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Wptyw temperatury na skutecznos¢ dziatania cieczy przemywajgcej
stosowanej w zabiegu cementowania otworu wiertniczego

Influence of temperature on the effectiveness of preflush fluid used in the cementing
of the borehole

Mitosz Kedzierski, Marcin Rzepka, Marcin Kremieniewski
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: W artykule przestawiono wyniki badania wptywu temperatury na skutecznos¢ dzialania cieczy przemywajacej. W wy-
niku przeprowadzonych badan uzyskano istotne informacje o oddziatywaniu cieczy wiertniczych na rdzen skalny w warunkach podwyz-
szonej temperatury. Badania zostaty przeprowadzone dla dwoch wydatkow ttoczenia cieczy przemywajacej: 10,0 i 11,2 I/min przy cza-
sie kontaktu cieczy ze skala wynoszacym 4 i 6 minut. W celu realizacji badan przeprowadzono modyfikacje¢ symulatora przeptywu cie-
czy wiertniczych dodajac do niego plaszez grzewczy umozliwiajacy podgrzanie cieczy wiertniczych do danej temperatury. Badania wy-
konano dla réznych temperatur: 25°C, 40°C i 60°C. Do przeprowadzenia badan laboratoryjnych zostaly wykorzystane trzy rodzaje ptu-
czek wiertniczych (bezitowa z blokatorami, polimerowo-chlorkowa, solno-barytowa) i zaczynéw cementowych stosowanych w warun-
kach przemystowych oraz ciecz przemywajaca sporzadzona w Instytucie Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie Badawczym z nowe-
go rodzaju $rodkow. Stopien oczyszczenia przestrzeni pierScieniowej okreslono za pomocg przyczepnosci na kontakcie kamien cemen-
towy—skata. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, iz wraz ze wzrostem temperatury pluczki wiertniczej maleje skutecznosé
wymywania osadu za pomocg cieczy przemywajacej. Skuteczno$¢ usuwania osadu ptuczkowego uzalezniona jest rowniez od wydatku
tloczenia cieczy przemywajacej oraz od czasu kontaktu tej cieczy z oczyszczang powierzchnia. W przypadku kazdej z ptuczek wiertni-
czych najwicksza skutecznos¢ dzialania cieczy przemywajacej uzyskano dla wydatku ttoczenia 11,2 1/min przy czasie kontaktu wynosza-
cym 6 minut w temperaturze 25°C. Najnizszy stopnien wymywania osadow ptuczkowych po dwudniowym sezonowaniu probek uzyska-
no dla wydatku ttoczenia cieczy przemywajacej wynoszacym 10,0 I/min i czasie kontaktu 4 minuty w temperaturze 60°C. Uzyskane wy-
niki przyczepnosci dla temperatury 25°C zawieraly si¢ w przedziale 60-90% wartosci bazowej. Warto$ci przyczepnosci dla temperatu-
ry 40°C miescity si¢ w zakresie 45-60% przyczepnosci bazowej, za$ dla temperatury 60°C uzyskane wyniki zawieraly si¢ w przedziale
35-45% przyczepnosci bazowe;.

Stowa kluczowe: ciecz przemywajaca, przemywka, oczyszczenie przestrzeni pier§cieniowej, symulator przeptywu cieczy wiertniczych,
uszczelnienie otworu wiertniczego.

ABSTRACT: The article presents the results of investigation into the impact of temperature on the effectiveness of preflush fluid. The
research showed significant information about the influence of drilling fluids on the rock core in conditions of elevated temperature. The
testing was performed for two preflush fluid pumping rate: 10.0 and 11.2 1/min at the fluid contact time of 4 and 6 minutes. In order to carry
out the tests, a modification of the drilling fluids flow simulator was made by adding a heating mantle to it, allowing the heating of drilling
fluids to a given temperature. The tests were carried out at various temperatures: 25°C, 40°C and 60°C. For laboratory tests various types
of drilling muds (non-bentonite drilling mud, potassium chloride-polymer drilling mud, NaCl-barite drilling mud) were used, and cement
slurries used in industrial conditions, as well as preflush fluid prepared from a new type of the additives in Oil and Gas Institute — National
Research Institute. The degree of cleaning of the annular space was determined by the adhesion on the contact between the cement stone
and the rock. Based on the analysis of the obtained results, it was found that the effectiveness of the filter cake removal decreased with
the increase of temperature. The effectiveness of the mud cake removal depends on the preflush fluid pumping rate and the contact time
of this fluid with the surface being cleaned. For each of the drilling muds, the highest efficiency of the preflush fluid was obtained for
a pumping rate of 11.2 I/min with a contact time of 6 minutes at 25°C. The lowest degree of filter cake removal after two-day hydration
of the samples was obtained for a preflush fluid pumping rate of 10.0 I/min with a contact time of 6 minutes at 60°C. Obtained adhesion
results for the temperature of 25°C were in the range of 60-90% of the base adhesion. The adhesion values for 40°C were in the range of
45-60% of the basic adhesion, while for the temperature of 60°C, the obtained results were in the range of 35-45% of the basic adhesion.

Key words: preflush fluid, wash fluid, cleaning of the annular space, drilling fluids flow simulator, borehole sealing.
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Wprowadzenie

Zabieg cementowania w otworach wiertniczych ma dwa
gtowne cele: ograniczanie migracji ptynéw (np. wod stod-
kich, solanek, gazu ziemnego, ropy naftowej) migdzy strefa-
mi w formacjach skalnych oraz uzyskanie trwatego po-
laczenia kamienia cementowego w przestrzeni pierscie-
niowej pomiedzy $ciang otworu wiertniczego a kolum-
ng rur okladzinowych (Nelson et al. 1990; Uliasz i in.

rury oktadzinowej (rys. 2). Poprawne oczyszczenie i uszczel-
nienie przestrzeni pierscieniowej przyczynia si¢ do wielolet-
niej eksploatacji odwiertu, minimalizujgc niekorzystne dzia-
fanie srodowiska naturalnego na kolumng rur oktadzinowych
(Kremieniewski, 2018).

| Ciecze przemywajace |

2015; Kremieniewski 2011, 2016). Cementowanie roz-

poczyna si¢ od przeplukania otworu wiertniczego ptucz-
ka wiertnicza o obnizonych parametrach reologicznych
(Sauer, 1987; Smith, 1987). Po zapuszczeniu rur oktadzi-
nowych i obrébce ptuczki wiertnicznej, do otworu wtla-
cza si¢ sekwencje cieczy przemywajacych (rys. 1), ktore
stuza do oczyszczenia otworu i oddzieleniu ptucz-
ki od zaczynu cementowego (Kedzierski et al.,
2018). Ciecze przemywajace stosowane sg glownie
do oczyszczenia przestrzeni pier§cieniowej i po-
zarurowej otworu wiertniczego przed zabiegiem
cementowania. Ciecze buforowe maja natomiast
za zadanie oddzieli¢ poszczegdlne ciecze wiertni-
cze (pluczke wiertniczg i zaczyn cementowy) oraz
wyposrodkowac parametry reologiczne poszcze-
golnych cieczy w celu zapewnienia wymaganych
charakteréw przeptywoéw hydraulicznych (Haut et
al., 1979; Crook et al., 1987). Ciecze przemywajg-
ce najczesciej zawierajg w swoim skladzie srodki
powierzchniowo czynne, dzigki czemu mozliwe
jest mocniejsze wyptukanie osadu ptuczkowego,
a tym samym wzrasta przyczepnos$¢ oraz stopien
zZwigzania zaczynu cementowego z rurami oktadzi-
nowymi i formacjg skalng (Kremieniewski et al.,
2018). Z kolei ciecze buforowe zawierajg $rodki zwigkszaja-
ce lepkos$¢ 1 wytrzymato$¢ strukturalng oraz dodatki obcigza-
jace w celu utrzymania wymaganego cisnienia hydrostatycz-
nego i nadania dodatkowej funkcji mechanicznego oczyszcza-
nia przestrzeni pier§cieniowej przez obecnosci drobnych frak-
cji. Wybor rodzaju i sktadu cieczy przemywajacej i buforowe;j
uzalezniony jest od wielu czynnikdw, tj. warunkow geologicz-
no-ztozowych, rodzaju i whasciwosci ptuczki wiertniczej, za-
czynu cementowego oraz przyjetej technologii cementowania
(Brice et al., 1964; Clark et al., 1973; Braghini et al., 2010).
Doktadne wyparcie ptuczki wiertniczej za pomoca cie-
czy przemywajacych i zaczynu cementowego jest kluczo-
wym czynnikiem decydujgcym o uzyskaniu odpowiedniej
szczelnosci na kontakcie: formacja skalna—ptaszcz cemento-
wy—rura oktadzinowa oraz wyeliminowaniu mozliwos$ci po-
wstania niepozadanego zjawiska migracji gazu w kontak-
cie plaszcza cementowego z formacjg skalng 1 powierzchnia
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Plaszcz cementowy

Formacja skalna

Przemywki:

- na bazie oleju;

- na bazie wody I |
Bufory Bufory

o niskiej lepkosci
(przeplyw turbulentny)

o wysokiej lepkosci
(przeptyw laminarny)

Rys. 1. Klasyfikacja cieczy przemywajacych (Lavrov et al., 2016)
Fig. 1. Classification of preflushes

Rura okfadzinowa

Rys. 2. Drogi migracji w zacementowanym otworze wiertniczym (Jasinski, 2016)
Fig. 2. Migration paths in cemented borehole

Czes$¢ doswiadczalna

Podczas badan laboratoryjnych,
ktérych celem byto okreslenie wpty-
wu temperatury na skutecznos¢ dzia-
fania cieczy przemywajacej stosowa-
no probki piaskowca pobranego z gle-
bokosci 300—400 m. Uzyte w trakcie
badan laboratoryjnych préobki pia-
skowca zostaly wycigte w ksztalcie
walca o $rednicy zewnetrznej 25 mm
i dlugosci 60 mm (fot. 1).

Rdzenie piaskowca umieszczono

w specjalnie skonstruowanym staty- Fot. 1. Rdzed wycicty

z probki piaskowca
Photo 1. Core cut out
of a sandstone specimen

wie (fot. 2, rys. 3) znajdujacym si¢
wewnatrz rury w stymulatorze prze-
pltywu cieczy wiertniczych.



artykuty

Pierwszym etapem przeprowadzonych badan laboratoryj-

nych byto wytworzenie na rdzeniach piaskowca osadu z ptuczki

wiertniczej. Tworzenie osadu polegato na obmywaniu w cza-
sie 1 godziny przeptywajaca ptuczka trzech rdzeni umieszczo-
nych w symulatorze przeptywu cieczy wiertniczych. W celu

i

utworzenia osadu na rdzeniach do badan laboratoryjnych za-
stosowano trzy ptuczki wiertnicze stosowane w warunkach
przemystowych. Wydatek ttoczenia ptuczki zostat okreslony
na podstawie wcze$niejszych badan laboratoryjnych.

h

L W kolejnym etapie prowadzono przemywanie rdzeni ciecza

r H przemywajaca przez cztery i sze§¢ minut dla dwoch wybra-

nych wydatkéw tloczenia: 10,2 oraz 11,2 1/min. Wydatki tto-

Rys. 3. Rura wraz ze statywemna  ¢zenia wyznaczono na podstawie obliczonej liczby Reynoldsa.

Fot. 2. Rdzenie piaskow- L
rdzenie piaskowca

ca w statywie Liczba Reynoldsa dla tych wydatkéw miata wartos$¢ zbli-

Fig. 3. Diagram of the sandstone
cores placed on a tripod inside the :
plastic pipe (Re = 3000). Oczyszczone z osadu rdzenie przygotowano do

Photo 2. Sandstone cores zong do wartosci krytycznej dla przeptywu turbulentnego

mounted on a tripod

Przedstawiony na rysunku 4 i fotografii 3 sy-
mulator do przeptywu cieczy wiertniczych sktada
si¢ z pompy z wirnikiem (1) zanurzanej w zbior-

niku z cieczg wiertniczg (2) napgdzane;j silnikiem
elektrycznym (3) poprzez pasek klinowy (4), rury
wykonanej z PVC (5), wewnatrz ktorej na spe-

cjalnym statywie (6) umieszcza si¢ trzy rdzenie
piaskowca oraz weza odprowadzajacego phucz-

ke wiertnicza (wodg¢) (7) do zbiornika. Silnik,
pompa oraz rura z PVC sa przymocowane do
dwéch statywow (8) zapewniajacych stabilno$¢
urzadzenia. Przeprowadzono modyfikacj¢ urza-
dzenia dodajac do niego ptaszcz grzewczy (9)
umozliwiajacy podgrzanie cieczy wiertniczych
do danej temperatury. Aby zapobiec utraty ciepta
zastosowano izolacje cieplng (10) wokot ptasz-

cza grzewczego. Przeplyw odbywat si¢ w obie- - ] . .
gu zamknigtym. Rys. 4. Symulator przeptywu cieczy wiertniczych

Badania wykonano dla r6znych temperatur: Fig. 4. Borehole drilling fluid flow simulator
25°C, 40°C i1 60°C. Wydatek tloczenia cieczy
przemywajacej oraz jej czas kontaktu z powierzchnig probki

zostaty dobrane podczas badan wstepnych. Do badan przyje-
to dwa wydatki ttoczenia wynoszace: 10,0 I/min i 11,2 I/min
oraz dwa czasy kontaktu wynoszace 4 i 6 minut. Wytypowana
cieczg przemywajacg byt roztwor zawierajacy surfaktanty, tj.
0,2% s$rodka niejonowego nalezacego do grupy etoksylowa-
nych alkoholi ttuszczowych oraz 0,2% anionowego z grupy
alkiloeterosiarczandw. Stopien oczyszczenia przestrzeni pier-
Scieniowej okreslono za pomocg przyczepnos$ci na kontakcie
kamien cementowy—skala. W badaniach wykorzystano trzy

rodzaje pluczek otworowych (bezitowa z blokatorami, poli- Fot. 3. Symulator przeplywu cieczy wiertniczych
merowo-chlorkowa, solno-barytowa) 1 trzy zaczyny cemen- (Kremieniewski et al., 2018)

towe zastosowane podczas realizacji otwordw wiertniczych. Photo 3. Borehole drilling fluid flow simulator
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kolejnego etapu badan, ktérych celem byto okreslenie efek-
tywnosci uszczelnienia przestrzeni pierscieniowej na kontak-
cie kamien cementowy—skata. Badania te przeprowadzono
opierajac si¢ na pomiarze przyczepnos$ci kamienia cemento-
wego do probki skaty. Rdzenie umieszczono centralnie we-
wnatrz pier§cienia z tworzywa sztucznego, a nastgpnie zale-
wano je przygotowanym zaczynem cementowym.

Nastepnie probki sezonowano w temperaturze 25°C w $ro-
dowisku wodnym przez okres dwdch dni. Po sezonowaniu
umieszczano je miedzy dwiema ptytami maszyny wytrzy-
matosciowej, gdzie mierzono sit¢ zerwania przyczepnosci

25°C 25°C
Czas kontaktu 4 min Czas kontaktu 4 min
Wydatek ttoczenia 10,0 I/min Wydatek ttoczenia 11,2 1/min

40°C
Czas kontaktu 4 min
Wydatek ttoczenia 10,0 I/min

40°C
Czas kontaktu 4 min
Wydatek ttoczenia 11,2 I/min

60°C
Czas kontaktu 4 min
Wydatek ttoczenia 10,0 I/min

60°C
Czas kontaktu 4 min
Wydatek ttoczenia 11,2 1/min

w kontakcie kamien cementowy—skata pod wptywem obcig-
zenia przyktadanego na probke.

Po kazdym pomiarze sity potrzebnej do zerwania przy-
czepno$ci pomiedzy kamieniem cementowym a skatg nalezato
obliczy¢ przyczepno$¢ wyrazong w MPa, wedhug wzoru (1):

_P 1073 [MP 1
op = <+ 107* [MPa] (1)
gdzie:
P —to sita nacisku, powodujaca zerwanie potaczenia kamie-

25°C
Czas kontaktu 6 min
Wydatek ttoczenia 11,2 1/min

40°C
Czas kontaktu 6 min
Wydatek ttoczenia 11,2 I/min

!
60°C 60°C
Czas kontaktu 6 min Czas kontaktu 6 min
Wydatek ttoczenia 10,0 I/min Wydatek ttoczenia 11,2 1/min

nia cementowego ze skata [kN],

25°C
Czas kontaktu 6 min
Wydatek ttoczenia 10,0 I/min

40°C
Czas kontaktu 6 min
Wydatek ttoczenia 10,0 I/min

Fot. 4. Rdzenie piaskowca przemyte z osadu pluczkowego za pomocg cieczy przemywajacej (ptuczka bezitowa z blokatorami)

Photo 4. Sandstone cores washed from the mud cake using a preflush fluid (non-bentonite drilling mud)
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s —to powierzchnia styku probki skaty z kamieniem ce-
mentowym [m?].
Site nacisku (P) odczytywano bezposrednio ze wskaznika
maszyny wytrzymato$ciowej. Powierzchnia styku skaty z ka-

artykuty

Tablica 1. Bazowa przyczepnos¢ w kontakcie kamien cemento-
wy—skata (ptuczka bezitowa z blokatorami)

Table 1. Base adhesion on the contact between the bound cement
and the rock (non-bentonite drilling mud)

mieniem cementowym wynikata natomiast z geometrii form, Sila zerwania | Przyczepnos¢ na kontakcie
Kktérveh . 1 przyczepnosci | kamien cementowy—skala
w ktorych rdzenie byly zalewane zaczynem cementowym, stad [KN] [MPa]
przyczepnos¢ na kontakcie ke;mlen cementowy—skata o, wy- Probka bazowa 9.1 2.63
naczono za pomoc oru (9):
znacz zap awz ©) Probka z osadem
. 1,8 0,52
p p bez przemywania
0,=———-10"3 = ——— [MPa] 2)
D
0,003456 3,456 Tablica 2. Bazowa przyczepnos¢ na kontakcie kamien cemento-
wy—skata (ptuczka solno-barytowa)
Table 2. Base adhesion on the contact between the bound cement
and the rock (NaCl-barite drilling mud)
Wyniki Sila zerwania | Przyczepnos$¢ na kontakcie
przyczepnosci | kamien cementowy—skala
Najwazniejszym badaniem, pozwalajacym okresli¢ wptyw [kN] [MPa]
phuczek wiertniczych na jako$¢ zacementowania, jest bada- | prgbka bazowa 6.2 1,79
nie przyczepnosci na kontakcie kamien cementowy—skata. | prgbka 7 osadem 03 093
Wyznaczono przyczepnos¢ bazowa (tablice 1-3), do ktorej po- | bez przemywania ’ ’

réwnywano wyniki kolejnych badan. W celu jej okreslenia rdze-
nie wyciete z piaskowca zostaty zalane zaczynem cementowym,
Z pominigciem etapu przemywania w cieczy przemywajace;j.
Nastepnie wyznaczono przyczepnos¢ w kontakcie kamien ce-

Tablica 3. Bazowa przyczepnos¢ na kontakcie kamien cemento-
wy—skata (ptuczka polimerowo-chlorkowa)

Table 3. Base adhesion on the contact between the bound cement
and the rock (chloride-polymer drilling mud)

mentowy—skata dla rdzeni przemytych ciecza przemywajaca. Sila zerwania | Przyczepnosé na kontakcie
Po sezonowaniu probek przez 2 dni w §rodowisku wodnym przyczepnosci | kamien cementowy—skala
przeprowadzono badania przyczepnosci. Rezultaty zamiesz- [kN] [MPa]
czono w tablicach 4—6 oraz na rysunkach 5-7. Probka bazowa 8,2 2,37
Dla ptuczki bezitowej z blokatorami w temperaturze 25°C | Probka z osadem Ls 0.43
po dwudniowym sezonowaniu probek najwyzsza skutecznogé | bez przemywania ' i

Tablica 4. Wartos$¢ przyczepnosci w kontakcie kamien cementowy—skata dla réznych temperatur (25°C, 40°C i 60°C), wydatku tlocze-
nia 11,2 I/min i 10,0 /min oraz czaséw kontaktu 4 i 6 minut (ptuczka bezitowa z blokatorami)

Table 4. Adhesion between the bound cement and the rock for different temperatures (25°C, 40°C and 60°C), pumping rate of 11.2 I/min
and 10.0 I/ and contact times of 4 and 6 minutes (non-bentonite drilling mud)

T Wydatek toczenia . Czas kontaktl.l . | Sila rozerwania Przycze.!pnoéé. , Procentowa zmiana
emperatura P, cieczy przemywajacej przyczepnosci w kontakcie kamien W
ze skala cementowy—skala | Przyczepnosci w stosunku
do przyczepnos$ci bazowej
[°C] [/min] [min] [kN] [MPa]
10,0 4 5,6 1,62 1 38%
55 11,2 4 6,1 1,76 133%
10,0 6 6,6 1,91 127%
11,2 6 7,1 2,05 122%
10,0 4 4,2 1,22 1 54%
10 11,2 4 4,4 1,27 1 46%
10,0 6 5,0 1,45 1 45%
11,2 6 5,5 1,59 1 40%
10,0 4 3,1 0,90 1 66%
60 11,2 4 33 0,95 1 64%
10,0 6 3,5 1,01 162%
11,2 6 4,0 1,16 1 56%

Nafta-Gaz, nr 4/2019 209



NAFTA-GAZ

Tablica 5. Wartos$¢ przyczepno$¢ w kontakcie kamien cementowy—skata dla roznych temperatur (25°C, 40°C i 60°C), wydatku ttoczenia
11,2 I/min i 10,0 1/min oraz czaséw kontaktu 4 i 6 minut (pluczka solno-barytowa)

Table 5. Adhesion between the bound cement and the rock for different temperatures (25°C, 40°C and 60°C), pumping rate of 11.2 1/min
and 10.0 1/ and contact times of 4 and 6 minutes (NaCl-barite drilling mud)

Wydatek toczenia Czas kontaktu Sita rozerwania Przyczepnos¢
Temperatura cieczy rzemywaiacei cieczy przemywajacej rzvezepnosci w kontakcie kamien Procentowa zmiana
yP ywajace) ze skala przyczep cementowy—skala | Przyczepnosci w stosunku
do przyczepnos$ci bazowej
[°C] [I/min] [min] [kN] [MPa]

10,0 4 4,0 1,16 135%

55 11,2 4 4,4 1,27 129%

10,0 6 5,2 1,5 1 16%

11,2 6 5,7 1,65 1 8%

10,0 4 3,0 0,87 152%

0 11,2 4 3.1 0,9 1 50%

10,0 6 3,5 1,01 | 44%

11,2 6 3.8 1,1 139%

10,0 4 2,3 0,67 1 63%

60 11,2 4 2,5 0,72 1 60%

10,0 6 2,6 0,75 1 58%

11,2 6 2,8 0,81 1 55%

Tablica 6. Wartos$¢ przyczepnos¢ w kontakcie kamien cementowy—skata dla roznych temperatur (25C, 40°C i 60°C), wydatku ttoczenia
11,2 I/min i 10,0 I/min oraz czaséw kontaktu 4 1 6 minut (ptuczka polimerowo-chlorkowa)

Table 6. Adhesion between the bound cement and the rock for different temperatures (25°C, 40°C and 60°C), pumping rate of 11.2 1/min
and 10.0 1/ and contact times of 4 and 6 minutes (chloride-polymer drilling mud)

Wydatek toczenia Czas kontaktu Sila rozerwania Przyczepnos¢ na
Temperatura cieczy rzemywaiacei cieczy przemywajacej rzvezepnosci kontakcie kamien Procentowa zmiana
yp ywajacel ze skala przyczep cementowy—skala | Przyczepnosci w stosunku
do przyczepnoS$ci bazowej
[°C] [I/min] [min] [kN] [MPa]

10,0 4 5,2 1,5 137%

55 11,2 4 5.9 1,71 128%

10,0 6 6,2 1,79 1 24%

11,2 6 6,8 1,97 1 17%

10,0 4 3.9 1,13 152%

20 11,2 4 4,1 1,19 1 50%

10,0 6 4,8 1,39 1 41%

11,2 6 5,0 1,45 139%

10,0 4 2,9 0,84 1 65%

60 11,2 4 3.1 0,9 162%

10,0 6 3.3 0,95 1 60%

11,2 6 3,7 1,07 1 55%

wymywania osadu pluczkowego za pomocg cieczy przemy-
wajacej uzyskano dla wydatku tloczenia 11,2 1/min przy cza-
sie kontaktu wynoszacym 6 minut. Wartos$¢ przyczepnosci
uzyskanej w tym przypadku wynosita 2,05 MPa, co stano-
wilo okoto 80% wartosci bazowej. Uzyskane wyniki przy-
czepnosci dla temperatury 25°C zawieraly si¢ w przedzia-
le 1,62-2,05 MPa, co stanowito okoto 60-80% warto$ci
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bazowej. Wartosci przyczepnos$ci dla temperatury 40°C mie-
$cily si¢ w zakresie 1,22—-1,59 MPa, co stanowito 45-60%
przyczepnosci bazowej. Najmniejszg skutecznos$¢ w usuwa-
niu osadow uzyskano w temperaturze 60°C. Uzyskane wy-
niki zawieraty si¢ w przedziale 0,9-1,16 MPa. Analizujac
otrzymane wyniki przyczepnosci w kontakcie kamien cemen-
towy—skala, mozna wysnu¢ wniosek, iz wraz ze wzrostem
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Rys. 5. Warto$¢ przyczepno$¢ w kontakcie kamien cementowy—skata dla réznych temperatur (25°C, 40°C i 60°C), wydatku ttoczenia
11,2 /min i 10,0 I/min oraz czaséw kontaktu 4 i 6 minut (ptuczka bezitowa z blokatorami)
Fig. 5. Adhesion between the bound cement and the rock for different temperatures (25°C, 40°C and 60°C), pumping rate of 11.2 I/min
and 10.0 1/ and contact times of 4 and 6 minutes (non-bentonite drilling mud)
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Rys. 6. Wartos¢ przyczepnos¢ w kontakcie kamien cementowy—skata dla réznych temperatur (25°C, 40°C i 60°C), wydatku tloczenia
11,2 /min i 10,0 I/min oraz czaséw kontaktu 4 i 6 minut (ptuczka solno-barytowa)
Fig. 6. Adhesion between the bound cement and the rock for different temperatures (25°C, 40°C and 60°C), pumping rate of 11.2 I/min
and 10.0 1/ and contact times of 4 and 6 minutes (NaCl-barite drilling mud)
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Rys. 7. Warto$¢ przyczepno$¢ w kontakcie kamien cementowy—skata dla réznych temperatur (25°C, 40°C i 60°C), wydatku tloczenia
11,2 /min i 10,0 I/min oraz czaséw kontaktu 4 i 6 minut (ptuczka polimerowo-chlorkowa)
Fig. 7. Adhesion between the bound cement and the rock for different temperatures (25°C, 40°C and 60°C), pumping rate of 11.2 1/min
and 10.0 1/ and contact times of 4 and 6 minutes (chloride-polymer drilling mud)
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temperatury pluczki wiertniczej maleje skuteczno$¢ usuwa-
nia osadu pluczkowego.

Dla ptuczki solno-barytowej w temperaturze 25°C po dwu-
dniowym sezonowaniu probek najwyzszg skuteczno$¢ dzia-
lania cieczy przemywajgcej uzyskano dla wydatku tlocze-
nia 11,2 I/min przy czasie kontaktu wynoszacym 6 minut.
Warto$¢ przyczepnos$ci uzyskanej dla tych parametréw prze-
mywania wynosita 1,65 MPa, co stanowilo 90% wartosci ba-
zowej. Uzyskane wyniki przyczepnosci dla temperatury 25°C
zawieraly si¢ w przedziale 1,16—1,65 MPa, co stanowito oko-
to 65-90% wartosci bazowej. Wyniki pomiaru przyczepnosci
w temperaturze 40°C byty nizsze niz uzyskiwane w tempe-
raturze 25°C. Najnizszy stopnien wymywania osadow phucz-
kowych w temperaturze 40°C po dwudniowym sezonowaniu
probek uzyskano dla wydatku tloczenia cieczy przemywajacej
wynoszacym 10,0 I/min i czasie kontaktu 4 minuty. Wartosci
przyczepnosci dla temperatury 40°C miescity si¢ w zakresie
0,87—1,1 MPa, co stanowilo 50—-60% przyczepnos$ci bazo-
wej. Najmniejszg skutecznos¢ w usuwaniu osadow uzyskano
w temperaturze 60°C. Uzyskane wyniki zawieraly si¢ w prze-
dziale 0,67-0,81 MPa. Podobnie, jak w temperaturach 25°C
1 40°C najwigkszg przyczepnos$¢ uzyskano dla wydatku tlo-
czenia 11,2 1/min i czasie kontaktu 6 minut.

W przypadku pluczki polimerowo-chlorkowej uzyska-
ne wyniki przyczepnosci dla temperatury 25°C zawieraly si¢
w przedziale 1,5-1,97 MPa, co stanowilo okoto 60-80% war-
tosci bazowej. Wartosci przyczepnosci dla temperatury 40°C
miescily sie w zakresie 1,13—1,45 MPa, co stanowito 50-60%
przyczepnosci bazowej. Najmniejsza skuteczno$¢ w usuwaniu
osadow uzyskano w temperaturze 60°C. Uzyskane wyniki za-
wieraly si¢ w przedziale 0,87—1,07 MPa. Dla kazdej tempera-
tury najwicksze wartosci przyczepnos$ci uzyskano dla wydatku
tloczenia 11,2 I/min przy czasie kontaktu 6 minut. Na podsta-
wie uzyskanych wynikéw mozna zaobserwowac, iz skutecz-
no$¢ wymywania osadu ptuczkowego maleje wraz ze wzro-
stem temperatury pluczki wiertnicze;.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciggnaé
naste¢pujace wnioski:

1. Skuteczno$¢ usuwania osadu ptuczkowego uzalezniona
jest od wydatku tloczenia cieczy przemywajacej oraz od
czasu kontaktu tej cieczy z oczyszczang powierzchnia.

2. Wytworzony na powierzchni probki materiatu skalne-
go osad z ptuczki solno-barytowej byl najbardziej trwaty
i trudniejszy w usunig¢ciu przez ciecz przemywajaca w po-
réwnaniu z osadami wytworzonymi przez ptuczka bezito-
wa z blokatorami i polimerowo-chlorkowa.
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3. W przypadku zastosowania ptuczki bezitowej z blokato-
rami uzyskane wyniki przyczepnos$ci kamienia cemento-
wego do rdzenia piaskowca dla temperatury 25°C zawie-
raty si¢ w przedziale 1,62-2,05 MPa, co stanowilo okoto
60-80% wartosci przyczepnosci bazowej. Wartosci przy-
czepnosci dla temperatury 40°C miescity si¢ w zakresie
1,22-1,59 MPa, co stanowito 45-60% przyczepnosci bazo-
wej. Najmniejszg skuteczno$¢ w usuwaniu osadow uzyska-
no w temperaturze 60°C. Uzyskane wyniki przyczepno$ci
probek skalnych zawieraty si¢ w przedziale 0,9—1,16 MPa,
co stanowito 35-45% przyczepnos$ci bazowe;.

4. Dla phuczki solno-barytowej w temperaturze 25°C po dwu-

dniowym sezonowaniu probek uzyskane wyniki przyczep-
nosci kamienia cementowego do rdzenia piaskowca dla tem-
peratury 25°C zawieraly si¢ w przedziale 1,16—1,65 MPa,
co stanowito okoto 65-90% warto$ci bazowej. Warto$ci
przyczepnosci dla temperatury 40°C miescity si¢ w za-
kresie 0,87-1,1 MPa, co stanowito 50-60% przyczepno-
$ci bazowej. Najmniejsza skuteczno$¢ w usuwaniu osa-
déw uzyskano w temperaturze 60°C. Wartosci przyczep-
nos$ci w kontakcie kamien cementowy—skata zawieraty si¢
w przedziale 0,67-0,81 MPa, co stanowito 37-45% przy-
czepnosci bazowe;j.

5. W przypadku ptuczki polimerowo-chlorkowej uzyskane
wyniki przyczepno$ci kamienia cementowego do rdzenia
piaskowca dla temperatury 25°C zawieraly si¢ w przedzia-
le 1,5-1,97 MPa, co stanowito okoto 60—80% wartosci ba-
zowej. Warto$ci przyczepnosci dla temperatury 40°C mie-
Scity si¢ w zakresie 1,13—1,45 MPa, co stanowito 50-60%
przyczepnosci bazowej. Najmniejsza skutecznos¢ w usu-
waniu osadéw uzyskano w temperaturze 60°C. Uzyskane
wyniki zawieraly si¢ w przedziale 0,87—1,07 MPa, co sta-
nowito 35-45% przyczepnos$ci bazowe;.

6. W przypadku kazdej z ptuczek wiertniczych najwigksza
skuteczno$¢ dziatania cieczy przemywajacej uzyskano dla
wydatku ttoczenia 11,2 1/min przy czasie kontaktu wyno-
szacym 6 minut w temperaturze 25°C.

7. Najnizszy stopnien wymywania osadow ptuczkowych po
dwudniowym sezonowaniu probek uzyskano dla wydatku
tloczenia cieczy przemywajacej wynoszacym 10,0 1/min
i czasie kontaktu 4 minuty.

8. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna zaobserwowac,
iz wraz ze wzrostem temperatury pluczki wiertniczej male-
je skuteczno$¢ wymywania osadu za pomocg cieczy prze-
mywajacej. W zwigzku z czym nalezatoby podja¢ proby
zastosowania w sktadzie cieczy przemywajacej srodkow
dyspergujacych, ktoére spowodowatyby rozrzedzenie ptucz-
ki pozostajacej na $cianie otworu wiertniczego, co wply-
ne¢toby na wzrost przyczepnosci kamienia cementowego
do skaly w wyzszej temperaturze.



Artykut powstat na podstawie pracy badawczej pt.: Okreslenie
wplywu temperatury na skutecznos¢ dzialania cieczy przemy-
wajgcych — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia:
19/KW/18, nr archiwalny DK-4100/19/18.
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