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BEZILOWA PLUCZKA WIERTNICZA
PRZEZNACZONA DO WIERCEN HDD
NA BAZIE NOWEGO POLIMERU PT-51**

1. WSTEP

W polskiej i $wiatowej praktyce inzynieryjnej coraz czgsciej spotykamy si¢ z odwier-
tami HDD. Maja one na celu gléwnie podniesienie standardu zycia poprzez umozliwienie
transportu energii elektrycznej, paliwa, informacji czy budowania sieci wodnych i sanitar-
nych. W przypadkach, kiedy powierzchniowe metody okazuja si¢ zbyt drogie, lub po pro-
stu niemozliwe, doskonala alternatywa okazuja si¢ by¢ instalacje podziemne, umozli-
wiajace tatwe omijanie przeszkod takich jak drogi, budynki czy rzeki [2].

Metoda HDD polega na wierceniu otworu za pomoca zerdzi wiertniczych z jednego
do drugiego punktu na powierzchni terenu. Zalozong trajektori¢ uzyskuje si¢ stosujac
orientowane wiercenie kierunkowe. Kolejnymi krokami sg poszerzanie otworu do wyma-
ganej $rednicy oraz instalacja rurociagu [4] (rys. 1).

Rys. 1. Ilustracja przedstawiajaca ide¢ horyzontalnych przewiertow sterowanych [7]

Plyny wiertnicze to jeden z najwazniejszych elementow w technologii horyzontalnych
wiercen kierunkowych. Dobor optymalnego systemu pluczkowego skutkuje zwigkszeniem
postepu wiercenia i1 bezpieczenstwa inwestycji. Dzigki dobremu oczyszczaniu dna ze
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zwiercin mozliwa jest efektywna praca narzgdzia, bez koniecznosci ponownego rozdrab-
niania okruchéw skalnych, a takze realizacja zalozonej trajektorii. Dobry system eliminuje
problemy zwiazane z przychwyceniem przewodu wiertniczego, szczelinowaniem hydrau-
licznym przewiercanych warstw, nadmierng migracja ptynu poza otwér oraz brakiem kon-
troli wiercenia. Kazda z wymienionych komplikacji skutkuje nieproduktywnym czasem
pracy wiertnicy [3].

Podczas wykonywania odwiertow HDD nalezy zwr6ci¢ uwage na inny profil
przeplywu ptynu wiertniczego niz ma to miejsce w przypadku wykonywania otworéw pio-
nowych. Przewdd wiertniczy moze znajdowac si¢ praktycznie na $cianie otworu. Determi-
nuje to stosowanie plynu o stosunkowo wysokiej wytrzymatosci strukturalnej, umozli-
wiajacego uniknigcie obwatéw gornej czesci otworu. Struktura ptuczki nie moze jednak
wymagac¢ zbyt duzej energii potrzebnej do jej zniszczenia i uruchomienia krazenia
w otworze [1].

W odwiertach horyzontalnych spotykamy si¢ takze ze znacznie mniejszymi predko-
Sciami $cinania, zwlaszcza w czesci znajdujacej si¢ pod przewodem wiertniczym. Korzyst-
ne sa zatem plyny charakteryzujace si¢ ,,odwrdcong reologia”, niskimi wartosciami lepko-
Sci plastycznej oraz podwyzszonymi warto$ciami lepkosci pozornej (przy niskich
predkosciach $cinania) i granicy plynigcia [1].

W realizowaniu tych wymagania szczeg6lna role odgrywaja polimery, ktore poza re-
gulacja parametrow reologicznych umozliwiaja takze zmniejszenie ilosci fazy statej w sys-
temie pluczkowym. Rozwoj chemii polimerow umozliwia stosowanie nowych zwiazkoéw
i zrozumienie zjawisk zachodzacych z uzyciem juz istniejacych, dzigki czemu pelnig one
istotng rol¢ w przemysle ptynéw wiertniczych. Niniejsza praca przedstawia wyniki badan
dotyczace pluczki przeznaczonej do horyzontalnych przewiertéw sterowanych, z dodat-
kiem nowego polimeru PT-51. Jest to biopolimer modyfikowany jonami CO i’. Zawarto$¢
grup jonowych wynosi 5%. Sporzadzona pluczka jest pluczka bezitlowsq i stanowi alterna-
tywe 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 suspensje¢ o sktadzie: biopolimer PT-51 — 0,5%, rotomag
— 1%, kreda — 5% oraz przeprowadzono pomiary parametréw technologicznych zgodnie
z zaleceniami American Petroleum Institiute (13 spec. API) oraz polskiej normy branzowe;j
[4,5], sprawdzono takze stabilnos¢ parametrow pluczki po 24 h od sporzadzenia. Wyniki
badan przedstawiono na rysunku 2.

Skomponowana ptuczka, juz po uptywie 15 min, charakteryzuje si¢ dobrymi parame-
trami technologicznymi, ktore nie ulegaja zmianom wraz z uptywem czasu. W zwiazku
Z powyzszym, postanowiono, na bazie skomponowanej ptuczki, stworzyé kompletny sys-
tem ptuczkowy. W tym celu ,,na sucho” zmieszano poszczegolne sktadniki pluczki w sto-
sunku: biopolimer PT-51 : rotomag : kreda jak 1:2:3. Tak skomponowang mieszaning
oznaczono jako: System—13.
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Rys. 2. Parametry technologiczne ptuczki z dodatkiem polimeru PT-51 po 15 min i 24 h

W celu sprawdzenia przydatnosci mieszaniny: System—13 do zastosowania w techno-
logii HDD, przeprowadzono badania parametréw technologicznych pluczek o stezeniu

2—5% System—13. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 3.

Przeprowadzone badania pokazaly, ze skomponowany system ptuczkowy, charaktery-
zuje si¢ dobrymi parametrami technologicznymi. Zaistniata jednak konieczno$¢ podniesie-
nia pH phluczek. W tym celu do receptury System-13 wprowadzono weglan potasu, w ta-
kiej ilosci, ze stosunek sktadnikéw wyniost — PT-51 : rotomag : kreda: weglan potasu —
1:2:3: 1. Tak zmieszang mieszaning oznaczono jako System-13A. Nastgpnie przeprowa-
dzono badania parametréw technologicznych pluczek o stezeniu 2—4% System-13A. Wy-
niki badan przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 3. Badanie zaleznosci parametréw technologicznych ptuczek
w zaleznosci od stezenia System-13

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze dodatek weglanu potasu nie
wplynal znaczaco na parametry technologiczne badanych pluczek. Uzyskano natomiast
korzystne podwyzszenie wartosci pH. Dodatkowy wprowadzenie weglanu potasu do re-
ceptury przyczynito si¢ do obnizenia kosztu systemu ptuczkowego.

Poniewaz skomponowane pluczki spelniaja zalozenia technologiczne stawiane
phuczkom do wiercen HDD, postanowiono przeprowadzi¢ badania odpornosci na skazenie
solami jedno- i dwuwarto$ciowymi, odpornosci temperaturowej oraz smarnosci. Do badan
wytypowano ptuczke o 3% stezeniu System-13A.
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Rys. 4. Badania zaleznosci parametréw technologicznych ptuczek
w zaleznosci od stgzenia System-13A

2.1. Odpornosé¢ na skazenie solami jednowarto$ciowymi

W celu sprawdzenia odpornosci ptuczki System-13A na skazenie jonami jednowarto-
Sciowymi przeprowadzono badania zmian parametréw technologicznych pod wptywem so-
li NaCl. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 5.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze nawet duzy dodatek soli
(NaCl) nie powoduje znaczacych zmian parametréw reologicznych opracowanej ptuczki.
Zaobserwowano rowniez korzystne obnizenie wartosci filtracji. Na tej podstawie mozna
stwierdzi¢, ze sol kamienna, w razie zaistnienia takiej koniecznosci, moze zosta¢ uzyta,
w tej ptuczce, jako materiat obciazajacy.
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Rys. 5. Wplyw stezenia soli NaCl na parametry technologiczne 3% ptuczki System-13A

2.2. Odpornos$¢ na skazenie solami dwuwarto$ciowymi

W celu sprawdzenia odpornosci ptuczki System-13A na skazenie jonami dwuwarto-
Sciowymi przeprowadzono badania zmian parametrow technologicznych pod wplywem

CaCl, i MgCl,. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 6.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze jony dwuwartosciowe nie wpltywaja na para-
metry technologiczne suspensji sporzadzonej na bazie System-13A.
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Rys. 6. Wplyw stezenia soli dwuwartosciowych
na parametry technologiczne 3% ptuczki System-13A

3. Odporno$¢ temperaturowa

W celu sprawdzenia odpornosci temperaturowej skomponowanej ptuczki System-
-13A, przeprowadzono badania parametréw technologicznych za pomoca lepkosciomierza
typu FANN z przystawka temperaturowa. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 7.

Na podstawie badan stwierdzono, ze dopiero po przekroczeniu temperatury 70°C war-
to$¢ granicy plynigcia oraz wytrzymato$¢ strukturalna ulegaja istotnym zmianom.
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Rys. 7. Wplyw temperatury na wiasciwosci reologiczne 3% ptuczki System-13A
2.4. Smarnos$¢

W celu okreslenia wlasciwosci smarnych badanych suspensji, przeprowadzono po-
miary wspotczynnika smarnosci za pomoca aparatu Lubricity Tester. Dla poréwnania
przedstawiono wyniki pomiaréw wykonanych dla 3% suspensji Bentonit Zgbiec oraz czy-
stej wody, dodatkowo przedstawiono wyniki badania ptuczki System-13A z dodatkiem
srodka smarnego LUBE. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Wyniki pomiaréw wartosci wspotczynnika smarnosci
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Przeprowadzone badania pokazaly, ze skomponowana ptuczka System-13A charakte-
ryzuje si¢ dobrym wspolczynnikiem smarnosci, ktéry dodatkowo mozna obnizy¢ dzieki
zastosowaniu §rodka smarnego.

2.5. Dobo6r modelu reologicznego

Dla badanych ptuczek sporzadzono réwniez wykresy krzywych plynigcia. Pozwolito
to na dobdr modeli reologicznych. W badaniach wykorzystano program Rheosolution 3
opracowany na Wydziale Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH. Wyniki przedstawiono na ry-
sunku 9.
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Rys. 9. Modele reologiczne badanej ptuczki

Przedstawione wykresy (rys. 9) wykazaly, ze pluczke Systemu-13A dobrze opisuje
model Herschel — Bulkleya. Opis za pomoca modelu Binghama uzywanego w normach
branzowych jest mniej doktadny.

3. WNIOSKI

Badania wykazaly, ze polimer PT-51 moze znalez¢ zastosowanie do ptuczek HDD.
Sporzadzony na jego bazie system ptuczkowy System-13A charakteryzuje si¢ dobrymi pa-
rametrami technologicznymi i smarno$cia, jest odporny na skazenie solami jedno- i dwu-
warto$ciowymi oraz na wplyw temperatury, a dzigki prostej recepturze istnieje mozliwosé
stosunkowo latwej regulacji jego parametrow.
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