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Nowa generacja ptuczek do przewiercania

reaktywnych skat ilastych

Wprowadzenie

Wiercenie otworéw w rejonach gdzie wystepuja duze
kompleksy wysoce reaktywnych skat ilasto-tupkowych po-
faczone jest ze znacznymi trudno$ciami — ich przyczyna jest
hydratacja, pgcznienie i dyspersja skat ilasto-tupkowych,
co w konsekwencji prowadzi do utraty statecznosci Sciany
otworu wiertniczego — objawiajacej si¢ sypaniem skat, ka-
wernowaniem lub zaciskaniem otworu. Taki stan techniczny
otworu jest przyczyna wielu awarii wiertniczych i wymaga
stosowania ptuczek o szczegdlnych wilasciwosciach inhi-
bitujacych. Najlepsze wlasciwosci inhibitujace wykazuja
ptuczki olejowo-dyspersyjne, jednak sa one drogie w eks-
ploatacji i rzadko stosowane. W praktyce czgsto stosowane
sa pluczki o podwojnym systemie inhibitacji, np. pluczki
potasowo-polimerowe oraz ptuczki glikolowo-potasowe.

Wystepujace w niektorych rejonach wiercen skaty
ilaste, szczegodlnie wrazliwe na dziatanie wody, wymagaja
stosowania ptuczek, ktore w wigkszym stopniu niz wyzej
wymienione ptuczki beda ograniczaé wielkos¢ 1 tempo ich
hydratacji. Dziataniem takim charakteryzuja si¢ ptuczki
z dodatkiem polimerow kationowych. W literaturze ptuczki
te okreslane sa jako uniwersalne ptuczki o wysokim stopniu

inhibitacji — HPWBM (High Performance Water Based
Mud). Podstawowymi sktadnikami tych pluczek sgq dwa
polimery, tj. polimer kationowy wielkoczasteczkowy —
stuzacy do kapsutowania $cian otworu wiertniczego, ktory
adsorbujac si¢ na powierzchni skal tworzy membrang (film)
ograniczajacg przenikanie wody w formacie skalne oraz
polimer kationowy maloczasteczkowy — zmniejszajacy
pecznienie i energi¢ hydratacji osmotycznej reaktywnych
skat ilastych. Ptuczki te ponadto charakteryzuja si¢ dobry-
mi wlasciwoséciami smarnymi, wykazuja duza odporno$é
na skazenie faza stala i przeciwdzialaja dyspergowaniu
zwiercin oraz oblepianiu $widra.

Z uwagi na dostgpnos¢ nowych rodzajéw polimerow
kationowych podjeto probe opracowania specjalnego ro-
dzaju ptuczki do przewiercania reaktywnych skat ilastych,
o wlasciwos$ciach zblizonych do ptuczek okreslanych jako
HPWBM. W niniejszym artykule przedstawione zostaty
wyniki badan laboratoryjnych nad doborem nowych rodza-
jow inhibitoréw hydratacji powierzchniowej i osmotycznej
skat ilastych oraz mozliwosci zastosowania tych srodkow
w sktadach ptuczek wiertniczych.

Metodyka badan

Przy opracowaniu nowego rodzaju ptuczki wiertniczej
do przewiercania reaktywnych skat ilastych, badania labo-
ratoryjne prowadzone byty pod katem doboru odpowied-
nich srodkéw chemicznych — zapobiegajacych hydratacji
i pecznieniu skat ilastych. Do badan wptywu ptuczek na
skaty ilaste zastosowano tupek miocenski, charakteryzujacy
si¢ duzymi wlasciwosciami dyspersyjnymi i pgcznieja-
cymi. W pierwszym etapie badan sprawdzone zostaly
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podstawowe wiasciwosci wodnych roztworow polimerow
kationowych, okre$lono ich wtasciwosci reologiczne,
interakcje z roztworem bentonitu oraz wykonane zostaty
wstepne badania dyspersji tupka miocenskiego.

Dobér inhibitora hydratacji prowadzono w oparciu
badanie dyspersji skaty ilasto-tupkowe;j, ktore jest podsta-
wowa metoda oceny skutecznosci inhibitujacego dziatania
phuczek wiertniczych lub roztwordw inhibitorow.



Natomiast dobér inhibitora zapobiegajacego hydrata-
cji osmotycznej prowadzono w oparciu o wyniki badan
pecznienia wykonane za pomoca ,,liniowego” miernika
pecznienia (Linear Swell Meter) firmy FANN oraz o test
inhibitacji bentonitu. Test ten okresla skutecznos$¢ dzia-
fania inhibitoréw pecznienia i dyspersji. Bentonit, ktory
w wodzie ulega silnemu pgcznieniu i powoduje wzrost
parametréw reologicznych roztworu, w obecno$ci do-
datku elektrolitow lub polimeréw wykazuje ograniczone
pecznienie. Dodatkowym badaniem sprawdzajacym sku-
teczno$¢ dziatania inhibitora zapobiegajacego pgcznieniu
i dyspergowaniu skat ilastych byt test okreslajacy przyrost
objetosci zawiesiny bentonitu przy zmieszaniu go z roz-
tworem polimeru. Nastgpnie przeprowadzono badania
kompatybilnosci wytypowanych polimeréw kationowych
z anionowymi sktadnikami pluczek wiertniczych. Wigk-

artykuty

szo$¢ polimeréw kationowych wielkoczasteczkowych
zapobiegajacych hydratacji skat ilastych wchodzi w reakcje
z pozostatymi §rodkami ptuczkowymi. Badania polegaty na
stworzeniu i okresleniu warunkow dla wlasciwego dziatania
polimeru kationowego w sktadzie ptuczki wiertniczej. Na
podstawie przeprowadzonych testow i badan dokonano
wyboru polimerow kationowych, ktére mozna zastosowac
w sktadach ptuczek wiertniczych oraz ich odpowiedniego
srodowiska pracy.

Badania opracowanych ptuczek prowadzono rownole-
gle z ptuczka potasowo-polimerowa, glikolowo-potasowa
i krzemianowo-potasowa. Ptuczki poddawano dziataniu
skazen chemicznych i temperatury, okreslono ich wiasci-
wosci peczniejace, dyspersyjne i smarne. Sprawdzono takze
odporno$¢ ptuczek na dziatanie podwyzszonej temperatury
i skazenie zwiercinami.

Dobdr nowych rodzajéw inhibitoréw hydratacji skat ilastych

Dziatanie polimerow kationowych na skaty silnie re-
agujace na wodg przedstawiono na przyktadzie zawiesiny
bentonitu, ktora dodawano do sporzadzonych roztworow
polimerow kationowych. Na czasteczkach bentonitu wpro-
wadzonego do roztworu polimeru adsorbuje si¢ warstwa
polimeru, ktéra redukuje ujemny tadunek czasteczki bento-
nitu. Zwiazki kationowe wiaza si¢ z ujemnie natadowany-
mi, plaskimi powierzchniami podstawowymi blaszek sitami
elektrostatycznymi, powodujac wytworzenie warstwy osta-
niajacej bentonit przed destrukcyjnym dziataniem wody.
Silne oddziatywanie polimeru kationowego na skalg ilasta
spowodowane jest wigzaniem jonowym typu przyciagania
elektrostatycznego, ktore wystepuje pomigdzy dodatnio
natadowanymi (kationowymi) grupami funkcyjnymi po-
lielektrolitu, a ujemnie natadowana powierzchnia czastek
ilu — powodujac ich neutralizacj¢. Konsekwencja tych
zjawisk jest utworzenie na czasteczkach itu stosunkowo
cienkiej 1 trwatej polimerowej warstwy ochronnej o wita-
sciwosciach hydrofobowych, ekranujacej aktywne centra
na powierzchni — nie dopuszczajac do migracji wody do
ilu. Duza zdolno$¢ adsorbowania si¢ dtugich, elastycz-
nych tancuchéw polimeru kationowego na powierzchni
czastek itu mozliwa jest dzigki temu, ze ponad 90% ich
powierzchni posiada tadunki ujemne. Z uwagi na duza
mas¢ czasteczkowa 1 strukture dhugotancuchowa, polimer
adsorbowany jest tylko na zewngtrznych powierzchniach
pakietéw mineratow ilastych. Fizykochemiczne oddziaty-
wanie polielektrolitu kationowego na przewiercane skaty
ilasto-tupkowe pozwala znacznie ograniczy¢ dziatanie sit
hydratacji powierzchniowej, ktore czgsto prowadza do

utraty stateczno$ci skat na skutek kawernowania, a takze
ich erozji przez ptuczke wiertnicza (fotografia 1). Roztwory
polimeréw kationowych wielkoczasteczkowych odznaczaja
si¢ takze wyzszymi wlasciwos$ciami reologicznymi. Moz-
na rdwniez zauwazy¢, iz ten rodzaj polimerow wykazuje
bardzo dobre wtasciwosci flokulacyjne w stosunku do
bentonitu, w zwiazku z czym stosowanie ich w sktadach
ptuczek wiertniczych wymaga stworzenia odpowiedniego
srodowiska kompatybilnosci z pozostatymi komponentami
ptuczkowymi, gtdéwnie anionowymi.

Inny charakter w stosunku do bentonitu wykazuja po-
limery o mniejszej masie czasteczkowej (fotografia 2).
Bentonit w roztworze polimerowym ulega rozproszeniu
na niewielkie czasteczki, ktore nie wykazujq zdolnos$ci do
zwigkszania objetosci, co jest bardzo korzystne z uwagi
na zjawisko pgcznienia skat ilastych. Polimer kationowy
matoczasteczkowy oddzialywujac na przestrzenie mig-
dzypakietowe zapobiega przede wszystkim pgcznieniu
skaly ilastej — poprzez obnizenie pgcznienia migdzykry-
stalicznego (osmotycznego) oraz ograniczenie zdolnosci
adsorbowania wody przez powierzchnie pakietow. Istotnym
czynnikiem majacym wplyw na zmiany objetosci skaty
ilastej jest zmniejszanie odlegtosci migdzy pakietami. Na
podstawie tego wstgpnego badania mozna okresli¢, ktore
polimery beda zabezpieczac skaty ilaste przed hydratacja
powierzchniowa, a ktére przed hydratacja osmotyczna,
przeciwdzialajac dyspergowaniu i pgcznieniu skat ilastych.

W tablicy la i 1b przedstawiono wiasciwosci dyspersyj-
ne lupka miocenskiego w badanych roztworach polimerow.
Otrzymane wartosci dyspersji tego tupka r6znig si¢ w za-
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Fot. 1. Interakcje polimeru kationowego
o dziataniu przeciwhydratacyjnym
z roztworem bentonitu

Tablica 1. Wartosci odzysku lupka miocenskiego
dyspergowanego w roztworach wodnych
polimerow kationowych

Dyspersja
L Rodzaj i stezenia Srodka [%]
" [%]
2 P,
1. Z 7557 70 38
2. Z 8160 92 8
3. LK 190 76 16
4. PK 690 94 6
5. PK 770 60 22
6. VP 583R 01 74 28
7. | VP 587 ' 90 10
8. VP 590R 82 6
9. |Up 6 4
10. | CS 52 0
11. | CDRW 640 94 4
12. | PQ 2 0
®) o Dyspersja
Lin Rodzaj i stezenia Srodka [%]
[70]
P, P,
1. TCL 26 20
2. KL 78 70
3. Ub 28 26
3,0
4. VMP 68 64
5. VSH 76 70
6. Lr VI 60 56

leznosci od zastosowanych polimeréw. Srednie warto$ci
odzysku tupka miocenskiego dyspergowanego w roz-
tworach polimeréw wielkoczasteczkowych (tablica 1a)
wynosza powyzej 90%, co Swiadczy o bardzo dobrym
dziataniu inhibitacyjnym. Jednakze polimery te nie za-

392 nr 5/2010

Fot. 2. Interakcje polimeru kationowego
o dzialaniu przeciwpgczniejacym
z roztworem bentonitu

bezpieczajq probki skat ilastych
przed hydratacja osmotyczna.
Probki tupka miocenskiego, po
wstepnym oddziatywaniu roz-
tworu polimeru ponownie dys-
pergowane w wodzie, ulegaja
prawie catkowitej destrukcji (ta-
blica 1b). Odwrotnie zachowuja
si¢ polimery o mniejszej masie
czasteczkowej, ktorych warto-
$ci odzysku tupka miocenskiego
wynosza od 26% (roztwor TCL)
do ok. 78% (roztwor KL). Sa to
warto$ci nizsze niz odzyski tupka dyspergowanego w roz-
tworach polimeréw wielkoczasteczkowych, natomiast
polimery te w bardzo dobrym stopniu zabezpieczajq tupek
miocenski przed hydratacja osmotyczna. Odzyski tupka
po dyspergowaniu w wodzie P, sa nieznacznie nizsze od
wartosci P, (tablica 1b).

Na podstawie wstepnych badan dyspersji wybrano
srodki o dziataniu przeciwdyspersyjnym oraz polimer
zapobiegajacy hydratacji skat ilastych, a nastgpnie prze-
prowadzono badania dyspersji dla ustalenia optymalnych
ich stezen oraz dla uktadow sktadajacych si¢ z polimeru
wielko- 1 matoczasteczkowego.

Na rysunku 1 przestawiono wartosci odzysku tupka
miocenskiego w zaleznosci od st¢zenia polimeru CDRW
640. Wyniki dyspersji wskazuja, ze polimer CDRW 640
nalezy stosowa¢ w ilo$ci ok. 0,1%, przy ktorej odzyska-
no ok. 94% tupka miocenskiego. Zwigkszenie dodatku
polimeru do 0,15% nie wptywa znaczaco na zwigkszenie
odzysku tupka, ktorego ilos¢ wynosita wowczas 96%,
a przy dodatku 0,2% — ok. 98%. Otrzymane wyniki dys-
persji potwierdzaja, ze polimer kationowy spetnia funkcje
polimeru kapsutujacego, ktory w bardzo dobrym stopniu
zabezpiecza skalg ilasta przed dziataniem wody, natomiast
nie ogranicza pgcznienia badanego tupka i jego dyspers;ji
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Rys. 1. Srednie warto$ci odzysku tupka miocenskiego
w zalezno$ci od stezenia roztworu polimeru CDRW 640



w wodzie. Srednie warto$ci odzysku po dyspergowaniu
w wodzie wynosza od 2 do 6% — w zalezno$ci od stgzenia
srodka.
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Rys. 2. Srednie wartosci odzysku tupka miocenskiego
w zaleznosci od st¢zenia roztworu polimeru KL

Na rysunku 2 przedstawiono $rednie warto$ci odzysku
hupka miocenskiego w zalezno$ci od stgzenia srodka prze-
ciwdziatajacego hydratacji osmotycznej KL, wybranego na
podstawie wstepnych badan dyspersji. Na podstawie ana-
lizy uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze zdolnos¢
ograniczania hydratacji skat ilastych zalezy od stezenia
srodkéw w roztworze; im stgzenia wyzsze, tym odzysk
hupka wigkszy. Zwigkszanie koncentracji polimeru wpty-
wa na poprawe wlasciwosci inhibitacyjnych roztworéw
wodnych. Najwigksze warto$ci odzysku tupka po dysper-
gowaniu otrzymano w 5-proc. roztworach KL (P, = 82%,
P,=74), przy czym dodatek 3% zapewnia wystarczajaca
inhibitacj¢ tupka miocenskiego. Na podstawie otrzyma-
nych wynikéw mozna zauwazy¢, iz dodatek srodka KL
wplywa na ograniczenie pgcznienia badanego tupka i jego
dyspersji w wodzie. Srednie wartoéci odzysku hupka po
dyspergowaniu w wodzie i po wstgpnym oddziatywaniu
roztworu wynosza przy stezeniu 3% KL ok. 78%.

Polimery kationowe matoczasteczkowe (tablica 1b)
powinny zapobiegac¢ pecznieniu oraz ograniczac zdol-
no$ci adsorbowania wody przez powierzchnie pakietow
ilastych. Na rysunku 3 przedstawiono zalezno$¢ granicy
ptynigcia roztworow polimeréw kationowych od dodatku
ilosci bentonitu. Dla poréwnania przeprowadzono rowniez
badania inhibitora niejonowego Glikol oraz krzemianu
potasowego R40. Bentonit w §rodowisku wodnym ulega
silnemu pecznieniu; istotnym czynnikiem majacym wpltyw
na zmiany objetosci skaly ilastej jest zmniejszanie odle-
glo$ci miedzy pakietami i kationami na skutek dziatania
sit kulombowskich. Dodatek inhibitoréw kationowych
zmniejsza adsorbowanie wody przez bentonit oraz jego
pecznienie — do chwili, gdy stezenie polimeru w roztworze
spadnie ponizej pewnej granicznej wartosci; wowczas
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odleglos¢ pomigdzy pakietami w gwattowny sposob ule-
ga zwigkszeniu i obserwuje tworzenie si¢ niemierzalnej
mieszaniny (zelu).

W celu okres$lenia zapobiegania hydratacji osmotycznej
wykonano test okreslajacy stopien inhibitacji bentonitu
w roztworach polimeréw. Roztwor polimeru niejono-
wego Glikol juz przy dodatku 80 g/dm® bentonitu staje
si¢ niemierzalny, 3% r-r VSH jest w stanie przyjac ok.
120 g/dm’ bentonitu, a roztwor szkla wodnego — ok.
160 g/dm’. Najlepszym dziataniem zapobiegajacym adsor-
bowaniu wody przez bentonit wykazat si¢ roztwor KL oraz
roztwor Ub. Granica plynigcia roztworu KL z dodatkiem
240 g/dm’ bentonitu wynosi ok. 71 Ib/100 ft*, a roztworu
Ub — ok. 81 Ib/100 ft* (rysunek 3).
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Rys. 3. Wptyw dodatku bentopolu na granice¢ ptynigcia
wodnych roztwordéw polimerow
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Rys. 4. Wptyw dodatku bentopolu na granicg ptynigcia
wodnych roztwordéw polimerow

Na rysunku 4 przedstawiono wlasciwosci inhibitacyjne
polimeréw kationowych w ukladzie z inhibitorem jono-
wym KCI, wobec bentonitu. Dodatek bentonitu w ilo$ci
280 g/dm’ do roztworu (KCI-VSH) wptywa na zwigkszenie
granicy plynigcia do 31 Ib/100 ft%, by przy nastgpnym do-
datku 40 g/dm’ sta¢ si¢ niemierzalnym. W podobny sposéb
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zachowuje si¢ roztwor (KCI-KL), przy czym roztwor przy
ilosci 360 g/dm’® uzyskuje granice plynigcia 57 Ib/100 ft,
a staje si¢ niemierzalny dopiero przy dodatku 400 g/dm’.
Kazdy rodzaj polimeru posiada rézne st¢zenie progowe,
przy ktoérym rozpoczyna si¢ gwattowne pecznienie. O od-
legtosci miedzy blaszkami i wlasciwosciami zawiesin
decyduja gldéwnie sity odpychania warstw podwodjnych
czasteczek, za$ wlasciwosci reologiczne zawiesin zaleza
od stopnia przyciagania elektrostatycznego krawedzi i $cian
blaszek. Polimer kationowy matoczasteczkowy oddziaty-
wujac na przestrzenie migdzypakietowe zapobiega przede
wszystkim hydratacji osmotycznej oraz adsorbowaniu
wody przez czasteczki bentonitu.

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki badan pgcznienia
hupka miocenskiego przeprowadzone dla dwoch wybranych
inhibitoréw zapobiegajacych hydratacji osmotycznej skat
ilastych, tj. KL, VSH oraz dla poréwnania z polimerem
Ub, a takze kombinacji tych srodkéw z polimerem kap-
sutkujacym — zapobiegajacym hydratacji powierzchniowej
skat ilastych.

Prébka zanurzona w 3-proc. roztworze KL wykazata
najwigkszy stopien spgcznienia (32,0%). W wodzie zaob-
serwowano spgcznienie rzedu 27,8%, ktore bylto porow-
nywalne z p¢cznieniem rdzenia zanurzonego w roztworze
VSH. Nizsze spgcznienia otrzymano przy zastosowaniu
roztworu Ub, ktoére wynosito 26,1%. W pierwszej fazie
pecznienia w roztworze KL zaobserwowano wydzielanie
si¢ babelkdéw gazu, co moze sugerowac, ze badany roz-

2

twor wchodzit w reakcje ze skala. Ponadto w przypad-
ku roztworow polimerow kationowych zaobserwowano
znacza degradacje probki (obsypywanie), co w znaczacy
sposob wptywa na wyniki pomiaréw. Dodatek polimeru
kapsutkujacego wptywa takze na zmniejszenie pgcznienia
probki tupka miocenskiego. Najnizsze spgcznienie sposrod
badanych roztworéw zaobserwowano dla probki poddane;j
dziataniu roztworu o sktadzie 3% VSH i 0,1% CDRW 640;
stopien specznienia dla tej probki wyniost ok. 21%.

Dla potwierdzenia stusznosci tezy o wyborze polimeréw
zapobiegajacych hydratacji osmotycznej przeprowadzono
test zmieszania 50 cm® 5-proc. zawiesiny bentonitu z 50 cm®
roztworu polimeru kationowego. Jak mozna zaobserwowac
na fotografii 1, w najwigkszym stopniu pgcznieniu ulegh
bentonit w 3-proc. roztworze Ub, zwigkszajac swoja ob-
jetos$¢ do ok. 70 cm’.
Objetos¢ bentonitu
w roztworze VSH
zwigkszyta sig¢ o ok.
1 cm’, a w roztworze
KL — o0 ok. 2 cm?, co
$wiadczy o bardzo
dobrych wilasciwo-
§ciach badanych
srodkéw zapobiega-
jacych adsorbowaniu

Fot. 3. Test inhibitacji bentonitu
w wodnych roztworach polimeréw

wody przez bentonit
(fotografia 3).
Polimery kationowe wielkocza-
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tez odpowiednio dobranych polime-

réw niejonowych. Zadana dla za-

Rys. 5. Zalezno$¢ pgcznienia tupka miocenskiego od czasu,
przy zastosowaniu réznych roztworéw polimerow
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pewnienia kompatybilno$ci uktadu
koncentracja elektrolitu zalezy od



gestosei fadunku stosowanych polimeréw i powinna by¢
dobierana indywidualnie dla danego polimeru, na podsta-
wie badan laboratoryjnych.

artykuty

Na podstawie badan ustalono, ze minimalna ilo$¢ NaCl,
ktora zapewnia kompatybilno$¢ polimeréw w roztworze to
ok. 40 g/dm’, natomiast dla KC1 wynosi ona ok. 50 g/dm”.

Zastosowanie nowych rodzajow inhibitorow hydratacji skat ilastych w sktadach ptuczek wiertniczych

Na podstawie wynikéw badan doboru polimeréw zapo-
biegajacych hydratacji i dyspersji skat ilastych wybrano po-
limery, ktore charakteryzowaly si¢ stosunkowo najlepszymi
wiasciwoS$ciami inhibitacyjnymi, a nast¢pnie inhibitory te
zastosowano w sktadach ptuczek wiertniczych. Pluczki
poddano badaniom i testom sprawdzajacym. Okreslono
wiasciwosci inhibitacyjne ptuczek, odpornos¢ na skazenie
faza stalq, jonami jedno- i dwuwarto§ciowymi oraz na
dziatanie podwyzszonej temperatury.

Poréwnujac wlasciwosci nowoopracowanej ptuczki
z phuczka potasowo-polimerowa, glikolowo-potasowa
i krzemianowo-potasowa mozna stwierdzi¢, iz ptuczki te
charakteryzuja si¢ podobnymi wiasciwosciami reologicz-
no-strukturalnymi.

Ptuczki do przewiercania reaktywnych skat ilastych
powinny charakteryzowac si¢ podwyzszong odpornoscia
na skazenie fazg stata. Skaly ilasto-tupkowe przy kontak-
cie z woda lub filtratem ptuczkowym ulegaja rozmakaniu
1 dyspersji, co prowadzi do powstania nadmiaru fazy stalej
w pluczce wiertniczej — objawiajacej si¢ wzrostem para-
metroéw reologicznych, pogorszeniem wskaznikow hydrau-
licznych oraz tworzeniem na $ciance otworu grubego osadu
filtracyjnego, a takze zmniejszeniem postgpu wiercenia.

potasowo-polimerowa
glikolowe-polasowa
krzemianowo-potasowa

*  VSHICDRW 640
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Rys. 6. Wplyw dodatku mieszaniny ilastej na granicg
plynigcia ptuczek wiertniczych

Opracowane ptuczki poddano skazaniu faza stata, sklada-
jaca si¢ ze zmielonego tupka miocenskiego (charakteryzuja-
cego si¢ silnymi wlasciwosciami dyspersyjnymi) oraz bento-
nitu, ktéry w wodzie ulega pgcznieniu. Tak skomponowang
faza ilasta skazano ptuczki — obserwujac ich wlasciwosci

(gtdwnie parametry reologiczne). Dla porownania przepro-
wadzono rowniez skazenie ptuczki potasowo-polimerowej,
glikolowo-potasowej i krzemianowo-potasowe;.

Skazanie badanych ptuczek powoduje systematyczny
wzrost parametrow reologiczno-strukturalnych. Ptuczka
potasowo-polimerowa przy dodatku 300 g/dm’ mieszaniny
ilastej (imitujacej zwiercong fazg stata) uzyskuje granice
plyniecia 56 Ib/100 ft* (rysunek 6), a przy kolejnym do-
datku przestaje by¢ mierzalna na wiskozymetrze. Podobna
odpornoscia na skazenie faza ilasta charakteryzowala si¢
pluczka zawierajaca polimer kationowy VSH (rysunek 6),
przy czym ptuczka przestata by¢ ptynna juz przy dodatku
250 g/dm’ fazy ilaste;.

Najwigksza tolerancja na skazenie fazg ilasta wykazata
si¢ ptuczka z dodatkiem inhibitora hydratacji osmotycz-
nej KL. W skazanej ptuczce mozna bylo zdyspergowac ok.
400 g/dm’ mieszaniny ilastej. Dodatek takiej ilosci fazy
ilastej do pluczki spowodowat wzrost jej granicy ptynigcia
z warto$ci 18 do 63 1b/100 ft, co moze $wiadczy¢ o bar-
dzo dobrej odpornosci badanej ptuczki na skazenie faza
stata. Nalezy rowniez zaznaczy¢ bardzo dobra odpornosé
ptuczek krzemianowo-potasowe;j i glikolowo-potasowe;j,
ktore rowniez zachowaty ptynnosé przy zdyspergowaniu
400 g/dm’ mieszaniny ilastej.

Przeprowadzona analiza dyspersyjna opracowanych
phuczek wykazata bardzo dobrg inhibitacj¢ w stosunku do
hupka miocenskiego. Warto$ci odzysku skaty ilastej wyno-
sity ok. 98%, natomiast po dyspergowaniu w wodzie i po
wstepnym oddziatywaniu phuczka — ok. 92%. Swiadczy to
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Rys. 7. Warto$ci odzysku tupka miocenskiego
dyspergowanego w pluczkach wiertniczych
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o0 bardzo dobrym dziataniu i wspotdziataniu polimeréw od-
powiedzialnych za inhibitacj¢ hydratacji powierzchniowej
1 osmotycznej skaty ilastej (rysunek 7). Phuczki glikolowo-
potasowa i krzemianowo-potasowa rowniez charakteryzuja
si¢ bardzo dobrymi wlasciwosciami inhibitacyjnymi, przy
czym sa to ptuczki, ktére nie zabezpieczaja skat ilastych
(wrazliwych na wodg) przed dzianiem hydratacji osmotycz-
nej w takim stopniu jak pluczka nowoopracowana. W celu
potwierdzenia wlasciwosci inhibitacyjnych badanej ptuczki
przeprowadzono rowniez test pecznienia kostek wycigtych
ze skaty miocenskiej. Przygotowane probki skaty ilastej
umieszczano w ptuczkach na okres 48 godzin, a po upty-
wie zatozonego czasu probki wyciagano i okreslano ich
stan. Kostki skaty ilastej na skutek oddziatywania ptuczek
ulegty czgsciowej destrukcji. Najmniejsze zmiany zaszty
na kostce miocenskiej zanurzonej w ptuczce z dodatkiem
inhibitora hydratacji osmotycznej KL (fotografia 7) oraz
w pluczce krzemiano-potasowej (fotografia 6).

Wyniki badan pgcznienia dla opracowanej ptuczki
z dodatkiem inhibitora hydratacji osmotycznej KL i inhi-
bitora hydratacji powierzchniowej CDRW 640 oraz — dla
poroéwnania — dla ptuczki glikolowo-potasowej 1 krzemia-
nowo-potasowej przedstawiono na rysunku 8.

Probka tupka miocenskiego poddana oddziatywaniu
phuczki krzemianowo-potasowej wykazata stopien spgcz-
nienia rz¢du 22,7% 1 byt on ok. 2% nizszy niz w wodzie.
Nizsze specznienia otrzymano przy zastosowaniu ptuczki
glikolowo-potasowej (ok. 21%), a w najmniejszym stopniu
speczniata probka tupku miocenskiego poddana oddzia-
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Rys. 8. Wykres zalezno$ci pecznienia tupka miocenskiego
od czasu, przy zastosowaniu réoznych ptuczek

tywaniu nowego rodzaju ptuczki KL/CDRW 640, i byto
to spgcznienie rzgdu 20%.

Opracowana ptuczka zostata poddana skazaniu soli me-
tali jedno- i dwuwarto$ciowych. Pluczke najpierw skazano
item miocenskim — imitujacym zwierciny, a nast¢pnie po-
dzielono na dwie czg¢$ci. Do pierwszej wprowadzano NaCl
w stezeniu do 25%, a do drugiej KCI w stezeniu do 35%,
a nastepnie skazano je CaCl, i MgCl,. Przeprowadzone
badania wykazaty, ze opracowane ptuczki charakteryzuja
si¢ dobra odpornoscia na zasolenie chlorkiem sodu. Para-
metry reologiczno-strukturalne po zasoleniu NaCl do 25%
wzrastaja w nieznacznym stopniu, natomiast obnizeniu

Fot. 4. Probki skaty ilastej przed oddziatywaniem ptuczek wiertniczych

Fot. 5. Probka skaty ilastej po
48-godz. oddziatywaniu ptuczki
potasowo-polimerowe;j

396 nr 5/2010

Fot. 6. Probka skaty ilastej po
48-godz. oddziatywaniu ptuczki
krzemianowo-potasowej

Fot. 7. Probka skaly ilastej po
48-godz. oddziatywaniu ptuczki
KL/CDRW 640



ulega filtracja i warto$¢ pH. Pod wptywem skazen solami
wapnia i magnezu nastgpuje obnizenie lepkosci plastycznej
i granicy ptynigcia oraz niewielki wzrost filtracji.

Skazanie ptuczek KCI do 35% wptywa na niewielkie
obnizenie granicy ptynigcia i wytrzymatosci strukturalnych,
a zwigkszeniu ulega filtracja. Wprowadzenie soli metali
dwuwartosciowych (CaCl,, MgCl,) nie powoduje wyraz-
nych zmian we wlasciwosciach ptuczek; obnizeniu ulega
lepkos¢ plastyczna ptuczki — z wartosci 32 do 28 mPas
oraz filtracja ptuczki — z warto$ci 6,4 do 4,0 cm’.
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Rys. 9. Wartosci wspotczynnika tarcia dla ptuczki do
przewiercania reaktywnych skat ilastych KL/CDRW 640
oraz (dla poréwnania) dla ptuczkek glikolowo-potasowej

i krzemianowo-potasowe;j

Uzyskane wyniki potwierdzaja wysoka odpornos¢
ptuczek na skazenie jonami jedno- i dwuwarto$ciowymi.

W nastepnej kolejnosci przeprowadzono badania
nad okresleniem wtasciwosci smarnych opracowanej
ptuczki, poréwnujac je do ptuczki glikolowo-potasowej
i krzemianowo-potasowej. Wlasciwos$ci smarne pluczek
okresélano przez pomiar wspotczynnika tarcia za pomoca
Ep testera firmy FANN, przy matych ci$nieniach nacisku
(5,56 MPa). Wyniki badan przedstawiono graficznie na
rysunku 9. Na podstawie przeprowadzonego badania moz-
na stwierdzi¢, iz opracowana ptuczka do przewiercania
reaktywnych skat ilastych zawierajaca w sktadzie polimery
kationowe KL/CDRW 640 charakteryzuje si¢ bardzo
dobrymi wtasciwosciami smarnymi; jej wspotczynnik
tarcia wynosi 0,16 (dla porownania: w przypadku ptuczki
glikolowo-potasowej wynosi on 0,21, a krzemianowo-
potasowej — 0,41).

Badania odpornoéci termicznej opracowanej pluczki
przeprowadzono w warunkach dynamicznych, z uzyciem
wysokotemperaturowego i wysokocisnieniowego wisko-

artykuty

zymetru Ofite 77. Badania przeprowadzono dla nowego
rodzaju pluczki do przewiercania reaktywnych skat ilastych
zawierajacej polimery kationowe KL i CDRW 640. Ptuczke
podgrzewano do temperatury 80°C, a nastgpnie schtadzano
do temperatury pokojowej, obserwujac jej wtasciwosci
reologiczno-strukturalne w czasie cyklu podgrzewania
1 schtadzania.
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Rys. 10. Zmiany lepkosci plastycznej ptuczki
w zalezno$ci od temperatury
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Rys. 11. Zmiany granicy ptynigcia ptuczki
w zaleznos$ci od temperatury

Wyniki pomiardéw przedstawiono graficznie na rysun-
kach 101 11, w formie zmian lepkosci plastycznej i granicy
ptynigcia badanej ptuczki od temperatury. Wraz ze wzro-
stem temperatury lepko$¢ plastyczna i granica ptynigcia
ptuczki ulegaja obnizeniu, natomiast po catym cyklu po-
miarowym i obnizeniu temperatury do warunkow otoczenia
nastepuje odbudowa parametréw lepkos$ciowych ptuczki
— do wartosci zblizonych do parametrow wyjsciowych.
Histereza zmian lepkosci plastycznej i granicy ptynigcia jest
niewielka, co $wiadczy o dobrej odpornosci opracowanej
ptuczki na dziatanie podwyzszonej temperatury.
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Whioski

1. Przeprowadzone badania wykazaly, ze w celu przeciw- trolitbw w ptuczce polikationy sa stabilne, nie ulegaja

dziatania hydratacji powierzchniowej nalezy stosowac wytraceniu z roztworu i nie wptywaja na pozostale
sktadniki phuczki.

lywujace na pozostale sktadniki ptuczki, natomiast 5. Nowoopracowana ptuczka zawierajaca w sktadzie
polimery kationowe KL/CDRW 640 charakteryzuje
si¢ bardzo dobrymi wlasciwo$ciami inihibitacyjnymi
w stosunku do skat ilastych — warto$ci odzysku tupka

wielkoczasteczkowe polimery kationowe nie oddzia-

zmniejszenie hydratacji osmotycznej wymaga uzycia

polimeréw kationowych matoczasteczkowych.
2. Na podstawie badan dyspersji skat ilastych wybra-

no polimer wielkoczasteczkowy CDRW 640, ktory miocenskiego wynosza ok. 98%. Ptuczka ta w bardzo
w najwigkszym stopniu zabezpieczat skaty ilaste przed dobrym stopniu zabezpiecza rowniez skaty ilaste przed
dziataniem hydratacji osmotycznej; §wiadcza o tym
warto$ci dezintegracji lupka miocenskiego dyspergo-
wanego w wodzie po wstgpnym oddziatywaniu ptuczki
(P,=92%) oraz wartos$ci pgcznienia skat ilastych.

nia im wtasciwego wspotdziatania, w sktadach ptuczek 6. Opracowana pluczka wykazuje réwniez duza odpornosé

hydratacja powierzchniowa. Jako polimer zapobiegaja-
cy pecznieniu i dyspergowaniu skat ilastych najlepsze
wlasciwosci posiadat polimer KL.

3. W celu zastosowania wybranych polimerow i zapewnie-
wiertniczych nalezy stworzy¢ odpowiednie srodowisko na zasolenie NaCl, KCl oraz jonami metali dwuwarto-

ich kompatybilnos$ci przez zwigkszenie zawartos$ci sciowych; cechuje ja takze zwigkszona odpornos¢ na
elektrolitu.

4. Na podstawie badan interakcji polimeréw kationo-

wych z anionowymi sktadnikami pluczki ustalono, ze

skazenie faza stala (tupek miocenski), ktora w ptuczce
nie ulega tak silnemu rozmakaniu i dyspergowaniu
jak np. w ptuczce potasowo-polimerowej. Ponadto
minimalna ilo$¢ NaCl, ktéra zapewnia kompatybilnos¢ charakteryzuje ona si¢ bardzo dobrymi whasciwosciami
polimeréw w roztworze to ok. 40 g/dm’, natomiast dla smarnymi (wspotczynnik tarcia 0,16) oraz wykazuje
KCI wynosi ona ok. 50 g/dm’. Przy takim stezeniu elek- odpornos¢ na dziatanie podwyzszonej temperatury.

Artykut nadestano do Redakceji 11.12.2009 r. Przyjeto do druku 19.04.2010 .

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef Raczkowski
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