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1. WSTEP

Od poczatku lat dziewigédziesiatych obserwujemy dynamiczny rozwdj horyzontal-
nych wiercen kierunkowych, ktore stanowia alternatywg dla tradycyjnych metod inzynier-
skich. Umozliwiaja one tansze i bezpieczne dla srodowiska tworzenie wszelkiego typu in-
stalacji pod powierzchnia ziemi. Istotng zaleta metod HDD jest mozliwo$¢ tatwego omija-
nia przeszkod zaré6wno naziemnych jak i podziemnych, co ma szczegdlne znaczenie przy
obecnym wzroscie ggstosci zaludnienia oraz infrastruktury w obszarach miejskich [1].

Metoda HDD polega na wierceniu otworu za pomoca zerdzi wiertniczych z jednego do
drugiego punktu na powierzchni terenu. Zalozong trajektori¢ uzyskuje si¢ stosujac oriento-
wane wiercenie kierunkowe. Kolejnymi krokami sa poszerzanie otworu do wymagane;j
$rednicy oraz instalacja rurociagu [3].

Wigkszos¢ probleméw technicznych w trakcie realizacji projektu wynika z bledow po-
petionych w technologii wiercenia. Duze obciazenia elementow przewodu wiertniczego
w trakcie wiercenia i poszerzania otworu oraz instalacji, mozna w znacznym stopniu zredu-
kowa¢ uzywajac odpowiedniego systemu ptuczkowego. Rekomendowany system powinien
spetnia¢ wszystkie kryteria wynikajace z przeznaczenia otworu, a takze minimalizowa¢ ry-
zyko inwestycji i problemy techniczne. Dlatego tez ptyny wiertnicze naleza do najwazniej-
szych zagadnien w technologiach bezwykopowych [1].

Podstawowym zadaniem plynéw wiertniczych jest oczyszczanie otworu ze zwiercin
oraz ich transport na powierzchni¢. Jest to zagadnienie zwiazane zarowno z lepkoscia
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ptuczki jak i z parametrami technologicznymi wiercenia. Ptyn odprowadza zwierciny z czo-
fa otworu i transportuje je w kierunku wylotu. Czynnikiem utrudniajacym to zadanie jest
sita grawitacji, ktora powoduje opadanie fazy stalej na dolna $ciang otworu. Jej wplyw ro-
$nie wraz z rozmiarem i gestoScia zwiercin [2].

Waznym zagadnieniem przy wykonywaniu odwiertu jest zabezpieczenie przed nad-
miernym zuzyciem mechanicznym elementow przewodu, poprzez ograniczanie tarcia po-
wstajacego na kontakcie ze $ciang otworu. Tarcie mozna obnizy¢ poprzez doktadne oczysz-
czanie odwiertu i zachowanie odpowiedniej cyrkulacji ptuczki. Ponadto redukcjg tego
czynnika uzyskuje si¢ poprzez uzycie pltynéw o stosunkowo wysokiej smarnosci. Najsku-
teczniejszy sposob stanowi jednak redukcja obciazenia poprzez dopasowanie ci¢zaru ruro-
ciagu do cigzaru wlasciwego ptynu w otworze, a takze stosowanie ptynow o wzglednie
wysokiej wytrzymatosci strukturalnej [2].

Oprécz ww. ptuczka spelnia rowniez inne zadania. Naleza do nich: chtodzenie i sma-
rowanie zestawu wiercacego oraz dostarczanie mocy hydraulicznej do narzedzia urabiaja-
cego.

By zapewni¢ odpowiednie warunki procesu wiercenia oraz minimalizowa¢ proble-
my techniczne ptyny wiertnicze do wiercen horyzontalnych powinny charakteryzowac sig
zatem:

— mala zawartoscia fazy statej,

— dobra smarnoscia,

— duzym stosunkiem granicy ptynigcia do lepkos$ci plastycznej,

— stosunkowo wysoka wytrzymaloscia strukturalng i granica ptynigcia,
— nietoksyczno$cia wobec srodowiska,

— krétkim czasem przygotowania,

— fatwoscia oczyszczania mechanicznego.

W praktyce wiertniczej wykorzystywana jest szeroka paleta plynow wiertniczych. Ni-
niejsza praca przedstawia wyniki badan dotyczace ptuczki przeznaczonej do horyzontal-
nych przewiertow sterowanych, z dodatkiem nowego polimeru PT-52. Jest to biopolimer
modyfikowany jonami CO327. Zawartos¢ grup jonowych wynosi 10%. Sporzadzona pluczka
jest pluczka bezitowa, stanowiaca alternatywe dla suspensji bentonitowych.

2. CZESC DOSWIADCZALNA

W pierwszym etapie przeprowadzono badania wstgpne majace na celu sprawdzenie
ptuczki z nowym polimerem pod katem wykorzystania w kierunkowych odwiertach stero-
wanych. W tym celu sporzadzono suspensjg o sktadzie: biopolimer PT-52 — 0,5%, rotomag
— 1%, kreda — 5% oraz przeprowadzono pomiary parametrow technologicznych zgodnie
z zaleceniami American Petroleum Institiute (13 spec. API) oraz polskiej normy branzowe;j
[5, 6], sprawdzono takze stabilno$¢ parametréow ptuczki po 24 h od sporzadzenia. Wyniki
badan przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Parametry technologiczne ptuczki z dodatkiem polimeru PT-52
po 15mini24h

Skomponowana ptuczka, juz po uptywie 15 min, charakteryzuje si¢ dobrymi para-
metrami technologicznymi, ktore nie ulegaja zmianom wraz z uptywem czasu. W zwiazku
Z powyzszym postanowiono, na bazie skomponowanej phluczki, stworzy¢ kompletny sys-
tem pluczkowy.

W tym celu ,,na sucho” zmieszano poszczegolne sktadniki ptuczki w stosunku: biopo-
limer PT-52 : rotomag : kreda jak 1:2:3. Tak skomponowana mieszaning oznaczono jako:
System-12. W celu sprawdzenia przydatnosci mieszaniny: System-12 do zastosowania
w technologii HDD, przeprowadzono badania parametrow technologicznych ptuczek o ste-
zeniu 2—-5% System-12. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Badanie zalezno$ci parametrow technologicznych ptuczek
w zalezno$ci od stgzenia System-12

Przeprowadzone badania pokazaty, ze skomponowany system pluczkowy, charaktery-
zuje si¢ dobrymi parametrami technologicznymi. Zaistniata jednak konieczno$¢ podniesie-
nia pH pluczek. W tym celu do receptury System-12 wprowadzono weglan potasu, w takiej
ilosci, ze stosunek sktadnikow wynidst — PT-52 : rotomag : kreda : weglan potasu — 1:2:3:1.
Tak skomponowana mieszaning oznaczono jako System-12A. Nastgpnie przeprowadzono
badania parametrow technologicznych ptuczek o stgzeniu 2-4% System-12A. Wyniki ba-
dan przedstawiono na rysunku 3.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze dodatek weglanu potasu nie
wplynat znaczaco na parametry technologiczne badanych ptuczek. Uzyskano natomiast ko-
rzystne podwyzszenie wartosci pH. Dodatkowy wprowadzenie weglanu potasu do receptu-
ry przyczynilo si¢ do obnizenia kosztu systemu ptuczkowego.
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Rys. 3. Badania zalezno$ci parametrow technologicznych pluczek
w zalezno$ci od stgzenia System-12A

Poniewaz skomponowane ptuczki spetniaja zatozenia technologiczne stawiane ptucz-
kom do wiercen HDD, postanowiono przeprowadzi¢ badania odpornosci na skazenie sola-
mi jedno- i dwuwartosciowymi, odpornosci temperaturowej oraz smarnosci. Do badan wy-
typowano ptuczke o 3% st¢zeniu System-12A.

Odporno$¢ na skazenie jonami jednowarto$ciowymi i dwuwartoSciowymi
W celu sprawdzenia odpornosci ptuczki System-12A na skazenie jonami jednowarto-
Sciowymi przeprowadzono badania zmian parametrow technologicznych pod wplywem

soli NaCl. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Wplyw stezenia soli NaCl na parametry technologiczne
3% phuczki System-12A

W celu sprawdzenia odpornosci ptuczki System-12A na skazenie jonami dwuwarto-
$ciowymi przeprowadzono badania zmian parametréw technologicznych pod wplywem
CaCl, i MgCl,. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 5.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze pluczka System-12A jest odpor-
na na skazenie solami jedno i dwuwartosciowymi. Parametry reologiczne sg stabilne, a fil-

tracja ulega korzystnemu obnizeniu.
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Rys. 5. Wplyw stgzenia soli dwuwarto$ciowych na parametry technologiczne
3% ptuczki System-12A

Odporno$é temperaturowa

W celu sprawdzenia odpornosci temperaturowej skomponowanej ptuczki System-

12A, przeprowadzono badania parametrow technologicznych za pomoca lepkosciomierza
typu FANN z przystawka temperaturowa. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 6.
Na podstawie badan stwierdzono, ze dopiero po przekroczeniu temperatury 70 °C war-

to$¢ granicy plynigcia oraz wytrzymatos¢ strukturalna ulegaja istotnym zmianom.
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Rys. 6. Wplyw temperatury na wlasciwosci reologiczne
3% ptuczki System-12A

Smarnos¢

W celu okreslenia wtasciwosci smarnych badanych suspensji, przeprowadzono po-
miary wspolczynnika smarno$ci za pomoca aparatu Lubricity Tester. Dla poréwnania
przedstawiono wyniki pomiaréw wykonanych dla 3% suspensji bentonit zgbiec oraz czy-
stej wody, dodatkowo przedstawiono wyniki badania pluczki System-12A z dodatkiem
srodka smarnego LUBE (rys. 7).
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Rys. 7. Wyniki pomiaré6w wspolczynnika smarnosci
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Przeprowadzone badania pokazaty, ze skomponowana pluczka System-12A charakte-
ryzuje si¢ dobrym wspolczynnikiem smarnosci, ktory dodatkowo mozna obnizy¢ dzigki za-
stosowaniu §rodka smarnego.

Dobo6r modelu reologicznego

Dla badanych ptuczek sporzadzono rowniez wykresy krzywych ptynigcia. Pozwolito to
na dobor modeli reologicznych. W badaniach wykorzystano program Rheosolution 3 opra-
cowany na Wydziale Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH. Wyniki przedstawiono na rysunku 8.

Przedstawione wykresy wykazaly, ze pluczki te dobrze opisuje model Herschella—
Bulkleya. Opis za pomoca modelu Binghama uzywanego w normach branzowych jest
mniej doktadny.

model Binghama model Herschela-Bulkleya
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i} 200 400 600 &00 1 000 a 200 400 BO0 ano 1000
Szvhkoit Soinania [15] Szybkoit Scinania [1/5]
+ punkty pomiarowe — model Binghsams | | ® punkty pomiarowe — model Herschela-Bulkleys
Rys. 8. Modele reologiczne badanej ptuczki
3. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze system phiczkowy System-12A:

— spelnia wymagania stawiane ptuczkom HDD i charakteryzuje si¢ stosunkowo wysoka
granica plynigcia oraz wytrzymato$cia strukturalng przy niskich wartosciach lepko-
$ci plastycznej oraz wzglednie wysoka warto$cia lepkoscia przy niskich prgdkosciach
$cinania;

— jest odporny na wplyw temperatury wiasciwej dla wiercen HDD, a takze na skazenie
jonami soli jedno- i dwuwarto$ciowych oraz posiada odpowiednia smarnos¢;

— dzigki prostej recepturze istnieje mozliwo$¢ stosunkowo tatwej regulacji jego parame-
trow technologicznych.

Badania wykazaty, ze polimer PT-52 moze znalez¢ zastosowanie do pluczek HDD.
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