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SYSTEM PLUCZKOWY HDD-14
DO WIERCEN TYPU HDD Z POLIMEREM PT-51%%*

1. WSTEP

Wiercenia kierunkowe jest to dzial technologii bezwykopowych bardzo szybko rozwi-
jajacych si¢ w ostatnich latach w Polsce. Technologia stosowana jest m.in. do wiercen inzy-
nierskich, przekraczania rzek, kanatéw i drog. Technologie bezwykopowe niejednokrotnie
okazuja si¢ bardziej ekologiczne oraz tansze od tradycyjnych metod. Sa one stosowane naj-
czgsciej na terenach silnie zurbanizowanych oraz w sytuacjach, gdy tradycyjne wykopy
okazuja si¢ nicoptacalne lub niemozliwe do wykonania. Wykonywane prace w bardzo ma-
tym stopniu ingeruja w otaczajace srodowisko.

Najistotniejszym zagadnieniem w technologii przewiertow kierunkowych jest ptyn
wiertniczy, obecny podczas kazdej fazy wykonywanych prac, od wiercenia pilotowego po
instalacje rurociagu [1]. Poprzez zastosowaniu odpowiedniego systemu ptuczkowego, in-
dywidualnie dobranego do projektu mozemy w znacznym stopniu wptynaé na powodzenie
przeprowadzanej inwestycji. Jedng z istotnych cech ptuczek stosowanych w wierceniach
HDD jest to, ze osiagaja one zatozone parametry technologiczne juz po kilkunastu minu-
tach od sporzadzenia suspensji. Umozliwia to szybka reakcje i dobdr ptuczki w zaleznosci
do zmieniajacych si¢ warunkow wiercenia. Stosowanie nieprawidlowo dobranego systemu
pluczkowego moze doprowadzi¢ do powaznych komplikacji wiertniczych takich jak: prze-
chwycenia przewodu wiertniczego, szczelinowania hydraulicznego przewiercanych warstw
jak rowniez migracja ptynu po za otwor [2, 3].

Do podstawowych zadan ptuczki wiertniczej naleza m.in.:

— transmitowanie energii hydraulicznej na czoto otworu.
— Wwynoszenie zwiercin na powierzchni¢ poprzez przestrzen pierscieniowa,
— utrzymywanie w zawieszeniu urobku w trakcie cyrkulacji a takze podczas przerw

w tloczeniu plynu,

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow — student
**  Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
**% Praca wykonana w ramach badan statutowych BS 11.11.190.01
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— stabilizacja $cian otworu,

— zmniejszanie wplywu wiercenia na formacje skalne otaczajace odwiert,
— chtodzenie narze¢dzia wiercacego,

— minimalizowanie tarcia [3].

Aby pluczka mogla spetnia¢ wszystkie w/w funkcje niezbedne jest zapewnienie odpo-
wiednich parametrow technologicznych (lepkosci, granicy ptynigcia, wytrzymatosci struktu-
ralnej). Przy braku mozliwos$ci zawieszenia fazy stalej w plynie, tworzy ona zasypy i moze
doprowadzi¢ do zaniku cyrkulacji i przychwycenia przewodu w otworze. Aby zapobiec od-
ktadaniu si¢ urobku na dnie otworu mozliwe jest zastosowanie ptuczek o wysokiej lepkosci
pozornej przy niskich predkosciach $cinania. Jezeli odwiert jest niedostatecznie oczyszczany
moze to spowodowa¢ ogromne komplikacje. Kolejnym parametrem odgrywajacym wazna
rolg podczas wiercen HDD jest smarno$¢ pluczki. Z powodu poziomej konstrukcji odwiertu,
przewod wiertniczy badz instalowany rurociag jest dociskany do $ciany otworu na znacznej
dhugosci, co powoduje znaczne opory. Wiasciwosci smarne plynu wiertniczego znaczaco
wplywaja na zmniejszenie liczby komplikacji wiertniczych, wptywaja na poprawe zwiercal-
nosci skat, zminimalizowanie oporéw hydraulicznych a takze zuzycia narzedzi [4].

Badanie przeprowadzone w niniejszej pracy pozwolilty na opracowanie receptury
ptuczki bentonitowej z dodatkiem polimeru PT-51, ktora moze znalez¢ zastosowanie przy
wierceniach typu HDD.

2. SKLAD I PARAMETRY TECHNOLOGICZNE OPRACOWANEJ PLUCZKI

Pierwszym etapem badan bylo opracowanie sktadu pluczki bentonitowej z zastosowa-
niem polimeru PT-51. Przeprowadzone badania doprowadzity do ustalenia sktadu ptuczki
przedstawionego w tabeli 1. Parametry technologiczne zostaty zbadane zgodnie z normami
migdzynarodowymi API [5] oraz z Polska Norma Branzowa [6].

Tabela 1

Skiad i parametry technologiczne opracowanej receptury wyjsciowej pluczki bentonitowe;j
z polimerem PT-51

Receptura ptuczki Parametry technologiczne
BENTONIT 2% | Gestosé 1,03 [g/em’]
POLIMER PT-51 0,50% | Lepko$¢ plastyczna 9 [mPas]
SKROBIA 0,50% | Lepko$¢ pozorna 23,5 [mPas]
K,COs 0,50% | Granica ptyniecia 29 [Ib/100ft*]
Wytrzymato$¢ strukturalna [10s/10m] 13/16 [1b/100ft]
Filtracja 15 [ml]
pH 9 [-]

W celu uzyskania wymaganej struktury ptuczki zastosowano niemodyfikowany bento-
nit oraz polimer PT-51. Dla poprawy parametrow technologicznych zastosowano modyfi-
kowana skrobi¢ oraz wgglan potasowy (K,COj).
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3. OPRACOWANIE SYSTEMU PLUCZKOWEGO

Na podstawie przeprowadzonych badan wstgpnych zostata sporzadzona mieszanina
statych sktadnikow w proporcjach:

Bentonit : Polimer PT-51 : skrobia : K,COzjak4:1:1:1

Sporzadzona mieszaning oznaczono jako System HDD-14. Nastgpnie na bazie ww.
mieszaniny, sporzadzono pluczki o stgzeniach 2,5-4,5%, ktére poddano badaniom w celu
okreslenia zmiany parametrow technicznych w zalezno$ci od stgzenia. Wyniki przedsta-
wiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Zmiana parametrow technologicznych w zaleznosci od stgzenia HDD-14
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Przeprowadzone badania wykazaly, ze opracowany system charakteryzuje si¢ dobrymi
parametrami technologicznymi. Zanotowano wzrost parametréw reologicznych oraz spa-
dek wartosci filtracji wraz ze zwigkszaniem stgzenia HDD-14. Do dalszych badan wybrana
zostata ptuczka o stgzeniu 3,5%.

4. ODPORNOSC NA SKAZENIE CHEMICZNE

W celu zbadania odpornosci wybranej ptuczki na skazenie jonami jedno- i dwuwarto-
sciowymi zostaty przeprowadzone badania wptywu soli NaCl, CaCl, i MgCl, na jej para-
metry technologiczne. Wyniki badan zostaly przedstawione na rysunkach 2—4.

Jak mozemy zauwazy¢ ptuczka HDD-14 o stgzeniu 3,5% charakteryzuje si¢ dobra od-
pornoscia na zasolenie chlorkiem sodu. Obserwuje si¢ jedynie niewielka zmiang parame-
trow reologicznych oraz filtracji.

Przeprowadzone badania wykazaty rowniez, ze ptuczka HDD-14 o stezeniu 3,5% cha-
rakteryzuje si¢ bardzo dobrg odpornos$cia na skazenie solami dwuwarto$ciowymi. Parame-
try reologiczne i filtracja ptuczki nie ulegly znaczacym zmianom.

Wyniki badan pokazuja, ze po skazeniu solami jednowartosciowymi nastapit niewielki
spadek wytrzymatosSci strukturalnej. W przypadku skazenia jonami dwuwarto$ciowymi nie
obserwuje si¢ znaczacych zmian tego parametru.
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Rys. 2. Zmiana parametrow reologicznych i filtracji systemu HDD-14 o stgzeniu 3,5%
pod wplywem NaCl
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Rys. 4. Zmiana wytrzymalosci strukturalnej ptuczki HDD-14 o stgzeniu 3,5%
pod wptywem NaCl, CaCl, i MgCl,

WSPOLCZYNNIK SMARNOSCI

Dla sporzadzonej ptuczki HDD-14 o stgzeniu 3,5% przeprowadzone zostato badanie
wspotczynnika smarno$ci. Pomiar wykonany zostat za pomoca urzadzenia Lubricity Tester.
Wyniki pomiaréw przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Porownanie wspolczynnika smarnosci ptuczki HDD-14 o stgzeniu 3,5%,
bez dodatku $rodka smarnego, po jego zastosowaniu (0,5% LUBRICANT 19NF)
oraz 3% suspensji bentonitu Zgbiec

Opracowana pluczka charakteryzuje si¢ wzglednie dobrym wspolczynnikiem smarno-
$ci. Poniewaz wspotczynnik smarnosci jest waznym parametrem przy wierceniach hory-
zontalnych, w celu poprawy wlasciwosci smarnych phuczki, zastosowano $rodek smarny
LUBRICANT 19NF. Po dodaniu do ptuczki $rodka smarnego, wspotczynnik tarcia ulegt
znacznej poprawie. Nie zaobserwowano pogorszenia parametrow reologicznych phuczki
HDD-14 o st¢zeniu 3,5%.

6. DOBOR MODELU REOLOGICZNEGO

Model reologiczny cieczy, opisujacy w szczegotowy sposob wlasciwosci cieczy wiert-
niczej, ma decydujace znaczenie przy planach projektowych jak i wykonawczych. Odpo-
wiednio dobrany model pozwala doktadnie obliczyé rzeczywiste opory przeplywu ptynu
wiertniczego oraz zoptymalizowaé parametry hydrauliczne i mechaniczne technologii
wiercenia [4]. W celu doboru modelu reologicznego, najlepiej opisujacego badana ptuczke
postuzono si¢ programem Rheosolution 3 stworzonym, na Wydziale Wiertnictwa Nafty
i Gazu AGH. Wyniki badan przedstawiono na rysunku 6.

Wspotczynniki korelacji modeli sa nastgpujace:

— Model Binghama: R = 0,9294,
— Model Herschela—Bulkleya: R = 0,9992.

Modelem najlepiej opisujacym ptuczk¢ HDD-14 o stgzeniu 3,5% jest model Hersche-
la—Bulkleya, w poréwnaniu z modelem Binghama powszechnie uzywanym do opisu ply-
néw wiertniczych w przemysle.
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7. WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaly, ze system ptuczkowy HDD-14 charakteryzuje si¢
dobrymi parametrami technologicznymi, a polimer PT-51 moze znalezé zastosowanie
w przemysle plynow wiertniczych do wiercen kierunkowych. Swiadcza o tym zmierzone
wartosci parametrow reologicznych oraz odpornosci na skazenia solami jedno- i dwuwarto-
sciowymi. Waznym czynnikiem jest rowniez gotowos¢ ptuczki do stosowania juz po 15
minutach od sporzadzenia.

Do sporzadzenia ptuczki zastosowano niewielka ilo$¢ sktadnikow, dzigki czemu moz-
liwa jest tatwa regulacja parametréw technologicznych i stosunkowa niska cena.
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