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Figure 2 — The change in the P-T profiles of gas-lift system

Additive information.Complex decisions in flow assurance: pressure
gradients in determination and predictions of paraffin and hydrates forming
help production companies to increase the production rate from high
viscous crudes reservoirs.
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REGULOWANIE GESTOSCI PLUCZEK WIERTNICZYCH ZA
POMOCA SZKLANYCH MIKROSFER

Stawomir Blai, Malgorzata Uliasz, Grzegorz Zima, Bartlomiej Jasinski
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

Wiercenie otworéw w warstwach o obnizonym gradiencie cisnienia
porowego i zlozach czgsciowo sczerpanych wymaga stosowania pluczek o
gestoscl ponizej 1 g/cm3, ktoére pozwolg na bezpieczne odwiercenie otworu
1 uzyskanie optymalnej wydajnosci ze ztoza. Regulowanie ggstosci ptuczek
wiertniczych ponizej 1g/cm3 jest mozliwe poprzez zastosowanie medium
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Scisliwego jakim jest powietrze. Wiercenie z uzyciem gazu obejmuje szereg
rozwigzan o roznym stosunku powietrza i cieczy. W technologii
underbalance w przewazajacej czgsci wiercenie jest przeprowadzane przy
uzyciu pluczek powietrznych, powietrzno-mglowych, aeryzowanych lub
pluczek pianowych. Pomimo rozwoju wiercenia podcisnieniowego, firmy
wiercgce sg niechetne do stosowania tego rodzaju ptuczek z powodu
trudnosci z serwisowaniem wielofazowych, scisliwych cieczy. Technologia
wiercenia underbalance przy uzyciu przedstawionych powyzej pluczek
wymaga réwniez zachowania i przestrzegania zwigkszonych $rodkow
bezpieczenstwa oraz przeprowadzania odpowiednich szkolen personelu na
temat podcisnieniowych procedur wiertniczych. Wysokie koszty aplikacji
w/w pluczek oraz technologii underbalance zmuszaja operatéw wiercenia
do poszukiwania nowych alternatywnych systeméw pluczkowych.
Alternatywnym  sposobem otrzymania niskiej ggstosci pluczek
wiertniczych jest mozliwos¢ zastosowania w sktadach ptuczek wiertniczych
szklanych mikrosfer. Szklane mikropgcherzyki charakteryzuja sig¢ bardzo
mskq gestoscia (od 0,12 do 0,60 g/cm®) i duzg odpornoscig na dzialanie
ciénienia nawet do 190 MPa. Szklane mikrosfery moga by¢ dodawane do
wszystkich rodzajow phluczek wiertniczych w celu zmniejszenia ich
gestosci. Nie ma praktycznie ograniczen w ilosci dodawanych szklanych
mikrosfer. W wigkszosci przypadkow, takie ograniczenia s wyznaczane
tylko poprzez nadmierny wzrost parametréw reologicznych i filtracji
pluczek wiertniczych. Jako ogdlng zasad¢ mozna przyja¢ iz maksymalny
dodatek szklanych mikrosfer do pluczek to ok. 50% obj. Powyzej tego
poziomu nastepuje gwaltowny wzrost parametrow reologicznych do
warto$ci niemierzalnych. Na podstawie wstepnych badan ustalono skiad
phuczki potasowo-polimerowej, do ktdrej wprowadzono szklane mikrosfery
od 5 do 50% obj. (rys 1). Analizujac wptyw rodzaju szklanych mikrosfer
na whadciwosci ptuczki potasowo-polimerowej, mozna zauwazy¢ roznice w
obnizaniu gestosci pluczki przy takim samym dodatku poszczegolnych
rodzajow mikrosfer. Obnizenie gestosci phuczki jest wprost proporcjonalne
do ich stgzenia w pluczce. Za pomocg szklanych mikrosfer A5 przy
maksymalnym dodatku 50 % obj. mozliwe jest obnizenie gestosci pluczki
do 710 kg/m Przy zastosowaniu takiego samego dodatku A8 gestosc
pluczki zmmejszy do 730 kg/m3. Szklane mikrosfery Al6 o ggstosci
0,46g/cm’ pozwolq na uzyskanie gestosci ptuczki 750 kg/m®, natomiast
Egy zawartosci szklanych mikrosfer A10 gestos¢ ptuczki obmzy sie do 840
m’,
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Rys. 1. Wplyw rodzaju i st¢zenia szklanych mikrosfer na zmiany gestosci

Odporno$¢ na dziatanie ci$nienia poszczegdlnych rodzajow mikrosfer

jest uzalezniona od ich gestosci. Szklane mikrosfery o mniejszej odpornosci
na dzialanie ci$nienia np. A5 s3 w stanie w wigkszym stopniu obnizy¢
gestos¢ pluczki przy takim samym ich dodatku niz szklane mikrosfery o
wigkszej odpornosci na dziatanie ci$nienia np. A10. Dlatego przy wyborze
danego rodzaju mikrosfer nalezy bra¢ pod uwage gesto$é danego materiatu
i ich odpornosé¢ na dzialanie ci$nienia.
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Na podstawie badan wptywu poszczegdlnych rodzajow mikrosfer na
wlasciwosci  pluczki potasowo-polimcrowej, ktore dotyczyly glownie
mozliwosci obniZenia gestodci phuczki oraz odpornoéci szklanych mikrosfer
na dziatanie msmema, do dalszych badan wybrano szklane mikrosfery A8 o
gestosci 0,42 g/cm® i odpornosci na dzialanie ci$nienia do ok. 55,2 MPa.
Wplyw dodatku wybranego rodzaju szklanych mikrosfer A8 na
wlasciwosei pluczki potasowo-polimerowej przedstawiono w tablicy 1.
Obnizanie gestosci pluczki przeprowadzano poprzez dodatek A8 w ilosci
od 5 do 40% obj. Gestosé wyjsciowa phuczki glikolowo-potasowej
wynosita 1040 kg/m3, dodatek 5% obj. szklanych mikrosfer A8 wptynat na

obnizenie jej gestosci do 1010 kg/m3. W wyniku dodatku A8 wzrosta
lepko$¢ plastyczna pthZkl z 11 do 13 mPas oraz obnizeniu ulegla filtracja
pluczki z 4 do 2,8 cm*/30 min. Kolejne dodatki szklanych mikrosfer
wplywajg na efektywne obnizenie jej gestosci. Przy dodatku 40 % obj. A8
mozliwe jest obnizenie ggstosci do ok. 800 kg/™,

Wnioski. Przeprowadzone badania laboratoryjne nad mozliwoscia
zastosowania szklanych mikrosfer w pluczkach wiertniczych wykazaty, ze
szklane mikrosfery z uwagi na swoje wlasciwosci moga by¢ uzywane Jako
nogv;/y rodzaj materiatu do regulowania gestosci cieczy wiertniczych ponizej
1 g/om3.

Przed obnizaniem gestosci phluczek za pomoca szklanych mikrosfer
zaleca si¢ przeprowadzenie badan nad okre$leniem parametrow
reologicznych ptuczki, przy ktérych mozliwe begdzie zawieszenie danego
rodzaju szklanych mikrosfer w strukturze pluczki i uzyskanie pluczki
wiertniczej o stabllnej g@stosm

Zmniejszenie gestosci phuczki osiggane za pomocg szklanych mikrosfer
jest wprost proporqona]ne do ich stc;zema w pluczce. Poprzez zastosowanie
szklanych mikrosfer mozna zmniejszy¢ gestosci pluczek wiertniczych do
wartosci  osiggalnych jedynie poprzez wprowadzenie do phuczek
wiertniczych fazy gazowe;.

Na podstawie badan laboratoryjnych wplywu poszczegdlnych rodzajow
szklanych mikrosfer na wiasciwosci ptuczek, gtownie mozliwos¢ obnizenia
gestosci oraz odpornosci szklanych mikrosfer na dzialanie cisnienia,
ustalono, ze do obnizania ggstosci ptuczek wodnodyspesyjnych najbardziej
odpow1edn1e sa szklane mikrosfery A8 o gestosci 0,42 g/cm?® i odpornosci
na dzialanie cis$nienia do ok. 55 MPa.

Dodatek szklanych mikrosfer A8 do pluczek moze wynosié
maksymalnie do 40 % obj., pluczki z wigksza zawartoscia A8
charakteryzuja si¢ wysokimi parametrami reologiczno-strukturalnymi i
wysoka filtracja. Natomiast za optymalny dodatek szklanych mikrosfer
uznano dodatek do 20 % obj. szklanych mikrosfer, przy ktérym pluczka
charakteryzowala  si¢  odpowiednimi  parametrami  reologiczno-
strukturalnymi i filtracja.
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