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Ocena wptywu poliwinyloaminy na inhibitujgce
witasciwosci ptuczki wiertniczej

Podczas przewiercania skat ilasto-tupkowych bardzo wazna kwestig jest zapobieganie ich hydratacji przy uzyciu pluczek
wiertniczych o dziataniu inhibitujacym. Podstawowym sktadnikiem takich ptuczek sa srodki chemiczne pehigce funkcje
inhibitoréw hydratacji skat ilasto-tupkowych, jak KCI, PHPA, poliglikole oraz krzemiany: sodowy lub potasowy. Jak wy-
kazaly przeprowadzone w INiG — PIB badania laboratoryjne, rol¢ inhibitor6w moga petni¢ rowniez polimery zawierajace
pierwszorzedowe grupy aminowe (—-NH,) bezposrednio zwigzane z atomami wegla w tancuchu glownym. Przedstawicielem
tych polimerow jest poliwinyloamina (PVAm), ktérej synteze przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych przy uzyciu
N-winyloformamidu (NVF). Otrzymana PVAm o niskiej i wysokiej $redniej masie molowej wykorzystana zostata do opra-
cowania nowej odmiany ptuczki inhibitowanej aminowo-glikolowej. Wtasciwos$ci inhibitujace uzyskanej ptuczki okreslono
na podstawie badan dyspersji oraz pgcznienia wybranych skat ilasto-tupkowych. Otrzymane wyniki badan dowodzity wyz-
szej efektywnosci jej inhibitujacego oddzialywania na skaty ilasto-tupkowe w poréwnaniu z ptuczka stosowana w warun-
kach otworowych zawierajaca w sktadzie jonowo-polimerowy zestaw inhibitorow, tj. KCI-PHPA-PEG.

Stowa kluczowe: inhibitowana pluczka wiertnicza, warstwy ilasto-tupkowe, polimerowy inhibitor hydratacji, poliwinyloamina.

Impact assessment of polyvinylamine on the inhibition properties of drilling mud

During drilling through shale rocks, it is very important to prevent their hydration by using drilling fluids with an inhibitory
effect. The basic components of such drilling muds are chemical agents that act as hydration inhibitors of shale rocks such
as KCI, PHPA, polyglycols and silicates: sodium or potassium. As shown by laboratory tests carried out at INiG — PIB, also
polymers containing primary amine groups (-NH,) directly linked to carbon atoms in the backbone chain can also act as
inhibitors. The representative of these polymers is polyvinylamine (PVAm), the synthesis of which has been carried out in
laboratory conditions using N-vinylformamide (NVF). Low and high average molecular weight PVAm was obtained and
used to develop a new type of inhibited drilling fluid — the amino-glycol drilling mud. The inhibition properties of the de-
veloped mud were determined on the basis of dispersion and swelling tests on selected shale rocks. Obtained results proved
a higher efficiency of its inhibition effect on shale rocks in comparison to muds used in borehole conditions containing an

ionic-polymer set of inhibitors, i.e. KCI-PHPA-PEG.

Key words: drilling fluid inhibited, shale — clay formations, hydration polymeric inhibitor, polyvinylamine.

Polimerowe inhibitory hydratacji skat ilasto-tupkowych

W wigkszosci rejondow kraju, w ktorych prowadzone sg
prace poszukiwawcze, przekroj jednostek geologicznych od-
znacza si¢ przewagg skat ilasto-tupkowych. Skaty te tatwo
ulegaja zjawiskom dyspersji lub pecznienia, a takze wykazu-
ja uszkodzenie struktury w postaci szczelin i mikroszczelin.

W tego typu skatach niekontrolowana hydratacja wywo-
fana fizykochemicznym oddziatywaniem filtratu z nieodpo-

wiednio zastosowanej ptuczki wiertniczej powoduje naru-
szenie statecznoS$ci $ciany otworu. Prowadzi to do zmniej-
szenia wytrzymatosci skaty ilastej, zwigkszenia jej objgto-
$ci, dyspersji, a takze do powstania naprezen hydratacyjnych
w skale, skutkiem czego moze nastgpi¢ zmniejszenie Sred-
nicy otworu, przyspieszenie erozji §ciany otworu lub two-
rzenie kawern.
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Cze$ciowo problemy te rozwigzywane sa przez stosowane
w niewielkim zakresie pluczki inwersyjne, a przede wszyst-
kim wodnodyspersyjne ptuczki wiertnicze o podwojnym Iub
potrojnym inhibitowaniu jonowo-polimerowym. Wystepuja-
ca w sktadzie tych ptuczek sol potasowa — KCl, HCOOK sta-
nowi zrodto jonow K, petnigeych role inhibitora jonowego.
Jony K, oddziatujac na przestrzenie miedzypakietowe mine-
ratow ilastych w wyniku reakcji wymiany jonowej, wplywa-
ja na ograniczenie zdolnosci skaly do adsorbowania wody, za-
pobiegajac tym samym jej pecznieniu. Efektywnos¢ mechani-
zmu wymiany jonowej zalezy m.in. od wielkosci tadunku pa-
kietow, rodzaju i stgzenia kationow oraz pH roztworu. Odpo-
wiednio dobrana ilos¢ KCI zapewnia takze rownowage aktyw-
nos$ci chemicznej wod ztozowych 1 ptuczki wiertniczej, prze-
ciwdziatajac powstawaniu ci$nienia osmotycznego.

Inhibitowanie jonowe nalezy wspomagaé¢ dodatkami do
ptuczki wiertniczej polimeréw organicznych — PHPA, poligli-
kolu (PG) i nieorganicznych — krzemianu sodowego lub pota-
sowego. Srodki te petnig rolg inhibitoréw polimerowych, kt6-
re r6znig si¢ skutecznoscig i mechanizmem oddziatywania na
skaty ilasto-tupkowe.

PHPA, w wyniku oddziatywania elektrostatycznego i wia-
zania wodorowego wystepujacego pomiedzy ujemnie natado-
wanymi grupami karboksylowymi polimeru i dodatnio nata-
dowanymi krawedziami czgstek ilastych, wytwarza na skale
ilastej powtoke polimerowa (film), ktdra stanowi przeszko-
de w migracji filtratu z ptuczki do skaty. Wysoki stopien hy-
drofobowosci skatom ilasto-tupkowym zapewnia inny rodzaj
inhibitora polimerowego — poliglikol. Mechanizm oddziaty-
wania poliglikolu na skale ilasto-lupkowa jest wynikiem réz-
nych, jednoczesénie zachodzacych procesow. Polegaja one m.in.
na: wypieraniu wody z przestrzeni porowej skat przez gli-
kol 1 odktadaniu si¢ go w postaci warstwy adsorpcyjnej, two-
rzeniu na powierzchni skalty powtoki hydrofobowej w wyni-
ku taczenia si¢ glikolu z krzemianami i glinianami za pomo-
cg wigzan wodorowych, wytracaniu si¢, w wyzszych tempe-
raturach pod wplywem rdznicy ci$nien i procesow dyfuzyj-
nych, glikolu z filtratu w postaci emulsji in situ, z wypetnie-
niem poréw w skale, odizolowaniu ci$nienia w otworze od ci-
$nienia porowego w wyniku zmiany zwilzalnosci skaty i blo-
kowaniu dostepu filtratu z ptuczki do skaty. W przypadku sto-

sowania kolejnego inhibitora polimerowego — szkta wodne-
go, krzemianu sodowego lub potasowego, jego inhibitujgce
dziatanie na skaty ilasto-tupkowe polega na reakcji aniono-
wych oligomeréw krzemianowych z wodami ztozowymi po-
siadajacymi warto$¢ pH < 7, ktorej wynikiem jest utworze-
nie w porach skat i na $cianie otworu przestrzennej struktury
zelowej, oraz reakcji krzemianow z wielowartoSciowymi jo-
nami wystepujacymi w wodach ztozowych i przewiercanych
warstwach skat z utworzeniem nierozpuszczalnych osadow
powstalych zwigzkéw. W warunkach ztozowych produktem
tych jednocze$nie przebiegajacych reakcji jest powstanie na
$cianie otworu ,,membrany” ograniczajgcej migracj¢ filtratu
ptuczkowego do skaty, blokowanie kanalow porowych przez
osady powstale w wyniku rozpuszczania i powtdrnego osa-
dzania si¢ mineratow krzemianow i glinokrzemianow [12, 16].

Wiasciwosci fizykochemiczne tych srodkow, a przede
wszystkim PHPA 1 glikolu, powszechnie wykorzystywane sg
w systemach ptuczek wiertniczych o podwdjnym lub potrdj-
nym inhibitowaniu (KCI-PHPA, KCI-PEG, KCI-PHPA-PEG)
stosowanych w warunkach otworowych do przewiercania
skat ilasto-tupkowych. Praktyka przemystowa wskazuje jed-
nak, ze efektywno$¢ dziatania tych ptuczek w ré6znym stop-
niu wplywa na ograniczenie trudno$ci wiertniczych wy-
nikajgcych z duzej podatnosci skat ilastych na hydratacje.
W zwiazku z tym ciagle poszukiwane sg nowe technologie
wysoko inhibitowanych pluczek wiertniczych, ktorych sku-
teczno$¢ mogtaby by¢ w duzym stopniu zblizona do efek-
tywnosci dzialania pluczki inwersyjnej. Badania w kierun-
ku opracowania wysoko inhibitowanej ptuczki wiertniczej,
cytowanej w literaturze jako high performance water ba-
sed mud (HPWBM), podjete zostaty rowniez w INiG — PIB
[3, 11, 13]. Wynikiem tych badan byto opracowanie inhibi-
towanej ptuczki wiertniczej aminowo-glikolowej, w ktorej
sktadzie zastosowano nowy rodzaj hydrofilowego kationo-
wego inhibitora polimerowego — poliwinyloaming (PVAm),
zawierajgca wysoko reaktywne pierwszorzgdowe grupy ami-
nowe (—NH,) [19]. Grupy te, bezposrednio zwigzane z ato-
mami wegla w tancuchu gtownym, stanowig silnie reaktyw-
ne centra, ktore mozna modyfikowac¢ w kontrolowanych re-
akcjach chemicznych, otrzymujac zwiazki o ré6znych ma-
sach czgsteczkowych.

Wiasciwosci poliwinyloaminy w zapobieganiu hydratacji skat ilasto-tupkowych

Poliwinyloamina (PVAm) jest polimerowym odpowiedni-
kiem etyloaminy, matoczgsteczkowej pierwszorzedowej ami-
ny alifatycznej. Jako ze PVAm nie ma swojego monomeru,
otrzymywana jest przez hydrolize poli(N-winyloformamidu).
Podstawowa metoda syntezy poliwinyloaminy jest polime-
ryzacja N-winyloformamidu do poli(N-winyloformamidu),
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ktéry poddawany jest hydrolizie kwasowej lub zasadowej do
PVAm [4, 5, 14, 15].

Zastosowanie PVAm jako polimerowego inhibitora hydra-
tacji skat ilasto-tupkowych, zwanego réwniez $rodkiem thu-
migcym hydratacje itu — clay hydration suppressant (CHS),
wynika z jej unikatowych wiasciwosci fizykochemicznych [6].



W roztworach o pH < 7 poliwinyloamina jest polikationem,
gdyz aminy przylaczaja proton do wolnej pary elektronowej
na azocie i powstaje kation, tzw. amina protonowana (NH3 ),
ktory z anionem reszty kwasowej tworzy sol rozpuszczal-
ng w wodzie. Proces ten jest odwracalny i po zalkalizowaniu
roztworu soli poliwinyloaminy otrzymuje si¢ ponownie wol-
ng poliwinyloaming [4, 15].

Mechanizm oddziatywania na skaty ilasto-tupkowe katio-
nowych inhibitoréw polimerowych zalezy od struktury tan-
cucha polimeru. Z przeprowadzonej w publikacjach [6-8, 18]
dyskusji nad mechanizmem zapobiegania hydratacji skat ila-
sto-tupkowych przez matoczgsteczkowe polimery zawieraja-
ce pierwszorzgdowe grupy aminowe wynika, ze ich czastecz-
ki przystosowane sa do wypetniania przestrzeni mi¢dzypakie-
towej mineratow ilastych 1 wigzania si¢ z wewngtrznymi po-
wierzchniami pakietow. Takie oddziatywanie inhibitora po-
limerowego obniza podatnos¢ skat ilasto-tupkowych na ad-
sorpcje wody, ograniczajac tym samym ich pgcznienie. Prze-
prowadzone badania modelowania molekularnego i dyfrakcji
rentgenowskiej modelowej zawiesiny sporzadzonej z udzia-
fem itu montmorylonitowego i roztworu aminy pierwszorze-
dowej wskazywaly na wigzanie neutralnych czasteczek ami-
ny z mineratami ilastymi poprzez kationy metali lub czaste-
czek aminy protonowanej w miejsce kationow wymiennych,
W procesie wymiany jonowej. Na podstawie tych badan stwier-
dzono, ze zwigkszanie stezenia inhibitora aminowego w roz-
tworze oddziatujagcym na it montmorylonitowy wplywato na
zmniejszenie odleglosci miedzy pakietami, zapobiegajac jego
pecznieniu. Mechanizm wymiany jonowej z udziatem aminy
protonowane;j jest nieodwracalny, w przeciwienstwie do wy-
miany kationu K, ktory ma najwickszy wplyw na ogranicza-
nie pecznienia montmorylonitu oraz znacznie mniejszy illi-
tu i kaolinitu [6].

Przedstawione w publikacji [17] badania dowodzity, ze
efektywnos¢ zapobiegania hydratacji skat ilasto-tupkowych
przez polimery aminowe zaleze¢ bedzie rowniez od ilosci

w ich tancuchu pierwszorzedowych grup aminowych. Spo-
rzadzone roztwory o roznym stezeniu polimerow zawiera-
jacych dwie, trzy i cztery pierwszorzedowe grupy aminowe
poddawano oddziatywaniu na suspensje bentonitu sodowego.
Jak wykazaly przeprowadzone badania, ze wzrostem w roz-
tworze ilo$ci pierwszorz¢dowych grup aminowych obnizeniu
uleglo stezenie polimeru, zwigkszylta si¢ szybkos¢ adsorpcji
oraz sita oddziatywania elektrostatycznego 1 wigzania wodo-
rowego miedzy tymi grupami a warstwami tetraedrycznymi
pakietow. Liczba pierwszorzedowych grup aminowych mia-
la takze wpltyw na powstawanie w przestrzeni mi¢dzypakie-
towej uporzadkowanych struktur warstwowych, co utatwiato
kontrolg wiasciwosci reologicznych i filtracj¢ sporzadzanych
zawiesin. Wyniki dyfrakcji rentgenowskiej wykazaty, ze roz-
mieszczenie polimeru w przestrzeni miedzypakietowej mine-
ratéw ilastych zalezy od gestosci kationéw wymiennych i dtu-
gosci tancucha alkilowego. Polimery zawierajace do 10 ato-
moéw wegla w tancuchu alkilowym tworzyty monowarstwe,
natomiast o liczbie atoméw wegla powyzej 10 w rozgalezio-
nym lancuchu alkilowym tworzyty poliwarstwy nachylone
pod katem wzgledem ptaszczyzny pakietéw, powodujgc ich
rozsuwanie. Orientacja polimeru wzgledem ptaszczyzny za-
lezy od rodzaju kationow wymiennych. Kationy jednowarto-
$ciowe moga utrudniaé przyjmowanie czasteczek polimerow
w przestrzenie mi¢dzypakietowe, natomiast utatwiajg ich wia-
zanie z powierzchnig mineratow ilastych [9].

Polimery o strukturze dtugotancuchowej nie sg zdolne do
penetracji przestrzeni mi¢dzypakietowych mineratéw ilastych,
w zwigzku z czym moga adsorbowacé si¢ w wyniku oddziaty-
wania elektrostatycznego tylko na zewngtrznych powierzch-
niach czastek ilastych. Oddziatywanie pomiedzy dodatnio na-
fadowanymi grupami funkcyjnymi polimeru a ujemnie nata-
dowana powierzchnig czastek itu powoduje ich neutralizacje¢
i utworzenie na $cianie otworu wiertniczego i1 zwiercinach po-
limerowej warstwy ochronne;j (filmu), nie dopuszczajac do mi-
gracji wody lub filtratu z ptuczki wiertniczej do skaty [2, 9, 10].

Badania laboratoryjne wptywu poliwinyloaminy na inhibitujace wtasciwosci ptuczki wiertniczej

Do badan nad opracowaniem ptuczki aminowo-glikolo-
wej zastosowano polimery kationowe zawierajace pierwszo-
rzedowe grupy aminowe, tj. PVAm-W (poliwinyloamina wiel-
koczasteczkowa) i PVAm-M (poliwinyloamina matoczastecz-
kowa), roznigce si¢ $rednig masa molowg. Poliwinyloamina
o masach molowych ok. 12 000 g/mol i 90 000 g/mol zosta-
ta opracowana i zsyntezowana w warunkach laboratoryjnych,
W postaci 5,6—7-proc. roztworéw wodnych.

Ze wzgledu na wiasciwosci fizykochemiczne zsyntezowanych
polimerow, ktére moga réwniez petic role flokulantéow, ptuczka
wiertnicza zawierajaca kationowe polimery z [-rzedowymi gru-

pami aminowymi wymaga specjalnej technologii sporzadzania
dla uzyskania stabilnej zawiesiny koloidalnej. Kryterium wa-
runkujacym stabilno$¢ suspensji ptuczki wiertniczej jest od-
powiednie zasolenie fazy dyspersyjnej, na poziomie powyzej
30 g/dm’ jonéw chlorkowych, w celu utworzenia ostony jono-
wej dla interakcji kation—anion. W wyniku ekranowania poli-
jonow przez mate jony dodanej soli — zastosowane w sktadzie
ptuczki polimery anionowe wykazuja wzajemne wspotdziata-
nie w stabilizowaniu jej parametréw reologicznych i filtracji.
Kolejne kryterium stanowi zapobieganie tworzenia flokut
z koloidalnych czgstek itu, stanowiacych bezuzyteczng fazg stata,
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poprzez obrobke ptuczki polimerem niejonowym, np. polial-
koholem winylowym (PVA), poliglikolem (PG). Alkohol two-
rzy otoczke hydrofobowa wokot zdyspergowanych czastek itu
1 w znacznym stopniu zapobiega procesowi ich faczenia. Po-
nadto zastosowanie tego rodzaju polimeru niejonowego ko-
rzystnie wptywa na wlasciwosci reologiczne ptuczki, jak row-
niez wspomaga inhibitujace dziatanie polimerow kationowych.

Otrzymanie stabilnej zawiesiny koloidalnej ptuczki wiert-
niczej wymaga réwniez doboru odpowiedniej ilo§ci PVAmM-W
i PVAm-M. Jak wykazaty badania, podwyzszenie stezenia
ktoregokolwiek z tych polimeréw, pomimo zapewnienia od-
powiedniego chemizmu o$rodka dyspersyjnego, powodowa-
o oblepianie dyspergowanych w ptuczce zwiercin ktaczko-
watg zawiesing stragconych polimerdw.

W sktadzie opracowanej nowej generacji inhibitowanej ptucz-
ki wiertniczej ilosci polimeréw kationowych z pierwszorze¢do-
wymi grupami aminowymi ustalone zostaty do§wiadczalnie,
z uwzglednieniem chemizmu fazy wodnej pluczki poprzez do-
datek odpowiedniej ilosci KCl. W zwiazku z tym zastosowa-
ne polimery kationowe charakteryzowaly si¢ kompatybilnoscig
z pozostatymi sktadnikami pluczki wiertniczej (materiaty obcia-
Zajace, polimery anionowe). Dla otrzymania jednorodnej zawie-
siny koloidalnej ptuczki wykorzystano rowniez elektrochemicz-
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Lupek miocenski po 1 godz. oddziatywania roztworu A, B, C, D
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nie obojetny $rodek chemiczny — glikol polietylenowy (PEG),
zapobiegajacy tworzeniu si¢ flokut z koloidalnych czastek bez-
uzytecznej fazy statej. Dodatki KCl i poliglikolu pehity takze
rolg inhibitoréw jonowych i polimerowych. Srodki te w duzym
stopniu wspomagaty dziatanie PVAm-M oraz PVAm-W, co po-
twierdzity badania oddzialywania tych inhibitoréw na wzorco-
wa skalg ilasto-tupkowa reprezentowana przez hupek miocenski.
Przeprowadzone badania polegaly na obserwacji probek tupku
miocenskiego przetrzymywanych w roztworach wodnych o r6z-
nej koncentracji tych inhibitoro6w oraz na badaniu jego dysper-
sji w srodowisku phuczki wiertniczej. Wizualizacja tupku mio-
censkiego podczas oddzialtywania przez 24 godz. roztworow ba-
dawczych wykazala, ze rdzen moczony w roztworze wodnym
zawierajacym ustalone ilosci KCl, poliglikolu oraz PVAm-W
1 PVAm-M w najwigkszym stopniu pozostawatl nienaruszony
(fotografia 1, poz. D). Rowniez badania dyspersji tupku miocen-
skiego w srodowisku ptuczki i wody dowodzily, ze odzyskiwa-
na jego ilo$¢ zalezala od stezenia PVAm-M oraz dodatku poli-
glikolu. Bez wzgledu na ilo$¢ i rodzaj zastosowanych inhibito-
réw opracowana ptuczka aminowo-glikolowa charakteryzowa-
Ta si¢ wyzsza skuteczno$cig zapobiegania hydratacji tupku mio-
censkiego niz ptuczki otworowe o podwdjnym i potrojnym in-
hibitowaniu, tj. PEG-KCI oraz KCI-PHPA-PEG (rysunek 1).
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Lupek miocenski po 24 godz. oddziatywania roztworu A, B, C, D

Fot. 1. Wplyw oddziatywania na tupek miocenski 7-proc. roztworow KCl zawierajacych: A —0,15% PVAmM-W;
B -0,7% PVAm-M; C - 0,15% PVAmM-W + 0,7% PVAm-M; D — 2% PEG + 0,15% PVAm-W + 0,7% PVAm-M
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Jak wykazaty badania, potgczone mechanizmy oddzialy-
wania tych §rodkdéw na skaty ilasto-tupkowe, tj. wymiany jo-
nowej, oddzialywania elektrostatycznego 1 wigzania wodo-
rowego w przestrzeniach mi¢dzypakietowych i na zewngtrz-
nych powierzchniach mineratow ilastych, przyczynity sie do
zabezpieczenia tupku przed dezintegracja. Dowodem byta ja-
kos¢ tupku (fotografia 2) i niewielki ubytek jego masy po od-
dziatywaniu zaréwno ptuczki (max. ok. 5%), jak i wody (do
ok. 10%). Uzyte inhibitory, tj. KCI, PEG, PVAm-M i PVAm-W,
o r6znych wlasciwosciach fizykochemicznych stanowity pod-
stawowy zestaw §rodkéw odpowiedzialnych za inhibitujace
wlasciwosci opracowanej ptuczki aminowo-glikolowe;j.

O efektywnosci dziatania poliwinyloaminy jako nowe-
go rodzaju inhibitora polimerowego, ktéry powinien
przeciwdziataé problemom wystepujacym podczas przew-
iercania skal wrazliwych na wodg, $wiadczyty rowniez wyniki
badan pecznienia tupku miocenskiego i eocenskiego. Uzyte
do badan probki skat ilasto-tupkowych roznity si¢ zdolnoscia
adsorpcji wody, co miato wplyw na wielko$¢ przyrostu ich
objetosci w wodzie stodkiej 1 roztworach KCI. Przeprowa-
dzone badania wykazaty, ze pecznienie tupku eocenskiego
w wodzie stodkiej wynosito ok. 20%, natomiast tupku miocen-
skiego, ktory w wigkszym stopniu ulegat dyspersji, ok. 17%.
Roéznice w wielkosci przyrostu objetosci tych wzorcowych

Fot. 2. Wyglad i ksztalty tupku miocenskiego przed oddziatywaniem i po oddziatywaniu ptuczki zawierajace;j:

artykuty

tupkéw stwierdzono takze w 5—10-proc. roztworach KCI,
a przede wszystkim w §rodowisku ptuczek uzytych do badan
laboratoryjnych, tj. zawierajacych PHPA i poliglikol oraz
poliwinyloamine z dodatkiem lub bez dodatku poliglikolu.

Jak wykazaty badania (rysunki 2-5), najwickszy przyrost
objetosci zaréwno tupku miocenskiego, jak i eocenskiego
wystapil w ptuczce zawierajacej 0,5% PVAm-M (PVAm 1-5),
w wielko$ci poréwnywalnej do pecznienia ich w wodzie.
Zwigkszenie ilosci PVAm-M do 0,7% (PVAm 1-7) spowodowato
obnizenie pecznienia gtownie tupku miocenskiego do wartosci
uzyskanej w 5-proc. roztworze KCIl. Obrdobka ptuczki
PVAm 1-51 PVAm 1-7 poliglikolem zdecydowanie przyczynita
si¢ do obnizenia pecznienia lupkow, a w szczegdlnosci tupku
eocenskiego. Najmniejsze zmiany przyrostu ich objetosci
spowodowala ptuczka zawierajaca 0,7% PVAm-M w polaczeniu
z glikolem (PVAm 1-7+PEQG).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze ptuczka opracow-
ana na osnowie poliwinyloaminy zawierajacej I-rzedowe
grupy aminowe z dodatkiem poliglikolu w wysokim stopniu
ograniczata przyrost objetosci skat ilasto-tupkowych
charakteryzujacych si¢ ré6znym pecznieniem. Znacznie
przewyzszata efektywnoS$cig dziatania ptuczke bez dodatku
poliglikolu, jak réwniez ptuczke stosowang w warunkach
otworowych, tj. KCI-PHPA-PEG. Efektywno$¢ jej dzialania

PVAm-M, PVAm-W, KCl i glikol oraz wody
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Rys. 1. Wiasciwosci inhibitujace ptuczek zawierajacych rozne ilosci inhibitora aminowego oraz ptuczek stosowanych
w warunkach otworowych na podstawie iloéci odzyskiwanych prébek tupku miocenskiego
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zalezata od ilo$ci poliwinyloaminy matoczgsteczkowej
1 wlasciwosci hydrofilowych zastosowanych do badan probek
skat ilasto-tupkowych. Sposrod uzytych do badan ptuczek oraz
skat o r6znym stopniu pgcznienia najwyzszg skuteczno$cia
zapobiegania przyrostowi ich obj¢tosci charakteryzowata si¢
ptuczka zawierajaca 0,7% PVAmM-M z dodatkiem poliglikolu.
Rowniez w §rodowisku ptuczki zawierajacej 0,5% PVAm-M
w potaczeniu z poliglikolem (PVAm 1-5+PEG) przyrost
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Rys. 2. Pecznienie tupku miocenskiego w wodzie, roztworach
KCl i ptuczkach z PVAm oraz PVAm + PEG
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Rys. 4. Pecznienie tupku miocenskiego w wodzie, roztworach
KCl1i ptuczkach z PVAm + PEG oraz PHPA-PEG

objetosci tupku eocenskiego byt znacznie mniejszy niz
w ptuczce z KCI-PHPA-PEG. Przeprowadzone badania
dowiodly, ze do przewiercania skat ulegajacych pgcznieniu,
czyli rozprezaniu ze wzgledu na adsorpcje wody, w sktadzie
ptuczki mozna zastosowac od 0,5% do 0,7% PVAm-M. Nato-
miast w warstwach skat ulegajacych dyspersji, czyli dez-
integracji po uwodnieniu, do ktérych mozna zaliczy¢ hupek
miocenski, w sktadzie ptuczki nalezy stosowac 0,7% PVAmM-M.
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Rys. 3. Pecznienie tupku eocenskiego w wodzie, roztworach
KCl i ptuczkach z PVAm oraz PVAm + PEG
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Rys. 5. Pecznienie tupku eocenskiego w wodzie, roztworach
KCl i ptuczkach z PVAm + PEG oraz PHPA-PEG

Podsumowanie

Przeprowadzone badania laboratoryjne nad opracowa-
niem nowej generacji inhibitowanej pluczki wiertniczej wy-
kazaty, co nastepuje:

* Opracowane w warunkach laboratoryjnych syntetyczne po-
limery kationowe z pierwszorzedowymi grupami aminowy-

mi o r6znej masie molowej, tj. poliwinyloamina — PVAm-M

oraz PVAm-W, mogg by¢ stosowane w sktadach ptuczek

wiertniczych jako nowy rodzaj inhibitora polimerowego.
* Pluczka wiertnicza zawierajaca kationowe polimery

z I-rzgdowymi grupami aminowymi wymaga specjalnej

technologii sporzadzania dla uzyskania stabilnej zawiesi-

ny koloidalne;j.
* Podstawowy zestaw §rodkow o roznych wilasciwos$ciach
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fizykochemicznych, odpowiedzialnych za inhibitujace
wiasciwos$ci opracowanej ptuczki aminowo-glikolowe;j to:
KCl, poliglikol, PVAm-M i PVAmM-W.

* Polaczone mechanizmy oddziatywania tych $rodkow na

skaty ilasto-tupkowe, tj. wymiany jonowej, oddziatywania
elektrostatycznego i wigzania wodorowego w przestrzeniach
migdzypakietowych i na zewnetrznych powierzchniach
mineratow ilastych, powinny skutecznie zabezpieczac je
przed dezintegracja i ogranicza¢ pgcznienie.

* Opracowana pluczka aminowo-glikolowa wykazuje wyz-

szg skuteczno$¢ zapobiegania hydratacji lupku miocenskie-
go i eocenskiego niz pluczka o potrdjnym inhibitowaniu
stosowana w warunkach otworowych, tj. KCI-PHPA-PEG.
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