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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten pomoze Ci w przyswajaniu wiedzy i ksztattowaniu umiejetnosci z zakresu
przygotowywania prac wiertniczych.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne — wykaz umigjgtnosci, jakie powiniene$ posiada¢ przed
przystapieniem do nauki w tej jednostce modutowsj,

— cele ksztalcenia — wykaz umigjetnosci jakie uksztaltujesz podczas pracy z tym
poradnikiem,

— materiat nauczania — czyli zestaw wiadomosci, ktore powinienes posiadat, aby
samodzielnie wykona¢ ¢wiczenia,

— pytania sprawdzajace — zestawy pytan, ktére pomoga Ci sprawdzi¢, czy opanowates
podane tresci i mozesz juz rozpoczac¢ realizacje ¢wiczen,

— ¢wiczenia— maja one na celu uksztattowanie Twoich umigjgtnosci praktycznych,

— sprawdzian postepdw — zestaw pytan, na podstawie ktérych sam mozesz sprawdzi¢, czy
potrafisz samodzielnie poradzi¢ sobie z zadaniami, ktore wykonywates wczesnigj,

— sprawdzian osiagnie¢ — zawiera zestaw zadan testowych (test wielokrotnego wyboru),

— literature —wykaz pozycji, z jakich mozesz korzysta¢ podczas nauki.

W materiale nauczania zostaly przedstawione zagadnienia dotyczace podstawowych
poje¢ z zakresu wiertnictwa, przedstawiony zostat cel wykonywania otworéw wiertniczych,
scharakteryzowane zostaty metody wiercen, opisane zostaty parametry i wskazniki wiercenia,
przedstawiono klasyfikacje otworéw wiertniczych i okreslono prace przygotowawcze jakie
nalezy wykonat przed przystapieniem do wiercenia otworow wiertniczych.

Przy wykonywaniu ¢wiczen powiniene$ korzystac z instrukcji stanowiskowych,
wskazowek i polecen nauczyciela, zwracajac szczeg6lna uwage na przestrzeganie warunkow
bezpieczenstwa i przepisdow przeciwpozarowych.

Po wykonaniu ¢wiczen sprawdz poziom swoich postgpow rozwiazujac test ,, Sprawdzian
postepOw” zamieszczony po ¢wiczeniach, zaznaczajac w odpowiednim migjscu, jako
wiasciwa Twoim zdaniem, odpowiedz TAK abo NIE. Odpowiedzi TAK wskazuja Twoje
mocne strony, natomiast odpowiedzi NIE wskazuja na luki w Twojej wiedzy i nie w petni
opanowane umiejetnosci, ktére musisz nadrobic.

Po zrealizowaniu programu jednostki modutowej nauczyciel sprawdzi poziom Twoich
umigjetnosci i wiadomosci. Otrzymasz do samodzielnego rozwiazania test pisemny.
Nauczyciel oceni sprawdzian i na podstawie okreslonych kryteriow podejmie decyzje o tym,
czy zaliczytes program jednostki modutowe.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
—  czytat rysunek techniczny,
— wykonywa¢ szkice techniczne,
— postugiwaé si¢ dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR),
— korzysta¢ ze zrodet informacji dostgpnych w réznej postaci,
— stosowat jednostki uktadu S,
— przelicza¢ jednostki,
—  wspOlpracowaé w grupie,
— korzysta¢ z komputera
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. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
zdefiniowac pojgcia z zakresu prac wiertniczych,

scharakteryzowat cel wiercenia otworow,

scharakteryzowac proces wiercenia,

sklasyfikowa¢ metody wiercenia otworéw,

okresli¢ parametry i wskazniki wiercenia,

scharakteryzowa¢ metody wiercenia otworéw,

sklasyfikowac¢ otwory wiertnicze ze wzgledu na ich zastosowanie,
scharakteryzowa¢ prace przygotowawcze do wiercenia otworow,
opracowa¢ harmonogram prac przygotowawczych do wiercenia otworéw.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Podstawowe pojecia z zakresu wiertnictwa. Wskazniki
procesu wiercenia

4.1.1. Material nauczania

W wiertnictwie, jak i w kazdym innym zawodzie, postugujemy sie pojeciami, ktore sa dla
tego zawodu charakterystyczne. Niektore z tych poje¢ zostaly ponize] zdefiniowane
I wyjasnione.

Otwor wiertniczy — jest to wyrobisko gérnicze wykonane w skorupie ziemskigj
metodami wiertniczymi. Jego cecha charakterystyczna jest stosunkowo mata srednica
w poréwnaniu do jego diugosci.

Mowiac o metodach wiertniczych, mamy na mysli uzycie do jego wykonania narzedzi
wiercacych, takich jak swidry i koronki (jest to uproszczenie, gdyz nauke o0 metodach
wiercenia otworéw wiertniczych dopiero zaczynacie). Poréwnujac $rednice otworéw
wiertniczych do ich diugosci nalezy pamigtac, ze srednice okreslamy w milimetrach
a dtugosci otworéw w metrach np. koncowa srednica otworu wynosi 216 mm, a jego dtugos¢
2160 metréw, czyli srednica otworu wiertniczego jest 10 000 razy mniegjsza od jego dtugosci.

Powierzchni¢ dolnegj czesci otworu, powstgjaca w wyniku procesu zwiercania skaty
nazywamy dnem otworu, czes¢ otworu w poblizu jego dna okreslamy pojeciem spodu
otworu, a boczna powierzchnig otworu wiertniczego nazywamy §ciang otworu.

scinnka wlvwora

oE olw e

Rys. 1. Otwor wiertniczy [4]

Dlugos¢ otworu wiertniczego — jest to odlegtos¢ pomiedzy powierzchnia terenu, a dnem
otworu wiertniczego mierzona wzdiuz os otworu (MD — measured depth).

Glebokosé otworu wiertniczego — odlegtos¢ pionowa pomigdzy powierzchnia terenu
adnem otworu (TVD —true vertical depth).
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Rys. 2. Okreslenie gtebokosci (TVD) i dtugosci (MD) otworu wiertniczego [4]

Wiercenie — sa to czynnosci i operacje wiertnicze podczas wykonywania otworu
wiertniczego. Pod pojgciem czynnosci i operacji wiertniczych rozumiemy zapuszczanie
i wyciaganie przewodu wiertniczego, urabianie skaty narzedziami wiertniczymi, rurowanie
i cementowanie otworu wiertniczego, pomiary geofizyczne, oprébowanie warstw
produktywnych itp. Zakres tych czynnosci i prac uzalezniony jest od rodzaju otworu
wiertniczego i technologii wiercenia

Narzedzia wiercace — dowolny typ swidra lub koronki rdzeniowej, ktorych zadaniem
jest urabianie skaty na dnie otworu wiertniczego. Swider (rys. 3) zwierca cata powierzchnig
dna otworu wiertniczego, a koronka (rys. 4) zwierca powierzchnig pierscieniowa.

Rys. 3. Swider PDC Rys. 4. Koronka PDC

Wiertnia — obszar na ktérym znajduje si¢ wiertnica, urzadzenia i zabudowania niezbedne
do wykonania otworu wiertniczego.

Urzadzenie wiertnicze — zesp0t urzadzen, przyrzaddéw i mechanizméw niezbednych do
wykonania otworu wiertniczego.

Wiertnica — zespét urzadzen sktadajacy sie z wiezy, masztu lub wiezomasztu, systemu
wielokrazkow, wyciagu wiertniczego, mechanizmu napgdowego, stotu obrotowego, oraz
pomp ptuczkowych.
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Rys. 5. Widok ogdlny wiertni: 1 — urzadzenie wiertnicze, 2 —wiertnica

Marsz — prace wiertnicze rozpoczynajace si¢ przykreceniem narzedzia wiercacego do
przewodu wiertniczego, w nast¢pnej kolejnosci zapuszczanie przewodu wiertniczego wraz
z narzedziem, wiercenie, ptukanie i wyciaganie przewodu wiertniczego.

Proces wiercenia mozna opisywa¢ analizujac ilos¢ zuzytego paliwa, ilos¢ zuzytych
materiatdw ptuczkowych, ilos¢ zuzytych rur oktadzinowych czy tez ilos¢ zuzytego cementu
i dodatkow do zaczyndw cementowych. Jednak najwazniejszymi wskaznikami sa te, dzieki
ktérym mozemy wyznaczy¢ optymalne parametry wiercenia.

Uwiert — liczba odwierconych metrow. Pojecie to mozna uzywa¢ w odniesieniu do liczby
odwierconych metréw przez narzedzie wiercace, przez wiertnice (np. w ciagu roku) lub
w odniesieniu do liczby metréw odwierconych w czasie marszu.

Predkosé¢ marszowa — liczba metrow otworu wiertniczego odwierconaw czasie jednego
marszu, wyrazanaw m/h.
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[m/h]

marsz

gdzie:
| —liczba odwierconych metréw otworu w czasie trwania marszu [m],
t; — czas zuzyty na przygotowanie i przykrecenie narzedzia wiertniczego [h],
t, — czas zuzyty na zapuszczenie przewodu wiertniczego [h],
t3— czas zuzyty nawiercenie, czysty czaswiercenia[h],
t4 — czas zuzyty na dodawanie kawatkdw przewodu wiertniczego [h],
ts — czas zuzyty nawyciagniccie przewodu wiertniczego [h].

M echaniczna predkosé wiercenia — liczba metrow otworu wiertniczego odwiercona
W czasie marszu przez narzedzie wiercace podczas bezposredniego zwiercania skat na dnie
otworu wiertniczego. Podczas marszu narzedzie wiercace moze pracowaé na dnie otworu
w cyklu: zwiercanie, podciagniccie, dodanie kawalka, zwiercanie, itd. Dlatego tez, aby
obliczy¢ mechaniczna predkos¢ wiercenia, nalezy ilos¢ odwierconych metréw podzieli¢ przez
sumaryczny czas zwiercania skaty.

I
Vien == [/
gdzie:
| — liczba metréw otworu odwierconaw czasie trwania marszu [m],

t — czas pracy narzgdzia wiercacego [h].

K oszt wiercenia jednego metra otworu wiertniczego

K :t>Q|+q [zUm]

gdzie:
t —czasmarszu [h],
Q — jednostkowy koszt eksploatacji urzadzenia wiertniczego [zi/h],
g — cena narzgdzia wiercacego [z1],
| — liczba metréw otworu odwierconaw czasie trwania marszu [m].

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest otwor wiertniczy?

Jaka jest r6znica miedzy dnem, a spodem otworu wiertniczego?

Jak mierzymy giebokos¢, ajak diugos¢ otworu wiertniczego?

Czym charakteryzuje si¢ wiertnia, wiertnica, urzadzenie wiertnicze?

Jaka jest roznica miedzy marszowa i mechaniczna predkoscia wiercenia?

Z jakiego wzoru skorzystasz, aby wyliczy¢ koszt wiercenia jednego metra otworu
wiertniczego podczas marszu?

Sk~ wdhE
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz MD otworu wiertniczego ukosnego, wiedzac ze TVD otworu wynosi

1000 metréw, a kat odchylenia osi otworu od pionu jest staty i wynosi 30°.

1)
2)

3)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wykona¢ szkic osi otworu wiertniczego i zaznaczy¢ na nim wielkosci MD, TVD i kata
odchylenia osi otworu od pionu,

wyprowadzi¢ wzér na MD, korzystajac z definicji cosinusa kata w trojkacie
prostokatnym,

obliczy¢ szukana wartose.

Wyposazenie stanowiska pracy:
kalkulator,

przybory do rysowania,

tablice matematyczne,

zeszyt.

Cwiczenie 2

Oblicz predkos¢ marszowa, predkosé mechaniczna oraz koszt wiercenia jednego metra

otworu wiertniczego, majac dane:

1)
2)
3)

Koszt narzedzia wiercacego 10 000,00 zt
Jednostkowy koszt eksploataci urzadzenia 2 500,00 zt
Uwiert 150 m

Czas zapuszczania przewodu 20h

Czas wyciagania przewodu 25h

Czas dodawania kawatkow i ptukania 15h

Czas bezposredniego wiercenia 30,0 h.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wypisat W zeszycie wzory, z ktorych nalezy skorzystac,

sprawdzi¢ czy dysponujesz wszystkimi danymi potrzebnymi do wykonania obliczen,
podstawi¢ dane i dokona¢ obliczen.

Wyposazenie stanowiska pracy:
kalkulator,
zeszyt.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) zdefiniowat pojecie otworu wiertniczego? 0 0
2) odr6zni¢ dno otworu wiertniczego od jego spodu? 0 0
3) zaznaczy¢ na schemacie otworu kierunkowego gtebokosci MD

i TVD? 0 0
4) wymieni¢ podstawowe wskazniki procesu wiercenia? 0 0
5) obliczy¢ marszowa i mechaniczna predkos¢ wiercenia? 0 0
6) obliczy¢ koszt odwiercenia jednego metra otworu wiertniczego

podczas marszu? 0 0
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4.2. Cel wykonywania otworow wiertniczych, podzial metod
wierceniai ich charakterystyka

4.2.1. M aterial nauczania

Cel wykonywania otwor éw wiertniczych

Prowadzenie wiercen pozwala rozpozna¢ wglebna budowe skorupy ziemskiej oraz
poszukiwa¢ kopaliny uzyteczne stale takie jak wegiel kamienny i brunatny, rudy zelaza
i innych metali, sole czy surowce budowlane. Otwory wiertnicze wykorzystywane sa réwniez
do poszukiwania i wydobywania surowcow ciektych i gazowych (ropa naftowa, gaz ziemny,
wody mineralne czy wody pitne). Przy pomocy wiercen prowadzone sa rowniez badania
wytrzymatosci gruntow przeznaczonych pod budowe drog, budynkow, mostow, zapdr, itp.

Bardzo szybko, w ogatnich latach, rozwija si¢ technika przewiertéw sterowanych
(HDD), ktéra jest potaczeniem konwencjonalnych technik bezwykopowego pokonywania
przeszkod naturalnych i inzynierskich oraz wiercen kierunkowych stosowanych w gornictwie
naftowym.

Metody wiertnicze maja réwniez zastosowanie do wykonywania otworéw o specjalnym
przeznaczeniu:

— dlaratownictwa goérniczego,

— przy podziemnej gazyfikacji wegla,

— w celu zamrazania skat przy budowie szyb6w gorniczych,

— gaszenie pozarow w otworach eksploatujacych gaz ziemny lub rope naftowa,
— wentylacja kopaln podziemnych,

—  odwadnianie kopaln odkrywkowych,

— roboty strzatowe w kopalniach odkrywkowych, itp.

Sytuacja na rynkach paliw i dazenie Polski do dywersyfikacji dostaw sa bodzcem do
dalszego poszukiwania zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego w Polsce. Jezeli chodzi o rope
naftowa szacuje si¢, ze jef wydobycie moze osiagna¢ 2—3 min ton. Duzo lepsza sytuacja jest
z gazem. Optymisci mOwia nawet o bilionie metréw szesciennych, ktore czekaja na odkrycie.

Rys. 6. Mikrotuneling — bezwykopowa metoda budowy rurociagow [8]

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

13



Rys. 7. Schemat przewiertu sterowanego [8]

Podzial metod wierceniai ich charakterystyka

Klasyfikujac metody wiercenia mozna przyja¢ rézne Kkryteria ich podziatu, ale
najwazniejszym z nich jest kryterium sposobu urabiania skaty. Wiercenia dzielimy na
udarowe i obrotowe.

Podczas wiercenia udarowego <Skata urabiana jest przez udar podnoszonego
i opadajacego swidra a przewdd wiertniczy wprawiany jest w ruch posuwisto-zwrotny recznie
lub mechanicznie. Ten sposdb urabiania skaly rozwijat sie¢ bardzo dynamicznie
w poczatkowych latach powstania przemystu naftowego (XIX w.) i dlugo konkurowat
z metoda obrotowa urabiania skaty, ktéra polega na skrawaniu, scieraniu lub kruszeniu skat
obracajacym si¢ swidrem lub koronka. Jezeli wiercenie odbywa si¢ przy uzyciu swidra
moéwimy wtedy o wierceniu petnootworowym, natomiast jezeli do wiercenia uzyjemy koronki
moéwimy wtedy o wierceniu rdzeniowym.

Waznym kryterium podzialu metod obrotowych wiercenia jest umieszczenie silnika
napedowego. Moze on by¢ umieszczony na powierzchni lub w otworze nad narzedziem
wiercacym. Jezeli silnik umieszczony jest na powierzchni, to ruch obrotowy na narzedzie
wiercace przenoszony jest ze stotu wiertniczego (wiercenia stotfowe — rys. 8) lub gtowicy
napedowej (naped top drive) poprzez przewdd wiertniczy. Gdy umiescimy silnik nad
narzedziem wiercacym (silnik wgtebny — rys. 9) to wtedy ruch obrotowy na narzedzie
wiercace przenoszony jest bezposrednio z silnika, a wiercenia dziela si¢ ze wzgledu na rodzaj
silnika na wiercenia elektrowiertem, wiercenia turbowiertem i wiercenia z silnikiem
hydraulicznym.
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Rys. 8. Wiercenie metoda stotowa [4] Rys. 9. Silnik wgtebny hydrauliczny [7, s. 66]

Stosowany jest rowniez podziat metod wiercenia, bioracy pod uwage srednice otwordw

wiertniczych, na

- normanosrednicowe — sa to otwory o srednicy poczatkowel od 600 do srednicy
koncowsej 140 mm orurowane rurami oktadzinowymi o srednicach od 508 do 114,3 mm,
wiercone wiertnicami stotowymi, przy uzyciu top drive lub z silnikami na spodzie
otworu,

- matosrednicowe — otwory wiercone przewaznie przy uzyciu wiertnic wrzecionowych,
0 poczatkowse srednicy okoto 160 mm i koncowej okoto 40 mm,

- wielkosrednicowe — otwor wiercony odcinkami o stopniowanej srednicy od okoto 8000
do 600 mm.

Kryterium podziatu moze by¢ réwniez sposdb wynoszenia zwiercin z dna otworu
wiertniczego. Jezeli zastosujemy pluczke, to wiercenie nazywamy pluczkowym. Gdy
zwierciny bedziemy wynosi¢ z zastosowaniem narzedzia, czyli na sucho, to bedziemy méwié
0 wierceniu bezptuczkowym. Wiercac z uzyciem piuczki (rys. 10) mozna wierci¢
normalnym obiegiem ptuczki (tzw. prawym), lub z obiegiem odwrotnym (tzw. lewym). Przy
obiegu normalnym ptuczka na dno otworu wiertniczego dostgje si¢ przewodem wiertniczym,
a wyplywa z otworu wiertniczego przestrzenia pierscieniowa migdzy zewngtrzna $ciana
przewodu wiertniczego a sciana otworu, natomiast przy obiegu odwrotnym ptuczka wptywa
do przestrzeni pierscieniowej a wyptywa przewodem wiertniczym.

Mozna réwniez zastosowa kryterium miejsca wiercenia otworu wiertniczego. Méwimy
wtedy o wierceniach morskich i wierceniach ladowych (rys. 11). Przy prowadzeniu wiercen
morskich urzadzenie wiertnicze usytuowane moze by¢ na platformie, barce lub statku
wiertniczym (rys. 12).
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Rys. 10. Schemat otworu wiertniczego z obiegiem ptuczki [4]: a—normalny obieg; b —odwrotny obieg

a) b)

Rys. 12. Wierceniamorskie [4] @) urzadzenie wiertnicze na statku; b) urzadzenie wiertnicze na barce

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

16



Na rysunku 13 przedstawiono zestawienie nowych metod wiercenia

NOWT METODY WYERCENIA

WYBLICHOWE TERMICINE HWYDRAULICINE FiERTROFITVCINE
M TERIAL MATERTAL & WEEORETET | [KAWITA-| |HYCROMO| |2 WIKQRSYST | |MAGHETD-
WYBLCHOWY | | WPBRCHOWY | |Oaarowe | [FLAZMOWE] | #RA00 WYS CYSNE | |MTROWE | | PRADY WFE ATRYE
W ORLDOWIE | | BEE ORUDOWY CIERTOTLIW. POTEMCIALL CFINE
S —
Z WYEQRIVET L |2 WYKQRIVET I WEKDRIYET § WYKORIYET.
TLENU JAKD POWETAZY T LUKL ELERTR
UTLENIACTA ELEKTRYCS W RKALE

Rys. 13. Nowe metody wiercen [4]

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jakim celu wykonuje si¢ otwory wiertnicze?

Czym réznia sie wiercenia udarowe od obrotowych?

Czym charakteryzuja si¢ wiercenia z silnikiem wgtebnym?

Co rozumiesz pod pojeciem ,, wiercenia stotowe’ ?

Jak dzielimy wiercenia ze wzgledu na $rednice otworOw wiertniczych?

Czym rozni si¢ odwrotny obieg ptuczki od normalnego?

S wWNE

4.2.3. Cwiczenia
Cwiczenie 1

Przedstaw podziat metod wiercenia w postaci schematu blokowego, biorac za podstawe
wyjscia podziat wiercen nawiercenia ladowe i morskie.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ fragmenty materiatu nauczania zawierajace opisy metod wiercenia,
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2) zaczynajac od podziatu na wiercenia ladowe i morskie, dokona¢ nastepnych podziatéw
biorac pod uwage kryteria: srednicy, sposobu urabiania skat, umieszczenia napedu,
sposobu wynoszenia zwiercin, wiercenia rdzeniowego i bezrdzeniowego.

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

Cwiczenie 2

Z przedstawionych w poradniku metod wiercenia wybierz te, ktorymi mozna wykona¢:
wiercenie szybu wentylacyjnego w kopalni wegla kamiennego, wiercenie otworow
odwadniajacych w kopalni odkrywkowej i otwor eksploatujacy gaz ziemny.

Sposdb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ cechy charakteryzujace otwory wiertnicze,
2) do opisdw otworéw wiertniczych dobra¢ metody wiercenia.
Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia,
zeszyt.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wyjasni¢ cel stosowania otworéw wiertniczych? 0 0
2) odrozni¢ sposob urabiania skat metoda udarowa od urabiania skat

metoda obrotowa? O O
3) podat srednice otwordw mato-, normalno- i wielkosrednicowych? 0 0
4) wyjasni¢ roznicg miedzy wierceniem z normalnym obiegiem ptuczki

awierceniem z odwrotnym obiegiem ptuczki? 0 0
5) okreslic miejsce lokalizacji silnika napgdowego narzgdzia

wiercacego przy metodzie wiercenia z silnikiem wgtebnym? 0 0
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4.3. Klasyfikacja otwor ow wiertniczych

4.3.1. Material nauczania

Klasyfikacje otworéw wiertniczych nalezy rozpocza¢ od podziatu na otwory:

matosrednicowe,

normalnosrednicowe,

wielkosrednicowe.

Otwory te zostaly zdefiniowane w rozdziale poprzednim przy omawianiu metod
wiercenia otworéw wiertniczych.

Jednym z kryteriéw podziatu otworéw wiertniczych jest cel wiercenia. Biorac to pod
uwagq otwory wiertnicze dzielimy na:

badawcze — sa to otwory matosrednicowe lub normalnosrednicowe wykonywane w celu

rozpoznania budowy geologicznej danego regionu,

poszukiwawcze — otwory wykonywane w celu zbadania roponosnosci lub gazono$nosci

struktur geologicznych, a takze w celu stwierdzenia wystepowania kopalin statych lub

wod podziemnych,

rozpoznawcze — otwory wykonane w celu ustalenia zasobow zt6z kopalin statych,

ptynnych i gazowych,

eksploatacyjne — otwory przeznaczone do eksploatacji ztéz ropy, gazu, siarki, soli i wod

podziemnych tak stodkich jak i mineralnych (rys. 14),

geologiczno-inzynierskie — otwory ptytkie, wykonywane w celu badania parametrow

wytrzymatosciowych gruntéw dla potrzeb budownictwa

hydrogeologiczne — otwory wykonywane w celu okreslenia  warunkéw

hydrogeologicznych panujacych na danym terenie,

odwadnigjace — otwory hydrogeologiczne wykonywane w celu obnizenia poziomu wody

w skatach zawodnionych,

mrozeniowe — otwory normalnosrednicowe, ktore sa uzywane do zamrazania luznych,

zawodnionych skat (rys. 15),

geotermalne — otwory, ktore sa uzywane do eksploatacji wod termalnych,

ratunkowe — otwory wykonywane w celu dotarcia do podziemnych wyrobisk gorniczych

w przypadku katastrof lub w celu likwidacji erupcji przy poszukiwaniu kopalin ciektych

i gazowych (rys 16).

1 — gtowica eksploatacyjna;

2 —wiegzba rurowa;

3 — kolumna prowadnikowa rur oktadzinowych;
4 — ptaszcz cementowy;

5 —kolumna rur eksploatacyjnych;
6 —rurki eksploatacyjne;

7 — ztoze gazowe,

8 — perforacjarur eksploatacyjnych;
9 —sito rurek wydobywczych;

10 — korek cementowy;

11 — zasuwa; M1,M2— manometry.

Rys. 14. Otwor eksploatacyjny [4]
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Rys. 15. Wiercenie otworéw mrozeniowych

fedie . L
Mf‘ﬁfm -

Rys. 16. Otwor ratunkowy [1, s. A6]
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Przy podziale otworéw wiertniczych nalezy wzia¢ pod uwage rowniez usytuowanie osi

otworu w stosunku do pionu i wtedy otwory dzielimy na

pionowe — 0§ otworu wiertniczego pokrywa si¢ z kierunkiem pionu (w tym przypadku
bierzemy pod uwage planowana 0§ otworu a nie rzeczywista, rzadko si¢ zdarza aby udato
si¢ odwierci¢ idealnie pionowy otwor wiertniczy),

wielodenne — pionowe otwory wiertnicze, w ktorych z dolnej czgsci odwierconych jest
kilka otwordw kierunkowych (rys. 19),

kierunkowe — (rys. 20) matosrednicowe lub normalnosrednicowe otwory wiertnicze
wykonywane wedtug zatozonych zmian kierunku i kata odchylenia osi otworu; kierunek
okresla si¢ wielkoscia azymutu, czyli kata zawartego miedzy kierunkiem poétnocy
magnetycznej a kierunkiem otworu wiertniczego (jest to azymut magnetyczny, ktéry
nalezy przeliczy¢ na azymut geograficzny korzystajac z tzw. deklinagji); kat odchylenia
os otworu (zwany tez inklinacja otworu) zawarty jest migdzy pionem a 0sia otworu
w danym punkcie,

Pétnoe
odcinek pionowy geograficzna

poczatek kizywienia Pitnoc 'y
magnetyeina

| o
:
e

kal
krzywizny

koniec krizywiena

odcinek prosty

1
1
|
]
I
I
]
]
1
]
1
1
1
1
]

odejicle od pionu | Cel
D- debditiacia magnetyezna
Rys. 17. Przyktad otworu kierunkowego Rys. 18. Katy okreslajace kierunek otworu
z zaznaczonym katem odchyleniaos otworu wiertniczego [1, s A17]
wiertniczego (kat krzywizny) [4] Amag — 8Zymut magnetyczny,
A geog — aZymut geograficzny,
D — deklinacja.

ukosne — otwory kierunkowe, ktore juz w momencie rozpoczecia wiercenia maja nadany
kierunek i staty kat odchylenia osi otworu (rys. 21),

horyzontalne — otwory kierunkowe poziome, ktérych dolna czes¢ wiercona jest wedtug
ustalonego kierunku a kat odchylenia osi otworu réwny jest 90°; w tej grupie otworéw
warto zwrdci¢ uwage na otwory poziome ,rozgatezione” (multilateral) tzn. z prostego
odcinka poziomego (zwanego odcinkiem gtéwnym) wykonuje sie ,odgatezienia’
poziome, ktérych moze by¢ kilka, skierowanych zarébwno na lewo jak i na prawo od
odcinka gtéwnego.
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e

Rys. 21. Otwor wiertniczy ukosny [4]
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4.3.2. Pytania sprawdzajace

1.
2.
3

4,
S.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak dzielimy otwory wiertnicze ze wzgledu naich srednice?

Jak dzielimy otwory wiertnicze biorac pod uwagg cel ich wykonywania?

Jak dzielimy otwory wiertnicze ze wzgledu na potozenie osi otworu w stosunku do
pionu?

Czym charakteryzuje si¢ otwor wiertniczy ,, multilateral” ?

Do jakigj grupy otwordw wiertniczych zalicza si¢ otwory wielodenne?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Analizujac podziat otworéw wiertniczych ze wzgledu na cel ich wykonania, przedstaw

kolejnos¢ wykonywania otworow, w celu znalezienia ztoza gazu ziemnego i jego eksploatacji,
na obszarze nierozpoznanym geologicznie.

1)
2)

3)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

opracowa¢ plan prac poszukiwawczych,

przeczyta¢ opisy otworow wiertniczych i wybra¢ te, ktére beda pasowaty do planu
poszukiwan,

uzasadni¢ dokonany wybor.

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

Cwiczenie 2

Sposrod schematdéw otworOéw wiertniczych wybierz te, ktore przedstawiaja otwory

pionowe, ukosne, kierunkowe, wielodenne i rozgatgzione.

1)
2)
3)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przypomnie¢ definicje otwordw wiertniczych, ktére masz wybrac,
posegregowa¢ schematy otwordw wiertniczych,

uzasadni¢ dokonany wyb6r schematow.

Wyposazenie stanowiska pracy:

zestaw schematow otwordw wiertniczych,
literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia,
zeszyt.
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4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)

4)
5)

6)

sklasyfikowa¢ otwory wiertnicze biorac pod uwagg cel ich
wykonywania?

sklasyfikowaé otwory wiertnicze biorac pod uwage przebieg ich osi
w stosunku do kierunku pionowego?

wyjasni¢ cel wykonywania otworéw mrozeniowych

i geotermalnych?

wyjasni¢ cel wykonywania otworéw wiertniczych ratunkowych?
zdefiniowac | wyjasni¢ pojecie azymutu magnetycznego

i geograficznego?

poda¢ réznice pomigdzy otworami wielodennymi a otworami
rozgatezionymi?

Tak

Nie
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4.4. Parametry procesu wiercenia

4.4.1. Material nauczania

Do podstawowych parametréw procesu wiercenia zaliczamy:
1) nacisk osiowy na narzedzie wiercace,
2) predkos¢ obrotowa narzedzia wiercacego,
3) wydatek ttoczenia ptuczki wiertniczej.

Nacisk i obroty

W celu dobrania optymalnych parametréw wiercenia, takich jak nacisk na narzedzie
wiercace i jego obroty nalezy najpierw okresli¢ ich maksymalne wartosci.

Nacisk na narzedzie wiercace wywierany jest jedynie masa obciaznikdw, przy czym
mozna maksymalnie przeznaczy¢ na nacisk 75% ich masy. Pozostala czgs¢ masy
obciaznikbw stuzy do rozciagania gornej czgsci przewodu wiertniczego. Wartosé
maksymalnego dopuszczalnego nacisku mozna wyznaczy¢ z Wzoru:

25 s r pl O
=0,75xL ——— = [t
Q xq >§ 3 [t]
gdzie:
Q —maksymalny nacisk na narzedzie wiercace [t],
L — dlugos¢ zestawu obciaznikow [m],
Q — masa jednostkowa obciaznikow [t/m],
r ¢ — gestos¢ stali = 7800 [kg/m?),
r o — gestos¢ ptuczki [kg/m?].

Maksymalna predkosé obrotowa zestawu wiercacego okresla sie¢ na podstawie
faktycznych mozliwosci jednostki napedowej, ktdra moze by¢:

st6t obrotowy,

top drive,

silnik wgtebny.

W celu dobrania optymalnych parametrow wiercenia, przy ktérych otrzyma sie
maksymalna predkos¢ wiercenia nalezy wykona¢ tzw. test zwiercania. Polega on na tym, ze
stosujac rozne wartosci nacisku i obrotow szuka si¢ takich ich wartosci, przy ktérych
predkosé wiercenia uzyska wartos¢ maksymalna. Wykonujac test, wyniki nalezy nanosi¢ na
wykres zaleznosci predkosci wiercenia od nacisku, przy jednoczesnym zatozeniu statych
obrotéw narzedzia wiercacego. Test powtarzamy kilkakrotnie, za kazdym razem zmienigjac
liczbe obrotéw narzedzia.

Na rysunku 22 przedstawiony zostat test zwiercania dla r6znych wartosci liczby obrotow
narzedzia wiercacego. Pierwsza czes$¢ testu zostala przeprowadzona dla predkosci stotu
wiertniczego rownej 80 obr./min., a maksymalna predkos¢ wiercenia uzyskano przy nacisku
okoto 11 ton. W drugigj czesci testu predkosé stotu wiertniczego wynosita 120 obr./min.
A maksymalna predkos¢ wiercenia uzyskano przy nacisku okoto 2 ton. Stad mozna
wyciagna¢ wniosek, ze aby osiagna¢ maksymalna predkosé wiercenia wcale nie trzeba
stosowa¢ maksymalnych naciskéw i obrotow.
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Rys. 22. Test zwiercania: a) dlapredkosci obrotowe] 80 obr./min., b) dla predkosci obrotowej 120 obr./min. [4]

Wydatek ptuczki wiertnicze
Wydatek ptuczki wiertniczef ma bardzo duzy wplyw ma mechaniczna predkosé
wiercenia. Dzigki optymalnie dobranemu wydatkowi ptuczki osiaga si¢ dobre oczyszczanie
dna otworu wiertniczego ze zwiercin oraz:
- racjonalnie wykorzystuje sie moc hydrauliczna ptuczki w dyszach swidra,
- zabezpiecza si¢ dostateczna predkos¢ przeptywu pluczki w przestrzeni pierscieniowe)
(mato wplyw na wynoszenie zwiercin przez ptuczkg),
- uzyskuje si¢ maksymalna predkos¢ wyptywu ptuczki z dysz narzedzia wiercacego,
- wywoluje sie¢ maksymalny efekt hydrodynamiczny (pomoc w urabianiu skaty na dnie
otworu).

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

26



W praktyce wiertniczej, do obliczania efektywnej hydrauliki otworu wiertniczego uzywa

si¢ programéw komputerowych. Jednakze mozna sformutowat kilka zasad, ktérych
przestrzeganie zdecydowanie utatwia prowadzenie wiercenia.

1.

2.

Wydatek ptuczki musi by¢ na tyle duzy aby pluczka dobrze wynosita zwierciny
a jednoczesnie nie rozptukiwata scian otworu wiertniczego.

W zaleznosci od mechanicznel predkosci wiercenia wydatek pomp pluczkowych
powinien si¢ miesci¢ w granicach od 110 do 190 I/mir/cal (litry na minute na kazdy cal
srednicy otworu wiertniczego).

Tabela 1. Zaeznos¢ wydatku pomp ptuczkowych od mechaniczng predkosci wiercenia[4]

Zakres mechanicznej predkosci wier cenia Wydatek pomp ptuczkowych
m/h [/min/cal

> 16 190

8-16 150-190

5-8 140-170

3- 130-150

15-3 115-140

Predkos¢ wyplywu ptuczki z dysz swidra powinna si¢ miescic w granicach
100 do 150 nvs i wtedy mamy zapewnione dobre oczyszczanie dna otworu.

Predkos¢ przeptywu ptuczki w przestrzeni pierscieniowej powinna by¢ wyzsza od 1,0
m/s co zapewnia dobre wynoszenie zwiercin na powierzchnig.

Maksymalna moc hydrauliczna na swidrze uzyskamy gdy spadek cisnienia w dyszach
swidrawyniesie 65% cisnienia ptuczki mierzonej na stojaku.

Srednice dysz $widra dobiera si¢ tak, aby przy zalozonym wydatku pomp ptuczkowych,
ktory zapewni dobre oczyszczanie dna otworu i wynoszenie zwiercin na powierzchnie,
uzyska¢ maksymalna moc hydrauliczna wykorzystujac maksymalne, mozliwe do
0siagnigcia, cisnienie ttoczenia na pompie ptuczkowe.

Obliczanie parametréw hydraulicznych nalezy przeprowadza¢ przed kazdym marszem.

Predkos¢ wyptywu ptuczki z dysz swidra mozna obliczy¢ z wzoru:

V, =2 [
A

gdzie:

Vu — predkos¢ wyptywu ptuczki z dysz swidra[m/s],
Q — wydatek pomp ptuczkowych [m*/g],
Aq — catkowita powierzchnia wylotu dysz swidra [m?).

Predkos¢ przeptywu ptuczki w przestrzeni pierscieniowe] mozna obliczy¢ z wzoru:

_ Q ‘
Ve 0,785%D,* - d?) s

gdzie:

V — predkosé¢ ptuczki w przestrzeni pierscieniowe) [nmVs],
Q —wydatek pomp ptuczkowych [m*/g],

D, — $rednica otworu wiertniczego [m],

d — srednica zewngtrzna przewodu wiertniczego.
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4.4.2. Pytania sprawdzajace

Noghk~wdpE

©

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co zaliczamy do parametréw wiercenia?

W jaki sposob wywierany jest nacisk na narzedzie wiercace?

Z jakiego wzoru korzystamy obliczajac maksymalny nacisk na narzgdzie wiercace?

Co to jest test zwiercalnosci?

W jaki sposdb mozna wywota¢ ruch obrotowy narzedzia wiercacego?

W jaki sposob wydatek ptuczki wptywa na mechaniczna predkos¢ wiercenia?

lle powinna wynosi¢ predkos¢ ptuczki wychodzacej z dysz swidra, aby skutecznie
oczyszcza¢ dno otworu wiertniczego z urobku?

lle powinna wynosi¢ predkos¢ ptuczki w przestrzeni pierscieniowej, aby mogta
skutecznie wynosi¢ zwierciny z otworu wiertniczego?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Proces wiercenia, wg Projektu Geologiczno-Technicznego Otworu, ma si¢ odbywac si¢

przy nacisku 3 t i obrotach narzedzia wiercacego 80 obr./min. Przedstaw procedure
sprawdzenia, czy podane w projekcie parametry wiercenia sa optymalne.

1)
2)

3)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przygotowa¢ wykresy zaleznosci mechaniczng) predkosci wiercenia od nacisku dla
roznych predkosci obrotowych narzedzia wiercacego,

dobierajac predkosci obrotowe musisz przyja¢ wartosci mniejsze, réwne i wieksze od
podanej w PGTO,

przedstawi¢, w punktach, przebieg zaplanowanej proby zwiercalnosci.

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

Cwiczenie 2

Wyznacz optymalna wydajnos¢ pomp ptuczkowych, ktéra zapewni dobre oczyszczanie

dna otworu oraz wynoszenie zwiercin, dla $widra gryzowego trojdyszowego o srednicy 8 14"
i srednicy dysz 13/16”, zapuszczonego na przewodzie wiertniczym o srednicy 5”.

1)
2)

3)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zamieni¢ podane w ¢wiczeniu wymiary w calach na wymiary w jednostkach
metrycznych,

zastosowat do obliczen wzory na predkosé ptuczki wyptywajace) z dysz swidra i na
predkos¢ ptuczki w przestrzeni pierscieniows,

wybra¢ jedna z wyliczonych wydajnosci pomp i uzasadni¢ wybor.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
kalkulator,

tabele swidréw i przewodu wiertniczego,
zeszyt.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

wymieni¢ i zdefiniowac parametry procesu wiercenia?

wyznaczy¢ maksymalna wartos¢ nacisku na narzedzie wiercace?
przeprowadzi¢ test zwiercalnosci?

wyjasni¢ wptyw wydatku ttoczenia ptuczki na mechaniczna predkosé
wiercenia?

wyjasni¢, dlaczego w miarg wzrostu mechanicznej predkosci
wiercenia nalezy zwicksza¢ wydatek ttoczonej ptuczki?

okresli¢ predkosé wyptywu ptuczki z dysz swidra?

obliczy¢ predkos¢ ptuczki w przestrzeni pierscieniowe?

Tak

O]

O]

Nie

O]

O]
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4.5. Prace przygotowawcze do prowadzenia wier cenia otwor u

45.1. M aterial nauczania

Lokalizacja otworu wiertniczego powinna by¢ zgodna 2z projektem prac
geologicznych i obowiazujacymi przepisami, a wytyczenie otworu wiertniczego powinno
odbywa¢ si¢ komisyjnie, bezposrednio w terenie, wraz z przeprowadzeniem nastgpujacych
badan i obserwaci:

okreslenie gtebokosci zalegania wéd gruntowych,

wyznaczenie terenowych zlewni, istnigjacych potokOw i ich zrodet,

zlokalizowanie istnigjacych osuwisk oraz stwierdzenie czy projektowane prace

ziemne nie spowoduja ich powstania,

okreslenie, czy teren wiertni, w tym projektowany dét urobkowy (jezeli wiercenie

bedzie z dotem urobkowym) nie sa natarasie zalewowym,

wizualne okreslenie stanu zwigztosci gruntu i ustalenie sposobu uszczelnienia dotu

urobkowego celem wyeliminowania mozliwosci przedostawania si¢ jego zawartosci do

wod powierzchniowych, gruntowych i podziemnych,

okreslenie kierunku sptywu woéd opadowych i sposobu zabezpieczenia terenu

wiertni, w tym dotu urobkowego, przed ich naptywem,

okreslenie stanu drog i mostéw dojazdowych,

uzyskanie informacji o istnieniu w terenie urzadzen melioracyjnych, okreslenie

stanu naturalnych odwodnien i sposobu ich zabezpieczenia,

uzyskanie informacji o] podziemnych urzadzeniach energetycznych

i telekomunikacyjnych, ropociagach, gazociagach itp.

Uzyskane dane nalezy uja¢ w protokole i traktowaé jako wytyczne przy projektowaniu
zagospodarowania terenu, sporzadzania planu sytuacyjnego oraz w czasie wykonywania prac
przygotowawczych.

W przypadku planowanego wiercenia otworu w poblizu terenéw zabudowanych
nalezy zachowat odlegtosci od budynkéw i obiektow budowlanych zgodne
Z obowiazujacymi przepisami.

Nalezy takze uzyska¢ wymagane uzgodnienia na lokalizacje planowanego otworu od
wiasciwych wiadz administracyjnych.

Wszystkie sprawy formalno-prawne zezwalajace na wejscie w teren nalezy uregulowaé
przed rozpoczeciem prac przygotowawczych do prowadzenia wiercenia.

Zakres prac przygotowawczych obejmuje:

wykonanie, wzglednie naprawa drég dojazdowych,

wylesienie terenu pod wiertnig, o ile wiertnia zlokalizowana jest na terenie lesSnym,

uzgodnienie sposobu zabezpieczenia przeciwpozarowego z administracja lasdw,

w przypadku planowanego wiercenia w lasach lub w odlegtosci mniejszej niz 100 m od

sciany lasu,

zdjecie i spryzmowanie warstwy wierzchnigj gleby (humusu),

zabezpieczenie urzadzen melioracyjnych (o ile wystepuja na terenie, na ktérym ma by¢

lokalizowana wiertnia),

niwelacja terenu wiertni,

utwardzenie placéw i wewnetrznych drég dojazdowych,

wykonanie fundamentow pod urzadzenie wiertnicze,

wykonanie zasilajacej instalacji elektryczngj,

wykonanie zasilajace] instalacji wodnej,
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wykonanie dotu urobkowego (o ile wiercenie bedzie odbywalo si¢ z dotem urobkowym)

przyjmujac, ze dla otworéw do 2000 m gtebokosci pojemnos¢ dotu wyniesie od 0,4 do

0,6 m* na 1 mb otworu, a dla otworéw o glebokosci ponad 2000 m pojemnosé¢ wyniesie

od 0,6 do 0,8 m* na 1 mb otwordu.

Drogi dojazdowe do placu wiertni wykonuje zwykle si¢ z ptyt zelbetonowych, jezeli
przebiegaja po gruntach rolnych, lub z tlucznia, jesli przebiegaja po drogach gminnych
nieutwardzonych. Technologi¢ wykonania ustala si¢ zazwyczaj z wiascicielem drogi.

Roboty ziemne wykonuje si¢ przy uzyciu sprzetu zmechanizowanego (spychacze,
koparki), rozpoczynajac od zdjecia wierzchnigl warstwy ziemi (humusu) i zgromadzeniu jej
w pryzmach, z przeznaczeniem do rekultywacji terenu po wywiezieniu urzadzenia i zaplecza
wiertni. Jezeli wymaga tego konfiguracjaterenu nalezy wykona¢ jego niwelacje.

Plac wiertni utwardza si¢ zazwyczaj ptytami zelbetonowymi na podsypce piaskowej. Dla
wszystkich typow wiertnic uzywa sie na fundamenty pityty zelbetonowe zbrojone,
owymiarach 2,6 x 1,0 x 0,4 m ; 3,0 x 1,2 do 1,5 x 0,15 do 0,20 m, lub lekkich ptyt
drewnianych w obudowie z profili stalowych o wymiarach 3,6 x 2,4 x 0,16 m, uktadanych
pojedyncza lub podwdjna warstwa.

W zaleznosci od warunkéw hydrogeologicznych, dla posadowienia fundamentéw
wiertnicy, nalezy:

- wykona¢ odwodnienie terenu poprzez stosowanie podsypki piaskowe] o grubosci

0,1 m lub saczkéw odwadniajacych,

w przypadku wystapienia luznych gruntow pod fundamentami, nalezy zastosowat

stabilizacje tych gruntéw,

w watpliwych przypadkach, przed wykonaniem fundamentéw, zaleca si¢ wykonanie

badan geologiczno-inzynierskich gruntu.

Dla urzadzen zast¢pczych i urzadzen do rekonstrukcji mozna stosowaé fundamenty
zinnych materiatbw np. drewna, stosujac wymienione powyzej zasady posadowienia
fundamentow. Obciazenia fundamentoéw powinny by¢ roztozone w sposob wiasciwy i nie
moga przekracza¢ tak zwane] bezpieczne] nosnosci gruntu (tabela 2).

Podczas wykonywania fundamentéw pod urzadzenie nalezy wykona¢ kopanke (bodnig),
najczescie) z kregdw zelbetonowych srednicy 2,0 m, oraz zakopa¢ zbiorniki metalowe na
urobek i $cieki.

W trakcie przygotowania placu wiertni, nalezy wykona¢ zasilanie wiertni w wymagane
media takie jak woda technologiczna i energia elektryczna.

Wymienione powyze] prace wykonuje si¢ z uwzglednieniem zabezpieczen urzadzen
podziemnych takich jak kable elektryczne, kable telefoniczne, rurociagi wodne i gazowe,
dreny melioracyjne itp., zgodnie z uzyskanymi przy wyznaczaniu otworu informacjami
o infrastrukturze urzadzen podziemnych.

Tabela 2. Bezpiecznano$nosé¢ gruntow (zgodnie z normg API) [9]

Rodzaj gruntu Nosnosé [kG/cm?]
Skata twarda np. granit, skata magmowa wylewna 24,4 -97,6
Bardzo twardy tupek i inne skaty wymagajace robét strzatowych 9,7-14,6
Twardy tupek, zlepione piaski i zwiry trudne do usunigcia 7,8-9,7
Skata miekka, podktad rozproszony, podktad naturalny trudny do usuniecia przez 48-97
kopanie ' '
Zbite piaski i zwiry, usuwalne przez kopanie 39-58
Twardy it, usuwalny przez kopanie 39-48
Zwir, piaski gruboziarniste, piaski drobnoziarniste zbite 39-48
Luzne, sredniei gruboziarniste piaski, piaski drobnoziarniste zbite 1,4-39
It zbity (sztywny), mozliwe usuwanie przy pomocy topaty 1,9-39
Luzne piaski drobnoziarniste 09-19
It miekki 0,9
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

wn e

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co powinna okresli¢ komisjawytyczajacaw terenie lokalizacje otworu wiertniczego?
Jakie prace wchodza w zakres prac przygotowawczych do prowadzenia wiercenia?

Jakie pojemnosci powinny mie¢ doty urobkowe, jezeli sa planowane wiercenia z ich
uzyciem?

Z czego wykonuje si¢ drogi dojazdowe nateren wiertni?

Z czego wykonywane sa fundamenty pod urzadzenie wiertnicze?

Na co nalezy zwraca¢ uwage, przygotowujac fundamenty pod urzadzenie wiertnicze?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykona plan prac przygotowawczych, jakie nalezy wykona¢ przed przystapieniem do

wiercenia otworu wiertniczego. Wiertnia ma by¢ zlokalizowana w lesie na terenie
pofatdowanym.

1)

2)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dokiadnie przeanalizowa¢ zakres prac przygotowawczych, ktére musza by¢ wykonane
przed montazem urzadzenia wiertniczego,

zaplanowa¢ prace przygotowawcze w taki sposdb, aby przebiegaty one sprawnie, szybko
i bezpiecznie.

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

Cwiczenie 2

Zaprojektuj wymiary dotu urobkowego dla planowanego otworu wiertniczego

o] glqukOsCl 2500 metrow, wiedzac ze:

pojemnos¢ dotu wynosi od 0,6 do 0,8 m*/1 mb gtebokosci otworu wiertniczego,
dét urobkowy moze by¢ zapetniony maksymalnie do poziomu lezacego 0,5 metra ponizej
korony watu otaczajacego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

obliczy¢ pojemnos¢ dotu urobkowego,

zalozy¢ ksztalt dotu urobkowego (kwadrat lub prostokat) oraz jego giebokosé,

znajac pojemnos¢ dotu urobkowego, jego gtebokosé i ksztalt, obliczy¢ dtugosci watdw
dotu urobkowego,

okresli¢ wysokos¢ watdw, do giebokosci dotu urobkowego doda¢ 0,5 m jako naddatek
powyzej zwierciadta cieczy zapetnigjacej dot.

Wyposazenie stanowiska pracy:

kalkulator,

przyktadowe schematy dotéw urobkowych,
zeszyt.
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4.5.4. Sprawdzian postgpow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) okreslic zadania komisji  wytyczajacej lokalizacje  otworu

wiertniczego? O O
2) zaplanowa¢ harmonogram prac przygotowawczych wykonywanych

przed rozpoczeciem wiercenia otworu? 0 0
3) scharakteryzowat sposdb przygotowania drég dojazdowych na

wiertnig? 0 0
4) okresli¢ sposdb wykonania fundamentow pod urzadzenie wiertnicze? 0 0
5) obliczy¢ pojemnosé i rozmiary dotu urobkowego? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1

2.
3.
4

o

o N

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan. Do kazdego zadania dotaczone s3 4 mozliwosci odpowiedzi.
Tylko jednajest prawidiowa

Udzielg] odpowiedzi na zataczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiednigj rubryce
znak X. W przypadku pomyiki nalezy btedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nastepnie
ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidtowsa.

Zadania wymagaja stosunkowo prostych obliczen, ktére powinienes wykona¢ przed
wskazaniem poprawnego wyniku.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania
Jesli udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnosé, wtedy odtéz jego rozwiazanie
na pézniegj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Narozwiazanie testu masz 30 minut.

Powodzenial

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

4,

Otwor wiertniczy jest to wyrobisko gornicze o
a) duze srednicy w stosunku do jego dtugosci.
b) matej srednicy w stosunku do jego dtugosci.
c) srednicy réwnej jego ditugosci.

d) srednicy wigkszej od jego gigbokosci.

Dlugos¢ otworu wiertniczego zawsze
a) jest mnigjsza od jego giebokosci.

b) jest wicksza od jego giebokosci.

C) jest taka sama jak giebokosc.

d) zalezy od typu otworu wiertniczego.

Do zakresu czynnosci i operacji wiertniczych nie wchodzi
a) zapuszczanie przewodu wiertniczego.

b) rurowanie otworu wiertniczego.

C) cementowanie rur oktadzinowych.

d) montaz urzadzenia wiertniczego.

W sktad wiertnicy wchodzi migdzy innymi
a) agregat pradotworczy.

b) zbiorniki ptuczkowe.

C) system oczyszczania ptuczki.

d) st6t obrotowy.
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10.

11.

Marsz wiertniczy sa to czynnosci potrzebne do

a) odwiercenia catego otworu wiertniczego.

b) zapuszczenianarzedzia, wierceniai wyciagniecia narzedzia.
c) odwiercenial mb otworu.

d) odwiercenia odcinka otworu w czasie jednej zmiany.

Do wskaznikdw procesu wiercenia zaliczamy
a) marszowa predkosc wiercenia

b) nacisk na narzedzie wiercace.

C) obroty narzedzia wiercacego

d) ceng narz¢dzia wiercacego.

Skrétem HDD okreslasie

a) wierceniamorskie.

b) wierceniaw skatach bardzo twardych.
C) przewierty sterowane.

d) otwory wielodenne.

Przy wierceniu udarowym skate urabia si¢ poprzez jej
a) kruszenie.

b) scieranie

C) Skrawanie.

d) miazdzenie.

Wiercenia normalnosrednicowe maja zakres srednic otworu
a) 8000 do 600 mm

b) 160 do 40 mm

¢) 600 do 140 mm

d) >8000 mm

Przy wierceniu stolowym naped na narzgdzie przekazywany jest z
a) topdrive.

b) silnikawgtgbnego.

C) stotu wiertniczego.

d) elektrowiertu.

Rysunek przedstawia otwor
a) ratunkowy.

b) eksploatacyjny.

C) mrozeniowy.

d) poszukiwawczy.
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12. Otwor geotermalny stuzy do
a) eksploatacji wod goracych.
b) okreslaniawarunkéw hydrogeologicznych.
c) likwidacji erupciji.
d) badaniawytrzymatosci gruntu.

13. Azymut jest to kat mierzony zgodnie z ruchem wskazOwek zegara zawarty migdzy
kierunkiem
a) poéinocy magnetycznej a kierunkiem pétnocy geograficzne.
b) marszu a kierunkiem pétnocy magnetyczne.
c) marszu akierunkiem pétnocy geograficzne.
d) pdétnocy magnetycznej a kierunkiem marszu.

14. Nacisk na narzgdzie wiertnicze moze wynosi¢ maksymalnie
a) 100% masy catego przewodu wiertniczego.
b) 75% masy catego przewodu wiertniczego.
C) 75% masy obciaznikow.
d) 100% masy obciaznikow.

15. Przy nacisku 3 t masa obciaznikdw powinnawynosi¢ minimum
a) 3t.
b) 4t.
c) 5t.
d) 6t.

16. Wykres ponizszy jest graficznym przedstawieniem
a) calego procesu wiercenia.
b) pracy narzedziaw czasie jednego marszu.
C) testu zwiercalnosci.
d) testu wytrzymatosci narzedzia wiercacego.

7 . -

Predkess wiercenia (mih}

Lo R T ' U 4y B & |
| M~ |

1 3 3 T g iR e 1%
Macizk na swider (T)
17. W swidrze trojdyszowym o srednicy dysz 20 mm, przy wydatku ptuczki 15 I/s predkos¢
wyptywajacej z dysz ptuczki wynosi okoto
a 10m/s
b) 16 m/s
c) 22m/s
d) 28 m/s
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18. W przestrzeni pierscieniowe] pomigdzy przewodem wiertniczym o srednicy 127 mm
asciana otworu o srednicy 216 mm przy wydatku pomp ptuczkowych 30 I/s predkosc
ptuczki wyniesie okoto
a 1,0m/s
b) 1,25nm/s
c) 15m/s
d) 1,75m/s

19. Podczas prac przygotowawczych zdjgta warstwe humusu
a) wywozi si¢ z terenu wiertni.
b) pryzmuje si¢ naterenie wiertni.
C) rozsypuje si¢ pozaterenem wiertni.
d) sprzedagjesie.

20. Przy glebokosci otworu wiertniczego do 2000 m pojemnos¢ dotu urobkowego powinna
WYynosi¢
a) 0-0,2m%1 mb otworu.
b) 0,2-0,4 m*/1 mb otword.
¢) 0,4-0,6 m*/1 mb otword.
d) 0,6-0,8 m*/1 mb otword.
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KARTA ODPOWIEDZI

H g T 7274 TS (o TSRS
Pr zygotowywanie prac wiertniczych
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