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FOT. 1. Rurociag po zakoficzeniu wciggania po stronie Texel

Ernst Fengler

Ernst Fengler od 2014 r. petni funkcje dyrektora zarzadzajacego
w firmie LMR Drilling GmbH (Oldenburgl. Wczesniej, w latach
2001-2004, pracujac w DIWI Consult International GmbH (Essen),
byt asystentem dyrektora dziatu miedzynarodowego; menadzerem
projektu — zajmowat sie m.in. zarzgdzaniem i kontrolg projektow
realizowanych na Bliskim Wschodzie i w Europie Wschodnigj.
Pracujac w Tessag AG (Duisburg), sprawowat kontrole nad realizacja
projektow inzynieryjnych. Wspotprace w LMR Drilling rozpoczat
juz wezesniej — w latach 1997-1999 — wéwczas m.n. zarzgdzat
projektami realizowanymi w Niemczech i poza granicami Europy.
Jest wspotautorem  ksigzki pt. Basics of harizontal drilling
technology” Poza jezykiem niemieckim, biegle mowi po angielsku,
a w stapniu dobrym po francusku, hiszpansku i niderlandzku.
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| Texel na dtugosci 4608 m

W Holandii, pomiedzy miastem
Den Helder a wyspa Texel,
wykonano rekordowo dtuga

w skali $wiata instalacje
rurociggu przy uzyciu
technologii HDD. Prace
wiertnicze zrealizowano

pod 4-kilometrowa ciesning
Marsdiep, ktorej gtebokosc
siega 32 m. Nowy rurociag

do przesytu wody zastapit
wczesniej uzytkowane
wodociagi, ktére ulegaty
awariom m.in. ze wzgledu na
zbyt ptytkie posadowienie pod
morskim dnem

Marsdiep to znajdujacy sie na pétnocy Ho-
landii pas morski pomiedzy miastem Den Hel-
der a wyspa Texel. Szerokos¢ tego ruchliwego
szlaku wodnego wykorzystywanego przez stat-
ki handlowe to 4 km, ajego maksymalna gtebo-
kos¢ wynosi 32 m. Dzieki niemu istnieje dostep
do portu w Den Helder — najwiekszego portu
holenderskiej marynarki wojenne;j.

Naprawi¢, wymienic czy
zrekonstruowac?

W latach 80. XX w. lokalny dostawca wody pit-
nej—PWN (Provinciaal Waterleidingbedrijf Noord-
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Holland) zapewnit mieszkaficom wyspy Texel
dostep do wody pitnej poprzez utozenie ptytko
pod dnem Marsdiep dwdch rurociggéw HDPE.
Ich instalacja odbyta sie w wykorzystaniem spe-
jalistycznych barek. To rozwigzanie stuzyto lo-
kalnej spotecznoici przez wiele lat, jednak silna
erozja dna, spowodowana wptywem pradéw
morskich, ostatecznie doprowadzita do odsto-
niecia rurociggéw. Od tego czasu podejmowano
jedynie préby tymczasowego zabezpieczania
przewod6w poprzez stabilizowanie ich co roku
za pomocg obcigznikéw.

PWN zdawato sobie sprawe z faktu, ze wraz
uptywem lat stan rurociggdw bedzie sie jedynie
pogarszat, dlatego w 2011r. przeprowadzono stu-
dia wykonalnosci dla potencjalnych metod, ktére
pozwola na opanowanie problemu. Rozwazano

FOT. 2. Rurociag po zakoficzeniu wciggania po
stronie Texel

rdzne opcje — naprawe, wymiane i rekonstrukgje.
Firma LMR Drilling zaproponowata rozwigzanie
uwzgledniajgce  zastosowanie  kierunkowego
przewiertu horyzontalnego HDD (ang. Horizontal
Directional Drilling). Gtownym elementem studium
byto doktadne zbadanie przewiercanego podtoza,
polegajace na analizie wszystkich dostepnych baz
danych, archiwdw oraz na wierceniach testowych.
Dziatania te miaty miejsce przed podpisaniem
kontraktu na wykonanie przewiertu HDD.

Badanie podtoza i wiercenia
testowe

Wiosng 2013 r.jeden z odstonietych rurociagéw
ulegt awarii, wymuszajac szybkie podjecie kon-
kretnych dziatan. Naprawiono uszkodzong rure,
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a nastepnie przeprowadzono badania podtoza.

Kolejnym krokiem byto ogtoszenie przetargu na

wykonanie prac wiertniczych. Wraz z badaniami

zaproponowano wiercenia testowe na dystansach

1500 oraz 2000 m na réznych gtebokosciach.
Wiercenia te miaty na celu:

v

identyfikacje optymalnej technologii do
przewiercenia warstwy geologicznej,
dostarczenie danych pomocnych w ocenie:

v

— najlepszych dla napotkanych warunkéw
gruntowych metod wiercenia,

— niezawodnosci systeméw ptuczkowych,

— niezawodnosci systeméw pomiarowych,

— umiejetnosci wykonawcdw robét wiertni-
czych w technologii HDD,

— wptywu symulowanego zatrzymania ope-
racji wiertniczych na 48 godz.

Wszystkie prace zostaty wykonane wiosng
oraz latem 2015 . przez dwie rézne firmy wiert-
nicze; jedna z nich przeprowadzata dziatania po
stronie Texel, a druga dziatata w Den Helder. Fir-
mie LMR przypadty w udziale prace w tej drugiej
lokalizagji. Zakres przeprowadzonych robdt oraz
wyniesione z nich dodwiadczenie zostaty przed-
stawione w szczegétowych raportach.

Przetarg na instalacje
nowego rurociggu dla
wyspy Texel

Po zakonczeniu wiercen testowych oraz do-
gtebnej analizie wynikow PWN ogtosito prze-
targ na instalacje nowego rurociggu dla wyspy
Texel. Inwestor oczekiwat rozwigzania ,pod
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klucz” dla jednego lub dwéch przewiertéw,
w zaleznosci od Srednicy wybranej przez wyko-
nawce. Wymagane byto tez przeprowadzenie
wszelkich operacji ziemnych oraz dostarczenie
i przygotowanie rurociggu.

Przetarg ograniczony zostat ogtoszony na
przetomie 2015 i 2016 r. Wszyscy oferenci zostali
zobowigzani do dostarczenia wraz z ofertg do-
gtebnej analizy rozpoznanych oraz mozliwych
ryzyk, jak réwniez metod zaradczych i ich wpty-
wu na czas prowadzenia prac oraz ich koszt.
Zidentyfikowane ryzyka, proponowane dziata-
nia zaradcze oraz ich mozliwa eliminacja byty
gtéwnym kryterium przy wyborze oferty. Firma
LMR Drilling przedstawita realistyczng, szcze-
gbtowg oferte, opartg na wtasnych zasobach,

doswiadczeniach i mozliwosciach, proponujac

pojedyncze przekroczenie dla rurociggu DN30oo
(zamiast alternatywnych dwoéch przekroczen
DN200). Takie rozwigzanie wykonawca uznat
zaréwno za wykonalne, jak i ekonomiczne.
Oferta zostata ztozona po o$miu tygodniach
intensywnych przygotowan, zas kilka tygodni
pbzZniej jego przedstawiciele zostali zaproszeni
na dodatkowe rozmowy, majace na celu dopra-
cowanie projektu. W czerwcu 2016 .z ogromng,
przyjemnoscia przyjeto informacje o pozyska-
niu kontraktu.

Przygotowania do prac
wiertniczych

Nastapit okres dos¢ dtugich i zakrojonych
na szerokg skale przygotowan, w czasie kté-



rych nastgpito zaciesnienie wspdtpracy mie-
dzy wykonawcg i inwestorem oraz firmami
partnerskimi, takimijak: PPS—wykonawca ru-
rociggu, Drillguide—dostawca zyroskopowego
systemu pomiarowego, HEADS — dostawca
technologii i materiatéw ptuczkowych oraz
ponad 35 innymi firmami, a takze wtadzami
lokalnymi.

W marcu 2017 r. rozpoczeto spawanie pierw-
szej czesci rurociggu o dtugosci 2500 m. Na po-
czatku kolejnego miesigca przygotowano place
budowy, zainstalowano rury ostonowe — casing
oraz zgromadzono wymagany sprzet. Byto to
spore wyzwanie logistyczne — na Texel nalezato
przetransportowac sprzet mogacy zmiescic sie
na 50 ciezaréwkach. Proces ten koordynowata
firma Lubbers, wywiazujac sie zzadania na czas.

Wiercenie z dwadch stron

10 kwietnia 2017 r. rozpoczeto operacje wiert-
nicze po obu stronach przekroczenia. Wymaga-
ty one bardzo duzej precyzji przy wykonywaniu
otworéw pilotowych. Po obu stronach wyko-
rzystano system zyroskopowy Drillguide Gyro,
umozliwiajacy precyzyjne sterowanie dolnym
zestawem przewodu wiertniczego.

Wymagana byta precyzja z dwdch stron wier-
cenia, poniewaz do potgczenia dwdch otwordw
pilotowych zastosowano metode intersect.
Przewiert o dtugosci 4600 m wykonywano z obu
stron jednoczesnie, tak aby po wywierceniu
2300 m spotkac sie w potowie trasy. Gtebokos¢
wiercenia wynosita 85 m, czyli Srednio 60 m po-
nizej dna w pasie morskim Marsdiep.

Wiercenie otworéw pilotowych nie wyma-
gato zastosowania jakiegokolwiek dostepu
z powierzchni ani tez uzywania kabla na dnie.
Zreszty, przy 95% dystansu trajektorii zapla-
nowanej pod dnem morza nie bytoby mozli-
wosci zastosowania takich rozwigzan. Przez
caty okres wiercenia wnikliwie monitorowano
trajektorie otworu w celu zapewnienia jak naj-
nizszych wartosci dog leg oraz mozliwie najniz-
szego wspdtczynnika tarcia w otworze. Cisnienie
w przestrzeni pierscieniowej kontrolowano na
biezaco w czasie rzeczywistym i poréwnywano
z wartociami obliczonymi wczesniej. Gdy obie
strony zblizyty sie do planowanego punktu
spotkania, uruchomiono urzgdzenia Drillguide
Radar w obu zestawach pilotowych. Systemy te
zostaty specjalnie zaprojektowane tak, by mie-

rzy¢ bardzo doktadng odlegtos¢ miedzy sobg
w przestrzeni tréjwymiarowej.

P6Znym wieczorem 18 kwietnia ustalono do-
ktadne pozycje maszyn, dzieki czemu mozna
byto rozpocza¢ operacje precyzyjnego potacze-
nia otworéw pilotowych (intersect). Dziatania
te zakonczyty sie sukcesem wczesnym rankiem
19 kwietnia. W nastepnej kolejnosci nastgpito
poszerzanie otworu wiertniczego oraz marsz
sprawdzajacy, ktéry miat na celu potwierdzenie
stabilnosci otworu oraz jego gotowosci do insta-
lagji rurociggu. Wyniki marszu pozwolity podjaé
decyzje o instalacji.

Trwata ona od 27 do 28 kwietnia z uwagi na
wymoég wykonania ztotego spawu. Byto ono
konieczne ze wzgledu na brak miejsca na utoze-
nie 4600 m rurociggu w catosci. Utozono zatem
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dwie sekcje rur i po wciggnieciu pierwszej z nich
dokonano przerwy w instalacji, aby wykonaé
potaczenie.

Dobor ptuczki wiertniczej

Poza wymagajacg operacjg intersect kolej-
nym kluczowym aspektem dla poprawnego
wykonania operacji wiertniczych byta ptuczka
wiertnicza. Prognozowany wysoki moment
obrotowy generowany przez dtugi i ciezki prze-
wod wiertniczy musiat zostaé zredukowany.
W przeciwnym razie wywiercenie na tak dtugim
dystansie nie bytoby mozliwe. Trudno$¢ stano-
wita tez sama przewiercana formacja z porami
nasyconymi stong wodg z Morza Pétnocnego.
Koniecznos¢ utrzymania cyrkulacji i wynoszenia

FOT. 3. Placbudowy w Den Helder

zwiercin byfa bezdyskusyjna. Ptuczka wiertnicza
musiata poradzi¢ sobie z tymi problemami oraz
zapewni¢ stabilno$¢ otworu przez dtugi czas,
przy jednoczesnym spetnieniu wszelkich wyma-
gan Srodowiskowych.

Rozwazano kilka opdji, poczawszy od ptuczek
biopolimerowych do ptuczek opartych na bento-
nitach o zmiennym sktadzie. Wszystkie receptury
byty testowane w warunkach laboratoryjnych dla
oczekiwanych pozioméw zasolenia. Opracowana
ostateczna wersja ptuczki zostata zastosowana
podczas wiercenia testowego wykonanego przez
wykonawce po stronie Den Helder. Baze systemu
ptuczkowego stanowit bentonit Teqgel Special.
Materiat ten cechuje sie doskonatymi parame-
trami reologicznymi, pozwalajacymina transport
zwiercin o duzych rozmiarach na bardzo dtugich
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dystansach. Unikatowy profil reologiczny redu-
kuje ciSnienia w wierconym otworze, co pozwala
unikngézanikéw i przebié ptuczki. Przeprowadzo-
na analiza ci$nien wgtebnych dla zatozonych kry-
teribw geometrycznych zestawu BHA, trajektorii
wiercenia oraz warunkéw geologicznych wykaza-
fa, ze spodziewane ci$nienia otworowe pozwolg
osiaggnac zatozony dystans wiercenia.

W celu redukgji tarcia w otworze opracowano
Srodek smarny Prime Lube, ktérego zadaniem
byto obnizenie momentu obrotowego. Pilotowe
testy laboratoryjne wykonane przy pomocy te-
stera smarnosci pozwolity opracowac recepture
idealnego Srodka smarnego dla tego zadania.

Przeprowadzane testy dla ptuczek o zmien-
nym ciezarze pochodzacym od przewiercanej
formagji pozwolity osiggna¢ kluczowy cel—obni-

FOT. 4. Zadowolona ekipa wiertnicza po zainstalowaniu rurociagu

zenie wspétczynnika tarcia dla ptuczki w otwo-

rze ponizej 0,2. Innym waznym wymaganiem
dla Srodka smarnego byt brak wptywu na para-
metry reologiczne ptuczki opartej na wybranym
bentonicie oraz stabilnos¢ w czasie w §rodowi-
sku stonym. Oczywiste byto réwniez spetnienie
wysokich norm w zakresie ochrony Srodowiska.

Opracowana receptura ptuczki oraz program
ptuczkowy wymagat statej kontroli zapewnionej
przez doSwiadczonych inzynierdéw ptuczkowych
z firmy HEADS. Zaprojektowana technologia
wiercenia oraz szczegétowe procedury wiertni-
cze, wsparte wtasciwym ptynem wiertniczym,
pozwolity osiggnaé zatozone wspdtczynniki
tarcia, wyeliminowac ryzyka oraz skréci¢ czas
operagji wiertniczych i instalacyjnych do mini-
mum. Po wciggnieciu rury wykonano operacje

Zadanie instalacja rurociagu do przesytu wody

Holandia (potaczenie pomigdzy Den Helder i wyspg Texel)
ciesnina Marsdiep

HDD (ang. Horizontal Directional Drilling)

DN300

Lokalizacja

Przeszkoda

Technologia

Srednica instalowanego rurociggu
Dtugosc instalacji

Gtebokosc¢ wiercenia

Przewiercane formacje

Czas trwania prac wiertniczych

Czas trwania instalacji rurociggu

Wykonawca prac wiertniczych

Wykonawca rurociggu

Dostawca zyroskopowego systemu pomiarowego
Serwis ptuczkowy

Materiaty ptuczkowe

Inwestor
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460

8 m

max. 85 m ($rednio 60 m ponizej dna w pasie mor-
skim Marsdiep)

gtownie zbudowane z piasku i itu
9dni

okoto 24 godz.

LMR Drilling

PPS

Drillguide

HEADS

Teqgel Special, Prime Lube

PWN (Provinciaal Waterleidingbedrijf Noord-Holland)
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FOT. 5. System ptuczkowy po stronie Den Helder

majace na celu sprawdzenie nalezytej jakosci
wykonanych prac oraz jakosci izolacji. Wykazaty
one jedynie pozytywne rezultaty, dzieki czemu
niezwtocznie mozna byto podtaczy¢ rurocigg do
pozostatej infrastruktury wodociggowej. Dostep
do wody pitnej dla wyspy Texel kolejny raz zostat
zabezpieczony na nadchodzace dziesieciolecia.

Podsumowanie

Trudno podsumowac nature wykonanych prac
w kilku zdaniach. Biorgc pod uwage caty projekt,
nalezy zauwazy(, iz z naszej perspektywy prace
przebiegty bez zaktécen. Takie stwierdzenie jed-
nak mogtoby sugerowac, ze z technicznego punk-
tuwidzeniazadanie nie byto wymagajace. Jednak
to mylne spostrzezenie—byto zupetnie inaczej. Co
warte réwniez podkreslenia, podczas realizagji
projektu nie stwierdzono zadnych potengjalnie
niebezpiecznych zdarzen, wypadkéw przy pracy
czy zagrozen dla Srodowiska naturalnego.

Kluczowe dla sukcesu przedsiewziecia oka-
zato sie zaréwno rzetelne postepowanie z klien-
tem i firmami partnerskimi, jak i szeroko zakro-
jone, dalekowzroczne przygotowania do pracy.
Patrzac z takiej perspektywy mozna stwierdzic,
ze wykonywanie w przysztosci jeszcze dtuzszych
przekroczeri bedzie mozliwe. Przeprowadza-
nie tego typu prac zawsze opiera¢ sie bedzie
na trzech aspektach: warunkach gruntowych,
wykonawcy i kontrakcie uzgodnionym miedzy
klientem a wykonawca. €

Dzigkujemy inwestorowi (PWN) oraz jego
zespotowi (m.in. Episcope) za zaufanie, jakim
obdarzyli firme LMR Drilling; holenderskiej ma-
rynarce wojennej za goscineg i wspotprace na jej
terenie; zespotowi, ktdremu przewodzit Tho-
mas Winkler; Martinowi van der Waal; Bertowi
Speelmann; zatodze wiertniczej oraz firmom
partnerskim zaangazowanym w wykonanie
projektu (m.in.: Amsterdam Engineering, PPS, de
Romein, Drillguide, HEADS).



HORIZONTAL ENGINEERING AND DRILLING SERVICE ° HEADS

PRI M ELU BE jest mieszaning niejonowych zwigzkow, przeznaczony do stosowania we
wszystkich rodzajach ptuczek na bazie wody. Opracowany do zastoso-

wania w technologii HDD oraz mikrotunelingu. Efektywnie redukuje

wspolczynnik tarcia, obniza moment obrotowy, ogranicza efekt zacigga-

nia w otworze wiertniczym oraz zmniejsz tendencje do oklejania sie
D C A Swidra. Znaczaco poprawia postep wiercenia.
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