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Jedynie wytrzymatosci otrzymanych kamieni cementowych sa bardzo
niskie dlatego bardzo istotne jest prowadzenie dalszych szczegdlowych
badan nad doborem odpowiednich receptur.

Zastosowanie w skladach zaczynoéw cementowych spoiw wigzacych
dotychczas stosowanych glownie w budownictwie pokazato mozliwosci
wynikajace z ich zastosowania oraz poszerzylo wiedz¢ na ten temat.
Ponadto uzycie w skiadach zaczynéw cementowych dodatkéw o
zroznicowanej wielkosci uziarnienia wplynelo dodatkowo na lepsze
wypelnienie przestrzeni migdzyziarnowe] matrycy cementowej oraz na
zmnigjszenie przepuszczalnosci kamieni cementowych.

Zinterpretowanie uzyskanych wynikow badan laboratoryjnych pozwoli
na wytypowame odpowiednich skladow zaczyndw cementowych na bazie
cementdw  specjalnych mogacych znalez¢  zastosowanie — podczas
uszczelniania otworow wiertniczych po zastosowaniu réznych phuczek
wiertniczych.

BADANIA NAD ZASTOSOWANIEM NANOMATERIALOW W
SKLADACH PLUCZEK WIERTNICZYCH

Grzegorz Zima, Malgorzata Uliasz, Stawomir Blaz, Bartlomiej Jasinski
Instytut Nafty i Gazu — Pavistwowy Instytut Badawczy

Wprowadzenie

W czasie wiercenia na $cianie otworu powstaje osad filtracyjny z
pluczki wiertniczej skladajacy si¢ na ogol z bentonitu, skrobi,
karboksymetylocelulozy, polimeréw syntetycznych, barytu i zwiercin.
Powszechnie dodawane materialy do pluczek wiertniczych nie zawsze
zapewniaja utworzenie szczelnego osadu filtracyjnego. Zastosowanie
nanokrzemionki hydrofobowej dyspergowanej w pluczce wiertniczej
wodnodyspersyjnej za pomocg $rodkow powierzchniowo czynnych w
polaczeniu z mikrokrzemionka przyczynia si¢ do zwigkszenia szczelnosci
osadu filtracyjnego i obnizenia filtracji pluczki wiertniczej, co jest
spowodowane tym, ze materialy obcigzajgce takie jak blokator weglanowy
czy baryt majg rozmiary czastek rzedu 10-10 pm, natomiast
mikrokrzemionka ok. 15 pm.

Badania laboratoryjne nad doborem dodatku nanokrzemionki i SPCz w
sktadach bezilowych pluczek wiertniczych

Badania rozpocz¢to od opracowania sktadu pluczek wiertniczych
zawierajacych nanokrzemionk¢ hydrofobowa, mikrokrzemionke, poliglikol
oraz srodki powierzchniowo czynne, charakteryzujgcych si¢ odpowiednimi
parametrami reologicznymi oraz filtracjg. Badania te polegaly gléwnie na
doborze ilosci nanokrzemionki oraz ilosci i rodzaju srodka powierzchniowo
czynnego. W badaniach uzyto trzech rodzajéw $rodkdéw powierzchniowo
czynnych (SPCz): adduktu tlenku etylenu do oleju rycynolowego, adduktu
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tlenku etylenu do alkoholu thuszczowego i estru sorbitolu. Nanokrzemionke
przed dodaniem do pluczki dyspergowano wstepnie przy uzyciu
sonifikatora w mieszaninie wody 1 poliglikolu przez okres 30 min,
Uzyskane wyniki wykazaly, ze pluczki z dodatkiem nanokrzemionki
hydrofobowej, poliglikolu oraz dodatkowo SPCz (tab. 1) charakteryzuja si¢
nizszg filtracjg niz ptuczka bez jej dodatku. Uzyskane wyniki wykazaly
korzystny wplyw dodatku SPCz na obnizenie filtracji pluczek
zawierajacych nanokrzemionk¢ hydrofobowa i poliglikol. W dalszych
badaniach, w celu doszczelnienia osadu filtracyjnego skiad phuczek
zmodyfikowano przez zastgpienie czg¢Sci nanokrzemionki przez
mikrokrzemionke. Pozwolito to na uzyskanie ptuczek charakteryzujacych
si¢ niskg filtracja zaré6wno mierzong w temperaturze otoczenia jak 1 w
warunkach HPHT.

Tablica 1 — Wyniki pomiardw filtracji oraz wspolczynnika tarcia w srodowisku
pluczek wiertniczych zawierajacych nanokrzemionke i mikrokrzemionke

= Filtracja .
3 3 Wspotczynnik
=] Rodzaj pluczki [om] tarcia
= API HPHT [-1
Z 120°C

) Phiczka zawierajaca poliglikol (4 %) i SPCz (1%) 26,0 | 36,0 0,145

bez dodatku nanokrzemionki

Phuczka zawierajaca poliglikol (4 %) 1 SPCz (1%)
2 z dodatkiem nanokrzemionki hydrofobowej (2%) 7.6 23,0 0,160

Pluczka zawierajgca poliglikol (4 %) i SPCz (1%)
3 | z dodatkiem nanokrzemionki hydrofobowej (1%) i 6,0 { 21,0 0,175
mikrokrzemionki (1%)

4 Phuczka zawierajaca poliglikol (4 %) i SPCz (1%)

z dodatkiem mikrokizermionki (2%) 11,0 | 24,0 0,155

Badanie wplyw dodatku nanokrzemionki na ograniczenie filtracji
pluczki w warunkach otworopodobnych

Dla opracowanych ptuczek przeprowadzono badania filtracji HPHT
(tabl. 1). W podwyzszonej temperaturze (120°C) uzyskano podobng
zalezno$¢ filtracji pluczek od ich sktadu jak w przypadku filtracji API w
temperaturze otoczenia. Przeprowadzone badania potwierdzily korzystny
wplyw dodatku nanokrzemionki hydrofobowej w polaczeniu z SPCz oraz
mikrokrzemionki na obnizenie filtracji pluczek w temperaturze otoczenia
(filtracja API) i warunkach otworopodobnych (filtracja HPHT — 120 °C).
Przy czym w phluczce zawierajacej tylko mikrokrzemionke filtracja byla
wyzsza niz w przypadku pluczek zawierajacych nanokrzemionke
hydrofobowa.

Badania wlasciwosci smarnych pluczek zawierajacych nanokrzemionke
hydrofobowag i mikrokrzemionke

Pomiary wspolczynnika tarcia na kontakcie metal — metal (tabl. 1)
wykazaly wplyw dodatku mikrokrzemionki na obnizenie wspétczynnika
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tarcia. Im wicksza zawarto$¢ mikrokrzemionki w pluczce tym wartos¢
wspolczynnika tarcia nizsza. Najwyzsze wartosci wspolczynnika tarcia
uzyskano dla pluczki z dodatkiem nanokrzemionki. Jest to
najprawdopodobniej spowodowane malymi rozmiarami fazy stalej
(nanokrzemionki) tworzacej bardzo cienka btonke¢ na powierzchni metalu.
Mikrokrzemionka tworzy grubszg blonke pokrywajaca powierzchnig
metalu i tym samym przyczynia si¢ do zmniejszenia tarcia na kontakcie
metal — metal. Nalezy zaznaczyé, ze dla wszystkim badanych pluczek
uzyskano niskie wartosci wspolczynnika tarcia wynikajace z zastosowania
w skladzie pluczki poliglikolu.

Podsumowanie

W przeprowadzonych badaniach uzyskano pozytywne wyniki obnizenia
filtracji poprzez doszczelnienie osadu filtracyjnego pluczek wiertniczych
przy zastosowaniu nanokrzemionki hydrofobowej dyspergowanej w
wodnym roztworze polglikolu i srodka powierzchniowo czynnego. Nie
zaobserwowano znaczacego wplywu rodzaju srodka powierzchniowo
czynnego na whasciwosei pluczki. Dodatkowe doszczelnienie osadu
filiracyjnego z phuczek wiertniczych jest mozliwe poprzez zastosowanie
dodatku mikrokrzemionki do pluczek zawierajacych nanokrzemionke
hydrofobowg i $rodki powierzchniowo czynne. Utworzony w ten sposob
osad przyczynia si¢ do ograniczenia filtracji, szczeg6lnie przy polaczeniu
dodatku ‘nanokrzemionki hydrofobowej i mikrokrzemionki. Wiasciwosci
smarne pluczek zaleza réwniez od ilosci nanokrzemionki i
mikrokrzemionki w ich skladzie. Dodatek mikrokrzemionki do phuczki
wplywa na obnizenie wspélczynnika tarcia na kontakcie metal — metal.
Pomiary parametréw reologicznych z wykorzystaniem wiskozymetru
HPHT potwierdzajg stabilnos¢ termiczng pluczek wiertniczych z dodatkiem
nanokrzemionki hydrofobowej i mikrokrzemionki w cyklu podgrzewania i
chlodzenia ptuczek. Uzyskane wyniki wskazujg na celowos¢ dodatku
mikrokrzemionki do pluczki wiertniczej zawierajacej nanokrzemionke
hydrofobowa ze wzgledu na korzystny jej wptyw na obnizenie filtracji i
poprawe wiasciwosci smamych.
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BADANIA LABORATORYJNE NAD OGRANICZENIEM
FILTRACJI DYNAMICZNEJ PLUCZEK WIERTNICZYCH
W WARUNKACH HPHT

Bartlomiej Jasinski, Malgorzata Uliasz, Grzegorz Zima, Stawomir Bla

Filtracja nazywa sig odfiltrowanic ptynu (najczesciej wody |
rozpuszczonych w niej substancji chemicznych) z pluczki wiertniczej do
przewiercanych formacji skalnych Zjaw1sko filtracji ma miejsce, gdy
pluczka wiertnicza wywiera cisnienie na $ciang otworu wiertniczego oraz
gdy przepuszczalnosé danej formacji pozwala na wnikanie pltynu w otwart;
przestrzenn komunikujacych sie porow. Znane s3 dwa rodzaje filtracji
dynamiczna i statyczna. Filtracja dynamiczna ma miejsce, gdy pluczke
znajduje si¢ w ruchu — w systemie cyrkulacyjnym. Filtracja statyczn:
natomiast wystepuje, gdy cyrkulacja pluczki jest zatrzymana. Filtracja
dynamiczna rézni si¢ od filtracji statycznej tym, ze przeptyw pluczki
wzdluz $ciany otworu wiertniczego moze powodowaé erozj¢ osadu
utworzonego w wyniku procesu filtracji. Osad na scianie otworu powigksza
si¢ w wyniku filtracji az do momentu, gdy szybkos¢ jego tworzenia i
szybkos¢ erozji, nawzajem si¢ réwnowaza. Gdy grubos¢ osadu osiagnie
stan rownowagi, szybkos¢ filtracji utrzymywac si¢ bedzie na stalym
poziomie.

Do pomiaru filtracji dynamicznej wykorzystano unikatowy na skalg
§wiatowg aparat Grace M2200 HPHT. Umozliwia on przeprowadzenie
pomiaru smarnosci 1 filtracji dynamicznej pluczek wiertniczych w
symulowanych warunkach otworowych. Dodatkowa funkcjg jest pomiar
szybkodci wiercenia w rzeczywistych probkach skal przy pomocy
miniaturowego $widra wiertniczego. Aparat umozliwia realistyczne
symulowanie warunkéw otworowych ~ dzigki duzemu zakresowi
temperatury robocze; (do 260°C) oraz cisnienia (do 13,8 MPa). Obstuga
odbywa si¢ przy uzyciu nowoczesnego oprogramowania komputerowego
M2200 PC.

Badania przeprowadzone w toku realizacji pracy charakteryzowaly sig
nastgpujacymi parametrami:
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