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EXALO Drilling S.A. jest jednym z wiodacych europejskich przedsiebiorstw

- i rekonstrukcyjnych pozwala na wykonywanie odwiertéw o gtebokosci nawet 8000 m. —
d Portfolio EXALO to réwniez kompleksowa oferta serwiséw otworowych, bazujgcana =
szerokiej gamie urzadzen o wysokiej wydajnosci oraz wlasne zaplecze badawczo —
rozwojowe, spefniajgce miedzynarodowe standardy. EXALO to jednak przede
- wszystkim ludzie. Profesjonalna kadra EXALO jest gwarancja sukcesu prowadzonych
inwestycji.
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URZADZENIA WIERTNICZE EXALO DRILLING:

- NATIONAL 1625
- MID CONTINENT U-1220 EB

- SKYTOP TR-800
- KREMCO K00

- DRILLMEC 2000 HP _IRI750 TR
- IDM 2000 : _IRI CABOT-750 1500KM
- BENTEC EURORIG 450 :‘;&fﬁf - SKYTOP RR-650/600
- MASSARENTI MAS 6000E - COOPER LTO-550
- IRI-1700 - SK-575
- NATIONAL 110 UE - CARDWELL KB 210A
- MASSARENTI MAS 5000E - SK-175
_IRI-1200 - CARDWELL KM 200 el
- SKYTOP BREWSTER N75 gg:gggim - CARDWELL KB 200 STRUKCYJNE
- DRILLMEC MR-8000 _ CARDWELL KB 200 C
- R800/500

- CARDWELL KM 150
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O FIRMIE:

EXALO Dirilling S.A. to globalna marka realizujgca swoje projekty w ponad 20 krajach
Europy, Azji i Afryki. Posiadamy oddziaty m.in. w Pakistanie, Kazachstanie, Czechach,
czy na Ukrainie, co przektada sie na bardzo duzy obszar dziatalnosci operacyjnej firmy.

Tradycja EXALO wywodzi sie z potgczenia takich firm jak: PNiG Krakéow S.A., PNIG Jasto
S.A., PNiG NAFTA S.A., PN ,Diament” sp. z 0.0. oraz ZRG Krosno sp. z o.0. Dzigki
przeprowadzonej konsolidacji EXALO w jeszcze lepszy sposéb moze spetniac
oczekiwania klientow, elastycznie dostosowywac swoje ustugi do ich potrzeb oraz
skutecznie reagowac na dynamiczne okolicznoéci wystepujace podczas wykonywania
odwiertéw.

70 lat miedzynarodowego doswiadczenia zapewnito Exalo Drilling S.A. ugruntowang
pozycje na rynku polskim i zagranicznym. Jako specjalisci w dziedzinie wiercen
lagdowych mozemy pochwali¢ sie szeregiem zrealizowanych prac wiertniczych
i serwisowych, w tym wymagajgcych niestandardowych, indywidualnych rozwigzan.
Zdobyta wiedza daje nam mozliwos¢ tworzenia silnej bazy naukowej, a tym samym
dzielenia sie najlepszymi praktykami.

W tym celu przygotowali$my Case Studies, czyli w dostownym ttumaczeniu studia
przypadkdw, zawierajgce wybrane realizacje projektéw wraz z opisami poszczegdlnych
prac, sposobem ich wykonania oraz otrzymanymi rezultatami. Ponadto kazde
z zaprezentowanych case studies zawiera specyfikacje uzytych w trakcie prac urzadzen,
mape z lokalizacjg prowadzonych prac, a takze relacje zdjeciowa.

Zapraszamy do zapoznania sie z ponizszymi realizacjami.
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z podwieszeniem przewodu CT jako kolumny Velocity String str. 7
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SERWIS KIERUNKOWY:
Wykonanie orurowanego otworu kierunkowego o srednicy wewnetrznej minimum
380 mm z powierzchni do poziomu 650 m z odczepem na poz. 550 m na terenie str. 21
Kopalni Wegla Kamiennego

SERWIS KIERUNKOWY:
Wiercenia otwordw dla potrzeb Podziemnego Magazynu Gazu na
wyeksploatowanym ztozu gazu ziemnego ,S” str. 23

SERWIS TESTOW PRODUKCYJNYCH:

Wywotanie, oczyszczanie i pomiar wydajnosci odwiertu str. 25
SERWIS SLICKLINE:
Instrumentacja za pomoca urzgdzenia slickline str. 26

SERWIS KIERUNKOWY:
Zapewnienie serwisu kierunkowego podczas realizacji otworu Godna Wies 1k str.27

SERWIS KIERUNKOWY:
Zapewnienie serwisu kierunkowego podczas realizacji otworu Rogoznica 5k str. 28

SERWIS OPROBOWANIA ODWIERTOW
Wykonanie oprébowania horyzontu perspektywicznego rurowym prébnikiem str.29
ztoza Halliburton typu standard
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Zarzad EXALO Drilling S.A.

List referencyjny

MOL Pakistan Oil and Gas Co B.V. pragnie potwierdzi¢, iz Exalo Drilling SA zawarto

w czerwcu 2017 r. umowe w zakresie wiercenia z firmg MOL Pakistan, wychodzac naprzeciw
oczekiwaniom naszej Firmy. W ramach zawartej umowy Exalo wykonato trzy wymagajace,
ale udane odwierty w Tal Block, wykazujac bardzo dobre wyniki operacyjne, w tym w
zakresie HSE. Kamienieniem milowym w ramach prowadzonych prac byt osiaggniety poziom
LTI, wynoszacy 1000 dni bez wypadku.

Zespot Exalo wykazat sie profesjonalizmem realizujac cele zatozone przez nasza Firme, a tym
samym budujac pozytywne relacje w ramach prowadzonej wspétpracy pomiedzy MOL
Pakistan i Exalo.

Zyczymy firmie Exalo wielu sukceséw zawodowych podczas przysztych projektow.
Z powazaniem
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Kompleksowa obstuga podczas zabiegu szczelinowania

hydraulicznego wraz z podwieszeniem przewodu CT jako
kolumny Velocity String

WYZWANIE Lokalizacja:

Polska potudniowo-wschodnia,

. . . L . . . wojewddztwo podkarpackie
Wykonanie ptukania odwiertu przed zabiegiem szczelinowania hydraulicznego, ) P P

wymiana ptynu w otworze, wykonanie przy uzyciu CT perforacji klastrowe;j,
ptukanie odwiertu z proppantu po zabiegu szczelinowania hydraulicznego,
zapiecie korka kompozytowego, zwiercenie korkéw po zabiegu szczelinowania
oraz zapuszczenie i powieszenie przewodu CT 1,5”.

Sprzet:
- Urzadzenie Coiled Tubing Unit
z przewodem 1.75" oraz 1.5"
- Zestaw dwupompowy HPS
- Wieza / Podbudowa injectora Devin
- Przewijarka przewodu CT Yard Spooler
- Zestawy narzedzi wgtebnych

Kluczowe aspekty:

Ze wzgledu na wyzszy gradient ztozowy
niz pierwotnie zaktadano dokonano
zapiecia korka blokujgcego w gtebokosci
1000 m z wykorzystaniem narzedzi
wgtebnych do zapinania korkéw
kompozytowych 2 12"HSTA

z korkiem kompozytowym 4 %" Magnum
Snub Nose Composite Frac Plug, co
umozliwito demontaz gtowicy
zabiegowej do zabiegu szczelinowania

i jednoczesnie montaz gtowicy
eksploatacyjnej.

ROZWIAZANIE

W pierwszym marszu zapuszczono CT celem przeptukania odwiertu oraz wymiany
ptynu w otworze na 7-procentowy roztwér KCl. W kolejnym marszu wykonano
perforacje klastrowa na odcinku prawie 120 m ,odpalajac tadunki perforacyjne
w 6 etapach, w poszczegdlnych interwatach perforacji, z wykorzystaniem
perforatora rurowego inicjowanego cinieniowa gftowicg odpalajacg Ball
Activated Differential Safety Firing Head oraz systemem przenoszenia detonadji
typu HDT Blast.

Kolejnym etapem byto przeprowadzenie zabiegu szczelinowania hydraulicznego,
wykonywane przez firme bedaca podwykonawca Zleceniodawcy, ale ze sporym
udziatem Serwisu Testéw Produkeyjnych Exalo Drilling S.A.

Wraz zakonczeniem zabiegu szczelinowania hydraulicznego oraz tzw. , flowback”
wykonano trzeci marsz CT celem oczyszczenia odwiertu z pozostatosci proppantu
pozostajagcego w odwiercie po zabiegu szczelinowania i jednoczesnie
przeszablonowanie odwiertu przed kolejnymi etapami prac.
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Ze wzgledu na gradient cisnienia ztozowego wyzszy niz pierwotnie
zaktadano, a co za tym idzie brak mozliwoéci zattoczenia otworu przed
kolejnymi  pracami, zdecydowano o zapieciu korka blokujacego
w gtebokosci 1000 m w kolejnym marszu CT. W tym celu wykorzystano
narzedzia wgtebne do zapinania korkdédw kompozytowych 2 %"HSTA
z korkiem kompozytowym 4 %2" Magnum Snub Nose Composite Frac Plug.
Umozliwito to demontaz gtowicy zabiegowej do zabiegu szczelinowania
i jednoczesnie montaz gtowicy eksploatacyjnej. Nastepnie zmontowano
podbudowe injectora Devin i przystgpiono do kolejnego, pigtego juz marszu
CT z zestawem narzedzi wgtebnych, w ktérego sktad wchodzity: zawor
zwrotny 2-7/8", wyzwalacz 2-7/8", motor 2-7/8", frez 3,44". Przy pomocy
tegoz zestawu zwiercono, zapiety wczesniej w gtebokosci 1000 m korek
kompozytowy 4 ¥2"” Magnum Snub Nose Composite Frac Plug oraz
przerobiono odwiert ponize] spagu perforacji. Wszystkie operacje
wykonywane byty z wykorzystaniem przewodu CT 1.75".

Zgodnie z wymaganiami Zleceniodawcy, dalsze prace zwigzane
z uzbrojeniem odwiertu w zestaw wydobywczy ,Velocity String”, odbyty sie
z wykorzystaniem przewodu CT 1.5". W tym celu dokonano przezbrojenia
urzadzenia CT ,on-site” z przewodu 1.75" na przewdd 1.5" przy uzyciu
przewijarki przewodu CT Yard Spooler. Ponadto wymieniono wszystkie
niezbedne podzespoty dostosowujac urzadzenie do pracy ze wspomnianym
przewodem.

Kolejnym, a zarazem ostatnim etapem catego projektu byto zapuszczenie
przewodu CT 1.5"pod ci$nieniem do otworu, obciecie i posadowienie
porzewodu w specjalnie zaprojektowanym do tego celu wieszaku
i pozostawienie w otworze jako tzw. ,Velocity String”. Prace zwigzane z tym
etapem wykonano przy uzyciu hydraulicznych sekcji podbudowy Devin, bez
koniecznosci stosowania specjalistycznych okien dostepowych tzw. ,Work
Window".

REZULTAT

Dzieki petnemu zaangazowaniu serwiséw i podwykonawcdédw bioracych
udziat w projekcie wszystkie prace zostaty przeprowadzone bez zadnych
komplikacji. Pomimo trudnosci spowodowanych warunkami otworowymi,
wynikajacymi z wyzszego gradientu ci$nienia ztozowego niz zaplanowano
w projekcie, obstuga zabiegu szczelinowania hydraulicznego wraz
z podwieszeniem przewodu CT jako kolumny Velocity String zostata
wykonana z powodzeniem.

www.exalo.pl 8
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Wiercenie dlugiej sekcji o srednicy 12 4" przy uzyciu ptuczki

wiertniczej OBM na bazie oleju mineralnego ESCAID 110

WYZWANIE Lokalizacja:

Polska potudniowo-wschodnia,

jewddzt dk ki
Przewiercenie interwatu o $rednicy 12 %" od 602 m do 2863 m. Nadzér nad eleeaHie pociatpace

wykonaniem ptuczki na bazie oleju mineralnego o niskiej toksycznosci, zwigzany
z prognozowanym wystepowaniem w profilu otworu warstw spaskich reaktywnych
tupkdw, wykazujacych wtasciwosci peczniejace, a tym samym stanowig zagrozenie
dla procesu wiercenia. Oczyszczenie ptynu wiertniczego na bazie oleju mineralnego
przy pomocy systemu BRM oraz odzyskanie ptuczki olejowej OBM
ze zwiercin przy pomocy wiréwki pionowe;. °

Sprzet:

- Ptuczka olejowa na bazie oleju
mineralnego ESCAID 100 o niskiej
toksycznosci,

- Zestaw do odzysku materiatu
obciazajgcego - Barytu (dwie wirdwki
wysokoobrotowe poziome + pompa
do odzysku Barytu),

- Wiréwka pionowa,

- System przekaznikéw,

- Stacja flokulacyjna.

Kluczowe aspekty:

Wykonanie ptuczki na bazie oleju
mineralnego o niskie]j toksycznosci,

ze wzgledu na przewidywane
wystepowanie w profilu otworu warstw
spaskich (reaktywnych tupkoéw), ktére
wykazujg wtasciwosci peczniejace, a tym
samym stanowig zagrozenie dla procesu
wiercenia.

ROZWIAZANIE

Catosciowy nadzér nad prowadzonym projektem spoczywat na Serwisie Pluczkowym
EXALO Drilling S.A. Projekt zostat zrealizowany przy udziale dwdch
podwykonawcéw: firm AMC i NOV. Skoordynowanie pracy kilku firm stanowito
ogromne wyzwanie, jednak dzieki doswiadczeniu pracownikéw  Serwisu
Ptuczkowego na rynkach zagranicznych, wszystkie prace zostaty przeprowadzone
z najwyzsza starannoscia i bez wiekszych utrudnien.

Premix, w ilo$ci 306 m3, wykorzystany pod ptuczke syntetyczng, zostat przygotowany
oraz dostarczony z terenu Niemiec (Mud Plant w Bremen) przez firme AMC. Na
terenie wiertni dostarczony premix zostat obrobiony materiatami ptuczkowymi oraz
docigzony do parametréw wymaganych przez Inwestora, a takze warunkéw
panujacych w otworze.

Wiréwka pionowa wraz z oprzyrzgdowaniem zostata dostarczona przez firme NOV.
Dzieki odpowiedniemu zmontownaniu wirdwki i osprzetu oraz ustawieniu zestawu
pomp i przekaznikéw, dokonano konfiguracji zestawu w taki sposéb, aby uzyskaé
85-procentowy odzysk ptuczki wiertniczej OBM ze zwiercin.
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Szczegdlny nacisk potozono na odzyskanie jak najwiekszego procentu OBM
ze zwiercin majac na uwadze wysokie koszty zaréwno ptynu wiertniczego,
transportu jak i utylizacji zaolejonego urobku.

Zestaw do odzysku Barytu zapewniata firma EXALO Dirilling S.A. W tym celu
dokonano zastosowania dwdch wirdwek dekantacyjnych firmy Flottweg.

Praca w systemie Barite Recovery Mode pozwolita na:

- odseparowanie Barytu przez prace niskoobrotowej wirdwki | stopnia,

- przekierowanie Barytu na zbiornik roboczy,

- oczyszczenie ptuczki wiertniczej z niechcianej fazy statej dzieki pracy wirdwki
Il stopnia na wysokich obrotach

Wirdéwki wraz z jednostka Barite Recovery Pump uzyto w celu zredukowania
kosztéw poprzez: zmniejszenie zuzycia Barytu (materiat docigzajacy) podczas
usuwania niepozadanej fazy statej oraz kontroli gestosci ptuczki.

Po odwierceniu interwatu 12 %" i zacementowaniu rur oktadzinowych prze-
kazano do zmagazynowania 295 m3 ptuczki OBM, ktéra zostata gotowa do
ponownej obrébki i uzycia na nastepnych projektach Inwestora.

REZULTAT

Wiercenie obyto sie bez wiekszych komplikacji, ptuczka olejowa zastosowana
na przewiercanym interwale spetnita wymagania Inwestora. Podczas
wiercenia konieczny byt staty nadzér i kontrola parametréw ptuczki OBM.
Utrzymanie ptuczki w dobrej kondycji wymagato codziennej obrébki ze
wzgledu na zmieniajace sie wiasciwosci fizykochemiczne ponad 2200 m
przewiercanego interwatu. Zastosowane rozwigzania pozwolity na utrzymanie
parametréw ptynu wiertniczego wedtug programowanych warto$ci.

www.exalo.pl
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Wykonanie cementowania otworu najciezszym zaczynem

cementowym w Polsce

WYZWANIE Lokalizacja:

Polska zachodnia,

jewdd ielkopolski
Wykonanie cementowania kolumny linera 7” #35 Ib/ft P110 w interwale 3690 — welewedzine wiskopolsiie

2940 mD przy temperaturze BHST 120°C, ciezarze ptuczki 2,42 g/cm? oraz
rezimie gradientéw ciénien: szczelinowania - 0,25 MPa/10m i ztozowego
- 0,237 MPa/10m.

Sprzet:

- Agregat cementacyjny dwupompowy
triplex CPT 600D

- Zbiornik do sporzadzania zaczynu
cementowego Batch Mixer V-30 MSI|

- Cementowdz Spitzer 26T

Kluczowe aspekty:

Cementowanie poktadéw produkeyjnych
o duzym nasyceniu gazéw
weglowodorowych wraz z
towarzyszacymi gazami toksycznymi
wymagato zastosowania materiatow
zapobiegajgcych migracji gazéw
zaréwno przez zaczyn jak i przez kamien
cementowy. Wstepne symulacje zabiegu
wykonane za pomoca symulatora
Opticem firmy Landmark wykazaty

jedyne, whasciwe rozwigzanie problemu:
ROZWIAZANIE zastosowanie ciezaru whasciwego
zaczynu oraz buforu réwnego ciezarowi
Cementowanie  poktadéw  produkcyjnych o  duzym nasyceniu  gazdéw  pfuczkiwiertniczej. Stanowitoto
weglowodorowych wraz z towarzyszacymi gazami toksycznymi wymagato ~ Zamanie zelaznej reguly projektowania
. "y . . . .. , j zabiegu cementowania nakazujacej
zastosowania matgrla’row zapoblega!qcych migracji gazow zaréwno poprzez zaczyn  zachowanie odpowiedniego rezimu
jak i poprzez kamien cementowy. Niewielki margines ci$nien dennych wyznaczony  réznic cigzaréw.
przez gradient ztozowy i szczelinowanie oraz ciezar wlasciwy ptuczki (2,42 g/cm3)
dawaty wyjatkowo maty zakres gestosci projektowanego zaczynu cementowego
oraz buforu. Duzy ciezar wtasciwy zaczynu i buforu oraz zastosowanie dodatku
lateksowego (czynnika zapobiegajgcego migracji gazu) dodatkowo zwiekszato
reologie ptynu, co znaczaco utrudniato prawidtowe zaprojektowanie zabiegu
cementowania.

Wstepne symulacje zabiegu wykonane za pomocg symulatora Opticem firmy
Landmark wykazaty jedyne,wtasciwe rozwigzanie problemu: zastosowanie ciezaru
wtasciwego zaczynu oraz buforu réwnego ciezarowi ptuczki wiertniczej. Stanowito to
jednak ztamanie zelaznej reguty projektowania zabiegu cementowania, nakazujacej
zachowanie odpowiedniego rezimu réznic ciezardw. Szanse powodzenia zabiegu
cementowania, pozostawaty tylko w zaprojektowaniu odpowiednich wartosci
reologicznych buforu i zaczynu z jednoczesnym zachowaniem wymaganych czaséw
gestnienia, wartosci wytrzymato$ci strukturalnej, filtracji ptyndw oraz wytrzymatosci
na $ciskanie.



CASE STUDY - SERWIS CEMENTACYJNY

Wielodniowa praca laboratoryjna oraz wiedza i do$wiadczenie inzynieryjne
specjalistow Laboratorium Cementowego oraz Serwisu Cementacyjnego
pozwolita na wyselekcjonowanie odpowiedniego sktadu receptur zaczynu
i buforu spetniajacych infernalne warunki geologiczno-techniczne
opisywanego przyktadu.

Finalna symulacja zabiegu, w oparciu o otrzymane z prac laboratoryjnych
paramenty plyndéw potwierdzity mozliwosé wykonania zabiegu przy
nastepujacych parametrach hydraulicznych:

1. Maksymalny wydatek 500 I/min, dobicie klocka 400 I/min
2. Maksymalne ECD 2,459 g/cm?

3. Maksymalne ci$nienie gtowicowe ttoczenia: 4,7 MPa

4. Cisnienie dobicia klocka symulowane: 6,6 MPa.

Zaprojektowane ostateczne parametry zaczynu:

Ciezar wlasciwy zaczyn: 2.42 g/cm?

Lepkos¢ plastyczna (temp 50 oC) 338 cP

Czas gestnienia 35/100 BC — 5h15min/5h37 min

Filtracja HTHP w temp 120 °C — 32 ml/30’

Wytrzymatosé na sciskanie (UCA) — 24/48h — 14,4/15,1 MPa
Wytrzymatosé na sciskanie (UCA) - 500 psi (3,5 MPa) po 8h.

cukhwh -~

Zaprojektowane ostateczne parametry buforu:
1. Ciezar wtasciwy buforu: 2.42 g/cm?
2. Lepko$é plastyczna (temp 50C) 69 cP.

Przy lepkosci plastyczne] ptuczki obiegowej w temperaturze referencyjne;
50°C réwnej 33 cP, jako$é wyparcia wedtug symulacji przy zachowaniu
zaktadanych  warunkéw  hydraulicznych  przeptywu  wynosita  100%.
Dodatkowo parametry reologiczne zaczynu i buforu wraz ze wzrostem
temperatury pomiaru wykazywaty znaczne obnizenie ich warto$ci zwiekszajac
bezpieczenstwo zabiegu.

Zabieg cementowania zostat wykonany zgodnie z zatozeniami projektowymi
przy maksymalnym ciénieniu roboczym dobicia klocka 7,4 MPa. Przez caty
okres zabiegu utrzymano cyrkulacje, a bilans ptynéw byt zgodny. Préby
ciénieniowe po zwierceniu korka cementowego w rurach, po wyjsciu $widra
z buta rur, wykazata szczelno$é ptaszcza cementowego, a wykonane pomiary
skutecznoéci zacementowania metodami geofizycznymi wykazaty dobre
wigzanie i jednorodny stan kamienia cementowego.

REZULTAT

Zabieg cementowania wykonano skutecznie przy ciezarach ptuczki, buforu
oraz zaczynu réwnych 2,42 g/cm3, bez rozszczelinowania poktadow
Cechsztynu, przy zachowaniu wtasciwych zasad wyparcia ptyndéw. Zabieg
cementowania zostat wykonany zgodnie z zatozeniami projektowymi przy
maksymalnym cisnieniu roboczym dobicia klocka 7,4 MPa. Przez caty okres
zabiegu utrzymano cyrkulacje,a bilans ptynéw byt zgodny. Préby cisnieniowe
po zwierceniu korka cementowego w rurach, po wyjsciu $widra z buta rur,
wykazaty szczelno$é ptaszcza cementowego,a  wykonane pomiary
skuteczno$é zacementowania metodami geofizycznymi, czego rezultatem
byt jednorodny stan kamienia cementowego.
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Rekonstrukcja odwiertu Buszewo 10K

WYZWANIE Lokalizacja:

Polska zachodnia,

, . . . . . . . wojewddztwo zachodniopomorskie
Przywrécenie technicznej sprawnosci odwiertu. Wyinstrumentowanie

pozostatego zestawu w odwiercie paker SAB 3-7" z zestawem podpakerowym.

Sprzet:

- Urzadzenia wiertnicze IRl 750,

- Serwisy towarzyszace: Coiled Tubing,
Serwis Pluczkowy, Serwisu Wyposazenia
Wagtebnego,Stacja Ratownictwa
Gérniczego Krakdéw

Kluczowe aspekty:

Uzbrojenie odwiertu w zestaw
wydobyweczy oraz rury wydobywcze 3 12"
TPS Multiseal wraz z fgcznikiem
posadowym F 2,75", nowym pakerem
eksploatacyjnym SAB 3-7" i tuleja
cyrkulacyjna Halliburton X 2,813".

ROZWIAZANIE

Prace serwisu rozpoczeto po wyciggnieciu 1053 m rur wydobywczych 3 12" TPS

z odwiertu, w wyniku czego zdecydowano o zapuszczeniu freza czotowego

fi 149 mm oraz zasypdwki - frezem pracowano w celu zwierceniu rury
wydobywczej 372" TPS w interwale 1054,7 — 1055,7m. Nastepnie rozkrecono frez
i przystgpiono do zapuszczenia narzedzia Overshot OS 53 wraz z dwoma
kawatkami rur 5 BTC oraz zbijakiem. Po dopuszczeniu OS 53, do wierzchu rury
wydobywczej zapieto narzedzie i napinano zestaw do ciezaru 62 t, wskutek
czego zaobserwowano nagly spadek ciezaru oraz stwierdzono ztapanie
Overshotem odcinka rur wydobywczych 312" TPS.

Kolejnym elementem prac byto rozkrecenie narzedzia OS 53 i wyciggniecie
zestawu. kaczna ilosé wyciggnietych rur wydobywczych wyniosta 328,5 sztuk,
tj. 3080,29 m. W odwiercie w dalszym ciggu pozostato 10,5 sztuk rur 3 2" TPS,
tuleja cyrkulacyjna, kotwica, paker oraz zestaw podpakerowy.

Nastepnym etapem prac bylo zapuszczenie freza fi 149 mm z zasypowka
i zwiercenie rur o dtugosci 1,4 m. Wierzch rur wydobywczych znajdowat sie
w gtebokosci 3080,6 m, a zasypdwka wyniosta kawatki metalu. Dokonano
zapuszczenia frezu rurowego fi 149 mm wraz z rurami 5 %" , 5" oraz nozycami,
obwiercajac pozostaty w odwiercie paker oraz podjeto prébe zapiecia
narzedziem Overshot wraz z rurg przedtuzajgca. Podczas napinania zestawu
do 78 t zauwazono spadek ciezaru do 72 t, wskutek czego narzedzie wyniosto
7,5 szt. rur wydobywczych.



CASE STUDY - SERWIS REKONSTRUKCJI | LIKWIDACJI ODWIERTOW

Kolejnym elementem wykonywanych prac byto zapuszczenie tuty

(104 - 89 mm), (94-79 mm), a nastepnie freza czotowego fi 149 mm w celu
zwiercenia 2.5 m pozostatej w odwiercie rury wydobywczej oraz tuty 104-94
mm. Dokonano rozkrecenia zestawu, a tuta wyniosta pozostatg cze$c zestawu
napakerowego z tuleja cyrkulacyjna i kotwica pakera.

Ostatnim etapem instrumentacji byto wyciagniecie Pakera SAB 3-7"
z zestawem podpakerowym. W tym celu zapuszczono frez rurowy fi 149 mm
do obwiercenia w interwale 3178 m - 3178,20 tj. 0,2 m (40-60 obr/min ;
11,5 1/s; 0,5-4t), a nastepnie gwintownik z bocznym ptukaniem. Za pomoca
pracy gwintownika potaczono sie z pakerem, wynoszac obwiercony paker
wraz z zestawem podpakerowym.

REZULTAT

Wyinstrumentowano rury wydobywcze 3 V2" TPS wraz z Pakerem SAB 3-7"

i cze$cig podpakerowa oraz pozostawionymi perforatorami. Odwiert zostat
finalnie uzbrojony w zestaw wydobywczy oraz rury wydobywcze 3 2" TPS
Multiseal wraz z tagcznikiem posadowym F 2,75", nowym pakerem
eksploatacyjnym SAB 3-7" i tulejag cyrkulacyjng Halliburton X 2,813".
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Analiza przypadku zbrojenia eksploatacyjnego odwiertu

Przemysl 231A

WYZWANIE Lokalizacja:

Polska potudniowo-wschodnia,
jewdd dk ki
Selektywne zbrojenie eksploatacyjne odwiertu Przemysl 231 A w ramach trzech wojewedziwo podkarpacide
wytypowanych horyzontéw produkeyjnych: dwdch udostepnionych w interwatach
1536,0 - 1543,0 m oraz 2237,0 - 2258,0 m, wczesniej eksploatowanych w innych
odwiertach na ztozu Przemysl oraz horyzoncie srodkowym o interwatach 2188,0 -

2195,0 m, wyznaczonych na podstawie interpretacji pomiaréw geofizycznych.

Sprzet:

- Rury wydobywcze do zbrojenia N-80
od 0-1260 m i J-55 od 1260 — 2249,7 m

- Pakery Baker Oil Tools model HS 7”
(Hydraulik Set Single String Retrievable
Packer)

- Pierscienie o wartosci 20000 lbs (ok 9,1
ton)

- Tuleje cyrkulacyjne CD 6000

- kaczniki posadowe z profilem X i XN

Kluczowe aspekty:

Réznica cisnien z horyzontu $srodkowego
spowodowata udar w gérnym kierunku
o sile doprowadzajacej do odpiecia
pakera. Przyczynito sie to do znieksztat-
cenia rur, ktére nastepnie zadziataty na
paker gérny, powodujac jego rozszczel-
nienie. Dokonano zatem uzbrojenia
odwiertow selektywnych, w ktérych

ROZW'AZAN IE istnieje mozliwos¢ wystapienia duzych
ci$nien i zastosowano dolne pakery state
Prace rozpoczeto od wywotania odwiertu przy pomocy jednostki azotowe;. lub typu WL, taczone z gormym

W pierwszej kolejnosci wstepnie oczyszczono gérny horyzont 1536 — 1543 m zestawe facznikiem on-off conector.

z wykorzystaniem otwartej gérnej tulei cyrkulacyjnej i rur wydobywczych 1,66",
przy zapietym korku odcinajgcym w dolnym taczniku posadowym X , uzyskujac
ci$nienie ok. 11 MPa. Nastepnie prébowano oczysci¢ horyzont srodkowy 2188,0 -
2195,0 m (miedzypakerowy) po zamknieciu tulei gérnej i otwarciu tulei dolnej.
Préba ta okazata sie negatywna. Uzyskano ok. 2,5 MPa ci$nienia na gtowicy.

Przystgpiono do oczyszczenia horyzontu dolnego, zamykajac obie tuleje
i wypinajac korek z tacznika posadowego X. Uzyskano ci$nienie na gtowicy ok.
19 MPa. Otwarto dolng tuleje cyrkulacyjng celem dokonania oczyszczenia
potaczonych horyzontéw dolnego i srodkowego. Po kilku syfonowaniach
i osiggnieciu ciénienia ok. 18,5 MPa, zamknieto dolny horyzont korkiem
w taczniku X i syfonowano odpuszczajac cisnienie do ok. 2,2 MPa. Po zamknieciu
odwiertu i rejestracji odbudowy ci$nienia stwierdzono wzrost ci$nienia do wartosci
ok. 18,6 MPa w rurach wydobywczych i ok. 17,7 MPa w przestrzeni miedzyrurowe;j
(w rurkach 1,66") nad gérnym pakerem — co $wiadczyto o kontakcie ci$nien miedzy
horyzontami.
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Po prébach operacji z uzyciem wyciggu linowego okazato sie ze rury
wydobywcze 2 3/8" sg niedrozne. Zdecydowano o wyciggnieciu catego
zestawu wgtebnego. W efekcie tych prac w potaczeniu z pracami
instrumentacyjnymi, stwierdzono rozszczelnienie gdérnego pakera (5),
deformacje kilku rur wydobywczych 2 3/8" nad nim i ok 30 szt. nad dolnym
pakerem (8) oraz urwanie rur wydobywczych 2 3/8" ok. 50 m nad dolnym
pakerem. Pozostaty zestaw wgtebny zostat  wyciggniety po pracach
instrumentacyjnych.

REZULTAT

Elementy uzbrojenia odwiertu facznie z pakerami do momentu préby
oczyszczenia  horyzontu  miedzypakerowgo (  $rodkowego) dziataty
prawidtowo. Komplikacje powstaty po odpuszczeniu ci$nienia z horyzontu
$rodkowego do ok 2,5 MPa i wczedniejszym oczyszczeniu dolnego
horyzontu, gdzie ci$nienie wynosito ok. 23,5 MPa. Tym samym ci$nienie
roznicowe wyniosto ok. 21 MPa. Przy zapietym korku, pod dolnym pakerem,
ciénienie spowodowato udar w gérnym kierunku o sile wystarczajgcej do
odpiecia pakera. Sita ta doprowadzita do znieksztatcenia rur, ktére to
nastepnie zadziataly na paker gérny, powodujac jego rozszczelnienie.

W tych warunkach otworowych znajdowaty sie rurki wydobywcze ze stali J-55
o zbyt stabej sile wytrzymatosciowej. Rdowniez pierécienie $cinajace,
zamontowane w pakerach ( 20000 Ibs), byty o zbyt matej wartosci. Na
niekorzy$¢ zadziatata takze duza powierzchnia ttoka, czyli powierzchnia
oddziatywania ci$nienia wynikajgca z réznicy przekroju rur wydobywczych
z uszczelnieniem wewnetrznym pakera.

W wyniku przebiegu prac postanowiono dokonaé zbrojenia odwiertéw
selektywnych, w ktérych istnieje mozliwos¢ wystgpienia duzych cisnien
i zastosowano dolne pakery state lub typu WL taczone z gornym zestawem
tacznikiem on-off conector. Dzieki takiemu zastosowaniu mozliwe byto
oprébowanie horyzontu dolnego podpakerowego bez pdiniejszego
zattaczania go przed uzbrojeniem w gérny paker.

Stwierdzono dodatkowo, ze wtasciwym bedzie zastosowanie dolnych
pakeréw z dolnym potaczeniem do rur wydobywczych wiekszym niz 2 3/8",
zmniejszajac w ten sposdb powierzchnie oddziatywania cisnienia na tzw.
powierzchnie ttoka.
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Usuniecie awarii wiertniczej zwigzanej z pojawieniem si¢

anomalnie wysokiego gradientu ci$nienia ztozowego

WYZWANIE Lokalizacja:

Polska zachodnia,

. o . . . L . . . wojewddztwo wielkopolskie
Usuniecie awarii wiertniczej zwigzanej z pojawieniem sie anomalnie wysokiego : P
gradientu ci$nienia ztozowego - przyptyw plynu ztozowego wraz z H.S, urwanie
przewodu wiertniczego w gtebokosci okoto 250 m. Transport i magazynowanie

materiatu docigzajgcego w ilosci ponad 2000 ton.

Sprzet:

- Overshot

- Agregat cementacyjny z Klll Line
- Wire Line

Kluczowe aspekty:

Dzieki zattoczeniu otworu na chtonno$é

ptuczka o ciezarze wtasciwym 2,4 g/cm?

oraz o ciezarze whasciwym 2,6 g/cm?

uzyskano wartoéé ,ZERO”

rejestrowanego cisnienia, otwierajac

prewenter i wyciagajac przewdd.

W czasie wykonywanej operacji pojawit

sie jednak przyptyw w ilosci 7 m3

i zanotowano urwanie przewodu

w caliznie. Dokonano kolejnej rejestracji
ROZWIAZANIE ci$nien, wttaczajac ptuczke o ciezarze

wiasciwym 2,5 g/cm?® przy pomocy

. 2 . = agregatu cementacyjnego poprzez Kill
Dokonano zattoczonia otworu na chtonno$é, uzyskujac ptuczke o gestosci Line. W trakcie odpuszczania na wezle

2,62 g/cm®. W trakcie wiercenia interwatu pfuczka solno — barytowg o gestoSci  drawienia pojawita sie ptuczka skazona
2,01 sg i nawierceniu 30 cm Dolomitu Gtéwnego nastapit przyptyw objetosci 0 3 m®  solanka o ciezarze whasciwym 1,76 g/em?,
w czasie 10 minut. Stwierdzono przyplyw plynu zlozowego z zawartodcig ~ PH7. Cl-217g/l, Ca,+ 0,67g/cm?, Mg, +

siarkowodoru (H.,S) i dokonano zamkniecia otworu. Ponadto w wyniku docigzenia 34 g/l. Ponownie rejestrowano cisnienia
2 wttaczano pompa na chtonno$é ptuczke

ptuczki obiegowej do ciezaru wtasciwego 2,25 g/cm? nastagpito urwanie przewodu o ciezarze whasciwym 2,60 — 2,62 g/crm’,
w ngebOkOS'Ci 250 m. wyzerowujac cisnienia i otwierajgc
prewenter.

W dalsze] fazie prac rejestrowano ci$nienia w przewodzie i w przestrzeni oraz
zattaczano otwér na chtonno$c obserwujac zaniki, dociazajac jednoczesnie ptuczke
z ciezaru whasciwego 2,25 g/cm® do ciezaru wlasciwego 2,35 g/cm?®. Dodatkowo
ze wzgledu na zaniki dorabiano ptuczke solno-barytowg o ciezarze wtasciwym
2,40 g/cm3, docigzajgc nastepnie ptuczke do ciezaru wiasciwego 2,60 g/cm?.
Obnizanie ci$nienia w przewodzie i w przestrzeni odbywato sie powoli i stopniowo.
Zgazowang ptuczke poddawano degazacji z uzyciem separatora prézniowego.
Do otworu wprowadzono takze ptuczke w postaci korka sedymentacyjnego,
rejestrujgc cisnienia i wykonujac pomiary geofizyczne. Nastepnie kontynuowano
zattaczanie otworu na chtonno$é ptuczkg o ciezarze whasciwym 2,4 g/cm? oraz
o ciezarze wtasciwym 2,6 g/cm?® Uzyskujac warto$é ,ZERO" rejestrowanego
ci$nienia dokonano otwarcia prewentera, wyciagajac przewdd. W czasie tej operacji
pojawit sie przyptyw w iloéci 7m3, a urwanie przewodu stwierdzono
w caliznie.
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Po zarejestrowaniu ciénien wttaczano ptuczke o ciezarze whasciwym 2,5 g/cm?
przy pomocy agregatu cementacyjnego poprzez Kill Line. W trakcie
odpuszczania na wezle dfawienia pojawita sie ptuczka skazona solanka
o cigzarze wlasciwym 1,76 g/cm? pH 7, Cl- 217g/l, Ca,+ 0,67g/cm , Mg,+ 344g/I.
Rejestrowano cisnienia i wttaczano pompa na chtonno$é ptuczke
o ciezarze whasciwym 2,60 — 2,62 g/cm? . Wyzerowano ci$nienia ponownie
otwierajac prewenter.

Nastepnym etapem prowadzonych prac bylo zapuszczenie overshot'a,
obserwujgc jednoczesnie zanik na poziomie 300l/min. Po potaczeniu sie
z zostawionym przewodem zamknieto prewenter i w dalszym ciggu
prowadzono rejestracje cisnienia.

Kolejne prace wykonata grupa geofizyczna, zapuszczajac szablon do przewodu
przy uzyciu urzadzenia Wire Line. Préba udroznienia przewodu zakonczyta sie
niepowodzeniem, w wyniku czego przy uzyciu jednostki Coiled Tubing (CT)
udrazniano przewéd poczatkowo ptuczka o ciezarze wlasciwym 2,4 g/cm? do
gtebokosci 198 m, a nastepnie solanka 1,23 g/cn? do gtebokoéci 301 m. Po
wyciggnieciu CT podmieniono solanke na ptuczke o ciezarze wiasciwym
2,4 g/cm?, a kolejne prace urzadzenia CT pozwolity na jego zapuszczenie do
gtebokosci 3150 m. Wyciggniecie CT ponownie zaangazowato do prac grupe
geofizyczng, ktéra przeszablonowata przewdd, zapuszczajac perforator rurowy
do gtebokosci 2603 m, a dzieki zdetonowaniu tadunku wyciagnieto perforator
i dokonano ptukania przez przewdd, wymieniajac ptuczke w otworze na ciezar
whasciwy 2,60 g/cr.

Nastepnie pracowano overshot'em i dokonano podniesienia urwanego
zestawu. W trakcie prowadzonej operacji stwierdzono samowyptyw
z przestrzeni, ciagnac zestaw do wierzchu i wyrzucajac przy tym overshot'a oraz
jeden kawatek i dwa pasy pozostawionego przewodu. Dopuszczono trzy pasy
przewodu i ptukano przy maksymalnym zgazowaniu TG 49,9%. Nastepnie
zamknieto prewenter i ptukano przez manifold, zapuszczajac przewdd do
gtebokosci 2603 m. Kolejno przystagpiono do cyrkulacji, kontrolujac parametry
ptuczki, cis$nienia oraz objetosci ptynu wiertniczego. Po wyptukaniu otworu
marszowano, a nastepnie zapuszczono zestaw ze $widrem PDC 8 12".
Wszystkie marsze odbywaly sie wraz z testami na samowyptyw.

REZULTAT

Dzieki wykonanym kolejno pracom Serwisu Pluczkowego oraz serwiséw
towarzyszacych uzyskano ciezar wiasciwy ptuczki wiertniczej na mozliwie
najwyzszym poziomie 2,62 g/cm®. Zapuszczenie zestawu, wyptukanie oraz
ustabilizowanie parametréw ptuczki i sytuacji w otworze pozwolity na
przystagpienie do kolejnych prac wedtug programu Inwestora.
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Wiercenie pary przecinajacych sie otworéw wiertniczych,

na przykfadzie Projektu Wesota zrealizowanego
dla Panstwowego Instytutu Geologicznego

WYZWANIE Lokalizacja:

Polska potudniowa,
, . . . , L. wojewddztwo $laskie
Szczegdtowe rozpoznanie profilu geologicznego utwordw karbonu do gtebokosci ! ?

1000 m, okreslenie metanowosci oraz wtasnosci fizycznych, chemicznych,
petrofizycznych i petrograficznych przewiercanych poktadéw wegla na podstawie
prob z rdzenia, wykonanie badan geofizycznych oraz testéw przepuszczalnoéci
poktadéw wegla, przeprowadzenie wstepnych testéw produkeyjnych dla metanu
z poktaddw wegla 510, w tym z zastosowaniem szczelinowania hydraulicznego.

Sprzet:

- Skytop Brewster RR-650

- Drillmec MR8000

- Silniki serii X-treme produkcji Baker
Hughes

- Oprogramowanie firmy Landmark

- RMRS - Rotating Magnet Ranging
System

Kluczowe aspekty:

Wykonane otwory badawcze Wesota
PIG-1 i Wesota PIG-2H miaty charakter
pilotazowy i parametryczny, a
przeprowadzone szczelinowanie

w otworze horyzontalnym byto
pierwszym tego rodzaju zabiegiem
wykonanym w Polsce w warunkach
czynnej kopalni wegla kamiennego.

ROZWIAZANIE

Dla realizacji zadania wykonane zostaty dwa otwory wiertnicze: Wesota PIG 2H -
otwdr kierunkowy z sekcjg pozioma w pokfadach wegla 510 partii Az ztoza
Wesota"”. Po osiggnieciu stropu poktadu 501 otwér zostat zarurowany rurami 7",
a dalsze wiercenie prowadzono $widrami o $rednicy 5 7/8" az do przeciecia
z otworem Wesota PIG 1. Po wykonaniu intersekcji zostat odwiercony poziomy
odcinek otworu w poktadach wegla 510 o dlugosci 600 m. Zasadniczym celem byto
udostepnienie przedmiotowych poktadéw wegla dla umozliwienia swobodnego
doptywu  metanu do wykonanego otworu po  obnizeniu  cisnienia
hydrostatycznego. W otworze Wesota PIG-1 na catym odcinku wierconego otworu
maksymalne dopuszczalne byto odchylenie od osi pionowej wynosito 5° lub
maksymalny przyrost krzywizny wynoszacy 2°/100 m, przy czym w zadnym punkcie
o$ otworu wykonywanego nie mogta odejs¢ na wieksza odlegto$é niz 12 m od osi
otworu pionowego.



CASE STUDY - SERWIS KIERUNKOWY

Pomiary kontrolne wykonywano inklinometrem wrzutowym z wciggarka
drutowag z czestotliwoscig, ktéra zapewniata spetnienie wymagan co do
krzywizny otworu. Wystepujagce w trakcie wiercenia zaniki ptuczki
kontrolowano i korygowano poprzez zmiane parametrow ptuczki oraz jej
receptury w zalezno$ci od wystepujacej biezacej sytuacji w otworze, tak aby
zapewnié parametry reologiczne, pozytywnie wptywajace na proces wiercenia.
Zastosowano ptuczke obrobiong materiatami do likwidacji zanikéw oraz
wykonano korki cementowe w celu uszczelnienia gbrotworu, przewiercajac je
i pogtebiajac otwor.

Podziat prac obejmowat: Serwis Wiercen Kierunkowych Exalo - wiercenie sekg;ji
812", Zbudowanie krzywizny od 0° do 96°, Scientific Drilling - wiercenie sekcji 5
7/8", utrzymanie krzywizny 96°, geonawigacja w pokfadzie wegla oraz Prime
Horizontal - nawigacje prowadzaca do przeciecia z otworem PIG-1.

REZULTAT

Przeprowadzone wiercenia miaty charakter badawczy, ktérego celem byto
okreslenie  warunkéw  przedeksploatacyjnego odmetanowienia kopaln
w potaczeniu z odzyskiem metanu, przy zastosowaniu wykonanych
z powierzchni wielodennych otwordw horyzontalnych, z uwzglednieniem
mozliwoéci zastosowania hydraulicznego szczelinowania poktadéw wegla.

W Polsce technologie wierconych z powierzchni otwordéw kierunkowych
w ztozach kopalh wegla kamiennego nie byly wczesniej stosowane,
a przeprowadzenie w takich otworach zabiegdéw szczelinowania poktaddéw
w celu przedeksploatacyjnego odmetanowania byty nowatorskie zaréwno na
rynku polskim jak i w skali $wiatowe;j.
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Wykonanie orurowanego otworu kierunkowego o $rednicy wewnetrznej

minimum 380 mm z powierzchni do poziomu 650 m z odczepem na poz.
550 m na terenie Kopalni Wegla Kamiennego

WYZWANIE Lokalizacja:

Polska potudniowa, teren Kopalni
Wykonanie w trudnych warunkach geologicznych (konieczno$é przewiercenia stref \Z/\;Z?;Z:ﬁawsgﬂza?;nw Gomoslaskim
spekan oraz zrobow skutkujacych ucieczkami ptuczki) orurowanego otworu

kierunkowego o $rednicy wewnetrznej rur minimum 380 mm z powierzchni do

poziomu 650 m wraz z odczepem na poziomie 550 m, wchodzacego w skfad

instalacji odmetanowania, doprowadzajacej metan z wyrobisk podziemnych do

powierzchniowej stacji odmetanowania.

Sprzet:
- Urzadzenie wiertnicze Cooper LTO 550

Kluczowe aspekty:

Wykonanie otworu na terenie Kopalni
Wegla Kamiennego, a tym samym w
poblizu czynnych wyrobisk gérniczych na
poziomie 550 m i 650 m, wymagajace
zaprojektowania przez Serwis Wiercen
Kierunkowych optymalnej trajektorii
otworu. Trajektoria sporzadzona zostata
w oparciu o dostarczone przez
Zamawiajagcego dane zawierajace
wspotrzedne punktu poczatkowego i
koncowego otworu oraz zestawienie

ROZWIAZANIE mozliwych do napotkania w czasie

wiercenia obiektéw podziemnych
Odwiercono otwor pilotazowy 23" do gtebokosci 42 m, nastepnie poszerzono (PChOdnl'.,(k" pochylnie , przekopy itp.).

3 ozwolito to na ominiecie mozliwych do
otwor poszerzaczem 22" x 34". Zapuszczono kolumne rur 28" do 40 m  agotkania w czasie wiercenia obiektow,
i zacementowano. Kolejng sekcje otworu pod kolumne techniczng rur  aprzezto zminimalizowanie zanikéw
oktadzinowych 20" odwiercono do gtebokosci wystapienia pierwszych ucieczek — pluczkii pozytywne odwiercenie otworu.
ptuczki tj. do gtebokosci 273 m. Zaprojektowana kolumna zostata zapuszczona jako
dodatkowa (techniczna), ze wzgledu na mozliwo$é przewiercenia w trakcie dalszego
glebienia otworu stref intensywnych (catkowitych) zanikéw ptuczki wiertniczej,
celem zapewnienia stabilnosci $cian otworu. Wiercenie tej sekcji rozpoczeto
zestawem pilotazowym do wiercenia kierunkowego ze $widrem PDC 12 %",

a nastepnie poszerzono otwdr do $rednicy 24”. Wiercenie tej sekcji otworu
i kontrola jego trajektorii byta prowadzona pod nadzorem specjalistow Serwisu
Wiercen Kierunkowych przy uzyciu systemu MWD. Po zapuszczeniu
i zacementowaniu kolumny rur 20" kontynuowano wiercenie zestawem
kierunkowym ze $widrem 12 %" do gtebokosci 667 m. Po osiagnieciu koncowej

gtebokosci poszerzono otwédr do  Srednicy 19" przy uzyciu poszerzacza
hydraulicznego XTU11750.

W czasie wiercenia tej sekcji obserwowano okresowo zaniki ptuczki, ktére
likwidowano wttaczajac porcje pasty z blokatorami. Otwér zarurowano kolumna rur
16" do gtebokosci 661,6 m i zacementowano na catej dtugosci kolumny (rurociagu).
Catkowity zanik ptuczki w czasie wiercenia otworu wyniést 441 m .



CASE STUDY - SERWIS KIERUNKOWY

Nastepnie zamontowano wyposazenie wylotu otworu oraz wyttoczono ptyn
z otworu przy uzyciu jednostki azotowej. Wykonano probe rurociagu
odmetanowujgcego powietrzem przy cisnieniu 10 at/3 h, stwierdzajac jego
szczelno$é. Po wykonaniu przekopdw z poziomdw 550 m oraz 650 m do
wykonanego otworu zainstalowano odej$cia z otworu do rurociggédw na
powierzchni i w poziomach 550 m oraz 650 m. Czynnoséci te wykonywane
zostaly przez Przedsiebiorstwo Robdét  Goérniczych  na  podstawie
opracowanego projektu.

- Rury oktadzinowe ‘16’
- Kolano ‘16’

- Kolano na powierzchni
- Kotnierz petny

- Trojak

-Tuleja

U h WwWN =

Rys. 4 SCHEMAT PIONOWEGO RUROCIAGU

REZULTAT

Odwiercono z powodzeniem otwdr do gtebokosci 672 m, ktéry nastepnie
zostat zarurowany kolumng rur 16" i zacementowany do wierzchu. W nastepnej
kolejnosci wykonana zostata zabudowa instalacji odczepdw umozliwiajgca
potaczenie kolumny rur oktadzinowych 16" z istniejagca w Kopalni Wegla
Kamiennego instalacja odmetanowujacg na poziomach 550 i 650 oraz na
powierzchni.
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Wiercenia otworéw dla potrzeb Podziemnego Magazynu Gazu

na wyeksploatowanym ztozu gazu ziemnego ,,S"

WYZWANIE Lokalizacja:

Polska potudniowo-wschodnia,

wddztnie codkaroack
Rozbudowa, powiekszenie pojemnosci czynnej PMG z 100 min m® do 330 min m? wojewedziwie pockarpackie

gazu poprzez odwiercenie 9 horyzontalnych otwordéw eksploatacyjnych o dtugosci
odcinka poziomego ok. 350 m.

Trudnosci i mozliwe komplikacje w czasie wiercenia:

- skomplikowana tektonika ztoza,

- upady warstw w zakresie 0 — 90 stopni.

- horyzonty piaskowcowe |, | bis, Il

- anomalnie niskie gradienty ci$nien ztozowych w seriach piaskowcowych 4
(magazynowych) — 0,0026 — 0034 Mpa/m lub 0,0037 — 0048 Mpa/m w zaleznosci od
stopr.\ia nape’mjenia PMG, , Sprzet:
- mozliwe sypanie w utworach eocenu i paleocenu, - Urzadzenie wiertnicze Skytop Brewster
- zaniki ptuczki w profilu horyzontéw magazynowych, TR-800.

- klejenie przewodu wiertniczego w profilu horyzontéw magazynowych.

Kluczowe aspekty:

System sit Dokonano odwiercenia sekcji ¢ 124"
EXPANDABLE SCREEN mm z zastosowaniem po raz pierwszy w
SYSTEM Polsce ptuczki wiertniczej

firmy BAKER OIL TOOLS

Elementy systemu:
prowadnik
sita rozszerzalne
rozszerzalne pakery FORMpac
JSlepe”rury (gtadkie)
wieszak FORMlock

potasowo-polimerowej (ULTRADRILL),
opracowanej przez zespot MI SWACO,
zmodyfikowane] przez inzynieréw
Serwisu Pluczkowego, na potrzeby
otwordw horyzontalnych na platformie
PMG. Uzycie zmodyfikowanego systemu
ULTRADRILL zapewnito stabilnos¢ $cian
otwordw, szybkie wiercenie, dobra
$rednice otwordéw oraz unikniecie

powstawania wrebdw.

Rozsrerzalne )
Wiaszalk

ik FORMIack

N

N

Rozszerzaine pakery
FORMpac

ROZWIAZANIE

Pierwszy etap wiercenia otwordw, do zapuszczenia i zacementowania kolumny rur
oktadzinowych 9-5/8", zasadniczo przebiegat bez komplikacji. Niezaprzeczalnym
faktem bezproblemowego odwiercenie sekgcji ¢ 12¥4" mm byto zastosowanie po raz
pierwszy w naszym kraju ptuczki wiertnicze] potasowo-polimerowej (ULTRADRILL),
opracowanej przez zespdt Ml SWACO a zmodyfikowanej przez inzynieréw Serwisu
Pluczkowego na potrzeby otwordéw horyzontalnych na platformie PMG Dzigki
zastosowaniu zmodyfikowanego systemu ULTRADRILL uzyskano: stabilno$é $cian
otwordw, szybkie wiercenie, dobrg s$rednig s$rednice otwordw oraz uniknieto
powstawania wrebdw.



CASE STUDY - SERWIS KIERUNKOWY

Odwiercenie otworéw w sekcji 8 2" nastreczyto najwiecej problemow.
Powodem komplikacji w otworach byt czesciowy lub catkowity zanik ptuczki
wiertniczej po nawierceniu poktaddéw partii zbiornikowych i przychwytywanie
zestawu wiertniczego. Wiercenie sekcji otworéw 8 2" prowadzono aparatura
MWD do wiercen kierunkowych. Prace te zaprojektowali i wykonali specjalisci
z Serwisu Wiercen Kierunkowych.

W trakcie  wiercenia  otworu  wystgpity  ogromne  trudnosci
geologiczno-wiertnicze w postaci ucieczek ptuczki. W zwiagzku z bardzo niskim
gradientem ci$nienia ztozowego oraz trudnymi warunkami geologiczno —
tektonicznymi (szczeliny) podczas wiercenia w interwatach ztozowych
wystepowaty katastrofalne ucieczki ptuczki. Gtebienie otworéw kontynuowano
tolerujac wystepowanie zanikéw o intensywnosci nawet do 10 m3/godz.
Obserwowano stafe zaniki statyczne w iloéci od 5 - 7 m3/godz.

Ucieczki likwidowano poprzez wttaczanie ,porcji” ptuczki o objetosci od
5-10 m?, z dodatkiem blokatoréw. Po wyttoczeniu kolejnej ,porcji” ptuczki
podciggano przewdd wiertniczy do buta rur i ptukano ze zredukowanym
wydatkiem, a nastepnie kontynuowano wiercenie. Przy wiekszych ucieczkach
wyciggano silnik wgtebny z otworu i zapuszczano zestaw jak do korka
cementowego, przez ktéry zattaczano ,porcje past uszczelniajacych”,
obrobione blokatorami o wiekszej granulacji. Do likwidacji ucieczek
stosowano rowniez srodek do likwidacji ucieczek FORM- A-PLUG I firmy MI
oraz pasty uszczelniajgce z wtdkning SUPER SWEEP.

Interwaty sekcji 8-%2" wiercono z zastosowaniem lekkiej ptuczki potasowo —
polimerowej o parametrach: gesto$é1,03 — 1,06 g/cm?, filtracja 4 ml/0,7
MPa/30", PV 19 cP, YP 40 Ib/100 ft2, pH 9,8.

Po odwierceniu sekcji otworéw 8%2", otwory byly uzbrajane w kolumny
filtracyjne 67" sktadajace sie z zespotu filtrow, rur i zapinanych w OPEN HOLE
pakeréw. Nastepnie wykorzystujgc unikalng technologie firmy BAKER OIL
TOOLS kolumne poddano rozszerzeniu do 25 % powyzej jej pierwotnej
$rednicy. Zastosowanie nowoczesnego system ekspansji sit ,EXPANDABLE
SCREEN SYSTEM" pozwolito na skuteczne izolowanie stref ztozowych.
Wielowarstwowa konstrukcja rozszerzalnych sit zapewniata duzg wytrzymatosc
mechaniczng, wysoka elastycznosé pozwalajaca na ich, rozszerzanie oraz
wiekszg zdolnos$¢ zatrzymywania drobnych czastek. Maksymalna dtugosc
rozszerzonego zestawu wyniosta 497 m. Kazdy odwiert zostat dodatkowo
uzbrojony, poprzez zapuszczenie i zapiecie w rurach oktadzinowych 9-%",
pakera eksploatacyjnego ,S.C.-1R" firmy BAKER, zaworu cyrkulacyjnego oraz
rur wydobywczych 5 12",

REZULTAT

Mimo probleméw i komplikacji odwiercono 9 otworéw horyzontalnych
o gtebokosci mierzonej od 1261 do 1444 m ( gteboko$é pionowa od 855 m do
1022 m) realizujgc zamierzony cel wyznaczony przez Zleceniodawce.
Zastosowanie najnowszych technologii w zakresie technicznego wyposazenia
urzadzenia wiertniczego, technologii wiercenia otwordw horyzontalnych,
technologii ptuczkowej, sprzetu i technologii zbrojenia odwiertéw byto
podstawg do bezawaryjnego zakonczenia tego projektu. Istotny wplyw na
realizacje zadania miat rowniez profesjonalizm wykonawcy i wspdtpracujacych
serwiséw oraz do$wiadczenie zdobyte podczas wiercenia i likwidacji zanikéw w
bardzo trudnych warunkach geologicznych.
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Wywotanie, oczyszczanie i pomiar wydajnosci odwiertu

WYZWANIE Lokalizacja:

Polska zachodnia,

. - . ., . wojewddztwo wielkopolskie
Wywotanie, oczyszczanie i pomiar wydajnosci odwiertu.

Sprzet:

- Napowierzchniowe urzadzenie
technologiczne do testowania
odwiertow , Geoservices”

- Urzadzenie do odpiaszczania ,Sand
Trap”

ROZWIAZANIE

Prace zostaly wykonane przy uzyciu napowierzchniowego urzadzenia
technologicznego do testowania odwiertéw "Geoservices" oraz urzadzenia
do odpiaszczania "Sand Trap", wykonanego wedtug indywidualnego projektu
dla firmy EXALO. Dzigki uzyciu "Sand Trap" zabezpieczono urzadzenia do
testowania odwiertow przed uszkodzeniami mechanicznymi spowodowanymi
przez piasek.

REZULTAT

Uzyskano przyptyw gazu zgodny z oczekiwaniami zamawiajgcego.
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Instrumentacja za pomoca urzadzenia slickline

WYZWANIE

Prace linowe w odwiercie przy nastepujgcych parametrach:
Ci$nienie statyczne: Pss-155 bar Pgs-175.5 bar
Dane techniczne:

Strop korka cementowego - 2658 m

Rury oktadzinowe 67" - 2658 m

Rurki syfonowe 23" - 2606 m

kacznik posadowy XX 238" -2596m

kacznik posadowy XN 23" - 2604 m

ROZWIAZANIE

Do zapiecia ci$nieniomierzy uzyto wieszaka typu softset bomb hanger. Po
zakonczeniu testu i odbudowie ci$nienia przystgpiono do wypiecia
ciSnieniomierzy. Podczas marszu w gbre nastagpitfo przytapanie wieszaka wraz z
ciSnieniomierzami  w gtebokosci 936 m.  Odzyskano wieszak wraz z

ci$nieniomierzami. Uratowano dane z ci$nieniomierzy, ktére sg podstawa do
interpretacji charakterystyki odwiertu. Zatozono, ze narzedzie bedzie miato
mozliwos¢  dwukierunkowego  rozszerzaniu sie  szczek, odpowiednio
wytoczonych i o odpowiednie] twardosci. Po zapuszczeniu i zlokalizowaniu
pozostawionej czesci wieszaka i delikatnym uderzeniem nozycami w dét ztapano
wieszak, a mocne uderzenie nozycami w goére zapewnity mocny chwyt, ktory
zapewnit pokonanie powstatych opordw i wyciggniecie zestawu z odwiertu.

REZULTAT

Uniknieto ponownego zattoczenia odwiertu i wyciggania rurek.

Lokalizacja:
Polska potudniowo-wschodnia,
wojewddztwo podkarpackie

Sprzet:

- Urzadzenie slickline

- Zestaw $luz 5k

- Prewenter do drutu 5k

- Zestaw narzedzi wgtebnych

Kluczowe aspekty:
Zapieto ci$nieniomierze wgtebne w

taczniku posadowym XN do okreslenia
charakterystyki wydobywczej odwiertu.

Préba uwolnienia zakonczyta sie

rozerwaniem wieszaka i wyciggnieciem
tylko jej gérnej czesci. Przystapiono do
opracowania prototypu narzedzia, ktére

gwarantowatoby mocniejszy chwyt w
tulei o $rednicy 1”.
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Zapewnienie serwisu kierunkowego podczas realizacji otworu

Godna Wies 1k

WYZWANIE Lokalizacja:

Polska potudniowo-wschodnia,

. . . . . . . wojewddztwo matopolskie
Odwiercenie otworu kierunkowego zgodnie z projektem. Zbudowanie krzywizny ! P

okoto 31° w azymucie okoto 16°, i osiggniecie odejscia okoto 109 m w gtebokosci

koncowej.
[ ]
Sprzet:
- Sonda MWD - GE Tensor
- Silnik wgtebny 8" — Baker Hughes Ultra
XL
- Silnik wgtebny 6 %" — NOV 6 3/4" 5/6
5,0
ROZWIAZANIE

Przystapienie do wykonania otworu byto poprzedzone zaprojektowaniem zestawu
przewodu oraz hydrauliki przy pomocy oprogramowania Landmark.

Do wykonania projektu zastosowano standardowa technologie stosowana przez
serwis kierunkowy Exalo Drilling S.A. czyli silnik wgtebny wraz z sondg MWD.
W sekcji 12 %" zastosowano silnik wgtebny 8" produkcji Baker Hughes model
Ultra XL. W sekgji 8 12" zastosowano silnik wgtebny 6 %" produkcji NOV model
24X 5/6 5,0. Do nawigacji w otworze w obu sekcjach wykorzystano sonde MWD
GE Tensor z podwdjnym pakietem baterii oraz standardowym zestawem
czujnikdw.

REZULTAT

Realizacja projektu zakonczyta sie powodzeniem. Cel w gtebokosci koncowej
zostat trafiony 2,38 m od $rodka, przy promieniu celu wynoszacym 20 m. W trakcie
prac nie napotkano szczegdlnych trudnosci.
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Zapewnienie serwisu kierunkowego podczas realizacji otworu

Rogoznica 5k

WYZWANIE Lokalizacja:

Polska potudniowo-wschodnia,

. . . . . . . wojewddztwo podkarpackie
Odwiercenie otworu kierunkowego zgodnie z projektem. Zbudowanie krzywizny ) P P

okoto 15° w azymucie okoto 140° i osiggniecie odejscia okoto 669 m w gtebokosci

koncowej.
[}
Sprzet:
- Sonda MWD - GE Tensor
- Silnik wgtebny 6 %" — NOV 6 3/4" 5/6
50
ROZWIAZANIE

Przystagpienie do wykonania otworu bylo poprzedzone zaprojektowaniem
zestawu przewodu oraz hydrauliki przy pomocy oprogramowania Landmark.
Do wykonania projektu zastosowano standardowa technologie stosowang przez
serwis kierunkowy Exalo Drilling S.A., czyli silnik wgtebny wraz z sondg MWD.
Zastosowano silnik wgtebny 6 3" produkcji NOV model 24X 5/6 5,0.
Do nawigacji w otworze wykorzystano sonde MWD GE Tensor z podwdjnym
pakietem baterii, oraz standardowym zestawem czujnikdw.

REZULTAT

Realizacja projektu zakonczyta sie powodzeniem. Cel w gtebokosci koncowej
zostat trafiony 0,4 m od srodka, przy promieniu celu wynoszacym 25 m. W trakcie
prac nie napotkano szczegdlnych trudnosci.
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Wykonanie oprébowania horyzontu perspektywicznego rurowym

probnikiem ztoza Halliburton typu standard

WYZWANIE Lokalizacja:

Polska zachodnia,

. . . . L wojewddztwo wielkopolskie
Wykonanie oprébowania horyzontu perspektywicznego zestawem prébnika z pake- ! P

rem zapinanym w rurze oktadzinowej, na ktére sktada sie wstepne oczyszczanie
oprébowywanego horyzontu oraz syfonowanie na kilku zwezkach statych do uzyska-
nia stabilizacji ci$nien gtowicowych dynamicznych.

Sprzet:

- Zestaw wgtebny rurowego prébnika
ztoza Halliburton typu standard (but z
sitem, sito, paker RTTS 7", facznik
bezpieczenstwa nadpakerowy, pojemnik
na rejestratory wgtebne wraz z dwoma
rejestratorami ci$nienia i temperatury,
nozyce hydrauliczne, zawér gtéwny,
autoklaw, zawér obrotowy, zawor
cyrkulacyjny otwierany z przewodu,
zawor cyrkulacyjny otwierany z przestrze-
ni),

- Zestaw napowierzchniowy (zagtowicze-
nie wylotu przewodu Halliburton z 3
zasuwami w tym jednym zamknieciem
hydraulicznym, manifold zwezkowy
Halliburton),

- Instalacja do separacji ptynu i spalania
gazu (separator dwufazowy przewozny,
flara do spalania gazu, rurociagi, zbiornik
magazynowy).

Kluczowe aspekty:

Podczas zapuszczania zestaw zostat
ROZWIAZANIE "

zalewany ptuczka obiegowa o wysokosci
stupa zalewki gwarantujacej wywarcie

Zestaw rurowego probnika zloza Halliburton typu standard zostat skrecony — obliczonej depresji na oprobowywany
i zapuszczony do otworu. Podczas zapuszczania zestaw zostat zalewany ptuczka holr(yzont perspektywiczny. Po zapieciu
; o . i . ) . . - pakera oraz otwarciu zaworu wgtebnego
obiegowa o wysokosci stupa zalewki gwarantujacej wywarcie obliczonej depresjina  nastapit wzmagajacy sie wyplyw
oprobowywany horyzont perspektywiczny. Po zapieciu pakera oraz otwarciu zaworu  powietrza z przewodu, nastepnie wyptyw
wglebnego nastapit wzmagajacy sie wyptyw powietrza z przewodu, nastepnie  Zzalewkia po kilku minutach wyptyw gazu
wyptyw zalewki a po kilku minutach wyptyw gazu palnego. Ciecz zostata skierowana palnego.
do zbiornika magazynowego a gaz spalany na flarze. Po wstepnym oczyszczaniu na
zwezce nastawnej wyptyw cieczy zostat skierowany przez zwezki state do
ustabilizowania sie ci$nien i wydatkéw na kazdej z nich. Po uzyskaniu wymaganych
danych zamknieto zawdr wgtebny w celu odbudowy ci$nienia dennego. W trakcie
odbudowy ciénienia zestaw zostat zalany ptuczkg obiegows, otwarto zawdr
cyrkulacyjny a nastepnie wyptukano pojemnosé przewodu. Po tej czynnosci
przystgpiono do odpiecia pakera i ptukania otworu. Po uzyskaniu jednorodne;j
ptuczki w otworze i bezpiecznym wyciaggnieciu zestawu pobrano prébki ptynu
ztozowego z autoklawu oraz odczytano dane z rejestratorow wgtebnych
i przekazano przedstawicielowi inwestora.
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Prace przebiegty zgodnie z projektem. Podczas testu uzyskano wyptyw gazu

palnego oraz wstepnie oczyszczono oprébowywany horyzont ztozowy. Podczas

syfonowania na kazdej ze zwezek statych uzyskana zostata stabilizacja cisnienia oraz

wydatek przeptywu gazu. Probki gazu zostaty pobrane do dalszych badan,

rejestratory wgtebne zapisaty dane ci$nienia oraz temperatury a wszystkie prace

przebiegty bezpiecznie i sprawnie.

www.exalo.pl
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