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1. WPROWADZENIE

Poradnik kdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o pracactygatowawczych przed
wierceniem otworOw i o ich cementowaniu po zapusaiz rur okltadzinowych, najegciej
stosowanych rozwraniach konstrukcyjnych, rodzajach kolumn rur okiadwych,
stosowanychsrednicach rur i otworow, procesie cementowania gednwielostopniowego
oraz obliczé cementowania otwordéw.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wspne — wykaz umiejnosci, jakie powiniengé mie¢ juz uksztattowane,
aby bez problemow mogt korzysta poradnika,

— material nauczania — wiadosu teoretyczne niezioine do opanowania t@ jednostki
modutowej,

— zestaw pyta, aby mogt sprawdz, czy juz opanowaté okreslone treci,

— ¢wiczenia, ktore pomagCi zweryfikowa& wiadomdci teoretyczne oraz uksztattoiva
umiejtnosci praktyczne,

— sprawdzian pogpow,

— sprawdzian ogpnig¢, przyktadowy zestaw zaflaZaliczenie testu potwierdzi opanowanie
materiatu catej jednostki modutowej,

— literatur uzupetniajca.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej, paeis umiet:
— stosowa jednostki uktadu S,
— przelicz& jednostki,
— postugiwa si¢ podstawowymi p@jciami z zakresu wiertnictwa,
— odczytywa skréty powszechnie stosowane w raportach wienitz
— czyta mapy geologiczne,
— odczytywa& i rozpoznawaé proste schematy i rysunki techniczne
— okresla¢ wymagania dotycge bezpieczestwa przy wierceniu otworow,
— korzyst& z r&znychzrodet informacii,
— obstugiwa komputer, korzystaz arkuszy kalkulacyjnych i edytoréw tekstu,
— wspotpracowaw grupie.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowepwinieng umiec:

— wyjasni¢ pojecie konstrukcji otworu wiertniczego,

— scharakteryzowiakonstrukcje otworow wiertniczych i eksploatacyjhyc

— scharakteryzowauzbrojenie napowierzchniowe otwordéw wiertniczych,

— okresli¢ wptyw nacisku osiowego na powstawanie krzywiznyau,

— okresli¢ schemat zarurowania otworu wiertniczego,

— scharakteryzow@akolumny rur oktadzinowych,

— zaprojektowa kolumny rur oktadzinowych,

— scharakteryzowametody cementowania,

— wskaz#& czynndci wiertnicze przed rurowaniem otworu,

— obliczy¢ objetos¢ zaczynu cementowego do uszczelniania kolumnykiadainowych,

— obliczy¢ ilos¢ przybitki do wyttaczania zaczynu z rur,

— scharakteryzowaregulacg czasu wizania zaczynu cementowego,

— przedstawd metodyk pomiaru cementowania,

— odczyt& informacje zawarte w projekcie geologiczno-tecbhgaznym otworu,

— zastosowa przepisy bezpiecastwa i higieny, ochrop przeciwpagarowa oraz Urzdu
Dozoru Technicznego podczas przygotowania otworwidecenia.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Konstrukcje otworow wiertniczych

4.1.1. Material nauczania

Konstrukcja otworu jest jednym 2z najwaejszych elementow, jakie nale
zaprojektowa przed jego odwierceniem, a Wawie jest w niektorych przypadkach
decyduacym czynnikiem w powodzeniu catego przeslsiccia.

Niezaleznie od charakteru otworu musi spethdwa podstawowe warunki:

— umazliwi ¢ doprowadzenie otworu do projektowanejbgkasci,
— umazliwi¢ kontrok cisnien w otworze w kade] fazie jego wiercenia i po jego
zakaczeniu.

W szczegélnie trudnych warunkach geologicznychjctaljak sypaniescian otworu,
zaciskanie soli, doptyw gazéw kwach do otworu, zagéenia te mog by¢ skutecznie
eliminowane dziki wtasciwej konstrukcji otworu.

Konstrukcja otworu to zespot czynnikow takich jalgé¢ wyskpujacych w danym
przypadku, kolumn rur okitadzinowych, ¢bbkas¢ ich posadowienia (niekiedy olkitea sk
tylko giebokas¢ posadowienia buta rurjrednica zewetrzna, grubé¢ scianki, czy wszystkie
rury s§ wyprowadzone, podwieszone na powierzchni wzbie rurowej i uszczelnione czy
tez wyskpuja rury wieszane na specjalnych wieszakach w planejagicbokdici
i cementowane na zaktagk

Projektowanie kolumn rur oktadzinowych

Najwazniejszym zagadnieniem kregym drog rozwoju w gospodarce jest obanie
kosztow produkcji, w zwazku z tym w wiertnictwie take chzy sie do obnienia kosztu
jednostkowego wykonania otworu, ktory ama osagnac poprzez np. zmniejszeneadnicy
otworu. Obnienie kosztu dokonano a@ki zwickszeniu jakéci stali, z ktérych wykonywane
sa rury oktadzinowe oraz nowych rodzajow paten gwintowych, Buttress, Omega, Extreme
Line. Zastosowanie nowych rodzajow stali i wytrzyyed pohczer zapewnito maliwos¢
wykorzystania ekonomicznych i rownie wytrzymatyalr oktadzinowych. Z drugiej strony
pozwolito to na znaczne uproszczenie schematow tkdiyjnych zarurowania otworow.
Zwigkszono tym samym interwaly pojedynczych kolumn rkigre nie bytyby w stanie
wytrzyma duzych obcazen gdyby nie zastosowanie jalaowych stali i nie zastosowanie
specjalnych beza¢zkowych padczen gwintowych.

Postp, dzeki ktoremu mana zastosowaprostsze konstrukcje, nie tylko byt zauabny
w dziedzinie rur i stosowanych stali, ale 2akw technologii ptuczek wiertniczych.
Zastosowanie specjalistycznygtodkow chemicznych unitiwito wiercenie bardzo dtugich
interwatdéw otworu bez konieczia rurowania nawet do dtugo przekraczajcej 3000 m.

Przy doborze schematu zarurowania otworu ayalgrzestrzega optymalnych
przeswitbw migdzy poszczegdlnymirednicami kolumn rur oktadzinowych oraz plangéwa
wiercenie dtugich interwatéw niezarurowanego otwpamizej buta poprzedniej kolumny rur
oktadzinowych. Projekt konstrukcji otworu powini@apowiadé geologicznym warunkom
wiercenia, uwzgldnia¢ przeznaczenie otworu oraz stwarz&orzystne warunki do
osiagniecia planowej gibokasci i odwiercenie odcinkéw otworu w jak najkrétszymasie.
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Aby okreli¢ najdogodniejsze techniczne warunki wiercenia, piapjektowaniu
schematu zarurowania i konstruowaniu otworu hama:

— stabilnag¢ skat (maliwos¢ tworzenia si obwatow, zasypow i mdiwosci powstawania
kawern),

— stopier geotermiczny w danym rejonie,

— przepuszczalng skat,

— cisnienie ziaowe,

— ewentualne strefy ucieczek ptuczki,

— wystepowanie poziomow wodnych, solankowych, ropnychzayaych,

— charakterysty& ztozowa skaty poziomu perspektywicznego,

— upad warstw, miejsca wygtowania skat mkkich i twardych.

Znajoma@é powyzszych parametrow pozwoli na dobranie sdio i glebokasci
posadowienia kolumn rur oktadzinowych i pozwoliwrdtowo okreli¢ konstrukcg otworu.

Biorac pod uwag powyzsze naley jeszcze wiedzig z jakim przeznaczeniendzie
wiercony projektowany otwor, od tego nighpliwie zalezy konstrukcja i wyposeenie
otworu, i tym samym czynniki techniczne, takie jak:

— przeznaczenie otworu (geologiczny, strukturalny,szpiiwawczy, geotechniczny,
geotermalny, zattaczgjy woct do ztaza, gazy kwéne i inne)

— sposob wiercenia otworu, rodzaj projektowanej phicidos¢é przewidzianych nardzi
wiercacych,

— znajomd¢ koncowejsrednicy rur,

— sposoOb dowiercenia i udgphienia horyzontu produkcyjnego,

— mozliwosci finansowe inwestora.

Sposdb zarurowania otworu powinien uwi¢ odizolowanie i uszczelnienie
nawierconych pozioméw produktywnych w celu unietivdenia przeptywu plynu
ztozowego z jednego horyzontu do drugiego. Wytrzyratposzczegolnych kolumn rur
oktadzinowych powinna umitiwia¢ zamontowanie instalacji i armatury zabezpiegzsj
przed erupg ptynu ztazowego.

W skfad konstrukcji otworu wchodz6zne rodzaje kolumn rur oktadzinowych, z ktérych
kazda z osobna spetnia inne zadanie w otworze.

Pierwsa zapuszczankolumm jest kolumna wspna, ktdra zabezpiecza wylot otworu
I wzmocnia $ciarg, jego pocztkowego odcinka w skatach Aaych i stabozwiziych.
W otworach poszukiwawczych powinnacbyapuszczana nmbwie gicboko ze wzgidu na
czgste wysgpowanie wierzchnich warstw o skomplikowanej budogeelogicznej.

Nastpma jest kolumna prowadnikowa, ktéra zabezpiecza otwér wierzchnich
warstwach wysfpujacych ponikej luznych utworoéw powierzchniowych, izoluje przed
dostpem wod, nadaje kierunek otworowi, jakz teabezpiecza przed wysokinsmieniem,
jakie mae sk pojawic podczas wiercenia ostatnich metrow pod gpastkolumrg rur.

Kolejna kolumm jest kolumm pdasrednia czsto zwana techniczan stosowana, aby
zabezpieczy otwor przed komplikacjami, jakie megvystapi¢ podczas dalszego wiercenia.
Mozliwe jest stosowanie nawet kilku kolumn technicamyw zalenosci od sytuacii
w otworze, gdy warunki geologiczne na to pozwalaplumny tej mana nie zapuszcza
Ostatna kolumm jest kolumna eksploatacyjna, ktéra studo wydobywania ptynu
ztozowego na powierzchgilub umaliwia przeprowadzenie robot specjalnych w odwiercie

Projektowanie otworu jak puwspomniano rozpoczynagsod jego kacowej srednicy
otworu i gkbokasci, nas¢pnie bionc pod uwag warunki geologiczne i inne, ustalamy
giebokdsci kolejnych kolumn rur oktadzinowycKrednice potrzebnych namdzi wiercacych,
przeswity technologiczne pomdzy kolumnami, a tate grubdci écianek poszczegodlnych rur.
Gdy powysz wiedz juz posiadamy, nalg okresli¢ technologt wiercenia, ktéra powinna
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pozwolic na dowiercenie do planowaneglgbkasci w jak najkrotszym czasie, minimalizgj
koszty wykonania otworu.

Obliczanie wytrzymatosci rur oktadzinowych
Dla celow praktycznych obliczenie kolumny rur oktatbwych sprowadzasdo:

— obliczenia dnienia zgniatajcego rury o danej gruboi scianki i danej odmianie
wytrzymalagciowej,

— obliczenia sity rozléniajacej pohczenie gwintowe dla rur z xdymi rodzajami ziczek,

— obliczenia sity rozrywajcej rury z gwintami trapezowymi i gwintami gazoszicg/mi.

Obliczenia wytrzymatosciowe rur na cisnienie wewrgtrzne
Przytoczone zostarwzory API, powszechnie stosowane w przéiey

Cisnienie zgniatapce rury

Stan napgzen rur w otworze wiertniczym jest d6 skomplikowanym uktadem nie
dajpcym sk opisa& jednym prostym rownaniem w zazku z tym # jest to dwuosiowy stan
napezen. Wyrdzniamy nastpujace rodzaje zgniatania:
— plastyczne (dla rur gruociennych),
— przegciowe (pomegdzy plastycznym a sgirystym),
— sprzyste (dla rur cienkaiennych).

Zamieszczono cztery wzory, w tym dwa dla zgniataplastycznego; wyspuje
w nich zr&nicowanie ze wzghu na tzw. smukka rur D/g. Jest to stosunedtednicy
zewretrznej rury do grubgei scianki tej rury. Ponadto we wszystkich wzorach wpadzone
Sa wspotczynniki uwzgidniajpce odmiar gatunkow rury.

Zgniatanie plastyczne moa okréli¢ za pomog ponizszej formuty:

b
p,, = 2R, gD ,[MPa]

g

Wz0r ten obowgzuje dla smukiéci rur D/g podanych w tabeli 1.

Tabela 1.Wspdtczynniki korekcyjne dla stiych odmian stali [2, s. 252]

Odmiana wytrzymaltosciowa D/g
028 16,44
039 14,80
056 13,38
077 12,42
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Dla innych wartéci smukiagci podanych w tabeli 2 obowduje poniszy wzér (w tabeli 2
podano take wartdgci wspoétczynnikdw korekcyjnych A’, B’ i C).

P, =R o B |-C[MP4]

gdzie:
A, B'i C": wspotczynniki korekcyjne dla giych odmian wytrzymakeiowych stali z tabeli 2.

Tabela 2Wspo6tczynniki korekcyjne dla sych odmian stali [2, s. 252]

Odmiana_ Warto §ci wspétczynnikéw
wytrzyr:glti) sciowa A B’ C’ D/g
028 2,950 0,0463 5,0307 16,44-26,62
056 3,070 0,0541 8,470 14,80-24,99
077 3,180 0,0820 20,07 12,42-20,49

Podczas dwiadczéh nad zgniataniem, wyghiono stre¢ przepciowa, dla ktérej
obowiazuje inna formuta obliczeniowa wytrzymaeb rur:

A
ng = Re E_B [Mpa]

g
Dla powyszej formuly obowdzuja takze wartgci wspotczynnikbw A i B
I wspotczynnikdw smukkci w zakresie 20,29-42,70, podane w tabeli 3.

Tabela 3.Wspdtczynniki korekcyjne dla stiych odmian stali [2, s. 253]

Odmiana Warto §ci wspétczynnikéw
wytrzymatosciowa A B D/g
028 2,047 0,03125 26,62-42,7
0,39 1,99 0,036 24,99-37,2
056 1,966 0,0434 22,46-31,03
077 2,075 0,0535 20,29-26,2

Dla zgniatania sprystego stosujemy wzor:

6

P,y = 0,0981&[MPa]
D(D
—|—-1
g\ g

gdzie:
Pzg — CBNienie zgniatajce [MPa],
D — nominalnarednica rur [m],
g — nominalna gruldg scianki rury [m],
Re — granica plastyczioi materiatu rury [MPa],
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W powyzszej formule wysipuje smukiéé, ktdra podano w tabeli 4.

Tabela 4.Smukic¢ rur D/g

Odmiana
. Dlg
wytrzymatosciowa
028 42,7
039 37,2
056 31,05
077 26,2

W tabeli 5, przedstawiono wiasiw wytrzymatagciowe materiatu rur.

Tabela 2c.Wthasndci wytrzymalgciowe stali rur

Odmiana wytrzymaitosciowa stali Wiasndgci wytrzymatosciowe
Wg PN Wg API R [MPa] Rm [MPa]
028 H-40 274,6 411,9
039 J-55 382,4 657,0
056 N-80 549,2 686,5
077 P-110 755,1 863,0

gdzie:
Ry—dor&na wytrzymatséc na rozrywanie [MPa],
Re—granica plastyczrioi [MPa].

Wytrzymato §¢ rur na dziatanie sit osiowych

Tego rodzaju wytrzymakg okresla sk dla rur z krétkimi ziczkami i dtugimi, oraz dla
przekroju roboczego rury w catiie dla rur gazoszczelnych. Obliczenia prowadzi dia
najmniejszego przekroju, dla ostatniej nitki gwinhatomiast sg¢ rozluzniajaca pofaczenie
gwintowe na samym gwincie. Wtedy obawije formuta nagpujaca:

P =F xR, =08754D?-d?)R10°kN]
Wytrzymata¢ przekroju czynnego pod pierwsgetr nitka gwintu oblicza sj wg wzoru:

P, = 095R F.10°[kN]
gdzie:
D — nominalnarednica zewetrzna rury, [m],
Pr — wytrzymata¢ na rozerwanie [KN],
Py — wytrzymatd¢ na zerwanie na gwincie [KN],
F — powierzchnia przekroju rury fin
Re— granica plastyczrgoi materiatu rury [MPa],
d — nominalngrednica wewagtrzna rury [m],
F- — powierzchnia robocza przekroju rury w miejscustgyowania ostatniej petnej nitki

gwintu [n].
F, = 0,8754[(D — 0,00364)- f] [f]

Sike rozluzniajaca polaczenie gwintowe obliczamy ze wzoru:

-059
Pgr=O,95F,L(0,0847 DR, , R

J103[kN]
O5L+ 014D L+ 014D
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gdzie:
L — dlugas¢ robocza gwintu (pracaga), L = L.,— 0,0127,
Rm— dor&na wytrzymaté¢ materiatu rury na rozerwanie [MPa]
Dtugos¢ L jest diugdcia gwintu czopa L; 0 petnym zarysie pomniejszpro diugaé
wytoczenia w z{czce (0,0127 m) i oznacza didgawintu pracujcego.

Jednym z wazniejszych parametrow wytrzymal@owych jest wytrzymat& rur na
cisnienie wewgtrzne, obliczana za pompéormuty:

P, = 0,8754%;)'99[MPa]

Wartds¢ tego parametru powinna dpbliczona dla kadej kolumny bezwzglnie, gdy
po zarurowaniu wanymi parametrami wytrzymadoiowymi beda, wiasnie wytrzymatdé na
cisnienie wewrtrzne oraz wytrzymakd na cknienie zewntrzne. Od tego ostatniego
parametru zaley gikcbokas¢ na jakk mozemy zapscic maksymalnie dan kolumre
0 konkretnegrednicy i odmianie wytrzymasgiowej.

Kolejnym etapem jest obliczenie wytrzym&dbpolaczenia gwintowego na roznienie
w przypadku stosowania kolumny zémej z rur o takiej samej odmianie wytrzymiiowe]
tylko dla ostatniego petzenia rur zapuszczonych do otworu czyli pierwsadj gory,
natomiast w przypadku kombinowanej kolumny rur cidinia takie przeprowadzamy dla
kazdego padczenia przéicia z jednej sekcji rur do drugiej.

Maksymalna gfbokosé¢, na jaka mozemy zapuci¢ dana kolumne rur - cisnienie
zewnrgtrzne

Najczsciej cisnienie to lkdzie pochod# od stupa ptuczki znajdagej st poza rurami
oktadzinowymi lub w innym podobnym przypadku, maksym gicbokas¢ obliczamy ze wzoru:

Hyp =10197%10° 222 [m]
S,
gdzie:
0 — gestaié cieczy wypetniajcej przestrzé poza rurami [kg/r,
S,g— Wspotczynnik bezpiecastwa na zgniatanie rur.

Maksymalna glebokosé, na jaka mozemy zapuci¢ dana kolumne rur — sita
rozluzniajaca pohczenie gwintowe
W?z6r na obliczenie maksymalneggbkasci jest nasipujacy:

H gop = 10197x107 i[m]
r~or
gdzie:
g-— masa jednostkowa rur [kg/m],
Syr— wspotczynnik bezpiecastwa dla patczenia gwintowego.
Obliczanie dopuszczalnego énienia wewretrznego
Formuta obliczeniowa jest napujaca:

= Purppa
pwdop SN [ ]
Pwdop— CiSNienie wewsgtrzne dopuszczalne dla rur [MPa],
pw— CisSnienie wewntrzne rozrywagce rury [MPa],
Sw— wspoitczynnik bezpiechastwa na rozerwanie glieniem zewatrznym.
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W tabeli 6, przedstawiono dane do obliczenia dogzeinego énienia wewgitrznego.

Tabela 6.Wymiary rur oktadzinowych z krotkim gwintem

Wyniary rur Sredni Masa rury z gtadkimi
Srednica wewretrzna D Grubosé scianki g rednica koncami g
[cale] [mm] wewnetrzna [kg/m]
d [mm]

5,6 115,8 16,73
5 6,4 1141 19,11
7,5 112,0 22,15
5,9 166,1 24,87
7 6,9 164,0 29,10
8,1 161,7 33,71
9,2 159,4 38,22
7,9 228,6 46,22
95/8 8,9 226,6 51,92
10 2244 58,0
8,4 322,4 68,49
9,7 320,4 78,56
13 3/8 10,9 317,9 88,55
12,2 315,3 98,47

13,1 313,6 105,16

18 5/8 11,1 451 125,88

20 11,1 485,7 136,30
12,7 482,6 155,1

Wspotczynniki bezpieczéstwa

W przypadku kadych prac projektowych, do koa nie maemy by pewni, iz obliczenia
atym samym wyniki jakie uzyska&my beda pokrywa& sie z rzeczywistécia. Wieloletnia
praktyka iddwiadczenia doprowadzita do oklenia wartéci wspéiczynnikéw
bezpieczastwa. W zalenosci od okrélanej w danym momencie wytrzymaéo rur bedziemy
przyjmowa& rozne wartédci wspotczynnikdw bezpiecsstwa. Dla przyktadu dla @iienia
zgniatajcego wspotczynnik ten wynosi 1,125, dldneenia wewrtrznego jest réwny 1,0,
natomiast dla rozknienia podczenia gwintowego wynosi 1,4-1,6; a dlasn@nia
rozrywapcego calizq rury jest rowny 1,6.

Typowe schematy zarurowania otworow wiertniczych eksploatacyjnych

Ogoélnie przez schemat zarurowania otworéw wierygb rozumie si prawidtowe
dobranie parametréw technicznyckrednicy rur, typu paelczenia gwintowego, grulsé
scianki, rodzaju gwintu, gatunku stali) dla poszadagch kolumna rur oktadzinowych, aby
mogty one spetdinalezycie swe zadanie w czasie wiercenia otworu, opr@meavpoziomow
produktywnych i wydobycia ptynéw ziowych. Na rys. 1 i 2a zaprezentowano przyktadowe
schematy zarurowania otworow wiertniczych.
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Rys. 1.Schematy zarurowania otwordw wiertniczych. [40%.2

Powyzsze schematy obecniey srochy zmienione pod wzgtem srednic niektorych
kolumn i najpopularniejszym schematem zarurowagsa pasgpujacy typoszeregrednic rur
oktadzinowych: kolumna wgpna 30 — 20", kolumna prowadnikowa 20" — 13 3/33|umna
techniczna 13 3/8” — 9 5/8”, kolumna eksploatacyifia- 57, w zwiazku z tym, # $rednica
kolumny eksploatacyjnej i gbokas¢ jej posadowienia odpowiada Wtawie za powodzenie
dowiercenia otworu. To w tej kolumniegda zapinane pakery zabiegowe, wykonywane
ewentualne perforacje i instalowane wyp@sae eksploatacyjne. Przykladowe wypasae
eksploatacyjne zostato przedstawione na rys. 3undonh eksploatacyjna powinna zapetvni
mozliwos¢ zapkcia pakera. Na nim niemy podwiesi pomp@ wglebmna na rurkach
wydobywczych. Rurki wydobywcze stosuje sv Polsce w zakresig&ednic od 2 3/8” do 2
718", jednak n&wiecie spotyka sitakze rurki wydobywcze dérednicy wikszej od 4”. Jest to
uzaleznione maliwosciami produkcyjnymi danego horyzontu i tu widzimgk wazna jest
kolumna eksploatacyjna. Wszystkie operacje podtestewania odwiertu i przyttaczanie go
do eksploatacji odbywajsic wtasnie w kolumnie eksploatacyjnej. Kolumna ta powirimg
szczelna gdy podczas eksploatacji utrzymujee siv przestrzeni utworzonej przez rurki
wydobywcze i koluma eksploatacyja odpowiednie dhnienie cieczy nadpakerowej.
Eliminuje ono napgzenia w rurkach spowodowane $mieniem wewatrz rurek
wydobywczych oraz ewentualne nieszczétmo

W budowie 4dowych gtowic eksploatacyjnych memy wyr&ni¢ dwie zasadnicze
konstrukcje. Pierwsza, typowagdaca odpowiedni konfiguracq zasuw (rys. 2a) i druga,
tzw. Solid Block, ktora w swej konstrukcji zawiegaupe zasuw znajducych s¢ w jednym
korpusie, (rys. 2b). Sterowanie gtowic moodbyw& si¢ recznie przez odpowiedni ruch
kotem sterowym lub zdalnie przy pomocy sitownikéaktuatorow). Gtowica eksploatacyjna,
moze wystpowa jako pojedyncza (rys. 2a) i selektywna, gdy mamy ckynienia
z produkcy prowadzon z wigcej niz dwdch horyzontow produkcyjnych. Glowipojedynca
jest zespotem zasuweaznych w pionie, nazywanych roboczymi i awaryjnymidwoch
liniach odchodzcych na boki do linii produkcyjnych. W rozbudowahyaktadach zasuwy te
moa by¢ sterowane hydraulicznie, bez koniec&masterowani ¢cznego. Zasuwy stosuje;si
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w typoszeregach od 210 bar do 700 bar, w zmakei od spodziewanego siienia
gtowicowego.

1- kadlub z kotnierzem redukcyjnym (zesp6t
korpusu — dolna e#¢ gtowicy),

2 — zasuwa awaryjna,

3 — zasuwa robocza,

4 — kotnierz z8lepiajacy boczny,

5 — zawor iglicowy,

6 — hcznik-adapter,

7 — zasuwa gtéwna awaryjna,

8 — zasuwa gtéwna robocza,

9 — kotnierz zélepiapacy goérny,

10 — zasuwa do zapuszczania perydav pomiarowych,

11 — czwornik,

12 — zasuwa boczna wydobywcza.

1 — zespot korpusu,

2 — zespot wieszaka,

3 — zespdt Solid-Block z trzema wegtmznymi
zasuwami,

4 — zasuwa suwakowa,

5 — kotnierz z&lepiajacy,

6 — zawor iglicowy,

7 — korek.

Rys. 2.Gtowice eksploatacyjne do wydobywania ptyndwzpleych: a) standardowa gtowica eksploatacyjna
b) gltowica jednokorpusowa typu Solid—Block [5]

W rurkach wydobywczych montuje esiwgicbne zawory bezpiecastwa sterowane
z powierzchni za pomacaisnienia doprowadzonego do zaworu kapilevc. Zawory te maj
za zadanie awaryjne zamkaie wyptywu ptynu zlaowego na powierzchgj jeszcze przed
zasuwami na gtowicy eksploatacyjnej. Rurki syfonowglcbnie wyposaone a z szereg
elementéw, dczniki posadowe shace do posadowienia stiieniomierza, odcinek
perforowany-sito, but rurek, paker eksploatacypwysamej gtowicy czyli na powierzchni
otworu, wieszak do rurek eksploatacyjnych i gsajiowice eksploatacyja
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Lenght 1,87m Depth MD=1700,86m
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Rys. 3.Schemat wypog&nia eksploatacyjnego otworu z pakerem eksploatgoyj6]
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Tabela. 7.Typowe schematy orurowania otworéw [4, s. 13]

Schematy orurowania i konstrukcji kolumn rur okfadzinowych typu ztagczkowego.

Nr sche- | Minimalnal _ Rura okfadzinowa Srednica Przeswit Przeswit
matu rur | Srednica srednica |$rednica zewnetrzna rury |[dopuszczaina trzpienia migdzy migdzy
okiadzi- otworu pierscienia maksymaina kontroinego otworem rurg a
nowych kontroinegqg grubosc srednicy a zlgczka zigczka
zlaczki scianki rur wewnetrznej
mm mm cale mm mm mm mm mm
600 536,58 20 508,00 11,12 480,99 31,71 23,005
470 434,98 16 406,40 12,57 376,49 17,51 24,735
1 374 327,02 11 3/4 298,45 12,42 269,64 23,49 11,360
267 246,92 8 5/8 219,08 8,94%) 198,02 10,04 4,215
197 1R9,59 6 5/8 168,28 12,06 140,97 3,70 6,350
136 128,27 41/2 114,30 7.37 96,39 3,86 -
600 536,58 20 508,00 11,12 480,99 31,71 23,005
470 434,98 16 406,40 12,57 376,49 17.51 24,735
]| 374 327,02 11 3/4 298,45 12,42 269,64 23,49 11,360
267 246,92 85/8 219,08 14,15 187,60 10,04 8,820
187 169,96 6 152,40 9,65 129,92 8,52 =
600 536,58 20 508,00 11,12 480,99 3171 23,005 |
470 434,98 16 406,40 12,57 376,49 17.51 24,735
1H 374 327,02 11 3/4 298,45 12,42 269,64 23,49 11,360 |
267 246,92 8 5/8 219,08 14,15 187,60 10,04 16,195 |
172 155,21 51/2 139,70 10,54 115,44 8,39 - |
600 536,58 20 508,00 11,12 480,99 31,71 23,005
| 470 434,98 16 406,40 12,57 376,49 17,51 24735
v 374 301,43 10 3/4 273,05 12,57 243,94 36.28 12,940
241 218,086 7 5/8 193,68 12,70 165,10 11,47 11,195
159 142,71 5 127,00 9,19 105,44 8,14 -
600 536,58 20 508,00 11,12 480,99 31,71 23,005
470 434,98 16 406,40 12,57 376,49 17,61 24,735
\' 374 301.43 10 3/4 273,05 12,57 243,94 36,28 12,940
241 218,06 75/8 193,68 12,70 165,10 11.47 18,415
143 128,27 41/2 114,30 8,56 94,01 8,14 -
600 536,58 20 508,00 11,12 480,99 31.71 56,345
| 438 368,30 13 3/8 339,72 13,06 309,64 34,85 18,350
Vi 308 272,59 95/8 244,50 11,997 216,54 17.71 10,070
216 196,40 7 177.80 9,19%) 156,24 8,80 6,765
156 147,71 S 127,00 9,19 105,44 6,64 -
600 536,58 20 508,00 11,12 480,99 31,71 56,345
438 368,30 13 3/8 339,72 13,06 309,64 34,85 18,350
vii 308 272,58 95/8 244,50 13,84 212,82 17,71 3,210
212 196,40 71 77,80 13,72 147,19 2,80 2,240
143 128,27 4 1/2 114,30 8,56 94,01 7.36 -
559 498,50 18 5/8 473,10 12,32 443,69 30,25 37,695
438 368,30 13 3/8 339,72 13,06 309,64 34,85 18,350
Vil 308 272,58 9 5/8 244,50 13,84 212,82 17,71 11,615
212 189,59 6 5/8 168,30 12,06 140,87 11,21 6,350
136 128,27 41/2 114,30 8,56 94,91 3,86 -
*) Schemat ogranicza stosowanie maksymalnych grubosci scianek rur okfadzinowych.

Uzbrojenie kolumny rur oktadzinowych

Podczas wiercenia otworow w celu poszukiwanieglawodorow ptynnych, wyloty
otworéw wyposaa st w odpowiednie elementy, i uszczelnia weftiie rurowej, w ktorej
rury s podwieszane zaraz po ich zacementowaniu. W celalzeenia nieprzewidzianym
przyptywom ptynéw ztaowych podczas wiercenia wylot otworu wypgsast W zasuwy
wysokocknieniowe montowane na kiéach rurocigdw odprowadzagych oraz gtowice
przeciwerupcyjne, €sto zwane prewenterami.

Pierwsza armatug¢ uszczelnienia montuje ¢sipo zapuszczeniu i zacementowaniu
prowadnikowej kolumny rur okladzinowych. Aby tegomkdéna& naleey na wylot w/w
kolumny nakeci¢ specjalia wigzbe klinowa, dapca wylotowi rur zakaczenie kotnierzowe,
co p&niej umaliwi nakrecenie specjalnegadznika dwu—kotnierzowego i zestawu gtowic
przecierupcyjnych. Do atznika dwu-kotnierzowego przyeone g§ zasuwy
wysokocknieniowe, odprowadzgge do manifoldu dtawienia i zatlaczania ptugzk
i ewentualny ptyn zibowy podczas erupcji.

Przed zapuszczeniem Za kolumna rur zapuszczana do otworu powinn& by
w odpowiedni sposob przygotowana, czyli ,uzbrojandastosowany spet jest niezldny
podczas samego zapuszczania, jak i po jegonzakaiu i podczas cementowania otwordw.
Zapuszczane rury powinny dywspoétosiowe z otworem, do czego mumontowane
centralizatory, zapinane co pewien wanej zaprojektowany dystans na rurach (tabela 8).
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Tabela 8.Schemat rozmieszczenia centralizatoréw w dolngjotzur oktadzinowych, rzeczywistego otworu

w interwale centralizacji porgilzy gkbokasciami 1693,9 a 2615,0 m [6]

CENTRALIZER SPACING / STANDOFF CALCULATIONS
Part Mao. Type Spacing Betwesen Meazursd Depth Hole Deviation Haole Actual Restoring Casing
Azimuth Standoff Force Tension
{mj (m) ) ) (%) (N} (M)

80E.61035 Bow Spring 16,52 281500 3,00 273,00 75,48 1583 0.0
806.61035 Bow Spring 25,90 259848 294 279,58 T5.A47 3453 60306
806.61035 Bow Spring 31,63 257258 1,95 27242 75,47 1792 156234
806.61035 Bow Spring 3325 254095 1.50 264,47 T5.AT 1679 27 2801
806.61035 Bow Spring 27,90 2507,70 1.33 266,92 74,53 2525 395331
806.61035 Bow Spring 2341 2479,51 145 27242 74,52 396,5 489 513,3
806.61035 Bow Spring 27,72 245840 1.89 268,28 T5.49 1977 584391
806.61035 Bow Spring 12,00 242867 1.11 261,18 63,25 120786 83 656,9
80E.61035 Bow Spring 12,00 241667 067 173,41 70,54 16670 T3 080,32
806.61035 Bow Spring 2247 2404 67 0,12 48,61 7702 5759 775039
806.61035 Bow Spring 83,02 23821 0,00 0,00 74,82 1155 85 785,23
806.61035 Bow Spring 13,67 229918 0,02 8,78 74,52 6052 116 391,32
806.61035 Bow Spring 12,00 228552 0,58 155,83 62,35 29845 1214288
80E.61035 Bow Spring 12,00 227352 1,03 268,59 7243 23158 1258518
806.61035 Bow Spring 21,92 2261,52 1.27 265,23 81,69 4378 130 274,32
806.61035 Bow Spring 15,80 223360 1.29 26741 7451 3731 138 3521
806.61035 Bow Spring 13,38 221980 0,90 274,38 74,50 755,32 145 650,0
806.61035 Bow Spring 12,00 2206842 0,82 27277 68,91 10878 150 580,7
806.61035 Bow Spring 12,00 219442 0,39 211,33 69,41 1 866,86 135 004,32
80E.61035 Bow Spring 12,00 218242 0,15 80,77 7347 9278 1594279
806.61035 Bow Spring 25,85 217042 0,00 0,00 7541 57,3 1683 851,5
806.61035 Bow Spring 13,688 214057 0,19 0,00 74,51 1379 174 3554
806.61035 Bow Spring 31,81 212669 047 0,00 7723 5467 179 972,8
806.61035 Bow Spring 84,21 209478 0,49 0,00 T5.48 1718 191 7357
80E.61035 Bow Spring 70,33 2030,57 0,48 0,00 75,49 1473 2154057
806.61035 Bow Spring 76,88 196024 0,46 0,00 75,50 1455 2413324
806.61035 Bow Spring 8533 183336 0,44 0,00 T5.49 1414 269 671,2
806.61035 Bow Spring 96,00 1798,03 0,42 0,00 75,91 1347 3011275
806.61035 Bow Spring 0,00 170203 0,40 0,00 82,21 1147 3365157

1700,00 82,21

1893,90 0,00

0,00 0,00

Zapewnienie centralizacji powoduje stworzenie wkéwm do przeptywu zaczynu
cementowego oraz réwnomierne rozprowadzenie ptaszementowego pordzy rurami
oktadzinowymi asciam otworu.

W skitad uzbrojenia rur oktadzinowych wchadbuty do rur z zaworem zwrotnym,
taczniki z pieécieniami oporowymi (rys. 4a i b), mufy do cementoveadwustopniowego,
powadniki, centralizatory (rys. 4c) a takskrobaki drutowe i rzadziejjistosowane linkowe
(rys. 5 a i b), slin one do zeskrobywania osadu itowego przed cememiewaotworu,
dzigki temu zweksza st skutecznéé przylegania cementu daiany otworu. Skrobaki osadu
itowego i centralizatoryssw mniejszym stopniu efektywne, o ile nie manewigekolumm
rur oktadzinowych podczas cementowania.zelle nie manewruje 8i kolumm rur
oktadzinowych to wyspuje mata szansa na skuteczne uszczelnienie meestr
pierscieniowej otworu i dobre zacementowanie rur oktadaiych w otworze.
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a) b) -c)

Rys. 5.Dwa rodzaje skrobakéw: a) spynowy, b) linkowy [2, s. 259].

Podczas zapuszczania rur traconych (ktorych wyitznajduje s na wierzchu otworu
np. w wizbie rurowej) stosuje sispecjalistyczny ospez do wieszania rur. Najezgciej s to
wieszaki wyposzone w mechanizm krzywkowy, ktory powoduje mechamiczawieszenie
ostatniej kolumny rur w ostatniej sekcji rur koluypoprzedniej. Wieszak sktada sjak juz
wspomniano; z a&ci mechanicznej i hydraulicznej, ktéra odpowiada uszczelnienie
przestrzeni pongdzy kolumnami.

Obecnie wszystkie produkowane rodzaje butdéw dopraewidziane s jako elementy
prowadnikowe i cementacyjne, wraz z wbudowanymi aamwi zwrotnymi. Jest wiele
rodzajéw zawordw, wyspuja zawory zwrotne rénicowe, samospetnigge se, ktére dzeki
roznicy cisnien napetniag rury oktadzinowe podczas zapuszczania bez konggcizn
napetniania kadej sekcji rur od géry. W zaworze istnieje mechamiktory umaliwia
nastawienie odpowiedniej wast cisnienia i po jego osgnieciu zawor st zamyka, aby po
zacementowaniu rur cement nie powr6cit do icletnaa.

Typowymi elementami w jakie wypagsana powinna by kolumna rur przed
zacementowaniem, ad od dotu otworu, &

— but cementacyjny z zaworem zwrotnym,

— rura okfadzinowa gruldgienna,

— facznik z piegcieniem oporowym, dla klocka dolnego przy cementuiwa
dwustopniowym,

— rury oktadzinowe, do wierzchu, lub tracone (linevjedy konieczny jest wieszak do rur.
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Zapuszczanie rur oktadzinowych
Zapuszczanie rur do otworu odbywa sia pomog urzadzenia wycigowego oraz
elewatorow (rys. 6), lub elewatorow z klinami.

=3

7 8
\ l
| ]

N i

))

Elewator do rur oktadzinowych Elewator klinowy do rur oktadzinowych
1 — kadtub, 2 — szeka, 3 — zapadka, 4 — sworzeapadki,
5 — sworzé szczki, 6 — spezyna, 7 — kotek walcowy
zapadki, 8 — kotek walcowy szgd, 9 —sruba,
10 — zawleczka

Rys. 6.Elewator zawiasowy do zapuszczania rur oktadziratwgo otworu [2, s. 263]

Obecnie w czasie zapuszczania superdtugich kolumstosuje si elewatory z klinami.
W elewatorze takim w kadtubie umieszczonepszesuwne kliny osadzone nazto. Mot
by¢ umiejscawiane w dwdch pozycjach: otwartej i zargtaji W pozycji otwartej kliny nie
blokuja sie na scianie rur i swobodnie przez kliny przechedzatomiast w pozyciji
zamkngtej kliny blokuja sie i zaciskag w stazku na rurach. Do skcania rur stosuje si
obecnie klucze hydrauliczne, ktore otwieraje przed nateeniem na ruy. Po zamknjciu
I ustawieniu odpowiedniegostiienia oleju hydraulicznego na jednostce zasgikgj przedcza
si¢ odpowiednie dwignie przekazujce obrot na goenrure, ktora wkreca st w zlaczke rury
spoczywajcej w Kklinach. Podczas sigania rur nalgy uwaznie obserwowa&a moment
skrecajacy, jaki wskazuje momentomierz zamontowany na kiuezwidocznym miejscu
i porbwnyw& jego warté¢ z momentem zalecanym przez producenta ruzeliJenie
dysponujemy elewatorem z klinami nafezastosowa osobno kliny do rur oktadzinowych

(rys. 7).

Rys. 7.Kliny do rur oktadzinowych [2, s. 263]
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Wiezby rurowe

Wigzby rurowe (rys. 8) sta do podwieszania zapuszczonych rur okfadzinowych
I zacementowanych w otworze, ktore uiliwiaja uszczelnienie patzenia poszczegdlnych
kolumn rurze sopi monta gtowic przeciwerupcyjnych.

, Wigzba rurowa gwintowa Wiezba rurowa klinowa

! — kadtub, 2 — kolnierze, 3 — uszczelka, 1 — kolnierze, 2 — $ruby, 3 — korpus

4 — korek, 5 — zawoér, 6 — sruby, 7 — wietby, 4 — klin, 5§ — korek zaslepiajacy,
nakretki, z; — gwint rur wigkszych, 6 — stalowy plerscien uszczelniajgcy,

ry — gwint rur mniejszych 7 — uszezelki klindw

Rys. 8.Wiezby rurowe gwintowe i klinowe. [2, s. 265]

Na podstawie normy wiby produkowaneasw dwdch rodzajach:
— wigzby gwintowe G,
— wigzby klinowe K.

Na rysunku 8 przedstawiono oba rodzajezwi Klinowe utatwiaj monta rur, gdy po
zarurowaniu i przed cementowaniem znactz2y nadwyke wystapcych rur s¢ ucina
I wktada kliny; jest to bardzo prosty mechanizikuteczny. Natomiast w przypadku ¢&b
gwintowych naley tak dobiera diugas¢ ostatniego kawatka rury, aby trafz gwintem rury
w gwint wiezby. Nalezy jednak mié swiadoma¢, by tak dobra wytrzymataé klindbw, aby
po zawieszeniu rur nie ulegly zniszczeniu, a tymya aby dobrze trzymaty rury.

Glowice przeciwerupcyjne
Aby zapewné bezpieczéstwo podczas prowadzenia prac wiertniczych xyale
odpowiednio wyposgy¢ wylot otworu w gltowice przeciwerupcyjne, jeszczezeu
wierceniem otworu pod kolumny 9 5/8”, czyli wg najularniejszego schematu zarurowania
gtowica taka lub ich wielokrotr§o powinna by zamontowana na kolumnie rur 13 3/8”.
Przeciwerupcyjne elementy sktadowe otworu powinyy/tastpujace:
— wigzba rurowa,
— glowice przeciwerupcyjne wraz z armatiiurzadzeniami sterowniczymi,
— zawory zwrotne montowane na przewodzie wiertniczym,
— cisnienie hydrostatyczne ptuczki w otworze wiertniczym

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

20



Urzadzenie przeciwerupcyjne powinno zapewnia
— zatloczenie otworu i obieg ptuczki przy zamitej gtowicy przeciwerupcyjnej,
mozliwos¢ zamkngcia otworu przy zapuszczonym przewodzie wiertniczynmtym celu
stosuje si odpowiednie szeki w prewenterze szekowym lub jest to zadanie
prewentera uniwersalnego,

— mozliwosé zapuszczenia lub wygnigcia przewodu z otworu gdy, w otworze panuje

wysokie cénienie (jest to maiwe przy zastosowaniu prewentera uniwersalnego).

Od klasy erupcyjnej otworu lub kategorii siarkowoolwej do jakiej zaliczono dany
otwor, zaley jak wyposaony bzdzie wylot otworu (ewentualnie Kierownik Ruchu Zadt
decyduje, jakie wyposanie kedzie posiadat dany otwor). Najgziej otwory wyposaa Sk
w ukfad sktadajcy sk z prewentera dwuszufladowego (rys. 9) uhwaajacy zamkngcie
petne otworu, gdy nic nie jest do niego zapuszczom&az zamkricie otworu na
zapuszczonym przewodzie. Czasami stosugj@iswice ze szegkami tmcymi ale stosowane

sa obecnie rzadko. Kolejnym elementem, ktéry musti kgmontowany nad prewneterami

szczkowymi jest gtowica uniwersalna (rys. 10).

Uniwersalna gtowica przeciwerupcyjna: Obrotowa gtowica przeciwerupcyjna:
1 — element uszczelnigy, 2 — mechanizm 1 — kadtub, 2 — wkiad uszczelniay, 3 — piefcien mocupcy, 4 — kadtub
zaciskagcy element (ttok), 3 — uszczelnienie elementu uszczelnigjego, 5 — uszczelki, 6 — wktad obrotowy,
tloka, 4 — obudowa 7 — obudowa wkiadu, 8 — uszczelka, 9 — zawor tggey cisnienie,
10 — tazyska wkiadu, 11 — kanat olejowy, 12 — pokrywa wkiad

Rys. 10.Glowica uniwersalna i obrotowa przeciwerupcyjnag2268]
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Gtowice uniwersalne (rys. 10) pozwalapa zamkrgcie przestrzeni piécieniowe]
pomidzy przewodem wiertniczym zapuszczonym do otwortyrami oktadzinowymi przy
uwzgkdnieniu r@nych srednic przewodu, ewentualnie ohpaiikdw. Glowice uniwersalne
mozna w ostateczrioi zamkm¢ w otworze bez zapuszczonego przewodu, ale w takim
przypadku szybkiemu uszkodzeniu ulega guma uszere Gdy przewodd wiertniczy jest
zapuszczony do otworu element gumowy uszczelniaspnza. W przypadku powstania
wysokiego dinienia pod prewenterem uniwersalnyndngéenie to powoduje doszczelnienie.
Urzadzenia te montowanea snad prewenterami szg@wymi, i zwykle po stwierdzeniu
przyptywu do otworu naley zwornik rur ptuczkowych przesaé ponad szagki prewenterow
szczkowych, a widnie glowica uniwersalna to umlowvia nawet pod stwierdzonym
cisnieniem.

Glowice obrotowe (rys. 10) umlbwiaja prowadzenie prac w otworze, wiercenia przy
stwierdzonym wysokim énieniu gtowicowym; jej konstrukcja pozwala na pralzanie
wiercenia nawet wowczas, gdy na przewodziesnégte s uszczelniacze gumowe. Zwykle
konstruowanegna maksymalne @ienie robocze 21,7 MPa. Obrotggtowice montuje s¢
zwykle wraz z prewenterami szgowymi i czasem w otworach gdzie przewidywane jest
wiercenie z podénieniem czyli gdy ptuczka ma niewielkiggar wiasciwy, montujemy wraz
z glowica uniwersala oraz prewenterami szg@wymi. Ogoélny schemat zabezpieczenia
wylotu otworu przedstawiono na rys. 11.

- Zabezpieczenie wylotu otworu
1 — odlewa, 2 — lacznik, 3 — glowica uniwersalna,
2 _/l = 7 4 — glowica szczgkowa ze szozekami do uchwycenia

przewodu, 5§ — rurociag doprowadzajacy pluczke do oiwory,
rjf;"l" § — rurocigg odplywowy, 7 — glowica ze szczekami do
r"'%,«j pelnego zamknigeia otworu, # — rurocigg do zatlaczania

g otworu pod ciénieniemn, 9 — zawory dlawigee, 10 — wiatba
— Turowa
=
T :
e
~—az 2t

)t~ ROBOW ﬁmmﬂ;&nm )
— o
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Rys. 11.Schemat zabezpieczenia wylotu otworu [2, s. 269]

Glowice przecierupcyjne uniwersalne i inne wypmsee 8 W system ruroagow, Ktory
umazliwia sterowanie zaréwno @iieniem w przestrzeni podczas likwidacji erupcpk j
i odprowadzeniem ptynu ztowego do zbiornikdw lub gazu jaki dophtndo otworu i jego
spalenie na spalarce. Caly uklad obejmuje szetegciigdéw, zasuw mechanicznych,
sterowanych hydraulicznie, z#ek do regulacji énienia, manifoldbw na obu liniach
dtawienia i zattaczania. Do sterowania w/w elememtstuza pulpity, zlokalizowane w kilku
miejscach na wiertni. Miejsca te to: pulpit wiesag sterownia pod podbudawrzadzenia
wiertniczego oraz sterownia oddalona od otworu ot@iB0-50 metrow. Bardzo wae jest
praktykowanie prowadzenia proksmieniowych po kadym montau i zastosowaniu nowych
elementow oraz okresowo co dwa tygodnie. W zakei od schematdw i typdw instalacji
przeciwerupcyjnychsrednicy wewtrznej zasuw oraz zakresowsmien produkuje si wiele
typdw instalacji gtowic przeciwerupcyjnych ngrienie robocze od 21-103 MPa.
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Préby te przeprowadzaesiv celu zapobigenia katastrofalnym skutkom do jakich mog

prowadzé nastpujace nieszczelnei zwiazane z:

— rozluznieniem podczer gwintowych i kotnierzowych,

— zwyciem elementéw uszczelriajych,

— erozp i korozj rurochgdéw, zasuw i zaworow,

— o0sadzaniem sipiasku uniemgiwiajacego szczelne zamkmie szczk gtowic, zasuw,
zaworow i zwzek.

Na rysunku 12 przedstawiono schematycznie elemengkimi zwykle wspétpracuje
zespot gtowic przeciwerupcyjnych. Jest on ustawienypozycji ,mickkiego” zamkngcia
otworu, czyli mniej wysilggcego wysokim @nieniem elementy zabezpieczenia
przecierupcyjnego.

Przekaznik J-2

Manometr cisnieniowy

Hydraulicznie sterowana
zwezkadlawienia

Recznie sterowana
zasuwa

Hydraulicznie sterowana
zasuwa

Recznie sterowana
zwezka diawienia

Opcjonalnie (zamknietalub otwarta)

Otwarte

Zawor zwrotny MS D Zamkniete

Rys. 12.Kompleksowy schemat instalacji przeciwerupcyjsggtem przygotowany do wiercenia, giiki”
uktad zamkngcia zasuw [1, s. 34]

Wptyw nacisku osiowegaswidra na tendencj krzywienia otworu wiertniczego

Odchylenie otworu jest naturaliprzyczyra wynikajaca przede wszystkim z wdaiwosci

skalt, ktore si przewierca, a gtdbwnie decydup tym:

— niejednorodnéé budowy skat (skaty wykazaijanizotropowéc),

— upad warstw skalnych,

— zmiany twardéci, co poniekd wynika z anizotropow4zi.

Istnieja rowniez otwory, w ktérych istnieje potrzeba wytworzeniaywizny, otwory takie
nazywany ogolnie kierunkowymi.

Przyczyny naturalne mgjswoje zrédio w r&nicy twarddéci skat, czasentle dobranej
technologii wiercenia, a czasem awarii w otworzeu Thaley wyjasni¢ pojecie
niejednorodnéci (anizotropii), jest to bardzo vma wi&ciwosé¢ skat, ktéra raczej nie pomaga
przy wykonywaniu pionowych otworéw. Rgje to ttumaczy fakt,z skata ma zwykle inne
wiasciwosci mechaniczne w kierunku podioym, a inne poprzecznym. | tym samym
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narzdzie pracyjc na dnie otworu dmzie miato tendengj do kierowania si ku lepszej
zwiercalndci (rys. 13).

Rys. 13.Przesunjcie réwnolegte osi otworu w warstwach amgch
wspétczynnikach zwiercaldoi [2, s.168]

Przy wierceniu w skatach twardych w pewnym momenoizemy napotké& na skaty
migkkie i wtedy narzdzie kzdzie s¢ staratlo wej¢ pionowo w skaty twarde. Natomiast przy
przepciu ze skat mikkich w twarde swider ma tendengjdo obracania siwokot osi obrotu,
przypominagc taniec swym obrotem, aby w #m znalé¢ miejsce 0 mniejszej
wytrzymatdci i najprawdopodobniej rozpogsz w osi réwnolegtej, przesugiej w stosunku
do poprzedniej osi, wg ktorej wiercit w skatach ¢kkich. Istniep reguty, ktére ména
zastosowa podczas wiercenia w skatach o znanej budowie gemoej i wyeliminowa
skrzywienie naturalne otworu:

1. Upad warstw od 3° do 5° (rys. 14at &dchylenia jest bardzo maty i wptyw upadu warstw
jest nieznaczny. Wptyw ma wadznie zmiana twardai skaty, narzdzie slizga st po skale.
Przy warstwach o dych mhazszagciach swider odchyla s nieznacznie
w kierunku upadu.

et /
—f== 5509/ %1 >557
I /: / I
A ;
P ]
8 ! 4
1 a b . c

Rys. 14.Naturalne odchylaniesbsi otworu wiertniczego [2, s.191]
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Rys. 15.Krzywienie otworu w zwjzku ze zmiaa twarddgci skat [2, 5.192]

2. Przy upadzie od 5° do 50° (rys. 14b)otworu odchyla &i w kierunku prostopadiym do
upadu warstw i natzlzie ustawia si prostopadle do upadu warstw niezaie do ich
twardcici. Istotrs role odgrywa tutaj nacisk né&wider, ktory mae by regulowany przez
wiertacza. Przy upadzie pogdzy 5° a 30° zwkszenie nacisku powoduje zikszenie
odchylenia, natomiast przy upadach pe@jy380° ma odwrotny skutek.

3. Przy upadzie wkszym od 50° (rys. 14c)scotworu odchyla si zgodnie z upadem, co
oznaczaze $wider ma tendengjdo zélizgiwania s¢ po nim. Zwekszenie nacisku powoduje
zwickszenie si krzywizny.

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Co decyduje o doborze rodzaju ptuczki wiertniczej?

Jakie g gtéwne czynniki, ktore uwzgtinia sg¢ przy projektowaniu otworow
wiertniczych?

W jakim celu ruruje s otwory?

Od czego zaley glebokas¢ posadowienia danej kolumny rur oktadzinowych?
Jakie warunki powinna zapewuikonstrukcja otworu?

Co powinna eliminowadobrze dobrana konstrukcja otworu?

Jakie znasz rodzaje zgniatania rur w otworze?

Co to jest wspoétczynnik smuldoi rury?

Jakie parametry powinny byezwzgkdnie okrglone dla kadej kolumny rur?

10 Jakie parametry decydup gkbokasci zapuszczenia danej kolumny rur?

11. Co to jest masa jednostkowa rury?

12. Jakie typowsrednice rur okladzinowychpstosowane w Polsce?

N =

OCONOOH®

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz wytrzymalad¢ rur (na zgniatanie, roziienie podczenia gwintowego, zerwanie
w caliznie, zerwanie na pierwszej nitce gwintu i rozengdroraz dopuszczalne obzenia
majac nast¢pujace dane: rura z dlugim gwintemscednicy 244,5 mm o grulBBoi scianki
11,1 mm, ze stali 056, o0 masie jednostkoweF 63,6 kg/m, gstas¢ ptuczki podczas
rurowaniap= 1350 kg/m, diuga¢ gwintu L, = 113,4 mm, wspétczynniki bezpiecztwa:
Sy=1125=5=16,%=1,0.
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszuké w materiatach dydaktycznych informacje dotyoz okrélania wytrzymaidci
rur,

2) okresli¢ w jaki sposob sterowagrubdcia scianki oraz diugécia gwintu, aby uzyska
efekt ekonomiczny,

3) przeliczy cigzar jednostkowy na catkowity rur oktadzinowych,

4) przeanalizowaotrzymany wynik,

5) przedstawd rozwigzanieéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— papier, flamastry, kalkulator,
— poradnik dla ucznia,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika.

Cwiczenie 2
Oblicz dopuszczalngiebokas¢ zapuszczenia rur @viczenia 1) ze wzghu na cénienie
zgniatajce i rozl#nienie podczenia gwintowego. Zastosuj stal innego typu i anadizuj

wynik.

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszuké& informacje na temat dopuszczalnych ¢hgikasci zapuszczania rur
oktadzinowych

2) okresli¢ formuty obliczeniowe do obliczenia dopuszczalnepgkdsci,

3) wykona obliczenia,

4) zastosowastal o lepszych parametrach i 0 gorszych paractetkgtrzymatdciowych,

5) przeanalizowaotrzymane wyniki

6) zaprezentowawykonanewiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— papier, flamastry, kalkulator
— poradnik dla ucznia,
— literatura wskazana przez nauczyciela,
— literatura zgodna z punktem 6.

Cwiczenie 3

Zapoznaj si ze schematami uzbrojenia otworéw wiertniczychsptatacyjnych a tale
schematem zabezpieczenia przeciwerupcyjnego otworowoznych rodzajéow gtowic
eksploatacyjnych. Okge jakie elementy naley cyklicznie sprawdza pod ktem ich
szczelnéci oraz jakie ich elementy podlegaguzyciu szybciej ni inne. Jakimi czynnikami
powinien sugerow@asi¢ projektant podczas pracy nad konstralativoru?

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszuké w materiatach dydaktycznych informacje dotyoz uzbrojenia otwordw,

2) dokon& analizy dziatania gtowic przeciwerupcyjnychgab rurowych, i prewenteréw,

3) okreili¢ czynnaci konieczne przed pogizeniem prewenterow do pracy (testy
cisnieniowe).
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Wyposaenie stanowiska pracy:

papier A4,

poradnik dla ucznia, schematy zarurowania otworow,
literatura zgodna z punktem 6.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

okresli¢ zadania kolumn rur oktadzinowych?

wskaza zagraenia podczas rurowania otworow?
wyznaczy dopuszczalpglebokas¢ zapuszczenia rur?
okresli¢ wptyw odmiany stali na gbokas¢ zapuszczenia?
okresli¢ sity jakie dziatag na rury okladzinowe w otworze?
okresli¢ wptyw nacisku na prostoliniovsé otworu?

okresli¢ wptyw twarddci skaty na kierunek wiercenia?
wyjasni¢ reguty naturalnego krzywienia otworow?

Tak

OOooooood

Nie

OOooooood
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4.2. Przygotowanie otworéw do cementowania i techhlamia
cementowania

4.2.1. Materiat nauczania
Cel cementowania rur oktadzinowych

Zaczyn cementowy przygotowuje; 9przez zmieszanie wody z cementem portlandzkim
lub z mieszanip cementu zawierafa rézne dodatki. Najwaniejszy cel cementowania to
przeciwdziatanie doptywowi wod wegbnych w produktywne poziomy skat ropo
i gazongnych. Cementowanie wykonuje ¢sirowniez w celu regulowania wiellei
wykladnika gazowego oraz ilorazu wodno-ropnego, ypiracach rekonstrukcyjnych
w odwiertach wydobywczych i przy #dych operacjach technologicznych rur
oktadzinowych. Podczas wszystkich operacji zacaymentowy przettaczacsiv przestrze
pierscieniona migdzy rurami oktadzinowymi, a otworem.

Po zatloczeniu w przestize piescieniowa otworu zaczynu cementowego
I przerwaniu k#zenia, rozpoczyna @iproces gstnienia i wiazania zaczynu cementowego,
a nasgpnie twardnienia kamienia cementowego. W ten sposd@izestrzeni pidcieniowej
otworu utworzona zostaje stata wytrzymata baridea mizeptywu ptynu zibowego. Tego
typu cementowanie rur okladzinowych odgrywa decydujrole w przeciwdziataniu
przemieszczania giwody stodkiej, solanki, ropy naftowej i gazu ziemgo w kierunku
wylotu otworu przez przestragozarurow.

Mieszaniny cementowe z mdymi materiatami wykorzystuje irdwniez w celu
usuwania zjawisk ucieczek ptuczki i utraty jejaz@nia w otworze oraz w specjalnych
przypadkach prac uszczelrieych przy przewierceniu poziomu skaly zbiornikowej
zawierajcej przemystowe zasoby ropy naftowej lub gazu zegan do otworu zapuszcza si
kolumre eksploatacyjmrur oktadzinowych, ktér nastpnie cementuje si

Czasem kolumgirur oktadzinowych traconych podwiesza sa zaktadk powyzej buta
rur oktadzinowych poprzedniej kolumny technicznej cementuje powkej poziomu
produktywnego, a naginie eksploatuje i pltyn zlazowy 2z nieorurowanego
I niecementowanego poziomu skat zbiornikowych laprgez filtr, zapuszczony do otworu
na rurkach wydobywczych.

Cementowanie otworéw naftowych wykonuje giw celu:

— uzyskania paiczenia kolumny rur oktadzinowych ze skatoms i skah zbiornikows;
zwicksza st wytrzymata¢ oktadziny otworu;

— ochrony i uszczelnienia poziomow skat zbiornikowych

— ochrony przed zanieczyszczeniem przestrzeni poraweejonénej skaty zbiornikowej,
ktéra mae by wykorzystywana eksploatacji wody;

— uszczelnienia i ochrony innych pozioméw, np:géa kamiennego, soli potasowej lub
kamiennej, skat ropo i gazofrych;

— przeciwdziatania pozarurowym przeptywom gazu ziegoné jego erupcjom ze stref

0 wysokim cénieniu ztozowym;

— ochrony kolumny rur okfadzinowych przed korpzxiarczanow i ztozowymi wodami
agresywnymi wskutek dziataniagoiow elektrolitycznych;

— uszczelnienia stref ucieczek ptuczki i innych o##éw otworu, w ktérych wyspuja
komplikacje wiercenia otworu;

— ochrony prowadnikowej kolumny rur okfadzinowych,ngwaz w okresie wiercenia
otworu niezacementowane rury oktadzinowe ulggdpym obcazeniom uderzeniowym,
przez obracafgy sk w otworze przewod wiertniczy.
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Zabieg uszczelniania przez cementowanie poziomd dkiornikowych, uzyskuje si
tym samym sposobem, jak w przyrodzie wpsie przeciwdziatanie pionowemu
przemieszczaniu siptynu ztazowego z jednego poziomu skaty zbiornikowej do degoi
W praktyce przemystowej tego typu zabieg nazywausizczelnianiem lub oddzielaniem
poziomow skat zbiornikowych. Oprécz tego cementawarur oktadzinowych utatwia
wykonanie zabiegu kwasowania, hydraulicznego smoawhnia skat zbiornikowych,
umazliwia cementowanie pod dym cisnieniem oraz wykonanie innych prac
rekonstrukcyjnych w okresie eksploatacji poziompadub gazonénego.

Zabieg cementowania zwykle wykonuje¢ spod nadzorem operatora lub dozoru
technicznego. Operator powinien #natan techniczny otworu, undieorganizowa
I synchronizowa prac agregatow cementacyjnych i specjalnychades, sprawdzi stan
wyposaenia rur okladzinowych oraz skontroloévarzydatné¢ materiatow, ktore &da uzyte
do sporzdzania zaczynu cementowego. Oprécz tego operateingm zamowd konieczn,
liczbe agregatdw cementacyjnych oraz specjalneadmenia i wyposzenie, jak réwnig
skoordynowé wykonanie zabiegu cementowania.

Na jaka¢ i skuteczné¢ cementowania rur oktadzinowych w otworach anajptyw
nastpujace czynniki:

— jakos¢ i parametry reologiczne ptuczki;
— technologia zapuszczania i zakres wypes#a rur okladzinowych oraz ich usytuowanie

w otworze;

— ilos¢ i gatunek cementu orazyie materiaty do sposglzania zaczynu cementowego;

— rodzaj uytego mieszalnika cementu i sposob spdzania zaczynu cementowego;

— parametry reologiczne kgtas¢ zaczynu cementowego oraz jego jednorédno

— pomocnicze wypos@nie kolumny rur oktadzinowych, np.: buty cemenjaey zawory
zwrotne, centralizatory, skrobaki osadu itowegogerienie stopowe, mufy do
dwustopniowego cementowania oraz gtowice cememagyj

— technologia zabiegu cementowania;

— charakterystyka techniczna agregatéw cementacyjngptetu pomocniczego;

— kwalifikacje i dawiadczenie personelu przeprowadzago zabieg cementowania;

— stan techniczny otworu oraz warunki geologicznc=avee;

— cisnienie pltynu zlaowego oraz wielk& cisnienia, ktére powoduje hydrauliczne
szczelinowanie skaty w #ych poziomach otworu.

Czynnaosci konieczne przed rurowaniem i cementowaniem otwa@mw

Przed przyspieniem do zapuszczania rur okladzinowych halevykona& pomiary
geofizyczne w otworze zgodnie z planem ruchu; ketrke wykonuje s pomiary krzywizny
otworu oraz pomiary kawernomierzem, aby doktadrieedi ¢ wspotczynnik korekcyjny do
obliczenia ilgci cementu. W uzasadnionych przypadkach dopuszizadstpstwo od
wykonywania pomiaréw w cadoi lub w czs$ci w przypadku zapuszczania kolumn rur
prowadnikowych i pérednich. Decyzj o odstpstwie podejmuje Kierownik Ruchu Zaktadu.
Przed rurowaniem otwOr nale skontrolowa, ewentualnie ,przerobi swidrem dosrednicy
nominalnej, szczegodlnie w interwatach przeenia do projektowanej ¢bokaici
zapuszczania kolumny rur oktadzinowych.

Po ,przerobieniu” otworu, przed zapuszczaniem rkladeinowych, zaleca siotwor
przeptuk& przez okoto 1-2 okreséw obiegu ptuczki, @o ustalenia s8ijej wtasciwosci.
W przypadku stwierdzenia w czasie ,przerabianiab Iptukania otworu wiertniczego
objawéw gazu, ropy lub wody, ucieczki ptuczki, olfav sypania lub zaciskania (warstwy
plastyczne), itp., ktére nie znikaprzy zastosowaniu dotychczasowej ptuczki, aalamient
jej wiasciwosci, wzgkdnie zmiené program prac w otworzePrzygotowanie otworu do
zapuszczania rur naie odnotowa odpowiednim wpisem w dziennym raporcie wiertniczym
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Przed rozpocxiem prac zwjzanych z zapuszczaniem i cementowaniem rur
oktadzinowych nalgy sprawdzt stan techniczny ugglzenia wiertniczego, podzespotéw
I sprztu do zapuszczania rurPrzed rurowaniem, rury nadg podd& kontroli wymiarow
geometrycznych oraz stanu powierzchni i gwintéSredniez wewrgtrzna rur naley
sprawdzé¢ przy pomocy cylindrycznych trzpieni kontrolnychzgblonéw) o sztywnej
konstrukcji. Zapuszczanie do otworu rur okfadzinolwybez atestu producenta lub rur
uzywanych, jest mdiwe jedynie po przeprowadzeniu badastwierdzajcych ich
przydatng¢. Badania rur gtywanych stwierdzage ich przydatn@ powinny obejmowé&

— hydrauliczr, proke wytrzymatcci na cénienie wewntrzne,
— makroskopow ocerg stanu powierzchni i gwintéw rury.

Wyniki bada powinny by objete protokotem. Zakwalifikowane do ponownegoycia
rury oktadzinowe naley odpowiednio oznakowa Dla obliczé wytrzymatagciowych rur
uzywanych naley stosowa wspotczynniki bezpieczstwa podwyszone nie mniej ti20%,

w zaleznosci od stanu technicznego badanych riMa kazde 1000 m przygotowanych do
zapuszczenia rur naie dostarczy na wiertng dodatkowo 50 m rur rezerwowych.

Przy uktadaniu rur okladzinowych na rampie, nglprzestrzeganastpujacych zasad:

— pomiary dtugdci rur prowadzt za pomog tadmy stalowej, miergc rury kcznie ze
ztaczka lub kielichem bez nagwintowanego czopa rur,

— numer porzdkowy i zmierzon dtugas¢ rury naley nanost jasm, niescieralmy farba na
powierzchni rury.

Dane o przygotowaniu rur do zapuszczania do otwalezy odnotowa w odpowiedniej
metryce rur w zeszycie na wiertni wg wzoru (takla

Tabela 9.Przyktadowa tabelka-metryczka jakalery wypetnic prze zapuszczeniem rur do otworu [6]

nr kolejny | $rednica zew. dk. rury, L gaﬁm}e.k St?h .
Lp. . dl. narastajace; | grubogé scianki rury, Uwagi
oy Y kolumny, m mm
1 2 3 4 5 6

Rodzaje cementowa stosowanych w przemgle

Standardowa metoda cementowania rur oktadzinowyotworze wiertniczym polega na
wttaczaniu do wetrza rur oktadzinowych zaczynu cementowego, ktéagtpnie wypetnia
przestrzé pozarurowy. Istniep rowniez inne sposoby cementowania. Tradycyjna metoda
cementowania kolumn rur technicznych lub eksplogtgch nie nadaje siczsto dla
cementowania rur oktadzinowych o aeh srednicach. Dla rur oktadzinowych o zhj
srednicy stosuje sitechnologt cementowania przez rury ptuczkowe uszczelnioneugieb
rur oktadzinowych, albo cementowanie od goOry poprzmapuszczone do przestrzeni
pierscieniowej otworu kolumny rur o maté&jednicy.

Zabiegi cementowania naoa wykonywa przez kolumn rur okladzinowych, przez rury
ptuczkowe lub przez rury wydobywcze. Cementowaneep kolumr rur oktadzinowych
moze dotyczy kolumny wsgpnej, prowadnikowej, technicznej lub eksploatacyjne
W okreslonych warunkach techniczo-geologicznych wykonugecementowanie kolumn rur
oktadzinowych wielostopniowo, najeciej dwustopniowo.

Rozr&nia sk dwa sposoby dwustopniowego cementowania kolumtealmicznych:

— nastpujace po sobie oddzielne zattaczanie dwoéch porcji ygaczementowego lub jako
nieprzerwana operacja zabiegu cementowania,
— porcjowe zattaczanie #@ych rodzajow cieczy.
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Gorny odcinek otworu wypetnia ¢siptuczka, wods lub ptuczkh na osnowie ropy
naftowej, przy czym porcja tej cieczy zattaczanat jprzez bardzo dhagkolumrg rur
oktadzinowych i stay do przeciwdziatania rozwatom skat lub w celu zgheczenia rur
oktadzinowych przed korogj przy czym cementuje gidolny odcinek otworu. Zwykle
maksymalne dopuszczalnesrienie w otworze decyduje czy otwor macbgementowany
jedno, dwu, czy tewielostopniowo.

Cementowanie przez rury ptuczkowe lub przez rury wgobywcze
Cementowanie przez rury ptuczkowe lub przez rurydebywcze wykonuje si

w nastpulqcych przypadkach:
cementowanie pod d@iieniem przy w@yciu zwiercalnego Ilub wyegalnego
uszczelniacza-pakera,

— cementowanie w celu przeprowadzenia prac rekonsgmgch w otworze wykonywane
jest przez przettaczanie zaczynu cementowego peearowan kolumre rur traconych
W miejscu zwiercania tulei,

— cementowanie pod @iieniem traconej kolumny rur oktadzinowych przyyciu
wyciagalnego pakera zabiegowego lub przy uszczelnionylocie otworu.

Cementowanie jednostopniowe

Po zapuszczeniu do otworu rur oktadzinowych wykensk krazenie ptuczki przez
glowice cementacyja (rys. 16) tak diugo, jak to jest potrzebne dlanistia z otworu
zwiercin i ptuczki zelowanej. W tym czasie wykonujegsobréble chemiczia ptuczki,
zwracajc uwag, aby jej parametry reologiczne byly jednakowe glaczki wttaczanej
I wyptywajacej z otworu

Rys. 16.Glowice cementacyjne z klockami i bez stosowardcpas cementouvigedno i wielostopnioych,
nakrecane na rury oktadzinowe [2, s. 291]

Na podstawie dotychczasowej praktyki stwierdzamokonieczne jest, aby wspoétczynnik
lepkasci dynamicznej, granica phwgia oraz wytrzymak strukturalna pluczki, byty
zredukowane do wymaganej wietlod oraz aby przy warunku wspoétosiowego usytuowania
kolumny rur oktadzinowych w otworze, uzyskgrzeptyw piluczki cat przestrzeni
pierscieniona. Jako zasadnalezy przyjac, ze obgtos¢ ptuczki przettaczanej podczas ptukania
otworu powinna wynosi przynajmniej jeda petm objetos¢ otworu. Ogolny schemat
cementowania jednostopniowego przedstawiono nalis.
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Schemat cementowania jednostopniowego
rur okladzinowych przy uzyciu dwdéch klockéw
cementacyjnych

a - wytlaczanie zaczynu cementowego przez klocek
cementacyjny gérny przez but cementacyjny w prze-
strzefi pozarurowa:

1 - glowica cementacyjna;

2 - klocek cementacyjny gérny;

3 - zawdr zwrotny otwarty;

4 - but rurowy cementacyjny;

5 - rury okladzinowe kolumny posredniej;

6 - ptuczka;

7 - przybitka;

§ - klocek cementacyjny dolny;

9 - centralizator rur okladzinowych;

b - stan zabiegu cementowania po wytioczeniu zaczy-
nu cementowego i dotloczenie klocka cementacyjne-
g0 gornego do polozenia klocka cementacyjnego dol-
nego:

10 - klocek cementacyjny gorny;

11 - Klocek cementacyjny dolny;

12 - zawér zwrotny w pozycji zamknietej;

13 - rejestrator gestosci zaczynu cementowego;

14 - lej hydrauliczny zasypowy;

15 - strumienica;

16 - uwodniony zaczyn cementowy;

17 - agregat cementacyjny.

Rys. 17.Schemat cementowania jednostopniowego [4, s. 7]

Krazenie okresowe ptuczki w otworze przez rury okladmie jest rownig wskazane
a nawet wymagane podczas zapuszczania kolumnyktadznowych do otworu, w celu
usungcia ptuczki zelowanej oraz zwiercin uwalnianych z kawern, a&¢ak zeskrobywanego
zesciany otworu osadu itowego przez skrobaki i certedbry.

Ciecze wyprzedzagce przemywapce i buforowe

W czasie cementowania otworu nglestworzy warunki, aby zaczyn cementowy
wyttoczyt cah objetos¢ ptuczki z przestrzeni pigrieniowej otworu. Kontakt bezpeedni
zaczynu cementowego z ptuazW przestrzeni pigcieniowe] otworu powodujezelowanie
ptuczki i tworzenie s na powierzchni styku ptuczki z zaczynem cementowynssto

nieprzettaczalnej masy o bardzazdplepkaci.

Whyttaczapcy ptuczke z otworu zaczyn cementowy ma w tych warunkach éaog do
kanatowania i1 przeptywu spiralnego przez masduwej lepkaci, powstasd na styku tych
dwoch cieczy, pozostawij zzelowara pluczke na scianie otworu lub na powierzchni
zewretrznej rur oktadzinowych. Mieszanina zaczynu cermoeego z ptuczk odznacza si
nadmiera lepkacia co mae spowodowa bardzo duae opory przeptywu w czasie

cementowania, stwarz@ niebezpieczestwo
odznaczajcych st mah wytrzymatccia.

szczelinowania hydraulicznego

skat

Jako sérodek zapobiegawczy najgrie] stosuje s wtlaczanie przed zaczynem
cementowym cieczy wyprzedaaych, przemywajcych Ilub buforowych. Ciecze
przemywajce wttaczane przed zaczynem cementowym wpkywagp oczyszczenie
przestrzeni pigcieniowej otworu z ptuczki i uniiwiaja dobre zwizanie skaty z cementem.
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Cieczami przemywagymi nazywa si ptyny, ktérych gstas¢ i lepkasé jest bardzo

zblizona do wody i ropy naftowej. Ciecze te powaduja ogét rozcigczanie Iub
dyspergowanie ptuczki. Mata lepd tych cieczy utatwia wytlaczanie pluczek przy
burzliwym charakterze przeptywu, co wptywa na eyekios¢ wyttaczania ptuczki
Z przestrzeni pigcieniowej i oczyszczanigciany otworu z sadu itowego. Najprosisdecz
przemywagca jest woda, jednak dla lepszego roaceenia i zdyspergowania ptuczki nate
stosowa ciecze, ktore stanowimieszanin rozpuszczalnikow grodkow powierzchniowo—
czynnych. Jakosrodki dyspergujce stosuje si sulfonian polinaftalenu, lignosulfoniany
i taniny oraz niejonowe lub anionowedki powierzchniowo-czynne.
Ciecze wyprzedzage buforowe zawieraj znacznie wicej fazy statej mi ciecze
przemywajce i @ bardziej efektywnymi cieczami wyprzedzeymi, rozdzielajcymi
skutecznie zaczyny cementowe i ptuczki wiertnidxtaczane do przestrzeni pieleniowej
otworu przy burzliwym charakterze przeptywu, cieczgprzedzajce buforowe wywohy
podobne przemywanigiany otworu jak chemiczne ciecze przemyagaj

Najprostszym buforem me by zaczyn cementowy o mateggasci i matej filtracji,
ktory mazna przettaczaprzy burzliwym charakterze przeptywu w przestrzgieiscieniowej
otworu. Najlepsze wyniki uzyskujeesjezeli gestas¢ cieczy buforowej oraz jej wdaiwosci
reologiczne bda pasrednie pomgdzy zaczynem cementowym a ptugzk

W celu kontroli parametrow reologicznych cieczy fdsawych oraz uzyskania
odpowiedniej wytrzymalkei strukturalnej, dla umdiwienia dodawania materiatdw
obciazajacych stosuje si srodki zagszczajce (polimery, poliakryloamidy, pochodne
celulozy, CMC, HEC) oraz ity (bentonit, attapulgkaolin). Do obniania filtracji cieczy
buforowych dywa sk polimeréw rozpuszczalnych w wodzie (guma guarigbgenoaminy,
pochodne celulozy, sulfonian polisterynowy). Jakateniatow obcizajacych dla uzyskania
odpowiedniej gstasci cieczy buforowej stlywa skt maczki silikonowej, pytdw dymnicowych,
weglanu wapnia, barytu, hematytu lub ilmenitu.

Koniecznym elementem stosowanym podczas zabiegmerdewania $ klocki
cementacyjne (rys.18 i 19). W przypadkiycia gtowicy cementacyjnej jednoklockowej (dla
klocka gdrnego) naky przerwa& wtlaczanie cieczy wyprzedazage] przemywajcej lub
buforowej, aby wiay¢ do rur oktadzinowych dolny klocek cementacyjny.r®0 klocek
cementacyjny nafgy umiesci¢ w glowicy cementacyjnej poigj dolnego wlotu. Jeeli uzywa
si¢ glowicy cementacyjnej dwuklockowej, to tm@a umidci¢ w niej klocki cementacyjne
przed rozpoaxiem kizenia cieczy buforowej w otworze.

Dolny klocek cementacyjny spetnia dwie funkcje:

— zapobiega mieszaniuestieczy,
— oczyszcza wetrze rur okladzinowych z ptuczki.

Rys. 18.Klocki cementacyjne do cementowania jednostopngmy@) klocek gorny, b) klocek dolny [2, s. 291]
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s

a - typu dosuwnego; 1 - klocek cementacyjny

e

gorny; 2 - klocek cementacyjny otwierajacy
otwory przeplywowe w mufie cementacyjnej;
3 - klocek gérmy pierwszego stopnia; 4 - pier-
3 Scien oporowy klocka gérnego; 5 - klocek dolny
pierwszego stopnia; b - typu bombkowego; 1 -
Klocek cementacyjny gorny; 2 - klocek cementa-
cyjny bombkowy otwierajacy otwory przepiy-
wowe w mufie cementacyjnej; 3 - klocek cemen-
5 tacyjny gémy pierwszego stopnia; 4 - pierSciefi
oporowy; 5 - klocek cementacyjny dolny; 6 -

ctdd 1 tdde]

pieréciefi oporowy klocka dolnego.

Eﬂs
Rys. 19.Klocki do cementowania dwustopniowego [1, s. 21]

Umieszczenie dolnego klocka cementacyjnego podmyi zaczynem cementowym,
a cieca wyprzedzajca, zapobiega zbytniemu zanieczyszczeniu cieczy pyaeace]

w wyniku dziatajcej r@nicy gestasci cieczy. W cieczy wyprzedzgjej buforowej nie &dzie
zachodzito przemieszaniegsgiaczynu cementowego z uwagi ha gnaknice ich gestasci.

Jezeli klocek cementacyjny umiei sie pomkdzy cieca buforowa i zaczynem
cementowym, a nie pordzy ptuczk, a cieca buforows, to nasipi zanieczyszczenie cieczy
buforowej przez ptuczkw rurach oktadzinowych podczas przettaczania tyelbzy. Oprocz
tego klocek dolny oczyszcza wewtreng $ciarg rur oktadzinowych, pchag przed solp
nagromadzony osad itowy, ktory zanieczyszczatbyick@a parte cieczy buforowej. Po
dojsciu dolnego klocka cementacyjnego do fuernia oporowego i gknigciu przepony
klocka dolnego, zanieczyszczona ptuczkiecz buforowa znajdzie ¢iw kontakcie
Z zaczynem cementowym, ag@inasipi sytuacja jak ciecz buforowa ma eliminowa

Gdy wywa sk dolnego klocka cementacyjnego, zalecana jestgmajsta kolejnd¢
wttaczania cieczy do rur oktadzinowych:

— klocek dolny — ciecz wyprzedzgia buforowa — zaczyn cementowy,

— ciecz wyprzedzafpa przemywajca — klocek dolny — ciecz buforowa — zaczyn
cementowy,

— ciecz przemywajca — klocek dolny — zaczyn cementowy.

Inng wazna czynndcia jest mieszanie zaczynu cementowego. Ma ono na celu
ujednorodnienie ¢ptosci catle] obgtosci zaczynu cementowego przygotowanego do
zattoczenia go do otworu, oraz uzyskanie zaczymeceowego o parametrach reologicznych
i wihasciwosciach zgodnych z tymi, jakie uzyskano w badaniaghotatoryjnych, ktore
powinny by zgodne ze standardami API.

Warunki mieszania zaczynu cementowego amegduzym stopniu wptywé na wielkagé
granicy ptynecia, wielka¢ filtracji oraz na czas pogiku wiazania zaczynu cementowego.
Okazuje s, ze czas mieszania zaczynu cementowego nykS&e znaczenie na wzrost
wielkosci granicy ptyngcia anreli predkosé obrotowa w procesie mieszania. Przyzgiym
mieszaniu wzrasta liczba uwodnionychasizk cementu, ktore megadsorbowéa wigksza
ilos¢ srodkéw dyspergugcych.

Czas mieszania zaczynu cementowegocdkas¢ obrotowa wptywa na zmniejszanie
sig¢ zarowno lepkéci plastycznej, jak i na wielko filtracji. Ustalono réwnie, ze
Zmniejszanie giczasu pocgku wigzania zaczynu cementowego uzalene jest od energi
miksowania. Zaobserwowanoze optymalny czas pogtku wiagzania, uzyskiwano
w momencie jak zaczyn cementowy ulegat deflokulacji

W warunkach wiertni proces mieszania zgleod mechanizmu przeptywu zaczynu
cementowego podczas mieszaniaglego i w okresie mieszania wphego w zbiorniku,
gotowego zaczynu cementowego, przed jego zattaemadio rur oktadzinowych. Energia
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mieszania jest swmpracy mechanicznej zwaane] z przeptywem przez zike — dysz,

pracy mieszadet oraz pracy pomgmdikowych.

Dla mieszania ggtego zaczynu cementowegaywa st mieszalnika strumienicowego
(leja hydraulicznego), mieszalnika dyszowego i lyszdwego.

Zasadnicz czynndcia podczas cementowania jest wttaczanie do rur okiaga/ch
zaczynu cementowego. Przy jednostopniowym cememiowarur okladzinowych,
przettaczanie zaczynu cementowego do przestrzescm@niowej otworu przez but rur
oktadzinowych, nagpuje przy uyciu dolnego i gornego klocka cementacyjnego oraz
glowicy cementacyjnej jednoklockowej. Glowice certa@yjne produkowaneasw réznych
typach, jedno i dwuklockowe, umloviajace w SposOb ggly cementowanie rur
oktadzinowych bez ditszych przerw.

W celu polepszenia skuteczeo cementowania wykonuje ¢siobracanie kolumm rur
oktadzinowych lub jej pionowe przemieszczanie wsez@tukania otworu oraz zattaczanie do
otworu cieczy wyprzedzagej przemywajcej lub buforowej oraz zaczynu cementowego.
Zabieg cementowania wykonywany jest przyaeiu agregatow cementacyjnych.
Cementowanie wielostopniowe

Cementowanie wielostopniowe kolumn rur oktadzinolwyest konieczne z wielu
powodow:

— jezeli brak jest zdolngci skat do utrzymywania émienia hydrostatycznego, wywieranego
przez wysoki stup zaczynu cementowego,

— gdy gorny poziom skaty zbiornikowej nale zacementowd zaczynem cementowym
niezanieczyszczonym (0 wgzej gstasci i 0 wyzszej wytrzymatéci nasciskanie),

— jezeli jest niepotrzebne wypetnienie zaczynem cemeynowprzestrzeni pigcieniowej
otworu pomedzy poziomami produktywnymi o znacznejznicy gkbokasci ich
wystepowania.

Przy obecnej praktyce wiertniczej bardzcgsta diugie kolumny rur oktadzinowych
cementuje si do wierzchu dla zabezpieczenia rur oktadzinowycreg korozj. Ucieczki
ptuczki wystpujace ponkej buta ostatniej kolumny rur oktadzinowych uniettiheiaj a czgsto
wyttoczenie zaczynu cementowego do wierzchu otwdementowanie dwustopniowe,
obejmupce w pierwszym stopniu cementowanie skat stabo ¢zAwch, umaliwia
zacementowanie rur okladzinowych do wierzchu otworu

Istniep trzy typowe wielostopniowe technologie cementowani
— zwykle cementowanie dwustopniowe, gdziedastopigé stanowi oddzielny zabieg,

— dwa stopnie cementowania przebiagapnoczénie jako zabieg agty;

— tréjstopniowe cementowanie, gdzie zHg stopié jest wykonywany jako oddzielny
zabieg.

Konwencjonalne cementowanie dwustopniowe

Konwencjonalne wyposganie rur oktadzinowych (but prowadnikowi, zawér pimy)
jak rowniez mufa dwustopniowego cementowania, zapuszczan@as spdéd otworu do
okreslonej gkbokasci. W celu umaliwienia technicznego wykonania zabiegu cementoavani
dwustopniowego, produkowane syzne konstrukcje muf wielostopniowego cementowania.
Po zatloczeniu do przestrzeni gideniowej otworu drugiej porcji zaczynu cementowego
przez mu¢ cementacyja, wywiera s¢ cisnieniem tloczenia na klocek cementacyjny nacisk
na przesuwatuleje, ktora zastania otwory przeptywowe w mufie cemewitae].

Zabieg cementowania dwustopniowegozmeowykonywa jako nieprzerwany zabieg lub
po wyttoczeniu pierwszej porcji zaczynu cementowergl@y otworzy otwory przeptywowe
mufy cementacyjnej i ptukgprzez nie otwor.
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Do zalet tej metody zaliczaesi

— mozliwos¢ cementowania rur oktadzinowych do wylotu otworu,

— mozliwosé¢ pozostawienia niezacementowanego odcinka otwadowolnym interwale,

— zmniejszenie wielkei cisnienia ttoczenia wywieranego przez agregaty cencgjrte,

— przeciwdziatanie utratom kkenia zaczynu cementowego Iub jego ucieczkom
w porowate poziomy w wyniku zwkszenia si cisnienia hydrostatycznego stupa cieczy
w otworze.

Schemat cementowania dwustopniowego przedstawiamgsn 20.

-

3

—3 Schemat cementowania kolumny

6 b; 7 rur okladzinowych o duzej éred-
‘é”’zﬂ | 1 il ; - nicy przez kolumne rur pluczkowycha -
1 ] : schemat otworu z kolumna rur okladzino-
i wych i rur pluczkowych; 1 - zawiesia elewa-
] tora; 2 - kierunek zattaczania zaczynu ce-
mentowego do kolumny rur ptuczkowych; 3
- elewator; 4 - rury pluczkowe; 5 - kolumna
rur okladzinowych; 6 - podioga szybowa; 7 -
Kliny rur okladzinowych; 8 - kulka; 9 - ele-
ment prowadnikowo - uszczelniajacy; 10 -
mufa uszczelniajgca; 11 - zawo6r zwrotny kla-
powy; 12 - but rurowy cementacyjny; 13 -
prowadnik; b - operacja wttaczania zaczynu

n
{h-

cementowego do rur pluczkowych; c - wytla
czanie zaczynu cementowego z rur pluczko-
wych przez klocek cementacyjny w prze-
strzen pierScieniowq otworu; 14 - klocek ce-
mentacyjny; d - uwalnianie elementu pro-
wadnikowo - uszczelniajacego i wyciaganie
kolumny rur. ptuczkowych; 15 - element pre
wadnikowo - uszczelniajacy; 16 - klocek ce-
mentacyjny oparty na zaworze zwrotnym
Klapowym.

|

o
Rys. 20.Schemat cementowania dwustopniowego [4, s.16]

)] b

Projekt cementowania
Przed przysipieniem do cementowania danej kolumny rur oktadziyeh, naley proces

ten zaprojektowa Tak stworzony projekt powinien byodpisany przez Kierownika Ruchy

Zakladu, a odpowiedni OUG powinien dypoinformowany odpowiednio wcagej

0 planowanym zabiegu.

Wspomniany projekt powinien zawiéra

— dane techniczne rur oktadzinowychsrgdnica rur, grubi@ scianki, dlugac¢
poszczegodlnych sekcji, marka stali, rodzapppé),

— planowane wyposanie kolumny rur oktadzinowych w centralizatory,rabaki, but
cementacyjny, zawory zwrotne, pieienie oporowe oraz sposoéb i-miejsce ich manmta

— typ glowicy cementacyjnej i rodzaj klockow cemeryjagch.

Nalezy tez wykona potrzebne obliczenia technologiczne, ktére pozawam wyeliminowa

komplikacje podczas catego procesu:

— oObjetos¢ przestrzeni pidcieniowe] otworu z uwzghbnieniem stopnia skawernowania
sciany otworu w planowanym odcinku otworu, przezmexyzn do cementowania;

— gestaé¢ zaczynu cementowego dla praggo ilorazu wagowego wody do cementu w/c;

— mag suchego cementu dla spagizenia obliczonej objosci zaczynu cementowego;

— mag i objetos¢ wody lub cieczy faytej do sporadzenia zaczynu cementowego;

— rodzaj 1 obgtos¢ przybitki dla wytloczenia zaczynu cementowego daeptrzeni
pierscieniowej otworu;
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— wymagany strumi@ objetosci ptuczki i zaczynu cementowego w poszczegolnydach
cementowania, okseany z planowane] pdkosci przeptywu zaczynu cementowego
W przestrzeni piécieniowej otworu;

— wysoka¢ korka cementowego | ofips¢ zaczynu cementowego w rurach
oktadzinowych;

— dane odngnie ilosci dodatkdw do cementu lub zaczynu cementowego;

— parametry i ohjtos¢ cieczy wyprzedzage] przemywajcej i cieczy wyprzedzagej
buforowej;

— obliczenie strat énienia przy przeptywie ptuczki, cieczy wyprzedgaj i zaczynu
cementowego w rurach oktadzinowych oraz w przesterscieniowej otworu;

— obliczenie maksymalnegosaienia ttoczenia przy kacu operacji cementowania;

— rodzaj i liczle potrzebnych agregatow cementacyjnych oraz pojetmnitementu;

— potrzebny czas na wttoczenie do rur oktadzinowyatzy wyprzedzacej, zaczynu
cementowego Ww przestize piercieniony otworu, okrélany z charakterystyki
technicznej agregatow cementacyjnych;

— wielko$¢ strat cénienia i wymagane] pdkosci przeptywu zaczynu cementowego dla
uzyskania burzliwego charakteru przeptywu cieczy;

— sumaryczny czas operacji cementowania poréwnanypuskczalnymi wielkéciami
czasu gstnienia i pocatku wiazania zaczynu cementowego, otrzymanych w wyniku
badania laboratoryjnego w konsystometrze z  ugdigeniem  warunkéw
otworopodobnych.

W przypadku dwustopniowego cementowania rur okfemlzych naley wykona
dodatkowe obliczenia:

— optymalnej wysokéci zamontowania w kolumnie rur okiadzinowych mufy
dwustopniowego cementowania;

— objetosci zaczynu cementowego | i Il stopnia;

— czasu trwania operacji cementowania dla | i Il stap
Projektupc zabieg cementowania nzje przeanalizowé& wszystkie problemy, jakie

wystapity w czasie wiercenia otworu, a ktore maogiie¢ wptyw na jego przebieg, a wd

sypanie skat, utraty kzenia ptuczki, przychwycenia przewodu wiertniczeigm,

Wazna jest znajomig temperatury dynamicznej w otworze. Czas tloczezrdazynu
cementowego jest réwniefunkcja temperatury w otworze. Wydiony czas tloczenia
zaczynu cementowego m® by katastrofalny dla zabiegu cementowania. Tempeaatur
w otworze wptywa na reologizaczynu cementowego i ptuczkiadtter zaleey od niej
charakter przeptywu cieczy, przemieszczangacgczy w rurach oktadzinowych i poza nimi
oraz straty @énienia na opory hydrauliczne, limitige wielka¢ cisnienia ttoczenia. Musi liy
znana denna temperatura dynamiczna podczas praepti@cz w odwiercie. Mma p
okresli¢ np. przez wykonywanie pomiaréw metodami geofizyecan

Innym wany parametrem jest znajogtocisnienia dennego, ktéra jest konieczna dla
panowania nad @nieniem w otworze jak i dla udanego zabiegu cenveatia. GStosc
zaczynu cementowego wttaczanego do otworu jestz@lotia dla panowania nadmeniem
w otworze i uzyskania wymaganej wytrzymadokamienia cementowego. Zbytaugstas¢
zaczynu cementowego powoduje hydrauliczne szczagéine skat i utrat krazenia cieczy
w otworze. Przed zabiegiem cementowania ayalsporzdzic wykres minimalnego
I maksymalnego énienia hydrostatycznego stupa cieczy w otworz@ienia ztazowego lub
porowego oraz énienia powodujcego hydrauliczne szczelinowanie skat.

Przed zabiegiem cementowania wggle wykona&  pomiary  parametrow
fizykochemicznych i reologicznych zaczynu. Zaczgmentowy powinien kiysporadzony
z tego samego cementu, dodatkéw statych i cieklgidz wody, jakie byly przebadane
laboratoryjnie. Badania reologii zaczynu cementayegykonane wedtug norm API lub
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wedtug norm brarowych, mog by¢ pomocne przy analizie zaistniatych problemow
technologicznych. Dodatki ciekle do zaczynu cemeetpp naley sprawdzé i dobrze
wymiesz& z wodh.

Manewrowanie kolumna rur oktadzinowych

Manewrowanie kolumm rur okfadzinowych przez jej obracanie pionowe zwoo—
posuwiste przemieszczanie w czasie operacji phakativoru i wykonywania zabiegu
cementowania, poprawia skuteczéiocementowania rur okladzinowych. Manewrowanie
kolumm rur okfadzinowych uruchamia przeptyw zastygtej twarze ptuczki, zapobiega
kanalowemu przeptywowi zaczynu cementowego orazywagpt na burzliwy charakter
przeptywu cieczy.

Kontrola zabiegu cementowania

Zapisywanie i rejestrowanie istotnych parametréwchimlogicznych podczas
cementowania jest bardzo iva czynndcia. Doktadna znajomig zmian cénienia ttoczenia,
cisnienia dennego, strumienia etwsci ttoczenia zaczynu cementowego, jeg@tgici, jak
rowniez sumarycznej okjosci ttoczonego zaczynu cementowego i ptuczki, mysi mana
na bigaco. W tym celu naley uzywaé rejestratorOw pomiaru @iienia ttoczenia, strumienia
wydajnaci agregatow cementacyjnych, miernikOwestpici zaczynu cementowego oraz
rejestratorOw sumarycznej ebpsci cieczy, wttaczanych do otworu w czasie zabiegu
cementowania. Obecnie agregaty cementacyjne wyposaga W specjala aparatug
kontrolno-pomiarow, za pomog ktorej rejestrowaneaswszystkie parametry na higo
i istnieje maliwos$¢ statej ich kontroli i regulacji. Wszystkie czyriod powinny by
zapisywane i odtwarzalne dla oceny zabiegu cememi@vi porOéwnania z projektem
technicznym cementowania rur oktadzinowych.

Polaczenia rurowe i kompletowanie wyposzenia wylotu otworu

Po zapuszczeniu do otworu wstej kolumny rur oktadzinowych na oklena giebokasé¢
montuje s¢ odlewe tak, aby mana uzyska krazenie ptuczki w otworze. Naginie wierci s¢
otwor pod rury prowadnikowe. Po ich zapuszczermadementowaniu (zawsze do wierzchu
otworu) ucina s je pod stotem i przyspawagsdo nich wezbe rur. Niektore wezby rur
nakrca s¢ na rury prowadnikowe.

Na wiezbie kolumny rur prowadnikowych montujegsgtowice przeciwerupcyja wraz
Z rurochgiem zattaczacym i wyptywowym. Czasem montujegsiylko gtowicg uniwersala
albo petny zestaw gtowic przeciwerupcyjnych tj. zkowych i glowie uniwersalg. Przed
rozpoczciem wiercenia otworu gtowice przeciwerupcyjne bagana wymagane &nienie
ruchowe oraz na szczekto

Nastpny odcinek otworu odwiercaesi ruruje mniejsz srednia rur oktadzinowych,
a nasgpnie cementuje. Zaczyn cementowy nie must lagyttaczany do wierzchu otworu.
Wiazanie zaczynu cementowego odbywa girzy podwieszonych w Kklinach rurach
oktadzinowych.

Po zwazaniu zaczynu cementowego, gdy rury oktadzinowecpps swobodnie wigz
rozkreca sg gtowicg przeciwerupcyja na posczeniu z wezba rur i nasgpnie wktada kliny
pomiedzy wiezba rur, a rug oktadzinows. Bardzo istotne jest, aby rury oktadzinowe osaézon
byty w Kklinach przy takim samym stanie n@pa osiowego, przy jakim wisialy na
elewatorze, aby uniki ich wyboczenia w otworze.

Nastpnie ucina si rurg oktadzinows na poziomie kotnierza wiby rurowej lub okoto
0,5 m powyej. Zaklada s piescien uszczelnigicy nad klinami, dla uszczelnienia
przestrzeni pigcieniowej megdzy rurami oktadzinowymi. Nagpbnie dokeca s¢ nowa
wiezbe rur do poprzedniej wiby rur. Montuje s§ gtowice przeciwerupcyjne (o tej samej lub
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mniejszej nominalnejrednicy o wekszym cénieniu roboczym). Wykonuje &iproke
cisnieniowg i wznawia wiercenie naginego odcinka otworu.

Po zwierceniu buta z zaworem zwrotnym oraz kilketndw w skale porej buta,
wykonuje s¢ préke chtonndgci. Ma ona na celu okéenie maksymalnej wiellk&ei cisnienia
jaka mozna wytworzy w przestrzeni rur, na przyktad podczas likwidaajupciji wstpnej.
Wykres z przeprowadzonej préby chiodcigprzedstawiono na rys. 21.

p [bar] - Cisnienie w przestrzeni pierscieniowe;j
A
Pmax$——— e A4

MAASP| — —— e

05‘010015026025030031504(;0 VE
Objetos¢ witoczonej pluczki
Rys. 21.Wykres z préby chionrigi, A — okréla wielkos¢ tego cénienia. [6]

Cementy stosowane do uszczelniania rur oktadzinowic

Charakterystyka cementu portlandzkiego

W prawie wszystkich operacjach uszczelniania fadzinowych, wykorzystywany jest
cement portlandzki. Warunki, w ktorych cementy |zontizkie waza w otworze wiertniczym,
réznia Sie znacznie od tych, jakie spotykaesiw warunkach robot budowlanych
i konstrukcyjnych. W zwiazku z tym do celéw wiertniczych produkuje sementy specjalne.
Cementy portlandzkie as typowym przyktadem cementu hydraulicznego, ktoréazav
i nabieraj wytrzymataci na sciskanie w wyniku procesu hydratacji, ktory jesenticzry
reakch pomkdzy wodi a komponentami zawartymi w cemencie, a nie w wyrpkocesu
wysychania. W4zanie i twardnienie zaczynu cementowego ¢mage nie tylko wowczas,
kiedy zaczyn cementowy zostanie pozostawiony naigiaxu, ale rownig wtedy, kiedy
zaczyn cementowy pozostawiony jest w wodzie.

Produkcja cementu portlandzkiego

W wiertnictwie uwywa sk specjalnych cementéw portlandzkich o dksaym
procentowym skladzie klinkieru, ktory mielegsia drobny proszek, a neghie dodaje si
mate ilasci gipsu regulujcego zdolné cementu do wizania. Kaicowy produkt zawiera
pofaczenia chemiczne SO CaO, FeOsz; Al O3, MgO, SQ oraz KO. Sktad cementu
przedstawiono w tabeli 10.

Tabela 10.Sktad cementu portlandzkiego (cement klasy G lulgHAPI) [4, s. 72]

Nazwa skfadnika Wzor chemiczny Zawrtéé [%]
Tlenek krzemu SiQ 22,43
Tlenek wapnia CaO 64,77
Tlenekzelaza FeO, 4,10
Tlenek glinu AbOs 4,76
Tlenek magnezu MgO 1,14
Trojtlenek siarki S@ 1,67
Tlenek potasu KO 0,08
Pozostale sktadniki - 0,54
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W cementowni wybrane surowce dobieraa@mporcjonalnie, aby Kewowa mieszanina
miata wymagaa kompozycg chemiczm. Po wymieszaniu mieszanka sproszkowana
kierowana jest do pieca i zamieniagc sha klinkier cementowy, ktory nagmnie jest
schiadzany. Po dodaniu do niego 3 do 5% gipswojegiotowym cementem portlandzkim.

Jaka¢ klinkieru i samego cementu jest zala od nafzenia schtadzania. Najlepszy
Klinkier otrzymuje st przy wolnym schtadzaniu do temperatury okoto 12504 nasipnie
przez nagte schtadzanie do temperatury okoto 18@RC. Warunkuje on wytrzymaté
cementu i reguluje okres rozwoju wytrzymadn Jest najwaniejszym podczeniem majcym
wptyw na cementowanie otworéw naftowych.

Krzemian dwuwapniowy £€5. Uwalnia si powoli, a wic jest skiadnikiem, ktéry
wplywa na czas wgzania oraz kiicowg wytrzymata¢ kamienia cementowego.

Glinian trojwapniowy GA. tatwo roztwarza si w wodzie z wydzieleniem dej ilosci
ciepta. Jego gtéwn funkcja jest dostarczenie daj ilosci ciepta oraz jest zapewnienie
pocztku wigzania zaczynu cementowego. Wpltywa rowme czas wizania.

Zelazoglinian czterowapniowy&F. Jest sktadnikiem, ktéry wydziela matosé ciepta
podczas hydratacji i okazuje nieznaczny wptyw nas@vosci kamienia cementowego.

Gtowm cechy charakterystycznzaczynu cementowego jest patek wiazania lub czas,
w ciagu ktorego jest on przetlaczalny pompami. Zaczymesgowy powinien b§ ptynny
w ciagu dostatecznie dtugiego czasu, abyzn bylo przettocz§ go przez kolume rur
oktadzinowych i wyttocz§ w pozarurow przestrzé piercieniows.

Przy wyborze gatunku cementu ngleuwzgkdni¢ wspoétczynnik bezpiecastwa, na
wypadek nieprzewidzianej stojki w czasie ttoczezaazynu cementowego do otworu. Zaczyn
cementowy powinien w okénym czasie wiza¢ i uzysk& dostateczm wytrzymatGé
mechanicza, aby mana byto w stosunkowo krétkim czasie rozpgicnormalne wiercenie
nastpnego odcinka otworu.

Klasyfikacja cementéw portlandzkich
Cementy portlandzkie musz odpowiada okreslonym standardom chemicznym

i fizycznym, w zalenosci od ich przeznaczenia. Podstawowym kryterium yKlkacyjnym

cementéw portlandzkich pod wadlem chemicznym jest relatywna dystrybucja gtownfgzh

klinkieru, zwana kompozysgjfazows. Do celéw wiertniczych wymagany jest o#any
stopier przemiatu klinkieru, procentowa zawattqoszczegolnych tlenkow i zweikdw oraz
niedwa tolerancja ezaru wiaciwego.

W kraju do cementowania rur oktadzinowych w otvebrawiertniczych, aywa sk
zaczynu cementowego spatdzonego z cementu budowlanego gatunku portlandaks&d
lub 400, dostarczanego zzriych cementowni. G&¢ zapotrzebowania na cement wiertniczy
pokrywana jest z importu. Skiad chemiczny cemerguwiec i wiasciwosci zaczynu
cementowego asznacznie zrénicowane w zaknosci od cementowni i dostarczanej partii
cementu. Z tego powodu #@y cement przed jegozyciem powinien by zbadany
laboratoryjnie. Badania cementu i parametrow zagzygementowego powinny By
przeprowadzone w warunkach podobnych do gprgicych w otworach wiertniczych
w okreslonych gkbokdasciach.

Zaczyn cementowy spaidzony z cementu portlandzkiego jest modyfikowanyepr
wprowadzenie rinych dodatkéw regulagych:

— pocatek i koniec wizania zaczynu cementowego w zal@ci od technicznych
warunkow cementowania (temperatury gnténia w otworze, rodzaju kolumny rur
oktadzinowych, gibokasci otworu, wysgpowania wdd agresywnych, ropy naftowej,
gazu ziemnego oraz chemizmu ptuczki wiertniczej);

— parametry wytrzymakziowe kamienia cementowego (wytrzymgona zgniatanie
I zginanie, przepuszczalflg przyczepn& kamienia cementowego do rur
okfadzinowych i skat tworgcychsciare otworu wiertniczego);
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— parametry reologiczne zaczynu cementowege@z&ci wiaciwy, lepka¢, rozlewnae,
filtracje, odstoj i czas gptnienia zaczynu cementowego);

— odpornd¢ kamienia cementowego na kor@zjsiarczanow i agresywn& wod
ztozowych.

W wiertnictwie naftowym w krajach zachodnich st@ssg cement portlandzki, cement
o wysokiej pocatkowej wytrzymatdci, cement o diej odporndéci na dziatanie siarczanow
oraz cement o niskiej filtracji. W celu zmiany niék/ch wiaciwosci zaczynu cementowego
stosuje si rozne dodatki. W normie wydanej przez Amergkki Instytut Naftowy (API; RP
|0B) ujetych jest dziewi¢ klas cementow uszczelmaych (A, B, C, D, E, F, G, H oraz.J)

Klasa A. Cement portlandzki przeznaczony do cementowaniardw wiertniczych
0 gkbokasci do 1830 m, gdy nie ma specjalnych wymagBrodukuje s go jako typ |
wedtug klasyfikacji ASTM C 150 (tab. 11).

Klasa B. Cement uywany do cementowania otworow wiertniczych ebglkasci do
1830 m. Produkuje sigo jako cement portlandzki, typ Il wedtug klasy@dii ASTM C 150,
w dwoch odmianach, stosowanych gdy wymagana jestnaioraz wysoka odporétona
korozje siarczanow.

Klasa C.Cement przeznaczony do cementowania otworow weayeh o gétbokasci do
1830 m w warunkachérednich cénien i temperatur. Produkowany jest jako cement
portlandzki typ 11l wedtug klasyfikacji ASTM C 15@ zmniejszonej odpordoi na korozg
siarczanow i w postaci cementu o zgkszonej odporngi na koroz¢ siarczanow.

Klasa D. Cement przeznaczony do stosowania przy cementowan oktadzinowych
w otworach o gibokaosci od 1830 do 3050 m, przy €to wysokich temperaturach
i cisnieniach. Produkuje sidwa gatunki tego cementu, z ktorych jeden chargktge se
zmniejszon, a drugi podwyszory odporndcia na koroz¢ siarczanow.

Klasa E. Cement stosowany do cementowania rur okladzinbwye otworach
0 gkbokasci od 1830 do 4270 m w warunkach wysokicékn@@n i temperatur. Produkujecsi
dwa gatunki cementu klasy E, o zmniejszonej i ¢kazonej odporrgei na korozg
siarczanow.

Klasa F. Cement stosowany w otworach elgpkosci od 3050 do 4880 m w warunkach
wysokich cénien i temperatur. Produkujeesgo jako cement portlandzki o zmniejszonej oraz
podwyzszonej odporngei na koroz¢ siarczanow.

Klasa G. Ostatnio w Stanach Zjednoczonych wyprodukowarazktementu G, ktéry
moze by stosowany w otworach od 0 do 2440 mbgkdsci. Jest on zbkony do cementu
klasy B. Ograniczono jednak zawaxdkrzemianu tréjwapniowego, w granicach od 48 do
58% oraz znormowano zawajto gipsu. Wywany on jest jako cement podstawowy
I produkowany Gredniej i podwyszonej odporniei na koroz¢ siarczanow.

Klasa H. Jest to cement podstawowy, stosowany w otworatlgkghokasci od 0 do
2440 m z dodatkami prggieszagcymi i op&niajacymi pocatek czasu wizania, w szerokim
zakresie gibokasciowym i temperaturowym. Oznacza tpednp odpornd¢ na korozg
siarczanow.

Klasa J. Cement klasy J zalecany jest dla otworéwbgkich od 3050 do 4880 m,
w warunkach ekstremalnie wysokich temperatur énieh lub maze by stosowany
Z przyépieszaczami lub ogdiaczami w otworach o dych gkbokasciach.
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Tabela 11.Zakresy stosowalrdci cementoéw wg normy API [4, s.73]

|Klasa cementu lloraz w/c Gestoéé zaczynu cementowego Glebokosé Temperatura
kg/m® m °C
A 0,462 1869,3 0-1830 44 .94
B 0,462 1869,3 0-1830 44 .94
C 0,559 1773,5 0-1830 44 -94
D 0,382 1965,2 1830 - 3050 94 - 144
E 0,382 1965,2 1830 - 4270 94 - 144
F 0,382 1965,2 3050 - 4880 127 - 167
G 0,443 1893,3 0 - 2440 44 - 111
H 0,382 1965,2 0 - 2440 44 - 111

Sterowanie wiaciwosciami cementow wiertniczych
Dodatkami nazywa sirézne srodki chemiczne mieszane z cementem, w celu podefsz

efektywndci cementowania i skuteczéw uszczelniania poziomow skat zbiornikowych.

Dodatki stosuje si w celu zwekszenia lub zmniejszeniag¢gicici, przyspieszenia lub

op&nienia czasu wzania zaczynu cementowego i twardnienia kamienmeotowego,

regulacji dehydratacji oraz obmnia stopnia zmniejszenia przepuszczatnoskaty
zbiornikowe;j.

Wszystkie maliwe dodatki do cementu lub zaczynu cementowegelidzie na:

— przyspieszajce czas wizania lub gstnienia zaczynu cementowego;

— $rodki op&niajace pocatek wiagzania oraz dyspergatory;

— dodatki — wypetniacze zmniejszaag @g:Staic;

— materialy obcizajace;

— dodatki stosowane przy likwidacji ucieczek ptuclzb zaczynu cementowego;

— dodatki do cementéw specjalnych (cement smotowcowipsowy, lateksowy,
puzzolanowy, mieszanina cementu z olejemedapym oraz cementy dla wysokich
temperatur);

— dodatki przeciwdziatage zanieczyszczeniom zaczynu cementowego;

— dodatki do cieczy wyprzedzaej przemywajcej i cieczy wyprzedzagej buforowe;.

Regulacja czasu wjzania zaczynu cementowego

Przyspieszacze czasu wzania

Stosuje s je w celu skrocenia czasu oczekiwania na twardeienaczynu
cementowego, przy cementowaniu kolumnepsych i prowadnikowych, o ile ze wzaglow
ekonomicznych celowe jest rozpecie wiercenia otworu w niedtlugim czasie po zabiegu
cementowania. Do tego celaywa sk powszechnie chlorku wapnia (Cal;lponiewa jest to
nadal srodek efektywny, fatwo dogbny i tani. Jako przyspieszacza ima réwnie uzyé
w matych ilagciach sél kamienn (NacCl), jednak jest ona mato efektywna. Szczegotdav
2% wagowo CaGlw stosunku do masy cementu skraca pbz czasu wizania i czas
twardnienia, zwiksza dwukrotnie w agu doby pocatkowa wytrzymatadé kamienia
cementowego, w poréwnaniu z cementem portlandziem@®aCl, przy temperaturze poigj
50°C. Chlorek wapnia sprzyja szybkiemu twardnieniawicksza zakres wytrzymadoi
kamienia cementowego. CaGhaze wywota uszkodzenia skoryak, dziata na oczy oraz
btore sluzowa nosa, w¢c przy jego uyciu naleyy stosowa rekawice i okulary ochronne oraz
maski.

Niezalenie od podstawowego dziatania CaCha pocatek wigzania zaczynu
cementowego, stwierdzono szereg ubocznych efekt®go jdziatania. Dodatek CaCl
zwicksza natzenie wydzielania giciepta w pierwszych godzinach po wymieszaniu zaazy
cementowego. Temperatura cementu, rur okltadzinowyah otaczagych otwoér skat, mie
sig podnost o 25°C do 33°C, po wytloczeniu w przestrz@iescieniona zaczynu
cementowego. W wyniku tego ngstije samo przjpieszenie procesu hydratacji. ¥y jest
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przy tym wzrost ekspansji rur oktadzinowych wrazawzarostem temperatury. Wspotczynniki
rozszerzalnéci stali i cementu riénia sie, wiec maze wyshpi¢ zjawisko odspajania rur
oktadzinowych od cementu w trakcie wydzielania gepta w procesie hydratacji cementu.
Powstaje wéwczas termalna mini przesirzpiescieniowa medzy cementem a rar
oktadzinowa.

Opodzniacze pocatku wigzania zaczynu cementowego

Najczscie) stosuje si lignosulfoniany, kwasy organiczne oraz mieszaningdkow
organicznych z solami kwasu borowegozele jednoczénie naley zwigkszy¢ lepkasé
zaczynu (konsysteng)j to jako dodatek stosuje esi  KMHEC
(karboksymetylohydroksyetylocelulgz Najbardziej rozpowszechnionym dodatkiem jest
lignosulfonian wapnia w postaci gmowego proszku lub cieczy, stosowany do temperatury
ponizej 93°C. Do zaczynu cementowego dodaje @il 0,1 do 1% lignosulfonianéw co
wplywa na zwgkszenie czasu wkania, jak i na wzrost granicy wytrzyméto Przy
temperaturze powej 115°C stosuje sidodatki na osnowie celulozy.

Mieszaninysrodkow organicznych z solami kwasu borowegonajbardziej efektywne
przy temperaturze w otworze od 150 do 260°C. Kwagpniczne stosujeesd koncentracii
od 0,1 do 2,5% wagowo w stosunku do cementu w vkaamwysokich temperatur od 93 do
204°C.

Inny typ lignosulfonianu wapnia dodaje; sv charakterze dyspergatora cementu, ktory
zawiera w swym skfadzie od 5 do 25% bentonitu. &psaia on lepk& zaczynu cementowo-
-bentonitowego, zapewnia przettaczalkhe op&nia pocatek wigzania. W ostatnich latach
w charakterzesrodka opéniajacego pocatek wiazania zaczynu cementowego stosuje Si
KMHEC. Srodek ten ména stosow& réowniez w celu zmniejszenia filtracji zaczynu
cementowego.

Jako opaniacze pocatku wiazania zaczynu cementowego mday¢ stosowane kwasy
hydrokarboksylowe, zawiergge w swoich molekularnych strukturach hydroksyl
i karboksyl. Z tej kategorii zwekéw najbardziej powszechniea sstosowane sole
glikonianowe i glikoheptanowe. Mgjone bardzo mocne dziatanie @piajace i mog
rowniez powodowa zbyt dwe op&nienie whzania zaczynu cementowego
w temperaturach na dnie otworu pasey90°C.

Innym s$rodkiem tej grupy zwizkow jest kwas cytrynowy, ktory dziata rownie
efektywnie jakosrodek dyspergapy. Uzywany jest w ildci 0,1 do 0,3% w stosunku
wagowym do cementu.

Komponenty cukrowe as znanymi opéniaczami wizania cementéw portlandzkich
i znane g pod nazw cukroza i rafinoza. Nieasone popularne poniewaich dziatanie
op&niajace jest bardzo zmienne.

Komponenty nieorganiczne afjdaja réwniez hydratacg cementéw portlandzkich |
i naleza do nich:

— sole i kwasy: borowy, fosforowy, hydrofluorowy ircmowy;
— s0l kuchenna NaCl w koncentracji parey 20 % wagowo w stosunku do masy cementu;
— tlenki cynku i otowiu.

Srodki stosowane do regulacji gizaru wasciwego cementow

Srodki te zwykle nazywane wypelniaczami cementowymsywanymi gtownie
w celu zmniejszenia egtosci zaczynOdw cementowych, aby ograniczyw czasie
cementowania wielk@ cisnienia hydrostatycznego stupa zaczynu cementowégobiega
to rowniez przed ewentualnymi ucieczkami zaczynu cementowegqrzestrza skat
porowatych i stabo zwktych czy ich zeszczelinowaniem podczas cementavadibniajac
dodatkowo gstos¢ zaczynu cementowego orma wykong mniejsz ilos¢ stopni
cementowania.
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Wypeltniacze mena podziek na trzy kategorie w zataosci od mechanizmu obinia
gestasci oraz zwekszania wytrzymalkri strukturalnej. Najogcie] stosuje s wigce] niz
jeden typ wypetniacza w danym zaczynie cementowym.
lty oraz pyly i inne dodatki zagzczagce. Umaliwiaja one dodawanie wody, aby agm¢
wypetnienie zaczynu cementowego.

Materiaty o matej gestosci
Maja one @stas¢ o wiele nzsz niz cementyt. Naley do nich:

— wypelniacze gazowe. Uniliwiaja one przygotowanie spienionych zaczynow
cementowych, iywajac najczsciej powietrza lub azotu zaczyny cementowe, anaj
wyjatkowo mah gestas¢ a zarazem dobmwytrzymataé nasciskanie,

— Hy i bentonity. § to materiaty, ktore skompozycy jednego sktadnika lub wiej skat
ilastych. § to gtéwnie uwodnione krzemiany aluminiowe z grdititokrzemianowych.
Najbardziej powszechnym wypetniaczem z tej grupytemaow jest bentonit, ktory

zawiera przynajmniej 86itdw mineralnych zwanych popularnie montmorylonitem

Inny minerat ilasty, smektyt, zbudowany jest z diwdearstewek, z cztefoiennego
piasku krzemionkowego orazs$miosciennego tlenku glinu. Bentonit ma niezwykie
wiasciwosci kilkakrotnej ekspansji jego pierwotnej etmsci, kiedy zostanie wymieszany
Z wodh, zwigksza lepké¢, wytrzymataé strukturalm oraz zdolné¢ do utrzymywania fazy
statej w zawieszeniu w zaczynie cementowym. Wytralgé na s$ciskanie cementu
bentonitowego maleje w miamprocentowej jego zawada w odniesieniu wagowym do
cementu. Bentonit ni@ by mieszany z wag morsk lub z niskoprocentowymi solankami.
Krzemiany sodu g uzywane w postaci ptynnej lub statej. Krzemian so8la:GiO;) jest
normalnie mieszany z cementemzelemieszany jest z wadprzed sporgdzeniem zaczynu
cementowego m@ nie tworzy zelu, jak nie doda sichlorku wapnia.

Krzemian sodu zalecagsilodawa o koncentracji 0,2 do 3,0% stosunku wagowym do
cementu suchego. Taka koncentracja ilivia uzyskanie gstasci zaczynoéw cementowych
od 1750 do 1350 kg/tn Wodny roztwér krzemianu sodu, zwany szklem wodnyest
réwniez dodawany do wody zarobowej przed mieszaniem zacegmentowego.

Puzzolany.Puzzolana jest popiotem wulkanicznym, zawigrgin aktywry krzemionk
zdolm do wigzania wapna. Puzzolany nadedo najwaniejszych wypetniaczy i magby¢
definiowane jako krzemionkowe Ilub krzemionkowo-aloiowe materiaty, ktore maj
niewielkie wi&ciwosci cementacyjne, ale w obeceoo wody chemicznie reaguj
z wodorotlenkiem wapnia, twagg komponenty mage wiaciwosci cementacyjne, a Wt S
nie tylko wypetniaczami, lecz bigudziat w whazaniu zaczynu cementowego.

Diatomit. Ziemia diatomitowa odznaczagsiluza powierzchm wiasciwa i ma zdolnéc¢
adsorbowania diej obgtosci wody. Diatomit sktada si z krzemionkowych szkieletow
diatomitéw. Nazwa handlowa diatomitu wygtije najczsciej pod kodem - diacel D.
Diatomit dodaje & w ilosci od 16 do 4&, przy czym w celu uzyskania lekkiego zaczynu
cementowego, natg dodawa duza ilos¢ wody.

Gilsonit. Gilsonitem nazywa siskat wydobywarna w USA. Uzywa sk go jako dodatku
do cementu w celu uzyskania zaczynu cementowego abejnoestasci i 0 dobrej
charakterystyce technologicznej przy likwidacji eadek ptuczki. @stas¢ zaczynu
cementowego jest mata poniemsam gilsonit ma gptas¢ 1070 kg/ni, a zaczyn cementowy
zawiera zwgkszory ilos¢ wody.

Mikrosfery. Stosowanie mikrosfer jako wypetniaczy jest stoswmix nowym zabiegiem
technologicznym. Mikrosfery to mate kulki wypetn®rgazem. Maj bardzo maly eizar
wiasciwy i umazliwiaja przygotowanie zaczynu cementowegoestgici 1020 kg/nd
Sproszkowany wgiel. Sproszkowany wgiel jako wypetniacz spetnia podobne zadanie jak
gilsonit. Jego gstai¢ jest nieco wysza i wynosi 1300 kg/fnPodobnie jak gilsonit stosuje:si
go do likwidacji ucieczek ptuczki. Punkt topniersproszkowanego ¢gla waha si okoto
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538°C, dlatego mma go uywac w warunkach termalnych. Normalnie dodawany jest
w ilosci 12 do 24 kg na 100 kg cementu i wowczas uzyskijeaczyn cementowyegtasci
1430 kg/n.

Srodki chemiczne dyspergujce i dodatki regulujace filtracje zaczynu cementowego

Zaczyny cementoweasz reguty bardzo zagzczone faz stah. Zawartd¢ fazy statej
moze osagat hawet 70%. Zaczyn cementowy stanowi roztwér wodnglu jondw oraz
dodatkdéw organicznych i dlatego reologia zaczyn@mentowych réni sie zasadniczo od
reologii wody. Podczas mieszania proszku cementowegvody tworzy st odpowiednia
struktura zaczynu cementowego, ktora zapewnia pinnponizej granicy napgzen
scinajacych tj. granicy ptynicia.

Dodatki dyspergujace. Zmniejszaj one lepké¢ (konsysteng) zaczynow
cementowych, utatwiaj przeptyw turbulentny strumienia oraz wpltywapa hydratag.
Najczscie] stosuje si akryloalkilosulfoniany w iléci od 0,3 do 2% wagowo wzglem
cementu. Lepk& (konsysteng) zaczynu cementowego mra zmniejsza dodatkiem
polimeréw w ilagci od 0,2 do 1,5%, jednak sne efektywne do temperatury pzaji93°C.

Sulfoniany sa najbardziej znanymirodkami dyspergagymi. Sulfoniany poliestyrenowe
sa bardzo efektywnymirodkami dyspersyjnymi, jednalg grogie.

Wodorotlenki polisaharydow o maltym cezarze molekularnym, formowanea s
w wyniku hydrolizy skrobi, celulozy lub chemicelai

Dodatki obnizajace filtracje. W momencie wytloczenia zaczynu cementowego
W przestrzé przepuszczalnej skaty zbiornikowej, przy ckoaym cknieniu r&nicowym
zaczyna s praktycznie proces filtracji. Faza wodna z zaczymunentowego filtruje do
przestrzeni porowej skaty zbiornikowej, a na powahini skaty osadzagbsad cementowy.
Jezeli wielkos¢ filtracji nie jest kontrolowana, me to wywotd szereg komplikacji, a nawet
powodowa niewtasciwe zacementowanie rur oktadzinowych w otworze.

Zasadniczo znane slwa rodzaje dodatkow dla olzania filtracji: polimery roztwarzalne
w wodzie oraz dobrze zmielone materiaty. Pierwszyateriatem stosowanym do obenia
filtracji byt bentonit. Materiaty jak proszekeglanowy, asfalteny, termoplastyczne widkiaa s
czsto wywane jako odczynniki do kontroli filtracji. Do kawli filtracji zaczynu
cementowego bardzo ¢to wywa st lateksow, ktére generalniea spolimerami
emulsyjnymi.

Cement lateksowy.Lateksem nazywa gigeneralnie polimery emulsyjne. Materiat ten
dostarczany jest jako zawiesina mleczna w postamilZam matych sferycznych gsteczek
polimerowych. Stosowanie lateksow do zaczynow céoveych znacznie zwkszylo se,
kiedy lateks okazat sibardzo efektywnym czynnikiem zapobieggim migracji gazu
ziemnego przez zacementowamzestrzé pierscieniowg otworu.

Cement lateksowy zalecag sizywac do cementowania rur okladzinowych, kolumn rur
traconych, do cementowania podnieniem oraz jako porcja cementu, ktérattacza si
naprzeciw strefy poziomu produktywnego. Zalé®j mieszaniny jest mala filtracja. Czas
wiazania zaczynu cementowego ina regulowa bez zmiany wigciwosci filtracyjnych.

Polimery rozpuszczalne w wodzie. Generalnie damiatapolimerow polega na
jednoznacznym wzkgie lepkdaci fazy wodnej oraz na zmniejszeniu przepuszczainmsadu
filtracyjnego. Lepké¢ roztworu polimerowego zatg od koncentracji oraz od garu
molekularnego. Jeli zaczyn cementowy obrobiorfyodkami zmniejszagymi filtracje do
wielkosci 25 cni/30 minut wedtug norm API, to otrzymany cementowsad filtracyjny
bedzie mial przepuszczald® okoto tysackrotnie mniejsz niz czystego zaczynu
cementowego.

Pochodne celulozyDla kontroli filtracji zaczynu cementowego w latagic¢dziesatych
uzyto KMHEC, ktéra stosowana jest rowai@becnie. KHMEC dodaje ¢gido zaczynu
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cementowego w celu obnia filtracji. Dodatek do zaczynu cementowego uiedl ilosci
srodka obntajacego filtracg, sprzyja utworzeniu cienkiego osadu cementowegaz or
ogranicza ofgjtos¢ wody, ktéra mee by odfiltrowana z zaczynu cementowego pod
wplywem r&nicy cisnienia.

Dodatki przeciwdziatace zanieczyszczeniu zaczyndw cementowych. Dodatadka
pod nazw handlows Mud-Kil, do cementu portlandzkiego lub puzzolangagstosuje si
w celu zmniejszenia stopnia zanieczyszczenia za&szyrcementowych organicznymi
chemicznymi odczynnikami, ktore gwykle zawarte w ptuczce.
Srodka tego nie zalecagsstosowad dla wolnowizacych zaczynéw cementowych, poniewa
Mud-Kil bedzie réwnie neutralizowd niektére srodki op&niajace whzanie zaczynu
cementowego, stosowane w takich cementach. Mud¥iitha stosowa jako dodatek do
cementow portlandzkich, zawiegaych lignosulfonian wapnia w charakterzgodka
op&niajacego pocatek wigzania zaczynu cementowego, poniewdud—Kil nie wptywa
efektywnie na dwuwartziowa sél kwasu lignosulfonianowego.

Pozostate dodatki do zaczyn6éw cementowych

Dodatki zmniejszace zanieczyszczenie skaty zbiornikowej. Dodatki ykatce
I uszczelniggce kawerny, szczeliny, a tym samym przeciwdzigkajprzenikaniu zaczynu
cementowego w stref przyotworows skatly zbiornikowej, maj struktue ziarnist
I warstwow. Gilsonit dobrze zatyka kawerny i zmniejsza prazpzalnéc¢ skaty. Stosuje si
go do temperatur pargj 104°C.

Dodatki ptytek celofanowychasefektywne przy iléci 56-225 g na 50 kg cementu. Nie
wplywaja na czas wizania zaczynu cementowego i wytrzyngatkamienia cementowego.

Dodatki wytrzymatdciowe. Najczscie] stosuje si dodatki zmieniajce czas wizania
zaczynu oraz przeciwdziaf@e zmniejszeniu przepuszczaooskaty zbiornikowej. Piasek
krzemionkowy stosuje siprzy temperaturze powvrgj 115°C. Dla zwikszenia przyczeproi
cementu stosuje i lateks. W celu zmniejszenia zawddib powietrza
w zaczynie cementowym stosuje §iodki przeciwpianowe.

Dodatki przeciwpianowe. Wiele zaczynéw cementowycltzasie ich mieszania pieni
sig, co powoduje réwnie zmiany gstosci zaczynu cementowego. Generalnie dodatki
przeciwpianowe, aby byty efektywne mag@siada nastpujace cechy:

— by¢ nierozpuszczalnymi w uktadach pianowych;
— napkcie powierzchniowe asze ni ukladu pianowego.

Silikony s bardzo dobrymi odczynnikami przeciwpianowymi. Jeszawiesina drobno
zmielonej krzemionki rozpuszczonej w silikonie.¢€ dodaje siolej silikonowy.

Aktywowany wegiel drzewny.Srodek ten mena dodawéa do cementu portlandzkiego
oraz do cementow wolnowiacych, nie zawieragych srodkéw opdniajacych pocatek
wigzania zaczynu cementowego. Stosuje go dla ochrony przed wptywem pluczki
zawierajcej dug ilos¢ srodkéw chemicznych. Aktywowany egiel drzewny adsorbuje
odczynniki chemiczne.

Dodatki chemiczne do cieczy wyprzedgagj zattaczanej przed zaczynem cementowym.
Przy cementowaniu podscieniem mana stosowa dodatek o nazwie handlowej MCA do
cieczy wyprzedzafgej, zattaczanej przed zaczynem cementowym jakoek usuwajcy
i dyspergugcy osad itowy. Sprzyja on wytloczeniu ptuczki z @sirzeni pieitieniowej
otworu, przeciwdziata wzrostowi oporéw przeptywo, umazliwia osiagniccie koniecznego
cisnienia przy mniejszym strumieniu @bpsci zaczynu cementowego oraz powoduje lepsz
przyczepné¢ kamienia cementowego do skaty.

Weglowodory. Stosuje si jako dodatek do cementu w celu zmniejszenigzacu
wiasciwego zaczynu cementowego.zywa sk je bardzo rzadko, poniewakamien
cementowy ma matwytrzymataé na sciskanie. Tego typu zaczyny cementowe qo@j
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gestasé 1300 kg/nd, stosuje si do likwidacji chtonnéci skat i ucieczek ptuczki

Sol. W celu ochrony tupkow ilastych, czutych naadanie wody stodkiej, esto przed
zaczynem cementowym przettaczamorcg wody zasolone;.

Fosforany. Do cieczy wyprzedaagj przettaczanej przed zaczynem cementowym dodaje
sie rowniez trojfosforan sodowy. Zazwyczaj stosuje S%6 roztwor.

Wapno. Czsto przed zaczynem cementowym przetlaczanasycony roztwor wapna
w celu neutralizacji wptywu odczynnikdw chemicznydmajdujcych s¢ w pluczce, na
pocatek wigzania zaczynu cementowego.

Spieniane zaczyny cementowe. Zaczyn cementowy ispigio g:stasci 1080 kg/mi, po
zwigzaniu ma wytrzymaks taky sam, jak zaczyn cementowy oesfaici 1440 kg/mi.
Spienianie zaczynéw cementowych dokonuje siajczsciej azotem lub sgronym
powietrzem. Zaczyny te stosuje §irzy cementowaniu poziomow skat zbiornikowycligje
przy stosunkowo matym @iieniu nastpuje hydrauliczne szczelinowanie skaty.

Cementy szybkowizace. § to lekkie zaczyny cementowe stosowane w celu kantr
utraty kmzenia cieczy na gbokasciach do 1220 m. Zaczyny te agy przy temperaturach od
26,7 do 35°C w agu 30 min, co zezwala na uszczelnienie stref utkagyenia ptuczki.
Szybkowazace cementy nie magby¢ stosowane w gbokadsciach otworu ponad 1220 m.
Zaczyny te odznaczapie duza lepkascia w pordwnaniu z zaczynami normalnymi.

Cementsmotowcowy. Jest to mieszanina cieklej smoty i cetumg@ortlandzkiego o chej
wytrzymalaci pocatkowej. Zaleca s go do wykonywania korkéw cementowych
w otworach nie zarurowanych, przy cementowaniu awitay odwiertu pod énieniem przez
kanaty perforacyjne oraz przy cementowaniu kolumn aktadzinowych. Jest to materiat,
ktory dobrze izoluje ropo, wodo lub gazéne poziomy skat zbiornikowych, kiedy
konwencjonalne metody nie dgjozytywnego wyniku.

Cement gipsowy. Cementy te m@jregulowany czas wrania. Przy zmieszaniu ich
Z wodh, pocatek wigzania nasfpuje po 50 do 60 minutach przy temperaturze do 60°C
Cement gipsowy podczasazania rozszerzagokoto 0,3% i jego wytrzymakd nasciskanie
po 1 godzinie wynosi okoto 17,5 MPa.

Kontrola skutecznaéci cementowania rur oktadzinowych

Skuteczné& cementowania rur oktadzinowych i uszczelnianiaiggodw wodo—, ropo—

I gazonadnych skat zbiornikowych, okéta sk za pomog aktualnie dogpnych technik.

Sq to medzy innymi:

— proba ciénieniowa,

— pomiary geofizyczne sondami: temperatugpowadiometrycza i poziomu Szumow,
pomiary akustyczne

Proba dnieniowa. Podstawowym celem proby snieniowej jest sprawdzenie
skutecznéci izolacyjnej ptaszcza cementowega;gk strefy skat wodonmych znajduyj sie
w poblizu strefy roponénych Ilub gazonoych skat zbiornikowych. Najbardziej
rozpowszechnian proka cisnieniowa jest proba polegaga na wywarciu énienia cieczy
w rurach oktadzinowych kolumn prowadnikowych i temznych, po zwierceniu korka
cementowego w poldii buta rur okladzinowych. Zwykle wielké cisnienia jakiego poddaje
sie rury okladzinowe rdowna sicisnieniu maksymalnemu jakie moa st spodziewa
w nastpnej fazie wiercenia otworu.

Sonda temperaturowa. Sonda temperaturowa jest polwsie uywana do oceny
okreslenia stropu znajdowaniagstementu poza rurami. W tym celu wykorzystugersiakcg
egzotermicza hydratacji cementu. Ciepto wydzielane podczasazamia zaczynu
cementowego podnosi temperatur otworze (rysunek 22).

Pomiar temperatury w otworze jest bardzo prostywygodnym pomiarem. Unitiwia
okreslenie stropu cementu za rurami oktadzinowymi. Wucetyskania dobrych wynikéw,
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sonda temperaturowa powinnac¢byapuszczana po 12 do 24 godzi. Sonda temperaturowa
moze by réwniez przydatna przy okéaniu ewentualnych kanatdéw pluczkowych
wyttoczeniu zaczynu cementowego poza rury oktadzeo
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Rys. 22.Wykres pomiaru temperatury w otworze po zabieguergowania: 1 — normalny gradient temperatury
w tworze 2 — gradient wzrostu temperatury po cemegahiu; 3 — prawdopodobny strop cementu za
rurami oktadzinowymi [4, s.183]

Sonda radiometryczna. Materiaty radioaktywneywane g§ jako wskaniki sladowe
np. dla okrélenia kmzenia ptuczki. Technika ta jako jad@owa stosowana jest rowiiav
celu zlokalizowania stropu cementu poza ruramidiiaowymi.

Podstawowym kryterium doboru materiatdw radioaktyeh jest wielké¢ okresu
potrozpadu izotopu pierwiastka. Drugim kryteriumdeborze materiatdw radioaktywnych
jest energia promieniowania gamma, emitowana pmezwiastki radioaktywne. Przy
stosowaniu spektralnej sondy gamma istnieje zliwos¢ efektywnego pomiaru
radioaktywndci znacznika i wowczas i# czynnika radioaktywnego me by znacznie
zmniejszona. Przy stosowaniu materiatow radioakiyskin szczegodlnie o dtugim okresie
potrozpadu naley zachowad szczegdéinérodki bezpieczistwa.

Sonda akustyczna. Sondy akustyczng ®ajczsciej wywanymi i najbardziej
efektywnymi metodami oceny zabiegow cementowaniaktadzinowych (rys. 23 i 24).

100
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~_ Cement

40-
Rury oktadzinowe

20-

Brak cementu

Wielko$¢ sygnatu z przyrzadu pomiarowego

0 20 40 60 80 100
llo$¢ cementu poza rurami

Rys. 23.Wykres przedstawiagy wielkos¢ ttumienia fal akustycznych w funkcji doi cementu poza rurami
[3, s. 441]
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Rys. 24.Przebieg fali akustycznej uzyskane podczas pmeéilia akustycznego, Good Bond — dobra §ako
zacementowania, No Bond — brak cementu [3, s. 442]

Jaka@¢ zapisu sondy akustycznej zafejest od widciwosci akustycznychsrodowiska
jakim 1 rury oktadzinowe, cement oraz skaty otaazajotwor.

Dobre zwizanie kamienia cementowego daje dobre aqmdnie akustyczne ale
niekoniecznie mze s$wiadczy o dobrym uszczelnieniu rdzystrefowym. Nie mnigj
interpretacja wykresu sondy akustycznejzmodaw& zadary ilos¢ cennych informacji
dotyczcych skutecznéi zabiegu cementowania zaajwiasciwosci akustyczne cementu
| skaty.

Dla wtasciwej oceny i interpretacji wykresu sondy akustygjzkonieczna jest:

— dobra procedura kontroli jaka wykresu w warunkach wiertni,

— znajomd¢ stanu technicznego otworu, jego konstrukcji i schtl zarurowania,
— analiza przebiegu zabiegu cementowania,

— dobra znajom& i ocena wiéciwosci zaczynu cementowego,

— znajomd¢ historii otworu wiertniczego przed i po zabiegumemtowania.

Pomiar akustyczny stanu zacementowania, zwany Q#neruje sygnat akustyczny
i dokonuje pomiaru mocy fali powraaapj i na tej podstawie oblicza zm@mocy czyli
ttumienia sygnatu, ok&anego w dB (decybele). Fale odbite posiadagstas¢ pomedzy
20- 25 kHz, pierwsza powragap amplituda informuje nas o rodzaju zastosowaor{ly
i 0 jakasci zacementowania: mgjwptyw na to natura cementu i procentowo etdojrura
ptaszczem cementowym (rys. 23). Jak widzimy na 34, amplituda jest minimalna
(ttumienie niskie), gdy sonda jest w strefie o veyszajcej jakadci zacementowania (okoto
2,5 cm), amplituda jest wysoka gdy nie ma cementzaprurami. Przyktad polowy
zaprezentowano na rys. 25. Jest to log CBL wagaeniu z innymi pomiarami
umazliwiajacymi lepsa korelacg pomiarow w danym interwale.
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Rys. 25.Pomiar CBL wraz z korelagz innymi pomiarami wykonywanymi w tym samym intexes
pomiarowym, strefa A jest stegllobrej izolacji hydraulicznej czyli zacementowaf8as. 443]

Obliczanie cementowania otworéw wiertniczych
Aby pozn& parametry cementowania musimy cHir&
— ilos¢ suchego cementu,
— ilos¢ wody zarobowej,
— ilosci przybitki potrzebnej do wyttoczenia zaczynu cetogvego,
— wielko$¢ maksymalnego &nienia na kacu cementowania,
— Czas cementowania,
— liczbe agregatow cementacyjnych i zbiornikdw z suchym exetem.
Na rysunku 26 przedstawiono schemat pomocniczydatny podczas obliczania w/w
parametrow.
Kolejnos¢ postpowania podczas obliczania cementowania otworéwtmiczych:
1) obliczenie ohjtosci zaczynu cementowego potrzebnego do zacementawadcinka
przestrzeni pigcieniowej odcinka otworu:

vV, = g[a(Dz —~d?)H +dzh]

gdzie:

V,c— obktosé zaczynu cementowego, fin

D —srednica otworu wiertniczego [m],

d —srednica zewetrzna rur oktadzinowych [m],

d; — srednica wewagtrzna rur okladzinowych [m],

H — wysoka¢ stupa zaczynu cementowego w przestrzenggieniowej [m]

h — wysoka¢ stupa zaczynu cementowego w kolumnie rur oktadayot [m],

a — wspotczynnik uwzgldniajcy zwigkszeniesrednicy otworu, tzw. rozwahp=1,3-1,5

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

50



2) obliczenie iléci suchego cementu potrzebnego do sgirenia 1mzaczynu
q - pC X pW
© Py tmxp,
gdzie:
qc— ilos¢ suchego cementu [kgin
pe— gestas¢ cementu [kg/r,
pw — Gestasé wody [kg/m],
m — wspotczynnik wodno-cementowy [W/C]

3) obliczenie iléci cementu do spogdzenia wymaganej offpsci zaczynu cementowego
GC :VZCqC

4) obliczenie ohgtosci wody do sporadzenia zaczynu cementowego
V, =mxG,

5) obliczenie ohgjtosci ptuczki wiertniczej do wyttoczenia zaczynu cenmvego poza
kolumre rur okladzinowych

vV, = %df(L ~h)k

Vi — objgtos¢ ptuczki [n?],
L — dluga¢ kolumny rur oktadzinowych [m],
k — wspotczynnik uwzgldniajcy scisliwos¢ ptuczki k = 1,03-1,05

6) obliczenie catkowitej objosci cieczy wttaczanych do otworu wiertniczego
V=V, +V,

7) obliczenie dnienia ttoczenia na pompie cementacyjnej przyckowttaczania zaczynu
cementowego poza kolummnur oktadzinowych:

pmax = pr + ph

gdzie:

pr — cénienie potrzebne do pokonaniazimicy cisnien zaczynu i ptuczki w kolumnie rur
i poza kolumn, [MPa],

pr— Cisnienie potrzebne do pokonania oporéw hydrauliczriiiRa],

0981

P = 10° (H _h)(pzc_ppl)]

gdzie:

pac— (RStaS¢ zaczynu cementowego [kgiin

ppi — eStas¢ ptuczki wiertniczej [kg/m,

Gestas¢ zaczynu cementowego obliczamy z zalsci:

Pye = 01+ m)
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Do obliczenia hydraulicznych oporow przeptywu zauzycementowego zastosujemy wzor
empiryczny Sziszczenki-Batkanowa; dla jednego lumech agregatdéw hydrauliczny opor
WYNOSi:

p, = 0,00094. + 0,7 MP4]

Przy zastosowaniu wkszej liczby agregatéw wzor przybiera pdsta
p, =0,00094. + 1571 MP4a]

8) obliczenie liczby potrzebnych agregatow cemejjaech, aby, pgdkos¢ podnoszenia
zaczynu ptuczk— buforem w przestrzeni pigieniowej nie byta mniejszanil,8 m/s

2 _ 42
n:Ea!D d }\_/+1

4 Qy

gdzie:
v — predkos¢ podnoszenia sizaczynu cementowego w przestrzeni iemiowej [m/s],
Qv — wydajnéé pomp na IV biegu [ris],

9) obliczenie czasu potrzebnego do zacementowaniej &olumny rur

VvV, .+V
t: zc pl_'_tl

Qac
gdzie:
Qac — Wydajnéé agregatu cementacyjnego¥si,
t; — dodatkowy czas potrzebny na wpuszczenia kloakdwwur (600-900 s).

]
L

I ]
A

||l

U1 T

N !

Rys. 26.Schemat otworu pomocniczy przy obliczaniu cemeatta: kolumna rur oktadzinowych: 1 — pluczka
wiertnicza, 2 — poziom zaczynu cementowego w [irzesi piekcieniowej, 3 — kawerny,
4 — zaczyn cementowy, 5 — skaly, 6 — korek cemep{@ws. 296]
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Aspekty bezpieczéstwa podczas przygotowywania otworow do wiercenia

Cementowanie rur oktadzinowych jest praraliczors przez ustawodawcdo prac
wykonywanych w warunkach szczegollnego zagnia, w zwizku z tym naley
przestrzegd podczas ich prowadzenia, przepisow prawa Geatoggo i Gorniczego oraz
przepisow Ustawy w sprawie bezpieng®va i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego  zabezpieczenia  przecimpowego w  zakladach  gdérniczych
wydobywapcych kopaliny otworami wiertniczymi. Prace cemegjae otworow powinny
by¢ przeprowadzane przez osoby dozoru ruchu, na pestaatwierdzonego projektu
cementowania. Rury przeznaczone do zapuszczerageneEntowania powinny nidieatest
producenta, i powinny ldyoznaczone w sposob pozwataj na ustalenie grulioi scianki,
odmiany wytrzymaléciowej oraz rodzaju paetzenia. Przed cementowanienz#ago otworu
naleey przeprowadzi proby cknieniowe armatury napowierzchniowej, $rieniem
maksymalnym jakie jest spodziewane podczas cemaimiaw

Cement ayty do cementowania powinien posiadaviadectwo bada laboratoryjnych
odpowiednio do warunkéw paragych w otworze, okridajace wartdci parametrow zaczynu
i kamienia cementowego. Z przeprowadzonego rurcavaniprob szczelnwi nalery
sporadzi¢ protokot cementowania.

Istotnym elementem zabezpiecgajm proces rurowania otworu jest ta,dodczas prac
zapuszczania nalg na poprzedni kolumre nakkci¢ prewenter dostosowany deednicy rur
zapuszczanych. Po wykonaniu zabiegu cementowan&ynaykona badanie wysokii
wyttoczenia cementu poza ruramigsio wykorzystujc pomiar CBL.

Praca w warunkach szczegOlnie niebezpiecznychmjajast nievatpliwie rurowanie
I cementowanie otworow wiertniczych, wymaga spegjeh kwalifikacji zaréwno od zatogi
I kierownika. Podczas jej wykonywania obawilja przepisy BHP i Prawa Geologicznego
I Gorniczego. Poza tym nalgprzestrzeganastpujacych zasad:

— wykorzystywa& aparatug kontrolno-pomiarow, gtowice przecierupcyjne, przestrzegaj
kontrolnych bada, jakie powinny by wykonywane,

— urzadzenia wycigowe powinny by sprawne i sprawdzone podt&m niezawodrgei
przed pracami wyagowymi o najwgkszym nasileniu jakim jest rurowanie,

— nalezy skontrolowd& stan instalacji énieniowej, stan patzer i manometrow, czyssé
manifoldu,

— pracownicy zatrudnieni powinni byprzeszkoleni, zaopatrzeni w osobi&tedki ochrony
oczu, drog oddechowych i inne.

Przed kadym rurowaniem i cementowaniem kierownik powinierzgszkolé swoich
pracownikéw, a ze szkolenia spaazi¢ protokét. Przed przyjazdem grupy cementacyjnej
powinien zapoznapracownikOw z procedurami obayzujacymi podczas procesu, powinien
sam zrobi obchod po urmzeniu wiertniczym i sprawdistan klucza do skcania rur
oktadzinowych. W zwjzku z tym, ze czsto jest to urzdzenie nagdzane hydraulicznie
nalezy zapewnt niezledng ilos¢ rezerwowego oleju hydraulicznego. Stan gkadzostrzy do
klucza, i co najwaniejsze, przed rurowaniem rury okfadzinowe powimmajdowa si¢ na
rampie rurowej przed ugdzeniem. W zwgzku z tym kierownik powinien sam skontrolofva
stan padczen gwintowych i wyznaczg pracownikow do szablonowania rur i zmierzenia ich
dtugasci i wpisania do metryki rur.
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4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Dlaczego konieczne jest cementowanie otworow?

Co to jest zaczyn cementowy?

Gdzie wysgpuje whzanie zaczynu cementowego po cementowaniu?

Jakie gtdbwne czynniki wplywajna jak@¢ cementowania?

Jakie gtdwne czynrigi konieczne g przed rurowaniem i cementowaniem otworéw?
Co to jest i do czego sty metryka rur okladzinowych?

Jakie g gtdwne rodzaje cementowa

Jak zbudowana jest gtowica cementacyjna?

Co to g ciecze wyprzedzage i buforowe?

10. Jaka jest funkcja klockow cementacyjnych?

11. W jakim celu wykonuje siproke chtonndgci w otworze?

12. Na czym polega regulacja czaswrania cementu?

13. W jaki sposob kontroluje siskuteczné¢ zacementowania otworow?

14. Na czym polega metodyka obliczania cementowaniaiw?

CoNoOoO~wNE

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj schematyczne rysunki procesu cementowagikgstopniowego z jednym
i dwoma klockami oraz cementowania dwustopniowego.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odszuké w materiatach dydaktycznych informacje dotywz schematéow cementowania,
2) przeanalizowafunkcje klockéw cementacyjnychgdznika z pie§cieniem oporowym,
3) przeledzic drog; cieczy buforowych i zaczynu cementowego,
4) wykona schematyczne rysunki,
5) przeanalizow&otrzymany wynik,
6) przedstawd rozwiazanie¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- papier, flamastry,
— poradnik dla ucznia,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika.

Cwiczenie 2

Oblicz obgtos¢ zaczynu cementowego potrzebnego do zacementovkahianny rur
o srednicy 168,3 mm w otworze ogfplokasci 1800 m, majc nas¢pujace dane: D = 216 mm,
H =900 m, h = 20 mp = 1,4. Wyszuka] w tabelach waito srednicy zewntrznej
| wewrtrznej rur.

Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) narysowé& schematycznie otwor z odcinkiem do zacementowg@uatatwi rozwiazanie
zadania),
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2) odszuké dane w tabelach dotygze rur maliwych do zapuszczenia do dartegdnicy
otworu,

3) odszuka formuty konieczne do obliczenia potrzebnegdiozaczynu cementowego,

4) dokon& obliczen i zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— papier, flamastry, kalkulator,
— poradnik dla ucznia,
- literatura wskazana przez nauczyciela,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika.

Cwiczenie 3

Oblicz ilos¢ suchego cementu oraz niedha objctos¢ wody do sporadzenia 1 m
zaczynu cementowego, przyjmgjgestosé cementup. = 3150 kg/m, gestosé wody
pw: = 1000 kg/m i wspéiczynnik wodno-cementowy W/C = m = 0,5.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszuké& w materiatach dydaktycznych informacje dotaz formut obliczania il€ci
sktadnikdéw zaczynu cementowego,

2) dokon& obliczenia ildci suchego cementu oraz wody zarobowej,

3) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— papier A4, kalkulator,
— poradnik dla ucznia,
— literatura wskazana przez nauczyciela.

Cwiczenie 4

Obliczilos¢ kwasu winowego (w kg) do opnienia whzania zaczynu cementowego
o objtosci 19,15 m. Na podstawie badalaboratoryjnych ustalonoze dodatek kwasu
winowego powinien wynosi0,15% wagi w stosunku do masy suchego cementu.

Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

Wyposaenie stanowiska pracy:
— papier A4, kalkulator
— poradnik dla ucznia,
— literatura wskazana przez nauczyciela.
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4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) przedstawd najwaniejsze powody prowadzenia cementa®a 0 0
2) przedstawd gidwne czynniki wptywajce na skuteczrié

cementowania ? 0 0
3) okrssli¢ co to jest wskanik W/C i jak wptywa jego wielkéc na ilas¢

cementu w zaczynie? 0 0
4) wymienit czynndci, jakie czynnéci powinna wykoné osoba dozoru

ruchu przed cementowaniem? O O
5) wyjasni¢ od czego zaley zastosowana w danych warunkach metoda

cementowania? O O
6) powiedzi€ w jakim celu stosuje siciecze przemywage? 0 0

7) powiedzi€ co to jest cinienie chtonnéci i kiedy jest ono okrdane? 0

J
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

o

NOo

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kamwdpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zadaestowych

Test zawiera 20 zadaDo kazdego g dofaczone 4 maliwosci odpowiedzi. Tylko jedna
jest prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi na zadzonej karcie odpowiedzi, stawdajw odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomyiki natg bledna odpowied zaznaczy kotkiem, a naspnie
ponownie zakrd odpowied: prawidiows.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakgz wykonanego zadania.
Jezeli udzielenie odpowiedzidozie Ci sprawiato trudrig, wtedy odié@ rozwigzanie
zadania na paniej i wrdé do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Na rozwgpzanie testu masz 30 minut.

Powodzenial
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ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Zaczyn cementowy pozostawig sia catej dtugéci rur w kolumnie
a) eksploatacyjnej.

b) prowadnikowej.

c) technicznej.

d) wstpnej.

Istotnym czynnikiem decydagym o sposobie zarurowania otworu jest

a) gestas¢ stosowanej ptuczki wiertnicze).

b) wytrzymalc¢ rur na cénienie zewntrzne.

c) wytrzymald¢ na cénienie ztazowe dziatajce w czasie testow ztowych.
d) rodzaj gwintu rurowego.

Sposdéb zarurowania otworu powinien

a) zapewnt izolacg horyzontow tych samych skat.

b) uniemaliwi¢ przeptyw ptyndw ztaowych pomedzy r&znymi horyzontami.
c) umazliwi¢ przeptyw ptynéw ztaowych pomedzy r&znymi horyzontami.

d) spowodowé swobodny przeptyw ptuczki pogdzy cementem i skat

Odcinek, ktéry naley konieczne zarurowao
a) zbite piaskowce abrazyjne.

b) wapienie.

c) sole itupki ptyrce.

d) dolomity.

Ptaszcz cementowy powinien raigrubaé
a) 1 stopy.

b) okoto 50 cm.

c) okoto 1.

d) zawsze 20 cm.

Wytrzymatai¢ minimalm dla kazdej kolumny rur oktadzinowych, okila
a) cisnienie zgniatajce.

b) wytrzymaita¢ na warunki koroduajce.

c) ochrorg katodowa.

d) cigzar gtowic przeciwerupcyjnych.

Wspotczynnik smukici jest to stosunek

a) dtugasci rur dosrednicyswidra wieracego dana sekcg.
b) s$rednicy rury do diugeci gwintu.

c) srednicy rury do grubgei scianki.

d) grubdici scianki do gébokasci buta.

Dla pokczenia gwintowego oksamy wytrzymatdé
a) na cknienie wewntrzne.

b) na cinienie zewntrzne.

c) nasik rozluzniajaca polaczenie.

d) na cknienie geostatyczne.
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9. Wspotczynniki bezpieczstwa
a) urzeczywistniagj obliczenia do warunkéw otworowych i wprowadgdppuszczalny
margines hidu.
b) pozwalaj na okrélenie obgtosci jednostkowej rur.
C) opisup owalizacg rur.
d) pozawala okresli¢ cisnienie dopuszczalne dla rur.

10. Glowica eksploatacyjna od przeciwerupcyjnejnicsie tym, ze
a) eksploatacyjna jest montowana przed przeciwerupcyjn
b) eksploatacyjm montujemy przed wierceniem otworu.
c) eksploatacyjna unaiwia podwieszenie rur wydobywczych.
d) przeciwerupcyjna umaiwia kontrole cisnienia w rurkach wydobywczych.

11. Do otworu jako pierwsza zapuszczana jest kolumna
a) techniczna.
b) eksploatacyjna.
C) wsfkpna.
d) prowadnikowa.

12. Zawér zwrotny kolumny rur oktadzinowych znajduje ®i
a) bucie rur.
b) srodku pierwszej rury.
c) srodkowej czsci kolumny rur.
d) gtowicy cementacyjnej.

13. Centralizatory skt do
a) centralizacji zapuszczonych rur ptuczkowych.
b) centralizacji rur oktadzinowych zapuszczanych preeshentowaniem.
C) poprawnego zamontowania gtowicy przeciwerupcyjnej.
d) poprawnego zamontowania gtowicy.

14. Skrobaki stia do oczyszczenia
a) wnetrza rur oktadzinowych.
b) sciany otworu.
c) wnetrza rur ptuczkowych.
d) szuflad prewenteréw.

15. Urzadzeniem do zapuszczania rur oktadzinowych jest
a) prewenter.
b) elewator.
c) klucz hydrauliczny.
d) kompresor wysokiego @iienia.

16. Zastosowana metoda cementowaniazatel
a) umiegtnosci wiertacza.
b) skomplikowania warunkéw geologiczno-technicznycbtworze.
c) srednicy zastosowanegwidra.
d) ilosci cementu na wiertni.
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17. Kawernomierz sty do pomiaru
a) srednicy otworu przed cementowaniem.
b) kata gamma w wykonywanym w otworze.
C) przepuszczalrimi skat zbiornikowych.
d) w sposéb cigly zapiaszczenia ptuczki.

18. Ciecz buforowa jest to
a) woda zarobowa.
b) dodatek uptynniacy do cementu.
C) ciecz przemywaja otwor przed cementowaniem.
d) ciecz powodujca przyspieszenie cementowania.

19. Klocek cementowy
a) zapobiega mieszaniuggptuczki z cementem .
b) ufatwia przetlaczanie cementu w rurggach ttocacych.
c) stuzy do dobrego wymieszania cementu.
d) stwzy do rozdziatu fazy statej z cementu.

20. Préba chtonnéxi stuzy do okrélenia cknienia
a) szczelinowania.
b) chionndci.
c) koncowego podczas cementowania.
d) przebicia przed cementowaniem.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIE T NAZWISKO......cvviiiiie e

Przygotowywanie otworéw do wiercenia

Zakres| poprawna odpowiedz.

zadNarmia Odpowiedz Punkty
1 a b C d
2 a b C d
3 a b C d
4 a b C d
5 a b C d
6 a b C d
7 a b C d
8 a b C d
9 a b C d
10 a b C d
11 a b C d
12 a b C d
13 a b C d
14 a b C d
15 a b C d
16 a b C d
17 a b C d
18 a b C d
29 a b C d
19 a b C d
20 a b C d
Razem:
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