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BEZWYKOPOWA BUDOWA

LONG AND LARGE DIAMETER

HDD CROSSINGS

TOP 100 SWIATOWYCH PROJEKTOW

= ROBERT 0SIKOWICZ
ROE

(ur. 1966), absolwent Wydziatu Wiertnictwa Nafty i Gazu AGH w Krakowie.
Zajmuje sie technologig wiercenia otworéw kierunkowych i praktyczny-
mi aplikacjami ptyndw wiertniczych w otworach réznego przeznaczenia.
Jest autorem ponad 20 referatéw wygtoszonych na miedzynarodowych
konferencjach technicznych, a takze szeregu publikacji dotyczqcych kon-
figuracji sprzetu, optymalizacji techniki wiercenia, analiz rynku technolo-
gii bezwykopowych, zarzqdzania jokosciq i ryzykiem w dziataniach wiert-
niczych, tworzenia harmonogramdw i budzetow projektéw. Od 2009 r.
pracuje dla firmy Robert Osikowicz Engineering. Firma jest cztonkiem
miedzynarodowej branzowej organizacji wiertniczej Drilling Contractors
Association (DCA-Europe).

DLACZEGO TWORZYMY RANKINGI?

Rankingi sg wszedzie. Ranking moze
mie¢ ksztatt listy, w ktérej elementy sa
uszeregowane, zwykle od najwyzszego do
najnizszego wyniku. Aby wej$¢ na liste,
trzeba przekroczy¢ prég, powyzej ktdrego
bedziemy widoczni. Nie publikuje sie prze-
ciez wszystkich wynikow, tylko te najwyzsze.
Praktycznie wszystko moze byc¢ i jest w ran-
kingu: projekty, aplikacje, firmy, technologie,
urzadzenia, materiaty, czesci $wiata, kraje.
Rankingi redukuja ztozone systemy danych
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do uporzadkowanych list, ktérych hierarchia
wynika z okreslonego kryterium. Rankingi
powinny odzwierciedla¢ potencjat rynku,
wskazywac, czy mamy do czynienia z poste-
pem technologicznym. Jesli na czotowych
miejscach stare projekty ustepuja nowym,
to jedna z oczywistych ocen tego faktu moze
by¢ konstatacja, ze technika zwigksza swoje
zasiegi. Coraz cze$ciej mamy do czynienia
z projektami uznawanymi za ekstremalne.
Dzieki realizacji ponadstandardowych zadan
rynek sie rozwija, a firmy staja sie coraz bar-
dziej kompetentne i progresywne. Absorbo-

Z TEKSTU
DOWIESZ SIE:

& na podstawie jakich kryteriow stworzono listy rankingowe,
& jakie panstwa i firmy sa liderami projektow wiertniczych,

& ktore branze finansujg najwieksze projekty.

wanie wiedzy i doswiadczen rynku naftowe-
go akceleruje ten proces. Strumien nowych
projektow sprawia, ze rankingi powinny by¢
aktualizowane wystarczajaco czesto, aby
petni¢ funkcje benchmarku (poziomu odnie-
sienia).

RANKINGI ROE - METODYKA
TWORZENIA LIST

W bazie firmy znajduja sie obecnie dane
01200 ukonczonych projektach wiertniczych
w Polsce i na $wiecie. Baza jest kilka razy do




roku aktualizowana w oparciu o pojawiajace
sie w domenie publicznej informacje. Wy-
kaz wykorzystywanych zrodet znajduje sie
w ostatnim rozdziale. Dla niniejszeqgo artyku-
tu przygotowano listy 100 projektow o $wia-
towym zasiegu wedtug trzech powszechnie
akceptowanych kryteriow: dtugos¢ otworu
wiertniczego, wskaznik trudnosci projektu
HDI (Hole Difficulty Index) oraz objetos¢ za-
instalowanego rurociggu w pojedynczym
otworze. Kazda z przywotanych inwestycji
opisana zostata szeregiem parametréw, do
ktorych zaliczamy: nazwe firmy wiertniczej,
nazwe projektu (przeszkody), dtugo$¢ otwo-
ru, materiat i srednice zainstalowanego ru-
rociggu, przeznaczenie instalacji, rok ukon-
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czenia, lokalizacje oraz nazwe inwestora. Dla
kazdego z wybranych kryteriow wykonano
wykresy i tabelaryczne zestawienia. Autor
szacuje, ze zataczone rankingi zawieraja
okoto 70 procent wszystkich istotnych pro-
jektéw. Liczba wzietych pod uwage przypad-
kéw pozwala na wnioskowanie o aktualnym
stanie rynku oraz o jego perspektywach
rozwoju.

DANE HISTORYCZNE W UJECIU
GRAFICZNYM

Dla zobrazowania zmian, jakie zaszty
w ciggu trzydziestu lat w potencjale wy-
konawczym spotek wiertniczych, przygo-

3930 3927

towano grafiki wskazujagce na najwieksze
i najdtuzsze przekroczenia realizowane w la-
tach 1991-2023. Na rys. 1 widzimy dwie linie:
niebieska odpowiada najdtuzszej instalacji
w danym roku na $wiecie, linia czerwona
oznacza najlepszy wynik uzyskany przez fir-
my HDD w Polsce. Linie trendu nie sg ze sobg
zbiezne. Znaczacy przyrost dtugosci insta-
lacji obserwujemy na $wiecie od roku 2005.
Wigza¢ to nalezy z upowszechnieniem sig
dwach technologii: Intersect i APWD, ktére
zrewolucjonizowaty rynek wiercen kierun-
kowych.

Analogicznie - rys. 2 przedstawia wyniki
zarejestrowane wedtug kryterium HDI. Jest
to liczbowy wskaznik bedacy iloczynem dtu-
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RYS. 1. | Najdtuzsze przekroczenia HDD realizowane w latach 1991-2023
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RYS. 2. | Najwigksze przekroczenia HDD realizowane w latach 1991-2023 - wedtug kryterium HDI
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gosci otworu (m) i $rednicy rurociagu (cale).
Linia niebieska wskazuje na najwyzszy rezul-
tat osiggniety w poszczegolnych latach na
$wiecie, natomiast linia czerwona pokazuje
najwyzszy wynik z rynku polskiego. W oko-
licach 2005 roku obserwujemy pierwsze
projekty osiggajace 60.000 punktow, ktore
klasyfikujemy - w kontekscie dokonan bran-
zy na $wiecie - jako ekstremalne.

KTO PRZEWODZI W RANKINGU?

Jak wynika z analizy danych, mamy dwach
niekwestionowanych lideréw: USA i Chiny.
Ta informacja wspotgra z aktualng pozycja
tych najwiekszych gospodarek swiata. Stany
Zjednoczone - kolebka techniki wiertniczej
- od kilku juz lat musi sie przyzwyczaja¢ do
faktu utraty statusu gtownej sity napedza-
jacej rozwoj techniki. Chiny osiagaja coraz

lepsze wyniki w zakresie badan, rozwoju
i produkciji. Nie nasladuja juz tylko rozwiagzan
technicznych, spotykanych w Ameryce Pét-
nocnej i Europie, ale wybieraja coraz cze-
Sciej wtasna droge. Trzecie miejsce zajmuje
Europa. Te trzy obszary geograficzne odpo-
wiadaja za realizacje dwdch trzecich wszyst-
kich projektow ujawnionych na listach, pro-
wadzac ostra rywalizacje na polu gospodarki
i innowacyjnosci.

Rys. 3 pokazuje udziat osmiu wiodacych
krajow, na terenie ktdrych zrealizowano in-
stalacje o najwiekszym zasiegu lub najwigk-
szej istotnosci. Poza, wyraznie odbiegajaca
od reszty, dwojka liderow mamy grupe kra-
jow, ktore od trzech dekad bardzo mocno
wspierajg rozwdj techniki: Holandia, Niem-
cy, Kanada. Mamy tez kraj - Indie - ktory stat
sie kluczowym rynkiem dopiero w ubiegtej
dekadzie.

USA [, 23,3 %

Chiny
Indie N 64%
Holandia NN 57%
Rosja NN 507
Niemcy NN 47%
ZEA N 33%
. 7%

Kanada

233%

Pozostate kraje [N  25,6%

RYS. 3. | Udziat wiodacych krajow, na terenie ktdrych zrealizowano instalacje o najwiekszej skali
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RYS. 4. | Rozktad najwigkszych projektow z podziatem na kontynenty
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Z kolei rys. 4 prezentuje rozktad najwiek-
szych projektéw z podziatem na kontynen-
ty. Azja prowadzi z udziatem 40% pozycji
na listach, przed Ameryka Pdtnocna (27%).
Udziat Europy sukcesywnie spada z poziomu
30% na przetomie wiekow do nieco ponad
20% obecnie.

APLIKACJE - INWESTORZY

Prezentowane w niniejszym artykule listy
rankingowe TOP 100 skupiaja sie, co zrozu-
miate, na projektach ekstremalnych i wy-
jatkowych. Dominujacymi aplikacjami na
ujawnionych listach pozostajg magistrale
gazowe (ponad 61% pozycji na listach), ro-
pociagi (16%), wodociagi (10%). Pozostate
analizowane sektory: energetyka, tele-
komunikacja, paliwa gotowe, chemikalia,
sieci kanalizacyjne posiadajg udziat mniej-
szy niz 5%. Rozktad pomiedzy sektorami
ulegtby zmianie, gdyby wzig¢ pod uwage
listy TOP 200. Tym niemniej, sektor pali-
wowy zleca okoto 70% instalacji o zasiegu
ponad 2000 m. Ponadto, jego udziat w in-
stalacjach wielkosrednicowych (od DN900
wzwyz) jest jeszcze bardziej dominujacy.
Projekty niestandardowe, o wysokim stop-
niu ztozonosci, wymagajg wysokich bu-
dzetow, na ktére w najwiekszym stopniu
moga pozwoli¢ sobie firmy z sektora ropy
i gazu. Warto w tym miejscu podkresli¢,
ze branza paliwowa angazuje do przygoto-
wania projektow najlepszych i najbardziej
doswiadczonych konsultantéw. Ponadto,
najbardziej szczegétowo informuje o swo-
ich planach i dokonaniach. W przypadku
analizy wiekszego zbioru danych, sktada-
jacego sie z 500 rekordéw, udziat sektora
paliwowego bedzie malat na korzys¢ pro-
jektow zlecanych przez inwestorow repre-
zentujacych branze: wod-kan, energetyka
i telekomunikacja. Rys. 5 pokazuje udziat
osmiu najwazniejszych sektorow rynku na
listach.

RUROCIAGI - MATERIALY

Analiza typu materiatow wykorzystywa-
nych w trakcie realizacji najwiekszych pro-
jektow HDD na $wiecie, wskazuje na domi-
nacje rur stalowych, ktorych $redni udziat




na listach TOP 100 wynosi 95%. Udziat
rurociggéw wykonanych z tworzyw sztucz-
nych nie przekracza 5%. Analiza wiekszej
grupy projektow (500 rekordow) wskazuje
na znacznie wyzszy udziat polietylenu jako
tworzywa popularnego w budowie sieci
wod-kan i w instalacjach energetycznych.

RANKING SPOLEK WIERTNICZYCH

W niniejszej edycji $wiatowych list rankin-
gowych prezentujemy zestawienie najbar-
dziej zastuzonych dla rynku spétek wiertni-
czych. Zastosowano przy tym jedno proste
kryterium oceny wynikajace z liczby zajmo-
wanych pozycji na poszczegdlnych listach -
patrz tab. 1. Jedenascie pokazanych w tabeli
firm odpowiada za 66% pozycji na listach.

Dystans pomiedzy pierwsza dwdjka a po-
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RYS. 5. Procentowy udziat o$miu najwazniejszych sektorow rynku

zostatymi konkurentami jest wyrazny. W ze- USA I 26,0%
stawieniu wynikajagcym z podsumowania Chiny 253%
trzech rankingéw HDI znajduje sie siedem

podmiotow polskich i trzy zagraniczne. Holandia G 1,0%

Pierwsza tréjka rankingu zrealizowata po- Niemcy I 9,0%

towe wszystkich projektéw znajdujacych sie

na liscie TOP 100. Rys. 6 wskazuje na kraje, Indie  IEEG— 7%

z ktérych pochodza ujawnione w rankin- Rosja N .67,

gach firmy wiertnicze. Z wykresu wynika

nieznaczna przewaga firm z USA nad firma- hustralia I 2,1%

mi z Chin. Wykonawcy z tych dwach krajow Francja NN 2%

odpowiadaja za ponad potowe najwiekszych
projektow. Pierwsza piatke uzupetniajg Ho-
landia, Niemcy i Indie.

— 13,2%

Pozostate kraje

RYS. 6. | Kraje, z ktérych pochodza ujawnione w rankingach firmy wiertnicze

Kraj Kryterium: dtugosé Kryterium: Kryterium:

pochodzenia instalacji HDI objetos¢ rurociagu
China Petroleum Pipeline Bureau Chiny 14 15 10 39
Michels Directional Crossing K;Jnsa/ija n 13 9 33
Visser & Smit Hanab Holandia 2 6 12 20
DrillTec Gut Niemcy 4 6 7 17
Huayuan Chiny 6 6 3 15
Trenchless Engineering Services Indie 7 6 2 15
Hard Rock Directional Drilling USA 8 3 2 13
Laney Directional Drilling USA 6 3 3 12
Vis-Mos Rosja 1 3 8 12
LMR Drilling Niemcy 5 1 4 10
TATCO Boring ZEA 4 4 2 10

BEZWYKOPOWA BUDOWA

TAB. 1. | Ranking firm HDD na podstawie ilosci pozycji zajmowanych na poszczegdlnych listach
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Warto jednak zauwazy¢, ze subiektywny
ranking nie odnosi sie do wartosci sprzedazy
ustug wynikajacych ze zrealizowanych pro-
jektow, liczby kompletnych systeméw wier-
cacych pozostajacych w dyspozycji firmy, czy
tez ilosci zatrudnionego personelu. Przyjecie
innych kryteriow oceny mogtoby przynies¢
nieco inne rezultaty. Rowniez zwiekszenie ba-
danej praby projektow ze 100 do 500 mogtoby
zmieni¢ uktad sit w czotowce.

HISTORIA REKORDU SWIATA

Kazda dziedzina zycia notuje swoje re-
kordy. Takze technika HDD wielokrotnie
poprawiata swoj najlepszy wynik w katego-
rii DEUGOSC OTWORU. Ze wzgledu na brak
pewnosci co do jakosci danych archiwal-
nych trudno ustali¢ w petni wiarygodnych
rekordzistéw na wczesnym etapie rozwoju
techniki. Na zaprezentowanej grafice wska-
zano, ze w 1995 roku, na Florydzie, firma HDI
zainstalowata rurociag stalowy o $rednicy
30" na dystansie 1720 m. Cztery lata poz-
niej firma Michels Directional Crossings

1841 m

Michels Directional Crossings

Jezioro Jordan

Pétnocna Karolina, USA

1999

skutecznie zainstalowata rurociag o $red-
nicy 24" na dystansie 1841 m. Bariere 2 km
ztamata australijska firma AJ Lucas na
Tasmanii w 2002 roku. Na osiggniecie 3 km
musielismy czeka¢ do 2008 roku, a dokona-
ta tego firma TATCO Boring w Arabii Saudyj-
skiej. Do granicy 4 km po raz pierwszy zbli-
zyta sie w 2010 roku niemiecka spotka LMR
Drilling. Instalacji - zrealizowanej pod dnem
ciesniny Solent - do pokonania tej bariery
zabrakto zaledwie 70 m. Rok 2017 okazat
sie kolejnym przetomowym w historii tech-
niki. W maju LMR Drilling poinformowata
o skuteczniej instalacji o dtugosci ponad
4,6 km pod dnem ciesniny Marsdiep w Ho-
landii. W marcu 2018 zakonczyt sie sukce-
sem projekt, ktory przedefiniowat aktualne
mozliwosci techniki HDD. Dwie réwnolegte
instalacje paliwowe, poprowadzone na
gtebokosci 125 m w warunkach niezwykle
wytrzymatej formacji skalnej (200 MPa),
potaczyty wyspy Hong Kong International
Airport i Sha Chau. Rekordowe dtugosci
wierconych otworéw wyniosty odpowiednio
5205 m i 5187 m. Projekt zostat przeprowa-

2316 m

Michels Directional Crossings
Rzeka Swietego Wawrzynica
Quebec, Kanada

dzony na zlecenie Miedzynarodowego Portu
Lotniczego w Hongkongu.

RANKING PROJEKTOW
- KATEGORIA DEUGOSC OTWORU

Jest to najbardziej prestizowy ranking
polegajacy na zestawieniu najdtuzszych in-
stalacji HDD. Liderem $wiatowego rankingu
jest - od 2017 roku - projekt zrealizowany
w Hongkongu przez chifiska firme Huayuan.
Byto to pierwsze w historii wiercenie zre-
alizowane na dystansie przekraczajacym
magiczng granice 5km. Jak wspomniano
juz wczesniej, instalacje HDD o dtugosci
powyzej 3 km staty sie mozliwe po zaim-
plementowaniu technologii Intersect; co
wiecej, 44 na 45 przypadkéw udokumen-
towanych otworéw o dtugosci ponad 3 km
zostato wykonane dzigki tej metodzie
dziatania. Najdtuzsza instalacja, wykona-
ng pojedynczym urzadzeniem wiertniczym
(Single Shot), o dtugosci 3060 m, jest prze-
kroczenie ciesniny morskiej w Iranie z roku
2010. Najwiecej projektow w pierwszej set-

3060 m
DrillTec Gut
Ciesnina na Zatoce Perskiej
Qeshm Island, Iran

2626 m 3930 m
LMR Drilling LMR Drilling UK
Rzeka taba Ciesnina Solent

Hamburg, Niemcy

2005

Southampton, Wielka Brytania

2010

[ ]

1995 2002 2008 2017

Horizontal D’rilling International AJ Lucas Tatco Boring LMR Drilling
Rzeka Swigtego Jana Rzeka Tamar Berri Causeway Bay Ciesnina Marsdiep

Floryda, USA Tasmania, Australia AI-Dzubail, Arabia Saudyjska Holandia

1720 m 2046 m 3048 m 4608 m
Huayuan

Lotnisko w Hongkongu
Chiny
5205 m
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ce posiadaja firmy China Petroleum Pipe-
line Bureau (14) oraz Michels Directional
Crossings (11). Aby zmiescic sie w publiko-
wanym rankingu, nalezato przeprowadzi¢
instalacje o dtugosci co najmniej 2250 m.
Najstarszym  projektem  pozostajgcym
w pierwszej setce jest projekt firmy Michels
z 2005 roku - przekroczenie rzeki Swietego
Wawrzynca (2316 m). Najwigksza $rednica
rurociggu zainstalowanego na dystansie
powyzej 4 km wynosi 24”. Najwieksza $red-
nica rurociggu zainstalowanego na dystan-
sie powyzej 3 km wynosi 32". Najwigksza
$rednica rurociggu zainstalowanego na dy-
stansie powyzej 2 km wynosi 48”. Brak jest
polskiego reprezentanta na liscie TOP 100.
Najdtuzszy przewiert HDD zrealizowany
w Polce pod dnem Roztoki Odrzanskiej jest
obecnie klasyfikowany w okolicach miejsca
nr 200.

RANKING PROJEKTOW
- KATEGORIA HDI

Jest to, zdaniem autora, najbardziej
obiektywny ranking zrealizowanych pro-
jektow. Indeks HDI taczy poprzez iloczyn
dwa gtowne wskazniki: dtugos¢ instalacji
i $rednice rurociggu (w przypadku instala-
cji wielorurowych w jednym otworze jest to
$rednica zastepcza). Nie uwzglednia jednak
innych istotnych parametrow jak: trajekto-
ria otworu, warunki lokalizacyjne, warunki
geologiczne czy materiat rurociggu. Lide-
rem $wiatowego rankingu (HDI = 114.680)
jest od 2021 roku chinska firma Sinopec
Jiangsu, ktéra zrealizowata najdtuzsza -
jak dotad - instalacje rurociggu stalowego
o $rednicy 40, przekraczajac Zotta Rzeke
(Huang He) na dystansie 2867 m. W elitar-
nym klubie HDI >100.000 znajduje sie obec-
nie 8 projektow, z czego 7 przeprowadzity
firmy z Chin. Na liscie znajdujemy polski
akcent: instalacja gazociggu stalowego
DN700 na dystansie 2,3 km w ramach inwe-
stycji Ktajpeda Terminal LNG. Firma Albreh-
ta osiggneta tym samym wynik HDI = 64.400
i zajmuje 62. pozycje na liscie. Przepustka
do zajecia miejsca w pierwszej setce byt
wynik przekraczajacy 54.000 punktow. Naj-
wiekszy projekt HDD zrealizowany w Polsce
moze liczy¢ na 52.200 punktow.

RANKING PROJEKTOW _
- KATEGORIA OBJETOSC
RUROCIAGU

Trzeci z zaprezentowanych rankingow sta-
wia w uprzywilejowanej pozycji instalacje wiel-
kosrednicowe o objetosciach rurociggéw po-
wyzej 1000 m?. Liderem $wiatowego rankingu
jest od 2010 roku projekt polegajacy na insta-
lacji 1705 m gazociagu o $rednicy 56" (DN1400)
pod dnem rzeki Amur Daria w Turkmenistanie.
Kalkulowana objetos¢ najwiekszego zainsta-
lowanego - dzigki metodzie HDD - rurociggu
wynosi 2708 m®. Jak wynika z raportow wiert-
niczych, byt to takze projekt o najwiekszej po-
jemnosci wywierconego otworu: 4476 m®. Naj-
starszym projektem pozostajagcym w pierwszej
setce klasyfikacji jest legendarne przekrocze-
nie rzeki Sacramento w Kalifornii z 1992 roku.
Jego autorem byta firma Martina Cherring-
tona, ktéra zainstalowata w jednym odcinku
1177 m rurociagu o srednicy 42". Trzy pozycje
wyzej (miejsce nr 91) znajdziemy najwigkszy
projekt zrealizowany w Polsce (1305 m @ 40").
Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze trzydzie-
$ci lat pozniej pobilismy tamten rekord Swiata.

DOSWIADCZENIA RYNKU
NAFTOWEGO - PROJEKTY ERD

Extended Reach Drilling (ERD) to technika
wiercenia bardzo dtugich poziomych otworéw
w celu dotarcia do zt6z weglowodoréw, znaj-
dujacych sie w znacznej odlegtosci od miejsca
wiercenia. W takim przypadku brak jest na
0gdt mozliwosci wiercenia konwencjonalnych
otworéw pionowych. W ostatnich trzech de-
kadach metoda ERD jest coraz czesciej sto-
sowana w projektach wydobywczych, w tym
do udostepnienia zt6z morskich znajdujacych
sie stosunkowo blisko linii brzegowej. Jest to
jedna z najszybciej rozwijajacych sie gatezi
wiertnictwa, charakteryzujgca sie najwiek-
szym zasiegiem wiercenia. To tutaj pojawiajg
sie wcigz nowe technologie, ktore pozwalajg na
przesuwanie istniejacych granic. Celem nad-
rzednym jest przyspieszenie tempa wiercenia,
a dla osiggniecia tego celu stosuje sie szereg
zabiegéw optymalizacyjnych. Proces szyb-
kiego wiercenia systematycznie identyfikuje
ograniczenia i usuwa je, zmieniajac parametry
wiercenia lub sprzet, majac na celu zwieksze-

nie postepu. Dtugie otwory typu ERD wyma-
gaja stosowania zaawansowanych systemow
RRS (Rotary Steerable System) - umozliwiajg-
cych wiercenie otworu kierunkowego (zmiana
inklinacji i azymutu) z ciggta rotacjg przewodu
wiertniczego, przy czym rotacja narzedzia jest
znaczaco wyzsza od rotacji przewodu. Dzigki
takiemu rozwigzaniu ograniczony zostat po-
ziom obcigzen Torque&Drag w stosunku do
konwencjonalnego oprzyrzadowania wyko-
rzystujacego silnik wgtebny. System RSS jest
programowany przez inzyniera wykonujacego
pomiary kierunkowe (MWD), ktory przekazuje
polecenia (zwykle przy uzyciu wahan cisnienia
ptuczki lub zmian w rotacji przewodu wiertni-
czego), na ktore narzedzie wgtebne reaguje
i stopniowo steruje w pozadanym kierunku.
Innymi stowy, narzedzie przeznaczone do
wiercenia kierunkowego z ciggtym obrotem
kolumny przewodu, eliminuje potrzebe wier-
cenia orientowanego (sliding). Wraz z efektyw-
nym wdrozeniem RSS wiertnicy nauczyli sie
modelowac i aktywnie zarzadza¢c momentem
obrotowym i oporem podczas wiercenia. Tra-
jektorie sa tak wyznaczane, aby zminimalizo-
wac tarcie otworowe, rezerwujac jak najwiecej
mocy wiertnicy dla narzedzia wiercacego.
Ponizej zaprezentowano liste rekordowych
otworow naftowych typu ERD wywierconych
na przestrzeni ostatnich trzydziestu lat. Re-
kordowe otwory byty wiercone pod koniec
XX wieku na brytyjskim ztozu Wytch Farm,
aw biezacym stuleciu gtéwnie na Zatoce Per-
skiej i na polach naftowych Chayvo i Odoptu
w ramach projektu Sachalin-1, zlokalizowa-
nego nad Morzem Ochockim. Aktualny re-
kord dtugosci otworu kierunkowego nalezy
do firmy Abu Dhabi National Oil Company ze
Zjednoczonych Emiratow Arabskich, ktora
w kooperacji z firmami ExxonMobil i Halli-
burton wywiercita w ubiegtym roku otwor o
dtugosci MD 15240 m, charakteryzujacy sie
horyzontalnym odejsciem HD ponad 14000 m.
Platforma wiertnicza zostata zlokalizowana
na sztucznej wyspie pola naftowego Uper Za-
kum uformowanej na Zatoce Perskiej. Histo-
ria rekordu dtugosci naftowych otworéw ERD
zostata przedstawiona ponizej:
- 8761 m: Statoil (Morze Pétnocne - 1993)
- 10658 m: BP (Wytch Farm, Wielka Brytania
-1997)
- M84 m: TOTAL (Tierra del Fuego, Argenty-
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na - 1999)

- N275 m: BP (Wytch Farm, Wielka Brytania
-1999)

- 12290 m: Maersk Qil, Transocean (Al Sha-
heen, Zatoka Perska - 2008)

- 12345 m: Exxon Neftegas (Odoptu, Sacha-
lin-201M)

- 12700 m: Exxon Neftegas (Chayvo, Sacha-
lin - 2014)

- 13500 m: Exxon Neftegas (Chayvo, Sacha-
lin - 2015)

- 15000 m: Rosnieft, Exxon Neftegas (Chay-
vo, Sachalin - 2017)

- 15240 m: ADNOC Drilling, Exxon (Upper Za-
kum, Zatoka Perska - 2022)

Analizujac powyzej zaprezentowane rezul-
taty i wigzac je z osiggnieciami firm z sektora
HDD, mozna ustali¢ nastepujaca prawidtowosc:
dystans dzielacy najlepsze wyniki obydwu branz
pozostaje staty (okoto 9000 m), natomiast
wskaznik bedacy ilorazem spada w ciggu 18
lat o potowe i powinien dalej sie obnizac¢, cho¢
w nieco wolniejszym tempie. Majac na uwadze,
ze kolejne odczyty odbywaja sie co 9 lat, mozna
zaryzykowac prognoze dla techniki na potowe
tej i kolejnej dekady. Do korica 2026 roku rekor-
dowe instalacje HDD powinny osiggnag¢ 6000 m
dtugosci, a w potowie lat trzydziestych 6800 m.
Postep ten jednak jest warunkowany wdroze-
niem podobnych innowacji technologicznych,
jak miato to miejsce w przypadku naftowej
techniki ERD. Technika ERD zblizyta sie do limi-
tow aktualnie stosowanych rozwigzan techno-
logicznych i sprzetowych.

PERSPEKTYWY ROZWOJU
DLA HDD

Lata 2020-2022 uwidocznity znaczenie
innowacji zaréwno dla przejscia przez okres
pandemii, jak i dla dtugoterminowego roz-

Zmiana
1999 11275 m
2008 12290 m +9%
2017 15000 m +22 %

2026 - prognoza | 16000 m +6 %

2035 -prognoza | 17000 m +6 %

3050m
5200 m
6000 m
6800 m

woju gospodarczego. Wiodace spotki wiert-
nicze, firmy serwisowe i producenci sprzetu
sg coraz bardziej zaangazowani w tworzenie
innowacyjnych metod dziatania i powigza-
nych z nimi produktdw, aby sprosta¢ wyma-
ganiom ztozonej i zglobalizowanej branzy.
Wdrazane s nowe lub zmodernizowane
narzedzia i technologie zwigkszajace wydaj-
nos¢. Jednoczesnie te innowacje pozwalaja
utrzymac ryzyko operacyjne coraz bardziej
ambitnych projektéw na akceptowalnym
poziomie. Wykorzystywane sa nowe za-
awansowane mozliwosci monitoringu i au-
tomatyzacji wiercenia, a wysoko wykwalifi-
kowany personel wyznacza nowe standardy
w planowaniu i realizacji projektow. Gtowne
impulsy dla dalszego rozwoju techniki to:
wydatki na badania, zdolno$ci produkcyj-
ne, koncentracja zaawansowanych firm
wiertniczych, konkurencyjno$¢ rynku na tle
metod alternatywnych, edukacja i wymiana
dos$wiadczen. Dzisiejsze wyzwania w pro-
jektach HDD o dtugim zasiequ to: skuteczny
transport zwiercin, zarzadzanie obcigzenia-
mi mechanicznymi przewodu wiertniczego,
zarzadzanie ci$nieniem dennym w otworze,
zarzadzanie postepem wiercenia i kosztami.

Wraz ze wzrostem dtugosci wiercenia i/lub
Srednicy poszerzania wymagany jest wiekszy
moment obrotowy dostepny na gornym nape-
dzie wiertnicy HDD (top drive), a od przewodu
wiertniczego wymagana jest wieksza zdol-
no$¢ do przenoszenia obcigzen wynikajacych
zar6wno z sit pchania/ ciggniecia, jak i z rota-
cji. Optymalizacja procesu bedzie wymagata
zastosowania przewodu o wiekszej Srednicy
wyposazonego w potaczenia gwintowe typu
HighTorque. Moment skrecajagcy takich po-
taczen jest znaczaco wyzszy, a to pozwala
na wigkszg obcigzalno$¢ kolumny przewodu.
Kolejnym obszarem optymalizacji sg wiert-
nice HDD. Dtugie otwory i stalowe rurociagi

Ratio

Zmiana ERD:HDD Réznica
1840 m 6.1 9345m
+65 % 4,0 9240 m
+11% 2.9 9800 m
+15 % 2,7 10000 m
+13 % 25 10200 m

TAB. 2. | Prognozowane zasigegi wiercenia typu ERD i HDD na bazie projektow historycznych
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o ciezarze nierzadko przekraczajagcym 1000T
wymagaja mobilizacji silniejszych urzadzen.
Na rynku oferowane s3 - jako standardowe
-wiertnice klasy 5000 kN z momentem ob-
rotowym 150kNm. Na specjalne zamowienie
dostepne sa konstrukcje o sile ciaggniecia
przekraczajacej 10000 kN. Dtugie otwory
wymagaja tez specjalnej uwagi poswieconej:
hydraulice otworowej, ptynowi wiertniczemu,
jego kompozycji, wtasciwosciom reologicz-
nym i wiasciwo$ciom smarnym. Z kolei wier-
cenie wielkosrednicowych otwordéw o pojem-
nosciach przekraczajacych 1000 m* wymaga
dobrze zaprojektowanego obiegu ptuczkowe-
go, zaréwno po stronie wydajnosci pomp wy-
sokiego cisnienia, jak i po stronie wydajnosci
systemu kontroli fazy statej. Monitoring ci-
$nien wgtebnych i rzeczywistych parametrow
pracy narzedzi na spodzie otworu to kolejny
obszar technologiczny majacy bezposredni
wptyw na wydajnos¢ procesu wiertniczego,
jego koszty i poziom ryzyka. Tylko zintegro-
wanie wszystkich wspomnianych powyzej
elementow, wspartych wysokim poziomem
kompetencji zatog wiertniczych, pozwoli
realizowa¢ ambitne projekty i przekraczac
kolejne granice, ktore jeszcze dziesie¢ - dwa-
dziescia lat temu wydawaty sie nieosiagalne. |

ZRODLA INFORMACJI

- Baza danych ROE;

- Drilling Contractors Association Europe;

- Referaty techniczne z konferencji NASTT,
ISTT i Pipeline Technology Conference;

- Magazyny techniczne: ,Trenchless Techno-
logy”, .Inzynieria Bezwykopowa”, ,Trenchless
International”, ,Trenchless Works", ,Tunne-
ling and Underground Space Technology”,
Jrenchless North America”, ,Trenchless
Australasia”, ,Utility Magazine”, ,World Tren-
chless Magazine”, ,Australian Pipeliner”,
LiUmweltBau”, ,World Pipelines”, ,Pipelines
and Gas Journal", ,World Oil";

- Strony internetowe czotowych firm wiert-
niczych;

- Strony internetowe czotowych firm serwi-
sowych;

- Strony internetowe czotowych firm projek-
towych i konsultingowych;

- Media spotecznosciowe: Facebook, Twit-
ter, LinkedIn.
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