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Robert Osikowicz

Aktualna sytuacja na rynku urzadzen, materiatow i specjalistycznego
osprzetu dla horyzontalnych wiercen kierunkowych

biezacym numerze przedstawimy aktualng sytuacje na
rynku urzadzen, materiatow i specjalistycznego osprzetu
dla kierunkowych wierceni horyzontalnych. Oceny tej dokonu-
jemy po trzyletniej przerwie. Wiele si¢ w tym czasie zdarzylo
w tej technologii. Przesunigto zdecydowanie granice mozliwo-
Sci technicznych horyzontalnych wiercen kierunkowych. Postep
ten dokonal si¢ zwlaszcza w kategorii duzych projektéw. Na
koniec 2007 r. najdhuzsza zrealizowana instalacja miata 2626 m
dlugosci, a obecny rekord, ustanowiony w grudniu 2010 r.
to juz 3926 m (+49%). Srednia dhugos¢ 10 czotowych otwo-
6w w latach 2008-2010 wynosi 2844 m, co stanowi postep
(+17 %) w stosunku do lat 2005-2007 kiedy to osiagnieto Sred-
nio 2416 m. Pojemnosc najwigkszych instalowanych rurociagow
wynosita odpowiednio: 2077 m? (2007) i 2706 m? (2010).
Technologia obchodzi w tym roku czterdziestolecie istnie-
nia. Warto przypomnie¢, ze w 1971 r. firma Titan Contractors,
nalezaca do Martina Cherringtona zrealizowala pierwsze prze-
kroczenie rzeki Pajaro, na potudnie od San Francisco w Ka-
lifornii, wykorzystujac technologi¢ zblizona w swej idei do
wspolczesnego HDD. Firma zainstalowala w ten sposéb na
dystansie 180 m gazociag dla spélki energetycznej Pacific Gas
and Electric Company. Wiertnictwo zastapito konwencjonalny
wykop. To bylo bardzo znaczace wydarzenie. Na poczatku
lat 80. pierwsze projekty tego typu zrealizowano w Europie,
a w 1991 r. przekroczono rzeke Wiste we Wiocltawku. Po
dwudziestu latach mozemy stwierdzi¢, ze technologia HDD
wypracowata sobie w Polsce stabilng i silna pozycje, a firmy
stosujace ja, naleza do czoléwki branzy bezwykopowej w na-
szym kraju.
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TECHNOLOGIA

Proponuj¢ przyja¢ definicjc HDD w postaci: orientowane
wiercenia dla instalacji podziemnych rurociagéw, kabli i innej in-
frastruktury bez wzgledu na glebokos¢ jej posadowienia. Proces
odbywa sie w kilku uznanych za standardowe etapach: plano-
wanie, mobilizacja, wiercenie pilotowe, poszerzanie otworu, ka-
libracja, instalacja i demobilizacja. Niektére z tych etapow moz-
na faczy¢ ze soba pod pewnymi warunkami. W zgodnej opinii
wiascicieli projektow, projektantow i wykonawcow cecha wy-
roézniajaca HDD jest umiarkowany wplyw na srodowisko oraz
szybki postep prowadzonych prac. Metoda jest stosowana wsze-
dzie tam, gdzie tradycyjne instalacje w wykopach sa niemozliwe
albo niepraktyczne (nieekonomiczne). Prace mozna prowadzi¢
w bardzo szerokim zakresie warunkéw geologicznych, w tym
w formacjach silnie przepuszczalnych i skalnych. Niewykluczo-
ne jest wiercenie w poblizu innych instalacji. Technologia ak-
ceptuje rurociagi wykonane z réznych materialéw poczawszy od
stali, poprzez tworzywa sztuczne, takie jak polietylen czy zgrze-
walne PVC, na zeliwie koriczac.

Dzieki HDD przekraczamy rzeki, jeziora, zatoki morskie, auto-
strady, linie kolejowe, silnie zurbanizowane tereny, pasy startowe
lotnisk, brzeg morski, tereny goérskie, tereny bagienne, obszary
chronione lub takie, do ktérych dostep jest utrudniony. Obok
aplikacji typu ,przekroczenie przeszkody” mamy catkiem duza
ilos¢ instalacji realizowanych jako prace linowe na nieduzych gle-
bokosciach. Opracowane i wdrozone zostaly skuteczne metody
realizacji projektéw nie tylko: lad — lad, ale takze lad — woda
i woda — woda. Jako kluczowe zalety technologii jej wykonaw-
cy i inwestorzy podaja: wysokie bezpieczenstwo instalacji, po-
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tencjalng dhugos¢, gtebokosc, krotki jednostkowy czas realizacji,
zdolnos¢ wiercenia po skomplikowanych trajektoriach i wreszcie
konkurencyjny w stosunku do innych metod budowy koszt.

Technika moze zosta¢ zastosowana do instalacji podpo-
wierzchniowej niemal calej mozliwej infrastruktury. Wsréd do-
minujacych typow projektéw wymienia si¢: instalacje wodne,
kanalizacyjne, gazociagi, rurociagi do przesytu ropy i gotowych
paliw, rurociagi ostonowe dla kabli telekomunikacyjnych i ener-
getycznych. Pewne perspektywy rysuja si¢ dla HDD takze w ob-
szarze instalacji geotermalnych, drenazowych i cieptowniczych.
Najkrotsze otwory moga mie¢ zaledwie kilkanascie metréw, naj-
dhuzsze, jak juz wspomniano, przekroczyly 3 km. Ze wzgledu na
specyfike prowadzenia prac w otworze zabezpieczonym jedynie
pluczka wiertnicza, potencjalna Srednica instalowanego rurocia-
gu limitowana jest do okoto 1500 mm.

RYNEK

Na podstawie ankiet wypetnionych przez polskie firmy wiert-
nicze wylania si¢ obraz rynku, ktéry postaramy si¢ Paristwu
w skrocie zaprezentowac. Na zaproszenie do udzialu w bada-
niu, wystane do 70 podmiotow, odpowiedziato 20 firm. Dane
te zostaly zestawione z podobnymi analizami, jakie publiku-
je od wielu lat amerykariski serwis internetowy Underground
Construction. Problemem, mogacym w negatywnym stopniu
wplynac¢ na dynamike rozwoju technologii, jest obserwowany
spadek rentownosci projektéw. Znajduje to odbicie w opiniach
wyrazanych przez spotki wiertnicze. Co prawda, najlepsze fir-
my maja zasoby pozwalajace na ustabilizowang dziatalnos¢
i prowadzenie inwestycji, ale znaczaca czes¢ uczestnikow ma
problemy z pozyskiwaniem srodkéw na odbudowe i moderni-
zacje parku maszynowego. Stad tez wzrastajaca ilos¢ transakcji
zawieranych na rynku wtérnym, gdzie poziom cen na maszyny
i osprzet jest nizszy niz u dilerow. Warto podkresli¢ wystepuja-
ce obecnie w Polsce zjawisko niedoboru w zakresie doswiad-
czonych i dobrze wyszkolonych zalég wiertniczych. Moze to
w przyszlosci ograniczy¢ zdolnos¢ do realizacji skomplikowa-
nych projektéw.

Uktad sit na rynku Swiatowym ulega pewnym zmianom.
Ameryka Potnocna wcigz pozostaje liderem, ale bardzo mocno
wzrasta pozycja Chin, Australii, Indii i krajéw arabskich z rejo-
nu Zatoki Perskiej. Europa buduje mniej niz dziesie¢ lat temu.
Pewien wyjatek od tej reguly stanowia kraje Europy Srodkowej.
Wszedzie na swiecie najwieksza stope zwrotu zapewniaja pro-
jekty zlecane przez spolki naftowe i energetyczne. Utrzymuje
si¢ wysoki popyt na ustugi firm wiertniczych, dysponujacych
duzymi i bardzo duzymi wiertnicami. Mozna to zaobserwowac
analizujac tab. 10 przedstawiajaca wybrane projekty ze Swiata,
zrealizowane w latach 2008-2010. Naszym zdaniem najblizsze
lata powinny przynies¢ wzrost ilosci spektakularnych projektow.
Czes¢ z nich wraca na rynek jako zadania, ktére w przesziosci
wydawaly sie nie do zrealizowania.

ANKIETA

Polskim firmom wiertniczym zadaliSmy osiem pytan, dotycza-
cych zrealizowanych w ostatnich trzech latach projektow, po-
siadanego sprzetu wiertniczego, stosowanych materialow i sek-
torow, dla ktorych najczesciej realizuja swoje instalacje. Dane
techniczne wybranych projektow przedstawiono w tab. nr 9.
Srednia dtugos¢ dziesieciu najwigkszych przekroczer wyniosta
750 m. We Wioctawku firmy AGAT i Albrehta zrealizowaly prze-
kroczenie rzeki Wisly, ktére jest obecnie najdhuzszym zrealizo-
wanym projektem przez polskiego wykonawce. Poprzedni re-
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kord z roku 2000, wynoszacy 1067 m, nalezat do warszawskiej
spotki BETA.

Na pytanie o posiadany sprzet wiertniczy firmy wskazaly
utrzymywane przez siebie urzadzenia jako nalezace do jednej
z szesciu umownie przyjetych kategorii. Udzial procentowy po-
szczegolnych klas przedstawia si¢ nastepujaco:

— do 100 kN sity uciggu 39,6%
— od 101 do 200 kN 36,7%
— od 201 do 400 kN 12,1%
— od 401 do 801 kN 7,1%
— od 801 do 1500 kN 1,5%
— powyzej 1500 kN 3,0%.

Wiekszos¢ firm posiada wigcej niz jedno urzadzenie. Jedna
z ankietowanych spélek wyszczegolnita 7 wiertnic. Srednia war-
tos¢ dla firm, ktére odpowiedzialy na to pytanie, wyniosta 3,2.
Sredni wiek uzytkowanej wiertnicy wynosi niewiele ponad 5 lat,
a 24% urzadzeri ma co najwyzej 3 lata.

Na pytanie, czy firmy sa zainteresowane zakupem kolejnych
wiertnic, odpowiedZ twierdzaca padia od 85% respondentéw.
Rozklad procentowy dla poszczegdlnych klas maszyn wyglada
nastepujaco:

— do 100 kN 24,1%
— od 101 do 200 kN 33,3%
— od 201 do 400 kN 14,2%
— od 401 do 801 kN 14,2%
— od 801 do 1500 kN 9,5%

— powyzej 1500 kN 4,7%.

Warto podkreslic, ze firmy z reguly byly zainteresowane urza-
dzeniami z klas wyzszych niz aktualnie posiadane.

Nastepnie zapytaliSmy o przecietna dlugos¢ instalacji wykony-
wanych przez ich sprzet wiertniczy i przecietne Srednice rurocia-
g6w produktowych. Wyniki przedstawiaja sie nastepujaco:

— do 100 kN 55 m/ 125 mm

— od 101 do 200 kN 110 m / 225 mm
— od 201 do 400 Kn 155 m / 300 mm
— od 401 do 801 kN 470 m / 325 mm
— od 801 do 1500 kN 600 m / 350 mm
— powyzej 1500 kN 800 m / 400 mm

Warto zauwazy¢, ze nasz rynek skupia si¢ glownie na matych
i srednich rurociagach. Srednice rzadko przekraczaja 500 mm,
a dluzsze instalacje sa na ogot zwiazane ze stalowymi rurociaga-
mi do transportu gazu i ropy.

Tutaj dochodzimy do pytain dotyczacych aplikowanych ma-
terialéow. Na rys 1. widac, ze podstawowym materialem instala-
cyjnym jest polietylen typu HDPE, wyprzedzajacy wyraznie stal.

0,7%

17,.9%

B HDPE
H Stal

O Zeliwo
BF-PVC

81,4%

Rys. 1. | Materialy instalacyjne wykorzystywane w Polsce
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H Inne

14,9%

20,9%

Rys. 2. | Materialy instalacyjne wykorzystywane w USA

Niewielki udziat w rynku majg rury z zeliwa sferoidalnego. Za-
den z respondentéw nie wskazal na zgrzewalny typ PVC, ktory
jest bardzo popularny w Ameryce Péinocnej i niektorych krajach
Europy. Dla poréwnania przedstawiono dane z rynku amery-
kariskiego (rys. 2).

Jesli chodzi o przeznaczenie instalacji to wyraznie widac
(rys. 3), ze rynek ewoluuje w kierunku sektora wodnego jako
podstawowego klienta firm HDD. Zlecenia dla instalacji wod-
nych i kanalizacyjnych stanowia tacznie ponad 51%. Nastepne
miejsca zajmuje sektor gazowniczy, a telekomunikacja i teletech-
nika spadly na pozycje czwarta. Poréwnanie z podobnymi dany-
mi z USA przedstawiono na rys. 4.

4,0% 32%

10,1%
27,4%

B Woda

B Kanalizacja

O Gaz

B Telekomunikacja
B Energetyka

B Ropa i paliwo

B Cieptownictwo

15,0%

15,8% 24,5%

Rys. 3. | Przeznaczenie instalacji w Polsce

5,6%

B Woda

O Kanalizacja

O Gaz - dystrybucja

B Gazi ropa - przesyt
B Energetyka

@ Telekomunikacja

H Inne

11,9%

16,1%

14,1%

Rys. 4. | Przeznaczenie instalacji w USA
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Na jakze wazne pytanie o subiektywna ocene koniunktury na
rynku, firmy wystawily srednia ocene na poziomie 6,2 w skali 10
punktéw. Swiadczy to o do$¢ pozytywnej ocenie potencjalnych
ofert pracy ze wszystkich niemal sektoréow. Zgodnie z oczeki-
waniami pytanie o poziom cen uslug przyniosto nizsza oceng
na poziomie 5,1 punktu na 10 mozliwych. Najlepiej aktualny
poziom cen na rynku oceniajg firmy o krétszym niz 3 lata do-
swiadczeniu w branzy. Srednia ocena udzielona przez firmy
o minimum dziesieciu latach doswiadczenia wynosi zaledwie 4,5
pkt. Moze to by¢ spowodowane innymi poziomami odniesie-
nia. Ceny za jednostkowe instalacje, ktére panowaly w drugiej
polowie lat 90. i w czasach boomu telekomunikacyjnego byty
oczywiscie znacznie wyzsze niz obecnie.

URZADZENIA WIERTNICZE

W tab. 1 i 2 zestawiono aktualnie wybrane modele wiert-
nic wybranych producentéw. Urzadzenia scharakteryzowano
za pomoca standardowych parametréw technicznych, w tym
zwlaszcza sily ciagniecia, momentu obrotowego, wydatku
pompy pluczkowej i mocy zainstalowanych silnikéw. Podano
tez wymiary geometryczne lawety i rekomendowanego prze-
wodu wiertniczego. W tab. 1 urzadzenia HDD podzielono na
6 klas w oparciu o potencjalng site ciagniecia. Na podstawie
doswiadczen autora i estymacji producentow urzadzen wiertni-
czych podano potencjalny zasieg wiercenia i zakresy instalacji
dla poszczegolnych srednic rurociagéw. Nalezy pamigtad, ze sa
to dane wskazujace na ich mozliwosci przy zatozeniu stosowa-
nia prawidlowej technologii wiercenia i optymalnie dobranych
narzedzi. Wsréd urzadzer dostepnych na rynku dominuja te
pochodzenia amerykariskiego i niemieckiego. Rosnie udziat
wiertnic produkowanych w Chinach. Zdecydowana wigkszos¢
maszyn wyposazona jest w naped typu zebatkowego (rack and
pinion). Wprowadzane w ostatnim czasie rozwiazania technicz-
ne, zdaniem dostawcow sprzetu, zmierzaja w kierunku pod-
niesienia stopnia niezawodnosci konstrukeji oraz zapewnienia
niskiej ucigzliwosci dla Srodowiska. Pompa pluczkowa jest
zintegrowana z wiertnica w niemal wszystkich urzadzeniach
klasy 400 kN i mniejszych. W przypadku wigkszych maszyn
producenci sugeruja budowe modulowa i oddzielenie sekcji
pluczkowej od podstawowego urzadzenia. Sterowanie wigk-
szoscia funkcji urzadzenia odbywa sie z pozycji pulpitu wierta-
cza. Wzrasta iloS¢ monitorujacych proces wiercenia czujnikow.
Duze wiertnice opcjonalne wyposazone sa w urzadzenia typu
rejestrujacego. Na twardym dysku komputera gromadzone sa,
z zadang przez uzytkownika czestotliwoscig, dane dotyczgce
procesu wiercenia. Daje to mozliwos¢ wgladu w realizowany
proces nie tylko firmie wiertniczej, ale i inwestorowi. Aplikacje
te mozna podlaczy¢ do Internetu, udostepniajac dane zalogo-
wanym uzytkownikom sieci. Przykladem takiego rozwigzania
sa systemy ProData czy DrilData. Sensory zamontowane w roz-
nych miejscach urzadzenia zbieraja i wyswietlaja dane o sitach
osiowych, nacisku na swider, momencie obrotowym, dtugosci
otworu, aktualnej pozycji wrzeciona, postepie wiercenia, prze-
plywie i ciSnieniu pluczki, obrotach przewodu wiertniczego,
cisnieniu w ukladzie hydraulicznym szczek, poziomie pluczki
w zbiornikach, cigzarze wilasciwym pluczki. Inne parametry
moga zosta¢ na indywidualne zyczenie klienta réwniez opo-
miarowane. Szczegdlnie uzytecznym jest monitorowanie ob-
jetosci plynu tloczonego do otworu i z niego wyplywajacego.
Roéznice we wskazaniach moga pozwoli¢ prawidlowo oszaco-
wac biezaca kondycje otworu i ocenic¢ stopieri jego oczyszcze-
nia ze zwiercin. Dane pozyskiwane w monitoringu moga by¢
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" Ditch Witch

wyswietlane w formie graficznej, pozwalajac na szybka ocene
tendencji zmian.

Liczacy sie na swiecie producenci urzadzen seryjnych dyspo-
nuja miedzynarodowsa siecia dystrybucji i obstugi serwisowej.
Eatwe do zaobserwowania jest przywigzanie firm wiertniczych
do marki kupowanych urzadzer. Mamy fanéw urzadzen czer-
wonych, zottych i niebieskich. Amerykanskie firmy Vermeer czy
American Augers oferuja maszyny z kazdego zakresu sil cia-
gniecia. Na przeciwleglym biegunie sa niemieccy specjalisci od
produkgji tylko duzych wiertnic: Prime Drilling i Herrenknecht.
Duze urzadzenia moga by¢ modyfikowane i dostosowywane do
specyficznych wymagari klienta. Najwigksze, produkowane na
indywidualne zamoéwienia wiertnice oddaja do dyspozycji uzyt-
kownikom 50006000 kN sity ciggniecia i 150 KNm momentu
obrotowego. Wykorzystuje si¢ je do instalacji rurociggéw o sred-
nicach powyzej 1000 mm lub/i do wiercenia bardzo dlugich
otworow, gdzie stosowana jest czesto procedura zabezpieczania
otworu stalowymi rurami okladzinowymi.

Warto wspomnie¢ o przypadkach stosowania w trakcie du-
zych projektow urzadzen typu pipe thruster. Moga one miec
dwojakie zastosowanie — po pierwsze jako wspomaganie proce-
su instalacyjnego po stronie rurowej, lub jako samodzielne urza-
dzenie do zapuszczania rurociagu produktowego do otworu od
Strony maszynowe;j.

SYSTEMY NAWIGACJI, POMIAROW WGLEB-
NYCH | KONTROLI TRAJEKTORII

Planowanie otworu polega m.in. na ustaleniu przebiegu jego
trajektorii. Kierowanie i monitorowanie procesu wiercenia pi-

=~ +48 713337596
B biuro@nawitel.pl
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lotowego odbywa si¢ dzigki dokladnym elektronicznym in-
strumentom. W technologii mozemy skorzystac¢ z kilku typow
systemow pomiarowych. W pierwszym mamy do czynienia
ze Sledzeniem i kontrolowaniem trajektorii. Sonda pomiarowa
— nadajnik emituje sygnat radiowy odbierany przez lokaliza-
tor powierzchniowy. W przeszlosci zalecano, aby lokalizacja
dokonywana byta z powierzchni znajdujacej sie bezposrednio
nad sondg. W nowszych rozwiazaniach sprzet umozliwia wy-
konywanie pomiaréw z lewej oraz prawej strony nadajnika,
a nie tylko bezposrednio nad nim. Pomiar offsetowy jest uzy-
teczny zwlaszcza w sytuacji, gdy utrudnione lub niemozliwe
jest zajecie pozycji pionowo nad nadajnikiem. Proste w ob-
studze systemy dostarczaja informacji dotyczacych glebokosci
polozenia sondy pomiarowej, inklinacji (pochylenia), zorien-
towania czola narzedzia, temperatury pracy sondy oraz stop-
nia naladowania baterii. Zasilanie bateryjne mozna zastapic
opcjonalnie zasilaniem kablowym. Systemy oferuja tez opcje
zdalnej transmisji danych do odbiornika umieszczonego obok
stanowiska wiertacza. Niektore produkty oferuja funkcje tzw.
automatycznego pomiaru. Pomiar odbywa si¢ tu w czasie
rzeczywistym, a wszelkie obliczenia wykonywane sa przez
urzgdzenie automatycznie. Operator wiertnicy, oprocz stan-
dardowych informacji, otrzymuje takze dane o odlegtosci ho-
ryzontalnej sondy pomiarowej od miejsca, w ktorym znajduje
si¢ odbiornik oraz glebokos¢ szacowana dla pozycji, w ktorej
znajduje si¢ odbiornik. Niedoskonaloscia tego systemu jest
brak precyzyjnej informacji o azymucie (kierunku). W zwiaz-
ku z tym stosowanie przenosnego systemu kontroli trasy jest
nieracjonalne do wiercenia otworéw dla instalacji sztywnych
rurociagéw stalowych o duzych srednicach, czy tez do prze-
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kraczania szerokich rzek i kanaléw. Dostawcami najpopular-
niejszych urzadzen tego typu sa firmy Subsite Electronics oraz
Digital Control Inc.

Opisana wczesniej metoda lokalizacji sondy pomiarowe;j sto-
sowana jest przez urzadzenia klasy do 300-500 kN. Alternatywe
dla niej stanowig systemy nawigacji typu MWD (Measurement
While Drilling). Przyrzady te zawieraja wbudowane akcelero-
metry i magnetometry mierzace kluczowe parametry wiercenia
kierunkowego: inklinacj¢ oraz azymut na danej glebokosci.
Pomiary nalezy powiazac¢ ze stalym ukladem odniesienia tak,
aby mozna bylo obliczy¢ i zarejestrowac przebieg osi otworu.
Przyrzady pomiarowe zapuszczane sg wewnatrz przewodu wy-
konanego ze stopéw chromowo-niklowo-molibdenowych. Sy-
gnal przekazywany jest najczesciej z sondy do interfejsu sprze-
zonego z komputerem, taczonym w miare postepu wiercenia
kablem. System charakteryzuje si¢ wysoka dokladnoscia oraz
wzglednie duza niezawodnoscia dzialania. Pomiaru azymutu
dokonuje si¢ w oparciu o naturalne ziemskie pole magnetyczne
lub sztuczne pole wytworzone na powierzchni terenu. Trwa-
ja prace nad adaptacja dla technologii HDD czujnikéw, ktore
pozwolityby okresli¢ rzeczywisty nacisk na narzedzie wiercace.
Najpopularniejsze systemy stosowane aktualnie w tej technolo-
gii to Paratrack oraz Tensor. Sprzet dostepny jest wraz z ustuga
w kilkunastu firmach serwisowych. Od roku 2000 firma Pri-
me Horizontal, a w slad za nia réwniez Inrock oraz Horizontal
Technology zaoferowaly dostep do metody Intersect (Meeting
in the Middle), polegajacej na wierceniu jednoczesnym dwoch
otworéw, ktorych trajektorie przecinaja si¢ w wyznaczonym
miejscu na glebokosci kilkudziesieciu metrow pod ziemia. Ma-
gnetyczny system nawigacji (Paratrack 2) wspierany jest w tym

i
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obszarze przez dodatkowe Zrodia pola (Rotating Magnet, Axial
Magnet).

W przypadku silnych zakiécert magnetycznych wynikajacych
np. z bliskiej obecnosci rurociagéw stalowych, linii kolejowych,
linii energetycznych istnieje tez mozliwos¢ siggniecia po system
odporny na tego typu wplywy, dzialajacy w oparciu o zyro-
kompas (Gyro Steering Tool). Doktadnos¢ takiego systemu sie-
ga 0,01-0,05° w zaleznosci od mierzonego parametru. Stawka
dzienna najmu jest jednak wyzsza niz w przypadku systeméw
magnetycznych.

Osobnym zagadnieniem jest pomiar ciSnieri wglebnych reje-
strowanych w czasie rzeczywistym. Modul ciSnieniowy jest naj-
czesciej zintegrowany z sonda magnetycznego systemu nawiga-
¢ji i pozwala na pomiar ciSnieri w przewodzie oraz przestrzeni
pierscieniowej otworu. W czasie, gdy sonda jest podiaczona do
zasilania, system w sposob ciagly rejestruje cisnienia w obrebie
dolnej czesci przewodu. Dane sa przesylane razem z parame-
trami wiercenia kierunkowego. Na podstawie wartosci cisnieri
mierzonych w stanach statycznych i dynamicznych (w trakcie
przeptywu pluczki) mozna wnioskowac o stanie technicznym
otworu, kontrolowa¢ skutecznos¢ transportu zwiercin, a takze
okresla¢ maksymalna dopuszczalna predkosé wiercenia. Mo-
nitorowanie cisnien wglebnych znalazlo powszechne zastoso-
wanie w wierceniu dlugich otworéw kierunkowych zwlaszcza
w Ameryce Pélnocnej i Europie.

Do wglebnych systemoéw pomiarowych nalezy zaliczy¢ tez
moduly umozliwiajace pomiar rzeczywistych sit instalacyjnych,
ktore skutkuja naprezeniami w rurociggu. Montuje si¢ je w bez-
posredniej bliskosci rurociagu, w okolicach kretlika. Jednostki
takie znalazly si¢ w ofercie firm DCI (TensiTrak) oraz Tracto
Technik (Grundolog).

ELEMENTY PRZEWODU WIERTNICZEGO

Przew6d wiertniczy stuzy do przekazywania energii (naci-
sku i ruchu obrotowego) na dno otworu wiertniczego. Wne-
trzem przewodu do narzedzia dostarczana jest ptuczka, ktora
takze odgrywa kluczowa role w procesie wiercenia. Zgodnie
z definicja przyjeta w przemysle naftowym do elementéw
przewodu naleza: rury pluczkowe (Drill Pipe), rury pluczkowe
gruboscienne (Heavy Weight Drill Pipe), obciazniki (Drill Col-
lar), zerdZ napedowa, obudowa sondy pomiarowej, wszelkie
faczniki wiertnicze, stabilizatory, centralizatory, amortyzatory
drgari. Do przewodu nie sa wliczane narzedzia (Swidry, ko-
ronki, poszerzacze i silniki wgtebne). Cechami wyrézniajacymi
przewdd jest jego geometria (Srednica calizny rury, Srednica
zwornika, grubos¢ Scianki calizny rury, Srednica wewnetrz-
na w czopie), material, z ktérego zostal wykonany oraz typ
polaczenia gwintowego. Przewdd wykonywany jest najcze-
Sciej w technologii zgrzewania tarciowego (forged — friction
welded). Speczana na koricach rura pluczkowa jest laczona
w kontrolowanym procesie ze zwornikiem. Materialy stuzace
do produkdji rury i zwornikéw przewodu sa zwykle rézne.
Odcinki zerdzi o dlugosciach do 5 m moga by¢ wyproduko-
wane takze w jednym kawalku z wykorzystaniem techniki ku-
cia (one piece forged).

Standardowy przewod wiertniczy dostepny jest w Sredni-
cach (calizny rury) od 42 mm do 168 mm. W matych urzadze-
niach spotyka si¢ jednak réwniez przewod z zakresu 25 do
38 mm, a w ekstremalnie duzych wiertnicach produkowany na
specjalne zaméwienie przewdd o Srednicy calizny od 178 do
203 mm. Z wytrzymaloscia mechaniczna przewodu wiaza sie
maksymalne obciazenia (sily osiowe, moment obrotowy i mo-
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menty gnace), jakie moga zosta¢ zastosowane w trakcie opera-
¢ji wiertniczych. Warto pamietac, ze calos¢ przewodu jest tylko
tak mocna, jak jego najstabsze ogniwo oraz uwzgledniac fakt
zlozonego stanu naprezen. Przewdd podlega procesowi okre-
sowej inspekcji. Normy Amerykanskiego Instytutu Naftowego
pozwalaja okresli¢ aktualny stan techniczny poszczegdlnych ka-
walkéw przewodu i zwigzane z nim dopuszczalne wytezania.
Elementy zuzyte powinny by¢ odrzucane, zanim dojdzie do ich
zniszczenia pod ziemig.

NARzEDzIA

Planowanie projektu to takze selekcja narzedzi do wiercenia
pilotowego, poszerzania otworu oraz instalacji rurociagu. Wy-
boru tego dokonuje sie na podstawie rozpoznanych warunkéw
geologicznych. W duzym uproszczeniu rzecz traktujac mamy
do czynienia z dwoma typami narzedzi. W projektach realizo-
wanych w formacjach migkkich (soft soil) wykorzystuje si¢ na
0gol narzedzia typu skrawajacego, a urabianie formacji dokonu-
je si¢ w znacznym stopniu dzigki dzialaniu strumienia phuczki
wyplywajacej z dysz narzedzia. W przypadku formacji skalnych
(rock) lub formacji spojnych (cohesive soil) aplikuje si¢ najcze-
Sciej narzedzia typu rolkowego, a proces urabiania ma charakter
mechaniczno-hydrauliczny. Udzial narzedzi gryzowych w ryn-
ku HDD, w stosunku do narzedzi konwencjonalnych, systema-
tycznie wzrasta. Rosnie tez ilos¢ projektow wykorzystujacych
silniki wglebne (steerable motors). Zoptymalizowane
dla potrzeb HDD modele charakteryzuja si¢ wysokim
momentem obrotowym, regulowana w duzym zakresie
predkoscia obrotowa narzedzia oraz nastawna krzywi-
zng dolnej czesci korpusu. Ich ekonomicznie uzasadnio-
ne uzycie zwigzane jest z formacjami o wytrzymatosci
na Sciskanie jednoosiowe powyzej 20 MPa. Pojawiaja sie
na wyposazeniu nie tylko duzych wiertnic, ale i Srednich
z zakresu 200 — 500 kN. Alternatywnym wobec silnikow
wglebnych rozwiazaniem sa tzw. systemy do wiercenia
skalnego, takie jak Rock Adaptable Terrain Tool (Verme-
er) czy All Terrain (Ditch Wiitch). Ich podstawowa zaleta
jest niskie zapotrzebowanie na ptyn wiertniczy.

W 2008 r. wyrazilismy nadzieje na szybka aplikacje
technologii RSS (Rotary Steerable System). Po kilku po-
lowych prébach z systemami firmy Schlumberger temat
nie zostal podjety przez inne spotki. Systemy typu RSS
sa z powodzeniem od kilkunastu lat stosowane do wier-
cenia dlugich poziomych sekcji otworéw naftowych.

48 styczen - luty

Zostaly zaprojektowane do wiercenia kierunkowego
przy zatozeniu ciaglej rotacji przewodu wiertniczego,
eliminujacej koniecznos¢ wystepowania trybu wierce-
nia orientowanego. Zalet wspomnianej technologii jest
wiele. Ciagle obroty przewodu wiertniczego pozwalaja
usprawnic transport zwiercin oraz zmniejszy¢ wymaga-
ne sily osiowe do drazenia otworu. Dodatkowym zy-
skiem plynacym z aplikacji technologii jest zmniejszenie
amplitudy lokalnych krzywizn w otworze. Wedlug opi-
nii firm wiertniczych podstawowsq bariera stosowania
RSS w wierceniach HDD jest wciaz wysoki koszt ustugi
serwisowej.

SYSTEMY PLUCZKOWE

Firmy dzialajace w obszarze technologii plynow
wiertniczych zostaly zestawione w trzech tabelach
jako: dostawcy materialow chemicznych, w tym ben-
tonitéw (tab. 6), systemow przygotowania phuczki
i separacji faz (tab. 7) oraz pomp tlokowych, wirnikowych
oraz agregatéw do tloczenia szlamu wiertniczego (tab. 8).

Podstawowe materialy pluczkowe wykorzystywane w tech-
nologii HDD to modyfikowane bentonity uzupeiane kolo-
idami ochronnymi, polimerami funkcyjnymi, detergentami itp.
Jako alternatywe mozemy wybierac¢ ptuczki bezitlowe, przygo-
towywane na bazie wody stodkiej lub morskiej, wykorzystujace
biopolimery. Do przewiercania dtugich sekcji w formacjach ila-
stych (ily, itowce, mulowce) rekomendowane jest uzycie ptu-
czek inhibitowanych. Jedna z ekonomicznych opcji w tym za-
kresie jest wykorzystanie tutaj ptuczki z duza zawartoscig jonéw
wapnia w filtracie. W ofercie niektorych firm pluczkowych sa
tez rozwigzania niekonwencjonalne, ktére wymagaja aplikacji
pod nadzorem serwisu polowego. Przykladem takiego syste-
mu sg bentonity aktywowane na miejscu projektu zwigzkami
tlenkéw metali (MMO). Technologia plynow wiertniczych jest
obszarem, w ktérym dokonat si¢ najwigkszy postep w okresie
ostatnich 10 lat.

Z roku na rok wzrastaja koszty utylizacji odpadéw wiertni-
czych. Majac na uwadze, ze juz dzisiaj te koszty przekraczaja
naktady na produkcje i kondycjonowanie ptuczki, celowa jest
inwestycja w mniej lub bardziej rozbudowany system separa-
¢ji faz (oczyszczania pluczki). Dzigki stosowaniu zamknietego
obiegu pluczkowego mamy mozliwos¢ wielokrotnego wyko-
rzystania tego samego plynu i znaczacej redukcji zuzycia ma-
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terialéw pluczkowych. Wiel-
koS¢ systemu oczyszczania
powinna by¢ skorelowana
z planowanymi przeplywami
i klasg urzadzenia wiertnicze-
go. Te najprostsze skladajg
si¢ z jednego sita i baterii hy-
drocyklonéw. W najbardziej
rozbudowanych  systemach
stosuje sie trzy lub cztery sita
wibracyjne, hydrocyklony
o dwoch lub trzech Sredni-
cach, wiréwki dekantacyjne
i prasy filtracyjne.

Kazde wurzadzenie HDD
wyposazone jest w jednag lub
wiecej pomp wysokocisnie-
niowych. Najczesciej sa to konstrukcje
typu tlokowego, dostarczajace pluczke
do przewodu wiertniczego o strumie-
niu od kilkudziesieciu do ponad 2 tys.
I/min. Pompy zintegrowane z wiertnicg
korzystaja z tego samego co ona silnika
spalinowego. Pompy wigksze, o wydaj-
nosci powyzej 1000 I/min posiadaja naj-
czesciej wlasny naped. Preferowana jest
zabudowa kontenerowa, ulatwiajaca
transport i redukujaca poziom hatlasu.
W systemach przygotowania pluczki,
uktadach separacji faz wykorzystuje sie
stacjonarne pompy wirnikowe napedza-
ne przez silniki elektryczne lub spalino-
we. Do tloczenia szlamu wiertniczego
zastosowanie znajduja mobilne agrega-
ty pompowe charakteryzujace si¢ duza
tolerancja wobec fazy stalej.
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PROJEKTY W POLSCE
I NA SWIECIE

W tab. 9 i tab. 10 zesta-
wiono wybrane projekty
zrealizowane w latach 2008—
2010. Dla ich poréwnania
przyjeto trzy kryteria oceny:
dlugos¢ otworu wiertnicze-
20, pojemnos¢ instalowane-
go rurociagu oraz wskaznik,
bedacy iloczynem dlugosci
instalacji wyrazonej w me-
trach oraz Srednicy rurocia-
gu, wyrazonej w calach. Jest
to wspolczynnik pozwala-
jacy na zobiektywizowanie
trudnosci instalacji. Cyto-
wane projekty byly w zdecydowanej
wigkszosci bardzo zlozone i wyma-
galy zastosowania prawidlowo wyse-
lekcjonowanego sprzetu wiertniczego
i procedur technicznych. Dzigki coraz
powszechniej stosowanej technologii
Intersect mozemy obecnie realnie my-
Sle¢ o instalacjach na dystansie powy-
zej 4000 m. |

Robert Osikowicz — absolwent Wy-
dziatu Wiertnictwa Nafty i Gazu AGH
w Krakowie. Od 1991 r. zajmuje sig
technologiq wiercenia i praktyczny-
mi aplikacjami plynéw wiertniczych
w otworach pionowych i kierunkowych
roznego przeznaczenia. Od 2009 r.
pracuje dia firmy Robert Osikowicz
Engineering.

Kla.sa lfrzqd.ze.nia 800 kN
Sita ciggniecia

Moment obrotowy 4-6kNm
Maksymalne obroty wrzeciona 150 - 200
Pompa ptuczkowa = 20l
pap 80 bar
Przewdd wiertniczy 235"
Zakres wiercenia 400 m
Zakres poszerzania:
Formacja migkka 500 mm
Skata 300 mm
Zakres instalowanych rurociggéw:
DN200 400 m
DN300 300m
DN400 150 m
DN500
DN700
DN800
DN1000
DN1200
DN1400
Srednica wiercenia pilotowego 4"-5"
Srednica silnika wgtebnego 238" =27/8"

System separacji fazy statej -

Przygotowanie ptuczki

Lej ptuczkowy 3”

10-15kNm
100 - 150

400 - 700 I/min
80 bar

27/8"-3%"

700 m

900 mm
700 mm

700 m
600 m
400 m
300 m

57/8"-7"
27/8"-3 %"
300 - 500 I/min
Lej ptuczkowy 4”

25-30kNm

80-100

800 - 1200 I/min

80 bar
47— 5"
1100 m

1110 mm
900 mm

1100 m
1000 m
900 m
700 m
500 m
300 m

872"-10°/s"

4 - 63%"

800 - 1200 I/min
Lej ptuczkowy 4”

Lej ptuczkowy 6"

Tab. 1. | Analiza porownawcza parametrow technicznych i osiagéw urzadzen wiertniczych
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40 - 50 kNm 60 - 80 kNm 80 - 120 kNm
60 - 80 50 - 80 50-80
1200 - 1500 I/min 1500 - 2000 I/min 2500 - 3000 I/min

80 bar 80 bar 80 bar

5" 5%" 6°/s"

1500 m 2000 3000

1300 mm 1600 mm 1800 mm
1100 mm 1600 mm 1800 mm

1500 m 2000 m 3000 m
1300 m 1800 m 3000 m
1100 m 1600 m 2500 m
1000 m 1400 m 2200 m
800 m 1200 m 2000 m
600 m 1000 m 1800 m
500 m 800 m 1400 m
600 m 1000 m

700 m

97/"-12 V4" 10°/"- 14" 12" -17%"
6 %" 6 %"-81" 6 3%"-91%"
1000 - 1500 I/min 2000 I/min 2500 I/min

Lej ptuczkowy 6” Lej ptuczkowy 6"
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HORYZONTALNE PRZEWIERTY STEROWANE

TR TJ 8522 S
i i cingenin =52 tany
moment obrotowy - B'S00 Nm
wydajnosé pluczki - 400 1/min
maksymaina diugost przewiertu - 400 m *
maksymaina srednica przewiertu - 1000 mm *
dhugose zerdzi- 3 m

TJ 5415 S TJ 4015 S
sila ciagnienia - 15 ton sia ciagnienia - 15 ton
moment obrotowy - 5'400 Nm mament obratowy - 4'000 Nm
wydajnosé pluczki - 50 I/min
maksymalna diugosé przevderty - 200 m *
maksymalna grednica przewiertu - 460 mm *
diugost zerdzi - 3 m

wydajnosé phiczki - 200 | /min
maksymalna diugosc przewlertu - 200 m *
maksymalna érednica przewiertu - 520 mm *
diugoéé ferds - 3 m

TJ 3008 E MJ 1608 i MJ 1608 LV MdJ 1408 i MJ 1408 LV
sila ciggnienia - B ton sita ciggnienia - 8 ton sita ciggnienta - B ton
moment obrotowy - 3'000 Nm moment obrotowy - 1'600 Nm momant chrotowy - 1'400 Nm
wydajnosé pluczki - 100 L/min wydajnosé pluczki - 38 1/min wydajnosé pluczki - 34 1/min
max df przewiertu - 150 m = max di przewiertu - 50 m lub 120 m * max &l przewierty - 50 m lub 120 m *
max 5r przewiertu - 420 mm * max & przewiertu - 300 mm * max ér przewiertu - 260 mm *
diugose zerdzi- 1,0 lub 1,5 m dlugoés #ardzi - 0,5m ub 1.5 m diugoéé zerdzi - 0,5m lub 1.5 m

* mozliwosci urzadzenia moga ulec zmianie w zaleznosci od warunkow gruntowych

Horyzontalne Przewierty Sterowane TERRA-JET wersja S i E - Srednice do 1000 mm, diugosci do 400 m 20 Lgy»
Horyzontalne Przewierty Sterowane wersja MINILJET - srednice do 420 mm, diugoscido 120 m T e \
Wymiana rur zuzytych HYDROCRACK i EXTRACTOR - srednice do 450 mm, diugosci do 300 m E

Urzadzenia do wbijania rur stalowych TERRA-HAMMER - srednice do 2500 mm \ IRA

Urzadzenia do wykonywania przeciskéw TERRA-HAMMER - srednice do 300 mm &

TERRATHALER Seba wicz
I E R RA ma’er 0 LUBIN, Biuro: ul. Piastows Serwis i magazyn: ul. Towarowa 1
768 . info@terra-plpl - info@thalerpl

TECHNOLOGIE BEZWYKOPOWE  SYSTEMY UKEADANIA KABLI | RUR

www.terra-pl.pl www.thaler.pl
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Producent / Dostawca Eekakass L Kontakt ] Bentonity |

www.baroididp.com Bore Gel
Baroid Drilling Fluids Nlemcy www.halliburton.com Tunnel Gel Plus
BDC Best Drilling Chemicals H;)(I)algga www.bdc.com.pl Swelltonite HQ
Cebo Holland Holandia www.cebo.com Cebogel
Clear Solutions Wielka Brytania www.drilling-products.com Ultra Bore
Super Gel-X
Cetco USA www.cetco.com Hydraul-EZ
Polska www.cetco.pl .
Premium Gel
ENVIGEO Stowacja www.bentonite.sk Bentonit S 130
TEQGEL HD
HEADS Polska www.heads.com.pl BESTBORE
TEQGEL Special
s . USA s . Max Gel
M-I Drilling Fluids Niemey, www.drilling-fluids.com Max Bore
Rl Dglr?]r;)?‘fpeqaltles Niemcy www.phrikolat.de Bentonit W+
. Niemcy . Bentonil XR
Sud Chemie Polska www.sud-chemie.com Bentonil THR
Wyo-Ben USA www.wyoben.com Tru Bore
IS Polska www.zebiec.com.pl Bentopol

Zaktady Gorniczo -Metalowe
Tab. 6. | Systemy ptuczkowe — materiaty

9 " o System
Producent / Dostawca Urzqdzen.la Co Al S . Hydrocyklony W"OWk'. zintZgrow);ne
przygotowania ptuczki | wibracyjne dekantacyjne Recycling unit
Astec/ American Augers USA www.astecindustries.com . .
Brg?lcxél IN vaatrlggal USA www.nov.com . . . . .
Derrick Corp. USA www.derrickequipment.com . . . . .
Ditch Witch USA www.ditchwitch.com .
Double Life USA www.doublelifecorp.com . . . .
HEADS Polska www.heads.com.pl . . . .
Herrenknecht Niemcy www.herrenknecht.de . . . .
Kem-Tron USA www.kemtron.com . . . . .
M-I Swaco USA WWW.miswaco.com . . . . .
PSD Pigott Shaft Drilling Wielka Brytania ~ www.mudcleaning.com . . . . .
ROE Polska www.robertosikowicz.com . . . .
Site Tec Holandia www.sitetec.nl . . . .
TERRA Szwajcaria www.terra-eu.eu .
Tracto-Technik Niemcy www.tracto-technik.com .
Tri-Flo International USA www.triflo.com . . . . .
Tulsa Rig Iron USA www.tulsarigiron.com . . . .
Vermeer USA www.vermeer.com .

Tab. 7. Systemy ptuczkowe — separacja faz

Producent / Dostawca “m Pompy tlokowe | Agregaty pompowe | Pompy wirnikowe Agregats);gt:nt:oczema

Adriatech Europe Wiochy www.adriatech.com
Biatogon Polska www.bialogon.net . .
Boretech Holland bv Holandia www.boretech.nl . .
EWECO Ellis Williams
) . USA Www.eweco.com . .
Engineering
FMC Technologies USA www.fmctechnologies.com . .
Gardner Denver USA www. gardnerdenver.com . . . .
Godwin Pumps Wielka Brytania godwinpumps.com . .
GemaniRinD USA www.gormanrupp.com . .
www.techpomp.pl
Griffin Pumps USA www.griffinpump.com . .
Halliburton USA www.halliburton.com . . . .
Kerr USA www.kerrpumps.com . .
KSB Pumps Niemcy www.ksb.com . .
Mission Magnum USA WWW.Nnov.com . .
Myers-Aplex USA www.femyers.com . .
National Oilwell Varco USA WWW.Nnov.com . .
O'Drill-MCM USA www.odrillmem.com .
Pioneer Pump Wielka Brytania ~ www.pioneerpump.co.uk . .
Schafer & Urbach Niemcy www.schaefer-urbach.de . .
Selwood Wielka Brytania ~ www.selwoodgroup.co.uk . .
Site-Tec Holandia www.sitetec.nl . .
Speck Triplex Pumpen Niemcy www.speck-triplex.de . .
Speedy Wielka Brytania www.speedyhire.com . .
Svedala Szwecja www.svedala.nl . .
Toyo Pumps Japonia www.toyopumps.com . .
Trinity Niemcy www.trinity-spareparts.com . . .
Tsurumi Pump Japonia tsurumipump.com . .
Tulsa Rig Iron USA www.tulsarigiron.com . .
Weatherford USA www.weatherford.com . .
Warman Wielka Brytania www.warman.com . .
. Niemcy www.wirthinternational.com
Wirth . . .
USA www.wirth-europe.com

Tab. 8. | Systemy ptuczkowe — pompy
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