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W artykule zaproponowano ocene realnie wy-
konanych projektéw, przypisujac im konkretne
cechy jakosciowe i wyceniajac wage oraz istot-
nos¢ poszczegolnych cech. Dokonano tez kore-
lacji pomigdzy wymaganym minimalnym wskaz-
nikiem jakoSci otworu a stopniem trudnosci
analizowanego projektu.

Definicja

Nie istnieje ogolnie przyjeta i akceptowalna de-
finicja jakoSci. Mozna traktowac ja jako pewien
stopieri doskonatosci. Doskonatos¢ z kolei to
symbol zastosowania zestawu bezkompromiso-
wych, powszechnie akceptowanych standardéw
technicznych, a takze wdrozonych wiasciwych
procedur monitoringu, kontroli i weryfikacji.
Cechy charakteryzujace jakos¢ moga ulega¢ mo-
dyfikacjom w czasie, moze tez zmieniac si¢ ich
hierarchia waznosci. W kontekscie dziatalno-
Sci wiertniczej termin jako$S¢” mozna odnies¢
zarowno do projektu (planu dzialania), ustugi
(wdrozonych procedur), jak i do produktu, jakim
jest otwor wiertniczy.
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Artykut podaje metodyke
postepowania dla uzyskania
przyblizonej oceny jakoSci
otworu HDD. Ocene mozna
przeprowadzaé zar6wno
na etapie prowadzenia
prac wiertniczych, jak i po
zakonczeniu instalacji.
Model moze by¢ uzyteczny
dla spotek wiertniczych,
firm projektowych oraz

podmiotow je nadzorujgcych
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- Zarzgdzanie jakosciq
otworu wiertniczego

Ocena jakosSciowa i iloSciowa

W dotychczasowej praktyce okreslania jakosci
otworéw HDD stosowano oceng jakoSciowa, po-
legajaca na szacowaniu wlasciwosci produktu, ja-
kim jest otwor wiertniczy w skalach relatywnych:
doskonaly, bardzo dobry, dobry, dostateczny,
staby, niedostateczny.

Ocena taka byla preferowana ze wzgledu na
trudnos¢ oszacowania liczbowego. Tym nie-
mniej, ocena jakoSciowa moze by¢ wstepem do
proby analizy ilosciowej. Kladziemy w niej nacisk
na wartos¢ uzytkowa otworu i jego przydatnosc
w obliczu kolejnych operacji wiertniczych. Moz-
na przytoczy¢ tutaj dokumenty, ktére mogg sta-
nowi¢ poziom odniesienia, takie jak specyfikacje
wymaganego sprzetu i procedur, bazowa doku-
mentacja geotechniczna, projekt wykonawczy,
specyfikacja zamoéwienia, uzgodniony harmo-
nogram prac. Mierzenie stopnia zgodnosci z do-
kumentem referencyjnym daje szans¢ na probe
oceny, a ponadto moze prowadzi¢ do zwigksze-
nia bezpieczeristwa projektu. W wigkszosci przy-
padkéw dostosowanie sie do zapisow zawartych



w kontraktach powinno oznaczac spelnienie lub nawet prze-
wyzszenie wymagan klienta. Jesli jednak specyfikacja zamo-
wienia nie istnieje lub tez jest okreslona zbyt ogolnie, nie daje
to mozliwosci precyzyjnej oceny produktu. Oczywiscie klienci
oczekuja, ze zamowiona instalacja znajdzie si¢ w okreslonym
czasie i miejscu pod ziemig. Rzadko jednak posiadaja instru-
menty pozwalajace im na obiektywna ocen¢ zadania. Tym
bardziej ze dla nich najwazniejszy jest rurociag zainstalowany.
Mniejsza wage przywigzuja do otoczenia rurociagu, a wiec do
przygotowanego otworu wiertniczego. Niestusznie, bowiem to
jego stan determinuje powodzenie projektu i dluga, bezpro-
blemowa eksploatacje instalacji.

Rola stron w procesie inwestycyjnym

Klienci zamawiajacy wykonanie podziemnej instalacji me-
todami bezwykopowymi powinni stworzy¢ system kontroli
jakosci i wdrozy¢ go we wspdlpracy ze swoimi partnerami.
Biura projektowe i inspektorzy nadzoru dzialajacy w imieniu
zamawiajacego powinni postugiwac si¢ czytelnymi dla wszyst-
kich stron wytycznymi technicznymi, normami branzowymi
i uzgodnionymi procedurami kontrolnymi. Metody kontroli
powinny by¢ znane zaréwno zamawiajacemu jak i generalne-
mu wykonawcy. Takze jego podwykonawcy powinni respek-
towac zaaprobowane i zapisane w kontrakcie metody oceny.

Firmy wiertnicze dzialaja jako wysoko specjalistyczne pod-
mioty zajmujace si¢ wykonywaniem instalacji rurowych i ka-
blowych metoda horyzontalnego wiercenia kierunkowego
(HDD). W projekcie zajmuja zwykle pozycje podwykonawcy.
Sa odpowiedzialne za realizacje wycinka calej inwestycji. Ze
wzgledu na specyfike zawieranych z generalnym wykonaw-
ca umoéw, ich dziatania powinny odbywac si¢ w Scistej z nim
wspolpracy. Poza sama wartoscia ustugi wiertniczej, mamy
zapisane w kontrakcie ramy czasowe (harmonogram) oraz za-
kres czynnosci i odpowiedzialnosci. Nieodzownymi punktami
kontraktow sa takze zapisy o warunkach odbioru instalaciji,
gwarancjach i ewentualnych karach za odstapienie od umowy,
znaczgce opoznienia lub wady instalacji wynikajace z niskiej
jakosci ustug.

Jak sprawa ta wyglada w praktyce? Spotka wiertnicza wyce-
nia swoja ustuge na podstawie przedlozonego jej projektu wy-
konawczego. Projekt bazuje na dokumentacji geotechniczne;j.
To z tych dokumentow spétka wiertnicza wnioskuje o stopniu
zlozonosci zadania i stara si¢ je wycenic¢. Warto si¢ jednak
W tym miejscu zastanowic: czy zamawiajacy rozumie specyfi-
ke, wymagania i ryzyka projektu ktéry zleca? Czy projektanci
korzystaja z zaaprobowanych i przyjetych przez przemyst wy-
tycznych? Czy inspektorzy nadzoru posiadaja procedury do
weryfikacji prowadzonych prac i czy dysponuja nieodzownym
doswiadczeniem w tym zakresie? I w korcu, czy wykonawcy
maja plan dzialania adekwatny do wymagan projektu i czy
maja do dyspozydcji srodki materialne i technologiczne dla za-
pewnienia wystarczajacej jakosci produktu?

System kontroli jakoSci

Jakos¢ otworu wiertniczego moze by¢ ustalona za pomoca
analizy danych uzyskiwanych z bezposrednich i posrednich
pomiaréw parametréw procesu wiercenia. Kontrola jako-
sci stuzy weryfikacji uzytecznosci zastosowanych rozwiazan
technologicznych. Zdaniem autora, istnieje potrzeba stwo-
rzenia uniwersalnego sposobu oceny stuzacego weryfikacji
jakosci zastosowanego plynu, konfiguracji urzadzen, osprze-
tu wglebnego i w koricu — technologii wiercenia. Wdrozone
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metody mogg zostac uznane za system wczesnego ostrzegania
przed problemami technicznymi. Mogg tez wesprzeé dziala-
nia dotyczace optymalizacji proceséw decyzyjnych w trakcie
wiercenia. Idgc krok dalej, mozna wyobrazi¢ sobie stworzenie
zintegrowanego systemu dla planowania otworéw, raportowa-
nia i analizy powykonawczej. Bardzo istotng role w procesie
decyzyjnym i w ocenie podjetych dziatari odgrywaja raporty
wiertnicze. Stuza one monitorowaniu i analizie biezacych prac,
ale tez tworzeniu baz danych, na podstawie ktorych planuje
si¢ kolejne zadania. Strona tworzaca raporty sa spotki wiert-
nicze i ich podwykonawcy, w tym spolki serwisowe. Raporty
trafiaja do generalnego wykonawcy, a za jego posrednictwem
takze do zamawiajacego i jego inspektorow nadzoru. Raporty
powinny zawiera¢ opis biezacych procedur wiertniczych, re-
jestrowane parametry technologiczne oraz komentarz do nich.
Raporty spotek serwisowych na ogot sg bardziej szczegotowe
i odnosza sie gléwnie do obszaru, jaki zostal powierzony kon-
sultantowi do prowadzenia. Raporty zawierajace opis aktual-
nego stanu prac weryfikowane sa pod katem ich zgodnosci
z projektem wykonawczym, zalozonym harmonogramem ro-
bét, a w szczegolnych przypadkach mogg postuzy¢ do stwier-
dzenia, czy wdrazane procedury maja uzasadnienie technicz-
ne. Raporty sa materialem Zrédtowym do ustalania przyczyn
komplikacji i awarii wiertniczych. Innym typem materialéw
Zrodtowych sa zapisy rejestratorow parametréw wiertniczych,
bedacych na wyposazeniu nowoczesnych wiertnic. W przy-
padku koniecznosci rozstrzygania sporow pomigdzy stronami,
zgromadzona w ramach realizacji projektu dokumentacja be-
dzie materialem, nad ktérym beda pochyla¢ si¢ komisje ar-
bitrazowe, firmy ubezpieczeniowe czy tez biegli sadowi. Od
rzetelnosci i jakosci tych dokumentow zaleze¢ moze sposéb
rozliczania finansowego projektu w przypadku przekroczenia
zalozonego w kontrakcie budzetu. Uzasadnienie dla wykona-
nych dodatkowych prac, niestandardowych procedur, w tym
likwidacji awarii i komplikacji, powinno wynika¢ z dokumen-
tow tworzonych w trakcie dzialad wiertniczych. Zakladamy
przy tym, ze wszystkie strony maja wole polubownego roz-
strzygania SpOrow.

Istotne parametry dla oceny jakoSci otworu

Istnieje szereg cech otworu, ktére moga byc brane pod uwa-
ge w trakcie oceny jakoSciowej i iloSciowej. Ponizej przyto-
czono te, ktére w literaturze przedmiotu zostaly wymienione
jako bezspornie uzyteczne. Niektore z tych cech sg dokladnie
mierzalne, inne sa mozliwe tylko do oszacowania. Istnieje po-
nadto grupa cech, ktérych ocena wynika z obserwacji para-
metrow procesu wiercenia i wymaga dodatkowej interpretacii.
W tab. 1 dla kazdej cechy podano kilka najbardziej istotnych
Zrodet wplywu, ktére o niej decydujg.

Metodologia postepowania

Dla préby oceny ilosciowej wybrano najbardziej istotne ce-
chy otworu pokazane w tab. 1. i poddano analizie. W modelu
uwzgledniono takze jeden ze wskaznikow technologiczno-
-ekonomicznych, jakim jest postep wiercenia. Zintegrowanie
z modelem tempa prowadzenia prac pozwoli na oceng dzia-
tan spotki wiertniczej nie tylko w kontekscie tworzenia dobrej
jakosci, stabilnego otworu, ale tez w kontekscie zgodnosci
z zalozonym przed projektem harmonogramem. Wsrod anali-
zowanych cech znalazly sie: trajektoria otworu, obciazenia re-
jestrowane na przewodzie wiertniczym i w trakcie wiercenia,
bilans objetosci pltynu wiertniczego i bilans masy, obciazenia
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gladkosc¢ trajektorii lokalne i Srednie promienie krzywizny wiertacz, |nzyn|er.k|erunkowy, wysokg,
formacja parametr mierzalny
dolny zestaw przewodu, stabilizacja Sitelie
ksztatt otworu odejscie od przekroju kotowego, spiralnos¢ y pr T ! parametr trudny do
narzedzi, formacja )
oszacowania
. L. o - . . Srednia,
. nieregularna Sciana otworu, odejscie aktualne praktyki wiertnicze, formacja,
wreby - uskoki . . . P . parametr trudny do
osi otworu od przebiegu oryginalnego przewdd wiertniczy : .
zmierzenia
zmiennosS¢ pola przekroju poprzecznego, praktyki wiertnicze (niski postep), . )
. ) . . . ) Srednia,
kawerny Srednica efektywna znaczaco wieksza od kierunek dziatania dysz, ptyn )
) ) ) ) . parametr mierzalny
nominalnej wiertniczy, formacja
nierbwnomierna praca zestawu zmienny w szerokim zakresie moment praktyki wiertnicze, dolny zestaw wysoka,
wiercacego, utykanie narzedzi obrotowy, zatrzymywanie obrotu przewodu przewodu, formacja parametr mierzalny
. obcllazenla rejestrowane na przew9d2|e trajektoria, praktyki wiertnicze, wysoka,
torque and drag wiertniczym (off bottom) oraz w trakcie pracy o T [ il arametr mierzaln
narzedzi (on bottom) P Y. P y P y
zwierciny wytransportowane bilans objetosci wytransportowanych zwiercin  ptyn wiertniczy, praktyki wiertnicze, wysoka,
(pozostawione) w stosunku do pojemnosci teoretycznej otworu hydraulika otworowa parametr mierzalny
. L. . wystep o_wame AL wglebnych, straty ptyn wiertniczy, praktyki wiertnicze, wysoka,
jakos¢ cyrkulacji objetosciowe w stosunku do prawidtowego . .
} ; formacja parametr mierzalny
obiegu ptuczki
formacja, ptyn wiertniczy, praktyki wysoka,
szczelinowanie formacji przekroczenie ciSnien dopuszczalnych wiertnicze, trajektoria, geometria parametr tatwy do
otworu opisania
cisnienie panujgce w przestrzeni Srednia,

ptyn wiertniczy, praktyki wiertnicze,

cisnienie denne pierscieniowej otworu wiertniczego, na ogot . . . parametr warunkowo
) ) ) ) geometria otworu, trajektoria )
identyfikowane z pozycjg narzedzi mierzalny
odpornos¢ Sciany na pekanie, zapadanie si tyn wiertniczy, formacja, praktyki S,
stabilnos¢ Sciany P Y pe‘ ' p < P y ; 48, praxty parametr mozliwy
stropu, tworzenie zapadlisk wiertnicze P
do okreslenia
. ) overcut, stosunek Srednicy otworu do Srednicy praktyki wiertnicze, trajektoria, Srednia,
docelowa Srednica ) . .
rurociggu parametry rurociggu parametr mierzalny
momen rotowy i sita ciagnieci .
B . ) . CEITECIaIE y sha cag &cia . dolny zestaw przewodu, praktyki wysoka,
obcigzenia kalibracyjne rejestrowane w funkcji postepu i predkosci . : .
wiertnicze parametr mierzalny

obrotowej przewodu

ptyn wiertniczy, praktyki wiertnicze,

balastowanie, trajektoria, parametry
rurociagu

sita instalacyjna statyczna i dynamiczna, stan
techniczny izolacji

wysoka,

obcigzenia instalacyjne )
parametr mierzalny

Tab. 1. Zestawienie atrybutéw kierunkowego otworu wiertniczego mogacych mieé znaczenie dla oceny jego jakosci

udziat procentowy w ocenie

postep prac w kontekscie
harmonogramu lub 20 20 20 20 20
podobnych projektéw
Srednia wartoS¢ promieni
2 jakos¢ profilu krzywizny, odchylenie od 20 20 20 20 20
punktow referencyjnych

wydajnosé
wiercenia

analiza T&D
8 (moment I sita wspotczynnik tarcia 10 10 10 10 10
osiowa na
przewodzie)
analiza T&D stabilnos¢é pracy na spodzie,
4 (zachowanie sie zacigganie w trakcie prac 10 10 10 10 -
narzedzi) wyciggowych i kalibracyjnych
5 jakosc¢ cyrkulacji szczelnosc'otw’or'u, bilans 10 10 10 10 10
w otworze objetosci
oc?qa stabilnosci szczell.ny, wreby, k.j:lwerny,. 10 10 10 10 _
Sciany otworu zapadliska na powierzchni
stopien
7 oczyszczenia bilans masy 20 20 20 20 20
otworu
obcigzenia sita instalacyjna statyczna
. 5 . i dynamiczna, utykanie - - - - 20
instalacyjne .
rurociggu
Razem 100 100 100 100 100

Tab. 2. Procentowy udziat kluczowych parametrow w kontekscie oceny iloSciowej
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[_Ip._|__parametr _ cecha | propozycja oceny L punktaca |

1 wydajnos¢ wiercenia
2 jako$¢ profilu
analiza T&D

3 (moment i sita osiowa na
przewodzie)

analiza T&D
(zachowanie sie narzedzi)

jakos¢ cyrkulacji

5
w otworze
6 ocena stabilnosci Sciany
otworu
7 stopien oczyszczenia

otworu

8 obcigzenia instalacyjne

Ocena postepu wiercenia w kontekscie
przyjetego harmonogramu (powyzej lub ponizej
oczekiwan) lub tez w konteksScie podobnych
zrealizowanych projektow. Ocena musi
uwzglednia¢ mozliwosci techniczne urzadzenia
wiertniczego, systemu ptuczkowego oraz typ
formacji.

Ocena wykonanego profilu w kontekscie
uzgodnionych zatozen projektowych
i standardéw przemystu. Zaktadana
jest poprawnosé i wykonalnosé profilu.

W trakcie wiercenia pilotowego brane sa
pod uwage lokalne i uSrednione promienie
krzywizny, odejScie od planowanej osi,
punktow referencyjnych i zaktadanego celu.
W kontekscie poszerzania i kalibracji otworu
ocenia sie mozliwe deformacje osi otworu na
skutek przyjetej strategii postepowania.

Ocena usrednionego wspotczynnika tarcia
rejestrowanego przy pchaniu/ciggnieciu
i obrocie przewodu.

Jakos¢ pracy narzedzi na spodzie, zacigganie
w trakcie zapuszczania do otworu, wyciggania
z otworu i marszach kalibracyjnych, utykanie na
przeszkodach, we wrebach, uskokach i innych
deformacjach. Ocena musi uwzglednia¢
aktualny poziom obcigzen, wynikajgcych
z obecnosci w otworze przewodu wiertniczego.

Ocena stopnia zanikéw wgtebnych w stosunku
do ilosci zattoczonej do otworu ptuczki.
W analizie nie bierze sie pod uwage objetosci
ptuczki niezbednej do wypetnienia otworu
i strat ponoszonych w systemach separacji faz.

szczeliny, wreby, uskoki, stopien
rozkawernowania, tworzenie zapadlisk na
powierzchni, migracja wody gruntowej do otworu,
cyrkulowanie ptuczki do punktéw niewtasciwych

bilans masy odseparowanej i trwale
zawieszonej o granulacji ponizej skutecznosci
systemu separacji

Sita instalacyjna wyrazona w kG odniesiona do
1 m? pobocznicy instalowanej rury. Decydujace
znaczenie dla oceny bedzie miata finalna sita
instalacyjna, wykluczajaca opory wynikajace
z obecnosci narzedzi i przewodu wiertniczego
w otworze.

30% szybciej - 10
20% szybciej - 9
10% szybciej - 8
zgodnie z harmonogramem - 7

120% zatozonego czasu - 6

150% zatozonego czasu - 5

200% zatozonego czasu - 4

250% zatozonego czasu - 3

300% zatozonego czasu - 2

ponad 300% zatozonego czasu - 1
projekt nieukonczony - O
profil idealny - 10
profil korzystniejszy niz w projekcie - 9
profil zgodny z projektem - 8
nieznaczne odchylenia od projektu - 7
umiarkowane odchylenia od projektu - 6
Srednie odchylenia - 5
znaczace odchylenia nie rodzgce komplikacji - 4
znaczace odchylenia rodzace komplikacje - 3
znaczace odchylenia rodzace awarie wiertnicze - 2
bardzo duze odchylenia rodzace grozbe nieukonczenia projektu - 1
projekt nieukonczony z powodu wad profilu - O

(do 0,35) - 10
(0,35-0,40) - 9
(0,4-0,5) - 8
(0,5-0,6) - 7
(0,6-0,7) - 6
(0,7-0,8) - 5
(0,8-0,9) - 4
(0,9-1,0) - 3
(1,0-1,2) - 2
(1,2-1,5) - 1

(powyzej 1,5) - O

Progresywna skala O - 10,
przy czym O oznacza zacigganie i utykanie narzedzi w otworze
w stopniu uniemozliwiajagcym uzyskanie postepu wiertniczego,
natomiast 10 oznacza brak oznak niestabilnej pracy i bardzo matg
zmienno$¢ momentu obrotowego w trakcie operacji wyciggowych.

strata do 2% - 10

strata od 2 do 5% - 9

strata od 5 do 10% - 8

strata od 10 do 15% - 7
strata od 15 do 20% - 6
strata od 20 do 30% - 5
strata od 30 do 40% - 4
strata od 40 do 50% - 3
strata od 50 do 60% - 2
strata od 60 do 80% - 1

strata powyzej 80% - O
Progresywna skala O - 10,

przy czym O oznacza otwor catkowicie niestabilny, niezdatny
do wykorzystania, natomiast 10 otwor wyjatkowo stabilny, bez
obserwowanych negatywnych cech.
od 95 do 110% - 10
(90-95% oraz 110-130%) - 9
(80-90% oraz 130-150%) - 8
(70-80% oraz powyzej 150%) - 7
(60-70%) - 6

(50-60%) - 5
(40-50%) - 4
(30-40%) - 3
(20-30%) - 2
(10-20%) - 1
(ponizej 10%) - O
(do 15) - 10
(15-20) - 9
(20-30) - 8
(30-40) - 7
(40-50) - 6
(50-60) - 5
(60-80) - 4
(80-100) - 3
100-150 - 2

(powyzej 150 - 1)
trwate utkniecie rurociggu - O

Tab. 3. Zestawienie skali ocen przyznawanych dotyczacych poszczegdlnych parametrow
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kalibracyjne i instalacyjne. Kazdemu z oSmiu wytypowanych
parametréw przydzielono wage (procentowy udzial) w ocenie
ogolnej.

Prowadzenie biezacej analizy jakosci pozwala na oceng pra-
widlowosci przyjetych zatozer projektowych oraz ocene celo-
wosci zastosowanych procedur wiertniczych. Konsekwencja
tego moze by¢ tez ocena stopnia dopasowania zgromadzone-
go sprzetu, materialéw i przyjetych rozwigzan technologicz-
nych. Bezposrednim zyskiem plynacym z analizy iloSciowej
jest trwale obnizenie poziomu ryzyka operacyjnego i mozli-
wos¢ utrzymania racjonalnych kosztow projektu.

Analiza realnych projektow

Ponizej przytoczono dane techniczne trzech przekroczen
zrealizowanych przez polskie spétki wiertnicze w latach 2012-
-2014. Cechg wspodlna wszystkich projektow byl cel — instala-
cja gazociagu wysokiego cisnienia DN700. Spolki dyspono-
waly urzadzeniami wiertniczymi réznej klasy, co pociagato za
soba wykorzystanie przewodow wiertniczych o réznych sred-
nicach. Docelowe Srednice otworéw, typ plynu wiertniczego
oraz konfiguracja obiegu pluczkowego byty podobne.

W tab. 4 zamieszczono podstawowe informacje techniczno-
-technologiczne dotyczace analizowanych zadan.

dane podstawowe

firma wiertnicza Nawitel
rok realizacji 2012-2013
nazwa projektu Wista
lokalizacja Wtoctawek
magistrala gazowa Rembelszczyzna-Gustorzyn
rodzaj przeszkody rzeka
inwestor Gaz-System S.A.
spotka rurociagowa PGNiG Technologie
projektant ILF
materiat i Srednica rurociagu Stal 711 mm
grubosé scianki 17,5 mm

Hoster PPI Chrobok
2013 2014
Zgtowigczka Bukowy Las Gorki lll
Lubraniec Koszalin
Gustorzyn-Odolanéw Szczecin-Gdansk
rzeka tereny lesne
Gaz-System S.A. Gaz-System S.A.
ZRUG Poznan ZRUG Zabrze
Gazoprojekt ILF
Stal 711 mm Stal 711 mm
17,5 mm 17,5 mm

geometria otworu, formacja

diugosé 1342 m 465 m 1183 m
wskaznik trudnosci otworu HDI 37,576 13,020 33,124
glebokosé w stosunku do wejscia 45 m 23 m 30m
Srednie przykrycie 35m 15 m 28 m
formacja geologiczna piaski, zwiry, gliny, torfy, wegiel brunatny namuty, piaski piaski, gliny, it
zaangazowany sprzet
wiertnica Prime Drilling Prime Drilling Herrenknecht
sita ciggniecia / pchania 2500 kN 600 kN 1000 kN
moment obrotowy 90 kNm 33 kNm 60 kNm
HWDP tak nie nie
przewod wiertniczy 65/8”" FH 39" IF 51" FH
Srednica zewnetrzna zwornika 81" B 71/4”
dtugosé przewodu 9-10 m (Range 2) 5m 9-10 m (Range 2)
ciezar przewodu w powietrzu 750 kN 140 kN 460 kN
casing nie nie nie
pompa ptuczkowa Trinity/Prime Drilling Weatherford Schafer&Urbach
wydatek nominalny dia 2500 I/min. 1600 I/min. 2000 I/min.
zastosowanego napedu
Srednica tulei 72" 6 2" 52"
system separacji Normag Normag Normag
3 2 3
ilos¢ sit wibracyjnych M-I Swaco Mongoose Pro M-I Swaco Mongoose Pro NOV King Cobra Venom
Dual Motion Dual Motion Dual Motion
baterie hydrocyklonow ﬁ:gg: 3 (;( ;Li Krebs 8 x 6” ngz g ())( j‘i
BELT ey el el Nawitel Normag Normag

kondycjonowania

materialy, systemy nawigacji, serwisy

n M Paratrack 2
system nawigacji

AC Beacon
pomiar APWD tak
serwis kierunkowy Nawitel
system ptuczkowy Premium Gel R
serwis ptuczkowy ROE

wiercenie pilotowe

technika wiercenia jetting
typ Swidra MT
Srednica Swidra 14" (355 mm)
obciaznik niemagnetyczny 8"
czas wiercenia netto 100,8 godz.
postep wiercenia netto 13,3 m/ godz.
wydajnos¢ wiercenia 22 1/min.
objetosé cyrkulacji 7700 m?
straty wgtebne 2%
finalny moment ol:.orotowy na 27 KNm
przewodzie

Tensor Tensor
nie nie
HDD Serwis HDD Serwis
Premium Gel R Premium Gel R
ROE ROE
jetting jetting
TCI MT
83/8” (212 mm) 12 ¥4” (311 mm)
4 3" [SRZ%
17,3 godz. 63,3 godz.
26,9 m/ godz. 18,7 m/ godz.
16 I/min. 24 1/min.
650 m? 2950 m?
12% 18 %
5 kNm 12 kNm

Tab. 4. Zestawienie danych technicznych referencyjnych projektéw wiertniczych
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BEZWYKOPOWA BUDOWA Inzynieria
Horyzontalne wiercenia kierunkowe Bezwykopowa

Sredni moment w czasie

N N 28-35 kNm 7-8 kNm 12-24 kNm
wiercenia
maksymalny moment w czasie 30-40 kNm 8-10 kKNm 16-30 KNm
wiercenia
moment réznicowy 4-15 kNm 2-5 kNm 6-18 KNm
finalna sita pchania 340 kN 100 kN 240 kN
stopien oczyszczenia otworu 85% 80% 85%
typ narzedzia FC/ HO BR BR / HO
Srednica narzedzia 26" (520 mm) / 20” (822 mm) 36”7 36" (278 mm) / 26” (905 mm)
czas poszerzania netto 66,1 h /32,0 godz. 41,2 godz. 28,4 godz. / 39,7 godz.
postep poszerzania netto 13,7 m/godz. 11,3 m/godz. 17,3 m/godz.
wydajnosé wiercenia 58 I/min 117 I/min 98 I/min
objetos¢ cyrkulacji 7850 m® / 3150 m3 2430 m® 2750 m® / 3720 m?®
straty wgtebne 1% 1% 3%
moment obrotowy na przewodzie 27 KNm 6 KNm 12 KNm
sredni moment w czasie 32-45 kNm/ 28-33 kNm 12-18 kNm 16-25 kNm
poszerzania
R e e 36-65 kNm /30-37 kNm 16-22 kNm 20-30 kNm
poszerzania
moment réznicowy 18-28 kNm / 6-10 kNm 12-16 kNm 13-18 kNm
Srednia sita ciagniecia 250-350 kN 50-100 kN 80-150
stopien oczyszczenia otworu 100% 85% 95%
typ narzedzia BR + HO + HO + BR BR + FC HO + BR
Srednica narzedzia 16”7 + 32" + 42”7 + 24" 32" +42” 42”7 + 36"
czas poszerzania netto 107,4 godz. 24,1 godz. 82,7 godz.
postep poszerzania netto 12,5 m/godz. 19,3 m/godz. 14,3 m/godz.
wydajnosé wiercenia 131 I/min. 73 1/min. 113 I/min.
objetosé cyrkulacji 16330 m3 1660 m? 8560 m®
straty wgtebne 1% 1% nie zaobserwowano
moment obrotowy na przewodzie 32 kNm 6 KNm 10 kNm
sredni moment w czasie 36-48 kKNm 10-18 kNm 16-30 kNm
poszerzania
BT e e 40-65 kNm 15-22 kNm 20-36 kNm
poszerzania
moment réznicowy 16-33 kNm 12-16 kNm 20-26 KNm
Srednia sita ciagniecia 160-320 kNm 50-80 kN 80-140 kN
stopien oczyszczenia otworu 105% 85% 90%
typ narzedzia FC + BR BR + BR BR + BR
Srednica narzedzia 32" + 40" 32" + 36" 30" + 36"
czas kalibracji netto 22,0 godz. 7,8 godz. 9,5 godz.
postep kalibracji netto 61,0 m/godz. 59,6 m/godz. 124,5 m/godz.
wydajnos¢ kalibracji 906 I/min. 876 I/min. 1850 I/min.
objetos¢ cyrkulacji 1070 m® 530 m3 700 m®
straty wgtebne nie zaobserwowano 1% nie zaobserwowano
moment obrotowy na przewodzie 30 kNm 6 KNm 9 kNm
sredni moment w czasie 38-52 kNm 8-15 kNm 14-20 kNm
kalibracji
moment réznicowy 8-22 kNm 2-9 kNm 5-11 kNm
Srednia sita ciagniecia 170-230 kN 50-60 kN 70-100 kN
stopien oczyszczenia otworu 110% 90% 95%
. stalac_______ |
typ narzedzia FC BR BR
$rednica narzedzia 327 32" 30"
czas instalacji netto 11,0 godz. 3,5 godz. 7,0 godz.
postep instalacji netto 122,0 m/godz. 132,8 m/godz. 169,0 m/godz.
wydajnosé instalacji 807 I/min. instalowanej objetosci rurociagu S '?ustglc?!;una pelcese & 1%]'3/&22' :Eféi:g\gjnej
objetos¢ cyrkulacji 860 m? 150 m? 320 m3
straty wgiebne 2% nie zaobserwowano nie zaobserwowano
moment obrotowy na przewodzie 30 kNm 5 kNm 9 kNm
Sredni moment w czasie 8-40 kNm 5-11 kNm 7-11 kKNm
instalacji
stopien oczyszczenia otworu 115% 95% 95%
Srednia sita ciagniecia 655 kN 149 kN 524 kN
Srednia maksymalna sita 749 kN 192 kN 570 kN
ciagniecia
finalna sita ciagniecia 780 kN 210 kN 650 kN
maksymalna sita statyczna 1050 kN 300 kN 820 kN

Srednia sita w stosunku do pola

2 2 2
powierzchni bocznej rurociagu ZLE e L Rl LB

Tab. 4 cd. Zestawienie danych technicznych referencyjnych projektow wiertniczych
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Inzynieria BEZWYKOPOWA BUDOWA

Bezwykopowa Horyzontalne wiercenia kierunkowe
finalna sita w stosunku do pola 26,0 kG/m? 20,2 kG/m? 24,6 kG/m?
powierzchni bocznej rurociagu
finalna sita w stosunku do 139,0 kG/m? 108,1 kG/m® 131,4 kG/m?

objetosci rurociagu

szacowanie czasow operacyjnych brutto

wiercenie pilotowe 146 godz. 53 godz. 134 godz.
poszerzanie | 157 godz. 61 godz. 123 godz.
poszerzanie Il 152 godz. 42 godz. 143 godz.
kalibracja 56 godz. 20 godz. 38 godz.
instalacja 26 godz. 7 godz. 24 godz.
zapuszczanie i wyciaganie 87 godz. 29 godz. 130 godz.
kondycjonowanie ptuczki 12 godz. 7 godz. 10 godz.
skrecanie i rozkrecanie narzedzi 41 godz. 34 godz. 31 godz.
awarie i komplikacje 203 godz. 14 godz. 197 godz.
inne 72 godz. 85 godz. 194 godz.

razem 952 godz. 352 godz. 1024 godz.

podsumowanie projektu
pojemnos$¢ nominalna otworu 1197 m?® 401 m? 1055 m®
catkowita objetos¢ 38420 m? 5420 m? 18830 m?
przecyrkulowanej ptuczki
wskaznik objetos¢ cyrkulacji: 321 135 178

nominalna pojemnos$é otworu
wskaznik konsumpcja wody:

X . o 2,25 2,45 1,90
nominalna pojemnos¢ otworu
straty wgtebne w stosunku do o o o
catkowitej objetosci cyrkulacji o G0 e
suma czasow wiertniczych netto 339,3 godz. 89,1 godz. 230,5 godz.
Srednia wydajnos¢ wiercenia g 3 g
otworu netto 3,53 m’/ godz. 4,50 m*/godz. 4,55 m3/godz.
Ssrednia wydajnos¢ wiercenia 1,26 m¥/godz. 1,14 m¥/godz. 1,03 m¥/godz.

otworu brutto
Tab. 4 cd. zestawienie danych technicznych referencyjnych projektéw wiertniczych

projekt Wista we Wioctawku
aiibraca

parametr punkty ocena punkty ocena punkty ocena punkty ocena punkty ocena
wydajnosé wiercenia 8 1,60 6 1,20 8,5 1,70 8 1,60 8 1,60
jakosé profilu 9,5 1,90 9,5 1,90 8,5 1,70 8 1,60 8 1,60
analiza T&D
(moment i sita osiowa na 8,5 0,85 8,5 0,85 8,5 0,85 8,5 0,85 8 0,80
przewodzie)
analiza T&D 8 0,80 6 0,60 75 0,75 75 0,75 - -

(zachowanie sie narzedzi)
jakosé cyrkulacji

10 1,00 10 1,00 10 1,00 10 1,00 10 1,00
w otworze
ocena stabilnosci Sciany 9 0,90 8 0.80 7 0.70 7 0,70 _ B
otworu
stopien oczyszczenia otworu 8 1,60 10 2,00 10 2,00 10 2,00 9,5 1,90
obcigzenia instalacyjne - - - - - - - 8 1,60
ocena taczna 8,65 8,35 8,70 8,50 8,50

projekt Zgtowiaczka w Lubrancu
aibrac

parametr punkty ocena punkty ocena punkty ocena punkty ocena punkty ocena
wydajnos¢ wiercenia 8,5 1,60 10 2,00 8,5 1,70 8 1,60 8,5 1,70
jakos¢ profilu 75 1,50 7,5 1,50 7,5 1,50 7,5 1,50 7,5 1,50
analiza T&D
(moment i sita osiowa na 7,5 0,75 8 0,80 8 0,80 8 0,80 8,5 0,85
przewodzie)
analiza T&D
(zachowanie sie narzedzi) e 0.75 9 0,90 8 0,80 8,5 0.85 - N
Jalkose oykladl 7 0,70 95 0,95 9,5 0,95 10 1,00 10 1,00
ocena stabiinosel sciany 7 0,70 9 0,90 9 0,90 9,5 0,95 - -
stopien oczyszczenia otworu 8 1,60 8,5 1,70 8,5 1,70 9,0 1,80 9,5 1,90
obcigzenia instalacyjne - - - - - - - - 8,5 1.70
ocena taczna 7,60 8,75 8,35 8,50 8,65

Tab. 5. llosciowa ocena jakosci analizowanych otworéw (HQI - Hole Quality Index)
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BEZWYKOPOWA BUDOWA
Horyzontalne wiercenia kierunkowe

Inzynieria
Bezwykopowa

projekt Bukowy Las Gorki lll w Koszalinie
aiibraca

parametr punkty ocena punkty ocena
wydajnosé wiercenia 8 1,60 8 1,60
jakosé profilu 7 1,40 7 1,40
analiza T&D
(moment i sita osiowa na 7,5 0,75 8 0,80
przewodzie)
analiza T&D
(zachowanie sie narzedzi) e Lhed & Ched
Jak‘:fgtcxg:;éac“ 6,5 0,65 9 0,90
ocena stiitongusm Sciany 8 0.80 8,5 0.85
stopien oczyszczenia otworu 8 1,60 9 1,80
obcigzenia instalacyjne - - - -
ocena taczna 7,60 8,15

punkty ocena punkty ocena punkty ocena
8 1,60 9 1,80 8,5 1,70
7 1,40 7 1,40 7 1,40
8 0,80 8,5 0,85 8,5 0,85
8,5 0,85 8,5 0,85 - -
10 1,00 10 1,00 10 1,00
8,5 0,85 9 0,90 = -
9 1,80 9,5 1,90 9,5 1,90
- - - - 8 1,60
8,30 8,70 8,45

Tab. 5 cd. llosciowa ocena jakosci analizowanych otworéw (HQI - Hole Quality Index)

Komentarz do analizowanych projektow

Jak wspomniano wczesniej, analizie szczegotowej poddano
trzy otwory przygotowane przez czolowe polskie spotki wiert-
nicze. Przekroczenie Wisly we Wioclawku nalezy uznac za
najtrudniejszy, jak dotad, ukoriczony projekt HDD w Polsce.
Trudnos¢ wynikala z typu przeszkody oraz bardzo zlozonych
warunkow geologicznych. Otwor pilotowy wywiercono z wy-
korzystaniem Swidra o Srednicy 14”. Dzieki zastosowanemu
systemowi monitoringu cisniei wglebnych (APWD) straty
wglebne na etapie pilota nie przekroczyly 2% objetosci za-
ttaczanej do otworu pluczki. Sekcja horyzontalna otworu zo-
stala poprowadzona w warstwie wegli brunatnych. Na etapie
pierwszego poszerzania nastapil problem ze zwiercalnoscia
formaciji ilastej z uzyciem konwencjonalnych narzedzi skrawa-
jacych. Do korca zadania korzystano wiec z narzedzi rolko-
wych typu hole opener. Drugi marsz poszerzajacy od srednicy
20”7 do 42” zostal przeprowadzony przy zastosowaniu czte-
rech narzedzi, w tym dwoéch centralizatorow. Koncowa faza
projektu zostala przeprowadzona w trudnych warunkach zi-
mowych. Ze wzgledu na wyjatkowo niskie temperatury, po
zakonczeniu kalibracji otworu nastapita 7-dniowa przerwa
w robotach wiertniczych. Pomimo nietypowej dla techniki
HDD sytuadji, instalacja przebiegta bez wigkszych problemow.
Klasa projektu nakazywala zastosowanie wiertnicy klasy co
najmniej 2500 kN, dysponujacej momentem obrotowych po-
wyzej 70 kNm. Przyznana ocena jakoSci otworu wahala sie dla
poszczegolnych faz projektu od 8,3 do 8,7 na 10 mozliwych.
Otwor charakteryzuje si¢ najwyzszym wspoltczynnikiem trud-
nosci (HDD wynoszacym 37576.

Instalacja pod dnem rzeki Zgtowiaczka zostala wykonana
przez urzadzenie klasy 600 kN. Monitorowana jakos¢ otwo-
ru wzrastala stopniowo od fazy wiercenia pilotowego (7,0,
poprzez poszerzanie (8,3), az do instalacji (8,6). Zapropono-
wany profil wiercenia, w ktorym glebokos¢ otworu znacza-
co przewyzszala przykrycie pod dnem rzeki, kreowal ryzyko
szczelinowania hydraulicznego warstw nadleglych w rejonie
przeszkody wodnej. Majac to na uwadze, spotka wiertnicza
wykonala otwarcie otworu w pierwszym kroku od srednicy
niespetna 9” az do 36”. Dzialanie to umozliwilo ustabilizo-
wanie cyrkulacji w otworze i wyeliminowalo ryzyko niekon-
trolowanego przeplywu pluczki do warstw namulow i torfow
dominujacych w gérnej strefie. W trakcie instalacji zanotowa-
no bardzo niskie obcigzenia, co potwierdza dobra kondycje

styczen - marzec

otworu wywierconego w gruboziarnistym piasku i stusznosc¢
przyjetych rozwiazan technologicznych, polegajacych migedzy
innymi na selektywnym balastowaniu rurociagu produktowe-
go.

Przekroczenie terenéw lesnych w Koszalinie jest pierwszym
w Europie przypadkiem instalacji rurociagu stalowego DN700
na dystansie powyzej 1000 m, z wykorzystaniem urzadzenia
klasy 1000 kN. Jest to zarazem druga, co do dlugosci, insta-
lacja rurociagu DN700 w Polsce. Wykonawca zmodyfikowat
(przeglebib) profil przekroczenia w stosunku do pierwotnej
koncepcji projektowej. Dzigki temu zabiegowi otwor cha-
rakteryzowal si¢ prawidlowym obiegiem pluczki, a wskaz-
nik jego oczyszczenia przekroczyt 95%. Projekt Bukowy Las
odc. 3. uzyskal tez najwyzszy wskaznik wydajnosci wiercenia
netto z calej analizowanej trojki. Ze wzgledu na przewazajace
w profilu warstwy glin i iléw, do prac wiertniczych zastoso-
wano giéwnie narzedzia rolkowe. Podobnie jak w przypadku
Zglowiaczki, jakos¢ otworu wzrastala od etapu pilota do insta-
lacji, osiagajac w ostatniej fazie 8,5 punktu.

Jak widac¢ z przytoczonych przyktadéw, szacowanie jako-
Sci otworu wiertniczego zaproponowana metoda pozwolito
uzyskac szczegotowy obraz prowadzonych prac wiertniczych.
Opisane projekty nalezy uznac za referencyjne dla poszcze-
gdlnych klas maszyn. Uzyskane noty powyzej 85% wartosci
maksymalnej pozwalajg wysoko oceni¢ wysitki firm wiertni-
czych, zmierzajace do redukgji ryzyka operacyjnego.

JakosS¢ otworu w kontekscie jego trudnosci

Wydaje si¢ oczywiste, ze wymagana jakos¢ bedzie zalezna
od stopnia trudnosci zadania. Istnieje silna korelacja pomiedzy
wymaganym stanem technicznym a wskaznikiem wynikaja-
cym z uwzglednienia dlugosci otworu i rozmiaru przewidy-
wanego do instalacji rurociagu. Autor proponuje przyjac zasa-
de, ze minimalna ocena jakosci otworu (HQI — Hole Quality
Index) w skali 10-punktowej dla przeprowadzenia bezpiecz-
nej instalacji waha si¢ od 4 do 7. Dla otworéw o wskazniku
trudnosci (HDI — Hole Difficulty Index) ponizej 5000 bedzie
to dolny zakres tego przedzialu, dla otworéw o wskazniku
powyzej 50000 bedzie to gorny zakres przedziatu. Nalezy pa-
migtac tez, ze im nizsza ocena jakosSci, tym wyzsze prawdo-
podobne obciazenia instalacyjne, ktére nalezy przezwycigezy¢
i wyzsze ryzyko operacyjne zwiazane z projektem. Nalezy
traktowac zaproponowane wskazniki jako orientacyjna wy-
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Bezwykopowa Horyzontalne wiercenia kierunkowe
6” 8” 10” 12”7 16" 20" 24" 28" 327 40"
100 m 600 800 1000 1200 1600 2000 2400 2800 3200 4000
200 m 1200 1600 2000 2400 3200 4000 4800 5600 6400 8000
300 m 1800 2400 3000 3600 4800 6000 7200 8400 9600 12000
400 m 2400 3200 4000 4800 6400 8000 9600 11200 12800 16000
500 m 3000 4000 5000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 20000
600 m 3600 4800 6000 7200 9600 12000 14400 16800 19200 24000
700 m 4200 5600 7000 8400 10200 14000 16800 19600 22400 28000
800 m 4800 6400 8000 9600 12800 16000 19200 22400 25600
900 m 5400 7200 9000 10800 14400 18000 21600 25200
1000 m 6000 8000 10000 12000 16000 20000 24000
1200 m 7200 9600 12000 14400 19200 24000
1400 m 8400 11200 14000 16800 22400 28000
1600 m 9600 12800 16000 19200 25600
1800 m 10800 14400 18000 21600 28800
2000 m 12000 16000 20000 24000

Tab. 6. Ocena stopnia trudnosci instalacji HDI (Hole Difficulty Index) w funkgji dtugosci (m) i srednicy instalowanego rurociagu (cale)

tyczng. Wskaznik HDI nie uwzglednia bowiem warunkéw
geologicznych czy tez parametrow trajektorii otworu.

Relacja jakosci i kosztu

Z obserwacji projektow, w trakcie ktérych prowadzona byta
analiza jakosci w ujeciu ilosciowym, wynika silna zaleznos¢
pomiedzy wskaznikiem jakosci otworu (Hole Quality Index)
a ponoszonymi przez wykonawce kosztami. Niski wskaznik
HQI oznacza na ogot wysokie koszty, z kolei bardzo wyso-
ki wskaznik HQI wiaze si¢ z kosztami operacyjnymi powy-
zej Sredniej. Stad domniemanie, ze istnieje optymalna wartos¢
HQI, ktéra powigzana jest z najnizszymi kosztami. Dane po-
lowe wskazujg, ze wartos¢ wskaznika HQI w takim wypadku
miesci sie w przedziale pomiedzy 6,5 a 8,5.

Zarzadzajac projektem wiertniczym nalezy wiec dazy¢ do
osiggniecia wskaznika na wymaganym poziomie, przy czym
im projekt bardziej ztozony i ryzykowny, tym wymagana ja-
kos¢ powinna by¢ wyzsza. Jakos¢ otworu bedzie pochodna
po efektywnosci dzialania wdrozonego programu wiertni-
czego. W programie powinny si¢ znalez¢ takie aspekty, jak
specyfikacja sprzetu wiertniczego, konfiguracja narzedzi dla
kolejnych marszy, hydraulika otworowa, parametry plynu
wiertniczego, planowany postep prac i spodziewane obcia-
Zenia rejestrowane na przewodzie wiertniczym. Wstepne za-
fozenia przyjete przed rozpoczeciem prac wiertniczych po-
winny by¢ weryfikowane w trakcie projektu i w przypadku
nieosiagania zalozonych celéw posrednich — modyfikowane.
Réwniez w przypadku, kiedy nadarzy si¢ okazja do wzrostu
wydajnosci wiercenia bez spadku jakosci, nalezy rozwazy¢
wdrozenie decyzji optymalizujacych proces.

Istotnym elementem jest dostosowanie poziomu jakosci do
wymagan rynku (klienta). Wyzsza jakos¢ niekoniecznie jest
rozumiana jako wigksze zadowolenie klienta, gdyz przekla-
dac sie moze na nadmierng cene finalnego produktu (otworu
wiertniczego). W przypadku ryczaltowego poziomu wynagro-
dzenia, koniecznos¢ uzyskania bardzo wysokiej jakosci moze
oznaczac spadek zyskéw wykonawcy. Bywa tez jednak tak, ze
niewystarczajaca (zbyt niska) jakos¢ skutkuje komplikacjami
wiertniczymi, ktére moga oznaczaé znaczace przekroczenie
zakontraktowanego budzetu.

Wraz ze wzrostem skutecznosci wiercenia, obnizeniu ule-
gaja koszty bledow technicznych, ktorych czestotliwosc jest
funkcja doswiadczenia spotki, umiejetnego planowania, stoso-
wania dzialan prewencyjnych i monitoringu.
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Projekt wiertniczy powinno si¢ rozpatrywac w relacji kosz-
tow i uzyskiwanych korzysci. Dla bardzo niskiego poziomu
jakosci obserwuje si¢ na ogol brak jakichkolwiek korzysci
(nieukoriczenie lub znaczgce przedluzenie projektu). Koszty
sa jednak wyzsze od zera. Wzrost poziomu jakosci powoduje
chwilowa przewage kosztow nad korzysciami. P6Zniej tenden-
¢ja ta ulega odwréceniu w przedziale optymalnym. Skrajnie
wysoka jakoS¢ moze nie przyczyniac si¢ do wzrostu korzysci.
Zaréwno dla spolki wiertniczej, jak i Klienta, najwazniejszy
w ujeciu ekonomicznym wydaje si¢ iloraz korzysci (zyskow)
i kosztow. Istnieje jednak element dodatkowy, obok ktérego
nie mozna przejs¢ obojetnie — bezpieczenstwo projektu, ktére
wiaze si¢ z identyfikacja i zarzadzaniem wszystkimi typami
ryzyka.

Relacja jakosci i ryzyka

Podejmowane przez spolki ryzyka wykonawcze i okreslenie
ich akceptowalnego poziomu jest skorelowane z osiaganym
zyskiem. Parametrem powigzanym jest jakos¢ otworu. Ryzyko
i jakos¢, podobnie jak koszt i jakos¢, sa od siebie zalezne. Za-
rowno zapewnienie jakosci, jak i zarzadzanie ryzykiem, nalezy
zaplanowad. Specyfika dzialalnosci wiertniczej wymaga, aby
zespol zaangazowany w projekt zidentyfikowal jak najwiecej
zagrozen, a nastepnie poddat je ocenie i hierarchizacji. Usta-
lenie stopnia ucigzliwosci oraz potencjalnego wplywu na har-
monogram i koszty przedsiewziecia pozwala na aktywne za-
rzadzanie ryzykiem w obszarach, w ktorych potencjalne straty
bylyby najwigksze. Powszechnie uwaza si¢, ze niska jakos¢
otworu moze podnosi¢ ranking niektorych ryzyk i zwigkszac
prawdopodobieristwo ich wystapienia. Analizy statystyczne
okreslajace prawdopodobieristwo zdarzeri negatywnych przy
réznych poziomach uzyskiwanej jakosci sa cennym Zrodlem
danych, pozwalajacych na aktywne planowanie i zarzadza-
nie projektami wiertniczymi. Uzyskanie odpowiednio duzej
ilosci usystematyzowanych i zunifikowanych informacji nie
jest sprawa prosta. Zarzadzanie ryzykiem jest kosztem, kto-
rego wysokos¢ moze siegac kilku procent budzetu projektu.
Zapewnienie odpowiednio wysokiej jakosci jest takze kosz-
tem, ktérego wysokos¢ jest uzalezniona od przyjetych stan-
dardow postepowania, metodyki oceny, uznanych za referen-
cyjne wytycznych, norm i kryteriow jakosciowych. W kazdym
przypadku nalezy opracowac plan dzialania (procedury tech-
niczne) dla sytuacji przewidywalnych, wyjatkowych i zdarzen
losowych. Zarzadzanie jakoscia, ale tez i ryzykiem, powinno
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uwzglednia¢ zasade antycypacji czyli przewidywania zdarzen
niekorzystnych i niebezpiecznych z punktu widzenia osiagnie-
cia celu projektu.

Zarzgdzanie jakoScig

Pod tym pojeciem bedziemy rozumieli wszystkie dzialania
majace na celu przygotowanie programow technologicznych,
planowanie i wdrazanie procedur, kierowanie projektem oraz
nadzorowanie realizowanych prac w kontekscie jakosci. Pro-
ces ten obejmuje planowanie jakosci, sterowanie jakoscia,
na celu przygotowanie finalnego produktu na wymaganym
przez klienta poziomie. W literaturze wskazuje si¢ kilka pod-
stawowych etapow kreowania jakosci: okreslanie zatozonych
i niezbednych do uzyskania celéw (parametréw), kierowanie
i sterowanie procesem wiercenia zmierzajace do wytyczonych
celow i w kornicu ocene uzyskanych rezultatéw. Dodatkowym
etapem moze byc¢ korygowanie zaobserwowanych bledow.
Firmy przygotowujace, w ramach podpisanych umow, otwory
wiertnicze o jakosci przewyzszajacej srednia dla danego ryn-
ku, moga cieszy¢ si¢ wiekszym zaufaniem swoich klientow.
Zapewniaja bowiem wyzsze prawdopodobieristwo powodze-
nia projektu. Ich przewaga nad spotkami konkurencyjnymi
bedzie wynikata gléwnie z lepszego planu i ze starannosci
prowadzonych prac, a nie ze sprzetu wiertniczego, ktory moze
by¢ podobny. Dzialania spolek wiertniczych w obrebie pro-
cesu zarzadzania jakoscia mogg byc inspiracja dla klientow
i biur projektowych. Przewyzszanie oczekiwanych standar-
dow jakosciowych pozwala planowac projekty, ktorych para-
metry wykraczaja poza dotychczasowe doswiadczenie rynku.
Chodzi tutaj o dlugos¢ przekroczer, Srednice rurociagoéw oraz
warunki geologiczne, ktore dotychczas nie byly eksploro-
wane. Klienci powinni komunikowac si¢ z rynkiem i dawac
czytelne sygnaly o planach inwestycyjnych na najblizsze lata.
Pozwoli to lepiej przygotowac si¢ spotkom wykonawczym do
planowanych zadan, zaréwno pod katem wymaganego sprze-
tu, technologii, jak i kompetencji w zarzadzaniu bardziej zto-
zonymi projektami.

Podsumowanie

Zarzadzanie jakoscia otworu wiertniczego nie jest catkowi-
cie nowa koncepcja. Mniej lub bardziej swiadome dziatania
prowadzi wiekszos¢ spolek wykonawczych. Jak wynika z ob-
serwacji rynku, polityka zarzadzania jakosScia skupia si¢ za-
rowno na optymalizacji procedur i programéw wiertniczych,
ale takze rownolegle na dzialaniach kontrolnych i zapobie-
gawczych, zmierzajacych w kierunku redukcji bledow. Dzigki
zdobywaniu doswiadczenia i podejmowaniu sie realizacji zto-
zonych zadan, mozliwe jest uzyskiwanie coraz wyzszej jakosci
przy coraz nizszych kosztach poniesionych na ten cel. Projekty
zakonczone catkowitym niepowodzeniem naleza obecnie do
rzadkosci. Firmy inwestujace w szkolenia, planowanie, proce-
dury kontrolne, efektywnie zarzadzajace ryzykiem maja lepsza
perspektywe w kontekscie stworzenia solidnych podstaw dla
zarzadzania skomplikowanymi procesami wiertniczymi. u
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