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rzeka Zgtowigczka.
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Rozdziat 1 Podstawa wykonania opinii

Podstawg dla niniejszej analizy jest zlecenie z dnia 29.05.2013 wystawione przez firme A.E.Wind Sp. z o0.0., ul.
Marynarska 11, 02-674 Warszawa. Dokument powstat na potrzeby opracowania Raportu Oddziatywania na
Srodowisko. Opinia powstata na podstawie dtugoletniego do$wiadczenia autora i analiz realnych projektéw
wiertniczych. Ponadto wzieto tez pod uwage wytyczne, rekomendacje techniczne, dokumenty oraz artykuty
mogace przyczynic sie do jej wydania. Jakkolwiek opinia ma charakter ogdlny, to uwzgledniono w niej specyfike
sytuacji zastanej w rejonie jeziora Trupel (powiat nowomiejski i itawski)

Rozdziat 2 Wstep

Horyzontalne wiercenia kierunkowe HDD — Horizontal Directional Drilling to technika zaliczana do metod
bezwykopowych. Zdaniem autora, jest z nich najbardziej uniwersalna i techniczne zaawansowana. Jest
stosowana od poczatku lat osiemdziesigtych w Europie i od 1991 roku w Polsce. To naturalna i przyjazna
srodowisku cztowieka alternatywa wobec tradycyjnych metod wykonywania instalacji. Stosowanie HDD
pozwala przekraczaé rzeki, jeziora, zatoki, szlaki komunikacyjne, tereny zurbanizowane, brzegi morskie, obszary
chronione lub takie, do ktérych dostep jest utrudniony. Otwory wiertnicze wykonuje sie w celu instalacji
rurociggdw do transportu gazu ziemnego, ropy, paliw, substancji chemicznych, dla budowy sieci
cieptowniczych, wodociggdéw i kanalizacji, dla potozenia pod powierzchnig terenu swiattowoddéw i kabli
energetycznych. Technologia umozliwia instalacje przewoddéw rurowych o $rednicach od kilkudziesieciu
milimetréw do okoto 1,5 m. Dtugosci osigganych pojedynczych odcinkdw przekraczajg na swiecie 3000 m, a w
Polsce 1300 m. Technologia daje mozliwos¢ utozenia kilku rur w jednym otworze wiertniczym lub w rurze
ostonowej. Metoda jest stosowana wszedzie tam, gdzie tradycyjne instalacje w wykopach sg niemozliwe,
nieuzasadnione finansowo, szkodliwe dla naturalnego srodowiska albo po prostu niepraktyczne. Prace
wiertnicze mozna prowadzi¢ w bardzo szerokim zakresie warunkéw geotechnicznych, w obecnosci wody
gruntowej, w stosunkowo bliskiej obecnosci innych instalacji i podziemnej infrastruktury.

Rozdziat 3 Zalety technologii

e Szeroki zakres dtugosci i Srednic instalowanych rurociggdw i kabli

e Nieznaczna ingerencja w Srodowisko naturalne

o Mozliwos¢ wykorzystania réznych materiatéw

e Wysoka precyzja instalacji, mozliwos¢ zastosowania ztozonych trajektorii

e Petna ochrona rurociggu, mozliwos¢ potozenia instalacji na duzych gtebokosciach

e  Mozliwos¢ uktadania instalacji pod przeszkodami wodnymi i terenami niedostepnymi

e Motzliwe instalacje typu: Igd — 13d, Il3d — woda, woda - woda

e Nizsze koszty w poréwnaniu do metod alternatywnych

e Przewidywalny czas trwania inwestycji, krétki czas mobilizacji i montazu urzadzen

e Znaczaco mniejszy obszar zajety na czas prac konstrukcyjnych w poréwnaniu metod
konwencjonalnych

o Niewielkie ryzyko kolizji z podziemng infrastrukturg, jesli jej potozenie jest dobrze udokumentowane.
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Rozdziat 4 Technika wykonywania instalacji metodg HDD

Typowy proces HDD mozna podzieli¢ na nastepujgce etapy: analiza techniczno — ekonomiczna, mobilizacja,
wiercenie kierunkowe, poszerzanie, marsze kontrolne, instalacja rurociggu, demobilizacja. llo$¢ poszczegdlnych
faz operacji uzalezniona jest od czynnikdw geologiczno — technicznych. Decydujgce znaczenie majg tutaj
wielko$¢ urzadzenia wiertniczego, jego wyposazenie oraz umiejetnosci techniczne jakimi dysponuje zatoga. Strona | 4

Wiercenie kierunkowe (pilotowe). Kazdy projekt rozpoczyna sie wierceniem otworu o Srednicy od
kilku do kilkunastu cali z punktu wejscia do punktu wyjscia Ta faza prac determinuje ostateczne
potozenie rurociggu. W formacjach miekkich otwér wykonywany jest wedtug zatozonej trajektorii
technikg wyptukiwania, urabiania strumieniem ptuczki. Formacje zwiezte (skalne), o duzej
wytrzymatosci mechanicznej, przewierca sie przy uzyciu silnika wgtebnego ze swidrem tréjgryzowym.
Wykonanie zatozonego profilu mozliwe jest dzieki krzywemu tgcznikowi umieszczonemu w dolnej
czesci przewodu, a takze dzieki kierunkowo dziatajgcym dyszom. Odcinki proste uzyskiwane sg dzieki
obracaniu caftego przewodu wiertniczego, Postep wiercenia i pozycja zestawu wiercacego jest
monitorowany przez wgtebne systemy pomiarowe. W zaleznosci od stopnia ztozonosci systemu
mierzone sg takie parametry jak: dtugos¢ otworu, inklinacja (pochylenie), azymut (kierunek), gtebokosé¢

potozenia sondy .W bardziej zaawansowanych systemach dostepne s3g takze informacje o cisnieniu

panujgcym na dnie otworu. Rekomendowane jest, aby trajektoria otworu wykonana byta przy jak

najwiekszych promieniach krzywizny.
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Poszerzanie otworu. Otwoér powinien zostac poszerzony do $rednicy od 30 do 50 proc. wiekszej od
zewnetrznej Srednicy rury (lub ekwiwalentnej Srednicy wigzki rur). Proces wykonywany jest za pomocg
narzedzia dobranego do spodziewanych warunkdéw geologicznych, przesuwanego obrotowo od punktu
wyjécia w strone urzadzenia wiertniczego (pull reaming). Zerdzie wiertnicze (odcinki przewodu
wiertniczego) dokrecane sg sukcesywnie po stronie punktu wyjscia (strona rurociggowa). Daje to
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gwarancje utrzymania wtasciwej trajektorii i ksztattu otworu. W uzasadnionych przypadkach mozliwe
jest przeprowadzenie poszerzania w kierunku przeciwnym (push reaming). Aktualna S$rednica
poszerzania i ilos¢ marszy wiertniczych determinowana jest dostepnym sprzetem wiertniczym,
dtugoscia otworu, warunkami geologicznymi, parametrami wytrzymatosciowymi rury, promieniami
krzywizny otworu. Pluczka wiertnicza o wymaganych parametrach fizycznych i chemicznych
pompowana jest w objetosci gwarantujacej wyniesienie urobku i stabilno$¢ Sciany otworu. Zawartosé
fazy statej waha sie od kilku do okoto dwudziestu procent objetosciowo. Wazng sprawa jest kontrola
strumienia przeptywu i cisnienia wgtebnego w otworze. Prawidtowe zaprojektowanie ptynu
wiertniczego w korelacji z geometrig otworu i warunkami geologicznymi pozwala bezpieczne wykonac
prace bez probleméw technologicznych. Do podstawowych funkcji ptynu wiertniczego naleza:
dostarczanie mocy hydraulicznej na spdd otworu, oczyszczanie czota narzedzia, odprowadzenie ciepta,

transport zwiercin, utrzymywanie tarcia w otworze na umiarkowanym poziomie.

Kalibracja otworu. W wypadku dtugich i/lub wielkosrednicowych instalacji wykonywane s3g
dodatkowe marsze sprawdzajgce stan techniczny otworu. Operacja kalibracji i czyszczenia otworu
prowadzona jest do momentu uzyskania adekwatnego marginesu bezpieczeristwa dla planowanego
procesu instalacji.

Instalacja rurociggu. Rurocigg powinien zostaé przygotowany (o ile to mozliwe) w jednym
wymaganym odcinku. Prefabrykacja odbywa sie po stronie punktu wyjscia. W zaleznosci od uzytego
materiatu rury sg spawane (stal) lub zgrzewane (PE, specjalne odmiany PVC). Niektére rurociagi ze
wzgledu na specyfike swojego przeznaczenia poddawane sg probom cisnieniowym. Wiasciwie
zabezpieczony rurocigg umieszczany jest na podporach rolkowych, a nastepnie wciggany za pomoca
przewodu wiertniczego do stabilnego otworu. Podczas tej fazy prac rurocigg pofgczony jest z
przewodem za pomocg tgcznika obrotowego - kretlika, Rurocigg prowadzony jest w trakcie instalacji
narzedziem o S$rednicy wiekszej niz jego. $rednica nominalna. Rurocigg powinien by¢ poddany
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minimalnym mozliwym wytezeniom dla zapewnienia bezpiecznej i dtugoletniej eksploatacji. Jedna z
typowych metod ograniczania naprezen w rurociggach jest zmniejszanie jego wypornosci poprzez
balastowanie ptynem.

Rozdziat 5 Geometria otworu: Srednica, odlegtosci, katy, promienie, gtebokosci.

Najwazniejszym elementem planowania przewiertu horyzontalnego jest ustalenie profilu otworu pomiedzy
punktem wejscia i wyjscia. Z tego powodu rozmaite ramowe warunki muszg byé wziete pod uwage, aby miec
pewnos$¢, ze teoretyczny profil moze byc zrealizowany w praktyce. Ponizej przedstawiono rekomendacje
organizacji Drilling Contractors Association DCA zrzeszajacej firmy wiertnicze, biura projektowe, firmy
konsultingowe, producentéw sprzetu i dostawcow technologii.

Kat wejscia i wyjscia trasy wiercenia kierunkowego powinien by¢ odpowiedni do $Srednicy i specyfiki materiatu
instalowanego rurociggu. Generalnie, kat wejscia powinien by¢ zawarty w przedziale pomiedzy 7° a 15°.
Réwnoczesnie jako generalna zasada jest uznawane, ze kgt wejscia powinien by¢ tym mniejszy, im wieksza jest
$rednica rurociggu. Kgt wyjscia moze byc¢ stromy jezeli rury majg mniejsze dozwolone promienie giecia (np. rury
z polietylenu). Katy wejscia i wyjscia muszg by¢ skalkulowane w powigzaniu z dostepng przestrzenig i
warunkami instalacji rury dla danego przewiertu HDD.

Sekcja wejscia i wyjscia. Pierwszy i ostatni odcinek osi przewiertu powinien by¢ prostoliniowy i zmiany katowe
nie powinny wystgpic¢ (nieskoriczenie duzy promien krzywizny). Na tych odcinkach mamy niewielkg migzszos¢
nadktadu (przykrycia), a warstwy sg na ogdt mniej zwarte. Stad grunt ten jest najczesciej nieodpowiedni do
wiercenia tuku. Dtugos¢ tego odcinka prostoliniowego waha sie w zaleznosci od rozmiaréw otworu jak tez od
masy i sztywnosci zestawu wgtebnego (BHA). Im wieksza $rednica otworu wiertniczego i im ciezszy i
sztywniejszy jest zestaw wgtebny, tym dtuzsza powinna by¢ sekcja prosta. Pierwszy, prosty odcinek otworu
powinien by¢ tak dtugi jak to mozliwe i mie¢ minimalng dtugos¢ przynajmniej dwéch odcinkdéw zerdzi.

Promienie krzywizny. Podczas projektowania profilu otworu, minimalny dopuszczalny promien krzywizny
odgrywa decydujgcy role. Parametr ten musi uwzglednia¢ dopuszczalny promien krzywizny dla przewodu
wiertniczego oraz minimalny dopuszczalny promien krzywizny przeznaczonego do zainstalowania rurociagu.
Jako dobrg praktyke nalezy przyjgé projektowanie mozliwie najdtuzszych promieni krzywizny ze wzgledu na
nizsze obcigzenia rejestrowane na przewodzie wiertniczym i na rurociggu w trakcie instalacji.

Przykrycie. Odlegtos¢ pomiedzy gbérng krawedzig rury, osig przewiertu lub nawet odlegtos¢ pomiedzy gérng
$ciang otworu wiertniczego a powierzchnig terenu lub dnem rzeki nazywana jest przykryciem. Wymagania
dotyczagce minimalnej gtebokosci posadowienia rurociggu pod jeziorami lub rzekami dla instalowanych
rurociggdw powinna wynosic¢ iloczyn srednicy rury i wspétczynnika od 10 do 15. Np., podczas instalacji rury o
srednicy 500mm, minimalne przykrycie pod zbiornikiem wodnym powinno wynies¢ miedzy 5 a 8m. Moze by¢
jednak znaczgco wieksze. Rozmiar przykrycia zalezy od warunkow geologicznych i warstw zalegajgcych powyzej
trasy przewiertu, a takze co jest niezwykle istotne od dtugosci otworu. Im dtuzszy otwoér tym wieksze konieczne
przykrycie. Projekt wiercenia powinien zawiera¢ analize cisnief wgtebnych jakie potencjalnie mogg zostaé
wytworzone w otworze. Cisnienia te powinny zosta¢ skonfrontowane z cisnieniami dopuszczalnymi
wynikajgcymi z migzszosci nadktadu i typem gruntu. Na podstawie badan geologicznych ustalany jest gradient
ci$nienia szczelinowania. Krytycznym momentem dla procesu jest etap wiercenia pilotowego, kiedy to ze
wzgledu na niewielkg srednice otworu, cisnienia dynamiczne sg najwyzsze. Podsumowujgc: im wieksze jest
przykrycie, tym mniejsze jest ryzyko migracji ptuczki na powierzchnie i zapadnieé gruntu.

Wymagana S$rednica otworu. Overcut to stosunek $rednicy otworu do srednicy rurociggu. Jako wielkos¢
odniesienia powinna by¢ brana $rednica rury w najszerszym miejscu Odpowiedni stosunek srednic bedzie
gwarantowat sprawng i bezpieczng instalacje rury w przygotowanym otworze. Ogodlnie akceptowalne
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wspétczynniki do obliczania poprawnego mieszczg pomiedzy 1,2 - 1,3 w gruntach stabilnych, o niskim tarciu, a
1,5 w gruntach niestabilnych. Im nizszy wskaznik overcut tym wyzsze s3 wymagania co do jakosci otworu i
stopnia jego oczyszczenia ze zwiercin.

Rozdziat 6 Ptuczka wiertnicza: objetosci, produkcja, magazynowanie, separacja faz

Ptuczka wiertnicza wykorzystywana dla realizacji projektéw HDD to zawsze ptyn wodno dyspersyjny. Ptuczce
powierza sie spetnienie funkcji krytycznych z punktu widzenia procesu opartego na bilansie przeptywéw i
cisnien:

e Dostarczanie mocy hydraulicznej na dno otworu, dzieki czemu odbywa sie urabianie formacji miekkich
i czyszczone jest czofo narzedzia

e Transport zwiercin przestrzenig pierscieniowg na powierzchnie

e Utrzymywanie fazy statej w suspensji w trakcie cyrkulowania i standw statycznych

e Stabilizacja Sciany otworu przez wywieranie cis$nienia wewnetrznego

e Chtodzenie zestawu wiercacego i obnizanie tarcia w otworze

Ptyny wykorzystywane w tej technologii majg specjalng charakterystyke lepkosciowg pomocng w optymalizac;ji
procesu wiercenia. Podstawowe produkty wykorzystywane w tej technologii to modyfikowane bentonity
uzupetniane w razie potrzeby biopolimerami, koloidami ochronnymi, srodkami powierzchniowo czynnym. Brak
negatywnego wptywu na $rodowisko potwierdzony jest atestami i innymi dokumentami wydanymi przez
uprawnione do tego instytucje.

Ptuczka produkowana jest w zbiorniku wyposazonym w mieszalnik strumieniowy ze zwezka Venturi zasilany
wydajng pompg wirnikowg. Rozwazajgc ekonomiczne i srodowiskowe aspekty inzynierii ptuczkowej nalezy
wzigé pod uwage zaréwno koszty materiatowe zwigzane z wyprodukowaniem, kontrolg i utrzymaniem jakosci
ptynu jak i koszty jego utylizacji. Otwory dtuzsze i / lub o duzych s$rednicach wiercone sg z zastosowaniem
urzadzen separujacych faze statg od fazy rozpraszajgcej (wodnej), pozwalajgcych na wielokrotne wykorzystanie
tej samej ptuczki i rozwigzujgcych w znacznym stopniu problemy z jego utylizacjg. Tym niemniej po zakorczeniu
projektu pozostaje pewna ilos¢ ptynnego szlamu i znaczna ilo$¢ odseparowanego urobku suchego (lub
pdtsuchego). Urobek powinien zosta¢ zdeponowany w miejscu do tego celu przeznaczonym. Szlam wiertniczy
po oczyszczeniu moze byé przewieziony i wykorzystany z powodzeniem na nastepnej lokalizacji. Jesli brak jest
takiej lokalizacji, szlam wiertniczy powinien zostaé zutylizowany zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa.

Program ptuczkowy dla kazdego powaznego projektu powinien by¢ przygotowywany w porozumieniu ze
specjalistyczng firmg zajmujaca sie doradztwem i ustugami serwisowymi w tym obszarze. Program uwzglednia
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wszystkie dostepne dane geologiczne, zaktadany profil wiercenia, docelowg srednice poszerzania otworu oraz
mozliwosci urzgdzenia wiertniczego. Zatozone parametry sg kontrolowane na wiertni przez wykwalifikowanego
technika ptuczkowego, a w przypadku bardziej skomplikowanych przekroczen przez inzyniera. Zatozenia i zakres
parametréw mogg zosta¢ zmodyfikowane w trakcie realizacji zadania, jesli okazg sie one niewystarczajgce.

Parametry te znajduja odzwierciedlenie w dziennych raportach ptuczkowych. Program ptuczkowy moze
zmieniac sie wraz z etapami projektu. Jest to zwigzane ze zmieniajgca sie geometrig otworu (wiekszg Srednicg) i
zmieniajgcy sie w zwigzku z tym efektywng lepkoscia. Parametry programu podawane sg najczesciej jako zakres
(minimum konieczne, maksimum dozwolone). Czestotliwo$¢ wykonywania pomiaréow polowych jest
uzalezniona od specyfiki projektu, ale mozna przyjac, ze podstawowe parametry zwigzane z kontrolg fazy statej,
lepkoscia ptuczki i poziomu pH powinny by¢ sprawdzane co 3 — 4 godziny.

Procedura wykonania przewiertow kierunkowych wymaga uzycia znacznych ilosci ptuczki wiertniczej. Zatozone
parametry najtatwiej uzyskaé¢ uzywajac w tym celu produktéw dziatajgcych w sprawdzonych systemach.
Generalnym zaleceniem jest brak szkodliwosci dla srodowiska naturalnego. Objetos¢ ptuczki cyrkulujacej w
otworze w jednostce czasu zalezne sg od dostepnych $Srodkéw technicznych i od przyjetej technologii
wiercenia.

Ponizej przedstawiam hipotetyczny przyktad dotyczacy projektu HDD w kontekscie gospodarki ptynem
wiertniczym. Przyktad ten moze dotyczy¢ takie przekroczenia jeziora Trupel, w ktérym dtugos¢ odcinka
wierconego pod dnem wynosi 190 m.

Dane wejsciowe:

Dtugosé przekroczenia: 300 m

Rurocigg: HDPE 500 mm

Wymagana srednica otworu: 710 mm

Pojemnos¢ jednostkowa docelowego otworu: 400 I/m
Catkowita pojemnos¢ otworu: 120 m’

Technologia wiercenia (zaktada sie wykorzystanie urzadzenia wiertniczego klasy 400 — 600 kN sity ciggniecia)

Faza robot Narzedzie Piasek Glina /it
Wiercenie pilotowe Swider 210 mm 500 - 600 I/min 600 — 700 I/min
Poszerzanie Poszerzacz 710 mm 1200 I/min 1200 — 1400 I/min
Kalibracja Poszerzacz 610 mm 1200 I/min 1200 I/min
Instalacja Poszerzacz 610 mm 600 I/min 600 I/min
Objetosci ptuczki wiertniczej
Objetos¢ ptuczki wymaganej do przecyrkulowania (8-12)x120m’ = (10-15)x 120 m’ =
przez otwor w trakcie wiercenia =960 — 1440 m® 1200 - 1800 m*
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Wymagana objetosé ptuczki do wyprodukowana w (2,5-4)x120m® =300-480m’
zwigzku z zatozong geometrig i strategig wiercenia

Spodziewana konsumpcja wody 300-480m’

Spodziewana konsumpcja bentonitu (300 — 480 m°) x 50 kg/m’ = 15.000 — 24.000 kg

Wszystkie zastosowane w procesie materiaty powinny posiada¢ wymagane prawem atesty i dopuszczenia.

Rozdziat 7 Wptyw ptuczki i dziatalnosci wiertniczej na Srodowisko naturalne

Jak wspomniano juz we wczesniejszych rozdziatach technika HDD jest bezpieczng i przyjazng dla srodowiska
metodg instalacji rurociggdw pod naturalnymi i sztucznymi przeszkodami. Metoda ta, o ile jest prawidtowo
zastosowana, nie niesie za sobg nadmiernych ryzyk. W zwigzku z powyzszym bardzo istotng kwestig jest wybor
wykonawcy, ktéry daje gwarancje wykonania catego procesu zgodnie z zasadami sztuki inzynierskiej. Spodtka
powinna sie wykazaé referencjami dotyczacymi instalacji rurociggdw o srednicy co najmniej 400 mm, na
dystansie co najmniej 400 m. W proponowanym zestawie wiertniczym powinny sie znalez¢ oprdcz wiertnicy
(klasy co najmniej 400 kN), takze wydajne elementy zamknietego obiegu ptuczki wiertniczej: zbiornik aktywny z
funkcjg mieszania i kondycjonowania ptynu, pompa wysokocisnieniowa oraz system separacji faz o wydajnosci
dostosowanej do zatozonego strumienia ptuczki ttoczonej do otworu.

Dostawcy materiatow ptuczkowych dla technologii wyposazajg swoje produkty w certyfikaty higieniczne
dopuszczajgce je do prac wiertniczych na nieduzych gtebokosciach. Ptyn wiertniczy sktadajgc sie wytgcznie z
wody, certyfikowanego materiatu oraz gruntu nie budzi watpliwosci co do swojej neutralnosci wobec
srodowiska naturalnego. Autorowi znane sg analizy przeprowadzone przez renomowane laboratoria, ktdre
potwierdzajg, ze poziom metali ciezkich w bentonitach wiertniczych jest nizszy niz w gruntach stuzacych do
dziatalnosci rolniczej. Biorgc ponadto pod uwage, ze koncentracja bentonitu w ptuczce wiertniczej nie
przekracza 5 proc., potencjalne stezenie metali ciezkich w ptynie jest wielokrotnie nizsze niz przewidujg to
normy $rodowiskowe.

Ptuczka wiertnicza powinna cyrkulowaé tylko pomiedzy wyznaczonymi dla niej punktami: zbiornik ziemny
wejsciowy, zbiornik ziemny wyjsciowy, rurocigg transferowy, zbiornik systemu separacji faz, zbiornik aktywny.
Rozmiary zbiornikdw ziemnych powinny by¢ dostosowane do przewidywanego wydatku pompy ptuczkowe;j.
Dodatkowa objetos¢ w zbiornikach ziemnych bedzie potrzebna do przyjecia ptuczki wypartej z otworu przez
rurociag (dla rury HDPE 500 mm bedzie to okoto 190 | na kazdy metr biezgcy otworu. Odpowiednie wykopy na
ptuczke muszg by¢ przygotowane wczesniej, a obieg ptuczki musi by¢ pod kontrolg przez caty czas wiercen.
Prawidtowy obieg ptuczki jest uwarunkowany geometrig i profilem otworu. Przed rozpoczeciem roboét nalezy
przeprowadzi¢ analize spodziewanych cisnien wgtebnych (suma cisnienia hydrostatycznego i cisnienia
wynikajgcego z cyrkulacji lepkiego ptynu) i poréwnac ze spodziewanymi gradientami szczelinowania formacji.
Nalezy przyjac¢ taka gtebokos¢ profilu pod dnem zbiornika wodnego, ktéra zapewni nam bezpieczerstwo
prowadzonych prac. W przypadku stwierdzenia czesciowych lub catkowitych zanikow gtebnych do formacji
chtonnej nalezy wdrozy¢ procedury zaradcze, ktore przywrdca prawidtowy obieg. Na placu budowy powinno sie
znalez¢ wydzielone miejsce na laboratorium ptuczkowe, ktére powinno by¢ wyposazone w podstawowe sprzety
do pomiaru parametréw fizycznych i chemicznych ptuczki wiertniczej. Rekomenduje sie wykorzystanie
wielozakresowego lepkosciomierza obrotowego dla kontroli programu ptuczkowego.

Pod systemem separacji nalezy przewidzie¢ miejsce na urobek. Objetos¢ odseparowanego urobku dla otwordéw
wierconych w piasku jest w przyblizeniu réwna lub nieznacznie wieksza od pojemnosci wewnetrznej
wywierconego otworu.

Uktadanie rurociggdw metodg horyzontalnych wiercen kierunkowych (HDD) powoduje mniej zniszczen w
srodowisku niz wykop otwarty. Jezeli plac budowy znajduje sie na terenach wrazliwych, nalezy wykonac drogi
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dojazdowe i plac montazowy bezpieczny dla sprzetu ciezkiego i pojazdéw. W przypadku gruntéw niestabilnych
nalezy zastosowac specjalne procedury. Podczas kopania dotéw na ptuczke nalezy zachowaé ostroznosé co do
typu gruntu w warstwie stropowej i kazdej kolejnej warstwie.

Lokalne instytucje Srodowiskowe powinny zaakceptowac sposéb koricowej utylizacji ptuczki i urobku. Projekt

jest zakonczony po akceptacji zrekultywowanego terenu robot przez witasciciela i zarzad odnosnych gruntow.
Strona | 10

Rozdziat 8 Organizacja budowy, place maszynowe, drogi dojazdowe, logistyka

Plan placu budowy powinien zawiera¢ przynajmniej:

e pozycje i rozmiar gtéwnych komponentdw systemu do wiercen horyzontalnych, jak wiertnica, system
ptuczkowy, pompy, generatory, biuro budowy, zaplecze socjalne i warsztatowe

e pozycje i rozmiar wykopow na ptuczke i zwierciny po stronie maszynowej i rurociggowe;j

e pozycje miejsc sktadowania (bentonit, przewdd wiertniczy, narzedzia, rurociagi)

e drogi dojazdowe

o wielko$¢ wymaganych placow maszynowych jest zalezna od konfiguracji sprzetu wiertniczego,
zaprezentowane na zdjeciu urzgdzenie klasy 600 kN wymaga planu o powierzchni okoto 1200 m2. Do
powierzchni planu nie sg wliczane zbiorniki ziemne na ptuczke lub zbiorniki na zwierciny. Po stronie
rurociggowej szeroko$¢ pasa montazowego powinna by¢ nie mniejsza niz 5 m i powinna umozliwié
dojazd ciezarowek ze sprzetem lub koparki.

Nalezy uzgodni¢ sposéb dojazdu do strony maszynowej i strony rurowej. Doktadny dojazd zostaje okreslony na
etapie projektu budowlano — wykonawczego. W razie koniecznosci nalezy przygotowac utwardzong droge do
transportu sprzetu wiertniczego, materiatow ptuczkowych, urobku czy ptuczki wiertniczej. Ustawienie i
zorganizowanie placu budowy dla aplikacji wiertniczych przebiega na podstawie planu instalacji budowy i
ROBERT Osikowicz ENGINEERING
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uzyskanych pozwoled na uzytkowanie mediéw i drég. Regutg jest zaangazowanie mobilnego diwigu o
odpowiednim udzwigu dla ustawienia ciezszego sprzetu. Dogodny dostep i miejsca bezpieczne dla pracy dzwigu
sg wiec warunkiem wstepnym przed rozpoczeciem prac konstrukcyjnych. Ziemne zbiorniki ptuczkowe powinny
by¢ wykopane koparka i zabezpieczone barierkami. Elementy systemu separacji powinny zosta¢ rozplanowane
przed rozpoczeciem prac konstrukcyjnych.

Po zakoniczeniu prac HDD, niezwtocznie nalezy przystgpi¢ do oczyszczenia placu budowy a teren objety
pracami musi zosta¢ przewrécony do akceptowalnych i/lub zrekultywowanych warunkdw.

Rozdziat 9 Geologia

Aby oceni¢ wykonalnos¢ projektu HDD niezbedna jest podstawowa dokumentacja. Informacje te zwykle
dostarczane sg przez inwestora. Nadrzedne znaczenie dla rozwazanego projektu ma dokumentacja zwigzana z
topografig i geologia na obszarze wzdtuz trasy przewiertu. Wszystkie szczegétowe informacje dodatkowe,
wazne dla projektu, powinny zosta¢ wtgczone do oceny koricowe;j.

Do okreslenia drég dojazdowych, placdw montazowych strony rurowej i maszynowej, miejsca sktadowania rur,
miejsca montazu rurociggu i miejsca dla innych urzagdzen montazowych, konieczny jest odpowiedni plan w
odpowiedniej skali. Zostaje on okreslony na etapie projektu budowlano — wykonawczego.

W przypadku zaplanowanych przekroczen rzek, jezior i innych zbiornikdw wodnych, najpierw powinno zosta¢
przeprowadzone sondowanie gtebokosci, w celu ustalenia poziomu dna. Jest to jedyna metoda dajgca
mozliwos¢ takiego bezpiecznego zaprojektowania, by zapewni¢ wystarczajgce zagtebienie osi otworu.

Zanim rozpoczniemy realizacje wiercenia technika HDD wzdtuz trasy przewiertu powinny by¢é wykonane i
przeanalizowane odpowiednie badania geologiczne. Ma to na celu przeprowadzenia studium wykonalnosci i
unikniecie mozliwych ryzyk geologicznych.

Planowanie niezbednych badan, profesjonalny monitoring terenu i badania laboratoryjne oraz przygotowanie
raportu badan geologicznych powinno zostaé sporzgdzone przez geologa, ktéry powinien posiadaé
doswiadczenie w podobnych projektach i stosowng wiedze nt metod pracy i specyfiki technologii HDD.
Gtebokos$é¢ odwiertdw badawczych powinna siegaé 5m ponizej poziomu planowanego profilu przewiertu
stosownie do specyfiki warunkéw gruntowych. Odwierty powinny by¢ prawidtowo wypetnione i zlikwidowane,
by nie dopusci¢ do strat cyrkulacji lub powierzchniowych wybic¢ ptuczki.

Na podstawie rzetelnie przeprowadzonych badan geologicznych mozliwe jest wykreslenie profilu wiercenia,
uwzgledniajgcego wszystkie podane wczesniej parametry: odlegtosci, katy, promienie krzywizny, zagtebienie od
powierzchni terenu i od dna przeszkody.

Rozdziat 10 Wymagania sprzetowe

Wykonawca robdt wiertniczych powinien zaproponowac do realizacji projektu urzadzenie wiertnicze, ktore
spetnia wymagania dotyczgce tej instalacji. Na zadnym z etapdéw prowadzonych robét krytyczne elementy
systemu, a wiec wiertnica, elementy przewodu wiertniczego oraz zaplecze ptuczkowe nie powinny zostac
obcigzone powyzej 80 proc. swoich parametrow nominalnych. Sugeruje sie zastosowac¢ urzgdzenie klasy 400 —
600 kN. Ponizej zestawiono parametry techniczne dwdch obecnych na polskim rynku urzadzen klasy $rednie;j:

Urzadzenie / parametry Wiertnica klasy 60T Wiertnica klasy 45T
Producent Prime Drilling Ditch Witch
Sita ciggniecia / pchania 600 kN 450 kN
Moment obrotowy 33 kNm 18 kNm
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Pompa ptuczkowa zewnetrzna zintegrowana
1600 I/min 750 I/min
Przewdd wiertniczy 3%" /5" 3% 4%
Potgczenie gwintowe 3%"IF 27/8" IF
Dtugosé pojedynczego odcinka zerdzi 5m 45m
System separacji 1500 I/min 750 I/min
System przygotowania ptuczki 20m’ 10 m’
Wydajnos¢ systemu wysoka Dobra
w kontekscie projektu

Rozdziat 11  Czas trwania operacji wiertniczych projektu

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen spdtek wiertniczych zdobytych w trakcie realizacji podobnych
projektéw mozna sprébowac oszacowac czas niezbedny na realizowanie kolejnych etapéw (kamieni milowych)
inwestycji. Zgodnie z zatozeniami proces moze zostaé zrealizowany w nastepujgcych etapach:

e  Mobilizacja i montaz sprzetu na placu budowy

e  Wiercenie pilotowe z uzyciem $widra o $rednicy 6 % - 8 3/8” z wykorzystaniem magnetycznego
systemu sterowania Tensor lub Paratrack.

e Poszerzanie z wykorzystaniem narzedzia skrawajacego o Srednicy 28”. Jednostopniowe poszerzanie
ma ustabilizowaé cyrkulacje w otworze i znaczgco obnizy¢ cisnienie denne.

e Kalibracja otworu z uzyciem dwéch narzedzia barytkowego o $rednicach 24”

e Instalacja rurociggu polietylenowego o srednicy 500 mm (opcjonalnie balastowanego wodg)

e Demontaz urzadzen, zagospodarowanie odpadow statych i ptynnych

e Demobilizacja

Czas trwania poszczegolnych faz nie jest mozliwy do precyzyjnego okreslenia, ze wzgledu na brak oficjalnych
badan geologicznych. Tym niemniej mozna zatozyé pewien czas niezbedny do wykonania poszczegdlnych
etapdéw dziatan wiertniczych (dla formacji miekkich):

Przewidywany hipotetyczny harmonogram prac wiertniczych pod dnem jeziora Trupel, dla przypadku otworu o
dtugosci 300 m i $rednicy rurociggu HDPE 500 mm (wariant prawdopodobny)

Etap Srednica narzedzia Teoretyczna Czas trwania Uwagi
pojemnosc
wierconego otworu
In m> Dni
Przygotowanie Po stronie
placu budowy i inwestora
drég dojazdowych
Mobilizacja
Pomiary i skrecanie 1
zestawu
pilotowego
Wiercenie pilotowe 83/8 12 4 Wartoscig
nadrzedna jest
jakos¢ cyrkulacji
Zmiana narzedzi %
Poszerzanie 28 108 4 Dopuszcza sie
zastosowanie
narzedzi
barytkowych
Zmiana narzedzi %
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Kalibracja otworu 24 1 Sprawdzane sg
obcigzenia
przewodu przy
niskich obrotach i
szybkim posuwie
Przygotowanie 1
rurociggu
Instalacja 24 1
DN 500
Demobilizacja 5
RAZEM 120 m’ 21
Rozdziat 12  Przypadki zastosowania technologii HDD przy przekraczaniu rzek, jezior,

terendéw chronionych w Polsce

Lista najciekawszych projektéw zrealizowanych w latach 2010 — 2013 przez polskie spétki HDD

Rok Firma Srednica Projekt Lokalizacja Dtugosé Wiertnica
Aplikacja
2012 Nawitel DN 160 Wista Wtoctawek 1351 m 2.500 kN
Kable
2013 Nawitel DN 700 Wista Wtoctawek 1342 m 2500 kN
Gaz
2012 Albrehta DN 280 Dziwna Kamiert Pomorski | 1300 m 2500 kN
Energetyka
2011 Nawitel DN 300 Warta Gorzéw Wikp. 1160 m 2500 kN
Gaz
2013 Atma DN 200 Bagna Kostrzyn 1160 m 600 kN
Gaz
2011 Nawitel DN 300 Natura 2000 Dobrojewo 1017 m 2500 kN
Gaz
2011 Nawitel DN 300 Warta Borek 1001 m 2500 kN
Gaz
2013 Nawitel DN 700 Las, linia Wieliszew 710 m 2500 kN
Gaz kolejowa
2010 Albrehta DN 500 taki na Cieszyn 620 m 2500 kN
Gaz kopcach
2013 Hoster DN 700 Zgtowigczka Lubraniec 465 m 600 kN
Gaz

)
|
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Fot. Przekroczenie rzeki Warty i terendw chronionych w rejonie Gorzowa Wielkopolskiego. Dtugos¢ otworu
1001 m. (Fot. Nawitel)

Strona | 13



Rozdziat 13 Podsumowanie i wnioski

Na podstawie lektury przedtozonych danych, dostepnych analiz i artykutéw, a takze doswiadczenia autora
mozemy stwierdzié:

e Technika HDD jest najnowoczesniejszg i najbardziej uniwersalng z metod bezwykopowych.

e Jej przewaga nad rozwigzaniami konwencjonalnymi, ale takze nad innymi metodami bezwykopowymi Strona | 14
uwidacznia sie zwtaszcza przy przekraczaniu przeszkéd wodnych.

o  Dfugos¢ dyskretnie wykonanej instalacji jest zawsze znaczaco kroétsza niz poprowadzenie rurociggéw
czy kabli wokdt zbiornika wodnego. Ilos¢ prac wykopowych jest bez poréwnania mniejsza. Nizszy jest
tez wskaznik zaangazowania sprzetu budowlanego w realizacje projektu. W wiekszosci przypadkow
takze koszty inwestycji realizowanej metodg HDD sg nizsze niz dla metod alternatywnych. Tradycyjne
metody wykopowe powinny byé przy tym oceniane nie tylko pod wzgledem kosztéw bezposrednich,
ale takze pod wzgledem kosztéow srodowiskowych i spotecznych jakie trzeba poniesé przy realizacji
inwestycji.

e Wykonawca na ogot zaktada, ze przedktadany mu projekt zostat rzetelnie przygotowany na podstawie
udokumentowanych danych. Projektanci i przedstawiciele inwestora powinni mie¢ petne przekonanie,
ze jest on technicznie wykonalny. Jesli warunkujg oni wykonalno$¢ projektu dodatkowymi
wymaganiami technicznymi jakie musi spetnia¢ wykonawca, powinno to by¢ wyraznie zaznaczone w
umowie. Dobrg praktyka jest konsultowanie zagadnienn technicznych ze spdtka wiertniczg, ktdra
posiada wieksze doswiadczenie w praktycznych aplikacjach niz projektanci.

e Instalacja pod zbiornikami wodnymi o rozciggtosci ponad 200 m, nalezy do zadan wymagajacych
wczesdniejszego planowania i zastosowania sprawdzonych procedur wiertniczych. Rekomendowane
jest zastosowanie adekwatnego sprzetu wiertniczego wyposazonego w system ptuczkowy
umozliwiajgcy krazenie ptynu w zamknietym obiegu.

o Rekomenduje sie przygotowanie szczegdtowych rozwigzan technicznych dla kazdego z etapéw
prowadzonych prac. W instrukcji wiercenia nalezy zapisa¢ metody oceny jakosci otworu.

e W trakcie prowadzenia robdt wymagane jest szacowanie cisnied dennych, bilansowanie objetosci
zattaczanej i odbieranej ptuczki, bilansowanie fazy statej powstatej w trakcie wiercenia.

e Nie jest rzeczg wiasciwg wycenia¢ projekty wiertnicze, charakteryzujgce sie znaczagcym stopniem
ztozonosci, w sposéb ryczattowy (za odcinek dtugosci wykonanej instalacji). Oferty sktadane na
wykonanie prac wiertniczych powinny zawiera¢ opis mozliwosci technicznych jakimi dysponuje spdtka.
Proponowana cena powinna by¢ tylko jednym z kryteriow oceny ztozonej oferty.

e  Czynnik ryzyka powinien znalez¢ swoje odzwierciedlenie w zaktadanym przez wykonawce poziomie
marzy.

e Podana przez autora lista referencyjnych projektéw przeprowadzonych przez polskie spotki wiertnicze
wskazuje, ze rozwazany projekt wiercenia pod dnem jeziora Trupel miesci sie w zakresie mozliwosci
wykonaweczych polskich kontraktoréow. Rozciggtos¢ jeziora wynoszaca blisko 200 m oraz projektowane
parametry rurociggu wskazujg na konieczno$¢ zastosowania urzadzen klasy $redniej (powyzej 400 kN)
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wiertniczych. Jest cztonkiem organizacji DCA Drilling Contractors Association, zrzeszajacej firmy wiertnicze,
firmy projektowe oraz producentdéw sprzetu i dostawcéw technologii zwigzanych z branzg wiercen
kierunkowych. Prowadzit szereg programdéw badawczych dotyczacych technologii ptyndw wiertniczych i
wiercen kierunkowych. Na zlecenie Polskiego Stowarzyszenia Technologii Bezwykopowych opracowuje
dokument majgcy zawiera¢ rekomendacje i wytyczne dla projektantéw i wykonawcéw HDD. Posiada
uprawnienia wyzszego dozoru goérniczego w zakresie wiercen obrotowych poszukiwawczych za ropg i gazem.
Certyfikat uzyskany zostat w Okregowym Urzedzie Gorniczym w Krosnie w roku 1997.
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Sporzadzit:

Robert Osikowicz
mgr inz. wiertnik

ROBERT Osikowicz ENGINEERING
UL. TucHowsKA 1/21 30-693 KrRAKOW POLAND
TEL. +48 601 717 600 TEL. +48 12 654 86 59
EU VAT: PL6851143547 REGON: 121023125

Strona | 15



