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1. WSTEP

Pomimo opracowania wielu pluczek do wiercen geotermalnych, nadal wystepuja pro-
blemy ze szkodliwym wptywem ptuczek wiertniczych na wydajno$¢ poziomow perspekty-
wicznych. Dlatego tez, prowadzi si¢ badania nad doskonaleniem ptuczek charakteryzuja-
cych si¢ migdzy innymi minimalnym szkodliwym wplywem na horyzonty produkcyjne.
Dzigki rozwojowi przemystu chemicznego otrzymano wiele nowych modyfikacji pochod-
nych celulozy i niektore z nich charakteryzowaty si¢ mniejsza lub wigksza odpornoscia na
jony oraz temperature.

Jedna z takich modyfikacji pochodnych celulozy jest zywica guarowa, ktora — dzigki
poznaniu zachowania si¢ w warunkach otworowych — zaczgto stosowaé jako dodatek do
ptuczek, a od niedawna jako podstawowy sktadnik ptuczki. Powstata w taki sposob ptuczka
guarowa jest obecnie produkowana przez wiodace §wiatowe firmy ptuczkowe i do tej pory
z powodzeniem stosowana do wiercen hydrogeologicznych.

W zwiazku z ciaglym wzrostem zainteresowania energia geotermalng i wierceniami
geotermalnymi zaistniata porzeba zbadania ptuczek guarowych w warunkach wiercen otwo-
row geotermalnych.

Istota problemu bylo zbadanie zachowania si¢ pluczek guarowych w warunkach zbli-
zonych do warunkéw geotermalnych tym bardziej, ze wyniki dotychczasowych badan wy-
dawaty si¢ by¢ zadowalajace, natomiast w rzeczywisto$ci [1] zmiana warunkow stosowania
ptuczek wiertniczych guarowych powodowala drastyczne zmiany parametrow reologicznych,
co migdzy innymi objawiato si¢ zwigkszeniem wplywu na strefg przyotworowa skat zbior-
nikowych.
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2. CHARAKTERYSTYKA PLUCZKI GUAR GUM

Chemicznie guar-gum jest polisacharydem o cig¢zarze czasteczkowym okoto 220 000,
sktadajacym si¢ z galaktozy i dwdch pier§cieni mannozy potaczonych wiazaniem octano-
wym [2], gdzie czasteczka guaru jest prostym tancuchem (rys. 1) z bocznymi odgal¢zienia-
mi w regularnych odstgpach i z pojedynczymi cztonami czastek galaktozy na co drugiej
czasteczce mannozy. Czasteczka ta jest polaczona za pomoca glikozydowego wiazania
beta. Polimer ten jest czgsto modyfikowany poprzez reakcj¢ z grupami hydroksylowymi.
W wyniku reakcji z metalami moze ulega¢ chelatowaniu i sieciowaniu [2]. Dzigki odkryciu
odpornos$ci na jony wapnia i magnezu oraz zdolnos$ci do tzw. ,,generowania lepko$ci” moze
by¢ stosowany do sporzadzania pluczek wiertniczych uzywanych w warunkach wystgpo-
wania solanek o roznych stopniach mineralizacji

(=]

Rys. 1. Struktura guar-gum, krggostup mannozowy jest potaczony przez [}1,4 potaczenia acetylowe,
natomiast galezie galaktozy sa polaczone z krggostupem potaczeniem [+1,6 acetylowymi [2]

Pluczka wiertnicza guarowa sporzadzona zostata z modyfikowanej zywicy guarowej,
stanowiacej naturalny polimer sporzadzony z nasion ro$liny guar (bobu indyjskiego). Two-
rzy on w wodzie zawiesing o znacznej lepko$ci, posiadajaca pewna charakterystyczna
wlasno$¢, a mianowicie mozliwo$¢ niszczenia jej wewngtrznej struktury, co jak si¢ przy-
puszcza, byloby bardzo istotne przy zastosowaniu jej przy dowiercaniu stref ,,wrazliwych”
na uszkodzenie naturalnej przepuszczalnosci.

Proces przygotowania zawiesiny wodnej przeprowadzany jest za pomoca specjalnego
przyrzadu zwanego mikserem, ktory dokonuje w pierwszym etapie statycznego mieszania
polimeru z woda, w czasie ktorego powstaja pakiety potaczonych czastek polimerowych.
Po tym etapie nastgpuje dynamiczne mieszanie z rownoczesnym $cinaniem mieszaniny
dhugich pakietéw. Proces $cinania zachodzi pod ci$nieniem poprzez przejscie z duza pred-
ko$cia mieszaniny przez szczeling umieszczong w mikserze, wskutek tego uzyskuje sig
mieszaning gotowa do uzycia w otworze wiertniczym. W czasie wiercenia ptuczka przeja-
wia ograniczong odpornos$¢ na fermentacj¢, wigc nalezy zastosowa¢ ochronny biocyd. Przy
braku bioicydu stwierdzano rozktad bakteryjny phluczki [1], co wiazalo si¢ z szybkim
spadkiem parametrow reologicznych w warunkach powierzchniowych.

Proces niszczenia struktury nastgpowat po dodaniu podchlorynu wapnia, $rodek ten
powodowat catkowita degradacjg struktury ptuczki. Po zniszczeniu tej struktury obserwuje
si¢ obecnos¢ osadu ptuczkowego mozliwego do wyptukania strumieniem wody. Zwigksza-
nie ilosci podchlorynu wapnia nie powoduje juz dalszych zmian, gdyz w warunkach otwo-
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rowych powstaty osad sedymentuje na dno otworu wiertniczego i nie ma kontaktu z pod-
chlorynem wapnia, natomiast pozostata cz¢§¢ podchlorynu wapnia moze stuzy¢ do bezpo-
sredniej dezynfekcji otworu.

Przypuszcza sig, ze zachowanie si¢ polimeru guarowego w warunkach otwordéw geo-
termalnych bedzie odmienne, natomiast znajomo$¢ zachowania si¢ ptuczek guarowych
w tych warunkach pozwoli na adaptacj¢ opisywanych ptuczek do dowiercania horyzontow
geotermalnych.

3. LEPKOSC PLASTYCZNA

Jest czgsto definiowana jako czeg$¢ oporu spowodowana tarciem mechanicznym. Na
wielko$¢ lepkosci plastycznej ma wptyw wiele czynnikéw, lecz zmiany wielko$ci lepkosci
plastycznej najbardziej uwidaczniajq si¢ przy zmianie zawarto$ci fazy statej, zmiany ksztat-
tu i rozmiaru czastek oraz zmiany fazy cieklej w badanej pluczce [4]. W zwiazku z tym
wzrost lepkos$ci oznacza wzrost procentowej objetosci fazy stalej w ptuczce, a tym samym
zwigkszenie ogdlnej powierzchni fazy stalej. W wigkszo$ci wypadkow zwigkszenie lep-
kosci plastycznej jest wynikiem zwigkszenia procentowej zawarto$ci pewnych dodatkow.
Przekroczenie zawarto$ci srodkdéw np. obciazajacych moze prowadzi¢ do utraty zdolnosci
ptuczki do oczyszczania dna otworu lub do utraty zdolno$ci utrzymywania zwiercin lub
srodkow obciazajacych. W takim przypadku nalezy skupi¢ uwage na wielko$ci granicy
ptynigcia — jednego ze sktadnikow lepkosci plastyczne;.

W czasie wiercenia stale jest produkowana nowa faza stata, ktora niekorzystnie wpty-
wa na wilasnosci pluczki. Faza stala jest transportowana bezposrednio do ptuczki i zmienia
jej parametry, ktore musza by¢ ciagle kontrolowane. W zwiazku z tym faza stala powinna
by¢ efektywnie usuwana z ptuczki, gdyz w przeciwnym wypadku faza stala jest rozdrabnia-
na na drobniejsze czastki, co prowadzi do powaznych komplikacji w czasie wiercenia
w przypadku niezapewnienia sprawnego systemu oczyszczania.

Najczgsciej stosowanym metodami usuwania fazy stalej z ptuczki sa [4]:

— rozcienczanie,
— sedymentacja w zbiornikach,
— mechaniczna regulacja zawarto$ci fazy statej.

Sedymentacja nastgpuje w zbiornikach pluczkowych poprzez pozostawienie ptuczki
bez ruchu przez odpowiednio dhugi czas. Jest to szczegolnie efektywny sposob regulacji za-
wartosci fazy stalej w przypadku, gdy zasilamy sedymentujaca ptuczke dodatkiem nowej
ptuczki.

Wydhuzenie drogi przeptywu pluczki zwigksza efektywnos$¢ oczyszczania poprzez ta-
czenie si¢ (flokulowanie) czastek mniejszych w wigksze — a tym tatwiejsze do usunigcia. Mecha-
niczne usunigcie fazy statej wymaga uzycia, jak nazwa wskazuje, urzadzen mechanicznych.

Sa to potaczone szeregowo na drodze przeptywu ptuczki na powierzchni:

— sita wibracyjne — stuzace do usuwania wigkszych czastek;

— hydrocyklony — uzywane do oddzielania piasku lub mutu z ptuczki;

— wirowki — stosowane do zatrzymywania fazy stalej obciazajacej ptuczke i drobna fazg
stala, a takze §rodki chemiczne obrabiajace;
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— mud cleanery — tacza w sobie mozliwosci odmulacza z sitami wibracyjnymi — w czasie
pracy oddziela on piasek, pozostawiajac srodki obciagajace i $rodki chemiczne
w phluczce [4].
Lepkos$¢ fazy cieklej rowniez wptywa na lepko$é pluczki, gdyz lepkos¢ wody jako
gtdwnej czegsci fazy cieklej zmienia si¢ wraz ze wzrostem temperatury.

4. GRANICA PLYNIECIA

Jak wspomniano wczesniej, granica ptynigcia jest drugim sktadnikiem majacym wplyw
na lepko$¢, a tym samym na opor przeptywu pluczek wiertniczych. Pojawienie si¢ granicy
plynigcia w phuczce jest wynikiem powstawania w ptuczce sit elektrochemicznych przy-
ciagania. Granica plynigcia zalezy od wlasnosci powierzchni czastek fazy stalej zawartej
w pluczce, jej koncentracji, Srodowiska elektrostatycznego fazy stalej. Parametr ten moze
by¢ regulowany przez odpowiednia chemiczng obrobke [4] — w wyniku czego obniza si¢
sity przyciagania i tym samym obnizona zostaje granica ptynigcia. Zmniejszenie jej param-
etru powoduje zmniejszenie lepkosci pozorne;j.

5. WYTRZYMALOSC STRUKTURALNA

Wytrzymatos¢ strukturalna czgsto jest rozumiana jako wskaznik jakosci pluczki oraz
jakosci jej obrobki. W pluczce wystgpuje zjawisko tiksotropii — gdy phuczka podlega
dziataniu sit $cinajacych rownych lub bliskich zeru, to po pewnym czasie wystgpuje ten-
dencja do budowy sztywnej struktury zelowej. Pomiary wykonujemy po 10 sekundach i 10
minutach. Wzglednie duza réznica pomigdzy pierwszym a drugim wskazaniem szirometru
jest wskaznikiem wzrostu zawartosci fazy stalej, czgsto jest nazywana progresywnym Zze-
lowaniem. Jezeli natomiast oba wskazania maja duze wartosci lub réznica pomigdzy nimi
jest mata, to mamy wtedy do czynienia z zelowaniem famliwym — co wskazuje na wystgpo-
wanie flokulacji. Wielkosci wytrzymatosci strukturalnej jest bardzo waznym parametrem
wplywajacym na stan zawieszenia zwiercin i materiatow obciazajacych. Poza tym wy-
trzymato$¢ strukturalna i granica ptynigcia sa miarg sit przyciagania czastek w pluczce.
Poczatkowa (10 s) wytrzymato$¢ jest miarg statycznych sit przyciagania, podczas gdy gra-
nica ptynigcia jest miarg dynamicznych sit przyciagania.

6. WSPOLCZYNNIK k& i WYKLADNIK n

Wspodtczynnik £ 1 wyktadnik »n sg statymi charakteryzujacymi poszczegodlne plyny
wiertnicze, doktadniej — ich modele reologiczne. Zdolno$¢ ptuczki do przepompowywania
okresla wspotczynnik &, natomiast n jest wykladnikiem potggowym okreslajacym stopien
odmiennosci newtonowskiej pluczki. Istnieje pewna zalezno$¢ moéwiaca o tym, ze gdy
wspoétezynnik lepko$ci wzrasta, to rownoczesnie rosnie wspotczynnik k, jest to zwiazane
z tzw. zaggszczaniem $Scinaniem [4]. Natomiast gdy pluczka ulega rozrzedzaniu Scinaniem,
to wyktadnik » maleje. Praktycznie k jest definiowane jako lepko$¢ pluczki przy szybkosci
$cinania wynoszacej 1.
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Wracajac do wyktadnika n, to gdy jego warto$¢ jest rowna jednosci, mamy do czynienia
z ciecza newtonowska, i w miar¢ jak wykladnik zmniejsza sig, ciecz zmienia swdj charakter
na bardziej nienewtonowski — pseudoplastyczny. W tym przypadku szybciej tez zmienia sig
lepkos$¢ efektywna w funkcji szybkosci $cinania struktury pluczki. Taka ptuczke nazywamy
cieczg rozcienczang $cinaniem.

7. FILTRACJA

Istnieja dwa rodzaje filtracji:
1) dynamiczna,
2) statyczna.

Filtracja dynamiczna ma miejsce, gdy ptuczka wiertnicza znajduje si¢ w ruchu w sys-
temie cyrkulacyjnym. Filtracja statyczna zachodzi, gdy cyrkulacja ptuczki zostata zatrzy-
mana. Podczas filtracji dynamicznej przeptyw phluczki powoduje na $cianie otworu erozje
osadu utworzonego w fazie filtracji statycznej. Sytuacja taka wystgpuje do momentu zrow-
nowazenia si¢ erozji osadu i jego powstawania. Grubo$¢ osadu osiagnie stan rownowagi
wtedy, gdy szybkos¢ filtracji bedzie utrzymywac si¢ na statym poziomie. W przypadku fil-
tracji statycznej grubos¢ osadu stale si¢ powigksza wraz z uptywem czasu — jednoczesnie
predkos¢ filtracji statycznej jest duzo nizsza od predkosci filtracji dynamicznej. Czyli
czgsto czynnikiem decydujacym jest czas przestoju.

Odfiltrowanie ptynu z pluczki w przestrzenie porowe ma miejsce w przypadku wyste-
powania skat przepuszczalnych. Ciagle wnikanie ptynu powoduje tworzenie si¢ coraz to
grubszego osadu — oczywiscie najintensywniej w czasie filtracji statyczne;.

Osad sktada si¢ z naturalnej fazy statej, pochodzacej z przewiercanych warstw oraz
fazy statej pochodzacej ze sktadnikow pluczki. Jak wskazuje praktyka przemystowa [4]
najwigcej problemow stwarza wtasnie osad zgromadzony na $cianie otworu.

Nadmierna filtracja powoduje obnizenie przepuszczalnosci pozioméw produktywnych,
a efekt ten zwigksza si¢ dodatkowo, gdy w ztozu wystepuja mineraly ilaste, gdyz kontakt
z filtratem powoduje ich pgcznienie.

Projektujac pluczke, nalezy zadba¢ o to, aby osad powstajacy byt jak najcienszy i naj-
mniej przepuszczalny. W ostatnich latach zwraca si¢ szczegdlng uwage na filtracje za-
chodzaca w warunkach wysokich cis$nien i temperatur (warunki HTHP — high temperature
high pressure). Uzyskana w takich warunkach wielko$¢ filtracji moze by¢ odniesiona do
rzeczywistej wartosci w warunkach otworowych. Standardowe badania wykonywane przy
wysokim ci$nieniu i temperaturze pokojowej nie uwzgledniaja wplywu wysokiej tempera-
tury na wlasnosci ptuczki, co pokazaty badania przedstawione ponize;.

8. PLANOWANE BADANIA
Planowane badania obejmowaty pomiary lepkos$ci plastycznej, lepkosci pozornej, wy-
trzymalosci strukturalnej, filtracji i wielkosci pH. Pomiary filtracji zamierzano przeprowa-

dza¢ w warunkach zblizonych do warunkow otwordéw geotermalnych. Pomiary wykonywano
takze w warunkach normalnych. Aparatura uzyta do badan filtracji (HTHP) — zapewniala
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wykonanie pomiarow w temperaturach od 20+180°C. Pomiary ze wzgledow bezpieczen-
stwa ograniczono do temperatury 70°C. Po przekroczeniu tej wartosci temperatury docho-
dzito do wrzenia probki ptuczki, co uniemozliwiato dalsze wykonywanie pomiarow. Powo-
dowato to powstawanie wysokiego cisnienia, co grozito rozerwaniem pojemnika. Pomiary
lepkosci przeprowadzano takze w kilku temperaturach, wykorzystujac lepkoSciomierz obro-
towy ze specjalna komora grzewcza, w ktdrej umieszczona byla badana ptuczka. Interpreta-
cji wynikdw pomiaréw parametréw reologicznych dokonywano wykorzystujac program
Flow-Fliud [3], ktory umozliwia dokonanie identyfikacji reologicznej badanej cieczy.

9. WYKONANE BADANIA

Pluczka z 3% guar-gum charakteryzowata si¢ we wszystkich temperaturach pomiar-
owych tworzeniem osadu o identycznej grubosci. Wlasnos¢ ta zapewni w czasie wiercenia
skuteczna ochrong przepuszczalnosci strefy przyotworowej. Natomiast wielko$¢ filtracji
wzrosta od wartoéci 18 cm?® do prawie 40 cm® w funkcji temperatury. Po 24 godzinach
oczekiwania pomiary grubo$ci osadu filtracyjnego umozliwity rejestracje 5 wartosci gru-
bosci w réznych temperaturach. Z analizy wykresow wynika, ze grubo$¢ osadu nieznacznie
zwigkszyla si¢ po przekroczeniu temperatury 50°C i az do osiagnigcia 60°C utrzymywata
si¢ na stalym poziomie.

Przebieg filtracji po 24 godzinach oczekiwania charakteryzuja trzy fazy jej zmian:

fazal — do uzyskania temperatury 30°C — filtracja zwigksza swoja warto$¢;
faza Il — od temperatury 30+-50°C — filtracja stabilizuje wielko§¢ w granicach od
32+38 em’;
faza IIl — ponizej 50°C — wielkos¢ filtracji ulega niewielkiemu wzrostowi do 39 cm’.

Phuczka z 5% guar-gum po zmieszaniu posiadata nizsza filtracj¢ poczatkowa od po-
przedniej 3% i wraz ze wzrostem temperatury wielko$¢ filtracji wzrosta do 28 cm? w tem-
peraturze 50°C. Od tej wartosci temperatury filtracja ustabilizowata si¢ na tym samym po-
ziomie, jednak nizszym o kilkanascie cm? od wartosci filtracji phuczki 3%, grubosé¢ osadu
nie ulegta zmianie wraz ze wzrostem temperatury. Co cieckawe, po 24 godzinach wielkos¢
filtracji ulegla niewielkiej zmianie — wzrosta o okoto 7 cm® w temperaturze 70°C. Rowniez
i w tym stgzeniu ptuczka zachowala wczesniej wspomniana ,,strefowos¢” filtracji lecz faza
stabilizacji filtracji zostala wydluzona do 60°C. Grubo$¢ osadu, jaki pokazat si¢ na bibule
filtracyjnej, byla wlasciwie niemierzalna. Wiasnie ta niewielka grubo$¢ osadu utworzonego
na $cianie otworu zapewnia wykonanie czynno$ci w otworze umozliwiajacych efektywne
i bezpieczne ,,wywolanie” otworu. Zwigkszenie st¢zenia guar-gum do 7% powoduje utratg
wspomnianej ,,strefowosci” w przebiegu filtracji. Wzrost jest obserwowany od 20°C i sta-
bilizuje si¢ w dopiero temperaturze powyzej 60°C, nie ulegajac zmianie az do 70°C. Gru-
bo$¢ osadu nie zmienila si¢ nie tylko wraz ze wzrostem temperatury, ale takze przy wzroscie
stezenia biopolimeru guar-gum do 7%. Po 24 godzinach filtracja osiaga maksimum w tem-
peraturze 60°C, aby w temperaturze 70°C osiagnac¢ nawet warto$¢ nizsza. Stgzenie 8% guar-
-gum charakteryzuje si¢ wartoscia minimalng w temperaturze 50°C, podobnie jak w przy-
padku 7% guar-gum, osiagajac warto§¢ maksymalna w temperaturze 70°C. Podobnie jak
we wszystkich poprzednich st¢zeniach, grubos$¢ osadu ustala si¢ juz w temperaturze 20°C
i utrzymuje stata warto$¢ przez caly czas badan.
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Aby zbada¢ odpornos¢ ptuczki z zastosowaniem guar-gum na jony jedno- i wielo-
warto$ciowe, wykonano pomiary parametrow ptuczki z dodatkiem NaCl i CaCl,. Wyniki
badan przedstawione zostaly na rysunkach 2 i 3 oraz obejmujace zmiany lepkosci pluczki
— na rysunkach 4 i 5. Pomierzone parametry wskazuja na stabilno$¢ ptuczki guar-gum
w warunkach silnej mineralizacji cz¢sto wystepujacej w warunkach otworowych.
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Rys. 5. Zmiany lepkosci ptuczki 3% guar-gum z dodatkiem 100 g NaCl,

Jak wspomniano wczesniej, pluczke guarowa po dowierceniu interesujacego poziomu
nalezy usuna¢ z otworu i oczysci¢ stref¢ przyotworowa z biopolimeru. Dokonuje si¢ tego
poprzez zastosowanie podchlorynu wapnia, ktory niszczy wewngtrzng strukturg biopolime-
ru, jednoczesnie skutecznie dezynfekujac otwor. Dodatek podchlorynu wapnia (rys. 6) po-
woduje spadek wielkos$ci parametrow reologicznych i wzrost filtracji, w ten sposob uzysku-
je sig pozadany efekt rozktadu ptuczki, jak i wzrost grubosci osadu filtracyjnego obrazu-
jacego zachowanie si¢ ptuczki w podobnych warunkach otworowych; osad po degradacji
mozna tatwo wyptukac¢ pod strumieniem ptuczki. Zwigkszenie st¢zenia podchlorynu w phucz-
ce nie powoduje dalszych zmian jej parametréw, zmianie ulega jedynie wyglad osadu,
ktory jeszcze tatwiej mozna usuna¢ strumieniem wody.
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Rys. 6. Filtracja 3% guar-gum z dodatkiem podchlorynu wapnia po zmieszaniu i po 24 godzinach

Badania ptuczek guarowych obejmowaly migdzy innymi pomiary zmian lepkosci
w funkcji zmian temperatury pomiaru oraz sktadu mineralogicznego wody, na podstawie
ktorej sporzadzano phuczki. Po przeprowadzeniu badan zmian lepkosci ptuczki przystapio-
no do badania zachowania si¢ ptuczki w obecnosci podchlorynu wapnia.

Phuczke z zawartoscia 3% guar-gum charakteryzowal nagly spadek lepkosci po 24 go-
dzinach w temperaturach od 20°C do 30°C, a nastepnie warto$¢ lepkosci ustabilizowata si¢
do temperatury 70°C, aby przy tej temperaturze utrzymywacé swoja warto$¢. Po zwigkszen-
iu stgzenia guar-gum do 5% obserwowano spadek lepkosci do 0,15 Pa's po 24 godzinach
i co najistotniejsze przy wzroscie do temperatury 70°C wartos¢ lepkosci obnizyta si¢ zaled-
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wie 0 0,03 Pa‘s — co Swiadczy o przewazajacym wplywie stgzenia guar-gum na odpornosc
pluczki, anizeli wzrostu temperatury, przeciwnie niz w przypadku st¢zenia 3% guar-gum.

Idac ta sama droga, zwigkszono stgzenie guar-gum do 7% i1 obserwowano w tempera-
turze 20°C wysokie wartosci lepkosci. Gdy zwigkszono temperaturg do 30°C, lepkos¢ obni-
zyta swa warto$¢ od 1 do 0,1 Pa-s, a w temperaturze 40°C zaobserwowano nawet wzrost lep-
kosci. W temperaturze 70°C warto$¢ lepkosci ptuczki utrzymywata si¢ na poziomie 0,15 Pas.

Przy st¢zeniu 8% guar-gum zar6wno zaraz po zmieszaniu, jak i po 24 godzinach ob-
serwowano spadek lepkosci do 0,43 Pa-s i jej stabilizacje juz w temperaturze 50°C. Jest to
kolejny przyktad stabilizujacego charakteru guar-gum i zdolnosci do tzw. ,,generowania
lepkosci”, podobnie jak w przypadku ptuczki 7% guar-gum.

Dodatek chlorku sodu symulowal doptyw solanki i potrzebg zobrazowania zmian
lepkosci pluczki pracujacej w srodowisku wysokiej mineralizacji i wyzszych temperatur.

Phluczka z dodatkiem NaCl zachowuje si¢ podobnie do pluczki z 7% guar-gum, z tym
ze lepko$é poczatkowo obnizylta sig¢ i dopiero w temperaturze 70°C ustabilizowata sig. Do-
datek soli miat za zadanie zobrazowaé dziatanie solanki jako Zrédla jonéw jednowarto-
sciowych, ktore — jak po badaniu przedstawiono — nie wptywaja znaczaco na zachowanie
si¢ pluczki guarowej, nawet w wysokich st¢zeniach soli. Postanowiono przeprowadzi¢ ba-
danie zachowania si¢ pluczki w obecnosci jonéow wiclowartosciowych, ktorych zrédiem
miat by¢ chlorek wapnia. W tym przypadku (rys. 5) ptuczka posiada wyzsze wartosci lep-
kosci i po wzroscie temperatury do wartosci 30°C obserwuje si¢ spadek i dos¢ szybka
stabilizacje¢ lepkosci zaraz po przekroczeniu tej wartosci temperatury. Analizujac przebieg
krzywej zmian lepko$ci mozna zauwazy¢ niewielki spadek lepkosci w temperaturze 60°C,
lecz poprzednio wspomniana zdolno$¢ do ,,generowania lepkosci” szybko prowadzi do
ustabilizowania badanego parametru na jednakowym poziomie.

Zastosowanie podchlorynu wapnia miato przedstawi¢ efekt ,,ztamania struktury”.
Zardéwno bezposrednio po zmierzeniu, jak i po 24 godzinach w temperaturze 40°C (rys. 7)
nastgpuje bardzo gwattowny spadek lepkos$ci i utrzymywania parametréw na bardzo niskim
poziomie — co wlasnie byto celem nadrzednym i zamierzonym badania. Jednak pomimo za-
stosowania podchlorynu wapnia pluczka nie obniza lepkoSci w sposob tagodny, lecz jest to
nagly proces i po tym fakcie dalszych zmian, czyli obnizenia lub wzrostu lepkosci nie ob-
serwowano.
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Rys. 7. Zmiany lepkosci ptuczki 3% guar-gum z dodatkiem 3 g podchlorynu wapnia
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10. WNIOSKI

Zastosowanie ptuczki guar-gum, jak wskazuja badania, jest mozliwe w czasie wierce-
nia otwordw geotermalnych osiagajacych czgsto w warunkach polskich temperatury i wa-
runki symulowane podczas badan, nie przekraczajac 80°C na dnie otworu — czg¢sto nazy-
wanych hydrogeotermalnymi. Mozliwe wydaje si¢ zastosowanie pluczki guarowej do re-
konstrukcji istniejacych otwordw, np. naftowych lub gazowych. Ptuczka ta zapewnia dobra
izolacje¢ horyzontow w czasie dowiercania i w kolejnym etapie wywotania przyplywu ptynu
z poziomu perspektywicznego przy zastosowaniu réznych zabiegdw zltozowych. Badania
pozwolily przyblizy¢ skomplikowana charakterystyke zachowania si¢ ptuczki w warunkach
otworowych. Stwierdzona odporno$¢ na jony jedno- i wielowartoéciowe pozwoli zabezpie-
czy¢ przed niekontrolowana zmiang parametrow reologicznych w czasie wiercenia.

Natomiast wzrost grubosci osadu po zastosowaniu podchlorynu wapnia wlasciwie ob-
razuje efekt ztamania struktury.
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