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BADANIA LABORATORYJNE NAD OGRANICZENIEM
FILTRACJI DYNAMICZNEJ PLUCZEK WIERTNICZYCH
W WARUNKACH HPHT

Bartlomiej Jasinski, Malgorzata Uliasz, Grzegorz Zima, Stawomir Bla

Filtracja nazywa sig odfiltrowanic ptynu (najczesciej wody |
rozpuszczonych w niej substancji chemicznych) z pluczki wiertniczej do
przewiercanych formacji skalnych Zjaw1sko filtracji ma miejsce, gdy
pluczka wiertnicza wywiera cisnienie na $ciang otworu wiertniczego oraz
gdy przepuszczalnosé danej formacji pozwala na wnikanie pltynu w otwart;
przestrzenn komunikujacych sie porow. Znane s3 dwa rodzaje filtracji
dynamiczna i statyczna. Filtracja dynamiczna ma miejsce, gdy pluczke
znajduje si¢ w ruchu — w systemie cyrkulacyjnym. Filtracja statyczn:
natomiast wystepuje, gdy cyrkulacja pluczki jest zatrzymana. Filtracja
dynamiczna rézni si¢ od filtracji statycznej tym, ze przeptyw pluczki
wzdluz $ciany otworu wiertniczego moze powodowaé erozj¢ osadu
utworzonego w wyniku procesu filtracji. Osad na scianie otworu powigksza
si¢ w wyniku filtracji az do momentu, gdy szybkos¢ jego tworzenia i
szybkos¢ erozji, nawzajem si¢ réwnowaza. Gdy grubos¢ osadu osiagnie
stan rownowagi, szybkos¢ filtracji utrzymywac si¢ bedzie na stalym
poziomie.

Do pomiaru filtracji dynamicznej wykorzystano unikatowy na skalg
§wiatowg aparat Grace M2200 HPHT. Umozliwia on przeprowadzenie
pomiaru smarnosci 1 filtracji dynamicznej pluczek wiertniczych w
symulowanych warunkach otworowych. Dodatkowa funkcjg jest pomiar
szybkodci wiercenia w rzeczywistych probkach skal przy pomocy
miniaturowego $widra wiertniczego. Aparat umozliwia realistyczne
symulowanie warunkéw otworowych ~ dzigki duzemu zakresowi
temperatury robocze; (do 260°C) oraz cisnienia (do 13,8 MPa). Obstuga
odbywa si¢ przy uzyciu nowoczesnego oprogramowania komputerowego
M2200 PC.

Badania przeprowadzone w toku realizacji pracy charakteryzowaly sig
nastgpujacymi parametrami:
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— érednica poroéw rdzenia pierscieniowego — 60 pm,

— temperatura ptuczki — 100°C,

— cis$nienie pluczki — 100 psi (0,69 MPa),

— predkosé obrotowa rotora — 250 obr/min.,

— czas pomiaru — 30 min.

Bazowa pluczka polimerowo-potasowa oznaczona zostala cyfra 1.
Charakteryzowata si¢ lepkoscig plastyczng réwng 66,1 mPa - s, lepkoscig
pozorng o wartosci 106,8 mPa - s oraz granicg ptyni¢cia wynoszaca 39,0 Pa.
Ponadto gestos¢ pluczki wynosita 1,04 g/cm3, a filtracja — API 6,4 cm?,
Sktad ptuczki bazowej modyfikowano poprzez dodatek §rodkow B i C w
réznych stezeniach, a powstale w ten sposob ptuczki oznaczono cyframi
2+7. Ich skiad i parametry przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1 -~ Sklad oraz parametry pluczek polimerowo-potasowych
modyfikowanych $rodkami ograniczajacymi filtracje

Granica
ptyniecia | wytrzymatosé Filtracjal
[Pal strukturalna i/l APl | pH
Np1 ns Ty [Pa] [cm3]
20°C {100°C| 20°C |100°C| 20°C |100°C

Lepko$é
Sktad ptuczki [mPa - s]

N . s
r wiertniczej

Biostat | 0,1%
PACLV | 0,5%
PACR 0,2%
XCD 0,25%
Polofix LV [0,75%
Stabpol S | 0,3%
KCl 5%
Srodek A | 3%

66,1 | 26,3 {106,8] 36,6 {390 | 9,8 59/76 64 | 94

Pluczka 1

+érodek Bl 5% 67,2 | 27,4 |108,8| 37,9 | 39,7 | 9,9 66/78 52 |92

Ptuczka 1

+$rodek Bl 10% 72,3 1282|116 37,6 (442} 89 66/78 46 |91

Ptuczka 1
4. |+$rodekB| 5% | 69,4 | 27,4 |109,8| 38,2 | 386|103 | 7,0/84 50 |91
+Srodek C| 5%

Pluczka 1
5. [+SrodekB| 5% | 74,7 | 27,6 |113,7| 37,8 | 37,3 | 9,6 7.8/9,4 4,8 9,2
+S$rodek C| 10%

Ptuczka 1
6. |+Srodek B| 10% | 72,7 | 25,9 {112,7| 33,7 | 38,2 | 7,5 59/75 3,7 9,1
+$rodek C! 5%

Ptuczka 1
7. |+Srodek B| 10% 7,7 | 26,1 |119,6] 34,7 1 39,0 | 8,2 8,1/9,9 3,2 9,3
+Srodek C| 10%

Phluczke glikolowo-potasowa przygotowano na podstawie tego samego
zestawu polimeréw  strukturotworczych, jakim charakteryzowata sig
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phuczka polimerowo-potasowa. W jej skladzie znajdowal si¢ dodatek
oksyetylenowanego trojglicerydu kwasu rycynolowego (R26) w stg¢zeniu
1 % oraz blokowy kopolimer tlenku etylenu 1 tlenku propylenu (R2100) w
stezeniu 3 %. Tak otrzymana ptuczka oznaczona zostala cyfrg 8 i nazywana
jest dalej bazowa p}ucqu glikolowo-potasowa. Cechowala si¢ om
lepkoscig plastyczng rowng 55,5 mPa- s, lepkoscig pozomg o wartosci
85,3 mPa-s oraz granica plynigcia wynoszacg 28,5 Pa Ponadto ggstost
pluczkl wynosita 1,04 g/cm3, a filtracja — API 5,8 cm’. Skiad i parametry
pluczki bazowej oraz jej modyfikacji srodkami ograniczajgcymi filtracjg
przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2 - Sklad oraz parametry pluczek glikolowo-potasowych
modyfikowanych srodkami ograniczajacymi filtracje
. Granica .
Lepkosc .. [Wytrzymatosd,. .
N Sktad ptuczki [mPa - s] plyniecia strukturalna Filtracja
r AR [Pa) APl | pH
wiertniczej IH 3
i Ns Ty [Pa] [Cm ]
20°C |100°C| 20°C ]100°C| 20°C {100°C
Biostat | 0,1%
PACLV | 0,5%
PACR ]0,2%
XCD 0,25%
8. {Polofix LV |0,75%| 55,51 23,1 | 85,3 | 32,5285 | 8,9 50/6,9 58 9,5
R26 1%
R2100 3%
KCl 5%
Srodek A | 3%
Ptuczka 1
9. +$rodek B| 5% 54,3123,1(839(334|283( 9,8 5,4/7,9 4,4 94
Ptuczka 1
10. +4rodek B| 10% 55,7249 (88,7(34,1316| 88 | 57/76 34 9,4
Ptuczka 1
11. (+Srodek B| 5% | 56,8 | 23,7 | 86,8 | 33,7 | 28,7 | 9,6 53/74 4,0 9,3
+Srodek C| 5%
Ptuczka 1
12. |+Srodek B| 5% |61,3]22,0(896]31,2]270]| 94 7,1/8,9 3,8 9,3
+ Srodek C| 10%
Ptuczka 1
13. |+ Srodek B| 10% | 70,6 | 26,3 |104,9] 36,0 | 32,8 | 9,3 74/12,1 2,6 9,3
+Srodek C| 5%
Pluczka 1
14. |+ Srodek B| 10% | 68,4 24,3 1102,9| 34,7 | 33,0 9,9 7,6 /130 2,5 9,3
+Sradek C| 10%
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Tablica 3 — Poré6wnanie wynikow badania filtracji API w 20°C oraz
dynamicznej filtracji HPHT w 1000C pluczek 1+7

Nr pluczki
1 2 3 4 5 6 7
Filtracja API [cm?] 6,4 5.2 4.6 5,0 48 3,7 3,2
Filtracja HPHT [em®]) 40,9 20,3 13,2 17,2 14,9 9,1 7,8

Tablica 4 — Poréwnanie wynikow badania filtracji API w 20°C oraz
dynamicznej filtracji HPHT w 1000C pluczek 8+14

Nr ptuczki
8 9 10 11 12 13 14
Filtracja API [cm?) 5,8 44 34 4,0 3,8 2,6 2,5
Filtracja HPHT [cm®]| 28,7 12,4 83 11,6 10,3 6,2 5.2

Analiza wynikéw przeprowadzonych badan pozwala sformulowaé
nastepujace wnioski:

- Phuczki glikolowo-potasowe i polimerowo-potasowe sporzadzone w
oparciu o ten sam zestaw koloidow ochronnych wyraznie roznig sig
parametrami reologicznymi oraz filtracja.

-Pluczka glikolowo-potasowa charakteryzuje si¢ nizszg filtracjg
dynamiczng w temperaturze 100°C. Wartos¢ filtracji HPHT w przypadku
bazowej ptuczki glikolowo-potasowej wynosita 28,7 cm’, natomiast w
phuczce polimerowo-potasowej bylo to 40,9 cm’.

— Filtracja dynamiczna HPHT jest o wiele wyzsza od filtracji statycznej
API. Bazowa pluczka polimerowo-potasowa charakteryzowala sig filtracja

- HPHT o 540 % wyzsza od filtracji API. W przypadku pluczki glikolowo-

i potasowej roznica ta wynosita 395 %. Réznica w wartosci obu rodzajow

* filtracji zmniejszata si¢ wraz z dodawaniem coraz wigkszej liczby

- blokatordw.

' -Spoéréd  wszystkich  przebadanych ~ kombinacji  srodkow
ograniczajacych filtracje, najbardziej skuteczny byt zestaw 10 % $rodka B
oraz 10 % srodka C.
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