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PLUCZKA POLIAMFOLITYCZNO-POTASOWA
NA OSNOWIE BENTONITU NIEMODYFIKOWANEGO
DO PRZEWIERCANIA SKAL ILASTYCH

1. WSTEP

Obecnie ptuczka wiertnicza musi spetnia¢ wiele zadan réwnoczesnie. Jednym z takich
zadan jest zapewnienie stabilnos$ci $cian otworu. Zagadnienie to nabiera szczegdlnego zna-
czenia podczas przewiercania skat ilasto-tupkowych. W tym przypadku problemy z utrzy-
maniem stabilnos$ci $ciany otworu wiertniczego zwiazane sa z hydratacja i pgcznieniem
skat ilastych pod wplywem wody z ptuczki wiertnicze;j.

Adsorpcje wody na mineratach ilastych mozna podzieli¢ na dwa etapy:

1. hydratacj¢ powierzchniowa,
2. hydratacj¢ osmotyczna.

Hydratacja powierzchniowa polega na adsorpcji wody przez kationy migdzypakietowe
oraz pakiety krzemionkowe; hamowana jest w wyniku wymiany jonowej; rolg inhibitora
hydratacji spetniaja jony potasowe K*, wapniowe Ca®* oraz amonowe NH; .

Hydratacja osmotyczna jest wynikiem braku rownowagi pomigdzy aktywnoscia jonow
w przestrzeniach migdzypakietowych itow, a ich aktywnoscia w ptuczce i polega na prze-
pltywie czastek rozpuszczalnika od nizszego do wyzszego stezenia elektrolitow, w celu zrow-
nowazenia ci$nienia osmotycznego [1]; ograniczenie hydratacji osmotycznej osiaga si¢ po-
przez stosowanie ptuczek o wysokiej koncentracji elektrolitow.

Inhibicja jonowa jest jednym ze sposobow ograniczenia hydratacji skal ilastych.
Druga mozliwoscia jest zastosowanie inhibicji polimerowej dzigki zastosowaniu tzw. po-
limeréw kapsutujacych, ktore adsorbuja si¢ na $cianie otworu i wytwarzaja trudno prze-
puszczalna dla czasteczek wody, adsorpcyjna warstwe polimerowa. Najkorzystniejszym
rozwiazaniem wydaje si¢ potaczenie obu typow inhibicji w jednej pluczce.
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W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan ptluczki poliamfolityczno-potaso-
wej o podwdjnym systemie inhibicji hydratacji przeznaczonej do przewiercania skat ilas-
tych. Badana ptuczka, oprocz niemodyfikowanego bentonitu zawiera w sktadzie poliamfo-
lit AMF-4-HCI [2] oraz chlorek potasu.

Polimery stosowane w ptuczkach do przewiercania skat ilastych musza spelniaé¢ wiele
roznorodnych funkcji. Obecnie w praktyce przemystowej sporzadza si¢ ptuczki jako kom-
pozycje wielosktadnikowe. Jednakze duza ilo$¢ sktadnikow chemicznych moze by¢ przy-
czyna trudnosci, spowodowanych utrata ich kompatybilno$ci w zmiennych warunkach pod-
czas wiercenia. Duza ilo$¢ chemikaliéw utrudnia réwniez utylizacje zuzytej ptuczki po
zakonczonym procesie wiercenia.

Nalezy zaznaczy¢, ze dystrybuowane przez firmy pluczkowe bentonity handlowe sa ma-
terialami zawierajacymi polimery dla uzyskania odpowiednich parametréw reologicznych
przy niewielkiej koncentracji bentonitu. Obecno$¢ polimeréw w suspensji ,,wyjsciowe;j”
moze ogranicza¢ dziatanie dodawanych komponentow ptuczek lub czyni je mniej efektyw-
nymi, a tym samym utrudnia¢ regulacj¢ parametrow pluczki.

Zastosowanie w prezentowanej ptuczce jedynie trzech skladnikéw umozliwia tatwa
kontrolg nad parametrami technologicznymi ptuczki, pozwala takze na szybkie ich dostoso-
wanie do zmieniajacych si¢ warunkoéw wiercenia.

2. CZESC DOSWIADCZALNA

2.1. Receptura phuczki

Zatozenia projektowe zakladaly opracowanie ptuczki o minimalnej liczbie sktadni-
kow, ktora charakteryzowataby si¢ dobrymi parametrami reologicznymi (lepkos$¢ pla-
styczna w 20°C — ponizej 30 mPa-s, stosunek granicy plynigcia do lepkosci pozornej 1:1)
oraz niska filtracja.

W trakcie badan stwierdzono, ze poliamfolit AMF-4- HCI skuteczniej dziata z bentoni-
tami niemodyfikowanymi niz z bentonitami modyfikowanymi (np. Bentopol Zgbiec). Dlate-
go w badaniach stosowano niemodyfikowany bentonit wegierski (zgodny z normami OCMA).

Tabela 1
Sktad i parametry technologiczne pluczek
Wytrzymato$¢
. Lepkos$¢ |Lepko$é| Granica | strukturalna
Lp- Skiad pluczki Gestos$¢ |plastyczna| pozorna [plyniecia| 10 s/10 min |Filtracja pH
[g/dms] [mPa-s] | [mPa-s] [Pa] [Pa] [ml]
Bentonit 3%
M-XIX| AMF-4-HC1 0,5% 1,03 14,5 26,5 11,5 3,8/4,3 10 |95
KC12,5%
Bentonit 3%
M-XX | AMF-4-HCI 0,75%| 1,03 17,5 37 18,7 5,3/5,8 84 19,6
KC12,5%
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Po przeprowadzeniu badan wstgpnych do dalszych badan wytypowano phuczki, kto-
rych sktad i parametry technologiczne przedstawiono w tabeli 1.

2.2. Odpornos$¢ temperaturowa

Pluczki wiertnicze musza charakteryzowaé si¢ wysoka odporno$cia na temperaturg.
W celu sprawdzenia odpornosci temperaturowej ptuczki M-XX przeprowadzono badanie,
ktoére polegato na wygrzewaniu ptuczki w piecu Rollen-Oven w temperaturze 60°C przez
16 godzin. Nastepnie przeprowadzono pomiary parametrow reologicznych w temperaturze
60°C oraz po ochtodzeniu ptluczki do temperatury 20°C i poréwnano je z wynikami pomia-
row parametréw phluczki przed wygrzewaniem. Wyniki pomiaréw przedstawiono na ry-
sunku 1.
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Rys. 1. Badanie odpornos$ci temperaturowej ptuczki M-XX. Pomiary: a) lepkosci plastycznej,
lepkos$ci pozornej i granicy ptynigcia; b) filtracji; (a) pomiary po wygrzewaniu ptuczki

‘ [ lepkos¢ plastyczna [mPas] [ll lepkos¢ pozorna [mPas] [l granica ptyniecia [Pa]

filtracja [ml]
IS

Niewielkie zmiany warto$ci parametréw reologicznych i filtracji ptuczki M-XX wska-
zuja na odpornos$¢ temperaturowa ptuczki do 60°C.

2.3. Odporno$¢ na skazenie solami dwuwartoSciowymi

W procesie wiercenia ptuczka narazona jest na skazenie jonami jedno- i wielowar-
tosciowymi, ktore zawarte sa w doptywajacych do przestrzeni pierscieniowej cieczach
ztozowych.

W celu sprawdzenia odpornoéci badanych ptuczek na skazenie solami dwuwartoscio-
wymi przeprowadzono badania wptywu CaCly oraz MgCl; na ich parametry technologicz-
ne. Wyniki badan przedstawiono na rysunkach 2—4.

Nalezy przyjac, ze niewielkie stgzenia jonéw wapniowych (0,5% CaCly) nie powoduja
drastycznych zmian parametréw reologicznych ptuczki. Jednak wyzsze stezenia jonow
Ca®" wplywaja na ich obnizenie, przy czym lepko$¢ plastyczna i filtracja ulega tylko nie-
wielkim zmianom.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze tolerancja badanej
ptuczki na jony Mg?" jest zadowalajaca. Dopuszczalnym zmianom ulegaja parametry reo-
logiczne w szerokim zakresie stgze MgSOg. Filtracja przy stgzeniu 5% MgSO4 wynosi ok.
10,5 ml, co jest wynikiem dobrym. Réwniez w obecnosci 2% CaCl, + 2% MgSO4 wielko$¢
filtracji pozostaje w dopuszczalnych granicach.
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Rys. 2. Zmiany parametréw reologicznych pluczki M-XIX: a) lepkosci plastycznej; b) lepkosci po -
zornej; ¢) granicy ptynigcia, pod wptywem CaCl,
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Rys 3. Zmiany parametréw reologicznych ptuczki M-XIX: a) lepkosci plastycznej; b) lepkosci po-
zornej; ¢) granicy plynigcia, pod wptywem MgSO,

458



filtracja [ml]

M-XIX M-XIX + CaCl2 5% M-XIX + MgSO4 5% M-XIX + CaCl2 2% +
MgS04 2% /

-

Rys. 4. Zmiany filtracji ptuczki M-XIX pod wptywem CaCl, i MgSO,

2.4. Test pecznienia beleczek QSE Pellets

W celu sprawdzenia skutecznosci inhibicji hydratacji itow przez badane ptuczki prze-
prowadzono test pecznienia beleczek QSE Pellets. W tym celu beleczki przetrzymywano
w ptuczce przez 24 godziny.

Wynik testu wskazuje na skuteczne inhibitujace dziatanie, co wizualnie objawia si¢
tylko lekko spgcznial postacia beleczki (rys. 5).

Rys. 5. Zdjecia beleczek QSE Pellets po oddziatlywaniu badanych pluczek: a) beleczka porownawcza;
b) ptuczka M-XIX; c) ptuczka M-XX

2.5. Test dezintegracji

Test dezintegracji tupka eocenskiego przeprowadzono wg standardow API. Probke
skaly o wymaganej granulacji wysuszono, zwazono, a nastgpnie umieszczono w ptuczce
w temperaturze 60°C na okres 16 godzin. Po okresic wygrzewania probke przemyto woda,
Wwysuszono, przesiano przez sito 0,5 mm i ponownie zwazono. Procent odzysku obliczono
na podstawie r6znicy mas.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze ptuczka M-XX zapewnia 87%
odzysk probki tupka eocenskiego (rys. 6).
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Rys. 6. Skuteczno$¢ inhibicji hydratacji skat ilastych przez ptuczke M-XX w poréwnaniu z innymi
typami ptuczek wiertniczych

3. WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaly, ze ptuczka poliamfolityczno-potasowa sporzadzona
na osnowie bentonitu niemodyfikowanego z dodatkiem polimeru amfolitycznego AMF-4-HCl:
— posiada dobre wlasciwosci reologiczne niska filtracje, odporno$¢ na podwyzszong tem-
perature i skazenie solami dwuwarto$ciowymi;
— zapewnia inhibicj¢ hydratacji skat ilastych.
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