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ROK LXV

Dobor srodkow chemicznych do degradacii polimerow i koloidéw ochronnych

W ptuczkach wiertniczych

W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych nad doborem $rodkéw chemicznych do degradacji polimeréw i koloi-
dow ochronnych w pluczkach wiertniczych, okreslenia optymalnych ich st¢zen oraz wptywu tych srodkdéw na parametry ptuczek
wiertniczych i na wlasciwosci osadoéw filtracyjnych. W wyniku przeprowadzonych badan wybrano trzy $rodki utleniajace, ktore
mozna stosowa¢ do uptynniania ptuczek wiertniczych i dekompozycji osadow filtracyjnych.

Selection of chemicals for degrading polymers and protective colloids in drilling muds

This publication presents laboratory test results, which were conducted with the purpose to select chemical reagents that will
degrade polymers and protective colloids in drilling muds, to define optimum oxidizer concentration and their effect on drilling
mud parameters as well as filtration cake parameters. As a result of laboratory study, we have selected three oxidizers that may be
used for viscosity reduction in drilling muds, and filtration cake removal.

Wprowadzenie

Przygotowanie ptuczki przed zabiegiem cemen-
towania polega na jej oczyszczaniu i maksymalnym
uplynnieniu. Uptynnienie pluczki utatwia jej usuwanie
przez ciecz przemywajaca, ptynaca przed zaczynem,
a ponadto pozwala na zastosowanie zaczynu o obnizo-
nej lepkosci, ktory lepiej wypetnia otwor i daje nizsze
opory ptynigcia, co pozwala na zwigkszenie wydatku
w koncowej fazie tloczenia.

Uplynnianie ptuczki osiaga si¢ przez usunigcie
fazy stalej, dodawanie wody lub obrobke chemiczna.
Do obnizania parametréw reologicznych stosowane
sa $rodki rozrzedzajace, dyspergatory i uptynniacze.
Istota procesu uptynniania ptuczki jest zapobieganie
laczeniu sig czastek fazy stalej w wigksze agregaty,
przez adsorpcje srodkéw rozrzedzajacych na ich po-
wierzchni. Substancje te wysycaja wartosciowos$ci
rozerwanych wiazan na powierzchni czastek ilastych,
uniemozliwiajac ich wzajemne przyciaganie.

Wigkszo$¢ z wymienionych sposobow uptynnienia
pluczek wiertniczych powoduje zmiany parametrow
reologicznych, nie wplywajac przy tym znaczaco na
zmiany wlasciwosci osadu pluczkowego. Wytrzyma-
to$¢ osadowi ptuczkowemu nadaja gtownie koloidy
ochronne i mineraty ilaste. Zaré6wno koloidy ochronne,

jak 1 mineraty ilaste powinny wystgpowaé w osadzie
w na tyle matej koncentracji, aby nie nadawa¢ mu
nadmiernej wytrzymato$ci i przyczepnosci do skal
otworu wiertniczego. Przeciwdziata¢ temu zjawisku
mozna poprzez pozbycie si¢ koloidalnej fazy ilaste;j
z ptuczki lub poprzez modyfikowanie sktadu ptuczki
wiertniczej (gldéwnie poprzez rozcienczanie). Rozcien-
czanie wykonuje si¢ dodajac do ptuczki partig o tej
samej gestosci, ale z obnizong zawarto$cia koloidow
ochronnych.

Innym sposobem uptynnienia pluczki i ostabienia
osadu filtracyjnego jest przeprowadzenie chemicznej
degradacji polimerow, nadajacych ptuczce lepkos¢ 1 wy-
trzymatos¢ strukturalna, np. poprzez reakcje utleniania.
Zastosowanie w ptuczkach wiertniczych oksydantow
powoduje nie tylko uptynnienie ptuczki, lecz takze
wplywa na zmniejszenie wytrzymatos$ci osadu ptuczko-
wego, powodujac jego czegsciowe rozkonsolidowanie, na
frakcje tatwe do usunigcia w procesie ptukania.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan
laboratoryjnych nad mozliwo$cia zastosowania $rod-
kow chemicznych do degradacji polimeréw w bezito-
wych ptuczkach wiertniczych oraz o ich wptywie na
strukture i wlasciwosci osadow ptuczkowych.
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Metodyka badan

Wtiasciwosci utleniajace zwiazkow chemicznych
sprawdzano na wodnych roztworach polimeréw. Z po-
$rod duzej gamy Srodkow stosowanych w technologii
ptuczkowej do regulowania parametrow reologicznych,
do badan wybrano cztery $rodki, ktore sa powszechnie
stosowane. Sa to:

— zywica ksantanowa (XCD),

— karboksymetyloceluloza (CMC LV),

— skrobia kleikowana,

— czes$ciowo hydrolizowany poliakryloamid.

7 wymienionych §rodkéw sporzadzano wodne
roztwory polimerow, okreslano ich wlasciwosci reolo-
giczne, a nastgpnie w rdznych st¢zeniach zadawano do
nich $rodki chemiczne o dziataniu utleniajacym. Kon-
cowy efekt dziatania $rodka degradujacego mierzono
po uptywie 24 godz. i oceniano go na podstawie zmian
parametrow reologicznych i wartosci pH. W czasie
trwania testu 24-godzinnego sprawdzano rowniez ich
aktywno$¢ dzialania w krotszych, okreslonych inter-
walach czasowych, tj. po 1, 3 i 24 godz. Aktywno$¢
srodkéw utleniajacych w roztworach wodnych poli-
merdw badano w réznych warunkach temperaturowych
i wartosci pH.

W oparciu o przeprowadzone badania ustalono
rodzaj i optymalne st¢zenia oksydantéw do rozkladu
danego rodzaju polimeru oraz optymalne warunki,
przy ktorych efekt degradacji zachodzit w najwigkszym
stopniu.

W drugim etapie badan sporzadzono cztery rodza-
je bezitowych pluczek wiertniczych, zawierajacych
w swoim sktadzie rozne kombinacje naturalnych poli-
merow strukturotworczych, koloidéw ochronnych oraz
polimerow syntetycznych, zasolonych 3% lub 5% KCl
i dociazonych do zadanych gestosci weglanem wapnia
lub weglanem wapnia i barytem. Sktady ptuczek przed-
stawiono w tablicy 1. Jako material imitujacy zwierci-
ny wprowadzano do pluczek zmielony it miocenski,
a w przypadku ptuczki solno-polimerowej dodatkowo
skazano ja jonami wapnia i magnezu. Sktady i wlasci-
wosci ptuczek ustalano w taki sposob, aby mozna byto
sprawdzi¢ skuteczno$¢ dziatania oksydantéw na rézne
rodzaje polimerdéw, w Srodowisku ptuczek wiertniczych
zawierajacych faze stala i skazenia chemiczne.

Skutecznos$¢ dziatania oksydantow w §rodowisku
pluczek wiertniczych oceniono w taki sam sposob
jak badania na roztworach koloidalnych. Okreslono
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optymalne stezenie srodkoéw utleniajacych w temp.
pokojowej, czas po ktorym nastgpuje proces obnizania
parametrow reologicznych oraz wplyw temperatury na
proces rozktadu polimeru. Ptuczki badano w tempera-
turze 20, 40 i 60°C za pomoca wiskozymetru Fann 35
S.A po czasie 1, 3 1 24 godz.

Kolejne proby doboru oksydantow do ptuczek
wiertniczych prowadzono w oparciu o skuteczno$¢
usuwania wytworzonych osadéw filtracyjnych z ptu-
czek wiertniczych. Osady filtracyjne z ptuczek wiert-
niczych tworzono na rdzeniach ceglastych. Przygo-
towane rdzenie umieszczano w standardowej prasie
filtracyjnej, jako zamiennik bibuty filtracyjnej i pod
ci$nieniem 7 atm przez okres 30 min tworzono osad
ptuczkowy. Tak wytworzony osad przemywano woda,
a nastgpnie umieszczano w aparacie do erodowania
i zalewano woda tak, aby gorna powierzchnia wody
byta ok. 3,5 cm powyzej gornej powierzchni wirnika.
Proces erodowania prowadzono przy ok. 1000 obr./min.
Probke okresowo wyciagano i sprawdzano stopien
wyptukania osadu. Na podstawie prowadzonych badan
okreslano czas potrzebny do usunigcia osadu ptuczko-
wego z rdzenia.

Przeprowadzono rowniez badania wplywu dodatku
oksydantow na wtasciwosci i strukturg osadu ptuczko-
wego. Okreslano grubos$é¢ wytworzonego osadu, jego
strukture, zawarto$¢ wody w osadzie oraz jego ggstosc.
Uwodnienie osadu badano metoda wagowa, a gestosé
osadu metoda piknometryczna.

W badaniach laboratoryjnych zastosowano nastgpu-
jace $rodki chemiczne o dziataniu utleniajacym:

— podchloryn wapnia, ok. 35% czynnego chloru,

Ca(OCl),,

— API1 —érodek chemiczny do famania struktury guaru,
— nadmocznik (wodoronadtlenek mocznika) — §rodek
chemiczny o dziataniu utleniajacym.

Badania skutecznos$ci dziatania oksydantow w §ro-
dowisku bezitowych ptuczek wiertniczych prowadzono
w oparciu o badania wstgpne rozktadu koloidow ochron-
nych. Badania prowadzono na czterech rodzajach ptu-
czek wiertniczych, rézniacych si¢ miedzy soba ggstoscia
oraz zestawem koloidow ochronnych i polimeréw
uzytych do ich sporzadzenia. Efekt dziatania srodkow
utleniajacych oceniano na podstawie zmian parametrow
reologicznych, objetosci filtratu oraz wtasciwosci osadu
filtracyjnego.
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Tablica 1. Sklady pluczek wiertniczych

Sklad pluczek [%a]

Pluczka or | Pluczka nr 2 Pluczka nr 3 Pluczka nr 4
Biocyd 0.1 Biocyd 0.1 | Biocyd 0.1 | Biocyd 0,1
XCD 0,05 [ XCD 0.2 | XCD 0.2 | NaCl 3l
CMC HV 0.9 | Skrobia 3.0 | CMC LV 2.0 | XCD W2
Skrobia 1.5 | Inhibitor jonowy 3 Inhibitor jonowy 5 CMC LV 2.0
Inhibitor jonowy 5 Blokator 10 | PHPA 0,2 | Blokator 5
PHPA 0.1 | Zwierciny (miocen) 5.0 | Blokator M5 5 Baryt do 1,5 g/em’
Blokator 5.0 Baryvt do 1.3 glem” CaCl, 1.0
Baryt do 1.2 glem’ Zwierciny (miocen) 5.0 | MgCl, 0.5
Zwierciny (miocen) 5.0

Wplyw oksydantéw na ptuczki oraz na wtasciwosci osadow filtracyjnych

Ptuczka nr 1 na osnowie biopolimeru i koloidow
ochronnych typu celulozowego i1 skrobiowego, docia-
zona barytem do gestosci 1200 kg/m®, charakteryzuje
si¢ dobrymi parametrami reologicznymi, lepkos$cia
plastyczna 28 mPas oraz granica ptynigcia 23 1b/100 ft2.
Osad filtracyjny, wytworzony na rdzeniach za pomo-
ca prasy filtracyjnej pod ci$nieniem 7 atm., jest dos¢
cienki (ok. 0,8 mm), zwigzly i mato przepuszczalny
(filtracja API 2,0 cm®), o uwodnieniu 46,28% wag.
1 0 gestosci ok. 2361 kg/m3 (tablica 3, fot. 11 2). Za-
warto$¢ osadu filtracyjnego to w wigkszosci materiat
obciazajacy, baryt i blokator oraz it miocenski — imitu-
jacy zwiercona fazg stala. Do usunigcia tego osadu za
pomoca erodowania wirowego woda (1000 obr./min.)
potrzeba ok. 17 min.

Wplyw dziatania oksydantéw na parametry reolo-
giczne pluczki nr 1 w temperaturze 20°C przedstawiono
w tablicy 2. Po dodaniu podchlorynu wapnia w ilo$ci
0,5% obj. mozna zauwazy¢ zdecydowany spadek para-
metrow reologicznych ptuczki. Lepko$¢ plastyczna ulega
obnizeniu do 15 mPas, a granica ptynigcia do 8 1b/100
ft?. Filtracja phuczki ulega zwickszeniu do 3,4 cm®, a pH
spada do ok. 8,0. Przebieg reakcji utleniania w tempe-
raturze 40°C (rysunek 1) zaznacza si¢ wickszym spad-
kiem lepkosci ptuczki oraz wptywa na przyspieszenie
procesu rozktadu zawartych w niej polimerdow. Jest
on o ok. 25% bardziej efektywny niz w temp. 20°C.
Szybkos¢ przebiegu reakcji w zaleznos$ci od czasu jest
zdecydowanie mniej zalezna niz od temperatury. Naj-
wigkszy spadek lepkos$ci ptuczki nastgpuje po uptywie
ok. 1 godz., a dalsze oddziatywanie podchlorynu wapnia
nie wptywa znaczaco na dalszy spadek parametréw
reologicznych (rysunek 2). Struktura i wlasciwosci
osadu filtracyjnego ptuczki z dodatkiem podchlorynu
wapnia rowniez ulegaja zmianom. Osad charakteryzuje

si¢ wigksza gestoscia i znacznie mniejszym uwodnie-
niem (26,68% wag.) w stosunku do osadu z ptuczki
nr 1 (czystej) i jest mniej zwigzly, a przez to latwiej
usuwalny. Czas potrzebny na wymycie osadu przy ero-
dowaniu wirowym woda wynosi ok. 4 min (tablica 3,
fot. 51 6). Na podstawie przeprowadzonych badan, do
rozktadu polimeréw zawartych w ptuczce nr 1 zaleca
si¢ stosowac podchloryn wapnia w ilo$ci 0,5% obj. Czas
oddziatywania oksydanta: od 1 do 3 godz. Zalecana
temperatura przebiegu reakcji: 40°C.

Proces rozktadu ptuczki za pomoca srodka AP1 jest
bardziej zalezny od temperatury i czasu jego oddziaty-
wania. Do skutecznego przebiegu procesu utleniania za
pomoca tego rodzaju srodka nalezy wydtuzy¢ czas jego
oddziatywania do 24 godz. w temp. pokojowej (tablica
2), lub w przypadku wyzszej temperatury srodowiska
reakcji, tj. ok. 60°C (rysunek 3) — do 3 godz. Dzialanie
temperatury w tym przypadku jest czynnikiem katali-
zujacym przebieg reakcji. Osad ptuczkowy po oddzia-
lywaniu oksydanta AP1 zwigksza ggstos¢ do ok. 2689
kg/m®, zmniejsza uwodnienie do 25,52% wag. i skraca
czas potrzebny do usunigcia osadu z rdzenia do 3 min
(tablica 3, fot. 3 1 4).

Najbardziej efektywnym $rodkiem do rozktadu
polimerow zawartych w pluczce nr 1 w temp. 20°C
okazat sie¢ nadmocznik, ktory przy dodatku 10 g/dm?®
spowodowat trzykrotny spadek parametrow reologicz-
nych ptuczki. Wzrost temperatury i czasu oddziatywania
(rysunki 5 i 6) rowniez wptywa na zwigkszenie efek-
tywnos$ci dziatania oksydanta w $rodowisku ptuczki.
Osad filtracyjny po oddziatywaniu nadmocznika na
ptuczke nr 1 nie rézni si¢ zasadniczo od pozostatych
osadow (tablica 3, fot. 7 i 8), jest cienki (0,5 mm), za-
wiera znacznie mniej wody (o ok. 24,93%) w stosunku
do osadu z ptuczki wyjsciowej oraz mozna go usunaé
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Tablica 2. Wiasciwosei reologicene bezilowwyeh pluczek wiertniczyeh # dodatkiem Srodkdw utleniajgeveh

Lp. FiF;nzlka Odcz[f];fluﬂvasﬁ.:]l‘ann PV | AV P Filtracja pH
600 | 300 | 200 | 100 | & 3 [mPas] | [I/100 ft'] | [em']

1. | Pluczkanr | 79 [ st [ 30 [ 25 [ s [ 4 |28 [30s] 2 20 | 89
00 [ 68 | a4 [ 34 [ 20 [ 3 [ 2 [ 24 [ 34 20 20 | 86

2 | oo wapnia |03 | 55 | 35 |26 [ 16 | 3 | 2 |20 [275] 1 20 | 82
o538 [ 23 [r [ [ 2 [0 [1s[w § 34 | 80

01 | 64 |4 [ 32 [ 20 [ 3 [ 2 [ 23] 2 18 24 | 90

3. | Pueskancd 03| 59 [ 37 [ 28 [ 17 [ 3 [ 2 [ 22 [295] 15 28 | 86
05 55 [35 [ 26 [ 16 | 3 | 2 [20]215] 15 32 | 82

o828 17 [ 3 [ s [0 [ 1 [ 1] 4 6 24 | 84

g |Suemanl w2 s [ 1 [ 1t [1w]s 3 30| 82
s s e [ |1 [ s ]es 3 42 | 81

5. | Pluczka nr 2 59 | 42 | 36 | 26 | 9 | 7 | 17 |295] 25 20 | 90
o1 [ s3 |38 |37 [ e [ 15 [265] 23 22 | 85

6. El:ﬁigrfm wapnia |03 | 53 [ 38 [ 32 [ 23] 7 [ 6 |15 [265] 23 24| 83
0539 [ 28 [ 23 [ 17 [ 5 [ 4 [0 [195] 17 32 | s

01 [ 46 | 33 |27 [ 20 [ 6 | 5 [ 13 ] 23 20 24 | 90

7. | hekane2 03| 42 |30 [ 24 [ 17 | 6 | 4 | 12 | 21 18 28 | 86
05 a6 | 33 [ 27 [ 19 [ 6 [ 5 [13] 23 20 30 | 84

08| 55 |40 | 34 [ 26 [ 9 | 8 |15 |275] 25 22| 84

g |fueskanc2 1042 [30 [24 [17 [ 6 [ 4 [ 122 18 24 | 82
15 a8 |34 [ 28 [ 20 7 [ 5 [1a] 2 20 28 | 84

9. | Pluczka nr 3 93 | 62 | 49 | 31 | 7 | 5 | 31 |465] 31 a4 | 96
Dlucska e 3 o1 [ 91 |59 |46 [ 30 [ 7 [ 5 [ 32 [455] 27 44 | w0

10. | 2 odehlorym wapnia |93 | 75 | 49 [ 38 |24 [ s [ 4 |26 |35 23 T EX
0557 |37 [ 20 [ 10| 5 [ a4 [2 w5 17 62 | 15

00| 85 [ 56 [ 44 [29 [ 7 | 5 [ 29 [425] 27 46 | 6

1. ET;:“ e 3 03| 77 | 50 | 39 | 26 | 7 | 5 | 27 | 385 23 48 | 85
05 87 |56 [ 44 [ 20 [ 7 [ 5 [ 31 [a35] 25 s0 | 78

o8| w3 [as [ 20 [ s[4 |3 [ 15 |as] 13 TEE

12, El:::dﬂﬁfn";ik | [ [w|[B]3][2]5B]mo0 12 52 | 82
15|28 s [ 15 [0 [ 3 [ 2 [10] 14 8 58 | 81

13, | Pluczka nr 4 104 | 66 | 5 [ 33 [ 6 | 4 [ 38| 52 28 16 | 9l
blucska e o1 [ 87 | s4 41 [ 25 [ s [ 4 [ 3 [#5] 2 L6 | 90

14 | dehloryn wapnia |03 | 78 [ 49 [37 [23 [ s | 3 [ 29 | 39 20 L6 | 7.1
05 67 [ a1 [ 31 [ 19 [ a4 [ 3 [ 26 [335] 15 24 | 69

00 [ 91 | 58 | 44 [ 28 [ 6 [ 4 [ 33 [455] 25 18 | 16

15, | yerkanrd 03| 87 | 55 | 42 | 26 | 6 | 4 | 32 |435] 23 20 | 65
05| 86 [ 54 [41 [ 25| 6 | 4 [32] 4 22 22 |63

o8 | v [ [ 7 [ a1 [ 1|8 [o95 3 s8 | 7.2

16, | Mucakancd o s s [ s 31| 7 2 64 | 69
sl s s a0 1] s es 3 66 | 6.3

Oznaczenia:

PV — lepkosé plastyczna pluczki [mPas],
AV — lepkosé pozoma pluczki [mPas],
Y~ granica plynigeia [Ib/ 100 fi*].
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Rys. 1. Krzywe ptynigcia ptuczki nr 1 z dodatkiem 5 g/dm®
podchlorynu wapnia, w funkcji temperatury

Rys. 3. Krzywe plynigcia ptuczki nr 1 z dodatkiem 3 g/dm?®
AP1, w funkcji temperatury

Rys. 5. Krzywe plyniecia ptuczki nr 1 z dodatkiem 10 g/dm®
nadmocznika, w funkcji temperatury

z rdzenia za pomoca wody (erodowanie wirowe 1000
obr./min) juz po ok. I min.

Do sporzadzenia ptuczki nr 2 wykorzystano polime-
ry naturalne. W celu zwigkszenia gestosci do 1110 kg/m®
wprowadzono do niej blokator weglanowy w ilosci
10% obj. i zasolono 3% KCI. Ptuczka charakteryzuje
si¢ lepkos$cia plastyczng 17 mPas i granica plynigcia
25 1b/100 ft? (tablica 2). Osad z ptuczki nr 2 o gestosci
1355 kg/m® i uwodnieniu 63,44% wag. jest trudny do
usunigcia w procesie erozji. Usunigcie osadu przy ero-
dowaniu wirowym woda nastgpuje po czasie 18 min
(tablica 4, fot. 91 10).

artykuty

Rys. 2. Krzywe phynigcia ptuczki nr 1 z dodatkiem 5 g/dm?®
podchlorynu wapnia, w funkcji czasu

Rys. 4. Krzywe plynigcia ptuczki nr 1 z dodatkiem 3 g/dm?
AP1, w funkcji czasu

Rys. 6. Krzywe phynigcia ptuczki nr 1 z dodatkiem 10 g/dm®
nadmocznika, w funkcji czasu

Badania wptywu oksydantéw na wtasciwosci ptuczki
nr 2 przedstawiono w tablicy 2. Do ptuczki zadawano
rozne ilosci oksydantow, celem wyboru optymalne;j
dawki, przy ktoérej mozna osiagnaé najwigkszy efekt
uptynnienia ptuczki.

Pluczka nr 2 w temp. pokojowej jest odporna na
dziatanie oksydantow. Wprowadzenie do ptuczki pod-
chlorynu wapnia w iloéci 5 g/dm® powoduje obnizenie
jej lepkosci plastycznej z 17 do 11 mPas i granicy
plyniecia z 25 do 17 1b/100 ft? oraz zwigkszenie jej
filtracji z 2,0 do 3,2 cm® (tablica 2). Szybkos¢ prze-
biegu reakcji utleniania w czasie nie ulega wigkszym
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zmianom (rysunek 8); najwigkszy spadek lepkosci
pluczki nastgpuje po uplywie ok. 1 godz., a dalsze
oddziatywanie podchlorynu wapnia nie wptywa zna-
czaco na spadek parametrow reologicznych. Zwigkszenie
temperatury $srodowiska reakcji do 40°C (rysunek 7)
wplywa na przyspieszenie procesu rozktadu ptuczki o ok.
30%. W temp. 60°C proces utleniania przebiega podob-
nie — maksymalne uptynnienie ptuczki zachodzi juz po
1 godz. oddzialywania oksydanta. Wptyw podchlorynu
wapnia na wiasciwosci osadu filtracyjnego z ptuczki nr
2 przedstawiono w tablicy 4 i na fot. 131 14. Osad o ge-
stosci 1452 kg/m® zawiera ok. 52,6% wag. wody, jest
cienki (0,6 mm) i mozna go stosunkowo tatwo usunaé
za pomoca erodowania wirowego woda.

Do skutecznego przebiegu procesu utleniania ptucz-
ki za pomoca $rodka AP1 niezbgdnym jest zwigkszenie
temperatury srodowiska reakcji do ok. 60°C (rysunek 9).
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Proces rozktadu ptuczki w temp. 60°C przebiega znacz-
nie szybciej i jest bardziej efektywny. Po oddziatywa-
niu srodka AP1przez ok. 24 godz. lepkos¢ plastyczna
ptuczki obniza si¢ do 8 mPas, a granica ptynigcia do
2 1b/100 ft?. Osad filtracyjny jest dwukrotnie tatwiej
usuwalny niz z ptuczki wyjsciowej, charakteryzuje si¢
przy tym mniejszym uwodnieniem i wigksza ggstoscia
(tablica 4, fot. 11, 12).

Wptyw nadmocznika na wiasciwos$ci ptuczki nr 2 za-
znacza si¢ obnizeniem lepko$ci plastycznej do 12 mPas
i granicy ptynigcia do 18 1b/100 ft? (tablica 2). Czas
potrzebny do przebiegu procesu uptynniania pluczki
w temp. pokojowej wynosi ok. 24 godz., a taki sam efekt
uplynnienia mozna osiagnaé po czasie 1 godz. w tem-
peraturze 40°C (rysunek 11). Na podstawie uzyskanych
wynikéw zaleca sig, by proces utleniania pluczki nr
2 za pomoca nadmocznika prowadzi¢ w temp. 40°C



Rys. 7. Krzywe plynigcia ptuczki nr 2 z dodatkiem 5 g/dm®
podchlorynu wapnia, w funkcji temperatury

Rys. 9. Krzywe plynigcia ptuczki nr 2 z dodatkiem 3 g/dm®
AP1, w funkcji temperatury

Rys. 11. Krzywe ptynigcia ptuczki nr 2 z dodatkiem 10 g/dm?®
nadmocznika, w funkcji temperatury

przez okres od 1 do 3 godz. Osad filtracyjny z ptuczki
nr 2 jest wyplukiwalny przez wodg przy erodowaniu
wirowym, przy dodatku 1% obj. nadmocznika, po ok.
10 min (tablica 4, fot. 151 16).

Ptuczka nr 3 na osnowie biopolimeru i koloidu
ochronnego typu celulozowego CMC LV, dociazo-
na barytem do gestosci 1300 kg/m®, charakteryzuje
si¢ lepkoscia plastyczng 31 mPas, granica plynigcia
31 1b/100 ft? i filtracja 4,4 cm?® (tablica 2). Osad filtra-
cyjny z phluczki nr 3 jest cienki (ok. 0,8 mm), zwigzty,
0 do$¢ duzym uwodnieniu (72,42% wag.) 1 o gestosci
ok. 1776 kg/m?® (tablica 5, fot. 17 i 18). Do usuniecia

artykuty

Rys. 8. Krzywe phynigcia ptuczki nr 2 z dodatkiem 5 g/dm?®
podchlorynu wapnia, w funkcji czasu

Rys. 10. Krzywe phyniecia ptuczki nr 2 z dodatkiem 3 g/dm®
AP1, w funkcji czasu

Rys. 12. Krzywe plyniecia phuczki nr 2 z dodatkiem 10 g/dm®
nadmocznika, w funkcji czasu

tego osadu za pomoca erodowania wirowego woda
(1000 obr./min) potrzeba ok. 16 min.

Wplyw dziatania oksydantow na parametry reolo-
giczne pluczki nr 3 w temperaturze 20°C przedstawiono
w tablicy 2. Najwigkszy stopien uptynnienia pluczki
uzyskano stosujac 5 g/dm® podchlorynu wapnia. Przy
takiej koncentracji podchlorynu wapnia w ptuczce,
lepkos¢ plastyczna ulega obnizeniu z 31 do 20 mPas,
a granica ptyniecia z 31 do 17 1b/100 ft>. Filtracja
ptuczki zwigkszyta si¢ z 4,4 do 6,2 cm?®, a warto$é pH
spadta do poziomu 7,5. W warunkach podwyzszone;j
temperatury, tj. 40 i 60°C, proces utleniania zachodzi
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w wigkszym stopniu. Najlepsze efekty uptynniania
ptuczki uzyskano prowadzac proces utleniania w temp.
60°C przez okres 24 godz. — lepkos$¢ plastyczna
ptuczki obnizyta si¢ do 6 mPas, a granica ptynigcia do
8 1b/100 ft* (rysunek 13).

Osad z pluczki z dodatkiem podchlorynu wapnia
charakteryzuje si¢ wigksza gestoscia i nieznacznie
mniejszym uwodnieniem (68,66% wag.) w stosunku
do osadu z ptuczki wyjsciowej. Czas potrzebny na wy-
mycie osadu przy erodowaniu wirowym woda wynosi
ok. 3,5 min (tablica 5, fot. 21 1 22).

Proces utleniania ptuczki w temperaturze pokojo-
wej za pomoca $rodka AP1 nie wptywa znaczaco na
zmiang jej parametréw reologicznych. Wprowadzenie
3 g/dm?® AP1 powoduje obnizenie lepkosci plastycznej
ptuczki z wartosci 31 do 27 mPas i granicy plynigcia
z 31 do 23 1b/100 ft? (tablica 2).
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W celu zwigkszenia efektu uplynniania ptuczki
nalezy prowadzi¢ proces utleniania w wyzszej tempera-
turze, tj. ok. 40°C i wydtuzy¢ czas jego oddzialywania
na ptuczke do 24 godz. (rysunek 15). Osad ptuczkowy
po oddziatywaniu oksydanta AP1 zwigksza ggsto$¢ do
ok. 1782 kg/m?, zmniejsza uwodnienie do 68,83% wag.
i skraca czas potrzebny do usunigcia osadu z rdzenia do
2 min (tablica 5, fot. 19 1 20).

Znacznie lepszym efektem utleniajacym, w sto-
sunku do phuczki nr 3 w temperaturze pokojowej,
wykazat sie nadmocznik, ktory przy dodatku 10 g/dm?,
po czasie oddziatywania 24 godz., obnizyt lepkos¢
plastyczna pluczki do 13 mPas i granice ptynigcia do
12 1b/100 ft* (tablica 2). Powigkszenie temperatury do
40°C zwigksza efektywno$¢ dziatania §rodka o okoto
35% (rysunek 17), w stosunku do zabiegu prowadzo-
nego w temperaturze pokojowe;j.



Rys. 13. Krzywe plyniecia phuczki nr 3 z dodatkiem 5 g/dm?
podchlorynu wapnia, w funkcji temperatury

Rys. 15. Krzywe plyniecia phuczki nr 3 z dodatkiem 3 g/dm?
AP1, w funkcji temperatury

Rys. 17. Krzywe plyniecia phuczki nr 3 z dodatkiem 10 g/dm?
nadmocznika, w funkcji temperatury

Osad filtracyjny po oddziatywaniu nadmocznika
staje si¢ bardziej kruchy i mniej kleisty, przez co latwiej
usuna¢ go z rdzenia za pomoca wody. Usunigcie osa-
du nastepuje juz po ok. 2 min; osad cechuje si¢ takze
mniejszym uwodnieniem (68,50%) i wigksza ggstoscia
(tablica 5, fot. 23 1 24).

Pluczka solno-polimerowa nr 4, na osnowie biopoli-
meru i koloidu celulozowego CMC LV, zostata zasolona
NaCl w ilo$ci 31% obj., dociazona barytem do cigzaru
1500 kg/dm? i skazona jonami wapnia i magnezu.
Ptuczka charakteryzuje si¢ stabilnymi parametrami
reologiczno-strukturalnymi; lepkos$¢ plastyczna ptucz-
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Rys. 14. Krzywe phyniecia phuczki nr 3 z dodatkiem 5 g/dm?
podchlorynu wapnia, w funkcji czasu

Rys. 16. Krzywe plyniecia phuczki nr 3 z dodatkiem 3 g/dm?
AP1, w funkcji czasu

Rys. 18. Krzywe phyniecia ptuczki nr 3 z dodatkiem 10 g/dm?
nadmocznika, w funkcji czasu

ki wynosi 38 mPas, a granica ptynigcia 28 1b/100 ft
(tablica 2). Osad wytworzony z ptuczki nr 4, o ggstosci
2269 kg/dm® i uwodnieniu 61,20% wag., jest trudny
usunigcia w procesie erodowania. Usunigcie osadu przy
erodowaniu wirowym woda nastgpuje po czasie ok.
23 min (tablica 6, fot. 25 i 26).

Ptuczka nr 4 w temp. pokojowej jest odporna na
dziatanie podchlorynu wapnia. Optymalne stgzenie pod-
chlorynu wapnia, przy ktorym nast¢puj¢ wyrazny spadek
parametréw reologicznych ptuczki, wynosi 5 g/dm?.
Po wprowadzeniu takiej ilo$ci oksydanta lepkos$¢ pla-
styczna ptuczki ulega obnizeniu z warto$ci 38 do 26 mPas,
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a granica plynigcia — z 28 do 15 1b/100 ft? (tablica 2).
Zwigkszenie temperatury ptuczki do 40°C wplywa na
zwigkszenie efektu rozktadu polimerow zawartych
w ptuczce. Oddziatywanie oksydanta w temperatu-
rze 40°C (rysunek 19) przez trzy godziny powoduje
zmniejszenie lepkosci plastycznej pluczki do 13 mPas,
a granicy plyniecia do 11 1b/100 ft>. Szybko$é przebiegu
reakcji utleniania w czasie nie ulega wigkszym zmia-
nom (rysunek 20); najwigkszy spadek lepkosci ptuczki
nastgpuje po uptywie ok. 3 godz., a dalsze oddziaty-
wanie podchlorynu wapnia nie wptywa znaczaco na
dalszy spadek parametrow reologicznych. Zmiany we
wtasciwosciach osadu filtracyjnego po oddziatywaniu
podchlorynu wapnia polegaja gtdwnie na zmianie jego
struktury, zmniejszeniu kleisto$ci osadu, zwigkszeniu
gestosci oraz zmniejszeniu uwodnienia (tablica 6,
fot. 29 1 30).
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Zastosowanie srodka AP1 do degradacji polime-
row zawartych w ptuczce nr 4 wymaga prowadzenia
zabiegu w temperaturze 40 lub 60°C. Utlenianie
pluczki w temperaturze pokojowej jest nieskuteczne
i przebiega bardzo powoli (rysunek 21). Temperatu-
ra, jako czynnik katalizujacy dziatanie tego $rodka,
umozliwia zwigkszenie jego efektywnos$ci, a tym
samym wplywa na zmniejszenie parametréw reolo-
gicznych pluczki.

Osad filtracyjny po oddziatywaniu §rodka AP1
zmienia swoja konsystencje poprzez zwigkszenie
gestosci do 2406 kg/m?, zmniejszenia uwodnienie do
warto$ci 56,23%, a takze staje si¢ mniej kleisty, przez
co staje sig tatwiej zmywalny woda niz osad z pluczki
wyjéciowej. Czas potrzebny do usunigcia osadu woda
przy erodowaniu wirowym wynosi 4 min (tablica 6,
fot. 271 28).



Rys. 19. Krzywe plyniecia phuczki nr 4 z dodatkiem 5 g/dm?®
podchlorynu wapnia, w funkcji temperatury

Rys. 21. Krzywe plyniecia phuczki nr 4 z dodatkiem 3 g/dm?®
AP1, w funkcji temperatury

Rys. 23. Krzywe plyniecia phuczki nr 4 z dodatkiem 10 g/dm®
nadmocznika, w funkcji temperatury

Bardzo skutecznym $rodkiem do rozktadu polime-
row wystepujacych w srodowisku pelnego zasolenia
jest nadmocznik, ktory przy dodatku 10 g/dm? do
ptuczki nr 4 zaledwie po uptywie 1 godz. (tablica 2)
oddziatywania powoduje obnizenie jej parametrow
reologicznych, tj. lepkos$ci plastycznej — z warto$ci 38
do 6 mPas, i granicy ptyniecia — z 28 do 2 1b/100 ft°.
Prowadzenie procesu rozktadu ptuczki w wyzszych
temperaturach nieznacznie zwigksza efektywnos$¢ jego
dziatania (rysunek 23), nie mniej jednak stosowanie
nadmocznika w $rodowisku petnego zasolenia nie wy-
maga podnoszenia temperatury lub wydluzania czasu
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Rys. 20. Krzywe phyniecia ptuczki nr 4 z dodatkiem 5 g/dm?®
podchlorynu wapnia, w funkcji czasu

Rys. 22. Krzywe phyniecia ptuczki nr 4 z dodatkiem 3 g/dm?®
AP1, w funkcji czasu

Rys. 24. Krzywe plyniecia phuczki nr 4 z dodatkiem 10 g/dm?®
nadmocznika, w funkcji czasu

oddzialywania. Niekorzystnym zjawiskiem uptynniania
phuczki nadmocznikiem jest to, ze powoduje on znaczny
wzrost filtracji. Po oddzialywaniu $rodka na ptuczke
ulega ona calkowitej degradacji, przez co wartos¢ fil-
tracji wzrasta z poziomu 1,6 do 66 cm® (tablica 2).
Struktura i wtasciwos$ci osadu filtracyjnego ptuczki
z dodatkiem nadmocznika réwniez ulegaja zmianom.
Osad charakteryzuje si¢ wicksza gestoscia (ok. 2806
kg/m*), znacznie mniejszym uwodnieniem (41,72%
wag.) w stosunku do osadu z ptuczki nr 4 1 jest mniej
zwigzly, przez co staje si¢ tatwiej usuwalny. Czas erodo-
wania wynosi ponizej 1 min (tablica 6, fot. 31 1 32).
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Podsumowanie i wnioski koncowe

1. Napodstawie przeprowadzonych badan laboratoryj-
nych, za najbardziej efektywne $rodki do degradacji
polimerow strukturotwoérczych i koloidéw ochron-
nych w ptuczkach wiertniczych uznano podchloryn
wapnia, AP1 i nadmocznik.

a. Podchloryn wapnia nalezy stosowaé¢ w ilo$ci
od 3 do 5 g/dm®. Reakcja utleniania za pomoca
podchlorynu wapnia przebiega szybko i nie
wymaga stosowania aktywatorow reakcji. Czas
oddziatywania oksydanta: od 1 do 3 godz.

b. Proces rozktadu ptuczek za pomoca $rodka AP1
jest zalezny od temperatury i czasu oddziatywa-
nia. Do skutecznego przebiegu procesu rozktadu
phluczek wiertniczych nalezy stosowaé aktywato-
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ry reakcji lub prowadzi¢ proces w temperaturze
co najmniej 40°C. Dziatanie temperatury w tym
przypadku jest czynnikiem katalizujacym prze-
bieg reakcji utleniania.

. Do rozktadu polimerow, wystepujacych w §rodo-

wisku petnego zasolenia, skutecznym $rodkiem
jest nadmocznik, ktory przy dodatku 10 g/dm?®
powoduje catkowita degradacje ptuczki solno-
polimerowej. Reakcja utleniania prowadzona
w $rodowisku pelnego zasolenia nie wymaga
podnoszenia temperatury i wydluzania czasu
oddziatywania oksydanta.

2. Efektywnos¢ dziatania srodkow utleniajacych w plucz-
kach wiertniczych nie zalezy od wartosci pH.



3. Srodki utleniajace wptywaja na whasciwosci osadow

filtracyjnych. Osady ptuczkowe po oddzialywaniu
oksydantow charakteryzuja si¢ znacznie wigksza gg-
sto$cia, mniejszym uwodnieniem, sa mniej zwigzle
i fatwiej usuwalne.

. Temperatura i czas sa czynnikami, ktore maja de-
cydujacy wpltyw na przebieg procesu utleniania.
Wzrost temperatury i wydtuzenie czasu oddziatywa-
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nia wptywa na zwigkszenie efektywnosci dziatania
oksydantow.

. Srodki utleniajace do rozktadu pluczek wiertniczych

i degradacji osadow filtracyjnych powinny by¢ do-
bierane na podstawie badan laboratoryjnych. Nalezy
takze ustali¢ najbardziej optymalne i zbilansowane
warunki do ich rozktadu, do rodzaju zastosowanych
w ptuczkach polimerow i koloidow ochronnych.

Recenzent: prof. dr hab. inz. Jozef Raczkowski
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