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Pluczka wiertnicza wywiera istotny wptyw na wszystkie operacje technologiczne w czasie

wiercenia otworow i dowiercania zt6z ropy naftoweji gazu ziemnego. Ptuczka wiertnicza

w otworze powinna spetnia¢ zadania, ktore majg zwiazek z jej okreslonymi wiasciwosciami.

Wyrdéznia si¢ nastepujace zadania ptuczek:

oczyszczanie dna otworu ze zwiercin i ich transport na powierzchnie,
rownowazenie ciSnienia gorotworu i kontrola ci$nienia ztozowego,

utrzymywanie komponentow pluczki i zwiercin w stanie zawieszenia w czasie przerw
w krazeniu ptuczki i tatwe oddzielanie zwiercin w systemie oczyszczania,
minimalizacja uszkodzenia przepuszczalnosci zt6z produktywnych w strefie
przyotworoweji zabezpieczenie prawidtowejochrony ztoza,

utrzymanie stabilnosci Sciany otworu,

chtodzenie, smarowanie (i wptyw na obnizenie ciezaru przewodu wiertniczego na
skutek sity wypornosci),

przenoszenie energii hydraulicznejna dno otworu,

kontrola korozji,

przyczynianie si¢ do skutecznego cementowania oraz udostepnienia ztoza,
minimalizowanie szkodliwego oddzialywania na srodowisko naturalne.
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Typ ptuczki dla danego wiercenia dobiera sie w zalezno$ci od warunkow
geologiczno-technicznych rejonu wiercen. Parametry okreslonej ptuczki powinny w jak
najwiekszym stopniu odpowiada¢ wymaganiom technologii wiercenia.

Opisane ponizejrodzaje ptuczek odnosza si¢ do ptuczek, stosowanych na terenie Polski.
Podana ponizej charakterystyka i sktad ptuczki wiertniczej sa orientacyjne. Doktadny sktad
pluczki wiertniczej uzalezniony jest od przewiercanych warstw, wystepujacych w rejonie
wiercenia.

Powrét do spisu tresci

Powigzane materiaty multimedialne

» Obstuga maszyn i urzadzen stosowanych w procesie sporzadzania i oczyszczania
ptuczki wiertniczej

o Wykonywanie pomiarow podstawowych parametrow fizycznych i reologicznych
ptuczki wiertniczej

» Pomiar poziomu ptuczki w zbiornikach ptuczkowych

» Sporzadzanie i zastosowanie ptynow wiertniczych i zaczynow uszczelniajgcych


file:///a/DPHLR5iQ5
file:///a/DmhO1hZNb
file:///a/D5Txu8Flp
file:///a/DVkFwvjwx

E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

E-book do e-materiatu Sporzadzanie i zastosowanie
ptynow wiertniczych i zaczynéw uszczelniajgcych
GIW.12. Wykonywanie prac wiertniczych - Wiertacz 811305, Technik wiertnik 311707

Ciecze robocze

Spis tresci

e Pluczki wiertnicze

» Ciecze robocze

» Ciecze przemywajgce
» Ciecze buforowe

e Zaczyny uszczelniajace
» Ciecze przybitki

» Ciecze szczelinujgce

» Ciecze kwasujace

» Netografia i bibliografia

Do prac rekonstrukcyjnych zaleca si¢ stosowanie wodnych roztworow soli, ktore rowniez
moga stanowi¢ podstawe do sporzadzania cieczy roboczych. Ciecze do rekonstrukcii
winny charakteryzowac si¢ minimalng zawartoscia fazy statej. Przy obecnie stosowanych
urzgdzeniach do oczyszczania cieczy wiertniczych faza stata ponizej 2 mikronow jest
nieusuwalna. Tak przygotowana ciecz robocza pozwala na minimalizowanie uszkodzenia
skat zbiornikowych w strefie przyodwiertowej ztoza w rekonstruowanych lub uzbrajanych
odwiertach. Na podstawie wieloletnich doswiadczen ustalono, ze kazda skata zbiornikowa
wymaga indywidualnego doboru cieczy roboczej. Wtasciwie dobrana ciecz robocza
umozliwia zachowanie 0, 75% przepuszczalnosci poczgtkowej, bez koniecznosci
stosowania zabiegow intensyfikujacych. Nalezy pamietac, ze najwieksze spadki
przepuszczalnosci skat zbiornikowych beda wystepowac¢ w przypadku obecnosci w skatach
zbiornikowych spoiwa ilastego, zawierajgcego mineraty z grupy smektytow, a niewielkie
przy wystepowaniu kaolinitow i chlorytow. Zjawisk tych nie mozna catkowicie
wyeliminowac, natomiast mozliwe jest znaczne ich ograniczenie, w wyniku prawidlowego
doboru inhibitoréw i blokatoréw. Nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze nieodpowiednio dobrana
ciecz robocza moze spowodowac catkowitg utrate przewodnos$ci hydraulicznejw strefie
przyodwiertowe;j.
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Dla potrzeb przemystowych najczesciej stosuje si¢ nastepujace roztwory:

solanek na bazie soli organicznych (mréwczanow, octanéw) o gestosci od 1080 do

2300 X&
» soli chlorkowych (sodu, potasu, wapnia) i ich mieszanin do gestosci 1400 %,
 ciezkich solanek bromkowych (wapnia) do gestosci 1800 %,

 solanek z dodatkami strukturotworczymi, blokatorami organicznymi
i nieorganicznymi,w ktorych blokatory speiniaja role materiatu obcigzajacego,
e oczyszczone i obrobione wody ztozowe.

W tabelach ponizejzamieszczono rodzaje aktualnie stosowanych i cieczy roboczych.

Rodzaje ptuczek wiertniczych

Rodzaje plynu Charakterytstyka pluczki (ptuczki

Nazwa phluczki

wiertnicznego sporzadzane na osnowie wodnej)

Podstawowym materiatlem, uzytym do
sporzadzenia ptuczki, jest Bentonit APL
Pluczka bentonitowa stosowana jest
przede wszystkim do przewiercania
najmtodszych utworéw geologicznych.
Jest tatwa do przygotowania. Do jejwad
nalezy brak odpornosci na skazenie
solami lub jonami wapnia. Ptuczka
bentonitowa wykorzystywana jest jako
suspensja podstawa do przygotowania
roznego typu ptuczek o okreslonym

Pluczkiilowe = Bentonitowa (ilowa) sktadzie.

Podstawowy sklad pluczki

bentonitowe;j:

1. Weglan sodu: 3 — 5 %,

2. Bentonit API: 40 — 60 %,

3. Polimer do redukciji filtracji
(odczynnik skrobiowy lub celulozwy);
wedlug potrzeb.

W zaleznosci od konstrukcji otworu,
przewiercanych warstw, istnieje
mozliwos¢ uzycia innych dodatkow.



Rodzaje plynu
wiertnicznego

Phuczki ilowe

Pluczki
polimerowe

Nazwa pluczki

Pluczka solankowa
z dodatkiem
Attapulgitu

Potasowa

Potasowo - polimerowa
Potasowo - chlorkowa
Polimerowo -
chlorkowa

Glikolowa

Polimerowo - glikolowa

Charakterytstyka pluczki (ptuczki
sporzadzane na osnowie wodnej)

Na bazie solanek mozna sporzadzi¢
ptuczke z dodatkiem attapulgitu. Dodaje
sie go do solanki na bazie soli kuchennej
wilosci 60 — 100 %. Pluczka tego
typu wykorzystywana jest w rekonstrukciji
lub likwidacji odwiertéw. Do jej zalet
nalezy odpornosc¢ na skazenia. Wada tej
ptuczki jest brak mozliwosci kontroli
filtraciji.

Pluczki polimerowe stosowane s3

w Polsce do przewiercania przede
wszystkim warstw ilastych, wrazliwych
na uwodnienie. Opracowano rozne
receptury ptuczek polimerowych,
ktorych sktad serwisy ptuczkowe
dobierajg w zaleznosci od rodzaju
przewiercanych warstw.

Podstawowy sklad pluczki potasowej:

1. Bentonit 30 — 70 %,

2. Lignit potasowy 30 — 50 %,

3. CMC/odczynnik skrobiowy
10 — 30 =&,

4.KCl 30 — 50 =%,
5.KOHO — 2.5,

Pluczka stosowana jest przy
przewiercaniu skat tupkowych

i ilasto-tupkowych. Odpornosc¢
termiczna do 130° C. Przy przewiercaniu
skat, zawierajacych gipsy i anhydryty,
ptuczka wymaga obrobki chemicznej Ko
CO:s.

Podstawowy sklad pluczki
potasowo-polimerowe;j:

1. Bentonit 30 — 50 kg /m3,
2. CMC/odczynnik skrobiowy
30 — 50 -5,



Rodzaje plynu
wiertnicznego

Nazwa ptuczki

Charakterytstyka pluczki (ptuczki
sporzadzane na osnowie wodnej)

3.PHPA2 — 5 -%

Pluczka stosowana jest do przewiercania
skat tupkowych, ilasto-tupkowych,
margli, do wiercenia otworéw
kierunkowych. Ptuczka charakteryzuje
sie odpornoscia termiczng do 120°C

i wysokg odpornoscia na skazenia.
Podstawowy sklad pluczki glikolowe;j:

1. Bentonit0 — 35 %,
2. Xanthan gum 1 — 5%,
3.CMC5 — 15

4. Poliglikol 20 — 50,
5. NaCl/KC10 — 200-%.,

Ptuczka glikolowa stosowana jest do
przewiercania warstw piaskowcow
laminowanych itami, skat
ilasto-tupkowych oraz do wiercenia
otworow kierunkowych. Charakteryzuje
sie duza tolerancja na zawartos¢ fazy
statej. Oddziatuje stabilizujgco na Sciane
otworu. Wpltywa na wzrost predkosci
wiercenia.

Sklad pluczki polimerowej (stosowane;j
przede wszystkim na Nizu Polskim):

1. KCI1: 30 — 80 %, w zaleznoS$ci od
przewiercanego poktadu, jony K™
inhibituja pecznienie warstw ilastych
wrazliwych na uwodnienie,

2. NaCl: 0 - do nasycenia, s6l kamienna
dodawana jest w przypadku
przewiercania wktadek soli lub
w przypadku dowiercenia do
poktadow soli,

3. Polimer PHPA: 2 — 5 %gg', polimer
dodawany jest w trakcie
przewiercania warstw ilastych,



Rodzaje plynu
wiertnicznego

Nazwa ptuczki

10.

11.

12.

Charakterytstyka pluczki (ptuczki
sporzadzane na osnowie wodnej)

wrazliwych na uwodnienie jako
polimer kapsutujacy,

. Poliglikol: 20 — 60—+ jako $rodek
zapobiegajacy hydratacji warstw
ilastych, wrazliwych na uwodnienie,

. CMC LV, Skrobia, PAC L: do obnizenia
filtracji ptuczki wedlug biezgcych
potrzeb,

. PAC R, XCD Polimer: do regulacji
reologii ptuczki wedtug biezgcych
potrzeb,

. Biocyd: wedlug biezacych potrzeb,

. Detergent wiertniczy: wedtug
biezgcych potrzeb,

. Odpieniacz: wedlug biezacych

potrzeb,

Soda kaustyczna: do regulacji pH

pluczki, wedtug potrzeb,

Weglan sodu: do regulacji zawartosci

jonobw wapnia — Ca’t w ptuczce,

wedlug potrzeb,

Blokator weglanowy lub baryt: do

regulacji gestosci ptuczki wedtug

potrzeb.

Sktad ptuczki polimerowo-glikolowej

uzalezniony jest od rodzaju

przewiercanych skat w danym rejonie,

stad nie ma uniwersalnego sktadu
ptuczki.



Rodzaje plynu
wiertnicznego

Pluczki
obcigzone

Nazwa ptuczki

Solna obcigzona
barytem

Charakterytstyka pluczki (ptuczki
sporzadzane na osnowie wodnej)

Pluczka solna, obcigzona barytem,

przeznaczona jest do przewiercania
warstw, charakteryzujacych sie duzym
gradientem ciSnienia. Stosowana jest

rowniez przy przewiercaniu pokladow

soli oraz itow plastycznych.

Charakteryzuje sie wysokg odpornoscia

na jony wapnia i magnezu. Przyblizony

sklad pluczki solnej obcigzonej barytem:

Pluczka sporzadzana na bazie

nasyconego roztworu soli kamiennej -
NaClL

1.

Skrobia, PAC L: do obnizenia filtraciji,
wedlug biezacych potrzeb,

. PAC R, XCD Polimer: do regulacji

reologii pluczki wiertniczej, wedtug
potrzeb,

. Baryt: do podniesienia gestosci

ptuczki zgodnie z Projektem
Geologiczno - Technicznym Otworu
(PGTO),

. Odpieniacz: wedtug biezacych

potrzeb,

. Soda kaustyczna: do regulacji pH

ptuczki, wedtug potrzeb,

. Weglan cynku, Hematyt: do trwatego

zwigzania siarkowodoru HyS
w pluczce (tylko w trakcie
przewiercania dolomitu gtownego).



Rodzaje plynu Nazwa phuczki Charakterytstyka pluczki (ptuczki

wiertnicznego sporzadzane na osnowie wodnej)

Jest to ptuczka przeznaczona do
przewiercania warstw produktywnych,
jej cecha gtowng jest ochrona strefy
przyotworowej w najwyzszym mozliwym
stopniu. Ptuczka tego typu
charakteryzuje sie niska filtracjg APIi jak
najnizsza filtracjg HTHP, w zaleznoSci od
temperatury na dnie otworu. W ptuczce
typu ,drill in fluids” skiad jest zalezny od
glebokosci zalegania, gradientu ci$nienia
ztozowego oraz wlasciwosci
zbiornikowych warstwy produktywne;j.
Po uwzglednieniu wyzej wymienionych
danych, dobierany jest sktad ptuczki,
z wykorzystaniem szerokiej gamy
materialow, wymienionych w spisie
materiatlow ptuczkowych. Nie ma
Bezilowa Polimerowa (z = uniwersalnejreceptury ptuczki typu

Pluczki typu o o
drill in blokatorem ,drill in fluids”. Podstawowy sklad
,f,lui ds” rozpuszczalnym pluczki bezitowej z blokatorami:

w kwasie solnym, HC]) L
1. Roztwor KCl (do 50 —5) lub NaCl

(do 300 %),

2. Xanthan Gum do 5 %,

3. Skrobia HT (do 20 +%) / PAC LV (do
10 55),

4. Polimer syntetyczny (do uzyskania
filtracji HTHP, jezeli jest wymagana),

5. Odpieniacz, wedlug biezacych
potrzeb,

6. Blokator weglanowy - materiat
strukturotworczy i /lub obciazajacy.

Pluczka przeznaczona jest do
przewiercania warstw gazo-i
roponosnych. Wptywa na ograniczenie
uszkodzenia strefy przyotworowej;
zapewnia wysokg predkos¢ wiercenia.



Rodzaje plynu
wiertnicznego

Pluczka
krzemianowa

Nazwa ptuczki

Krzemianowo-potasowa

Charakterytstyka pluczki (ptuczki
sporzadzane na osnowie wodnej)

Pluczka krzemianowa - jest to ptuczka,
ktorej gtownym sktadnikiem jest szklo
wodne sodowe lub potasowe (krzemian
sodu lub potasu), petnigce role inhibitora
warstw ilastych, wrazliwych na
uwodnienie. Pluczka stosowana bardzo
rzadko, ze wzgledu na jej wysokie pH
(powyzej 11). Skiad pluczki
krzemianowo-potasowej:

Osnow3 tej ptuczki jest suspensja,
sporzadzona z bentonitu (4 — 6%)

1.KOH:1 -2 £
2.PACLV:3 — 5 &
3.CMCLV: 6 — 15 =&

4. Biopolimer (XCD): 1 — 2 %,
5. KCL: 30 — 100 %,

6. Krzemian potasu: 1 — 2 %,

7. Uptynniacz nieorganiczny (fosforan):
130 2%

Wadg ptuczki krzemianowej jest jej brak
odpornosci na skazenia jonami wapnia
1 magnezu.



Rodzaje plynu
wiertnicznego

Pluczka
krzemianowa

Solanki
organiczne

Solanki
organiczne

Nazwa ptuczki

Krzemianowo-sodowa

Mroéwczan potasu - HC
OOK

Mrowczan cezu - HCO
OC's

Charakterytstyka pluczki (ptuczki
sporzadzane na osnowie wodnej)

Inng odmiang ptuczki krzemianowej jest
ptuczka krzemianowo-sodowa. Sklad
pluczki krzemianowo-sodowej:
Osnowa tej ptuczki jest suspensja,
sporzadzona z bentonitu (4 — 6%)

1.NaOH: 1 — 2 %,
2.PACLV:3 — 5 2%

3.CMCLV: 6 — 15 =&

4. Biopolimer (XCD): 1 — 2 %,
5. NaCl: 150 -%,

6. Krzemian sodu: 50 — 100 %.

7. Uplynniacz nieorganiczny (fosforan):
130 =%,

Wadg ptuczki krzemianowej jest jej brak
odpornosci na skazenia jonami wapnia
i magnezu.

Sol, ktora pozwala na uzyskanie roztworu
niezawierajacego fazy statej, o gestosci do
ok. 1, 58(,/%. Mréwczan potasu jest takze
wykorzystywany do przygotowania
ptuczki typu drill-in-fluids z matg
zawartoscia fazy statej. Wysoka cena tej
soli ma wplyw na jej ograniczone
zastosowanie.

Sol, ktora pozwala na uzyskanie roztworu
nie zawierajacego fazy statej o gestosci do
ok. 2,20—-2;; na przeszkodzie

cm
w powszechnym uzyciu tej soli stoi jej
cena, ktora jest kilkukrotnie wyzsza od
ceny mrowczanu potasu.



R(.)dzajfa plynu Nazwa phuczki Charakterytstyka plucz.ki (plucz?ci
wiertnicznego sporzadzane na osnowie wodnej)
Pluczki, ktorych gestos¢ obnizana jest
przez wprowadzenie niewielkich ilo$ci
azotu lub innego gazu. Za utrzymywanie
) pecherzykow gazu odpowiedzialna jest
Pluczki ) . . . .
Pluczki aeryzowane substancja budujgca strukture i nadajgca
gazowe . . .
lepkosc¢ ptluczce. Mozliwa do uzyskania
gestosc od 1,907 Pluczka ta
w przypadku braku cyrkulacji moze
samoistnie uwalnia¢ pecherzyki gazu.
Pluczka wiertnicza z celowo
wprowadzong substancjg, tworzgca
) strukture pianowa. Pluczka ta posiada
Pluczki . . . .
Pluczki pianowe trwale zamkniete pecherzyki gazu
gazowe : . .
miedzy utworzonymi btonkami.
Charakteryzuje sie stosunkowo wysokg
lepkoscia i gestosciami od 0,30 L5
Pluczka, ktora jest stosowana podczas
wiercenia z uzyciem miotka wglebnego.
Phuczki ‘ Sprezone pow.ietrz.e tloczone ’
azowe Pluczka powietrzna przewodem wiertniczym przekazuje
ZOW
g energie do roboczego mechanizmu
mtotka wgtebnego oraz wynosi zwierciny
na powierzchnie.
Solanki
Nazwa . . ‘ .
) Charakterytstyka ptuczki (pluczki sporzadzane na osnowie wodnej)
pluczki
Solanka : . . L .
) Chlorek amonu stosowany jest do przygotowania solanki o gestosci
na bazie g , . ; o
hlork 1,01 - 1,04 —5, ktora wykorzystywana jest przy rekonstrukcji odwiertow,
chlorku
Amony - gdy warstwa produktywna zawiera lepiszcze ilaste, w celu zapobiezenia
jego hydratacji. Chlorek amonu uzywany jest zamiennie z KCL
NH,CI]
Solanka
na bazie Chlorek potasu wykorzystywany jest powszechnie w rekonstrukcjach
chlorku otwordéw w postaci 2 — 5% roztworu o gestosci 1,03 — 1,05 %. Sol
potasu - potasowa jest stosowana zamiennie z chlorkiem amonu.

KCl



N
azwa Charakterytstyka pluczki (pluczki sporzadzane na osnowie wodnej)

pluczki
Solanka
na bazie Sol kamienna wykorzystywana jest w rekonstrukcjach, remontach
chlorku i likwidacjach odwiertow w postaci roztworéw o gestosci do 1,20—L5
sodu - (roztwor nasycony).
NaCl
Solanka
na bazie Chlorek wapnia stosowany jest w przypadku potrzeby uzycia roztworu
chlorku . . . , . . g

) niezawierajgcego fazy statej,o gestosci w przedziale 1,21 - 1,39 —.
wapnia -
C&C]Q
Solanka . . o
bazie Weglan potasu wykorzystywany jest, gdy zachodzi potrzeba uzycia

na roztworu niezawierajgcego fazy stalej, o gestosci w przedziale
weglanu

. 1,40 - 1,59 %. Wada weglanu potasu jest jego higroskopijnosc¢ oraz

otasu -

I;{ CO wytracanie si¢ weglanu wapnia w kontakcie np. z gipsem lub anhydrytem.
2LU3
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Ciecze przemywajace (przemywki) sa to ptyny, ktorych gestosc jest bardzo zblizona do
wody lub ropy. Ptyny te powodujg na og6t rozcienczanie lub dyspergowanie ptuczki

w otworze. Z uwagi na ich niska lepkosS¢ sa szczegolnie przydatne przy wytlaczaniu

w turbulentnym rezimie przeplywu, ktory to moze prowadzi¢ do bardzo efektywnego
oczyszczenia otworu z pozostatosci po wierceniu i wyparciu ptuczki. Najprostszg ciecza
przemywajacg jest woda. W bardziej zaawansowanych recepturach, dla lepszego
rozcienczenia i zdyspergowania ptuczki stosuje si¢ dodatki chemiczne, ktore stanowig
mieszanine rozpuszczalnikow i srodkoéw powierzchniowo - czynnych. Najczesciej
stosowanym Srodkiem dyspergujacym sg lignosulfoniany i taniny. Przy stosowaniu ptuczki
olejowej jako dodatkow do cieczy przemywajacych uzywa sie tez srodkow powierzchniowo
czynnych i detergentow. Zazwyczaj preferuje si¢ niejonowe lub anionowe Srodki
powierzchniowo - czynne. Przykladowe ciecze przemywajgce zawierajg w swoim sktadzie:

e wode,
» wodne nasycone roztwory chlorku sodu lub chlorku potasu,
« wode z dodatkiem kwasnego pirofosforanu sodu, siarczanu glinu lub siarczanu zelaza,
e wodne roztwory kwasow (np. HCI), z Srodkami powierzchniowo czynnymi
i inhibitorami koroziji.
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Powrdt do spisu tresci

Powigzane materiaty multimedialne

o Obstuga maszyn i urzadzen stosowanych w procesie sporzadzania i oczyszczania
pluczki wiertniczej

o Wykonywanie pomiarow podstawowych parametrow fizycznych i reologicznych
pluczki wiertniczej

o Pomiar poziomu ptuczki w zbiornikach ptuczkowych
e Sporzadzanie i zastosowanie ptynow wiertniczych i zaczynoéw uszczelniajgcych
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Nomenklatura fachowa do cieczy buforowych zalicza:

» ciecze przemywajace (przemywki),

e ciecze wypierajaco - rozdzielajace,

» ciecze przeplukujgco - neutralizujace,
» ciecze wypychajace.

Omowione w rozdziale wczesniejszym ciecze przemywajgce formalnie sg zaliczane do
cieczy buforowych. Jednak, ze wzgledu na ich specyficzng funkcje zostaty opisane
odrebnie. Ciecze buforowe o wlasciwosciach innych niz przemywajace, typowo zawierajg
o wiele wigcej fazy statej niz ciecze przemywajgce. S3 najbardziej efektywnymi ptynami
rozdzielajgcymi zaczyny cementowe i ptuczki wiertnicze. Czasteczki zawarte w buforach
sa dodawane z mys$lg o wywolaniu przez nie efektu skrobania $cian przestrzeni
pierscieniowej. Jedng z najprostszych form, ktora moze by¢ nazwana buforem jest tzw.
zaczyn cementowy oczyszczajacy (zaczyn cementowy o matej gestosci i matej filtracji, ktory
mozna ttoczy¢ z turbulentnym rezimem przeptywu).
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Ciecze buforowe, niezaleznie od wtasnosci, szczegolnie istotnych w konkretnych
warunkach cementowania i przy zamierzonej technologii zabiegu, powinny si¢
charakteryzowac:

 Stalymi wlasciwoSciami i matym wplywem na zmian¢ parametrow (skazenie) ptuczek
wiertniczych, przy zmieszaniu si¢ obu cieczy,

» Nieoddzialywaniem na lepko$c¢ i wigzanie zaczynu cementowego, czyli na jego
przetlaczalno$¢, szczegodlnie przy wysokich temperaturach,

e Duzg odpornos$cig na dzialanie wysokich temperatur,

 StatoScig parametrow reologicznych wraz ze wzrostem temperatury,

» Latwg regulacjg wlasciwosci fizycznych, chemicznych i reologicznych,

a szczegoOlnie gestosci, lepkosci i wytrzymatosci strukturalne;j,

« Utrzymywaniem w zawieszeniu materialow obcigzajacych i tolerowaniem dodatkowej
fazy statej, ktorg stanowig zwierciny wymywane z kawern oraz osad pluczkowy,

e Tolerowaniem dodatkow chemicznych przenikajacych do nich z ptuczki i zaczynu
cementowego (dyspergatorow, uptynniaczy, opozniaczy, przyspieszaczy wigzania
i innych),

» Utrzymywaniem jonOw wapnia, pochodzacych z zaczynu cementowego i nie
wspotdziataniem w tym zakresie z ptuczka, zwlaszcza z ptuczkami sporzadzonymi na
bazie wody,

» Malg filtracja,

» Brakiem agresywnosci korozyjnej w stosunku do stali i tworzywa cementowego,

» Niereagowaniem ze sktadnikami skat i wod ztozowych.

Wsrod typowo sporzadzanych cieczy buforowych mozna wyr6zni¢ miedzy innymi:

» wodne zawiesiny bentonitu,

» mleczka wapienne (jako ciecz neutralizujaca),

e rozcienczone zaczyny cementowe (o zwigekszonym stosunku W/C),
« ciekle weglowodory z dodatkiem Srodkow dyspergujacych,

o emulsje,

» lepko-sprezyste ciecze wypierajgce.

Powrét do spisu tresci

Powiazane materiaty multimedialne

e Obstuga maszyn i urzadzen stosowanych w procesie sporzadzania i oczyszczania
ptuczki wiertniczej

o Wykonywanie pomiarow podstawowych parametrow fizycznych i reologicznych
ptuczki wiertniczej

o Pomiar poziomu ptuczki w zbiornikach ptuczkowych

» Sporzadzanie i zastosowanie plynow wiertniczych i zaczynow uszczelniajgcych
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Proces cementowania kolumn rur oktadzinowych polega na wtloczeniu zaczynu
cementowego w przestrzen pierscieniowg, pomiedzy kolumne rur stalowych, a skate.
Podstawowym celem zabiegu jest odizolowanie i zapewnienie kontroli przeptywu ptynu
ztozowego (wody, solanki, gazu ziemnego, ropy naftowej). Stad ptyn uzywany do tego
procesu nazywany jest zaczynem uszczelniajgcym. W praktyce przemystowejjako zaczyn
uszczelniajgcy stosuje sie zaczyny sporzadzone na osnowie spoiw hydraulicznych
(wiazacych w srodowisku wodnym), w tym cementu. Nazwa zaczyn uszczelniajacy jest
szerszym pojeciem niz zaczyn cementowy, gdyz obejmuje zaczyn sporzadzane rowniez
w oparciu o inne spoiwa, niekoniecznie cementowe. Nie mniejw literaturze fachowe;j
dotyczacejuszczelniania gtebokich otworéw wiertniczych, te dwa terminy traktowane sa
czesto jako synonimy.

Zabieg cementowania przestrzeni pierscieniowej otworu wiertniczego wykonuje sie
w celu:

» uszczelnienia i ochrony skat zbiornikowych,
» polaczenia kolumny rur oktadzinowych ze skatg,
e ochrony przed zanieczyszczeniami przestrzeni wodonos$nej skaty zbiornikowej,
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przeciwdzialaniem poza rurowym przeptywom gazu ziemnego i innych ptynow,

ochrony przed korozjg siarczanow3 i ztozowymi wodami agresywnymi,

wzmocnienia stabilnosci rur oktadzinowych,

uszczelnienia stref ucieczek ptuczki.

Wykorzystywane w przemysle wiertniczym zaczyny uszczelniajgce s najczesciej
mieszaning kilku sktadnikow (typowo 4 — 10), z czego do gléwnych naleza:

e spoiwo hydrauliczne - cement,
» rozpuszczalnik - woda stodka lub woda zmineralizowana (woda ztozowa).
oraz do drugorzednych:

« domieszki stanowigce do 5% masy suchego cementu (uptynniacze, odpieniacze,
regulatory czasu wiazania, dyspersanty, aktywatory, inne),

 dodatki stanowigce powyzej 5% masy suchego cementu (materiaty regulujace gestosc,
wypelniacze, materiaty wptywajace na poprawe wytrzymatosci i szczelnosci, inne).

Przez zmieszanie dwoch sktadnikoéw gléwnych zaczynu cementowego powstaje plastyczna,
polptynna lub ptynna masa, nazywana Swiezym zaczynem cementowym lub swiezym
zaczynem uszczelniajgcym. W tym przypadku ptynnoSc¢ sporzadzonej mieszaniny zalezy od
proporciji zastosowanej wody wzgledem cementu oraz od rodzaju uzytego cementu.

Iloraz (stosunek) okreslajgcy mase wody do masy cementu w mieszaninie nazywany jest
ilorazem wodno-cementowym lub stosunkiem wodno-cementowym (w/c).

Sporzadzona mieszanina od chwili potaczenia sktadnikow ulega hydrolizie, czyli
przechodzeniu sktadnikow w fazie statej do roztworu zaczynu oraz hydratacji, czyli
budowaniu nowych produktow w formie krysztatow, ktore finalnie powodujg powstanie
stwardniatego zaczynu cementowego. Stwardnialy zaczyn cementowy nazywany jest
rowniez kamieniem cementowym lub stwardniatym kamieniem cementowym.

Zgodnie z normg PN-EN 197-1, powszechnie uzywane cementy dzieli si¢ na piec
podstawowych grup, s3 to:

e CEM I - cement portlandzki,

o CEM II - cement portlandzki wielosktadnikowy,
o CEM III - cement hutniczy,

o CEM IV - cement pucolanowy,

o CEM V - cement wielosktadnikowy.

Cementy wiertnicze, stosowane w pracach wiertniczych okresla norma wydana przez
Amerykanski Instytut Naftowy (API 10B). Dzieli ona cementy wiertnicze na 8 klasi 3
odmiany.



Klasa A. Cementy portlandzkie stosowane do uszczelniania otworow wiertniczych

o glebokosci do 1830m, przy jednoczesnym braku specjalnych wymagan. Produkowane
jako typ I wedtug klasyfikacji ASTM C 150,

Klasa B. Cement stosowany w glebokosciach do 1830m, wedtug ASTM C 150 jest to
cement portlandzki typu II. Produkowany w dwoch odmianach, srednio oraz wysoko
odporny na korozje siarczanowa (MSR oraz HSR),

Klasa C. Cement do uszczelniania kolumn rur oktadzinowych do glebokosci 1830m

w warunkach $rednich ci$nien oraz temperatur. Cement portlandzki typu III,
produkowany w odmianie z zmniejszong lub zwiekszong odpornoscia na korozje
siarczanowa (odmiana O, MSR oraz HSR),

Klasa D. Cement stosowany na glebokoSciach w przedziale od 1830 do 3050m,

w warunkach wysokich cisnien oraz temperatur,

Klasa E. Cement stosowany do uszczelniania rur oktadzinowych na gtebokosci od
1830m do 4270m, przy wysokich ci$nieniu i temperaturze. Wystepuje w odmianie,

o zwiekszonej oraz zmniejszonej odpornosci na korozje siarczanowg (odmiana O, MSR
oraz HSR),

Klasa F. Cement produkowany w odmianach, o zmniejszonej oraz podwyzszonej
odpornosci na korozje siarczanowg (odmiana O, MSR oraz HSR). Stosowany na
glebokosciach 3050 — 4880m, w warunkach wysokich ciSnienia oraz temperatury,
Klasa G. Czesto uzywany cement wiertniczy, stosowany na gtebokosci do 2440m.
Produkowany w odmianach odpornosci na korozje siarczanowa (odmiana O, MSR oraz
HSR),

Klasa H. Podstawowy cement, uzywany do gltebokosci 2440m z dodatkami regulujacymi
czas wigzania. Stosowany w szerokim zakresie cisnien oraz temperatur. Posiada
Srednig odpornos$c¢ na korozje siarczanowg (odmiana MSR).

Oprocz sktadnikow gltownych do zaczynow cementowych wprowadza sie domieszki

i dodatki. Wsrod najczesciej stosowanych dodatkow i domieszek do zaczynow

uszczelniajgcych mozna zaliczyc:

przySpieszacze czasu wigzania lub gestnienia zaczynu, np.: gips, chlorek wapnia, szkto
wodne, weglan sodowy, chlorek sodu, weglan potasowy, siarczan sodowy,

opézniacze poczatku wigzania oraz czasu wigzania, np.: chlorki (w duzych stezeniach),
cukry, skrobie, materiaty celulozowe, kwasy i sole kwasow zawierajace grupy
hydroksylowe np. kwas winowy, PSP 013,

srodki dyspergujace, np.: akryloalkilosulfoniany, polimery, sulfoniany, wodorotlenki
polisacharyd 6w, bentonit,

regulatory filtracji, np.: kwasy sulfonowe oraz ich sole, kwasy hydroksykarboskylowe
wraz z solami, zwigzki karbaminowe, PSP 031,

wypelniacze obnizajace gestos¢, np.: i, bentonit, krzemian sodu, puzzolany, diatomit,
gilsonity, mikrosfery, popioty wielkopiecowe,

materiaty obcigzajace, np. ilmenit, hematyt, baryt,



» materialy zwiekszajace szczelnos¢ kamienia cementowego, np.: lateksy (PSP 102 lub
PSP 104) wraz z stabilizatorem (PSP 103), bentonit,

 blokatory, np.: gilsonit, wegiel granulowany, celofan, ptatki, tupiny orzechow, gips,
bentonit, rozpuszczalne sole sulfonowe, polimery celulozowe,

e cementy specjalne, np.: szybkowigzace, smotowcowe, gipsowe, glinowe,
wapniowo-glinowe,

» materialy odpieniajgce, np.: defpol, PSP 061, poliglikole, silikon,

o dodatki radioaktywne, np.: jodyna 53131, iryd 771r'%2,

 Srodki uptynniajgce: np.: PSP 042, PSP 046,

 Srodki zwiekszajgce wytrzymato$¢ cementu, np.: materiaty wiokniste, widkna nylonu,
mielona guma, lateksy,

 Srodki zwigkszajgce przyczepno$¢ stwardniatego kamienia cementowego do stali
i powodujace speczenie kamienia cementowego, np.: gips, cement wapniowo-glinowy,
PSP Q1,

» superplastyfikatory znacznie zmniejszajace ilos¢ potrzebnejwody zarobowej, np.:
polikarboksylanynaftalenowo-formaldehydowe oraz melaminono-formaldehydowe.

Sporzadzanie zaczynow uszczelniajacych podczas przemystowego procesu cementowania
otworow jest poprzedzone opracowaniem receptury w warunkach laboratoryjnych. Aby
jednoznacznie okresli¢ ilos¢ wszystkich zastosowanych sktadnikow przyjmuje sie skrotowe
oznaczenia, ktore informuja wzgledem jakiej wartosci okreslono iloS¢ domieszki lub
dodatku. NajczeSciej w recepturach zaczynow mozna spotkac okreslenia:

o BWOC -ilo$¢ odczynnika okreslona wzgledem masy suchego cementu,

o« BWOW -ilo$¢ odczynnika okreslona wzgledem masy cieczy zarobowej (wody),

e BWOM - ilo$¢ odczynnika okreslona wzgledem masy suchych sktadnikow wigzgcych
(np.: tacznie masy cementu i mielonego zuzla wielkopiecowego),

« BVOW -ilos¢ odczynnika okreslona wzgledem objetosci cieczy zarobowej (wody).

W tabeli ponizej podano przyktadowe receptury sporzadzanych zaczynow cementowych
stosowanych do cementowania kolumn rur oktadzinowych w otworach wiertniczych.

Ilos¢
Hosé przypadajaca na
Receptura/Zastosowanie Nazwa skladnika 1000 kg suchego
w recepturze )
cementu/spoiwa,

[ke]
R1 / Cementowanie Cement 100% suchej
kolumn wstepnych portlandzki CEM mieszaniny 1000

142,5R wigzacej



Receptura/Zastosowanie

R2 / Cementowanie
kolumn wstepnych

R3 / Cementowanie
kolumn prowadnikowych

R3 / Cementowanie
kolumn prowadnikowych

Nazwa skladnika

Woda
wodociggowa

Cement
portlandzki
wielosktadnikowy
CEM II B-M 32,5

Woda
wodociggowa

C&Cl2

Bentonit

Cement
portlandzki CEM
142,5R

Woda
wodociggowa

PSP 042
PSP 031
Defpol

C&Clg

Cement
portlandzki CEM
142,5R

Woda
wodociggowa

PSP 042

Ilosé
w recepturze

w/c = 0,55

100% suchej
mieszaniny
wigzacej

w/c = 0,70

2% BWOC

1% BWOW

100% suchej
mieszaniny
wigzacej

w/c=0,6

0, 2% BWOC
0,1% BWOC
0,5% BWOC

1% BWOW

100% suchej
mieszaniny
wiazacej

w/c=0,6

0,15%
BWOC

Ilosé
przypadajaca na
1000 kg suchego

cementu/spoiwa,

[ke]

550

1000

700

1000

600

20
10
50

1000

800

15



Receptura/Zastosowanie

R4 / Cementowanie
kolumn prowadnikowych

R5 / Cementowanie

glebokich kolumn
prowadnikowych

Nazwa skladnika

Bentonit

Defpol
Na2 C03

Cement
portlandzki CEM
[425R

Mielony
granulowany zuzel
wielkopiecowy

Woda
wodociggowa

PSP 042
PSP 031
Defpol

Cement G (API)

Woda
wodociggowa

PSP 042
PSP 031
Defpol

PSP Q1

K, COs

Ilosé
w recepturze

1,5% BWOW

0,4% BWOC
1% BWOC

50% suche;
mieszaniny
wigzacej

50% suchej
mieszaniny
wigzacej

w/m = 0, 62

0, 3% BWOM
0, 3% BWOM
0,5% BWOM

100% suchej
mieszaniny
wigzacej

w/c = 0,50
0,3% BWOC
0,3% BWOC

0,5% BWOC

0,15%
BWOC

1% BWOW

Ilosé
przypadajaca na
1000 kg suchego

cementu/spoiwa,

[ke]

12

40

10

500

500

620

30
30
50

1000

500

30
30
50

15



Receptura/Zastosowanie

R5 / Cementowanie
kolumn technicznych

R6 / Cementowanie
kolumn technicznych
w warunkach niskiego
gradientu ciSnienia
szczelinowania

Nazwa skladnika

Cement G (API)

Woda
wodociggowa

PSP 046
PSP 031
Defpol
PSP Q1

PSP 104
PSP 103

PSP 013

Cement G (API)

Woda
wodociggowa

Bentonit

PSP 031
Defpol

PSP Q1

Mikrosfery

PSP 013

Ilosé
w recepturze

100% suchej
mieszaniny
wigzacej

w/c = 0,45

0,2% BWOC

0,25%
BWOC

0,5% BWOC
0,3% BWOC

10% BWOC
1% BWOC

0, 1% BWOC

100% suchej
mieszaniny
wigzacej

w/c=0,8

1% BWOW

0, 2% BWOC
0,5% BWOC

0,25%
BWOC

30% BWOC

0,1% BWOC

Ilosé
przypadajaca na
1000 kg suchego

cementu/spoiwa,

[ke]

1000

450
20
25
50
30

100
10

10

1000

800

20
50

35

300

10



Receptura/Zastosowanie

R7 / Cementowanie
kolumn technicznych

w warunkach anomalnie
wysokiego gradientu
ciSnienia ztozowego

R8 / Cementowanie
kolumn technicznych

w warunkach anomalnie
wysokiego gradientu
ciS$nienia ztozowego

Nazwa skladnika

Cement G (API)

Woda
wodociggowa

PSP 046
PSP 031
PSP 061

PSP Q1
Hematyt

PSP 013

Cement G (API)

Woda
wodociggowa

C&Clg

PSP 046
PSP 031
PSP 061

PSP Q1
Hematyt

PSP 013

Ilosé
w recepturze

100% suchej
mieszaniny
wigzacej

w/c=0,4

0,5% BWOC
0,3% BWOC
0,5% BWOC

0,1% BWOC
20% BWOC
0,2% BWOC

100% suche;j
mieszaniny
wigzacej

w/c=0,5

20% BWBW

0,5% BWOC
0,3% BWOC
0,5% BWOC

0,1% BWOC
20% BWOC

0,4% BWOC

Ilosé
przypadajaca na
1000 kg suchego

cementu/spoiwa,

[ke]

1000

400

50
30
50

10
200

20

1000

500

100

50
30
50

10
200

40



Receptura/Zastosowanie

R9 / Cementowanie
kolumn technicznych
w warstwach soli
kamiennej

R10 / Cementowanie
kolumn eksploatacyjnych

Nazwa skladnika

Cement G (API)

Woda
wodociggowa

NaCl

PSP 046
PSP 031
PSP 061

PSP Q1

PSP 102
PSP 103

PSP 013

Cement G (API)

Woda
wodociggowa

Mikrokrzemionka

PSP 046
PSP 031
PSP 061

PSP Q1

PSP 102

Ilosé
w recepturze

100% suchej
mieszaniny
wigzacej

w/c=0,5

30% BWBW

0, 3% BWOC
0,3% BWOC
0,5% BWOC

0,1% BWOC

10% BWOC
1% BWOC

0,2% BWOC

100% suchej
mieszaniny
wigzacej

w/c = 0,45

10% BWOC

0, 3% BWOC
0,3% BWOC
0,5% BWOC

0,1% BWOC

10% BWOC

Ilosé¢
przypadajaca na
1000 kg suchego

cementu/spoiwa,

[ke]

1000

500

150

50
30
50

10

100
10

20

1000

450

100

30
30
50

10

100



Receptura/Zastosowanie

R11 / Cementowanie
kolumn eksploatacyjnych

R12 / Cementowanie
kolumn eksploatacyjnych

Nazwa skladnika

PSP 103

PSP 013

Cement G (API)

Woda
wodociggowa

Mikrocement

Mikrokrzemionka

PSP 046
PSP 031
PSP 061

PSP Q1

PSP 102
PSP 103

PSP 013

Cement G (API)

Mikrocement

Ilosé
w recepturze
1% BWOC
0,2% BWOC

100% suchej
mieszaniny
wiagzacej

w/c=0,6

10% BWOC

10% BWOC

0,4% BWOC
0,4% BWOC
0,5% BWOC

0,1% BWOC

5% BWOC
0,5% BWOC

0,3% BWOC

90% suchej
mieszaniny
wigzacej

10% suchej
mieszaniny
wiagzacej

Ilosé
przypadajaca na
1000 kg suchego

cementu/spoiwa,

[ke]
10

20

1000

600

100

100

40
30
50

10

50

30

900

100



Receptura/Zastosowanie

R13 / Zaczyn stosowany

do prac
geoinzynieryjnych

Nazwa skladnika

Woda
wodociggowa

Mikrokrzemionka

PSP 046
PSP 031
PSP 061

PSP Q1

PSP 102
PSP 103

PSP 013

03012

Hematyt

Cement CEM 142,5
R

Mielony
granulowany zuzel
wielkopiecowy

Popiot lotny

z fluidalnego
spalania wegla
kamiennego

Woda

Bentonit

Ilosé
w recepturze

w/m=0,8

10% BWOM

0,4% BWOM
0,4% BWOM
0,5% BWOM

0,5% BWOM

10% BWOM
1% BWOM

0,5% BWOM

20% BWOW

20% BWOM

20% suchej
mieszaniny
wigzacej

60% suchej
mieszaniny
wiagzacej

20% suchej
mieszaniny
wigzacej

w/m=1,2

2% BWOW

Ilosé
przypadajaca na
1000 kg suchego

cementu/spoiwa,

[ke]

800

100

40
30
50

50

100
10

50

160

200

200

600

200

1200

24



Receptura/Zastosowanie

R14 / Zaczyn stosowany
do prac
geoinzynieryjnych

R15 / Zaczyn stosowany
do prac
geoinzynieryjnych

R16 / Zaczyn stosowany
do prac
geoinzynieryjnych
szybkowigzacy

Powro6t do spisu tresci

Nazwa skladnika

Szklo wodne

Cement CEM III
B 42,5 N LH

woda
bentonit
mikrosfera

Cement CEM IV
B-V32,5N

woda
SKY 591
PSP 061

Bentonit

Cement CEM 142,5
R

Cement
wapniowo-glinowy

woda

NaOH

Powigzane materiaty multimedialne

Ilosé

W recepturze

3% BWOW

100% suchej
mieszaniny
wiazacej

w/c=2,0
3% BWOC

100% BWOC
100% suchej

mieszaniny
wigzacej
w/c=0,55
0,3% BWOC
0,5% BWOC

1% BWOW

85% suchej
mieszaniny
wigzacej

15% suchej
mieszaniny
wiagzacej

w/m=0,5
1% BWOW

Ilosé
przypadajaca na
1000 kg suchego

cementu/spoiwa,

[ke]

1000

2000
60

1000

1000

550
30
50

9,5

850

150

500
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Ciecz przybitke (przybitke) stosuje sie do wyttoczenia zaczynu uszczelniajacego.
NajczeSciej ciecz przybitke stanowi ptuczka wiertnicza, uzywana wczesniej do
prowadzenia wiercenia. Pluczke te, w razie potrzeby uzyskania odpowiedniejrownowagi
ciSnien, mozna dociazy¢, poprzez dodanie odpowiednich materiatow obcigzajacych, jednak
nie wolno nigdy przekroczy¢ gestosci zaczynu cementowego. Ze wzgledu na stosowanie
klockow rozdzielajgcych, ciecz przybitka nie ma kontaktu z zaczynem uszczelniajgcym i nie
ulega mieszaniu z nim. W celu zmniejszenia oporoéw ttoczenia, parametry reologiczne
cieczy przybitki, powinny by¢ utrzymywane na mozliwie niskim poziomie.

Podczas cementowania nalezy bezwzglednie przestrzegac¢ hierarchii gestosci ptynow
wedtug zasady: ppy < pep < pb < Prc

gdzie:
ppi— gestos¢ pluczki w otworze przed rozpoczeciem cementowania,
pep— EESLOSC cieczy przemywajgce;j,

pp— gestosc¢ cieczy buforowe;j,
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pzc — gestos¢ zaczynu cementowego.

Gestosc¢ kolejnych ttoczonych ptynow podczas cementowania powinna by¢ odpowiednio
dobrana. Ptyn tloczony jako kolejny nie moze mie¢ mniejszej gestosci niz poprzedni.
Wyjatek stanowi ciecz przybitka, ktorej gestosS¢ najczesciej jest taka sama jak ptuczki

w otworze przed rozpoczeciem cementowania lub nieco wieksza.
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Szczelinowanie hydrauliczne jest to proces rozerwania skaty przy pomocy cisnienia ptynu
wtlaczanego do otworu wiertniczego. Rozerwanie skaty, a dalej wytworzenie szczeliny jest
efektem wtlaczania cieczy szczelinujgcej, pod cisnieniem wiekszym niz ci$nienie
szczelinowania danej warstwy. Grubos¢ wytworzonej szczeliny jest nie wigksza niz kilka
milimetrow. Celem zabiegu szczelinowania jest wytworzenie sztucznego, przepuszczalnego
kolektora w skale o niskiej przepuszczalnosci. Dlatego wraz z ptynem do wytworzone;j
szczeliny dostarczany jest propant, czyli kruszywo kwarcowe (piasek) o odpowiedniej
ziarnistosci, ksztalcie ziaren i wytrzymatosci. Wytworzona szczelina w skale przy uzyciu
wylgcznie wody po zaprzestaniu tloczenia samoczynnie ulega zaci$nigciu. Wttoczony wraz
z wodg propant podpiera wytworzong szczelinge, umozliwiajac przepltyw pltynow ztozowych
ze skaty do otworu.

Oproécz wody i propantu w celu sporzadzenia profesjonalnej cieczy szczelinujgce;
dodawane s3 inne odczynniki chemiczne. Ich ilo$¢ i zastosowanie jest zdeterminowane
indywidualng recepturg danej cieczy, dobranej do konkretnych warunkow
technologicznych i geologicznych. W tabeli 3 zamieszczono wykaz stosowanych
komponentow podczas sporzadzania cieczy szczelinujgcych. Nie wszystkie wymienione
substancija sg zawsze stosowane. Ich aplikacja wynika z parametrow cieczy szczelinujacej,
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na ktora jest aktualnie zapotrzebowanie. W cieczy szczelinujacej woda stanowi ok.
94 — 96% masy, a propant 3 — 5% masy. Dodatki chemiczne typowo stanowig 0,2 — 0,5%
masy stosowanej wody, rzadko do 1%.

W tabeli ponizej przedstawiono komponenty stosowane do sporzadzania cieczy

szczelinujacych
Skladnik

Woda

Propant

Kwas solny

Izopropanol

Guma Guar,
Hydroksyetyloceluloza

Sole Boranowe

Aldehyd glutarowy

Dimetyloformamid

Chlorek potasu
Glikol etylenowy
Kwasek cytrynowy
Olej mineralny

Weglan sodu, Weglan
potasu

Powrdt do spisu tresci

Cel zastosowania

Nosnik propantu, czynnik hydrauliczny powodujacy
szczelinowanie skaty

Odpowiednio wyselekcjonowane kruszywo mineralne (piasek)
lub syntetyczne, stuzgce do podparcia wytworzonej szczeliny
i umozliwienia przeptywu plynu ztozowego do otworu

Utatwia inicjacje pekania skaly i tworzenia szczelin

Srodek zmniejszajacy napiecie powierzchniowe,
odpowiedzialny za utatwienie powrotnego przeptywu ptynow
uzytych do szczelinowania (flowback)

Wytwarza strukture ptynu, pozwalajgca na utrzymywanie
propantu w zawiesinie

Srodki utrzymujace statg lepko$¢ ptyny szczelinujacego,
odporne na dziatanie wysokich temperatur, sieciowanie Guar
Gum

Zapobiega destrukcji zwigzkoéw organicznych, takich jak
polimery, w wyniku dziatalnosci bakterii

Inhibitor korozji rur oktadzinowych
Inhibitor pecznienia mineratow ilastych

Srodek zapobiegajacy osadzaniu sie kamienia wewnatrz rur
oktadzinowych

Srodek zapobiegajacy stracaniu sie zwigzkoéw metali
Srodek zmniejszajacy wspotczynnik tarcia propantu o rury

okladzinowe

Materiaty stosowane do regulacji pH cieczy szczelinujgce;j

Powiazane materiaty multimedialne
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Kwasowanie jest stosowane w celu przywrocenia droznosci porow w skale zbiornikowej,

a tym samym zwig¢kszenia przepuszczalnosci strefy przyotworoweji zintesyfikowania
przyptywu medium ztozowego do odwiertu. CiSnienie z jakim wttaczany jest wodny
roztwor kwasu do otworu powinno by¢ nizsze od ci$nienia szczelinowania skaty. Sprzyja to
powolneji rownomiernej penetracji porow w skale i zwigkszenie ich przekroju.

Ciecz kwasujaca jest dobierana ze wzgledu na rodzaj skaty zbiornikowej. Kwasowanie skat
weglanowych (wapieni, dolomitow) lub usuwanie blokatora weglanowego, odbywa sie

z zastosowaniem wodnego roztworu kwasu solnego (chlorowodorowego - HCI). Przyjmuje
sie, ze 1m3 kwasu jest w stanie rozpusci¢ ok. 200 kg skaty weglanowej. llo$¢ zastosowanego
kwasu zalezy od migzszo$ci kwasowanego interwatu (typowo 0,5 — 2m3 na 1 mb). Stezenie
wodnego roztworu kwasu jest dobierane do temperatury panujacejw otworze oraz do
planowanej szybkosci reakcji. Stezenie kwasu to waha sie od 5 — 20%.

Kwasowanie piaskowcow odbywa sie z zastosowaniem wodnego roztworu kwasu
fluorowowodorowego (HF) lub kwasu solnego (HCI). W procesie kwasowania piaskowcow
oczekuje si¢ rozpuszczenia lepiszcza 1gczacego poszczegolne ziarna, z ktorych zbudowany
jest piaskowiec, co wystarcza do udroznienia przestrzeni przyodwiertowej. W piaskowcach
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najczesciej wystepuje spoiwo zbudowane z itowcow, skaleni oraz mineratow weglanowych.
Kwas fluorowowodorowy rozpuszcza gtownie itowce i skalenie. 4% roztwor kwasu
fluorowowodorowego pozwala rozpusci¢ ok. 50 kg skaleni lub mineratow ilastych. Do
rozpuszczenia spoiwa weglanowego korzystniej jest zastosowac¢ kwas solny.

W praktyce spoiwo ziaren piaskowca jest zréznicowane,dlatego do kwasowania
piaskowcow uzywa sie mieszaniny 12% kwasu solnego i 5% kwasu fluorowowodorowego.
W przeliczeniu na 1 mb otworu wywierconego w formacji poddawanej kwasowaniu, stosuje
sie ok. 1, 5m? roztworu kwasu.
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Przydatne linki:

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo Technologie Spotka Akcyjna:

http: //www.technologiepgnig.pl/ (dostep 17.10.2022r.).

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo - Gaz i energia: http: //www.pgnig.pl
(dostep 17.10.2022r.).

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo Geologiczne i Gornicze (Dz. U. z 2022r. poz.
1072) - https: //isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20220001072 (dostep
06.10.2022 r.).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie
minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwai higieny pracy w zakresie
uzytkowania maszyn przez pracownikow podczas pracy (Dz. U. nr 191 poz. 1596 z pozn.
zm.) - https: //isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20021911596 (dostep
23.03.2022r.).
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych
wymagan, dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscia
wystgpienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowej(Dz. U. nr 138 poz. 931) -

https: //isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20101380931 (dostep
23.03.2022 1)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 kwietnia 2014 r. w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu zakladow gorniczych
wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi (Dz. U. poz. 812) -

https: //isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20140000812 (dostep
23.03.2022r.).

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnejz dnia 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie
ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. z 2003r. nr 169 poz. 1650

z pozn. zm.) - https: //isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20031691650
(dostep 23.03.2022 1.).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 grudnia 2017 r. w sprawie planéw ruchu
zakladow gorniczych (Dz. U. poz. 2293 z p6zn. zm.) -

https: //isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20170002293 (dostep
23.03.2022 1.).
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