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Badania laboratoryjne nad doborem Srodkdw przeciwakrecyjnych do
ptuczek wiertniczych

Laboratory tests on the selection of anti-accretion agents in water-based drilling muds

Stawomir Btaz

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Podczas wiercenia otworow w formacjach tupkowych bardzo czgsto wystepuja powazne problemy zwigzane z niesta-
bilnoscig otworu wiertniczego. Wigkszo$¢ z nich nie wynika z niskiej wytrzymatosci mechanicznej przewiercanych skat, ale z ich chemicz-
nie reaktywnego charakteru. Reaktywne skaty ilasto-lupkowe pod wptywem ptuczek wodnodyspersyjnych ulegaja hydratacji. Uwodnione
zwierciny przywieraja do powierzchni §widra i metalowych czgsci przewodu wiertniczego (rury ptuczkowe, obciazniki), tworzac w ten
sposob plastyczng mieszaning, ktora przeciwdziata bezposredniemu stykaniu si¢ czesci wiercacej $widra z powierzchnig urabianej skaty.
Nadmierny wzrost zawarto$ci rozmoknietej ilastej mieszaniny plastycznej na §widrze i przewodzie wiertniczym wplywa na proces wier-
cenia poprzez zwigkszenie momentu obrotowego. W wyniku zwigkszonego oporu moze nastgpi¢ przychwycenie przewodu, pogorszenie
wskaznikow hydraulicznych, co wptywa na zmniejszenie predkosci wiercenia otworu (ROP). W artykule przedstawiono badania nad do-
borem i wdrozeniem dodatku do wodnodyspersyjnych ptuczek wiertniczych nowego rodzaju $rodka przeciwakrecyjnego zapobiegajace-
go oblepianiu $widra i akrecji zwiercin na przewodzie wiertniczym. Badania skutecznos$ci doboru §rodkow do ptuczek wiertniczych byty
prowadzone wedhug zatozonej i opracowanej charakterystycznej metodologii badania, uwzgledniajacej wptyw poszczegdlnych czynni-
kow na zredukowanie zjawiska akrecji. Przeprowadzono szereg testow akrecyjnych okreslajacych wptyw rodzaju przewiercanej skaty,
czasu ekspozycji zwiercin na dzialanie ptuczki, wptyw wielko$ci powstajacych zwiercin oraz wystepujacego mechanicznego obcigzenia
na zjawisko akrecji. Badania doboru srodkéw przeciwakrecyjnych prowadzono na probkach skat odkrywkowych w srodowisku wodno-
dyspersyjnych pluczek wiertniczych. Uzyskane wyniki zostaty poddane analizie, umozliwiajacej opracowanie sktadu srodka przeciwakre-
cyjnego, ktory moze by¢ wykorzystywany jako dodatek do wodnodyspersyjnych ptuczek wiertniczych zapobiegajacy oblepianiu §widra
i akrecji zwiercin. Zastosowanie opracowanego srodka do ptuczek otworowych pozwolito na ponad 90-procentowe zredukowanie akrecji
zwiercin w porownaniu do pluczek bez dodatku tego typu srodkéw. W badaniach potwierdzono takze jego znacznie wyzsza efektywnosé
w stosunku do obecnie stosowanego w polskim wiertnictwie srodka do zapobiegania oblepianiu swidra.

Stowa kluczowe: ptuczka wodnodyspersyjna, akrecja zwiercin, oblepianie §widra, skaty ilasto-tupkowe.

ABSTRACT: In the course of borehole drilling through shale formations very often there are serious problems associated with the instability
of the borehole. Most of these problems do not result from the low mechanical strength of the drilled rocks, but from the chemically reac-
tive nature of the rocks. Reactive shale-clay rocks are hydrated under the influence of water-based drilling muds. Hydrated cuttings at the
bottom of the borehole adhere to the surface of the bit and metal parts of the drill string (drill pipes, drill collars), forming a plastic mixture
that prevents direct contact between the drill blades and the surface of the rock to be cut. The excessive increase in the contents of the clayey
plastic mixture on the bit and the drill pipe affects the drilling process by increasing the torque. As a result of the increased resistance, the
pipe may get stuck, hydraulic indicators may deteriorate, which reduces the rate of penetration (ROP). This article presents research on the
selection and implementation of a new type of anti-precipitation agent to water-based drilling muds, preventing the sticking of the bit and
accretion of cuttings on the drill string. The selection of anti-accretion agents was carried out ac-cording to the methodology considering the
influence of individual factors to reduce the accretion phenomenon. A number of accretion tests were carried out to determine the effect of
the type of rock used, the exposure time of the drill cuttings to drilling mud influence, the impact of the size of the formed cuttings and the
mechanical load on the accretion phenomenon. Studies on the selection of anti-accretion agents were carried out on open-pit rock samples in
the environment of water-based drilling muds. The obtained results were analyzed allowing the formulation of the anti-accretion composition,
which can be used as an additive to water-based drilling muds, preventing the drilling bit from getting stuck and the accretion of cuttings. The
use of the developed agent has allowed for more than 90% reduction of accretion of drill cuttings compared to muds without the addition of
this type of agent, as well as its much higher efficiency than the anti-accretion agent used .in the Polish drilling industry.
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Wprowadzenie

Ze zjawiskiem akrecji w otworze wiertniczym mamy do
czynienia gldwnie podczas przewiercania warstw ilasto-tup-
kowych. Powstale podczas przewiercania formacji tupkowych
zwierciny pod wplywem filtratu z ptuczki wodnodyspersyj-
nej ulegaja gtownie rozmakaniu i pgcznieniu. Towarzyszaca
rozmakaniu dyspersja zwiercin prowadzi takze do powsta-
nia nadmiaru rozproszonej fazy statej w ptuczce wiertniczej.
Szybkos$¢ uwodnienia i ilo§¢ zaadsorbowanej wody przez
zwierciny w duzym stopniu zalezy od sktadu mineralnego
przewiercanej skaty ilastej, struktury mineratow, a takze bra-
ku rownowagi jonowej miedzy skatg a ptuczkg. Uwodnione
zwierciny na dnie otworu wiertniczego ulegaja aglomeracji,
przyklejajac sie do $widra wiertniczego oraz przewodu wiert-
niczego (rur ptuczkowych, obciaznikow). Zjawisko to czgsto
jest okreslane jako ,akrecja” (Mat et al., 2002; Judzis et al.,
2007; Black et al., 2008; Mettath et al., 2011, Onuoha et al.,
2011; He et al., 2016). Akrecj¢ najczeSciej thumaczy si¢ po-
przez zwickszenie plastycznosci zwierconych czesci skat ila-
sto-tupkowych. Koncepcja plastycznosci skat ilasto-tupkowych
przyczyniajacej si¢ do akrecji zaktada, ze w ptuczkach wod-
nodyspersyjnych zawierajacych inhibitory hydratacji skat ila-
sto-tupkowych, takie jak poliglikole, krzemiany, zwiazki ami-
nowe, szybko$¢ uwodnienia tupku ilastego zostaje spowolnio-
na w taki sposob, ze zwierciny pozostajg w stanie plastycznym
przez dhuzszy czas. Uwaza sie, ze ten utrzymujacy si¢ stan pla-
styczno$ci przyczynia si¢ do aglomeracji zwiercin i przykle-
jania si¢ ich do stalowych czgéci przewodu wiertniczego oraz
do $ciany otworu. Nadmierny wzrost zawarto$ci rozmoknietej
ilastej mieszaniny plastycznej na §widrze i przewodzie wiert-
niczym wplywa na proces wiercenia poprzez zwiekszenie mo-
mentu obrotowego. W wyniku zwigkszonego oporu moze na-
stapi¢ przychwycenie przewodu, pogorszenie wskaznikoéw hy-
draulicznych, co tym samym wptywa na zmniejszenie pr¢dko-
$ci wiercenia otworu (Hariharan et al., 1998; Van Oort et al.,
2000, 2015; Cliffe i Young, 2008; Jasinski, 2015; Van Oort,
2017; Villabona-Estupifian et al., 2017).

Ze znacznie wigkszym ryzykiem wystgpienia zjawiska
akrecji zwiercin na przewodzie wiertniczym mamy do czy-
nienia podczas przewiercania reaktywnych skat ilasto-tupko-
wych za pomocg pluczek wodnodyspersyjnych. Sktady wod-
nodyspersyjnych ptuczek wiertniczych na przestrzeni ostat-
nich lat ulegly zmianie, opracowano wiele nowych rozwigzan,
wprowadzajac m.in. nowy rodzaj pluczki wiertniczej HPWBM
(High Performance Water-Based Mud). Wraz z wdrozeniem
do wiercen nowej generacji ptuczek wiertniczych HPWBM
zawierajagcych w swoim sktadzie nowe rodzaje zwigzkow che-
micznych (aminy, poliaminy, polieteroaminy) majacych na
celu zmniejszenie lub znaczace opdznienie ich interakcji ze
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skatami ilasto-tupkowymi problemy niestabilnosci otworu zo-
staty znacznie ograniczone (Ewy i Morton, 2009; Zhang et al.,
2015; Yadav et al., 2016; Uliasz et al., 2018). Jednak niedogod-
no$ci zwigzane z oblepianiem §widra, aglomeracjg i akrecja
zwiercin w otworze nadal wystepuja. Powyzsze kwestie pro-
buje si¢ rozwigzywac poprzez dobor rodzaju §widrow do da-
nej formacji, zmiany konstrukcyjne ich budowy oraz poprawe
hydrauliki systemu wiercgcego. Innym ze sposobow zapobie-
gania oblepianiu $widra 1 aglomeracji zwiercin na metalowych
czgséciach wyposazenia wglebnego otworu jest mozliwosé za-
stosowania zjawiska elektroosmozy lub osmozy chemiczne;j.
Znane sg rowniez metody pokrywania powierzchni $widrow
specjalng polietylenowa powtokg adhezyjng zmniejszajacg po-
tencjat akrecji zwiercin (Smith et al., 1996; Wells et al., 2008;
Ma et al., 2012, Rahmani et al., 2016; Schnuriger et al., 2017).

Jednym z najbardziej uniwersalnych i ekonomicznie uza-
sadnionych sposoboéw zapobiegania aglomeracji i akrecji zwier-
cin na $widrze 1 przewodzie wiertniczym jest mozliwos¢ sto-
sowania w zalezno$ci od zagrozenia specjalistycznych $rod-
kéw chemicznych, ktére poprzez utworzenie na powierzchni
zwiercin filmu hydrofobowego zmniejsza ich przyczepnos¢ do
powierzchni stalowych przewodu wiertniczego oraz zapobie-
gna taczeniu si¢ uwodnionych czasteczek ilastych w wicksze
aglomeraty. Przedstawione w artykule badania zostaty ukie-
runkowane na zapobieganie akrecji zwiercin na §widrze i prze-
wodzie wiertniczym poprzez dodawanie do ptuczek srodkow
przeciwakrecyjnych.

Badania akrecji zwiercin na powierzchni metalowej
w srodowisku ptuczek wiertniczych

Do przeprowadzenia badan akrecji zastosowano dwa rodza-
je tupkéw pochodzacych z odkrywki: tupek eocenski 1 tupek
miocenski o silnych wtasciwosciach peczniejacych i dysper-
gujacych. Zjawisko akrecji badano w laboratorium przy uzyciu
dwach rodzajow pretow wykonanych ze stali migkkiej o wy-
miarach: dlugo$ci 150 mm, $rednicy 25 mm i wadze: pret sta-
lowy ciezki 580 g, pret stalowy lekki 121 g (fot. 1).

Fot. 1. Komora testowa do badan akrecji zwiercin
Phot. 1. Accretion Test Cell — Solid Steel Bar



Przed przystapieniem do testow prety ze stali o znanej ma-
sie 1 wymiarach doktadnie przeszlifowano i oczyszczono, a na-
stepnie umieszczono w Srodku komory testowej ze stali nie-
rdzewnej. Komorg testowg wypetiono do potowy ptuczka
wiertnicza, nastgpnie wprowadzono do niej 50 g (W,) przygo-
towanej skaty tupkowej (rozkruszonej i odpowiednio zwymia-
rowanej) i rtOwnomiernie rozprowadzono w catej objetosci au-
toklawu. Komore testowg uzupetniono pluczka wiertnicza do
okreslonego poziomu, uszczelniono, a nastgpnie umieszczono
W piecu obrotowym roller oven i poddano rolowaniu w $cisle
okreslonym czasie. Po uplywie zatozonego czasu pret z przy-
klejonymi fragmentami skaty tupkowej wyciagnieto z komo-
ry testowej, przemyto delikatnie wodg i pozostawiono na pa-
pierze do odcieknigcia nadmiaru wody. Nastepnie przyklejo-
ne do powierzchni metalowego preta fragmenty uwodnionej
skaly ilasto-tupkowej zeskrobano na szklana szalke 1 zwa-
zono (W,). Po zwazeniu usunigty osad tupkowy wysuszono
w temperaturze 105°C, a nastepnie ponownie zwazono (W;).
Akrecja jest obliczana ze wzoru:

Ws

9] w,

A [%] (1)
gdzie:
A — akrecja zwiercin [%],
W, — poczatkowa waga probki [g],
W, — waga osadu itowego usunigtego z powierzchni stalo-
wego preta [g],
W, — waga wysuszonego osadu [g],
M, — poczatkowa zawarto$s¢ wody w tupku.
Natomiast zawarto$¢ wody w osadzie itowym usunigtym

z powierzchni stalowego preta obliczano ze wzoru:

(Ws —W,) - 100

%H,0 =
%H, W,

2
Badania akrecji zwiercin na metalowej powierzchni sta-
lowego preta prowadzono w Srodowisku zawiesiny polime-
rowo-itowej, ptuczki potasowo-polimerowej o zwigkszonych
parametrach reologiczno-strukturalnych oraz w §rodowisku
phuczki otworowej pobranej podczas wiercenia otworu K1.

Wplyw rodzaju skaly ilasto-
tupkowej na zjawisko akrecji

artykuty

akrecji na powierzchni metalowych pretow — badania prze-
prowadzono po czasie: 5, 10, 20, 30, 60 i 120 minut. Wartos$ci
akrecji w zaleznosci od zastosowanego tupku przedstawiono
na rysunku 1 i w tabelach od 2 do 3.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze akrecja w du-
zym stopniu zalezna jest od rodzaju zastosowanego tupku.
Analizujac otrzymane warto$ci akrecji, mozna stwierdzié, iz
hupek eocenski ze wzgledu na swoje wlasciwosci charakteryzu-
je sie znacznie wiekszg tendencja do przywierania do stalowej
powierzchni preta w §rodowisku badanej cieczy. Maksymalna
warto$¢ akrecji dla tupku eocenskiego, odnotowana po 20 mi-
nutach, wynosita 94,9% (rys. 1, tab. 2, fot. 4), przy uwodnie-
niu probki na poziomie 26,7% (rys. 2). Podobng wartos¢ akre-
cji, wynoszaca 89,5%, otrzymano dla tupku eocenskiego po
uplywie 30 minut (rys. 1, tab. 2, fot. 5). Kolejne przeprowa-
dzone testy wykazaly znaczny spadek warto$ci akrecji wraz
z uptywem czasu. Po 1 godzinie akrecja zwiercin tupku eocen-
skiego zostata ograniczona do poziomu 43,5% (tab. 2, fot. 6),
a po 120 minutach spadta do wartosci 23,5% (tab. 2, fot. 7).

Stopien akrecji tupku miocenskiego w srodowisku bada-
nej cieczy jest znacznie mniejszy. Maksymalng warto$¢ akre-
¢cji zwiercin lupku miocenskiego na powierzchni metalowego
preta otrzymano juz po czasie 10 minut i wynosila ona 66,2%
(rys. 1, tab. 3, fot. 9). Nastepnie zwigkszenie czasu odzialy-
wania zawiesiny polimerowo-ilowej do 30 min wptyneto na
znaczne obnizenie stopnia akrecji — do poziomu 37,9% (tab. 3,
fot. 11), a po 1 godz. do wartosci 13,5% (tab. 3, fot. 12). Po
uptywie 2 godz. nie obserwujemy zjawiska akrecji, zwierciny
hupku miocenskiego nie przyklejajg si¢ do powierzchni stalo-
wego preta (tab. 3, fot. 13).

Na rysunku 2 przedstawiono zmiang¢ zawartosci wody
w zwiercinach, ktére ulegty akrecji, w zaleznosci od czasu.
Zawartos¢ wody w zwiercinach tupku miocenskiego, ktore
ulegly akrecji, zawierata si¢ w przedziale od 18% do 23,7%.
Natomiast uwodnienie zwiercin tupku eocenskiego wynosi-
o od 17,6% przy najnizszym stopniu akrecji do okoto 26,7%
(rys. 2) przy maksymalnym stopniu akrecji. Wysoki stopien
uwodnienia prébek skat ilasto-tupkowych moze rowniez su-
gerowaé mozliwo$¢ wystapienia akrecji.

Tabela 1. Wlasciwos$ci zawiesiny polimerowo-itowe;j
Table 1. Properties of a polymer-clay suspension

Badania akrecji przeprowadzono dla Gestosc Lepkosé Lepko$¢ | Granica | Wytrzymalo$é
hupku eocenskiego i tupku miocenskie- Skiad pluczki plastyczna | pozorna | plyniecia | strukturalna
go na frakcji zwiercin o rozmiarach od [%] [kg/m’] | [mPa-s] | [mPa-s] [Pa] [Pa]

2 do 5 mm w $rodowisku zawiesiny po-

) Lo S e P My s 2 I
limerowo-itowej charakteryzujacej si¢ -

, . . . Biocyd 0,2
lepkoscig plastyczng 26 mPa-s i granica
o XCD 0,3 1000 26 42,5 15,8 3,3/3,8

ptyniecia 15,8 Pa (tab. 1). W celu okre- CMC LV 2,0 ’ ’ 2725
$lenia predkosci zachodzenia zjawiska | it (eocen) | 5.0
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Rys. 1. Wplyw rodzaju skaty ilasto-lupkowej na zjawisko
akrecji zwiercin w zaleznosci od czasu

Fig. 1. Effect of the shale rock type on the accretion of cut-
tings depending on time
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Rys. 2. Zawarto$¢ wody w probkach skaty ilasto-tupkowe;j
w zalezno$ci od czasu i stopnia akrecji

Fig. 2. Water content in shale clay rock samples depending
on the time and accretion degree

Tabela 2. Wartosci akrecji zwiercin lupku eocenskiego w zalezno$ci od czasu

Table 2. Accretion value of Eocene shale depending on time

Rodzaj skaly

lupek eocenski

tupkowej 5 min 10 min 20 min 30 min 60 min 120 min
Akrecja [%] 36,4 65,7 94,9 89,5 43,5 23,5
Fotografia nr2 nr3 nr 4 nrs nr 6 nr 7

Tabela 3. Warto$ci akrecji zwiercin tupku miocenskiego w zaleznosci od czasu

Table 3. Accretion value of Miocene shale depending on time

Rodzaj skaly

lupek miocenski

tupkowej 5 min 10 min 20 min 30 min 60 min 120 min
Akrecja [%] 412 66,2 54,1 37,9 13,5 0,4
Fotografia or8 nr9 nr 10 nr 11 nr 12 nr 13
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Zwierciny powstate z badanych skatl tupkowych, zanim zo-
stang przyklejone do metalowej powierzchni, podlegaja, pod
wplywem mechanicznego oddziatywania, procesowi odksztat-
cania, a nastepnie aglomeracji. Zwierciny o czg§ciowo znisz-
czonej strukturze adsorbujg wode z ptuczki wiertniczej. Gdy za-
warto$¢ wody w probee skaty ilasto-lupkowej przekroczy gra-
nicg plastycznosci, zaczyna si¢ proces przywierania uplastycz-
nionej masy itowej do metalowej powierzchni preta stalowego
1 trwa on do momentu przekroczenia granicy ptynnosci, czyli
do chwili, gdy zwierciny pod wptywem wody ulegng dyspersji
1rozproszeniu do poziomu, przy ktorym przestajg by¢ plastyczne.

Okreslone profile akrecyjne (rys. 1) badanych tupkow roz-
nig si¢ miedzy sobg. Lupek miocenski pod wptywem zawiesi-
ny polimerowo-itowej zaczyna si¢ do$¢ szybko osadza¢ na me-
talowej powierzchni preta, nastepnie osigga maksimum akre-
¢ji juz po okoto 10 min, a nastgpnie uwadnia si¢ do poziomu,
przy ktorym przestaje by¢ plastyczny, ulega dyspers;ji i silne-
mu rozproszeniu w srodowisku badanej cieczy wiertniczej.
Akrecja tupku eocenskiego przebiega wolniej, maksymalny
przyrost zwiercin na stalowym precie obserwujemy po uply-
wie okoto 20-30 min, nastepnie ilo§¢ przyklejonych zwiercin
do stalowego preta wraz z uptywem czasu ulega zmniejszeniu
do poziomu 23,5% (rys. 1).

Wplyw wielkosci zwiercin na akrecje

Badania akrecji w zaleznosci od czasu przeprowadzono dla
trzech klas wielkosci zwiercin tupku eocenskiego, tj. 1,4-2 mm,
2-5 mm i 5-7 mm. Uzyskane wyniki wartosci akrecji w za-
leznosci od rozmiaru zwiercin przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Wplyw rozmiaru zwiercin tupku eocenskiego na zjawisko
akrecji

Fig. 3. Effect of Eocene shale cuttings size on the accretion
phenomenon

Zwierciny o rozmiarach od 2 mm do 5 mm znacznie szyb-
ciej ulegaja uwodnieniu, przechodzac w stan plastycznosci, 1 za-
czynaja przywiera¢ do powierzchni metalowych. Maksymalng
warto$¢ akrecji 94,92% (rys. 3) stwierdzono juz po czasie
20 min. Natomiast proces przeklejania zwiercin o rozmia-
rach od 5 mm do 7 mm zachodzi znacznie wolniej. Zwierciny
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dopiero po okoto 20 min rozpoczynajg przywieranie do me-
talowej powierzchni preta, a dopiero po okoto 60 min war-
tos¢ akrecji osiaga 48,14% (rys. 3). Nizszy poziom akrecji
stwierdzono dla zwiercin o rozmiarach od 1,4 mm do 2 mm.
Maksymalng warto$¢ akrecji uzyskujemy juz po 5 min testu,
a nastepnie akrecja zwiercin wraz z uplywem czasu systema-
tycznie ulega obnizeniu, by po okoto 20 min zwierciny prze-
staty sie przykleja¢ do metalowej powierzchni preta (rys. 3).

Na podstawie otrzymanych wynikdéw ustalono, ze wraz ze
wzrostem wielko$ci zwiercin nastepuje opdznienie procesu
akrecji oraz obnizenie jej warto$ci. Zwierciny o rozmiarach od
5 mm do 7 mm wymagajg znacznie dtuzszego czasu oddzia-
tywania ptuczki i obciazenia mechanicznego na rozpoczecie
procesu akrecji zwiercin. Biorgc pod uwage otrzymane wyni-
ki, mozna sadzi¢, iz wytwarzane podczas wiercenia zwierci-
ny o wigkszych rozmiarach bedag charakteryzowacé si¢ mniej-
szg tendencja do akrecji na przewodzie wiertniczym — pod wa-
runkiem zoptymalizowania hydrauliki do szybkiego usunie-
cia zwiercin z dna otworu.

Wplyw odzialywania mechanicznego obcigzenia na
gjawisko akrecji

Wplyw obcigzenia mechanicznego na wartos¢ akrecji zwier-
cin zostat okreslony za pomoca dwodch testow pordéwnawczych,
w ktorych do badania zastosowano dwa rodzaje pretow stalo-
wych: pret stalowy ciezki o wadze 580 g i pret stalowy lekki
o wadze 108 g (fot. 1). Badania przeprowadzono w $rodowisku
zawiesiny polimerowo-itowe;j (tab. 1) na zwiercinach wytwo-
rzonych z tupku eocenskiego o rozmiarach od 2 mm do 5 mm.
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Rys. 4. Wptyw obciazenia mechanicznego na warto$¢ akrecji
zwiercin

Fig. 4. Effect of mechanical load on the value of cuttings accretion

Zredukowanie sity mechanicznej dziatajacej na zwierci-
ny wplywa na opodznienie zjawiska akrecji. Akrecja zwier-
cin przy zredukowanym obciazeniu zachodzi znacznie wol-
niej 1 osigga znacznie nizsze warto$ci. Maksymalna warto$¢
akrecji przy oddziatywaniu preta stalowego lekkiego wynosi-
ta 73,8% (rys. 4). Dla poro6wnania warto$¢ akrecji przy zasto-
sowaniu preta stalowego ciezkiego wzrosta do 94,8% (rys. 4).
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Uzyskane wyniki wskazuja, ze zanim dojdzie do akrecji i aglo-
meracji, musi wystapi¢ dziatanie na zwierciny sity o okreslo-
nej wartos$ci, obnizenie jej warto$ci moze zminimalizowac
tendencj¢ zwiercin do akrecji.

Badania laboratoryjne nad opracowaniem srodkéw
przeciwakrecyjnych

Badania nad opracowaniem sktadu kompozycji przeciw-
akrecyjnej rozpoczeto od wstepnej selekcji dostepnych §rod-
kow powierzchniowo czynnych. Badania doboru tych srodkow
prowadzono, opierajac si¢ na ich wlasciwosciach oraz bada-
niach napigcia powierzchniowego. Po dokonaniu wstepnego
doboru $rodkéow powierzchniowo czynnych wykonano sze-
reg badan laboratoryjnych okreslajacych efektywno$¢ zapo-
biegania akrecji przez zastosowane srodki chemiczne. Badania
nad opracowaniem s$rodka przeciwakrecyjnego prowadzono
w $rodowisku ptuczki potasowo-polimerowej (tab. 5), wpro-
wadzajac do niej $rodki powierzchniowo czynne w ilosci 1%
obj. Wartosci akrecji zwiercin w zalezno$ci od zastosowanych
srodkow przedstawiono w tabeli 4 1 na rysunku 5.

Oceny efektywnosci dziatania uzytych srodkow dokony-
wano na podstawie przyrostu zawarto$ci zwiercin na stalowym
precie rolowanym w autoklawie w srodowisku ptuczki potaso-
wo-polimerowej. Pierwsze przeprowadzone testy w ptuczce
potasowo-polimerowej wykazaty ponad 95-procentowy akre-
cje¢ zwiercin (tab. 4, fot. 14, rys. 5). Zastosowane srodki w za-
leznosci od swoich wlasciwosci w rozny sposob wplywaly na
zjawisko akrecji. Wprowadzenie do ptuczki srodka RD dopro-
wadzilo do niewielkiego ograniczenia przyrostu zwiercin na
powierzchni stalowego preta, warto$¢ akrecji obnizyta sie do

81,92% (rys. 5). Nieznacznie wigksza efektywnoscia wykazat si¢
srodek K30, ktorego zastosowanie spowodowato ograniczenie
akrecji do 72,04% (tab. 4, fot. 18, rys. 5). W badaniach nad do-
borem $rodkow o dziataniu przeciwakrecyjnym testom poddano
takze $rodki stosowane w ptuczkach wiertniczych jako inhibito-
ry hydratacji skat ilasto-tupkowych: poliglikol i R2600. W wy-
niku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze §rodki te pomi-
mo zapobiegania hydratacji skat ilasto-tupkowych nie wptywa-
ja na ograniczenie akrecji zwiercin. Warto$¢ akrecji w ptuczce
z dodatkiem 1% poliglikolu wynosita 74,92% (tab. 4, fot. 16,
rys. 5), aw phuczce z dodatkiem R2600 — 69,54% (rys. 5). W ce-
lach poréwnawczych rownolegle z badaniami doboru $rodkow
przeciwakrecyjnych prowadzono badania okreslenia efektyw-
nosci $rodka stosowanego w polskim wiertnictwie do przeciw-
dziatania oblepianiu $widra zwiercinami DW.

Dodatek do ptuczki potasowo-polimerowej srodka DW
pozwolit na zmniejszenie akrecji zwiercin do poziomu okoto

Akrecja [%]

o® '\ e o %\.\\ko\ Q:L("QQ \007_& ?:100 o [\ NS
°

Rodzaj zastosowanego Srodka

Rys. 5. Wptyw dodatku $rodkow chemicznych na akrecj¢ zwiercin
w $rodowisku phuczki potasowo-polimerowe;j

Fig. 5. Influence of chemical agents on the cuttings accretion in
the environment of potassium-polymer mud

Tabela 4. Wptyw dodatku $rodkéw chemicznych na akrecje zwiercin w srodowisku ptuczki potasowo-polimerowej

Table 4. Influence of chemical agents on the cuttings accretion in the environment of potassium-polymer mud

Rodzaj $Srodka | pluczka potasowo- p-p p-p p-p P-P P-P

chemicznego polimerowa +1% DW + 1% poliglikolu | +1% R2024 +1% K30 +1% AE
Akrecja [%] 95,41 76,39 74,92 51,13 72,04 0,63
Fotografia nr 14 nr 15 nr 16 nr 17 nr 18
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76,39% (tab. 4, fot. 15). Sposréd przebadanych srodkoéw naj-
wickszg efektywnos$cig w dziataniu wykazaty si¢ Srodki takie
jak R2024 1 R700, po ktorych uzyciu wartosci akrecji wyno-
sity odpowiednio 51,13% i 63,44% (rys. 5).

W wyniku dalszych badan, tagczenia ze sobg poszczegol-
nych sktadnikéw w réznych proporcjach objetosciowych,
otrzymano dwa nowe $rodki o dziataniu przeciwakrecyjnym:
srodek AE i1 Antyacretion AK. Zastosowanie do ptuczki pota-
sowo-polimerowej nowo opracowanych srodkow skutecznie
ograniczylo przyklejanie zwiercin do stalowej powierzchni pre-
ta. Zmierzona warto$¢ akrecji w pluczce z dodatkiem 1% AE
po czasie 20 min obnizyta si¢ do 0,63% (tab. 4, fot. 19, rys. 5).
Nieznacznie wyzsze warto$ci akrecji — 2,92% odnotowano po
zastosowaniu $rodka AK (rys. 5).

Ograniczenie akrecji zwiercin w ptuczce wodnodysper-
syjnej przez opracowany $rodek prawdopodobnie zachodzi
w wyniku zwilzania i pokrywania powierzchni metalowej

artykuty

preta i zwiercin ilastych hydrofobowsg warstewka zapobiega-
jaca faczeniu si¢ uwodnionych czasteczek ilastych w wigksze
aglomeraty 1 zmniejszajacg ich przyczepnos¢ do powierzchni
stalowych przewodu wiertniczego.

Opracowany $rodek moze by¢ stosowany do wodnody-
spersyjnych pluczek wiertniczych podczas przewiercania re-
aktywnych formacji skat ilasto-tupkowych. Uzycie tego $rod-
ka wpltywa na znaczne ograniczenie zjawiska akrecji zwiercin
na powierzchni stalowej preta.

Badania wplywu opracowanych srodkow
przeciwakrecyjnych na wlasciwosci ptuczki
potasowo-polimerowej

Podstawowym zadaniem $rodka przeciwakrecyjnego doda-
wanego do phuczki jest zapobieganie gromadzeniu si¢ i przykle-
janiu zwiercin do powierzchni §widra i przewodu wiertniczego.
Dozowany do ptuczek wiertniczych $rodek przeciwakrecyjny

Tabela 5. Wptyw dodatku srodkow przeciwakrecyjnych na wlasciwosci ptuczki potasowo-polimerowej

Table 5. Influence of anti-accretion agents on the potassium-polymer mud properties

Gestosé Lepkosé Grafuc.a Wytrzymalos¢
. plyni¢cia | strukturalna
Nr Sklad pluczki Filtracja H
pluczki [Yo] [kg/m’] [mPa - 5] [Pa] [Pa] [em’] P
p ”pl ”s Ty I/II

Biocyd 0,2
XCD 0,3
CMC LV 2,0

1 PHPA 0,2 1260 36 58,0 21,0 4,3/5,7 4,0 9,5
KCl 7,0
Blokator 7,0
Baryt
Phluczka 1

2 + it (cocen) 5.0 1290 39 63,5 234 4,3/5,7 3,6 9,3
Pluczka 2

3 +AE 0.5 1290 39 63,0 23,0 4,3/5,7 3,6 9,3
Phluczka 2

4 Y AE 1.0 1290 39 63,0 23,0 4,3/5,7 3,6 9,3
Phuczka 2

5 Y AE 2.0 1290 39 64,0 243 4,3/5,7 3,6 9.3
Ptuczka 2

6 +AE 3.0 1290 39 64,5 244 4,3/5,7 34 9,2
Phuczka 2

7 L AE 5.0 1290 39 65,5 253 4,3/6,2 32 9,2
Ptuczka 2

8 L AK 0.5 1290 39 63,5 23,4 4,3/5,7 3,6 9,3
Phluczka 2

9 4 AK 1.0 1290 39 63,5 234 4,3/5,7 3,6 9.3
Pluczka 2

10 L AK 2.0 1290 40 64,5 23,4 4,3/5,7 3,6 9,3
Phuczka 2

11 L AK 3.0 1290 40 65,0 24,0 4,3/6,2 34 9,3
Phluczka 2

12 L AK 5.0 1290 40 65,5 24.4 4,3/6,7 34 9,4
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nie powinien negatywnie wptywac¢ na wtasciwosci ptuczki
wiertniczej. Majac na wzgledzie powyzsze, przeprowadzono
badania okreslenia wptywu dodatku $rodka przeciwakrecyjnego
na wlasciwosci ptuczki potasowo-polimerowej. Wymienione
srodki wprowadzano do pluczki w iloéci od 0,5% do 5% obj.
Po dodaniu do ptuczek srodkéow przeciwakrecyjnych okre-
$lano ich wlasciwosci 1 porownywano do wiasciwosci ptucz-
ki potasowo-polimerowej przed dodaniem srodkéw. Wyniki
badan przedstawiono w tabeli 5.

Przeprowadzone badania laboratoryjne wykazaty, ze srodek
przeciwakrecyjny AE przy dodatku od 0,5% do 2% nie wptywa
negatywnie na wlasciwosci pluczki. Po wprowadzeniu $rodka
do ptuczki nie obserwuje si¢ zmian parametréw reologiczno-
strukturalnych, wzrostu filtracji ani zmian w warto$ciach pH.
Przy dodatku zwigkszonym do 5% obj. mozna zauwazy¢ nie-
wielki wzrost lepkosci pozornej — z 63 do 65,5 mPa - s 1 granicy
ptynigcia — z 23 do 25,3 Pa (tab. 5). Wystepuje takze niewielkie
obnizenie warto$ci pH pluczki —z 9,3 na 9,2 i filtracji — z 3,6

do 3,2 cm?*/30 min. Wptyw $rodka AK na wlasciwosci ptucz-
ki jest podobny. Dodatek do 2% obj. nie powoduje wyraz-
nych zmian we wlasciwosciach ptuczki potasowo-polimero-
wej. Przy wyzszych stezeniach mozliwy jest niewielki wzrost
lepkosci pozornej i granicy ptynigcia. Warto$¢ pH ptuczki nie
ulega zmianie, a warto$¢ filtracji przy dodatku 5% obj. obni-
za sie z 3,6 do 3,4 cm*/30 min (tab. 5).

Badania efektywnosci opracowanych srodkow
przeciwakrecyjnych w pluczce otworowej

Badania efektywnosci opracowanych srodkow przeciw-
akrecyjnych wykonywano dodatkowo w $rodowisku phuczki
stosowanej do wiercenia otworu K1 do glebokosci 1215 m.
Wtasciwosci ptuczki z dodatkiem $rodkow przeciwakrecyj-
nych przedstawiono w tabeli 6.

Do wiercenia otworu K1 do gtebokosci 1215 m stosowano
phuczke glikolowo-potasowa. Pluczka o gestosci 1200 kg/m’ po-
siadata lepko$¢ plastyczng 31 m - Pas, graniceg ptynigcia 14,3 Pa.

Tabela 6. Wptyw srodkow przeciwakrecyjnych na wiasciwos$ci ptuczki stosowanej do wiercenia otworu K1

Table 6. Influence of anti-accretion agents on the properties of mud used during drilling hole K1

Gestosé Lepkosé Grafnc'a Wytrzymatosé
N plyniecia strukturalna Filtraci
' Rodzaj pluczki 3 ! ra}c 12 pH
pluczki [kg/m’] [mPa - s] [Pa] [Pa] [em’]
p ’Ipl ”s Ty I/II
1 Phuczka glikolowo-potasowa 1200 31 46 14,3 1,9/2,9 3,6 9,1
2 Tg@‘a ! o 1290 30 45,5 14,8 1,9/2,9 3,6 9,1
Pluczka 1
3 AE 1.0 1290 31 46 14,3 1,924 34 9,0
4 E}zcéka ! o 1290 32 46,5 13,9 1,9/2,9 3.4 9,2

Tablica 7. Wartosci akrecji zwiercin w §rodowisku ptuczki pobranej podczas wiercenia otworu K1 do glgbokosci 1215 m

Table 7. The values of cuttings accretion in drilling mud from K1 borehole at depth 1215 m

Rodzaj srodka

Phuczka z otworu K1

Pluczka z otworu K1

Phuczka z otworu K1

Pluczka z otworu K1

chemicznego +1% DW +1% AE +1% AK
Akrecja [%] 84,3 68,23 1,24 21,73
Fotografia nr 20 nr21 nr22 nr 23
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Analiza chemiczna ptuczki wykazata, ze pluczka zawiera-
ta 38,4 g/dm’ jonéw potasu, 39,3 g/dm’ jonéw chlorkowych.
Stwierdzono takze 0,2% polimeru PHPA i 3,7% poliglikolu.
Zawartos¢ fazy stalej w pluczce wynosita 12%, a zawarto$¢
aktywnych czesci bentonitu 3,6%.

Badania akrecji przeprowadzono dla ptuczki pobrane;j
z otworu K1 oraz dla pluczki otworowej z dodatkiem $rod-
koéw przeciwakrecyjnych: AE 1 AK oraz w celach porownaw-
czych dla ptuczki z dodatkiem $rodka DW. Wykonane testy
akrecyjne po czasie 20 min wykazaty, ze ilo$¢ zwiercin przy-
klejonych do stalowego preta w pluczce otworowej wynosi-
Ta 84,3% (tab. 7, fot. 20, rys. 6). Wprowadzenie do ptuczki
1% s$rodka AE spowodowato obnizenie akrecji do warto$ci
1,24% (tab. 7, fot. 22, rys. 6). Nieznacznie wyzszg warto$¢
akrecji —21,73% (tab. 7, fot. 23, rys. 6) otrzymano w przypad-
ku wykorzystania ptuczki z dodatkiem $rodka AK. Natomiast
zastosowanie w ptuczce srodka DW pozwolito na obnizenie
akrecji w stosunku do ptuczki bez dodatku §rodkéw o 19%
(tab. 7, fot. 22, rys. 21).
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Rys. 6. Wartosci akrecji zwiercin w $rodowisku ptuczki pobranej
podczas wiercenia otworu K1 do glebokosci 1215 m

Fig. 6. The values of cuttings accretion in drilling mud from K1
borehole at depth 1215 m

Whioski

Przeprowadzone badania laboratoryjne oraz dokonana ana-
liza wynikow badan pozwolity na sformutowanie nastepuja-
cych wnioskow:

1. Wykonane badania wykazaty, ze akrecja w duzym stopniu
zalezna jest od rodzaju przewiercanych skat tupkowych.
Analizujac przeprowadzone badania sktadu mineralnego
oraz otrzymane warto$ci akrecji, mozna stwierdzi¢, ze tu-
pek eocenski ze wzgledu na swoje wlasciwosci charakte-
ryzuje si¢ znacznie wicksza tendencja niz tupek miocen-
ski do przyklejania si¢ do stalowej powierzchni w §rodo-
wisku ptuczek wodnodyspersyjnych.

artykuty

2. Badania wplywu wielkosci zwiercin na akrecj¢ przepro-
wadzono dla trzech klas wielko$ci zwiercin tupku eocen-
skiego, tj.: 1,4-2 mm, 2-5 mm i 5—7 mm. Na podstawie
otrzymanych wynikow ustalono, ze wraz ze wzrostem wiel-
kosci zwiercin nastgpuje opdznienie procesu zachodzacej
akrecji oraz obnizenie jej warto$ci. Zwierciny o rozmia-
rach od 5 mm do 7 mm wymagaja znacznie duzszego cza-
su oddziatywania phluczki i obcigzenia mechanicznego do
rozpoczecia procesu akrecji zwiercin. Najwyzsze warto-
$ci akrecji uzyskano w przypadku zwiercin o rozmiarach
od 2 mm do 5 mm.

3. Zredukowanie sity mechanicznej dziatajgcej na zwierciny
wplywa na opdznienie zjawiska akrecji. Akrecja zwiercin
przy zredukowanym obcigzeniu zachodzi znacznie wol-
niej 1 osigga znacznie nizsze warto$ci. Maksymalna war-
to$¢ akrecji przy oddzialywaniu preta stalowego lekkiego
wynosita 73,8%. Dla poréwnania warto$¢ akrecji przy za-
stosowaniu preta stalowego cigzkiego wzrosta do 94,8%.
Otrzymane wyniki wskazuja, ze zanim dojdzie do akrecji
1 aglomeracji, musi wystgpi¢ dziatanie na zwierciny sity
o okres$lonej warto$ci, obniZenie jej warto$ci moze zmini-
malizowa¢ tendencje zwiercin do akrecji.

4. Uzyskane wyniki badan zostaty poddane analizie, umoz-
liwiajacej opracowanie sktadu $rodka przeciwakrecyjne-
g0, ktéry moze by¢ stosowany jako dodatek do wodnody-
spersyjnych ptuczek wiertniczych w celu zapobiegania ob-
lepianiu $§widra i akrecji zwiercin.

5. Uwzgledniajac wyniki przeprowadzonych testow akrecyj-
nych oraz wplyw opracowanego srodka AE na wlasciwo-
$ci ptuczki, ustalono, ze optymalne ilosci srodka do zapo-
biegania akrecji zwiercin w srodowisku wodnodyspersyj-
nych ptuczek wiertniczych powinny wynosi¢ od 1% do
3% obj. w stosunku do catkowitej objetosci ptuczki.

6. Ograniczenie akrecji zwiercin w ptuczce wodnodysper-
syjnej przez opracowany $rodek prawdopodobnie zacho-
dzi w wyniku pokrywania powierzchni metalowej i zwier-
cin ilastych hydrofobowg warstewka zapobiegajaca tacze-
niu si¢ uwodnionych czasteczek ilastych w wigksze aglo-
meraty 1 zmniejszajacg ich przyczepnos¢ do powierzchni
stalowych przewodu wiertniczego.

7. Skuteczno$¢ dziatania opracowanego srodka AE zostata
sprawdzona w ptuczkach sporzadzonych w laboratorium
oraz ptuczce otworowej pobranej podczas wiercenia otwo-
ru. Przeprowadzone badania efektywnosci opracowanego
srodka w srodowisku pluczki wiertniczej wykazaty wysoka
skutecznos¢ jego dziatania w zapobieganiu akrecji zwier-
cin. Zastosowanie opracowanego $rodka AE do ptuczki
otworowej pozwolito na ponad 90-procentowe zreduko-
wanie akrecji zwiercin w poréwnaniu do ptuczki bez do-
datku tego typu srodkow. W badaniach potwierdzono takze
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jego znacznie wyzsza efektywnos$¢ od obecnie stosowane-
go w polskim wiertnictwie §rodka do zapobiegania oble-
pianiu $widra DW.

Artykul powstat na podstawie pracy statutowej pt.: Badania labo-
ratoryjne nad doborem Srodkow przeciwakrecyjnych do ptuczek
wiertniczych — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlec.
0015/KW/18, nr archiwalny: DK-4100-15/18.
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