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— nie wykazywaly tendencji do sedymentacji, co sprawia, ze przestrzef
likwidowanego odwiertu bedzie wypetniania w sposdb rownomierny przez
spoiwo wigzace, a wigzanie bedzie nastgpowa¢ na calym odcinku
uszczelnianego odwiertu, (poczatek wiagzania mieszanin sporzadzonych z
rozrzedzone]j ptuczki nast¢gpowat po okoto 8 godzinach a koniec wigzania
po ok. 24 godzinach);

— po zwigzaniu tworzyly kamien uszczelniajacy o niskiej wytrzymalosci
co jest spowodowane tym, iz ciecz zarobowa stanowita az okolo 140 -
160 % masy spoiwa wigzacego (gtéwna rola opracowanych mieszanin nie
jest jednak uzyskanie wysokiej wytrzymalosci kamienia lecz to, aby
skutecznie wypetnily przestrzen w likwidowanym odwiercie i zwigzaly w
warunkach otworowych);

-mogg byé z powodzeniem zastosowane przy likwidacji
wyeksploatowanych odwiertéw ze wzgledu na parametry mechaniczne
kamienia uszczelniajacego, latwosé sporzadzania ich w warunkach
terenowych, niski koszt sporzadzenia, a takze zagospodarowanie znaczne
ilosci zuzytej pluczki wiertniczej co ma duze znaczenie dla ochrony
srodowiska.
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Wprowadzenie .

Prace w odwiertach naftowych zwigzane z ich rekonstrukeja, jak
wymiana wyposazenia wglebnego, likwidacja niekontrolowanego doplywu,
zwiercanie korkow, stawianic korkéw, czyszczenie, perforacja lub
likwidacja piaszczenia ale rowniez z udostgpnianiem zloza, mogg by¢
prowadzone po jego zatloczeniu specjalng cieczg, tzw. ciecza roboczg. Rolg
cieczy roboczej jest wytworzenie przeciwci$nienia na  zloze,
niedopuszczajgc do doptywu plynéw zlozowych do odwiertu, a
podstawowym jej zadaniem jest zapewnienie jak najmniejszego
uszkodzenia  przepuszczalnosci  skaly  zbiornikowej w  strefie
przyodwiertowe;j.

Do rekonstrukcji odwiertéw o normalnym cis$nieniu zlozowym, ktorych
gradient zawiera si¢ w przedziale od 0,01 do 0,0125 MPa/m, stosowane
ciecze robocze charakteryzuja sie gestoécia od ok. 1,02 do 1,25 kg/dm’. Do
ich sporzadzania uzywane sa gléwnie sole chlorkowe, NaCl 1 KCl. W
odwiertach o wysokim cisnieniu ztozowym, posiadajacych gradient
cisnienia od 0,0125 do 0,023 MPa/m, gestosci stosowanych cieczy
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roboczych, tzw. solanek cigzkich powinny miesci¢ si¢ w zakresie 1,25 +
2,3 kg/dm’. W przesztosci do ich sporzadzania stosowano roztwory soli
bromkowych, a obecnie te toksyczne sole zastapily biodegradowalne i
dobrze rozpuszczalne w wodzie sole organiczne, tj. mréwczan potasu —
HCOOK, cezu — HCOOCs - H;0 i sodu — HCOONa. Solanki o gestosci
powyzej 1,3 kg/m* mozna réwniez otrzymaé stosujgc octan potasu —
1,33 kg/m*> (CH3;COOK) oraz weglan potasu - 1,58 kg/dm® (K,COs3).
Natomiast podczas prac rekonstrukcyjnych w odwiertach o niskim cisnieniu
zZlozowym odpowiadajacym gradientowi ponizej 0,00980655 MPa/m
(~0,01 MPa/m), w zlozach czgSciowo sczerpanych, nalezy stosowaé
specjalne ciecze o gestosci < 1,0 kg/dm®. W oparciu o prowadzone w INiG
— PIB badania laboratoryjne nad opracowaniem skladéw takich cieczy,
wytypowano zwiazki syntetyczne spehiajace rol¢ oleju, organiczne zwiazki
chemiczne z grupy alkoholi oraz zestaw s$rodkéw chemicznych
stanowigcych  zwiazki  powierzchniowo czynne, umozliwiajacych
otrzymywanie bezitowych, afronowych pluczek wiertniczych.

Wplyw cieczy roboczych na strefe przyodwiertowg

Wszystkie ciecze wiertnicze kontaktujace si¢ ze skala zbiornikows
zaréwno w trakcie wiercenia otworu jak 1 prowadzonych w odwiercie prac
remontowych, powoduja kolmatacje strefy przyodwiertowej, a jej zasigg
zalezy od glgbokosci wnikania filtratu z cieczy i fazy stalej oraz
whasciwoéci  kolektorskich tej skaty. W skatach porowatych duze
niebezpieczenstwo stanowig czastki fazy stalej Sci§liwej (elastyczne),
gléwnie o wymiarach mniejszych od rozmiaréw por, ktére majg zdolnosé
dostosowywania swoich ksztaltéw do zwezen por tworzac mikroskopijny
osad. Unoszone z filtratem osadzajac si¢ w ich przewezeniach blokuja drogi
migracji pltynéw zltozowych. Wigksze niebezpieczenstwo dla wihasciwosci
kolektorskich porowatej skaly zbiornikowe] stanowi filtrat, ktéremu
podczas infiltrowania w pory skaty towarzysza rozne zjawiska
fizykochemiczne jak sily adsorpcji, adhezji, wystepowanie zjawisk
kapilarnych i zmiany napigcia powierzchniowego na granicy faz (filtrat-
ropa, filtrat-gaz, filtrat-woda zlozowa, filtrat-skata, ropa-skata), a takze
zwilzalnosé skaly przez ciecz.

Glownymi  przyczynami  pogorszenia  przepuszczalnosci  skal
zbiornikowych w strefie przyodwiertowej moga byé:

~zjawiska kapilarne — efekty zwilzalnosci i blokowania por filtratem
(blokada wodna);

—pgcznienie i1 dyspergowanie iléw wchodzacych w sklad skaly
zbiornikowej pod wplywem filtratu z cieczy roboczej i ich migracja
(blokada itowa);

~ przedostawanie si¢ do skaly zbiornikowej czastek fazy stalej z cieczy
wiertniczych, ktore moga blokowac przestrzen porows;
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—wytrgcanie si¢ nierozpuszczalnych osadéw przy zetknigciu sig
zasadowego filtratu ptuczkowego ze zmineralizowang woda ztozows;

— zmiany struktury niescementowanych piaskéw w trakcie eksploatacji.

Wyeliminowanie tych przyczyn jest trudne, gdyz moga one zachodzi¢
réwnoczesnie i w roznym stopniu powodowac zmiany przewodnosci
hydraullcznej poziomow produktywnych. Intensywnos¢ ich przebiegu
mozna jedynie ograniczy¢ stosujgc systemy cieczy roboczych
charakteryzujagce si¢  wlasciwosciami  chemicznymi 1 fizycznymi
odpowiednio dobranymi do okreslonych warunkéw geologiczno-
zlozowych.

Podstawowe wlasciwosci cieczy roboczych ‘

Na podstawie kompleksowych badan laboratoryjnych, prowadzonych w|
INiG — PIB, oraz préb przemyslowych ustalono podstawowe kryteria)
doboru wiasciwosci cieczy roboczej, ktdra powinna: ‘

— charakteryzowac si¢ wlasciwym stopniem czystosci;

— posiada¢ odpowiednig gestosé, wlasciwosci reologiczne, filtracje i
pH;

— charakteryzowac si¢ wlasciwosciami inhibitacyjnymi;

— zapobiega¢ korozji osprzgtu;

— zmniejsza¢ napi¢cie powierzchniowe na granicy rozdziahu faz;

— zapobiega¢ interakcji z plynami zlozowymi, a zwlaszcza z woda
zlozows.

Zapewnienie takich wlasciwosci stosowanej cieczy w duzym stopniu
moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia jej szkodliwego oddzialywania na
strefe przyodwiertowa zapobiegajac:

— zmniejszaniu S$rednicy kanalow porowych przez czgstki stale
unoszone wraz z przepltywajaca solanka;

— tworzeniu korkow itlowych w kanatach porowych powstajagcych na
skutek pgcznienia substancji ilastej obecnej w skale zbiornikowej;

— odktadaniu si¢ w kanatach porowych osadéw trudnorozpuszczalnych
powstatych w wyniku wymiany jonowej pomig¢dzy uzyta ciecza roboczg, a
solanka zlozowg lub rozpuszczenia materialu cementujacego szkielet skaly;

—powstawaniu blokad wodnych Iub emulsyjnych w kanatach porowych
oraz zmianie zwilzalnosci skaly zbiornikowej w wyniku wzajemnego
oddzialywania cieczy roboczych z ptynami zlozowymi.

Rodzaje cieczy roboczych

Sklad 1 wlasciwosci technologiczne cieczy roboczych powinny by¢
ustalone w oparciu o aktualnie wystepujace w danym odwiercie lub
horyzoncie produktywnym warunki geologiczno-ztozowe, m.in. takie jak:
gradient cisnienia zlozowego, sklad mineralogiczny skat zbiornikowych i
ich spoiwa oraz skiad chemiczny wod ztozowych. Ciecze te ze wzgledu na
petniong funkcj¢ w odwiercie zostalty wyodrgbnione w oddzielna grupeg. Na
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podstawie przeprowadzonych w INiG — PIB badan laboratoryjnych, do z16z
o normalnym i podwyzszonym ci$nieniu zlozowym wytypowano:

- solanki bez fazy stalej, czyli roztwory soli sporzadzane, w zaleznosci
od wymaganej gesto$ci, z pojedynczych soli nieorganicznych (NaCl, KCl,
CaCl;) lub organicznych (HCOOK, HCOONa, HCOOCs - HO,
CH;COOK) oraz mieszanek kilku réznych soli, tzw. roztwory wielosolne, a
w razie potrzeby dodatkowo obrobione wlasciwa zasada dla podwyzszenia
pH, inhibitorem korozji oraz SPCz,

solanki (wody) zlozowe po usunigciu z nich zanieczyszczen
mechanicznych 1 chemicznych poddane modyfikacji celem podwyzszenia
pH i bardzo czgsto gestosci poprzez dodatek soli uwzgledniajgey inhibitor
jonowy oraz obrdbce inhibitorem korozji i SPCz;

- solanki zawierajgce faze¢ stata, czyli roztwory soli lub wody zlozowe
obrobione polimerami odpornymi na zasolenie, regulujacymi ich parametry
reologiczne i filtracj¢ z dodatkiem blokatora, inhibitora korozji lub SPCz.

Natomiast do z16z o obnizonym cisnieniu ztoZowym wytypowano:

~ciecze emulsyjne na osnowie zwigzkow chemicznych spetniajacych
role oleju syntetycznego, jak estry kwaséow thuszczowych olejow
roslinnych, olefiny;

—ciecze robocze na osnowie alkoholi, np. alkohol izopropylowy lub
metylowy;

—pluczke wiertnicza pelniaca rol¢ cieczy roboczej zawierajaca
sltgre:cjalnie zaprojektowane mikropgcherzyki powietrza okreslane jako
afrony.

PERLIT EKSPANDOWANY - ALTERNATYWA POPRAWY
STABILNOSCI ZACZYNOW CEMENTOWYCH
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Qil and Gas Institute-National Research Institute
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Streszczenie

Obecnos¢ perlitu w technologiach budowlanych znana byla juz od
dluzszego czasu, jednakze w przemysle naftowym perlit nie byt
wykorzystywany. Dlatego tez postanowiono poddaé¢ badaniom zaczyny
cementowe z domieszkg najdrobniejszych frakeji perlitu, ktory okresla si¢
mianem perlitu pylistego badz perlitu filtracyjnego. Drobne frakcje
dodatkow 1 domieszek umozliwiaja z reguly wypelnienie przestrzeni
migdzyziarnowych, dzigki czemu mozliwe jest uzyskanie szczelnej matrycy
plaszcza cementowego. W trakcie realizacji prac badawczych, ktérych
celem bylo okres§lenie wplywu domieszki perlitu na parametry
technologiczne zaczynu cementowego, zastosowano perlit pylisty 0,5% w
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