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Zapobieganie zanikom ptuczek w formacje skalne

W procesie wiercenia

Wprowadzenie

Materiaty i $rodki stosowane do likwidacji zanikow
ptuczek wiertniczych w formacje skalne ,,LCM” byly
stosowane i wykorzystane przez dziesigciolecia w calej
branzy naftowej, z rdznymi skutkami. Obecnie, przy wyz-
szych kosztach wiercenia i wydobycia, problemy zanikow
ptuczki — i zwigzane z tym przerwy w wierceniu otworu
— nabieraja wigkszego znaczenia.

Jednym z obszarow, na ktorym przemyst skupia coraz
wigcej uwagi jest zapewnienie stateczno$ci otworu, a wraz
z tym — zrozumienie zasad zanikow ptuczki, rozszczelino-
wania warstw na skutek jej zbyt wysokiego cigzaru, a takze
sypania i p¢cznienia $cian otworu. Wszystkie te dziatania
sa szczegolnie istotne w przypadkach wiercenia otworéw
w trudnych warunkach geologicznych. Wiercenie otworow
w strefach skawernowanych 1 szczelinowatych moze prowa-
dzi¢ do duzych strat cieczy wiertniczych, a nawet do utraty
obiegu i zwigkszenia czasu przestoju. Jeszcze wigkszym
wyzwaniem jest wiercenie otworéw w ztozach sczerpanych.
W wyniku sczerpania ztoza nastgpuje spadek cisnienia, co
ostabia otaczajace skaly o niskiej przepuszczalnoscei i pro-
wadzi do zmian ci$nienia w formacji skalnej. Wiercenie
w sczerpanych strefach staje si¢ trudne, a w niektorych
przypadkach praktycznie niemozliwe, ze wzgledu na (wy-
magana do zapewnienia stabilnosci §cian otworu) ggstosé
cieczy, przekraczajaca gradient ci$nienia szczelinowania.

Zapobieganie zanikom ptuczek podczas wiercenia
otworu stanowi jeden z wazniejszych czynnikow wptywa-

jacych na nieproduktywny czas wiercenia ,,NPT”, dlatego
kazda nowa technologia, ktora zmniejsza ten czas przektada
si¢ na obnizenie kosztow wiercenia. Stosowane rozwiaza-
nia techniczne w zakresie problemow z zanikami ptuczki
i utrata obiegu powinny obejmowac zardwno zapobieganie,
jak i metody naprawcze. Istotnym jest rowniez, by straty
zostaly ograniczane w chwili ich pojawiania sig, lub aby
planowa¢ wiercenie tak, aby im zapobiegac¢. W dotychcza-
sowej praktyce wiertniczej, wystepujace podczas wiercenia
otworu ucieczki i zaniki cieczy wiertniczych likwidowano
przez podnoszenie lepkosci obiegowej pluczki wiertniczej
lub tez stosowanie roznych dodatkow zageszczajacych ja.
Innym sposobem likwidowania ucieczki ptuczek wiertni-
czych w formacje skalne byto stosowanie past bentoni-
towych z dodatkiem ggstych smarow, szybkowiazacych
zaczynow gipsowo-cementowych lub dodawanie do ptuczki
srodkow uszczelniajacych (te ostatnie przewaznie byty do-
bierane w sposob zupeie przypadkowy, w przypadkowo
ustalonych proporcjach). Ponadto zabiegi likwidowania
zanikéw phuczki w formacje skalne nie zawsze byty sku-
teczne 1 stwarzaty duza dowolno$¢; zarowno w doborze
srodkow, jak i odpowiedniej technologii likwidowania
zanikow ptuczki.

Niniejszy artykut przedstawia metody doboru odpo-
wiedniego typu i uziarnienia materiatow uszczelniajacych,
do blokowania porow i ograniczania zanikéw ptuczek
wiertniczych w formacje skalne.

Metodyka badan

Badania nad ograniczaniem zanikow ptuczek wiert-
niczych w formacje skalne zostaly przeprowadzone na
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specjalnie skonstruowanym stanowisku badawczym, skta-
dajacym sig z przezroczystej rurki ciSnieniowej (o $red-



nicy wewngetrznej 50 mm i1 dlugosci 30 cm, zatykanej
dwoma korkami uszczelniajacymi) i statywu. W korku
dolnym znajdowat si¢ zawor spustowy, a w kroku gornym
— przytacze, za pomoca ktorego do rurki doprowadzano
gaz z butli. Kolumng pomiarowa do potowy wypetniano
ziarnami piasku lub specjalnie spreparowanymi okrucha-
mi skalnymi o okre$lonej granulacji, tworzac symulo-
wane, porowate ztoze. Dla tak przygotowanego modelu
skaty porowatej dobierano odpowiedni typ i rozmiar
materialdéw do uszczelniania porOw oraz zmniejszania
ilo$ci zanikow pluczki. Badania przeprowadzono dla
pigciu modeli ztoza o roznej granulacji i réznej wielkosci
poréw, z zastosowaniem ptuczki potasowo-polimerowej
o gestosci 1035 kg/m’ (tablica 1).

Tak przygotowane ztoze zalewano okreslona objeto-
$cig ptuczki — obserwujac jej filtracje w ztoze zarowno
przy cisnieniu hydrostatycznym, jak i przy wytworzonym
ci$nieniu 0,7 MPa. Na podstawie tych badan okreslano
skuteczno$¢ doboru materiatéw doszczelniajacych, a takze

prowadzono obserwacje przeplywu pluczki przez ztoze
oraz tworzenie si¢ osadu uszczelniajacego. Efektywnos¢
blokowania poréw przez dany materiat doszczelniajacy
oznaczano na podstawie ilo§ci wyptywajacej phuczki po
30 minutach, przy ci$nieniu 0,7 MPa.

Badania okreslajace mozliwo$¢ zmniejszenia zani-
koéw phuczki w zloza szczelinowate przeprowadzono na
dyskach ceramicznych, o wielko$ci poréw 20 um i prze-
puszczalno$ci 5 Darcy; z wycigta szczeling o dtugosci
30 mm 1 szerokosci 3 lub 5 mm, w temperaturze 65°C
i ci$nieniu ré6znicowym 0,7 MPa, na prasie filtracyjne;j
HTHP. Badaniom zostaty poddane blokatory organiczne
1 nieorganiczne, materiaty o ksztattach kulistych i niere-
gularnych oraz materiaty widkniste, ziarniste i platkowe,
ktore oceniano pod wzgledem skutecznego blokowania
pordw, spekan i szczelin oraz ich wptywu na wlasciwosci
ptuczki. Materiaty dobierano i analizowano réwniez pod
wzgledem innych kryteriow badawczych; takich jak wiel-
kosci powierzchni, tekstury, twardosci 1 ggstosci.

Tablica 1. Wtasciwosci ptuczki potasowo-polimerowe;j

Gestosc Lepkosé Grar.lic.a Wytrzymalose
Sklad phuczki i) | [ plynigeia | strukturalna H Filtracja
(%] [Ib/100ft*] [Ib/100ft*] p [em*/30 min]
p Ml s T, 0
Biocyd 0,1
XCD 0,2
S(\:/IIC Lv g’g 1035 24 34,5 21 4/6 9,7 8.4
PHPA 0,1
Blokator wegglanowy 3,0
Pluczka 1 + XCD 0,3 1035 27 42 30 6/10 9,5 5,2

Badania nad doborem $rodkéw zapobiegajacych zanikom ptuczek wiertniczych w ztoze o granulacji od 0,5 do 1 mm

Biorac pod uwage wielkos$¢ porow utworzonego ztoza
(o uziarnieniu 0,5+1 mm) oraz granulacj¢ dostgpnych
materiatow uszczelniajacych, przeprowadzono badania
mozliwo$ci zmniejszenia inwazji pluczki w ztoze — w po-
réwnaniu do ptuczki bentonitowo-wodorotlenkowej, cha-
rakteryzujacej si¢ zwigkszona reologia. Na podstawie
weczesniejszych badan wybrano blokatory, ktore skutecznie
uszczelnialy ztoze. Przedstawione w tablicy 2 wyniki badan
dowodza, ze najlepsze efekty uzyskano stosujac zestaw
blokatorow: blokator organiczny K2 (0,070+0,250 mm)
oraz blokator Bf, przy ktorym to zestawie inwazja ptuczki
w ztoze wyniosta 5 cm (fotografia 4). Skutecznym dziata-
niem charakteryzowat si¢ takze inny zestaw blokatoréw: K2

(0,070+0,250 mm) 1 M25 (0,005+0,13 mm), przy ktorym
inwazja pluczki w ztoze wyniosta 7 cm (fotografia 2).
Phuczka bentonitowo-wodorotlenkowa przy cisnieniu hy-
drostatycznym wnikata w ztoze na ok. 1 cm, natomiast po
zwigkszeniu ci$nienia do 0,7 MPa filtracja przez ztoze byta
catkowita (fotografia 5). Dobrane do ptuczki potasowo-
polimerowej zestawy blokatoréw skutecznie zmniejszyty
jej wnikanie w zloze, a wprowadzenie do niej blokato-
row o granulacji wigkszej od zalozonej wielko$ci porow
nie wptyneto na zmniejszenie tej inwazji (fotografia 3).
Maksymalna wielko$¢ czasteczek materialdéw powinna
by¢ dobierana do przewidywanej maksymalnej wielko$ci
porow skaty.
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Tablica 2. Dobér materiatow uszczelniajacych do ograniczenia zanikéw ptuczki w ztoze o uziarnieniu 0,5+1 mm

Fot. 1. Filtracja ptuczki

Fot. 2. Pluczka

Fot. 3. Pluczka

Fot. 4. Pluczka

Fot. 5. Pluczka

[em?/30 min]

przez ztoze potasowo-polimerowa | potasowo-polimerowa | potasowo-polimerowa bentonitowo-
0 uziarnieniu + 1% K2 + 1% M25 +1,5% Mt (0,3+0,7) + 1% Bf + 1% K2 wodorotlenkowa
0,5+1 mm +1% K2 + 1% M25 WMG
Przy ci$nieniu hydro-
Inwazja ptuczki 7 1 5 statycznym — 1 cm;
w ztoze [cm] przy ci$nieniu 0,7 MPa
— catkowita
Filtracja przez ztoze 0 0 0 320

Badania nad doborem srodkow zapobiegajacych zanikom ptuczek wiertniczych w ztoze o granulacji od 1 do 2 mm

aby skutecznie uszczelni¢ ztoze porowate (filtracja przez
nie wyniosta 320 cm?*/30 min). Ztoze o wielko$ci porow
od 0,41 do 0,82 mm wymaga zastosowania materiatow

W przypadku ztoza o granulacji od 1 do 2 mm zastoso-
wanie blokatoré6w drobnoziarnistych (np. K2) nie wptywa
na zmniejszenie filtracji ptuczki w ztoze — granulacja

blokatora K2 jest bowiem zbyt mata (0,07+0,25 mm), uszczelniajacych o wigkszej granulacji. Na podstawie

Tablica 3. Doboér materialow uszczelniajacych do ograniczenia zanikow ptuczki w ztoze o uziarnieniu 1+2 mm

\

Fot. 7. Filtracja ptuczki
przez ztoze
o uziarnieniu 1+2 mm

Fot. 8. Pluczka
potasowo-polimerowa
+ 1% GM30 + 1% K2

Fot. 9. Pluczka
potasowo-polimerowa
+1,5% Mt (0,35+0,7)

Fot. 10. Pluczka
potasowo-polimerowa
+ 1% makuchy

Fot. 11. Pluczka
potasowo-polimerowa
+ 1% tupiny

[cm?/30 min]

+1% K2 rzepakowe + 1% Bf orzechowe fine
+ 1% K2
Inwaz.Ja phuczki calkowita catkowita catkowita catkowita
w ztoze [cm]
Filtracja przez zloze 0 0 0 0
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analizy dostepnych materiatow wybrano i przebadano:
GM30, GM20, Mt (0,35+0,7), makuchy rzepakowe i tu-
piny orzechowe fine; badania wykazaty, ze materiaty te
nie tworza skutecznego uszczelnienia, ograniczajacego
filtracjg ptuczki w ztoze.

Skuteczne uszczelnienie ztoza i ograniczenie zanikow
ptuczki wymaga wprowadzenia dodatkowego blokatora
drobnoziarnistego, ktory — osadzajac si¢ na wytworzonej
warstwie materialu — doszczelni ztoze (fotografia 6). Po
zastosowaniu zestawu blokatorow przedstawionych na
fotografiach 8+11 filtracja przez ztoze zostata ograniczona
do zera. Zastosowanie materiatu o wigkszej granulacji —
GM20 (0,8+1,15 mm), w kombinacji z blokatorem K2 jest
przyktadem niewlasciwego doboru uziarnienia materiatu

artykuty

Fot. 6. Osad wytworzony z Mt (0,35+0,7) + K2,
na ztozu o uziarnieniu 1+2 mm

uszczelniajacego do wielkosci porow zloza (filtracja przez
zloze wyniosta 65 cm*/30 min).

Badania nad doborem $rodkow zapobiegajacych zanikom ptuczek wiertniczych w ztoze o granulacji od 2 do 5 mm

Ztoze o wielkosci pordw i szczelin od 0,82 do 2,05 mm
wymaga zastosowania zestawu materiatdw uszczelniaja-
cych o odpowiednio dobranych rozmiarach i koncentracji.
Badania przeprowadzono na ptuczce potasowo-polimerowej
z dodatkiem 0,3% XCD. Z badan tych wynika, ze materiaty
o wigkszych czasteczkach moga jedynie zmniejszac szcze-
liny i zaburza¢ przeptyw phuczki przez ztoze. Po utworze-

niu pierwszej warstwy materiatu uszczelniajacego nalezy
wprowadzi¢ takze materiaty o mniejszej granulacji, ktore
zapewnia dodatkowe uszczelnienie — wpltywajac na zmniej-
szenie ucieczek ptuczki. Efektywne blokowanie szczelin
o wymiarach od 0,82 do 2,05 mm uzyskano stosujac zestaw
materiatéw uszczelniajacych: GM12, GM20, GM30 oraz K2
(fotografia 13), przy uzyciu ktorego filtracje phuczki przez

Tablica 4. Dobor materialow uszczelniajacych do ograniczenia zanikow ptuczki w ztoze o uziarnieniu 2+5 mm

Fot. 12. Filtracja
ptuczki przez ztoze
0 uziarnieniu 2+5 mm

Fot. 13. Pluczka
potasowo-polimerowa
+1,5% GM12 + 1%
GM20 + 1% GM30

Fot. 14. Pluczka
potasowo-polimerowa
+1,5% Mt (1+2)

+ 1% GM20 + 1% Mt

Fot. 15. Pluczka
potasowo-polimerowa
+0,2% wiokna
polipropylenowe

Fot. 16. Pluczka
potasowo-polimerowa
+ 1,5% tupiny
orzechowe fine + 1%

[em?/30 min]

+1% K2 (0,35+0,7) + 1% Bf (3 mm) + 1% tupiny makuchy rzepakowe
orzechowe fine + 1% + 1% Mt (0,35+0,7)
makuchy rzepakowe + 1% K2
+ 1% Mt (0,35+0,7)
+ 1% K2

Inwaz.J a phuczki catkowita catkowita catkowita catkowita

w zloze [cm]

Filtracja przez ztoze 0 3 0 0
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ztoze ograniczono do zera. Skutecznym dziataniem uszczel-  (fotografia 16), a takze zestaw blokatoréw z dodatkiem mate-
niajacym charakteryzowat si¢ tez uktad blokatoréw: tupiny

orzechowe fine, makuchy rzepakowe, Mt (0,35+0,7) 1 K2

riatu widknistego (wtokna polipropylenowe), (fotografia 15),
przy ktorych to uktadach filtracja rowniez wyniosta zero.

Badania nad doborem $rodkéw zapobiegajacych zanikom ptuczek wiertniczych w ztoze o granulacji od 5 do 8 mm

Kolejne badania przeprowadzono na ztozu o uziarnieniu

od 5 do 8 mm, tworzacego szczeliny i pory o wielkosci od

2,05 do 3,28 mm. Ksztalt i rozmiary czastek oraz odpowied-
nie ich proporcje maja znaczacy wplyw na prawidtowy dobor
materialow do uszczelnienia spekan i szczelin. Zastosowane

materialy ziarniste (takie jak np. Mt) nie zmniejszaja w spo-

sob znaczacy wnikania ptuczki w szczeliny ztoza — filtracja

phuczki zostata ograniczona jedynie do 15 ¢cm?/30 min (foto-

grafia 20); natomiast zastosowane tych materiatow w kom-

binacjach z innymi, o innych ksztattach, np. ptatkowymi

(wytloki buraczane) tworzy osad o duzo wyzszej szczelnosci.

Bardzo dobrymi wlasciwo$ciami uszczelniajacymi zloze

charakteryzowat si¢ zestaw blokatorow sktadajacy sig z tupin
orzechowych coarse oraz fine, makuchow rzepakowych,
Mt (0,35+0,7) i K2 (fotografia 17 i 22), a takze zestaw
materialow o ksztalcie ziarnistym: GM 8, GM12, GM20,

GM30 i K2 (fotografia 19). W obu przypadkach inwazja
pluczki w ztoze byla calkowita, natomiast filtracja zostata

ograniczona do zera. Przy takiej wielkosci porow, ptuczka

Fot. 17. Osad uszczelniajacy, wytworzony z ptuczki
potasowo-polimerowej z dodatkiem tupin orzechowych
coarse oraz fine, a takze makuchow rzepakowych,

Mt (0,35+0,7) i K2

Tablica 5. Dobor materiatdéw uszczelniajacych do ograniczenia zanikdéw phtuczki w ztoze o uziarnieniu 5+8 mm

&

-

Fot. 18. Filtracja
phuczki przez ztoze
0 uziarnieniu

Fot. 19. Pluczka
potasowo-polimerowa
+1,5% GMS8 + 1%

Fot. 20. Pluczka
potasowo-polimerowa
+1,5% Mt (1,5+3,0)

Fot. 21. Pluczka
potasowo-polimerowa
+ 1% wyttoki

Fot. 22. Pluczka
potasowo-polimerowa
+1,5% tupiny

[cm?/30 min]

5+8 mm GM12 + 1% GM20 +1,5% Mt (1,0+2,0) buraczane + 1,0% orzechowe coarse +
+ 1% GM30 + 1% K2 + 1% GM20 + 1,0% hupiny orzechowe 1,5% tupiny orzechowe
Mt (0,35+0,7) + 1% K2 |  coarse + 1% GM20 fine + 1% makuchy
+1,0% Mt (0,3+0,7) rzepakowe + 1,0% Mt
+ 1% K2 (0,35+0,7) + 1% K2
Inwaz.Ja phuczki catkowita catkowita catkowita catkowita
w ztoze [cm]
Filtracja przez ztoze 0 15 0 0
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—mimo zwigkszonej reologii — bedzie migrowac¢ w ztoze do
czasu wytworzenia osadu. Z chwila gdy to nastapi, inwazja

phuczki zostaje ograniczona, a ilos¢ filtratu jaka przeszta
przez ztoze bedzie $wiadczy¢ o jego szczelnosci.

Badania nad doborem $rodkow zapobiegajacych zanikom ptuczek wiertniczych w ztoze o granulacji od 8 do 20 mm

Skutecznos¢ uszczelnienia zalezy od rozktadu i wielko-
$ci czastek oraz ich koncentracji w ptuczce; jesli parametry
te zostaty dobrane nieprawidlowo woéwczas skutecznie
uszczelnienie nie powstanie, a ptuczka wiertnicza wraz
z blokatorami bedzie migrowac¢ w glab skaty. Aby za-
prezentowac sposob niewtasciwego doboru materiatu
uszczelniajacego, na fotografiach 23+28 przedstawiono
ztoze o uziarnieniu od 8 do 20 mm, narazone na dzialanie
cieczy wiertniczej zawierajacej roznej wielkosci dodatki
ciat statych.

8,28 mm. Badania przeprowadzono na ptuczce potasowo-
polimerowej z dodatkiem 0,3% XCD. Ztoze o tak duzej
koncentracji spekan w szczelinach wymaga stosowania
zestawu materialow uszczelniajacych, sktadajacego sig
z blokatorow rozniacych si¢ miedzy soba ksztattem, ela-
styczno$cia, wytrzymato$cig i granulacja. Zamieszczone
w tablicy 6 wyniki badan wskazuja na efektywne bloko-
wanie szczelin ztoza o granulacji 8+20 mm przy zasto-
sowaniu uktadu blokatorow: wyttoki buraczane, GMS,
GM12, GM20, GM30 oraz K2 (fotografia 30). Wytworzony

Fot. 23. Pluczka

Fot. 24. Ptuczka

Fot. 25. Pluczka

potasowo- potasowo- potasowo-
polimerowa polimerowa polimerowa
+1,5% GM6/8 +1,0% wyttoki + 1,5% tupiny
buraczane orzechowe coarse

Fot. 26. Pluczka

Fot. 27. Pluczka

Fot. 28. Pluczka

potasowo- potasowo- potasowo-
polimerowa polimerowa polimerowa
+0,2% wiokna +1,5% Mt +1,5% Mt
polipropylenowe (1,5+3,0 mm) (0,35+0,7 mm)

Na przedstawionych fotografiach wida¢, ze gdy rozktad
czastek jest nicodpowiednio dobrany dla danej warstwy
ztoza, wtedy nastepuje przemieszczanie materialu w jego
glab — co utrudnia powstanie skutecznego uszczelnienia
porow i szczelin. Dobor odpowiedniej granulacji materia-
low uszczelniajacych do przewiercanych warstw jest na
ogo6t trudny 1 skomplikowany. Podczas wiercenia otworu,
wraz ze wzrostem jego giebokosci zmienia si¢ uziarnienie
skal. Rozktad wielkosci poréw w danej formacji takze moze
si¢ r6zni¢; zarbwno w pionie, jak i w poziomie. Jak zatem
wida¢, dobor odpowiedniej granulacji nie daje gwarancji
dobrego uszczelnienia skaty, a stosowanie materialow
uszczelniajacych jest skuteczne glownie w formacji jed-
norodnej, gdzie wielko$¢ poréw skaly jest znana przed
rozpoczgciem wiercenia.

Ztoze o granulacji 8+20 mm i wspotczynniku porowa-
tosci 42,8% moze tworzy¢ pory o wielkosci od 3,28 do

na ztozu osad ograniczyt filtracj¢ ptuczki do zera po 30
minutach 1 byt na tyle szczelny, ze po wylaniu ptuczki
1 powtérnym zalaniu ztoza woda, filtracja nie ulegta zwigk-
szeniu. Skutecznym dziataniem uszczelniajacym charak-
teryzowat si¢ rowniez inny uktad blokatoréw: wyttoki
buraczane, tupiny orzechowe coarse, tupiny orzechowe
fine, makuchy rzepakowe i K2 (fotografia 32). Jak wy-
kazaly badania, po wytworzeniu osadu uszczelniajacego
ucieczki ptuczki w ztoze zostaty ograniczone; jej filtracja
po 30 min wyniosta zero.

Opracowane sktady blokatoréw — w oparciu o rodza-
je zastosowanych materiatéw, granulacje i koncentracje
czastek oraz odpowiednie zoptymalizowanie rozmiardw,
w polaczeniu z wlasciwo$ciami tych materialow (takimi
jak elastycznos¢, wytrzymato$¢ na $ciskanie oraz struktura)
— przyczynily si¢ do skutecznego ograniczania ucieczek ptu-
czek; w szerokim zakresie rozmiar6w porow i szczelin skaty.
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Tablica 6. Dobor materiatéw uszczelniajacych do ograniczenia zanikoéw ptuczki w zloze o uziarnieniu 8§+20 mm

-

s

Fot. 29. Filtracja
ptuczki przez ztoze
0 uziarnieniu 8+20 mm

Fot. 30. Pluczka
potasowo-polimerowa
+ 1,0% wytloki
buraczane + 1,0%
GMS + 1% GM12
+ 1% GM20 + 1%
GM30 + 1% K2

Fot. 31. Pluczka
potasowo-polimerowa
+1,0% wytloki
buraczane + 1,5% Mt
(1,5+3,0) + 1,5% Mt
(1,0+2,0) + 1,0% Mt
(0,35+0,7) + 1% DI

Fot. 32. Pluczka
potasowo-polimerowa
+ 1% wytloki
buraczane + 1,0%
hupiny orzechowe
coarse + 1,0% tupiny
orzechowe fine + 1%

Fot. 33. Pluczka
potasowo-polimerowa
+1,5% GM6/8 + 1,5%

Mt (1,5+3,0) + 1,0%
GMS + 1% GM12
+1% GM20 + 1%

GM30 + 1% K2

makuchy rzepakowe

[cm?/30 min]

+ 1% K2
Inwaz.Ja ptuczki calkowita calkowita catkowita calkowita
w ztoze [cm]
Filtracja przez ztoze 0 0 40

Badania nad doborem $rodkéw zapobiegajacych zanikom ptuczek wiertniczych
w ztoze szczelinowate o szerokosci szczeliny 3 mm

Celem potwierdzenia skutecznosci dziatania opraco-
wanych zestawoéw materiatdéw uszczelniajacych, badania
filtracji ptuczki potasowo-polimerowej przeprowadzono
na dysku ceramicznym o wielkos$ci porow 20 um i prze-
puszczalnos$ci 5 Darcy, mierzac aktualna filtracje ptuczki
W czasie.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwier-
dzi¢, ze stosowanie ptuczki potasowo-polimerowej do
przewiercania formacji skalnych o wielkosci szczeliny ok.
3 mm wymaga stosowania materialdw uszczelniajacych —
filtracja ptuczki przez dysk ceramiczny juz po 1 minucie
byta catkowita. Filtracja przy zastosowaniu zestawu mate-

riatow uszczelniajacych: GMS, GM12, GM20, GM30 i K2
wyniosta 56 cm?’/30 min, natomiast po utworzeniu osadu
zmniejszyta si¢ do 6 cm® (tablica 7), co moze $wiadczy¢
o szczelnosci osadu, w znacznym stopniu przeciwdziata-
jacego zanikowi ptuczki.

Jeszcze lepszymi whasciwosciami uszczelniajacymi
wykazata si¢ ptuczka z dodatkiem zestawu materiatow
blokujacych, w ktorego sktadzie znalazly si¢ tupiny orze-
chowe coarse, tupiny orzechowe fine, makuchy rzepakowe,
Mt (0,35+0,7) oraz K2; filtracja ptuczki wyniosta wowczas
52,4 cm*/30 min, a po utworzeniu osadu zmalata do 4,4 cm®
(tablica 7, fotografia 34).

Badania nad doborem $rodkdw zapobiegajacych zanikom ptuczek wiertniczych
w zloze szczelinowate o szerokosci szczeliny 5 mm

W tablicy 8 zamieszczono wyniki badan filtracji ptuczki
na dysku ceramicznym, o wielko$ci poréw 20 pm i prze-
puszczalnos$ci 5 Darcy, z wycigta szczeling o dhugosci
30 mm i szerokosci 5 mm. Filtracja ptuczki potasowo-
polimerowej z dodatkiem materiatow uszczelniajacych:
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wyttoki buraczane, GM8, GM12, GM20, GM30 oraz K2
wyniosta 70,8 cm®, a po 1 minucie zmalata do 51,2 cm’.
Filtracja ptuczki wzrastala do momentu wytworzenia osa-
du, natomiast po jego wytworzeniu zmniejszylta si¢ do ok.
10 cm’ (fotografia 35).



Tablica 7. Wartosci filtracji ptuczki potasowo-polimerowej z dodatkiem zestawu materiatow
uszczelniajacych, przez dysk ceramiczny o wielkosci poréw 20 pm i przepuszczalnosci
5 Darcy, z wycigta szczeling o dtugosci 30 mm i szerokosci 3 mm

Phuczka potasowo-polimerowa + 0,3 XCD

. . Bez dodatku +1,5% GM8 + 1,5% tupiny F)rzechowe
Sktad mieszaniny materialéw +1% GM12 + | coarse + 1,5% tupiny orzechowe
uszczelniajacej A 1% GM20 + 1% | fine+ 1% makughy rzepakowe
GM30+ 1% K2 | +1,0% Mt (0,35+0,7) + 1% K2
Temperatura [°C] 65 65 65
Cisnienie [MPa] 0,7 0,7 0,7
Czas [min] Aktualna objetos¢ filtratu [cm”]
1 14 16
5 18 19
7,5 25 23
10 26,2 24
15 27,4 24,6
20 Calkowita 27,6 24,8
25 27,8 25
30 28 25,2
Filtracja [cm?/30 min] 56 52,4
Filtracja po utworzeniu 6 44

osadu [cm?*/30 min]

Tablica 8. Wartosci filtracji ptuczki potasowo-polimerowej z dodatkiem zestawu materiatow
uszczelniajacych, przez dysk ceramiczny o wielkosci poréw 20 pm i przepuszczalnosci 5 Darcy,
z wycigta szczeling o dlugosci 30 mm i szeroko$ci 5 mm

Phuczka potasowo-polimerowa + 0,3 XCD

+ 1,0% wyttoki buraczane

+ 1,0% wytloki buraczane

Sktad mieszaniny Bez dodatku | 4 600 GM8 + 1% GM12 |+ 1,5% Mt (1,5+3,0) +
uszezelniajace] uSZT;‘;fSZ;:Z;Cb + 1% GM20 + 1% GM30 | 1,5% Mt (1,0-2,0) + 1,0%
+1% K2 Mt (0,35+0,7) + 1% DI
Temperatura [°C] 65 65 65
Ci$nienie [MPa] 0,7 0,7 0,7
Czas [min] Aktualna objetos¢ filtratu [cm?]
1 25,6 32,0
5 28,4 34,6
7,5 30,4 35,8
10 31,6 37,2
15 32,2 38,8
20 Catkowita 33,6 428
25 34,8 44.6
30 35,4 46,2
Filtracja [cm?/30 min] 70,8 92,4
Filtracja po utworzeniu 10 208

osadu [cm*/30 min]
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Ptuczka potasowo-polimerowa z dodatkiem mate-
riatow: wyttoki buraczane, Mt (1,5+3,0), Mt (1,0+2,0),
Mt (0,35+0,7) oraz DI (tablica 8) charakteryzowata si¢
znacznie wigksza filtracja — 92,4 cm’, co $wiadczy o gor-
szych wlasciwosciach uszczelniajacych zastosowanych
materiatdéw. Wytworzony z ww. blokatorow osad nie byt
wystarczajaco szczelny, by skutecznie obnizy¢ filtracjg
phuczki.

Analizujac otrzymane wartosci filtracji, mozna zauwa-
zy¢ jej znaczny wzrost po 1 minucie, natomiast w kolejnych
interwatach czasowych nastgpowalo stopniowe jej obni-
zanie. Po okoto 10 minutach intensywno$¢ filtracji zostata
ograniczona i ulegata zmianom jedynie w niewielkim

Fot. 34. Szczelina o dlugosci 30 mm i szerokos$ci 3 mm,
wypetniona osadem z ptuczki potasowo-polimerowe;j
z dodatkiem tupin orzechowych coarse, tupin orzechowych
fine, makuchéw rzepakowych, Mt (0,35+0,7) oraz K2

stopniu. W przypadku zapobiegania intensywnym zanikom
pluczek wskazanym jest, by ptuczka szybko tworzyta osad
uszczelniajacy. Po wytworzeniu osadu i zablokowaniu
szczeliny zaniki ptuczki zostaja ograniczone.

Materiaty stosowane do ograniczania ucieczki ptuczek
wiertniczych w formacje skalne nie powinny powodowac
znacznego pogorszenia przepuszczalnosci, poniewaz zasto-
sowane blokatory organiczne beda ulega¢ biodegradacji,
a nieorganiczne — dziataniu cieczy kwasujacej. Widkna
polipropylenowe nie ulegaja biodegradacji i dziataniu
cieczy kwasujacej, dlatego tez nie powinny by¢ stosowane
do ograniczania zanikow ptuczek wiertniczych w strefach
produktywnych.

Fot. 35. Szczelina o dlugosci 30 mm i szeroko$ci 5 mm,
wypehiona osadem z pluczki potasowo-polimerowej
z dodatkiem: wyttoki buraczane, GM8, GM12, GM20,
GM30 oraz K2

Podsumowanie

1. Badania wykazaty, ze kluczowe znaczenie w zapo-
bieganiu ucieczkom pluczek wiertniczych w formacje
skalne odgrywa odpowiedni dobor materialow — pod
wzgledem ich uziarnienia i koncentracji. Dodatkowymi
czynnikami wplywajacymi na skuteczno$¢ uszczelnienia
porow i szczelin sa wlasciwosci materiatow, takie jak:
ksztalt, wytrzymatos¢, elastycznosé, chropowatosc itp.

2. Skuteczne uszczelnienie poréw i szczelin skat mozna
osiagnad stosujac zestawy materiatdéw roézniacych si¢
migdzy soba ksztattem, powierzchnia, elastycznoscia
oraz granulacja. Jezeli powyzsze cechy sa zoptyma-
lizowane, wowczas szybsze zablokowanie zanikow
i skuteczniejsze uszczelnienie moze nastapié przy
zwigkszonej koncentracji czastek w cieczy. Uziarnienie
materialow uszczelniajacych nie powinno by¢ dobie-
rane wedhug przypadku, lecz na podstawie dostgpnych
danych geologicznych lub przeprowadzonych badan
laboratoryjnych.
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3. Materiaty o wigkszej granulacji maja zdolno$¢ do
mostkowania szerszych spgkan i szczelin, jednak zbyt
duza koncentracja czastek o wigkszych rozmiarach
— bez dodatku szeregu mniejszych — nie zapobiegnie
w dostatecznym stopniu migracji cieczy wiertniczych
w skaty. Maksymalna wielko$¢ czasteczek materiatow
powinna by¢ dobierana do gornej przewidywanej
wielkoS$ci szczeliny, aby zapewni¢ optymalne most-
kowanie 1 zamykanie spgkan i szczelin o duzych
rozmiarach.

4. Podczas badan wykazano, ze aby zapewni¢ optymalne
uszczelnienie czasteczki blokatoréw powinny charak-
teryzowac si¢ strukturg o pewnej ,,chropowato$ci”.
Material uszczelniajacy w postaci tupin orzechowych
okazat si¢ bardziej skuteczny niz np. Mt. Ze wzgledu
na swa nieregularng powierzchnig, zapewnia on dobry
punkt zakotwiczenia dla dodatkowych materiatow
uszczelniajacych.



5.

Materialy elastyczne skutecznie dopasowuja si¢ do
rozmiardw szczelin, jednak z uwagi na ich zdolno$¢ do
odksztalcania si¢ wymagaja stosowania dodatkowych
uszczelniaczy, w postaci materiatoéw sztywnych.
Charakterystyka i morfologia czastek oraz odpowied-
nie ich proporcje maja duzy wptyw na skuteczne
uszczelnienie spegkan i szczelin. Materiaty widkniste
(np. wtokna polipropylenowe) lub $rodki o duzym
zakresie granulacji (np. Mt) ogdlnie nie wykazuja du-
zej skutecznosci, ktora jednak znacznie wzrasta, gdy
sa dodawane wraz z innymi materiatami — w postaci
mieszaniny uszczelniajacej.

7.

W badaniach wykazano, ze najlepszymi blokatorami,
skutecznie uszczelniajacymi pory i szczeliny skat,
byty: tupiny z orzechow o réznej granulacji, materiaty
z celulozy, materiaty platkowe (wytloki buraczane)
oraz blokatory organiczne (GM i K2). Materiaty te
moga by¢ wykorzystywane do optymalizacji obiegu
ptuczkowego podczas wiercenia otworu, w strefach
zanikow pluczki.

. Wprowadzanie materiatéw uszczelnianych o odpowied-

nim rozktadzie granulometrycznym daje najwicksza
szans¢ na zminimalizowanie, badz catkowite wyeli-
minowanie problemu zanikoéw ptuczek.

Artykut nadestano do Redakcji 4.11.2010 r. Przyjeto do druku 13.01.2011 r.
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