
obroty przewodu i strumieri ptuczki). Postep
wiercenia powinien pozostawal w zakresie
bezpiecznym i uwzglednia¢ dopuszczalng za-
warto$¢ fazy statej w ptuczce wiertniczej, przy
ktérej mozliwe jest zachowanie prawidtowe-
go obiegu ptuczki w otworze. Rekomenduje
sie, aby na etapie poszerzania otworu utrzy-
mywac zintegrowany przewdd wiertniczy od
punktu wejscia do punktu wyjscia. Nie zaleca
sie procedur nieprzewidujgcych dokrecania
przewodu wiertniczego za narzedziem (grupa
narzedzi). Obecno$¢ przewodu wiertniczego
w catym otworze znaczgco podnosi bezpie-
czehstwo prowadzonych prac, zwieksza sku-
tecznos¢ usuwania zwiercin z otworu, a takze
zapobiega deformacjom trajektorii.

Operacja poszerzania i czyszczenia otwo-
ru prowadzona jest do momentu uzyskania
adekwatnego marginesu bezpieczenstwa
dla planowanej instalacji. Co prawda, wiek-
szo$¢ projektéw zaktada poszerzenie otworu
przed rozpoczeciem fazy instalacyjnej, jednak
w przypadku nieskomplikowanych przypad-
kéw spotyka sie rozwigzanie typu ,posze-
rzaj i instaluj w jednym kroku”. Podobnie jak
w fazie wiercenia pilotowego, takze na etapie
poszerzania otworu kluczowg role odgrywa
ptyn wiertniczy. Jest nim na ogét suspensja



RYS. 4. Poszerzanie

wyprodukowana na bazie bentonitu, ktérej
parametry fizyczne i chemiczne powinny zo-
sta¢ okreslone w programie technologicznym.
Prawidtowe zaprojektowanie i biezacy moni-
toring ptynu wiertniczego znaczgco obniza ry-
zyko wystepowania komplikacji i probleméw
technicznych w otworze. Do podstawowych
funkeji ptynu wiertniczego nalezg: dostar-
czanie mocy hydraulicznej na spdéd otworu,
oczyszczanie czota narzedzia, transport zwier-
cin, odprowadzenie ciepta, utrzymywanie
tarcia w otworze na umiarkowanym pozio-
mie. Strumief ttoczonej do otworu ptuczki
pozostaje w Scistej relacji do Srednicy i dtu-
gosci otworu. Zawarto$¢ fazy statej w szlamie
wiertniczym waha sie od kilku do okoto 20%
objetosciowo.

Marsz kontrolny (kalibracja otworu) — jest

to marsz techniczny, w trakcie ktérego nie
dochodzi teoretycznie do urabiania formagji.
Tego typu operacje rekomendowane sg bezpo-
Srednio przed instalacjg rurociggu o znaczacej
Srednicy (od 500 mm wzwyz). Mozliwe jest
réwniez wykonywanie marszy kontrolnych
pomiedzy kolejnymi etapami poszerzania
otworu. Srednica barytkowych narzedzi kali-
brujacych i ewentualne dystanse pomiedzy
nimisg uzaleznione od parametréw trajektorii
otworu i typu formacji geologicznej. Marsz ka-
librujacy pozwala uzyska¢ istotne informacje
o0 jakosci otworu i jest jednym z najlepszych
zrédet dla ocenyjego przydatnosci do dalszych
prac. W trakcie marszy sprawdzajgcych jakosé
otworu monitoruje sie moment obrotowy

w funkgji predkosci przesuwania sie narzedzi

w otworze. Jako opcjonalne rozwigzanie na-
lezy wskazaé na uzycie basket reameréw stu-
zacych do mechanicznego usuwania kamieni
lub innych obiektéw o znaczgcych rozmiarach,
niekwalifikujacych ich do transportu hydrau-
licznego.
Montaz rurociggow)

rurociggu  (wiazki

—rurocigg powinien zostaé przygotowany (oile
to mozliwe) w jednym wymaganym odcinku.
Prefabrykacja odbywa sie po stronie punktu
wyijscia (pipe side). Musi ona zosta¢ ukoniczona
przed rozpoczeciem procesu instalacji (wcig-
gania rurociggu do otworu). W zaleznosci od
uzytego materiatu, rury sg spawane (stal),
zgrzewane (PE, specjalne odmiany PVC) lub
taczone poprzez zworniki (zeliwo sferoidalne).
Stalowe rurociagi przeznaczone do transpor-
tu gazu, ropy czy innych paliw ze wzgledu na
specyfike swojego przeznaczenia wyposazo-
ne sg w zewnetrzng wielowarstwowg izolacje
oraz poddawane ustandaryzowanym prébom
szczelnoSci, wytrzymatosci i testom streso-
wym. Jednak dominujacym i najpowszech-
niej wykorzystywanym materiatem, z kté-
rego prefabrykuje sie rurociggi dla techniki
HDD, jest polietylen, co wiaze sie z tatwoscig
w jego stosowaniu oraz z relatywna odpor-
noscig na naprezenia wystepujace w trakcie
instalacji. Rury o matych Srednicach moga by¢
dostarczane na teren budowy w postaci kre-
gbw, natomiast rury o wiekszych Srednicach
transportowane sg w odcinkach i zgrzewane
bezposrednio na miejscu realizacji projektu.
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Technika zgrzewania pozwala na uzyskanie
potaczeri réwnie wytrzymatych, co calizna
rury. Polietylen cechuje doskonata odpornos¢
na korozje, dziatanie bakterii czy oddziatywa-
nie agresywnych substancji chemicznych.Jako
materiat oSmiokrotnie Izejszy od stali nie wy-
maga zwykle zaangazowania ciezkiego sprze-
tu budowlanego, w tym zwtaszcza dzwigdw
bocznych stosowanych powszechnie podczas
instalacji rurociggébw stalowych. Parametry
techniczne rurociggu, w tym materiat, grubos¢
Scianki i typ izolacji powinny by¢ precyzyjnie
okreslone przez projektanta. W przypadku
technologii HDD wazne jest zastosowanie rur
grubosciennych, wzmocnionych izolacji fa-
brycznych oraz dodatkowych powtok ochron-
nych (np. z laminatu epoksydowo-szklanego).
W projekcie budowlanym powinna znalez¢ sie
analiza ztozonego stanu naprezen, w jakim
znajduje sie rurocigg podczas procesu zabu-
dowy w otworze wiertniczym.

Instalacja rurociggu — to ostatnia faza pro-
cesu konstrukcyjnego HDD. W przypadku

potwierdzenia odpowiedniej do klasy pro-
jektu jakoSci otworu rurociag zostaje do-
puszczony do instalacji. Rurociagi stalowe
i wieksze rurociggi z tworzywa sztucznego
powinny by¢ umieszczone na podporach (rol-
kach) o odpowiedniej nosnosci. W przypadku
rurociggéw stalowych zaleca sie, aby sekcja
wejSciowa (overbend) zostata przygotowana
na ruchomych zawiesiach rolkowych. Na ogét
wymagane jest zastosowanie od dwéch do
szeSciu takich zawiesi. Podtrzymywanie za-
wiesi w okreslonej pozycji nalezy powierzy¢
dzwigom o odpowiedniej sile i wysokosci pod-
noszenia. Instalacja odbywa sie na ogét w kie-
runku przeciwnym do kierunku wiercenia
pilotowego. Znane jednak sg takze przypadki
zapuszczania rurociggu do otworu od strony
punktu wejscia, np. projekty zwigzane z poko-
nywaniem linii brzegowej (projekty morskie).
Podczas tej fazy prac rurociggjest potaczony
z przewodem wiertniczym za pomocg narze-
dzia prowadzgcego oraz tgcznika obrotowego.
tacznik ten — kretlik, zapobiega przenoszeniu
ruchu obrotowego przewodu wiertniczego na
instalowany rurociagg. Rekomenduje sie, aby
instalacja rurociggu odbyta sie w jednym od-
cinku. Jesli jednak z powodu braku wymaga-
nej ilosci miejsca na jego prefabrykacje jest to
niemozliwe, instalacja moze odby¢ sie w kilku
etapach. Niezbedna jest przy tym petna kon-
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RYS. 5. Instalacja

trola nad zachowaniem sie rurociggu w otwo-
rze i zdolno$¢ do uruchomienia rurociggu po
przerwie niezbednej dla zespawania (zgrza-
nia) kolejnego odcinka rury.

Rurocigg powinien by¢ poddany minimal-
nym mozliwym wytezeniem dla zapewnienia
bezpiecznej i dtugoletniej eksploatacji. Reko-
mendowane jest, aby dla zminimalizowania
tarcia, wywotanego przez sity kontaktowe
dziatajgce pomiedzy rurociggiem a Sciang
otworu, wnetrze rurociggu byto balastowane
ptynem. Wyrdznia sie przy tym balastowanie
catkowite i balastowanie selektywne. W tym
drugim przypadku do rurociggu podstawowe-
go wprowadzana jest komora wypornosciowa
wykonana z polietylenu. Ptyn balastujgcy wy-
petnia wéwczas wnetrze komory wyporno-
Sciowej, natomiast przestrzen miedzyrurowa
pozostaje pusta. Zaleca sie, aby balast wodny
ttoczony byt tylko do sekcji znajdujacej sie pod
powierzchnig terenu (pod lustrem ptuczki).
1lo$¢ wttoczonej wody powinna by¢ na biezgco
monitorowana i dostosowana do postepu in-
stalacji. Odrebnego przygotowania wymagajg
instalacje rurociggdw z tworzyw sztucznych
o Srednicach przekraczajacych 500 mm. Opty-
malnym rozwigzaniem w takim przypadku
jest balastowanie rurociggu szlamem wiert-
niczym wypetniajgcym otwér. Ptyn wiertniczy
przedostaje sie do wnetrza instalowanej rury
przez otwory w niej wyciete.

Demobilizacja — sg to wszystkie czynno-
Sci majgce przywréci¢ teren objety praca-
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mi konstrukcyjnymi do stanu pierwotnego.

W ramach tych prac kluczowy jest demontaz
zaangazowanego sprzetu wiertniczego wraz
z infrastrukturg rurociggows i kablows, usu-
niecie czasowych konstrukcji (np. barierek)
oraz utylizacja urobku i szlamu wiertniczego.
W przypadku zaistnienia technicznych moz-
liwosci ptuczka wiertnicza moze zostaé uzyta
w kolejnym projekcie. Zaleca sie, aby wszel-
kie prace zwigzane z przywrdceniem terenu
po inwestycji byly konsultowane na biezgco
z zarzadcami terenu. Drogi dojazdowe nalezy
przywrdci¢ do stanu pierwotnego. Wtasciwy
stan terenu i przynaleznych instalacji powi-
nien zosta¢ potwierdzony sporzadzonym
przez strony protokotem odbioru.

Finalizacja (odbiory, przekazanie instalagji)

—po skutecznym zainstalowaniu rurociaggu po-
winno nastapi¢ odtgczenie od niego elemen-
téow przewodu wiertniczego, usuniecie z jego
wnetrza ptynu balastujgcego, ewentualnie
usuniecie komérwypornosciowych. Po oczysz-
czeniu i wysuszeniu podziemnej instalacji ru-
rocigg poddawany jest wymaganym testom,
w tym m.in. badaniu jakosci izolagji (rezystan-
¢ji) czy badaniu szczelnosci. Spétka wiertnicza
przekazuje swojemu klientowi dokumenta-
cje powykonawczg przeprowadzonych robot,
w tym rysunki potwierdzajace przebieg insta-
lacji. Nastepnie zostajg podpisane niezbedne
i wymagane kontraktem protokoty odbioru.
Odbiér techniczny polega na sprawdzeniu
zgodnosci wykonanych prac z umowa. Jest
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przeprowadzany przez wykonawce i zama-
wiajgcego po zakofczeniu prac oraz wykona-
niu wymaganych lub niezbednych pomiaréw,
préb i badan.

Analiza postprojektowa

Projekty realizowane metodg HDD to
w znacznym stopniu ztozone i niepowtarzalne
przedsiewziecia. Zarzadzanie nimi w sposéb
profesjonalny i zgodny z zasadami sztuki in-
zynierskiej staje sie wiec koniecznoscig. Wraz
z ukoniczeniem kolejnego projektu powinny
wzrasta¢ zasoby doswiadczen zgromadzone
w firmie wiertniczej. Bytby to stan idealny. Nie-
stety, znaczna cze$¢ zgromadzonych informa-
qji i danych ulega rozproszeniu po zakoriczeniu
zadania i nie jest w praktyce wykorzystywana
w przysztych projektach. Szwankuje tutaj
przede wszystkim metoda archiwizowania da-
nych i przygotowywania raportéw koricowych,
podsumowujgcych w sposdb syntetyczny ca-
tos¢ przeprowadzonych dziatan. Wiekszosé
firm nie ma opracowanej strategii postepowa-
nia wobec gromadzonych w wyniku dziatan
nad projektem zasobéw. Mozna nawet posta-
wic teze, Ze te podmioty, ktére posiadty umie-
jetno$¢ zachowywania wiedzy projektowej
i powtérnego (wielokrotnego) jej wykorzysta-
nia, sg obecnie liderami na rynku. Ich przewa-
ga wynika nie tylko z posiadanego sprzetu, ale
tez z umiejetnego adaptowania i wykorzysta-
nia wiedzy oraz nieustannego dazenia sp6tki
wiertniczej do uczenia sie tego, jak zbudowaé
i utrzymaé w dtuzszym okresie przewage nad
konkurencja.

Zesp6t realizujacy projekt powinien syste-
mowo przyswajac i gromadzi¢ nowa wiedze
(dodwiadczenia, spostrzezenia i wnioski).
Mozna wyrézni¢ przy tym doSwiadczenia
wynikajace z zarzgdzania procesem oraz do-
Swiadczenia techniczne odnoszace sie np. do
technologicznych aspektéw projektu. Obser-
wagja dziatan w trakcie projektu moze wyka-
zac przyktadowo, ze istniejg obszary, w ktérych
wiedza i kompetencje firmy powinny zosta¢
uzupetnione. Mozna to osiagna¢ za pomoca
dodatkowych szkoler lub poprzez wspétprace
z firmami eksperckimi. Zakonczenie projektu
powinno doprowadzi¢ nie tylko do jego skon-
sumowania w postaci otrzymanego wynagro-
dzeniaiuwolnieniazaangazowanych zasobéw
technicznych. Nalezy takze umiejetnie doko-
nac jego podsumowania z doktadng analizg
zgromadzonych danych i dodwiadczen. Szcze-



gb6lng uwage trzeba poswieci¢ ocenie zdarzen
negatywnych, do ktérych doszto w trakcie
realizacji zadania, w tym komplikacji i awarii
wiertniczych. Przedmiotem postprojekto-
wej oceny sg takze zastosowane rozwigzania
technologiczne, poréwnanie zatozonego har-
monogramu i estymowanego budzetu z wyni-
kami rzeczywistymi. Umiejetne gromadzenie
firmowych dodwiadcze umozliwia budowe
wiasnej i niepowtarzalnej bazy danych, nie-
odzownej w planowaniu przysztych projektow.

Analiza wielokryterialna
warunkow stosowania
techniki HDD

HDD charakteryzuje sie wieloma niekwe-
stionowanymi zaletami nie tylko wobec kon-
wencjonalnych technik budowy z uzyciem
wykopdéw liniowych, ale takze wobec innych
metod bezwykopowych. Analiza wielokryte-
rialna to metoda wspomagajgca proces decy-
zyjny. Wykorzystywana jest do oceny i wyboru
optymalnego rozwigzania sposrdd analizowa-
nych alternatywnych wariantéw. Analiza tego
typu pomaga w ocenie projektéw z réznych
punktéw widzenia. Celem tego typu analizy
jest wybdr rozwigzania optymalnego (tech-
niki) wedtug réznych kryteridw, czesto trudno
poréwnywalnych ze sobg, a majgcych znacza-
cy wptyw na realizacje i funkcjonowanie dane-
go projektu. Decyzja dotyczaca zastosowania
konkretnego rozwigzania technologicznego
dla planowanego przedsiewziecia wymaga
przeanalizowania wielu (kilkunastu, a nawet
kilkudziesieciu) czynnikéw technologicznych,
geotechnicznych, Srodowiskowych, specyficz-
nych uwarunkowan lokalnych. Jej uzupetnie-
niem powinna by¢ staranna analiza ekono-
miczna.

Zagadnienie wyboru metody i oceny pro-
jektéw inwestycyjnych (ze wzgledu na ich
ztozonos¢) jest dziataniem trudnym i nie-
zwykle Zzmudnym. Ocene takg przeprowadza
sie m.in. w celu wyboru najlepszego sposréd
réznych wariantéw rozwigzan, np. systemo-
wych, konstrukcyjnych, technologicznych czy
organizacyjnych, opisanych poprzez wskazniki
techniczno-ekonomiczne wyrazone w okreslo-
nych jednostkach. Trudno$¢ tego zagadnienia
polega m.in. na wtasciwym okresleniu kryte-
riow oceny waloréw technicznych danego roz-
wigzania, ktére powinny by¢ sformutowane
i zdefiniowane w sposéb jasny i czytelny.

Ponizej poddano ocenie w skali od 1 do 5
przydatnos$¢ i uniwersalno$¢ techniki HDD
w kontekscie przyktadowych czynnikéw (para-
metréw) wptywajacych na wybdr metody kon-
strukcyjnej, przy czym 5 oznacza ocene bardzo
dobra.

Typy instalacji — zasadniczo mozliwe sg
trzy rodzaje instalacji HDD: pomiedzy dwo-
ma punktami zlokalizowanymi na ladzie,
pomiedzy ladem i wodg oraz pomiedzy dwo-
ma punktami na wodzie. Przypadek pierwszy
dotyczy ponad 95% projektéw. Przekraczamy
rzeki, jeziora, zatoki morskie, linie kolejowe,
drogi, pasy startowe lotnisk, tereny bagienne,
obszary silnie zurbanizowane, tereny bagien-
ne, obszary chronione lub takie, do ktérych
dostep jest utrudniony. Pod pewnymi wa-
runkami mozna wykorzysta¢ HDD do wyko-
nywania instalacji liniowych zastepujacych
jeden do jednego otwarty wykop. Ocena dla
technologii: 5.

Przeznaczenie instalacji — co do zasady
przedmiotem instalacji mogg by¢: pojedyn-
czy rurocigg, wiele rurociggdw lub wigzka ka-
bli. Zabudowywane rurociggi moga stuzy¢ do
transportu medidw (gaz, ropa, paliwa, woda,
Scieki) lub tez by¢ obudowa dla kabli $wiatto-
wodowych, kabli energetycznych lub innych
instalacji rurowych. NajczesSciej stosowanym
wiec podziatem jest wyrdznienie instalacji
rurociagéw cisnieniowych i rurociggéw osto-
nowych. Spotykane s3 tez przypadkijednocze-
snej zabudowy dwdch wspétosiowych rurocig-
gbw. Ocena dla technologii: 5.

llo$é etapéw wsrdd operacji wiertniczych
—co najmniej dwa: wiercenie pilotowe i insta-
lacja rurociagu. Etapy zwigzane z poszerza-
niem otworu i jego kalibracjg mozna uznac za
opcjonalne. Ocena dla technologii: 4.

Dtugoséé pojedynczej instalacji — zakres
dtugosci mozliwych instalacjijest najszerszym
ze wszystkich bezwykopowych technik wiert-
niczych. Dla urzgdzen kompaktowych limit
techniczny wynosi okoto 1000 m, natomiast
dla urzadzeri petnowymiarowych potencjalny
zasieg pojedynczego urzadzenia wiertniczego
przekracza nawet 2500 m. Zastosowanie tech-
niki Intersect pozwala mysle¢ o instalacjach
o dtugosci siegajacej 5 km. Ocena dla technolo-
gii: 5.
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Materiat rurociggu — technologia akcep-
tuje rurociagi wykonane z réznych materia-
téw, poczawszy od stali, poprzez tworzywa
sztuczne, takie jak polietylen czy zgrzewal-
ne PVC, a na zeliwie i rurach hybrydowych
koriczac. Nie ma innej metody bezwykopo-
wej, ktéra jest w stanie zabudowaé pod zie-
mig tak skrajnie odmienne typy. Ocena dla
technologii: 5.

Geometria rurociggu — dzieki technice mo-
zemy bezpiecznie zabudowywac rurociagi sta-
lowe i z tworzyw sztucznych do Srednicy okoto
1400 mm metodg ,ciggnac” i rurociagi stalowe
do $rednicy okoto 600 mm metodg ,pchajac”.
Ocena dla technologii: 4.

Geometria otworu — znane sg przypadki
poszerzenia otworu w warunkach gruntéw
niespoistych do Srednicy okoto 1800 mm, a dla
litych formagji skalnych do Srednicy okoto
1600 mm. Ocena dla technologii: 4.

Instalacje wielorurowe w jednym otwo-
rze — technika umozliwia umieszczenie w po-
jedynczym otworze kilku, a nawet kilkunastu
rur. Rozmiar otworu musi uwzgledni¢ ekwi-
walentng warto$¢ pola przekroju wszystkich
rur. Materiat rur moze by¢jednolity, mozna tez
instalowa¢ w jednym otworze rury wykonane
z réznych materiatéw. Ocena dla technologii: 5.

Gtebokosé posadowienia instalacji — para-
metr ten zwigzany jest $cisle ze stosowanym
systemem nawigadji (lokalizacji) i geometrig
otworu. Dostepny zakres gtebokosci waha sie
od 20 m (dla systeméw radiowych) do ponad
100m dla systeméw magnetycznych i zyro-
kompasowych. Im dtuzszy otwér, tym wieksza
wymagana gtebokos¢ wiercenia. Ocena dla
technologii: 5.

Przykrycie pod newralgiczna przeszkoda
— rekomendacje techniczne opracowane dla
HDD wymagaja, aby przykrycie w sekcji gte-
bokiej otworu byto co najmniej 10 x wieksze
niz Srednica zaprojektowanego rurociagu.
Nadrzednym wymaganiem jest jednak réw-
nowazenie ci$nienia wewnetrznego panu-
jacego w otworze przez warstwy nadlegte
(nadktad).
dopuszczalnym a ciSnieniem dennym nie

Réznica pomiedzy ciSnieniem

powinna by¢ mniejsza niz 0,5 bara. Ocena dla
technologii: 4.
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Katy wejscia i wyjscia — wymagany mini-
malny kat wejscia dla wiekszosci urzadzen
wiertniczych dostepnych na rynku wynosi
okoto 8°. Kagt maksymalny nie jest precyzyjnie
ustalony i jest Scisle zwigzany z konstrukcjg
maszyny wiertniczej. Znane sg przypadki pro-
jektéw, dla ktérych katy wejscia przekraczajg
30°. Rekomendowany kat wyjscia zawiera sie
w przedziale od kilku do kilkunastu stopni
i jest warunkowany Srednicg oraz materiatem
zastosowanego rurociggu. Ocena dla technolo-
gii:4.

Réznica rzednych pomiedzy wejiciem
iwyjSciem—znaczaca roznica elewacji skutku-
je pustg (pozbawiong ptuczki) sekcja otworu.
W przypadku wystepowania w tym obszarze
gruntéw niespoistych lub wrecz nienosnych
nalezy zastosowac srodki zaradcze zapewnia-
jace stateczno$¢ Sciany (casing, iniekcje ce-
mentowe). Ocena dla technologii: 3.

Zdolno$¢ do wykonywania zabiegéw
uszczelniajacych — w przypadkach osiadania
gruntu lub ryzyka migracji wody przez otwor,
lub jezeli réznica pozioméw pomiedzy punk-
tem wejscia lub wyjscia jest bardzo duza, albo
jesli przekraczane sg specyficzne konstruk-
cje (szlaki kolejowe, waty przeciwpowodzio-
we itp.), przestrzer pierScieniowa pomiedzy
Sciang otworu i rurociggiem powinna by¢
wypetniona zaczynem cementowym lub ito-
wo-cementowym. Materiat izolacyjny musi
trwale i rbwnomiernie taczy¢ sie ze Sciang
otworu, jednolicie wypetniajgc przestrzen
pozarurowg. Zabiegi uszczelniajgce mogg by¢
wykonywane w trakcie rob6t wiertniczych dla
uszczelniania stref chtonnych i utrzymywania
prawidtowego obiegu ptuczki w otworze. Oce-
na dla technologii: 4.

Doktadnosé systemow nawigacji — stoso-
wane powszechnie systemy MGS oraz GST
pozwalajg bardzo skutecznie skontrolowaé
przebieg trajektorii w stopniu doskonatym
i dajagcym gwarancje instalacji sztywnych rur
stalowych o duzych $rednicach. Ocena dla tech-
nologii: 5.

Pojemno$é otworu w stosunku do objeto-
$ci rurociggu — zakres parametru overcut (sto-
sunek Srednicy otworu do Srednicy zewnetrz-
nej rurociggu) miesci sie w zakresie od 1,25 do
1,5. Ocena dla technologii: 4.
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Konsumpcja wody i materiatow ptuczko-
wych — zuzycie wody jest warunkowane wie-
loma czynnikami: geometrig otworu, warun-
kami geologicznymi, jakoScig zastosowanych
elementéw w uktadzie ptuczkowym. Dla pro-
jektow realizowanych zzamknietym obiegiem
ptuczki konsumpcja wody technologicznej
miesci sie w przedziale od 1,5 do 3 objetosci
wywierconego otworu. Ocena dla technologii: 4.

Warunki utylizacji urobku i szlamu —
wspétczesna technika HDD pozwala na zna-
czace ograniczenie ilosci deponowanego
urobku i szlamu dzieki wykorzystaniu nowo-
czesnych metod rozdziatu faz i odwadniania
(zestalania) odpaddéw. Ptuczki wiertnicze sto-
sowane w branzy HDD bazujg na certyfikowa-
nych materiatach spetniajacych rygorystyczne
normy i wymagania Srodowiskowe. Ocena dla

technologii: 5.

Instalacje grawitacyjne—pod pewnymi wa-
runkami technike mozna stosowac dla budo-
wy instalacji grawitacyjnych. W zaleznosci od
zaprojektowanego spadku i zastanych warun-
kéw geologicznych mozna osiagna¢ dystans
przekraczajacy 1 km. Ocena dla technologii: 3.

Geologia — wiercenie otworu jest wyko-
nalne w zdecydowanej wiekszosci warunkéw
geologicznych. Istnieje przy tym cata gama za-
biegéw technologicznych, dzieki ktérym moz-
na neutralizowaé potencjalne problemy wy-
nikajace ze specyfiki przewiercanych warstw.
Mozemy zaliczy¢ do nich: inhibitacje ptuczki
(formacje ilaste), zapuszczanie casingu (grun-
ty nienosne), stabilizujgce iniekcje cemento-
we (zwiry), marsze czyszczace ze specjalnymi
narzedziami (usuwanie kamieni). Ocena dla
technologii: 4.

Woda gruntowa — obecno$¢ wody grun-
towej nie jest czynnikiem wykluczajacym
lub w znaczagcym stopniu utrudniajgcym
przygotowanie otworu i wykonanie instala-
cji. Stabilno$¢ otworu jest $ciSle powigzana
z obecnoscig lepkiej ptuczki w otworze, ktéra
stabilizuje Sciane, zapobiegajac migracji wody
do wnetrza podziemnego tunelu. Ocena dla
technologii: 4.

Skomplikowane trajektorie — technika

HDD oferuje najwieksze mozliwosci w zakre-

sie wykonywania zmian katowych zaréwno
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w obszarze azymutu, jak i inklinacji. Réwniez
wiercenie po krzywych typu ,S” jest skuteczne.
Zakres stosowanych promieni krzywizny zalezy
od geometrii instalowanej rury, dtugosci otwo-
ru i parametréw przewodu wiertniczego. Jako
nadrzedna zasade mozna przyjacé, ze im dtuzszy
wiercony otwor, tym wiekszy wymagany Sredni
promien krzywizny. Podobna rekomendacja
odnosi sie do geometrii rurociggu. Im wieksza
Srednica, tym wiekszy rekomendowany pro-
mien krzywizny. Ocena dla technologii: 5.

Zagospodarowanie i powierzchnia terenu
—jedng z gtéwnych zalet wynikajacych z uzy-
cia HDD jest fakt, ze prace prowadzone s3
z powierzchni terenu i na ogét bez konieczno-
Sci wykonywania gtebokich komér roboczych
w punkcie wejscia i wyjscia. Gtebokos¢ zbior-
nikéw ziemnych stuzacych do krazenia ptuczki
w obiegu zamknietym i do jej magazynowania,
nie przekraczajg 2 m. Ocena dla technologii: 4.

Dostepnosé do drég i placow — w wiekszo-
Sci przypadkéw wymagana jest dostepnos¢ po
dwéch stronach zaplanowanego przekrocze-
nia. Rozmiar placu maszynowego i pasa mon-
tazowego uzalezniony $ciSle od klasy projektu.
Ocena dla technologii: 4.

Odlegtosé od najblizszych instalacji — row-
nolegte otwory wiertnicze nie powinny by¢
prowadzone w odlegtoici mniejszej niz 5m
(dla dtuzszych instalacji 10 m). W przypadku
krzyzowania sie linii wiercenia z funkcjonu-
jacymi juz instalacjami lub konstrukcjami,
minimalna odlegtos¢ osi otworu wiertniczego
od nich musi uwzglednia¢ docelowa $rednice
planowanego otworu, doktadno$¢ zastoso-
wanego systemu nawigacji oraz doktadnos¢
odwzorowania (inwentaryzacji) podziemnej
infrastruktury. Ocena dla technologii: 4.

Czas realizacji — dopracowana koncepcja
stosowania techniki i dtugoletnia praktyka
w jej stosowaniu powodujg, ze HDD nalezy
do grona technik o najwyzszym wskazniku
produktywnosci. Tempo tworzenia otworu
o wymaganej geometrii dla zainstalowania
projektowanego rurociggu jest szybsze niz
metod alternatywnych. Ocena dla technologii: 5.

Koszty budowy — konkurencyjny w stosun-
ku do innych bezwykopowych metod budowy
i metod tradycyjnych. Niskie koszty przywré-



cenia placu budowy do stanu pierwotnego,
niskie koszty spoteczne i umiarkowane koszty
pozyskania sprzetu oraz osprzetu wiertnicze-
go. Ocena dla technologii: 5.

Wytezenia w trakcie instalacji — technika
charakteryzuje sie najnizszymi obcigzeniami
instalacyjnymi w przeliczeniu na pole po-
wierzchni pobocznicy rury. Dzieki stosowaniu
aktywnych metod balastowania rurociggu
mozna osiggna¢ najnizszy wsrdéd metod bez-
wykopowych poziom tarcia wynikajacego
z kontaktu rurociggu i Sciany otworu. Ocena dla
technologii: 5.

Bezpieczefistwo rurociggu — instalacje
HDD mogg by¢ poprowadzone w zasadzie na
kazdej wymaganej gtebokosci i posadowione
w stabilnym i noSnym gruncie. Ocena dla tech-
nologii: 5.

Konkurencyjnosé — na polskim rynku HDD
funkcjonuje ponad 100 firm dysponujacych
sprzetem wiertniczym réznych klas i zajmujg-
cych sie profesjonalnym $wiadczeniem ustug
dla podmiotéw zewnetrznych. Ocena dla tech-
nologii: 5.

Poziom kompetencji — czotowe polskie fir-
my osiggnety satysfakcjonujacy poziom kom-
petencji technicznych w obszarze planowania,
organizacji robét i bezposSredniej realizadji
prac wiertniczych. Rosnie liczba absolwentéw
czotowych wyzszych uczelni technicznych
(wiertnictwo, geologia, inzynieria srodowiska)
zatrudnionych w spétkach wiertniczych. Ocena
dla technologii: 4.

Innowacje technologiczne

Technologie rozumiemy jako umiejetne
potaczenie wiedzy praktycznej i teoretycznej,
skutecznosci jej stosowania, wdrazania proce-
dur technicznych, narzedzi i urzgdzen. Rozwéj
technologii ma ogromny wptyw na stan aktu-
alny i bedzie w przysztoici napedzaé rozwdj
HDD. Pod wptywem osiggniec technicznych
i dokonujgcego sie postepu technologicznego
pojawia sie konieczno$¢ szerszego podejscia
do kwestii optymalizacji, poprawy jakosci
i redukcji ryzyka operacyjnego w oparciu o in-
nowacyjnos¢. Wdrozenie technologicznych
innowacji bez watpienia bedzie wptywato na
skutecznoséiwydajnosé procesu wiertniczego.

Obszar

Technologiczny

Sprzetowy

Innowacja

Magnetyczny system nawigacji MGS
Zyrokompasowy system nawigacji GST

Metoda Intersect bazujaca na systemie
Paratrack

Metoda Intersect bazujaca na systemie
GST Radar

Monitoring ci$nien dennych APWD

Monitoring zmian inklinacji w wierceniu
z uzyciem motoru ABIA

Technologia RSS

Stabilne ptuczkowe systemy bento-
nitowe

Nowoczesne ptuczkowe systemy
inhibitowane

Modelowanie zachowania sig fazy
statej w ptuczce

Monitoring rzeczywistych sit instala-
cyjnych

System transmisji danych typu ProData
Instalacje powyzej 1500 m

Przekroczenie linii brzegowej (land-
fall-outfall)

Zaawansowane projekty typu rock
drilling

Rurociggi o duzych érednicach 40-56"
(1016-1422 mm)

Dostepnosc nowoczesnych urzadzen
klasy maxi

Powszechnos¢ stosowania zamknigte-
go obiegu ptuczkowego

Nowoczesne systemy separacji faz

Przewdd wiertniczy o duzych $red-
nicach

Potaczenia gwintowe typu Double
Shoulder

Nowoczesne narzedzia konwencjonal-
ne (skrawajace) do poszerzania otworu

Nowoczesne narzedzia typu hole
opener

Nowoczesne powtoki izolujgce na
rurociggach

TAB. 1. Innowacje technologiczne w HDD obserwowane po 2000r.
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Bedzie tez decydowato o konkurencyjnosci,
zasobach organizacyjnych i poziomie zyskéw
firmy.

W niniejszym rozdziale dokonano podsu-
mowania stanu technologii HDD w Polsce
i w Europie w wybranych obszarach. Wymie-
niono najistotniejsze innowacje technologicz-
ne, ktére wptynety na rozwéj techniki i poko-
nywanie kolejnych barier. €

W najblizszych numerach kwartalnika ,In-
zynieria Bezwykopowa” zostang opublikowa-
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ne kolejne czesci artykutu. Bedg to:

Czesc 3: Weryfikacja zatozen projektowych

Czesc 4: Selekcja urzadzen i materiatéow

Cze$¢ 5: Konfiguracja wyposazenia wgteb-
nego

Cze$¢ 6: Programy technologiczne i technika
wiercenia

Czes¢ 7: Dokumentacja i raporty. Wymaga-
nia kompetencyjne

Czesc 8: Zarzadzanie projektem. Harmono-
gram i budzet.
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Rok Kraj
1964 USA
1971 USA
1972 USA
1974 USA
1978 USA
1979 USA
1081-1984 USA / Holandia
Holandia
USA
1984 .
Francja
USA
1086 Niemcy
USA
1087 Wielka Brytania
Australia
USA
1988 USA
Wielka Brytania
USA
Niemcy
1989
USA
Francja
USA
USA
Indie
1991
Niemcy
Holandia
Polska
USA
1992
USA
USA
1993
USA / Wielka
Brytania

Wydarzenie
Martin Cherrington konstruuje pierwszg swojg wiertnice i zaktada
firme Titan Contractors

Pierwsze udokumentowane przekroczenie HDD dla firmy Pacific Gas
and Electric Company, wykorzystujgce krzywy tacznik, silnik wgtgbny
i naftowy system pomiarowy typu Single Shot

Drugie przekroczenie HDD
Powstanie pierwszej petnowymiarowej wiertnicy Martina Cherring-

tona

Pierwsze urzadzenie wiertnicze o sile ciggnigcia 1 mln funtow
(4500 kN) skonstruowane przez Cherringtona

Cherrington sprzedaje firme Titan Contractors i 12 posiadanych pa-
tentéw firmie Reading & Bates, zawieszajac na pigc lat swojg aktyw-
nos$¢ narynku

Na rynku dziatajg aktywnie firmy wykorzystujgce ideg Cherringtona:
BERCO, Drilled Crossings, InArc Drilling, Visser & Smit Hanab

Visser & Smit realizuje pierwszy projekt HDD w Europie na zlecenie
Gasunie

Na rynku potnocnoamerykanskim pracuije kilkanascie urzadzen
wiertniczych dla potrzeb budowy rurociggéw

Powstaje firma Horizontal Drilling International, jeden z pionierow
techniki HDD

W Teksasie powstaje jedna z najbardziej zastuzonych firm dla branzy
- Sharewell HDD LLC. Wspalnie z firma Tensor pracujg nad kablowym
magnetycznym systemem nawigacji.

Flow-Tex instaluje pierwszy rurocigg w rejonie Karlsruhe wykorzystu-
jac licencjg firmy FlowMole

American Augers produkuje pierwsze wiertnice typu MAXI RIG
Pierwsza instalacja HDD w Zjednoczonym Krolestwie

Pierwsza instalacja typu landfall (rurocigg z morza na lad) wykonana
dla koncernu Esso

Firma Tensor wprowadza na rynek powierzchniowy system lokali-
zacji (petle) o nazwie TruTracker wspotpracujacy z magnetycznym
wgtebnym narzedziem pomiarowym

Firma Michels Directional Crossings wchodzi na rynek HDD

Radiodetection wprowadza na rynek pierwszy system lokalizacji
(RD300 Locator)

Ditch Witch wchodzi na rynek HDD z urzgdzeniami DW Jet Trac

Powstaje firma LMR Drilling nalezaca do grupy Ludwig Freytag z sie-
dziba w Oldenburgu

Powstaje spatka wiertnicza Laney Directional Drilling Co z siedziba
w Teksasie

Pierwsze instalacje rur ostonowych kabli energetycznych wysokiego
napiecia dla koncernu EDF

Digital Control (DCI) zaprezentowato system lokalizacji DigiTrak Mark
I (pitch and roll) ze zdalnym wys$wietlaczem

Vermeer wchodzi na rynek wiertnic HDD
Powstaje Trenchless Engineering Ltd, kontraktor wiertniczy
Powstaje pierwsza wiertnica GrundoDrill firmy Tracto-Technik

Pierwsze instalacje gazociggu o $rednicy DN1200 dla Gasunie
Pierwsza instalacja HDD w Polsce

Bernie Krzys wydaje pierwszy numer specjalistycznego miesigcznika
Trenchless Technology

Trzy rekordowe przekroczenia w delcie rzeki Sacramento dla konsor-
cjum Pacific Gas Transmission Co./Pacific Gas & Electric Co. Srednica
otworu wynosita 60"

Debiut urzadzenia typu Pipe Thruster

Powstaje organizacja DCCA Drilling Crossing Contractors Association,
jako pierwsza zrzeszajgca specjalistyczne spotki wiertnicze

Powstaje firma INROCK, specjalista w zakresie systemow nawigacji
i osprzetu do wiercen skalnych

Projekt HDD

Rzeka Pajaro w poblizu Sacramento w Kalifornii -
Titan Contractors
Gazocigg stalowy: 180 m @ stal 4"

Rzeka San Joaquin w Kalifornii
- Titan Contractors

Rzeka Vermillion

Pierwsza wielkosrednicowa instalacja pod dnem
Kanatu Zeglownego w Houston - Titan Contractors

Rzeka Rotte - Visser & Smit, Reading & Bates
Gazocigg 220 m @ stal 12"

Ciesnina Bassa - HDI (Francja / USA)

Rzeka Garonna i Sekwana - HDI (Francja)

Canal Noord Holland - HDI (Francja)

Rzeka Wista we Wtoctawku - LMR Drilling
Gazocigg 750 m @ stal 20"

Rzeka Sacramento - Cherrington Corp. (USA)
Gazocigg 1177 m @ stal 42"
HDI = 49.434

TAB. 2. Najistotniejsze projekty i wydarzenia w historii techniki HDD. Kolorem czerwonym zaznaczono wydarzenia zwiazane z polskimi firmami lub

rynkiem polskim
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Inzynieria Bezwykopowa

Rok Kraj Wydarzenie Projekt HDD
Powstaje organizacja Drilling Contractors Associatio DCA-Europe
Niemcy z siedzibg w Akwizgranie zrzeszajgca spotki wiertnicze, spotki kon-
sultingowe, dostawcow sprzetu i technologii
1994 Rosja W Ulianowsku powstaje VIS-MOS, pierwsza rosyjska firma wiertnicza

specjalizujgca sig w HDD
Pierwsze projekty HDD zrealizowane przez polskie firmy Beta War-

Polska szawa i TKC Poznan
Swiat Szacuje sig, ze liczba wiertnic HDD przekroczyta 2000
USA Digital Control (DCI) dostarcza na rynek sondg promilowa
(0,1% Grade Pitch Sensitivity)
USA Vermeer prezentuje wiertnice D50x100 z mechanicznym podajnikiem
1995 przewodu wiertniczego
Rzeka St. John's (Floryda) - Horizontal Drilling International
USA Jedno z najwigkszych przekroczen lat dziewigcdziesigtych Gazocigg 1720 m @ stal 30"
HDI = 51.600
Australia AJ Lucas po raz pierwszy wykonuje otwory kierunkowe w ztozach wegla
USA Firma Michels produkuje najwigksze na rynku urzadzenie HDD o na-
1996 zwie Hercules o sile ciggnigcia 1,2 mln funtow (5500 kN)
USA Vector Magnetics wprowadza na rynek magnetyczny system
nawigacji Paratrack
Rosia Pierwsze wazne przekroczenie dla instalacji gazociggu DN1400. Masa Kanat zeglé):;r;)éi\Noiggo—rEo@nslt;Illg-ﬁvos (Rosja)
) rurociggu w powietrzu wynosita 550 t ﬁgl - 50.400
1997 ’
Rzeka San Jorge - Harbert Directional Drilling
Kolumbia Ropocigg 1200 m @ stal 36"
HDI = 43.200
USA Pierwsze wiercenie w warunkach wiecznej zmarzliny na Alasce RzeIE%Cg(l:\glllelgll-[lJDrlrF:@rlir:gfz[/]"LJSA]
- cztery otwory o dtugo$ci 1310m P ZEI]JI - 26.200
Rzeka Dahme - Bohlen and Doyen
1998 Niemcy Wielkosrednicowa instalacja DN1200 w okolicach Berlina 871 m @ stal 48"
HDI = 41.808
- . ) ) . ) Grangemouth - Visser & Smit Hanab (Holandia)
. . Najwigksza instalacja rurociggu z polietylenu do 1998 zrealizowana . ,,
Wielka Brytania w ramach szkockiego projektu BP Grangemouth Wodociag 145'0 m @ HDPE 28
HDI = 40.600
) . Lulu Island - DrillTec Gut (Niemcy)
1998-1999 Zjednoczone Em' Budowa magistrali wodnej i kanalizacji w Abu Dhabi Wodocigg 2 x 1000 m @ stal 32"
raty Arabskie HDI = 32.000
Najdtuzszy otwor wywiercony przed 2002 w ramach projektu Jezioro Jordan - Michels Pipeline Coﬂnstructlon
USA Cardinal Pipeline Extension w Potnocnej Karolinie Gazociag 1841 m @ stal 24
HDI = 44.184
Niemc Powstaje firma Prime Drilling, producent urzagdzen wiertniczych klasy
y midi, maxi i mega
USA Firma Prime Horizontal wprowadza do komercyjnego uzycia
1999 system nawigacji ParaTrack
Holandia Otwor ze zmiang inklinacji 87 stopni (skret w prawo) poprowadzony  Leiderdorp Highway - Visser & Smit Hanab (Holandia)
na gtebokosci 36 m Gazocigg 952 m @ stal 12"
Dwa przekroczenia linii brzegowej w Szkocji . _ . . .
Wielka Brytania Prace wiertnicze i instalacja prowadzona z platformy Fifa outfalls gglg?‘:o@ssotglsl%rylces (Belgia)
Rurociag przygotowany na ladzie
Czech Szesc przekroczen rzeki Laby w Decinie dla instalacji rur z HDPE Rzeka taba - Beta Warszawa
Y o0 $rednicy 630 mm 6 x 200 - 250 m @ HDPE 630 mm
. ) Prime Horizontal realizuje pierwszy projekt wykorzystujacy metode Rzeka Tees
Wielka Brytania Intersect 860 m @ stal 16"
Jeden z najbardziej skomplikowanych projektow XX-wieku Ma Wan Island Underground Infrastructure
Hongkong Osiem przekroczen o dtugosci do 1,37 km w granitowym podtozu pod Harbor Channel - AJ Lucas (Australia)
dnem kanatu portowego Wodociag 2 x 1369 m @ stal 32"
Niemcy Powstaje firma DrillTec GUT GmbH GroBbohr- und Umwelttechnik
USA Pig¢ otworow powyzej 1 km dla przetozenia instalacji rurowych Kanat Zeglowny Houston - Laney (USA)
0 30 m ze wzgledu na modernizacjg kanatu zeglownego Multi Duct 1584 m /1567 m /1532 m / 1424 m
2000 Rzeka Tamar - LMR Drilling UK
Wielka Brytania Przekroczenie rzeki Tamar i linii kolejowych w rejonie Plymouth Kanalizacja 1335 m @ HDPE 560 mm
HDI = 29.875
- — ) . . ] Martwa Wista w Gdansku — BETA Warszawa / LMR Drilling
Polska Najwigksza w historii polskiego CHiDDusredmca zainstalowanego ruro- Kanalizacja 530 m @ HDPE 48"
ag HDI = 25.440
. . . . . Tereny bagienne w rejonie Kamienia
Polska Pierwsza instalacja powyzej 1000 m wykonana przez polskg spotke Pomorskiego - BETA Warszawa

wiertnicza Gazociag 1067 m @ stal 8 %"

TAB. 2. cd. Najistotniejsze projekty i wydarzenia w historii techniki HDD. Kolorem czerwonym zaznaczono wydarzenia zwigzane z polskimi firmami lub
rynkiem polskim
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Rok Kraj

2000-2001 Brazylia

Holandia

Kanada

Niemcy
2001

Wielka Brytania

Rosja

USA

Australia

Chiny

Argentyna

2002

Australia

Australia

Indonezja

Francja
Swiat

Swiat

Australia

2003

Australia

Portugalia

2003-2004

Indonezja

USA

Trynidad
2004

Tajlandia

Kanada

Wydarzenie

Ekstremalne wiercenie (4 otwory) w kwarcytach o wytrzymatosci na
$ciskanie do 320 MPa w ramach projektu Bolivia - Mato Grosso Gas
Pipeline
Technika poszerzania otworu: forward reaming

Intersect po raz pierwszy wykorzystany przez Prime Horizontal
w projekcie przewidujacym instalacje wielko$rednicowa

W Edmonton powstaje firma Direct Horizontal Drilling

Firma Herrenknecht wchodzi na rynek HDD jako producent wiertnic
kierunkowych

Rock drilling - zainstalowano rurociag o objetosci 1055 m?

Dwa wiercenia w warunkach zimowych, urzadzenie wiertnicze i sys-
tem ptuczkowy zlokalizowane pod dachem

Vector Magnetics wprowadza wspdlnie z Prime Horizontal modut PWD

zintegrowany z systemem ParaTrack 2 stuzgcy do pomiaru ci$nien
wgtebnych w otworach HDD
Pierwsze przekroczenie HDD powyzej 2 km
Budowa gazociggu wysokiego cisnienia na Tasmanii

Pierwsze istotne przekroczenie HDD w Chinach

Budowa gazociggu w Andach pomigdzy Argentyng i Chile
Rock drilling w warunkach gorskich

Przekroczenie parku krajobrazowego, klifu i linii brzegowej przy
gtebokosci wody 15 m

Pierwsza instalacja typu push z ladu do dna morskiego z uzyciem
urzadzenia typu Pipe Pusher

Siedem przekroczen w terenach bagiennych z uzyciem wiertnic
montowanych na barkach

Metoda Intersect, casing wiercony w technice mikrotunelowania,
sekcje zwirowe, wapien

Szacuje sig, ze liczba pracujgcych wiertnic HDD przekroczyta 15 tysigcy

Rotating Magnet Ranging System uzyty w metodzie Intersect doprowa-
dza do znaczacego wzrostu produktywnosci i zasiegu technologii HDD

Jeden z najdtuzszych otworow dla kanalizacji ciSnieniowej

Najdtuzsza instalacja grawitacyjna w historii (spadek 1,4°)
Rock drilling

Przekroczenie zatoki morskiej w Setubal w trzech odcinkach, wierce-
nie pomigdzy platformami

Trzy przekroczenia terendw bagiennych w ramach projektu udostgp-
nienia ztoza gazu Tunu

Siedem morskich i ladowych przekroczen w rejonie Bostonu

Pierwsze instalacje rurociggéw DN1400 na potkuli zachodniej w ra-
mach projektu Trinidad Cross Island Pipeline

Przekroczenie linii brzegowej w ramach projektu Trans Thai - Malay-
sia Offshore Pipeline

Projekt gorski realizowany w zimowych warunkach, wiercenie przy
roznicy elewacji 434 m, zmiana inklinacji o 36°

Projekt HDD

Quartzite Ridges - Horizontal Drilling International
(Francja)

Gazocigg 943 m @ stal 18" ze specjalng powtoka
ochronng

Rzeka Maas - Haustadt & Timmermann (Niemcy)
Gazocigg 780 m @ stal 36"
HDI = 28.080

Nailsea to St. Georges Pipeline - LMR Drilling UK
Gazocigg 904 m @ stal 48"
HDI = 43.392

Rzeka Pur - DrillTec Gut (Niemcy)
Gazociagg 2 x 1240 m @ stal 40"
HDI = 49.600

Rzeka Tamar - AJ Lucas (Australia)
Gazocigg 2046 m @ stal 14"
HDI = 28.644

Rzeka Jangcy - East China Pipeline Construction
Gazocigg 1688 m @ stal 16”
HDI = 27.008

Nor Andino - DrillTec Gut (Niemcy)
Gazocigg 1412 m @ stal 20"
HDI = 28.240

Minerva Landfall - AJ Lucas (Australia)
Gazociag 2 x 1550 m @ HDPE 16"
HDI = 24.800

Patricia Baleen HDD Shore Aproach - Cherrington
Australia
Gazocigg 2 x 1100 m @ stal 12"

Tunu Phase 8 - McConnell Dowell (Australia)
Gazocigg 1250 m @ stal 24"
HDI = 30.000

Rhone Valley - Nacap (Holandia)
Gazocigg 1090 m @ stal 20"
HDI = 21.800

Illawara Wastewater
Sydney - AJ Lucas (Australia)
Kanalizacja 1920 m @ HDPE 28"
HDI = 53.760

Sydney - AJ Lucas (Australia)
Kanalizacja 1810 m @ HDPE 630 mm
HDI = 44.893

Estuario do Sado - LMR Drilling
Gazocigg 4300 m (4 sekcje) @ 32"
1400 m @ stal 32"

HDI = 44.800

Tunu Field (phase 9) - Nacap Asia Pacific
Gazocigg 2004 m @ stal 20"
HDI = 40.080

Duke Energy Hubline
Salem Shore - Michels Directional Drilling (USA)
Gazocigg 1486 m @ stal 30"
HDI = 44.580

Clifton Hills - Southeast Directional Drilling (USA)
Gazocigg 767 m @ stal 56"
HDI = 42.952

Landfall - Nacap Asia Pacific
Gazocigg 1175 m @ stal 34"
HDI = 39.950

Potnocno-wschodnia Kolumbia Brytyjska - Canadian
Horizontal Drilling (Kanada)
Gazocigg 1300 m @ stal 8~

TAB. 2. cd. Najistotniejsze projekty i wydarzenia w historii techniki HDD. Kolorem czerwonym zaznaczono wydarzenia zwigzane z polskimi firmami lub

rynkiem polskim
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Rok Kraj

USA

Holandia / USA

Niemcy

Niemcy

2005

Kanada

Gruzja

Holandia

Kanada

USA

USA

2006 Indonezja

Australia

Wtochy

USA

2006-2007 Polska

Indie

Norwegia

Indie

Rosja

2007

Australia

Nowa Zelandia

Chiny

Wietnam

Wydarzenie

InterCon Construction we wspotpracy z firmg Schlumberger wyko-
naty pierwszy projekt HDD z uzyciem naftowego systemu wiercenia
Power Drive RSS (Rotary Steerable System)

Firma Brownline wprowadza na rynek zyrokompasowy system
nawigacji DrillGuide GST

Najdtuzsze przekroczenie zrealizowane do 2008 roku z wykorzysta-
niem metody Intersect i techniki wash over

Dwanascie otworéw wierconych dla potaczenia platformy wydobyw-
czej zlokalizowanej na Morzu Pétnocnym z ladem
Szesc sekcji (po dwa rownolegte otwory), trzy urzadzenia wiertnicze,
wiercenie pomigdzy platformami

Zimowe przekroczenie w ramach projektu Trans Quebec Pipeline

Dwie istotne instalacje w ramach projektéw budowy ropociagu Baku-
-Tbilisi-Ceyhan i gazociggu South Caucasus Pipeline

Przekroczenie 60 tordw kolejowych z uzyciem zyrokompasu

Dwa przekroczenia w terenie gorskim, Intersect, Rock drilling, mak-
symalna gteboko$c 350 m, roznica poziomow pomigdzy wiertnicami
260m

Rock drilling w Potudniowej Karolinie

Cztery przekroczenia w ramach projektu Freeport LNG w Teksasie

Projekt Tangguh GPF, szereg przekroczen HDD

Rock drilling

Przekroczenie parku krajobrazowego
Jedna z pierwszych skutecznych aplikacji systemu pomiaru cisnien
wgtebnych APWD

Najdtuzsze przekroczenie wykonane z przewodem wiertniczym NC50
Szesc przekroczen dla instalacji rurociggéw DN1000 z polietylenu

w zakresie dtugos$ci 480-630 m

Jedna z najwigkszych instalacji DN1200 w historii. Projekt dla firmy
Reliance

Projekt w rafinerii ropy Mongstadt dla StatoilHydro

Kat wejécia 45 stopni, gtgboko$¢ 234 m ponizej dna morza
Granity, bazalty i gnejsy do 270 MPa

Magistrala gazowa East - West

Projekt Nord Stream
Pierwszy rurocigg 56" powyzej 1000 m

Dwa skomplikowane przekroczenia dla instalacji sieci kanalizacyjnej.

Jedna z najdtuzszych instalacji rurociggu z tworzywa sztucznego

Projekt Kupe Gas Field
Jedne z najdtuzszych instalacji typu landfall
Wiercenie w podtozu skalnym

Dwa przekroczenia wykonane w technice Intersect

12 przekroczen w terenach bagiennych

BEZWYKOPOWA BUDOWA €

Inzynieria Bezwykopowa

Projekt HDD

Rzeka taba - LMR Drilling (Niemcy)
Rurociag petrochemiczny 2626 m @ stal 10"

Pipeline Connection Mittelplate - DrillTec Gut
Gazocigg 7500m (6 sekcji) @ stal 10"
Najdtuzszy odcinek 1400 m

Rzeka St.Lawrence - Michels Directional Crossings

(USA)

Gazociagg 2316 m @ stal 20"
HDI = 46.320

Rzeka Kura - Horizontal Drilling International
(Francja)
Ropocigg 780 m @ stal 46"
HDI = 35.880
Gazocigg 780 m @ stal 42"
HDI = 32.760

Gebr. van Leeuwen Boringen B.V. (Holandia)
Kanalizacja 702 m @ stal 30"

Projekt Chinooke Ridge
Rzeka Wapiti - Mears Canada
Gazocigg 1481 m @ stal 14"
HDI = 22.215

Rzeka Copper - Sunland Construction (USA)
Wodocigg 1671 m @ stal 40"
HDI = 66.840

Wetland Marsh - Laney Directional Crossing (USA)
Gazocigg 1513 m @ stal 42"
HDI = 63.546

Landfall - Nacap (Holandia)
Gazocigg 1430 m @ stal 24"
HDI = 34.320

Port Brisbane - Coe Drilling (Australia)
Ropocigg 2 x 1500 m @ stal 24"
HDI = 36.000

Rzeka Ticino - LMR Drilling (Niemcy)
Wiazka rurociggéw petrochemicznych 1585 m

Kanat zeglowny Houston - Janco Directional Drilling

(USA)

Gazocigg 2516 m @ stal 10"
HDI = 25.160

Szczecin - Hydrobudowa 9 / LMR Drilling
Kanalizacja 630 m @ HDPE 40"

Rzeka Vashista Godavari - HDI (Francja)
1760 m @ stal 48"
HDI = 84.480

Instalacja morska we fjordach - Visser & Smit Hanab
(Holandia)
Gazocigg 416 m @ stal 12"

Rzeka Narmada - Punj Lloyd (Indie)
Gazocigg 1500 m @ stal 48"
HDI =72.000

Rzeka Szeksna - Vis-Mos (Rosja
Gazocigg 1043 m @ stal 56"
HDI = 58.408

Projekt Upper Blue Mountains
Kanalizacja 2 x 2400 @ HDPE 20" i HDPE 10"
HDI = 48.000

Linia brzegowa Hawera - DrillTec Gut (Niemcy)
Gazociag 2 x 2250 m @ stal 20"
HDI = 46.000

Rzeka Qiantang - CPP Crossing Company (Chiny)
Gazocigg 2450 m @ stal 32"
HDI =78.400

Ho Chi Minh - Nacap Asia Pacific
Gazocigg 1998 m @ stal 22"
HDI = 43.956

TAB. 2. cd. Najistotniejsze projekty i wydarzenia w historii techniki HDD. Kolorem czerwonym zaznaczono wydarzenia zwiazane z polskimi firmami lub

rynkiem polskim
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Rok Kraj Wydarzenie Projekt HDD
USA DCI prezentuje TensiTrak System stuzacy do pomiaru rzeczywistych
sitinstalacyjnych i ci$nienia w przestrzeni pierécieniowej otworu
USA Cigzar rurociggu w powietrzu 1600T Projgl;tZ%zTerzoonaléNrg élézta:legz("USA]
Objetos¢ zainstalowanego rurociggu 1815 m? ?-IgDI - 85.344
Golden Pass Pipeline
) . . . . ] S 0ld River - Michels Directional Crossing (USA)
USA Wielkosrednicowa instalacja na granicy Teksasu i Luizjany Gazociag 1859 m @ stal 42"
HDI = 78.078
Dwa przekroczenia linii brzegowej Berri Svaotésoscﬁwa‘llslgg?‘:ag ;tg['élg'?c Gut
Arabia Saudyjska Rurociggi przygotowywane na morzu R 1ag 2100 m @ stal 24
Rock drilling opociag 2100 m & sta
HDI = 45.000 / 50.400
Holandia Kombinowany system nawigacji MGS/GST, jednostopniowe poszerza- StellendaWolggg?rdalr;lllll—nl;M@RS[t]:lllzlzg (Niemcy)
2008 nie otworu do $rednicy 30" i bezposrednia instalacja ﬁ%l - 41.136
Dordtse Kill = LMR Drilling Niemcy
Holandia Pierwsza instalacja rurociggu DN1400 w Europie Zachodniej Wodocigg 704 m @ stal 56"
HDI = 39.424
) ) ) L Rzeka Peace - Direct Horizontal Drilling (Kanada)
Kanada Projekt North Central C(l)jrlglc;nroﬁi??rl;znosv\ézrrl‘);dwanlsklch temperaturach Gazociag 1100 m @ stal 42"
P HDI = 46.620
Rzeka Elizabeth - Mears Group (USA)
USA Dtugie przekroczenie w ramach projektu Hampton Roads Crossings Gazocigg 2232 m @ stal 24"
HDI = 53.568
Zatoka morska w Wenecji - Anese (Wtochy)
Wiochy Projekt Bocca di Malamocco E”e’ge[}'_lkgl lfgg To[g stal 24
Trzy otwory wiercone na gtgbokosci do 66 m ponizej poziomu morza Wodociag 1400 m @ stal 26
HDI = 36.400
Ciesnina morska pomigdzy Abu Ali Island i Berry
Causeway
) . ’ . Tatco Boring (ZEA)
_ . . Pierwsze instalacje HDD powyzej 3 km . "
2008-2009 | Arabia Saudyjska Intersect, 32 m ponizej dna morza, rock drilling Ropomaﬁna‘lﬂ:l%rr;s@zstal 24
Wodocigg 3048 m @ stal 30"
HDI = 91.440
USA Vercor Magnetics integruje system ABIA (At Bit Inclination Assembly)

z systemem ParaTrack 2

Kanat Zeglowny w LeHavre - Horizontal Drilling

Francia Intersect, casing staty z dwdch stron wywiercony metodg mikrotu- International (Francja)
] nelowania Ropocigg 1500 m @ stal 34"
HDI = 51.000
Schelde Crossings - Visser @ Smit Hanab (Holandia)
Belgia Dwa rownolegte wielkosrednicowe wiercenia dla Gasunie Gazocigg 1450 m /1320 m @ stal 48"
HDI = 69.600/ 63.360
2009 Archers Creek Parris Island - Mears Group (USA)
USA Najdtuzsza instalacja rurociggu wykonanego ze zgrzewalnego PVC Kanalizacja 1950 m @ PVC 16"
HDI = 31.200
. . . M . ) . Rzeka Athabasca - Direct Horizontal Drilling (Kanada)
Kanada Casing o $srednicy 54" zapuszczony na gtgebokos¢ 40 m i wyposazony Kanalizacja 1350 m @ HDPE 36"
w prewenter HDI = 48.600
Cztery wiercenia o tacznej dtugosci 5400 m Newport - LMR UK
Wielka Brytania Najwigkszy swider tréjgryzowy wykorzystany w historii HDD - 23" Gazocigg 1621 m @ stal 18"
napedzany silnikiem 11 %" HDI = 29.178
Brazylia Cztery dtugie otwory na zlecenie koncernu Petrobras Rzeka Doce - Encalso Construcoes (Brazylia)

Gaz ptynny 1701 m @ stal 8"

- . ) N _ Milford Haven - LMR Drilling (Niemcy /Wielka Brytania)
Wielka Brytania Najdtuzsze wiercenie skalne (do 140 MPa) w historii w celu przekro

czenia ciesniny morskiej z wykorzystaniem metody Intersect GaZOC|?-|gD?D=U§14n[1n@Zstal 18
Zjednoczone Dwie wielkosrednicowe instalacje zrealizowane na Bliskim Wscho- nggs:ngll;ggitwn/_lgl;%ﬂeé E?ayﬂa,,
2009-2010 = Emiraty Arabskie dzie w warunkach podtoza skalnego HDI = 82.992 / 76.800
Rzeka Heilongjiang - China Petroleum Pipeline
Chinv - Rosia Przekroczenie rzeki granicznej metodg Intersect Bureau
Y J Bardzo trudne warunki geologiczne: kamienie, zwir, piaskowiec Ropocigg 2 x 1084 m @ stal 32"
HDI = 34.688

TAB. 2. cd. Najistotniejsze projekty i wydarzenia w historii techniki HDD. Kolorem czerwonym zaznaczono wydarzenia zwigzane z polskimi firmami lub
rynkiem polskim
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Rok Kraj

Turkmenistan

Iran

Australia

Wtochy

2010 Tajlandia

Niemcy

Holandia

USA

USA

2010-2011  Wielka Brytania

Boliwia

Niemcy

Australia

2011

Rosja

Nigeria

USA

USA

Kolumbia

Niemcy

USA
2012
USA

USA

Grenlandia

BEZWYKOPOWA BUDOWA €

Inzynieria Bezwykopowa

Wydarzenie Projekt HDD
Najdtuzsza instalacja rurociggu stalowego DN1400 w historii Rzeka A&;Qﬂ?;gﬁggi:gﬁ?zgg%lf (Rosja)
Dwa urzadzenia wiertnicze, stacja pchajaca HDI = 95.480
Najdtuzszy otwor wywiercony przez pojedyncze urzadzenie wiertni- Wyspa Queshg; [ZoaéiokaSPDeérgl;ﬁ]@—] Etgllqu Gut (Niemcy)
cze pod dnem cie$niny morskiej, system nawigacji Tensor P ?-I?JI - 48.960
- . . Projekt: Devil Creek Landfall
Linia brzegows - DrlTec Gt oy
Gazociag 1850 m @ stal 16”
Projekt gorski, rekordowa roznica elewacji pomigdzy punktem wyj- Elektrownia Valdastico - PATO (Wtochy)
$ciaiwejscia-450m Wodocigg 950 m @ stal 8"
IRPC Pipeline - McConnell Dowell (Australia)
Metoda Intersect Gazocigg 1907 m @ stal 24"
HDI = 45.768
Kilka instalacji wielko$rednicowych w ramach budowy magistrali Rzeka Dahme ~ \(lsser & Smit Hanalg (Holandia)
: Gazocigg 917 m @ stal 56
gazowej OPAL HDI = 51.352
Jezioro Ketelmeer - Nacap (Holandia)
Jeden z najdtuzszych otworoéw wywierconych w piasku Intersect Gazocigg 2750 m @ stal 16”
HDI = 44.000
Rzeka Raritan - Mears Group (USA)
Jedna z najdtuzszych instalacji rurociggu z PVC - F Wodocigg 1635 m @ PVC 24"
HDI = 39.240
Rzeka St.Johns - Mears Group (USA)
Intersect na gtgbokos$ci 40 m ponizej dna rzeki Gazocigg 2256 m @ stal 16"
HDI = 36.096
Dwa rownolegte przekroczenia pod dnem ciesniny morskiej w rejonie Cie$nina Solent - LMR Drilling
Southampton, rock drilling, Intersect, drugie i trzecie przekroczenie Gazociggi 2 x 3930 m @ stal 12"
co do dtugosci w historii HDI = 47.160
Rzeka Rio Grande - Tatco Boring (ZEA)
Najwigkszy projekt w Ameryce Potudniowej Gazocigg 2700 m @ stal 32"
HDI = 86.400
Kilka wielkosrednicowych przekroczen w ramach projektu budowy Rzeka taba - Visser & Smit Hanab (Holandia)
magistrali gazowej NEL Gazocigg 1082 m @ stal 56"
Trudne warunki geologiczne, $rednica otworu 70" HDI = 60.592
Jeden z najkosztowniejszych projektow w historii (95 mln AUD), G )
S R p h orgon LNG - AJ Lucas (Australia)
dziewigC przekroczen linii brzegowej na wyspie Barrow dla koncernu Gazociag 520 m @ stal 34"

Chevron, instalacje z wykorzystaniem Pipe Thrustera
Ciesnina Wschodni Bosfor - VisMos (Rosja)

Jeden z najbardziej skomplikowanych projektow typu rock drilling Gazocigg 2857 m @ stal 14"
HDI = 39.998
Rzeka Eskravos - Fenog (Nigeria)
Jedna z pierwszych waznych instalacji w Zachodniej Afryce Gazocigg 1631 m @ stal 24"
HDI = 40.800
Przekroczenie szerokiej drogi wodnej w trzech odcinkach, wiercenie Rzeka York - Mears Group (USA)
pomigdzy platformami Kable energetyczne 2225 m @ stal 8”
Zatoka Nueces w Teksasie - Laney (USA)
Dwa przekroczenia powyzej 2 km kazde tworzace jedng linig Ropocigg 2210 m / 2226 m @ stal 16"
HDI = 35.616
. . . . ’ Rzeka Tame - Nacap (Holandia)
Trzy przekroczenia duzych réieke\l/;/nr:lmach projektu Bicentennial Ropociag 1615 m @ stal 42"
P HDI = 67.830
Jemgum - DrillTec Gut (Niemcy)
Cztery dtugie instalacje 36" w ramach projektu Jemgum Gazocigg 1716 m @ stal 36"
HDI = 61.776
Wolf Bay - Southeast Directional Drilling (USA)
Instalacja energetyczna pod dnem zatoki w Alabamie Energetyka 1890 m @ stal 36"
HDI = 68.040
Jedna z najdtuzszych potnocnoamerykanskich instalacji zrealizowa- Jezioro Houston - Laney Directional Drilling
na metodg Intersect Gazocigg 3344 m @ stal 6”
Rzeka Cape Fear - Michels Directional Crossings
Budowa linii energetycznej w Pétnocnej Karolinie (USA)

Energetyka 2072 m @ wigzka kabli w HDPE
Zatoka Greenland Sana - Visser @ Smit Hanab

Dwa przekroczenia linii brzegowej na gtebokos$ci 200 m pod dnem (Holandia)
morza Telekomunikacja 2 x 1150 m @ ostona z rur
ptuczkowych

TAB. 2. cd. Najistotniejsze projekty i wydarzenia w historii techniki HDD. Kolorem czerwonym zaznaczono wydarzenia zwiazane z polskimi firmami lub

rynkiem polskim
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Rok Kraj

USA

Chiny

Zjednoczone Emi-
raty Arabskie

USA

Holandia

2013

Nigeria

Chiny

USA

Holandia

USA

Polska

USA

Holandia

Holandia

Indie

2014
Meksyk

Polska

Polska

Indie

Wydarzenie

Digital Control (DCI) wprowadza F5 SST Guidance System

Trzy réownolegte przekroczenia rzeki Jangcy z uzyciem metody Inter-

sect. Jeden z najwigkszych projektow w historii

Przekroczenie szerokiej ciesniny morskiej pomigdzy wyspami Abu
Dhabi
Metoda Intersect. Najdtuzszy otwor na Bliskim Wschodzie

Dziewig€ otworéw wierconych w ramach projektu budowy nowej
magistrali gazowej New Jersey - Nowy Jork

Projekt DNWW w Rotterdamie, pierwszy spektakularny INTERSECT
z wykorzystaniem metody GST RADAR

Jedna z najdtuzszych instalacji na kontynencie afrykanskim

Aplikacja urzadzenia wiertniczego klasy 10.000 kN
Masa rurociggu: 1180t

Metoda Intersect, wiercenie pod trudno dostgpnym terenem
bagiennym

Zabudowa wstegpnie wygigtych rur w otworze o promieniu 250 m,
spawanie w trakcie procesu instalacji

Skomplikowana geometria, dwie krzywizny horyzontalne, Intersect,
dwa casingi

Najwigkszy kontrakt w historii polskiego HDD - 19 przekroczen
w ramach projektu Gustorzyn - Rembelszczyzna

Najwyzszy wskaznik trudnosci otworu w historii
Objetosc zainstalowanego rurociggu 1808 m?®

Jeden z najwigkszych kontraktow wiertniczych w Europie
zaktadajacy ponad 30 instalacji rurociggu 48"

Cztery wiercenia Intersect o dtugosci 2,5 km kazde, dajace
w sumie dwie 5 km linie energetyczne

Dwa wiercenia w ramach budowy magistrali gazowej
Gdansk - Szczecin.
Pierwszy przypadek uzycia wiertnic klasy 1000kN dla instalacji
rurociggow 28" na dystansie powyzej 1000 m

Rekordowa zmiana azymutu w trakcie wiercenia (60 stopni)

Projekt HDD

Rzeka Jangcy - China Petroleum Pipeline Bureau

(Chiny)

Gazociagg 3 x 3279 m @ stal 28"
HDI = 91.812

Ras Ghurab Water Supply - Tatco Boring (ZEA)
Wodocigg 3829 m @ stal 20"

HDI =76.580

Ciesnina Kill Van Kull - Michels Directional Crossing

(USA)

Gazocigg 2469 m @ stal 30"

HDI =74.070

Kattendrecht, Rotterdam - Visser & Smit Hanab

(Holandia)

Cieptownictwo 1500 m @ stal 24"

HDI = 36.000

Rzeka Niger - Fenog (Nigeria)
Gazocigg 2800 m @ stal 26"

HDI = 72.800

Rzeka Qinhe - Hongtai HDD Engineering (Chiny)
Wodocigg 1827 m @ stal 40"

HDI =73.080

Rzeka Sabine w Teksasie - Ranger Field Services

(USA)

Gazociagg 3372 m @ stal 12"

HDI =40.464

Beverwijk - Wijngaarden - Visser & Smit Hanab

(Holandia)

Gazocigg 169 m @ stal 48"

Rzeka Elizabeth - Mears Group (USA)
Wodocigg 1362 m @ stal 36"

HDI = 49.032

Rzeka Wista - Nawitel Wroctaw
Gazocigg 1342 m @ stal 28"

HDI = 37.576

Rzeka Missisipi — Michels Directional Crossing (USA)
Ropociag 2755 m @ stal 36"

HDI = 99.180

Wijngaarden - Beverwijk
Visser&Smit Hanab (Holandia)
Gazocigg 1602 m @ stal 48"

HDI =76.896

Projekt Haringvliet - Visser&Smit Hanab (Holandia)
Kable energetyczne 4 x 2500 m @ HDPE 18"

Rzeka Narmada - Punj Lloyd (Indie)
Gazocigg 2098 m @ stal 24"

HDI = 50.352

Projekt Burelo (tereny prywatne) — Arendal (Meksyk)
Ropociag 1598 m @ stal 36"

HDI: 57.528

Bukowy Las Gérki / Dolina tupawy - PPI Chrobok
Gazocigg 1183 m @ stal 28"
Gazocigg 1113 m @ stal 28"

HDI = 33.124

Projekt Elektrocieptownia gazowa Orlen - Nawitel
Gazocigg 1335 m @ stal 12 %"

Rzeka Ganges - Trenchless Engineering Services

(Indie)

Gazocigg 2325 m @ stal 24"

HDI = 55.800

TAB. 2. cd. Najistotniejsze projekty i wydarzenia w historii techniki HDD. Kolorem czerwonym zaznaczono wydarzenia zwigzane z polskimi firmami lub

rynkiem polskim
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Rok Kraj

Swiat

Holandia

Kanada

2015
Chiny

Litwa

Malezja

Kanada

Bangladesz

Butgaria - Ru-
munia

2016
USA

Niemcy

Polska

Polska

2016 - 2017 Turcja

Holandia

Nowa Zelandia
2017

Egipt

Polska

Grecja
2018

Australia

Wydarzenie

Szacuije sig, ze liczba pracujgcych wiertnic HDD przekroczyta
30 tysiecy

Pierwsze w petni funkcjonalne urzadzenie HDD z napedem elektrycz-

nym. Projekt, koncepcja i produkcja - Normag bv

Najdtuzsza instalacja rurociggu stalowego 42" w historii w ramach
projektu Northern Courier Pipeline

Najdtuzsze przekroczenie w Chinach

Najdtuzsza instalacja HDD wykonana przez polska spotke wiertnicza.
Otwar wywiercony pojedynczym urzadzeniem klasy 4000kN

Szereg przekroczen linii brzegowej o dtugosci powyzej 2 km dla
potaczenia Nowej Funlandii i Nowej Szkocji podmorska linig energe-
tyczna

Wiercenie w ztozonych warunkach geologicznych na gtgbokos$ci 70m

Dwa réwnolegte otwory wywiercone w krasowej skale wapiennej pod
dnem granicznej rzeki

Dwa réwnolegte otwory o dtugo$ci powyzej 3 km kazdy

Jednostopniowe poszerzenie otworu wiertniczego do $rednicy 70"

Pierwsze instalacje rurociggow stalowych DN1000 w Polsce
Najdtuzsze przekroczenie linii brzegowej w ramach projektu we
Wtadystawowie dla Lotos Petrobaltic

Cztery przekroczenia dla instalacji rur stalowych DN 1400
w ramach budowy magistrali gazowej TANAP
Najdtuzsza instalacja tej klasy rurociggu w Europie

Pierwsze przekroczenie powyzej4 km
Najdtuzsza instalacja HDD w historii
Radar Intersect, gtgboko$c wiercenia 85 m

Metoda Intersect, rock drilling

Najdtuzszy otwor w Polsce wywiercony w litej skale (flisz karpacki)

Najdtuzsza instalacja rurociggu stalowego DN1200 w historii w ra-
mach budowy migdzynarodowej magistrali gazowej Trans Adriatic
Pipeline

Projekt Caloundra Sewerage Pipeline

BEZWYKOPOWA BUDOWA €

Inzynieria Bezwykopowa

Projekt HDD

Rzeka Athabasca - Michels Directional Crossing (USA)
Ropocigg 2195 m @ stal 42"
HDI = 92.190

Rzeka Jangcy - China Petroleum Pipeline Bureau
(Chiny)
Gazociag 3440 m @ stal 24"
HDI = 82.660

Ktajpeda Terminal LNG - Albrehta Biata Podlaska
Gazocigg 2300 m @ stal 28"
HDI = 64.400

Ciesnina Malakka - Mersing Construction and Engi-
neering (Malezja)
Wodocigg 1960 m @ stal 16"
HDI = 31.360

Projekt Maritime Link
Kable energetyczne - Direct Horizonatal Drilling
(Kanada)

Rzeka Padma - China Petroleum Pipeline Bureau
(Chiny)
Gazocigg 2210 m @ stal 30"
HDI = 66.300

Rzeka Dunaj - LMR Drilling (Niemcy)
Gazocigg 2085 m @ 20" & 2079 m @ stal 20"
HDI = 41.700

Sztuczne jezioro Sakakawea - Michels Directional
Crossing (USA)
Ropocigg 3421 m @ stal 16"
Gazocigg 3472 m @ stal 16”
HDI = 55.552

Rzeka Szprewa - Visser & Smit Hanab (Holandia)
Odwodnienie kopalni 220 m @ HDPE 56"

Magistrala gazowa Czeszow - Wierzchowice
Cztery przekroczenia DN1000 - PPI Chrobok i ZRB
Janicki o dtugosci od 480 do 670 m

Landfall - Nawitel Wroctaw
Gazocigg1433m@ 5"

Rzeka Sakarya -Visser and Smit Hanab (Holandia)
Gazocigg 1104 m @ stal 56"
HDI = 61.824

Ciesnina morska pomigdzy Texel i Den Helder
LMR Drilling (Niemcy)
Wodocigg 4608 m @ stal 12"
HDI =55.296

Zatoka portowa Tauranga - AJ Lucas (Australia)
Kanalizacja 1550 m @ stal 36"
HDI = 55.800

Rzeka Nil - FlowTex Egypt
Gazocigg 976 m @ stal 42"
HDI = 40.992

Rzeka San - ZRB Janicki Gierattowice
Gazocigg 980 m @ stal 28"
HDI = 27.440

Rzeka Axios - HDI Horizontal Drilling International
(Francja)
Gazocigg 1809 m @ stal 48"
HDI = 86.832

Nicklin Way - Pipeline Drillers (Austalia)
Kanalizacja 1600 m @ HDPE 36"
HDI =56.693

TAB. 2. cd. Najistotniejsze projekty i wydarzenia w historii techniki HDD. Kolorem czerwonym zaznaczono wydarzenia zwiazane z polskimi firmami lub

rynkiem polskim
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