NA BUDOWIE TUNELU W SWINOUJSCIU

INWESTYCJA PEXNA WYZWAN

= SEAWOMIR WEODEK
Dyrektor zarzadzajacy BOC International B.V.

Doswiadczenie zdobywat pracujqc i wspottworzqc firmy z sektora prze-
mystu chemii wiertniczej, jak rowniez sp6tki z branzy transportu oraz
doradztwa.

W dziatalnosci zawodowej i naukowej porusza zagadnienia zwigzane
z zarzqdzaniem, stosunkami migdzynarodowymi oraz bezpieczeristwem
ekonomicznym. Jest praktykiem internacjonalizacji przedsiebiorstw i au-
torem licznych analiz na temat relacji handlowych i politycznych. Wspot-
pracuje z wieloma instytucjami w kraju i za granicq. Kieruje jako dyrektor
zarzqdzajqcy i wspolnik firmg BDC International B.V.

Firma BDC International od 1976 roku obstu-
guje projekty inzynieryjne na catym $wiecie.
Nie tylko jako producent chemii wiertniczej, ale
rowniez jako dostawca kompleksowych rozwia-
zan technicznych. W 2021 roku przedstawiciele
spotki corki, tj. BDC Poland, obstugiwali projekt
budowy potaczenia drogowego pod Swing zna-
ny pod nazwa ,TUNEL SWINOUJSCIE". Celem
gtéwnym przedsiewzigcia byto skomunikowa-
nie terenow wyspy Uznam i Wolin. Zadanie to
wigzato sie z szeregiem wyzwan inzynieryjnych,
w ktorych wiedza, doswiadczenie i zastosowa-
ne srodki firmy BDC okazaty sie kluczowe.

Nasze dziatania skupity sie na nastepuja-
cych obszarach:
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1. okreslenie parametréw i dostawy sytemu
ptuczkowego dla TBM,

2. dobor flokulantéw do systemu oczyszczania
ptynu wiertniczego,

3. zastosowania $rodkéw specjalnych dla po-
jawiajacych sie w trakcie realizacji projektu
wyzwan inzynieryjnych.

SYSTEM PLUCZKOWY

Wiasciwy ptyn wiertniczy powinien by¢
dobrany do warunkdw geologicznych i para-
metrow technicznych projektu. Bardzo czesto
jednak mamy do czynienia z réznymi uwarun-
kowaniami, ktére trzeba bra¢ pod uwage, aby

Z TEKSTU

DOWIESZ SIE:

& jakie zadania wykonywata firma BDC Poland,

& jaki system ptuczkowy zostat zastosowany,

& jakich srodkow specjalnych nalezato uzy¢, by rozwiazac
problem z serwisem TBM.

projektowany ptyn spetniat zadania nie tylko
pod wzgledem sztuki wiertniczej, ale réwniez,
by mogt zosta¢ procesowany w dostepnych
warunkach sprzetowych, takich jak mieszalnik,
stacja flokulacyjna, posiadane sita itp. Kolej-
nym aspektem sa przyzwyczajenia ekipy wier-
cacej. Bardzo czesto staja sie one wyzwaniem
i wymuszaja pogodzenie rzeczy z zatozenia nie
do pogodzenia.

Zaoferowany system oparty na bentonicie
Swellgel MA byt modyfikowany nie tylko na
miejscu w czasie prowadzenia prac, ale rowniez
w sferze produkcyjnej. Charakteryzowat sie
niewielkg lepkoscia umoZliwiajacg zwigksza-
nie fazy statej oraz ptaska krzywa przeptywu.




Dodatkowym elementem sktadowym byt pro-
dukt EM35®. Jest to wyjatkowa mieszanka po-
limerowa w ptynie. Produkt pozwala na szeroki
zakres zastosowan. W odpowiednich dawkach
dziata jako flokulant, zapobiega hydratacji skat
ilastych i znaczaco redukuje tarcie. Materiat
ten wielokrotnie sprawdzit sie w najtrudniej-
szych pracach inzynieryjnych. Jako sktadnik
ptynu wiertniczego jest nieodzownym sktad-
nikiem ,produktow ratunkowych” w momencie
zakleszczenia przewodu wiertniczego. EM35®
jest ptynnym dodatkiem do ptuczki wiertniczej
bazujgcym na emulsji wieloczasteczkowego
polimeru. Produkt jest tatwo rozpuszczalny

w wodzie i ma dziatanie wielofunkcyjne.
Dodatek Polimeru EM35® do ptuczki powoduje:

« powstawanie otoczek kapsutujacych i reduk-
cje hydratacji przewiercanych skat ilastych,

« stabilizacje sciany otworu wiertniczego,

« zwiekszenie lepkosci ptuczki,

« poprawe zdolnosci ptuczki do oczyszczania
narzedzia wiercacego i wynoszenia urobku
z otworu wiertniczego,

« zmniejszenie momentu obrotowego i sit
tarcia przy wyciaganiu zerdzi wiertniczych
poprzez poprawe wtasciwosci smarnych
ptuczki,

« przy matych stezeniach 10-100 g/m* powo-
duje flokulacje zwiercin i zapobiega dyspersji
fazy statej w ptuczce.

Charakteryzuje sie znaczng redukcja sit tar-
cia, co byto zjawiskiem szczegolnie pozadanym
w prowadzonych pracach (tab. 1).

Powyzsze cechy zaproponowanego ptynu, tj.
ptaska krzywa przeptywu oraz obnizony wspot-
czynnik tarcia byty elementami wptywajacymi
na wiele aspektow procesu wiertniczego, takich
jak: zdolnos¢ do wynoszenia i usuwania urobku,
ochrona $ciany otworu oraz zapobieganie mi-
gracji ptynu wiertniczego do formacji skalnych.
Osiagnieta smarnos¢ zmniejszyta tarcie miedzy
narzedziem skrawajacym a gruntem, zapew-
niajac efektywniejsze wiercenie i zwigkszajac

Odczyt

na Fanie 600/300
EM35° - 5 kg/m® 23/16
EM35° - 6 kg/m® 31/22
EM35® - 7 kg/m® 34/24
EM35® - 8 kg/m® 36/27

zywotno$¢ elementow eksploatacyjnych, na co
czesto nie zwraca sie uwagi. Zastosowany sys-
tem ptuczkowy miat cechy pozwalajace na utrzy-
manie statej lepkosci ptynu, mimo zwigkszaja-
cych sie predkosci Scinania. Ptuczke cechowata
efektywno$¢ w wynoszeniu urobku. Jako ciecz
smarna aplikowana przez dysze zapewnita
smarno$¢ na odpowiednim poziomie, znaczaco
zmniejszajac sity podczas drazenia (tab. 1).
Niezwykle istotnym elementem prowadzenia
prac wiertniczych, szczegdlnie o duzej skali, jest
zapewnienie ciggtosci dostaw i gotowosci do
reagowania natychmiast na potrzeby zaopatrze-
niowe. Logistyka staje sie wyzwaniem przede
wszystkim w momencie ogromnej konsumpcji
materiatu potaczonej z ograniczonymi mozliwo-
$ciami jego przyjecia i sktadowania (liczba silo-
sOw, ograniczenia przestrzenne placu budowy).
Dostawy, gotowo$¢ materiatu i dostepnos¢
inzynierdw gotowych reagowa¢ natychmiast
stanowity kluczowe aspekty obstugi firmy BOC.
Zespo6t produkeyjny, firmy wspotpracujace, kie-
rowcy, koordynatorzy - wszystko to zapewniato
ciggtos¢ prowadzonych prac, eliminacje poten-
cjalnych kosztownych przestojow i w konco-
wym rezultacie zapewnito terminowos$¢ wyko-
nanych prac, co zostato potwierdzone w opinii
i oficjalnych pismach generalnego wykonawcy.

0CZYSZCZANIE PLYNU WIERTNICZEGO

Firma BDC dostarcza flokulanty do wielu
sektoréw przemystu. Jedng z najmocniejszych
grup produktow w naszej ofercie sg specjali-
styczne polimery. W przypadku omawianego
projektu system oczyszczania ptyndw wiertni-
czych opierat sig na stacji flokulacyjne;.

Dobor flokulantéw jest kluczowym procesem
w wielu dziedzinach. Flokulacja jest technika,
ktdra pozwala na aglomeracje matych czastek
zawieszonych w ptynach, tworzac wigksze, ta-
twiejsze do usuniecia skupiska. Proces ten jest
wiec kluczowy przy oczyszczaniu ptynow, row-
niez w wiertnictwie i pracach inzynieryjnych.

Lepkos¢ Granica ptyniecia
plastyczna[cP] [Ib/100sqft]
7 9
9 13
10 14
7 20

TAB. 1. | Dodatek EM35 w systemie ptuczkowym TBM. Zrodto: Opracowanie wtasne

Wytrzymatos¢ strukturalna

Wybér odpowiedniego $rodka zalezy od kilku
czynnikow, takich jak: rodzaj i rozmiar czastek,
warunki procesu, pH $rodowiska, temperatury,
a takze obecno$¢ innych substancji chemicz-
nych. Istnieje wiele rodzajéw flokulantow, takich
jak: sole, polielektrolity czy polimery organiczne.

PROBY LABORATORYJNE

Firma BDC ma bogate doswiadczenie w do-
borze $rodkow flokulacyjnych. Dla wtasciwego
doboru flokulantu zaleca sie przeprowadzenie
prob laboratoryjnych lub testéw na mata skale,
w celu oceny skutecznosci réznych rodzajow
srodkéw chemicznych w konkretnych warun-
kach procesu. Nalezy przy tym pamietac, ze
wybor wtasciwego rozwigzania powinien by¢
doktadnie przemyslany, poniewaz ma to istotny
wptyw na efektywno$¢ procesow, jak i koszty
produkcji czy oczyszczania.

Do laboratorium BDC dostarczono probki pro-
cesowanego ptynu wiertniczego w celu doboru
optymalnego $rodka flokulacyjnego. Raport
laboratoryjny wskazat, ze dostarczony materiat
stanowit mieszaning niejednorodng o stezeniu
suchej masy ok. 0,7% smo. Z uwagi na ciezar
wiasciwy samoczynnie sedymentuje, oddzielona
woda nadosadowa ma barwe biatawg. Woda po
odwirowaniu (120 minut pracy)jest metna i sktada
sie z wielu zawieszonych czgstek, dlatego celem
BOC byto dobranie najlepszych srodkéw do uzy-
skania czystej wody, ktdrq mozna odprowadzic.
Uzdatniana woda powinna miec¢ niskq metnosé
[NTU] a dodane srodki powinny dziata¢ szybko
- wskaznikiem jest szybkos¢ sedymentacii.

Dobor odpowiedniego dla danego projektu
$rodka jest procesem zmudnym. W niniejszym
artykule ograniczymy sie do ukazania efektow
zastosowania odpowiedniego preparatu. Naj-
bardziej efektywny pod wzgledem fizyko-che-
micznym produkt pozwala na ekonomizacje
catego procesu oczyszczania ptynu wiertni-
czego. W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, iz
optymalnym sposrod srodkéw jest P-Floc 23.

Wspdtczynnik

[Ib/100sqft] 10”10’ tarcia[-]
074 0,18
4'1% 0,15
5T 0,13
719 01
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Wartos¢ flokulacji ‘

Metnosé ‘ Predkosc sedymentacji

Czas mieszania X
po 5 min

dla4cm Uwagi

LGEDTETS ‘ Flokulant ‘ Dawka
[g/m’]
P9310% r-r P210.1% r-r 04/1
P9310% r-r P210.1% r-r 04/1
P9310% r-r P220.1% r-r 04/1
P9310% r-r P230.1% r-r 0,4/05

TAB. 2. | Dobér flouklantu. Zrédto: Opracowanie wtasne

Proces flokulacji przebiega na tyle dobrze,
ze oddzielona woda nadosadowa pozwala na
bezproblemowe odpompowanie, a zsedymen-
towany ptyn mozna procesowa¢ podajac go
zaréwno na urzadzenie odwadniajace typu pra-
sa, wirwka itp., jak rowniez usunac przy pomo-
cy sprzetu mechanicznego.

SRODKI SPECJALNE

Srodki specjalne i rozwigzania dedykowane
byty i sg elementem wielu prac. Pojawia sie
problem, na ktéry rozwigzania musi znalez¢
caty zesp6t i wspotpracujace podmioty. Takie
zdarzenie miato miejsce w omawianej inwe-
stycji - Tunelu Swinoujécie. Byta nim potrze-
ba serwisu elementéw skrawajacych tarczy.
Drazenie tuneli TBM (Tunnel Boring Machine) to
zaawansowana metoda budowy tuneli, w kto-
rej uzywa sie specjalnego urzadzenia - tarczy
drazacej (tarczy TBM). Serwis tarczy odnosi sig
do konserwacji, naprawy lub obstugi maszyny
podczas procesu drazenia tunelu. To wazny
aspekt, ktory zapewnia, ze TBM dziata sprawnie
i bezpiecznie podczas cateqo projektu.

Serwisowanie tarcz TBM jest kompleksowym
procesem, ktory wymaga precyzji i dbatosci
0 bezpieczenstwo. Oto kilka gtéwnych krokéw
podczas serwisu tarczy TBM:

1. Wttoczenie powietrza.

Podczas drgzenia tunelu za pomocag TBM,

istotne jest zapewnienie odpowiednigj

wentylacji, zwtaszcza w przypadku tuneli
podwodnych. W celu wttoczenia powietrza
do tunelu, uzywa sie specjalnych urzadzen

i systemow wentylacyjnych.

2. Wejscie serwisantow.

Zespot inzynieryjny wykonuje m.in. zadania,

takie jak: sprawdzanie stanu tarczy, usuwa-

nie osadow czy usterek.

3. Wymiana elementow tarczy i naprawy.
Elementy TBM sg wymienne, a ich zuzycie
zalezy od rodzaju drazonego gruntu. Pod-
czas serwisu moze by¢ konieczna wymiana
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[s] [s]
60 +30 8
60 +30 6
60 +30 16
60 +30 9

FOT. 3. | Mieszanina przed i po zastosowaniu P-Floc 23

elementdw tarczy, na przyktad rolki skra-

wajacej. Dodatkowo, dokonuije sie wszelkich

napraw czy regulacji, aby maszyna dziatata
poprawnie.
4. Inspekcja i konserwacja.

Regularne inspekcje sa kluczowe dla wcze-

snego wykrycia potencjalnych problemaéw.

Serwisanci sprawdzaja stan tarczy, syste-

mow mechanicznych i elektrycznych, a takze

dokonujg konserwacji, aby zapewni¢ opty-
malne dziatanie TBM.

Warto podkresli¢, ze serwis tarcz TBM jest
procesem  wymagajacym  specjalistycznej
wiedzy i dodwiadczenia, a wszystkie dziatania
musza by¢ przeprowadzane zgodnie z normami
i procedurami bezpieczenstwa. W etapie pierw-
szym specjalisci natrafili na wyzwanie. Komora
serwisowa nie utrzymywata nalezytego cisnie-
nia. Przez to, wymienione powyzej procedury
nie mogty by¢ wykonane. Serwisanci nie byli
w stanie wykona¢ swoich obowigzkéw, a urza-
dzenie nie mogto kontynuowac pracy. W trybie
interwencyjnym inzynierowie BOC Poland udali
sie na miejsce prowadzenia prac, zabierajac ze
soba polimery specjalistyczne z grupy LCM.

Do zastosowania wybrano polimer Modisorb.
Aktywna substancja produktu jest uzywana
jako sktadnik ptyndw wiertniczych, ze wzgledu
na jej wiasciwosci zageszczajace i stabilizuja-
ce. Polimer ten ma zdolnos¢ do absorbowania
i zatrzymywania duzych iloci wody, prowadzac
do pecznienia. Ta zdolnos¢ pochtaniania wody

N
=

16,0 pH 6.0

pozwala na tworzenie sieci polimerowej, ktora
zwieksza lepkos¢ i zmniejsza przepuszczalnosce
ptynu. W trakcie wiercenia ptyn wiertniczy moze
przenikac do formacji skalnych, zwtaszcza jesli
maja one wysoka porowatos¢. Modisorb poma-
ga tworzy¢ bariere na $cianach otworu, ktora
zmniejsza mozliwo$¢ przepuszczania ptynu do
formacji. Zastosowany materiat jako sktadnik
ptynu wiertniczego utworzyt sie¢ polimerowg
pozwalajacg efektywnie stabilizowa¢ Sciany
otworu wiertniczego, zapobiegajac ich kolapso-
wi czy erodowaniu. Materiat ten cechuje krotki
tancuch polimerowy. Ta cecha ma w tym przy-
padku duze znaczenie. Substancje polimerowe
0 réznej masie czasteczkowej i stopniu hydro-
filowosci moga by¢ dostosowane do konkret-
nych potrzeb aplikacji wiertniczej. Na przyktad,
krétkotancuchowe polimery moga by¢ bardziej
efektywne w zapobieganiu ucieczkom ptynu
wiertniczego, podczas gdy dtugotancuchowe
moga by¢ lepsze w jego zageszczaniu.

Srodek specjalny po aplikacji do ptynu wiert-
niczego wniknat w szczeliny gorotworu zwigk-
szajac swoja objetos¢ kilkukrotnie. Modisorb
majacy zastosowanie w przypadku likwidacji
ucieczek ptuczki, doskonale spetnit swoje za-
dania pozwalajac na utrzymanie cisnienia dla
dziatan serwisowych.

Rozwigzania dobrane na miejscu prowadzo-
nych prac, wybor wtasciwego systemu oraz
produktow, zastosowanie znajomosci zjawisk
zachodzacych w drgzonych formacjach przy wy-
korzystaniu zakumulowanej wiedzy praktycznej,
pomogto spetni¢ wymagania wykonawcy oraz
odpowiedzie¢ na pojawiajace sie podczas pro-
wadzonych prac wyzwania. Wtasciwie dobrane
produkty i zaangazowanie catego zespotu umoz-
liwito poprawienie wydajnoSci procesu wierce-
nia i minimalizowanie potencjalnych probleméow
zwigzanych z przerwami technologicznymi, tym
samym przyczyniajac sie do sukcesu wykonane-
go zadania. Jestesmy dumni, ze moglismy by¢
cze$cig tego przedsiewziecia, zapisujac pozy-
tywna karte w historii zrealizowanych projektow. |
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Materiaty chemiczne dla
przemystu wiertniczego

BDC oferuje sprawdzone

systemy ptuczkowe dla

1! wiertnictwa nafty i gazu,
W HDD i mikrotunelowania,
Y g ¥ geotermil oraz wiercen

\ : Za Woda.




