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Ocena wptywu cieczy przemywajacych na jakosc¢
zacementowania rur w otworze wiertniczym po
uzyciu ptuczki glikolowo-potasowej

W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych nad sformutowaniem sktadu cieczy przemywajacych po-
zwalajacych uzyska¢ wysoka jakos$¢ zacementowania kolumn rur oktadzinowych po stosowaniu przy wierceniu
ptuczki glikolowo-potasowej. W toku badan sprawdzono wptyw pieciu rodzajow cieczy przemywajacych oraz
wody na warto$¢ przyczepnosci na kontakcie stwardniaty zaczyn cementowy—skata. Zacementowane probki rdze-
ni skalnych byly sezonowane w temperaturze 20°C oraz 80°C przez okres dwodch i siedmiu dni, a nastepnie wyni-
ki badania przyczepnosci odnoszono do przyczepno$ci bazowej. Po analizie uzyskanych rezultatoéw wytypowano
srodki, ktorych uzycie zapewnia najwyzsza efektywnos¢ usuwania osadu wytworzonego przez pluczke wiertnicza.

Stowa kluczowe: ptuczka glikolowo-potasowa, ciecz przemywajaca, cementowanie, ekshalacje gazu.

The impact of wash fluids on the quality of casing cementing after using glycol based
drilling mud

The article presents results of laboratory tests, on the formulation of wash fluids composition, which allow to obtain
high quality casing cementing after using glycol based drilling mud. During the studies the impact of five types of
wash fluids, on the value of adhesion between set cement slurry and rock was tested. Cemented rock cores were kept
at 20°C and 80°C for a period of two and seven days, and then the adhesion test results were compared to the base
adhesion. After analysis of the obtained results, several agents were selected, the use of which provides the highest

efficiency in the removal of mud cake created by the drilling fluid.

Key words: glycol based drilling mud, wash fluid, cementing, gas migration.

Wprowadzenie

Sposrod wszystkich operacji wykonywanych w czasie
wiercenia otworéw wydobywczych (ropy lub gazu) ruro-
wanie i cementowanie przestrzeni pier§cieniowej naleza
do najbardziej istotnych dziatan. Trwato$¢ 1 efektywnosé
wydobycia zaleza w bardzo duzym stopniu od sukcesu
tego etapu. Jednym z najwazniejszych wymogow stawia-
nych przed zabiegiem cementowania kolumn rur oktadzi-
nowych jest to, aby stwardnialy zaczyn cementowy two-
rzyt maksymalnie szczelne i1 trwate potaczenie miedzy ru-
rami a skalg. Mimo duzego postgpu w technice cemento-
wania i coraz bardziej nowoczesnych sktadow stosowa-
nych zaczyndow cementowych ciagle zdarzaja si¢ nieuda-

ne zabiegi. Sytuacje takie wystepuja gtdwnie w utworach
ilastych i zailonych [4, 7].

Przy przewiercaniu warstw ilasto-tupkowych stosuje si¢
phuczki wiertnicze inhibitowane, co oznacza, ze wykazuja
one zdolno$¢ przeciwdziatania dyspersji i pecznieniu mate-
riatow ilastych. Obecnie wykorzystuje si¢ gldwnie ptuczki
polimerowo-potasowe i glikolowo-potasowe, r6znigce si¢
mechanizmami inhibitowania hydratacji skat ilasto-tupko-
wych, wynikajacymi z wlasciwosci fizykochemicznych za-
stosowanych inhibitoréw polimerowych. Badania wykonane
do tej pory wskazuja, ze ptuczka glikolowo-potasowa sku-
teczniej zapobiega zjawisku hydratacji i dyspersji w trakcie
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wiercenia. Niestety prowadzone w otworach wiertniczych
pomiary geofizyczne wykazujg gorszg niz w przypadku
phuczek polimerowo-potasowych jako$¢ zacementowania.
Prawdopodobng przyczyng takiego stanu rzeczy jest spo-

sob, w jaki ptuczka glikolowo-potasowa oddziatuje na $cia-
n¢ otworu. Glikol w postaci hydrofobowej adsorbuje si¢ na
$cianie otworu, tworzgc warstwe o ograniczonej rozpusz-
czalno$ci w wodzie.

Ekshalacje gazu - jeden ze skutkéw ztej jakosci zacementowania

Jednym z najwigkszych problemow bedacych konsekwen-
cja ztej jako$ci zacementowania rur w otworze wiertniczym
$g pozarurowe migracje gazu ziemnego, majace wptyw na
bezpieczenstwo, ochrong srodowiska i przepisy prawne. Pro-
blem migracji ze szczego6lng czestotliwoscig wystepuje w re-
jonie przedgdrza Karpat.

Analiza danych z lat 1997-2004 wykazata, ze sposrod 113
otwordéw odwierconych w tym okresie w regionie przedgo-
rza Karpat w az 33 odnotowano migracje gazu. Uwaza sie,
ze czynnikiem, ktory sprzyja migracjom gazowym, jest po-
wstawanie mikroszczeliny na kontakcie kamien cemento-
wy—rura oktadzinowa oraz kamien cementowy—skata. Zja-
wiska termiczne towarzyszace procesom wigzania cementu,
tj. wydzielanie duzej iloéci energii cieplnej, powodujg zmia-
n¢ wymiaré6w kolumny rur oktadzinowych (rozszerzalnosc),
co w konsekwencji przyczynia si¢ do powstania mikroszcze-
liny. Kolejnym czynnikiem sprzyjajgcym tworzeniu si¢ mi-
kroszczelin sg wystepujace na $cianie otworu oraz na rurach
osady ptuczkowe. Oblepianie $ciany otworu oraz rur okta-
dzinowych pluczka moze by¢ przyczyna stabszego wigzania
kamienia cementowego z rura/skata i wptywa na wielko$¢
mikroszczeliny. Dodatkowym problemem jest wystgpowa-
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Rys. 1. Drogi migracji gazu w zacementowanym
otworze wiertniczym

nie w tym regionie ptytko zalegajacych horyzontéow gazo-
wych oraz poziomow ilasto-piaskowcowych nasyconych ga-
zem. Sa to czesto utwory stabozwigzte, ktorych przewierca-
nie wymaga stosowania odpowiednich inhibitowanych ptu-
czek wiertniczych, a bezposrednio przed zabiegiem cemen-
towania osad ptuczkowy powinien zosta¢ jak najdoktadniej
usuniety [1, 3].

Charakterystyka ptuczek glikolowo-potasowych

Rodzaj i parametry ptuczek wiertniczych powinny by¢
dostosowane do warunkow geologiczno-ztozowych oraz
technologii wiercenia otworu. Odpowiednio dobrana phucz-
ka ma za zadanie zapewnia¢ prawidlowy i wolny od awa-
rii proces wiercenia. Przewiercaniu warstw skat ilasto-tup-
kowych towarzyszy ryzyko wystapienia komplikacji wiert-
niczych spowodowanych utrata statecznosci §ciany otwo-
ru. Wynika to ze szczegolnej podatnos$ci tego rodzaju skat
na zjawisko hydratacji, w wyniku ktorej naruszona zosta-
je struktura krystaliczna mineratéw. Dlatego tez zasadni-
cze znaczenie ma rodzaj zastosowanej ptuczki wiertniczej,
a zwlaszcza jej wlasciwosci ihibitacyjne. Ptuczka taka po-
winna przede wszystkim wykazywac¢ zdolnosc¢ przeciwdzia-
tania dyspersji i pecznieniu materiatow ilastych, a takze nie
powodowac pogorszenia przewodnosci hydraulicznej w stre-
fie produkcyjnej [13].

Ptuczki glikolowo-potasowe nalezg do grupy ptuczek
0 podwojnym inhibitowaniu jonowo-polimerowym. Inhibi-
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towanie jonowe polega na zastosowaniu w sktadzie ptuczki
zwigzkoéw chemicznych bedacych Zrédtem anionow i ka-
tiond6w mogacych wchodzi¢ w reakcje wymiany jonowe;j
z mineralami ilastymi [6]. Najbardziej korzystnym oddzia-
lywaniem wyroézniaja si¢ zwiazki potasu, a w szczegolno-
$ci chlorek potasu. Wynika to gtéwnie z niewielkich roz-
miardéw jondéw K', dzigki ktérym podczas wymiany jono-
wej moga one wnika¢ gleboko w przestrzenie migdzywar-
stwowe mineratow ilastych. Laczac pakiety itow, powo-
duja one powstanie wytrzymatej struktury o duzej odpor-
no$ci na uwadnianie i pecznienie [2]. Inhibitowanie poli-
merowe w ptuczkach glikolowo-potasowych realizowa-
ne jest przez dziatanie glikoli — badz inaczej: poligliko-
li. Sa to polimery zaliczane do oligomerdw, czyli polime-
roOw o niskim stopniu polimeryzacji, posiadajacych cechy
zwigzkow matoczasteczkowych. Dane literaturowe, a tak-
ze otrzymane wyniki badan wskazuja, ze najwigksza sku-
teczno$cig inhibitowania hydratacji skat ilastych wyr6znia-



ja sie poliglikole o masie czgsteczkowej w granicach okoto
1000+2000 [10, 11, 12]. Wystepuja one w postaci statej lub
lepkich cieczy rozpuszczalnych w wodzie stodkiej o tem-
peraturze pokojowej, wykazujac ze wzrostem temperatury
inwersj¢ wzajemnej rozpuszczalnosci.

Inwersja wzajemnej rozpuszczalno$ci w wodzie niektorych
poliglikoli w funkcji temperatury polega na tym, ze w miarg
ogrzewania mieszaniny poliglikolu z wodg nastgpuje stop-
niowe zmniejszanie jego rozpuszczalnosci i oddzielanie si¢
go od wody. Temperatura, w ktorej nastepuje rozdziat faz
w mieszaninie poprzez wydzielenie si¢ poliglikolu w posta-
ci mikrokropelek, nazywana jest temperatura metnienia lub
punktem metnienia. Zmgtnienie jest skutkiem tworzenia si¢
mikrokropelek poliglikolu w wodzie podczas ogrzewania.
Zjawisko to jest odwracalne, gdyz w czasie ochtadzania po-
liglikol ponownie ulega zmieszaniu z woda.

Temperatura me¢tnienia nie jest wielkos$cig statg dla po-
szczegblnych poliglikoli i ich mieszanin z woda. Ulega ona
obnizeniu wraz ze wzrostem masy czasteczkowej oraz ste-
zenia poliglikolu w wodzie, a takze pod wptywem dodatkow
elektrolitow. Zjawisko to ma istotne znaczenie przy rozpa-
trywaniu mechanizmu inhibitujacego dziatania poligliko-
li na hydratacje skat ilastych. Zagraniczne serwisy plucz-
kowe z duzym powodzeniem stosujg rowniez poliglikole,

artykuty

u ktérych nie wystepuje zjawisko zmetnienia wraz ze wzro-
stem temperatury.

Mechanizm dziatania poliglikolu jako inhibitora hydrata-
cji skat ilasto-tupkowych jest skomplikowany i dotychczas
nie zostato wypracowane jednoznaczne wyjasnienie tego zja-
wiska. Na podstawie wynikéw kompleksowych badan prze-
prowadzonych przez laboratoria chemiczne przyje¢to, ze po-
liglikol moze penetrowac do przestrzeni miedzypakietowe;j
mineratow ilastych i w zaleznos$ci od wlasciwos$ci chemicz-
nych oraz ilo$ci w cieczy — oddzialywaé z ich powierzchnia-
mi za pomoca zewngtrznych grup hydroksylowych. Przeni-
kajac do skaty, wypiera z niej wodg, ze wzgledu na silniej-
sze powinowactwo itu do glikolu anizeli do wody, tworzac
na powierzchniach mineratow ilastych warstwe poliglikolu,
ktora zapobiega ich hydratacji. W powstawaniu tej warstwy
biorag udziatl wigzania wodorowe.

Duze znaczenie ma rowniez zjawisko rozdziatu faz, pole-
gajace na wytracaniu si¢ mikrokropelek poliglikolu w ptuczce
wiertniczej w podwyzszonej temperaturze, tj. powyzej punktu
metnienia. Oddzielajaca si¢ z pluczki faza poliglikolowa osa-
dza si¢ na $cianie otworu, tworzgc warstwe hydrofobowa nie-
rozpuszczalng w ptuczce wiertniczej. Jak wykazano, mecha-
nizm inhibitowania hydratacji skat ilastych poliglikolem poni-
zej temperatury metnienia moze by¢ mato skuteczny [5, 8, 9].

Metodyka okreslania przyczepnosci stwardniatego zaczynu cementowego do skat

Podczas badan laboratoryjnych, ktérych celem byto okre-
$lenie stopnia uszczelnienia przestrzeni pierscieniowej na kon-
takcie kamien cementowy—skata, stosowano probki piaskow-
ca pobranego z gl¢bokosci okoto 300-400 m. Uzyte w trak-
cie badan laboratoryjnych probki piaskowca zostaty wycie-
te w ksztatcie walca o $rednicy zewnetrznej 25 mm i dtugo-
$ci 60 mm (fotografia 1).

W celu odwzorowania warunkéw otworowych oraz
uzyskania jednakowych warunkow wytwarzania osadoéw
z pluczek wiertniczych na po-
wierzchni — wyciete uprzednio
rdzenie przetrzymywano przez
3 godziny w roztworze NaCl

Fot. 1. Rdzen wycigty
z probki piaskowca

Fot. 2. Rdzenie piaskowca w uchwycie

o stezeniu 5%, a nastepnie poddawano suszeniu w tem-
peraturze 105°C. Utworzenie osadu ptuczkowego wyma-
gato zamocowania rdzeni w specjalnie zaprojektowanych
uchwytach (fotografia 2), ktore zamontowane byty w za-
ciskach mieszadel ptuczkowych. Kolejny krok stanowito
zanurzenie uchwytéw wraz z rdzeniami w pluczce wiert-
niczej i obracanie przez 1 godzing z predkoscig obrotowsg
okoto 150 obr./min, co miato na celu symulowanie warun-
koéw panujacych w otworze. Taka predkos$é obrotowa wynika
z obliczen uwzgledniajacych odlegto$¢ rdzeni od osi ob-
rotu oraz najczesciej spotykane wydatki ttoczenia ptuczki
podczas ptukania otworu. Czas mieszania i tworzenia osa-
du okreslony zostal na podstawie wstepnych prob i obser-
wacji prowadzonych podczas testow przygo-
towujacych probki rdzenia do badan.

Po wytworzeniu osadu na rdzeniach prze-
noszone byty one do cieplarki, a nastgpnie
przetrzymywane w temperaturze 40°C przez
30 minut. Mialo to na celu ustabilizowanie
osadu na powierzchni rdzenia. Pozniej rdzenie
z naniesionym osadem ponownie umieszcza-
no w uchwytach, zanurzano w cieczy przemy-
wajacej 1 wykonywano probe usunigcia osadu
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przez mieszanie z predkoscig obrotowa okoto 150 obr./min
w czasie 15 minut. Kolejnym krokiem byto obracanie rdzeni
w srodowisku cieczy buforowej; podobnie jak w przypadku
cieczy przemywajacej mieszanie odbywato si¢ przy predko-
$ci obrotowej 150 obr./min przez okres 15 minut.

Po wyptukaniu osadu ptuczkowego za pomocg cieczy
przemywajacej i cieczy buforowej przystepowano do kolej-
nego etapu badan, ktorych celem byto okreslenie efektyw-
nosci uszczelnienia przestrzeni pier§cieniowej na kontak-
cie kamien cementowy—skata. Badania te przeprowadzono,
opierajac si¢ na pomiarze przyczepnosci kamienia cemen-
towego do probki skaty.

W trakcie badan przyczepnos$ci kamienia cementowego do
probki skaty uzyte zostaly pierscienie z tworzywa sztucznego,
wewnatrz ktorych centralnie ustawiano rdzenie z przemytym
osadem. Formy z umieszczonym wspotsrodkowo rdzeniem
zalewano zaczynem cementowym, ktérego recepture i wia-
$ciwosci przedstawiono w tablicy 2 i na rysunku 2. Nastgpnie

Fot. 3. Wytwarzanie osadu
phluczkowego na rdzeniach

Fot. 7. Rdzen po przemyciu ciecza
przemywajaca
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Fot. 4. Usuwanie osadu pluczkowego przez
mieszanie w cieczy przemywajacej

Fot. 6. Osad ptuczkowy
wytworzony na rdzeniu

przechowywano je w temperaturze 20°C i 80°C w otocze-
niu wody przez okres dwoch oraz siedmiu dni. Po sezono-
waniu, czyli wystawieniu probek na oddziatywanie tempera-
tury, umieszczano je mi¢dzy dwiema ptytami maszyny wy-
trzymato$ciowej, gdzie mierzono sit¢ zerwania przyczepno-
$ci na kontakcie kamien cementowy—skata pod wptywem ob-
cigzenia przykladanego na probke.

Po kazdym pomiarze sity potrzebnej do zerwania przy-
czepnosci pomi¢dzy kamieniem cementowym a skalg nalezato
obliczy¢ przyczepnos¢ wyrazong w MPa, wedtug wzoru (1):

o, = g- 1073 [MPa] (1)

gdzie:

P —sita nacisku powodujgca zerwanie potaczenia kamienia
cementowego ze skatg [kN],

s — powierzchnia styku probki skaty z kamieniem cemen-

towym [m].

Fot. 5. Usuwanie osadu
ptuczkowego przez mieszanie
w cieczy buforowej

Fot. 8. Rdzen po przemyciu
ciecza buforowg



Fot. 9. Rdzen wycigty z piaskowca zacementowany w formie

Site nacisku (P) odczytywano bezposrednio ze wskaznika
maszyny wytrzymato$ciowej, natomiast powierzchnia styku
skaty z kamieniem cementowym wynikata z geometrii form,
w ktorych rdzenie byty zalewane zaczynem cementowym.

Z rysunku 2 mozna odczyta¢ wymiary potrzebne do ob-
liczenia powierzchni styku skaty z kamieniem cemento-
wym. Sg to:

» $rednica rdzenia (d): 25 mm = 0,025 m;
*  wysokos$¢ zacementowanej czesci rdzenia (4):

44 mm = 0,044 m.

Wyniki badan

Do badan laboratoryjnych przeprowadzonych w ramach
realizacji niniejszej pracy wybrano ptuczki o podwdjnym
inhibitowaniu polimerowo-jonowym. Pierwszym rodzajem
byta ptuczka glikolowo-potasowa, w ktdérej wykorzystano
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R26+R30P5 — dwusktadnikowy poliglikol stosowany w skta-
dach ptuczek opracowanych w INiG — PIB. Jest to blokowy
kopolimer tlenku etylenu i tlenku propylenu w potaczeniu
z oksyetylenowanym trdjglicerydem kwasu rycynolowego.

Tablica 1. Sktad oraz parametry ptuczek zastosowanych w badaniach

Biostat 0,10%

PAC LV 0,30%

PCR | o | 0 | T

XCD 0,15% 200 44

Rotomag | 3,00% 100 31 1,06 23 1395 15,8 2,9 42 93 [ 98 | 68 | 96 | 54
KCl 5,00% 6 ]

R26 1,00% 3 6

R30P5 3,00%

M25 5,00%

Biostat 0,10%

PACLV | 0,30% | 600 | 128

PACR | 0,15% | 300 | 90

XCD 0,15% | 200 | 73

Rotomag | 3,00% 100 50 1,06 38 | 64,0 249 3,8 4.4 94 [ 96 | 38 | 86 | 24
Stabpol 0,30% 6 11

KCl 5,00% 3 8

M25 5,00%
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Drugim rodzajem phuczki byta ptuczka polimerowo-po-
tasowa, ktdra uwzgledniono w badaniach w celu poréwnania
oddziatywania na jako$¢ zacementowania z pluczkami gli-
kolowo-potasowymi. W sktadzie tej ptuczki oprocz chlorku
potasu, ktory petnil rolg jonowego inhibitora hydratacji skat
ilastych, znajdowat si¢ polimer kapsutujacy, czyli czesciowo
hydrolizowany poliakryloamid (znany rowniez jako PHPA).

Obydwa rodzaje ptuczek wykorzystanych w badaniach
laboratoryjnych opieraty si¢ na tym samym zestawie poli-
merow strukturotwoérczych. Byly to: PAC LV, PAC R, XCD
oraz Rotomag. Podobnie w obydwu rodzajach pluczek jed-
nym z zastosowanych inhibitoréw hydratacji tupkéw byt
chlorek potasu.

W celu opracowania skutecznej cieczy przemywajacej
przebadano szereg substancji, takich jak:

* MudClean — $rodek szeroko stosowany w technologii

wiertniczej do sporzadzania cieczy przemywajacych,

majacych za zadanie przygotowanie otworu do zabiegu

cementowania,

*  RNLS8 — mieszanina etoksylowanych alkoholi ttuszczo-
wych; jako $rodek powierzchniowo czynny znajduje sze-
rokie zastosowanie w przemysle kosmetycznym oraz jako
sktadnik produktéw czyszczacych,

» C — alkilopoliglukozyd alkoholu tluszczowego, uzywa-
ny jako niejonowy zwigzek powierzchniowo czynny do
produkcji przemystowych srodkow myjacych,

» alkohol etylowy.

Badanie efektywnosci dziatania cieczy przemywajacych,
zawierajacych wymienione wyzej substancje, polegato na pigt-
nastominutowym przemywaniu osadu pluczkowego wytwo-
rzonego na rdzeniu, a nast¢pnie zacementowaniu i sprawdze-
niu przyczepnosci na maszynie wytrzymatosciowej.

Badanie przyczepnosci na kontakcie kamien cementowy-skata

Najwazniejszym badaniem, pozwalajacym okresli¢ wptyw
pluczek wiertniczych na jako$¢ zacementowania, byto bada-
nie przyczepnos$ci na kontakcie stwardniaty zaczyn cemento-
wy—skata. Pierwszy krok stanowito wyznaczenie przyczep-
nosci bazowej (lub inaczej przyczepnosci poczatkowej, od-
niesienia), do ktorej odnoszono wyniki kolejnych badan.
W celu jej okre$lenia rdzenie wycigte z piaskowca zostaty
zalane zaczynem cementowym, z pomini¢ciem etapu prze-
mywania w cieczy przemywajacej i buforze.

W tablicy 2 oraz na rysunku 3 przedstawione zostaly war-
tosci przyczepnosci bazowej (odniesienia) uzyskanej w tem-
peraturach 20°C oraz 80°C, po dwu- i siedmiodniowym se-
zonowaniu. Wida¢ wyraznie, ze przyczepno$¢ kamienia ce-
mentowego jest niemal dwukrotnie wyzsza po sezonowaniu
W nizszej temperaturze.

Niepewno$¢ uzyskanych wynikoéw pomiaréw zaprezen-
towanych w tablicach 1-3 oznaczono na podstawie klasy do-
ktadnosci urzadzen pomiarowych na poziomie: 0,2% dla po-
miarow reologicznych oraz 0,6% dla pomiarow przyczepno-
$ci na kontakcie kamien cementowy—skata.

Tablica 2. Bazowa przyczepno$¢ na kontakcie kamien
cementowy—skata

Czas sezonowania [dni] 2 7 2 7

Sita zerwania przyczepnosci [kN] 79 | 82 | 42 | 48

Przyczepno$¢ na kontakcie kamien

2,28 [ 2,37 | 1,21 | 1,39
cementowy—skata [MPa] ’ i ’ ’
2,5
2,0
g
2 15
:U
3
> I
&
s
& o5
o
0,0
20°C 80°C

M Czas sezonowania — 2 dni M Czas sezonowania— 7 dni

Rys. 3. Bazowa przyczepnos$¢ na kontakcie kamien
cementowy—skata

Analiza skutecznos$ci dziatania badanych cieczy przemywajacych

W toku badan laboratoryjnych sprawdzono skuteczno$é
zmywania osadow ptuczkowych przez szes¢ cieczy prze-
mywajacych:

*  wode,

* wodny roztwor srodka MudClean (1%),

* wodny roztwor srodka RNL8 (5%),

* wodny roztwor etanolu (30%) i RNL8 (5%),
* wodny roztwor C (5%),

418 Nafta-Gaz, nr 6/2016

*  wodny roztwoér C (5%) 1 RNLS8 (5%).

Uzyskane wyniki przedstawiono na wykresach 4-7.

W temperaturze 20°C po dwudniowym sezonowaniu pro-
bek najnizszg skuteczno$cig dziatania odznaczyla si¢ ciecz
przemywajaca oparta na alkoholu etylowym i RNL8. Wartosci
przyczepnosci uzyskanej po oddziatywaniu obydwu ptuczek
wynosily okoto 0,5 MPa, co stanowito okoto 20+25% przy-
czepnos$ci bazowej. Co znamienne, uzyskane dla tej cieczy
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Tablica 3. Przyczepno$¢ na kontakcie kamien cementowy—skata po zastosowaniu badanych cieczy przemywajacych

Czas sezonowania probki [dni] 2 7 2 7
Brak cieczy przemywajacej
) Sita zerwania przyczepnosci [kN] 2,1 1,6 1,5 1,6
Phuczka glikolowo- e : .
otasows Przyczepnos¢ na kontakcie kamien cementowy—skata [MPa] 0,61 0,46 0,43 0,46
P Procentowa zmiana przyczepnosci w stosunku do przyczepnosci bazowej | | 73% | | 81% | | 64% | | 67%
. Sita zerwania przyczepnosci [kN] 2,2 2,4 2,3 2,5
Phuczka polimero- ~ - —
wo-potasowa Przyczepnos¢ na kontakcie kamien cementowy—skata [MPa] 0,64 0,69 0,66 0,72
Procentowa zmiana przyczepnosci w stosunku do przyczepnosci bazowej | | 72% | | 71% | | 45% | | 48%
Woda
. Sita zerwania przyczepnosci [kN] 33 3,7 2,6 2,9
Pluczka glikolowo- e - —
potasowa Przyczepnos¢ na kontakcie kamien cementowy—skata [MPa] 0,95 1,07 0,75 0,84
Procentowa zmiana przyczepnosci w stosunku do przyczepnosci bazowej | | 58% | | 55% | | 38% | | 40%
) Sita zerwania przyczepnosci [kN] 3.4 3,7 3,8 4,0
Phuczka polimero- ~ - —
wo-potasowa Przyczepnos¢ na kontakcie kamien cementowy—skata [MPa] 0,98 1,07 1,10 1,16
Procentowa zmiana przyczepnosci w stosunku do przyczepnosci bazowej | | 44% | | 55% | | 9% | | 16%
Wodny roztwor MudClean (1%)
. Sita zerwania przyczepnos$ci [kN] 4,7 5,9 2,9 4,3
Ptuczka glikolowo- ,, - -
potasowa Przyczepnos¢ na kontakcie kamien cementowy—skata [MPa] 1,36 1,70 0,84 1,24
Procentowa zmiana przyczepnosci w stosunku do przyczepno$ci bazowej | | 40% | | 28% | | 30% | | 11%
) Sita zerwania przyczepnosci [kN] 4,5 5,5 3,6 4,2
Phuczka polimero- — ; —
wo-potasowa Przyczepnos¢ na kontakcie kamien cementowy—skata [MPa] 1,30 1,59 1,04 1,21
Procentowa zmiana przyczepnosci w stosunku do przyczepnosci bazowej | | 43% | | 33% | | 14% | | 13%
‘Wodny roztwér RNLS (5%)
Plucska alikol Sita zerwania przyczepnosci [kN] 3,7 3,8 3.4 3,8
poltl::mirag thotowo- Przyczepnos¢ na kontakcie kamien cementowy—skata [MPa] 1,07 1,10 0,98 1,10
Procentowa zmiana przyczepnosci w stosunku do przyczepno$ci bazowej | | 53% | | 54% | | 19% | | 21%
) Sita zerwania przyczepnosci [kN] 5,4 5,9 3.8 4,4
Phuczka polimero- — - —
wo-potasowa Przyczepnos¢ na kontakcie kamien cementowy—skata [MPa] 1,56 1,70 1,10 1,27
Procentowa zmiana przyczepnosci w stosunku do przyczepnosci bazowej | | 32% | | 28% | | 9% | | 9%
Waodny roztwor etanolu (30%) i RNLS8 (5%)
. Sita zerwania przyczepnosci [kN] 1,8 2,5 1,8 2,4
Ptuczka glikolowo- - - .
potasowa Przyczepno$¢ na kontakcie kamien cementowy—skata [MPa] 0,52 0,72 0,52 0,69
Procentowa zmiana przyczepnosci w stosunku do przyczepnosci bazowej | | 77% | | 70% | | 57% | | 50%
) Sita zerwania przyczepnosci [kN] 2,0 2,4 2,2 2,5
Pluczka polimero- e - .
wo-potasowa Przyczepnos¢ na kontakcie kamien cementowy—skata [MPa] 0,58 0,69 0,064 0,72
Procentowa zmiana przyczepnosci w stosunku do przyczepnos$ci bazowej | | 75% | | 7T1% | | 47% | | 48%
Wodny roztwér C (5%)
. Sita zerwania przyczepnosci [kN] 3.9 5,0 2,4 34
Ptuczka glikolowo- - - -
potasowa Przyczepno$¢ na kontakcie kamien cementowy—skata [MPa] 1,13 1,44 0,69 0,98
Procentowa zmiana przyczepnosci w stosunku do przyczepnos$ci bazowej | | 50% | | 39% | | 43% | | 29%
) Sita zerwania przyczepnosci [kN] 3,6 4,4 3,5 4,1
Phluczka polimero- e - —
wo-potasowa Przyczepnos¢ na kontakcie kamien cementowy—skata [MPa] 1,04 1,27 1,01 1,18
Procentowa zmiana przyczepnosci w stosunku do przyczepnos$ci bazowej | | 54% | | 46% | | 16% | | 15%
Wodny roztwér C (5%) i RNLS8 (5%)
Phuczka slikol Sita zerwania przyczepnosci [kN] 4,9 5,6 4,0 4,5
po tacszojvag trotowo- Przyczepno$¢ na kontakcie kamien cementowy—skata [MPa] 1,42 1,62 1,16 1,3
Procentowa zmiana przyczepnosci w stosunku do przyczepnosci bazowej | | 38% | | 32% | | 4% | | 6%
Phuczka boli Sita zerwania przyczepnosci [kN] 4,6 5,6 4,1 4,5
w(l)l_czmz;):\;:lero- Przyczepnos¢ na kontakcie kamien cementowy—skata [MPa] 1,33 1,62 1,18 1,30
P Procentowa zmiana przyczepnosci w stosunku do przyczepnosci bazowej | | 42% | | 32% | | 2% | | 6%
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walne z uzyskanymi po cementowaniu bez zadnej cieczy prze-
mywajacej. Co ciekawe, stosunkowo wysoka skutecznosc za-
cementowania osiggnieto po przemyciu rdzeni woda. Ponow-
nie najlepiej dziatajaca ciecza byt wodny roztwor C 1 RNLS.

W temperaturze 80°C po siedmiu dniach sezonowania
probek najnizsza skutecznoscia dziatania odznaczyta si¢
ciecz przemywajgca oparta na alkoholu etylowym i RNLS.

artykuty

Wartosci przyczepnosci uzyskanej po oddziatywaniu oby-
dwu ptuczek oscylowaly w przedziale 0,69+0,72 MPa, co
stanowito okoto 40+50% przyczepnosci bazowej. Najwyz-
sza efektywnos$cig cechowala si¢ ponownie ciecz oparta na
C 1 RNLS8. Obydwa uzyskane w tym przypadku wyniki wy-
nosity 1,3 MPa, co stanowito okoto 95% bazowej przyczep-
nos$ci kamienia cementowego do skaty.

Podsumowanie i wnioski koncowe

Celem badan byto opracowanie metody usuwania osadu
phuczkowego ze Sciany otworu, aby zapewnic jak najlepsze
potaczenie na kontakcie stwardniaty zaczyn cementowy—ska-
ta. Jako sktadniki badanych cieczy przemywajacych wyko-
rzystano: MudClean — $rodek szeroko stosowany w techno-
logii wiertniczej do sporzadzania cieczy przemywajacych
majacych za zadanie przygotowanie otworu do zabiegu ce-
mentowania, etoksylowane alkohole ttuszczowe, alkilopoli-
glukozyd alkoholu tluszczowego oraz alkohol etylowy. Ba-
danie efektywno$ci ich dziatania polegalo na pig¢tnastomi-
nutowym przemywaniu osadu ptuczkowego wytworzonego
na rdzeniu, a nast¢pnie zacementowaniu i sprawdzeniu przy-
czepnosci na maszynie wytrzymato§ciowej. Analiza wyni-
kéw badan laboratoryjnych realizowanych w ramach niniej-
szej pracy pozwala przedstawi¢ nastgpujace wnioski:

1. Przyczepno$¢ bazowa wyznaczona na poczatku badan ja-
koS$ci zacementowania jest niemal dwukrotnie wyzsza po
cementowaniu w temperaturze 20°C niz w 80°C.

2. Sposrdd przebadanych cieczy przemywajacych najmniej-
sza skutecznoscia charakteryzuje si¢ wodny roztwor eta-
nolu i RNLS.

3. Najwyzsza efektywnoscia usuwania osadéw ptuczko-
wych, a co za tym idzie — poprawg skutecznosci cemen-
towania odznacza si¢ ciecz przemywajaca, w ktorej znaj-
duje si¢ 5% C oraz 5% RNLS. Bardzo dobra skuteczno$é¢
w oczyszczaniu skaty z osadu ptuczkowego wystepuje
zardwno w niskiej, jak i wysokiej temperaturze, co jest
szczegOlnie wazne z uwagi na stosowanie ptuczki gliko-
lowo-potasowej do przewiercania glgbokich interwatow,
w ktorych panuje podwyzszona temperatura.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 6, s. 413— 421, DOI: 10.18668/NG.2016.06.04
Artykut nadestano do Redakeji 20.11.2015 r. Zatwierdzono do druku 10.03.2016 .

Artykul powstat na podstawie pracy statutowej pt. Analiza wplywu poliglikoli stosowanych w pluczkach wiertniczych na jakos¢ zace-
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