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Zamkniety
obieg ptuczkowy

CZESC IV: PODSTAWY EKONOMIKI PROCESU.
DYLEMATY SPOtKI WIERTNICZEJ

Robert Osikowicz

[ur. 1066), absalwent Wydziatu Wiertnictwa Nafty | Gazu AGH w Krakowie. Zajmuje sig technologig wiercenia otworow kierunkowych i praktycznymi
aplikacjami ptynow wiertniczych w otworach raznego przeznaczenia. Ponadto w kregu zainteresowan autora znajdujg sie: analizy wykonalnasci, ryzyka,
jakasci i kosztow dla projektow bezwykopowych. Od 2009 r. pracuje dla firmy Rabert Osikawicz Engineering.
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Jak wyglada ekonomiczna strona procesu wiercenia otworéw kierunkowych HDD

zwigzana z kosztami ponoszonymi posrednio lub bezposrednio przez wykonawce

robot w obszarze ptynéw wiertniczych? Czes¢ czwarta cyklu artykutédw omawiajacych

zamkniety obieg ptuczkowy zostata poswiecona symulacji ponoszonych wydatkow

inwestycyjnych i realnych kosztow ptuczkowych dla trzech grup potencjalnych projektow.

W celu przeprowadzenia takiej symulacji wykorzystany zostat specjalny model,

umozliwiajacy taka analize

Koszty - za co ptacimy?

Istnieje btedne wyobrazenie nt. kosztéw
ponoszonych w zakresie materiatéw ptuczko-
wych. Wyobrazenie to jest dosy¢ skutecznie
zakorzenione w umystach ludzi zajmujgcych
sie tym rodzajem biznesu. Zawiera sie ono
w domniemaniu, ze ponoszone obcigzenia fi-
nansowe majg gtéwnie zrédto w wartosci kon-
sumowanych materiatéw ptuczkowych (woda,
bentonit, materiaty specjalnego przeznacze-
nia), w kosztach obstugi urzadzer ptuczkowych
(koszty pracy), w kosztach paliwa niezbednego
do napedzenia elementéw uktadu oraz, co
przyznajg z duza dozg niecheci, w kosztach
utylizacji wyprodukowanego szlamu wiert-
niczego. Tak wyceniony ,problem ptuczkowy”
nie zawiera wielu innych istotnych elementéw.
W3réd tych najwazniejszych znajdujg sie kosz-
ty: pozyskania sprzetu (zakup, najem); obstugi
finansowej inwestycji (kredyt, leasing, ubez-
pieczenie); roztozenia na kilka lat amortyzagji
,kosztownego” urzadzenia; obstugi serwiso-
wej; doradztwa w obszarze technologii ptynéw
wiertniczych; wynikajace ze szkolen w zakresie
fachowej obstugi sprzetu; typowych czesci
eksploatacyjnych (wymiennych) itd. Juz sama
pobiezna analiza wskazuje, Ze problem jest
bardziej ztozony niz nam sie wydaje.

Zamkniety obieg
w kontekscie skali
realizowanego projektu
Zacznijmy od rozrdznienia, ktére grupy
kosztéw sg nie do unikniecia w procesie wier-
cenia, a ktére mozna uznaézaopcjonalne. Nie-
zbedna wydaje sie infrastruktura do przygoto-
wania ptynu wiertniczego (zbiornik ptuczkowy
z pompami cyrkulacyjnymi i lejem ptuczko-
wym wyposazonym w zwezke Venturi); pom-
pa wysokiego cisnienia, ttoczaca ptuczke do

otworu oraz urzadzenia do utylizacji szlamu
wyptywajacego z otworu. Ten sprzet spotka
wiertnicza moze posiadaé na wtasnos¢ lub wy-
najmowac. Jak wynika z dalszej czesci artyku-
tu, od pewnej klasy projektu, powigzanej Scisle
z geometrig otworu (dtugosé, gtebokosé, Sred-
nica), a takze ze zwiercalnoscig formacji geolo-
gicznej, koszty poniesione na produkcje i uty-
lizacje ptuczki stajg sie nadmierne, a nawet
nieakceptowalne. Przekroczenie poziomu30%
ponoszonych catkowitych kosztéw powinno
by¢ sygnatem dla spétki wiertniczej, ze ptuczka,
(fazg statg, szlamem) nalezy zarzadzaé¢ w od-
mienny sposéb. Ten sposéb polega na takiej
konfiguracji uktadu ptuczkowego, ktéra umoz-
liwi cyrkulowanie w uktadzie zamknietym. Do
uktadu podstawowego dochodzg wiec pompy
szlamowe, rurociagi transferowe, urzadzenia
do mechanicznej separacji faz, opcjonalne
zbiorniki do buforowania i kondycjonowania
ptuczki. Bazujgc na wprowadzonym przez ROE
podziale projektéw wg wskaznika HDI (Hole
Difficulty Index), bedacego iloczynem dtugosci
otworu wyrazonej w metrach i Srednicy ruro-
ciagu wyrazonej w calach, mozna wyodrebni¢
projekty mate (HDI < 5000), $rednie (5000—
10000), duze (10000-20000) i bardzo duze
(HDI >20000). Podziat ten jest adekwatny do
skali polskiego rynku i ,korzysta” z dotychcza-
sowych doswiadczen spétek wiertniczych.

W tab. 1 zaprezentowano warto$¢ wskazni-
ka HDI dla typowych stosowanych w technice
HDD $rednic rurociaggdéw. Czterema kolora-
mi wyodrebniono zakresy stopnia trudnosci.
W projektach matych (HDI < 5000) dominu-
jacg tendencjg jest brak stosowania zamknie-
tego obiegu, chociaz, jak wynika z analiz eko-
nomicznych, projekty z przedziatu 2500-3500
wykazujg poprawe efektywnosci dziatania
przy zastosowaniu mechanicznej kontroli fazy
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TEMATYKA ARTYKULU:

Koszty
kupna i wynajmu

Sprzet
nowy a uzywany

Optacalnosc¢
zamkniecia obiegu
ptuczkowego

Ryzyko
inwestycyjne
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statej (rozdziat faz). Firmy jednak, w wiek-
szoSci przypadkow, wolg utylizowac jednora-
zowo wykorzystany ptyn. Wykonawcy robét
wiertniczych staraja sie przy tym na poziomie
podpisanego kontraktu przerzuci¢ na swojego
klienta (zamawiajgcego ustuge) koszty i kon-
sekwencje zwigzane z utylizacjg ptuczki. Dla
projektéw z przedziatu 5000-10 000 punktéw
wyraznie widaé zarysowujaca sie przewage
obiegu zamknietego nad otwartym. Warto
przy tym wspomnieé, ze w tym przedziale
obieg zamkniety jest bezwarunkowo bardziej
optacalny, jesli wezmie sie pod uwage rzeczy-
wiste (a nie zanizone) koszty utylizacji. W hi-
storii polskiego HDD zdarzato sie realizowa¢
projekty z trzeciej grupy trudnosci (10000—

Typ sprzetu

System separacji 500 l/min
System separacji 1000 l/min
System separacji 1500 l/min
System separacji 2000 l/min
System separacji 2500 l/min
Wiréwka dekantacyjna 1000 l/min

Zaawansowany system przygotowania
ptuczki 20 ft

Zbiornik buforowy 20 ft
Pompa wysokoci$nieniowa 1500 l/min
Pompa wysokoci$nieniowa 2500 l/min

40 000-65 000 EUR
100 000-130 000 EUR
170 000-200 000 EUR
220 000-260 000 EUR
280000-350 000 EUR

100 000-150 000 EUR

50 000-80 000 EUR
150 000-190 000 EUR
220 000-280 000 EUR

1800 2400 3000 3600
2400 3200 4000 4800
3000 4000 5000 6000
3600 4800 6000 7200
4200 5600 7000 8400
4800 6400 8000 9600
6000 8000 10 000 12 000
7200 9600 12 000 14 400
8400 11200 14 000 16 800
9600 12 800 16 000 19 200
10 800 14 400 18 000 21600
12 000 16 000 20000 24000
14 400 19 200 24 000 28 800
16 800 22400 28000 33600

--mmmmm-m

4800 6000 7200 9000
6400 8000 9600 12 000
8000 10 000 12 000 15000
9600 12 000 14 400 18 000
11200 14 000 16 800 21000
12 800 16 000 19 200 24000
16 000 20000 24000 30000
19 200 24 000 28 800 36 000
22400 28 000 33600 42000
25600 32000 38400 48000
28 800 36000 43200 54000
32000 40000 48000 60000
38400 48000 57 600 72000
44800 56 000 67 200 84000

TAB. 1. Korelacja wspétczynnikow trudnosci otworu z parametrami geometrycznymi instalacji

20000) bez uzycia obiegu zamknietego.
Kazdorazowo jednak notowano nadmierne
i nieuzasadnione koszty ptuczkowe, a jakosé
otworu byta co najwyzej przecietna. W tym za-
kresie projektéw nie powinny by¢ dopuszcza-
ne do realizacji zadar spétki nie deklarujace
mobilizacji zamknietego, sprawnie dziatajgce-
go obiegu ptuczkowego. W segmencie projek-
tow bardzo duzych (HDI >20 000) nie spotyka
sie obecnie w Polsce przypadkéw omijania za-
mknietych uktadéw ptuczkowych. Wydaje sie
wrecz nieprawdopodobne, aby dla obecnego
poziomu cen mozna byto uzyskaé korzystny
wynik finansowy z realizacji kontraktu w spo-
s6b uproszczony, bez prawidtowego zagospo-
darowania ptuczki.

Ile naprawde to kosztuje?
Przed wdrozeniem projektu polegajacego
na inwestowaniu w zamkniety obieg ptuczko-
wy (zakup, rozbudowa, modernizacja), nalezy
ustali¢, jakie Srodki trzeba ponies¢ipod jakimi
warunkami mozna liczy¢ na korzysci. Rozwa-
zang inwestycje trzeba zbada¢ pod katem jej
efektywnosci, stosujac do tego celu analize
optacalnosci. Zgadzamy sie ze stwierdzeniem,
ze kto sie nie rozwija, ten nie stoi w miejscu,
ale sie cofa. Nie sztuka jednak ponies¢ kosz-
ty zwigzane z nowym projektem, sprzetem,
wyposazeniem. Trzeba umie¢ odpowiedzie¢
sobie na minimum trzy pytania: czy warto
angazowac sie w projekt, jakie ryzyko wigze
sie z jego realizacjg oraz czy i kiedy on (ono)

Dzienna amortyzacja

TAB. 2. Ceny wybranego sprzetu ptuczkowego (sprzedaz/wynajem) dla technologii HDD w Europie
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. Miesieczn? d.la projektu . Najem Najem (koszt
Sprietat | moprecks) | Geesnont | jasatmisiecany) | azienny
czasu amortyzacji)
670-1080 EUR 45-T2 EUR 2400-3600 EUR 80-120 EUR
1666-2166 EUR 110-142 EUR 5000-7000 EUR 160-235 EUR
2833-3333EUR 186-219 EUR 7000-9000 EUR 266-300 EUR
3666-4333 EUR 241-285 EUR 9000-12 000 EUR 300-400 EUR
4666-5833 EUR 307-383 EUR 13000-16 000 EUR  433-533 EUR
10 000-15000 EUR  350-500 EUR
1660-2500 EUR 110-165 EUR 6000-8000 EUR 200-266 EUR
830-1333 EUR 54-88 EUR 3000-4000 EUR 100-133 EUR
2500-3166 EUR 165-208 EUR 7500-9000 EUR 250-300 EUR
3666-4666 EUR 240-307 EUR 12 000-15000 EUR ~ 400-500 EUR



sie zwrdci? Decyzja o rozpoczeciu inwestycji
wymaga analizy rynku urzadzen ptuczkowych,
ze szczegblnym uwzglednieniem sprzetu stu-
Z3cego mechanicznej separagji faz, ttokowych
pomp wysokoci$nieniowych oraz pomp stuzg-
cych do ttoczenia szlamu. Rozpoznanie poten-
cjalnych Zrodet dostaw, zaréwno dla sprzetu
w opgji zakupu, jak i sprzetu w opcji najmu,
pozwoli lepiej przygotowac sie do stworzenia
planuinwestycyjnego. W tab. 2 przedstawione
zostaty uSrednione koszty zakupu i/lub najmu
poszczegblnych typéw urzadzen ptuczkowych
wchodzgcych w sktad zamknietego obiegu.
Ceny pochodza z analizy ofert dla rynku euro-
pejskiego.

Jak wynika z tab. 2, koszty najmu zawsze sg
wyraznie wyzsze niz koszty amortyzacji w uje-
ciu 5-letnim czy rat leasingowych w horyzon-
cie 3-letnim.Jest to zrozumiate i wynika ze spe-
cyfiki najmu realizowanego tylko w okresach
aktywnosci wiertniczej (praca) i niepotrzeb-
nego w okresie przestoju (standby). Analizujgc
stawki dzienne dla najmu krétkookresowego
(miesigc) i dtugookresowego (co najmniej
sze$¢ miesiecy) mozna wykazad, ze wartosci te
réznic sie beda o okoto 10-15% na korzysé kon-
traktéw dtugoterminowych.

Kiedy optaca sie zamkng¢
obieg ptuczkowy?

Najprosciej rzecz ujmujac, dzieje sie tak
wtedy, kiedy catkowite koszty ponoszone na
wyprodukowanie, skuteczne wpompowanie
do otworu oraz koszty utylizacji zaczynajg
przewyzszaé catkowite koszty ptuczkowe, po-
noszone przy prawidtowo skonfigurowanym
obiegu zamknietym. Optaca sie takze wtedy,
kiedy dzieki zabiegom technologicznym pod-
wyzszamy jakos$¢ tworzonego otworu i ob-
nizamy jednoczednie ryzyko niepowodzenia
projektu. Posiadajac obieg zamkniety, tatwiej
przezwyciezy¢ problemy wiertnicze i nie by¢
przy tym narazonym na permanentng presje
kosztow jednorazowo wykorzystanej ptuczki.
W tab. 2 prezentowane sg potencjalne kosz-
ty ptuczkowe, ponoszone przez wykonawce
instalacji metodg HDD w trzech kategoriach
sprzetu wiertniczego: mini, midi oraz maxi.
Dla kazdej z wymienionych grup sprzetu
zastosowano symulacje wynikajacg z para-
metréw typowego dla nich projektu. Relacje
pomiedzy dtugoscia otworu i gtebokoscig po-
sadowienia instalacji zostaty przyjete na po-
dobnym poziomie (MD:TVD okoto 28). Dzien-

ne koszty prawidtowego zamkniecia obiegu
zostaty wycenione nastepujgco: od 1000 zt dla
maszyn matych, poprzez 3000 zt dla maszyn
Srednich az do 6000 zt w przypadku przepu-
stowosci systemu siegajgcej 2000 |/min. Po-
przez koszty zamkniecia obiegu rozumiemy
tutaj koszty zastosowanych urzadzen, koszty
energii i personelu. Zaprezentowana symula-
cja powinna by¢ traktowana tylko jako model,
do ktérego mozna stosowac wtasne wartosci,
wyceny, wskazniki.

HDI (Hole Difficulty Index)
wskaznik wykorzystywany
w zakresie podziatu
projektow, bedacy iloczynem
dtugosci otworu wyrazone;
w metrach i srednicy
rurociggu wyrazonej w calach

W analizie zastosowano szereg zatozen,
ktére kazdy musi indywidualnie zweryfiko-
wal. Zatozono m.in., ze koszty pozyskania
wody siegajg 10 zt za kazdy 1 m®. Jest to bardzo
prawdopodobne w projektach, gdzie woda nie
jest dostepna na miejscu i nalezy jg dowozié.
W przypadku maszyn wiertniczych klasy mini
dowéz wody wiaze sie z przerwaniem cyklu
wiertniczego. Ujednolicone koszty bentonitu
zostaty ustalone na poziomie 60 zt na kazdy 1
m? sporzadzonej ptuczki, przy czym zatozono
wykorzystanie bentonitu wysokoaktywowa-
nego w koncentracji 3% dla projektu matego
i Sredniego oraz bentonitu Srednioaktywowa-
nego w koncentracji 4,5% dla projektu duzego.
Dodatkowe koszty polimeréw czy inhibitoréow
zostaty wyodrebnione. Koszt utylizacji szla-
mu oszacowano na Srednim poziomie 80 zt
za 1 m® szlamu. Objetosci utylizowanego
szlamu skalkulowano przy zatozeniu efektu
szczelnego otworu (umiarkowany lub niski
zanik wgtebny). Wskaznik technologiczny,
ustalajacy proporcje objetosci wykorzystanej
ptuczki do objetosci generowanego urobku,
zostat wskazany na podstawie dos$wiadczer
rynku wiertniczego w zakresie wykonywania
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otwordéw wiertniczych, zardwno w warstwach
niespoistych (piasek), jak i kohezyjnych (gli-
na, if). Wskaznik ten obejmuje takze te ope-
racje wiertnicze, w ktérych nie dochodzi do
powiekszania otworu (kalibracja i instalacja).
Zaktada sie domyslnie, ze koncentracja fazy
statej w trakcie wiercenia otworu pilotowe-
go jest nizsza niz w trakcie jego poszerzania.
Koszty wykorzystania urzgdzen wiertniczych
w poszczegblnych klasach zostaty przyjete
na podstawie doswiadczenia autora. Kosz-
ty te moga odbiega¢ od normy w przypadku
napotkania wyjgtkowo ztozonych warunkéw
geologicznych, do ktérych zaliczamy m.in.
lite skaty o znacznej wytrzymatosci na Sciska-
nie czy aktywne ity miocenskie. Oszacowany
potencjalny zysk jest zalezny od sprawnosci
dziatania spotki wiertniczej (tempa prowa-
dzonych robét). Zaktada sie, ze zysk brutto
spotki wiertniczej wynikajacy z realizowanego
zadania nie powinien by¢ nizszy niz1000 zt za
1 m? zainstalowanego rurociggu w przypadku
instalacji z tworzywa HDPE i 1500—2000 zt za
1 m? zainstalowanego rurociggu w przypadku
instalacji rur stalowych. Nie nalezy zapomi-
nad, ze budzet projektu zostat przyjety na sto-
sunkowo optymistycznym poziomie, powyzej
Sredniej obserwowanej obecnie na polskim
rynku wiertniczym.

Kupi¢ czy wynajac?

Wiele spétek wiertniczych przezywa dylemat
dotyczacy zakupu czy wynajmu elementdw za-
mknietego obiegu ptuczkowego. Rozwigzanie
tego problemu nie jest proste. Istniejg bowiem
racjonalne argumenty za i przeciw, ktére moz-
na rozwazy¢ i poddaé chtodnej ocenie. Sg tez
jednak nie dajace sie wyceni¢ elementy, ktore
nalezy wzia¢ pod uwage.

Za i przeciw opciji zakupu

Odpowiedzmy sobie na pytanie, dlaczego
chcemy kupic sprzet stuzacy zamknieciu obie-
gu ptuczkowego? Po pierwsze dlatego, ze na
rynku funkcjonuja firmy, ktére juz je posiada-
ja i osiggajg dzieki temu zadowalajgce wyniki
finansowo-technologiczne. Po drugie, coraz
bardziej rygorystyczne staja sie przepisy moé-
wigce o ochronie $rodowiska. Po trzecie, coraz
trudniej jest legalnie zutylizowaé szlam, nie
narazajac sie na horrendalne koszty. Po czwar-
te, coraz mniej inwestoréw bierze na siebie
problem utylizacji odpadéw wraz ze wzrostem
ich Swiadomosci technologicznej i zrozumie-
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Kategoria projektu Projekt maty Projekt sredni Projekt duzy

Budzet 80000 zt 450000 zt 1800000 zt
Rurociag HDPE: 315 mm stal: 508 mm stal: 711 mm
Dtugosc MD 300m 500m 700 m
Gtebokosce TVD 11m 18 m 25m
Wskaznik MD : TVD 28 28 28
Geologia piasek piasek/glina glina/It
Wskaznik HDI 3720 10000 19 600

Typ obiegu
ptuczkowego

Obieg otwarty

Obieg zamknigty | Obieg otwarty | Obieg zamknigty | Obieg otwarty | Obieg zamknigty

Wiertnica 150 kN 450 kN 1000 kN
Moment obrotowy 7kNm 18 kNm 60 kNm

Pompa ptuczkowa - wydatek

nominalny 350 l/min

900 l/min 2000 l/min
Pompa ptuczkowa

- $éredni wydatek rzeczywisty 250 Umin

700 U/min 1600 l/min

System mieszania

i kondycjonowania 10 m? 20m? 40 m?

500 /min

500 l/min nie

1000 I/min
1000 l/min nie

2000 l/min
2000 l/min

Pompa wodna
System separacji nie

Pompa transferowa pomigdzy
punktem wyjscia a punktem nie
wejscia

>700 l/min nie >1500 l/min nie > 2500 l/min

Rurociag transferowy nie co najmniej 5" nie €0 najmniej 6” nie co najmniej 6”

Pompa szlamowa zasilajaca

system separacji >1000 /min nie

nie > 500 l/min nie > 2000 l/min

Beczkowdz do wywozu szlamu tak tak tak tak tak tak

Koparka i samochod do wywozu

urobku nie tak nie tak nie tak

llo$¢ 0s6b zaangazowanych na

zmiane 12 h 3-4 6-7 8-10

Srednica otworu 500 mm 700 mm 1000 mm
Objetosc rurociagu 24 m? 101 m?3 278 m?
Pojemnosc¢ catkowita otworu 60 m?3 192 m3 550 m?
Pojemno$c zbiornikdw ziemnych 30m? 130 m3 400 m?

Wskaznik technologiczny
ptuczka : zwierciny

Ilos¢ ptuczki przecyrkulowanej
przez otwor

Czas cyrkulowania netto

Srednia zawartosc fazy statej
Prognozowany zanik wgtgbny

Minimalna ilo$¢ ptuczki wytwo-
rzona na etapie wiercenia
Srednia ilo$¢ obiegow
dla wytworzonej ptuczki

llos¢ ptuczki pozostatej
do utylizacji

5:1 8:1
300m3 480 m?
1200 (20 godz.) 1920’ (32 godz.)
@250 l/min @ 250 /min
17 % 115%

320m3 150 m3
1 4
210 m3 60 m?

20% objetosciowo  10% objetosciowo  10% objetosciowo

1560 m3

1300 m?

8:1 12:1
1540 m? 2300 m®
2200’ (37 godz.) 3290’ (55 godz.)
@700 l/min @700 l/min
115% 8 %

450 m?

200 m®

5% objetosciowo

15:1 20:1
8250 m® 11000 m®
5160° (86 godz) = 6880 (115 godz.)
@1600 l/min @1600 l/min
6% 5%

5% objetosciowo 3% objetosciowo

8300 m? 1400 m3
1 9
7000 m® 600 m?

TAB. 3. Symulacja kosztéw ptuczkowych ponoszonych dla trzech wybranych grup projektéw HDD w kontekscie przyjetej strategii postepowania
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Typ obiegu
ptuczkowego

Obieg otwarty ‘ Obieg zamknigty ‘ Obieg otwarty ‘ Obieg zamknigty ‘ Obieg otwarty ‘ Obieg zamknigty

Jakosce przecigtna dobra przecigtna dobra przecigtna dobra
. powyzej . powyzej . powyzej .
Poziom ryzyka przecigtngj umiarkowany przecietngj umiarkowany przecietnej umiarkowany
Obcigzenia przewodu i zuzycie powyzej B powyzej ] . ] )
narzedzi przecietnej umiarkowane przecietng; umiarkowane $rednie umiarkowane
Obcigzenia instalacyjne wysokie $rednie $rednie niskie Srednie niskie

Czas wytwarzania ptuczki 1600’ (26 godz.) 600’ (10 godz.) 3120’ (52 godz.) 900’ (15 godz) 8300 (138 godz.) 1400’ (23 godz.)
wiertniczej @200 /min @200 U/min @500 l/min @500 l/min @ 1000 l/min @1000 /min
) 1600° (26 godz) =~ 600°(10godz) 3120 (52godz) = 900 (15godz) = 8300 (138 godz) 1400 (23 godz.)
Czas dostarczania wody @200 l/min @ 200 Umin @500 U/min @500 l/min 1000 Umin @1000 U/min
Czas realizacjl zadanla 7 dni 6 dni 14 dni 12 dni 35 dni 28 dni

wiertniczego

Postep drazenia otworu
w m?3/godz. pracy brutto 07 08 09 L3 L3 16
Objetosc ptuczki przecyrkulowa-
nej w m3/godz. pracy brutto 85 6,6 92 159 196 827
Czas cyrkulacii: czas trwania 24% 44% 22% 38% 21% 34%

projektu

Woda 320m3x 10 zt/m®  150méx10zt/m® 1560 m3x10zt/m3 450 m3x 10 zt/m® 8300 m?3x10zt/m3 1400 m®x 10 zt/m3

=3200 zt =1500 zt =15600 zt =4500 zt =83000 zt =14 000 zt
30 kg/m?® [p?o?glt([t)rr]#aly i redni) 320m®x 60zt/m3 150 m®x 60 zt/m® 1560 m3x 60 zt/m® 450 m®x 60 zt/m*® 8300 m*x 60 zt/m* 1400 m?x 60 zt/m?
45 kg/m® (projekt duzy) =19200zt =0000 zt =03 600 zt =27000 zt =498 000 zt =84000zt
370t 63t
) ) 96t 45t 46,8t 135 ! )
Konsumpcla bentonitu (koncentracja 3%) (koncentracja 3%) (koncentracja3%) (koncentracja 3%) M’"jg’;ﬁ;""“a (kon‘r‘:esrc‘}!t);aqa
Polimery 320 m*x oo mx 1560 m? x i i i
0,3 kg/m? 6 zt/m?* =1900 zt 900 zl_ 6 zt/m?® = 9360 zt
Inhibitory
(szacunkowo) - - - 10000 zt 100000 zt 50000 zt

Utylizacja szlamu 210 m®x80zt/m® 60m®x80zt/m® 1300m3x80zt/m® 200 m®x80zt/m® 7000m3x80zt/m* 600 m?3x80zt/m3

-16800 2t - 4800 7t -104 000 zt 160002t - 560 000 2t - 480002t

- . 30 m3x 50 zt/m? 120 m3 x 50 zt/m3 600 m?x 50 zt/m?
Utylizacja fazy state] - = 15002t - = 6000 2t - -30000 zt
RAZEM 41100 z¢ 17700 z¢ 222560 zt 63500 zt 1241000 z¢ 226 000 zt

Koszty urzadzenia wiertniczego,

energil i personelu 5000 zt dziennie ~ 5000 zt dziennie 12 000 zt dziennie = 12 000 ztdziennie 25000 zt dziennie =25 000 zt dziennie

Koszty skutecznego zamknigcia

obiegu - 1000 zt dziennie - 3000 zt dziennie - 6000 zt dziennie
. . 14 dni x 11 dni x 35dni 28 dni x 31000
RAZEM 7dnix5000z¢/ - 6dnix60002/ 15000 2 qzien 15000 zt/dzieri  x 25000 zt/dzier  zt/dzien

dzien =350002¢ dzien=360002zt ") ¢g 000 5 =165 000 zt - 875000 z¢ - 868 000 zt

Koszty ptuczkowe + koszty 41100 + 35 000 17700+36 000 222560+168000 63500+165000 2116 000 zt 1094 000
sprzetowe =76100 zt =53700 zt =390560 zt =228 500 zt zt
Zysk (przychody z realizacji 80000 - 76100 80000-53700 450000 -390560 450000 -228500 zt B
projektu - koszty) -3000 zt - 26300 2t = 50440 7t = 221500 zt 316000 2t 706000t
Zysk na 1 mé zainstalowanego
rurociagu 160 zt 1095 zt 588 zt 2193 zt strata 2540 zt

TAB. 3. cd Symulacja kosztéw ptuczkowych ponoszonych dla trzech wybranych grup projektéw HDD w kontekscie przyjetej strategii postepowania
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nia problemu kosztéw legalnej utylizacji. Po
pigte, powszechnie uwaza sie, ze wieksze ilosci
ptuczki zastosowane w procesie wiercenia za-
procentujg lepszg jakoscig otworu, a co za tym
idzie, obnizy sie poziom ryzyka niepowodzenia
zadania. Wadg takiego rozwigzania (zakupu
sprzetu) jest konieczno$¢ poniesienia znaczne-
go wysitku finansowego i nie ma tu specjalnie
znaczenia sposob zaptaty: natychmiastowy czy
odroczony w postaci leasingu czy rat kredytu.
Wada jest réwniez fakt, ze sprzet traci na war-
tosci w czasie, nawet jesli nie jest intensywnie
eksploatowany. Jego odsprzedaz bez straty be-
dzie trudna, zwtaszcza w czasie kryzysu i niskiej
podazy projektéw. Jesli ktos jest mato doswiad-
czonym uzytkownikiem, moze popetni¢ btad,
nie rozumiejac specyfikacji sprzetu, ktérym
jest zainteresowany. Musi polegaé w tym przy-
padku na doSwiadczeniu dostawcy lub konsul-
tanta. Jesli kupi sprzet ,za duzy”, moze okaza¢
sie on rozwojowy. Jesli kupisz sprzet ,za maty”,
od poczatku nowy wiasciciel bedzie z niego
niezadowolony, gdyz nie spetni jego biezacych
potrzeb. Zakup powinien by¢ dobrg inwestycja.
Kupowa¢ nalezy rozwaznie i tylko sprzet dobrej
jakosci, ktory takze za kilka lat spetni oczekiwa-
nia rozwijajacej sie firmy. Majac dtugoletnig
praktyke w kupowaniu, mozna wynegocjowaé
sprzet specjalnie dla nas wytworzony w cenie
sprzetu standardowego. Dobre rozpoznanie
rynku pozwoli uniknaé efektu przeptacenia za
sprzet przecietnej jakosci.

Za i przeciw opcji hajmu

Wiele spétek uwaza, ze wynajmujac, zdajg
sie na aktualng sytuacje na rynku i nie zawsze
wynajmujg sprzet, ktory jest dla nich optymal-
ny. Ponadto jesli sie wynajmuje, to pienigdze
w pewnym sensie przepadajg, a mogtyby one
postuzy¢ do zakupu czego$ wtasnego, co pre-
dzej czy pbzniej bedzie sie posiadaé. Za naj-
mem przemawia argument w postaci: wynaj-
muje, kiedy naprawde musze. Dzieki temu nie
ponosi sie wysokich kosztéw inwestycyjnych
i mozna bardziej elastycznie gospodarowaé
swoimi Srodkami. Jesli w budzecie projektu
miesci sie wynajem brakujacego sprzetu, jest
to racjonalna decyzja. Zakupu dokona sie wte-
dy, kiedy koniunktura sie poprawi lub wtedy,
kiedy mozna skorzystac z jakiej$ okazji. Wadg
najmu sg stosunkowo wysokie koszty dzienne.
Najem jest optacalny, jesli potrafimy sprawnie
dziata¢ i ograniczy¢ czas trwania projektu do
rozsadnej ilosci dni. Wynajmujac na miesigc
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i ptacgc za miesigc, korzystniej jest wykorzy-
stywac sprzet, pracujgc w trybie ciggtym 24/24,
a nie tylko na jedng zmiane (12/24). W cigglym
trybie pracy wynajmowane na okreslony czas
urzadzenie bedzie racjonalniej wykorzystane.
Wynajmujac, ptacimy wiecej za dziefi niz wy-
nosza dzienne koszty amortyzacji liczone dla
cyklu piecioletniego. Wciaz jednak mamy pie-
nigdze i mozemy je wykorzysta¢ do zapewnie-
nia ptynnosci firmy. Nalezy pamietaé, ze reali-
zujac projekty o wysokich budzetach, musimy
na ogét kredytowad swojego klienta. Zaptata
wplynie najpewniej dopiero po kilkudziesie-
ciu dniach od finalizacji zadania. A firma musi
dziataéi przygotowywac sie do nastepnych pro-
jektéw. Wynajmujac, zdobywa sie doswiadcze-
nie i wiedze w zakresie tego, jakiego sprzetu tak
naprawde potrzebujemy. Korzystajac z ustug
kilku dostawcéw, mozna wybra¢ dla siebie
optymalne rozwigzanie techniczne i po prostu
w nie zainwestowal. Korzystng cechg najmu
jest jego elastycznos$é. Po jego zakorczeniu
mozna go odnowi¢ lub z niego zrezygnowac.
Mozna tez negocjowac lepsze warunki z pozy-
¢ji statego najemcy lub tez wymieni¢ dotych-
czas wynajmowany model na nowoczesniejszy
lub korzystniejszy ze wzgledu na parametry
— alternatywnie — zaczg¢ wynajmowac tanszy
produkt. Kontraktorzy, ktérzy sprzet kupili, nie
maja takich mozliwosci.

Zarowno dla inwestora,
jak i dla wykonawcy celem
nadrzednym powinno byc¢
bezpieczeristwo i skutecznosc
dziatania

Sprzet nowy czy uzywany?
Zakup sprzetu uzywanego moze by¢ dobrg
opcja na poczatek. Jednakze pod tym warun-
kiem, ze kupuje sie sprzet uzywany (re-run) po
przegladzie producenta i na jego gwarangji.
Daje to poczucie, ze sprzet jest w petni sprawny
i nie ma ryzyka pojawienia sie wad ukrytych.
Kupujac sprzet od poprzedniego wiasciciela,
trzeba zaufa¢ albo witasnej intuicji lub swoim
mechanikom, albo sprzedawcy, ktéry rzetel-
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nie poinformuje o jego stanie technicznym.
Kupujac od posrednika, nabywca zdaje sie na
sporg doze niepewnosci. Sprzet uzywany czesto
kosztuje potowe ceny nowego, a zawiera prawie
wszystkie funkcjonalnosci produktu z fabryki.
Oczywiscie poza faktem, ze ma juz kilka (kilka-
nascie) tysiecy godzin na liczniku i o te tysigce
godzin bedzie mozna go krocej uzytkowaé
przed remontem kapitalnym lub tez jego ze-
ztomowaniem. Sprzet uzywany duzo trudniej
jest kupi¢ na kredyt. Takze firmy leasingowe
niechetnie patrzg na taki produkt.

Czy sprzet, ktéry kupilismy
mozna wynajmowac
(innym)?

Oczywiscie, jesli dysponujemy jakims sprze-
tem, mozemy go wynajaé firmie, z ktdrg sie
wspbtpracuje, a nawet konkurencyjnej. Mozna
czerpad z tego tytutu dochody, podobnie jak
sie to ma z wynajmem mieszkania. Ta opcja
moze by¢ wtedy, kiedy Zle ocenione zostaty
mozliwosci, np. jesli zostat kupiony sprzet,
ktérego po kilku miesigcach prosperity nie
mozna wykorzysta¢ do innej pracy. Przesza-
cowanie wiasnych potrzeb jest czestym przy-
padkiem w naszej branzy. Wéwczas wynajem
partnerom biznesowym pozwoli zarobi¢ na
chociazby jego amortyzacje. Sprzet nalezy wy-
najmowac z wtasng obstuga. Wtedy bowiem
nabywca bedzie mie¢ gwarancje, ze jest on na-
lezycie eksploatowany. Od warunku tego moz-
na odstgpic tylko w przypadku sprawdzonych
kontrahentéw.

Ryzyko inwestycyjne

W gospodarce wolnorynkowej zadna firma
nie moze sobie pozwoli¢ na stagnacje. Chwi-
lowy zastdj moze skutkowaé powiekszajacym
sie dystansem do konkurencji. W przewidy-
walnym otoczeniu gospodarczym recepta na
rozwdj firmy jest wdrazanie projektéw inwesty-
cyjnych —innowagji (w skali mikro lub makro).
Dotyczy¢ one mogg zaréwno produktéw, jak
i technologii. To, ile i w jaki segment zainwesto-
wad, zalezy od rozpoznania biezgcej sytuadji,
jak i od Srednioterminowych perspektyw dla
rynku. Zaakceptowanie wyzszego ryzyka moze
pozwoli¢ na osiggniecie potencjalnie wyzsze-
go zysku. Jednak nietrafiona inwestycja moze
okaza¢ sie, w najlepszym wypadku, trwatym
zamrozeniem kapitatu lub tez stratg trudng
do szybkiego odrobienia — w scenariuszu pe-
symistycznym. Istnieje przeSwiadczenie, ze



inwestowanie to dyscyplina dla
bogatych, a funkcjonowanie pod
presja duzego zadtuzenia jest dla
0s6b, ktére stac na sptacanie kre-
dytéw. Paradoks? Niekoniecznie.
Firma musi posiadac zapas, ktory
pozwoli przetrwaé gorszy okres
i sptacaé zobowigzania nawet
bez wysokich biezacych przycho-
dow. W przemysle wiertniczym
stuzagcym budowie rurociggéw
wystepuje  ryzyko
z przebiegiem prac konstrukcyj-

zwigzane

nych realizowanych w zmiennym
otoczeniu geologicznym. W tych
warunkach istnieje dodatkowy
element niepewnosci wynikajg-
cy z podejmowanych decyzji. Na
skutek zmiennej koniunktury
w inwestycjach rurociggowych
poziom ryzyka inwestycyjnego
jest nawet wyzszy niz w innych
sektorach branzy budowlanej.
Jeszcze kilka lat temu ryzyko to
byto kompensowane wyzsza ren-
townoscig ustug wiertniczych.
W tej chwili, przy obecnym pozio-
mie cen i narastajgcej niepewno-
Sci na rynku, taka sytuacja nalezy
do przesztosci.

Whioski ptynace
zZ praktycznych apli-
kacji zamknietych
uktadow cyrkulowa-
nia ptuczki

Autorowi nie sg znane przypad-
ki projektéw, w ktérych zastoso-
wanie prawidtowo skonfiguro-
wanego uktadu ptuczkowego nie
przyniosto wykonawcy wymier-
nych korzysci. Korzysci te sg tym
wieksze i tatwiejsze do uzasadnie-
nia, im skala projektu jest wiek-
sza. Powyzej pewnego poziomu
wskaznika HDI brak zamknietego
obiegu jest nie tylko ucigzliwy,
kosztowny, ale i niecelowy. Po-
ziom 3000 autor rekomenduje
przyjaé jako prég optacalnosci.
Jesli spotka realizuje wiele projek-
téw o takim lub wyzszym wskaz-
niku trudnosci oznacza to, ze
powinna stosowaé urzadzenia do

mechanicznej separagji faz i sto-
warzyszone z nimi komponenty
(pompy szlamowe, rurociagi stu-
zace zamknieciu obiegu). W przy-
padku Srednich i duzych maszyn
wiertniczych (>450kN sity cig-
gniecia) nie znajdujemy przeciw-
skazan w powszechnym uzyciu
uktadéw oczyszczania ptuczki
z fazy statej. Urzadzenia klasy
200-450 kN réwniez wydajg sie
dobrze przygotowane (trwato$¢
wysokocisnieniowych  uktadow
ptuczkowych) na zaadaptowanie
ptuczki o umiarkowanej zawar-
tosci drobnej fazy statej. Pewien
problem napotykamy w urzadze-
niach klasy ponizej 200 kN. Sa one
wyposazone w wysokoci$nienio-
we pompy ttokowe lub nurniko-
we, ktére charakteryzujg sie niskg,
tolerancjg na abrazyjng faze statg.
W takich przypadkach decyzja
0 zastosowaniu lub niestosowa-
niu uktadéw separacji fazy statej
powinna by¢ podjeta po szcze-
gétowej analizie ekonomicznej
catego procesu, uwzgledniajgcej
takze zwiekszong konsumpcje
czesci eksploatacyjnych urzadzen
bedgcych elementami obiegu
ptuczkowego.

Jak juz zostato wczesniej
stwierdzone, decyzja o zamknie-
ciu obiegu ptuczkowego niesie za
sobg szereg konsekwengji tech-
nicznych i finansowych. Nalezy
zainwestowaé w specjalistyczny
sprzet, trzeba nauczyc sie go pra-
widtowo obstugiwac i eksploato-
wac i konieczne jest wyszkolenie
kilku os6b w tym celu. Korzysci
ptynace z podjecia takich decyzji
sg tatwe do wymienienia i prze-
wyzszajg poziom zainwestowa-
nych $rodkéw. Korzysci bezpo-
Srednie to: nizsza konsumpcja
wody i materiatéw ptuczkowych,
nizsze koszty utylizacji i rekulty-
wagji terenu, skrécony znaczgco
czas potrzebny na przygotowanie
i kondycjonowanie ptuczki. Korzy-
Sci posrednich jest jeszcze wiecej
—sg to np.: skrocenie catkowitego

Long and Large Diameter
HDD Crossings

Project Planning and Management
Risk and Quality Analysis
Drilling Equipment
Downhole Tooling
Pumps
Mud Systems
Paratrack Guidance Service
Fluid Service
Lab Equipment

Products and services of the following companies:
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czasu trwania robdt wiertniczych, wyzsza osig-
gnieta jako$¢ wierconego otworu, tatwiejsze
wdrozenie proceséw optymalizacyjnych, sku-
teczniejszy monitoring i zarzadzanie fazg statg,
nizsze tarcie notowane w otworze, a w konse-
kwencji nizsze obciazenia notowane na przewo-
dzie wiertniczym we wszystkich etapach prac.
Z osiggnieciem wyzszej jakosci otworu wigze
sie nizsze ryzyko projektu. Zaréwno dla inwe-
stora, jak i dla wykonawcy celem nadrzednym
powinno by¢ bezpieczenstwo i skutecznodé
dziatania. Zamkniecie obiegu ptuczkowego jest
wiec rekomendowanym i uzasadnionym dzia-
taniem w wiekszosci przypadkow.

Zamkniecie obiegu
ptuczkowego jest
rekomendowanym
I uzasadnionym dziataniem
w wiekszosci przypadkow

Podsumowanie cyklu
artykutow

Na podstawie wieloletniej obserwacji ryn-
ku da sie wyodrebni¢ pie¢ prawidtowosci:
konkurencja na rynku wykonawczym wzrasta;
poziom cen jednostkowych, uzyskiwanych
z realizacji standardowych projektéw spada;
stabilizujg sie ceny komponentéw do produk-
Gji ptynu wiertniczego, wzrastajg natomiast
koszty pozyskania wody do wytwarzania
ptuczki oraz, co by¢ moze w niniejszej analizie
jest najistotniejsze, szybko narastajg koszty
utylizacji szlamu pozostatego po projekcie
HDD. Szésta prawidtowos¢ jest pochodng po
stopniu zaawansowania technologii: mamy
coraz wiecej mobilnych instalacji, stuzacych
mechanicznej separacji faz (uktadéw oczysz-
czania ptuczki). Tendencja jest wyrazna w seg-
mencie Srednich i duzych urzadzen wiercacych
(od 450kN sity ciggniecia wzwyz). W seg-
mencie urzadzen matych jest to jednak wcigz
bardziej wyjatek niz reguta. W przysztosci
mozna sie spodziewal wzrastajacego popytu
na urzadzenia stuzace do prawidtowego za-
gospodarowania ptuczki, w tym zintegrowane
systemy separagji, transferowe pompy szla-
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mowe, szybkoobrotowe wirdwki dekantacyjne

do odwadniania fazy statej, stacje flokulacyjne

wspomagajace odwirowanie ptuczki. Rozwoéj

i skuteczna promocja techniki zamknietego

obiegu ptuczkowego w obszarze HDD bedzie

mozliwa pod pewnymi warunkami, a miano-
wicie:

— pojawi sie sSwiadomos$¢ po wszystkich stro-
nach procesu inwestycyjnego, ze zamykanie
obiegu dzieki urzadzeniom do mechanicznej
separagji faz jest jedynym skutecznym roz-
wigzaniem dla ograniczania ilosci pozosta-
wionych po procesie odpadéw wiertniczych
i racjonalizacji ponoszonych kosztéw;

— bedg funkcjonowaty powszechnie respekto-
wane przepisy zakazujace utylizacji szlamu
w spos6b nieuprawniony;

— w dokumentacji projektowej oraz w szcze-
gbétowej specyfikacji warunkéw zaméwienia
pojawig sie zapisy o koniecznosci stosowania
urzgdzen zamykajgcych obieg o parame-
trach (przepustowosci) zgodnej z klasg pla-
nowanego projektu. Obecnos¢ takich urza-
dzen i skutecznos¢ ich dziatania powinna
by¢ weryfikowana przez inspektéw nadzoru
wynajetych przez inwestora;

— w spétkach wiertniczych bedg pienigdze
(wolne $rodki) na inwestycje poczynione
w tym obszarze. Warunkowane jest to jed-
nak koniunkturg na rynku i poziomem cen za
ustugi wiertnicze;

— pojawig sie Srodki na szkolenie zaréwno ma-
nageréw, jak i zatég wiertniczych w zakresie
selekcji komponentéw i obstugi urzgdzen
ptuczkowych;

— ptyn wiertniczy bedzie posiadat, w rozumie-
niu spétek wiertniczych, te samg range, co
urzadzenie wiertnicze, przewdd i osprzet
wgtebny.

W trzech poprzednich artykutach opubliko-
wanych na tamach ,Inzynierii Bezwykopowej”
w 2016 r. oméwiona zostata idea zamknietego
obiegu ptuczkowego, wskazane zostaty para-
metry, jakie musi spetniac tego typu instalacja,
przedstawiono niezbedne komponenty syste-
mu i podstawowe zasady ich eksploatagji. Czes¢
czwarta zostata poswiecona symulacji pono-
szonych wydatkéw inwestycyjnych i realnych
kosztéw ptuczkowych dla trzech grup poten-
cjalnych projektéw. Symulacja wykonana za po-
moca zaproponowanego modelu udowodnita,
ze idee zamknietego obiegu ptuczkowego nie
tylko warto, ale i nalezy wdrozy¢. Uwaga zosta-

PAZDZIERNIK - GRUDZIEN / 4/ 2016 / 64

fa zwrdcona réwniez na fakt, Ze wspotczednie
projektowane zamkniete uktady ptuczkowe
powinny cechowa¢ sie adekwatng do oczeki-
wan przepustowoscia, prostotg obstugi, wyso-
kim stopniem automatyzagji i niezawodnoscig
dziatania. €
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