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P£UCZKA POLIAMFOLITYCZNO-POTASOWA
NA OSNOWIE BENTONITU NIEMODYFIKOWANEGO

DO PRZEWIERCANIA SKA£ ILASTYCH

1. WSTÊP

Obecnie p³uczka wiertnicza musi spe³niaæ wiele zadañ równoczeœnie. Jednym z takich
zadañ jest zapewnienie stabilnoœci œcian otworu. Zagadnienie to nabiera szczególnego zna-
czenia podczas przewiercania ska³ ilasto-³upkowych. W tym przypadku problemy z utrzy-
maniem stabilnoœci œciany otworu wiertniczego zwi¹zane s¹ z hydratacj¹ i pêcznieniem
ska³ ilastych pod wp³ywem wody z p³uczki wiertniczej.

Adsorpcjê wody na minera³ach ilastych mo¿na podzieliæ na dwa etapy:

1. hydratacjê powierzchniow¹,
2. hydratacjê osmotyczn¹.

Hydratacja powierzchniowa polega na adsorpcji wody przez kationy miêdzypakietowe
oraz pakiety krzemionkowe; hamowana jest w wyniku wymiany jonowej; rolê inhibitora
hydratacji spe³niaj¹ jony potasowe K+, wapniowe Ca2+ oraz amonowe NH4

+ .

Hydratacja osmotyczna jest wynikiem braku równowagi pomiêdzy aktywnoœci¹ jonów
w przestrzeniach miêdzypakietowych i³ów, a ich aktywnoœci¹ w p³uczce i polega na prze-
p³ywie cz¹stek rozpuszczalnika od ni¿szego do wy¿szego stê¿enia elektrolitów, w celu zrów-
nowa¿enia ciœnienia osmotycznego [1]; ograniczenie hydratacji osmotycznej osi¹ga siê po-
przez stosowanie p³uczek o wysokiej koncentracji elektrolitów.

Inhibicja jonowa jest jednym ze sposobów ograniczenia hydratacji ska³ ilastych.
Drug¹ mo¿liwoœci¹ jest zastosowanie inhibicji polimerowej dziêki zastosowaniu tzw. po-
limerów kapsu³uj¹cych, które adsorbuj¹ siê na œcianie otworu i wytwarzaj¹ trudno prze-
puszczaln¹ dla cz¹steczek wody, adsorpcyjn¹ warstwê polimerow¹. Najkorzystniejszym
rozwi¹zaniem wydaje siê po³¹czenie obu typów inhibicji w jednej p³uczce.
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W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badañ p³uczki poliamfolityczno-potaso-
wej o podwójnym systemie inhibicji hydratacji przeznaczonej do przewiercania ska³ ilas-
tych. Badana p³uczka, oprócz niemodyfikowanego bentonitu zawiera w sk³adzie poliamfo-
lit AMF-4·HCl [2] oraz chlorek potasu.

Polimery stosowane w p³uczkach do przewiercania ska³ ilastych musz¹ spe³niaæ wiele
ró¿norodnych funkcji. Obecnie w praktyce przemys³owej sporz¹dza siê p³uczki jako kom-
pozycje wielosk³adnikowe. Jednak¿e du¿a iloœæ sk³adników chemicznych mo¿e byæ przy-
czyn¹ trudnoœci, spowodowanych utrat¹ ich kompatybilnoœci w zmiennych warunkach pod-
czas wiercenia. Du¿a iloœæ chemikaliów utrudnia równie¿ utylizacjê zu¿ytej p³uczki po
zakoñczonym procesie wiercenia.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e dystrybuowane przez firmy p³uczkowe bentonity handlowe s¹ ma-
teria³ami zawieraj¹cymi polimery dla uzyskania odpowiednich parametrów reologicznych
przy niewielkiej koncentracji bentonitu. Obecnoœæ polimerów w suspensji „wyjœciowej”
mo¿e ograniczaæ dzia³anie dodawanych komponentów p³uczek lub czyni je mniej efektyw-
nymi, a tym samym utrudniaæ regulacjê parametrów p³uczki.

Zastosowanie w prezentowanej p³uczce jedynie trzech sk³adników umo¿liwia ³atw¹
kontrolê nad parametrami technologicznymi p³uczki, pozwala tak¿e na szybkie ich dostoso-
wanie do zmieniaj¹cych siê warunków wiercenia.

2. CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

2.1. Receptura p³uczki

Za³o¿enia projektowe zak³ada³y opracowanie p³uczki o minimalnej liczbie sk³adni-
ków, która charakteryzowa³aby siê dobrymi parametrami reologicznymi (lepkoœæ pla-
styczna w 20°C – poni¿ej 30 mPa·s, stosunek granicy p³yniêcia do lepkoœci pozornej 1:1)
oraz nisk¹ filtracj¹.

W trakcie badañ stwierdzono, ¿e poliamfolit AMF-4· HCl skuteczniej dzia³a z bentoni-
tami niemodyfikowanymi ni¿ z bentonitami modyfikowanymi (np. Bentopol Zêbiec). Dlate-
go w badaniach stosowano niemodyfikowany bentonit wêgierski (zgodny z normami OCMA).

Tabela 1
Sk³ad i parametry technologiczne p³uczek

Lp. Sk³ad p³uczki Gêstoœæ
[g/dm3]

Lepkoœæ
plastyczna
[mPa·s]

Lepkoœæ
pozorna
[mPa·s]

Granica
p³yniêcia
[Pa]

Wytrzyma³oœæ
strukturalna
10 s/10 min

[Pa]
Filtracja
[ml]

pH

M-XIX
Bentonit 3%
AMF-4·HCl 0,5%
KCl 2,5%

1,03 14,5 26,5 11,5 3,8/4,3 10 9,5

M-XX
Bentonit 3%
AMF-4·HCl 0,75%
KCl 2,5%

1,03 17,5 37 18,7 5,3/5,8 8,4 9,6
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Po przeprowadzeniu badañ wstêpnych do dalszych badañ wytypowano p³uczki, któ-
rych sk³ad i parametry technologiczne przedstawiono w tabeli 1.

2.2. Odpornoœæ temperaturowa

P³uczki wiertnicze musz¹ charakteryzowaæ siê wysok¹ odpornoœci¹ na temperaturê.
W celu sprawdzenia odpornoœci temperaturowej p³uczki M-XX przeprowadzono badanie,
które polega³o na wygrzewaniu p³uczki w piecu Rollen-Oven w temperaturze 60°C przez
16 godzin. Nastêpnie przeprowadzono pomiary parametrów reologicznych w temperaturze
60°C oraz po och³odzeniu p³uczki do temperatury 20°C i porównano je z wynikami pomia-
rów parametrów p³uczki przed wygrzewaniem. Wyniki pomiarów przedstawiono na ry-
sunku 1.

Niewielkie zmiany wartoœci parametrów reologicznych i filtracji p³uczki M-XX wska-
zuj¹ na odpornoœæ temperaturow¹ p³uczki do 60°C.

2.3. Odpornoœæ na ska¿enie solami dwuwartoœciowymi

W procesie wiercenia p³uczka nara¿ona jest na ska¿enie jonami jedno- i wielowar-
toœciowymi, które zawarte s¹ w dop³ywaj¹cych do przestrzeni pierœcieniowej cieczach
z³o¿owych.

W celu sprawdzenia odpornoœci badanych p³uczek na ska¿enie solami dwuwartoœcio-
wymi przeprowadzono badania wp³ywu CaCl2 oraz MgCl2 na ich parametry technologicz-
ne. Wyniki badañ przedstawiono na rysunkach 2–4.

Nale¿y przyj¹æ, ¿e niewielkie stê¿enia jonów wapniowych (0,5% CaCl2) nie powoduj¹
drastycznych zmian parametrów reologicznych p³uczki. Jednak wy¿sze stê¿enia jonów
Ca2+ wp³ywaj¹ na ich obni¿enie, przy czym lepkoœæ plastyczna i filtracja ulega tylko nie-
wielkim zmianom.

Na podstawie przeprowadzonych badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e tolerancja badanej
p³uczki na jony Mg2+ jest zadowalaj¹ca. Dopuszczalnym zmianom ulegaj¹ parametry reo-
logiczne w szerokim zakresie stê¿eñ MgSO4. Filtracja przy stê¿eniu 5% MgSO4 wynosi ok.
10,5 ml, co jest wynikiem dobrym. Równie¿ w obecnoœci 2% CaCl2 + 2% MgSO4 wielkoœæ
filtracji pozostaje w dopuszczalnych granicach.

457

0

10

20

30

40

20 C 60 C (a) 20 C (a)

lepkoœæ plastyczna [mPas] lepkoœæ pozorna [mPas] granica p³yniêcia [Pa]

0

2

4

6

8

10

fi
lt
ra
cj
a
[m

l]

20 C 60 C (a) 20 C (a)

Rys. 1. Badanie odpornoœci temperaturowej p³uczki M-XX. Pomiary: a) lepkoœci plastycznej,
lepkoœci pozornej i granicy p³yniêcia; b) filtracji; (a) pomiary po wygrzewaniu p³uczki
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Rys. 2. Zmiany parametrów reologicznych p³uczki M-XIX: a) lepkoœci plastycznej; b) lepkoœci po -
zornej; c) granicy p³yniêcia, pod wp³ywem CaCl2
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Rys 3. Zmiany parametrów reologicznych p³uczki M-XIX: a) lepkoœci plastycznej; b) lepkoœci po-
zornej; c) granicy p³yniêcia, pod wp³ywem MgSO4
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2.4. Test pêcznienia beleczek QSE Pellets

W celu sprawdzenia skutecznoœci inhibicji hydratacji i³ów przez badane p³uczki prze-
prowadzono test pêcznienia beleczek QSE Pellets. W tym celu beleczki przetrzymywano
w p³uczce przez 24 godziny.

Wynik testu wskazuje na skuteczne inhibituj¹ce dzia³anie, co wizualnie objawia siê
tylko lekko spêcznia³¹ postaci¹ beleczki (rys. 5).

2.5. Test dezintegracji

Test dezintegracji ³upka eoceñskiego przeprowadzono wg standardów API. Próbkê
ska³y o wymaganej granulacji wysuszono, zwa¿ono, a nastêpnie umieszczono w p³uczce
w temperaturze 60°C na okres 16 godzin. Po okresie wygrzewania próbkê przemyto wod¹,
wysuszono, przesiano przez sito 0,5 mm i ponownie zwa¿ono. Procent odzysku obliczono
na podstawie ró¿nicy mas.

W wyniku przeprowadzonych badañ stwierdzono, ¿e p³uczka M-XX zapewnia 87%
odzysk próbki ³upka eoceñskiego (rys. 6).
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Rys. 4. Zmiany filtracji p³uczki M-XIX pod wp³ywem CaCl2 i MgSO4

Rys. 5. Zdjêcia beleczek QSE Pellets po oddzia³ywaniu badanych p³uczek: a) beleczka porównawcza;
b) p³uczka M-XIX; c) p³uczka M-XX
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3. WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e p³uczka poliamfolityczno-potasowa sporz¹dzona
na osnowie bentonitu niemodyfikowanego z dodatkiem polimeru amfolitycznego AMF-4·HCl:

– posiada dobre w³aœciwoœci reologiczne nisk¹ filtracjê, odpornoœæ na podwy¿szon¹ tem-
peraturê i ska¿enie solami dwuwartoœciowymi;

– zapewnia inhibicjê hydratacji ska³ ilastych.
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Rys. 6. Skutecznoœæ inhibicji hydratacji ska³ ilastych przez p³uczkê M-XX w porównaniu z innymi
typami p³uczek wiertniczych


