AGH DRILLING OIL GAS - Vol. 29 « No. 1 « 2012

Jan Artymiuk*, Frank Lengersdorf**

ZAAWANSOWANY SPRZET WIERTNICZY
ZAPEWNIAJACY EFEKTYWNE WIERCENIE
W POSZUKIWANIU GAZU Z LUPKOW

1. WPROWADZENIE

Przemyst naftowy stanowi jedno z najwazniejszych ogniw w galeziach gospodarki.
Jest podstawowym no$nikiem energii i dostarcza surowce dla wielu dziedzin przemysto-
wych. Jego poczatkiem sa prace poszukiwawcze, bez ktérych nie ma nowych odkry¢ zt6z.
Nowe zloza zalegaja obecnie na znacznie wigkszych glebokosciach, a w przypadku prac na
morzu mamy do czynienia z akwenami o coraz wigkszej gigbokosci. W maju 2011 r. Ame-
rykanska Agencja Informacji Energetycznej oswiadczyta, ze Polska moze mie¢ najwigksze
w Europie zasoby gazu zlokalizowanego w tupkach. Wedtug niej mozliwe do eksploatacji
zloza tego gazu w naszym kraju wynosza blisko 5,3 bln m>, a przemystowa eksploatacja
mogtaby si¢ rozpocza¢ za okolo siedem lat. Wg Amerykanskich obliczen wynika, ze cate
zasoby gazowe UE — w tym nieskatalogowane ztoza francuskie i polskie wynosza na 18 bln
m’. Jest to wielko§¢ ogromna — polowa najwigkszych znanych, takze nieskatalogowanych
zasobow chinskich, wynoszacych 36 bln m’, Europejskie zapotrzebowanie na gaz wynosi
~560,0 mld m® rocznie. Z tego wynika, ze rynek jest ogromny i zasoby bardzo duze. Spo-
wodowalo to, ze do Polski $Sciagngta czotowka niemal wszystkich koncernow dziatajacych
na rynku wydobycia gazu. Z amerykanskim Chevronem wspoltpracuje Hallibutron. Francu-
ski Total w Polsce zamierza rozwija¢ nowe techniki wydobycia gazu. Obecne sa takie bry-
tyjskie firmy jak Cuadrilla Resources, 3 Legs i San Leon Energy oraz amerykanskie Exxon
Mobil i Marathon. W Naszym kraju zamierza tez poszukiwac i wydobywac¢ gaz z tupkoéw
kanadyjski Talisman i Lane Energy. Inne firmy to wtoski koncern Eni i ConocoPhilips oraz
lider na rynku wiercen — firma Schlumberger, itd.. Po odwierceniu kilkunastu otwordéw za-
soby gazu z tupkéw zostaly ostatnio zredukowane dziesigciokrotnie, ale i tak sa to zasoby
znaczace gospodarczo przy naszym obecnie rocznym zapotrzebowaniu na poziomie 14 mld m.
Ta kuszaca perspektywa stawia nowe, wysokie wymagania dla sprzgtu poszukiwawczego
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i eksploatacyjnego. Technologia wydobycia gazu z lupkow (shale gaz i tight gas) wymaga
nowoczesnego, specjalistycznego sprzegtu wiertniczego oraz towarzyszacego nowej techno-
logii osprzgtu, aby wykonywanie otworéow i udostgpnianie zl6z gazu bylo wyko-
nywane bezpiecznie i efektywnie. Technologia udostgpniania lupkowych zt6z gazowych
wymaga tez wykonywania duzej iloSci otworéw wiertniczych w bardzo szybkim tempie.
W zwiazku z tym urzadzenia wiertnicze powinny by¢é wyposazone w bardzo sprawne syste-
my technologiczne. Szczegoélne znaczenie bgda miaty takie systemy jak pluczkowy, wycia-
gowy, manewrowania rurami i zwiazany z mobilnoscig urzadzenia. Na przyktadzie sprzgtu
firmy Aker Solutions Drilling Technologies, z ktora Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu
od wielu lat wspolpracuje w zakresie dydaktycznym, zaprezentujemy elementy sprzgtu,
ktory swym poziomem technicznym spetnia najwyzsze wymagania technologiczne zwiaza-
ne z wykonywaniem specjalistycznych otworéw wiertniczych za ,,shale gaz and tight gas”.

2. SYSTEM PLUCZKOWY

System ptuczkowy nazywany czgsto systemem krazenia pluczki, to kompleks urza-
dzen przeznaczonych do:
— przygotowywania i obrobki ptuczki wiertniczej,
— zatlaczania do otworu wiertniczego,
— oczyszczania ptuczki ze zwiercin,
— kontroli i pomiar6w parametrow.

System sktada si¢ z kilku podsystemow [11]. Wsrdd nich na uwage zastuguja podsys-
temy: przygotowania i obrobki ptuczki, ttoczenia i oczyszczania. Poszczegdlne podsystemy
potaczone sa migdzy soba, a ptuczka w sposob ciagly krazy poprzez poszczegolne ich ele-
menty sktadowe najczgsciej w obiegu zamknigtym (rys. 1).

SCHEMAT SYSTEMU OCZYSZCZANIA PLUCZKI WIERTNICZEJ
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Rys. 1. Schemat ideowy systemu oczyszczania pluczki wiertniczej

3. POMPY PLUCZKOWE

Wiercenia za ,,shale gas and tight gas”, to wykonywanie otworéw przewaznie hory-
zontalnych wierconych za pomoca silnikow wglgbnych. W zwiazku z tym bardzo wazna
rolg bedzie odgrywal system oczyszczania i ttoczenia ptuczki wiertniczej. Ten pierwszy ze
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wzgledu na erozyjna dziatalno$¢ elementow silnika wglgbnego i przewodu wiertniczego
(przeptyw duzej ilosci ptuczki z wysoka predkoscia), natomiast pompa ptuczkowa (element
sktadowy systemu ttoczenia) powinna dostarczy¢ odpowiednia ilo$¢ ptuczki do silnika
i narzgdzia wiercacego, a jest to ilo$¢ znaczaca, gdyz wiercenie otworow eksploatacyjnych
»shale gas and tight gas”, bedzie wykonywane z dazeniem do jak najkrotszego czasu od-
wiercenia kolejnego w serii wierconych otworow. System zattaczania nie tylko powinien
by¢ sprawny, ale rowniez powinien posiada¢ odpowiednia moc pompy. Pompy stosowane
przy wierceniach eksploatacyjnych ,,shale gas and tight gas”, zalegajacych na glebokosci
od 3 000 do 4 000 m i ponad, aby mogty zapewni¢ wlasciwe parametry hydrauliki wierce-
nia, powinny charakteryzowac si¢ moca rzgdu 1 600+2 200 kM ze wskazaniem na pompy
o wigkszej mocy. Przyktady takich nowoczesnych pomp pokazano na rysunkach 2 i 3.

Pompa pluczkowa Aker Wirth TPK 1600

Pompa ptuczkowa charakteryzuje si¢ zwarta kon-
strukcja. Napedzana jest silnikiem elektrycznym
na prad przemienny. Naped tancuchowy lub paso-
wy zastapiony jest przektadnia zgbata.

Pompa charakteryzuje si¢ nastgpujacymi cechami:

— Niezalezny uktad smarowania,

— Szybki systemem demontazu, fatwa i bez-
pieczna obstuga, co skutkuje oszczednoscia
czasu 1 zmniejsza okresy przestoju,

—  Trwatos¢ (50 000 godz.),

— Zmniejszone czynno$ci  konserwacyjne
i koszty serwisu,

—  Mhniejsza wibracja,

—  Zmniejszona emisja hatasu,

—  Mniejsza masa.

Rys. 2. Pompa ptuczkowa TPK 1600 HP z napgdem przektadnia zgbata [9, 10]

Pompa pluczkowa Aker Wirth TPK 2200

Pompa pluczkowa jest zwarta konstrukcja, napgdzana
za posrednictwem przektadni zgbatej silnikami elek-
trycznymi na prad przemienny z wodnym plaszczem
chtodzacym.

Uklad napedowy charakteryzuje si¢ nastepujacymi
cechami:

—  Trwatos¢ (50 000 godz.),

—  Mniejsza masa (5 t),

—  Zmniejszona wysoko$¢ (~ 500 mm),

—  Mniejsza wibracja,

—  Zmniejszona emisja hatasu (ponizej 83 dBa),
—  Zabezpieczenie antykorozyjne,

—  Certyfikaty IP 56, Ex-d i ATEX.

Rys. 3. Pompa ptuczkowa TPK 2200 HP z napedem przektadnia zgbata [9, 10]
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Na szczegolna uwage zastuguje pompa Aker Wirth TPK 2200. Jest to nowa zwarta kon-
strukcja o zmniejszonej powierzchni instalacyjnej z wertykalnym uktadem napgdowym.

4. SYSTEM PLUCZKOWY

Przy serii wierconych otwordow system przygotowania i oczyszczania powinien zapew-
nia¢ sprawne, bez przerw czasowych oczyszczanie i przygotowanie ptuczki wiertniczej. Ze
wzgledu na rozpoznane warunki geologiczne przewiercanych formacji skalnych, parametry
reologiczne ptuczki beda znane. Wszystko bedzie si¢ skupia¢ na technicznej sprawnosci po-
szczegblnych urzadzen sktadowych w systemie. Ponizej przedstawiono wybrane elementy
systemu przygotowania (rys. 4) i oczyszczania ptuczki (rys. 5) zapewniajace ciaglos¢ pracy,
jakie powinny wystgpowaé przy wielootworowym systemie wiercenia otworow.

Rys. 4. Mieszalnik przygotowania ptuczki wraz z manifoldem i rurowa instalacjq transportowa,
z systemem kontroli wielkosci fazy statej i pamigcia masowa [9, 10]

Rys. 5. Wybrane urzadzenia systemu oczyszczania pluczki: strumienica, zbiornik ptuczkowy,
zbiornik wielofunkcyjny do dozowania odczynnikdw, sito wibracyjne, sito wibracyjne
wraz z odmulaczem i wiréwka [9, 10]
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5. GLOWICA OBROTOWA

W nowoczesnych urzadzeniach wiertniczych w systemie ttoczenia wystepuje maszyna,
ktora zastgpuje tradycyjna glowicg pluczkowa a jednoczesnie odgrywa znacznie wigksza
rolg w systemie wyciagowym wyrobow OCTG i napgdowym przewodu wiertniczego. Glo-
wica obrotowa stala si¢ urzadzeniem wielofunkcyjnym i pierwszoplanowym w wyposazeniu
urzadzenia wiertniczego. W urzadzeniach wiertniczych, ktore beda przeznaczone w szcze-
golnosci do wiercenia otworow ,,shale gas and tight gas”, gtowica napgdowa jest maszyna
podstawowa. Przewagg zdobywaja obecnie glowice, w ktorych silnikiem (-ami) napgdowym
(-mi) jest silnik elektryczny zasilany pradem przemiennym o wysokim napigciu AC rzgdu
600 V 1 czestotliwosci 60 Hz i momencie napgdowym rzgdu 40 000—50 000 Nm (rys. 6).
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Rys. 6. Glowica obrotowa PTD® 500-AC [1-10]:

1 — glowica pluczkowa i przektadnia, 2 — kabtak 500 t, 3 — silnik elektryczny AC, 4 — zespdt manipulacyjny do
rur-obrét 360°, 5 — wielofunkcyjny klucz maszynowy, 6 — jednostka zaworu sterujacego, 7 — hydrauliczna
jednostka mocy (HPU), 8 — fancuchy systemu kompensacji obciazenia, 9 — zawiesia elewatoro-
we 96” (84”) x 350 t amer., 10 — zesp6t wewngtrznego zaworu (podczas pracy) przeciwerupcyjnego (IBOP),
11 — goérna czg$¢ ramy dla HPU, 12 — skrzynka rozdzielcza mocy, 13 — potaczenie do ggsiej szyi, 14 — sitowniki
sterujace zawiesiami elewatorowymi, 15 — komin z otworem naprowadzajacym, 16 — dmuchawa, 17 — dolna
cz$¢ ramy dla HPU, 18 — system zdalnej regulacji polozenia zawiesi elewatorowych i elewatora, 19 — dolny
wewngtrzny zawor przeciwerupcyjny (IBOP)
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6. SYSTEM WYCIAGOWY

Glowica obrotowa jest jednoczesnie elementem sktadowym systemu wyciagowego,
ktérego sprawnosc jest jednym z najwazniejszych czynnikow efektywnosci wiercenia. Ma-
szyna, ktora ma rowniez duzy wpltyw na ten parametr obok glowicy obrotowej to wyciag
wiertniczy, system manewrowania rurami oraz wielooperacyjny klucz do skrecania i roz-
krecania rur. Sprawno$¢ tego systemu zalezy od wielu czynnikow, ktore sktadaja si¢ na
sumaryczny czas zwiazany z zapuszczaniem i wyciaganiem przewodu wiertniczego, za-
puszczaniem rur okladzinowych i wydobywczych oraz wykonywaniem innych operacji
zwiazanych z udostgpnianiem ztoza, pomiarami itp.. Glownym elementem systemu wycia-
gowego jest wyciag wiertniczy. Powinien charakteryzowac si¢ odpowiednia moca, wydaj-
nym i trwatym uktadem hamulcowym, posiada¢ sprawne sprzggla i szybka reakcjg¢ na im-
pulsy sterujace przekazywane z pulpitu. Takimi sa nowe generacje wyciagoéw napedzanych
przez silniki AC o prostej i zwartej konstrukcji, 1zejsze i mniejszych rozmiardw, tatwe
w konserwacji 1 obstudze oraz sa przyjazne srodowisku. Przyktadem takiego wyciagu od-
powiadajacego charakterystyka dostosowana do wiercen za gazem z tupkéw w krajowych
warunkach geologicznych jest GH 2000 EG (rys. 7). Do wiercenia otworéw o odcinkach
poziomych przekraczajacych 2 000 m, wymagane parametry techniczne powinien z powo-
dzeniem speti¢ dwubiegowy wyciag napgdzany przektadnig zgbata GH 3000 EG-2G
0 wysokiej sprawnosci i mniejszej powierzchni roboczej. Ta jednostka jest nowa konstruk-
cja, napgdzana przez 2 silniki AC o ciagltej mocy 1500 KM kazdy, szczeg6lnie preferowana
do ladowych urzadzen wiertniczych o duzej no$nosci na haku 5558-6360 kN (rys. 7, 9).

Rys. 7. Wyciagi wiertnicze napgdzane silnikami elektrycznymi AC poprzez przekladnie zgbate:
wyciag GH 2000 EG (z lewej) o jednej predkosci i GH 3000 EG-2G
o dwoch predkosciach [9, 10]

Obydwa wyciagi wyposazone sa w nowoczesne uktady sterowania, uktady hamulco-
we (wielo zaciskowe hamulce tarczowe hamulca glownego) 1 w automatycznych wiertaczy

(rys. 8).
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Rys. 8. Wielozaciskowe, bezpieczne w dziataniu hamulce tarczowe
z dwuobwodowymi hydraulicznymi uktadami sterowania [9, 10]
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Rys. 9. Charakterystyka techniczna dwubiegowego wyciagu GH 3000 EG-2G
z napedem przekladnig zgbata [10]

Jak zaznaczono powyzej glowica obrotowa jest nie tylko czescia systemu ptuczkowe-
go czy tez napedowego w trakcie wiercenia, ale rowniez odgrywa duza rolg przy pracach
wyciagowych i w duzym stopniu wplywa na efektywnos¢ tych prac. Jest z tym systemem
zwigzana funkcyjnie i jest jednym z gtownych elementéw systemu manewrowania rurami,
pod warunkiem, jezeli w taki system urzadzenie wiertnicze jest wyposazone. W niektorych
krajach w nowo wyprodukowanych i wprowadzanych do ruchu urzadzeniach wiertniczych,
system manewrowania rurami jest obowiazujacy ustawowo (np. w Norwegii). Zainstalo-
wanie systemu w starszych wyeksploatowanych urzadzeniach wiertniczych jest nieuzasad-
nione ze wzgledéow ekonomicznych, natomiast wskazane jest ich instalowanie w nowych
jednostkach wiertniczych. Na rysunku 10 pokazano kompleksowy system automatycznego
manewrowania rurami ,,HTV” opracowany przez firmg¢ Maritime Hydraulics AS [5, 8].
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PLAN ROZMIESZCZENIA URZADZEN DO
MANEWROWANIA RURAMI W PRZESTRZENI
NAD PODLOGA WIEZY
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Rys. 10. Automatyczny system manewrowania rurami ,,HTV” z poziomym magazynem rur [5, 8]

System HTV moze by¢ zastosowany do wszystkich rur o $rednicy 30" i mniejszych.
W przypadku przewodu wiertniczego, system ten oparty jest na koncepcji poziomego ma-
gazynu rur i pionowego skladowania pasow rur przewodu wiertniczego w wiezy lub masz-
cie. Wystgpujace w systemie wielofunkcyjne urzadzenia manewrowe, klucz do skrgcania
poszczegdlnych potaczen gwintowych wyrobéw OCTG jak i pozostaty osprzet (kliny,
elewator, przemieszczanie zawiesi elewatorowych itp.) posiadaja napedy hydrauliczne.
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W sktad systemu automatycznego manewrowania rurami ,,HTV” wchodza nastgpuja-
ce glowne urzadzenia:

— dzwig do manewrowania na rampie rurowej,

— podajnik rur do wiezy z wozkiem i $lizgaczem szynowym,

— wielofunkcyjny manipulator zamontowany na konstrukcji bocznej wiezy,

— wielofunkcyjny manipulator zamontowany na podlodze wiezy,

— g6rny manipulator suwnicowy,

— poziomy pomost palcowy,

— hydrauliczny samojezdny klucz do skrecania potaczen gwintowych rur [6],

— automatycznie dziatajace elementy osprzgtu niezbgdne w procesach manewrowych.

W systemie manewrowania rurami wazng role odgrywa mechanizacja (automatyzacja)
skrecania rur. Urzadzenie wiertnicze powinno by¢ wyposazone w wielofunkcyjny klucz do
skrecania i rozkrgcania wyrobow OCTG. Przyklady takich jednostek pokazano na rysunku 11.

Rama giwna

Zeskot
spinner'a
Fama klucza

Klucz giowny
Phywajacy

Szezeki doine
klucza

Modut jazdy
poziomej

Rys. 11. Automatyczny klucz do skregcania przewodu wiertniczego, rur oktadzinowych
i wydobywczych z modutem jazdy poziomej lub na wysiggniku zawiasowym
oraz na stanowisku montazowym (foto-prawy dot)

w Oddziale PGNiG Technologie Naftomet w Kro$nie [6, 7, 9]

Duze znaczenie przy seryjnym wierceniu otworow, jakie wystgpuje w technologii

(shale gas and tight gas) wiaze si¢ z czasem zwiazanym z przemieszczaniem urzadzenia
na nastgpny punkt wiercenia. Jest to jeden z wazniejszych czynnikéw ekonomicznych
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w calym bilansie efektywnosci wiercenia. Urzadzenia wiertnicze przystosowane do tego
rodzaju wiercen (shale gas and tight gas) sa wyposazane w system samokroczacy pozwala-
jacy na przesunigcie urzadzenia wiertniczego na nowy punkt wiercenia z pelnym wyposa-
zeniem, rowniez z catym przewodem wiertniczym ustawionym w szybie, (rys. 12). Przesta-
wienie urzadzenia wyposazanego w system kroczacy pozwala o 8-10 % skroci¢ czas od-
wiercenia kolejnego otworu wiertniczego. Korzysci wynikajace z tego rodzaju
wyposazenia nie da si¢ nie zauwazac, gdyz sa bezdyskusyjne.

Rys. 12. Stopa systemu samokroczacego Drillmec 2000 HP Walking Rig [12]

7. PODSUMOWANIE

W scenariuszu krajowego rozwoju rynku gazowego, w 2020 roku w Polsce zamierza
wydobywac si¢ 30 mld m’ gazu, za§ w niecata dekadg p6zniej — niemal 50 mld m?>. Polska
moze stac si¢ krajem eksportujacym gaz, a majacym problemy z wlasna energetyka, oparta
na weglu. Oczywiscie, mozna czg$¢ krajowej energetyki przestawi¢ na gaz, ale wymagato-
by to zbudowania co najmniej kilku elektrowni i to duzej mocy. Elektrowni zagospodaro-
wujacych pozyskany ,,shale gas and tight gas” jako$ nie wida¢. Niezaleznie od powyzszych
dywagacji, jezeli zamierzamy rozwija¢ technologig ,,shale gas and tight gas”, powinno sig
uwzgledni¢ rozwoj krajowego przemystu wiertniczo-naftowego i wréci¢ do tradycji prze-
mystu naftowego, z ktdrego osiagnigciami byliSmy znani w Europie i na $wiecie. Trzeba
stworzy¢ warunki, ktore pozwolg rozwijaé pozyskane techniki eksploatacji, aby potem
stworzy¢ wlasne technologie wydobycia gazu z tupkow. W umowach koncesyjnych ta kwe-
stia powinna znalez¢ swoje miejsce. Przedstawione w artykule maszyny i sprzgt jest mozli-
wy do wykonania w naszym kraju.
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