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Ptuczki mrowczanowe z dodatkiem niskoczasteczkowej poliwinyloaminy
jako alternatywny rodzaj ptuczek do dowiercania zt6z weglowodorow

Formate-based drilling fluids with the addition of low-molecular-weight polyvinylamine as
an alternative drill-in fluid system

Maciej Stec', Stawomir Wysocki?
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2 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza im St. Staszica w Krakowie

STRESZCZENIE: Udostgpnienie ztoza jest jedng z najwazniejszych operacji w trakcie wiercenia otworu wiertniczego, dlatego nalezy
dotozy¢ staran, aby oddziatywanie wszelkich czynnikow zewnetrznych na ztoze w czasie dowiercania byto jak najmniejsze. Znane sg
rézne mechanizmy prowadzace do uszkodzenia strefy przyotworowej. Wérdd nich wymieni¢ nalezy oddziatywania mechaniczne, bio-
logiczne, termiczne, ale rowniez fizykochemiczne, w tym negatywny wpltyw ptynu wiertniczego, filtratu i jego komponentéw. Aby zmi-
nimalizowa¢ szkodliwe dzialanie plynu na przepuszczalnos¢ skaly, do dowiercania uzywa si¢ ptuczek typu drill-in fluid. Nowoczesny
przemyst naftowy dysponuje szeregiem rozwigzan koncepcyjnych z zakresu technologii ptynow wiertniczych stuzacych do dowier-
cania. Istnieje mozliwo$¢ dostosowania sktadu i parametrow ptynu w zaleznosci od charakterystyki warunkoéw geologicznych panu-
jacych w otworze. Artykut przedstawia wyniki badan parametrow technologicznych nowo opracowanej ptuczki mrowczanowej z do-
datkiem niskoczasteczkowej poliwinyloaminy. Prace nad zsyntezowaniem polimeru prowadzono w laboratorium Katedry Wiertnictwa
Wydzialu Wiertnictwa, Nafty i Gazu na Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie. Na bazie poliwinyloaminy i mrowczanu potasu
zaprojektowano recepture ptynu, ktory jest alternatywa dla typowej ptuczki mrowczanowej. Na opracowanej ptuczce przeprowadzo-
no szereg testow polegajacych na zbadaniu wlasciwos$ci reologicznych, filtracyjnych oraz inhibicyjnych, a takze wptywu na uszkodze-
nie strefy przyotworowej. Badania pokazaty, ze oprocz dobrych wiasciwosci fizykochemicznych opracowana ptuczka zapewnia sku-
teczng ochrong ztoza. Dzigki wspdlnemu dziataniu soli mrowczanowej i poliwinyloaminy oraz wyeliminowaniu ze sktadu ptuczki po-
limeréw dlugotancuchowych mozna uzna¢ za mato prawdopodobne wystapienie uszkodzenia strefy ztozowej spowodowanego pgcz-
nieniem lepiszcza ilastego, migracja filtratu w glab skaly czy tez zanieczyszczeniem skaly czastkami fazy statej. Badania wykazaty, ze
opracowana ptuczka po udoskonaleniu receptury i wykonaniu wigkszej liczby badan poréwnawczych moze znalez¢ zastosowanie jako
alternatywa dla innych ptuczek typu drill-in fluids.

Stowa kluczowe: ptyn wiertniczy, ptuczka mroéwczanowa, uszkodzenie strefy przyotworowej, polimer, poliwinyloamina.

ABSTRACT: Making the reservoir ready for production is one of the most important operations when drilling a borehole; therefore,
special care should be taken to minimize the impact of any external factors on the reservoir during the drilling. Various mechanisms of
formation damage are known. These include mechanical, biological, thermal, but also physicochemical interactions, including the nega-
tive effects of drilling fluid, filtrate, and its components. To minimize the damaging effect of the fluid on the permeability of the rock,
drill-in fluid is used for drilling through the production zone. The modern oil industry has a number of conceptual solutions for fluid
technology used for drilling in. It is possible to adjust the composition and parameters of the fluid, depending on the characteristics of the
geological conditions in the borehole. This paper presents the results of research on the technological parameters of a newly developed
formate-based mud with the addition of low-molecular-weight polyvinylamine. Work on synthesizing the polymer was carried out in
the drilling fluids laboratory of the Drilling, Oil and Gas Department at the AGH University of Science and Technology in Krakow.
Based on polyvinylamine and potassium formate, a fluid recipe was designed that is an alternative to typical formate-based muds. For
the developed drilling fluid, a number of tests were carried out which involved the examination of rheological, filtration and inhibition
properties as well as the impact on damage to the production zone. The research has shown that in addition to good physicochemical
properties, the developed mud provides effective protection of the reservoir formation. Thanks to the joint action of formate salt and
polyvinylamine together with the elimination of long-chain polymers from the composition of the fluid, damage to the reservoir rock
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due to swelling of the clay matrix, filtrate migration into the rock or pore contamination with solid phase particles can be considered
as unlikely. The tests have shown that the developed drilling fluid can be used as an alternative to other drill-in fluids as long as it’s
mixture is improved and more additional comparison tests are performed.

Key words: drilling fluid, formate-based mud, formation damage, polymer, polyvinylamine.

Wstep

Efektywne udostgpnienie zloza jest jednym z najwazniej-
szych technologicznie wyzwan przemystu naftowego. Ztoze
udostepnia si¢ tak, aby zminimalizowa¢ szkodliwy wptyw
ptynu wiertniczego na jego naturalng przepuszczalnos§é. Do
dowiercania strefy perspektywicznej uzywa si¢ ptuczek typu
drill-in fluid. Jedna z powszechnie stosowanych ptuczek do
dowiercania jest pluczka na bazie soli organicznych — mréw-
czandw. Jak wskazuje literatura naukowa i praktyka, ptuczke
te cechuje wiele zalet, jednakze pewne zjawiska wynikajace
z obecnosci niektorych komponentdw, zwlaszcza polimerow
o duzych masach czasteczkowych, prowadza do odktadania
si¢ tych polimeréw, powodujac kolmatacj¢ porow i wptywa-
jac w znacznym stopniu na pogorszenie przepuszczalno$ci
w strefie przyotworowej (Civan i Engler, 1994; Iscan, 2006;
Al-Yami et al., 2008; Stec, 2017).

Uszkodzenie strefy przyotworowej

W 1994 roku zdefiniowano pojecie uszkodzenia strefy
przyotworowej jako kazdy proces powodujgcy obnizenie na-
turalnej przepuszczalnosci formacji gazowej lub ropnej, a tak-
ze obnizenie mozliwosci zattaczania wody lub gazu do otwo-
ru (metody wtérne wydobycia). Uszkodzenie moze nastapié
podczas wiercenia, rdzeniowania, zbrojenia otworu, eksploata-
¢ji, rekonstrukeji, a takze na skutek realizacji wtornych metod
intensyfikacji wydobycia (Civan i Engler, 1994; Iscan, 2006).
Zjawisko to powoduje niejednokrotnie znaczacy spadek wy-
dobycia. W wyniku zaburzen przeptywu medium w otwo-
rach ropnych i gazowych oraz faktu, ze wiele otworow zosta-
je oddanych do eksploatacji jako otwory z nieorurowang sek-
cja ztozowa, naturalna przepuszczalno$¢ formacji narazona
jest na uszkodzenie, ktore moze nastgpowac na skutek efektu:
» mechanicznego (migracja czastek frakcji koloidalnej, in-

wazja fazy statej, formowanie si¢ emulsji, blokowanie

wody ztozowej itp.);

» fizykochemicznego (pgcznienie itow, dezintegracja lepisz-
cza ilastego, nierozpuszczalne wytracenia 1 osady, pozo-
statos$ci po kwasowaniu itp.);

* biologicznego;

* termicznego (procesy stymulacji termicznej) (Schembre
i Kovscek, 2005; Iscan, 2006).

Metodyka badan

Ponizej opisano metodyke wykonywania badan labora-
toryjnych zgodnie z obowigzujacymi normami (API 13B-1,
PN-EN ISO 10414:2012). W pracy wykonywano szereg ba-
dan, m.in. pomiar ci¢zaru wlasciwego, wlasciwosci reologicz-
nych, filtracji, badano dezintegracje beleczek itowych, pecz-
nienie liniowe lupkéw i inne (Goc et al., 2013).

Oznaczanie pH

Oznaczanie pH odbywato si¢ za pomocg pehametru przez
zanurzenie w roztworze elektrody pomiarowej i odczyt war-
toéci pH z wys$wietlacza.

Pomiar gestosci plynu

Pomiar wykonywany byt zgodnie z obowigzujacymi nor-
mami za pomocg wagi ptuczkowej produkcji firmy Baroid.
Wynik pomiaru, po uzyskaniu rownowagi na ramieniu wagi,
odczytujemy ze skali umieszczonej na ramieniu wagi.

Oznaczanie parametrow reologicznych pluczki
wiertniczej

Pomiary przeprowadzano zgodnie z normami polskimi
1 zagranicznymi za pomoca lepko$ciomierza o szes$ciu lub
dwunastu zakresach predkosci obrotowych. W celu oblicze-
nia parametrow reologicznych ptuczki odczytywano wartosci
wskazan lepkosciomierza przy 600, 300, 200, 100, 6 i 3 ob-
rotach. Dzieki powyzszym odczytom okreslono nastepujace
parametry ptuczki:
» lepko$¢ pozorna, AV [mPa - s];
* lepkos$¢ plastyczng, PV [mPa - s];
» granic¢ ptynigcia, YP [Pa];
* wytrzymalo$¢ strukturalng po 10 s i 10 min [Pa].

Pomiar filtracji pluczki wiertniczej

Pomiar wykonywano w prasie pod ci$nieniem 0,7 MPa (fil-
tracja API). Wynikiem pomiaru jest objgtosé filtratu, ktory uzy-
skuje si¢ po odsaczeniu w prasie. Filtrat zostaje zachowany do
dalszych analiz chemicznych. Dodatkowo, celem sprawdzenia
stabilnoéci temperaturowej ptynu, wykonywano pomiary w spe-
cjalnej prasie HTHP, pozwalajacej mierzy¢ filtracj¢ w warun-
kach podobnych do warunkéow otworowych, w temperaturze do
260°C i ci$nieniu réznicowym 3,5 MPa. W tym przypadku wy-
nikiem testu jest uzyskana objetos¢ filtratu pomnozona przez 2.
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Badanie dezintegracji skaly ilasto-tupkowej

Badania dezintegracji skat ilasto-tupkowych wykonywano
przez wstepne kondycjonowanie probek phluczki z probkami
skaty w piecu obrotowym typu roller oven. Sprawdzano dziata-
nie inhibitujace ptuczki przez poddanie probek dyspergowaniu
w $rodowisku ptuczki wiertniczej, a nastepnie w srodowisku
wody. Po zakonczeniu kondycjonowania i odsianiu zawarto-
$ci autoklawow przez sito o srednicy oczek 0,43 mm — w obu
przypadkach probki suszy si¢ do statej masy w temperaturze
105°C. Wynikiem pomiaréw sg wartosci P, i P, — odpowied-
nio odzysk probki po dyspersji w ptuczce i w wodzie. Wzory
przedstawiono ponizej.

Wielkos¢ P,, bedaca procentowym stosunkiem masy prob-
ki pozostatej po dyspersji w ptuczce do masy wyjsciowej (od-
zysk probki po dyspersji w ptuczce), oblicza si¢ ze wzoru:

m, - 100
Py=———

[%] (1)
Wielko$¢ P,, bedacg procentowym stosunkiem masy prob-

ki pozostatej po dyspersji w wodzie do masy wyjsciowej (od-

zysk probki po dyspersji w wodzie), oblicza si¢ ze wzoru:

m,, - 100
Py = ——— [%] 2
gdzie:
m — masa probki wyjSciowej wzigtej do badan [g],
m, —masa probki pozostatej na sicie po dyspergowaniu
w pluczce i wysuszeniu [g],
m,, — masa probki pozostatej na sicie po dyspergowaniu
w wodzie 1 wysuszeniu [g].

Badanie pecznienia tupkow

Badania pgcznienia liniowego wykonywano z uzyciem apara-
tu M4600 HPHT Linear Swell Meter firmy Grace Instrument Co.
Aparatura umozliwia przeprowadzenie badania liniowego pecz-
nienia skat (LST — ang. linear swelling test) w warunkach wyso-
kiej temperatury (do 260°C) 1 wysokiego cisnienia (do 13,8 MPa).
Pomiar mozna wykona¢ zaréwno w warunkach statycznych, jak
1 dynamicznych. Pierwszym etapem badan bylo przygotowanie
tabletek ze sproszkowanej skaty za pomocg urzadzenia M4600
Dual Core/Wafer Compactor. Probki sproszkowanej skaty, o ma-
sie ~11,5 g, umieszczano w celkach tego urzadzenia i podda-
wano dziataniu ci$nienia 17,2 MPa przez 60 minut. Otrzymane
w ten sposob pastylki wykorzystywano w dalszych badaniach.
W kolejnym etapie pastylki wykonane z badanej skaty umiesz-
czano w celkach pomiarowych aparatu M4600 HPHT Linear
Swell Meter, ktére nastepnie umieszczano w badanej cieczy.
Badanie pecznienia prowadzono przez 20 godzin w temperatu-
rze 30°C pod ci$nieniem atmosferycznym. Wynikiem pomiaru
jest krzywa pgcznienia generowana przez aparature.
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Badanie przepuszczalnosci

Badania utraty przepuszczalnosci dla gazu przeprowadzo-
no wedlug metodyki opracowanej w INiG — PIB. Do badan
uzyto probek piaskowca szydtowieckiego. Badania laborato-
ryjne uszkodzenia przepuszczalno$ci probek skaty zbiorniko-
wej (piaskowca szydtowieckiego) pod wptywem oddziatywa-
nia ptuczki wykonano przy uzyciu:
 prasy filtracyjnej HTHP (OFI, USA) zmodyfikowanej przez

INiG — PIB (pomiary filtracji cieczy wiertniczych przez

rdzenie w warunkach statycznych i dynamicznych przy

APy =2,8 MPa i T, = 150°C);

* uniwersalnego przepuszczalno$ciomierza firmy Temco
(pomiary przepuszczalnos$ci w warunkach zlozowych
APy =21 MPai T, . =150°C);

* do oceny grubos$ci zewngtrznego oraz wewnetrznego osa-
du filtracyjnego uzyto aparatu rentgenowskiego RTG
Kodak 2200.

Po przygotowaniu probek do badan przeprowadzono sy-
mulacje procesu uszkodzenia skaty ztozowej pluczka wiert-
niczg. W tym etapie na probke skaty oddziatywano ptucz-
ka, najpierw w warunkach filtracji dynamicznej, nastgpnie
w warunkach filtracji statycznej, w obydwu przypadkach
rejestrujac filtracje przez probke skaty. Nastepnie probke
umieszczano w przepuszczalno$ciomierzu w celu okresle-
nia przepuszczalno$ci koncowej dla gazu oraz oceny utra-
ty (uszkodzenia) przepuszczalno$ci. Wspotczynnik utra-
ty przepuszczalno$ci WU, zdefiniowany jako procentowy
spadek przepuszczalnos$ci poczatkowej probki po wniknig-
ciu do jej przestrzeni porowej czastek fazy statej i filtratu,
wyraza si¢ wzorem:

ka
WU = (1 ——) -100
ko

3)

gdzie:

k, — przepuszczalno$¢ uszkodzonej skaty porowatej (po od-
dziatywaniu na nig cieczg wiertnicza), z uwzglednie-
niem poprawki Klinkenberga, [mD],

k, — przepuszczalno$¢ poczatkowa (nieuszkodzonej skaty
porowatej), z uwzglednieniem poprawki Klinkenber-
ga, [mD].

Uwaga: 1 mD = 0,986923 - 107" m?

Jezeli przepuszczalno$¢ uszkodzonej skaty &, = 0, to utra-
ta przepuszczalnosci wynosi 100%.

W trakcie badan utraty przepuszczalnosci skat piaskowca
pod wptywem oddziatywania ptuczki — wykonano réwniez po-
miary grubo$ci powstalego osadu filtracyjnego na podstawie
analizy zdje¢¢ rentgenowskich probek wraz z osadem filtracyj-
nym powstatym na ich czotach po procesie kolmatacji i pozo-
statym po koncowym pomiarze przepuszczalnosci.



Badania laboratoryjne

W celu sprawdzenia mozliwo$ci zaaplikowania niskocza-
steczkowej poliwinyloaminy (S006) w ptuczkach mréwczano-
wych opracowano receptur¢ ptuczki (ptuczka 31) ujeta w ta-
beli 1. Parametry technologiczne pokazano w tabeli 2.

Tabela 1. Receptura ptuczki mrowczanowe;j (31) z poliwinyloami-
na (polimerem S006)

Table 1. Recipe of formate based mud (31) with polyvinylamine
(S006 polymer)

Komponent Koncentracja [%]
HCOOK 3,00
Skrobia 1,50
PAC 0,25
XCD 0,20
S006 1,00
Blokator weglanowy 10,00

Tabela 2. Parametry technologiczne pluczki mrowczanowej (31)
z polimerem S006

Table 2. Technological parameters of formate based mud (31) with
polyvinylamine (S006 polymer)

Gesto$é [g/cm’] 1,14
PV [mPa - s] 51,0
AV [mPa - s] 84,5
YP [Pa] 32
Filtracja API [ml] 32
Filtracja HTHP (150°C) [ml] 12,9
Gel 10 /10 min [Pa] 10,0/10,6
pH 8,5
Dezintegracja pateczek itowych P,/P, [%] 92,5/89,4
Uszkodzenie przepuszczalnosci [%] 14,4

Na podstawie wynikow pomiardéw stwierdzono, ze ptuczka
z polimerem S006 charakteryzowata si¢ wysokimi parametra-
mi reologicznymi oraz umiarkowang warto$cig wytrzymato-
Sci strukturalnej. Phuczka posiadata niska wartos¢ filtracji API
oraz HTHP w temperaturze 150°C. Zauwazono réwniez bar-
dzo dobrg inhibicj¢ tupku eocenskiego, o czym swiadczy wy-
soka wartos¢ odzysku pateczek itowych oraz ksztatt krzywej
pecznienia, ktora stabilizuje si¢ na wartosci okoto 6% (przy-
rost liniowy probek tupku) (rys. 1).

Gléwnym etapem badan byto sprawdzenie wptywu pluczki
mrowczanowej (nr 31) z polimerem S006 na uszkodzenie stre-
fy przyotworowej. W tym celu probka ptuczki zostata podda-
na badaniom wptywu na zmiang przepuszczalnos$ci pierwotnej
prébek piaskowca szydtowieckiego. Na rysunkach 2—4 zesta-
wiono wyniki pomiardw filtracji, grubosci zewngtrznego osadu
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Rys. 1. Pecznienie tupku eocenskiego w badanej pluczce z poli-
merem S006 — wykres wygenerowany przez aparaturg¢ urzadzenia
HPHT Swell Meter

Fig. 1. Swelling of the Eocene shale in the tested mud with S006
polymer — a graph generated by HPHT Swell Meter unit
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oddziatywaniu ptuczki 31
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koricowym pomiarze przepuszczalnosci

Prébka rdzenia 1

Rys. 2. Poroéwnanie grubos$ci osadu filtracyjnego na powierzchni
czotowej probek rdzeni piaskowca szydtowieckiego po oddziaty-
waniu ptuczki mrowczanowej z polimerem S006 (nr 31) i po kon-
cowym pomiarze przepuszczalnosci

Fig. 2. Comparison of the filter cake thickness on the face of the
samples of the Szydlowiec sandstone cores after impact of the
formate based mud with S006 polymer (No. 31) and after the final
measurement of permeability

2,0
15 i3
E
© 1,0
8 0,7
=
T o5
0,0

Prébka rdzenia 1 Prébka rdzenia 2 Prébka rdzenia 3

W filtracja dynamiczna przez probke O filtracja statyczna przez probke

Rys. 3. Porownanie filtracji statycznej i dynamicznej przez probki
rdzeni piaskowca szydtowieckiego podczas oddziatywania pluczka
mrowczanowg z polimerem S006 (ptuczka 31)

Fig. 3. Comparison of static and dynamic filtration through the
samples of the Szydlowiec sandstone cores during the interaction
with a formate based mud with S006 polymer (mud 31)
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filtracyjnego na powierzchni czotowej probki po oddziatywa-
niu ptuczka i po kohicowym pomiarze przepuszczalnosci oraz
badania uszkodzenia przepuszczalnos$ci rdzenia piaskowca na
skutek oddziatywania ptuczka.

Na podstawie badan stwierdzono, ze wartosci filtracji w wa-
runkach dynamicznych i statycznych we wszystkich probkach
rdzeni piaskowca szydlowieckiego utrzymywaly si¢ na niskim
poziomie. Grubos¢ zewnetrznego osadu filtracyjnego po kol-
matacji oraz po koncowym pomiarze przepuszczalnosci byla
bardzo mata. Koncowe wartos$ci przepuszczalnosci dla gazu
sa mniejsze od wartosci poczatkowych. Warto$¢ procentowa
utraty przepuszczalnos$ci nie przekracza jednak 20%.

W nastepnej kolejnosci zbadano jako$¢ osadu filtracyjnego
po kolmatacji probek rdzeni piaskowca szydtowieckiego ptucz-
ka oraz po pomiarze przepuszczalnosci koncowej. Wykonano
rowniez zdjgcia aparatem rentgenowskim. Zdjecia pokazano
na rysunkach 51 6.

Rys. 5. Osad filtracyjny na powierzchni czotowej probki po
oddziatywaniu ptuczka mréwczanowg z polimerem S006 (31)
i po koncowym pomiarze przepuszczalnosci (z prawej)

Fig. 5. Filter cake on the sample face after interaction with
a formate based mud with S006 polymer (31) and after final
permeability measurement (right)

Zaobserwowano cienki, elastyczny osad filtracyjny o matej
grubosci (0,2-0,3 mm), ktéry nie zostat catkowicie usuniety
z czota probek rdzeni w trakcie symulacji etapu eksploatacji
otworu. Pozostaty osad nie byt grubszy niz 0,1 mm. Zdjecia wy-
konane aparatem rentgenowskim pokazywaty zasieg kolmatacji
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Rys. 6. Zdjecia rentgenowskie probki z osadem filtracyjnym
po oddziatywaniu ptuczka z polimerem S006 (31) i po konco-
wym pomiarze przepuszczalnosci (z prawej)

Fig. 6. X-ray images of the sample with the filter cake after
exposure to the mud with S006 polymer (31) and after the
final measurement of permeability (right)

piaskowca fazg statg pochodzaca z ptuczki. Niebiesko-zielone
przebarwienia na zdjeciach przedstawiaja filtrat pochodzacy
z ptuczki. Nie stwierdzono obecno$ci wewngtrznego osadu fil-
tracyjnego. Maksymalny zasi¢g kolmatacji probki piaskowca
wyniost okoto 0,08 mm.

Podsumowanie

Phluczka z niskoczgsteczkowa poliwinyloaming wykaza-
ta dobre wtasciwosci reologiczne, stabilng filtracje w pod-
wyzszonej temperaturze (150°C) oraz bardzo dobra inhibicj¢
pecznienia itow. Wazng wlasciwoscia polimeru S006 jest jego
biodegradowalno$¢ (Wysocki et al., 2007). W celu okreslenia
struktury i whasciwosci chemicznych polimeru materiat zostat
zbadany w laboratorium firmy Clariant w Niemczech. Testy
na aparaturze GPC (ang. gel permeation chromatography) nie
wykazaty struktury typowej dla polimeréw, potwierdzajac tym
samym mas¢ molekularng ponizej 25 000 u. Stwierdzono, ze



komponent sktada si¢ z krotkich tancuchow polimerowych,
co stanowi jego gtowna zalete.

Przeprowadzone badania potwierdzity mozliwos¢ zasto-
sowania polimeru S006 w technologii ptuczek wiertniczych.
Dzigki dobrym wtasciwoséciom inhibicyjnym wystepuje ogra-
niczone prawdopodobienstwo uszkodzenia przepuszczalnosci
spowodowanego pecznieniem lepiszcza ilastego czy tez mi-
gracja koloidalnej frakcji ilastej wewnatrz porow. Pluczka, ze
wzgledu na niska zawarto$¢ fazy stalej, ogranicza do minimum
mozliwo$¢ wystgpienia uszkodzenia przepuszczalnosci spo-
wodowanego przez migracje¢ fazy statej z ptuczki wiertnicze;.
Dodatkowym czynnikiem minimalizujgcym to zjawisko jest
niska filtracja. Badania udowodnity, ze stopien uszkodzenia
przepuszczalnosci jest stosunkowo niewielki. Wynika to mie-
dzy innymi z zastosowania w recepturze ptuczki krotkotan-
cuchowej poliwinyloaminy, charakteryzujacej si¢ niska ener-
gia adsorpcji na $cianie otworu oraz mozliwo$cig tworzenia
mniejszych petli, co oznacza mniejszy wplyw na uszkodzenie
strefy przyotworowej (Stec, 2017). Opracowana pluczka wy-
kazuje synergiczne dziatanie mrowczanu potasu z niskocza-
steczkowg poliwinyloaming, zapewniajac skuteczng ochrone
strefy przyotworowe;j.

Artykul zostal opracowany na podstawie referatu wygloszo-
nego na Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-Techniczne;j
GEOPETROL 2018 pt.: Rozwoj technik poszukiwania i eksploata-
¢ji zloz weglowodorow. Zakopane-Koscielisko, 17-20.09.2018 .
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