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1. WSTEP

Postep techniki i technologii w wiertnictwie umozliwia wykorzystywanie otworéw
kierunkowych w roznych sytuacjach wiertniczych. Otwory o zlozonej trajektorii staly sig
powszechne przy réznego rodzaju wierceniach. Takim przyktadem moga by¢ otwory wier-
cone z czescia pilotowa w celu zwigkszenie ich trafnosci oraz rekonstrukcje otworow juz
istniejacych. W obu przypadkach stosuje si¢ metody z wykorzystaniem technik kierunko-
wych oraz podobnych technik do zmiany trajektorii otworu oraz wyjscia czgsci kierunko-
wej otworu z kolumn rur oktadzinowych. W otworach eksploatacyjnych po latach eksplo-
atacji ich stan techniczny ulega pogorszeniu lub nastgpuja zmiana w ich wydajnosci, ktora
wymusza przeprowadzenie prac intensyfikujacych wydobycie. Natomiast dla otworéw
nowo wierconych poszukuje si¢ metod mogacych zwigkszy¢ ich skutecznos¢ i osiagnigcie
zaplanowanego celu. Jedna z metod pozwalajacych na poprawg wydajnosci otworu, a takze
obnizenie kosztow jego eksploatacji moze by¢ wiercenie otworu kierunkowego z juz istnie-
jacego otworu. Podobnie w przypadku nowych otworéw szczegdlnie z horyzontalnym od-
cinkiem mozna wykorzysta¢ wiercenie otworu pilotowego pionowego lub kierunkowego,
a nastgpnie wykorzysta¢ jego czg¢§¢ otworu do wykonania czgsci kierunkowe;j.

Wiercenie otworu kierunkowego z istniejacego juz otworu w zaleznosci od tego, czy
mamy do czynienia z nowo wierconym otworem czy rekonstruowanym, pozwalaja na do-
ktadne okreslenie np. granicy konturu ropa-woda lub okreslenie potozenia stropu i spa-
gu warstwy produktywnej i nieproduktywnej w przypadku warstw o malej miazszosci.
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Doktadne okreslenie potozenia tej granicy zwigksza szanse na poprawne wykonanie wier-
cenia kierunkowego oraz osiagniecie warstwy produktywnej.
Wykonanie otworu z poziomym odcinkiem konicowym nastr¢cza niekiedy trudnosci
z osiagnigciem zamierzonego koncowego punktu wiercenia. Poprawe celnosci wykonania
takiego otworu utatwia wykonanie jego czgsci, jako odcinka pilotowego a w $lad za nim
koncowego otworu kierunkowego. W otworach rekonstruowanych takie rozwiazanie
umozliwia po pierwsze obnizenie kosztow wiercenia a po drugie rozwiazanie kilku proble-
mow natury technicznej zwigzanej z poprawnym ulokowaniem czgséci kierunkowej lub ho-
ryzontalnej otworu. Analiza naktadéow inwestycyjnych na wykonanie prac kierunkowych,
kalkulacji kosztu eksploatacji urzadzen wiertniczych, kosztow serwisu kierunkowego, etc.
jest ulatwieniem dla podjgcia decyzji o zasadnos$ci zastosowania tego typu rozwiazan.
Prace zwigzane z wykonaniem otworu kierunkowego wykorzystujacego juz istniejacy
mozna podzieli¢ na:
— prace zwiazane z przygotowaniem istniejacej czgsci otworu (najczgsciej pionowego)
i czgsciowa likwidacjg odcinka, ktory nie bedzie wykorzystywany,
— prace zwigzane z wykonanie odcinka kierunkowego otworu.

Dzigki danym uzyskanym z wykonania dwoch otwordw, jednego, w ktérym wykona-
no otwoér pilotowy z jego pozniejsza likwidacja, oraz otworu poddanego rekonstrukcji
z wykorzystaniem jego czgsci do wiercenia otworu kierunkowego przeanalizowano tech-
niczna strong prac.

Jesli podczas wiercenia takich otworéw, czyli bazujacych na juz istniejacym fragmen-
cie nie zajda nieprzewidziane komplikacje, czy awarie wiertnicze analizy czasu i kosztow
wykonania takich otworéw dowodza, ze wykorzystanie juz istniejacego otworu zwigksza
precyzje prac wiertniczych. W efekcie takie rozwiazanie jest uzasadnione z ekonomicznego
punktu widzenia.

2. PRZESEANKI DO WYKONANIA OTWOROW WIERTNICZYCH
Z WYKORZYSTANIEM ISTNIEJACEGO ODCINKA OTWORU

Aktualne tendencje w pracach wiertniczych na otworach poddawanych rekonstrukcji
ze wzgledu na spadek wydajnosci zmierzaja do wykorzystywania istniejacych juz otworow
do wiercenia z nich otworéw kierunkowych. Inng przestanka do wykonania otworu kierun-
kowego z juz istniejacego moze by¢ rowniez brak technicznych mozliwosci likwidacji awa-
rii w otworze pionowym lub kierunkowym, powodujacy konieczno$¢ odchylenia osi otwo-
ru w innym kierunku niz dotychczasowe wiercenie.

Wykorzystanie otworéw kierunkowych w sytuacja, gdy miazszo$¢ warstwy jest nie-
wielka, zalega ona pod duzym katem, badz jest pofatdowana, a struktura, w ktorej si¢ znaj-
duje zaburzona np. uskokami, umozliwia wyznaczeniem parametrow zalegania warstwy.

Od strony technicznej mozliwo$¢ wykonania tego typu wiercenia podlega pewnym ry-
gorom. Przede wszystkim istniejacy otwor a zwlaszcza jego czgs¢, ktora bedzie stanowita
podstawg do prowadzenia dalszych prac wiertniczych, czyli odwiercenia otworu kierunko-
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wego powinien znajdowac si¢ w takim stanie technicznym, ktory pozwoli na wykonanie
niezbednych prac. W szczegolnosci stan rur okladzinowych i ich uszczelnienie powinno
by¢ w nalezytym stanie technicznym. W przypadku otworéw nowo wierconych konstrukcjg
otworu mozna w odpowiedni sposob zaprojektowac¢ tak, aby utatwiata ona odwiercenie
otworu kierunkowego na bazie istniejacego np. otworu pilotowego. W nieco inny sposdb
przedstawia si¢ sytuacja z otworami juz istniejacymi. W tym przypadku wykorzystuje si¢
stan zastany lub ewentualnie przeprowadza prace majace na celu poprawg stanu technicz-
nego (np. cementowanie doszczelniajace, frezowanie rur, wycinanie). Zakres tych prac nie
moze by¢ zbyt duzy, bo przedsigwzigcie z ekonomicznego punktu widzenia moze staé si¢
nieoptacalne.

Analiz¢ wykonania otworéw kierunkowych z wykorzystaniem juz istniejacego odcin-
ka oparto o dane z prac wiertniczych prowadzonych na strukturach gazonosnych, ktére zo-
staty udostgpnione otworem kierunkowym wykonanym na bazie otworu rekonstruowanego
oraz nowym otworem wykonanym z odcinkiem pilotowym.

W pierwszym przypadku w trakcie eksploatacji zloza nastapito zawodnienie strefy
eksploatacyjnej w bezposrednim sasiedztwie otworu udostgpniajacego ztoze. Pojawienie
si¢ wody zlozowej i systematyczny wzrost jej wydobycia byt poczatkiem prac majacych
powstrzymac ten proces. W celu uniknigcia dalszego zawodnienia strefy eksploatacyjnej
zdecydowano si¢ na wylaczenie z eksploatacji czgsci interwatu. Zabieg ten spowodowatl
spadek doptywu wod ztozowych, ale przetozyto sig to jednocze$nie na spadek wydajnosci
otworu. Sytuacja poprawita si¢ na krotko i po kilku tygodniach ponownie nastapit wzrost
doptywu wody ztozowej. To ostatecznie przyczynito si¢ do podjgcia decyzji o przerwaniu
eksploatacji.

Pierwotnie otwor, o ktérym mowa, wykonano jako badawczy, a nastgpnie przeksztal-
cono go w otwor udostgpniajacy horyzont gazonosny struktury. Wszystko wskazywato na
to, ze czgs¢ eksploatacyjna otworu zostala zlokalizowany zbyt blisko konturu gaz-woda
podscietajaca. Cheace uniknaé ponownie podobnego biedu, zdecydowano si¢ na przeprowa-
dzenie prac rekonstrukcyjnych z wykorzystaniem juz istniejacego otworu i dodatkowo
okresleniem zalegania konturu gaz-woda. Zakres prac rekonstrukcyjnych polegat na wyko-
rzystaniu czgsci juz istniejacego otworu przy wierceniu nowego otworu.

Drugi z omawianych przypadkéw w uzasadnieniu wykonania wiercenia z wykorzysta-
niem istniejacej czgsSci otworu miat podobne podstawy. W trakcie eksploatacji ztoza nasta-
pit spadek wydajnosci otworow eksploatacyjnych, w wyniku czego podjgto decyzje o wyko-
naniu dodatkowych otworéw, ktore pozwolilyby na zwigkszenie wydajnosci ztoza. Analiza
warunkow geologiczno-ztozowych wykazala, Zze najlepszym rozwiazaniem bgdzie wyko-
nanie otworéow kierunkowych z poziomym odcinkiem koncowym.

Po pierwszych niezbyt pozytywnych doswiadczeniach zwiazanych z celnoscia
podczas wierceniu pierwszego otworu kierunkowego na tej strukturze, zadecydowano
o zastosowaniu techniki ze wstgpnym otworem pilotowym, a nastgpnie wykorzystujac juz
istniejacy otwor wykonanie z niego wiasciwego otworu kierunkowego. Trudnosci z wiasci-
wym umieszczeniem horyzontalnej czgsci pierwszego z otwordw i informacje z tym zwia-
zane wykorzystano jako wskazowke przy projektowaniu kolejnego otworu kierunkowego.
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Podstawowym problemem byto doktadne okreslenie potozenia konturu ropa-woda, co
utrudniato ulokowanie poziomego odcinka w stosunku do tego konturu i zaprojektowanie
odpowiedniej trajektorii otworu kierunkowego. W trakcie eksploatacji ztoza podobnie jak
dla pierwszego z omawianych otworéw nastapilo przemieszczenie konturu ropa-woda, co
przy wierceniu kolejnego otworu kierunkowego z poziomym odcinkiem koncowym mogto
spowodowac, ze uzyskany efekt bylby niewspotmierny do poniesionych naktadow finanso-
wych. Ten argument zdecydowat o wyznaczeniu jego potozenia przy pomocy otworu pilo-
towego i nast¢pnie udostgpnieniu ztoza otworem horyzontalnym.

Otwor poddawany rekonstrukcji zostal wykonany pierwotnie, jako otwor kierunkowy
eksploatacyjny typu ,,S”, natomiast sama rekonstrukcja przewidywata wykonanie otworu
o profilu typu ,,J”. Natomiast wiercenie drugiego z otwordw, czyli otworu z czg$cia piloto-
wa dla obu etapéw wiercenia (pilotowego i wlasciwego), zaprojektowano z ksztattem tra-
jektorii typu ,,J” z odwierceniem koncowego odcinka wiasciwego otworu eksploatacyjne-
g0, jako horyzontalnego.

3. KONSTRUKCJE OTWOROW WIERTNICZYCH
ORAZ PRACE WIERTNICZE WYKONANE W OTWORACH
PRZED PRZYSTAPIENIEM DO WIERCEN KIERUNKOWYCH

Oba otwory poddawane analizie roéznity si¢ migdzy soba konstrukcja, co wptyngto
réwniez na przebieg prac adaptacyjnych w kazdym z nich.

Otwor podawany rekonstrukcji zostat zarurowany w nastgpujacy sposob:

— kolumna wstgpna 18 5/8” glgbokos¢ zapuszczenia 28 m cementowa do wierzchu
(cdw),

— kolumna prowadnikowa 133/8” glebokos¢ zapuszczenia 200 m (cdw),

—  kolumna techniczna 9° /3" glebokos¢ zapuszezenia 336 m (cdw),

— kolumna eksploatacyjna 7” glgbokos¢ zapuszczenia 2020 m zacementowana na za-
ktadkg w kolumnie technicznej, czyli w rurach 95/8”,

— kolumna tracona 4!/, zapuszczona w interwale 2070-2010 m bez cementowana.

W zalozeniach przyjgto, ze w pracach rekonstrukcyjnych wykorzystany zostanie pio-
nowy odcinek istniejacego otworu do glgbokosci 353 m. Na tej glebokosci rozpoczeto pra-
ce zwiazane z odchyleniem nowego otworu o trajektorii typu ,,J”.

Wykonano czg$ciowa likwidacjg istniejacego otworu poprzez wykonanie korkow ce-
mentowych w dwoch interwalach glgbokosci. Pierwszy na spodzie otworu w przedziale
gtebokosci 1970-2070 m, drugi cisnieniowy (po perforacji rur oktadzinowych) w kolumnie
9°/” w zakresie glebokosci 650-750 m.

Po wykonaniu pomiaréw geofizycznych z cementomierzem i mufolokatorem okreslo-
no glgbokos¢ stropu cementu w przestrzeni pozarurowej 7”. Na tej podstawie postanowio-
no odcig¢ rury 7” na glgbokosci 430 1 wyciagnaé je na powierzchnig. Operacja wycigcia
1 wyciagnigcia rur 7” na powierzchnig przebiegta bez komplikacji. Kolejny krok przewidy-
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wat wykonanie dwdch korkdéw cementowych pierwszego w interwale glebokosci 400-500 m
i drugiego 355-397 m, przy czym drugi z korkéw wykonano po wyfrezowaniu okna
w rurach oktadzinowych 95/8” w interwale 335-397 m. Po wykonaniu tych czynno$ci na
glebokosci 355 m zacigto nowy otwor kierunkowy tak, aby omina¢ trajektorig istniejacego
otworu nastgpnie odwiercono pionowy odcinek do glgbokosci 1200 m i ponownie przysta-
piono do zmiany trajektorii otworu. Zamierzeniem byto uzyskanie odej$cia od osi pionowe;j
nowego otworu o 360 m na glgbokosci 2035 m. Wybor taki podyktowany byt czynnikami
geologicznymi oraz stwierdzonym konturem gaz-woda. W rezultacie wykonano odcinek
otworu o $rednicy 81/2” do glebokosci 2021 m z katem odchylenia osi otworu rownym 32°
i azymucie ok. 160°. Zarurowano go rurami 7” i zacementowano dwustopniowo z mufa
cementacyjng w glgbokosci 1000 m. Ostatnim etapem prac bylo odwiercenie 45 m otworu
srednica 149 mm do gigbokosci 2080 m odcinek ten zostal zarurowano niezacementowany-
mi perforowanymi rurami traconymi 41/2”.
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Rys. 1. Schemat noza hydraulicznego do frezowania rur oktadzinowych [7]

Projekt geologiczno-techniczny otworu wierconego z wykorzystaniem wiercenia pilo-
towego mial nastgpujacy schemat zarurowania:

— kolumna wstgpna 133/8” glebokos¢ zapuszczenia 29 m cdw,

— kolumna prowadnikowa 95/8” glebokos¢ zapuszcezenia 835 m cdw,

— kolumna techniczna 7” gleboko$¢ zapuszczenia 2545 m cdw,

— kolumna eksploatacyjna 41/2” (tracona) zapuszczona do glgbokosci 2980 m.
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Otwor ponizej buta rur 9° /3" poczatkowo wiercono jako pionowy, a nastgpnie rozpo-
czeto zmiane trajektorii otworu tak, aby osiagna¢ odchylenie nieprzekraczajace 28°. Wybor
tego kata byt nieprzypadkowy, kat taki umozliwia wykonanie pomiaréw geofizycznych bez
uzycia specjalistycznej aparatury, czyli wykorzystujac standardowe sondy i oprogramowa-
nie. Odchylenie osi otworu rozpoczgto na glgbokosci 1461 m, a zatozony kat odchylenia osi
otworu uzyskano na gtgbokosci 2488 m. Po uzyskaniu zaktadanego odchylenia otwor wier-
cono stycznie do zadanego juz kata, jako otwor prostoliniowy do glebokosci 2545 m. Od-
wiercony odcinek otworu po wykonaniu pomiaréw geofizycznych zostat zarurowany rura-
mi oktadzinowymi 7”.

Nastepna sekcja otworu wiercona $rednica 6” pod tym samym katem czyli 28° do gle-
bokosci 2850 m (TVD 2787 m). Po wykonaniu pomiaréw geofizycznych w celu okreslenia
granic ztoza oraz konturu czg$¢ ta zostata zlikwidowana do buta rur 7” za pomoca korka
cementowego.

Majac juz szczegotowe dane z pomiarow geofizycznych o charakterze zloza zaprojek-
towano wiercenie koncowego odcinka otworu w ten sposob, aby ,,wej$¢” w ztoze pod ka-
tem 90° czyli odcinkiem horyzontalnym. Wiercenie ponizej buta rur oktadzinowych 77
otworu pilotowego kontynuowano do glgbokosci 3057 m (TVD 2712 m). Wykonano to
stosujac do tego celu zestaw BHA ze sterowalnym tacznikiem zaktadajac wzrost kata od-
chylenia 9° na kazde 30 m dlugo$ci wierconego otworu. Cze$¢ eksploatacyjna otworu za-
rurowano kolumna tracong (liner) o $rednicy 41/2” zapigta na faczniku 100 m powyzej buta
kolumny rur oktadzinowych 7” i zacementowang na zaktadke.

a)

I

Rys. 2. Schemat trajektorii otworu wykonanego z wykorzystaniem istniejacego odcinka
otworu wiertniczego: a) otwor wiercony z wykorzystaniem czgsci otworu rekonstruowanego;
b) otwor z wierceniem odcinka pilotowego
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4. TECHNIKA PRAC WIERTNICZYCH
DLA WIERCENIA OTWOROW KIERUNKOWYCH
Z WYKORZYSTANIEM ISTNIEJACEGO ODCINKA OTWORU

Obecnie w przypadku wiercenia otworéw kierunkowy uzywa sig¢ szeregu metod i na-
rzgdzi, ktorych mozna uzy¢ do zmiany trajektorii otworu wiertniczego. Narzedzia te i tech-
niki moga by¢ uzyte zardbwno do zmiany kata odchylenia osi otworu jak i zmiany azymutu
osi otworu lub obu naraz. Bez wzgledu na zastosowana metod¢ wszystkie one bazuja na
dwoch podstawowych zasadach zmiany kierunku wiercenia narzgdzia wiertniczego.

Pierwsza z nich wykorzystuje odchylenie dolnej czgsci zestawu wiertniczego ponad
narzgdziem wiertniczym, druga to wywolanie sity bocznej odchylajacej narzedzie wiertni-
cze od aktualnego kierunku wiercenia. W obu przypadka spowodowana zostanie zmiana
kierunku wiercenia i odchylenie osi otworu wiertniczego. Na rysunku 3 przedstawiono
0go6lna zasade dziatania metod odchylania osi otworéw wiertniczych.

a) b)D

Rys. 3. Metody zmiany trajektorii osi otworu wiertniczego: a) odchylenie osi narzedzia wzgledem
zestawu wiercacego; b) wywotanie sity bocznej powodujacej zmiang kierunku wiercenia

Glownymi metodami wykorzystywanymi obecnie do wiercenia otworéw kierunko-
wych sa nast¢pujace rozwiazania:

— zestaw wiertniczy z krzywym tacznikiem w potaczeniu z silnikiem hydraulicznym lub
turbina,

— sterowalny zestaw wiertniczy dla wiercenia z uzyciem silnika lub turbiny wiertniczej,

— obrotowy sterowalny zestaw wiertniczy,

— kierunkowy zestaw dolnej czgsci przewodu wiertniczego (BHA) dla wiercenia stoto-
wego,
— kliny odchylajace.
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Kazda z wymienionych metod ma swoje stabe i mocne strony oraz uzywana jest
w roznych przypadkach technologicznych.

W analizowanych otworach zastosowano technikg zmiany trajektorii otworu za pomo-
ca krzywego tacznika z silnikiem wglebnym.

Najbardziej powszechna technika stosowana do zmiany trajektorii otworow wiertni-
czych jest uzycie krzywego lacznika wraz z silnikiem wgltgbnym lub turbina. Krzywy lacz-
nik ma zazwyczaj $rednice obciaznikow, w ktorym dolna cze$¢ jest przesunigta wzgledem
gornej o odpowiedni kat. Powoduje to efekt przesunigcia dolnej czgsci BHA (ponizej krzy-
wego tacznika) wzgledem elementéw potozonych powyzej, co pozwala na przesunigcie osi
narzgdzia wiertniczego wzglgdem osi dolnej czgsci przewodu wiertniczego. Silnik wgltgbny
lub turbina jest umieszczany pomigdzy narzedziem a lacznikiem. W zasadzie zestawow
wiertniczych z krzywym tacznikiem uzywa si¢ do wiercenia odcinkéw krzywoliniowych
otwordéw o diugich promieniach krzywizny. Wiercenie odcinkdw prostoliniowych wymaga
obracania catym przewodem i jest mozliwe tylko przy bardzo matych katach odchylenia
osi. W tym przypadku efekt odchylenia osi narzgdzia zostaje zniesiony z powodu braku
preferowanego kierunku wiercenia narzgdzia. Jednak ze wzglgdu na wysoki koszt silnikow
i turbin oraz zuzycie ten sposob wiercenia wykorzystuje si¢ rzadko zwlaszcza w marszach
o dlugich odcinkach prostoliniowych. W wigkszosci przypadku rozwiazanie to jest stoso-
wane do budowy i zrzucania kata krzywizny.

Podczas wiercenia otworu rekonstruowanego wykorzystano pochodzaca z lat 80. me-
tod¢ wiercenia otwordow kierunkowych przy uzyciu sterowalnego zestawu z silnikiem
weglebnym. Zestaw sklada si¢ zazwyczaj z narzgdzia wiercacego, sterowalnego napegdu
weglebnego, stabilizatora oraz systemu pomiarowego. Mozliwos¢ zmiany kierunku wierce-
nia jest realizowana poprzez uzyskanie odchylenia osi zestawu tuz ponad narzedziem wiert-
niczym uzywajac do tego celu tacznika nawigacyjnego w potaczeniu z silnikiem lub turbing
hydrauliczna. To odchylenie moze by¢ wykorzystane do wiercenia w okreslonym kierunku
w taki sam sposob, jak przy uzyciu krzywego tacznika. Poniewaz odchylenie zlokalizowa-
ne jest duzo blizej narzgdzia wiertniczego, w pordwnaniu z krzywym tacznikiem powoduje
to mniejsze odchylenie osi zestawu od osi otworu, dzigki czemu mozna obracaé catym ze-
stawem przewodu wiertniczego. Dlatego tez metody tej mozna uzywac¢ zar6wno do wierce-
nia odcinkoéw krzywoliniowych (budowanie kata i zrzucanie), jak i odcinkéw prostolinio-
wych. W przypadku wiercenia kierunkowego wykorzystuje si¢ wiercenie przy uzyciu napg-
du wglebnego a dla wiercenia odcinkéw prostych metodg stotowa, a w zasadzie potaczone
metody. W metodzie tej na tendencj¢ do odchylania zestawu wptywa kat odchylenia taczni-
ka nawigacyjnego oraz wielko$¢ i odleglos¢ stabilizatora silnika ptuczkowego od pierwsze-
go stabilizatora nad silnikiem. System jest uzywany w sytuacjach, gdy zmiany kierunku
wiercenia sg trudne do osiagnigcia, gdy kontrolowanie wiercenia sekcji prostoliniowych
otworéw kierunkowych jest utrudnione lub gdy wymagana bylaby czgsta wymiana dolnej
czescei przewodu wiertniczego. Tak jak zestawy z krzywym tacznikiem, tak zestawy stero-
walne wyposazone sg systemy MWD czgsto dodatkowo rozszerzone o pomiar wlasnosci
fizycznych warstw, co pozwala na wychwytywanie zmian w litologii, porowatosci oporno-
$ci przewiercanych podczas wiercenia a tym samym na precyzyjne sterowanie trajektoria
otworu. Taki wariant wykorzystano podczas wiercenia otworu pilotowego oraz wiasciwego
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otworu eksploatacyjnego wyposazajac zestaw MWD w sond¢ gamma. Elementami, ktory
maja podstawowy wplyw na wiercenie sterowalnym zestawem sa: lacznik nawigacyjny
oraz stabilizatory a wlasciwie ich rozmieszczenie. Odchylenie narzgdzia wiertniczego i po-
ozenie tacznika w niewielkiej odlegtosci od narzgdzia w przypadku obu trybéw wiercenia
tzn. z napedem wglebnym jak i stotowym pozwala na wiercenie bez wysokich naciskéw
a tym samym nadmiernego zuzycia narzedzi i samego napedu wglebnego. Budowa tacznika
zapewnia przede wszystkim nacisk na narzedzie wiertnicze redukujac boczna sitg na gorna
cz¢$¢ korpusu narzedzia, maksymalizujac efektywno$¢ wiercenia. Obecnie stosuje si¢ dwa
typy tacznikow stabilizujacych: tacznik z podwdjnym odchyleniem w przeciwnych kierun-
kach (DTU) redukujacy kat odchylenia a tym samym sit¢ boczng oraz tacznik Kick-out
z podwodjnym odchyleniem w tym samym kierunku. Efektywno$¢ zmiany trajektorii otworu
zalezy rowniez od uzytych stabilizatoréw i ich rozmieszczenia. Zestaw do poprawnej pracy
wymaga dwoch specjalnych stabilizatoréw: stabilizatora silnika hydraulicznego lub stabili-
zatora UBHS zazwyczaj zintegrowanego z silnikiem, stabilizator ten jest podwymiarowy
w stosunku do $rednicy otworu oraz stabilizatora gérnego.

5. TECHNIKA WIERCENIA OTWOROW KIERUNKOWYCH
Z WYKORZYSTANIEM ISTNIEJACEGO ODCINKA OTWORU

Dla otworu rekonstruowano po wykonaniu okna w rurach 95/8” zacigcie nowego otwo-
ru w interwale 355412 m wykonano zestawem z uzyciem silnika wglgbnego, nastawnego
facznika i $widra tréjgryzowego o urednicy 81/2”. Nastgpnie uzywajac tego samego zesta-
wu, czyli sterowalnego zestawu z uzyciem silnika pluczkowego, ale ze $widrem typu PDC
wykonano odcinek pionowy w przedziale gigbokosci 412-1200 m w gornej czgsci réwno-
legle do trajektorii rekonstruowanego otworu.

W drugim etapie odcinek kierunkowy (nabieranie kata i azymutu) otworu 81/2” wyko-
nano silnikiem wgl¢bnym 6%/ + z krzywym facznikiem o kacie 1,15° wykorzystujac Swider
gryzowy. Dla tego odcinka odchylenie rozpoczgto na glebokosci 1200 m, a zatozony kat
odchylenia osi otworu uzyskano na glgbokosci 1550 m. W dalszej czgéci wiercenia w celu
utrzymania zatozonej trajektorii uzyto zestawu z silnikiem pluczkowym i §widrem PDC.
W koncowej fazie tj. w interwale 1760-2021 m system MWD dodatkowo wyposazono
w sond¢ gamma. Wskazania sondy w polaczeniu z wynikami innych pomiar6w geofizycz-
nych i odpowiedniej korelacji pozwolity na bardzo precyzyjne nawiercenie docelowej
warstwy. Po osiagnigciu zaplanowanej glgbokosci, czyli 1930 m (TVD) (2021 m MD) za-
puszczono rury oktadzinowe 7” i zacementowano je dwustopniowo do wierzchu. Ostatni
odcinek otworu odwiercono Srednica 57/8”. Otwor zakonczono na glgbokosci 2040 za-
puszczajac perforowane rury oktadzinowe 41/2”.

Nieco innej techniki uzyto dla zmiany kierunku w przypadku otworu z wykonana
czgscia pilotowa. Poniewaz otwor byt wczesniej zaprojektowany i zalozono wiercenie
z odejsciem od pierwotnej osi w projekcie prac wiertniczych przewidziano odchylenie osi
otworu w nieorurowanej jego czgsci. Jak wspomniano w punkcie 2, wiercenie wlasciwego
otworu kierunkowego o $rednicy 6” nastapito po zlikwidowaniu czgsci otworu odwierconego
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$rednica 81/2” bezposrednio pod butem rur oktadzinowych 7” w wykonanym korku cemen-
towym poprzez odchylenie osi otworu zestawem kierunkowym z krzywym tacznikiem.
Cze$¢ eksploatacyjna otworu zarurowano kolumna tracona (liner) o urednicy 41/2” zapigta
na taczniku 100 m powyzej buta kolumny rur oktadzinowych 7” i zacementowana na zakltadke.

6. ZESTAWIENIE DOLNEJ CZESCI PRZEWODU WIERTNICZEGO
DLA OMAWIANYCH OTWOROW KIERUNKOWYCH
Z WYKORZYSTANIEM ISTNIEJACEGO ODCINKA

W tabelach 1 i 2 zestawiono budowg dolnej czgsci przewodu wiertniczego stosowa-
nych do wiercenia odcinkéw krzywoliniowych w omawianych otworach. We wszystkich
przypadkach zastosowano silniki hydrauliczne.

Wszystkie zestawy wyposazono w systemy pomiarowe MWD. W zestawie do wierce-
nia otworu eksploatacyjnego z czgscia pilotowa zastosowano dodatkowo sonde gama do
okreslania zmian litologicznych przewiercanych warstw.

Do wiercenia poczatkowych metrow (zacinania) uzywano narzgdzi gryzowych z zgba-
mi frezowanymi. W przypadku dlugich marszy stosowano narzgdzia typu PDC. Z analizy
prac wiertniczych omawianych otworéw wynika, Zze narzedzia gryzowe lepiej spisuja sig
przy pracach z szybkim nabieraniem kata odchylenia oraz przy stosunkowo krotkich pro-
mieniach krzywizny.

Tabela 1

Zestawienie dolnej czgsci przewodu wiertniczego dla wiercenia otworu rekonstruowanego
P . . . , . 1
przy $rednicy wiercenia o $rednicy 8°/,”

Srednica Lo Diugos¢
nominalna Element przewodu wiertniczego Dlugosé [m] skumElrL(]wana
5” Rury pluczkowe Do wierzchu | Do wierzchu
5” Gruboscienne rury ptuczkowe 37,45 149,30

6 1% Obciazniki 18,88 111,85

6 1% Nozyce wiertnicze 4,95 92,97

6 1% Obciazniki 56,81 88,02

6 %7 Gruboscienne rury pluczkowe 9,38 31,21

6 %% Generator impulsow 1,03 21,83

6 %7 Gruboscienna niemagnetyczna rura ptuczkowa 9,04 20,80
6% Krzywy tacznik 1,13 11,76

6 1% Stabilizator 8 1/8” 1,17 10,73

6 1% Lacznik 0,99 9,46

6 %7 Silnik wglebny Precision 7/8 M/L 5.0 1,15° BH 8,22 8,47
8157 Swider M1 THX 0,25 0,25
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Tabela 2

Zestawienie dolnej czgs$ci przewodu wiertniczego dla wiercenia otworu
z odcinkiem pilotowym o §rednicy 81/2”

Srednica Dlugosé¢
nominalna Element przewodu wiertniczego Dtugosé [m] | skumulowana
] [m]

5” Rury ptuczkowe Do wierzchu | Do wierzchu

6 %" Lacznik 0,50 62,93 ]
6 1% Obciazniki 30,00 62,43

6 5” Nozyce hydrauliczne 4,60 32,43

6 5” Niemagnetyczny obciaznik 9,14 27,83

6 5” Amortyzator drgan 0,85 18,69 g
6 5” Niemagnetyczny obcigznik z systemem MWD 9,45 17,84 %
6% Niemagnetyczny ustawialny tacznik 1,20 8,39 -
6 157 Lacznik 0,49 7,19
6 ¥ Wetebny silnik hydrauliczny Varidril 7830 1.83 BH 6,48 6,70
815 Swider UD 513 0,22 0,22

7. PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze wykonanie wiercen kierunkowych z otworow
juz istniejacych przy glgbokosciach w zakresie 2000-2500 m jest uzasadnione. Uzasadnie-
niem takim sa koszty i czas trwania prac.

Do wiercenia otwordéw kierunkowych wykorzystuje si¢ rozne metody odchylania osi
otworu. W przypadku odchylania osi otworu w niecorurowanej czg$ci otworu mozna uzy-
wac¢ metody z krzywym lacznikiem lub sterowalnego systemu z tacznikiem nawigacyjnym.
Druga z metod jest uzywana zdecydowanie czgsciej ze wzglegdu mozliwos¢ wiercenia za-
réwno odcinkdéw krzywoliniowych jak rowniez prostoliniowych. Dzigki temu ogranicza si¢
ilo§¢ prac zwiazanych z wyciaganiem i zapuszczaniem przewodu wiertniczego.

Z analizy raportow i dziennikow wiertniczych dla analizowanych otworéw wynika,
ze czas wykonania otworu byt krotszy pomimo koniecznosci wykonania prac likwidacyj-
nych, co przezylo si¢ na zmniejszcie kosztéw wykonania otworu. W stosunku do wierce-
nia otworu kierunkowego o podobnej konstrukcji bez wykorzystania istniejacej czgsci
oszczednoscei siggaja 20%.

Podczas wiercenia otworéw rekonstruowanych czy otworéw z likwidowana jego czg-
$cia pomimo bardziej skomplikowanej techniki wiertniczej obserwuje si¢ mniej komplika-
¢ji wiertniczych ze wzgledu na wykorzystywanie doswiadczen z wiercenia otworéw pier-
wotnych.
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Wykorzystanie technik z wierceniem otworéw kierunkowych z istniejacych odcin-
kéw otwordw bedzie postgpowalo wraz ze starzeniem si¢ infrastruktury otworow eks-
ploatacyjnych pod wzgledem technicznym oraz w przypadku prac majacych na celu inten-
syfikacje wydobycia. W pierwszym przypadku, jesli stan techniczny cze$ci eksploatacyjnej
bedzie na tyle zly, ze przeprowadzenie prac naprawczych bedzie nicoplacalne jednym
z alternatywnych rozwiazan obnizajacych koszty moze by¢ wykorzystanie czgsci istnieja-
cego otworu. Duza czg$¢ otworow udostgpniajacych ztoza jest ciagle otworami pionowy-
mi, co w tym przypadku uzycia tej metody pozwoli na rekonstrukcjg jak i zwigkszenie wy-
dajnos$ci otworu.

W drugim przypadku pomimo dobrego stanu otworu moze dojs¢ do zmian potozenia
konturéw ptyndéw ztozowych, zakolmatowania strefy przyodwiertowej lub lokalny spadek
filtracji o$rodka. Pomimo dobrego stanu otworu w tym przypadku moze okaza¢ sig, ze je-
dynym rozwiazaniem bgdzie wykonanie nowego otworu. W takim przypadku wiercenie
otworu z wykorzystaniem juz istniejacego bedzie jednym z alternatywnych rozwiazan
w stosunku do wykonania nowego otworu.

Wiercenia otwordw kierunkowych z wykorzystaniem juz istniejacych lub ich rekon-
struowanie technikami kierunkowymi pozwala na wykorzystanie istniejacej juz infrastruk-
tury napowierzchniowej, przez co ogranicza si¢ koszty jak rowniez skraca czas prac wiert-
niczych.
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