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Kierunkowy przewiert sterowany jako jedyne mozliwe nieinwazyjne
rozwigzanie podczas instalacji kabli do przesytu energii produkowanej
przez farmy wiatrowe na Morzu P6tnocnym

PERSPEKTYWICZNIE

Bezustannie zwiekszajace si¢ zapotrzebowanie na energie
elektryczna wymusza ciagly rozwdj przemystu energetycz-
nego na Swiecie. Obostrzenia zwigzane z dyrektywami Unii
Europejskiej dotyczacymi emisji gazow cieplarnianych, ma-
jacymi niekorzystny wplyw na zmiany klimatyczne, spycha-
ja konwencjonalne Zrodia energii elektrycznej (elektrownie
weglowe) na dalszy plan, promujac tym samym Zrodla alter-
natywne. Coraz czegsciej budowane sa elektrownie wodne,
farmy stoneczne i wiatrowe.

Do 2020 r. udzial energii odnawialnej w catkowitym jej
zuzyciu wzrosngc
do 30%, z czego najwaz-
niejszy wkiad beda mialy
elektrownie wiatrowe. Za-
sadniczym jednak proble-
mem, zwigzanym z ich in-
stalacja, jest odpowiednia
lokalizacja i wymogi prze-
strzenne.  Niezaprzeczal-
ny jest tez niekorzystny
wplyw nowych instalacji
na krajobraz i otoczenie.
Inwestorzy prébuja  zni-
welowacé to oddzialywa-
nie poprzez usytuowanie
nowych projektéw z dala
od obszarow aglomeracyj-
nych. Stale kurczgce si¢
miejsce na ladzie przenosi
nowe projekty w obszary
morskie. W ten sposob
powstala niemiecka inwe-
stycja na Morzu Pdélnoc-

ma

Fot. 1. |

Sluza przeciwolejowa
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nym, majaca docelowo skupi¢ 21 farm wiatrowych. Glow-
nym inwestorem jak i wykonawcg sieci potaczen kablowych,
umozliwiajacych dostarczenie energii wyprodukowanej na
tym obszarze na lad, jest firma TenneT Offshore GmbH. Na
rys. 1. przedstawiono planowane polaczenia kablowe farm
wiatrowych z terytorium Niemiec. Jak widac, najprostsza
drogg dostawy energii z obszaréw BorWin oraz DolWin jest
trasa faczaca te lokalizacje z péinocnym wybrzezem Niemiec.
Wiaze sie to jednak z przekroczeniem Archipelagu Wysp
Fryzyjskich i Morza Wattowego. Ze wzgledu na swoje uni-
katowe walory przyrodnicze, caly obszar Morza Wattowego
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ciezar wlasciwy 1060 - 1200 kg/m?
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kow, prace na terenie Parku Narodowego moga sie odbywac

pH 9,5-10,5 w okresie od lipca do wrzesnia, wydtuzajac tym samym okres

lepkos¢ plastyczna 75-10,5 mPas calej inwestycji. Od 2006 r. trwaja corocznie prace zwigzane
granica ptyniecia 25 -42 b/100ft? z udostepnieniem morskich farm na ladzie. Glownym wyko-

odczyt lepkosciomierza przy 6 rpm 25-40 nawca kierunkowych przewiertow sterowanych jest niemiecka
odczyt lepkosciomierza przy 3 rpm 23-38 firma LMR Drilling GmbH, ktéra podjeta sie w tym roku wyko-

Tab. 1. |
jest obecnie objety ochrona i uznany (na podstawie kon-
wencji ramiarskiej) za ,obszar wodno-blotny majacy znacze-
nie miedzynarodowe”. W 2009 r.
obszar ten zostal wpisany na liste
Swiatowego dziedzictwa UNESCO.
Utworzony Park Narodowy Dol-
nosaksonskiego Morza Wattowego
ogranicza do minimum ingerencje
w dziewicze tereny, zmuszajac in-
westora do zastosowania nadzwy-
czajnych srodkow ostroznosci pod
rygorem zablokowania projektu.

Parametry ptuczki wiertniczej

Zrédto rysunku: www.tennettso.de

NowoczesNIe

Podjeto decyzje o zastosowaniu
kierunkowego  przewiertu
wanego jako jedynego mozliwego
w tych warunkach sposobu na naj-
mniej inwazyjna metode instalacji
kabli. Z uwagi na okres legowy pta-

stero-

Strona rurowa zlokalizowana na plazy

Zwierciny Pluczka
[mg/kg] [ng/l]

Fot. 2. |

Rys. 1. | Rozmieszczenie farm wiatrowych
na Morzu Pétnocnym

nania w obszarze Parku Narodowego 6 przewiertow w tech-
nologii HDD (jako czes¢ projektu DolWin) o tacznej dlugosci
okoto 4400 m. Srednica nominalna rur ostonowych PE pod
instalacje kabli energetycznych
wynosita 455 mm. Przewierty byly
wykonane w piasku z przewar-
stwieniami torfu i drewna, z wy-
spy/ladu na plaze¢ oraz na teren
zalewowy, gdzie fale plywowe
zmienialy si¢ dwa razy dziennie.
Bliski kontakt z woda morska pod-
nosit zasolenie obiegowej pluczki
wiertniczej (nawet do 3000 mg/D),
w zwiazku z czym sterowanie jej
parametrami nie nalezalo do naj-
fatwiejszych. Zerowa tolerancja
na przebicia
ptuczki (tzw. breakouty) wymu-
szala nieustanna kontrole i utrzy-
mywanie stalych, odpowiednich
parametréw plynu wiertniczego,

niekontrolowane

kategoria Z, Z, z, Z Z, Z, Z, Z,
arsen 20 30 50 150 10 10 40 60
otéw 70 140 300 1000 20 40 100 200
kadm 1 1 3 10 2 2 5 10

chrom 60 120 200 600 15 30 75 150
miedz 40 80 200 600 50 50 150 300
nikiel 50 100 200 600 40 50 150 200
rte¢ 0,5 1,0 3 10 0,2 0,2 1 2
tal 0,5 1 3 10 1 1 3 5
cynk 150 300 500 1500 100 100 300 600
cyjanid 1 10 30 100 10 10 50 100
chlorki = = = = 10 mg/I 10 mg/I 20 mg/I 30 mg/I
siarczany = = = = 50 mg/I 50 mg/I 100 mg/I 150 mg/I
Tab. 2. | Dopuszczalne zawartosci substancji szkodliwych dla danej kategorii odpadu wg LAGA
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Fot. 3. | Skiad sypkich materiatow ptuczkowych

a codzienna obecnos¢ ekologa na terenie budowy nie do-
puszczata do popelnienia cho¢by najmniejszego bledu. Jed-
nak dzigeki wysokiej jakosci bentonitowi TEQGEL SPECIAL
i profesjonalnemu serwisowi ptuczkowemu firmy HEADS,
kazde z szeSciu przekroczen zakonczylo si¢ sukcesem.

PRECYZYUNIE

Wszystkie przekroczenia byly wykonywane w podobny
sposob, a niewielki dystans dzielacy kolejne przekroczenia
dawal mozliwos¢ ponownego uzycia ptuczki wiertniczej, co
znacznie redukowato naklady inwestycyjne i péZniejsza uty-
lizacje plynu wiertniczego. Wiercenie pilotowe odbywalo sie
przy uzyciu Swidra tréjgryzowego potaczonego z mato sred-
nicowym przewodem wiertniczym. Usytuowany w pierwszej
sekqji zestawu wiertniczego czujnik ciSnienia wgtebnego in-
formowat o gwaltownych i niekorzystnych przyrostach ci-
$nienia dynamicznego pluczki wiertniczej, determinujac tym
samym bezpieczng dlugos¢ przewiertu. Przy jej osiagnigciu
podiaczano nowy zestaw wiertniczy oparty na wielkosredni-
cowym przewodzie wiertniczym i 23” (58,42 cm) rozwierta-
ku typu otwartego. Zestaw do poszerzania byl nawiercany
na matosrednicowy przewod wiertniczy, a otwarcie otworu
nastgpowato metoda push reaming (pchanie rozwiertaka).
W momencie osiagnigcia zadanej odleglosci wiertnie pod-
faczano do matosrednicowego zestawu wiertniczego (bez

Fot. 5. |

Strona rurowa — barka — obwarowana piaskiem
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Fot. 4. | Laguny z wychodniami dla zwierzat

demontazu uprzedniego zestawu) i kontynuowano wierce-
nie otworu pilotowego do osiagnigcia punktu wyjscia. Na-
stepnie, rozwiercenie poszerzaczem pozostalej czesci otworu
stato si¢ juz tylko formalnoscia.

EkoLoGIczNIE

Wymogi ekologiczne byly niestychanie surowe podczas
projektu. Zadna kropla oleju, smaru oraz innej ropopochod-
nej substancji nie mogta znalez¢ sie w kontakcie z grun-
tem. Wszystkie maszyny i urzadzenia przed dostarczeniem
na teren budowy zostaly sprawdzone pod katem wyciekow
i nieszczelnosci, a poZniej gruntownie wyczyszczone. Kaz-
dy transport kolowy dostarczajacy materialy przed wijaz-
dem w strefe Parku Narodowego byt traktowany w ten sam
sposéb. Zastosowano specjalne maty stuzace odizolowaniu
i zabezpieczeniu newralgicznych miejsc, takich jak wiertnia,
pompy, generatory czy zbiorniki robocze oleju napedo-
wego przed przypadkowym skazeniem. Wydzielono strefe
do tankowania maszyn, w ktorej zastosowano wyjatkowe
srodki ochrony przed skazeniem. W celu zminimalizowa-
nia kontaktu pluczki wiertniczej — jako ,obcego medium”
— z przewiercanym gruntem, ptuczka wychodzaca z otworu
kierowana byta rynnami do kopanki (szczelnego zbiornika).
Po drodze przeptywala poprzez sluze, ktéra stanowita do-
datkowy element zabezpieczajacy przed dostaniem si¢ ole-
jow do obiegu ptuczki (fot. 1). Nawet naturalne
i niegrozne zapylenie, zwigzane ze standardowo
wsypywanym przez lej ptuczkowy bentonitem,
zostalo wyeliminowane poprzez postawienie na-
miotu, w ktorym bentonit byt zasysany przez spe-
cjalny waz (fot. 3).

Do profilaktycznych zabiegéw nalezalo rowniez
patrolowanie powierzchni terenu wzdluz catej linii
przewiertu w poszukiwaniu niekontrolowanych
wybi¢ ptuczki. Barki po stronie rurowej przy prze-
wiertach prowadzacych do morza zostaly obwaro-
wane i uszczelnione przez ponad 12 tys. workow
z piaskiem, chronigc bezcenny akwen.

Materialy ptuczkowe uzywane podczas projektu
musialy spelnia¢ surowe wymagania higieniczno-
sanitarne, potwierdzone odpowiednimi atestami.
Pomimo tego byly one weryfikowane kilkakrotnie
podczas niezapowiedzianych wizyt niezaleznego
instytutu analiz chemicznych. Pobrane rzeczywi-
ste probki testowano w laboratorium, a wyniki
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byly odnoszone do regulacji LAGA — niemieckiej klasyfikacja
odpadow, ktora dzieli odpady na 4 grupy i umozliwia ich
uzycie pod pewnymi warunkami: Z, — nieograniczone zasto-
sowanie w kontakcie z glebg, Z | — ograniczone zastosowa-
nie w obiektach nieprzepuszczajgcych wody, Z , — ograni-
czone zastosowanie w obiektach przepuszczajacych wode,
Z, — ograniczone zastosowanie w obiektach o podwyzszo-
nym stopniu ochrony. W tab. 2. przedstawiono dopuszczalne
zawartosci metali cigzkich i innych szkodliwych substancji
w zwiercinach i pluczce wiertniczej z podzialem na kla-
sy. Klasa Z jest traktowana, podobnie jak zwykla ziemia,
ktora mozna bezpiecznie wywozi¢ i skladowac¢ na haldach
bez zadnych dodatkowych srodkéw ochrony i zwiazanych
z tym oplat. Na podstawie analiz laboratoryjnych zwierciny
powstate po kazdym z przekroczer, podobnie jak i ptuczka
wiertnicza, zostaly sklasyfikowane jako Z — czyli najmniej
szkodliwy i bezpieczny odpad przeznaczony do utylizacji,
nie powodujacy Zadnego ujemnego wplywu na srodowisko
naturalne.

Na uwage zasluguje rowniez bezbledne sterowanie trajek-
torig przewiertu. Cztery przekroczenia koriczyly si¢ w morzu,
gdzie punkt wyjscia stanowila zakotwiczona barka. Toleran-
¢ja punktu wyjscia zostata tym samym ograniczona do 1 m
w stosunku do planowanego potozenia, co stanowilo nie
lada wyzwanie dla inzynieréw kierunkowych, zwlaszcza ze
dwa z tych przewiertéw mialy dystans ponad 1100 m.

EEEEEN I z H EADS
Obecnos¢ firmy HEADS w czasie calego projektu w roku
2011, jako wykonawcy serwisu ptuczkowego i dostawcy ma-
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Informacje dotyczace projektu

Inwestor TenneT Offshore GmbH
Wykonawca robot wiertniczych LMR Drilling GmbH
taczna dtugosc otworow 4400 m

llo$¢ przekroczen 6

Czas wykonania projektu 30 dni
Srednica otworu 585 mm
Instalowana rura PE 455 mm

PD 800 kN, LMR 3500 kN
Jet Bit 4,75" - NMDC
Dowiercanie rozwiertakiem
otwartym 23"

Urzadzenie wiertnicze
Wiercenie pilotowe

Schemat poszerzania

Glebokos¢ instalacji 25-28 m

Warunki geologiczne Piasek, torf, drewno
System sterowania ParaTrack 2
Serwis kierunkowy LMR Drilling / Prime Horizontal
System ptuczkowy TEQGEL Special

HEADS Horizontal Engineering and
Drilling Service

Serwis ptuczkowy
terialow do sporzadzenia plynu wiertniczego, zaowocowa-
fa bezproblemowym wykonaniem wszystkich 6 przekroczen
w bardzo dobrym tempie: niecatych 6 tygodni. W roku 2009
wykonanie opisanych zadari (réwniez 6 przekroczen) powie-
rzono innej, niemieckiej firmie, co doprowadzito do komplikacji
przebiegu prac. W ubieglym roku inwestor postanowit sprobo-
wac alternatywnego rozwiazania, wybierajac firm¢ Heads jako
wsparcie na 4 z 6 przekroczen, tworzac tym samym pewnego
rodzaju konkurencje miedzy dwoma wiodacymi firmami na
rynku materialéw ptuczkowych HDD i serwisu ptuczkowego.
Tegoroczne projekty pokazaly, ze inwestor w pelni zdat si¢ na
krakowska firme jako jedynego partnera godnego uwagi i, jak
czas pokazal, nie zawiodt sie. u

HORIZONTAL ENGINEERING AND DRILLING SERVICE

PEWNOSC SUKCESU

O HEADS

SYSTEM BENTONITOWY TEQGEL SPECIAL

Wysokie] jakosci bentonit wiertniczy znajdujgcy zastosowanie
w wielkosrednicowych przewiertach horyzontalnych

i mikrotunelowaniu.

SYSTEM INHIBITOWANY GESO

System ptuczkowy skutecznie stosowany do peczniejgcych
formaciji ilastych zapobiega akumulacji aktywnych zwiercin
w otworze.

HEADS sp. z 0.0. 30-210 Krakow, ul. Vlastimila Hofmana 5, tel.: + 48 12 269 05 68, e-mail: heads@heads.com.pl

SYSTEM BIOROZKLADALNY TEQEIO

Modyfikowana mieszanina polimeréw biorozkiadalnych
przeznaczonych dla kierunkowych wiercen horyzontalnych
oraz wiercen hydrogeologicznych.

SYSTEM BENTONITOWY MARINEGEL

Kompozycja bentonitowo-polimerowa do sporzadzania
pluczek wiertniczych opartych na wodzie morskie;.

www.heads.com.pl



