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1.

PRZYGOTOWANIE I ZASTOSOWANIE PLUCZKI
NA OSNOWIE MROWCZANU POTASU
NA PRZYKLADZIE OTWORU K-88

WPROWADZENIE

Obecnie na terenie Nizu Polskiego do dowiercania poziomow perspektywicznych uzy-

wa si¢ zazwyczaj pluczek wykonanych na bazie nasyconego roztworu chlorku sodu (NaCl),

obrobionych tak, aby ptuczki mialy nastgpujace parametry:

filtracja HTHP (Fyryp) — ponizej 12 ml/30 min (149 °C przy ci$nieniu réznicowym
35 at);

filtracja API (F'5p;) — do uzyskania filtracji HTHP;

lepkos¢ plastyczna (PV) — najnizsza mozliwa;

granica plyniecia (YP) — do uzyskania lepkosci LSRV (w temp. 50 °C);

lepko$¢ LSRV (Brookfielda) — 10 00045 000 cP (w temp. 50 °C);

pH - 9,0+10,0.

Spetienie ww. wymagan jest trudne i skutkuje wystepowaniem duzych oporéw prze-

ptywu, tworzeniem si¢ grubego osadu filtracyjnego, trudnosciami w regulacji lepkosci

LSRYV, nastgpuje zwigkszenie zuzycia materialow ptuczkowych do regulacji reologii ptucz-

ki, a takze tych do obnizenia filtracji [1]. Jako $rodek alternatywny wobec powszechnie

stosowanych ptuczek postuzyé moze ptuczka na osnowie soli mrowczanowych (mroéwczan

sodu, mréwczan potasu lub mréwczan cezu a takze ich mieszanki). Ptyny wiertnicze o ni-

skiej zawarto$ci fazy statej na bazie solanek mrowczanowych bylo pierwotnie zminimalizo-

wanie strat ci$nienia zwiazanych z tarciem w otworach o matej srednicy. Dodatkowo, ich

* Poszukiwania Naftowe ,,Diament” Sp. z 0.0., Zielona Goéra
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unikatowa zdolno$¢ stabilizowania polimerow w wysokiej temperaturze sprawita, ze sa one
na nia odporne bardziej niz jakikolwiek inny ptyn wiertniczy z dodatkiem polimeréw. Dal-
sze badania wykazatly, Zze solanki mrowczanowe, ze wzgledu na ich duze ggstosci i niska
korozyjnos$¢, sa takze idealnymi ptynami nadpakerowym i cieczami roboczymi w procesie
zbrojenia czy rekonstrukcji odwiertu. Solanki mréwczanowe maja takze idealne profile
HSE i sa kompatybilne z ptynami ztozowymi, doskonale stabilizuja skaly tupkowe oraz
inhibituja uwodnione gazy. Testy przemystowe wykazaly takze dobre oczyszczanie otworu
i mozliwo$¢ odzyskiwania i ponownego uzycia plynu na bazie mrowczanu. Sole mréwcza-
nowe metali alkalicznych sg dobrze rozpuszczalne w wodzie i tworza solankg o wysokim
cigzarze whasciwym. Trzy wymienione wyzej sole mrowczanowe znalazty zastosowanie
w przemysle naftowym. Sa to: mréwczan sodu (HCOONa), mréwczan potasu oraz jedno-
wodzian mréwczanu cezu.

Mréwczan sodu jest najmniej rozpuszczalny, a jego roztwdr moze osiagnac gestosc ok.
1,33 g/cms. Mréwczan potasu jest bardziej rozpuszczalny, a jego roztwdr moze mie¢ gg-
stos¢ do 1,59 g/cm3 . Wodny roztwér mréwczanu cezu ma gestos¢ ok. 2,30 g/cmS. Pomimo
najwigkszej w porownaniu z pozostatymi rozpuszczalno$ci mroéwczanu cezu nalezy zauwa-
zy¢, ze pod wzgledem gramatury najwigksza koncentracjg molowa mozna uzyskac, stosu-
jac mrowczan potasu. W pewnych zastosowaniach, np. stabilizacji temperaturowej polime-
réw, koncentracja molowa jonow mroéwczanowych powinna by¢ mozliwie najwigksza, dla-
tego zaleca sig, aby zoptymalizowana mieszanina mrowczanu potasu i cezu miala cigzar
1,59+2,3 g/em® [2, 3].

2. APLIKACJA PLUCZKI
NA BAZIE MROWCZANU POTASU W OTWORZE K-88

Na potrzeby wiercenia otworu K-88 zaprojektowano 1 wykorzystano ptuczkg na bazie
mréwczanu potasu. Po raz pierwszy w Polsce uzyto jej do dowiercania w warstwach dolo-
mitu gtéwnego, a zostata ,,wynajeta” od dystrybutora zagranicznego. Charakterystyka tech-
niczna odwiertu zostata zobrazowana na rysunku 1.

Wiercenie interwatu 3230+3340 m z uzyciem ptuczki na osnowie mrowczanu potasu
przebiegto bezproblemowo. Ptyn wiertniczy az do zakonczenia wiercenia zachowywat pa-
rametry zadane w projekcie ptuczkowym, a polimery uzyte do regulacji reologii i filtracji
zachowaly stabilno$¢ w dtugim czasie i pod wplywem wysokiej temperatury. W celu po-
prawnego wykonania zadania zachowano procentowe zawarto$ci poszczegdlnych faz
w phluczce w ilosci: 69% fazy wodnej, 26% fazy mrowczanowej i ok. 5% fazy statej.
Dla poréownania pluczka standardowa na bazie chlorku sodu i z pewna zawartoscia blokato-
ra wegglanowego o $redniej wielkosci ziaren 63+65 um dla zapewnienia podobnego cigzaru
wlasciwego zawiera ok. 20+-30% fazy statej. Na rysunkach 2—6 pokazano, jak zmienialy sig¢
wybrane parametry ptuczki mrowczanowej w zalezno$ci od poglebiania otworu.

630



Poziom terenu

Rury 9 5/8" - 2790 m

Liner 7" - 2700 - 3230 m

Dolomit giowny 3340 m

Rys. 1. Charakterystyka techniczna odwiertu K-88. Pluczka mrowczanowa uzyta zostata
do przewiercenia 150-metrowej warstwy dolomitu glownego
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Rys. 2. Zmiana wartos$ci cigzaru wlasciwego w miar¢ glgbienia otworu K-88
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Rys. 3. Zmiana warto$ci lepkosci plastycznej w miar¢ glgbienia otworu K-88
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Rys. 4. Zmiana warto$ci granicy ptynigcia w miarg glgbienia otworu K-88
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Rys. 5. Zmiana warto$ci filtracji w miarg gigbienia otworu K-88
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Rys. 6. Zmiana zawartosci fazy stalej w miar¢ gl¢bienia otworu K-88

Wartos¢ zadnego z parametrow zilustrowanych na rysunkach 2—6 nie przekroczyta ani
nie spadta ponizej zalozonych wartosci. Zaréwno cigzar wlasciwy, filtracja, jak i zawartos¢
fazy stalej utrzymywaty si¢ na wzglednie statym poziomie. Jedynie wartosci reologiczne
nieznacznie wzrosty, czego powodem byto dodanie do ptuczki niewielkich ilosci polime-
row typu XCD (polimer odpowiedzialny za wzrost wartosci granicy ptynigcia) i PAC UL
(polianionowa celuloza mogla spowodowac nieznaczne podwyzszenie wartosci lepkosci
plastycznej). Pomiary parametrow podobnej ptuczki na osnowie mrowczanu potasu powto-
rzono w warunkach laboratoryjnych.

3. BADANIA LABORATORYJNE PLUCZKI
NA OSNOWIE MROWCZANU POTASU

W laboratorium przygotowano trzy probki ptuczki na bazie mréwczanu potasu. Spo-
rzadzono ja wedlug nastgpujacej receptury:

— 300 ml (ok. 55,0+60,0 g soli/100 ml wody) solanki mréwczanowej (KCOOH) o cigza-
rze wlasciwym 1,40 g/cm3 ;

— 1,0% (1,0 g/100 ml solanki) skrobi modyfikowanej w ilosci 3 g;

- 1,0+1,5% (1,0+1,5 g/100 ml solanki) polianionowej celulozy w ilosci 4,5 g;

- 0,4% (0,4 g/100 ml solanki) polimeru XCD w ilosci 1,2 g;

- 7,5% (7,5 g/100 ml solanki) weglanowego blokatora pylistego o rozmiarze ziaren 63 pm
w ilosci 22,5 g.

Probki umieszczono w pojemnikach ci$nieniowych i poddano wygrzewaniu w urza-
dzeniu Roller Oven w temperaturze 130 °C ze statym obracaniem naczynh przez 72 godziny.
Wyniki pomiaréw wilasciwosci pluczki mrowczanowej podano w tabeli 1.
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Tabela 1

Wyniki pomiaréw uzyskanych po przebadaniu probek

Numer probki 1 2 3
SG, g/em® 1,41 1,41 1,41
Fapp, ml 1,2 1,2 1,2
Osad filtracyjny 0,01 mm — cienki, 0,01 mm — cienki, 0,01 mm — cienki,
elastyczny elastyczny elastyczny
pH filtratu 10 10 10
emp.150°C 1 1 1
Osad filtracyjny ok. 0,15 mm — ok. 0,15 mm — ok. 0,15 mm —
elastyczny elastyczny elastyczny
Lepkos$¢ Brookfielda, cP T=225°C
Wrzec/obr LV1, RPM 61/0,8
1 7700
2 8300
3 8440
g 8700
T,°C 22,5 50 77,6
AV, cP 69,5 41,35 31,35
PV, cP 43,9 25,1 17,5
YP, 1b/100 ft* 51,2 32,5 27,7
Gelygryg, 1b/100 ft* 43,8/50,7 7,1/7,2 4,9/4,9
¢ 600 139 82,7 62,7
¢ 300 95,1 57,6 45,2
¢ 200 73 46 37,6
¢ 100 48,9 32,3 26,8
06 13,5 9 7
03 10,7 6,5 4,8

Wyniki otrzymane w badaniach laboratoryjnych potwierdzity trwato§¢ parametrow
ptuczki mroéwczanowej z uptywem czasu, w warunkach podwyzszonej temperatury i cis-
nienia HTHP. Parametry reologiczne i filtracja ptynu wiertniczego byly stabilne w tempera-
turze, co potwierdza wpltyw soli mrowczanowej na trwato$¢ polimerow. Przy wykorzysta-
niu programu Rheosolution 3.0 opracowano wykresy (rys. 7-9) z dopasowaniem modelu
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reologicznego pltynu na bazie mroéwczanu potasu do znanych modeli ptynow. Odczyty
z wiskozymetru typu FANN w temperaturze 22,5 °C pokazuja, ze najbardziej dopasowa-
nym modelem reologicznym pluczki jest model Herschela—Bulkleya (wspotczynnik kore-
lacji 0,9997). Podobnie jest w przypadku tej samej ptuczki podgrzanej do 50 °C i 77,6 °C
(wspotezynnik korelacji 1,000).
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Rys. 7. Model reologiczny prébki laboratoryjnej w temperaturze 22,5 °C
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Rys. 9. Model reologiczny probki laboratoryjnej w temperaturze 77,6 °C

WNIOSKI

Dzigki unikatowym wtasciwosciom ptuczki na osnowie mrowczandw interwal pro-

dukcyjny otworu K-88 zostat odwiercony bez wigkszych trudnosci, a dalsze prace zbroje-
niowe mogly by¢ kontynuowane. Badania laboratoryjne potwierdzity zalety pluczek na ba-
zie solanki potasowej i pozwolity na sformutowanie ostatecznych wnioskow:

1))

2)

3)

4)

5)

6)
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Solanki na bazie mréwczanéw zapewniaja osiagnigcie gestosci pomigdzy 1,00 G/em?®
a 2,30 G/em’.

Wiasciwosci mrowcezandéw zapewniaja stabilizacjg¢ polimerow w wysokich temperatu-
rach (nawet 180 °C) zardwno w przypadku polimeréw regulujacych parametry reolo-
giczne, jak i polimerow odpowiedzialnych za kontrolg filtracji API i HTHP.

Solanki te sa kompatybilne z ptynem ztozowym, elastomerami w uktadach pompo-
wych i rurociagach ttoczacych itp.

Mozliwe jest ponowne uzycie ptuczki mrowczanowej, recykling i sktadowanie w za-
mknigtych zbiornikach (w takich przypadkach nalezy ptuczke dodatkowo obrobi¢
$rodkiem bakteriobdjczym — biocydem).

Ptuczka na osnowie mrowczanowej nie potrzebuje aplikacji duzych ilosci materiatow
obciazajacych, typu weglan wapnia, w celu osiagnigcia zadanego cigzaru wlasciwego,
co eliminuje problem wystepowania wysokich ilosci fazy statej (w trakcie wykonywa-
nia otworu K-88 ilo$¢ fazy statej nie przekroczyta 5,0%).

W przypadku uzycia pluczki mrowczanowej straty cisnienia tloczenia sa mniejsze, niz
gdy uzywa si¢ ptuczki na bazie nasyconego roztworu soli NaCl z dodatkiem polime-
réw 1 srodka obciazajacego.
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