NAFTA-GAZ, ROK LXX, Nr 12 /2014

Grzegorz Zima

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

Wptyw wiasciwosci ptuczek wiertniczych na jakos¢
cementowania w gazonosnych poziomach miocenu

W rejonach wystgpowania warstw gazonosnych prowadzone sg od wielu lat badania majace na celu rozpoznanie
wystapien ekshalacji gazu. W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych, ktorych celem byto poznanie
wplywu cieczy wiertniczych o okreslonym sktadzie na wlasciwosci przewiercanych skat, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem badan dyspersji tupku miocenskiego w srodowisku cieczy stosowanych podczas wiercenia i cementowania
otworéw w rejonach wystepowania ekshalacji gazu. Uzyskane wyniki pozwolity na oceng wptywu pluczek wiertni-
czych na stopien zabezpieczenia tupku miocenskiego przed niekorzystnym oddziatywaniem cieczy przemywajacych
i filtratu z zaczynow cementowych. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zastosowanie w sktadzie
phuczek, do wiercen w rejonach wystepowania plytkiego miocenu, dodatkowych inhibitoréw hydratacji skat lub
uzycie zamiast nich inhibitoréw bardziej efektywnych, przyczyni si¢ do lepszego zabezpieczenia tupku miocenskiego
przed niekorzystnym oddziatywaniem filtratu z zaczynu cementowego. Ustalono réwniez, ze waznym czynnikiem
majacym wplyw na jako$¢ cementowania jest grubos¢ osadu filtracyjnego powstajacego na $cianie otworu.

Stowa kluczowe: jako$¢ cementowania, pluczka wiertnicza, analiza dyspersyjna.

Influence of drilling muds on the cementing quality in gas-bearing Miocene levels

In areas where gas-bearing layers are present, research aimed at identifying instances of gas exhalation has been
carried out for many years. The article presents the results of laboratory tests, which were aimed at investigating
the effect of drilling fluids with a specific composition on the properties of drilled rocks with special emphasis on
research in Miocene shale dispersion in liquid medium used during drilling and cementing holes in the areas of gas
exhalation occurrence. The results made it possible to assess the impact of drilling fluid on the degree of Miocene
shale protection against the adverse effects of washing liquid and filtrate of cement slurries. On the basis of studies
carried out, it was found, that the composition of fluids used for drilling in the areas of shallow Miocene occurrence,
additional inhibitors of hydration of rocks or the use of more efficient inhibitors, resulted in better protection of the
Miocene shale against the adverse effects of the filtrate from the cement slurry. It was also agreed that an important
factor influencing the quality of cementing is the thickness of the filter cake formed on the wall of the hole.

Key words: quality of cementing, drilling fluid, dispersion analysis.

Wprowadzenie

W wielu otworach odwierconych na przedgoérzu Karpat
oraz w Karpatach bardzo czestym problemem jest wystepo-
wanie ekshalacji gazowych. Gtowna przyczyna tego zjawi-
ska sg ptytko zalegajace horyzonty gazono$ne wystepujace
gtownie w utworach miocenu autochtonicznego. Pomiary
geofizyczne dowodza wystepowania takich horyzontow juz
od gtebokosci 20+40 m, tuz pod utworami czwartorzedu.

Problemy migracji gazu dotycza glownie zakresu glebokosci
do okoto 600 m, poniewaz migracja z wiekszych gtebokosci
wystepuje sporadycznie [11].

Otwory dowiercane do warstw gazono$nych powinny cha-
rakteryzowac si¢ wyjatkowa szczelno$cia ptaszcza cemento-
wego. Niekorzystnym zjawiskiem jest gaz migrujacy wzdhiz
otworu, ktory moze przedostawac si¢ do gruntu lub wod
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gruntowych, oraz gaz przeptywajacy z warstw gazonos$nych
o duzym ci$nieniu do warstw przepuszczalnych o niskim
cisnieniu, powodujacy migdzystrefowe rozszczelnienie otwo-
ru. Zabezpieczenie skat przed dziataniem filtratu z zaczynu
cementowego oraz doktadne wyparcie ptuczki przez ciecz
przemywajaca 1 bufor podczas zabiegu cementowania jest

konieczne w celu wyeliminowania zjawiska ekshalacji gazu.
Ze wzgledu na to, ze problem migracji w plytkim miocenie
nie zostat doktadnie zbadany, w INiG — PIB prowadzone sa
badania laboratoryjne dotyczace m.in. wptywu ptuczek wiert-
niczych na wtasciwosci przewiercanych skat oraz wptywu
dyspersji tupku miocenskiego na stan zacementowania [10].

Warunki wystepowania migracji gazu

Objawami ekshalacji gazu czgsto bywa wzrost ciSnienia
1 wyplyw gazu w przestrzeniach mi¢dzyrurowych lub tez
podwyzszenie koncentracji weglowodoréw w warstwach przy-
powierzchniowych otworow wiertniczych. Dane literaturowe
donosza o okoto 25+30 procentach otwordw, ktore po pewnym
czasie istnienia tracg szczelno$¢ 1 pojawia si¢ w nich migracja
gazu, najczesciej poza kolumng prowadnikowsa lub kolumng
wstepna rur oktadzinowych. Wraz ze starzeniem si¢ odwiertu
pojawia si¢ podwyzszone ci$nienie na zaglowiczeniu [3].

Wynikiem niekontrolowanej migracji gazu w przestrzeni
pierscieniowej lub pozarurowej moga by¢: erupcje ptynu zto-
zowego, przeplywy gazu wewnatrz poziomoéw gazonosnych,
deformacje rur oktadzinowych, zanieczyszczenia wody pitne;j,
zagrozenia wybuchem pomieszczen zamknigtych (studnie,
piwnice), korozja rur oktadzinowych, zanieczyszczenia $§ro-
dowiska [4].

Glownym czynnikiem przechodzenia gazu do zaczynu
uszczelniajgcego jest spadek ci$nienia hydrostatycznego
zaczynu uszczelniajgcego ponizej wartosci cisnienia ztozo-
wego w strefie gazono$nej. Drugi warunek to powstawanie
drog migracji gazu w obrebie zaczynu cementowego na jego
kontakcie z rurami oktadzinowymi lub ze skata. Migracja
gazu w przestrzeni pier§cieniowej oraz pozarurowej poprzez
obnizenie si¢ ci$nienia hydrostatycznego zaczynu uszczel-
niajgcego jest zwigzana z jego transformacja z fazy cieklej
przez zelowa do stanu stalego (kamienia cementowego).

W pierwszym etapie, kiedy zaczyn wystepuje w fazie ptynne;j,
ci$nienie hydrostatyczne stupa zaczynu cementowego jest
przekazywane na §ciang otworu. Nastepnie zaczyn ulega ze-
lowaniu, rozpoczyna si¢ budowanie statycznej wytrzymatosci
strukturalnej 1 nastepuje redukcja cisnienia hydrostatycznego
shupa zaczynu cementowego do wartosci cisnienia hydrosta-
tycznego wody zarobowej. Gdy cis$nienie hydrostatyczne
stupa wody zarobowej spadnie ponizej warto$ci ci$nienia
ztozowego poziomu gazono$nego, nastapi wtargnigcie gazu
do przestrzeni pierscieniowej. Migracja gazu przez wigzacy
zaczyn uszczelniajacy jest mozliwa do czasu, gdy zaczyn
osiggnie warto$¢ wytrzymatosci strukturalnej uniemozli-
wiajacej dalszy przeptyw gazu przez zaczyn. Minimalna
warto$¢ wytrzymato$ci strukturalnej, ktora uniemozliwia
przechodzenie gazu przez zaczyn, okreslona jest do§wiad-
czalnie 1 wynosi 240 Pa [12, 14, 15].

Na stopien uszczelnienia otworu ma rowniez wpltyw
rodzaj zastosowanej ptuczki, jej wlasciwos$ci inhibitacyjne
oraz sktad i typ stosowanej cieczy przemywajacej i zaczy-
nu uszczelniajacego. Na podstawie prowadzonych badan
stwierdza si¢, iz jakos$¢ 1 i1lo$¢ pozostawionego na Scianie
osadu filtracyjnego decyduje o efektywnosci uszczelnia-
nia kolumny rur. Juz we wstepnym etapie mozna uzyskac
poprawe szczelno$ci cementowania poprzez dobodr sktadu
1 wlasnosci cieczy wiertniczych oraz zastosowanie wlasciwej
metody usuwania osadu filtracyjnego [13].

Badania nad doborem odpowiednich sktadnikéw ptuczek wiertniczych i cieczy przemywajacych

Przyczyny niezadowalajgcej jako$ci cementowania
moga wynikaé¢ z niewystarczajacego wyparcia ptuczki
wiertniczej i przemycia osadu filtracyjnego, niedostateczne;j
inhibitacji hydratacji przewiercanych skat oraz negatyw-
nego wplywu cieczy przemywajacej, buforu i filtratu z za-
czynu. Oddziatywanie filtratu z nieodpowiedniej ptuczki
wiertniczej powoduje naruszenie stabilno$ci $cian otworu,
co prowadzi do zmniejszenia wytrzymatosci skaty ilastej,
zmiany jej objetosci i dyspersji skaty, na skutek czego
moze wystgpi¢ zmniejszenie §rednicy otworu i przyspie-
szenie erozji $cian otworu lub tworzenie kawern. Stabe
zabezpieczenie skal przez ptuczke moze mie¢ wptyw na
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nieszczelno$¢ zacementowania otworu, z powodu hydratacji
wywotlanej filtratem cementowym po zattoczeniu zaczynu
cementowego. Wigzacy zaczyn cementowy, adsorbujac
wodg z silnie uwodnionych skat, powoduje zmniejszanie
ich obj¢tosci i po zwigzaniu zaczynu tworzy pionowe
nieszczelnosci.

Doboér odpowiednich sktadnikow ptuczki wiertniczej
w odniesieniu do danej skaty jest mozliwy na podstawie
badan laboratoryjnych dyspersji, ktére pozwalajg na oce-
n¢ wplywu pluczki wiertniczej, cieczy przemywajacych
oraz filtratu z zaczynu cementowego na wtasciwosci skal.
Przeprowadzone badania dyspersji tupku miocenskiego



w srodowisku ptuczek stosowanych przez serwisy pluczkowe
na przedgorzu Karpat oraz wybranych ptuczek wiertniczych,
ktorych sktady zmodyfikowano w INiG — PIB , pozwolity na
ocen¢ wplywu tych ptuczek na hydratacje przewiercanego
hupku miocenskiego. Dalsze badania polegaly na pomiarach
dyspersji tupku po zastosowaniu wybranych pluczek oraz
cieczy przemywajacych i zaczynéw cementowych. Wyniki
tych badan pozwolily na oceng, w jakim stopniu zastoso-
wane w czasie wiercenia ptuczki zabezpieczaja skate przed
oddziatywaniem filtratu z zaczynu cementowego.

W celu odtworzenia ptuczek o wtasciwosciach zblizo-
nych do stosowanych w warunkach przemystowych, ptuczki
sporzadzone w laboratorium skazano zmielonym tupkiem
miocenskim imitujagcym zwierciny oraz rozdrobnionymi
zwiercinami uzyskanymi z osadu z ptuczek pobranych z ak-
tualnie wierconych otwordéw. Zastosowanie zwiercin po-
chodzacych z pluczek otworowych (tablica 1) umozliwito
uzyskanie parametrow odpowiadajgcych takim ptuczkom.

artykuty

Pozostate pluczki do badan dyspers;ji (tablice 2 i 3) sporza-
dzano w laboratorium wedtug przedstawionych sktadow.

Badania dyspersji w srodowisku pluczek wiertniczych,
a nastepnie cieczy przemywajacych i filtratow z zaczynow
cementowych, wykonano réwniez dla wybranych ptuczek
1 zestawu cieczy przemywajacych oraz zaczynéw cemento-
wych stosowanych w warunkach przemystowych.

Badania nad okresleniem wpfywu ptuczek wiertniczych
na wiasciwosci przewiercanych skat i ich modyfikacja,
ze szczegolnym uwzglednieniem inhibitoréw jonowych
i polimerowych

Dobor odpowiedniej mineralizacji pluczki wiertniczej,
wlasciwych polimerow kapsutujacych i utrzymywanie
odpowiedniej zawarto$ci fazy statej umozliwia ograni-
czenie niekorzystnych proceséw fizykochemicznych za-
chodzacych w uktadzie skala—ciecz. Dobor wtasciwych
sktadnikow ptuczki wiertniczej w odniesieniu do danej

Tablica 1. Wptyw pluczek stosowanych w warunkach przemystowych na dyspersje tupku miocenskiego

Gesto$¢ [kg/m*] — 1,20
Lepko$¢ plastyczna [mPa - s] — 20
. o o
1. Phluczka bentonitowa I Gramga piyn31t201a [16r100 ft] - 35 20 0
Filtracja [cm’] — 5,8
pH-9,5
Wytrzymato$é strukturalna [1b/100 ft*] — 12/25
Gestos¢ [kg/m’] - 1,23
Lepkos¢ plastyczna [mPa - s] — 38
. 2 .
2. Phluczka bentonitowa II Qramga plyn}m;ma [1b/100 f'] - 38 24 0
Filtracja [cm’] — 6,0
pH-9,5
Wytrzymato$¢ strukturalna [1b/100 ft*] — 15/30
Gesto$¢ [kg/m*] — 1,30
Lepkos¢ plastyczna [mPa - s] — 24
. o ;
3. Phuczka bezilowa T | Oranica plyniceia [Ib/100 ft'] -25 86 18
Filtracja [cm’] — 5,0
pH-9,7
Wytrzymato$¢ strukturalna [1b/100 ft*] — 3/10
Gesto$¢ [kg/m®] — 1,12
Lepkos¢ plastyczna [mPa - s] — 20
. R o
4. Phuczka bezitowa II Qramga piyn316;01a [1b/100 ft'] =20 82 14
Filtracja [cm’] — 4,0
pH-9,7
Wytrzymato$é strukturalna [Ib/100 ft*] — 3/8
Gestos¢ [kg/m*] — 1,16
Lepkos¢ plastyczna [mPa - s] — 20
. 2 o
5. | Pluczka bezifowa i | Oranica phyniceia [Ib/100 ft'] —24 88 16
Filtracja [cm’] — 3,8
pH-9,5
Wytrzymato$¢ strukturalna [1b/100 ft*] — 4/10
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skaly jest mozliwy na podstawie badan laboratoryjnych
dyspersji. Badanie dyspersji pozwala na iloSciowa ocene
inhibitacyjnych wlasciwosci ptuczki wiertniczej i umozliwia

dobdr jej optymalnego sktadu.

Tablica 2. Wpltyw wybranych ptuczek wiertniczych sporzadzonych w laboratorium,
wedlug sktadow stosowanych na przedgdrzu Karpat, na dyspersj¢ lupku miocenskiego

$ciwodci inhibitacyjne ptuczki bentonitowej. W przypadku

W tablicy 1 zebrano wyniki badania dyspersji tupku mio-
censkiego w §rodowisku pluczek stosowanych w warunkach
przemystowych. Uzyskane wyniki wskazuja na stabe wia-

Biopolimer 0,2 | Gestos¢ [kg/m’] — 1,10
Skrobia kleikowana 3,0 | Lepkos¢ plastyczna [mPa-s] — 18
1 KCl 3,0 | Granica ptyniecia [1b/100 ft*] — 21 7 12
" | Blokator weglanowy 7,0 | Filtracja [cm’] — 2,4
Barytdo 1,1 g/cm’ pH —9,0
Zwierciny (miocen) 5,0 | Wytrzymato$¢ strukturalna [1b/100 £t°] — 3/5
Biopolimer 0,2 | Gestos¢ [kg/m*] — 1,10
Skrobia kleikowana 3,0 | Lepkos¢ plastyczna [mPa-s] — 18
) KCl 5,0 | Granica plyniecia [1b/100 ft*] — 20 0 16
" | Blokator weglanowy 7,0 | Filtracja [em®] — 2,6
Baryt do 1,1 g/cm® pH-9,0
Zwierciny (miocen) 5,0 | Wytrzymato$¢ strukturalna [1b/100 ft*] — 3/5
Biopolimer 0,2 | Gestos¢ [kg/m’] — 1,11
Skrobia kleikowana 3,0 | Lepkos¢ plastyczna [mPa-s] — 19
3 KCI 5,0 | Granica ptyniecia [1b/100 ft*] — 22 36 18
" | Blokator weglanowy 7,0 | Filtracja [cm’] — 2,4
Barytdo 1,1 g/cm’ pH -89
Zwierciny (miocen) 10,0 | Wytrzymato$¢ strukturalna [1b/100 ft’] — 4/5
Biopolimer 0.2 Gestosé [ke/m*] = 1,30
KMC LV 2,0 2a
KCl 3.0 Lepko$¢ plastyczna [mPa - s] — 41
4 | PHPA O’ N Granica ptynigcia [Ib/100 ft*] — 38 20 2
: ’ Filtracja [cm®] — 4,4
Blokator weglanowy 7,0 pH—9.6
3 7
S;Ztri‘l’l; ’fm%fggn) <o | Wytrzymalosé strukturalna [1b/100 ] - 6/8
Biopolimer 0.2 | Gestoss [kefm = 1,30
KMC LV 2,0 iy
KCl 50 Lepkos¢ plastyczna [mPa - s] — 40
s | pupa 0’2 Granica ptynigcia [1b/100 ft*] — 38 0 2%
: ’ Filtracja [em®] — 4,4
Blokator weglanowy 7,0 pH—9.5
3 )
3;?:1‘31(1)1; ’fmgifc‘zn) 5o | Wytrzymalosé strukturalna [1b/100 6] - 6/8
Sl 0.2 | Gestost [ke/m®]— 1,31
KMC LV 2,0 37
KCl 50 Lepkos$¢ plastyczna [mPa - s] — 42
6. | papa 0’2 Granica ptynigcia [Ib/100 ft*] — 39 0 24
: ’ Filtracja [cm’] — 4,2
Blokator weglanowy 7,0 pH - 9.4
3 )
gjvﬂi‘l’l; ’gmgif;zn) L0 | Wytrzymatosé strukturalna [1b/100 f] - 6/9
Biopolimer 0,05
KMC HV 0,9 | Gestos¢ [kg/m*] — 1,20
Skrobia kleikowana 1,5 | Lepkos$¢ plastyczna [mPa-s] — 31
7 KCI 3,0 | Granica ptyniecia [1b/100 ft*] — 28 36 36
" | Poliglikol 4,0 | Filtracja [cm®] —2,0
Blokator weglanowy 7,0 [pH-9,0
Baryt do 1,2 g/cm® Wytrzymato$é strukturalna [Ib/100 ft*] — 3/4
Zwierciny (miocen) 5,0
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cd. Tablica 2.

Biopolimer 0,05

KMC HV 0,9 | Gestos¢ [kg/m’] — 1,20

Skrobia kleikowana 1,5 | Lepkosc¢ plastyczna [mPa-s] — 30

KCl 5,0 | Granica ptyniecia [1b/100 ft*] — 27 28 40
Poliglikol 4,0 | Filtracja [em®] — 2,0

Blokator weglanowy 7,0 | pH-9,0

Baryt do 1,2 g/cm’ Wytrzymato$¢ strukturalna [1b/100 ft*] — 3/4

Zwierciny (miocen) 5,0

Biopolimer 0,05

KMC HV 0,9 | Gestos¢ [kg/m’] —1,21

Skrobia kleikowana 1,5 | Lepkos$¢ plastyczna [mPa - s] — 32

KC1 5,0 | Granica ptyniecia [1b/100 ft*] — 27 38 4
Poliglikol 4,0 | Filtracja [em’] - 1,8

Blokator weglanowy 7,0 | pH-8.8

Baryt do 1,2 g/cm® Wytrzymato$é strukturalna [Ib/100 £t*] — 3/4

Zwierciny (miocen) 10,0

Tablica 3. Wptyw wybranych ptuczek wiertniczych sporzadzonych w laboratorium, wedtug sktadow
zmodyfikowanych w INiG — PIB, na dyspersj¢ tupku miocenskiego

Biopolimer 0,05
KMC .HV . 0.9 Gestos¢ [kg/m*] — 1,20
Skrobia kleikowana 1,5 s

Lepkos¢ plastyczna [mPa - s] — 34
e 30 Granica ptynigcia [1b/100 ft*] — 31
Poliglikol 2 3,0 | Jranicapiyne 94 56

Filtracja [cm’] — 1,6
Emulgator 1,0
Blokator weglanowy 7,0 pH 90

5 ¥4 21 _

Earygils 112 o Wytrzymatos¢ strukturalna [1b/100 ft°] — 3/4
Zwierciny (miocen) 5,0
Biopolimer 0,05
KMC .HV . 0.9 Gestos¢ [kg/m*] — 1,20
Skrobia kleikowana 1,5 .

Lepko$¢ plastyczna [mPa - s] — 34
LGC AL Granica plyniecia [1b/100 ft*] — 30
Poliglikol 2 3,0 | Jranicapiyne 96 60

Filtracja [em’] — 1,2
Emulgator 1,0
Blokator weglanowy 70 |PH-90

) ¥4 21 _

gt o 1L (o Wytrzymatos¢ strukturalna [1b/100 ft°] — 3/4
Zwierciny (miocen) 5,0
Biopolimer 0,05
KMC HV 0,9
Skrobia kleikowana 1,5 | Gestos¢ [kg/m’] —1,21
KCl1 5,0 | Lepkos¢ plastyczna [mPa - s] — 36
Poliglikol 2 3,0 | Granica ptynigcia [1b/100 ft*] — 32 08 62
Emulgator 1,0 | Filtracja [cm’] — 2,0
Szkto wodne 30 |pH-9,7
Blokator weglanowy 7,0 | Wytrzymato$¢ strukturalna [1b/100 ft*] — 3/4
Baryt do 1,2 g/cm®
Zwierciny (miocen) 5,0
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cd. Tablica 3.

Biopolimer 0,05
KMC HV 0,9
Skrobia kleikowana 1,5 | Gestos¢ [kg/m’] — 1,21
KCl1 7,0 | Lepkos$¢ plastyczna [mPa - s] — 37
4 Poliglikol 2 3,0 | Granica ptyniecia [1b/100 ft*] — 33 08 68
" | Emulgator 1,0 | Filtracja [cm’] - 1,8
Szkto wodne 3,0 [pH-9,6
Blokator weglanowy 7,0 | Wytrzymato$é strukturalna [1b/100 ft*] — 3/4
Baryt do 1,2 g/cm®
Zwierciny (miocen) 5,0
Biopolimer 0,2
KMC LV 2,0 | Gestos¢ [kg/m’] — 1,30
KCl1 5,0 | Lepkos$¢ plastyczna [mPa - s] — 44
5 Poliglikol 2 3,0 | Granica ptyniecia [1b/100 ft*] — 41 04 64
" | Emulgator 1,0 | Filtracja [cm’] - 3,8
Blokator weglanowy 7,0 |pH-9,6
Baryt do 1,3 g/cm’ Wytrzymato$é strukturalna [1b/100 ft*] — 6/8
Zwierciny (miocen) 5,0
Biopolimer 0,2
KMC LV 2,0 | Gestos¢ [kg/m*] — 1,30
KCl1 7,0 | Lepkos$¢ plastyczna [mPa - s] — 45
6 Poliglikol 2 3,0 | Granica ptyniecia [1b/100 ft*] — 41 04 66
" | Emulgator 1,0 | Filtracja [cm’] — 3.6
Blokator weglanowy 7,0 |pH-9,5
Baryt do 1,3 g/cm’ Wytrzymato$¢ strukturalna [1b/100 ft*] — 6/8
Zwierciny (miocen) 5,0

phuczki bezitowej uzyskano stosunkowo wysoka wartos¢
P, —82+88%, ale warto$ci P, po dyspergowaniu tupku mio-
censkiego w wodzie wskazuja na niedostateczne zabezpie-
czenie skaty przed dziataniem wody.

Podobne wyniki badaf do otrzymanych w przypadku
phuczki bezitowej z otworu, uzyskano dla dyspersji tupku
miocenskiego w srodowisku wybranych ptuczek wiertni-
czych stosowanych przez serwisy ptuczkowe na przedgorzu
Karpat (tablica 2). Jedynie w przypadku ptuczki z dodatkiem
poliglikolu uzyskano wyzsze wartosci P, dla badanego tupku
miocenskiego.

Po wprowadzeniu modyfikacji w sktadach pluczek, poprzez
zastapienie poliglikolu stosowanego w warunkach przemysto-
wych poliglikolem produkcji krajowej (poliglikol 2) z dodat-
kiem emulgatora lub zastosowanie dodatku szkta wodnego,
uzyskano znacznie wyzsze wartosci odzysku tupku po dysper-
gowaniu w pluczce (P,) 1 po dyspergowaniu w wodzie (P,).
Wartosci P, dla tupku miocenskiego w ptuczkach modyfiko-
wanych wynosza 94+98%, natomiast P, — 56+68%. Dzi¢ki
uzyskanym wynikom badan dyspers;ji tupku miocenskiego
w $rodowisku ptuczek wiertniczych (tablice 1-3) mozna
stwierdzi¢, ze zastosowanie ptuczek o wigkszej efektywnosci
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inhibitacji hydratacji skat ilastych powinno przyczynic si¢ do
poprawy szczelno$ci ptaszcza cementowego przy cementowa-
niu w warstwach wystepowania miocenu.

Poprawe inhibitacyjnych wtasciwos$ci ptuczek do prze-
wiercania tupku miocenskiego mozna uzyska¢, migdzy in-
nymi poprzez zastosowanie dodatku KCI w zakresie 5+7%,
zastapienie stosowanych inhibitorow hydratacji skat bardziej
efektywnymi oraz zastosowanie uktadu dwoch inhibitorow
polimerowych (organicznego — poliglikol, nieorganicznego
— szkto wodne) obok inhibitora jonowego (KCI). Wysoka
efektywno$¢ inhibitacji tupku micenskiego jest szczegdlnie
wazna ze wzgledu na zabezpieczenie go przed niekorzystnym
oddziatywaniem filtratu z zaczynu cementowego.

Badania dyspersji fupku miocenskiego w srodowisku
cieczy stosowanych w warstwach miocenu podczas
wiercenia i cementowania otworu

Wysoka efektywno$¢ inhibitacji hydratacji skat ilastych
przez ptuczke wiertnicza zapewnia ograniczenie nicko-
rzystnego oddzialywania filtratu z zaczynu cementowego
na $ciane otworu. Badanie dyspersji tupku miocenskie-
go w $srodowisku pluczki wiertniczej, a nast¢pnie cieczy



stosowanych w trakcie zabiegu cementowania, pozwala
na ocen¢, w jakim stopniu stosowana w czasie wiercenia
ptuczka zabezpiecza skaty przed hydratacja wywotang przez
filtrat z wigzacego zaczynu cementowego. Badania dysper-
sji tzw. ,,trojstopniowej” przeprowadzono w srodowisku
phuczki wiertniczej (P,), a nastgpnie cieczy przemywajacej
(wartos$¢ P,) i filtratu z zaczynu cementowego (P;). Do
badan wybrano zaczyn cementowo-lateksowy z dodatkiem
20% mikrocementu.

W tablicy 4 i na rysunkach 1 1 2 przedstawiono wyniki
badania dyspersji tupku miocenskiego w srodowisku ptu-
czek stosowanych w warunkach przemystowych, a nastep-
nie — w Srodowisku cieczy stosowanych w czasie zabiegu
cementowania. Uzyskane wyniki wskazuja, ze stosowane
phuczki nie zabezpieczaja w wystarczajagcym stopniu skaly
przed oddziatywaniem filtratu z zaczynu cementowego, war-
tosci P, siggaja 18+22% dla ptuczki bezitowej, a w przypadku
ptuczki bentonitowej Py wynosi 0%. Lepsze zabezpieczenie
skaty uzyskano, stosujac dodatek do cieczy przemywajacej
KCl w ilo$ci 5% — wtedy warto$ci P; wynoszg ok. 14% dla
phuczki bentonitowej 1 40+44% dla pluczki bezitowe;.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki badan dyspers;ji ,,troj-
stopniowej” dla ptuczek o sktadach stosowanych na przedgo-
rzu Karpat (sktady ptuczek i ich wlasciwosci przedstawiono

artykuty

w tablicy 2). Najwyzszy stopien zabezpieczenia skaty przed
niekorzystnym oddziatywaniem filtratu uzyskano dla ptuczki
zawierajacej poliglikol w ilosci 4% (poz. 7-9), wartosci P,
wynosza 66+70%. Ptuczka zawierajaca polimer kapsutu-
jacy typu PHPA (poz. 4-6, tablica 2) zabezpiecza tupek
miocenski przed oddziatywaniem filtratu z zaczynu cemen-
towego w mniejszym stopniu niz wyzej opisana ptuczka
glikolowa, warto$ci P; wynosza 48+52%. Pluczka zawie-
rajaca jedynie inhibitor jonowy KCI (poz. 1-3, tablica 2)
W najnizszym stopniu sposrod wybranych do badan stosowa-
nych w przemysle ptuczek zabezpiecza tupek miocenski przed
oddziatywaniem filtratu z zaczynu cementowego (wartos¢ P,
w zakresie 30+34%).

W sktadach ptuczek (sktady ptuczek i ich whasciwosci
przedstawiono w tablicy 3), w ktorych zastapiono poligli-
kol innym rodzajem poliglikolu (poliglikol 2) z dodatkiem
emulgatora lub zastosowano dodatek szkta wodnego uzy-
skano znacznie wyzsze warto$ci odzysku tupku po dysper-
gowaniu w filtracie z zaczynu cementowego. Wartosci P,
dla tupku miocenskiego w ptuczkach modyfikowanych
(rysunek 4) wynosza 78+94%. Wyniki badan dyspersji
tupku miocenskiego w §rodowisku ptuczek wiertniczych,
a nastepnie cieczy stosowanych w czasie zabiegu cemen-
towania, pozwalaja stwierdzié, ze zastosowanie pluczek

Tablica 4. Wptyw ptuczek, cieczy przemywajacych i filtratu z zaczynu cementowego stosowanych
w warunkach przemystowych na dyspersje¢ tupku miocenskiego

1-procentowy roztwor srodka 4 0
rzemywajacego
1. Ptuczka bentonitowa I 22 P yWaatee
1-procentowy roztwor srodka 20 14
przemywajacego + 5% KCI
1-procentowy roztwor srodka 4 0
rZemywajacego
2. | Phuczka bentonitowa II 18 P YWaacee
1-procentowy roztwor srodka 13 14
przemywajacego + 5% KCl
1-procentowy roztwor srodka 36 29
rZemywajacego
3. Pluczka bezitowa I 90 P AL
1-procentowy roztwor srodka 40 40
przemywajacego + 5% KCl
1-procentowy roztwor srodka 30 20
rZemywajacego
4. Phuczka bezitowa II 82 P AL
1-procentowy roztwor srodka 44 42
przemywajacego + 5% KCl
1-procentowy roztwor srodka 30 13
rZemywajacego
5. | Phuczka bezitowa III 84 PreTaacee
1-procentowy roztwor srodka 44 44
przemywajacego + 5% KCl
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zawierajacych inhibitor hydratacji skal o wigkszej efek-
tywnosci zapewni lepsze wigzanie zaczynu cementowe-
go ze skatg. Wstepnie przeprowadzone badania dyspersji
tupku miocenskiego w srodowisku ptuczek wiertniczych
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Rys. 1. Wartosci odzysku tupku miocenskiego po dyspersji
w srodowisku pluczek stosowanych w warunkach
przemystowych oraz cieczy przemywajacej i zaczynu
cementowego (ptuczki z tablicy 4)
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Rys. 2. Wartos$ci odzysku tupku miocenskiego po dyspersji
w srodowisku pluczek stosowanych w warunkach
przemyslowych oraz cieczy przemywajacej (1-procentowy
roztwor $rodka przemywajacego + 5% KCl) i zaczynu
cementowego (pluczki z tablicy 4)
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Rys. 3. Wartos$ci odzysku tupku miocenskiego po dyspersji
w srodowisku ptuczek stosowanych na przedgorzu Karpat
oraz cieczy przemywajacej i zaczynu cementowego

(ptuczki z tablicy 2)
ptuczka 6
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ptuczka 3 P2
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ptuczka 1
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Rys. 4. Warto$ci odzysku tupku miocenskiego po dyspers;ji
w $rodowisku pluczek stosowanych na przedgérzu Karpat
modyfikowanych przez zastosowanie efektywnych

inhibitoréw hydratacji skat oraz cieczy przemywajacej
i zaczynu cementowego (pluczki z tablicy 3)

wskazuja na konieczno$¢ stosowania w rejonach wystepo-
wania plytkiego miocenu systeméw ptuczkowych zawie-
rajacych kilka typoéw (2 lub 3) inhibitoréw hydratacji skat.
Taka modyfikacja sktadéw pluczek jest jednym z czynni-
kow, ktory w znacznym stopniu przyczyni si¢ do poprawy
wynikéw pomiaréw stanu zacementowania.

Podsumowanie

Problematyka zapobiegania zjawisku migracji gazu jest
skomplikowania i wymaga przeanalizowania wielu czynni-
kéw majacych wplyw na jako$¢ cementowania. W artykule
przedstawiono badania nad poprawa jako$ci cementowania
w miocenie poprzez modyfikacj¢ wlasciwoscei i skladow
phuczek wiertniczych. Przeprowadzone badania dotyczyty
przede wszystkim wplywu ptuczek na hydratacj¢ tupku
miocenskiego oraz stopnia zabezpieczenia tej skaty przez
phuczke przed niekorzystnym oddzialywaniem cieczy prze-
mywajacych i filtratu z zaczynow cementowych.

Na skuteczno$¢ cementowania ma wptyw prawidto-
wo opracowany projekt oraz przeprowadzony zabieg
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cementowania, jednak juz na etapie wiercenia otworu mozna
wptyna¢ na poprawe szczelno$ci cementowania poprzez
odpowiedni dobor sktadu i wlasciwosci cieczy wiertni-
czych. Rozpoznanie zjawisk zachodzacych na kontakcie
skata—ptuczka wiertnicza, a nastepnie skata—ciecz przemy-
wajaca i skata—zaczyn cementowy umozliwia dobor cieczy
wiertniczych do zabiegu cementowania zapewniajacych
poprawe szczelnosci pomiedzy skatg a kamieniem cemen-
towym. Poprzez wybor cieczy o odpowiednich wtasciwo-
$ciach jesteSmy w stanie ograniczy¢é w znacznym stopniu
powstawanie droég migracji gazu na jego kontakcie z rurami
oktadzinowymi lub ze skatg.



artykuty

Istnieje mozliwos¢ modyfikacji ptuczki bezitowej w kie-  bitorow hydratacji skat lub uzycie zamiast stosowanych
runku obnizenia grubosci i poprawy wymywalno$ci osadu fil-  inhibitorow bardziej efektywnych, przyczyni si¢ do lepszego
tracyjnego oraz poprawy wiasciwosci inhibitacyjnych ptuczki, — zabezpieczenia tupku miocenskiego przed niekorzystnym
w celu zabezpieczenia skaty przed niekorzystnym oddziaty-  oddziatywaniem filtratu z zaczynu cementowego. W przy-
waniem filtratu z zaczynu cementowego. Stosowanie w tym  padku zastosowania ptuczek o niedostatecznych wtasciwo-
rejonie ptuczek bentonitowych jest niekorzystne z powodu  §ciach inhibitacyjnych istnieje mozliwos¢ zabezpieczenia
stabej inhibitacji tupku miocenskiego oraz tworzenia przez  tupku miocenskiego poprzez uzycie cieczy przemywajacej
te ptuczki grubego i trudno usuwalnego osadu filtracyjnego.  wykazujacej zdolno$¢ ograniczania niekorzystnego wplywu

Zastosowanie w skladzie ptuczek dodatkowych inhi- filtratu z zaczynu cementowego na przewiercaja skale.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2014, nr 12, s. 899-907
Artykut nadestano do Redakcji 3.10.2014 r. Zatwierdzono do druku 21.10.2014 .

Artykut powstat na podstawie pracy pt. Analiza przyczyn ekshalacji gazu w rejonach plytkiego miocenu w strefach wystepowania
warstw gazonosnych i wtornych nagromadzen gazu w otworze Przeworsk-17 oraz propozycje rozwigzan dla nowych otworow
planowanych na zlozu Przeworsk — praca INiG na zlecenie PGNiG SA; nr zlecenia: 773/KW/13, nr archiwalny: DK-4100-113/13.
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