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W artykule przedstawiono najwazniejsze kierunki badan laboratoryjnych przeprowadzonych w Instytucie
Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie Badawczym nad opracowaniem pluczek wiertniczych oraz cieczy
specjalnych stosowanych do wiercenia otworow i prac zwigzanych z udostepnianiem zloza i

przygotowywaniem odwiertow do eksploatacji.
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Wstep
Rozwoj technologii cieczy wiertniczych
determinujg ~ warunki geologiczno-ztozowe

wystepujace w rejonach prowadzonych wiercen
oraz w odwiertach eksploatacyjnych na obszarze
Polski. W wyniku realizowanych w INiG — PIB
badan laboratoryjnych, opracowywane sg nowe
rodzaje ptuczek wiertniczych i cieczy roboczych
jak rowniez modyfikowane i doskonalone sktady
cieczy stosowanych w warunkach otworowych
celem poprawy ich wlasciwosci 1 poszerzenia
przydatnosci wykorzystania w réznych warunkach
ztozowych.  Takie  ukierunkowanie  badan
systemow cieczy wiertniczych wynika w duzej

mierze z mozliwosci wykorzystania
nowozsyntezowanych $§rodkow chemicznych o
wysokiej  jakoSci, ktére czesto  stanowig
podstawowe ich sktadniki. Dotyczy to zarowno
nowych rodzajéw $rodkéw chemicznych i
materialow pluczkowych (zwiazki aminowe,
nanokrzemionka) stosowanych do opracowywania
phluczek wodnodyspersyjnych jak i substytutow
dla oleju napedowego wykorzystywanych w
ptuczkach olejowodyspersyjnych. Rozwojowi
technologii cieczy wiertniczych sprzyja réwniez
szeroki dostgp do mnowoczesnej aparatury
badawczej pozwalajacej na  pomiar ich
parametrow w warunkach otworopodobnych.
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Systemy pluczek wiertniczych w $wietle
badan laboratoryjnych i préb przemystowych

Pluczka wiertnicza jako wielosktadnikowy
uktad  dyspersyjno-koloidalny, to jeden z
czynnikow odgrywajacy wazna role w procesie
wiercenia otworéw. Dobrze zaprojektowany
system pluczki wiertniczej dla okreslonych
warunkow geologiczno-technicznych oraz
odpowiednia modyfikacja jej sktadu i wlasciwosci
w trakcie wiercenia otworu ma zasadniczy wptyw
na predkosc¢ wiercenia, utrzymanie
odpowiedniego stanu technicznego otworu oraz
prawidtowe dowiercanie i udostgpnianie zt6z ropy
naftowej i gazu ziemnego.

W celu poznania zmian parametrow ptuczki
w warunkach otworowych, w INiG - PIB,
badania laboratoryjne  prowadzone sg =z
zastosowaniem specjalistycznej aparatury i metod
badawczych. Przy ich uzyciu mozliwe jest
okreslenie wlasciwosci reologiczno-
strukturalnych ptuczki krazacej w otworze
powodowane zmiang temperatury i ciSnienia w
obecno$ci  zanieczyszczen pochodzacych z
przewiercanych warstw i filtracji oraz jej
wlasciwosci inhibitujacych majacych wptyw na
statecznos¢ $ciany otworu w warstwach skat
ulegajacych dyspersji i pecznieniu.

Do badan  wlasciwo$ci  reologiczno-
strukturalnych pluczek wiertniczych i ich filtracji
w warunkach HPHT shuzy wysokotemperaturowy

Rys. 1. Wiskozymetr HPHT

Rys. 2. Dynamiczna

wiskozymetr (rys. 1) i dynamiczna prasa
filtracyjna (rys. 2). Natomiast na podstawie
wynikéw badan dyspersji (dezintegracji), metoda
obracania w piecu rollen oven (rys. 3) skaly
ilasto-tupkowej w $rodowisku danej phuczki
wiertniczej, okre§lana jest jej efektywnos¢
inhibitujgcego oddziatywania na stateczno$c¢
$ciany otworu. Badania dyspersji prowadzone sa
w dwoch etapach, najczesciej z wykorzystaniem
wzorcowe] skaty ilasto-lupkowej. Etap pierwszy
obejmuje dyspergowanie przygotowanej skaty w
postaci ,,zwiercin” w pluczce przez 16 godz., a
nastepnie przemycie woda na sicie odzyskanej
probki skaty, wysuszenie jej do stalej masy,
wazenie i obliczenie procentowego odzysku
probki po dyspersji w ptuczce, czyli P;. W etapie
drugim zwierciny uzyskane z etapu pierwszego
dyspergowane sg w wodzie stodkiej przez 2 godz.,
ktorych odzyskana ilo§¢ po wysuszeniu do stalej
masy stuzy do obliczenia procentowego odzysku
probki po dyspersji w wodzie, czyli P,.

Szerokim zakresem badan laboratoryjnych i

préb  przemystowych  objete  sg  pluczki
wodnodyspersyjne, a kierunek prac badawczych
dotyczy gtéwnie phuczek wiertniczych

inhibitowanych stosowanych do przewiercania
warstw ilasto-tupkowych oraz do dowiercania
skal zbiornikowych, ktorych spoiwem sa mineraly
ilaste.

Rys. 3. Piecobrotowy rollen oven

prasa filtracyjna HPHT

Powszechnie do wiercenia otwordw w
warstwach skatl ilastych, wystepujacych na
obszarze Polski, stosowana jest pluczka
potasowo-polimerowa, ktorej wiasciwosci
inhibitujace zapewnia uktad KCI-PHPA. Badania
laboratoryjne ~ wykazaty, ze jej  stopien
zapobiegania  hydratacji  skal,  okreslony
wspotczynnikiem P;, wynosi ok. 70 =+ 80%
natomiast stopien zabezpieczenia tych samych
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skal przez pluczke przed destrukcyjnym
dzialaniem cieczy nie posiadajacej wilasciwosci
inhibitujacych, np. wody, wyrazony
wspotczynnikiem P,, miesci si¢ w zakresie od ok.
20 do 30%, (rys. 4). Stosowana do dowiercania
skal zbiornikowych zawierajacych mineraty ilaste,
moze spowodowa¢ powyzej 20% utraty ich
przepuszczalno$ci, okreslonej wspotczynnikiem —
WU (rys. 5). Na przestrzeni ostatnich kilku lat,
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wlasciwosci inhibitujace tej ptuczki
wykorzystywanej w warunkach otworowych
ulegly poprawie ze wzgledu na stosowanie w jej
sktadzie dodatkowego inhibitora polimerowego,
tj. poliglikolu. Jak wskazuja wyniki badan
laboratoryjnych, ilo§¢ odzyskiwanej wzorcowej
skaty ilasto-tupkowej po oddzialywaniu ptuczki
otworowe] zawierajacej zestaw inhibitorow, tj.
KCI-PHPA-poliglikol, i wody Wynosi
odpowiednio: ok. 90% (P,) oraz w granicach 40 +

60% (P2).

Prowadzone w INiG - PIB badania
laboratoryjne inhibitowanych pluczek
wiertniczych ~ ukierunkowane  zostaly  na
opracowanie pluczek o wigkszej efektywnosci
zapobiegania hydratacji przewiercanych skat
ilasto-tupkowych, niz dotychczas stosowana,

poprzez dobdér nowych rodzajow inhibitorow

polimerowych i jonowych (organicznych i
nieorganicznych). W  wyniku tych badan
opracowano m.in. takie rodzaje pluczek
inhibitowanych jak: glikolowo-potasowa,

krzemianowa oraz aminowo-glikolowa.

W sktadzie opracowanej phluczki glikolowo-
potasowej [5], w funkcji inhibitora polimerowego
wykorzystano  kopolimer tlenku etylenu i
propylenu w  polaczeniu z  emulgatorem
poprawiajacym jego rozpuszczalno$s¢ w wodzie,
stanowigcym zwigzek chemiczny na bazie oleju
rycynolowego. Natomiast w funkcji inhibitora
jonowego zastosowano sole potasowe zarowno
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Rys. 4. Ilosci odzyskanej probki wzorcowej skaly
ilasto-tupkowej po dziataniu ptuczki glikolowo-
potasowej zawierajgcej rozne sole potasowe i
potasowo-polimerowej oraz wody

Opracowana ptuczka glikolowo-potasowa
zastosowana zostala do wiercenia w warstwach
nadcechsztynskich, soli i itow plastycznych w
glebokosci 700 + 3200m oraz podczas
przewiercania utworéw miocenu i dowiercania
piaskowcow miocenskich w interwatach 150 +
1650 m. Proby przemystowe pluczki glikolowo-
potasowej o réznym stopniu zasolenia wykazaty
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nieorganiczne (KCI, K,SO,) jak i organiczne
(HCOOK, CH3;COOK). Zastosowanie w skladzie
ptuczki glikolowo-potasowej zestawu inhibitorow,
tj. sol potasowa — poliglikol, w potaczeniu z
koloidem ochronnym i srodkiem
strukturotwérczym pozwolilo na otrzymanie
stabilnego i1 trwalego ukladu koloidalnego o
odpowiednich parametrach reologiczno-
strukturalnych i filtracji w temperaturze powyzej
120°C, a przede wszystkim wykazujacego wysoka
zdolno$¢ ograniczania hydratacji skat ilastych.
Istotnym dowodem skuteczno$ci inhibitujacego
dziatania tej ptuczki byly ilosci odzyskiwanych
probek skat ilasto-tupkowych dyspergowanych w
jej srodowisku i wody okreslone
wspotczynnikami P; i P, ktore wynosily
odpowiednio: 90 + 100% oraz 70 + 90%, (rys. 4).
Ze wzgledu na whasciwosci chemiczne poliglikolu
jako organicznego inhibitora polimerowego i
srodka obnizajgcego napigcie powierzchniowe na
granicy faz, opracowana ptuczka moze by¢ takze
stosowana do dowiercania poziomow
perspektywnych. Potwierdzeniem przydatnosci tej
ptluczki do dowiercania zt6z byly badania jej
wplywu na zmiany przepuszczalnosci piaskowca
wzorcowego i piaskowcow pobranych z otworu.
Badania te wykazaly, ze po oddzialywaniu na
zastosowane piaskowce ptuczki glikolowo-
potasowej zawierajacej 5% KCI i 4% poliglikolu,
warto$ci wspotczynnika WU miescity sig¢ w
zakresie od 1 do max 10% (rys. 5).
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potasowo-polimerowa glikelowe-potasowa

Rys. 5. Wspoltczynnik utraty przepuszczalnosci
piaskowca wzorcowego i pobranego z otworu po
oddziatywaniu inhibitowanych ptuczek
wiertniczych

wysoka skuteczno$¢ jej inhibitujacego dziatania,
na co wskazywaty prawie nominalne S$rednice
odwierconych otworéw, wynoszenie twardego i
dobrze oddzielajacego si¢ na sitach urobku.
Ponadto pluczka ta odznaczata si¢ dobrg
smarnos$cig, tolerancja na zanieczyszczenia faza
stala pochodzaca z przewiercanych warstw oraz
niska filtracja.
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Szkta wodne, sodowe lub potasowe to
podstawowe sktadniki opracowanej w INiG — PIB
phluczki krzemianowej [5]. Sa to rozpuszczalne w
wodzie krzemiany: sodowy lub potasowy
(Na,0-nSiO, i K,O'nSiO,) jako polimery
nieorganiczne ze skondensowanymi
makroanionami i metalami zasadowymi w
charakterze kationow. Opracowana ptuczka
krzemianowa, w skladzie ktorej zastosowano
zestaw inhibitorow, tj. szkto wodne (sodowe lub
potasowe) — KCI, charakteryzowata si¢ wysokim
stopniem inhibitowania hydratacji skat ilasto-
tupkowych; Py: 90 + 100%, a P,: 60 + 70%, (rys.
6). Uzyte do jej sporzadzenia koloidy ochronne
wykazywaly synergistyczne dzialanie ze szklem
wodnym posiadajgcym wysokie wartosci pH i
tworzyly stabilny system pluczki odpornej na
pelne zasolenie, skazenia zwiercinami, solami
metali dwuwartosciowych, zachowujac
rownoczesnie  zdolno§¢  do  regulowania
parametrow reologiczno-strukturalnych i filtracji
w temperaturze mieszczacej si¢ w zakresie
odpornosci koloidow ochronnych. Opracowana na
osnowie szkla potasowego ptuczka krzemianowa
zastosowana zostata do przewiercania utworéw
nasunigcia karpacko-stebnickiego w glebokoSci
200 + 1350 m oraz utwordw miocenu
autochtonicznego w glebokosci 200 + 700 m.
Przeprowadzona proba przemystowa tej pluczki
potwierdzita  przede  wszystkim  wysoka
skuteczno$¢ jej inhibitujagcego dziatania jak
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Rys. 6. llosci odzyskanej probki wzorcowej skaly
ilasto-tupkowej po dziataniu pluczek krzemianowych i
potasowo-polimerowej oraz wody

W INiG — PIB przeprowadzone zostaty takze
badania nad opracowaniem pluczek wiertniczych
o wlasciwosciach  spetniajgcych  wymagania
ptuczek do wiercenia otworow kierunkowych i
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rowniez Tatwosé regulacji parametrow
reologicznych 1 filtracji w trakcie glebienia
otworu, dobre oczyszczanie otworu ze zwiercin i
szybki postgp wiercenia (ok. 200 m/dobg).

Podstawowymi  $rodkami  chemicznymi
odpowiedzialnymi za wlasciwosci inhibitujace
nowo opracowanej w INiG — PIB pluczki
aminowo-glikolowej [7, 8, 12] to: syntetyczne
polimery kationowe z I-rzgdowymi grupami
aminowymi o r6znej masie molowej, .
poliwinyloamina — PVAM-M i PVAM-W, KCI w
ilosci zapewniajacej stgzenie jonow chlorkowych
powyzej 30 g/dm® oraz poliglikol peiacy role
zard6wno dodatkowego inhibitora polimerowego
jak 1 $rodka zapobiegajacego  procesowi
koagulacji ptuczki. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze sporzadzona pluczka zawierajaca
odpowiednie ilosci PVAm-W i PVAmM-M
charakteryzowata si¢ wysoka skutecznos$cia
ograniczania hydratacji skat ilasto-tupkowych, o
czym $wiadczyly wartosci wspotczynnikow Py i
P,, ktore wynosity odpowiednio: ok. 100% oraz
od 80 do powyzej 90% (rys. 7). Opracowana
ptuczka cechowala si¢ kompatybilnoscia z
polimerami stuzacymi do regulacji wlasciwosci
reologiczno-strukturalnych oraz obnizania filtracji
i tworzyla stabilny system pluczki odpornej na
petne zasolenie NaCl, skazenia zwiercinami oraz
CaCl, i MgCl, zachowujac roéwnoczesnie
odpowiednie parametry reologiczne i filtracje w
temperaturze ponad 100°C.
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Rys. 7. llosci odzyskanej probki wzorcowej skaly
ilasto-tupkowej po dziataniu ptuczki aminowo-
glikolowej w porownaniu do innych pluczek
inhibitowanych oraz wody

poziomych oraz w strefach o obnizonym cisnieniu
ztozowym.

Wymagania dla pluczek stosowanych do
wiercenia otworéw o duzym kacie odchylenia sg
znacznie wyzsze niz pluczek dla otworow
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pionowych, ktore dotycza gtownie: oczyszczania
otworu ze zwiercin, utrzymywania stateczno$ci
$ciany otworu i fazy stalej w zawieszeniu, jak
roOwniez zmniejszania sil  tarcia  podczas
wyciggania 1 zapuszczania przewodu oraz
zapobieganie uszkodzeniu przepuszczalnosci skaty
zbiornikowej. Powodzenie realizacji tych zadan
zalezy przede wszystkim od wlasciwosci
reologiczno-strukturalnych, a gtoéwnie wysokiej

lepkosci pluczki przy niskich predkosciach
$cinania — LSRV, wlasciwosci smarnych i
inhibitujacych  oraz niskiej filtracji. Takie

wiasciwosci posiadaja opracowane ptuczki, jak
m.in.:  bentonitowo-wodorotlenkowa, guarowa
sieciowana jonami AI** i solno-polimerowa
obcigzana solg ziarnistg.

Pluczka bentonitowo-wodorotlenkowa [9]
to rodzaj ptuczki inhibitowanej, do sporzadzania
ktérej zastosowano, opracowany w INiG — PIB,
kompleksowy zwigzek nieorganiczny o nazwie
polichlorek wodorotlenku magnezowo-glinowego
(WMGQG). Czasteczke polichlorku wodorotlenku
magnezowo-glinowego tworza warstwy, ktorych
struktura podobna jest do warstwy oktaedrycznej
niektéorych mineralow. Zasadnicza warstwe tego
nieorganicznego zwigzku kompleksowego stanowi
wodorotlenek magnezowo-glinowy
charakteryzujacy si¢  dodatnim  tadunkiem
elektrycznym.

WMG petni rolg zaréwno zagestnika jak i
polimeru nieorganicznego, ktory tacznie z
bentonitem  stanowi  podstawowy  sktadnik
strukturotworczy tej ptuczki. Pakiety tego zwigzku
jako kationy adsorbuja si¢ na ujemnie
natadowanych powierzchniach czastek bentonitu i
tworza struktury koagulacyjne o wlasciwosciach
tiksotropowych, nazywane ,kruchym zelem”.
Strukture zelowa opracowanej pluczki
otrzymywano w wyniku zmieszania uwodnionego
bentonitu z WMG w stosunku 10:1, a nastepnie
obrobki s$rodkiem skrobiowym i NaOH do
uzyskania pH > 10. Sporzadzona ptuczka
posiadata zdolno$¢ zawieszania zwiercin 0
réznych rozmiarach ze wzgledu na niskie wartosci
PV oraz wysokie wartosci YP i wytrzymatos$ci
strukturalnej.

Wykorzystujagc ~ wlasciwosci  chemiczne
zywicy guarowej, jak mozliwo$¢ sieciowania jej
roztworow koloidalnych zwigzkami glinu lub
zelaza(Ill) w celu poprawy ich parametrow
reologiczno-strukturalnych, opracowana zostata
pluczka guarowa sieciowana jonami glinu [9,
13] posiadajaca zdolno$¢ ograniczania hydratacji
skat ilasto-tupkowych i uszkodzenia
przepuszczalnosci skat zbiornikowych. Reakcje
sieciowania zywicy prowadzono z udzialem soli
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glinu, tj. Al(SOys ktora w odpowiednim
srodowisku zasadowym zdolna jest takze do
tworzenia osadu AI(OH); spelniajacego role
srodka majacego wplyw na  wlasciwosci
reologiczne i inhibitacyjne ptuczki. W wyniku
zachodzacych reakcji  otrzymana  suspensja
ptuczki, posiadajaca wyzsze wartosci LSRV niz
konwencjonalne pluczki polimerowe, wykazywata
brak sedymentacji zwiercin oraz umozliwiala
obcigzania jej do gestosci ok. 2,0 kg/dm®.

Do opracowania pluczki solno-polimerowej
[6, 9] z blokatorem rozpuszczalnym w wodzie (s6l
ziarnista) wykorzystano efekt synergistycznego
dziatania odpowiednich polimeréw w Srodowisku
petnego nasycenia sola. Podstawowy sktadnik tej
ptuczki stanowita mieszanina biopolimeru ze
srodkiem skrobiowym, ktéry pehit role $rodka
odpowiedzialnego za jej wlasciwosci strukturalne.
Ze wzgledu na specyficzne wilasciwosci phuczki
solno-polimerowej, jak podwyzszona lepko$¢ przy
niskich predkosciach $cinania, niska filtracja i
maty stopien uszkodzenia przepuszczalno$ci skaly
zbiornikowej, moze by¢  stosowana do
dowiercania pozioméw produktywnych otworami
pionowymi i poziomymi, a takze wykorzystana
jako ciecz do rekonstrukcji odwiertow.

Do wiercenia otworéw w strefach o niskich
gradientach ci$nienia zlozowego (ponizej 0,0098
MPa/m) i w warstwach sczerpanych stosowane sa
ptuczki wiertnicze o gestosci < 1,0 kg/dm®
regulowanej gltéwnie powietrzem przy uzyciu
specjalistycznego osprzetu. Do tego typu warstw,
w INiG — PIB opracowana zostata nowa generacja
ptuczek  wiertniczych  zawierajaca  afrony
(mikropecherzyki ~ powietrza) lub  szklane
mikrosfery (Glass Bubbles).

Pluczka afronowa [1, 11] o gestosci ponizej

1,0 kg/dm®  cechuje si¢  unikatowymi
wlasciwosciami  reologicznymi, czyli LSRYV,
wynikajagcymi  z obecnosci w jej skladzie
specjalnie  zaprojektowanych, odpornych na

cisnienie (do ok. 27 MPa) mikropecherzykow
powietrza stabilizowanych za pomoca filmu
polimerowego z  odpowiednio  dobranymi
surfaktantami. Zawarto$¢ afrondow w pluczce
wiertniczej, ktore wytwarzane sa podczas jej
mieszania, zazwyczaj wynosi od 12 do 15% obj.
powietrza i okreslana jest poprzez pomiar ggstosci
ptuczki. Jak wykazaty badania, dodatek do ptuczki
potasowo-polimerowej mieszaniny SPCz
generujgcej afrony oraz mieszaniny polimeru z
SPCz do ich stabilizacji, umozliwil wytworzenie
afronéw w ptuczce w ilosci ok. 16% o wymiarach
od ok. 50 do 140 um i czasie potowicznego
rozpadu powyzej 500 godz. oraz obnizenie
gestosci  tej pluczki do ok. 0,87 kg/dm®.
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Wytworzone afrony w ptuczce, posiadajacej przy
0,063 s LSRV powyzej 90000 mPa-s, skutecznie
blokowaty pory i szczeliny w ,,sztucznym ztozu”.

Pluczka zawierajgca szklane mikrosfery to
kolejny rodzaj pluczki o obnizonej gestosci
regulowanej specjalnym materialem wykonanym
ze szkta sodowo-wapniowego lub
borokrzemowego. Glass Bubbles, ktéore mozna
dodawa¢ do kazdego rodzaju pluczki w max.
ilosci do 50% obj., charakteryzuja si¢ bardzo niska
gestoscig, od 0,12 do 0,60 kg/dm3, 1 duza
odpornoscig na dziatanie ci$nienia nawet do ok
190 MPa. Dodatek do ptuczki glikolowo-
potasowej szklanych mikrosfer o ggstosci
0,42 kg/dm3 i odpornosci na dziatanie cisnienia do
ok. 55 MPa, w ilosci 5 + 40% obj. powodowat
obnizenie jej gestosci w zakresie 1,04 + 0,8
kg/dm® oraz wzrost parametréw reologiczno-
strukturalnych i filtracji. Jak wykazaty badania,
20% obj. tych mikrosfer w plucze to ilos¢, ktora
pozwala na otrzymywanie pluczki o gestosci
0,92 kg/dm®, odpowiednich parametrach
reologicznych i niskiej filtracji do wiercenia
otworéw w temperaturze ok. 120°C i ci$nieniu ok.
50 MPa [2].

Wielostronne zalety ptuczek
olejowodyspersyjnych daty nowy kierunek badan
pluczek  wiertniczych, w  wyniku  ktorych
opracowano pluczke inwersyjna typu W/O, o
stosunku fazy olejowej do wodnej 80:20 [3]. Faze
olejowa  stanowil olej 0  zmniejszonej
toksycznosci, mieszanina emulgatorow oraz
bentonit hydrofobowy, natomiast fazg wodna —
25% roztwor CaCl, o pH w zakresie 3 do 11,5.
Obrobiona srodkiem zwilzajacym
charakteryzowala si¢ odporno$cia na skazenia faza
staltg 1 zwigzkami chemicznymi, ES powyzej
300V, stabilnosciag parametrow reologiczno-
strukturalnych i filtracji w temperaturze 20 =+
120°C oraz mozliwoscia obcigzania do gestosci
2,0 kg/dm®. Opracowana w INiG — PIB pluczka
inwersyjna zastosowana zostata do rekonstrukcji
odwiertow na terenie Ukrainy przez firme
GeoSynthesis Engineering pod nazwag WITER —
Il. Zastosowanie tej pluczki w warunkach
otworowych  wymagalo  dostosowania  jej
wiasciwosci do warunkow geologiczno-ztozowych
wystepujacych w rekonstruowanych odwiertach.

Badania laboratoryjne nad opracowaniem
systemow cieczy specjalnych

Drugi kierunek badan prowadzony w INiG —
PIB, dotyczy opracowywania i modyfikacji
sktadow cieczy tzw. specjalnych, takich jak:
ciecze robocze, nadpakerowe, buforowe,
przemywajace oraz do likwidacji odwiertow,
stosowanych do dowiercania, oprobowania,
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rekonstrukcji, wypelniania likwidowanych
odwiertéw oraz w procesach wymiany pluczki na
ciecz nadpakerowa. Stanowig one odrgbng grupe
cieczy wiertniczo-eksploatacyjnych, ktore nie
nalezy utozsamia¢ z pluczkami wiertniczymi
spetniajgcymi inne zadania w otworze, w czasie
wiercenia. Ze wzgledu na sklad i zawartos¢
roznych zanieczyszczen zastosowanie pluczek
moze  spowodowa¢  nieodwracalng  utrate
przepuszczalnosci skat zbiornikowych strefy
przyodwiertowej. Z uwagi na zadania cieczy
specjalnych stosowanych do roéznych zabiegow
technologicznych prowadzonych w odwiercie, ich
wlasciwosci dobierane sg zaréwno ze wzgledu na
rodzaj wykonywanego zabiegu jak i wystepujace
warunki geologiczno-ztozowe.

Badania laboratoryjne nad opracowaniem
cieczy do  dowiercania, oprobowania i
rekonstrukcji oraz cieczy nadpakerowych o
gestosci do 1,2 kg/dm® przeprowadzono z
wykorzystaniem soli KCI i NaCl Ilub ich
mieszanin, a o gestosci do 2,3 kg/dm® uzywano
soli organicznych: HCOOK, HCOONa, HCOOCs.
Najszerszym zakresem badan laboratoryjnych
objete zostaty ciecze robocze do rekonstrukcji
odwiertow, ktére sporzadzano jako solanki bez
fazy statej i solanki zawierajgce fazg stalg. Solanki
bez fazy statej stanowily roztwory w/w soli lub
wody ztozowe po usunigciu z nich zanieczyszczen
mechanicznych i chemicznych, ktore poddawano
modyfikacji celem podwyzszenia pH oraz obrobce
inhibitorem korozji i SPCz. Natomiast solanki
zawierajace faze stalg stanowily roztwory w/w soli
lub wody zlozowe obrobione polimerami
odpornymi na zasolenie, regulujacymi ich
parametry reologiczne i filtracj¢ z dodatkiem
blokatora,  inhibitora  korozji i  SPCz.
Przeprowadzone zostaly takze badania nad
opracowaniem cieczy o gestosci ponizej 1,0
kg/dm® do sporzadzania, ktérych zastosowano
estry metylowe kwasow tluszczowych oleju
rzepakowego oraz izopropanol [4, 11].

Kolejny rodzaj cieczy specjalnych to ciecze
przemywajgce  stosowane W  procesach
oczyszczania strefy przyodwiertowej z osadoéw z

ptuczki  wiertniczej, w  skladzie ktorych
wykorzystano  srodki  powodujace  rozktad
polimeréw o dziataniu utleniajacym [14].

Natomiast ciecze do mycia powierzchni rur
usuwajace osady z pluczki oraz inne
zanieczyszczenia, stosowane w procesie wymiany
ptuczki na ciecz nadpakerowa, w swoim sktadzie
zawieraly odpowiednio dobrane SPCz. Do
wypierania pluczki z przestrzeni pierscieniowej
przed  zatloczeniem cieczy  nadpakerowej
opracowano wysokolepkie ciecze buforowe o
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gestosci zaleznej od gestosci usuwanej phuczki
wiertniczej. Drugim rodzajem opracowanych
cieczy buforowych to ciecze zasolone o ggstosci
cieczy  nadpakerowej, oddzielajace  ciecz
przemywajaca od cieczy nadpakerowej i
pozwalajace na zwickszenie jej czystos$ci przez
usuni¢cie z przestrzeni pierScieniowej resztek
zattoczonych cieczy. Do sporzadzania cieczy
nadpakerowych o okreslonej gestosci, zaleznej od
gradientu ci$nienia ztlozowego, stosowano gtdéwnie
NaCl i HCOOK oraz w niektorych przypadkach
K.COs.

Do wypemiania likwidowanych odwiertow
znajdujacych sie na sczerpanych ztozach gazu
ziemnego i ropy naftowej opracowano ciecze do
likwidacji, do sporzadzenia ktorych zastosowano
bentonity charakteryzujace si¢ wlasciwosciami
peczniejacymi,  zawierajace 65 <+ 75%
montmorylonitu. Ciecze te, ktore stanowity 6 +
8% zawiesiny bentonitu, poddawano obrdobce
srodkami chemicznymi w celu zachowania ich
jednorodnosci 1 trwatosci w  okreslonych
warunkach ztozowych oraz zdolnosci
uszczelniajgcych poziomy wodono$ne, ropono$ne
i gazonosne. Do obrobki cieczy o gestosci 1,03 +
1,3 kg/dm® stosowano szklo wodne lub NaOH
[10].

Jak wykazaly badania, sklady cieczy
specjalnych i ich wiasciwosci takie jak: ggstosc,
stopien czystosci, kompatybilnos¢ z ptynami
ztozowymi, zachowanie w dlugim okresie czasu
stabilnych  parametrow  oraz  zapobieganie
uszkodzeniu przepuszczalno$ci to podstawowe
kryteria decydujace 0 efektywnos$ci
wykonywanych zabiegoéw w odwiertach.

Podsumowanie

Wielokierunkowe prace badawcze w zakresie
nowych technologii ptuczkowych przyczynity si¢
do opracowania nowych rodzajow pluczek
wiertniczych 1 cieczy specjalnych do réznych
warunkéw geologiczno-ztozowych i okreslonych
prac w odwiercie. W INiG — PIB prowadzone sa
roOwniez intensywne prace badawcze nad
zastosowaniem w skladach pluczek nowych
rodzajow $rodkéw chemicznych i materiatow
pluczkowych do regulowania ich wlasciwosci
reologicznych i inhibitacyjnych w podwyzszonych
temperaturach.
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