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BEZWYKOPOWA BUDOWA

PLANOWANIE
| REALIZACJA
PROJEKTOW HDD

CZESC VIII:

WYMAGANIA KOMPETENCYJNE
RAPORTY WIERTNICZE
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- ROBERT OSIKOWICZ
: - ROE

(ur. 1966), absolwent Wydziatu Wiertnictwa

Nafty i Gazu AGH w Krakowie. Zajmuje sie
technologig wiercenia otworéw kierunko-
wych i praktycznymi aplikacjami ptynow
wiertniczych w otworach réznego przezna-
czenia. Jest autorem ponad 20 referatow
wygtoszonych na miedzynarodowych kon-
ferencjach technicznych, a takze szeregu
publikacji dotyczacych konfiguracji sprze-
tu, optymalizacji techniki wiercenia, analiz
rynku technologii bezwykopowych, zarza-
dzania jakoscia i ryzykiem w dziataniach
wiertniczych, tworzenia harmonogramow
i budzetow projektow. Od 2009 r. pracuje
dla firmy Robert Osikowicz Engineering.
Firma jest cztonkiem miedzynarodowej
branzowej organizacji wiertniczej Drilling

Contractors Association (DCA-Europe).




Planowanie i realizacja projektow zwigzanych z budowg podziemnych instalacji rurociggowych,
zwtaszcza tych o znaczeniu strategicznym, wymagaja od wszystkich stron procesu inwestycyjnego
zapewnienia wyspecjalizowanych zasobow kadrowych dla wykonywania biezacych analiz
technicznych, przygotowywania ocen oraz weryfikowania przedktadanych rozwigzan i opinii.
Positkowanie sie wsparciem eksperckim powinno zabezpieczyc projekt przed materializacjg

gtownych ryzyk, zarowno w obszarze technicznym jak i prawno-finansowym

PERSONEL

Istnieje Scisty zwigzek koniunktury go-
spodarczej z koniunkturg panujaca na rynku
HDD, ktéra zalezy od wielu czynnikéw bezpo-
$rednio zwigzanych z gospodarka, demogra-
fig i swobodnym przeptywem pracownikéw
wewnatrz Unii Europejskiej. Niedobor kadr
i wzrost rynku odzwierciedlaja wyzwania,
jakie napotkano w ostatniej dekadzie. Dzi-
siejsze wymagania sa dodatkowo potegowa-
ne przez globalng ekspansje branzy. W tym
kontekscie coraz wigkszy nacisk ktadzie sie
na zapewnienie kompetencji, bezpieczne
wykonanie pracy i zmniejszenie liczby ne-
gatywnych zdarzen. Jesli nie bedziemy dys-
ponowa¢ pracownikami o wystarczajacych
kompetencjach i sprzetem o wystarczajacej
wydajnosci, nie osiggniemy wszystkich ce-
l6w projektu, jakimi sa: jego zakres, jakos¢,
harmonogram i budzet. Co wiecej, jesli nie
bedziemy w stanie zbudowa¢ kompetencji
w ramach wtasnego personelu i mie¢ pew-
nosci, ze zaangazowani przez nas kontra-
henci jg posiadajg, nie bedziemy w stanie re-
alizowa¢ skutecznie kontraktéw. Programy
zapewniania kompetencji powinny zostac¢
wdrozone zaréwno w firmach wiertniczych,
firmach serwisowych, jak i po stronie nadzo-
ru inwestorskiego.

Zapewnienie kompetencji jest postulatem
pojawiajacym sie na konferencjach i semi-
nariach branzowych. Niektore firmy dopiero
zaczynaja formalizowa¢ budowanie kompe-
tencji rozumianych jako zbior niezbednych
umiejetnosci, wymaganych na kazdej pozy-
cji, ktore sa uniwersalne dla catej branzy.

Zapewnienie kompetencji nie polega je-
dynie na przeprowadzeniu pisemnego testu,
ktéry pracownicy musza zdac - jest to raczej

ciagty proces, ktory gwarantuje, ze dana
osoba posiada umiejetnosci niezbedne do
prawidtowego wykonania pracy w ramach
projektu wiertniczego. Wazne jest posiada-
nie w zasobach firmy ludzi o uznanym au-
torytecie, majacych doswiadczenie w oce-
nie pozioméw kompetencji. Do tego moga
postuzy¢ wewnetrzne standardy i najlepsze
praktyki branzowe.

KOMPETENCJE | DOSWIADCZENIE
CZONKOW ZAt0G

Kazdy projekt wiertniczy stawia przed wy-
konawca specyficzne wymagania techniczne,
prawne i finansowe. Trudnos¢ projektu be-
dzie wyznaczana nie tylko przez kombinacje
dtugosci otworu i $rednicy rurociagu, ale tez

przez zastane warunki geologiczne, warun-

Wiertnica Wiertnica Wiertnica Wiertnica
Stanowisko klasy mini klasy midi klasy maxi klasy mega
(do 300 kN) (300-800 kN) | (1000-2500 kN) | (powyzej 2500 kN)
HDI do 5000 HDIdo 15000 | HDIdo 40000 HDI do 60 000
Kierownik projektu . .
- - - opcjonalnie 1
Project manager
Kierownik wiertni . .
s . - opcjonalnie 1 1
Drilling supervisor
Wiertacz
Driller ! ! ! 2
Opefatorﬂsystemu 1 1 1 1
nawigacji
Operator systemu
1 1 1 1
ptuczkowego
Operato'r'systemu opcjonalnie opcjonalnie 1 2
separacji faz
Opera_tor strt_Jny opcjonalnie 2 2 2
rurociggowej
Pomocnik wiertacza | 1 1 1 2
Mechanik/spawacz - opcjonalnie 1 1
Elektryk/automatyk - opcjonalnie opcjonalnie 1
Zgrzewacz rur opcjonalnie opcjonalnie opcjonalnie opcjonalnie
Operator koparki opcjonalnie 1 1 1
Inzynier kierunkowy  opcjonalnie opcjonalnie 1 1
Inzynier ptuczkowy opcjonalnie opcjonalnie 1 1
llo$¢ zaangazowa-
nych osob
(poszczegoblne 3-5 5-8 8-12 >12
0soby moga petni¢
kilka funkcji)

TAB. 1.| Zestawienie personelu zaangazowanego w prace HDD z podziatem na klasy urzadzen wiertniczych
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ki zabudowy i ograniczenia $rodowiskowe.
Konsekwencja analizy przedprojektowej jest
wskazanie wstepnych wymagan, jakie po-
winna spetni¢ spdtka wiertnicza i jej perso-
nel. Jesli chodzi o spotke wiertnicza, nalezy
sprawdzi¢ jej referencje i doswiadczenie
w realizowaniu projektéw o podobnym lub
wyzszym wskazniku trudnosci HDI. W prze-
mysle wiertniczym uwaza sig, ze kwalifikacje
(kompetencje) to zréwnowazone potaczenie
wiedzy teoretycznej i umiejetnosci praktycz-
nych. Synergia tego typu daje podstawy, aby
sqdzi¢, ze osoba (zatoga) bedzie sprawnie,
skutecznie i bezpiecznie realizowa¢ zato-
zenia projektowe. Realizacja zadan musi sie
przy tym odbywac przy wymaganym poziomie
jakosci i zgodnie z przyjetym harmonogra-
mem. Istnieje grupa 0séb bioracych udziat
w realizacji projektu, ktérych kompetencje
sg kluczowe. Cytowane przy tej okazji pojecie
.doswiadczenie” oznacza¢ powinno wyksztat-

cenie, wiedze i praktyke w danej dziedzinie.
Niektore ze stanowisk wymagaja wiedzy na
poziomie eksperckim dla wtasciwego zarza-
dzania skomplikowanym procesem wiertni-
czym. Rolg wszystkich stron biorgcych udziat
w realizacji zadania jest stworzenie precy-
zyjnych kryteriéw kompetencyjnych, ktore
beda weryfikowane i respektowane. Poza
wyksztatceniem istotng role odgrywac¢ moga
kursy zawodowe zakonczone egzaminem po-
twierdzajacym prawo do petnienia okre$lo-
nych funkcji czy tez obstugi okreslonego typu
sprzetu. Zaden pracownik nie moze zostaé
oddelegowany do pracy na danym stanowi-
sku, dopoki nie ukonczy formalnego szkole-
nia w zakresie bezpieczenstwa. Ponadto za
kazdym razem, gdy dana osoba przechodzi
zjednego stanowiska na drugie lub otrzymuje
awans, szkolenie HSE i ocena bezpieczen-
stwa musza by¢ ponownie ukonczone, po-
niewaz obowigzki w zakresie bezpieczenstwa

Stanowisko

Kierownik
projektu

HDI HDI
<2000 2000-5000

HDI HDI
5000-10 000 10 000-20 000

3 lata doswiadczenia w obszarze HDD,
w przemysle rurociggowym lub w
wiertnictwie naftowym
(wyksztatcenie wyzsze)

sg przypisane do kazdego poziomu wymagan
zawodowych. Po zakonczeniu wszystkich
wymaganych prawem szkolen i po uzyskaniu
pozytywnych ocen pracownika uznaje sie
za w petni kompetentnego na zajmowanym
przez niego stanowisku.

Przemyst wiertniczy definiuje zapew-
nienie kompetencji jako proces, system
zarzadzania, w ramach ktérego firmy maja
procedury okre$lania kompetencji na da-
nych stanowiskach i oceniania pracownikow
w stosunku do tych standardow kompeten-
cji. Zdefiniowane kompetencje powinny by¢
okresowo aktualizowane, aby odzwierciedli¢
zmiany w dziataniach zwigzanych z nowy-
mi technologiami i sprzetem. Indywidualne
kompetencje pracownikéw musza by¢ moni-
torowane i przegladane w celu zapewnienia
wymaganej jakosci. HDD zmienia sie dzieki
nowym typom sprzetu wiertniczego, no-
wym koncepcjom, dtuzszym otworom, ktére

HDI HDI
20000-40 000 > 40000

5 lat do$wiadczenia w obszarze HDD,
w przemysle rurociggowym lub

w wiertnictwie naftowym
(wyksztatcenie wyzsze)

Kierownik wiertni

2 lata doswiadczenia w obszarze HDD
i/lubw wiertnictwie naftowym
(wyksztatcenie srednie)

3 lata doswiadczenia w obszarze HDD
i/lubw wiertnictwie naftowym
(wyksztatcenie srednie)

Wiertacz

2 lata doswiadczenia w obszarze HDD
naroznych pozycjach

2 lata do$wiadczenia w obszarze HDD
napozycji wiertacza

5lat doswiadczenia
w obszarze HDD na
pozycji wiertacza

3 lata doswiadczenia
w obszarze HDD na
pozycji wiertacza

Operator systemu
nawigacji w firmie

2 lata doswiadczenia w obszarze HDD
naroznych pozycjach

2 lata doswiadczenia w obszarze HDD
na pozycji nawigatora

3 lata doswiadczenia w obszarze HDD
na pozycji nawigatora

wiertniczej
Operator systemu 1rok do$wiadczenia w obszarze HDD 2 lata doswiadczenia w obszarze HDD | 3 lata doswiadczenia w obszarze HDD
ptuczkowego naréznych pozycjach na pozycji ptuczkowego na pozycji ptuczkowego
1rok doSwiadcze-
Operator systemu niaw obszarze 2 lata doswiadczenia w obszarze HDD | 3 lata doswiadczenia w obszarze HDD

separacji faz

HDD naréznych
pozycjach

naroznych pozycjach

naroznych pozycjach

Operator strony
rurociggowe;j

cjach

2 lata do$wiadczenia w obszarze HDD na réznych pozy-

wiertacz lub 3 lata doswiadczenia
w obszarze HDD

Inzynier kierunkowy

wyzsze)

2 lata do$wiadczenia w obszarze HDD (wyksztatcenie

3 lata doswiadczenia w obszarze HDD
(wyksztatcenie wyzsze)

Inzynier ptuczkowy

wyzsze)

2 lata do$wiadczenia w obszarze HDD (wyksztatcenie

3 lata doswiadczenia w obszarze HDD
(wyksztatcenie wyzsze)

Inspektor nadzoru
budowy rurociagu

udokumentowane wieloletnie doswiadczenie w przemysle konstrukcyjnym

Inspektor ds. robot
wiertniczych

Udokumentowane wieloletnie doswiadczenie w obszarze HDD
(wyksztatcenie wyzsze)

TAB. 2. | Rekomendowane kompetencje (doswiadczenie) kluczowego personelu w kontekscie klasy projektu wg kryterium HDI




stwarzaja jednak nowe kategorie zagrozen.
Dla firm zajmujacych sie wykonawstwem ro-
bot HDD zaréwno personel, jak i powierzony
im sprzet odrdzniajg jedna firme od drugiej.
Miarg konkurencyjnosci firmy jest liczba wy-
kwalifikowanych pracownikéw do obsadze-
nia okreslonych stanowisk.

Istnieje scisty zwiqzek
koniunktury gospodarczej

7 koniunkturg panujgcq

na rynku HDD, ktora

zalezy od wielu czynnikow
bezposrednio zwigzanych

7 gospodarkg, demografiq

i swobodnym przeptywem
pracownikow wewngtrz Unii

Europejskiej

Czotowe firmy zdaja sobie sprawe, ze za-
pewnienie kompetencji jest koniecznoscig,
aby osiagna¢ pozadang skutecznos¢ ope-
racyjng i zwiekszac¢ produktywnosc. Tak jak
nalezy poswieci¢ czas i zasoby, aby zapewnic,
ze sprzet bedzie dziatat zgodnie z oczeki-
waniami, nalezy réwniez zainwestowac czas
i zasoby, aby zapewni¢, ze pracownicy beda
dziata¢ zgodnie z oczekiwaniami. Jeszcze
20 lat temu wigkszos¢ ludzi uczyta sie na
swoich btedach w pracy. Obecnie zmienia sie
podejscie do uczenia sie na btedach. Nalezy
koncentrowac sie na tym, aby nauka miata
miejsce zanim ludzie znajdg sie w sytuacji,
w ktorej btedy moga mie¢ powazne konse-
kwencje. Firmy wiertnicze sg zobowigzane
do wykonania kazdego zadania we wtasciwy
sposob. Ze wzgledu na rozmiar i ztozonos¢
wielu wspotczesnych projektow nawet mate
btedy moga by¢ trudne technicznie i bardzo
kosztowne do naprawienia. Korzy$ci finanso-
we wynikajace z kompetencji staja sie wtedy
bardziej widoczne. Firmy powinny zdawac so-
bie sprawe, ze koszt ustanowienia programu
zapewnienia kompetencji jest ostatecznie
znacznie nizszy niz koszt niekompetencji.

Celem, jaki powinna postawi¢ sobie
branza HDD, jest wykorzystanie mozliwo-
$ci poprawy wydajnosci (produktywnosci
prac) dzieki bardziej rygorystycznemu za-
pewnieniu kompetencji. Pienigdze wydane
na zapewnienie kompetencji mozna okre-
$lic jako dodatkowe ubezpieczenie firmy.
Dzieki budowaniu kompetencji redukujemy
nie tylko koszty zwigzane w komplikacjami
wiertniczymi. Pracownik kompetentny be-
dzie w stanie zdiagnozowac¢ i naprawi¢ klu-
czowe dla procesu urzadzenie, redukujac lub
catkowicie eliminujac koszty przestoju. Dla
kazdego formalnego stanowiska (kierownik
wiertni, wiertacz, nawigator, ptuczkowy,
operator sprzetu, mechanik itp.) powinien
zostac opracowany wykaz podstawowej wie-
dzy i umiejetnosci okreslajacy sposéb wy-
konywania pracy. Tylko pomysine potwier-
dzenie uzyskania kompetencji na danym
poziomie moze by¢ przepustkg do uzyskania
awansu na wyzsze stanowisko. Wymagania
wynikaja z wewnetrznych regulacji firmy,
przepisow formalnych i praktyki branzowe;j.

TWORZENIE RAPORTOW
WIERTNICZYCH

Bardzo istotng role w procesie decyzyj-
nym i w ocenie podjetych dziatan odgry-
wajag raporty wiertnicze. Sg to materiaty
zrodtowe stuzace monitorowaniu, analizie
czynnosci, tworzeniu baz danych i statystyk
wiertniczych. Raporty powinny by¢ tworzone
i dystrybuowane na biezaco. Strong tworza-
cq raporty sg firmy wiertnicze, firmy ser-
wisowe oraz inspektorzy nadzoru. Raporty
powinny zawiera¢ opis biezacych procedur
wiertniczych, rejestrowane parametry tech-
nologiczne oraz komentarz do nich. Rapor-
ty spotek serwisowych na o0got sg bardziej
szczegotowe i odnoszg sie gtoéwnie do ob-
szaru, jaki zostat powierzony konsultantowi
do prowadzenia. Raporty zawierajace opis
aktualnego stanu prac weryfikowane sg pod
katem ich zgodno$ci z projektem wykonaw-
czym, zatozonym harmonogramem robot,
a w szczegolnych przypadkach mogg postu-
zy¢ do stwierdzenia, czy wdrazane proce-
dury sa poprawne technicznie. Uzasadniaja
przy tym wykonanie dodatkowych prac i nie-
standardowych operacji. Daja mozliwos¢

ubiegania sie o zwrot poniesionych kosztow

dla nieprzewidzianych kontraktem robot.
Raporty sa najwazniejszym materiatem

stuzacym do ustalania przyczyn komplikacji

i awarii wiertniczych. Stanowig materiat zro-

dtowy dla firm weryfikujacych proces wier-

cenia, firm ubezpieczeniowych, komisji arbi-
trazowych i sgdéw. Cenng cechg prawidtowo
przygotowanych raportow jest to, ze s two-
rzone i dystrybuowane na biezaco. Powinny
by¢, jak to tylko mozliwe, rzetelne i szczegéto-
we oraz umiejetnie hierarchizowac poszcze-
gdlne czynnosci. Suma raportéw powinna
zagwarantowa¢ monitorowanie wszystkich
parametrow technologicznych procesu wier-
cenia z wymagang doktadnoscia.

Analiza danych technicznych zamieszcza-
nych w raportach pozwala na:

- ocene prawidtowosci zatozen projekto-
wych;

- ocene stopnia dopasowania zgromadzo-
nego sprzetu, materiatow i technologii do
wymagan projektu;

« ocene celowosci zastosowanych proce-
dur wiertniczych;

« obnizenie poziomu ryzyka operacyjnego;

« utrzymanie racjonalnych kosztow projektu;

- prowadzenie biezacej analizy jakosciowej
w odniesieniu do procesu wiertnicze-
go i samego produktu, jakim jest otwor
wiertniczy.

Kazdy projekt wiertniczy
stawia przed wykonawcg
specyficzne wymagania
techniczne, prawne

i finansowe. Trudnosc
projektu bedzie wyznaczana
nie tylko przez kombinacje
dtugosci otworu i Srednicy
rurocigqu, ale tez

przez zastane warunki
geologiczne, warunki
zabudowy i ograniczenia

srodowiskowe
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Nazwa dokumentu

Raport wiertacza

Dostarcza

firma wiertnicza

Zawartos$c stata dla catego marszu

nazwailogo firmy wiertniczej

Dane zmienne

nrraportu(nr strony raportu)

(tworzony nazwa projektu dataraportu
codziennie) raport sporzadza- | lokalizacja nr stacji pomiarowej(dla fazy wiercenia pilotowego)
ny odrecznie na nazwisko wiertacza nr kawatka (poszerzanie, instalacja)
przygotowanym nazwisko kierownika wiertni inklinacja i azymut (dla fazy wiercenia pilotowego)
formularzu urzadzenie wiertnicze (parametry) godzina rozpoczecia i zakonczenia
pompa ptuczkowa (parametry) czas wiercenia kawatka (min.)
fazarobot sita pchania - $rednia/maksymalna (kN)
typisrednica narzedzia sita ciggnigcia - srednia/maksymalna (kN)
ilog¢isrednica dysz w narzedziu moment obrotowy - $redni/maksymalny (kNm)
parametry silnika wgtebnego obroty przewodu wiertniczego (obr./min)
kat skrzywienia dolnej czesci BHA wydatek pompy ptuczkowej(I/min)
catkowita dtugosc BHA ci$nienie ttoczenia ptuczki(bar)
$rednica obudowy sondy pomiarowej kierunek przeptywu ptuczki w otworze
$rednica przewodu wiertniczego bilans objetosci - wyptyw z otworu (%)
uwagi o istotnych zdarzeniach
Raport ptuczkowy firma wiertnicza nazwa projektu nrraportu

technika (tworzony
codziennie w trakcie
operacji wiertni-
czych)

raport sporzadza-
ny odrecznie na
przygotowanym
formularzu

lokalizacja

nazwa firmy wiertniczej
nazwisko ptuczkowego
nazwisko kierownika wiertni
fazarobot

dataraportu

godzina pomiaru

cigzar wtasciwy ptuczki IN/OUT

zawartos$c¢ piasku IN/OUT

lepko$¢ mierzona lejkiem Marsha

profil reologiczny dla co najmniej 6 zakreséw (600, 300, 200, 100, 6, 3 obr./min)
zele mierzone po 10"i po 10"

pH ptuczki

konsumpcja wody (dzienna)

konsumpcja materiatow ptuczkowych (dzienna)

Raport kierownika

wiertni

(tworzony codzien-
nie we wszystkich

fazach projektu)

firma wiertnicza

raport sporzadzany
na komputerze

nazwailogo firmy wiertniczej

nazwa projektu

lokalizacja

parametry rurociggu

dtugos¢ planowana

nazwa generalnego wykonawcy
nazwainwestora

data rozpoczecia prac wiertniczych
urzadzenie wiertnicze

pompa ptuczkowa

pozostaty sprzetiosprzet wtasny
lista sprzetu wynajetego

parametry technologiczne wiercenia
w planie wykonalnosci(nacisk, obroty,
wydatek pompy)

obcigzenia na przewodzie wiertniczym
zawarte w planie wykonalno$ci

(sita pchania/ciggnigcia oraz moment
obrotowy)

nrraportu

dataraportu

personel wtasny (wymieniony)
personel wynajety (wymieniony)
fazarobot

geologia

pogoda

$rednicaityp narzedzia
ilos¢irozmiar dysz

opis operacji wiertniczych
opis operacji pomocniczych

Parametry technologiczne wiercenia:
nacisk, obroty, wydatek pompy

Obciazenia mierzone na przewodzie wiertniczym:
sita pchania/ciggnigcia (kN)

moment obrotowy (kNm)

Objetosci:

wywiercono dziennie (m)

wywiercono od poczatku marszu (m)

objetos$¢ otworu wywiercona dziennie (m®)
catkowita objetosc otworu (m?)

cyrkulacja dzienna(m?)

cyrkulacja catkowita (m?)

odseparowany urobek dziennie (m?)

catkowita objetos¢ odseparowanego urobku (m?)
zawieszony trwale urobek (m?)

stopien oczyszczenia otworu (%)

Podstawowe parametry ptynu wiertniczego:
ciezar wtasciwy IN/OUT

zawartosc¢ piasku (IN/OUT)

profil lepkosciowy (min. 6 zakresow)

pH ptuczki

Zuzycie materiatow:

konsumpcja wody (dzienna i catkowita)
konsumpcja materiatow ptuczkowych (dzienna i catkowita)

Raport wiercenia
kierunkowego
(tworzony na biezaco
w trakcie wiercenia
pilotowego)

firma serwisowa
lub firma wiert-
nicza

nazwa firmy wiertniczej
nazwailogo firmy serwisowej
nazwa projektu

lokalizacja

nazwisko wiertacza

nazwisko nawigatora

nazwisko kierownika wiertni
urzadzenie wiertnicze

typ systemu nawigacji
typisérednica narzedzia
datarozpoczecia wiercenia pilotowego
odlegtos$¢ $widra od sondy
$rednica motoru

$rednica obudowy sondy
$rednica przewodu wiertniczego

data ukonczenia danej stacji

godzina ukonczenia danej stacji

nr stacji pomiarowej (pilot)

dtugosc¢ kawatka(m)

dtugosc catkowita(m)

odlegtos¢ w planie (m)

inklinacja(°)

azymut (°)

gtebokosc (m)

odejscie od linii wiercenia (lewo/prawo)

DLS dogleg severity (°/100 ft)

promien krzywizny dla 1stacji pomiarowej(m)
promien krzywizny dla 3 stacji pomiarowych (m)
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Nazwa dokumentu

Raport ptuczkowy
inzyniera

(tworzony codziennie
w trakcie operacji
wiertniczych)

Dostarcza

firma serwisowa

raport sporzadzany
na komputerze

Zawartosc stata dla catego marszu

nazwa firmy wiertniczej
nazwailogo firmy serwisowej
nazwa projektu

lokalizacja

nazwa generalnego wykonawcy
nazwainwestora

dtugosc¢ otworu
$rednicaimateriat rurociagu
nazwisko wiertacza

nazwisko nawigatora

nazwisko kierownika wiertni
nazwisko technika ptuczkowego
nazwisko inzyniera ptuczkowego
nazwa systemu nawigacji
nazwa urzadzenia wiertniczego
pompa ptuczkowa (parametry)
typ systemu nawigacji
datarozpoczecia wiercenia pilotowego
typ systemu ptuczkowego
fazarobot
typiérednicanarzedzia
ilo$¢isrednicadysz
powierzchnia przekroju dysz
$rednica motoru

$rednica przewodu wiertniczego

Program ptuczkowy dla marszu

Dane zmienne

data raportu

nrraportu

interwat wiercenia

praca narzedzia na dnie dziennie (h)
praca narzedzia w catym marszu (h)
postep wiercenia dzienny (m/min)
postep wiercenia w marszu (m/min)
wydajnos¢ wiercenia(I/min)

Parametry pracy narzedzia:

nacisk (kN)

obroty (rpm)

moment obrotowy na spodzie (Nm)
moment obrotowy off bottom (Nm)
sita osiowa w trakcie wiercenia (kN)
sita osiowa off bottom (kN)
Objetosci:

pojemnos$é otworu (m®)

objetos¢ ptuczki w zbiornikach (m?)
catkowita objetosc ptuczki(m?)
catkowita objetosc aktywna (m®)

Hydraulika otworowa:

wydatek pompy ptuczkowej(I/min)

ci$nienie ttoczenia(bar)

spadek cisnienia w dyszach narzedzia(bar)
ci$nienie roznicowe przy pracy z motorem (bar)
cisnienie w przestrzeni pierscieniowej otworu (bar)
predkosc przeptywu w przestrzeni pierscieniowej otworu (m/min)
catkowity czas obiegu ptuczki(min)

czas wyptywu z dna otworu (min)

predkos¢ wyptywu z dysz narzedzia(m/s)

energia hydrauliczna w dyszach (kW)

Faza stata:

dziennie zwiercono (m?)

dzienna separacja (m?)

catkowita separacja(m?)

faza trwale zawieszona (m®)
wskaznik oczyszczenia otworu (%)
Bilans objetosci:

dzienna cyrkulacja(m®)

catkowita cyrkulacja(m?)

straty dzienne (m?)

straty catkowite (m?)

straty catkowite: objeto$¢ cyrkulacji (%)
zawartosc fazy statej(%)
wskaznik ptuczki: zwierciny

Utylizacja:
zwierciny (dziennie/caty projekt)
szlam wiertniczy (dziennie/caty projekt)

Opis procedur ptuczkowych
obrabka ptuczki materiatami chemicznymi(dozowanie)

Wyniki pomiaréw laboratoryjnych:
godzina pomiaru

numer kawatka/gtebokosc

cigzar wtasciwy ptuczki IN/OUT
zawartos$c¢ piasku w ptuczce IN/OUT
zawartosc fazy statej IN/OUT

profil reologiczny dla co najmniej 6 zakresow (600, 300, 200, 100, 6, 3 obr./min)
zele mierzone po 10"i po 10”

LSRV (Low Shear Rate Viscosity)

pH ptuczki

przewodno$¢ ptuczki

filtracja AP1(ml/30°)

Wyniki kalkulacji:

lepkosc plastyczna PV

granica ptyniecia YP

granica ptyniecia LSYP

wskaznik LSYP/YP

Zuzycie materiatow:

konsumpcja wody (dzienna/catkowita)

konsumpcja materiatow ptuczkowych (dzienna/catkowita)
zapasy materiatow ptuczkowych

opis operacji wiertniczych

dystrybucja czasu operacji wiertniczych
geologia

analiza kosztowa procesu

TAB. 3. | Zestawienie rekomendowanych tresci w raportach wiertniczych dla projektow o wskazniku trudnosci HDI powyzej 10 000
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ZAPISY AUTOMATYCZNE
PARAMETROW WIERCENIA

Kazde nowoczesne urzadzenie wiertnicze
HDD powinno by¢ wyposazone w szereg czuj-
nikow odpowiedzialnych za ciagta rejestracje
kluczowych parametrow technicznych proce-
su wiercenia. Dane te sg wy$wietlane w czasie
rzeczywistym na pulpicie wiertacza, a takze
nagrywane i przechowywane na twardym
dysku stanowigcym swoistg czarng skrzynke
urzadzenia wiertniczego. Dane zbierane przez
sensory zamontowane na wiertnicy i w pompie
ptuczkowej sg usredniane i zapisywane w pro-
wadzonym przez wiertacza w raporcie. Dane
dotyczace obcigzen przewodu wiertniczego,
rotacji narzedzia, strumienia ptuczki oraz ci-
$nienia ttoczenia stanowig podstawowg doku-
mentacje procesu wiercenia i sg obligatoryjnie
archiwizowane. Podobnie ma sig rzecz z dany-
mi uzyskiwanymi z systeméw nawigacji, ktore
dostarczajg informacji o aktualnym potozeniu
narzedzia, przebiegu rzeczywistej trajektorii
w kontekscie trajektorii zaplanowanej oraz
opcjonalnie o cisnieniu dennym panujacym
w otworze.

W duzych projektach realizowanych z wyko-
rzystaniem techniki HDD stosuije sie tez, nieza-
leznie od systeméw zamontowanych fabrycznie
na urzadzeniu wiertniczym, systemy stuzace do
mierzenia parametrow wiercenia i wyswietla-
nia ich na miejscu prowadzenia projektu oraz
w odlegtych lokalizacjach. Dzieki temu zaréw-
no zatoga, jak i osoby znajdujace sie w biurze,
moga mie¢ natychmiastowy dostep do mie-
rzonych parametréw wiercenia w czasie jego
trwania.

System taczy bezprzewodowo poszczegolne
moduty odpowiedzialne za pomiary i wyswietla-
nie umieszczone na urzadzeniach wiertniczych
znajdujacych sie w miejscu realizacji projektu.
Dane z pomiardéw sg przesytane za posrednic-
twem modemow do bezpiecznej bazy danych,
gdzie maja do nich dostep pracownicy biurowi,
ktorzy analizujg je przy pomocy graficznego
interfejsu. System oparto na podstawowym
zestawie czujnikow (modut wiertnicy), mierza-
cych site pchania/ciggniecia, moment obroto-
wy, potozenie i predkos$¢ przesuwania napedu
top drive, predkos¢ obrotowg przewodu, wy-
datek pompy ptuczkowej i ci$nienie ptuczki
w przewodzie wiertniczym. Opcjonalnie stosuje
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sie tez moduty kontrolujace zasilanie systemu
wiertniczego, jak réwniez moduty ptuczkowe,
ktore zbierajg dane dotyczace objetosci ptynu
wiertniczego w systemie aktywnym oraz mie-
rzace podstawowe parametry, takie jak: ciezar
wiasciwy, lepko$¢ pozorng czy pH suspensji

TWORZENIE ANALIZ TECHNICZNYCH
| EKONOMICZNYCH

Statystyki wiertnicze mogg zosta¢ zapre-
zentowane przez odpowiednio skonfigurowang
grupe tabel i wykresow. Sledzenie trendéw i ich
komentowanie to domena analitykdw wiert-
niczych, ktérzy powinni znalez¢ sie w kazdym
zespole realizujgcym wymagajacy projekt.
Najbardziej uzyteczna jest graficzna forma
obrazowania pozyskiwanych i raportowanych
informacji. Analiza danych wiercenia jest ter-
minem powszechnie uzywanym do opisania
tych czynnosci, ktére obejmuja wykorzystanie
danych wiercenia w celu optymalizacji proce-
su, zapewnienia wyzszej jakosci i wydajnosci
wiercenia. Wydajno$¢ wiercenia moze ozna-
czac¢ rézne rzeczy w roznych okolicznosciach:
wyzszy postep liniowy, krotsze przestoje, roz-
poznawanie lub unikanie zdarzen niezgodnych
z projektem czy tez osiggniecie maksymalnej
kwoty za metr zainstalowanego rurociggu.

llo$¢ danych, jaka jest generowana, moni-
torowana i archiwizowana umozliwia pozyska-
nie z procesu zupetnie nowej klasy informacji.
Stuza w tym celu inteligentne algorytmy, kté-
re pozwalajg szybko sortowac, klasyfikowac
i wyjasnia¢ to, czego nawet doswiadczony
inzynier moze nie dostrzec. W ramach oce-
ny danych zastosowanie znalazto kilka typow
analiz, z ktorych najpopularniejsza jest analiza
opisowa. Odpowiada na pytanie: CO wydarzyto
sie w przesztosci? Polega ona na wykorzysta-
niu danych z zakonczonych projektéw wiert-
niczych. Analiza wskazuje na zdarzenia, ktore
miaty miejsce, cho¢ niekoniecznie wyjasniajac,
dlaczego. Z perspektywy projektu wiertnicze-
go dane historyczne moga odnosic¢ sie np. do
mechanicznych i hydraulicznych parametréw
procesu: typ narzedzia, sita naporu/sita cig-
gniecia, obroty narzedzia, moment obrotowy,
strumien ttoczonej ptuczki, mechaniczna
predko$¢ wiercenia w kontekscie zastanych
warunkow  geologicznych. Analiza pozwala
przewidzie¢, co sie stanie, jesli nie zmienimy

tego, co jest teraz. Uzycie danego narzedzia
i sprawdzonych parametrow pracy doprowadzi
do powtdrzenia efektow wiercenia (postepu
prac, jakosci otworu). Korzystanie z tego typu
analizy wymaga zaangazowania inzyniera do-
Swiadczonego w interpretacji danych.

Dwie kolejne metody oceny to analiza dia-
gnostyczna i analiza predykcyjna. Pierwsza
umozliwia uzyskanie odpowiedzi na pytanie:
DLACZEGO tak sie stato? Przy takim podejsciu
punktem wyjscia jest istniejacy stan w inte-
resujgcym nas obszarze. Zmieniajac ten stan,
tworzy sie projekt odpowiadajacy wymaganiom
okreslonej przysztosci. Dla poprawnej analizy
konieczna jest krytyczna ocena stanu faktycz-
nego, a nastepnie zaprojektowanie nowego
i bardziej skutecznego rozwiazania zakonczo-
nego wdrozeniem. Analiza powinna zakonczy¢
sie kontrolg i skomentowaniem wynikéw. Nato-
miast w podejsciu prognostycznym tworzymy
system idealny, ktory nastepnie sprowadza sie
do modelu technicznie wykonalnego i mozliwe-
go do praktycznego zastosowania. Skok jako-
Sciowy dokonany w nastepstwie analizy wynika
z agregacji wiekszej ilosci danych pochodza-
cych z wielu przeprowadzonych projektow,
przez rézne spotki wiertnicze.

PRZETWARZANIE DANYCH
Z RAPORTOW

Opracowanie codziennie tworzonych ra-
portéw i przeksztatcenie ich w bazy danych,
arkusze kalkulacyjne i wykresy to zadanie,
przed jakim stojg spotki wiertnicze i firmy do-
radcze. Realizacja tego zadania jest wysitkiem,
inwestycja i kosztem zarazem. Mozna zada¢
pytanie: ,W jaki sposeb naktady poczynione na
wieloparametrowe analizy wptyna¢ moga pozy-
tywnie na wynik finansowy firmy? Istnieje pie¢
mozliwosci:

- zarabia¢ szybciej (szybciej wiercic), otrzy-
mujac pienigdze od inwestora wczesniej niz
zatozono w harmonogramie;

» wydawac¢ mnigj, aby zarobi¢ te sama kwote
(wiercic taniej);

« zarabia¢ wiecej na skutek wdrozonych inno-
wacji i wzrostu wydajnosci;

« 0szczedzac na rzeczach, ktore sie nie wyda-
rzyty lub rzadziej sie wydarzyty (awarie);

« prognozowa¢, wczesnie wykrywac stany
komplikacji i ich unika¢ poprzez zmiane pa-




rametrow wiercenia czy wdrazanie procedur

profilaktycznych.

Analiza danych pozwala wiertnikom szyb-
ciej sie uczy¢, atym samym szybciej 0siggnac
optymalng wydajnos¢. Pozwala tez na wcze-
$niejsze wprowadzanie innowacji do zaplano-

tycznie, gdyz jesteSmy do nich przyzwycza-
jeni i sadzimy, Ze to zawsze dziata. Kierujemy

wanego procesu. Unikamy wtedy podejscia,
w ktérym wykonujemy czynno$ci schema-

sie raczej w strone procesu, w ktorym dazy
sie do ciagtej poprawy wydajnosci i redukcji
kosztow. Tak rozumiana innowacja to ciagte

gicznego.

szukanie lepszych sposobdw dziatania. Warto
pamietac, ze niektore dobre pomysty potrze-
buja do praktycznego wdrozenia zyczliwego
otoczenia. ldee, ktore dzisiaj jeszcze nie dzia-
taja skutecznie, w przysztosci moga znalez¢
uzasadnienie na skutek postepu technolo-

Dane podstawowe

. Dtugosc otworu Gtebokosc . ; . Pojemnos$é .
Rurociag MD HDI otworu TVD MD:TVD Srednica otworu otworu Geologia
Gazocigg 40" 52" 3 L
(1016 mm) 1030 m 41200 34m 30,3 (1320 mm) 1410 m glina, it
Zastosowane rozwigzania techniczne

Pompa phucz- BHA w fazie Pojemnosc
Wiertnica kowap P Przewod wiercenia pilo- | Nawigacja Separacja faz systemu ptucz- | Typ ptuczki
towego kowego
3000 kN . 65/8"FHDS Motor 8" Paratrack . 5 podwajnie
120 kNm 2x25001/min - ponge 2 NMDC 8" APWD 2x25001/min | 200 m inhibitowana

Etapy prac/sredn

ica narzedzia/czas pracy na spodzie (netto)/czas wiertniczy (brutto)

Poszerzanie

Poszerzanie

Poszerzanie

Pilot | I i Poszerzanie IV | Kalibracja Instalacja X

50"/52" 44
14%" (375 mm) | 28"(711mm) 36" (914 mm) 46" (1168 mm) 52"(1320 mm) (1270 mm/1320 (118 mm)

mm)
52,8 godz. 46,0 godz. 55,5 godz. 51,9 godz. 37,5 godz. 7.9 godz. 3.5 godz. 255,1godz.
100 godz. 87 godz. 76 godz. 75 godz. 63 godz. 15 godz. 12 godz. 428 godz.
19,5 m/ godz. 22,4m/godz. 18,6 m/godz. 19,8 m/godz. 27,6 m/godz. 130,4 m/godz. 294.3 m/godz.
0,32 m/min 0,37 m/min 0,31 m/min 0,33 m/min 0,46 m/min 2,17 m/min 4,90 m/min
Objetosci zwiercane w marszu/wydajnos$¢ wiercenia
120 m* 290 m? 265m? 425 m? 310 m? - - 1410 m*
37,9 1/min 105,11/min 79,6 1/min 136,5 I/min 137,71/min - - 92,11/min
Objetos¢ cyrkulacji w marszu / $redni strumien przeptywu
4665 m* 7185 m? 11100 m* 10625 m* 7410 m? 1320 m* 335m’ 42640 m3
1470 1/min 2610 1/min 3330 I/min 3350 I/min 3300 I/min 2780 1/min 1590 I/min 2785 1/min

Dystrybucja czasu - tacznie 708 godz./procentowy udziat w czasie catkowitym

Prace wiertnicze

Prace pomocnicze

Czas nieproduktywny

Cyrkulowanie

Pilot Poszerzanie kondycjono- Kallbrac.Ja Wymaganle. Skrecanle. Prace pozostate = Awarie
. Instalacja zapuszczanie rozkrecanie
wanie
100 godz. 301godz. 10 godz. 27 godz. 44 godz. 45 godz. 146 godz. 35godz.
141% 42,5% 1,4% 3.8% 6.2% 6.4% 20,7% 4,9%

Wskazniki techno

logiczne

Udziat pracyna | Udziat prac Udziat prac U.dZ'a+ czasu vadaJno.sc Catkowitailos¢ Produkt'ywnosc S'rednla cyr.kula—
. : . . nieproduktyw- | wiercenia net- : ) na godzine/ cjanagodzine/
spodzie wiertniczych pomocniczych godzin/ zmian ; .
nego to/brutto zmiane zmiane
36,03% 61,87% 12,57% 25,56% 5,52 m*/ godz. 708 godz. 1,45m 60,2 m?
z 100% 1,99 m*/ godz. 59 zmian 17,46 m 723 m*

TAB. 4. | Zestawienie parametrow techniczno-technologicznych projektu HDD
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Czas wiercenia Pilot (min) ——Glebokosé (m) —ciénienie w PP (bar)
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RYS. 1. | Zestawienie czasow wiercenia i ci$nienia dennego APWD dla poszczegalnych stacji pomiarowych dla fazy wiercenia pilotowego
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RYS. 2. Zestawienie rejestrowanych obciazen przewodu wiertniczego dla fazy wiercenia pilotowego

ANALIZA RZECZYWISTEGO
PROJEKTU

W tab. 4 zestawiono parametry realne-
go projektu zrealizowanego przez czotowg
polska firme wiertniczg w pierwszej poto-
wie 2019 r. Projekt polegat na przekrocze-
niu rzeki na dystansie 1km w celu instalacji
gazociggu wysokiego cisnienia DN1000. Na
podstawie szeregu typow raportow wiertni-
czych, w tym zwtaszcza raportow wiertacza,
raportéw technologicznych oraz raportow
wiercenia kierunkowego, dokonano w for-
mie graficznej zestawienia parametrow pro-
cesu wiercenia, postepu prac w poszczegol-
nych fazach projektu oraz dystrybucji czasu.

WIERCENIE PILOTOWE - 16 ZMIAN
ROBOCZYCH (12 GODZ.)

Otwdr pilotowy zostat wywiercony zestawem
silnika wgtebnego wyposazonego w $wider
trojgryzowy o $rednicy 14%4" (375 mm). W tej
fazie robdt uzyskano $redni postep liniowy
na poziomie 0,32 m/min przy zawartosci fazy
statej blisko 3%. Czas wiercenia dla poszcze-
golnych stacji wahat sie pomiedzy 15 a 90 mi-
nut. Warunki geologiczne zostaty rozpoznane
w postaci zwartych glin i itéw (80% dtugosci
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otworu) oraz piaskéw ze zwirem w sekcji gor-
nej otworu (20%). Poziom cinienia mierzo-
nego w przestrzeni pierscieniowej otworu na
catym monitorowanym odcinku utrzymywat
sie ponizej wartosci oczekiwanych ze srednim
gradientem cisnienia cyrkulacyjnego na pozio-
mie 0,4 bar/100 m. Prawidtowy obieg ptuczki
w otworze zostat podtrzymany do stacji nr 102
(MD =970 m). Nie zanotowano istotnych kompli-
kacji technicznych. Obcigzenia przewodu wiert-
niczego wyniosty w koncowej fazie wiercenia:
sita pchania 200 - 300 kN, moment obrotowy
20 kNm.

POSZERZANIE 1 -10 ZMIAN ROBOCZYCH

Otwor  pilotowy zostat  poszerzony
w pierwszym kroku za pomocg narzedzia
o $rednicy 28" (711 mm) pchanego od punk-
tu wejécia do punktu wyjscia. Sredni po-
step liniowy na tym etapie wynidst 0,37 m/
min, przy czym w najtrudniejszych sekcjach
nie spadat ponizej 0,15 m/min. Wydajnos¢
dzienna wiercenia oscylowata wokot 30 m?/
zmiane robocza przy wydatku pompy ptucz-
kowej 2700 I/min. Srednia koncentracja fazy
statej wynosita 2,5% objetosciowo. Sredni
moment obrotowy w sekcji itowej nie prze-

kraczat 50 kNm przy limitowanym nacisku

na narzedzie wiercace. Prawidtowy obieg
ptuczki w otworze zostat zaraportowany
w trakcie catego marszu.

POSZERZANIE I - 8 ZMIAN ROBOCZYCH

Drugi marsz poszerzajacy wykonano w try-
bie PULL za pomoca narzedzia o srednicy 36"
(914 mm). Sredni postep liniowy na tym etapie
wyniost 0,31 m/min. Wydajno$¢ dzienna wierce-
nia znajdowata sie w przedziale od 20 do 40 m®/
zmiane robocza przy wydatku pompy ptuczko-
wej 3300 I/min. Do otworu zattoczono 11tys. m?
ptuczki wiertniczej. Nie zaobserwowano pro-
bleméw z cyrkulacja ptuczki w otworze. Sredni
moment obrotowy w sekcji gtebokiej otworu

Budowanie kompetencji
personelu, budowanie baz
danych i zarzqdzanie nimi

to potencjalne i czesto
niedoceniane zrodta wzrostu

firmy wiertniczej




pozostawat w zakresie od 45 do 50 kNm.

POSZERZANIE 1T - 1 ZMIAN
ROBOCZYCH

Kolejny marsz poszerzajacy wykonano za
pomocga narzedzia o $rednicy 46" (1168 mm).
Sredni postep liniowy na tym etapie wyniost
0,33 m/min. Wydajno$¢ dzienna wiercenia
przekraczata 45 m*/zmiane roboczg przy wy-
datku pompy ptuczkowej 3300 I/min. Dzienna
cyrkulacja dla trzech zmian przekroczyta 1600
m?/12 godz. Nie zanotowano strat wgtebnych
ptuczki w tej fazie. Sredni moment obrotowy
pozostawat w trendzie bocznym i miescit sie
w waskim przedziale ponizej 45 kNm.

POSZERZANIE IV - 8 ZMIAN
ROBOCZYCH

Dla finalnego poszerzania zaplanowano
narzedzie o $rednicy 52" (1320 mm) pozwa-
lajgce na uzyskanie 30% naddatku srednicy
w stosunku do $rednicy rurociagu, co jest wa-
runkiem koniecznym i wynikajacym z planu
dziatania spotki wiertniczej. Postep liniowy
wiercenia osiggnat rekordowe 0,46 m/min, co
w przeliczeniu na wydajno$¢ wiercenia daje
137 litréw odspojonej formacji na minute pra-
cy na spodzie otworu. Podobnie jak w przy-
padku poprzednich marszy poszerzajacych,

Pilot PUSH

HDD zmienia sie dzieki
nowym typom sprzetu
wiertniczego, nowym
koncepcjom, dtuzszym
otworom, ktore

stwarzajq jednak nowe
kategorie zagrozen. Dla
firm zajmujgcych sie
wykonawstwem robot

HDD zarowno personel,

jak i powierzony im

sprzet odrozniajg jedng
firme od drugiej. Miarg
konkurencyjnosci firmy jest
liczba wykwalifikowanych
pracownikow do obsadzenia
okreslonych stanowisk

otwor okazat sie w petni szczelny.

KALIBRACJA OTWORU | PRZYGOTOWANIA
DO INSTALACJI - 5 ZMIAN ROBOCZYCH

Po zrealizowaniu czterech kolejnych po-
szerzan zaplanowano trwajgca dwie zmia-
ny robocze kalibracje otworu za pomoca
zestawu narzedzi nominalnych w stosunku
do srednicy otworu. Do otworu zattoczono
objetos¢ ptuczki réwna jego pojemnosci. Po
zakonczeniu marszu zaraportowano 97%
stopien oczyszczenia otworu z fazy statej lub
jej trwatego zawieszenia w suspensji. Obcia-
zenia kalibracyjne miescity sie w zatozonym
w planie wykonalnosci zakresie. Otwor otrzy-
mat oceng jako$ciowa na poziomie 9,3 punktu
wedtug procedury ROE.

INSTALACJA RUROGCIAGU
- T1ZMIANA ROBOCZA

Ostatnia faza projektu przewidywata zain-
stalowanie w przygotowanym otworze ruro-
ciggu stalowego o srednicy 1016 mm i grubosci
Scianki 22,5 mm. Etap ten zostat zakonczony
pomysinie po 10 godz. Sredni postep instalacji
wynidst 4,9 m/min. Rozktad $rednich i mak-
symalnych sit osiowych zaprezentowano na
rys. 5. Rurocigg byt balastowany selektyw-
nie woda. Finalna sita instalacyjna wyniosta

28" PUSH 36" PULL 46" PULL

" PULL

Czas wiercenia (min)

Nr stacji

RYS. 3. | Zestawienie czasow wiercenia poszczegolnych stacji dla czterech marszy poszerzajacych w korelacji do wiercenia pilotowego
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ie 52" PULL
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RYS. 4. | Zestawienie $rednich momentow obrotowych rejestrowanych w trakcie czterech marszy poszerzajacych
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RYS. 5. | Zestawienie obciazen instalacyjnych dla poszczegolnych stacji pomiarowych

Wydajnosé wiercenia [m*/12h]
8 8 8 8 8 8 8 8

g

Pilot

20 2 30 35 40

Dni projektu

Poszerzanie 28" Poszerzanie 36"

RYS. 6. | Produktywnos¢ procesu wiertniczego i dzienne objetosci cyrkulacyjne dla poszczegalnych faz robot

awarie
4,9% pilot

/ 14,1%

prace pozostate
20,6%

skrgcanie/rozkrecanie
6,4%

zapusxczanie/wvciaxanie/
6,2%

poszerzanie
42,5%

kondycjonowanie/cyrkulowanie,
14% instalacja
kalibracja

L% %

RYS. 7. | Dystrybucja czasu pomigdzy operacjami
wiertniczymi, operacjami pomocniczymi i czasem
nieproduktywnym

950 kN, co przektada sie na usrednione tarcie
na powierzchnie pobocznicy rurociggu na po-
ziomie 280 N/m?2 Wynik nalezy ocenic jako bar-
dzo dobry w kontekscie skali projektu.

BILANS PROJEKTU

Analizowany projekt nalezy do kategorii eks-
tremalnych (HDI > 40000). Zostat zrealizowany
w ztozonych warunkach geologicznych w trak-
cie 59 zmian roboczych. Dane statystyczne
zbierane na kazdym etapie robot pozwalajg
na zobiektywizowang ocene czynnosci za po-
mocg ustandaryzowanych wskaznikéw tech-
niczno-ekonomicznych. Wydajnos¢ wiercenia
brutto podajaca objetos¢ wywierconego otwo-

3k | INZYNIERIA BEZWYKOPOWA «[77]1/2020

ru w stosunku do ilosci godzin poswigconych
na faze konstrukcyjng wynosi 2,0 m’/godz.
Wydajno$¢ wiercenia netto odnoszaca sie do
realnego czasu spedzonego na spodzie otworu
wynosi 5,5 m*/godz. Procentowy udziat czasu
spedzonego na spodzie otworu do czasu cat-
kowitego (708 godz.) wynosi 36%. Wszystkie
wzmiankowane tutaj wskazniki pozwalajg oce-
ni¢ projekt jako jeden z najlepiej zrealizowa-
nych w historii polskiego HDD. Na rys. 6 przed-
stawiono analize dzienng produktywnosci
procesu wiertniczego, zestawiajac ja ze zdol-
nosciami cyrkulacyjnymi. Grafika wskazuje na
silng wzajemng korelacje tych parametrow.
Rys. 7 stanowi podsumowanie czasu spedzo-
nego na poszczegdlnych czynnosciach. Udziat
czynnosci podstawowych wynidst 61,9%, czyn-
nosci pomocniczych 12,6%, a pozostaty czas
nieproduktywny zajat 25,5%. Ostatni wskaznik
wskazuje na pewna rezerwe tkwigca w czasie
nieproduktywnym (ang. Non-Productive Time)
oceniang na 10% czasu catkowitego i kolejng
rezerwe 5-10% okreslang jako niewidoczny
czas stracony (ang. Invisible Lost Time), kto-
rego redukcja mogtaby nastapi¢ na skutek
wdrozenia zaawansowanych procedur opty-
malizacyjnych. Redukcja czasu operacyjnego
0 dziewie¢ zmian roboczych skutkowataby
wzrostem produktywnosci wiercenia brutto do
poziomu 2,35 m*/godz.

Poszerzanie 46"

Oojetosé cyrkulacji [m3/12h]

PODSUMOWANIE

Budowanie kompetencji personelu, budowa-
nie baz danych i zarzadzanie nimi to potencjalne
i czesto niedoceniane zrodta wzrostu firmy wiert-
niczej. Celem firmy jest uzyskanie jak najwieksze-
go zwrotu z inwestycji. Cel ten mozna osiagnac
na jeden z trzech sposobow: zwigkszenie pro-
duktywnosci procesu poprzez skrocenie czasu
operacji wiertniczych dla osiggniecia otworu
o0 wymaganej jakosci, zwigkszenie ilosci zrealizo-
wanych kontraktow dostepnym sprzetem w cig-
gu roku na skutek poprawy wydajnosci, osigganie
wyzszych cen za swoje ustugi w efekcie zyskania
niepodwazalnej reputacji firmy kompetentnej
i niezawodnej. Omoéwione w niniejszym artykule
czynniki wptywu: kompetencje i wysokiej jakosci
informacja techniczna wptywaja pozytywnie na
skuteczno$¢ dziatan i koszty operacyjne, co z ko-
lei prowadzi do zwiekszenia przychoddw i wyzszej
rentownosci. |

W najblizszych numerach kwartalnika ,Inzy-
nieria Bezwykopowa” zostang opublikowane ko-
lejne czesci artykutu poswiecone nastepujgcym
zagadnieniom:

Czes¢ 9: Zarzqdzanie projektem. Harmono-
gram i budzet

Czesc 10: Stownik termindw i skrotow wiert-
niczych




