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@OLynow wiertniczych

Materiaty,

W artykule przedstawiono dostepne na rynku in-
formacje dotyczace stosowanych systeméw plucz-
kowych oraz elementéw obiegu pluczkowego, ta-
kich jak uklady przygotowania i kondycjonowania
pluczki, pompy wysokocisnieniowe, systemy sepa-
racji faz. Plyn wiertniczy to jeden z kluczowych ele-
mentéw w technologii wierceri kierunkowych HDD.
Jego rola jest nie do zastapienia przez inny sktadnik
procesu. System pluczkowy definiowany jest jako
kompozycja chemiczna, ktérej zachowanie da si¢
opisa¢ szeregiem charakterystycznych parametrow.
Powierza mu sie szereg funkgji do spetnienia, z kto-
rych kilka ma charakter krytyczny z punktu widze-
nia przebiegu projektu. Firmy dzialajace w obszarze
technologii plynéw wiertniczych na rynku polskim
zostaly zestawione w tabelach jako: dostawcy ma-
terialow bentonitowych, producenci i dystrybutorzy
polimeréw  wiertniczych i innych komponentéw
funkcyjnych, dostawcy pomp wysokocisnieniowych
i agregatow pompowych, systemow przygotowania
pluczki i systemow separacii faz.

Aplikacje

Pluczka wiertnicza zawiera skladniki odpowie-
dzialne za takie cechy plynu, jak: lepkos¢, filtracje,
odezyn zasadowy, zdolnosci inhibicyjne. Stosowana
w technologiach bezwykopowych pluczka ma cha-
rakter wodnodyspersyjny, w ktorym woda jest osrod-
kiem rozpraszajgcym, natomiast faza stala, wpro-
wadzana do pluczki na etapie jej produkgji lub tez
W procesie wiercenia, jest osrodkiem rozpraszanym.
Podstawowym sposobem  wykorzystania  pluczki
W procesie wiercenia jest ptyn cyrkulujacy w otworze
niezarurowanym (HDD) lub w instalacji rurociaggowe;j
(mikrotunelowanie). Pluczce o zmodyfikowanych
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Rynek ptynéw wiertniczych
w technologiach bezwyko-
powych obejmuje materiaty
ptuczkowe, pompy wysokoci-
Snieniowe, pompy do
ttoczenia szlamu oraz sprzet
do przygotowania i oczysz-
czania ptuczki. Mozna tutaj
wiaczy¢ takze ustugi inzy-
nierskie oraz specjalistyczny
sprzet laboratoryjny. Jak
wynika z informacji pozyska-
nych od firm ptuczkowych,
wartos¢ sprzedazy dotyczaca
materiatéw ptuczkowych
i eksploatacyjnych rosnie na
skutek bezprecedensowej
ilosci instalacji wielkoSredni-
cowych. W rekach polskich
spotek jest tez coraz wiecej
wysokiej klasy sprzetu do
separacji faz. Pozwala on na
poprawe jakosci Swiadczo-
nych ustug, wzrost postepu
wiercenia, skuteczniejsze
zarzadzanie cyrkulujacym
ptynem i ograniczanie

kosztow utylizacji
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parametrach powierza si¢ tez role plynu smarnego
i podsadzkowego lub zaczynu uszczelniajacego.

Typy ptynow

Istnieje wiele rozwiazan techniczno-technolo-
gicznych, jakie mozemy sobie wyobrazi¢ w realnej
praktyce wiertniczej. Bazuja one na celowo wybra-
nych sktadnikach i komponentach, ktorych selek-
cja powinna by¢ dokonywana Swiadomie na etapie
przygotowania do realizacji projektu. Jedne z do-
stepnych rozwigzan sg bardziej popularne, inne sa
stosowane rzadziej. Wsrod potencjalnych systemow
pluczkowych, wykorzystywanych w branzy wiertni-
czej, wymieni¢ warto:

— pluczki bentonitowe,

— phluczki bentonitowe modyfikowane polimerami
naturalnymi i syntetycznymi,

— pluczki bentonitowe sieciowane zwigzkami typu

MMO,

— phuczki ifowe o duzej zawartosci jonéw wapnia,

— pluczki bezitowe biopolimerowe na bazie wody
stodkie;j,

— pluczki na bazie wody morskiej lub skazonej
chlorkami,

— plyny bentonitowo-cementowe o wydluzonym
czasie twardnienia (wiazania),

— szybkowigzgce zaczyny bentonitowo-cementowe.

Spotki wiertnicze maja do dyspozycji bardzo
szeroka palete rozwigzan technologicznych. Wiek-
sz0s¢ z nich moze okazac si¢ skuteczna i moze sie
przyczyni¢ do prawidlowej realizacji projektu. Ktore
z tych dostepnych rozwiazan wybrac? Jak zwykle,
gtownymi kryteriami oceny powinny by¢: kontekst
techniczny (jakos¢ i wydajnos¢ produktu lub sys-
temu) oraz aspekt ekonomiczny. Nalezy tez wzigc¢
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pod uwage sposob stosowania i kontroli materialow. Systemy
o mniejszej liczbie skladnikéw sa przy tym latwiejsze w aplikacji
niz zlozone systemy bazujace na wielu komponentach. W przyje-
tej przez wiele srodowisk definicji pluczki wiertniczej mamy zapis,
Ze jest to plyn spehiajacy powierzone mu funkcje. Wymagania
stawiane wobec plynu beda przy tym rosly wraz ze stopniem zto-
zonosci projektu. Gléwnymi czynnikami, majacymi wplyw na wy-
bor systemu i parametréw technologicznych, sa: geometria otworu
(dlugosc, srednica docelowa) oraz warunki geologiczne na trasie
wiercenia. Dla uproszczenia mozna przyjac, ze w praktyce do czy-
nienia bedziemy mieli z gruntami niespoistymi o réznym uziar-
nieniu (zwir, piasek), gruntami spoistymi (gliny, pyly, ily) oraz ze
skatami zwiezlymi. W przypadku formacji spoistych (zwigztych)
rozmiar i ksztalt zwiercin w znacznym stopniu bedzie uzalezniony
od typu wykorzystywanego narzedzia i przyjetej technologii wier-
cenia (nacisk, obroty, strumien przeplywu pluczki).

Parametry ptuczki
Rekomendowany system pluczkowy powinien spetniac¢ wszyst-

kie kryteria wynikajace z przeznaczenia otworu oraz minimali-

zowaé problemy techniczne i ryzyko inwestycji. Podstawowe
kryterium wyboru materialéw pluczkowych (pojedynczych pro-
duktéw lub calego systemu) to spelnienie wymagan technicznych

i srodowiskowych. Czynnikami dodatkowymi sa: osiagalnosc¢ pro-

duktéw oraz koszty ich pozyskania. Jakos¢ ptynu mozna zobiek-

tywizowac, podajac jego typowe parametry mierzone przyrzada-

mi laboratoryjnymi wedlug przyjetych przez przemyst procedur.

Certyfikowany sprzet pomiarowy dostarczaja spotki serwisowe

i autoryzowani dystrybutorzy. Do standardowych parametréw

obecnych w raportach pluczkowych naleza:

— profil mierzony lepkosciomierzem obrotowym o co najmniej
szesciu predkosciach obrotowych (wartos¢ naprezenia dla roz-
nych predkosci scinania),

— lepkos¢ LSRV mierzona przy niskich i ultra niskich predkosciach
Scinania lepkosciomierzem obrotowym lub lepkosciomierzem
Brookfielda,

— zele okreslajace naprezenie przy zadanej predkosci Scinania
i zwloce czasowej,

— kalkulowane wielkosci wynikajace z wykorzystywanych modeli
reologicznych (w tym granica plyniecia),

— cigzar wlasciwy (zawartosc fazy statej),

— filtracja API mierzona dla standardowego ciSnienia réznicowego,

— pH filtratu i phuczki,

— skfad chemiczny filtratu,

— przewodnosc filtratu.

Tylko obiektywnie zmierzone parametry beda uzyteczna baza
do kalkulagji takich istotnych wskaznikéw technologicznych, jak:
spadek ciSnienia w przewodzie wiertniczym, dyszach narzedzia
i przestrzeni pierscieniowej otworu; zdolnos¢ do transportu zwier-
cin o zalozonym rozmiarze i masie; stopiefi opréznienia otworu
ze zwiercin. Dla powazniejszych projektéw firmy wiertnicze lub
na ich zlecenie specjalistyczne spotki serwisowe przygotowuja
program phluczkowy. Jest to zespdt rekomendowanych parame-
tréw pluczkowych i technologicznych. Kazdy parametr powinien
by¢ podawany w mozliwie najwezszym zakresie. W programie
znajdujg si¢ tez informacje o rodzaju zalecanych materiatow, ich
przewidywanych koncentracjach i konsumpgji. Dzieki stosowaniu
prawidlowego programu pluczkowego udaje si¢ wyeliminowac
problemy zwigzane z transportem zwiercin, przychwyceniem
przewodu wiertniczego, szczelinowaniem hydraulicznym prze-
wiercanych warstw, nadmierng migracja plynu poza otwor, stabg
kontrola nad wierceniem kierunkowym.
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Funkcje

Niezaleznie od typu formacji geologicznej i geometrii otworu
plyny wiertnicze maja do spelnienia scisle okreslone zadania.
Wigkszos¢ funkeji musi by¢ spelniona jednoczesnie dla prawidlo-
wego przebiegu procesu wiercenia. Niedotrzymanie jednej lub
kilku kluczowych funkcji moze skutkowac¢ komplikacjami wiert-
niczymi, a w skrajnym przypadku doprowadzi¢ do kosztownych
awarii, w tym zablokowania (zakleszczenia) elementéw przewo-
du wiertniczego, czy tez instalowanego rurociagu. Rozpoznawane
w literaturze funkcje podstawowe to:

— transmitowanie energii hydraulicznej na czolo otworu i oczysz-
czanie czola narzedzia,

— transport zwiercin przestrzenia pierscieniowsq na powierzchnie,

— utrzymywanie w zawieszeniu urobku w trakcie cyrkulacji i pod-
czas przerw w tloczeniu plynu,

— utrzymywanie w stanie zintegrowanym sciany otworu poprzez
kontrole cisniert wglebnych,

— chlodzenie narzedzi i wglebnych elektronicznych urzadzen po-
miarowych,

— kontrola (redukgcja) tarcia rejestrowanego w otworze,

— kompatybilnos¢ z systemami rozdziatu (separacji) faz.

Niektore funkcje realizowane sa dzigki wspotdzialaniu prawi-
dlowo zaprojektowanego plynu i technologii wiercenia otworu.
Nie uda sie transmitowac wymaganej energii hydraulicznej bez
odpowiedniego przeptywu przez prawidlowo zaprojektowang
(ilos¢ i rozmiar) konfiguracje dysz. W miekkich formacjach moc
hydrauliczna decyduje o postepie wiercenia i statecznosci otwo-
ru. W formacjach zwiezlych stuzy do prawidlowego oczyszczenia
czola narzedzia, zapewniajac dzigki temu lepszy postep i przedtu-
Z2jaC jego Zywotnosc.

Nie uda si¢ utrzymywac otworu wiertniczego w dobrej kondycji
bez prawidlowego transportu zwiercin z czofa otworu do jego
wylotu na powierzchni. Phuczka wiertnicza dzigki swoim wiasci-
wosciom suspensyjnym jest w stanie przeciwdziata¢ tendencji do
sedymentacji, bedacej nastgpstwem powszechnie dzialajacej sity
grawitacji. Faza stala tym chetniej opada na dolna sciane otworu,
im ma wigksze rozmiary liniowe i im wigksza jest r6znica w cie-
zarach wilasciwych ptuczki oraz fazy stalej. Zjawisko sedymentacji
jest ponadto funkgcja lepkosci osrodka rozpraszajacego. Im wyzsza
lepkos¢, tym opadanie zwiercin jest wolniejsze lub tez w ogo-
le nie zachodzi. Warto przy tym pamietac, ze pluczki wiertnicze
typu ilastego sa suspensjami uplynnianymi Scinaniem. Oznacza
to, ze plyn, bedacy w ruchu, charakteryzuje si¢ nizsza lepkoscia
niz pltyn w spoczynku. Transport zwiercin mozliwy jest jedynie
w przypadku przeptywu w przestrzeni pierscieniowej. Synergicz-
ne wspoldziatanie strumienia przeptywu z wilasciwym profilem
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lepkosciowym definiuje zdolnos¢ ptuczki do transportu fazy stalej.

W programie pluczkowym prognozujemy zaréwno parametry
reologiczne, jak i wydatek pompy dla kazdego z etapéw prowa-
dzonych prac. Warto zwréci¢ uwage na zjawisko zmiany lepkosci
szlamu pod wplywem mieszania si¢ pluczki z urobkiem. Efekt
jest tym bardziej widoczny, im drobniejsza jest frakcja fazy stalej
i im wyzszy jest postep wiercenia (wyzsza jednostkowa zawartos¢
fazy stalej). Cyrkulujacy w otworze plyn powinien utrzymywac
w zawieszeniu zwierciny, posiadajac przy tym mozliwos¢ ich
transportu przy akceptowalnym cisnieniu dennym. Pozostawio-
ny w otworze urobek skutkuje zwigkszonym tarciem, wyzszym
cisnieniem dynamicznym w przestrzeni pierscieniowej, zwicksza-
jac ryzyko szczelinowania hydraulicznego nadkiadu, a co za tym
idzie, utraty prawidlowego obiegu pluczki. Zaniki cyrkulacji sa
Zrodlem powaznych komplikacji technicznych i na ogét wydhu-
Zaja czas potrzebny na przygotowanie otworu do instalacji. Inzy-
nieria pluczkowa potrafi skorelowac parametry reologiczne plynu
z predkoscia przeptywu w przestrzeni pierscieniowej dla uzyska-
nia optymalnego postgpu wiercenia, przy wymaganym stopniu
oczyszczenia otworu.

Parametry pluczki powinny by¢ kontrolowane, a technologia
wiercenia sprzyjac utrzymaniu pltynu w otworze. Powinnismy za-
chowywac bezpieczng réznice pomiedzy naturalng odpornoscia
formacji na szczelinowanie a ciSnieniem wywolanym procesem
wiercenia (poszerzania) otworu. Warto wspomnie¢ o jeszcze jed-
nej funkdji, jaka jest utrzymywanie tarcia w otworze na akcepto-
walnym poziomie. WartoS¢ wspolczynnika tarcia bedzie zalezna
od rodzaju osrodkow (stal — skata lub tworzywo sztuczne — ska-
ta), sktadu chemicznego plynu oraz zawartosci fazy stalej. Naj-
pewniejsza metodg obnizenia tarcia jest wlasciwe oczyszczenie
otworu i zachowanie prawidlowej cyrkulacji. Wspdtczynnik tarcia
wplywa nie tylko na skutecznos¢ procesu wiercenia, ale tez na
obciazenia instalacyjne. Dzigki zabiegom technicznym mozemy
optymalizowa¢ zachowanie rurociagu w trakcie instalacji poprzez
dostosowanie cigzaru wiasciwego zamknietej rury do cigzaru
wiasciwego plynu w otworze. Redukowane sa w ten sposob sity
instalacyjne. Balastowanie rurociagu jest najskuteczniejszym spo-
sobem na uzyskanie bezpiecznej wypornosci i niskich sit tarcia.

Produkty i kompozycja
Pluczka wiertnicza wodnodyspersyjna odnosi si¢ do kazdego

plynu wiertniczego, posiadajacego wode jako ciagla, ptynna faze,

w ktorej jedne materialy utrzymywane sa w stanie zawieszenia,

inne zas sa w niej rozpuszczone. Pluczki tego typu maja trzy pod-

stawowe fazy:

— fazg wodna (woda stodka lub stona);

— aktywna fazg stala — faze skltadajaca si¢ z bentonitu i z wprowa-
dzonych z przewiercanej formadiji i podlegajacych uwodnieniu
ifow i itolupkow;

— obojetng faze stalg — okreslenie to odnosi sie do fazy tworzacej
w pluczce zawiesing chemicznie obojetna.

Na wybor systemu pluczkowego znaczacy wplyw maja takie
czynniki, jak: geometria otworu, geologia, potencjalne skazenia,
jakos¢ wody wykorzystywanej do produkgji pluczki oraz przyje-
ta technologia wiercenia. Jak wynika z obserwacji rynku, ponad
95% projektow jest wykonywane w oparciu o pluczki bentonito-
we. Bentonit dodaje sig, aby uzyskac¢ wymagana lepkosc oraz dla
uszczelnienia i ustabilizowania Sciany otworu. Produkty polime-
rowe, srodki powierzchniowo czynne czy komercyjne chemikalia
dodaje si¢ w celu zoptymalizowania jednej lub kilku cech ptuczki
wiertniczej. Nalezy jednak pamietac, ze niektére produkty, dziata-
jac aktywnie na jeden z parametréw, moga wplywac negatywnie
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na inny, réwnie wazny parametr. Dozowanie produktow struktu-
rotworezych (bentonity, biopolimery) powinno by¢ dostosowane
do przyjetego programu pluczkowego. Nalezy bra¢ pod uwage
rekomendacje techniczne dotyczace koncentracji materiatow,
udzielane przez producentéw i dystrybutoréw. Tym niemniej
nadrzednym celem jest nasz program pluczkowy, ktory pozwoli
speic¢ funkgje krytyczne: oczyszczanie czota otworu, transport
zwiercin, utrzymywanie integralnosci Sciany.

Jak wynika z badani rynkowych, bentonit aktywowany polime-
rami to najpopularniejszy material ptuczkowy wykorzystywany
w technologiach bezwykopowych. Typ i koncentracja aktywato-
6w polimerowych wplywa na uzyskiwany profil lepkosciowy,
wydajnos¢ produktu oraz rekomendowany zakres stezen, w jakim
dany material pracuje najefektywniej. Wsréd materialéw uzupel-
niajacych wymieni¢ mozna takze srodki, ktére stuza regulacji lep-
kosci, obnizaniu filtracji, inhibitowaniu formadiji ilastych, regulacji
alkalicznosci, redukdiji skazen, stabilizacji systemu. Wartg rozwaze-
nia rekomendacja jest stosowanie mozliwie nieskomplikowanych
systeméw phuczkowych (dwu- lub trzysktadnikowych), w ktérych
fatwo osiagna¢ zalozony poziom lepkosci. Ze wzgledu na spe-
cyfike wierceri kierunkowych szczegolnie polecane sa produkty
charakteryzujace sie wysoka lepkoscia przy niskich predkosciach
Scinania. Wynika to z ich naturalnych zdolnosci do utrzymywania
i transportu fazy stalej. Tego typu plyny sa ponadto znacznie mniej
podatne na naturalng filtracje do porowatej formacji. W tab. 1.
i 2. zestawiono informacje o dostgpnych na rynku polskim ma-
teriatach pluczkowych i ich rekomendowanych koncentracjach
w pluczkach wodnodyspersyjnych.

Systemy bentonitowe

Bentonity sa modyfikowanymi skatami ilastymi, powstatymi
w wyniku przeobrazenia szkliwa wulkanicznego. Zbudowane s3
przede wszystkim z mineraléw grupy montmorillonitu. Wspdlna
cecha tego typu skat jest zdolnos¢ dyspersji, pecznienia oraz two-
rzenia stabilnych zawiesin tiksotropowych w srodowisku wodnym.
Przemyst wiertniczy szczegdlnie ceni skuteczne osiaganie zalozo-
nego poziomu lepkosci oraz umiarkowang filtracje do osrodka po-
rowatego. Wydajnos¢ bentonitu nie jest uregulowana jednoznacz-
nymi normami, tym niemniej mozna probowac ja okresli¢ jako
ilos¢ metréw szesciennych pluczki o wymaganych programem
pluczkowym parametrach, wykonanej z jednej tony materiatu. Po-
szczegOlni producenci benonitow deklaruja zgodnos¢ z normami
zakladowymi. Jakos¢ konkurencyjnych produktéw mozna poréw-
nywac poprzez pomiar profilu lepkosciowego kazdego z nich dla
charakterystycznych stezen. Czynnikami wplywajacymi na wydaj-
nos¢ bentonitu w warunkach polowych jest pH wody zarobowej
oraz zawartoS¢ w niej chlorkow i jonéw metali.

Systemy bezitowe

Jest to potencjalna alternatywa dla suspensji bentonitowych.
Systemy takie przygotowywane sg w oparciu o naturalne poli-
mery (biopolimery) na bazie wody stodkiej lub stonej (morskiej).
Trwalos¢ systemu i proces rozktadu mozna kontrolowa¢ poprzez
dodatek srodkéw  bakteriobojezych i enzymow degradujacych.
Uzyskana lepkos¢ jest pochodna po zastosowanej koncentracji
biopolimeru. Najkorzystniejsza charakterystyke posiadaja biopo-
limery z grupy gumy ksantanowej. Sa to produkty fermentacji
beztlenowej. W roztworach wodnych wykazuja wyrazna granice
plynigcia. Posiadaja tez dobre wlasnosci stabilizowania zawiesin.
Systemy bezilowe znajduja zastosowanie wszedzie tam, gdzie
phuczki konwencjonalne, bazujace na bentonitach, nie s3 akcep-
towalne ze wzgledu na swoje ograniczenia techniczne.
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Producent/

Lokalizacja

dostawca www

BAROID
JL Maskiner USA /Polska
w Polsce sp. www.jim.pl
Z0.0.
Polska
BDC Poland www.bdc.com.pl
DTA Technik ~ www.dta-technik.pl
CERTECH Polska
www.certech.com.pl
CETCO Polska
www.cetco.pl
HEADS
engneorng PO
And Drilling www.heads.pl
Service
Heidelberg-
Camnt 6, "B
Geotechnik P
MI Swaco Wtochy
Colli www.colliequip-
Equipment ment.it
Zebiec Polska

www.zebiec.pl

Bentonity
wysoko-
aktywowane
TUNNEL-GE-
Nazwa produktu LoPLUS
Rekomendowana
koncentracja 25-35

w kg/m? ptynu
Typ projektu
wiertniczego

(aplikacja) lowanie
Nazwa produktu Swelltonite HQ
Rekomendowana

koncentracja 15-30
w kg/m?e ptynu
HDD

Typ projektu
wiertniczego

ElpllEee) Srednicowe

Certix D
Certix D Plus
Certix D Extra

Nazwa produktu

Rekomendowana
koncentracja
w kg/m?® ptynu
Typ projektu
wiertniczego
(aplikacja)

20-30

HDD

Nazwa produktu Ultra Gel

Rekomendowana
koncentracja
w kg/m?® ptynu
Typ projektu
wiertniczego
(aplikacja)
Nazwa produktu

Rekomendowana
koncentracja
w kg/m?® plynu
Typ projektu
wiertniczego
(aplikacja)
Nazwa produktu
Rekomendowana
koncentracja
w kg/m? ptynu

25

HDD
Teqgel HD

15-25

Wszystkie

Typ projektu
wiertniczego
(aplikacja)

Nazwa produktu MAX BORE

Rekomendowana
koncentracja
w kg/m? ptynu

15-37

Typ projektu
wiertniczego
(aplikacja)

HDD,

Nazwa produktu

Rekomendowana
koncentracja
w kg/m?2 ptynu
Typ projektu
wiertniczego
(aplikacja)

Tab. 1. Systemy ptuczkowe oparte na bentonitach
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HDD, Mikrotune-

mikrotunelowanie

Bentonity srednio-

-aktywowane

Swellgel

25-40

HDD

Mikrotunelowanie  Mikrotunelowanie
Wiercenia mato-

Wiercenia mato-
Srednicowe

Certix G Plus
Certix G
Specjal

Certix G Extra

35-60

Wiercenia pionowe

Hydraul EZ

30

HDD
Bestbore

20-30

Wszystkie

MAX GEL

15-45

HDD
Mikrotunelowanie
Studnie
Gornictwo
Wiercenia naftowe

Bentopol

45-60

Wiercenia naftowe
HDD
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Bentonity
nisko-
aktywowane

Mikrogel
30-50
HDD

Mikrotunelo-
wanie

Wiercenia mato-

Srednicowe
Certix G
Certix GX

50-70

Wiercenia
pionowe

Premium Gel R
Terra Gel

45

HDD
Tunelowanie

Teqgel Special

30-50

Wszystkie

Inzynieria
Bezwykopowa

Inne systemy

HYB system  SWDC system
30-60 40-60
HDD
HDD Mikrotunelo-
Mikrotunelo- wanie
wanie Wiercenia mato-
Srednicowe
Primegell Marinegel
20-30 20-50
. Wszystkie
MRS Wody zasolone
Drill-mix
160
Wypetnianie
pustej
przestrzeni
pierScieniowej
DRILLPLEX
HDD
30/3
HDD
Wiercenia
naftowe
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Inzynieria BEZWYKOPOWA BUDOWA

Bezwykopowa

llosé
inzynierow

Lokalizacja

Adres internetowy

Planowanie
projektow
wiertniczych

Seminaria
szkoleniowe

Testy

SEEGA . laboratoryjne

Polska

BDC Poland 3
www.bdc.com.pl
CETCO Polska 2
www.cetco.pl
. Polska
Clglee it www.dta-technik.pl 2
Exalo Drilling S.A. Polska 20
www.exalo.pl
HEADS
Horizontal Engineering wwxﬂZZZs | 8
And Drilling Service RS
ROE
Robert Osikowicz Engi- Pols!(a ) 3
. www.robertosikowicz.com
neering

Tab. 3. Ustugi inzynieryjne

Inzynieria ptuczkowa

Specjalistyczne firmy trudnia si¢ produkcja i dystrybucja
materialow, tworzeniem programéw pluczkowych oraz pla-
nowaniem technologii wiercenia. Na zlecenie inwestoréw,
biur projektowych i spotek wiertniczych przeprowadzaja
analiz¢ wykonalnosci projektu, wspieraja ich takze w trak-
cie jego realizacji, Swiadczac serwis polowy. Jak pokazuje
historia, firmy doradcze maja swoj niezaprzeczalny wkilad
w rozw6j wiercen kierunkowych. Technologia plynéw
wiertniczych jest obszarem, w ktérym mozna zaobserwo-
wac wiele istotnych zmian w okresie 20 lat. Zmienialy sie
mody, trendy i koncepcje techniczne. Oferta techniczna po-
szczegolnych spotek serwisowych rézni si¢ znaczaco. Firmy
maja wiec do wyboru systemy mniej lub bardziej skompli-
kowane w aplikacji, mniej lub bardziej stabilne i odporne
na skazenia, tarisze i drozsze. O wyborze zapewne bedzie
decydowala niezawodnos¢, skutecznos¢ dziatania oraz do-
pasowanie do mozliwosci technicznych klienta. W tab. 3
zamieszczono informacje dotyczace mozliwych ustug do-
stepnych na rynku.

Obieg ptuczkowy
Zgodnie z przyjeta definicja jest to zestaw urzadzen wraz

z otworem wiertniczym, w ktorym krazy pluczka. W techno-

logiach bezwykopowych mamy do czynienia z dwoma przy-

padkami:

1. Obieg otwarty: zachodzi w przypadku, gdy przygotowana
w zbiorniku aktywnym pluczka tloczona jest za pomoca
pompy wysokociSnieniowej do wnetrza przewodu wiertni-
czego, dociera do narzedzia i wyplywa przez jego dysze do
przestrzeni pierscieniowej. Nastepnie, transportujac zwierci-
ny, dociera na powierzchnig, gdzie jest utylizowana. Ten typ
obiegu jest powszechnie wykorzystywany w matych urza-
dzeniach wiertniczych HDD.

2.Obieg zamkniety: jego cecha wyrdzniajaca jest obecnosé
mechanicznych urzadzenn do oczyszczania pluczki, w kto-
rych zachodzi rozdzial faz. Oczyszczona pluczka jest kon-
dycjonowana i ponownie uzyta w procesie wiercenia. Tego
typu obieg jest spotykany w Srednich i duzych systemach
wiercacych HDD oraz w mikrotunelowaniu. Dzigki stoso-
waniu zamknietego obiegu pluczkowego mamy mozliwosc
wielokrotnego wykorzystania tego samego plynu.
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tak tak tak tak
nie tak tak tak
tak tak tak tak
b.d. tak tak tak
tak tak tak tak
tak tak tak tak

Produkcja i kondycjonowanie ptuczki

Plyny wiertnicze na bazie wody przygotowuje si¢ w zbiorni-
kach phuczkowych wyposazonych w lej strumieniowy ze zwezka
typu Venturi. Pluczka cyrkuluje w obiegu skladajacym sie z na-
stepujacych elementéw: zbiornik, armatura rurociggowa, pom-
pa wirnikowa, lej pluczkowy, armatura rurociagowa, zbiornik.
Dzigki wielokrotnemu Scinaniu w leju pluczkowym nastepuje
hydratacja bentonitu i rozpraszanie innych materialtéw phuczko-
wych. Wazna przy tym jest kolejnos¢ dodawania skiadnikow sys-
temu pluczkowego. W celu szybszego przygotowania suspensji
bentonitowych zbiorniki ptuczkowe moga by¢ dodatkowo wy-
posazone w niezalezne uklady cyrkulowania przez dysze oraz
w mieszadla topatkowe z napedem gérnym lub szybkoobroto-
we mieszadla zatapialne. Pojemnos¢ zbiornikéw pluczkowych
powinna by¢ skorelowana ze strumieniem ptuczki ttoczonej do
otworu i nie powinna by¢ mniejsza niz pietnastokrotnos¢ maksy-
malnego spodziewanego wydatku pompy ptuczkowej. Aktywny
zbiornik pluczkowy moze by¢ wyposazony w jedna lub kilka
pomp wirnikowych, napedzanych silnikami elektrycznymi lub
spalinowymi. Charakterystyka pomp powinna by¢ dostosowana
do spodziewanej wydajnosci systemu mieszania. Jedna z pomp
wirnikowych zasila takze wysokocisnieniowa pompe pluczkows
(agregat pompowy), zattaczajaca ptyn do przewodu wiertniczego.
Wydatek pompy transferowej (zasilajacej) powinien przewyzszac
maksymalny spodziewany strumieni ptuczki, wykorzystywany do
wiercenia. W tab. 5. zestawiono potencjalnych dostawcow syste-
moéw do przygotowania i kondycjonowania pluczki wiertnicze;.

Pompy ptuczkowe

Kazde urzadzenie HDD wyposazone jest w jedna lub wiecej
pomp wysokocisnieniowych. Najczesciej sa to konstrukcje typu
tlokowego, dostarczajace pluczke do przewodu wiertniczego
o strumieniu od kilkudziesieciu littéw do ponad 3000 1/min.
Pompy zewnetrzne (posiadajace wlasny naped spalinowy) na
ogot maja wydajnos¢ powyzej 1000 1/min, choc¢ spotyka si¢ réw-
niez urzadzenia o mniejszych wydajnosciach. Spotki wiertnicze
preferuja zabudowe kontenerows, ktéra jest najkorzystniejsza na
czas transportu i jednoczesnie redukuje poziom halasu w czasie
pracy pompy. Strumieri zattaczanej pluczki jest zwiazany z kla-
sa urzadzenia wiertniczego i geometria wierconego otworu.
W tab. 4. zestawiono dostawcéw pomp wysokocisSnieniowych
i agregatow pompowych, ktérzy odpowiedzieli na naszg ankiete.
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Bezwykopowa

Producenci
pomp wysoko-
cisnieniowych

(marki)

Wysokocisnieniowe

agregaty pompowe

(typ napedu/zakres
parametrow)

Pompy
wirnikowe
podttaczajace
(marki)

Firma Czesci

Dystrybutor

Lokalizacja
www

wymienne
(marki)

Inne elementy

Perkins 106 KW Diesel

BDC Poland LSS Speck Pumpenfabrik e Rese ppmpy ALY Speck - -
www.bdc.com.pl I/min
CiSnienie 80bar
BH Ruda Polska SiteTec (FMC, Kerr, Dlesel/elektrycz.ny Sitetec
GD) 150-2500 I/min
www.bh-ruda.pl Vermeer
Vermeer (Kerr)
Naped spalinowy,
sterowanie hydrauliczne
Colli Equipment Wrtochy lub mechaniczne
F‘:OE" www.metax.it Metax 1000-3000 I/min Metax
www.robertosikowicz.com Cisnienie zalezne od
Srednicy tulei (60-120
bar)
ngIiEonDn?al Polska Mierles oe 1506
. ) FMC 3000 I/min FMC FMC ,MM
Engineering And www.heads.pl
- : FMC
Drilling Service
Naped spalinowy, Trinity
- sterowanie hydrauliczne National Oilwell
Holandia Uiliisy lub mechaniczne Aplex National Oilwell
NORMAG Weatherford . Weze wysoko-
www.normag.nl 800-4000 I/min Kerr Krebs R
ROE . : Aplex DA . . ciSnieniowe
www.robertosikowicz.com Kerr Cisnienie zalezne od FMC Trinity
Srednicy tulei (60-120  Weatherford
bar) Ellis Williams
Bezposredni,
. hydrauliczny .
HERRENKNECHT Niemcy Schafer & Urbach 2000 I/min Schafer& o remknecht
www.herrenknecht.com . Urbach
2800 I/min
3500 I/min

Tab. 4. Pompy wysokocisnieniowe

Systemy separacji faz
Sa to uklady urzadzen stuzgcych do regulacji zawartosci

fazy statej. Mechanizmy najczesciej wykorzystywane przy od-

dzielaniu fazy stalej od fazy rozpraszajacej dadza sie zakla-
syfikowac jako:

— przepltyw przez osrodek separujacy — roznica cigzaru wia-
Sciwego faz nie jest warunkiem koniecznym ich rozdziatu;
przykitadem takich urzadzen sa sita wibracyjne;

— sedymentacja — roznica cigzaru wlasciwego jest w tym przy-
padku konieczna dla prawidlowego procesu; przykladem
tego typu urzadzen sa osadniki (zbiorniki, w ktorych o roz-
dziale faz decyduje sita grawitacji) oraz hydrocyklony i wi-
rowki (o rozdziale faz decyduje sita odsrodkowa);

— strgcanie za pomocg metod chemicznych.

Uklady separujace w technologii HDD sa na ogét kombinacja
sit wibracyjnych i hydrocyklonow, zamontowanych na wieloko-
morowych zbiornikach stalowych. Sita posiadaja wibratory za-
montowane bezposrednio na ich ramie. To wibrujace urzadzenie
oddziela faze stala o granulacji wynikajacej z wielkosci oczek
zalozonej na sicie siatki lub panelu. Wykorzystywana powszech-
nie klasyfikacja (norma) API 13C pozwala si¢ tatwo zorientowac
w mozliwosciach separacji siatek o réznym ksztalcie i rozmia-
rze oczek. Wartos¢ przyspieszenia, jakiemu poddawana jest faza
stala, zalezy od konstrukgji sita i waha si¢ na ogot w przedziale
od 4 do 8 G. Jedno z sit wibracyjnych pelni funkcje wstepnego
separatora, oddzielajacego grubsza frakcje (okruchy skalne, zwir,
pospdtka). Kolejne sita stuzg do oddzielania coraz drobniejszych
frakcji (piasku i pylw). Odpowiadaja one za wilasciwe osuszenie
zwiercin. Zintegrowane sa przy tym z bateriami hydrocyklonow,

pazdziernik - grudzien

ktore zrzucaja na nie zwilzone pluczka zwierciny. Hydrocyklony
to cylindryczno-stozkowe urzadzenia zasilane zewnetrzng pom-
pa wirnikowa. Plyn wtlaczany jest stycznie do komory znajduja-
cej sie w gornej czesci hydrocyklonu, wywolujac ruch spiralny.
Dzieki sile odsrodkowej czastki stale, o Srednicy powiazanej ze
srednica hydrocyklonu, przesuwane sa na zewnatrz w kierun-
ku Sciany stozka i usuwane przez dolny otwér wylotowy. Plyn
z frakcja drobniejsza od klasyfikowanej opuszcza hydrocyklon
przez gorny otwor przelewowy. Kazdy hydrocyklon powinien
zosta¢ zasilony Scisle okreslona objetoscia ptuczki w jednostce
czasu i pod okreslonym przez producenta cisSnieniem. Ma to de-
cydujace znaczenie dla jakosci separaciji. llos¢ baterii hydrocyklo-
now, a takze ilos¢ lejkéw w ramach baterii, jest zalezna od wiel-
kosci i zlozonosci systemu oczyszczania. Najczesciej spotyka si¢
rozwigzania z jedng, dwoma lub trzema bateriami o réznych Sred-
nicach, przy czym system separuje (klasyfikuje) coraz drobniejsza
frakcje. Kazda bateria powinna by¢ zasilana oddzielng pompa
wirnikowa. Wszystkie elementy systemu oczyszczania powin-
ny mie¢ przepustowos¢ przekraczajaca potencjalng wydajnosé
pompy pluczkowej. Wydajnos¢ systemu oczyszczania zalezy od
zastosowanych komponentow, konstrukgji urzadzenia, lepkosci
pluczki oraz zawartosci fazy stalej. Istnieje pewna rozbieznosc¢
interesow pomiedzy wymaganiami technologicznymi procesu
wiercenia (lepkos¢) a sprawnoscia systemu oczyszczania, ktora
spada wraz z jej wzrostem. ZawartoS¢ piasku w oczyszczonym
plynie nie powinna przekraczac¢ 1% objetosciowo. Systemy bazu-
jace na sitach wibracyjnych i hydrocyklonach sa w stanie odse-
parowac faze stala o ziarnie siggajacym 2040 um. W przypadku
koniecznosci oddzielenia drobniejszych frakcji nieodzowne jest
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Bezwykopowa

Systemy
przygotowania
ptuczki (pojemnosci
zbiornikow/zakres
parametrow pracy)

Firma Lokalizacja

www

dystrybutor

MAQ7 Dualnego

Systemy
separacji faz
(przepustowosci/
zakres para-

metrow)

Pompy
wirnikowe
zasilajace

hydrocyklony
i transferowe
((UET{)

Sita wibra-
cyjne/siatki
do sit
(marki)

Hydro-
cyklony
(marki)

Inne
elementy

mieszania
2x4 md
Polska Pompa mieszajaca
B www.bdc.com.pl 2000 |/min
Pompa transmisyjna
550 I/min
Naped 28 kW diesel
1-21 m? g
BH Ruda (6 m? mieszalnik plus . 100-450 m’
(Vermeer Polska 15 m® buforowy) 300 I/min- godz.
) www.bh-ruda.pl ; y 2500 I/min (MCM, Selwood,
SiteTec) 500 I/min- o
2000 I/min q
ngﬁi)i?al Polska Pojemnosé dowolna Al
) } ) 4000 I/min lub HEADS HEADS HEADS
Engineering And www.heads.pl od 1 m? wiecei
Drilling Service acel
Niemcy . . . HKS 150
HERRENKNECHT ~www.herrenknecht,  Modngunitventuri - pp ooz, Herrenknecht
9 m3/11 m3
com
FM5 - 1,1 m3
JL Maskiner Polska FT5 - 0,76 m®
w Polsce sp. www.ilm.ol FM132x1,9 m?
Z0.0. Jim-p FM13V 2 x 4 m?®
FM25 3 x 4 m3
Zbiorniki stalowe
. . Systemy modutowe
0 pojemnosci B ST G Pompy
20 m3-40 m3lub . transferowe
. ) P mentu: 6 lub Brandt Fluid
Holandia wielokrotnosc. do szlamu
B . 9 lub 12 m. Control Krebs Py
NORMAG www.normag.nl Wydajnosc¢ zalezna P ) Krebs (wysokos¢
. . ) - Wydajnosc: MI Swaco National . . .
ROE www.robertosikowicz. od konfiguracji. . B B National Oilwell  odnoszenia
800-3000 I/min Derrick Oilwell
com Automatyczne . PP . do 140 m.
. lub wielokrotnoS¢. Marindco
dozowanie T — Naped
materiatow sypkich. Pe yezny spalinowy
Naped elektryczny
Colli W*OCh.y . Zbiorniki stalowe
) www.colliequipment.it A M
Equipment - . i polietylenowe MI Swaco MI Swaco
www.robertosikowicz. PR . Swaco
ROE 0 r6znej pojemnosci

com
Tab. 5. Systemy przygotowania ptuczki i separacji faz

zastosowanie szybkoobrotowych wiréwek lub pras filtracyjnych.
W obydwu tych przypadkach separacja moze by¢ wspomagana
mechanizmami chemicznymi ulatwiajacymi stracanie fazy stalej.
Dobra praktyka jest dodawanie wody do pluczki w trakcie pro-
cesu oczyszczania. Nawet nieznacznie rozciericzona ptuczka la-
twiej poddaje sie¢ mechanicznemu rozdzialowi faz. Oczyszczona
pluczka przettaczana jest do zbiornika aktywnego, gdzie moze
zosta¢ poddana procesowi kondycjonowania i korygowania pa-
rametréw przed ponownym jej zattoczeniem do otworu. Zasila-
nie ukladéw separacji odbywa si¢ za pomocg pomp szlamowych
(zatapialnych lub samozasysajacych). Prawidlowe zamkniecie
obiegu wymaga¢ moze uzycia wielu pomp szlamowych i uloze-
nia rurociagéw przesylowych — ich srednica powinna by¢ skore-
lowana z planowanym dystansem, na ktérym odbywa sie prze-
syl, oraz z mozliwosciami pomp cyrkulacyjnych.

Systemy separacji faz pozwalaja na prace w zamknietych ukla-
dach, w ktorych cyrkulujaca ptuczka jest wielokrotnie wykorzy-
stywana w procesie wiercenia. Tego typu rozwigzania techniczne
pozwalaja radykalnie obnizy¢ konsumpcje wody i materialéw
pluczkowych, a takze, co jest rtéwnie wazne, zredukowac koszty
utylizacji odpadéw wiertniczych. Bedacy pozostaloscia po pro-
cesie wiercenia szlam (mieszanina pluczki i zwiercin), a takze
polsucha substancja odseparowana przez system oczyszczania,
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powinna zosta¢ zutylizowana zgodnie z procedurami przewi-
dzianymi prawem. W tab. 5. zestawiono potencjalnych dostaw-
cow systemow do oczyszczania pluczki wiertniczej, ktorzy od-
powiedzieli na nasza ankiete. Poza wymienionymi dostawcami,
mamy do dyspozydji oferte firm Derrick i KemTron Technologies.

Ankiety

Zadalismy firmom ptuczkowych i spotkom wiertniczym kil-
ka pytan. Mamy nadzieje, Zze udzielone na nie odpowiedzi
pozwola czytelnikowi wyrobi¢ sobie wlasny poglad na temat
tego specjalistycznego rynku. W pierwszych siedmiu pyta-
niach prosilismy o przyznanie oceny w skali od 1 do 6.

Pytanie 1: Jak oceniaja Paristwo aktualna kondycje polskie-
go rynku bezwykopowych technologii wiertniczych?

Pytanie zadano wszystkim uczestnikom badania ankietowe-
go. Srednia ocena wyniosta 3,8. Nalezy ja uzna¢ za zblizong
do dobrej. Wynosi ona 63% oceny maksymalnej i jest wyzZsza
od tej uzyskanej w podobnej ankiecie przeprowadzonej latem
2013 r. wsrod uczestnikéw rynku mikrotunelowego (57%).
Znacznie lepiej sytuacje na rynku oceniaja spotki ptuczkowe
i serwisowe (4,1), gorzej wykonawcy robot wiertniczych (3,5).

Pytanie 2: Jak oceniaja Paristwo kompetencje firm wiertni-
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czych w zakresie technologii wiercenia i aplikacji systemow
pluczkowych?

Na to pytanie odpowiadaly tylko firmy pluczkowe. Przyzna-
na ocena wynosi 3,5, co wskazuje na przecietne umiejetnosci
spolek w obszarze technologii plynow wiertniczych. Tylko
jedna z 10 ankietowanych firm przyznata ocene 5 na 6 mozli-
wych punktéw. Ankietowani podkreslaja, Zze na rynku mamy
do czynienia z duzym zréznicowaniem poziomu technicznego
wsrod kontraktorow.

Pytanie 3: Jak oceniaja Paristwo kompetencje firmy wiasnej?

Na to pytanie odpowiadaly tylko firmy pluczkowe. Przyzna-
na sobie ocena wynosi 5,1, co oznacza ocene bliska bardzo
dobrej (85% oceny maksymalnej).

Pytanie 4: Jak oceniacie Panstwo kompetencje firm konku-
rencyjnych?

Na to pytanie odpowiadaly tylko firmy ptuczkowe. Przyzna-
na firmom konkurencyjnym ocena 3,8 swiadczy o ich niedoce-
nianiu lub tez o zbyt optymistycznym podejsciu do wiasnych
umiejetnosci i kompetencji.

Pytanie 5: Jak oceniaja Panistwo kompetencje dostawcow
materialéw pluczkowych w Polsce?

Na to pytanie odpowiadaty tylko firmy wiertnicze, ktore oce-
nily swoich handlowych partneréw na 3,9 (nieznacznie wyzej
niz ocena w punkcie 2. Oznacza ona, ze zadowolenie klien-
tow nie jest pelne i wynikac¢ moze z braku doswiadczenia firm
produkujacych i dystrybuujacych materialy ptuczkowe. Tylko
co trzecia firma wiertnicza przyznala dostawcom bentonitéw
i materialéw uzupetniajacych ocene powyzej dobrej (4,5).

Pytanie 6: Jak oceniaja Paristwo kompetencje firm serwi-
sowych?

Na to pytanie odpowiadaty tylko firmy wiertnicze, ktére
przyznaly ocen¢ nieznacznie wyzsza niz dostawcom materia-
tow chemicznych — 4,1. Spotki serwisowe dzialajace na terenie
Polski zadeklarowaly w sumie ponad 20 dostepnych inzynie-
row phluczkowych. Ilos¢ ta wydaje si¢ autorowi niniejszego
artykutu nieco zawyzona. Oznaczataby bowiem, ze spotki ser-
wisowe obstuguja aktywnie ponad 50 powaznych projektow
wiertniczych rocznie. Jest to ilos¢ malo prawdopodobna, na-

~mikropale
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wet jesli weZzmiemy pod uwage zaangazowanie spotek plucz- oy | /8 rwﬁ’[rlfriac':lj:\:elir

kowych na rynkach zagranicznych e [/ '
Pytanie 7: Jak oceniaja Panistwo kompetencje dostawcow / :

sprzetu ptuczkowego? / \ / listniejacych rurocia
Na to pytanie odpowiadaly tylko firmy wiertnicze. Ocena ' =\ / -relining

przyznana dystrybutorom sprzetu do przygotowania i oczysz- - kraking
czania ptuczki oraz dostawcow agregatow pompowych wynio-
sta 3,6. Jest to z cala pewnoscia wynik mato satysfakcjonujacy
i powinien wzbudzi¢ refleksj¢ u dostawcow sprzetu i urzadzen.

Pytanie 8: Co nalezatoby zrobi¢ dla poprawy stanu wiedzy
firm wiertniczych dotyczacej techniki i technologii?

Pytanie zadane wszystkim ankietowanym wygenerowalo
dwa typy odpowiedzi. Po pierwsze, podniesiono wage i role
edukacji, wszelkiego typu szkoleri i praktycznych warszta-
tow dla pracownikéw i pracodawcéw. Doceniono pozytywna
funkgcje, jaka pelni na rynku magazyn ,Inzynieria Bezwyko-
powa”. Spotki wiertnicze oczekuja wiekszej dostepnosci do
ustug doradczych i szkoleniowych. Dostepnos¢ ta kojarzy
si¢ im gléwnie z przystepna cena. Nalezy jednak podkreslic,
ze poziom cen ustug inzynierskich jest nizszy od tego, jaki :
funkcjonuje w Europie Zachodniej. Firmy ptuczkowe sugeru- / - Scianki berlinskie
ja, aby stuchac¢ dobrych doradcéw o udokumentowanym do- Yy & whijanie rur i ksztattownikow
Swiadczeniu i referencjach. Rynek wydaje si¢ dojrzewac do y stalowych
checi unormowania uprawnieri wiertniczych dla sektora HDD.
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Uprawnienia te powinny by¢ obowigzkowe dla kluczowych
0s6b zwigzanych z wykonawstwem, w tym dla inZyniera pro-
jektu, kierownika robot wiertniczych, wiertacza i operatoréw
systemow pluczkowych. Mowi sie tez o koniecznosci wpro-
wadzenia wytycznych technicznych dla projektantéw i wyko-
nawcow oraz o potrzebie zwiekszenia kompetencji nadzoru
inwestorskiego.

Pytanie 9: Jakie widzg Panstwo ryzyka dla rozwoju techno-
logii bezwykopowych w Polsce?

Jak mozna sie bylo spodziewac, na to pytanie padaly rézno-
rodne odpowiedzi, przy czym spoiki inzynieryjne i producen-
ci materialéw wykazuja wigkszy optymizm co do przysztosci
rynku niz wykonawcy specjalizujacy sic w HDD. Firmy wiert-
nicze dosy¢ powszechnie spodziewaja si¢ kurczenia si¢ port-
fela zlecen przy rosngcej liczbie wykonawcéw. Autor przypo-
mina, ze podobna opinia panowata w 2009 r., a od tego czasu
ilos¢ istotnych projektow znaczaco wzrosta. Méwi sie tez o ry-
zyku utraty przez spotki ptynnosci finansowej, ryzyku utrzy-
mywania si¢ cen za ustugi na poziomie, ktéry uniemozliwia
rozwoj oraz biezace utrzymanie sprzetu. W mniejszym stopniu
podnoszone jest ryzyko braku inwestycji infrastrukturalnych
w niektorych regionach. Firmy wiertnicze dysponujace wiert-
nicami klasy ponizej 200 kN podkreslaja staby poziom inwen-
taryzacji sieci podziemnych, naplyw uzywanych urzadzen
w kiepskim stanie technicznym, zanizanie cen ustug kosztem
ich jakoSci oraz brak wystarczajacej wiedzy technicznej repre-
zentowanej przez Srodowiska projektantéw i inwestorow.

Firmy doradcze i serwisowe postrzegaja perspektywe dla
technologii jako stabilna z mozliwoscia dalszego wzrostu ryn-
ku. Podkreslany jest przy tym postep, jaki dokonat si¢ w po-
rownaniu z pionierskimi latami 90. Poprawila si¢ skutecznos¢
dzialania i bezpieczenstwo realizowanych projektow. Podnidst
si¢ tez poziom techniczny Swiadczonych ustug w najbardziej
doswiadczonych firmach z tego sektora. Nie oznacza to jed-
nak, ze nie moze by¢ lepiej. Wydaje si¢ przy tym, ze projekty
wiertnicze uzyskaly przewage nad konwencjonalnymi techno-
logiami wykopowymi w takich aspektach, jak czas realizacji
i koszty instalacyjne (zaré6wno bezposrednie, jak i posrednie).
Technologiom bezwykopowym moga poméc dyrektywy EU,
szczegolnie te uwzgledniajace aspekty ochrony Srodowiska.
Jak w kazdej dziatalnosci gospodarczej, tak i w sektorze bez-
wykopowym zdarzaly sie i beda sie zdarzac przypadki upadlo-
Sci pojedynczych firm. Nie zmienia to jednak faktu, ze rynek
jako calos¢ moze nie obawiac si¢ o swoja przysztosc.

Pytanie 10: Jakie najwazniejsze innowacje technologiczne
z zakresu wiertnictwa zaistnialy Panstwa zdaniem w ciagu
ostatniej dekady w Polsce i na swiecie?

W tym zakresie panuje w zasadzie pelna zgoda. Wigkszos¢
innowacji majacych wplyw na wiercenie coraz dtuzszych otwo-
row pilotowych i instalowanie rurociagéw o coraz wickszej
objetosci ma swoje zrodlo w technologii wiercenia, stabilnych
systemach ptuczkowych i coraz dokladniejszych systemach na-
wigacji. Jako przyktady szczegétowych rozwiazan podano kom-
pozycje pltynéw MMO przygotowywanych na bazie tlenkéw
metali oraz upowszechnienie si¢ metod inhibicji jonowej dla
przewiercania duzych kompleksow skal ilastych. Urzadzenia
stosowane do oczyszczania pluczki wiertniczej wykorzystuja
komponenty coraz wyzszej jakosci, w tym sita wibracyjne typu
dual motion, hydrocyklony typu Vacuum oraz wiréwki stuza-
ce do strgcania z zawiesin ptuczkowych drobnej frakcji. Poza
postepem dokonanym w dziedzinie chemii pluczkowej i syste-
mach separadcji faz, znacznie wiecej uwagi poswiecono analizie
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zachowania si¢ rurociagu w fazie instalacji. Coraz powszechniej
wykorzystywane koncepcje selektywnego balastowania ruro-
ciagu znaczaco zredukowaly obcigzenia instalacyjne i ryzyko
prowadzonych inwestycji. Jako skuteczng praktyke (stosowa-
na poza Polska) wymienia si¢ zabudowanie sekcji stropowych
otworu przez stalowe rury oktadzinowe. Staly rozwéj obserwo-
wany w technologiach nawigacji i lokalizacji skutkowat aplika-
cja metody Intersect (poza Polska), mozliwoscia wiercenia po
krzywiznach o ultra dlugich promieniach, lepsza kontrola nad
wierceniem kierunkowym i jakoscia cyrkulacji w otworze. Poja-
wily si¢ tez analizy opisujace zachowanie si¢ fazy stalej w otwo-
rach o duzej Srednicy i niskich predkosciach przeptywu.

Pytanie 11: Jakimi nowoczesnymi rozwigzaniami technicz-
no-technologicznymi moze pochwali¢ si¢ w ostatnich latach
Paristwa firma?

Firmy wskazaly na wiele innowacji z obszaru technologii ply-
now wiertniczych. Jednym z kluczowych aspektow jest zwigk-
szenie strumienia przeplywu w trakcie operacji wiertniczych,
nawet do poziomu 4000 1/min (Albrehta). Innym przelomowym
rozwigzaniem jest praktyczne zastosowanie pomiaru ciSniefi
wglebnych w czasie rzeczywistym i wynikajaca z niego opty-
malizacja technologii wiercenia pilotowego (Nawitel, ROE).
Spotki produkujace materialy pluczkowe wyrazaja poglad, ze
to ich rozwigzania nalezy wskazac¢ jako innowacyjne i wyzna-
czajace nowe standardy (HEADS, HeidelbergCement AG Geo-
technik). W ostatnich latach systemy separacji pojawily si¢ jako
uktady stowarzyszone z urzadzeniami klasy okoto 200 kN (ZRB
Janicki). Kompleksowe rozwigzania w zakresie obslugi obiegu
pluczkowego, cechujace sie wysokim stopniem zintegrowania
i automatyzacji, zaprezentowal Normag.

Pytanie 12: Czy wzi¢libyscie Panstwo udzial w specjalistycz-
nym kongresie wiertniczym, dedykowanym technologii HDD?

Na tak postawione pytanie pozytywna odpowiedz udzie-
lito 62% respondentéw. Niezdecydowane firmy uzalezniaja
swoj udzial od jego programu, terminu, w jakim mogtby sie
odbywac oraz kosztu uczestnictwa. Negatywnie nastawione
do takiego spotkania spotki uwazaja, ze juz w chwili obecnej
mamy nadmiar imprez poswigconych tematyce wiertniczej.
Opinie takie nie wspélgraja jednak z powszechnie wyrazanym
pogladem o niewystarczajacym poziomie wiedzy i stopnia wy-
szkolenia w wielu firmach wiertniczych. Autor zwraca ponad-
to uwage na to, ze polskie firmy stosunkowo niechetnie wy-
mieniajg si¢ swoim doswiadczeniem. Brak jest tez specjalnego
zaangazowania w prace stowarzyszen branzowych.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom istotnej czesci rynku
wiertniczego, Wydawnictwo INZYNIERIA — organizator co-
rocznej Miedzynarodowej Konferencji, Wystawy i Pokazéw
Technologii ,INZYNIERIA Bezwykopowa”, zamierza w przy-
szlym roku zmieni¢ formule tego wydarzenia. Na podstawie
informacji zebranych w wywiadzie bezposrednim i badaniu
ankietowym, przeprowadzonym podczas ostatniej edycji tego
wydarzenia, tematyka przysziorocznej konferencji bedzie
zwigzana z zagadnieniami bezwykopowej renowacji i budo-
wy, jednak ta druga czes¢ zostanie znacznie rozbudowana.
Obrady beda si¢ odbywacé réwnoczesnie w dwoch salach,
a w sesji dotyczacej bezwykopowej budowy przewiduje si¢
nastepujace zagadnienia: dobdr technolo-
gii bezwykopowej budowy; HDD w Srodowisku miejskim;
wielkosrednicowe instalacje paliwowe; nowoczesne systemy
nawigacji i pomiarow wglebnych w otworach; systemy przy-
gotowania, kondycjonowania i separacji faz w plynach wiert-

odpowiedniej
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niczych; nowosci na rynku urzadzen i osprzetu wiertniczego.
Kolejna konferencja odbedzie si¢ w dniach 11-12 czerwca
2014 r. w Krakowie. Wiecej na www.konferencje.inzynieria.
com/inzynieria [przyp. red.].

Podsumowanie

Rynek plynoéw wiertniczych w technologiach bezwykopo-
wych obejmuje materialy ptuczkowe, pompy wysokocisnie-
niowe, pompy do tloczenia szlamu oraz sprzet do przygo-
towania i oczyszczania pluczki. Mozna tutaj wlaczy¢ takze
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[5] M-I Drilling Fluids Handbook, Houston, 1997.

[6] N. Najafi: Trenchless Technology: Pipeline and Utility De-
sign, Construction and Renewal, 2004.

[7]1 R. Osikowicz: Krytyczne funkcje pltynow wiertniczych —
Inzynieria Bezwykopowa, 1/2005.

[8] R. Osikowicz: Przeglad rynku plynéw wiertniczych — Inzy-
nieria Bezwykopowa, 4/2009.

[9] R. Osikowicz: Pompy w technologiach bezwykopowych —
Inzynieria Bezwykopowa, 5/2009.

[10] R. Osikowicz: Przeglad rynku HDD 2011 — Inzynieria

ustugi inzynierskie oraz specjalistyczny sprzet laboratoryjny.
Jak wynika z informacji pozyskanych od firm pluczkowych,
wartos¢ sprzedazy dotyczaca materialow pluczkowych i eks-
ploatacyjnych rosnie na skutek bezprecedensowej ilosci insta-

Bezwykopowa, 1/2011.

R. Stein, D. Stein: Trenchless Technology for Installation
of Cables and Pipelines. 2" volume: Horizontal Directio-
nal Drilling, 2010.

[11]

lacji wielkosrednicowych. W rekach polskich spotek jest tez  [12] Strony internetowe producentéw materialow i sprzetu
coraz wigcej wysokiej klasy sprzetu do separacji faz. Pozwala pluczkowego.

on na poprawe jakosci Swiadczonych ustug, wzrost postepu  [13] Ankiety otrzymane od firm pluczkowych i spotek wiert-
wiercenia, skuteczniejsze zarzadzanie cyrkulujacym plynem niczych.

i ograniczanie kosztow utylizacji. u

Robert Osikowicz

absolwent Wydziatu  Wiertnictwa
Nafty i Gazu AGH w Krakowie. Od
1991 r. zajmuje sie technologiq wier-
cenia i praktycznymi aplikacjami
plynéw wiertniczych w otworach
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dla firmy Robert Osikowicz Engineering. Jest jedno-
cze$nie redaktorem naczelnym kwartalnika |, Paliwa
i Energetyka” (Wydawnictwo INZYNIERIA sp. z 0.0.).

Autor dzigkuje wszystkim firmom, ktore wziely udzial w ba-
daniu rynku i podzielity sie swoimi opiniami.
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