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Stawomir Wysocki*

FLOKULACJA SUSPENSJI ILASTYCH
I ZASOLONYCH PLUCZEK WIERTNICZYCH
7. ZASTOSOWANIEM NOWO OPRACOWANYCH
FLOKULANTOW KATIONOWYCH (PT-FLOC-201107)**

1. WSTEP

Koszty zwiazane z transportem i utylizacja wielosktadnikowej mieszaniny, jaka jest
phluczka wiertnicza, sa wysokie. Zmusza to firmy wiertnicze do zmniejszania jej objgtosci.
Najskuteczniejszym sposobem jest flokulacja. Umozliwia ona odzyskanie wody, ktéra moze
by¢ ponownie wykorzystana.

Podstawowym sktadnikiem ptuczek wiertniczych jest najczgsciej suspensja bentonitu
w wodzie. Mineraty ilaste uzywane do sporzadzania ptuczek wiertniczych charakteryzuja
si¢ ujemnym tadunkiem wystgpujacym na powierzchni zdyspergowanych czastek. Elektro-
statyczne odpychanie jednoimiennie natadowanych czastek powoduje stabilizacj¢ uktadu
koloidalnego. Niektore handlowe bentonity modyfikowane sa zwiazkami chemicznymi po-
wodujacymi dodatkowq stabilizacj¢ uktadu zdyspergowanego. Zwiazki takie np. syntetyczne
polimery anionowe, modyfikowane pochodne celulozy i skrobi, niektére biopolimery, okresla
si¢ mianem koloidéw ochronnych.

Koloidy ochronne stosowane do modyfikowania bentonitow oraz ptuczek wiertniczych
maja zazwyczaj charakter anionowy, podwyzszajacy warto$¢ ujemnego potencjatu  czastek
ilastych. Powoduje to dodatkowa stabilizacj¢ elektrostatyczna uktadu, ktéra wynika z odpy-
chania si¢ jednoimiennie natadowanych czastek.

Czasteczki polimerow ochronnych adsorbuja si¢ na powierzchni czastek stalych. Zblizanie
si¢ dwoch czastek powoduje wzajemne przenikanie si¢ warstw polimerowych. Wywotuje to
odpychanie migdzy tymi czastkami. Jest to efekt entropowy. Wzrost st¢zenia segmentow
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polimerowych w obszarze wzajemnego przenikania si¢ warstw powoduje lokalny wzrost
ci$nienia osmotycznego oraz entalpii swobodnej — efekt mieszania. Zwigkszenie trwatosci
uktadu koloidalnego na skutek wystgpowania tych dwoch efektow nazywa si¢ stabilizacja

steryczna (rys. 1) [4].
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Rys. 1. Stabilizacja przestrzenna czastek statych w uktadzie zdyspergowanym
w wyniku utworzenia otoczki polimerowej

Potaczony mechanizm stabilizacji sterycznej i elektrostatycznej nazywamy stabilizacja elek-
trosteryczna [4]. Zapewnia ona uktadom takim jak ptuczka wiertnicza szczeg6lne wlasciwosci
(brak rozdziatu faz, homogenicznos¢ itp.) bardzo korzystnie wptywajace na proces wiercenia.

Flokulacja takich stabilnych zawiesin jest utrudniona. Najczgéciej do rozdziatu faz uzywa
si¢ syntetycznych polimeréw o duzych masach czasteczkowych nazywanych flokulantami.

Opisywane w niniejszej pracy flokulanty PT-floc-201107 sa syntetycznymi, niskoczastecz-
kowymi kopolimerami kationowo-niejonowymi o wysokim stopniu jonowosci, zawierajacymi
w strukturze I-rzedowe grupy aminowe.

Rys. 2. Flokulacja przez grupowanie tadunkow

Zasada dziatania badanych flokulantéw najprawdopodobniej polega na grupowaniu
fadunkoéw [2, 3]. Mechanizm ten czgsto wystgpuje w przypadku niskoczasteczkowych poli-
merow kationowych o duzym procencie jonowosci, ktore catym tancuchem adsorbuja si¢ na
powierzchni ujemnie natadowanej czastki bentonitu, wytwarzajac warstwy o matej grubosci
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i duzym miejscowym tadunku dodatnim. Oddziatywania elektrostatyczne powoduja przy-
ciaganie roznoimiennie natadowanych ,.tat” sasiadujacych czastek, ich agregacje i flokulacje
zawiesiny (patch flocculation — rys. 2) [2, 4].

2. CZESC DOSWIADCZALNA

Do oceny przydatnosci polimeru PT-floc-201107 do flokulacji zawiesin ilastych wyko-
rzystano metodg optyczna. Polega ona na pomiarze czasu przesuwania si¢ granicy rozdzialu
faz woda—flokuty na okreslonym odcinku cylindra pomiarowego.

Badana ptuczke (zawiesing) rozcienczano woda w stosunku 1:3 (1 objgtos¢ ptuczki —
3 objetosci wody). 100 ml rozcienczonej ptuczki umieszczano w zlewce, dodawano flokulant
i intensywnie mieszano. Nastgpnie przenoszono zawarto$¢ zlewki do cylindra pomiarowego.
Po wykonaniu pomiaréow czasu flokulacji wyznaczano wspotczynnik flokulacji (k), ktory
okresla, o ile szybciej przebiega flokulacja z flokulantem niz bez niego. Wspotczynnik flo-
kulacji wyznaczono ze wzoru:

k=2
t.f

gdzie: ¢, — czas flokulacji bez flokulanta, 7,— czas flokulacji z flokulantem.

Nastepnie sporzadzono wykresy zalezno$ci wspotczynnika flokulacji od dawki polime-
ru. Tlos¢ flokulanta wyrazono w kg/m® ptuczki rozcienczonej. Optymalna dawke flokulanta
wyznaczono na podstawie maksimum krzywej regres;ji

k=f()

gdzie: ¢ — dawka flokulanta.

Poniewaz ptuczki wiertnicze, z zaloZenia, sa zawiesinami stabilnymi w czasie, pomiar czasu
t, moze by¢ dlugotrwatly lub w ogdle niemozliwy. W trakcie badan przyjgto wartos¢ £,= 86 400 s
(1 doba), jednakowy dla wszystkich pomiarow — nie uwzglgdniono go na wykresach.

Badania wiasciwosci flokulacyjnych polimeru PT-floc-201107 przeprowadzono na
3-procentowych suspensjach: itu z Wieliczki (stosowany jako laboratoryjny symulator zwier-
cin), Bentopol Zgbiec (najczgsciej stosowanego w Polsce), Bentonil HDG (ptuczka HDD —
silnie zmodyfikowany bentonit). Wyniki badan przedstawiono na rysunkach 3-5.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wszystkie polimery PT-flok-
-201107 wykazuja bardzo dobre wtasciwosci flokulacyjne w stosunku do badanych suspensji
bentonitow. Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1, badane flokulanty wykazuja dobre
wiasciwosci flokulacyjne juz w stosunkowo niewielkich stezeniach (optymalne stezenia
flokulanta wyniosty 25-55 g/m® suspensji). Korzystng cecha jest to, ze flokulacja badanych
suspens;ji ilastych przebiega bez udziatu koagulanta. Otrzymane w jej wyniku flokuty sa duze
i trwale. O skutecznym dziataniu badanych flokulantéw §wiadczy rowniez fakt otrzymywania
klarownej wody nad osadem flokulacyjnym.
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Rys. 3. Wykres flokulacji 3-procentowej suspensji bentonitu z Wieliczki prowadzone;j
przy uzyciu flokulanta PT-floc-201107
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Rys. 4. Wykres flokulacji 3-procentowej suspensji bentonitu Bentopol Zgbiec prowadzonej
przy uzyciu flokulanta PT-floc-201107
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Rys. 5. Wykres flokulacji 3-procentowej suspensji bentonitu Bentonil HDG prowadzonej
przy uzyciu flokulanta PT-floc-201107




Tabela 1

Zestawienie wynikéw badan flokulacji

. Optymalna dawka flokulanta,
Suspensja ke/m® phuczki Flokuty Woda nad osadem
3-pr0c.e nFo y it 0,034 duze, trwale klarowna
z Wieliczki
3—procentowy Bentopol 0,026 duze, trwale klarowna
Zgbiec
3-procentowy Bentonil .
HDG 0,053 b. duze, trwate klarowna

Kolejnym etapem byto przeprowadzenie badan w warunkach jak najbardziej zbli-
zonych do warunkéw polowych. W tym celu przeprowadzono badania flokulacji ptuczki
zasolonej do nasycenia, pobranej z jednego z otworéw wiertniczych. Phuczka do badan
byta rozcienczana roztworem roboczym flokulanta, w stosunku — r-r flokulanta : ptuczka
0,5:1; 1:1; 2:1. Roztwor roboczy flokulanta sporzadzany byt tak, aby w kazdym przypadku
stezenie polimeru, po zmieszaniu z ptuczka, wynosito 0,03 kg/m?® ptuczki. Wyniki badan
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Zestawienie wynikoéw badan flokulacji

1;?::2:&:;{: :pjvu(f;:)i Wsp()%czynnjk flokulacji, Flokuty Woda nad osadem
0,5:1 359 $rednie, trwate zawiesina
1:1 562 duze, trwale klarowna
1:2 785 duze, trwale klarowna

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze polimer PT-flok-201107 jest
skutecznym flokulantem dla badanej ptuczki. Najwicksze przyspieszenie flokulacji stwierdzono
w przypadku suspensji najbardziej rozcienczone;j.

3. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze flokulant PT-flok-201107
charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi wtasciwosciami flokulacyjnymi w stosunku do suspensji
ilastych i zasolonych ptuczek wiertniczych. Optymalne dawki flokulantow sa niewielkie:
0,26-0,53 kg/m® suspensji, co skutkuje niskimi kosztami procesu.
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