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wych i praktycznymi aplikacjami ptynow
wiertniczych w otworach réznego przezna-
czenia. Jest autorem ponad 20 referatow
wygtoszonych na miedzynarodowych kon-
ferencjach technicznych, a takze szeregu
publikacji dotyczacych konfiguracji sprze-
tu, optymalizacji techniki wiercenia, analiz
rynku technologii bezwykopowych, zarza-
dzania jakoscia i ryzykiem w dziataniach
wiertniczych, tworzenia harmonogramow
i budzetow projektow. Od 2009 r. pracuje
dla firmy Robert Osikowicz Engineering.
Firma jest cztonkiem miedzynarodowej
branzowej organizacji wiertniczej Drilling
Contractors Association (DCA-Europe).

Jak wynika z dotychczas opublikowanych artykutow, technika HDD
sktada sie z kilku niezbednych dla jej funkcjonowania elementow:
specjalistycznych urzadzen i osprzetu wiertniczego, zdefiniowanych
| zaakceptowanych metod postepowania, zestawu technologii
bazujacych zaréwno na prawach i formutach naukowych, jak

I doSwiadczeniach praktycznych. W niniejszej czeSci skupimy sie na
mozliwych konfiguracjach narzedzi wykorzystywanych po fazie wiercenia
pilotowego. Ich selekcja odbywa sie wedtug kilku podstawowych
kryteriow: dopasowania do rozpoznanych warunkow geologicznych,
mozliwosci uzyskania wymaganego (ekonomicznego i bezpiecznego)
postepu wiercenia oraz osiggniecia celow technologicznych

NARZEDZIA SEUZACE
DO POSZERZANIA OTWORU

Etap poszerzania otworu (reaming) jest

z punktu widzenia wielu kontraktoréw uzna-

wany za fatwiejszy i bardziej przewidywalny

niz faza wiercenia pilotowego. Nawet, jesli
tkwi w tym ziarno prawdy, to lekcewaze-
nie potencjalnych probleméw i ryzyk, ktore
moga sie zmaterializowac, jest oczywistym
btedem. Osiagniecie otworu o okre$lonej
geometrii i wymaganej jakosci wymaga
wykonania na etapie planowania szeregu
analiz i symulacji. Nalezy upewni¢ sige, czy
docelowa $rednica otworu jest osiggalna
w co najwyzej czterech krokach. Tutaj decy-
dujace znaczenie bedag miaty parametry me-
chaniczne urzadzenia wiertniczego, w tym
zwtaszcza moment obrotowy dostepny dla
wymaganej predkosci obrotowej. Ze wzra-
stajaca Srednicg otworu rosng tez wymaga-
nia stawiane uktadowi ptuczkowemu. Zdol-
no$¢ do ttoczenia optymalnego strumienia
ptuczki i jednoczesnego zamykania obiegu

z wykorzystaniem wydajnych uktadow se-

paracji faz bedzie determinowata czas po-

trzebny na wykonanie tej fazy robot.

Narzedzia i osprzet wgtebny powinny by¢
tak dobierane, aby uzyska¢ nastepujace re-
zultaty techniczne:

- dopasowanie struktur tnacych narzedzi
do typowych i anomalnych (wystepujacych
miejscowo) warunkow geologicznych;

« mozliwos¢ skrecania stabilizowanych ze-

stawow wiercacych;

- satysfakcjonujacy postep poszerzania
otworu;

« wysoka trwatos¢ korpusow, tozysk, ele-
mentow roboczych oraz zdolno$¢ do ich
wymiany lub regeneracji;

« utrzymanie kosztéw operacyjnych w ra-
miach zatozonego budzetu.

Jak wspomniano w poprzednim artykule,
wiercenie pilotowe bazuje na dwoch odreb-
nych technikach: jetting drilling oraz motor
drilling. Na etapie poszerzania réwniez mo-
zemy wyodrebni¢ dwa mozliwe typy operacji:
poszerzanie konwencjonalne w trybie PULL
(poprzez ciaggniecie narzedzia od punktu
wyjscia w strong punktu wejscia) lub tez al-
ternatywng metode w trybie PUSH (poprzez
pchanie narzedzia od strony wiertnicy w kie-
runku punktu wyjscia). W obydwu metodach
nacisk i prawa rotacja przekazywane sa
z urzadzenia wiertniczego poprzez przewod
wiertniczy. Poszerzanie w trybie ,ciggnac”
(PULL) jest bezpieczniejsze i szybsze, gdyz
przewdd wiertniczy jest w zasadzie caty czas
rozciggany, a narzedzie (lub grupa narzedzi)
podaza wzdtuz linii oryginalnego wiercenia
pilotowego. Poszerzanie w trybie ,pchajac”
(PUSH) jest operacja, podczas ktorej prze-
wad wiertniczy poddawany jest kompresji
i istnieje realne ryzyko jego wyboczenia. Im
wigksza jest aktualna $rednica otworu, tym
mniejszy nacisk mozna wywrze¢ od strony
urzgdzenia wiertniczego. Problem ten moz-
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Formacja Wytrzymatosé Rekomendowana Rekomendowany
na $ciskanie minimalna $rednica typ poszerzacza
jednoosiowe przewodu wiertniczego

Niespoiste (piaski/pospot- 233" BR/FC
ki, zwiry)
Spoiste (gliny, ity) 27" FC/HO MT/BR
Rumosz skalny 3" FC/HOMT
Skaty bardzo migkkie <5MPa 278" HOMT
Skaty miekkie 5-35MPa 3V HO TCI/HOMT
Staty $rednie 35-70 MPa 5" HO TCI/PDC
Skaty twarde 70-150 MPa 515" HO TCI/PDC
Skaty bardzo twarde >150 MPa 6 %" HO TCI/PDC
Legenda:

BR - narzedzie konwencjonalne typu zamknietego (Barrel Reamer)
FC - narzedzie konwencjonalne typu otwartego (Fly Cutter)

HO MT - hole opener z gryzami typu frezowego

HO TCI - hole opener z gryzami typu stupkowego TCI
PDC - hole opener skrawajacy z ostrzami z polikrystalicznych diamentow

TAB. 1. | Typy formacji geologicznych vs metoda poszerzania otworu

na czesciowo rozwigza¢ poprzez montaz
po stronie punktu wyjscia urzadzenia, ktore
bedzie ciggna¢ poszerzacz, wywotujac jed-
noczesnie nacisk narzedzia na $ciane otwo-
ru. Obroty narzedzia sa wéwczas nadawane
przez podstawowe urzadzenie wiertnicze,
ktore kontroluje zachowanie przewodu przez
napinanie. Metoda PUSH znajduje zastoso-
wanie dla przewodéw wiertniczych o $redni-
cy calizny od 5" (127 mm) wzwyz.

Poszerzanie otworu, jego
kalibracja oraz zabudowa
W nim rurociqgow to
kolejne etapy nastepujqce
bezposrednio po
zakonczeniu wiercenia

pilotowego

Wiertnictwo HDD opracowato catg game
narzedzi stuzacych do poszerzania otwo-
row pilotowych. Ze wzgledu na konstrukcje
wyrdzniamy poszerzacze skrawajace kon-
wencjonalne, poszerzacze rolkowe (hole
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openery)i poszerzacze skrawajace PDC (bez
cze$ci ruchomych). Ich selekcji dokonuje sie
na podstawie przestanek geologicznych.
Cechg charakterystyczng dla etapu po-
szerzania jest mozliwos¢ taczenia (skreca-
nia ze sobg) kilku narzedzi, z ktérych jedne
petnig funkcje narzedzi wiercacych, inne
natomiast mogg stuzy¢ do centrowania lub
stabilizacji. Narzedzia moga by¢ skrecane ze
sobg w sposob bezposredni. Pod pewnymi
warunkami moga by¢ tez dystansowane ele-

mentami przewodu wiertniczego.

POSZERZACZE WYKORZYSTYWANE
PRZEZ URZADZENIA KLASY MINI

Wyodrebniamy te kategorie z dosyc¢ oczy-
wistej przyczyny. Konstrukcja narzedzi li-
mitowanych do $rednicy okoto 32" (811 mm)
bazuje na lekkim obcigzniku o $rednicy
nieprzekraczajacej 4 %" (120 mm), dla kté-
rego najwieksze mozliwe potaczenie API
wynosi 3 2" IF lub 3 2" REG. Narzedzia te
poza umiarkowang masa cechuja niespoty-
kane w innych segmentach rynku ksztatty,
geometrie i nomenklatura. Fluted reamer,
Spiral reamer, Kodiak, Beavertail, Rock
Monster - to tylko probka egzotycznych
nazw. Wsrdd uzytkownikéw ceniona jest
zwarto$¢ konstrukcji i zdolno$¢ do zagesz-
czania strefy przyotworowej. Ze wzgledu na
skromne mozliwosci hydrauliczne urzagdzen
wiertniczych dysze czesto sa odchylone
od linii wiercenia, przez co ,atakuja” scia-
ne boczng, a nie front otworu. W tej klasie
wiertnic poszerzanie odbywa sie zwykle
za pomocg pojedynczego narzedzia, ktore
powinna cechowac¢ potrgjna akcja wiertni-
cza polegajgca na skrawaniu (odspajaniu),
mieszaniu urobku z ptuczka i stabilizowa-
niu $ciany otworu. Stosowana predkosc¢
obrotowa w trakcie marszy poszerzajacych
przekracza 50 obr./min. Narzedzia moga
zosta¢ wyposazane w zintegrowane z nimi
kretliki o nosnosci odpowiadajgcej maksy-
malnej sile ciagnacej dedykowanego urza-
dzenia.

RYS. 1. | Poszerzacze stosowane przez wiertnice klasy mini i midi (zrodto: Colli Equipment)

RYS. 2. | Poszerzacze stosowane przez wiertnice klasy mini i midi (zrodto: Ditch Witch)




POSZERZACZE SKRAWAJACE TYPU
ZAMKNIETEGO

Jest to grupa narzedzi przypominajaca
swym ksztattem kombinacje cylindréw (wal-
cow) i stozkow. Kat rozwarcia stozka wynosi
co najmniej 60°. Narzedzia, noszace oficjal-
ng nazwe Barrel Reamers, wykonane sg na
solidnym obcigzniku o srednicy od 4 %" do
9" (229 mm). Ich $rednica waha sig od okoto
16" (406 mm) do 72" (1829 mm). Potaczenia
gwintowe dostosowane sg do $rednicy ob-
cigznika i klasy urzadzenia wiertniczego. Co
do zasady potaczenie stosowane na narze-
dziu nie powinno by¢ stabsze niz to, w jakie
wyposazony jest przewod wiertniczy. Wybie-
rane s zarowno gwinty typu narzedziowego
(Regular), jak i te wykorzystywane w prze-
wodzie wiertniczym (Internal Flush lub Full
Hole). Poszerzacze barytkowe wyposazone
sq w dysze skierowane wzdtuz linii wierce-
nia. Dzieki temu sg odbierane jako stosun-
kowo mato agresywne i nieinwazyjne wobec
$ciany otworu. Znajdujg zastosowanie jako
narzedzia wiercace w formacjach niespo-
istych (piaski, pospotki, zwiry) oraz w tatwo
urabialnych formacjach spoistych (gliny
piaszczyste). Stuza ponadto jako elementy
centrujaco-stabilizujace dla innych narzedzi
poszerzajgcych. Z racji optywoweqo ksztat-
tu narzedzia barytkowe sag niezastapione
jako kalibratory stuzace weryfikacji jakosci
otworu (jego droznoéci i stabilnosci). Wy-
kazuja tez swojg skutecznos¢ w marszach
majacych poprawi¢ stopien oczyszczenia
otworu ze zwiercin. Zachowanie narzedzia
barytkowego w otworze determinowane jest
jego rozmiarem. Poszerzacze o srednicy
z zakresu od 28" (711 mm) do 42" (1067 mm)
wykazuja neutralng ptywalno$¢ w ptuczce
o ciezarze wtasciwym 1,15 G/cm?. Narzedzia
mniejsze (do 24" (610 mm)), jak i wigksze (po-
wyzej 42") wykazuja tendencje do negatyw-
nej ptywalnosci (sita wypadkowa skierowana
w dot).

Ze wzgledu na posta¢ wyréznia sie po-
szerzacze barytkowe symetryczne z poje-
dyncza powierzchnig cylindryczng (single
step) i poszerzacze barytkowe z dwoma cy-
lindrami o roznych érednicach (double step).
Poszerzacz barytkowy typu single step moze
by¢ pod pewnymi warunkami uzywany jako

RYS. 3. | Poszerzacze zamknigte typu barytkowego stosowane przez urzadzenia klasy midi, maxi i mega

(zrod+o: Colli Equipment)

RYS. 4. | Poszerzacze zamkniete typu barytkowego silnie zbrojone i zabezpieczone przed wycieraniem stosowane
przez urzadzenia klasy midi, maxi i mega (zradto: Colli Equipment)

Na etapie poszerzania
otworu mozemy wyodrebnic
dwa mozliwe typy operacji:
poszerzanie konwencjonalne
w trybie PULL lub
alternatywng metode

w trybie PUSH

narzedzie dwukierunkowe (bi-directional)
i stuzy¢ zaréwno do operacji wykonywanych
w trybie PULL, jak i PUSH. Narzedzie dwukie-
runkowego dziatania musi by¢ symetrycznie
(przéd i tyt narzedzia) uzbrojone zaréwno
w dysze, jak i skierowang we wtasciwym kie-
runku strukture tnaca. Gniazda dysz powinny
umozliwia¢ zmiane $rednicy dyszy oraz jej
za$lepienie. Stopien uzbrojenia powierzchni
stozkowej i cylindrycznej uzalezniony jest od
funkcji, jakie ma spetnia¢ narzedzie w otwo-
rze. Barytki przeznaczone do poszerzania
otworu powinny by¢ mocniej uzbrojone
i zabezpieczone przed wycieraniem niz na-
rzedzia stuzace kalibracji czy instalacji prze-
wodow rurowych. Nalezy oczekiwaé wyso-

kiej jakosci otworu wywierconego tego typu
narzedziem. Wynika to z faktu doskonatego
profilowania $ciany tunelu i zageszczania
strefy przyotworowej. Narzedzia tego typu
nie posiadajg wbudowanych kretlikow. Naj-
czesciej stosowang kombinacjg potaczen
gwintowych jest mufa x mufa. Podlegaja tak-
ze regeneracji i odbudowie struktur tnacych.

POSZERZACZE SKRAWAJACE TYPU
OTWARTEGO

Jest to grupa narzedzi przypominajaca
swym ksztattem obrecz (pierscien/ring)
osadzong na trzech lub czterech ramio-
nach wykonanych z profili rurowych. Narze-
dzia noszace nazwe Fly Cutters wykonane
sg na obciazniku o $rednicy od 4 %." do 9".
Ich $rednica robocza waha sie od okoto
20" (508 mm) do 72". Potaczenia gwintowe
dostosowane sg do srednicy obcigznika
i klasy urzadzenia wiertniczego. Podobnie
jak w przypadku narzedzi barytkowych, do-
stepne sg wszystkie typy potaczen gwinto-
wych (REG, IF, FH). Poszerzacze typu FC (Fly
Cutter) wyposazone sa w dysze skierowane
zarowno wzdtuz linii wiercenia (do przodu
i do tytu), jak i w dysze stuzace do czyszcze-
nia wnetrza narzedzia, zapewniajace jego
droznosc¢. Dysze umieszczane sg w ramio-
nach poszerzacza oraz w samym zewnetrz-
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Ho

RYS. 5. | Poszerzacze otwarte typu Fly Cutter stosowane przez urzadzenia klasy midi, maxi i mega

(zrodto: Colli Equipment)

nym pierscieniu (Ring Nozzle). Poszerzacze
typu otwartego znajdujg zastosowanie jako
narzedzia wiercace w formacjach niespo-
istych (piaski, pospotki, zwiry) i kohezyj-
nych (gliny pyty, ity). Ze wzgledu na postac¢
wyréznia sie poszerzacze typu Fly Cutter
z ramionami wychodzacymi poza obrys pier-
$cienia skrawajacego (samocentrujace),
jak i poszerzacze z ramionami pozostaja-
cymi wewnatrz pierscienia (wymagajace
centrowania). Niektére typy poszerzaczy
dostepne sa w wersji dwukierunkowego
dziatania (bi-directional) i moga stuzy¢ za-
rowno do operacji wykonywanych w trybie
PULL, jak i PUSH. Poszerzacze typu FC sg
znaczaco krotsze i Izejsze niz poszerzacze
typu barytkowego. Skutkiem tego jest niz-
szy generowany moment obrotowy w trakcie
pracy na spodzie otworu i potencjalnie wyz-
szy postep wiercenia niz w przypadku na-
rzedzi o ksztatcie barytkowym. Warunkiem
koniecznym dla utrzymania czota narzedzia
w czystosci, a jego wnetrza otwartego jest
stosowanie wysokich wydatkéw ttoczonej
do dysz narzedzia ptuczki. Narzedzia tego
typu podlegaja regeneracji i odbudowie
struktur tnacych.

POSZERZACZE ROLKOWE TYPU HOLE
OPENER

Jest to najbardziej rozbudowana i zarazem
uniwersalna grupa narzedzi wykorzystywa-
nych w branzy HDD. Szeroki zakres stosowa-
nia obejmuje formacje spoiste (gliny pylaste,
pyty ilaste, ity), rumoszowe i Zwirowe oraz lite
formacje skalne. Rozpoznanie geologiczne
ma przy tym kluczowe znaczenie dla optymal-
nego wyboru typu hole openera.
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Hole openery to narzedzia sktadajace sie
z korpusu (Body) i utozyskowanych rolek
montowanych do korpusu za pomocg srub,
ramion dociskowych lub spawanych tap.
W przypadku pewnych typow hole opene-
row (Lo Torque, Rock Reamer) jeden korpus
narzedzia moze stuzy¢ do wykonania otworu
w szerokim zakresie $rednic. Stosujac rolki
i ramiona o réznych rozmiarach, uzyskujemy
od czterech do szesciu mozliwych kombi-
nacji. Rolki i ramiona sg wymienne pomie-
dzy korpusami, co dodatkowo wzmacnia
ich optacalno$¢ stosowania. Standardowy
odstep pomiedzy mozliwymi $rednicami na-
rzedzi wynosi 2" (51 mm). W tab. 2 zaprezen-
towano typoszereg dostepnych korpuséw
i rolek dla narzedzi typu Rock Reamer. Jak
wynika z zestawienia w tabeli, komplet ro-
lek F pozwala wykonac otwor o 10" (254 mm)
wiekszy niz komplet rolek A przy zastoso-
waniu tego samego korpusu. Poza wyborem
korpusu i rozmiaru rolki mozemy dokonywac

wyboru w obszarze typu zbrojenia rolki. Do-
stepnych jest kilka rodzajéw struktur urabia-

jacych: Milled Tooth (stalowe frezowe - kod
IADC 1xx), TCI Chisel (kod IADC 4xx), TCI typ
5(kod IADC 5xx), TCI typ 7 (kod IADC 7xx), TCI
typ 8 (kod IADC 8xx). Zakres stosowania ro-
lek frezowych (MT) obejmuje formacje spo-
iste typu itowego oraz lite skaty w zakresie
wytrzymatosci na $ciskanie jednoosiowe do
20 MPa. Rolki uzbrojone w stupki z weglikow
wolframu stosowane sg z powodzeniem
w formacjach o wytrzymatos$ci na Sciskanie
jednoosiowe od 20 do 250 MPa. Geometria
stupkéw i ich rozmieszczenie na gryzie jest
analogiczne, jak w przypadku $widréw troj-
gryzowych TCI.

Wiertnictwo HOD
opracowatro catg game
narzedzi stuzgcych do
poszerzania otworow
pilotowych. Ze wzgledu na
konstrukcje wyrézniamy
poszerzacze skrawajgce
konwencjonalne, rolkowe
i skrawajgce POC. Ich
selekcji dokonuje sie na
podstawie przestanek

geologicznych

Korpus Rolki - srednica wierconego otworu
Minimalna llosé C D E
$rednica | mozliwych
pilota rolek

RR8 812" 3 16" 18" 20" 22" 24" 26"
RR10 12" 3 18" 20" 22" 24" 26" 28"
RR17 17" 314 24" 26" 28" 30" 32 34"
RR26 26" 315 32" 34" 36" 38" 40" 42"
RR36 36" 31415 42" Ly 46" 48" 50" 52"
RR42 42" 4/517 48" 50" 52" 54" 56 58"
RR48 48" 4/5/17 54" 56" 58" 60" 62 64"

TAB. 2. | Dostgpne konfiguracje narzedzi typu Rock Reamer z wymiennymi rolkami




RYS. 7. | Poszerzacz rolkowy z ramionami spawanymi do korpusu (zrédto: Inrock)

Wspomniane powyzej hole openery typu
Lo Torque czy Rock Reamer mozna monto-
wac i przezbraja¢ w warunkach polowych
(potaczenia skrecane). Odrebng grupg na-
rzedzi rolkowych sa hole openery, w ktérych
tapy uzbrojone w rolki sg spawane do kor-
pusu. Mamy w ramach tej grupy do wyboru
narzedzia wykonane z segmentow swidrow
(Split Bit Hole Opener) lub najbardziej wy-
trzymate i predestynowane do pracy w trud-
nych warunkach geologicznych poszerzacze
Block Leg Hole Opener. W ramach tej grupy
mozna wybrac¢ uzbrojenie w strukture frezo-
wa lub TCI. Split Bit Hole Opener jest narze-
dziem tanszym, ale nie podlega regeneracji.
Czas jego zycia jest zwigzany najczesciej
z wytrzymatoscia tozysk wyrazang iloScig
obrotéw pod nominalnym obcigzeniem. llos¢
wykorzystanych segmentéw rosnie wraz
ze $rednica narzedzia i jest ich od 3 do 9.
Najbardziej zaawansowanym typem hole
openeréw sg narzedzia Block Leg Reamer,
w ktorych integralny korpus wykonany jest
z jednego kawatka materiatu z wbudowa-
na, silnie zbrojong centralizacjg przednia.
Spawane do korpusu segmenty mogg byc¢
wyposazone zarowno w rolki MT, jak i sze-
roka game rolek TCI. Rozmiar rolek jest na
0got wiekszy niz w innych grupach narzedzi.
Bardzo wytrzymate tozyska oraz zbrojenie

wszystkich pracujacych na spodzie ele-
mentow zwiekszajg niezawodnos¢ narze-
dzia, eliminujac koniecznos¢ marszowania
w otworze dla jego regeneracji. Wiekszo$¢
hole openeréw rolkowych umozliwia posze-
rzanie otworu w $cisle okreslonym zakre-
sie, skutkujacym koniecznoscia etapowego
dziatania. Jednym z wyjatkéw od tej reguty
jest narzedzie typu Full Face Hole Opener,
umozliwiajgce osiggniecie znacznej sredni-
cy w jednym etapie (pojedynczym marszu).

Parametry pracy narzedzia rolkowego
s $cisle okreslone przez jego producenta.
Zaréwno nacisk na rolki, zakres predkosci
obrotowej, jak i strumien ptuczki musza zo-
sta¢ zapewnione. Niespetnienie wymagan
technologicznych moze doprowadzi¢ do
szybszeqo zuzycia narzedzia i nieuzyskania
spodziewanego postepu liniowego. Czesc
narzedzi rolkowych mozna poddac¢ regene-
racji polegajacej na nacieciu nowego pota-
czenia gwintowego, wzmocnieniu korpusu,
wymianie rolek czy ramion.

NARZEDZIA SEUZACE
DO CENTROWANIA | STABILIZACJI
ZESTAWOW WIERCACYCH

Narzedzia poszerzajace (za wyjgtkiem po-
szerzaczy barytkowych) powinny posiada¢

Kalibracja otworu jest
najczesciej interpretowana
jako marsz techniczny,

w trakcie ktorego nie
dochodzi teoretycznie do
urabiania formacji. Tego
typu marsze stuzqce kontroli
jakosci otworu przeprowadza
sie przed instalacjg
rurociqgow o Srednicy
powyzej 20" lub pomiedzy

kolejnymi poszerzeniami

przednia, a w trakcie drugiego (i ewentual-
nie trzeciego) poszerzania takze tylng stabi-
lizacje. Centralizatory przednie umozliwiaja
prawidtowe pozycjonowanie w osi otworu
narzedzi wiercacych. S one nieznacznie
podwymiarowe w stosunku do dotychczaso-
wej $rednicy otworu. Najczesciej wykorzy-
stywane narzedzia do przedniej stabilizacji
to $widry stabilizatory spiralne (Spiral Sta-
bilizer), swidry trojgryzowe dla stabilizacji
hole openeréw pracujacych w trybie PUSH
(przekroczenie linii brzegowej), stabilizatory
w postaci obreczy (Ring Stabilizer), dwukie-
runkowe stabilizatory rolkowe (Bi-directio-
nal Roller Stabilizer) lub konwencjonalne
stabilizatory barytkowe (Barrel Stabilizer).
Stabilizacja tylna opiera sie gtéwnie na
konstrukcjach typu ring i barrel. Ma na celu
usztywnienie zestawu wiercacego dla unik-

SINGLE RING DOUBLE RING

RYS. 8. | Stabilizatory obrgczowe z pojedynczym
i podwojnym pierscieniem (Ring Stabilizers)
(zrodto: Colli Equipment)
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niecia odchodzenia od pierwotnej osi otworu
(deformowania trajektorii). Gwarantowa¢ ma
takze mozliwo$¢ wycofania zestawu z otwo-
ruw przypadku utraty postepu wiercenia czy
tez zmiany warunkéw geologicznych. Cen-
tralizatory i stabilizatory zwiekszajg w nie-
unikniony sposéb dtugos¢ i mase skrecone-
go zestawu wiercacego. Konfigurujgc BHA,
nalezy unika¢ zbyt skomplikowanych wa-
riantow grozacych klinowaniem sie narzedzi
i utratg ruchomosci przewodu wiertniczego.
Dopuszczalna ilo$¢ punktéw podparcia na
$cianie otworu i odlegtos¢ pomiedzy nimi
wynika z praktyki wiertniczej (wdrozonych
skutecznie koncepcji).

NARZEDZIA STOSOWANE
DO KALIBRACJI OTWOROW

Kalibracja otworu (Calibration Run) jest
najczesciej interpretowana jako marsz
techniczny, w trakcie ktorego nie dochodzi
teoretycznie do urabiania formacji. Tego
typu marsze stuzace kontroli jako$ci otwo-
ru przeprowadza sie przed instalacja ruro-
ciggow o srednicy powyzej 20" (508 mm)
lub pomiedzy kolejnymi poszerzeniami.
W niektorych zrodtach mowi sie o marszu
czyszczacym otwor (Cleaning Run). Marsz
kalibrujacy (czyszczacy) wykonywany jest
zwykle z uzyciem zestawu narzedzi pod-
wymiarowych lub nominalnych wobec do-
tychczasowej $rednicy otworu. Ich ilos¢,
$rednica i dystans pomiedzy narzedziami
sq uzaleznione od parametréw trajektorii
otworu i typu formacji geologicznej. Naj-
bardziej rozpowszechnione jest stosowa-
nie kalibratoréw typu barytkowego. Jako
opcjonalne rozwiazanie nalezy wskaza¢ na
uzycie narzedzi (Basket Reamer) usuwajg-
cych kamienie lub odtamki skalne (o roz-

miarze nie kwalifikujgcym ich do transportu
hydraulicznego.

NARZEDZIA STOSOWANE
W TRAKCIE INSTALACJI
RUROCIAGOW

W koncowej fazie robot HDD niezbed-
ne jest zainstalowanie w przygotowanym
otworze rurociggu grupy rurociggéw lub
wigzki kabli. Dolny zestaw przewodu w takim
przypadku sktada sie z narzedzia prowadza-
cego rurociag (potaczonego z przewodem
wiertniczym konwencjonalnym lub grubo-
$ciennym) oraz ztgcza obrotowego zwanego
kretlikiem (Swivel). Kretlik zapobiega prze-
noszeniu rotacji z przewodu wiertniczego
na instalowane rurociggi. Wymiary liniowe
narzedzia (dtugos¢, $rednica calizny, $red-
nica sworznia) oraz nosnosc¢ kretlika po-
winny by¢ dostosowane do geometrii otwo-
ru oraz spodziewanych sit instalacyjnych.
W urzadzeniach klasy mini kretliki sg czesto
zabudowane w tylnej cze$ci poszerzacza
prowadzacego rurociag. W przypadku wigk-
szych wiertnic kretlik jest juz elementem
zewnetrznym, taczonym z narzedziem za po-
moca gwintu (Box) lub sworznia (Clevis/Pin).
Dodatkowo w razie koniecznosci stosuje sie
stalowe klamry (szakle). Po stronie rurociggu
stosuje sie najczesciej potaczenie sworzen-
uchwyt ciggnacy rurociag. Geometrie tgczo-
ne musza by¢ wzajemnie dopasowane.

W przypadku instalacji rurociggow stalo-
wych o érednicach od 28" wzwyz rekomen-
duje sie stosowanie wieloczes$ciowych kre-
tlikéw wyposazonych w dodatkowe ruchome
elementy umozliwiajagce kompensowanie
zmian katowych i utatwiajace operowanie
rurociggiem podazajacym nieco innym to-
rem niz przewod wiertniczy. Wielosegmen-

RYS. 9. | Rodzaje stosowanych potaczen w kretlikach zewnetrznych (zrédto: Colli Equipment)
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towe kretliki zmniejszaja potencjalne na-
prezenia zginajace, ktére moga pojawic sie
w przewodzie wiertniczym prowadzacym ru-
rocigg i obnizaja ryzyko przerwania ciggto-
$ci jego calizny. W trakcie wielkogabaryto-
wych instalacji nosno$¢ kretlika nie powinna
by¢ mniejsza niz maksymalna nominalna sita
ciggniecia dostepna na urzgdzeniu wiertni-
czym.

Wybar i konfiguracja
narzedzi do poszerzania
otworu jest Scisle zwigzana
7 typem przewiercangj
formacji oraz dostepnymi
parametrami wiertnicy

I uktadu ptuczkowego

NARZEDZIA SPECJALNE
(INSTRUMENTACYJNE)

Stany potencjalnego zagrozenia, kompli-
kacji i awarii wiertniczych wymagaja uzycia
niestandardowych narzedzi. Przyktadem na-
rzedzia stuzacego instrumentacji pozosta-
wionego w otworze przewodu wiertniczego
jest Over-Shot (korona ratunkowa odpinal-
na). Jest ono przeznaczone do taczenia sie
z urwanym elementem przewodu wiertni-
czego (rury ptuczkowej) i jego wyciagniecia
na powierzchnie. Narzedzie umozliwia wy-
konanie szeregu cykli zapinania i odpinania
na caliznie przewodu. Over-shot daje tez
mozliwos¢ cyrkulowania, wywierania i prze-
noszenia duzych sit rozciggajacych (napina-

RYS. 10. | Wielosegmentowy kretlik
stosowany przez wiertnice klasy maxi
i mega (zradto: Colli Equipment)




jacych), jak réwniez przenoszenia momentu
obrotowego i wibracji pochodzacych od
przewodu. Inng grupe narzedzi wykorzy-
stywanych do instrumentacji w otworze sa
stalowe haki, ktére stuzg do zapinania na
speczeniu u nasady zwornika.

Przyktadem narzedzia stuzacego do
usuwania duzych obiektéw kamienistych
jest tzw. tapacz kamieni (Stone Catcher,
Basket Reamer). Zawiera on cylindryczng
lub stozkowa sekcje, do ktérej nagarniane
sg kamienie lub pozostawione w otworze
fragmenty narzedzi (rolki hole openerdw).
Marsz z narzedziem jest zabiegiem przy-
gotowujacym otwor wiertniczy do insta-
lacji rurociggu. Jego celem jest usuniecie
obiektéw o srednicy powyzej 20% srednicy
nominalnej otworu. Rozmiar kosza stuza-
cego do wychwytywania obiektow kamie-
nistych powinien by¢ mniejszy niz aktual-
na wewnetrzna $rednica otworu. Ptuczka
ma mozliwos¢ swobodnego przeptywania
przez wnetrze narzedzia.

Za narzedzie instrumentacyjne mozna
uznac przewdd wiertniczy pracujacy w try-
bie Wash-Over, stuzacy do obwiercania
i uwolnienia przychwyconego przewodu
0 mniejszej $rednicy, ktérego nie mozna
obracic ani tez wyciaggnac¢. Tego typu tech-
nika znajduje zastosowanie w uwalnianiu
przewodu wiertniczego o $rednicy do 32"
(89 mm). Dla wigkszych $rednic zatrzyma-
nych mechanicznie przewodow stosuje
sie narzedzia typu okularowego. Przewdd
uwalniany jest przez stalowy pierscien
(obrecz) nasuwany na zakleszczony prze-
wod przez przewdd prowadzony réwnolegle
w poszerzonym otworze. Operacja obwier-
cania prowadzona jest przy uzyciu ptuczki
wiertniczej.

PODSUMOWANIE

Poszerzanie otworu, jego kalibracja oraz
zabudowa w nim rurociggow to kolejne
etapy nastepujace bezposrednio po zakon-

czeniu wiercenia pilotowego. Narzedzia
stuzace do poszerzania zastepuja przy tym
narzedzia pilotowe. Wybor i konfiguracja
narzedzi jest $cisle zwigzana z typem prze-
wiercanej formacji oraz dostepnymi para-
metrami wiertnicy i uktadu ptuczkowego.
Technika poszerzania (sita ciggniecia,
obroty przewodu wiertniczego, strumien
ttoczonej ptuczki oraz predko$¢ wyptywu
z dysz) jest funkcjg geometrii otworu i wa-
runkow geologicznych. |

W najblizszych numerach kwartalnika ,Inzynie-
ria Bezwykopowa" zostang opublikowane kolejne
czesci artykutu poswiecone nastepujacym zagad-
nieniom:

Czes¢ 7: Programy technologiczne i technika wier-
cenia

Czesc 8: Dokumentacja i raporty. Wymagania kom-
petencyjne

Cze$€ 9: Zarzadzanie projektem. Harmonogram
i budzet

Czes$¢ 10: Stownik termindw i skrotow wiertniczych
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