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ROK LXV

Wiasciwosci smarne ptuczki wiertniczej zawierajgcej szkto wodne

W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych, przeprowadzonych celem okreslenia wtasciwosci smarnych pluczki wiert-
niczej zawierajacej szkto wodne oraz wpltywu wybranych §rodkéw chemicznych na obnizenie wartosci jej wspotczynnika tarcia.

Lubricating properties of silicate drilling mud

This publication presents laboratory test results, that were conducted with the purpose to determine lubricating properties
of drilling muds containing silicates, and the effect of chosen chemicals on friction reduction in these muds.

Wprowadzenie

Phluczki wiertnicze zawierajace szklo wodne, czyli
phuczki krzemianowe, przeznaczone sa gtéwnie do prze-
wiercania reaktywnych, czutych na wod¢ warstw ilasto-
tupkowych, skat kruchych, ktére pod wptywem wody
wykazuja uszkodzenie struktury w postaci szczelin i mi-
kroszczelin, jak réwniez skat o zwigkszonej zawarto$ci
mineratow ilastych ulegajacych dyspersji. Stabilnosé
tego typu warstw zapewniaja: produkty reakcji chemicz-
nych powstajace w wyniku kontaktu szkla wodnego ze
skata, zjawiska jonowymienne oraz proces osmozy, ktore
stanowia o efektywno$ci inhibitujacego mechanizmu
dziatania szkta wodnego wspomaganego sola.

W wigkszos$ci ptuczek krzemianowych wykorzysty-
wano gléwnie szkto wodne sodowe (krzemian sodu),
ktorego ilo§¢ w pierwszych ich recepturach wynosita
nawet 30-70%. Rozwdj technologii pluczek krzemia-
nowych spowodowatl, ze obecne ich sktady zawieraja
prawie 10-cio krotnie mniejsze ilosci szkta sodowego,
ktore w potlaczeniu z rozna iloscia NaCl lub KCI za-
pewniaja odpowiednie wtasciwosci inhibitacyjne oraz
kontrolg osmotycznego przeptywu wody z ptuczki do
skaty. Przyktadem sa opracowane dla warunkow kra-
jowych ptuczki krzemianowe zawierajace 3 1 7% szkta
sodowego.

Konsekwencja rozwoju technologii ptuczek krze-
mianowych jest rowniez zastgpowanie w ich sktadzie
szkta sodowego szktem potasowym. Wspomagajacy
efekt inhibitowania hydratacji mineraléw ilastych przez
jon K*, podwyzsza tym samym skuteczno$¢ dziatania
phuczki krzemianowej; co wykazaty przeprowadzone ba-
dania laboratoryjne i proby przemystowe. Na podstawie

uzyskanych wynikow stwierdzono, ze na efektywno$é
dziatania ptuczki zawierajacej szkto wodne potasowe
wplywaja zarowno procesy fizykochemiczne zacho-
dzace w uktadzie skata-szkto wodne, jak 1 wtasciwosci
jonowymienne kationu K*, ktérych zrédtem sa krzemian
potasu i KCI.

W Instytucie Nafty i Gazu opracowana zostala
bezitowa ptuczka krzemianowo-potasowa, ktéra, po
przeprowadzeniu kompleksowych badan laboratoryj-
nych, po raz pierwszy zastosowano do przewiercania
utwordéw nasunigcia karpacko-stebnickiego (itowce,
tupki, mutowce, piaskowce, margle, anhydryty) oraz
miocenu autochtonicznego (itowce, tupki, piaskowce,
mutowce) [10, 12].

Proby przemystowe opracowanej ptuczki krze-
mianowo-potasowej wykazaty, ze sposrod dotychczas
stosowanych w krajowej technologii ptuczek inhibito-
wanych (powszechnie stosowana pluczka potasowo-
polimerowa oraz w matym zakresie glikolowo-pota-
sowa), jest jedna z najlepszych ptluczek wiertniczych
posiadajaca bardzo wysoki stopien inhibitowania hy-
dratacji skat ilasto-tupkowych. Przeprowadzona proba
przemystowa tej ptuczki potwierdzita takze tatwos¢
regulacji jej parametréw reologicznych, filtracji i pH,
ktore, pomimo wzrostu zanieczyszczen bezuzytecznag
faza stala, utrzymywaly si¢ w zakresie niskich wartosci
— co utatwiato szybki postep wiercenia i dobre oczysz-
czanie otworu ze zwiercin. Zjawiskiem negatywnym,
ktore wystapito podczas stosowania pluczki krzemia-
nowo-potasowej, byto (w poréwnaniu do powszechnie
uzywanej ptuczki potasowo-polimerowej) wigksze
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zaciaganie i tokowanie przewodu, obserwowane pod-
czas ciagnigcia. Biezace badania ptuczki otworowe;j
wskazywaty, ze przyczyna tego zjawiska moze by¢
wysoki wspotczynnik tarcia.

Wystapienie tych probleméw przyczynito si¢ do pod-
jecia badan nad poprawa wlasciwosci smarnych pluczki

krzemianowo-potasowej poprzez dobor odpowiedniego
srodka, celem obnizenia wspotczynnika tarcia. W arty-
kule przedstawione zostaty wyniki badan wspotczynnika
tarcia ptuczek zawierajacych zaréwno szkto wodne po-
tasowe, jak i sodowe oraz zmiany jego warto$ci w obec-
nosci zastosowanego danego $rodka smarnego.

Wplyw wiasciwosci smarnych ptuczki wiertniczej na proces wiercenia otworu

Tarcie wystgpujace w réznych urzadzeniach jest
najczesciej zjawiskiem niepozadanym, poniewaz po-
woduje znaczne straty energii oraz niszczenie po-
wierzchni tracych. Natomiast jezeli powierzchnie te
sa rozdzielone warstewka cieczy smarujacej, opory
tarcia ulegaja znacznemu obnizeniu. Podstawowym
celem smarowania jest zmniejszenie sit tarcia i zmini-
malizowanie zuzycia powierzchni tracych. Silg tarcia
okresla zalezno$¢ T = ;- Fn, pozwalajaca na ustalenie
wspotczynnika tarcia |, ktory jest trudno mierzalny
ze wzgledu na niepowtarzalnos$¢ zjawiska i brak moz-
liwos$ci potwierdzenia jego wartosci. Wspotezynnik
tarcia zalezy nie tylko od mechanicznych i fizycznych
wtasciwosci powierzchni tracych, ale takze od doktad-
nosci obrébki, chropowatosci powierzchni, wilgotnos$ci
czy zanieczyszczenia elementow tracych. Przyktado-
we warto$ci wspotczynnikow tarcia dla réznych po-
wierzchni tracych wybranych materiatow przedstawio-
no w tablicy 1 [9].

W procesie wiercenia otworu, szczego6lnie otworu
kierunkowego i na wigkszych glebokosciach, wtasci-
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wosci smarne ptuczek odgrywaja duza rolg, poniewaz
zapobiegaja wystepowaniu komplikacji wiertniczych
oraz wptywaja na polepszenie zwiercalnosci skat,
zmniejszenie opordéw hydraulicznych przeptywu ptuczki
i momentu skrecajacego przewodu wiertniczego, a takze
zmniejszenie zuzycia narz¢dzi wiertniczych.
Wystepujace w procesie wiercenia otworu tarcie
pomigdzy: przewodem wiertniczym a §ciang otwo-
ru, $widrem a skata oraz gryzem $widra a jego osia,
powoduje wzrost oporow hydraulicznych w trakcie
zapuszczania 1 wyciggania przewodu wiertniczego,
wzrost momentu obrotowego oraz abrazyjne, cieplne
1 zmeczeniowe zuzywanie si¢ narzedzi wiertniczych.
Dlatego dla polepszenia procesu wiercenia otworu tarcie
powinno by¢ utrzymane na jak najnizszym poziomie.
Dla warunkéw otworowych warto$¢ wspotczynnika
tarcia najczesciej zalezy od sktadu ptuczki, zawartos$ci
fazy statej pochodzacej ze zwiercanej skaty oraz jej
kontaktu z r6znymi o$rodkami [5, 8, 11].
Wiasciwosci smarne pluczki powinny by¢ dobie-
rane zarowno dla orurowanego, jak i nieorurowanego
odcinka otworu. Najczestsza przyczy-
na zwigkszania wspotczynnika tarcia
w orurowanym odcinku otworu jest
nieodpowiednie usuwanie zwiercin
z przestrzeni migdzyrurowej. Nato-
miast wielko§ci wspotczynnika tarcia
w nieorurowanym odcinku otworu
powinny by¢ regulowane na podstawie
stopniowego przyrostu momentu obro-
towego wraz ze wzrostem gitebokos$ci
[3]. Skutecznymi metodami obnizania
wspotczynnika tarcia jest wtasciwe
oczyszczanie otworu, zachowanie
odpowiedniej cyrkulacji pluczki oraz
obrobka ptuczki srodkami smarnymi.
Jednym z zadan ptuczki jest sma-
rowanie elementow §widra i przewodu
wiertniczego. Kazda ptuczka wiertnicza
powinna posiada¢ okreslona zdolno$¢



do zmniejszania wspolczynnika tarcia. Czgsto jednak,
gtéwnie w trakcie wiercenia odcinka poziomego, moze
wystapi¢ nagly wzrost momentu obrotowego, ktorego
przyczyna moze by¢ stan techniczny otworu, a nie zte
wlasciwos$ci smarne ptuczki. Dlatego przed przysta-
pieniem do obrobki ptluczki pod katem poprawy jej
wlasciwosci smarnych nalezy zwroci¢ uwage na takie
zjawiska jak: nieodpowiednie oczyszczanie otworu ze
zwiercin, brak stateczno$ci $cian otworu powodowane;j
sypaniem skat do otworu lub pgcznieniem itow, wcinanie
si¢ przewodu w $ciang, niekontrolowane skrzywienia,
przychwycenia przewodu lub zuzycie §widra.

Ptuczki olejowe oraz ptuczki polimerowe zawiera-
jace polimer w postaci emulsji olejowej odznaczaja si¢
znacznie lepszymi wladciwo$ciami smarnymi w porow-
naniu do innych rodzajéow ptuczek wodnodyspersyj-
nych. Dla poprawy wtasciwosci smarnych tych pluczek
wskazana jest ich obrobka specjalnymi $srodkami, ktore
na powierzchni przewodu wiertniczego, narzedzi i na
$cianie otworu tworza trwate, w sposob ciagly odna-
wiajace si¢ warstewki adsorpcyjne i chemisorpcyjne,
zmniejszajace sity tarcia i opory hydrauliczne przepty-
wu oraz utatwiajg oczyszczanie roboczych powierzchni
$widra i urabianie skaty [8].

Ze wzgledu na funkcje jaka pelnia podczas wiercenia
otworu, $rodki smarne stosowane w technologii ptuczek
wiertniczych mozna og6lnie podzieli¢ na:

— niskoci$nieniowe, ktorych dziatanie zwiazane jest ze
zmniejszaniem sit adhezji pomigdzy powierzchniami
tracymi oraz oporow tarcia i momentu obrotowego
przewodu wiertniczego w wyniku utworzenia po-
limolekularnych, adsorpcyjnych warstewek smar-
nych,

— wysokoci$nieniowe, ktorych dziatanie zwigzane jest
ze zwigkszaniem zywotnos$ci narzedzi wiertniczych
w wyniku utworzenia na ich powierzchni warstewki
chemisorpcyjnej.

Dziatanie niskoci$nieniowych $rodkéw smarnych,
stosowanych w warunkach nieznacznego zuzywania si¢
powierzchni tracych, zanika przy wysokich ci§nieniach,
poniewaz zachodzi rozktad adsorpcyjnych warstewek
smarnych i nastgpuje przejscie od smarowania hydro-
dynamicznego do granicznego, a w wielu przypadkach
nawet do bezposredniego tarcia stykajacych si¢ ze soba
powierzchni. Natomiast wysokocisnieniowe $rodki
smarne, zastosowane w takich warunkach, spetniaja
jednoczes$nie funkcje¢ $rodkéw niskocisnieniowych.
Srodki wysokoci$nieniowe, ktore tacza sig¢ z powierzch-
nig tarcia nie tylko sitami adsorpcyjnymi, ale rowniez
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i chemisorpcyjnymi, tworza warstewki smarne cha-
rakteryzujace si¢ duza wytrzymato$cia, pozwalajaca
na zwigkszenie trwato$ci powierzchni, np. swidréw
najbardziej narazonych na abrazyjne, cieplne oraz
zmegczeniowe zuzycie [8].

W warunkach wysokiego ci$nienia dzialaniem smar-
nym odznacza si¢ wiele srodkow chemicznych lecz nie
wszystkie moga by¢ stosowane jako dodatki do ptu-
czek wiertniczych. Poprawe wlasciwosci smarnych ptu-
czek i zmniejszenie zuzycia narz¢dzi wiertniczych
mozna uzyskaé stosujac zwiazki chemiczne zawiera-
jace duza ilos¢ wegla w tancuchu weglowodorowym
(8-12 atomo6w wegla), np. nienasycone kwasy ttusz-
czowe, jak: oleinowy, linolowy, rycynolowy oraz ich
mieszaniny, mydta, etery i inne. W wyniku ich reakeji
z warstwami tlenowymi na metalu powstaja mydta,
tworzace warstweg smarng, ktéra modyfikuje po-
wierzchni¢ metalu poprzez czgsciowe jej wyrOwnanie
— powodujac tym samym zmniejszenie sil tarcia. Spo-
$rod srodkow wysokocis§nieniowych duza efektywnos-
cig dzialania charakteryzuja si¢ roéwniez $rodki smar-
ne zawierajace w swoim sktadzie zwiazki siarki, fos-
foru lub chloru, ktore wytwarzaja na powierzchni me-
talu warstwe siarczku lub fosforanu, o niskim wspot-
czynniku tarcia i duzej twardo$ci.

Uwzgledniajac wystegpowanie roznych warunkow
ztozowych, $rodki smarne stosowane w technologii
ptuczek wiertniczych mozna podzieli¢ na [5, 8]:

— $rodki zmniejszajace tarcie przy matych naciskach,
ktorych zadaniem jest zmniejszanie tarcia przewo-
du wiertniczego o $ciany w tych miejscach, gdzie
przewod styka sig ze $ciana poprzez osad itowy lub
tam, gdzie wielko$¢ nacisku nie przekracza 35 MPa.
Naciski nie przekraczajace tej wielkoSci wystepuja
na 99% powierzchni rur ptuczkowych,

— $rodki przeciwzatarciowe zmniejszajace tarcie przy
ekstremalnie wysokich naciskach, zwane $rodka-
mi EP, ktorych zadaniem jest zmniejszanie tarcia
1 ochrona powierzchni metalu przed $cieraniem przy
naciskach 35-700 MPa. Naciski takie wystepuja
w tozyskach §widrow, na z¢gbach §widrow i w punk-
tach rur stykajacych si¢ bezposrednio ze skata.
Naleza do nich oleje z dodatkiem siarczku dwu-
benzylu, fosforanu trojkrezylu lub innych $rodkéw
reagujacych ze stala, tworzace na jej powierzchni
twarda powtoke siarczkowa lub fosforanowa,

— $rodki posredniczace w przenoszeniu nacisku, tj.
ciala state, np. drobne kuleczki szklane lub pla-
stikowe ($rodki twarde) oraz materiaty wiokniste
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pochodzenia organicznego (migkkie), przez ktoére
przenoszony jest nacisk w taki sposéb, aby przewdd
wiertniczy nie stykat si¢ bezposrednio (lub poprzez
ziarna urobku) ze skala. Stosowane sa one tam,
gdzie duza ilo$¢ materiatu obciazajacego i/lub ziaren
urobku, uniemozliwia efektywne dziatanie ptynnych
srodkow smarnych.

Srodki smarne stosowane w wodnodyspersyjnych
ptuczkach wiertniczych, niezaleznie od rodzaju, po-
winny charakteryzowac¢ nastgpujace cechy:

— latwa adsorpcja na powierzchni metalu i tworzenie
warstewki smarnej o duzej wytrzymalosci mecha-
nicznej,

— zachowanie podstawowych wtasciwosci w pelnym
zakresie warto$ci temperatury, w jakiej stosowana
jest ptuczka wiertnicza,

— odporno$¢ na dziatanie soli rozpuszczonych w ptucz-
ce wiertniczej,
— niepogarszanie parametréw ptuczki wiertnicze;j.
Doboru $rodkéw smarnych do ptuczki wiertniczej,
po uwzglednieniu warunkow ztozowych, nalezy do-
konywa¢ w oparciu o dwa kryteria, tj. efektywnos$¢
dzialania oraz stopien zagrozenia dla $§rodowiska.
Kryterium toksyczno$ci §rodkow smarnych zwiazane
jest z wymaganiami ekologicznymi, ktére eliminuja
wigkszo$¢ stosowanych wezesniej srodkéw, opartych
gtownie o produkty naftowe w mieszaninie ze zwigz-
kami chemicznymi na bazie kwaséw ttuszczowych.
Obecnie stosowane $rodki smarne stanowia najczesciej
mieszaning zwiazkoéw syntetycznych (spelniajacych
rolg oleju) ze srodkami powierzchniowoczynnymi, jako
emulgatorami.

Wiasciwosci smarne ptuczki krzemianowej na podstawie danych literaturowych

Phuczka krzemianowa zaliczana do pluczek charakte-
ryzujacych si¢ bardzo wysokim stopniem inhibitowania
hydratacji skat ilasto-tupkowych, réwnocze$nie uwazana
jest za ptuczke powodujaca wzrost momentu obrotowego
i sil ciagnigcia. Przeprowadzone liczne proby otworowe
i laboratoryjne tej ptuczki nie wskazuja jednoznacznie,
ze przyczyna tych problemow moga by¢ wytacznie wias-
ciwosci smarne ptuczki krzemianowej [1].

Podczas wiercenia otworu istnieje szereg czynnikow,
ktore przyczyniaja si¢ do wzrostu momentu obrotowego
i zaciagania, np.: profil otworu i skr¢tnosé, geometria
otworu, konstrukcja przewodu i zestawu dolnej czesci
przewodu, w tym typ §widra. Dodatkowo na moment
obrotowy 1 zaciaganie oddzialywuja takze parametry
wiercenia, jak: predkos¢ wiercenia i przepltywu ptucz-
ki, nacisk na $§wider, wibracje przewodu i kontrola
kierunkowos$ci wiercenia otworu. RoOwnie waznymi
czynnikami majacymi wptyw na moment obrotowy
1 zaciaganie sa:

— rodzaj pluczki i stan otworu wiertniczego, wynika-
jacy z nieodpowiedniego oczyszczania (tworzenie
si¢ tawic zwiercin),

— zmiany $rednicy otworu, spowodowane rozmyciem
i skawernowaniem jego $cian, obklejaniem §widra,
powstawaniem osadow na Scianie otworu lub szyb-
kim wzrostem kata wiercenia, jak rowniez

— kontaktowego tarcia pomig¢dzy przewodem a §ciang
otworu.

W przypadku stosowania pluczki krzemianowej,
ze wzgledu na jej whasciwos$ci inhibitacyjne, w czasie
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wiercenia istnieja znacznie wigksze mozliwosci utrzy-
mywania odpowiedniego stanu technicznego otworu,
niz przy wykorzystaniu innych wodnodyspersyjnych
pluczek inhibitowanych. Jej dziatanie utwardzajace
przewiercane warstwy skat niestabilnych oraz zapo-
biegajace pecznieniu i dyspersji skal ilasto-tupkowych
zapewnia stateczno$¢ Scian otworu, skuteczne oczysz-
czanie ze zwiercin i ograniczenie wzajemnego oddzia-
tywania przewodu ze $ciana otworu.

Z powyzszego wynika, ze przy zachowaniu odpo-
wiedniej technologii wiercenia pluczka krzemianowa
nie powinna by¢ przyczyng nadmiernego wzrostu
momentu obrotowego przewodu i sit zaciagania,
powodowanych momentem sit tarcia. Takie wnioski
wysungli autorzy artykulu [1] w oparciu o badania
smarnos$ci ptuczki krzemianowej, przeprowadzone na
specjalnie zaprojektowanym przyrzadzie do pomiaru
wspolczynnika tarcia ptuczek wiertniczych w warun-
kach otworopodobnych.

Na podstawie pomiaru sit tarcia pomig¢dzy zworni-
kiem o dtugo$ci 38 mm i $rednicy 30 mm, a rurg oraz
piaskowcem, przy sile nacisku na zwornik do 30 kg
(w warunkach otworowych 100-500 kg) i obrotach do
500 RPM (w warunkach otworowych obroty rury 40-
150 RPM), okreslono wspotczynnik tarcia () pluczki
krzemianowej, ktory wynosit 0,36 na kontakcie metal-
metal (rura N80) oraz 0,22 dla zestawu metal-piasko-
wiec (Berea). Po obrébee ptuczki srodkiem smarnym
uzyskano poprawe jej wlasciwo$ci smarnych, otrzymu-
jac nizsze wartos$ci wspotczynnika tarcia, w granicach



5-10% dla ptuczki sporzadzonej w warunkach laborato-
ryjnych, natomiast dla ptuczki otworowej ok. 30%.

Jak wykazano, warto$ci W; pluczki krzemianowe;j
mieszcza si¢ w zakresie wartosci [y ptuczek polimero-
wych, tj. 0,30-0,35 dlaruri 0,22-0,28 dla §ciany otworu,
uwzglednianych do obliczen momentu obrotowego
przewodu i sit ciagnigcia.

Generalnie przyjmuje si¢, ze wspotczynnik tarcia
pluczek zawierajacych bentonit miesci si¢ w zakresie
wartosci 0,30-0,45, ptuczek polimerowych 0,22-0,35
oraz ptuczek inwersyjnych 0,18-0,35. Stosujac $rodki
smarne mozna obnizy¢ wartos¢ [ o ok. 5-25%. W celu
okreslenia doktadnosci pomiaréw wspdtczynnika tar-
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cia danej ptuczki nalezy zwrdci¢ uwage na zrddto jej
pochodzenia, gdyz, jak wykazaty badania, ptuczka
sporzadzona w warunkach laboratoryjnych wykazuje
nizsza jego wartosc [4].

Opierajac si¢ o zebrane informacje literaturowe
oraz wnioski z przeprowadzonych prob przemystowych
wynika, ze ptuczka krzemianowa powinna by¢ obrobio-
na $rodkiem smarnym w celu obnizenia sit tarcia, ale
rownoczesnie z uwagi na jej wlasciwosci inhibitujace
powinny by¢ prawidlowo wykonywane poszczegolne
operacje wiercenia otworu (szczegbdlnie wynoszenie
i usuwanie urobku), celem zminimalizowania przyczyn
wzrostu momentu obrotowego i sil ciagnigcia.

Wiasciwosci smarne pluczek zawierajacych krzemian potasu i sodu

Wiasciwosci smarne uzytych do badan cieczy, bez
i z dodatkiem $rodkéw chemicznych ograniczajacych
tarcie na kontakcie metal-metal, okre§lone zostaty na
podstawie wielko$ci wspotczynnika tarcia — Ly, do
wyznaczenia ktérego wykorzystano powszechnie sto-
sowany w wiertnictwie EP Tester, mierzac sil¢ tarcia
(Ft) pomigdzy wirujacym pierScieniem a dociskanym
blokiem oraz site dociskajaca (F,) blok.

Przeprowadzone proby przemystowe opracowane;j
w INiG ptuczki krzemianowo-potasowej potwierdzity,
okreslony na podstawie badan laboratoryjnych, jej
wysoki stopien inhibitowania hydratacji skat ilastych,
a rbwnocze$nie wskazaty potrzebe kontynuowania ba-
dan w kierunku poprawy jej wtasciwosci smarnych, co
przedstawiono w niniejszym artykule. Do badan labo-
ratoryjnych wykorzystana zostala rGwniez opracowana
w INiG, w latach 1998-2000, ptuczka krzemianowo-
polimerowa (patent nr 188174), ktorej wlasciwosci
inhibitacyjne zapewniat uktad: szkto sodowe SW40
— KCI - poliglikol.

Przeprowadzone badania laboratoryjne miaty na
celu okre$lenie wlasciwosci smarnych pluczek za-
wierajacych zaréwno krzemian sodu, jak i1 potasu,
a szczegolnie wptywu ilosci i rodzaju szkta wodnego na
wielko$¢ ich wspotczynnika tarcia, pod katem doboru
odpowiedniego $rodka smarnego, w oparciu o jego
zdolno$¢ do obnizania sit tarcia na kontakcie metal-
metal w §rodowisku badanej ptuczki. W zwiazku z tym
do wykonania badan laboratoryjnych uzyte zostaly 3, 5
1 10% roztwory wodne szkta potasowego R40 i sodo-
wego SW40 oraz ptuczki wiertnicze zawierajace 31 5%
tych krzemianow, w sktadzie ktoérych zastosowano
srodki chemiczne posiadajace wlasciwosci smarne.

Byty to:

* GEM GP - glikol polialkilowy firmy Baroid,
ktorego podstawowym zadaniem jest ograniczanie
hydratacji skal ilasto-tupkowych oraz dodatkowo
poprawa wiasciwos$ci smarnych ptuczki wiertniczej
i zapobieganie oblepianiu §widra,

e olej wiertniczy — $rodek opracowany w Zaktadzie
Olejow, Srodkow Smarnych i Asfaltow INiG,

* Superlub - znany $rodek smarny, stosowany po-
wszechnie w technologii ptuczek wiertniczych,
bedacy mieszaning oksyetylenowanych glicerydow
i estrow kwasow tluszczowych, stuzacy do popra-
wy witasciwosci smarnych pluczek wiertniczych
na bazie wodnej; w tym ptuczek sporzadzonych na
roztworach solanek (do nasycenia wlacznie),

e ECF 313 — wielosktadnikowy wodny roztwor sta-
nowiacy mieszaning oleju emulgujacego, emulga-
tora i polioksyetylenowego estru oleju roslinnego,
opracowany w warunkach laboratoryjnych w Za-
ktadzie Technologii Wiercenia INiG, dla popra-
wy wladciwosci smarnych pluczek wiertniczych
stosowanych gléwnie do wiercenia otworow kie-
runkowych.

Otrzymywane warto$ci wspotczynnikow tarcia
roztworow szkta potasowego i sodowego oraz sporza-
dzonych z ich udziatlem pluczek wiertniczych (tablica 2)
wskazywaty, ze na ich wielko$¢ miata wptyw ilos¢ szkta
wodnego, jego rodzaj, temperatura pomiaru, sktadniki
ptuczki, a takze materiaty obciazajace.

Jednak decydujacym czynnikiem wptywajacym na
wielko$¢ wspotezynnika tarcia cieczy sporzadzonych
na osnowie danego rodzaju szkta wodnego byta ilos¢
szkta wodnego. Wzrost ilosci szkta powodowat pod-

nr 2/2009 137



NAFTA-GAZ

138

nr 2/2009

wyzszenie warto$¢ [, badanej cieczy,
przy czym jego wysoko$¢ zalezata
od rodzaju szkta. Wyzsze warto$ci
posiadaty ciecze zawierajace szklo
potasowe.

Analiza wynikéw badan smarno$ci
ptuczek krzemianowych wykazata
rowniez, ze wysoko$¢ |, zalezala nie
tylko od zawartosci szkta w ptuczce,
ale takze od rodzaju i wlasciwosci jej
sktadnikow, a gtownie dodatku ma-
teriatu obciazajacego. Podwyzszanie
gestosci ptuczek powodowato obni-
zanie warto$ci wspolczynnika tarcia,
czego przyktadem sa znaczace rdéznice
warto$ci |y pomigdzy ptuczka nieob-
ciazona i obciazong. Natomiast wplyw
wlasciwosci chemicznych sktadnikoéw
ptuczki na wielkos¢ W, stwierdzono na
przyktadzie ptuczki krzemianowo-poli-
merowej. Wihasciwosci smarne poligli-
kolu zastosowanego w jej sktadzie wyj-
Sciowym oraz wlasciwosci chemiczne
szkta sodowego (SW40), ktére zostato
specjalnie zmodyfikowane dla potrzeb
badan prowadzonych nad opracowaniem
ptuczki krzemianowo-polimerowej, spo-
wodowaty, Ze oznaczano nizsze wartosci
Mt tej ptuczki, w porownaniu do ptuczki
krzemianowo-potasowe;j.

Wstepna ocena wilasciwos$ci smar-
nych ptuczek krzemianowych wykazata,
ze — dla zapewnienia bezpieczenstwa
procesu wiercenia otworu — wartos$¢
wspotczynnika tarcia powinna by¢é
okresowo kontrolowana i regulowa-
na dodatkami §rodka posiadajacego
zdolno$¢ do obnizania wspotczynnika
tarcia, co dotyczy szczeg6lnie ptuczek
zawierajacych 5% szkla wodnego, bez
wzgledu na jego rodzaj.

Zastosowanie w dalszych badaniach
w/w $rodkéw smarnych (w ilosci 0,5-
1,5%) do obrobki 3, 51 10% roztwordw
szkta potasowego oraz ptuczek krzemia-
nowych korzystnie wptynglo na wiasci-
wosci smarne badanych cieczy, a uzy-
skiwane warto$ci ich wspoétczynnikdéw
tarcia zalezaly od wilasciwos$ci chemicz-



nych i koncentracji danego $rodka oraz stgzenia szkta
wodnego. W oparciu o przeprowadzone badania wyty-
powane zostaly §rodki charakteryzujace si¢ najwigk-
sza zdolno$cia do obnizania wspotczynnika tarcia,
a byly to: Superlub i ECF 313. Wytypowane srodki
(w ilosci 1,0 1 1,5%) zastosowane zostaty do obrobki
ptuczki krzemianowo-potasowej i krzemianowo-poli-
merowej, o gestosci regulowanej blokatorem wegla-
nowym i barytem oraz dodatkiem zwiercin, wynosza-
cym 35%. Skazenie ptuczki taka ilo$cig zwiercin, po-

artykuty

chodzacych ze zmielonej skaty miocenskiej, miato
na celu okreslenie wptywu urobku na sity tarcia, ktore
w warunkach otworowych sa przyczyna wzrostu mo-
mentu obrotowego przewodu — co potwierdzity proby
przemystowe pluczki krzemianowo-potasowej. Dlatego
w warunkach laboratoryjnych podjgte zostaty proby
odtworzenia sktadu i whasciwos$ci ptuczki otworowej,
uwzgledniajac ilo$¢ urobku zawierajaca ok. 7% aktyw-
nych czesci bentonitu, przy ktérym wystapito zaciaga-
nie przewodu.
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Zmiany wspotczynnika tarcia pluczki krzemianowo-
potasowej o gestosci 1,15, 1,221 1,28 kg/dm3, zawiera-
jacej 3 1 5% szkta potasowego, powodowane obrobka
srodkami smarnymi (Superlub, ECF 313) w ilosci
1,0-1,5%, zestawione zostaty w tablicy 3 i 4. Przepro-
wadzona analiza wynikow badan pod katem zdolnosci
zastosowanych $rodkow do obnizania wspdtczynnika
tarcia ptuczki krzemianowo-potasowej wykazata, ze
wzrost ilosci $rodka smarnego powodowat obnizenie
warto$ci wspotczynnika tarcia badanej pluczki, lecz
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efektywno$¢ dziatania srodka zalezata od jego wlasci-
wosci chemicznych, zawartosci szkta, dodatku materiatu
obciazajacego, a przede wszystkim od skazenia ptuczki
zwiercinami. Wytypowane $rodki smarne tworzyly
takze dobre jako$ciowo warstewki smarne, przeciw-
dziatajace zacieraniu si¢ elementéw stalowych, ktore
wymagaly stosunkowo wysokich ci$nief nacisku do
ich zerwania. Jak wykazaty badania, dodatek zwiercin
do pluczki spowodowatl obnizenie wartosci jej wspol-
czynnika tarcia, ale rownoczesnie przyczynit si¢ do



obnizenia efektywnos$ci dziatania zastosowanych $rod-
kow smarnych, porownujac ich dziatanie w ptuczce
obcigzone;j.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan labora-
toryjnych stwierdzono, ze ptuczka krzemianowo-pota-
sowa w warunkach otworowych wymaga stosowania
dobrych jako$ciowo srodkow smarnych, a przy duzej
zawarto$ci zwiercin w ptuczce zastosowane ilosci tych
srodkow, tj. 1,0 1 1,5%, moga by¢ niewystarczajace.
Zaproponowane ilo$ci wybranych srodkow moga by¢

artykuty

natomiast z powodzeniem zastosowane w sktadzie
ptuczki o niskiej zawarto$ci fazy stalej, a w miarg po-
trzeb, zaleznych od warunkoéw otworowych i wysokos$ci
wspoétczynnika tarcia, konieczne bedzie zwigkszenie
ilosci danego $rodka.

Takim samym zakresem badan objgta zostata pluczka
krzemianowo-polimerowa zawierajaca 3 i 5% SW40,
charakteryzujaca si¢ nizszym wspotczynnikiem tarcia
w porownaniu do ptuczki krzemianowo-potasowej. Wy-
niki tych badan przedstawione zostaly w tablicy 51 6.
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Dalsza poprawe wlasciwosci smarnych ptuczki
uzyskano stosujac do jej obrobki wytypowane $rodki
smarne, ktorych skuteczno$é dziatania potwierdzity
wczesniejsze badania. Przeprowadzone testy wykazatly
podobne zachowanie si¢ ww. srodkow w srodowisku
badanej pluczki; zarowno ze wzgledu na ilo$¢ szkta,
jakijej gestosé, a przede wszystkim skazenie zwierci-
nami. Analiza efektywnoS$ci dzialania zastosowanych
srodkow smarnych na podstawie zmian wspotczynnika
tarcia ptuczki krzemianowo-polimerowej wykazata, ze
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— pomimo korzystnego, smarnego dziatania wystepuja-
cego w jej skladzie glikolu — pluczka ta w warunkach
otworowych wymagaé bedzie obrobki bardziej skutecz-
nymi $rodkami smarnymi, do ktérych nalezy zaliczy¢
Superlub 1 ECF 313, w ilo$ci zaleznej od warunkow
jej stosowania.

W celu poréwnania wlasciwosci smarnych ptuczek
krzemianowych sporzadzonych w warunkach laborato-
ryjnych z wlasciwo$ciami ptuczek otworowych, ozna-
czone zostaty takze warto$ci [ ptuczek pochodzacych



z otworow przedgorza Karpat oraz Nizu Polskiego,
ktorych wyniki przedstawiono w tablicy 7. Na podsta-
wie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze warto$ci
ptuczki krzemianowo-potasowej zawierajacej 3 1 5%
krzemianu potasu miescily si¢ w zakresie warto$ci |

artykuty

bentonitowych ptuczek otworowych, natomiast wtas-
ciwos$ci smarne ptuczki krzemianowo-polimerowej
zawierajacej 3% krzemianu sodu byty porownywalne
do wilasciwosci ptuczek polimerowych, a z dodatkiem
5% krzemianu sodu — do ptuczek bentonitowych.

Podsumowanie

Pluczka krzemianowa uwazana jest za jedna z naj-
lepszych ptuczek zapobiegajacych hydratacji skat ila-
sto-tupkowych, a rownocze$nie za ptuczke powodujaca
wzrost momentu obrotowego i sil ciagnigcia. Przepro-
wadzona proba przemystowa pluczki krzemianowej
sporzadzonej na osnowie 5% szkla potasowego, tzw.
ptuczka krzemianowo-potasowa, potwierdzita te opi-
nig, a rownoczes$nie wskazata mozliwosci poprawy jej
wiasciwos$ci smarnych.

Przeprowadzone badania laboratoryjne z wykorzy-
staniem 3, 5 1 10% roztworéw szkta potasowego i so-
dowego oraz ptuczek krzemianowych zawierajacych 3
i 5% szkta potasowego lub sodowego dowiodty, ze na
wielko$§¢ wspotczynnika tarcia miaty wptyw takie czyn-
niki jak: ilo$¢ szkta wodnego, jego rodzaj, temperatura
pomiaru, wlasciwosci srodkow chemicznych stano-
wiacych sktadniki ptuczki oraz materiaty obciazajace.
Podstawowym czynnikiem decydujacym o wielkosci
wspolczynnika tarcia ptuczki jest zawarto$¢ szkla, po-
niewaz ze wzrostem jego iloSci wzrastata wartos¢ I,
przy czym zalezata ona od rodzaju szkta. Najwyzsze
wartos$ci |; posiadaty zardwno roztwory szkla pota-
sowego, jak i ptuczka sporzadzona z jego udziatem.
Uzyskane wyniki badan smarnos$ci roztworéw wodnych

krzemianéw i ptluczek krzemianowych wykazaty ko-
niecznos$¢ stosowania srodkow posiadajacych zdolnos¢
do obnizania wspotczynnika tarcia.

Ocena efektywnos$ci dziatania zastosowanych do
badan $rodkéw smarnych, tj. GEM GP, olej wiertniczy,
Superlub i ECF 313, na podstawie zmian wspolczyn-
nika tarcia roztworow szkla i ptuczek krzemianowych
wykazata, ze kazdy z tych $rodkéw powodowat obni-
zenie wartosci My badanych cieczy, lecz efektywnos$¢
dziatania danego $rodka zalezata od jego wlasciwosci
chemicznych, zawarto$ci szkta oraz dodatku materiatu
obciazajacego i skazenia ptuczki zwiercinami.

W oparciu o otrzymywane warto$ci wspotczynnika
tarcia, L, pluczek krzemianowych, a gtownie ptu-
czek skazonych zwiercinami, wytypowano ECF 313
i Superlub jako srodki o dobrych wtasciwosciach smar-
nych, tworzacych takze dobre jakoSciowo warstewki
smarne, przeciwdzialajace zacieraniu si¢ elementow
stalowych, ktére wymagaty stosunkowo wysokich
ci$nien nacisku do ich zerwania. Dla warunkéw otwo-
rowych ilosci wytypowanych §rodkow powinny by¢
ustalane w oparciu o okresowe, kontrolne pomiary
wspotczynnika tarcia ptuczki w trakcie wiercenia
otworu.
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