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Ocena wptywu ptuczek wiertniczych na parametry
fizykomechaniczne skat ilasto-tupkowych
w aspekcie doboru parametrow wiercenia

W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych okreslajacych wpltyw wybranych ptuczek wiertniczych
na wlasciwosci fizykomechaniczne skat ilasto-tupkowych oraz dobor na ich podstawie optymalnych parametrow
wiercenia. Do badan wybrano cztery rodzaje inhibitowanych ptuczek wiertniczych, a nastepnie okreslono ich wptyw
na wlasciwosci fizykomechaniczne probek skalnych uzyskanych z siedmiu rdzeni pobranych z pigciu otwordw
wiertniczych. Pomiary parametréw fizykomechanicznych przeprowadzono z uzyciem skatomierza, ktorego zasada
dziatania opiera si¢ na metodzie L. A. Szreinera. Probki skat badane byly w stanie powietrznosuchym, a nastgp-
nie po 48-godzinnym oddzialywaniu ptuczek wiertniczych. Pozwolito to okresli¢ zmiang parametrow wskutek
dziatania poszczeg6lnych ptuczek, a nastgpnie — w oparciu o uzyskane wyniki — dobra¢ odpowiedni rodzaj $widra
i optymalne parametry wiercenia.

Stowa kluczowe: parametry fizykomechaniczne skat, parametry wiercenia, pluczka wiertnicza, skaly lupkowe.

Evaluation of the impact of drilling muds on the physicomechanical parameters of shales
in terms of drilling parameters selection

This article presents the results of laboratory tests on the effect of selected drilling muds on physical-mechanical
properties of shales and selection on their basis of the optimal parameters of drilling. The research used four types of
inhibited drilling muds and then determined their effect on the physical and mechanical properties of rock samples
obtained from the seven cores taken from five bore holes. Measurements of physical and mechanical parameters
were performed using a rock tester, the principle of which is based on the method of L. A. Szreiner. Rock samples
were first tested in the air-dry state and then after 48 hours of drilling muds impact. This made it possible to change
the parameters set by the action of various fluids and then on the basis of the results obtained to choose the suitable
type of drilling bit and optimize drilling parameters.

Key words: physicomechanical parameters of rocks, drilling parameters, drilling mud, shale.

Wprowadzenie

Poszukiwanie nowych zt6z weglowodorow, zaréwno
konwencjonalnych, jak i nickonwencjonalnych, w coraz
trudniejszych warunkach geologiczno-ztozowych (duze gte-
bokosci, wysokie temperatury i ci$nienia, wiercenie otworéw
horyzontalnych) stawia nowe wyzwania zwiazane z technika
1 technologig realizacji otworéw wiertniczych oraz udostep-
nianiem i eksploatacja zt6z.
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Bardzo waznym aspektem w procesie projektowania i wier-
cenia otwordw jest wlasciwe rozpoznanie systemu naprezen
wystepujacych w formacji ztozowej. Znajomos¢ whasciwosci
fizykomechanicznych skat, takich jak: wytrzymatos$¢ na $ci-
skanie, modut sprezystosci Younga czy odpornos¢ na pegkanie,
oraz wplywu na te parametry stosowanych podczas wiercenia
pluczek wiertniczych umozliwia zaprojektowanie optymalne;j



trajektorii otworu, a takze wyznaczenie parametrow wierce-
nia. Optymalne zaprojektowanie 1 odwiercenie otworu jest
niezwykle wazne w konteksScie pozniejszego prawidtowego
przeprowadzenia procesu szczelinowania hydraulicznego.
Wynika to z faktu, ze zaréwno jako$¢ wykonania otworu
wiertniczego, jak i jego orientacja przestrzenna ma wpltyw
na wielkos¢ i kierunek rozchodzenia si¢ szczelin, co w poz-
niejszym okresie stanowi o efektywnosci wydobycia gazu.
Poznanie wlasciwosci fizykomechanicznych skat w tréj-
osiowym stanie naprezen jest niezwykle wazne ze wzgledu
na mozliwo$¢ wyjasnienia zachowania si¢ skal w otworach
wiertniczych oraz w celu okre$lenia warunkow wytrzyma-
tosciowych przy ich zwiercaniu. Predko$¢ zwiercania skaty
w bardzo duzym stopniu zalezy od oporu, jaki ona stawia
$widrowi, co z kolei jest pochodng jej parametréw mecha-
nicznych, a w szczeg6lnosci twardos$ci. Parametry te moga
podczas procesu wiercenia ulega¢ pewnym zmianom z uwagi
na oddziatywanie obecnej w otworze pluczki wiertniczej,
szczegodlnie w przypadku skat ilasto-tupkowych charakte-
ryzujacych sie tendencjg do pecznienia. Wyjatkowo nieko-
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rzystny wptyw wywiera faza wodna ptuczki, ktora w wyniku
procesow takich jak filtracja, osmoza czy kapilarne zasysanie
przedostaje si¢ w glab przewiercanej skaty, powodujac jej
pecznienie 1 pogorszenie wiasciwosci fizykomechanicznych,
co moze doprowadzi¢ do braku statecznosci $cian otworu.
Taka sytuacja moze by¢ powodem wielu trudnos$ci w czasie
wiercenia, m.in.: przychwycenia przewodu wiertniczego,
trudno$ci z oczyszczaniem otworu, zwickszania objetosci
ptuczki, przyczynia si¢ do pogorszenia jako$ci cementowania
oraz stwarza trudnos$ci podczas prac geofizycznych. Nieko-
rzystne zjawisko hydratacji skat mozna ograniczy¢ poprzez
regulowanie wlasciwosci ptuczki wiertniczej w kierunku
obnizenia filtracji i zastosowania w jej sktadzie odpowiednich
inhibitoréw hydratacji skat [3].

W publikacji przedstawiono wyniki badan nad wpltywem
inhibitowanych ptuczek wiertniczych na wtasciwosci fizy-
komechaniczne réznych skat ilasto-tupkowych. Otrzymane
dane beda rowniez podstawg do doboru optymalnych para-
metrow wiercenia zapewniajacych najsprawniejszy proces
glebienia otworu.

Okreslanie parametréow fizykomechanicznych skat przy uzyciu skatlomierza

Do okres$lania fizykomechanicznych wtasciwosci skat
wykorzystuje si¢ miedzy innymi urzagdzenia zwane skalo-
mierzami, ktore dziatajg w oparciu o metode L. A. Szreinera.

Pomiar skalomierzem polega na wciskaniu do wczedniej
przygotowanej probki badanej skaty (rdzenia) cylindrycznego
foremnika o ptaskiej podstawie. Przewidywana warto$¢ twar-
dosci probki determinuje wybor foremnika o odpowiedniej
powierzchni. Do wyboru pozostaja wetebniki o powierzchni 1,
2 lub 5 mm®. Do badan skat ilastych zazwyczaj uzywa sie fo-
remnikow o polu powierzchni podstawy rownym 2 lub 5 mm?.

Po zamocowaniu odpowiedniego foremnika sita nacisku
stopniowo si¢ zwigksza, az do momentu zniszczenia struktury
skaty. Zestaw czujnikow skalomierza na biezaco dokonuje
pomiaru sily, z jaka foremnik dziata na skal¢ oraz jej od-
ksztalcenie, co pozwala okresli¢ twardos¢ skaly. Z uwagi na
niejednorodny charakter skat, ktore w swojej strukturze posia-
daja lepiszcze i krystaliczne ziarna mineraléw, na kontakcie
foremnik—skata otrzymywana jest twardo$¢ wypadkowa.
Wartosci twardo$ci wypadkowej oraz powierzchni i objgtosci
rozkruszonej skaty pozwalaja okresli¢ wtasciwosci wytrzyma-
fosciowe na $ciskanie 1 whasciwosci sprezyste. Oddzialywanie
foremnika na badang probke wywotuje w niej trojosiowy
(przestrzenny) stan naprezen pod warunkiem, ze koncéwka
foremnika ma wymiar niepowodujacy rozklinowania prob-
ki. Stad tez okreslone za pomoca skalomierza wtasciwosci
wytrzymato§ciowe, sprezyste i plastyczne odnosza si¢ do
trojosiowego (przestrzennego) stanu naprezen [2, 4].

Fot. 1. Probka skaly
po przeprowadzeniu
badania skalomierzem

Proces badania i rejestracji wynikéw kontrolowany jest
przez komputer. Zarejestrowane dane stuza do obliczania
parametrow fizykomechanicznych badanych probek. Sa to:
* p,—twardo$¢ wypadkowa [MPa],

* p,— graniczne odksztalcenie plastyczne [MPa],

e E—modul sprezystosci Younga [MPa],

* A, —energia w zakresie odksztatcenia sprezystego [J],
* A, — energia zniszczenia struktury [J],

* K —wspotczynnik plastycznosci,

» A, — opdr energetyczny [MJ/m’],

* g, — odksztatcenie sprezyste [um],

* &, —odksztalcenie koncowe [pm].

Metoda pomiaru parametréw fizyczno-mechanicznych
jest technika szeroko stosowang w badaniach rdzeni dla
wyznaczania kategorii zwiercalnosci skat, doboru typu swi-
drow i okreslania parametréw wiercenia (nacisk osiowy na
$wider, obroty §widra).
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Metodyka okreslania wplywu ptuczek wiertniczych na wlasciwosci fizykomechaniczne skat

Badania oddzialywania inhibitowanych ptuczek wiert-
niczych na skaty ilasto-tupkowe przeprowadzone zostaty
z zastosowaniem aparatu zwanego skalomierzem. Pier-
wotnie urzadzenie to wykorzystywane byto do pomiarow
fizykomechanicznych wlasciwosci skat w aspekcie doboru
narzedzi wiertniczych i optymalnych parametréw tech-
nologii wiercenia. Z czasem dla metody tej znaleziono
nowe zastosowanie, czyli oceng przydatnos$ci okreslonych
rodzajow ptuczek wiertniczych do przewiercania skat
charakteryzujacych si¢ sktonnoscig do pgcznienia pod
wpltywem fazy wodne;j.

W celu oszacowania wptywu ptuczek na parametry fi-
zykomechaniczne skat konieczne jest posiadanie wynikow
pomiaréw wykonywanych w dwoéch etapach:

1) pomiar parametrow probki skaty w stanie powietrzno-
suchym,

2) pomiar parametrow skaty po 48-godzinnym oddziatywaniu
na nig badanej ptuczki wiertnicze;j.

W obydwu przypadkach wyznacza si¢ sze$¢ wlasciwosci
fizykomechanicznych badanych probek, ktorych pozniejsze
porownanie daje podstawe do oszacowania wptywu danej
pluczki na parametry skat. W celu utatwienia interpretacji
uzyskanych rezultatéw stosuje sie tzw. wskazniki zmian
parametrow fizykomechanicznych skal. Sg to bezwymiaro-
we wielkos$ci otrzymywane wskutek podzielenia wartos$ci
poszczegblnych parametrow zmierzonych po oddziatywaniu
phuczki przez wartoéci tych parametrow w stanie powietrz-
nosuchym. Wyr6zniamy nastepujace wspotczynniki:

W, = Pv2 _ \skaznik zmiany twardosci wypadkowej,
p wl
W, = Ppz - _ wskaznik zmiany granicznego odksztalcenia
Ppn plastycznego,
K, , . , . .
W, = e wskaznik zmiany wspotczynnika plastycznosci,
1
E, L L
W, = z —wskaznik zmiany modutu sprezystosci Younga,
1
AsprZ s . .. ,
Wi = — wskaznik zmiany energii odksztalcen spre-
sprl Zystych,
A, L . — .
W, =—% —wskaznik zmiany energii zniszczenia struktury.

z1

Do oceny wptywu ptuczek wiertniczych na zmiang para-
metréw fizykomechanicznych skat wykorzystuje si¢ najcze-
$ciej wskazniki zmian energii odksztatcen sprezystych, energii
zniszczenia struktury oraz wskaznika zmiany wspotczynnika
plastycznosci [7].

Ponadto na podstawie uzyskanych warto$ci wspotczynnika
plastyczno$ci K mozna dokona¢ nastgpujacej klasyfikacji
badanych skat:

* K >6,00— skata plastyczna,

e Kod 3,00 do 6,00 — skata plastyczno-spre¢zysta,

* Kod 1,50 do 2,9999 — skata sprezysto-plastyczna,
* Kod 1,25 do 1,4999 — skata sprezysto-krucha,

e K <1,25 — skata krucha [3].

Metodyka doboru swidra i parametréw wiercenia

Tablica 1. Zalezno$¢ optymalnych obrotow
od kategorii zwiercalnosci skaty

01 160140 1,00
02 140+120 1,00
03 120+110 1,00
04 110+90 1,00+1,25
05 90+80 1,25+1,50
06 90+70 1,25+1,75
07 80+70 1,75+2,25
08 70+60 2,00+2,75
09 60+50 2,50+3,00
10 50+40 3,00
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Wybranie odpowiedniego $§widra oraz dobor mechanicz-
nych parametréw wiercenia (obrotéw i nacisku) przesadza
0 powodzeniu procesu wiercenia oraz zapewnia uzyskanie
maksymalnych predkosci glebienia otworu. Aby osiagnac
optymalny efekt urabiania skaty, nalezy powiazaé¢ cechy
konstrukcyjne $widra z fizykomechanicznymi wiasciwosciami
przewiercanych skal. Gloéwnymi parametrami skaly, ktore
nalezy wzia¢ pod uwage, wybierajac Swider sa:

* twardo$¢ wypadkowa p,,
* wspotczynnik plastycznosei K,
e opor energetyczny A4,.

Znajac parametry mechaniczne skat, dobiera si¢ typ §widra

wedtug kodu IADC. Nacisk na $wider oblicza si¢ z rownania:

_0l-p,-F

4
gdzie:
p,», — twardo$¢ wypadkowa [MPa],

P [N] (H
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F — powierzchnia oporowa $widra [cm?], Optymalne obroty $widrow gryzowych w zaleznosci
¢ — wspodlezynnik dynamicznego oddziatywania zeba ze  od kategorii zwiercalnosci skat dla wiercenia obrotowego
skata [6]. metodg stotowg zestawiono w tablicy 1.

Charakterystyka ptuczek wiertniczych wybranych do badan laboratoryjnych

Aby $ciana otworu mogta pozosta¢ stabilna, maksy- jako erozja hydrauliczna. Stad tez bardzo wazne jest, aby
malne naprezenie normalne na $cianie otworu nie powinno  ptuczka wiertnicza nie tylko posiadata wtasciwg gestosc
by¢ wyzsze od ci$nienia hydrostatycznego wywieranego  zapewniajacg wywarcie odpowiedniego przeciwci$nienia na
przez ptuczke. Ponadto w skatach charakteryzujacych si¢  $ciang otworu, lecz rowniez umozliwiata zminimalizowanie
tendencja do pgcznienia moze dojs¢ do zjawiska znanego  zjawisk fizykochemicznych zachodzacych podczas wnikania

Tablica 2. Sktad i parametry ptuczek wiertniczych zastosowanych w badaniach

Woda 1500 cm®
Biostat 0,1%
Polofix LV 1,5%
XCD 0,15%
PACR 0,15%
1 Rotomag 0.5% 1250 35 56 26/12,4 9/4,3 9,2 4,0
KCl 5,0%
Rokopol 30P5 3,75%
Rokacet R26 1,25%
Baryt 430 g
Woda 1500 cm®
Biostat 0,1%
Polofix LV 1,0%
XCD 0,15%
2 PACR 0,15% 1250 21 32,5 23/11 5/2,4 11,2 6,3
Rotomag 1,5%
KC1 5,0%
Szkto wodne R40 5,0%
Baryt 430 g
Woda 1500 cm?
Biostat 0,1%
Polofix LV 1,5%
XCD 0,15%
PACR 0,15%
3 Rotomag 0,5% 1250 30 48 36/17,2 7/3,3 8,4 4,2
KC1 5,0%
XC-142 3,0%
Rokopol 30P5 2,0%
Baryt 430 ¢g
NaOH 0,01%
Woda 1500 cm®
Biostat 0,1%
Polofix LV 1,5%
XCD 0,15%
4 PACR 0,15% 1250 33 54 42/20,1 8/3,8 9,6 7,0
Rotomag 0,5%
KCl 5,0%
Stabpol S 0,3%
Baryt 430 g
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fazy wodnej ptuczki w skate. Procesy te powoduja rozpadanie
si¢ skaty, co moze skutkowac przyspieszeniem erozji $ciany
otworu 1 utworzeniem kawern [1].

Do badan laboratoryjnych wybrano nastepujace rodzaje
inhibitowanych ptuczek wiertniczych:
» glikolowo-potasowa,
e krzemianowo-potasowsg,
e potrdjnie inhibitowana,
* polimerowo-potasowaq.

Wszystkie ptuczki zastosowane w badaniach labora-
toryjnych opieraty si¢ na podobnym zestawie polimerow
strukturotworczych. Byty to: Polofix LV, XCD, PAC R oraz
Rotomag. Poréwnywalnie we wszystkich ptuczkach jed-
nym z zastosowanych inhibitorow hydratacji tupkéw byt
chlorek potasu w ilo$ci 5%. Pluczki te charakteryzowaty
si¢ jednakowg gestoscig, rowng 1,25 g/cm’, uzyskang dzieki
zastosowaniu barytu. Doktadne sktady i parametry ptuczek
mozna odczytaé z tablicy 2.

Dobér skat ilasto-tupkowych do badan laboratoryjnych

Okreslenie wplywu inhibitowanych ptuczek wiertniczych
na parametry fizykomechaniczne skal wymagato dobrania od-
powiednich probek skalnych. Wytypowane probki pochodzity

z rdzeni pobranych z pigciu otwordéw wiertniczych potozonych
w granicach trzech regionéw geologicznych Polski: Wyniesie-
nia Leby, Obnizenia Kaszubsko-Warminskiego oraz Karpat [5].

Tablica 3. Probki skat wybrane do badan

1 ordowik itotupek | Zarnowiec-6K 27692775 Whyniesienie Leby

2 sylur itotupek | Zarnowiec-6K 26992775 Wyniesienie Leby

3 ordowik itotupek | Leba-8 27072712 Wyniesienie Leby

4 kambr gorny itotupek | Leba-8 27632764 Whyniesienie Leby

5 kreda goérna tupek Roéwne-2 2488+2492 Karpaty

6 kreda gorna hupek Lachowice-2 1783+1786 Karpaty

7 sylur tupek Debowiec Warminski-1 1960+1962 Obnizenie Kaszubsko-Warminskie

Wyniki

Na rysunkach 14 zestawiono podstawowe parametry
fizykomechaniczne badanych skat w stanie powietrznosuchym
oraz po oddziatywaniu ptuczek wiertniczych.

Wybrane do badan probki skalne charakteryzuja si¢ bar-
dzo zréznicowanymi wlasciwo$ciami fizykomechanicznymi.
W przypadku trzech z nich wspolczynnik plastycznosci
w stanie powietrznosuchym ma warto$¢ mniejsza niz 1,25
— co pozwala sklasyfikowac¢ je jako skaty kruche. S to ska-
ty o numerach 1, 2 i 3. W przypadku pozostatych czterech
probek (4, 5, 6 oraz 7) warto$¢ wspotczynnika plastycznosci
znajduje si¢ w przedziale 1,25+1,6 — czyli s to skaty spre-
zysto-kruche.

Ze wzgledu na twardos¢ wypadkowa dwie probki skalne
szczegolnie wyrdzniajg si¢ na tle innych. Jest to probka 4 —
ktorej twardo$¢ wypadkowa jest o wiele wyzsza niz w przy-
padku pozostatych przebadanych skat i wynosi 1756 MPa,
oraz probka 7 — w przypadku ktorej twardos¢ wypadkowa
jest znaczaco nizsza niz w pozostatych skatach i ma wartos¢
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146 MPa. Twardos¢ wypadkowa pozostatych skat w stanie
powietrznosuchym ma warto$¢ nieznacznie przekraczajg-
ca 200 MPa.

W przypadku wszystkich badanych skat 48-godzinne
oddziatywanie sporzadzonych ptuczek wiertniczych spowodo-
wato zmiang parametrow fizykomechanicznych. Szczegdlnie
widoczne bylo to w skale 7, ktora po kontakcie z kazdym
rodzajem pluczki stawata si¢ bardzo migkka 1 niemozliwe
byto wyznaczenie jej parametréw za pomocg skatomierza,
gdyz przebieg sity w funkcji czasu byt praktycznie poziomy.
W pozostatych przypadkach najczeséciej powtarzajaca si¢
prawidlowoscig byto obnizenie twardosci wypadkowej oraz
podwyzszenie wspotczynnika plastycznosci pod wptywem
oddziatywania ptuczek. W przypadku kilku probek wzrost
wspolczynnika plastyczno$ci K byl na tyle istotny, ze zmie-
niata si¢ klasyfikacja skaty z kruchej na sprezysto-krucha.

Niepewnos¢ uzyskanych wynikow oszacowano na pod-
stawie odchylenia standardowego $redniej.



Twardo$¢ wypadkowa [MPa]

artykuty

2000 2000
M Stan powietrznosuchy = B Stan powietrznosuchy
1800 B Pluczka 1 % 1800 B Pluczka 1
1600 | MPluczka2 o 1600 B Ptuczka 2
M Ptuczka 3 < B Ptuczka 3
1400 B Pluczka 4 g, 1400 - M Ptuczka 4
w
1200 = 1200
2
1000 g 1000
L
800 8 800
g
600 © 600
o
400 % 400
L
200 S 200
o
(U]
0 - 0
Skata 1 Skata 2 Skata 3 Skata 4 Skata 5 Skata 6 Skata 1 Skata 2 Skata 3 Skata 4 Skata 5 Skata 6
Numer skaty Numer skaty
Rys. 1. Twardo$¢ wypadkowa skat w stanie Rys. 2. Graniczne odksztalcenie plastyczne skat w stanie

powietrznosuchym i po oddziatlywaniu ptuczek wiertniczych ~ powietrznosuchym i po oddziatywaniu pluczek wiertniczych

1,8

1,6
14

1,2

038 |

0,6

Wspotczynnik plastycznosci

0,2

0,0
Skata 1 Skata 2 Skata 3 Skata 4 Skata 5 Skata 6

Numer skaty

B Stan powietrznosuchy B Ptuczkal @ Ptuczka?2 @ Ptuczka3 B Ptuczkad ‘

Rys. 3. Wspodtezynnik plastycznosci skat w stanie powietrznosuchym i po oddzialywaniu pluczek wiertniczych
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Rys. 4. Opor energetyczny skat w stanie powietrznosuchym i po oddzialywaniu ptuczek wiertniczych
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Tablica 4. Dobor optymalnych §widréw i obrotow wiercenia

223,09 1,205 116,97 02 1.2 4.1 120+140
2 271,99 1,305 141,72 03 1.3 42 110+120
3 266,29 1,243 154,94 03 1.3 42 110+120
4 273,39 1,221 162,02 03 1.3 42 110+120

1 210,60 1,292 122,44 02 12 4.1 120140
2 194,91 1,197 82,78 02 12 4.1 120+140
3 205,28 1,331 110,92 02 12 4.1 120+140
4 269,73 1,482 221,21 03 1.3 42 110+120

104,51 1,254 54,35 02 1.2 4.1 120140
2 144,02 1,164 72,96 02 12 4.1 120140
3 136,71 1,158 71,57 02 1.2 4.1 120+140
4 124,72 1,305 71,72 02 1.2 4.1 120+140

1880,28 1,327 1506,79 07 24 62 70+80
2 1709,88 1,118 1656,66 06 23 6.1 70+90
3 1870,39 1,136 2047,66 07 24 6.2 70+80
4 1859,74 1,112 22717,82 07 24 62 70+80

98,30 1,411 47,83 01 1.1 140160
2 100,30 1,464 50,56 02 1.2 4.1 120+140
3 95,48 1,470 41,51 01 1.1 140+160
4 162,21 1,277 117,70 02 1.2 4.1 120+140

208,07 1,148 88,51 02 1.2 4.1 120+-140
213,23 1,184 93,13 02 1.2 4.1 120+140
361,04 1,414 225,08 03 1.3 42 110+120
287,28 1,195 189,74 03 1.3 42 110+120

k.

. Parametry odniesienia (w stanie powietrznosuchym).
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Po oddziatywaniu tych ptuczek nastapita zmiana parametrow wiercenia.
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Podsumowanie i wnioski koncowe

Prawidtowe rozpoznanie parametréw fizykomecha-
nicznych skat jest kluczowe w kontek$cie optymalne-
go zaprojektowania procesu wiercenia otworu. Predkos¢
glebienia otworu w duzym stopniu wynika z oporu, jaki
przewiercane skaty stawiaja $widrowi, co z kolei jest po-
chodng ich wlasciwosci mechanicznych, a w szczegdlnosci
twardosci. Parametry te moga podczas procesu wiercenia
ulega¢ pewnym zmianom z uwagi na oddziatywanie obecne;j
w otworze pluczki wiertniczej, szczegdlnie w przypadku
skat ilasto-tupkowych charakteryzujacych si¢ tendencja
do pgcznienia.

Przebadano wptyw czterech inhibitowanych ptuczek
wiertniczych na wlasciwosci fizykomechaniczne siedmiu
rodzajow skat. Wyniki otrzymane w toku prowadzonych
badan pozwolily sformutowac nastepujace wnioski:

1. Skaty wytypowane do badan charakteryzowaly si¢ zr6zni-
cowanymi parametrami fizykomechanicznymi. Szczegol-
nie skata o numerze 4 wyrdzniata si¢ na tle innych probek
z powodu wielokrotnie wyzszych warto$ci wlasciwosci
mechanicznych (okoto pigciokrotnie wyzsza twardos$¢

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2014, nr 3, s. 162-169

wypadkowa). Drugg wyr6zniajaca si¢ byla skata ozna-
czona numerem 7. Okazata si¢ ona catkowicie nieodporna
na dziatanie ptuczek wiertniczych, co skutkowato zupet-
nym jej rozmigknigeciem pod wptywem 48-godzinnego
oddziatywania ptuczek.

2. Sporzadzone do badan ptuczki wiertnicze pomimo za-
awansowanych mechanizmow inhibitacyjnych (w jed-
nym przypadku byl to potrojny system inhibitacji) nie
sa w stanie catkowicie zapobiec zmianie parametréw
mechanicznych skat poddanych ich dziataniu. Najczgsciej
zmiany te objawiajg si¢ spadkiem twardosci skat oraz
wzrostem wspolczynnika plastycznosci, co automatycznie
pociagga za sobg zmian¢ kategorii zwiercalnosci skaty
W poréwnaniu ze stanem powietrznosuchym.

3. Zmienno$¢ parametrow fizykomechanicznych skat tup-
kowych wynikajaca z dziatania ptuczek wiertniczych
moze by¢ na tyle istotna, ze te czesto kwalifikuja si¢ do
zmiany kategorii zwiercalno$ci. W takiej sytuacji, aby
utrzymac¢ wydajnos$¢ wiercenia, nalezy dostosowac jego
parametry do nowych warunkow.

Artykul powstat na podstawie pracy statutowej pt.: Badania laboratoryjne nad wlasciwosciami fizykomechanicznymi tupkow

w aspekcie doboru parametrow wiercenia — praca INiG na zlecenie MNiSW; nr archiwalny: DK-4100-67/13, nr zlecenia: 67/KW/13.
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