
80 2 / 2013 [50]kwiecień - czerwiec

Poszerzający się zakres wykorzystywania prze-
wiertów sterowanych HDD powoduje, że  wyko-
nawcy oraz firmy płuczkowe muszą poszukiwać 
i stosować najbardziej optymalne sposoby utrzy-
mania pełnej cyrkulacji w otworze wiertniczym. 
Niejednokrotnie podczas wiercenia otworu pi-
lotowego dochodzi do zjawiska częściowego 
zaniku lub całkowitej ucieczki płuczki wiertni-
czej. O ile częściowy zanik udaje się opanować 
poprzez zastosowanie materiałów do likwidacji 
ucieczek lub zabiegów uszczelniania, to całko-
wity zanik wymusza najczęściej na wykonawcy 
zatłoczenie zaczynu w celu zablokowania strefy 
ucieczki.

Zabiegi cementacyjne otworów w technologii 
HDD wykonuje się z następujących powodów:
– uszczelnienie strefy przyodwiertowej warstwy/

warstw pochłaniającej płuczkę wiertniczą (li-
kwidację zaników lub ucieczek),

– umocnienie warstw mało stabilnych, mających 
tendencję do obwałów lub kawern,

– uszczelnianie przestrzeni pierścieniowej pomię-
dzy ścianą otworu a instalowanym rurociągiem.
W ostatnich kilku latach firma HEADS uczestni-

czyła w kilku spektakularnych przedsięwzięciach, 
w ramach których wykonywane były różnorodne 
zabiegi uszczelniające. Przed realizacją każdego 
z projektów przeprowadzano konsultacje oraz 
badania mające na celu ograniczenie wystąpienia 
komplikacji podczas prowadzonych prac wiertni-
czych. Przed przystąpieniem do realizacji projek-
tu omawiane były następujące czynniki:
– geologia przewiercanych warstw, ich własności 

fizyko-mechaniczne;
– dobór optymalnego programu płuczkowego po-

zwalającego na transport zwierciny w otworach 
wielkośrednicowych na długich dystansach;

– potencjalne ucieczki płynu wiertniczego;
– sposoby likwidowania ucieczek;
– zabieg cementowania – technologia wykonywania;
– wymagany sprzęt i osprzęt do przeprowadze-

nia zabiegu uszczelniania;
– technologia oraz materiały płuczkowe wymagane 

do wykonywania zwiercania korka cementowego;
– poszerzanie otworu oraz instalacja.

Aplikacje cementowania otworów horyzontal-
nych można przybliżyć na podstawie dwóch wy-
konanych w latach 2011–2012 projektów.

Projekt na Łotwie – zastosowano tam mie-
szaninę złożoną z bentonitu, cementu oraz wy-
pełniaczy do likwidacji zaników płuczki. Zaczyn 
ten jest standardowo wykonywany przez firmę 
HEADS.

Inżynieria
Bezwykopowa

BEZWYKOPOWA BUDOWA

Zabiegi cementowania Zabiegi cementowania 
w otworach HDDw otworach HDDRafał Leśniak

HEADS sp. z o.o.

Fot. 1. Poszerzacz rolkowy typu hole opener

Rozwój technologii 

bezwykopowych pozwala na 

wykonywanie otworów 

wiertniczych HDD w coraz 

to bardziej skomplikowanych 

warunkach. Często jest 

to możliwe tylko dzięki 

prawidłowemu 

przeprowadzeniu zabiegów 

cementacyjnych 

w wykonywanym otworze
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Celem tego projektu było przekroczenie rzeki Daugawy 
w miejscowości Salaspils. Badania geologiczne wskazywały 
na to, że wiercenie będzie przebiegało w warstwach dolo-
mitu oraz marglu, które mogą być spękane i zeszczelino-
wane. Poza tym strony wejścia i wyjścia tworzyły warstwy 
żwiru z otoczakami, co wymagało zabudowy rurami osłono-
wymi. Podczas wiercenia otworu pilotowego z powodu nie-
stabilności oraz spękań przewiercanej formacji kilkakrotnie 
dochodziło do całkowitej ucieczki płuczki wiertniczej. Za 
każdym razem w strefę ucieczki zatłaczano zaczyn bentoni-
towo-cementowy. Wprowadzano go przez otwarty przewód 
wiertniczy. Następnie przygotowano i zatłoczono przybitkę 
w celu opróżnienia przewodu z materiału uszczelniające-
go. Przy użyciu narzędzi rolkowych otwór poszerzono do 
średnicy 965,2 mm. Materiałem tworzącym strukturę płucz-
ki wiertniczej był bentonit Teqgel Special.

Projekt w Hiszpanii – z powodu zatłoczenia dużej ilości 
zaczynu do prac został wyselekcjonowany i zastosowany 
produkt Blitzdämmer.

Projekt obejmował wiercenie dwóch otworów z lądu 
w kierunku Oceanu Atlantyckiego (Zatoka Biskajska) w celu 
zrzutu oczyszczonych wód opadowych. Kontrakt na wyko-
nanie tego zadania uzyskała lokalna firma wiertnicza. Wyko-
nano obydwa otwory pilotowe, z czego jeden zaczęto rów-
nież poszerzać. Niestety, po upływie ponad jednego roku 
odstąpiono od prac z powodu komplikacji wiertniczych oraz 
ucieczki płuczki.

Po wyłonieniu kolejnego wykonawcy do prac wiertniczych 
przystąpiła firma LMR Drilling. Z racji wymogu prowadzenia 
operacji w starych otworach, przed przestąpieniem do prac 
wiertniczych wnikliwej analizie poddano wszystkie aspek-
ty związane z aktualnym stanem obu otworów. W pierwszej 
kolejności wykonano pomiary otworów pilotowych, mające 
na celu ustalenie poprawności zaprojektowanej trajektorii 
wiercenia. W otworze nr 1 zlokalizowano strefę ucieczki. 
Dokonano także wymiany płuczki, ponieważ ta, która zo-
stała, nie nadawała się do ponownego użytku. Następnym 
krokiem było zapuszczenie otwartego przewodu wiertnicze-
go w strefę ucieczki oraz zatłoczenie około 60 m3 zaczynu 
uszczelniającego. W tym przypadku powodzenie przeprowa-
dzenia zabiegu cementacyjnego było jedynym sposobem na 
uratowanie starego otworu i bezpieczną instalację rury pro-
duktowej. Zaczyn uszczelniający wykonany był na produkcie 
o nazwie handlowej Blitzdämmer.

Po wykonaniu operacji uszczelniania zatłoczono przybitkę 
i wyciągnięto przewód z otworu. Z powodów technologicznych 
operacje poszerzania wykonywano przy użyciu technologii push 
reaming, polegającej na poszerzaniu otworu od strony wiertni. 
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Parametry projektu

Lokalizacja Salaspils / Łotwa

Długość 1533 m

Geologia dolomit, margiel, żwir

Średnica pilota 444,5 mm (17,5")

Poszerzanie 965,2 mm (38")

Rurociąg DN700

Wykonawca LMR Drilling

Urządzenie wiertnicze PD 250/90

Serwis płuczkowy HEADS sp. z o.o.

Materiał płuczkowy Bentonit Teqgel Special

Zaczyn uszczelniający Bentonitowo-cementowy

Parametry projektu

Lokalizacja Gorliz / Hiszpania

Długość – otwór 1 973 m

Poszerzanie 965,3 mm (38")

Rurociąg HDPE 710 mm

Długość – otwór 2 461 m

Poszerzanie 1067 mm (42")

Rurociąg HDPE 800 mm

Geologia wapień, margiel, łupek

Wykonawca LMR Drilling

Urządzenie wiertnicze LMR 3000.9

Serwis płuczkowy HEADS sp. z o.o.

Materiał płuczkowy Bentonit Teqgel Special

Zaczyn uszczelniający
Kompozycja bentonitu, cementu 

oraz wypełniaczy

Fot. 2. Projekt Gorliz

Fot. 3. Rozmiar zwiercin transportowanych z otworu
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Do poszerzania użyto zestawu w konfiguracji: 
świder trójgryzowy 23” (584 mm) oraz poszer-
zacz typu hole opener 38” (965 mm). Zestaw 
wiertniczy obejmował również stabilizator, 
amortyzator drgań oraz grubościenne rury 
płuczkowe nadające dodatkową sztywność. 
Skręcanie poszczególnych sekcji odbywało 
się standardowo przy wiertni oraz w komorze 
pośredniej umieszczonej na dystansie 60 m 
od punktu wejścia.

Do operacji wiertniczych wykorzystano 
bentonit Teqgel Special, który z racji stabil-
ności w kontakcie z wodą morską gwaranto-

wał transport zwiercin dochodzących 
nawet do 40 mm. Ponadto wykazuje 
się on wysoką odpornością na skaże-
nia pochodzące od cementu.

Zaczyny zatłacza się często do 
uszczelniania stref przewiertów pod 
wałami lub kanałami, gdzie istnieje 
ryzyko migracji wód. Zabiegi takie 
przeprowadza się najczęściej w fa-
zie instalacji rurociągu lub bezpo-
średnio po jej zakończeniu. Zaczyny 
uszczelniające wykorzystuje się rów-
nież w przypadkach stabilizowania 

warstw luźnych (po stronie wejścia i wyjścia z otworu). Wier-
cenie otworu odbywa się przez tzw. sekcje ustabilizowane. 
Większość kompozycji zaczynów do HDD jest oparta na ce-
mentach. Należy pamiętać, że przy operacjach przewierca-
nia/zwiercania dochodzi do kontaktu z płuczką wiertniczą. 
Kontakt płuczki z korkiem cementowym zawsze powoduje 
jej skażenie. Efektem skażenia jest natychmiastowa zmiana 
własności reologicznych, wzrost pH, filtracji, zawartości jo-
nów wapnia Ca+2 oraz innych związków pochodnych cemen-
tu. Należy wówczas zaopatrzyć się w odpowiednie materia-
ły płuczkowe do ich obniżania i redukcji. Prowadzona na 
bieżąco kontrola i badania cyrkulującego płynu wiertniczego 
pozwolą na bezpieczne wykonanie trudnej operacji zwierca-
nia korka cementowego oraz zminimalizują szkodliwy wpływ 
cementu na parametry reologiczne płuczki wiertniczej. 
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Fot. 4. Zestaw do poszerzania 

Fot. 5. Przygotowanie do instalacji

Fot. 6. Poszarzacz rolkowy typu hole opener

Fot. 7. Rozmiar zwiercin transportowanych z otworu
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