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PROJEKT

W lipcu i sierpniu 2010 r. firma NAWITEL zrealizowala intere-
sujacg instalacje w Warszawie, gdzie wykorzystano technologie
wiercenia kierunkowego — przewiert HDD pod Wisla w cen-
trum stolicy. Omawiane przekroczenie jest elementem budo-
wy systemu energetycznego, ktéry polaczy Rozdzielczy Punkt
Zasilania Powisle z nowo uruchamiang stacja wysokiego na-
piecia, wbudowana w podstawe Stadionu Narodowego. System
ten zasili nie tylko sztandarowy obiekt realizowany przed Euro
2012, lecz takze czesS¢ warszawskiej Pragi. W ramach inwestycji
prowadzonej przez RWE STOEN kable energetyczne o napieciu
110 kV zamknieto w czterech rurach ostonowych o srednicy
180 mm, natomiast kable swiattowodowe — w rurociagu o sred-
nicy 110 mm. W przypadku omawianego przekroczenia uni-
kalnos¢ i stopieri trudnosci zdeterminowane byly nie tyle przez
dystans i warunki gruntowe, a przez jego lokalizacje i gestosc
infrastruktury nabrzeznej centrum Warszawy.

Z NOWA TECHNOLOGIA PROSTO DO CELU

Plac montazowy strony wejsciowej udalo si¢ zorganizowac
na niewielkim skwerze Powisla, Placu Kahla. Maszyny usta-
wiono pomiedzy dwoma nitkami Wislostrady, a pozostale do
linii brzegowej 50 m terenu oddzielala jeszcze nabrzezna ulica
i betonowy bulwar spacerowy, opalowany od strony rzeki sta-
lowymi larsenami. Nieuchronne trudnosci podczas namierzania
zapowiadal biegnacy wzdluz calej trasy przewiertu stalowy most
kolejowy. Lustro wody polozone 10 m ponizej poziomu wiertni-
cy, dawato w konsekwencji r6znice wysokosci pomiedzy elewa-
¢ja a najnizszym punktem przewiertu powyzej 30 m. Wszystkie
te czynniki razem wzigte spowodowaly, ze pomimo posiadania
nowoczesnego systemu namierzania Paratrack II, precyzyjne po-
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kierowanie torem przewiertu pilotazowego wymagalo sporych
umiejetnosci.

W systemach magnetycznych takich, jak Paratrack II, do okre-
Slenia potozenia sondy wglebnej powszechnie stosuje si¢ po-
wierzchniowa petle kablowa. Tutaj jednak, ze wzgledu na ze-
glownag rzeke i ruchliwe ulice, zastosowanie systemu kablowego
zostalo ograniczone do krétkich odcinkéw brzegowych.

Paratrack IT jako jedyny dostepny system pomiarowy daje spo-
sobnos¢ wspélpracy z alternatywnymi urzadzeniami wytwarzaja-
cymi pola magnetyczne. Dzigki tej wlasciwosci mozliwe stalo sie
wykorzystanie niewielkiego stacjonarnego aparatu (AC Beacon
Tracker), ktéry moca dwoch silnych solenoidéw generuje pole
elektromagnetyczne z przeplywajacego pradu zmiennego. Pole,
ktére generuja solenoidy wykracza daleko poza ich fizyczna
pozycdje, co umozliwia okreslenie polozenia sondy w terenach
trudno dostepnych.

Ze wzgledu na bliskos¢ masywnej stalowej konstrukcji mo-
stu nieuniknione byly silne zaki6cenia pracy solenoidéw. Z nie-
zwykla ostroznoscia interpretowaliSmy wszystkie odczyty, aby
skutecznie wyeliminowac bledne wskazania. Uzupelniajaco, na
odcinkach brzegowych roziozylismy petle kablowe. Umiejetne
zastosowanie kombinowanego systemu pomiarowego pozwoli-
o nam na precyzyjne wiercenie kierunkowe i osiagniecie punk-
tu wyjscia zgodnie z zalozonymi koordynatami.

PRZEWIERT BARDZIEJ KONTROLOWANY

Czynnikiem niezwykle istotnym podczas przewiertu, glownie
ze wzgledu na zagrozenie potencjalnymi kosztami srodowisko-
wymi, jest stala kontrola cyrkulacji pluczki wiertniczej w otwo-
rze wiertniczym. W projekcie warszawskim mieliSmy okazje
zastosowac jeszcze jedna innowacje technologiczna — pierw-
szy na lokalnym rynku modul pomiarowy cisnieri wglebnych
PWD (Pressure While Drilling). Modut cisnieniowy znajduje si¢
w dolnej czesci przewodu, a jego wskazania transmitowane
sa na powierzchnie tym samym kablem, ktory przekazuje in-
formacje o parametrach wiercenia kierunkowego do systemu
Paratrack II. Dzigki temu, do komputera wiertacza splywaja
w czasie rzeczywistym dane o aktualnym ciSnieniu panujacym
wewnatrz przewodu wiertniczego i, co wazniejsze, o ciSnieniu
W przestrzeni pierscieniowej otworu.
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Na etapie przygotowania projektu dokonalismy obliczen
i symulacji wytrzymalosci formacji na trasie przewiertu, ktore
na biezaco konfrontowaliSmy z danymi o ci$nieniu z modutu.
Dzigki temu moglismy stosownie modyfikowac ilosci zattacza-
nych plynéw i czas ich cyrkulacji. Aby obraz gospodarki ply-
nami wiertniczymi byt jak najbardziej kompletny, dane te uzu-
petnilisSmy cyklicznymi pomiarami wiasciwosci reologicznych
pluczki lepkosciomierzem obrotowym. Uzyskana kontrola nad
stanem technicznym otworu pozwolita nam zapobiec zanikom
cyrkulacji przy optymalnym postepie prac wiertniczych.

SEPARACJA FAZ Z ZAANGAZOWANIEM DWOCH
POMP WYSOKOCISNIENIOWYCH

Trudna lokalizacja nie tylko podnosita poprzeczke podczas
wytyczania trasy przewiertu, lecz uniemozliwila tez tradycyjna
metode transferu powrotnego zanieczyszczonej phuczki. Ze-
glowna rzeka, Wislostrada i ruchliwe nabrzeze wykluczaly uto-
zenie polietylenowego rurociagu transferowego. Tymczasem,
ze wzgledu na duzg Srednice rozwiercanego otworu (610 mm;
24”), szacunkowe ilosci ptuczki bentonitowej wynoszonej po
stronie rurowej stawialby nas przed faktem utylizacji okoto 400
m’ pluczki. Oznaczaloby to negatywne skutki dla srodowiska,
jak tez dla budzetu inwestycji. Wjazd kilkudziesi¢ciu cystern
do Scistego centrum stolicy to takze niemale komplikacje lo-
gistyczne. Brak mozliwosci przesylu pluczki pomiedzy strong
maszynowa i rurowg wymagat niekonwencjonalnego podejscia
do problemu gospodarki ptynem wiertniczym.

Narzedzie poszerzajace dokrecono po stronie wiertnicy, po-
szerzanie odbywalo sie wigec w trybie pchania (push reaming).
W tym wypadku pluczka cyrkulujaca w strong wiertnicy byla
oczyszezana i kondycjonowana w podstawowym systemie phucz-
kowym (2000 1/min), skladajacym sie z trzech sit wibracyjnych
i dwoch baterii hydrocyklonéw z wykorzystaniem pompy Prime
Drilling PP2500H. Drugi system recyklingu (1000 I/min) z kolejna
pompg wysokocisnieniowq zostal zainstalowany po stronie wyj-
sciowej. Dodatkowy obieg okazatl si¢ nieoceniony w koricowej
fazie poszerzania i w trakcie kalibrowania otworu. W zaleznosci
od aktualnego zapotrzebowania, ptuczka mogta by¢ zattaczana
do otworu z jednej badz z drugiej strony. W przewodzie wiertni-
czym zamontowano niezbedne do tego celu cyrkulacyjne zawory
zwrotne, a w punkcie wyjscia skonstruowaliSmy specjalny ze-
staw podlaczeniowy, umozliwiajacy wpiecie do systemu drugiej
pompy wysokocisnieniowej. Tego typu metoda stosowana jest
zazwyczaj w przypadku bardzo dlugich przekroczen, gdzie nie-
praktyczne staje si¢ ukladanie rurociagéw transferowych.

Po oczyszczeniu i skalibrowaniu otworu 5 sierpnia 2010 r.
przystapilisSmy do instalacji. Zainstalowanie pigciu rur na dystan-
sie 546 m trwato okolo pieciu godzin, dajac nam duza satysfak-
¢je z udanego, w pelni kontrolowanego przewiertu w samym

centrum duzego i ruchliwego miasta. u
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