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1. Zgtoszenie WIERTNICA GRAWITACYJNA TERMA — uzasadnienie zgtoszenia.

Wiertnica Termy pozwala na catkowite wykonanie praktycznie kazdej instalacji metodg bezwykopowg, bez
wzgledu na warunki gruntowe i bez wzgledu na warunki zabudowy wokdét planowanej instalacji. Pozwala
takze na renowacje istniejgcych kanatéw oraz wcigganie z wysoka precyzjg rur ostonowych pod instalacje
cieptownicze. Na ponizszej pokazano konstrukcje Wiertnicy Grawitacyjnej zamontowang w typowej studni
DN1200.

Elementami wyrdzniajgcymi nasze rozwigzanie, na tle istniejgcych na rynku urzadzen jest:

a) wykonywanie instalacji od studni startowej do studni koncowej, bez zadnej ingerencji w istniejaca
infrastrukture, bez zadnych dodatkowych wykopdéw. Praca rozpoczyna sie w studni i konczy w studni.
Instalacje wykonuje sie ze studni DN 1200 lub wiekszych. Konstrukcja maszyny umozliwia wprowadzenie
jej przez typowy wtaz studzienny DN 600,

b) wykonywanie instalacji na gtebokosciach wystepowania wod gruntowych lub na znacznych gtebokosciach,
siegajgcych 15 metrow (mozliwe jest wykonanie instalacji na znacznie wiekszych gtebokosciach,
aczkolwiek do tej pory sie z takimi nie spotkalismy),

c) mozliwosc¢ pracy wiertnicy bezposrednio na poziomie dna studni (w nowych studniach) lub bezposrednio
z poziomu kinety, bez koniecznosci catosciowego demontazu spocznika czy przegtebiana studni,

d) mozliwos¢ pracy wiertnicy bezposrednio pod pokrywg studni lub elementami ograniczajgcymi przestrzen
typu pierscien redukcyjny, zwezka itp. bez koniecznosci ich demontazu,

e) wykonywanie instalacji grawitacyjnych w bardzo waskim przedziale tolerancji siegajgcym do 0,2%,

f) wykonywanie instalacji ze studni startowej o niskiej wytrzymatosci mechanicznej,

g) wykonywanie instalacji bez koniecznosci blokowania przeptywu $ciekdw,

h) praca w gruntach o klasach zwiercenia: Il, lll, IV, V (piaski, zwiry, gliny oraz skaty miekkie, Srednie: wapienie
margliste, glina zwatowa, margle, tupki piaskowe, gruzy, przeszkody betonowe),

i) mozliwos¢é powykonawczej korekcji instalacji i pozbycia sie lokalnych brakéw prostoliniowosci,



j) redukcja wptywu na otaczajgce srodowisko naturalne w wyniku braku ingerencji w otaczajgce wody
gruntowe (brak koniecznosci odwodnienia, ktéore pozbawia grunt mikroorganizméw i zmienia jego
strukture),

k) brak zmniejszenia stanu zageszczenia, nasze rozwigzanie pozwala wrecz dogesci¢ strefe wokét uktadane;j

rury i wokét studni (urobek jest w wiekszoSci rozwiercany i rozpychany, niewielka jego ilos¢ jest usuwana z

przewiertu),

I) zapewnienie poprawy bezpieczenstwa pracy w aspekcie powodzenia realizacji instalacji. Inne technologie,

jak na przyktad w technologii mikrotunellingu, wigzg sie z ryzykiem niepowodzenia realizacji instalacja, a

ponadto z wysokimi kosztami zwigzanymi z uszkodzeniami samej maszyny wiercacej. Ma to miejsce, gdy na

trasie instalacji napotkamy na twarde przeszkody typu otoczaki lub puste komory,

m) uproszczenie oszacowania kosztéw instalacji w zaleznosci od trudnosci, zaréwno znanych nam jeszcze
przed podjeciem zadania, jak i tych niespodziewanych, wyniktych w trakcie prowadzenia prac — uporanie
sie z kazdg przeszkoda, typu otoczak czy pusta komora, wymaga wykonania powtarzalnych procedur,
opartych na tych samych czynnosciach oraz materiatach,

n) redukcja czasu wykonywania instalacji, w zaleznosci od gtebokosci instalacji oraz trudnosci, w zakresie 20
- 50%. Dla naszej technologii nie ma koniecznosci wykonywania komaér startowych oraz ich odwodnienia,
co ma miejsce w przypadku uzycia wiekszych i ciezszych maszyn, oraz ich posadowienia w tych komorach.

o) Zwiekszenie ekologicznosci w wykonywaniu instalacji wodno-kanalizacyjnych technologiami
bezwykopowymi. Nasza technologia nie wymaga zastosowania na budowie ciezkiego i szkodliwego dla
Srodowiska sprzetu budowlanego i maszyn budowlanych

2. Potrzeby rynku i obecne mozliwosci maszyn

Wymagania stawiane przez rynek zlecen oraz rozwijajgca sie konkurencja technologii bezwykopowych,
wymusity prace w coraz trudniejszych warunkach, gdzie ogromne znaczenie ma przestrzen robocza oraz
mozliwosci wiercenia w zréznicowanych gruntach - zaréwno w wodach gruntowych jak i w skatach.
Technologia Termy zaktada poradzenie sobie nawet z najmniejszym placem budowy przy minimalnej
ingerencji w ruch drogowy. Ponizsza ilustracja pokazuje przyktadowe miejsce zastosowania naszej
technologii, plac budowy, na ktérym nie jest mozliwe zatrzymanie ruchu ani praca ciezkiego sprzetu, ktéry
mogtby zniszczy¢ nawierzchnie. Budowana instalacja ma przebiegaé pomiedzy istniejgcymi studniami
kanalizacyjnymi.
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Bardzo istotna jest rowniez jakos¢ wykonanych instalacji, poniewaz instalacje grawitacyjne poddawane s3
duzo wiekszym restrykcjom odnosnie doktadnosci utozenia, niz instalacje ttoczne. Dla instalacji
grawitacyjnych wymagana jest doktadnos$¢ spadku, siegajaca nawet do 0,2 %. Braki w prostoliniowosci
wykonania instalacji oraz znaczgce syfony nie sg akceptowalne i jesli nie da sie ich usung¢ metodami
bezwykopowymi powykonawczo, to konieczna jest naprawa wykopowa, co wigze sie ze znacznymi kosztami,
a czesto jest wrecz niemozliwe.

Obecnie dostepnych jest kilkanascie urzadzen do wykonywania instalacji grawitacyjnych. Jedynie klika z nich
pozwala na wykonywanie instalacji ze studni kanalizacyjnych DN 1200 (lub DN 1000). Do nich nalezg m.in.
niemiecki GRUNDOBORE 200S (produkcji Tracto Technik), czy polskie WPS (Wamet). Jednak zadne z tych
urzadzen, wraz z przyjeta dla nich technologia nie pozwala na prace w wodzie gruntowej, bez koniecznosci
odwodnienia placu budowy, czy na wiercenie w twardym gruncie z zachowaniem zadanej precyzji. Druga
grupa istniejgcych maszyn to urzadzenia o gabarytach, uniemozliwiajgcych wykonywanie pracy ze studni
kanalizacyjnych, ktérych z kolei precyzja wykonania instalacji jest na zadowalajgcym poziomie. Przyktadem
takiego urzadzenia jest BM150 firmy BOHRTEC.

W tabeli ponizej zestawiono kilka typowych i powszechnie stosowanych maszyn i technologii, wraz z
posiadanymi przez nie cechami zwigzanymi z mozliwosciami wykonywania precyzyjnych instalacji
grawitacyjnych w gestej zabudowie miejskiej.

WG 12-3 GRUNDOBORE200 WPS 30 BM150
CECHA / URZADZENIE (TERMA) (TRACTO-TECHNIK) (WAMET) (BOHRTEC)
Praca ze studni DN 1200 TAK TAK TAK NIE
Montaz przez wiaz DN 600 TAK TAK TAK NIE
Praca w gruncie kl. II, Ill, IV, V TAK NIE NIE TAK
Mozliwos¢ pracy w wodach gruntowych TAK NIE NIE TAK
Wysoka celnosé, niski korytarz tolerancji TAK NIE TAK TAK
Wiercenie ze studni o niskiej wytrzymatosci TAK NIE NIE NIE
Brak koniecznosci przegtebienia studni TAK NIE NIE NIE

Jak widac¢ z powyzszej tabeli, poza naszg WG 12-3 7zadna z powyzej wymienionych popularnych grup maszyn
i technologii, nie spetnia wszystkich warunkdéw, by mdéc wykonywaé precyzyjne instalacje w dowolnych
warunkach gruntowych, pomiedzy istniejgcymi studniami kanalizacyjnymi, w petni bezwykopowo, bez
zadnych ingerencji w istniejacg infrastrukture drogowa. Celem naszej firmy byto wtasnie opracowanie takiego
urzadzenia i takiej technologii, ktéra pozwoli spetni¢ powyzsze warunki.

Podsumowujgc: Wiertnica Grawitacyjna oraz technologia TERMA, jest jedynym dostepnym na rynku
rozwigzaniem, ktére pozwala na wykonywanie instalacji w kazdych warunkach gruntowych i terenowych, bez
koniecznosci jakichkolwiek prac wspomagajgcych, wymagajgcych zastosowania metod wykopowych, oraz
przy bardzo precyzyjnych tolerancjach spadku kanalizacji grawitacyjnych. Wierzymy, ze rozpowszechnienie
naszego produktu znaczgco wptynie na rozwéj sektora budowlanego oraz przyczyni sie do poprawy jakosci
zycia mieszkancéw. Ponadto pozwoli na znaczng redukcje kosztéw wykonywania podziemnych instalacji oraz
spowoduje poprawe w aspektach ekologii prowadzenia prac budowlanych, zaréwno bezposrednio — poprzez
znaczng redukcje spalin wydzielanych przez ciezki sprzet budowalny, oraz posrednio — poprzez redukcje
spalin emitowanych przez pojazdy w wyniku redukcji utrudnien komunikacyjnych zwigzanych z
prowadzeniem budow.

3. Posiadane patenty.
Opracowana przez nas konstrukcja i technologia Wiercen grawitacyjnych, uzyskata nastepujgce patenty:



PAT - P.421128 - Urzadzenie oraz sposdb montazu i demontazu zerdzi w maszynie wiertniczej

PAT - P.421126 - Sposéb pozycjonowania sondy pomiarowej w glowicy wiertniczej wspdtpracujgcej z
podwdjnym napedem obrotowym

PAT - P.421183 - Urzadzenie do podwdjnego napedu obrotowego maszyny wiertniczej

PAT - P.421182 - Sposdéb mocowania rur z polipropylenu i polietylenu za narzedziem wiertniczym

PAT - P.421236 - Sposdb mocowania zespotdw napeddw w maszynie wiertniczej przy horyzontalnych
przewiertach kierunkowych ze studzienki

PAT - P.421249 - Urzadzenie do napedu podtuznego maszyny wiertniczej

4. Opis Technologii Wiercenia Grawitacyjnego

Technologia Wiercenia Grawitacyjnego jest wynikiem wspodtpracy z naszymi partnerami posiadajgcymi
kilkunastoletnie doswiadczenie przy pracy technolgia HDD (ang. Horizontal Directional Drilling) — mozna
powiedzieé, ze rozwigzanie Termy jest ewolucjg przewiertow horyzontalnych poniewaz wiele elementow i
procesow sie pokrywa. Jednakze istota pracy z wymagajacymi instalacjami grawitacyjnymi wymaga duzo
wiekszej finezji i zmiany wielu szczegétow ideowych, co pocigga za sobg powazne zmiany konstrukcyjne
urzadzen jak i samego procesu przygotowania do wiercenia. Wiekszos$¢ wykonywanych nowych instalacji
grawitacyjnych, z ktdrymi mamy do czynienia, zaczyna sie od nowej studni startowej (np. z terenu budowy) i
konczy sie w istniejgcej studni posadowionej w pasie drogowym. Przedstawiana w powyzszym materiale
Wiertnica Grawitacyjna, stuzy do wykonywania przewiertéw ze studni DN 1200. Przy zastosowaniu
odpowiednich mocowan mozliwa jest praca ze studni DN 1500 i wiekszych, oraz bezposrednio z wykopu.
Terma posiada réwniez wiertnice przystosowane do pracy ze studni DN 1000 oraz DN 1500, aczkolwiek ze
wzgledu na uwarunkowania rynku, najwiekszy nacisk ktadziemy na rozwdéj maszyn przeznaczonych do pracy
ze studni DN 1200, ktére to maszyny mozna wprowadzi¢ do studni przez typowy wtaz DN 600.

Zwykle, o ile mozna wptynac na wielko$¢ komory startowej na budowie (jesli nie wystepujg elementy
ograniczajgce przestrzen) to wielko$¢ komory konicowe;j jest scisle okreslona i jej zmiany nie s mozliwe lub
sg wysoce nieekonomiczne. W zwigzku z tym Technologia Wiercenia Grawitacyjnego jest przewidziana do
weciggania rur modutowych. Zalecamy uzywanie rur z polipropylenu SDR 17,6 lub nizszym. Ponizsza ilustracja
i tabela zawiera typowe stosowane przy technologii Wiercen grawitacyjnych rury PP.

DN | @D [mm] | &[mm] L [mim] *
90 110 10,0 700
160 180 10,2 F00
200 225 13,8 700
220 2ail 14,2 SO0
250 280 15,9 700
220 35 174 FO0
E— R T 400 227 700
40 S0 283 F00

Jesli komora koricowa na to pozwala to oczywiscie mozliwa jest praca z innymi rurami np. zgrzewanymi PE
lub spawanymi stalowymi.

5. Montaz oraz mozliwosci pracy w studni

Elementy konstrukcyjne studni, takie jak zwezka lub ptyta pokrywowa u wlotu, oraz ptyta denna u dotu studni,
uniemozliwiajg wykonanie nowej instalacji, biegnacej w bliskiej odlegtosci od tych elementéw studni, przy
pomocy obecnych na rynku maszyn. Czesto mamy do czynienia z koniecznoscig wykonania instalacji wtasnie
u samego dna ptyty dennej. W przypadku typowych maszyn wiertniczych, poza koniecznoscig pozbycia sie
elementow spocznika oraz kinety, niezbedne jest wykonanie przegtebienia studni, by mdéc podejsé osig
wrzeciona mozliwie blisko dna studni. Wigze sie to z koniecznoscig kucia betonu i przegtebienia studni co
wymaga dodatkowych naktadéw finansowych. Ponadto, w sytuacji, gdy mamy do czynienia z
wystepowaniem wdd gruntowych na poziomie ptyty dennej, mozemy mieé pewnos¢, ze kazda ingerencja w
konstrukcje dna studni, skorficzy sie na zalaniu studni wodami gruntowymi i koniecznoscia ewakuacji



pracownikéw, sprzetu wiercgcego, oraz na fiasku w wykonaniu nowej instalacji. Rozwigzanie Termy uwalnia
od powyzszych ograniczen. Konstrukcja nosna pozwala na zamocowanie elementéw wiercgcych w taki
sposoéb, ze mozliwe jest wykonanie instalacji tuz pod ptytg pokrywowa lub tuz nad ptyta denna. Na ponizszej
ilustracji pokazano schemat mocowania maszyny wiercgcej w opisanych powyzej sytuacjach.
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Kolejng zaletg Technologii Wiercenia Grawitacyjnego jest mozliwos¢ wykonywania instalacji ze studni
startowe] o bardzo niskiej wytrzymatosci Scian studni, spekanych, starych, uszkodzonych. Wynika to wszystko
z faktu, ze nie skupiamy sie na sitowym pokonywaniu przeszkdéd podczas pchania/ciggniecia, ale na
skutecznym przewiercaniu sie, w szczegdlnosci przez trudne przeszkody, przy zachowaniu wymaganej
trajektorii i spadku instalacji. Podczas wykonywania wiercenia pilotowego Iub weciggania rur za
rozwiertakiem, przy uzyciu innych urzadzen, sity ciaggngce zwyczajnie wttocza takg maszyne w $ciane studni.
Poréwnywalne konstrukcje dostepne na rynku, nie nadajg sie do pracy w studniach o matej wytrzymatosci
samej konstrukcji cembrowiny studni.

6. Szczegdtowe przedstawienie proceséw budowy instalacji przy pomocy Wiertnicy grawitacyjne;j

Etap 1 — wiercenie pilotazowe
Ponizszy zestaw ilustracji najlepiej zobrazuje ten etap budowy instalacji.

Po zamontowaniu maszyny w studni startowej, ustaleniu rzednej osi przewiertu, kierunku i spadku
poczatkowego frezuje sie sciane, zeby uzyskac zagtebienie pod tzw. Prewenter, ktéry przede wszystkim petni
funkcje uszczelnienia przewiertu jak i czesciowo tozyskuje przewdéd wiertniczy. Nastepnie wprowadza sie do
przewiertu gtowice wiertniczg z pojedynczym lub podwdjnym napedem (w zaleznosci od warunkow
gruntowych). Dalej montowane sg przez operatora wiertnicy kolejne elementy przewodu wiertniczego —
zerdzie z gwintem stozkowym (réwniez z pojedynczym lub podwdjnym napedem). Prowadzone sg prace nad
wiekszg automatyzacjg procesu montazu i demontazu zerdzi, poniewaz jest to proces powtarzalny. Aktualnie
wykonuje to gtdwnie operator wiertnicy.

Obecnie do sterowania przewiertem jest wykorzystywany radiowy system lokalizacji, ktéry wymaga
operatora na powierzchni z lokalizatorem. Operator wiertnicy dostajgc informacje zwrotne z lokalizatora
(najwazniejsze to: spadek i ustawienie godzinowe gtowicy wiertniczej na tarczy zegarowej) zmienia pozycje
gtowicy uzyskujgc odpowiedni tor przewiertu. Kierunek trasy przewiertu wzgledem ptaszczyzny poziomej jest
ustalany przez operatora lokalizatora, ktory bedgc na powierzchni gruntu ma bezposrednig informacje czy
gtowica odchodzi od planowanej trasy. W przypadku kiedy nie jest wymagana korekta, przewdd wiertniczy
wpychany jest na petnych obrotach gtowicy uzyskujac wypadkowe odbicie zblizone do zera (tor nie jest
zmieniany). Etap wiercenia pilotazowego jest zakonczony po przejsciu gtowicy do studni koricowej po
wczesniejszym uszczelnieniu jej przez Dfawice.



Etap 2 - Rozwiercanie kanatu z wcigganiem rur

Ten etap zobrazow na ponizszych ilustracjach
mw— - e =1 _\:‘_;:—5_&-——(:-

Po demontazu gtowicy i ewentualnej korekcie kierunku wzgledem osi studni, koronkuje sie $ciane studni
koncowej. Koronka wiertnicza montowana jest do przewodu wiertniczego za$ naped nadaje jej Wiertnica
Grawitacyjna zamontowana w studni startowej. Nie ma potrzeby wykorzystania do tego procesu innych
urzadzen. W przypadku wystepowania wod gruntowych proces wychodzenia narzedzia wiertniczego ze
studni koncowej znaczaco sie rozni. Po zdemontowaniu koronki wiertniczej do przewodu wiertniczego
montowany jest rozwiertak z zatozong rurg startowg. Po wprowadzeniu rozwiertaka w przewdéd wiertniczy
otwoér w studni koncowej uszczelnia sie Dtawicg w celu uszczelnienia przewiertu. Nastepnie przewdd
wiertniczy pod ciggtym obrotem jest wciggany a rozwiertak jako gtdwny element wykonawczy zwierca urobek
i rozpycha go dookofa rury. Otwér, ktéry tworzy rozwiertak jest ok. 8% wiekszy od wcigganych rur i wynika
gtéwnie z rozmiaru stozkowego ksztattu. Zeby wiertnicze skrawajg grunt na sSrednicy ok 12% wiekszej od
Srednicy rury. Dzieki temu urobek nie zaciska sie na rurach co prowadzitoby do ich zaklinowania i
uniemozliwitoby wciggania ponizej ich krytycznej sity rozrywajacej. Zbyt szeroki otwér wiertniczy mégtby
spowodowac brak podparcia dla rurociggu i tworzenie sie znacznych syfonéw w docelowej instalacji co jest
niedopuszczalne.

Podczas procesu wciggania rur nie jest wykorzystywany podwdjny naped obrotowy. W zaleznosci od wersji
konstrukcji wiertnicy, wykorzystuje sie tylko silnik zewnetrzny lub sprzega sie silnik zewnetrzny i wewnetrzny,
uzyskujgc wyzsze parametry pracy (w opisywanym materiale przedstawiane sg oba rozwigzania). Obroty oraz
posuw maszyny wiertniczej dobierane sg przez operatora na biezgco przy uwzglednieniu uwarunkowan
gruntowych oraz przeszkéd. Duze znaczenie ma udziat ptuczki wiertniczej, ktéra podawana jest od maszyny
wiertniczej do narzedzia wiertniczego. Ptuczka ma za zadanie rozmiekczy¢ grunt w celu jest zwiercenia i
rozepchania, smarowac rurocigg w celu zmniejszenia sit oporu oraz czesciowo wyptukiwaé¢ urobek. W
przypadku gruntédw zwartych, ktdre nie s3 mozliwe do zageszczenia, wymagane jest znaczne wyprowadzenie
urobku z przewiertu — wykonuje sie to luzujgc Dtawice w studni koricowej a nastepnie usuwajgc urobek ze
studni (np. pompga prézniowa przy matym gtebokosciach). Istotne jest, zeby nie doprowadzi¢ do przenikniecia
sie urobku do czynnego kanatu poniewaz moze to zablokowaé budowe instalacji w dalszych odcinkach.

W przypadku pojawienia sie niespodziewanej przeszkody na trasie przewiertu (gruz, otoczak) posuw ustala
sie na technologiczny (ponizej 1 mm/s) i rozwierca sie jg z wysokimi obrotami (300-500 obr/min). Szansa
natrafienia na przeszkode jest w przypadku wciggania rur duzo wieksza niz podczas wiercenia pilotazowego
poniewaz znaczgco zwieksza sie srednica narzedzia wiertniczego. Istotne jest, zeby odpowiednio dobrac
wydatek ptuczki wiertniczej poniewaz jej zbyt wysoka ilos¢ moze doprowadzi¢ do rozmycia gruntu oraz
powstaniu syfonu. Z drugiej tez strony za mata ilo$¢ ptuczki powoduje przegrzewanie sie narzedzi, wyzsze
zuzycie oraz duze prawdopodobienstwo zablokowania rurociggu.

Przechodzenie przez studnie poczatkowag jest réwniez procesem zaleznym od wystepowania wadd
gruntowych. W przypadku ich braku rozwiertak doprowadza sie pod studnie startowa, nastepnie demontuje
Prewenter i koronkuje $ciane studni. Ostatnim etapem jest wciggniecie rozwiertaka oraz rurociggu do studni
startowej w taki sposdb, zeby rura startowa mogta staé sie integralng czescig otworu i nie wymagata
przycinania (odlegtosci s3 normowane). W celu demontazu rozwiertaka z rury startowej wykonuje sie tylko
jedng operacje - przeciecie tasmy zaciskowe;.

7. Celno$¢ przewiertu dla technologii Wiercen Grawitacyjnych i doktadno$é spadku
Wykonanie instalacji grawitacyjnych wigze sie z potozeniem rur o zadanym spadku grawitacyjnym. Bardzo
czesto istnieje niewielki, waski przedziat zakresu tolerancji odchytki od zadanego spadku. Kluczowym w



osiggnieciu zadanego spadku jest doktadne i celne wykonanie wiercenia pilotowego. W typowych wiertnicach
powszechnie stosowanych, gtowica wiertnicza jest wyposazona w ptetwe, umieszczong pod niewielkim
katem w stosunku do osi gtowicy. Ptetwa odpowiada za mozliwos¢ sterowania trasg przewiertu. Gtéwna
wadg tego rozwigzania jest fakt, ze ptetwa napotkawszy na przeszkode (lub nawet przewarstwienie gruntu),
ma tendencje do slizgania sie po tych przeszkodach i do zmiany trajektorii przewiertu. Po minieciu przeszkody
uda nam sie powrdci¢ do zadanej trajektorii, ale w miejscu przeszkody uzyskamy niepozadany brak
prostoliniowosci wykonanej instalacji. Wybdr narzedzia wiertniczego przektada sie réowniez na sama
konstrukcje maszyny oraz jej parametry pracy. Podczas wykonywania przewiertu przy pomocy ptetwy
wiertniczej wykorzystywana jest gtdwnie sita pchania maszyny wiertniczej.

Powyisze wady sg zniwelowane w naszej maszynie i naszej technologii Wiercenn Grawitacyjnych, przez
zastosowanie podwodjnego napedu obrotowego: wewnetrznego do napedu narzedzia wiertniczego (Swidra
skrawajgcego lub gryzera), odpowiadajgcego wytgcznie za przewiercanie sie przez wszelkie przeszkody, oraz
zewnetrznego napedu odpowiedzialnego za sterowanie trajektorig przewiertu. Rdéznice miedzy tymi
narzedziami wiertniczymi w radzeniu sobie z przeszkodami przedstawiono na ponizszej ilustracji.

Rozwigzanie podwdjnego napedu jest znane ze stanu techniki — gtéwnie rozpowszechnione dzieki technologii
HDD za sprawag firmy Ditch Witch, ktéra wprowadzita je do produkcji seryjnej. Innowacja w podwdjnym
napedzie zastosowanym w naszej Wiertnicy Grawitacyjnej, odnosi sie do zastosowanych przez nas rozwigzan
konstrukcyjnych, ktére pozwalajg na zmniejszenie sSrednicy zewnetrznej przy zachowaniu dopuszczalnej
dtugosci catej gtowicy. Sposdb przeniesienia napeduvoraz samo urzadzenie (glowica wiertnicza) zostaty
szerzej opisane w rozdziale dot. opisu podzespotédw wiertnicy Termy.

W obecnym przewiercie pilotazowym uzyskuje sie wysoce zadowalajgce wyniki odnosnie precyzji spadku oraz
prostoliniowosci. Wadg obecnie stosowanego systemu lokalizacji jest mozliwe odchylenie kierunku w
ptaszczyznie poziomej czego skutkiem jest nie osiowe wyjscie w studni koncowej (do kilkunastu cm). Do
zmniejszenia tego efektu (zwykle o ok. 50-100%) mozna wywrzec site boczng na przewdd wiertniczy przy
przechodzeniu koronkg wiertniczg lub rozwiertakiem przez studnie konncowa. Uzyskiwane odejscie od osi
studni jest akceptowalne przy odbiorach powykonawczych.

Na przestrzeni ostatnich lat powstaty ulepszone urzadzenia do lokalizacji drogg radiowg (ILUSTRACIJA 2.6),
ktore pozwalajg na zamiane czestotliwosci sygnatu w zaleznosci od potrzeb. Umozliwiajg réwniez analize
czestotliwosci zaktdcen na trasie przewiertu przed jego wykonaniem dzieki czemu mozliwe jest wybranie
najmniej zaktdconego pasma (np. DCI Digitrak Falcon F5).



Wszystkie powyzsze udoskonalenia, powodujg zwiekszenie skutecznosci celnosci przewiertu pilotazowego z
uzyciem radiowego systemu lokalizacji. Niemniej jednak system ten nie jest tak doktadny jak teleoptyczny
system lokalizacji z wykorzystaniem teodolitu. Zastosowanie jednak teleoptyki wigze sie z powaznymi
zmianami konstrukcyjnymi, ktére obecnie wykluczajg niektére z naszych zatozen. Konieczne jest
zastosowanie przelotowego otworu na catej dtugosci przewodu wiertniczego - min. fi 50 w zastosowaniach
do 30m dtugosci przewiertu - co pocigga za sobg koniecznos$¢ zmiany w prowadzeniu ptuczki wiertniczej oraz
komplikuje wykorzystanie wewnetrznego napedu. W efekcie dosztoby do zwiekszenia Srednicy zewnetrzne;j
zerdzi o 30-50% (aktualnie jest to 73 mm), zwiekszenia ich masy, znacznego wydtuzenia czasu montazu oraz
prawdopodobnie przebudowie konstrukcji samej wiertnicy. Te wszystkie zmiany dotyczg tylko mozliwosci
przekazania sygnatu optycznego z nadajnika (diody led w gtowicy wiertniczej) do odbiornika (kamery z
teodolitem). Natomiast konieczna bytaby jeszcze instalacja samego odbiornika, ktéry musi znajdowac sie w
osi przewiertu i znaczgco wydtuzytby dtugosc zespotu wrzeciona. Krétko méwigc zastosowanie teleoptyki w
maszynie z podwdjnym napedem obrotowym jest praktycznie niemozliwe. Jednak zastosowany system
radiowy pozwala na realizacje instalacji o nawet najbardziej wymagajgcych parametrach spadku i tolerancji.

8. Wiercenie w przypadku wystepowania wdéd gruntowych

Wody gruntowe, wystepujace zazwyczaj od drugiego - trzeciego metra gtebokosci pod poziomem terenu, sg
gtéwnym problemem wykonywania instalacji na wiekszych gtebokosciach. Jesli mamy do wybudowania
instalacje na gtebokosci powyzej gtebokosci wystepowania wdd gruntowych, sprawa jest prosta i prace da
sie wykona¢ przy uzyciu technologii, jakg oferuje konkurencja. Wody gruntowe mogg jedna wystepowac
takze na mniejszych gtebokosciach (nawet ponizej 1m ppt), z czym niestety czesto mamy do czynienia. W
takim wypadku technologia stosowana przez konkurencje, sprosta zadaniom, pod warunkiem, ze komora
startowa i koncowa instalacji, zostang od tych wdd gruntowych odizolowana. Wykonuje sie to poprzez wbicie
wokot obu studni: startowej i koricowej, profili potocznie zwanych larsenami, tworzacych szczelng sSciane,
oddzielajgcg konstrukcje studni od tych wdd. Do odprowadzania wéd wptywajacych do komory miedzy
studnig a S$ciankg szczelng, konieczne jest wykorzystanie systemu odwodnienia, tzw. Igtofiltréw, oraz
zadbanie o uzyskanie szczelnosci Scianka szczelna - przewiert. To ostatnie zazwyczaj okazuje sie nieskuteczne
i z tego powodu firmy dysponujgce technologig ogdlnie dostepng, nie podejmujg sie realizacji projektow,
gdzie wystepuje lub moze wystgpi¢ woda gruntowa. Ponadto dochodzi do ingerencji w istniejgcg zabudowe,
czynigc prace juz nie w petni bezwykopowymi. Rozwigzanie firmy TERMA pozwala na wykonanie instalacji w
takich warunkach, metoda w 100% bezwykopowg, bez jakichkolwiek ingerencji w nawierzchnie. Kolejnym



problemem wdd gruntowych sg mozliwosci sterowania przewiertem po wyznaczonej trajektorii. Gesto$¢
gruntu bywa niekiedy tak niska, ze prowadzony w nim przewdéd wiertniczy zapada sie pod samg sita ciezkosci.
Nie pomaga nawet state ustawienie gtowicy na godzine 12 czyli z kierunkiem W GORE — gtowica ciggle schodzi
w dét. W takich przypadkach technologia Termy przewiduje montaz szerokiej ptetwy ustawionej pod
wyzszym katem w celu uzyskania wysokiej sktadowej sity pionowej. Jedyna opcjq jest przebicie sie studni
koncowej, montaz poszerzacza oraz podtgczenie do niego rury PE (fi 50 mm), przez ktdrg ttoczona jest
mieszanina iniekcyjna. Poszerzacz miesza grunt jednoczesnie napetniajgc go iniektem. Po demontazu
przewodu wiertniczego i wyciggnieciu rury PE nalezy odczeka¢ ok. 1-2 tygodni w celu cze$ciowego
zastygniecia mieszaniny, dzieki czemu mozliwe jest sterowanie w gruncie oraz wykonanie instalacji przy
pomocy ponizszych operacji.

Odizolowanie studni startowej i korncowej od wéd gruntowych wykonywane jest przez zastosowanie systemu
dtawic. Zaktadamy prace z ci$nieniem statycznym wody gruntowej min. 1 bara (tj. 10m stupa wody), ktére
nawet przy takiej wartosci moze doprowadzi¢ do spustoszenia na placu budowy jesli pojawig sie
nieszczelnosci. Natomiast réznice pomiedzy srednicami poszczegdlnych elementéw przewodu wiertniczego
sg znaczace, dodatkowo ograniczenia przestrzeni montazowej (wynikajgce z matych komér roboczych)
utrudniajg metodologie pracy i konstrukcje samych urzadzen uszczelniajgcych. Uszczelnienie studni startowej
przy przewiercie pilotazowym wyglada podobnie jak w przypadku pracy w suchym gruncie — najpierw $ciana
studni jest frezowana, a nastepnie przechodzi sie przez nig narzedziem wiertniczym (ptetwg, Swidrem lub
gryzerem) zamontowanym bezposrednio przed gtowicg z sondg lokalizacyjng. Na tylng czes¢ gtowicy
zaktadany jest Prewenter, ktéry po przejsciu narzedzia wiertniczego w grunt jest dociskany wrzecionem
maszyny do $ciany studni i nastepnie kotwiony. Pozwala to na doktadne uszczelnienie przewiertu
pilotazowego. Studnia koficowa uszczelniana jest przez dwustopniowg dtawice (w zaleznosci od rozwigzania
jest to element jednorazowy lub czesciowo wielokrotnego uzycia). W wiekszosci przypadkéw pierwsza czesé
odpowiada za odizolowanie gtowicy i zerdzi przy przechodzeniu do studni. Nastepnie po demontazu gtowicy
montowany jest rozwiertak, ktéry przechodzi najpierw pierwszy stopien dfawicy, nastepnie frezuje Sciane
studni (nie wykorzystuje sie koronki wiertniczej). Po przejsciu w grunt w Scianie studni jest otwor o $rednicy
ok. 12% wiekszej od Srednicy rury, ktéry jest zaslepiany drugim stopniem dtawicy (rdwniez kotwionym)
bedacym tym samym tulejg przejsciowa po zakoriczeniu wciggania rury oraz podtrzymaniem dla wcigganego
rurociggu. W czasie przewiertu w zaleznosci od potrzeb kotwy dtawicy sg luzowane w celu usuniecia urobku
oraz ciggtego smarowania wcigganych rur. Przejscie rozwiertaka do studni startowej sprawia najwieksza
trudnos¢ ze wzgledu na przestrzen zajmowang przez maszyne wiertniczg. Dtawica (znéw dwustopniowa)
montowana jest pod lawetg wiertnicy kiedy rozwiertak znajduje sie bezposrednio przed Prewenterem.
Nastepnie zaktadana jest koronka wiertnicza, ktéra przechodzac przez studnie ,potyka” Prewenter oraz
rozwiertak wprowadzajgc catos$¢ do studni.

9. Zastosowanie technologii Wiercen Grawitacyjnych do wykonywania Instalacji rownolegtych.

Dzieki precyzji wiercenia pilotazowego, mozliwe jest wykonywanie instalacji dla cieptowniczych rur
preizolowanych. Nie jest przeszkodg wymagany przez inwestorow warunek rownolegtosci uktadanych rur,
jak réwniez niewielka odlegtos¢ miedzy nimi, a takze mata gteboko$é¢, na ktdrej sie znajdujg. W celu uzyskania
odpowiednich wymagan wykonuje sie dwa rownolegte wiercenia pilotazowe bez usuwania zerdzi, a
nastepnie wcigga sie rury. Takie instalacje przewaznie wykonywane sg na niewielkich gtebokosciach gtéwnie
pod nawierzchnig asfaltowg — pozostate odcinki realizowane sg wykopowo. Stagd wykonywane sg z wykopu,
w ktéry wstawiany jest metalowy model studni z zamontowana maszyna wiertniczg. Aby wykonaé 2
rownolegte rurociggi wymagane jest ustawienie maszyny wiertniczej w 3. pozycjach:

- 1. ustawienie: wiercenie pilotazowe kanat 1

- 2. ustawienie: wiercenie pilotazowe kanat 2 oraz wcigganie rury

- 3. ustawienie: wcigganie rury kanat 1

Przyktad takiej instalacji obrazuje ponizsza ilustracja:
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10. Zastosowanie technologii Wiercen Grawitacyjnych do wykonywania renowacji istniejgcych instalacji.
Za pomoca Technologii Wiercenia Grawitacyjnego mozliwa jest rdwniez renowacja kanatéw, ktére ulegty
znacznym uszkodzeniom np. poprzez tgpniecie gruntu. W tym przypadku kanat wypetniany jest zaczynem
iniekcyjnym, ktdry po zastygnieciu idealnie nadaje sie do zwiercania oraz sterowania w nim (podobnie jak w
przypadku pracy w rzadkim gruncie z wodami gruntowymi). Po przygotowaniu placu budowy wykonywany
jest przewiert pilotazowy a nastepnie rozwiercanie z wcigganiem rur podobnie jak w przypadku tworzenia
nowego kanatu. jest w ten sposdb nowy, duzo bardziej wytrzymaty rurocigg niz w przypadku bardzo
popularnej renowacji rekawem utwardzanym zywica.

Na ponizszej ilustracji pokazano poszczegdlne etapy prac przy renowacji instalacji.

11. Technologia korekty powykonawczej instalacji

Niekiedy bywa tak, ze mimo wykonania wszystkich czynnosci zgodnie z przyjetg technologig, mogg lokalnie
powstac odcinki nie prostoliniowe, ktore ograniczajg przeptyw medium. Wynika to z warunkéow gruntowych,
ktére trudne sg do jednoznacznego okreslenia lub po prostu nieekonomiczne. Opracowana przez nas



technologia wiercen grawitacyjnych, zawiera takze maszyne oraz technologie, pozwalajacg na
powykonawcze, miejscowe wyrdwnanie obnizenie rurociggu poprzez ubicie znajdujacego sie pod nim gruntu.
Stosowany jest w tym celu hydrauliczny wibrator walcowy. Cze$ciowo mozliwe jest usuniecie réwniez
syfondw poprzez obnizenie rurociggu obok miejsca jego wystepowania co wigze sie najczesciej ze zmiang
spadku catego kanatu. W przypadku znalezienia przez kamere inspekcyjng miejsca zakrzywionego, w miejsce
to kierowany jest nasz wibrator walcowy. Poczatkowo przez kanat przeprowadzana jest lina od wyciagarki,
ktéra mocowana jest do wibratora znajdujacego sie z drugiej strony naprawianego odcinka. Po jej
zamontowaniu urzadzenie wciggane jest w miejsce wypukfosci. Schematycznie pokazano to na ponizszej
ilustracji.
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Opis elementéw: Wibrator walcowy (1), weze hydrauliczne wraz z linkg asekuracyjng (2), agregat
hydrauliczny (3), wyciggarka (4), wyrdwnywana nieréwnosc (5), istniejacy kanat (6), studnia (7). Nastepnie
wibrator jest uruchamiany. Drgania wywotywanie sg przez obracajacy sie silnik hydrauliczny z zamontowang
mimosrodowo masg rotujgcy. Dzieki temu uzyskiwana jest wysoka czestotliwosé oraz energig oddziatywujgce
na otaczajgcy rure grunt oraz znajdujgce sie w nim drobne przeszkody doprowadzajgc do zageszczenia a tym
samym obnizenia lokalnie rzednej dna kanatu. Efektem tego jest usuniecie brakéw prostoliniowosci w stopniu
umozliwiajgcym odbidr instalacji.

12. Opis Wiertnicy Grawitacyjnej oraz elementéw wspoétpracujacych

W ponizszym rozdziale przedstawiono elementy catego zestawu Wiertnicy Grawitacyjnej, na ktére warto
zwroci¢ szczegdlng uwage. Na ponizszej ilustracji przedstawiono poszczegdlne elementy wchodzace w sktad
Wiertnicy Grawitacyjnej.
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Terma opracowata kilka wersji maszyn — najwazniejsze z nich zostaty przedstawione w ponizszej tabeli, w
celu pokazania ich parametréow.

PARAMETR / MASZYNA Jm WG 10-1 WG 12-2 WG 12-3 WG 15-1
Studnia nominalna DN 1000 1200 1200 1500
- Spadek nominalny % +/-10 +-7 +-7 +/-5
% Komora opcjonalna - 51200, beczka @1000 | 51500, beczka 1200 | S1500, beczka @1200 | 52000, beczka @1500
= Przejscie przez wiaz DN60O - TAK TAK TAK NIE
Masa kg 180 250 230 510
‘g Max. srednica rur mm @225 @315 @250 @500
% Max. diugos¢ odcinkdw m 30 40 40 50
N
g Zerdzie (érednica zewn.; diugoesd) " @73; 350 $73; 550 Pa73; 550 @85; 750
> Sita pchania / uciagu kN 6,3/63 10,2 /11,8 83/10,5 24,5/24,5
g Predkos¢ posuwu bez obcigzenia mmy/sek 7.1 8,5 83 5,0
= Zapotrzebowanie hydrauliki I/min; bar 12; 200 15; 200 15; 200 22;200
" Moment obrotowy (wewn./zewn.) Nm -/950 200 (opcja) / 950 300 /500 * 400 / 2200
g Predkos¢ obrotowa (wewn./zewn.) obr/min -/ 30-400 300 (opcja) / 30-450 300 / 20-400 300/ 30-450
o Zapotrzebowanie hydrauliki I/min; bar 48; 250 67 ;250 57;170 150; 250

Ze wzgledu jednak na najwyzsza funkcjonalno$é¢ oraz spetnienie wszystkich zatozen opisywanych w
Technologii Wiercenia Grawitacyjnego, skupiamy sie na przedstawieniu wiertnicy WG 12-3.

Warto podkresli¢, ze rozwigzanie przez nas produkowane i dostarczane, zawiera cato$¢ potrzebng do
wykonywania wiercen grawitacyjnych, tacznie z narzedziami i osprzetem wiertniczym. Dodatkowo stale
rozwijamy funkcjonalno$¢ na samochodach transportowych oraz udoskonalamy urzgdzenia pomocnicze.
Zestaw gotowy do pracy sktada sie z nastepujgcych elementow:

- kompletna wiertnica grawitacyjna

- agregat hydrauliczny

- agregat ptuczkowy



- system uszczelnien

- rury modutowe PP oraz system montazu

- osprzet: glowice, narzedzia wiertnicze, zerdzie

- akcesoria na zabudowe samochodu

Ponizsza ilustracja pokazuje taki zestaw zmontowany w kompaktowej zabudowie kontenerowej, ktéra moze
by¢ zamontowana na typowych autach ciezarowych.
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12.1. Konstrukcja nosna

Konstrukcja nosna maszyny WG 12-3 sktada sie z ponizszych elementéw:

- Laweta (rama prowadzaca)

- Ramiona rozpierajace (2 szt.) z rozpierakami (2 szt.)

- Pierscien fundamentowy z rozpierakiem

Laweta posiada wewnatrz po bokach rowki prowadzace dla elementéw napedowych, pozwalajgce na liniowe
przemieszczanie sie zespotow napedowych ($lizgi obu napeddéw prowadzone sg w tym samym rowku). Takie
rozwigzanie wydtuza zywotnos$¢ ze wzgledu na trudniejszy dostep zabrudzen oraz mozliwos¢ zastosowania
wymiennych, zeliwnych rowkéw w lawecie - $lizgi napeddéw wykonane sg z twardej, trudnoscieralnej stali. W
gornej jej czesci znajduje sie otwdr rewizyjny, utatwiajgcy operatorowi kontrole pracy elementéw napedu.
Dodatkowo w przedniej czesci lawety znajduje sie otwdr na klucz do odkrecania zerdzi wstawiany pionowo.
Ramiona rozpierajgce sg elementami spawanymi, ktére mocujg lawete do pierscienia fundamentowego.
Obecna ich konstrukcja wymusza osobny montaz w studni jednakze umozliwia wiekszy gabaryt lawety z
napedami (warunek przejscia przez wtaz DN 600) przy zachowaniu odpowiedniej przestrzeni do wciggania
rur. Ramiona rozpierane sg przez rozpieraki, ktdrych konstrukcja oparta jest na srubie rzymskiej i zakrytych
gwintach w celu wydtuzenia zywotnosci.

Pierscien fundamentowy sktada sie z dwdch pétokregdw potgczonych ze sobg z jednej strony zawiasem. Z
drugiej strony montowany jest rozpierak. Pierscien jest gtdwnym elementem przenoszgacym sity reakcji
podczas wiercenia na $ciany studni. Technologia Wiercenia Grawitacyjnego opiera sie na wierceniu urobku,
nie na wpychaniu przewodu wiertniczego. Dzieki temu wystepujgce sity nie sg wysokie przez co mozliwe jest
mocowanie catej wiertnicy przez taki ,niewielki” element. Ponizej opisano sposdb montazu Wiertnicy
Grawitacyjnej w studni.



Pierscien fundamentowy (3), zostaje przeniesiony przez otwoér wtazowy (1) i poprzez rozpierak (5) wstepnie
zamocowany w studni. Nastepnie poprzez kotwy (4) pierscien przytwierdzany jest do $cian studni co widaé

na ponizszej ilustracji.
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Nastepnie opuszcza sie lawete (7) w pionie, ktdra jest potgczona z zespotami napedowymi (brak na ilustracji).
Na dole studni operator poziomuje konstrukcje w studni (ponizsza ilustracja).

Kolejnym elementem jest zatozenie ramion rozpierajgcych (8), wstepne przytwierdzenie do lawety przez
Sruby ustalajgce (10) i osadzenie na Srubach poziomujacych (9) do pierscienia co pokazano na ponizszej
ilustracji. Mozliwe jest wtedy odtgczenie taficucha transportowego.



Po powyzszych operacjach mozliwe jest przystgpienie do ustawienia kierunku, spadku oraz ewentualnej
korekcji rzednej w zakresie +/- 4 cm. Opisane rozwigzanie obejmujgce sposdb montazu i konstrukcje nosng
maszyny zostato opatentowane jako PAT - P.421236 - Sposdb mocowania zespotdw napeddw w maszynie
wiertniczej przy horyzontalnych przewiertach kierunkowych ze studzienki.

12.2. Zespot naped wzdtuinego

Urzadzenie do napedu wzdtuznego w maszynie wiertnicze] jest zbudowane z ptyty montazowej sitownikow,
bedacego jednoczesnie elementem bloku kolektora, bloku kolektora przytagczeniowego oraz trzech
sitownikéw hydraulicznych. Zastosowano sitowniki dwustronnego dziatania. Sitowniki sg podtgczone
przewodami hydraulicznymi, poprzez ptyte montazows, z blokiem kolektora przytaczeniowego. W bloku
kolektora przytaczeniowego znajdujg sie przytacza zasilania hydraulicznego. Zasilanie hydrauliczne jest
wspdlne dla wszystkich trzech sitownikdw, wypetnianie ich komér cisnieniowych odbywa sie rownoczesnie w
momencie doprowadzenia zasilania hydraulicznego do kolektora przytgczeniowego. Tioczyska dwdch
sitownikéw zewnetrznych, sg roztgcznie potgczone z ramg prowadzacy. Ttoczysko sitownika wewnetrznego
jest roztacznie potgczone z mocowaniem zespotu napedowego obrotowego maszyny wiertniczej, a ptyta
montazowa jest zamocowana suwliwie w ramie prowadzace]j poprzez pare kostek $lizgowych. Zastosowanie
trzech sitownikéw hydraulicznych, ma na celu uzyskanie jak najwiekszego skoku liniowego podstawy silnika,
realizujgcego ruch obrotowy maszyny wiertniczej. Pozwolito to na zastosowanie dtuiszych Zzerdzi w
ograniczonym obszarze studni, co przetozyto sie na skrdcenie czasu realizacji instalacji, zredukowanie zuzycia
zerdzi, poprawe jakosci i doktadnosci instalacji. Dwa zewnetrzne sitowniki sg w sposdb roztgczny sprzegniete
z lawetq. Sitownik wewnetrzny jest sprzegniety w sposéb roztgczny z podstawg silnika. Doprowadzenie
ci$nienia roboczego do kolektora przytagczeniowego, powoduje jednoczesny wysuw dwdch zewnetrznych



sitownikéw oraz cofanie sie sitownika wewnetrznego. Wysuwanie sie sitownikdw zewnetrznych powoduje
przesuw wzdtuzny zespotu napedu obrotowego wraz z urzadzeniem napedu podtuznego. Jednoczesne
cofanie sie sitownika wewnetrznego, takze powoduje przesuw wzdtuzny zespotu napedowego obrotowego
w tym samym kierunku. Suma obydwu przesuwodw daje catkowity skok zespotu napedowego obrotowego, co
przektada sie na zwiekszenie catkowitego skoku liniowego. Powyzsze rozwigzanie zostato opatentowane jako
PAT - P.421249 - Urzadzenie do napedu podtuznego maszyny wiertniczej. Urzgdzenie do napedu wzdtuznego
pokazano na ponizszej ilustracji.

Ptyta montazowa sitownikéw (2) jest potgczona z blokiem kolektora (1). W ptycie montazowej mamy
osadzone sitowniki zewnetrzne (3) oraz sitownik wewnetrzny (4). Sitowniki sg potgczone hydraulicznie
poprzez ptyte montazowa, potaczong z blokiem kolektora, oraz poprzez stalowe przewody hydrauliczne (5).
Cisnienie robocze jest doprowadzone do urzadzenia poprzez przytgcza (6). Para kostek slizgowych (9) mocuje
suwliwie ptyte montazowg w ramie prowadzacej. Na ponizszej ilustracji pokazano sposdb potaczenia
urzadzenia do napedu wzdtuznego z ramg prowadzacg (7).

Na kolejnej ilustracji pokazano sposdb potgczenia urzadzenia do napedu wzdtuznego z zespotem napedu
obrotowego maszyny wiertniczej (8).



Na kolejnej ilustracji pokazano potfaczony zespdt napedu wzdtuznego, ze wspdtpracujgcymi elementami:
lawetg oraz zespotem napedu obrotowego.

12.3. Zespot podwdjnego napedu obrotowego

Aby uzyska¢ maksymalnie dtugie poszczegdlne segmenty zerdzi oraz przestrzen roboczg w studni startowe;j,
dazy sie do skrdécenia dtugosci napedu obrotowego. W maszynie WG 12-3 uzyskano stosunkowo
zadowalajgce parametry wiercenia dzieki sprzeganiu dwéch silnikéw podczas weciggania rury. Niestety
negatywnym skutkiem tego rozwigzania byto zmniejszenie parametréow pracy maszyny. Obecny stan techniki
nie pozwala na zwiekszenie parametréw pracy bez wydtuzenia wrzeciona wiertnicy. Préoby z zastosowaniem
nieosiowo napedu oraz montazem przektadni skonczyly sie niepowodzeniem. Z tego powodu musielismy do
naszej konstrukcji opracowaé wtasne rozwigzanie do uzyskania napedu obrotowego podczas wiercenia.
Podwadjny naped obrotowy maszyny wiertniczej jest realizowany przez potgczenie dwdch silnikdw drgzonych
konstrukcji wielottokowej promieniowej. Nasze rozwigzanie zostato opatentowane jako PAT - P.421183 -
Urzadzenie do podwdjnego napedu obrotowego maszyny wiertniczej.

Silnik zewnetrzny posiada zewnetrzng bieznie z mozliwoscia zamocowania do maszyny wiertniczej. Do
zewnetrznej biezni od tylnej czesci urzadzenia jest przymocowana roztgcznie pokrywa tylna, do ktérej
mocowany jest roztgcznie silnik wewnetrzny. Zwornik silnika zewnetrznego zamontowany jest roztgcznie do
wewnetrznej biezni. Do tego zwornika montowane sg roztgcznie przewody wiertnicze (zerdzie), ktdre
podczas przewiertu pilotazowego stuzg do sterowania przewiertem. Naped zewnetrzny jest rdwniez uzywany
podczas wciggania rur do napedzania narzedzia wiertniczego (np. rozwiertaka). Silnik wewnetrzny znajduje
sie w catosci we wnetrzu silnika zewnetrznego. Bieznia zewnetrzna silnika opiera sie przez tfozysko do biezni
wewnetrznej silnika zewnetrznego. Zwornik silnika wewnetrznego zamontowany jest roztgcznie do
wewnetrznej biezni. Do tego zwornika montowane roztgcznie prety napedu wewnetrznego, ktére napedzaja
narzedzie wiertnicze (np. $wider skrawajacy) i przez ktére przeptywa ciecz wiertnicza. Naped wewnetrzny jest
uzywany podczas wykonywania przewiertu pilotazowego, nie jest uzywany podczas wciggania rur. Stagd mate



zapotrzebowanie na moment obrotowy w stosunku do napedu zewnetrznego, co jest zwigzane z mniejszg
Srednica narzedzia wiertniczego. Zastosowanie narzedzi wiertniczych z bardzo mocnymi elementami
skrawajgcymi (tzw. ptytki PDC) skutkuje dodatkowym zmniejszeniem potrzebnego momentu obrotowego.
Na ponizszej ilustracji pokazano schematycznie budowe opisywanego zespotu napedu obrotowego.

1 - Zwornik silnika zewnetrznego
2 — Korpus silnika zewnetrznego z krzywka

3 — Bieznia silnika zewnetrznego

4 —Ttok silnika zewnetrznego

5 —tozysko

6 —tozysko

7 —Zwornik silnika wewnetrznego
8 — Korpus silnika wewnetrznego z krgywka
9 — Bieznia silnika wewnetrznego
10 — Ttok silnika wewnetrznego
11 - tozysko

12 — tozysko

13 - Pokrywa przednia

14 — Pokrywa tylna

15 — Rozdzielacz silnika zewnegtrznego

16 — Rozdzielacz silnika wewnetrznego

c-C E-E

12.4. Gtowica wiertnicza do podwdjnego napedu

Jak wspomniano na poczatku opracowania, w naszej technologii stosujemy system lokalizacji radiowe],
bazujgc na dostepnych na rynku produktach. W gtowicy wiertniczej znajduje sie nadajnik radiowy (sonda),
ktorego sygnat jest odbierany na poziomie terenu przy pomocy odbiornika (lokalizatora). Konstrukcje gtowicy
Termy na tle obecnego stanu techniki, wyréznia wystepowanie dwdéch napeddw oraz sondy w tej samej osi.
Nasze rozwigzanie wykorzystuje powigzanie sitami magnetycznymi sondy oraz zewnetrznej obudowy gtowicy
z listwg prowadzgca. Pozwala to na zmniejszenie dtugosci gtowicy od rozmiaréw niewiele wiekszych do samej
sondy. Budowe naszego rozwigzania pokazano na kolejnej ilustracji.



1 - Obudowa zewnetrzna

2 —Magnes

3 — El. montazowy

4 — Obudowa nadajnika systemu pomiarowego
5 — El. montazowy napedu wewnetrznego przod
6 — Przytacze

7 — Magnes

8 — Mocowanie tyt

9 — Mocowanie przod

10 — Zaslepka

11 - El. montazowy napedu wewnetrznego tyt

12 —tozysko
13 — Uszczelka
14 — tozysko
15 — tozysko

16 — Uszczelka
17 — Nadajnik systemu pomiarowego

12.5. Osprzet i narzedzia wiertnicze

Ponizej opisano najwazniejsze elementy przewodu wiertniczego. Od ich konstrukcji zalezy w gtéwnym
stopniu powodzenie operacji wykonywania kanatéw grawitacyjnych. O ile sama maszyna wiertnicza jest
elementem przeniesienia napeddw, ktére zasila agregat hydrauliczny, to najwazniejsze jest to co dzieje sie
pomiedzy studniami a wiec na catej dtugosci przewodu wiertniczego.

12.5.1. Zerdzie wiertnicze
Zerdzie stanowia najdiuzsza cze$¢ przewodu wiertniczego. Odpowiadajg za przenoszenie momentu
skrecajgcego oraz sity pchajgcej/ciggnacej z wiertnicy na narzedzie wiertnicze. W Technologii Wiercenia
Grawitacyjnego zastosowano sztywne zerdzie o statej Srednicy (poza kwadratmi). Potgczenie zerdzi
zewnetrznych oraz wewnetrznych pokazano na kolejnej ilustracji.
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Terma w swoich maszynach wykorzystuje zerdzie ustawione czopem meskim (2) w kierunku wykonywania
przewiertu, ktdre montowane sg w czopie zeriskim (3) kolejnej zerdzi. Zastosowany gwint stozkowy pomimo
posiadanych 8. zwojéw pozwala na wkrecenie potaczenia za pomocg 3,5. obrotu. Dodatkowg zaletg tego
gwintu jest jego szczelno$é. Po zewnetrznej czesci czopdw znajdujg sie podebrania materiatu w celu
utworzenia przekroju kwadratowego dzieki ktdrym mozliwe jest rozkrecanie zerdzi. Wewnatrz zerdzi
zewnetrznych umieszczane sg zerdzie wewnetrzne (1 i 4) rGwniez montowane czopem meskim do zeriskiego,
ktdre przenosza naped swidra skrawajgcego lub gryzera podczas przewiertu pilotazowego.

12.5.2. Rozwiertaki
Na ponizszej ilustracji pokazano przekrdj rozwiertaka z zamontowang rurg startowg (4).

3 2 3 4

Sktada sie on ze stozka (1), ktory jest ustalany na wale przez tozyska zamontowane w kretliku (3). Nastepnie
do kretlika jest mocowana rura startowa przez zespét uchwytéw (2). Sposéb mocowania rur za narzedziem
wiertniczym rozstat opatentowany jako PAT - P.421182 - Sposéb mocowania rur z polipropylenu i polietylenu
za narzedziem wiertniczym. Ze wzgledu na ograniczong przestrzen w studni konncowej i wykorzystywanie rur
modutowych do rozwiertaka montowana jest krotka rura startowa, ktéra posiada w przedniej czesci rowek
pod zespdt uchwytdéw oraz czop zenski w tylnej czesci, do ktdrej montowana jest czopem meskim rura
modutowa.

W technologii HDD do kretlika montowana jest rura zwykle na szekli, co umozliwia prace potgczenia pod
duzym katem. W zwigzku z tym, ze Technologia Wiercenia Grawitacyjnego wykonywana jest w linii prostej to
wrecz niepozadanym jest potgczenie wychylne. Mogtoby to doprowadzié¢ do znacznego wygiecia wcigganego
kanatu przez co powstawatyby niepozgdane braki prostoliniowosci. Dodatkowo wciggany rurocigg stanowi
swoistego rodzaju podtrzymanie dla rozwiertaka zwiekszajgc wypornos¢ podczas pracy w wodzie gruntowej
oraz przytrzymujgc go w osi przewiertu. Ogromne znaczenie na prace narzedzia wiertniczego majg
umieszczone w nim narzedzia skrawajgce oraz ich ukfad. W rozwiertakach przeznaczonych do wiercenia w
klasach IV i V gruntu wykorzystujemy tzw. ,ptytki PDC”. Sktadajg sie one z podstawy z weglika spiekanego
oraz cienkiej warstwy diamentowej, ktéra jest wysoce odporna na $cieranie. Dodatkowo sg to elementy
samoostrzgce — w przypadku zuzycia ptytki sie wyszczerbiajg pozostawiajgc dalej ostrg krawedz skrawajaca
twardy grunt. Uktad tych elementéw wystepuje po paraboli ze wzgledu na konieczno$¢ posiadania punktéw
podparcia przy skrawaniu przeszkdd. Zupetnie inny uktad elementéw skrawajgcych przeznaczony jest do
pracy w lekkich gruntach. Najlepiej sie w nich sprawdzg spirala z przyspawanymi zebami wiertniczymi.
Niemozliwe jest wykorzystanie ptytek PDC, ze wzgledu na ich niskg wytrzymatosé na udarnos¢ i zbyt niskie
zuzycie. Spirala powoduje wynoszenie urobku (jak w przypadku wiertta przy obrébce metalu) i zageszczenie
go dookota rury. W stozku rozwiertaka umieszczone sg niewielkie otwory, przez ktére wyprowadzana jest
ptuczka pod cisnieniem dostarczana przez zerdzie. W celu unikniecia zaklejenia otwordw przez urobek lub
utwardzajacy sie bentonit do stozka przez zespawaniem z watem wsypywane s3 stalowe elementy, ktére



podczas pracy rozwiertaka oczyszczajg powierzchnie stozka od wewnetrznej strony. Pomiedzy stozkiem
rozwiertaka a kretlikiem umieszczone sg 3 stopnie uszczelnien, ktére nie pozwalajg na dojscie urobku i ptuczki
wiertniczej do tozysk. Terma zaleca inspekcje tozysk po kazdych 300 metrach przewiertu. Ich zatarcie
doprowadza do obracania sie rury podczas wciggania co moze spowodowac zerwanie.

12.5.3. Zespot luzowania Zerdzi wiertniczych
Koniecznos¢ szybkiego montazu i demontazu zerdzi wymusita stworzenie urzadzenia, ktére bedzie to
realizowaé. Na ponizszej ilustracji opisano jego konstrukcje.

Wewnatrz pierscienia bedacego korpusem (1) znajduje sie klucz nasadowy zerdzi (6) potgczony z nim poprzez
trzy prowadnice tgczace (5) wraz ze srubami montazowymi (3). Dzwignia (4) jest zamocowana do pierscienia
(2). Przez obroét dzwigni (4) jest realizowana zmiana potfozenia pierscienia oraz prowadnic tgczacych (5),
przesuwajgcych sie w podtuznych otworach znajdujgcych sie w korpusie (1), wykonanych pod katem
wzgledem obwodu korpusu. Przesuwajgce sie prowadnice tgczgce, osiowo z elementami urzadzenia,
wywotujg zmiane potozenia sercédwki (6), wzdtuz osi urzgdzenia, co z kolei powoduje ustawienie go w jedne;j
z trzech pozycjach widocznych na kolejnej ilustracji.
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Funkcje realizowane przez powyzsze pozycje:

- tylna: zesprzeglenie sercdwka zerdzi z napedem obrotowym, dzieki czemu mozliwy jest jej obrét w lewo bez
rozkrecania; funkcja ta realizowana jest do rozkrecenia potaczenia miedzy zerdzig przy napedzie a zerdzig
w gruncie, czyli pierwszego stopnia rozkrecania zerdszi,

- $rodkowa: swobodny obrét sercéwki, brak zesprzeglenia; funkcja najczesciej uzywana bo gtéwnie do
wiercenia (obroty silnika w prawo),



- przednia: zesprzeglenie sercéwka zerdzi z korpusem; wynikiem tej operacji jest mozliwo$é rozkrecenia
zerdzi przy silniku, czyli drugiego (koricowego) stopnia rozkrecania zerdzi,

12.5.4. Agregat Hydrauliczno Ptuczkowy

Nalezy pamietac, ze maszyna montowana jest w studni jest napedem, ktory potrzebuje zrédta zasilania. Aby
uzyska¢ odpowiednie parametry pracy oraz maksymalnie wykorzysta¢ potencjat wiertnicy oraz przestrzeni
na samochodzie transportowym Terma skonstruowata wtasny agregat hydrauliczno-ptuczkowy (AHP), ktory
pokazano na ilustracji ponizej.

oo

Agregat jest napedzany silnikiem diesla o mocy 66 kW. Do watu silnika zamocowane sg 3 pompy sekcji
hydraulicznych oraz 1 pompa sekcji ptuczkowej. Rozdzielenie hydrauliki realizowanie jest przez 6
elektrozawordw i 1 zawdr proporcjonalny, ktérymi steruje elektronika w skrzynce rozdzielczej.

Naped gtéwnego elementu w sekcji ptuczkowej - pompy ptuczkowej - realizowany jest przez hydraulike
agregatu. Zbiornik znajdujacy sie z tytu AHP pozwala na rozmieszanie 2 m3 mieszaniny bentonitu, wody i
polimerdw potrzebnych do stworzenia ptuczki wiertniczej. Woda pobierana jest przez przytacze —opcjonalnie
ponizej kabiny samochodu ciezarowego, na ktérym umieszczony jest agregat. Wiekszos¢ dostepnych na
rynku rozwigzan sterowania wiertnicami odbywa sie przez manipulacje rozdzielaczami zamontowanymi
bezposrednio na maszynie w komorze. Ze wzgledu na ograniczong ilos¢ miejsca w studni Terma przewidziata
do sterowania Wiertnicg Grawitacyjng urzadzenie radiowe, ktdre sktada sie z przenosnego nadajnika oraz
odbiornika przy agregacie. Operowanie nadajnikiem jest intuicyjne i pozwala na prace zaréwno przy wiertnicy
jak spoza studni, co umozliwia proces czesciowej automatyzacji procesow wiercenia (w trakcie realizacji).
Urzadzenie to przedstawiono na ponizszej ilustracji.



Poniewaz firmy wykonujgce ustugi bezwykopowe, posiadajg wczesniej zakupiony sprzet, rowniez agregaty
hydrauliczne i czesto rowniez ptuczkowe, Terma wychodzi naprzeciw takim rozwigzaniom i proponuje montaz
na wiertnicy tradycyjnych rozdzielaczy hydraulicznych jak i rozbudowe agregatu o funkcje zdalnego
sterowania, ktéry jest zalecany ze wzgledu na uzyskanie wysokiej funkcjonalnosci. Instalacja odbiornika
wysytajgcego sygnaty do sterowania elektronika nie jest inwazyjna i w razie potrzeby innego zastosowania
agregatu odbiornik moze zosta¢ zdemontowany za pomocg szybkoztgcza elektrycznego.

13. Zdjecia z realizacji instalacji przy pomocy Wiertnicy Grawitacyjnej

Budowa instalacji ograniczajaca sie do
zajecia wytacznie jednego pasa ruchu
na intensywnie uczeszczanej arterii
miejskiej

Budowa instalacji z istniejacej studni
DN1200 zlokalizowanej wsrod gestej
zabudowy miejskiej, w ktérej
umieszczono Wiertnice Grawitacyjna.




Wykonywanie wiercenia pilotazowego
wiertnica umieszczona w adapterze,
umozliwiajagcym wykonywanie
instalacji takze z wykopéw

Wykonywanie instalacji w miejscach o
wyjatkowo ograniczonej przestrzeni w
punkcie startowym oraz koricowym

Budowa instalacji kanalizacyjnej z Rur
Modutowych w obszarze studni



Wykonywanie instalacji z istniejacych
studni kanalizacyjnych da dowolnej
gtebokosci i w obszarach z
wystepowaniem wod gruntowych

Budowa instalacji kanalizacyjnej z Rur
Modutowych w wykopie technicznym

ZDIJECIE Testy sciskarki hydrauliczne] z napedem elektrycznym do rur modutowych (po lewej). Sciskarka hydrauliczna do rur modutowych o
srednicy zewnetrznej fi 180 (po prawej).



ZDIJECIE Rozwiertaki (od lewej): 180 slimakowy, 225 (z rurg startowa) do skaty, 315 Slimakowy

ZDIECIE Poszerzacz (pe lewej) i rozwiertak (po prawej) do rur fi 500.



ZDJECIE Testy zestawu wiertniczego z podwajnym napedem obrotowym (po lewej). Narzedzia wiertnicze do podwdjnego napedu (od gory):
gryzer, swider wiertniczy.

ZDIJECIE Majnowsza wersja Wiertnicy Grawitacyjnej WG 12-3 na stojaku po testach w terenie.

15. Wizualizacje i modele konstrukcji









16. Dodatkowe materiaty.
Animacja na YOUTUBE, pokazujgca schematycznie maszyne oraz technologie
https://www.youtube.com/watch?v=3z06AC7AQFI

Przyktadowe filmy z realizacji:
https://www.youtube.com/watch?v=DydxoGuruNO
https://www.youtube.com/watch?v=_twZMi7MAxg




17. Referencje.

W dalszej czesci przedstawiamy referencje dla firmy Mido Sp. z o.0., ktére sg potwierdzeniem z rynku o
skuteczno$ci naszej technologii w rzeczywistym zastosowaniu. Mido wchodzi w kapitat grupy Terma i jest
przedsiebiorstwem s$Swiadczacym ustugi w technologiach bezwykopowych, takze za pomocg Wiertnicy
Grawitacyjnej, bedac tym samym Zzrédtem informacji zwrotnej dla Termy, ktdra jest producentem maszyn.
To witasnie informacje zwrotne od uzytkownikdéw naszych maszyn, przyczynity sie do powstania niezawodnej
i skutecznej technologii budowy podziemnych instalacji, przy cechach i parametrach, jak przedstawiono w
catosci tego opracowania. Minione lata testow kolejnych konstrukcji i udoskonalen, pozwolity nam na
uzyskanie petnej gotowosci produktowej naszej Wiertnicy Grawitacyjnej.

Dodatkowo w rozdziale 18 umieszczamy przyktadowe Listy Intencyjne od naszych obecnych Partneréow
Biznesowych w Polsce oraz zagranicznych, powigzanych z naszymi innymi produktami dla technologii
bezwykopowych, wyrazajgcych zainteresowanie naszym produktem.
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poswiadcza, ie
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Czaple 100
80-298 Gdarisk
Byt wykonawcg zleconych przez nas zadan polegajgcych na:

Bezwykopowe] renowacji kanalizacji sanitarnej metoda crackingu statycznego z rur:
e PP Dn 280 x 15,9 x 600/700 o facznej dtugosci 19m w Gdanisku przy ul. Grunwaldzkiej
(miedzy studniami betonowymi DN1200)

W okresie luty — marzec 2020 .
Roboty zostaty wykonane z zalezyta starannoscia, w terminie, zgodnie z zasadami sztuki
budowlanej oraz prawidfowo ukoriczone. Zaktad posiada personel i sprzet oraz niezbedna

wiedzg i dodwiadczenie do wykonywania ww. prac. Jakoéé wykonanych robét bez zastrzezen.

Rekomendujemy firme ,MIDO Sp. z 0.0.” jako wykonawce podobnych zadan.

ZA ZGODNOSGE
Z ORYGINALEM

&luﬂn:w: =y VESI systemy instalacyjne
Q‘AJ\ Witold Dopka i

i £3-330 Fukowo, ul. Jana Matejki
i S NIP 9570301631, REGON 191254732

Czaple 100, 80-298 Gdarnisk
NIP: 589-20-32-732
REGON: 366974260 \g\S\a

{podpis)

VES! systemy instalacyjne Witold Dopka . ul Jana Matejki 12 . 83-330 Jukowo
NIP 9570301631 , REGON 191254732
KONTO BANKOWE: Bank Pekao 5.A. 11 1240 1268 1111 0010 1779 4456
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PRZEDSIEBIORSTWO
BUDOWLANOE ~ INZYNIERYJNE AATA

ul. 28 Czerwea 1956r. NR 392 + 61-441 Pozna * tel. 61/832 20 27 + fax.61/832 17 77+ e-mail: marketing.pbi_kaja@wp.pl
Poznan, 15.11.2019

OPINIA REFERENCYJNA

Przedsiebiorstwo Budowlano-Iniynieryjne KAJA
Ul 28 Czerwca 1956
61-441 Poznan
poswiadcza, e
Mido Sp. z o.0.
Czaple 100
80-298 Gdansk
Byt wykonawca zleconych przez nas zadan polegajacych na :

Bezwykopowym wykonaniu sieci grawitacyjnej kanalizacji sanitarnej z rur:

e PP Dn 225x13,8 x 600/700 o taczenej diugosci 333m z zachowaniem spadku ok.0,5% w
Goleczewie przy ul. Dworcowe] (miedzy studniami betonowymi DN1200)

W okresie sierpieri — paidziernik 2019 r.
Roboty zostaly wykonane z zalezyta starannoécig, w terminie, zgodnie z zasadami sztuki budowlanej
oraz prawidtowo ukoniczone. Zaktad posiada personel i sprzet oraz niezbednga wiedze i doswiadczenie do

wykonywania ww. prac. Jakos¢ wykonanych robot bez zastrzezer.

Rekomendujemy firme ,MIDO Sp. z 0.0.” jako wykonawce podobnych zadan.
Y

(podpis)



FirmMA BubowLANO-DroGOwA ,PRASBET” Spétka jawna

ul. Malezewskiego 2 Wojciech Hilger tel./fax 056 463 56 78
86-300 Grudziadz Michat Szule e-mail biuro@prasbet.com.pl PRASBET
NIP: 876-02-04-149 KRS: 0000005514 www prasbet.com.pl

Bank Spétdzielczy w Brodnicy nr konta 97 9484 1033 0314 8819 2003 0001

Grudzigdez, dnia 30.06.2019 1.

MIDO Sp. z o.0.
Czaple 100
80-298 Gdansk

OPINIA REFERENCYJNA

Firma Budowlano-Drogowa ,,PRASBET"™ Sp. j. z siedzibg w Grudzigdzu (86-300)
przy ul. Malczewskiego 2 poswiadcza, ze firma MIDO Sp. z o.0., Czaple 100, 80-298 Gdansk

byla wykonawca zleconych przez Nas prac polegajacych na:

Bezwykopowej renowacji kanalizacji deszczowej metodg crackingu statycznego
z rur PP Dn 315 x 17,9 x 600/700 o lacznej dlugosei 127 m w Gdanisku przy ul. Lindego
(miedzy studniami betonowymi DN1200)

Prace byly czedeig inwestyceji @ ,Realizacja inwestycji w obrebie dzielnicy Strzyza w

Gdansku™ Czgsé nr 1 pn. ,.Zamienny projeki przebudowy ul, Lindego w Gdansku™.
Termin realizacji: w okresie kwiecien — czerwiec 2019 r.

Roboty zostaly wykonane z nalezyty starannoscig, w terminie, zgodnie z zasadami
sztuki budowlanej oraz prawidlowo ukonczone. Firma ta posiada personel i sprzet oraz
niezbgdng wiedze i dodwiadezenie do wykonywania ww. prac. Jako$¢ wykonanych robot bez
zastrzezen.

Rekomendujemy firme ,MIDO Sp. z 0.0.” jako Wykonawee podobnych zadan.

Z powazaniem
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Nowa Wies, dn. 12.10.2017

Mido Sp. z 0.0.
Czaple 100
80-298 Gdansk

REKOMENDACJE

JInstalatorstwo Sanitarne C.O. oraz Gazu Waldemar Przywitowski® z siedziba w
Nowej Wsi ul. Zlota 6, 14-200 ltawa zaswiadcza, ze firma Mido byta Wykonawca zleconych
przez nas prac realizowanych przy budowie osiedla wielorodzinnego w Olsztynie przy ul.
Kasprzaka:

1. Kanat DN 200 pomiedzy studniami DN 1200; S1 - Si1; diugos¢ 37,3m; spadek 0,2%

2. Kanat DN 200 pomiedzy studniami DN 1200; S1 - S2; diugos¢ 33,7m; spadek 0,2%

3. Kanat DN 200 pomiedzy studniami DN 1200; S2 — S3; diugos¢ 14,5m; spadek 0,2%
Prace zostaly wykonane nalezycie i odebrane bez zastrzezen.

Rekomendujemy firme Mido jako profesjonalnego dostawce uslug, posiadajacego
wykwalifikowang kadre i skuteczna technologie do wykonywania instalacji grawitacyjnych.

(pieczatka i podpis)



UPLFY Biaan

20-701 Lubhn, ul. Nateczowska S1A
NIP: 712-31-39-86, REGON: 060398119
Numer KRS: 0000312699

ted: 81 561 80 00 fax 81 561 80 02 12

Gdansk, dn. 04.10.2017

Mido Sp. z o.0.
Czaple 100
80-298 Gdansk

Dotyczy: Przewiertu sterowanego wiertnicg grawitacyjna.

List referencyjny.

Zaswiadczam, ze Firma Mido Sp. z 0.0. z siedzibg w Czaple 100, byta Wykonawcg Zleconych
przez nas prac.

¢ Renowacja kanatu sanitarnego z rury modutowej PP @ 315x17,9 miedzy studniami
betonowymi w miejscowosci Gdarisk pn. rewitalizacja dzielnicy Letniewo.
taczna dtugosé przewiertu — 17,5m. ‘
Prace byly wykonywane przewiertem sterowanym - wiertnicg grawitacyjna.

Prace wykonano solidnie, terminowo i ze wszelkg wiedzg budowlang. Prace zostaty odebrane
bez uwag.

Termin realizacji VIII 2017r.

m P L m l.') NPLAY Sp. 7 0.0,

www.nplay.pl
20-701 Lublin, ul. Nateczowsk dpﬂ}'\p

NIP: 712-31-39-868, REGON: 060398119
Numer KRS: 0000312699

ted: 81 561 80 00 fax 81 561 80/0?@

)
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17. Listy intencyjne

HYDROMONT

Hydromont Andrzej Kubiak
ul. Malwowa 7
62-060 Steszew

Od roku 1984 zajmujemy sie wykonawstwem sieci oraz przytaczy wodociggowych, sieci i
przytaczy kanalizacji sanitarnej oraz deszczowej, montazem zbiornikdw retencyjnych, osadnikéw i
separatorow zanieczyszczen, przepompowni Sciekéw sanitarnych i deszczowych, montazem

przydomowych oczyszczalni Sciekow oraz wewnetrznych instalacji wod — kan - co.

Widzimy duzy potencjat na zwigkszenie zakresu i mozliwosci naszych ustug, w zakresie
instalacji wykonywanych technikami bezwykopowymi, przy pomocy urzadzenia oraz technologii
wiertnicy grawitacyjnej, zaprezentowanej nam przez firme TERMA. Bardzo korzystnym jest w
przypadku tego urzadzenia, mozliwos¢ wykonania instalacji grawitacyjnej miedzy istniejacymi

studniami kanalizacyjnymi, bez koniecznosci cze$ciowego wykonywania prac metodami wykopowymi.

Jestesmy zainteresowani zakupem proponowanej przez TERMA technologii i maszyny, po

przedstawieniu nam korzystnej oferty cenowo - terminowej.

Pieczatka hm. 0602 70-19-93
£l 634170926

77-126-4083
Podpis



3 AKTIVES

VARKTOJ 6 MASKNER TIL BYOOE- OC ANLZUSBRANCHEN

Kolding, 23.06.2017

We are interested in expanding of our range of construction equipment with the gravity installation system
presented by TERMA.

We are awaiting an increasing demand for the system among our current clients involved in trenchless
technology installations. The functionality and technical characteristics of the device fit the needs and
requirements of the Danish market within the building and construction industry.

And since we only have good experiences with TERMA products, we are eager to expand our long-term
cooperation. We will include the machine in our product portfolio, if TERMA will develop and present a

commercial machine ready for sale.

F.AKTIVE A 'S

3 AKTIVE A/S + Platinvej 6 « 6000 Kolding * Tif. 5119 7913 - 3aktive.dk
CVR. 31881404 - Konto nr. 7040 1445930



JUMARPOL SPOLKA Z OGRANICZONA

QDPOWIEDZIALNOSCIA SP.K. rJ UMARPOL

SPONSOR GUKS,CARBO” Gliwice GLIWICE

REFERENCIJE

Jestesmy firmg od wielu lat dziatajgcq w branzy wykonawczej technikami bezwykopowymi.
Bardzo pozytywnie oceniamy rozwigzanie wiertnicy do instalacji grawitacyjnych TERMA. Przynosi ono
sporo korzysci uzytkownikowi, nie znanych nam dotad w przypadku innych urzadzen dostepnych na
rynku. Mozliwos¢ pracy w kazdych warunkach gruntowych i bez koniecznosci stosowania aparatury
do odwadniania, w znacznym stopniu upraszcza proces realizacji. Bardzo korzystnym jest
poprawienie sposobu wiercenia oraz sterowania urzadzeniem podczas pracy, w stosunku do
rozwigzan dotychczas wystepujacych. Sposéb wiercenia i sterowania zastosowany przez TERMA,
pozwoli na zachowanie prostoliniowosci przewiertu pilotowego w trudnych warunkach gruntowych z
licznymi twardymi przeszkodami.

Na runku ustug widzimy dynamiczny wzrost zapotrzebowania na wykonywanie instalacji
grawitacyjnych, ktérych realizacji moglibySmy sie podjaé, bedac w posiadaniu technologii
proponowanej przez TERMA. W przypadku pojawienia sie maszyn w ofercie, bylibysmy bardzo

zainteresowani rozszerzeniem naszego parku maszynowego o takie urzadzenie.

h\entariusza

Larzadu

Adres do korespondencji : 41-709 Ruda Slqska, ul. Zelazna 4, Polska
Piotr Traczewski: 601-471-468 Marek Kasperek: 601-527-796 sekretariat: 504-076-032, 515-122-162
Konto: Credit Agricole Bank Polska S.A. 85 1940 1076 3000 3002 00000000 NIP;: 631-10-01-252 REGON 2721 79092

www.jumarpol.pl e-mail: jumarpol@jumarpol.pl
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ITo mecmy mpebosanusn

Yeancaemoie zocnooa!!!

Obwecmeo ¢ ozpanuuennoi  omeememeennocmvio  «HBE-Tpynny
3AUHMEPECOBANO 6 PACUUPEHUU CREKMPA MAWUH, KOMOPble Mbl RPeONazaem Ha
poinke benapycu. Hsyuue mexnuueckue Xapakmepucmuku RpOMOMund Hool
MAWLUIGL O DYPeHUs 2PasumayuOHHbIX UHCIWIARUE OM KOJ00Ua 00 Konooua,
Mbl RPUIAU K 6b1600Y, 4MO (PYHKUUOHATLHOCHb U MEXHUYECKUE XAPAKMEPUCMUKU
MAUUHBE ROTHOCMbIO COOmeememeyom mpebosanuam psinka benapycu.

Kpome moco, yuumoeieas nawi ROZUMUEHLIN ORBIM  RPOOAINC MAULUH
npouszsoocmea TERMA, a makce xopouiue om3nigbl ROKynamened, Mol CHumaem,

4mo OaHHbLI NPOOYKmM Oyoem noab3oeamsca ycnexom Ha poinke benapycu.

C nemepnenuem yncoem Kommepueckuii oopazey!

C yeadicenuem,
Hupexmop OO0 «I'HE-I pynn»

o JTeeuuruit O.K.

A

Henomumeny
Apvicuna EA. + 375447711997



Poddebice, 2017-03-09

PRZEWIERTY STEROWANE

P.W. "MIX" KRZYSZTOF JOZWIAK
Ul. Sobieskiego 12/21

99-200 Poddebice

Woj. tédzkie

mobile: 603 870 686

email: kjozwiak@pwmix.pl

NIP: 8281023651

REGON: 730314549

Wyrazamy nasze zainteresowanie zaprezentowang technologig. Pozwoli nam ona podja¢ sie
wraz z poczatkiem przysztego roku prac zwigzanych z odbudowg istniejacej instalacji retencyjnej,
ktéra jest obecnie planowana do wykonania metoda wykopowga. Wykonanie tej inwestycji metodg
bezwykopowg, przy uzyciu urzadzen firmy TERMA, bytaby znacznym utatwieniem i ograniczytaby do
minimum obcigzenie komunikacyjne i szkodliwe skutki dla otoczenia. Obecnie nie widzimy
mozliwosci wykonania tej instalacji metodg bezwykopowa, z powodu braku na rynku maszyn oraz
technologii. Deklarujemy che¢ wspdinej realizacji kolejnej inwestycji, przy uzyciu wiertnicy
grawitacyjnej TERMA. W przypadku powodzenia w jej realizacji, bylibySmy zainteresowani jej
zakupem.

P.W. "IV

KRZ TOF JOZ "
M
e a0 S35 7 '

Podpis, Pieczgtka

2021.08.11 Dydel Krzysztof, TERMA
Tel: +48 607 451 975



