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Analiza skutecznosci dziatania dodatkow smarnych
na podstawie badan przeprowadzonych z uzyciem
symulatora wiercenia Grace M2200

Artykul przedstawia analiz¢ skutecznosci dziatania nowoczesnych srodkow smarnych w inhibitowanych ptuczkach wiertni-
czych oparta na zachodzacych zmianach warto$ci wspolczynnika tarcia przy zadawanej réznej koncentracji danego srodka.
W toku realizacji badan sprawdzono dzialanie czterech srodkéw smarnych. Dodawane byty one w koncentracji 0,5%, 1,0%
oraz 1,5% do dwoch rodzajow pluczek wiertniczych: polimerowo-potasowej oraz glikolowo-potasowej. Badania skutecz-
nosci dziatania prowadzono poprzez pomiar wspotczynnika tarcia za pomoca aparatu Grace M2200 HPHT. Wspotczynnik
tarcia okre$lany byt dla kontaktow stal—stal, stal-piaskowiec. Ponadto okre§lono wptyw badanych srodkéw na podstawo-
we parametry oraz wlasciwosci inhibitacyjne ptuczek wiertniczych.

Stowa kluczowe: $rodki smarne, smarno$¢, wspotczynnik tarcia, pluczka wiertnicza.

Analysis of lubricity additives effectiveness based on research performed with the Grace M2200
drilling simulator

The article presents an analysis of modern lubricity additives effectiveness in inhibited drilling fluids, based on the coefficient
of friction value changes. Four lubricity additives were tested throughout the studies. They were added at concentrations
of 0.5%, 1.0% and 1.5% for the two types of drilling fluids: polymer-potassium and glycol-potassium muds. The studies
were conducted based on the measurement of the coefficient of friction using a Grace M2200 HPHT drilling simulator.
The coefficient of friction was determined on steel-steel contact and steel-sandstone contact. In addition, the impact of the

examined agents on the rheological parameters and inhibitive properties of drilling muds was determined.

Key words: lubricity additives, lubricity, friction coefficient, drilling mud.

Wstep

W zwigzku z duzym zainteresowaniem wydobyciem gazu
ziemnego ze zt6z zarowno konwencjonalnych, jak i niekon-
wencjonalnych przewiduje si¢, ze w najblizszej przysztosci
zostanie wykonana znaczna liczba odwiertow poszukiwaw-
czych, a nastgpnie wydobywczych. Beda to czesto otwory gle-
bokie, w tym rowniez kierunkowe, w ktorych procesie wier-
cenia bardzo duzg role odgrywajg wiasciwosci smarne ptu-
czek wiertniczych [19, 22]. Wystepujace podczas wiercenia
tarcie pomi¢dzy przewodem wiertniczym a $ciang otworu,
swidrem a zwiercang skalg oraz gryzem Swidra a jego osig
powoduje wzrost: oporow hydraulicznych w czasie zapusz-
czania i wyciggania przewodu, momentu obrotowego oraz

cieplnego 1 zme¢czeniowego zuzycia narzedzi wiertniczych.
Stosowanie odpowiednich srodkow smarnych, dzigki kto-
rym mozliwe staje si¢ utrzymywanie jak najnizszego wspot-
czynnika tarcia, skutkuje polepszeniem zwiercalnosci skat,
zmniejszeniem oporéw hydraulicznych przeptywu ptuczki
oraz momentu skrecajacego przewod wiertniczy [7]. Ponad-
to zmniejszeniu ulega zuzycie wykorzystywanych narze¢dzi
wiertniczych. W zwiazku z tym, ze w otworach glebokich
panuja warunki wysokiego ci$nienia oraz wysokiej tempera-
tury, przeprowadzona zostata analiza skuteczno$ci dziatania
nowoczesnych srodkéw smarnych w stosowanych obecnie
inhibitowanych ptuczkach wiertniczych w warunkach HPHT.
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Srodki smarne w technologii ptuczkowej

Srodki smarne dodawane sa do ptuczek wiertniczych
przede wszystkim w celu zminimalizowania sily tarcia wy-
stepujacej na stykajacych si¢ powierzchniach [11, 16]. Sitg
tarcia okresla si¢ zaleznoS$cig:

T=uF, (1)

gdzie:
1 — wspblczynnik tarcia,
F,— sita nacisku obiektu na podtoze [5, 18, 20].

Wysoka smarnos$¢ ptuczki wiertniczej moze zwiekszy¢
szybko$¢ zwiercania formacji skalnej, co prowadzi do znacz-
nych oszczednosci kosztow wiercenia otworu. Niedostatecz-
ne wlasciwosci smarne pluczki mogg z kolei prowadzi¢ do
szeregu problemoéw, takich jak zwigkszone zuzycie tozysk
$widra, zuzywanie kolumn rur oktadzinowych, wzrost mo-
mentu obrotowego czy przyklejanie przewodu wiertnicze-
go [1, 3, 11]. To wiasnie niska smarno$¢ ptuczki wiertniczej
uwazana jest za jeden z wazniejszych, po zbyt duzej r6ézni-
cy pomiedzy ci$nieniem hydrostatycznym a ci$nieniem for-
macji, powodoéw przyklejania si¢ przewodu wiertniczego do
osadu filtracyjnego pokrywajacego Sciang otworu.

Dodatki smarne powinny charakteryzowa¢ nastepujace
wilasciwosci:

* wysoka lepkos¢,

» wysoka wytrzymatos¢ filmu smarujacego,
 niska korozyjnos¢,

» niska temperatura krzepnigcia,

» niska palnosc,

» wysoka stabilno$¢ termiczna,

» niska toksycznosc¢ [11].

Srodki smarne stosowane sa gtéwnie w ptuczkach wod-
nodyspersyjnych, poniewaz wlasciwosci smarne tych syste-
moéw, w przeciwienstwie do ptuczek olejowodyspersyjnych,

sa niewystarczajace. Mimo ze ptuczki olejowe naturalnie wy-

kazuja wysokg smarnos¢, to jednak w wiekszo$ci przypad-

kow stosuje sie ptuczki wodnodyspersyjne, gtownie z uwa-
gi na ich stosunkowo niski koszt, niskg toksyczno$¢ i biode-

gradowalnosc¢ [4, 20].

Poniewaz odpowiednie wtasciwosci smarne ptuczki odgry-
wajg tak duzg role w prawidlowym procesie wiercenia, pro-
wadzone sg szerokie badania nad opracowaniem nowych ro-
dzajow srodkow smarnych. Literatura podaje takie §rodki jak:
* mieszaniny estréw olejow roslinnych, emulgatoréw nie-

jonowych oraz olejow mineralnych [6],

» Dbiolubrykanty tworzone na bazie olejow pochodzenia ro-
slinnego, takich jak: olej rycynowy, kokosowy, talowy,
sojowy, stonecznikowy czy rzepakowy [2, 8],

* weglowe nanorurki, nanokrzemionka, szklane kulki
[10, 17],

» $rodki fosfolipidowe PLC [9],

* nienasycone kwasy tluszczowe oraz ich mieszaniny, my-
dta, etery i inne [20].

Uwzgledniajac wystepowanie roznych warunkéw zlozo-
wych, srodki smarne stosowane w technologii pluczek wiert-
niczych mozna podzieli¢ na [14, 18, 20, 21]:

» $rodki zmniejszajgce tarcie przy matych naciskach, kto-
rych zadaniem jest obnizenie tarcia przewodu wiertni-
czego o $ciang otworu wiertniczego w miejscach, gdzie
wielko$¢ nacisku nie przekracza 35 MPa,

» $rodki przeciwzatarciowe zmniejszajace tarcie przy eks-
tremalnie wysokich naciskach, zwane srodkami EP, kto-
rych zadaniem jest obnizenie tarcia i ochrona powierzch-
ni metalu przed $cieraniem przy naciskach 35+700 MPa,

» $rodki posredniczace w przenoszeniu nacisku — najcze-
Sciej sa to ciala stale, np. drobne kuleczki szklane Iub pla-
stikowe ($rodki twarde) oraz materiaty wtdkniste pocho-
dzenia organicznego (migkkie).

Zakres badan

W pierwszym etapie badan wytypowane zostaly cztery
srodki o wlasciwosciach smarnych: SL, EL6, B5000, B5400.
Kolejnym krokiem byt dobor pluczek wiertniczych stosowa-
nych obecnie do glebokich wiercen w warunkach HPHT, kt6-
re miaty by¢ modyfikowane przez dodatek srodkéw smar-
nych. Wybrano ptuczki o podwoéjnym inhibitowaniu polime-
rowo-jonowym: ptuczke polimerowo-potasowa oraz phucz-
ke glikolowo-potasowg. Obydwa rodzaje ptuczek wykorzy-
stanych w badaniach laboratoryjnych opieraty si¢ na tym sa-
mym zestawie polimerow strukturotworczych, ktorymi byty:
PAC LV, PAC R, XCD oraz Rotomag. Podobnie w obydwu
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rodzajach ptuczek jednym z zastosowanych inhibitoréw hy-
dratacji tupkow byt chlorek potasu, ktory pehit role jono-
wego inhibitora hydratacji skat ilastych. W ptuczce glikolo-
wo-potasowej role inhibitora polimerowego pelni dwusktad-
nikowy uktad blokowego kopolimeru tlenku etylenu i tlenku
propylenu w potaczeniu z oksyetylenowanym trojglicerydem
kwasu rycynolowego. W przypadku ptuczki polimerowo-po-
tasowej funkcje¢ inhibitora polimerowego spetnia czesciowo
hydrolizowany poliakryloamid (PHPA).

W kolejnym etapie mierzono wspotczynnik tarcia w ptucz-
kach wyjsciowych oraz w ptuczkach z dodatkiem poszczegolnych



srodkow smarnych w stezeniu 0,5%, 1,0% 1 1,5%. Badania
przeprowadzano na dwoch materiatach: stali i piaskowcu.
Dzigki temu mozna byto oceni¢ efektywnos$¢ dziatania te-
stowanych $rodkow nie tylko na kontakcie stal-stal, jak to
miato miejsce dotychczas przy uzyciu aparatu EP-Tester, ale
réwniez na kontakcie stal-piaskowiec. Pomiary wykonywa-
no w temperaturze 20°C oraz w warunkach zblizonych do pa-
nujacych w glebokich otworach, czyli w temperaturze 80°C.
Badanie wspotczynnika tarcia na kontakcie stal-stal odbywa-
to si¢ przy czterech poziomach nacisku: 133, 289, 445 oraz
578 niutondéw (30, 65, 100 oraz 130 funtéw). W przypadku
piaskowca nie prowadzono pomiardéw przy nacisku 578 niu-
tonow, poniewaz takie obcigzenie powodowato kruszenie si¢
probek. Dla kazdego poziomu nacisku wykonywano pie¢ po-
miarow przy réznych predkosciach obrotowych rotora: 10, 20,
30, 40 i 50 obr/min. Kazde badanie wspotczynnika tarcia na
kontakcie stal-stal sktadato si¢ zatem z dwudziestu odczytow
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dokonywanych przy réznych konfiguracjach nacisk—predkosé
obrotowa, natomiast badania wspdtczynnika tarcia na styku
stal-piaskowiec sktadaty si¢ z pietnastu odczytow. Tak zapla-
nowane prace pozwalaly sporzadzi¢ wykresy obrazujace za-
lezno$¢ wspotezynnika tarcia od nacisku i predkosci obroto-
wej rotora przy réoznych koncentracjach srodkéw smarnych
w phluczkach. Przyjeto, ze przy pordéwnywaniu skutecznos$ci
dziatania poszczegolnych §rodkéw smarnych brany bedzie
pod uwage odczyt wspotczynnika tarcia wykonany przy na-
cisku 100 funtow (445 N) 1 predkosci obrotowej 50 obr/min.
Takie zatozenie wynika z faktu, Ze sg to warunki najbardziej
zblizone do tych, przy jakich norma nakazuje wykonywac po-
miary za pomocg urzadzenia EP-Tester.

W kolejnym etapie okreslono wptyw badanych srodkow
smarnych na podstawowe parametry technologiczne pluczek,
takie jak wlasciwos$ci reologiczne, ciezar wlasciwy, filtracja,
pH, oraz na ich wilasciwosci inhibitacyjne.

Pomiar wspétczynnika tarcia

Do pomiaru wspoétczynnika tarcia wykorzystano unika-
towy na skale $wiatowa aparat Grace M2200 HPHT. Umoz-
liwia on przeprowadzenie pomiaru smarnosci i filtracji dy-
namicznej pluczek wiertniczych w symulowanych warun-
kach otworowych. Dodatkowg funkcja jest pomiar szybko$ci
wiercenia w rzeczywistych probkach skat za pomocg minia-
turowego $widra wiertniczego. Aparat umozliwia realistycz-
ne symulowanie warunkéw otworowych dzigki duzemu za-
kresowi temperatury roboczej (do 260°C) oraz ci$nienia (do
13,8 MPa). Obstuga odbywa si¢ przy uzyciu nowoczesnego
oprogramowania komputerowego M2200 PC.

~

Fot. 1. Aparat Grace M2200
HPHT

Fot. 2. Rotor

Podczas pomiaru wspotczynnika tarcia obracajacy si¢ z za-
dang predkoscia stalowy rotor jest dociskany do metalowe-
go walca (w przypadku pomiaru na kontakcie metal-metal)

badz do probki skaly (pomiar na kontakcie stal-skata). Catos§¢
zanurzona jest w badanej ptuczce wiertniczej. Aparat mie-
rzy moment obrotowy potrzebny do obracania rotora z zada-
na predkoscig przy zadanym docisku do probki. Na podsta-
wie tego pomiaru obliczana jest smarno$¢ badanej pluczki.

Fot. 3. Uchwyt na probke i komora

Fot. 4. Probki wykorzystane podczas badan: stal i piaskowiec
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Pomiar wspotczynnika tarcia rozpoczynat si¢ od umiesz-
czenia stalowego walca badz rdzenia wycictego z piaskowca
w uchwycie. Probke w uchwycie zabezpieczano poprzez do-
krecenie stalowego pier§cienia, uniemozliwiajacego jej prze-
sunigcie lub obroét. Nastepnie uchwyt z zamocowana prob-

ka wkrecano do komory, do ktorej nalewano 325 cm’ bada-
nej ptuczki. Cato$¢ przykrecano do gniazda aparatu, gdzie na
wale obrotowym zamocowany byt rotor. Kolejny krok sta-
nowito przygotowanie odpowiedniej sekwencji pomiarowe;j
w programie M2200 PC.

Wyniki pomiaru wspétczynnika tarcia

W tablicy 1 oraz na rysunkach 1 i 2 przedstawiono wyniki
pomiaréw wspotczynnika tarcia w ptuczce polimerowo-po-
tasowej wyjsciowej oraz obrobionej przez dodatek srodkoéw
smarnych w stezeniach od 0,5% do 1,5%. W temperaturze
20°C na kontakcie stal-stal wspotczynnik tarcia miat war-
tos¢ 0,28 i ulegat stopniowemu obnizeniu wraz z rosnaca
koncentracjg srodkow smarnych w pluczce. Przy stezeniu
1,5% $rodka SL wspotczynnik tarcia osiggnat wartosé¢ 0,18.
Zblizony wynik odnotowano w temperaturze 80°C. Z kolei
pomiary wykonane na kontakcie stal-piaskowiec wykazaty
bardzo szybkie obnizenie wartosci wspotczynnika tarcia juz
przy stezeniu srodka SL wynoszacym 0,5%. Taka tendencja
widoczna byta zar6wno w temperaturze 20°C, jak 1 80°C.

Po zmodyfikowaniu ptuczki dodatkiem EL6 zauwazy¢
mozna, ze na kontakcie stal-stal juz przy stezeniu 0,5% na-
stapito wyrazne obnizenie warto$ci wspotczynnika tarcia.
Wynosita ona odpowiednio 0,16 i 0,20 dla temperatury 20°C
1 80°C. Przy koncentracji $Srodka smarnego réwnej 1,5% byto
to 0,11 oraz 0,17. Na kontakcie stal-piaskowiec ponownie
nastgpito znaczne zmniejszenie si¢ wspotczynnika tarcia juz
przy stezeniu EL6 wynoszacym 0,5%.

Kolejnym $rodkiem, ktorego wptyw na wiasciwosci smar-
ne pluczek badano, byt B5000. Stezenie 0,5% powodowalo
obnizenie wspotczynnika tarcia na kontakcie stal-stal w tem-
peraturze 20°C z 0,28 do 0,18. Przy stezeniu 1,5% wspot-
czynnik tarcia mial warto$¢ 0,15. Podobnie jak w przypad-
ku $rodkéw SL 1 EL6 nastgpowalo bardzo szybkie zmniej-
szanie si¢ wspotczynnika tarcia na kontakcie stali z piaskow-
cem. Juz przy zawartos$ci srodka w ptuczce wynoszacej 0,5%
warto$¢ wspotczynnika tarcia osiaggneta 0,15 w temperatu-
rze 20°C oraz 0,13 w temperaturze 80°C. W przypadku ste-
zenia 1,5% bylo to juz tylko 0,121 0,10.

Srodek B5400 wykazat si¢ najnizsza efektywnoscia w ob-
nizaniu wspolczynnika tarcia. W temperaturze 20°C na kon-
takcie stal—stal wspotczynnik tarcia byt rowny 0,20 przy kon-
centracji §rodka réwnej 1,5%. Podobne rezultaty osiagnig-
to w temperaturze 80°C. Réwniez w przypadku badan prze-
prowadzonych na probcee piaskowca wyniki byty gorsze niz
te uzyskane przez pozostate §rodki smarne.

W tablicy 2 oraz na rysunkach 3 i 4 zamieszczono wyniki
pomiaréw wspodtczynnika tarcia w ptuczce glikolowo-potaso-
wej wyjsciowej oraz obrobionej za pomoca srodkow smarnych.

Tablica 1. Zestawienie warto$ci wspotczynnika tarcia dla roznych materiatdw przy zastosowaniu
ptuczki polimerowo-potasowej oraz jej modyfikacji srodkami smarnymi w r6znych stezeniach

stal—stal stal-piaskowiec

20°C 80°C 20°C 80°C

rolmeroweponsova | - 0.8 0.8 045 0.34
_ 0,5% 0,23 1 18% 0,20 129% 0,17 1 62% 0,12 1 65%
11: i‘gi‘; :‘f‘s‘frow"' 1,0% 021 125% 0,20 129% 0,12 1 73% 0,11 1 68%
1,5% 0,18 136% 0,19 132% 0,12 173% 0,10 171%
. 0,5% 0,16 1 43% 0,20 129% 0,13 1 71% 0,12 1 65%
Ei‘:;:i‘;:‘f‘g&ow"' 1,0% 0,12 1 57% 0,17 139% 0,12 1 73% 0,10 1 71%
1,5% 0,11 1 61% 0,17 1 39% 0,12 1 73% 0,11 1 68%
. 0,5% 0,18 136% 0,19 1 32% 0,15 1 67% 0,13 1 62%
Ei‘t‘::é‘;:‘f;n;orgzvo' 1,0% 0,17 139% 0,19 132% 0,12 173% 0,10 171%
1,5% 0,15 1 46% 0,18 136% 0,12 1 73% 0,10 171%
. 0,5% 0,24 | 14% 0,30 1 7% 0,20 156% 0,16 153%
Eﬁ;:g;:‘fll‘;?jggo' 1,0% 021 125% 0,25 1 11% 0,17 1 62% 0,15 156%
1,5% 0,20 129% 0,24 | 14% 0,14 1 69% 0,13 1 62%
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Rys. 1. Wspoétczynnik tarcia na kontakcie stal-stal w ptuczce polimerowo-potasowej
przy réznych stezeniach srodkow smarnych
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Rys. 2. Wspodtczynnik tarcia na kontakcie stal-piaskowiec w pluczce polimerowo-potasowe;j
przy réznych stezeniach srodkow smarnych

Dodanie $rodka SL w stezeniu 0,5% spowodowato obnizenie
wspolczynnika tarcia na kontakcie stal-stal z 0,28 do 0,19.
Przy stezeniu 1,5% wspotczynnik tarcia miat wartos¢ 0,16.
Bardzo szybko nastgpito obnizanie wspotczynnika tarcia na
kontakcie stali z piaskowcem — przy stezeniu srodka w ptucz-
ce wynoszacym 0,5% warto$¢ wspolczynnika byta réwna
0,16 w temperaturze 20°C oraz 0,14 w temperaturze 80°C.
W przypadku st¢zenia 1,5% warto$ci wynosity odpowied-
nio 0,1210,11.

Zmodyfikowanie ptuczki poprzez dodanie $rodka EL6
skutkowato stopniowym zmniejszaniem si¢ wspotczynnika
tarcia wraz z rosngcg koncentracjg srodka smarnego w ptucz-
ce. Przy stezeniu 1,5% $rodka wspotczynnik tarcia miat war-
tos¢ 0,11 na kontakcie stal—stal. Pomiary wykonane na kon-
takcie stal-piaskowiec wykazaty bardzo szybkie obnizenie
warto$ci wspotczynnika tarcia juz przy st¢zeniu srodka EL6
wynoszacym 0,5%. Taka tendencja widoczna byta zaréwno
w temperaturze 20°C, jak i 80°C.

Stezenie srodka B5000 réwne 0,5% powodowato ob-
nizenie wspotczynnika tarcia na kontakcie stal-stal z 0,28

do 0,24. Przy st¢zeniu 1,5% wspotczynnik tarcia mial war-
tos¢ 0,16. Podobnie jak w przypadku innych $rodkoéw bar-
dzo szybko nastgpito zmniejszanie si¢ wspotczynnika tarcia
na kontakcie stali ze skalg. Przy stezeniu $rodka w pluczce
wynoszacym 0,5% — warto$ci wspotczynnika tarcia wynosi-
ty 0,16 w temperaturze 20°C oraz 0,13 w temperaturze 80°C.
W przypadku stezenia 1,5% byto to odpowiednio 0,131 0,12.

Podobnie jak w badaniach pluczki polimerowo-potaso-
wej efektywnos¢ oddziatywania srodka B5400 byta najnizsza.
W temperaturze 20°C na kontakcie stal-stal wspotczynnik tar-
cia miat warto$¢ 0,17 przy koncentracji srodka réwnej 1,5%,
natomiast w temperaturze 80°C wynosit 0,20. Podobne rezul-
taty otrzymano w temperaturze 80°C. Rowniez w przypadku
badan przeprowadzonych na prébkach piaskowca uzyskano
wyniki gorsze niz te osiagni¢te przez pozostate srodki smarne.

Niepewnos¢ uzyskanych wynikow pomiaréw wspotczyn-
nika tarcia zaprezentowanych w tablicach 1-2 oznaczono na
podstawie klasy doktadnosci aparatu Grace M200 na poziomie
0,5%, natomiast niepewnos$¢ wynikow pomiarow dyspersji fup-
ku miocenskiego (tablice 3—4) oszacowano na poziomie 2%.
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Tablica 2. Zestawienie warto$ci wspotczynnika tarcia dla réznych materiatdw przy zastosowaniu
ptuczki glikolowo-potasowej oraz jej modyfikacji Srodkami smarnymi w réznych stgzeniach

stal—stal stal-piaskowiec
20°C 80°C 20°C 80°C
Wyjsciowa ptuczka B
glikolowo-potasowa 0,28 0,23 0,29 0,31
. 0,5% 0,19 132% 0,21 1 9% 0,16 1 45% 0,14 155%
:‘g:é‘;i‘rkg}f’wo' 1,0% 0,17 139% 0,18 122% 0,13 155% 0,11 1 65%
1,5% 0,16 143% 0,17 1 26% 0,12 1 59% 0,11 1 65%
. 0,5% 0,14 1 50% 0,18 122% 0,12 1 59% 0,11 1 65%
iilt‘;:é‘;agikglﬁ’;v"' 1,0% 0,12 1 57% 0,16 130% 0,11 1 62% 0,10 1 68%
1,5% 0,10 | 64% 0,15 1 35% 0,11 1 62% 0,10 1 68%
) 0,5% 0,24 1 14% 0,25 1 9% 0,16 145% 0,13 158%
i i‘gi‘j‘vaglikl‘;ls‘)%g' 1,0% 0,18 1 36% 0,18 122% 0,14 1 52% 0,12 1 61%
1,5% 0,16 143% 0,17 126% 0,13 155% 0,12 161%
. 0,5% 0,21 125% 0,23 0% 0,18 138% 0,15 152%
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Rys. 3. Wspotczynnik tarcia na kontakcie stal-stal w ptuczce glikolowo-potasowej
przy réznych stezeniach srodkow smarnych
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Rys. 4. Wspotczynnik tarcia na kontakcie stal-piaskowiec w ptuczce glikolowo-potasowej
przy réznych stezeniach srodkow smarnych
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Wyniki badania dyspersji tupku miocenskiego

Zardéwno ptuczka polimerowo-potasowa bazowa, jak ijej  1,0% najlepszy rezultat osiagni¢to w przypadku EL6 — od-
warianty majace w swoim sktadzie srodki smarne zapewnia-  powiednio 36% 1 42%. Wsrod pluczek zawierajacych 1,5%
ty niemal catkowity odzysk tupku miocenskiego — warto$¢  $rodka smarnego najbardziej efektywnym dziataniem wyr6z-
P, zawierala si¢ w przedziale 96+100%. Po oddzialywaniu  nita si¢ ta, w ktorej zastosowano §rodek SL — odzysk zwier-
wody odzysk tupku zawierat si¢ w przedziale 28+52%. Przy  cin wyniost 52%. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabli-
stezeniach srodka smarnego w ptuczce réwnych 0,5% oraz  cy 3 oraz na rysunku 5.

Tablica 3. Warto$¢ dyspersji tupku miocenskiego w ptuczce polimerowo-potasowej bazowej
oraz zmodyfikowanej dodatkiem $rodkéw smarnych

0,5% 1,0% 1,5% | 0,5% 1,0% 1,5% | 0,5% 1,0% 1,5% | 0,5% 1,0% 1,5%
P, 96 98 96 100 96 98 100 96 96 96 96 96 98
P, 30 30 32 52 36 42 48 28 34 38 32 38 42
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Tablica 4. Warto$¢ dyspersji tupku miocenskiego w ptuczce glikolowo-potasowej bazowej
oraz zmodyfikowanej dodatkiem $rodkéw smarnych

0,5% 1,0% 1,5% | 0,5% 1,0% 1,5% | 0,5% 1,0% 1,5% | 0,5% 1,0% 1,5%
P, 100 98 98 98 98 98 98 100 98 98 98 98 100
P, 70 70 72 76 68 72 74 68 70 72 72 70 74
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Podobnie jak podczas badania ptuczki polimerowo-pota-
sowej, rowniez ptuczka glikolowo-potasowa oraz jej warian-
ty zawierajace $rodki smarne zapewnialy bardzo wysoki od-
zysk tupku P, — 98% do 100%. Wykazaty si¢ one jednak zde-
cydowanie wyzszym stopniem zabezpieczenia zwiercin przed
niekorzystnym oddziatywaniem wody — wyniki osiagnety

nawet 76% po zastosowaniu 1,5% $rodka SL. Uzyskane rezul-
taty zestawiono w tablicy 4 oraz przedstawiono na rysunku 6.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zar6wno w przy-
padku ptuczki polimerowo-potasowej, jak i1 glikolowo-pota-
sowej dodatek srodkéw smarnych zwigksza efektywnosé za-
bezpieczania skat ilastych przed hydratacja.

Whnioski

Analiza wynikoéw zrealizowanych badan pozwala przed-
stawi¢ nastepujace wnioski:

1. Wspolezynnik tarcia na kontakcie stal-stal w otoczeniu
wyjsciowej pluczki polimerowo-potasowej w temperatu-
rze 20°C wynosi 0,29, a w temperaturze 80°C: 0,28. War-
tosci wspolczynnika tarcia na kontakcie stal-piaskowiec
sg rowne odpowiednio 0,45 i 0,34. Badania w §rodowi-
sku ptuczki glikolowo-potasowej wykazaly, ze posiada
ona lepsze wlasciwosci smarne. Warto§¢ wspotczynni-
ka tarcia na kontakcie stal-stal wynosi 0,28 w tempera-
turze 20°C oraz 0,23 w temperaturze 80°C. Przy kontak-
cie stal-piaskowiec jest to 0,291 0,31.

2. Badane $rodki smarne o wiele efektywniej obnizajg war-
to$¢ wspotczynnika tarcia w przypadku piaskowca niz sta-
li. Juz koncentracja 0,5% wystarcza, aby warto$¢ wspot-
czynnika tarcia na kontakcie stal-piaskowiec zmniejszy-
fa si¢ o ponad 60%, zaré6wno w temperaturze 20°C, jak
1 80°C.

3. Najwyzsza efektywno$¢ w poprawie wtasciwosci smar-
nych phluczek wiertniczych wykazuje srodek EL6. W przy-
padku ptuczki polimerowo-potasowej na kontakcie stal—
stal uzyskano obnizenie warto§ci wspotczynnika tarcia
0 61% w temperaturze 20°C oraz o 39% w temperaturze
80°C — przy koncentracji srodka w ptuczce wynoszacej
1,5%. Jeszcze lepsze rezultaty osiggnigte zostaty na kon-
takcie stal-piaskowiec, warto$ci wspdtczynnika tarcia

zostaly tam zmniejszone o 73% 1 68%. Analogiczna sy-
tuacja wystepuje w przypadku pomiarow wykonywa-
nych w otoczeniu pluczki glikolowo-potasowej — row-
niez najwigksze obnizenie warto§ci wspolczynnika tar-
cia uzyskano po zmodyfikowaniu sktadu ptuczki za po-
moca srodka EL6.

4. Najmniej efektywne dziatanie wykazuje z kolei $rodek
B5400. W stgzeniu 1,5% w ptuczce polimerowo-potaso-
wej na kontakcie stal-stal uzyskano warto$ci wspotczyn-
nika tarcia nizsze 0 29% w temperaturze 20°C oraz o 14%
w temperaturze 80°C. Pomiary przeprowadzone na pia-
skowcu daly wyniki nizsze o odpowiednio 69% 1 62%.

5. W wigkszoS$ci przypadkéw dodatek srodkow smarnych
powoduje niewielkie obnizenie parametréw reologicznych
modyfikowanych pluczek, wzrost filtracji oraz minimal-
ne obnizenie pH. Jedynie przy zastosowaniu 1,5-procen-
towego stezenia $rodka SL. w pluczce polimerowo-pota-
sowej obserwuje si¢ wyrazny wzrost parametréw reolo-
gicznych.

6. Dodatek wszystkich badanych §rodkow smarnych pozwa-
la na uzyskanie wyzszego stopnia odzysku tupku miocen-
skiego podczas badania dyspersji. Oznacza to, ze dodatek
srodkéw smarnych ma pozytywny wptyw na wlasciwosci
inhibitacyjne pluczek wiertniczych. Najwyzsza efektyw-
no$¢ w zabezpieczaniu skal przed hydratacjg prezentuja
ptuczki zmodyfikowane poprzez dodatek 1,5% $rodka SL.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2017, nr 4, s. 257-265, DOI: 10.18668/NG.2017.04.06
Artykul nadestano do Redakcji 8.12.2016 r. Zatwierdzono do druku 17.02.2017 r.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt. Analiza skutecznosci dziatania nowych rodzajow srodkow smarnych w warun-
kach HPHT — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0040/KW/16, nr archiwalny: DK-4100-40/16.
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Zakres dziatania:

* optymalizacja proceséw wydobycia i przygotowania do transportu ropy i gazu;
e bioremediacja gruntéw, odpadow wiertniczych i eksploatacyjnych zanieczysz-

czonych substancjami ropopochodnymi;

e rekultywacja terenéw skazonych substancjami ropopochodnymi;
e opracowanie technologii oczyszczania Sciekdw eksploatacyjnych i wéd ztozowych

z zanieczyszczen ropopochodnych;

e badania i dobor inhibitoréw parafinowo-hydratowych oraz deemulgatoréw sto-
sowanych w procesach eksploatacji zt6z weglowodoréw;

* monitorowanie zmian zawarto$ci zwiazkow siarki w podziemnych magazynach
gazu i opracowanie koncepcji dziatan zapobiegajacych powstawaniu siarkowo-

doru w zfozu;
* monitorowanie jakosci gazu w sieciach przesytowych;

*  wykonywanie kart katalogowych oraz opracowywanie opinii bezpieczenstwa uzytkowania srodkéw chemicznych
stosowanych podczas zabiegow intensyfikacyjnych i eksploatacyjnych w warunkach otworowych;

e analizy ptynéw ztozowych, zanieczyszczen gleby i Sciekdéw, odpadéw wiertniczych i eksploatacyjnych.
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