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1. WPROWADZENIE

Poradnik lgdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o podstawdws@dzajach ptuczek
wiertniczych, ich zastosowaniu w armorodnych warunkach geologicznych, kontrolowaniu
ich parametrow fizycznych i chemicznych, i elemenibjiczer systemdw ptuczkowych.

W poradniku znajdziesz:

— wymagania wgpne — wykaz umiefnaosci, jakie powinieng mie¢ juz uksztattowane,
abys bez probleméw mogt korzysta poradnika,

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

— zestaw pytd aby mogt sprawda, czy juz opanowate okreslone tréci,

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

— sprawdzian pogbow,

— sprawdzian osgni¢¢, przyktadowy zestaw zafla Zaliczenie testu potwierdzi
opanowanie materiatu catej jednostki modutowej,

— literatug uzupetniajca.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powimg umiec:

— stosowa jednostki uktadu S,

— przeliczé jednostki,

— postugiwg si¢ podstawowymi paciami z zakresu chemii, hydrostatyki, mechaniki
ptynéw, podstaw budowy maszyn,

— rozr&nia podstawowe wielki hydrauliki i jej jednostki,

— odczytywa& i rozpoznawa proste schematy i rysunki techniczne,

— charakteryzowawymagania dotycge bezpieczestwa pracy przy uggdzeniach,

— mechanicznych i podiieniem, oraz pracy w laboratorium chemicznym,

— wyjasnia¢ dziatanie prostych uktadow hydraulicznych na padst ich schematéw,

— rozpoznawa& typowe podczenia gwintowe maszynowe stosowane w pra@my
naftowym,

—  korzysta& z ra&znych zrédet informacji,

—  obstugiwg komputer,

— wspolpracowaw grupie.

~Projekt wspétfinansowany ze $rodkdw Europejskiego Funduszu Spotecznego
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppnienes umiet:
— scharakteryzowazadania ptuczki wiertniczej w procesie wiercenia,
— scharakteryzowaurzadzenia do spoggizania ptuczki,
— sporadzi¢ ptuczk i okresli¢ wptyw réznych dodatkéw chemicznych na jej parametry,
— opis& systemy cyrkulacji ptuczki wiertniczej, obliozy podstawowe parametry
hydrauliczne systemu,
— opis& zasad dziatania urgdzer do sporzdzania i oczyszczania ptuczki,
— scharakteryzowadziatanie pompy ptuczkowej jedno- i dwustronngjisac mozliwosci
regulacji wydatku ttoczonej ptuczki,
— scharakteryzowabudowe gtowicy ptuczkowej, sposéb uszczelnienia wrzecigizavicy,
— stosowda przepisy BHP, ochrony przeciwparowej, ochronysrodowiska w czasie
uzytkowania uradzen obiegu ptuczki wiertniczej,
— scharakteryzowawymagania dotycice bezpiecznej eksploatacji instalacji i agzea
cisnieniowych,
— zastosowazasady bezpiec#stwa i higieny pracy na stanowisku.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Zadania ptuczek wiertniczych

4.1.1. Material nauczania

O doborze rodzaju ptuczki wiertniczej oraz jej $diavosciach dla kadego
projektowanego otworu decydujprzede wszystkim przewidywane warunki geologiczno-
techniczne wiercenia. Do gtéwnych czynnikéw, ktdpewinno s¢ uwzgkdniat przy
projektowaniu ptuczek, nate: rodzaj skat, mizsza¢ warstw, maliwos¢ wyskpowania wod
wgtebnych i stopi@ ich zasolenia, wyspowanie pozioméw produktywnych, $oienie
ztozowe, projektowana gbokas¢ wiercenia, z ktGr ma zwazek temperatura i @mienie
w otworze. Obecnie wiertnictwo dysponuje zduiloscia réznorodnych pluczek, ktore
umazliwiaja przewiercanie wszystkich typow skat, jak réwniepanowywanie rénych
komplikacji wiertniczych. Projektowanie ptuczki danego otworu sprowadza sibecnie
do: wyboru witaciwej gestasci ptuczki dla poszczegolnych odcinkow otworu, wylboodzaju
ptuczki i okralenia obgtosci ptuczki dla poszczegodlnycirednic otworu, co jest niezbine
dla okrdlenia ilcsci potrzebnych materiatow pluczkowych, a tym samwm kontroli
kosztow.

Pluczka wiertnicza wywiera istotny wplyw na wszystkoperacje technologiczne
w czasie wiercenia otworow i dowiercania zttopy naftowej i gazu ziemnego. Pluczka
wiertnicza w otworze powinna spettizadania, ktore majzwiazek z jej okrélonymi
wiasciwosciami.

Wyréznia sk nastpujace zadania ptuczek:

— oczyszczanie dna otworu ze zwiercin i ich tranispa powierzchny,
— réwnowaenie cénienia gorotworu i kontrola @mienia ztazowego,
— utrzymywanie komponentow ptuczki i zwiercin w réta zawieszenia w czasie przerw

w krazeniu ptuczki i tatwe oddzielanie zwiercin w systemiczyszczania,

— minimalizacja uszkodzenia przepuszczétno ztéz produktywnych w strefie
przyotworowej i zabezpieczenie prawidtowej ochratoza,

— utrzymanie stabilrigi $ciany otworu,

— chilodzenie, smarowanie (i wptyw na alemie cg¢zaru przewodu wiertniczego na skutek
sity wyporngci),

— przenoszenie energii hydraulicznej na dno otworu,

— kontrola korozji,

— przyczynianie gido skutecznego cementowania oraz ugsenia ztga,

— minimalizowanie szkodliwego oddziatywaniadmadowisko naturalne.

Jednym z najwaniejszych zada ptuczki wiertniczej w trakcie wiercenia otworu fes
oczyszczanie dna otworu i wynoszenie zwiercin. Gzeyanie dna otworu jest funkcj
wielkosci, ksztattu i gstasci zwiercin w odniesieniu do gadkosci wiercenia, pgdkosci
obrotowe] przewodu wiertniczego oraz parametrowlogioznych, gstasci i predkosci
przeptywu ptuczki wiertniczej w przestrzeni gieeniowej. Wysoka mdkos¢ przeptywu
ptuczki wiertniczej zapewnia dobre wynoszenie zwiier Wysolky predkos¢ przeptywu
uzyskuje s przy przeptywie turbulentnym, ktory jednak w okrdélonych warunkach
geologicznych mze by przyczyra problemow w otworze. @sto utrzymuje si wydatki
zapewniggce prdkos¢ od 30-60 m/min. Rdkos¢ przeptywu ptuczki zatey od wydatku
pomp,srednicy otworu i rur ptuczkowych a wyznacza jai w nas¢pujacy sposob:

Q

———-[m/min]

V., =
g D(ftvv - Drp
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gdzie:
Dow — $rednica otworu, [m],
Dp —$rednica zewetrzna rur ptuczkowych, [m],
Qp — wydatek pomp ptuczkowych, ftimin].
Oczyszczanie otworow kierunkowych ozgm kacie nachylenia i otworOw poziomych
jest trudniejsze @i otwordéw pionowych. Zwierciny osadaagie prostopadle do kierunku

przeptywu na dolnej &&ci sciany otworu tworzgc zasypy (efekt Boycotta). Dla poprawy

wynoszenia zwiercin stosowangs takich otworach dwa sposoby:

— wycie pluczek tzw. ,rozrzedzanychicinaniem” o duej lepkdci przy niskich
predkosciach scinania (dae wart@dci odczytdw z Fanna przy 3 i 6 obr/min), ktére
zapewniaj przeptyw laminarny: tego rodzaju ptuczki i chaeakprzeptywu zapobiega
opadaniu zwiercin i erozji,

— wycie ptuczek charakteryzigych s¢ niskimi lepkaciami, ktore zapewniajprzeptyw
turbulentny; dua prdkos¢ przeptywu zapobiega opadaniu zwiercin; jedtakprzy
przerwaniu kizenia nastpi szybkie ich opadanie.

Kontrola cknienia ztazowego oznacza stworzenie w otworze warunkow, ptagykh nie
bedzie nagtego doptywu cieczy zowej do otworu. W niektorych rejonach geologicznych
np. silnej aktywnéci tektonicznej, w warstwach stabozziych, cinienie hydrostatyczne
maoze by czynnikiem stabilizujcym sciare otworu. W otworach o diym kacie nachylenia
I w otworach horyzontalnych stabilitosciany otworu jest zagimna w wgkszym stopniu
irowniez maze by kontrolowana przez wywieranie odpowiedniego snignia
hydrostatycznego.

Cisnienie hydrostatyczne me by obliczone w nagpujacy sposob:

P, =yxh  [N/m?]

_pxh
= bar
Py 1G[ ]

Formacje o anomalnie niskichspieniach g przewiercane zayciem takich ptynow, jak
powietrze, gaz, mgta, piana, ptuczki aeryzowane.

Gestas¢ ptuczki do wiercenia w okéonych warunkach geologicznych powinnat ligk
dobrana, aby zapewriakontrok cisnienia zi@owego (minimalna) i nie powodowa
szczelinowania ztea (maksymalna). W praktycesjos¢ ptuczki powinna by uwarunkowana
zachowaniem stabilgoi sciany otworu z kontral cisnienia zt@zowego.

Ptuczki musz posiadéd witasciwosci utrzymania w stanie zawieszenia jej sktadnikow:
materiatdbw obcjzajacych, dodatkéw regulagych jej parametry w thych warunkach,
a ponadto utrzymywaw stanie zawieszenia w warunkach statycznych zwigr aby nie
spowodowda zasypywaniaswidra lub powstania zasypoéw w otworach kierunkowych
i poziomych. Wysokiej zawarfoi piasku naley spodziewd sig przy przewiercaniu
poziomow piaskowcowych. Piasek jest szczegllnieazlmy, i w przypadku jego
recyrkulacji przez system napuje szybkie niszczenie pomp i uzbrojenia. Ralprowadzé
systematyczne pomiary zawaito piasku w ptuczce, ktéry nie powinien przekracZ®bo
zawartdci w zbiorniku sgcym.

Ochrona przepuszczaliw zioza w strefie przyotworowej ma na celu zachowanie
zdolnaci cieczy ztigowej do przeptywu przez skaty porowate w tej sereNieodpowiednia
ptuczka, przy dgym cisnieniu w otworze mie spowodowa inwazg filtratu o znacznym
zaskgu w ztaze oraz powstanie grubego osadu filtracyjnegéam@nie otworu. W przypadku
dowiercania zt¢a o duej przepuszczalrioi dla jego ochrony do ptuczki dodaje silokatory
nieorganiczne (np.: gglan wapnia) i organiczne, (np.: niemodyfikowanduloza, itp.).

~Projekt wspétfinansowany ze $rodkdw Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Wielkos¢ czastek blokatoréw okrgana jest w takim przypadku jako 1/3 wedlug Bakova
najwickszej srednicy por. Zjawiska prowadee do uszkodzenia zta mog by¢ natury
chemicznej wywotane przez pluezkwiertnicz lub ciecz do wywotania produkciji, lub
mechanicznej spowodowane metadiostpniania ztaa.

Najczsciej spotykane mechanizmy powositg uszkodzenie z#a to:

— zatykanie czstkami statymi por skaty przepuszczalnej,

—  pecznienie lepiszcza ilastego,

— powstanie statych produktow reakcji filtratu ieczy zt@zowych oraz cieczy do
wywotania produkcji (solanki, kwasy, itp.) i cieczipzowych,

— powstawanie emuls;ji : filtrat —aglowodory.

Metoda udosfpniania ziga decyduje, jaki stopiejego ochrony jest wymagany. Npslje
otwor jest orurowany i zacementowany stosuje m@rforacg w celu udosfpniania ziaa.
Wowczas wydajn& z odwiertu ledzie wysoka mimo uszkodzenia strefy przyotworowe;j.

Jeli, np. otwor poziomy jest dowiercany jeda metod ,open — hole” wymagana jest
ptuczka typu ,drill-in”. Poniewa uszkodzenie zfa mae by tak due, ze uniemaliwi
calkowicie doptyw cieczy zimwej, wybor plynu do dowiercania powinien ¢by
przeprowadzony kalorazowo w oparciu 0 badania laboratoryjne na rdobnz danego
rejonu.

Wiasciwa ocena zia jest zasadniczym celem wieficezwlaszcza wierde
eksploatacyjnych. Zaréwno warunki geologiczne jakniez parametry technologiczne oraz
zjawiska fizyko-chemiczne zachagz na kontakcie ptuczka-ze mog wplywat na jego
prawidtowy ocerg.

Informacje te s zapisywane w dzienniku ptuczkowym obok litologiredkosci
wiercenia, wydzielania si gazu, plam ropy na zwiercinach czy innych parabvetr
geologicznych i wiertniczych.

Bezawaryjny przebieg pomiaréw przy zastosowaniyrmsgldw pomiarowych na kablu
zapewnia m.in. odpowiednia¢gfas¢ ptuczki i cienki osad itowy oraz utrzymywanie
nominalnejsrednicy otworu.

Czynniki wptywapce na stabiln& sciany otworu maena podziek na:

1) fizykomechaniczne; émienie hydrostatyczne ¢gtas¢ ptuczki), charakter przeptywu

W przestrzeni pidcieniowej,

2) fizykochemiczne — zwrane z wykorzystaniem zjawisk fizykochemicznych:

— inhibicja hydratacji skat ilastych jonowa i pokmowa (wymiana jonow i kapsuhge

dziatanie polimeréw),

— zatykanie mikroszczelin i uszczelniagotany przez asfalt, gilsonit.

W celu redukciji filtracji nalgy dobra aktywna¢ fazy wodnej w ptuczkach olejowych
w celu ,odwodnienia” skat ilastych (zjawisko osmpzy

Formacje, w ktorych istnieje najgkisze zagreenie wysipienia niestabilngci §ciany to:

— tupki sypliwe (obwaty, zasypy, itp.),
— stabo scementowane piaskowce (erozja),
— iy (pecznienie, zaciskanie).

W zalenosci od rodzajow przewiercanych skat nale podp¢ przedsiwziccia
uwzgkdniajace zaréwno oddziatywanie mechaniczne jak i chenéiciN skatach ilastych
niejednokrotnie podniesienieggiasci ptuczki i/albo wycie ptuczki o podwojnym systemie
inhibicji eliminuje problem niestabildci, za& w stabo scementowanych piaskowcach
zastosowanie programu hydraulicznego o tagodnigjsdyarakterze przeptywu.

Do przewiercania skat ilastych najbardziej ulegggh hydratacji w celu unikecia
problemu, celowym jest aycie pluczek olejowych lub pluczek na osnowie alejo
syntetycznych z regulowaraktywndcia.

~Projekt wspétfinansowany ze $rodkdw Europejskiego Funduszu Spotecznego
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W czasie pracywidra wydziela si ciepto, ktore jest odprowadzane przez struimie
krazacej ptuczki. Ponadto kfaca ptuczka dziata jako czynnik smarny. &idziataniu
chtodzicemu i smarnemu ptuczkwidry, silniki wgtcbne i przewod wiertniczy zywaja Sie
wolniej niz w przypadku braku tych oddziatywaSmarné¢ okreslonej ptuczki oznaczona
jest przez wspotczynnik tarcia. Najlepszy efekt smeania uzyskuje siprzy wyciu ptuczek
olejowych i ptuczek na osnowie olejow syntetycznydh ptuczkach na osnowie wodnej ich
smarnd¢ poprawia si przez dodatekrodkow smarnych, natomiast najmnigjszdolnccia
chtodzenia i smarowania charakteryz@jc ptuczki powietrzne i gazowe. Objawami zbyt
matego smarowania jest wzrost momentu obrotowegixia, due zwycie narzdzi i objawy
dziatania cieplnego na przewodzie. Aczkolwiek agplenie¢ na uwadzeze mog to by
skutki oblepianigwidra, wigbu w otworze czy niedostatecznego oczyszczania.

Ptuczka wiertnicza zgodnie z prawem Archimedesgqaynia s¢ do obnienia ceézaru
przewodu czy rur okladzinowych zawieszonych na halku skutek oddziatywania sit
WYPOrngci.

Energia hydrauliczna dostarczana do otworu wiezBdo powinna zapewrda
maksymaln predkosé wiercenia przy jednoczesnym dobrym usuwaniu zwiercjego dna.
Ptuczka wiertnicza dostarcza energii dla pracyil@linwgkbnego, a take pozwala na
przeprowadzenie niegztinych pomiarow w otworze i ich rejestracyv czasie wiercenia.
Programy hydrauliczne bazupa takim doborze wiellkgi dysz swidra, aby wykorzysta
maksimum mocy hydraulicznej néwidrze przy wykorzystaniu parametréw uienia,
wydatku) pomp ptuczkowych.

Elementy przewodu wiertniczego, rury oktadzinoweurzadzenia napowierzchniowe
majce kontakt z pluczk wiertnica naraone & nha r@&ne rodzaje korozji. Gazy
rozpuszczalne w ptuczce, takie jak tlen, dwutlemekla i siarkowoddr oraz sole wywolyj
bardzo powzne problemy zwizane z korozj Generalnie mana powiedzié, ze niskie pH
przyczynia st do przyspieszenia korozji. Najmniej korozyjremuczki olejowe. Z ptuczek
na osnowie wodnej pluczka o wysokim pH charaktgezek najnizszym stopniem
korozyjncgci. Duza korozg wywotuja ptuczki zasolone, a tak ptuczki aeryzowane
i pianowe. W celu ochrony przed korgzflo ptuczek dodaje sisrodki wigzace tlen lub
inhibitory korozji.

Pluczka wiertnicza powinna w zakresie swoich odgwian — przed zabiegiem
cementowania — charakteryzaivaie niska lepkaicia i wytrzymalacia strukturalm, aby
podlegé& tatwemu wyttoczeniu przez ciecz wyprzedzajzaczyn cementowy (bufor).

Po wykonaniu swoich zadaptuczka wiertnicza staje ¢siprzynajmniej cgsciowo
produktem odpadowym, ktoéry musi dysktadowany zgodnie z przepisami ochrony
srodowiska. W wikszaici krajow istniej odpowiednie regulacje dla odpadow wiertniczych.
Rd&znicuja one przepisy dotyaze ptuczek na osnowie wodnej i ptuczek na osnovegw,

w tym syntetycznych. Przepisy w poszczegolnychaatajuwzgédniaja lokalizacg otworu
(na morzu lub nagtizie), wielkéd¢ opadéw atmosferycznych, zsgczenie ludni, a take
gtebokas¢ miejsca skladowania, wody podziemne, lokdbury i flore, itp.
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4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniawiczen.
Co decyduje o doborze rodzaju ptuczki wiertnjieze

Jakie g gtdwne czynniki, ktére uwzgtinia st przy projektowaniu ptuczek?

Jakie g zadania ptuczek?

Od czego zaky predkos¢ przeptywu ptuczki?

Gdzie osadzajsic zwierciny?

Na czym polega kontrolasaienia ziazowego?

Od czego zakhy gestas¢ ptuczki do wiercenia?

W jakim celu naley prowadzé systematyczne pomiary zawastopiasku w ptuczce?
. Co to g blokatory?

0. Jakie mechanizmy powoduwszkodzenie zi@a?

1. Jakie naley podpé¢ przedsiwziccia uwzgtdniajpce oddziatywanie mechaniczne
i chemiczne przy przewiercaniaian?

12. Jakie czynniki wywohajkorozg przewodu wiertniczego?

13. Co st dzieje z ptuczk wiertnicz, po wykonaniu swoich zada

RHPBoOo~NoObhwNE

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Oblicz wydatek (wydajn&€) pomp ptuczkowych, dla pdkosci przeptywu ptuczki
w przestrzeni pigcieniowej otworu 40 m/min, j@li Do = 65 mm, a [ = 50 mm.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odszukaw materiatach dydaktycznych odsztlkaipowiednie okrédenia,
2) okreli¢ wielkosci wptywajace na wydatek pomp,
3) wykona& obliczenia,
4) przeanalizowaotrzymany wynik,
5) przedstawd rozwigzanieéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- papier,
- flamastry,
- kalkulator,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.

Cwiczenie 2
Okresl, na podstawie rych zrodet informacji: literatura, czasopisma technigzne
Internet,$srodki dodawane do ptuczek w celu ochrony przed karmprzewodow wiertniczych.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) scharakteryzowakorozg i jej rodzaje,
2) odszukéainformacje na tematrodkdéw wizacych tlen,
3) scharakteryzowazastosowanie inhibitorow,
4) okre&li¢ korodupce dziatanie ptuczek na przewdd wiertniczy,
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5) wskaza sposoby zabezpieczania przed karggewodow wiertniczych,
6) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
—  papier,
— flamastry,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.

Cwiczenie 3

Przeanalizuj wplyw systemu oczyszczania na wydgjmpoacy pompy dla nagtujacej
sytuacji: w pierwszym przypadku posiadasz do dygpozptuczke dobrze oczyszczan
i pompe 0 matej wydajnéci na wiertni, a w drugim przypadkuegka ptuczle i wysokim
wspotczynniku lepkéci. Przedstaw ukiad, ktory ebizie charakteryzowat i wigksza
awaryjngcia.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

1) odszukd w materiatach dydaktycznych informacje dotmz pracy pomp i ukiadu
oczyszczania,

2) przeanalizowmadziatanie uktadu oczyszczania,

3) rozpozné zadania ptuczki i wyptyw parametrow reologicznycta efektywnéc¢
0Czyszczania otworu.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— papier A4,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.

Cwiczenie 4

Zaprojektuj zabudow wiertni dla wiercenia obrotowego do 2000 m, priagdssystem
obiegu i oczyszczania i magazynowania ptucEdzedstaw wymagane elementy na planie
sytuacyjnym.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odszukéaw materiatach dydaktycznych rysunki przedstayg@jzmontowane usdzenia,
2) przeanalizowmasktad uktadu oczyszczania ptuczki,
3) rozpoznéelementy sktadowe uktady cyrkulacji ptuczki.

Srodki dydaktyczne
- papier A4,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.
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4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) okre&li¢ zadania ptuczek? [ 0
2) wskaza zagraenia wysipienia niestabilngci sciany? 0 0
3) wyznaczy wydatek pomp ptuczkowych? 0 0
4) okreli¢ wpltyw lepkaci ptuczki na rodzaj przeptywu? 0 0
5) okreli¢ zjawiska fizyczne w czasie pragyidra? 0 0
6) wymient czynniki wptywapce na stabiln& sciany otworu? 0 0
7) okreli¢, w jaki sposob poprawiagssmarng¢ ptuczki? 0 0
8) okrali¢ sposbb zabezpieczania przed kargegewoddw wiertniczych? [ 0
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4.2. Rodzaje ptuczek wiertniczych

4.2.1. Material nauczania

Podstawowy podziat ptuczek wiertniczych obejmujstgraujaca klasyfikacg:

W przewaajacej

ptuczki na osnowie wodnej,
ptuczki na osnowie olejowej (emulsyjne, olejowe),
ptuczki powietrzne (pianowe, aeryzowane).

Typ ptuczki dla danego wiercenia dobiera i zaleznosci od warunkéw geologiczno-
technicznych rejonu wierée Parametry zZaokreslonej ptuczki powinny w jak najwkszym
stopniu odpowiada wymaganiom
liczbie wiercé stosuje s ptuczki
1 zamieszczoneagodzaje ptuczek aktualnie stosowanych w obszada@tania krajowych

wierceni
na

technologii

a W zmku z

serwisow ptuczkowych, jak tgpotencjalne do wde@nia nowe receptury ptuczek.

Tabela 1.Przykladowe rodzaje ptuczek wiertniczyj@h s. 16]

Nazwa pluczki

Podstawowy skiad

Przeznaczenie

Uwagi

BENTONITOWA

3-7% Bentonitu
(0—2%) CMC
0-0,5% NaOH

Wiercenie ptytkich otworéw
(kolumny wstpne otworéw

wiertniczych, studnie, otwory
geofizyczne)

Bardzo wraliwa na skaenia
(gips, anhydryt, sole)

3-7% Bentonit

Odporng¢ termiczna do 13

Z BLOKATORAMI

3-20% Blokator

weglanowy
0—-2% Blokator
organiczny
0-0,3% PHPA

gazowych i roponmych

__ 50, i I
30t5a/soongnlt Przewiercanie skat Przewiercanie skat
POTASOWA 2_30/ CV:VIy\A C/Skrobia tupkowych i ilasto- zawierajicych gipsy i anhydryty
) tupkowych, wymaga obrébki chemicznej
__ 50,
3-5% KClI (K,COy)
0-0,2% KOH Zems
__ 50, I
i_g‘f EeMné(;gllirobia Przewiercanie skat
POTASOWO- 3_50/0 KCl tupkowych, ilasto- Odporng¢ termiczna do 12
POLIMEROWA 0 2_8 506 PHPA tupkowych, margli, wierce | Wysoka odporn& na skaenia
0.1-0.2 XCD otwordw kierunkowych
0-3,5% Bentonit : . .
0,1-0,5% Xanthan _Prze_W|ercan|e_ Iammovyanyc 'Duza tolerancja na zawaso
um Hami warstw piaskowcow, fazy statej, stabilizacjécian
GLIKOLOWA 85_1 506 CMC skat ilasto-tupkowych, otworu 0’ rawa szvbkoi
V70 prowadzenie wierae . + Pop y
2-5% Poliglikol Kierunkowveh wiercenia.
0-20% NaCl/KCl 4
0-0,5% Xanthan
gum
1-3% CMC/Skrobia
—50, , . .
BEZILOWA 0-5% KCl Przewiercanie warstw Wysoka szybkée wiercenia,

niewielki stopié uszkodzenia
strefy przyodwiertowe;j.

OBCIAZONA

ZASOLONA -

NaCl- nasycony r-r
0-4% Skrobia/PAC
0-2% CMHEC
Baryt/ Hematyt jako
materiat obcizajacy

Przewiercanie poktadéw sol
oraz itéw plastycznych.

Wysoka odporn& na jony
wapnia i magnezu.
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0,1-2% KOH
0,3-0,5% PAC
0,6-1,5% CMS Przewiercanie skat ilastych
0,1-0,2% Biopolimer zawierajcych gipsy Ptuczka jest odporna na dziatanie
POTASOWA| 3-10% KClI i anhydryty, jak rownig inne | jonéw wielowartéciowych,

5-10% Krzemian | skaty, w sktad ktérych szczeg6lnie Cai Mg®".

é potasu wchodz jony C&" i Mg

(@) 0,1-3% uplynniacz

<Z,: nieorganiczny

S 0,1-2% NaOH

N 0,3-0,5% PAC

% 0,6-1,5% CMS Przewiercanie skat ilastych
0,1-0,2% Biopolimer zawierajcych gipsy Ptuczka jest odporna na dziatanie

SODOWA | 15% NaCl i anhydryty, jak réwnig inne | jonéw wielowartgciowych,
5-10% Krzemian | skaty, w skiad ktérych szczegobinie Cd i Mg?'.
sodu wchodz jony C&" i Mg®*
0,1-3% uplynniacz
nieorg.
2-5% Bentonit Ptuczka charakteryzujecsi
KOH — dla uzyskania ,odwrécom reologih” co
pH 10 zapewnia dobre oczyszczanie
WODOROTLENK 1,5-2% Rotocal lub Wiercenie otworéw otworu oraz tatweécia - _
OWA MMH Rotomag _ k|ergnkowych, zwtaszcza po,ws_taw_anla str_uktqryelowej,

0,2-0,4% Polyvis Il | poziomych ktorej zniszczenie nie wymaga
(wodorotlenek dwzych energii, a zapewnia
magnezowy — utrzymanie w stanie zawieszen
glinowy) zwiercin.

Znane i stosowane sowniez inne ptuczki: emulsyjna, gipsowa, olejowa i inne.

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.

CoNoOoO~wWNE

Jakie znasz rodzaje ptuczek wiertniczych?
Jakie ptuczki z wymienionych charakteryzsk najwyzsza gestascia?
Jakie czynniki decydujo wyborze rodzaju ptuczki?
Do jakich wiercé stosujemy ptuczki aeryzowane?
Jakie ptuczki stosujeeshajczsciej?

Czy koszt ptuczki, jaki raportuje ptuczkowy zaled gkbokadsci otworu?
W jakim celu stosuje sptuczki zasolone?
Jakie rodzaje ptuczek stosuje godczas wiercenia otworow kierunkowych?
Jakisrodki dodaje si do ptuczki podczas przewiercania tupkow?

10 W jakim celu obara sk ptuczki wiertnicze?
11. Jakiesrodki stosujemy podczas ohgzania ptuczki wiertniczej?
12. Jakie ptuczki stosujemy podczas wiercenia aiwaggeotermalnych?
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4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Sporadz pluczlke wiertniczy bentonitows. Przygotuj naczynia, mieszadto laboratoryjne,
bentonit vegierski i sporadzi¢ 2 dn? pluczki o gstasci 1040 kg/mi. Potrzeba ilosci
bentonitu oblicz wykorzystag podane potej wzory. Mieszanie bentonitu z wggowinno
trwa¢ 1-2 h.

Objetosciowy udziat materiatu ilastego 1°miuczki v, S T Y
A PN

Udzial masy suchego bentonitu a, =Vu0,

Objetos¢ wody w 1 mi ptuczki V= 1-V, [m7]

Masa bentonitu potrzebna do spgtzenia catkowitej olosci ptuczki | Q = Vpl g,

Catkowita obgtos¢ wody Ve =V TV,

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) odszukaw materiatach dydaktycznych odpowiednie dlaria,
2) skorzysté podczas obliczenia z formut podanych pagjy
3) wykona obliczenia,
4) wykon& ptuczke w laboratorium,
5) przeanalizowaotrzymany wynik,
6) przedstawd rozwigzanieéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- papier,
- flamastry,
- kalkulator,
— laboratorium ptuczkowerodki do sporzdzenia ptuczki,
- literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.

Cwiczenie 2
Sklasyfikuj ptuczki wiertnicze pod wzglem warunkéw stosowania, w zahesci od
rodzaju przewiercanych skat i rodzajéw wysijacych kopalin.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) scharakteryzowagptuczki przedstawione w poradniku,
2) odszukainformacje na temdtrodkow dodawanych podczas obrobki ptuczki,
3) scharakteryzowazastosowanie polimerow w ptuczkach,
4) okreli¢ warunki, w jakich wysoka lepké jest paadana,
5) okreli¢ zastosowanie soli w ptuczkach,
6) zaprezentowawykonaneiwiczenie.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— papier,
- flamastry,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.

Cwiczenie 3

Przedstaw w rinych jednostkach ¢gtasci pluczki i gradientu gstasci ptuczki
(glcnt, Ib/ft, psilft, MPa/1000 m), zastosuj odpowiednie formalbliczeniowe, aby uzyska
cisnienie hydrostatyczne ptuczki ioblicz gradient gk w otworze. Pluczka oe¢gtdsci
1250 kg/nf, w otworze o gibokasci 3000 m.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszukd w materiatach dydaktycznych informacje dota@z obliczania &nienia
hydrostatycznego, obliczania gradientén@nia ptuczki w otworze,

2) obliczy parametry dla ok&onych warunkow w trei ¢wiczenia,

3) przeliczy jednostki z metrycznych na oklene w tréci zadania.

Wyposaenie stanowiska pracy:

— papier A4,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.

4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) przedstawi najwaniejsze sktadniki ptuczek? 0 0
2) uzasadwi od czego zalgy cisnienie hydrostatyczne ptuczki w otworze? [ 0
3) okrelic maksymala zawarté¢ piasku w ptuczce w zbiorniku

s;cym? 0 O
4) okreli¢ czynniki wptywapce na stabilng $ciany otworu? 0 0

okresli¢ stosowane dodatki do ptuczki w celu ochrony prizeahzja? 0 0
5) wskaza ptuczlke odporm na skaenie? 0 O
6) poda skiad ptuczki bezitowej? 0 0
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4.3. Podstawowe materiaty $rodki chemiczne

4.3.1. Material nauczania

Istnieja rézne kryteria klasyfikacji materiatow drodkéw chemicznych stosowanych do

sporadzania ptuczek wiertniczych (wg maswsteczkowej, kierunku dziatania, itp.).

Przedstawiony tabelarycznie podziat (tabela 2) mb@ klasyfikagg wedtug dziatania
w kierunku regulacji okrdonych parametréw technologicznych ptuczek lub wiym@nia
zjawisk fizykochemicznych przeciwdziasgych lub ograniczagych wptyw szkodliwych
czynnikbw na ptuczk wiertnicza lub przewiercane skaty. Tego typu podziat stanowi
przydatra informacg ulatwiapca zastosowanie danegérodka w okrélonej sytuacji

w otworze.

Tabela 2.Podstawowe dodatki do ptuczek wiertniczych [85].

(Guar Gum)

zawartdci fazy statej

Wybrane
Rodzaj Nazwa Gléwne przeznaczenie nazwy
handlowe
Budowa struktury ptuczek wiertniczych I?/I?ln E)(SIOI
. wodnodyspersyjnych. Podwgzanie .
Bentonit . ; . Mil-gel
parametréw reologicznych, olianie Aqua-gel
filtracji qua-g
Materialy ilaste (Baroid)
Attapulait Budowa struktury ptuczek na bazie | Salt-gel
bulg wody zasolonej SWDC
Budowa struktury ptuczek na wodzie
Sepiolit zasolonej, odpornych na wysokie Durogel
temperatury
Zwiekszanie gstasci ptuczek
Baryt wiertniczych do ok. 2,3 g/cin Baryt
Zwigkszanie gstaici ptuczek Ferrochem
Hematyt wiertniczych do ok. 2,5 g/cin Densimix
Materiaty obcizajace Blok M-25
. (blokator
Weglan wapnia . . L
. Zwigkszanie gstasci ptuczek weglanowy)
Weglan wapniowo- e
| wiertniczych do ok. 1,6 g/ctn Baracarb
magnezowy (Dolomit) Id-carb
(Mikhart)
Viscogel
Biopolimery Zwigkszanie granicy ptyrcia i lepkdci | Kelzan
(Xanthan gum) ptuczek wodnodyspersyjnych Barazan
Duovis
. . . Baravis
Hydroksyetyloceluloza ivg:jqxjgagleeip.ﬁmé f? *iucci?ca:l; Id-hec
(HEC) ySpersyjny y Cellosize
nadpakerowych
, . . Hec-10/25
Srodki chemiczne Pol
zwigkszajce lepkdé oly-pac
i Milpac
(zag:stniki) Modipac
Polianionowa celuloza | Zwigkszanie lepkéci ptuczek stodkich b
: ; . .. |ld-pac
(RHV) 0 malej zawartéci fazy statej, obrianie Celpol
(PAC R, HV) filtracji. Staflo
Antisol FL
30 000
Zywica guarowa Zwiekszanie lepkéci ptuczki o matej Multivis S
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Lianosulfonian Zmniejszanie lepkdi i granicy Boresol
9 y plyniecia, stabilizacja filtracji Spersene CF
Taniny Obntanie lepkdci, stabilizacja filtracji. | Desco CF
L C : Lignite
Srodki chemiczne Lignity ﬁbﬂgamcehlepk@m' inhibicja skat ilasto- Carbonox
obnizajace parametry prowyen. Tannathin
reologiczne ptuczek | Kwasny pirofosforan Obnizanie lepkdci ptuczek itowych, SAPP
sodu zwlaszcza skanych cementem.
Matoczsteczkowe Obnizanie lepkdci ptuczek z dia .?:CF;(T;
polimery akrylowe zawartdcia jondw wapnia dthin
Rotosol
' Obnizanie filtracji ptuczek Rotomag
Srodki skrobiowe wodnodyspersyjnych, zwtaszcza Stardrill
zasolonych Rotocal
Filter Check
Karboksymetyloceluloza Obnizanie filtracji ptuczek ze Polofix LV
(CMC LV) niskolepna | stabilizacj lepkasci Modipol LV
Karboksymetyloceluloza N -
(CMC HV) Obnrz’ame filtracji ptuczek ze wzrostem Polofix HV
lepkdsci
wysokolepna
Poly-pac
Milpac
< . . Modipac
ggr?r?ilg.sczh?rgécﬁl?gc. Polianionowa celuloza | Obnianie filtracji, inhibicja skat Id-pac
15za) K| (PAC L Iub LV) ilastych Staflo
ptuczek Celpol
AntiSol FL
10/130/100
Tylose
H30000P2
| Obnizanie filtracji ptuczek zasolonych, | Obecnie nie
Karboksymetyloceluloza _ . . . T
skazonych jonami wapnia i magnezu | produkowany,
niedosgpny na
rynku
Konolimerv svntetvezne Obnizanie filtracji ptuczek w warunkachHostadrill
P y syntely wysokich temperatur Polydrill
Srodki polimerowo- Obnizanie filtracji ptuczek obaizonych .
S : Resinex
lignitowe w warunkach wysokich temperatur
Stabpol
Czes$ciowo Ochrona skat ilasto — tupkowych przed Poly-plus
hydrolizowany hydratacj, poprawa wtéciwosci EZ-mud
poliakryloamid (PHPA) | smarnych ptuczek Modistab
. New-drill
Polimerowe Stabil Hole
i asfaltowe inhibitory | Srodki asfaltowe Soltex
hydratacji skat (utleniane lub Stabilizacja skat ilasto-tupkowych. .
. Protectomagic
ilastych sulfonowane) Baro-trol
Poprawa mechanicznych wtawosci ROKOPOL
.- . . 30p5
Poliglikole skat ilasto-tupkowych tworychsciarng Glvdrill
otworu wiertniczego yarnit
Aquadrill
Srodki smarne L . Poprawa wtéciwosci smarnych ptuczek| Superlub
: ) . Zwiazki glicerydéw S -
i powierzchniowo i kwasow tuszczowveh stodkich i zasolonych stosowany przy | Modilube
czynne WYCN | wierceniach kierunkowych Mil-lube
Emulgator Tworzenie emulsji typu olej w wodzie Rfgwol N8
o . . . Detergent W
Obnizanie napicia powierzchniowego Drillin
Detergent wiertniczy | fazy wodnej, zapobieganie oblepianiu deter gent
narzdzi wiertniczych urobkiem. Con-get
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Usuwanie piany i zabezpieczanie prze

(gefpol
efoam-X

Inhibitory korozji

Srodek przeciwpieacy | > ¢ P
pienieniem si pluczek Oktanol
Srodek pianotworczy Wytworzenie ptuczek pianowych dktfoam
Tworzenie ochronnej warstwy Antykor PP
S S . . | Conqgor 101
Zwiazki aminowe antykorozyjnej (filmu) na powierzchni dfilm
narzdzia wiertniczego Conqor 303
Kwasny
siarczyn amonu
Zapobieganie korozji tlenowej nadzi | NHHSO;

Neutralizatory tlenu

wiertniczych

Siarczyn sodu
N&SO;

weglowodoréw

Noxygen
Weglan cynku
Neutralizatory Wiazanie siarkowodoru w posta I\S/Illl-fg_:];rd
siarkowodoru zwiazkéw nierozpuszczalnych yi-
Modiscav
SV 120
Antymikrobial
7287
' Zapobieganie mikrobiologicznemu Biostat
Biocydy Srodki bakteriobdjcze | rozktadowi organicznych sktadnikow | Carbosan
ptuczek Modicide 340
Bardacle
Dodigen 180-2
Weglan wapnia Zapobiega wnikaniu ptuczki w warstwy Blok M-25
o ré&nicy granulaciji chionne Blok M-1000
Mikhart
Platki miki Mate zaniki ptuczki Mika
o : L o . Ptatki celofanu
Materialy stosowane Scinki celofanu Srednie i due zaniki ptuczki Mil-Elake
do likwidacji zanikéw | Wiéry i trociny Srednie i due zaniki ptuczki
ptuczki i blokatory . : - PSP Seal
Mieszanina materiatow , Co o .
L . Male, srednie i due zaniki ptuczki OM-Seal
ziarnistych i wioknistych .
Kwik-Seal
Zapobiega uszkodzeniu strefy
Blokator organiczny przyotworowej przy dowiercaniu zté B.|Ok. K'ZOQ
Liquid casing

Dodatki chemiczne

Chlorek potasu KCI

Podstawowy sktadnik ptuczki potasow
oraz potasowo-polimerowej

Phg potasowa

Chlorek sodu NacCl

Zasalanie ptuczek wiertniczych,
sporzdzanie ptynéw nadpakerowych
oraz rekonstrukcyjnych

S6l kamienna

Chlorek wapnia CagGl

Do sporadzania ptynow
nadpakerowych, dodatek do zaczynov
cementacyjnych

Chlorek wapnia

Siarczan potasu 60,

Do sporadzania ptuczek potasowych
(alternatywny w stosunku do KCI)

Siarczan potasu

Siarczan wapnia
CaSQ - H,O

Neutralizacja sk&enia ptuczki jonami
weglanowymi, obnienie pH

Gips budowlany|

Weglan potasu KCOs

Neutralizacja skzenia jonami wapnia
i magnezu w ptuczkach potasowych

Weglan potasu

Neutralizacja sk&enia jonami wapnia Soda
Weglan sodu NzgCO; . ] ! P kalcynowana
i magnezu
Soda bezwodna
Wodorotlenek potasu | Podwyzszenie pH w ptuczkach Wodorotlenek
KOH potasowych potasu
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Wodorotlenek sodu Regulacja pH pluczek na bazie wody +Sodazraca

NaOH podnoszenie pH Soda kaustyczna

Wodorotlenek Neutralizacja skzenia jonami Wapno

wapniowy Ca(OH) weglanowymi, regulacja pH hydratyzowane
Soda

Neutralizacja skaenia cementem oraz

Wodoroweglan sodu wiazanie jonéw wapnia w pluczkach | 9c4ys£¢zona
(NaHCO) azanie | pnia w p Kwasny weglan
o wysokim pH, obriienie pH sodu

4.3.2. Pytania sprawdzajce

CoNoOoO~wWNE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniawiczen.
Jakie dodatki stosowangdo ptuczek wiertniczych?

Jakie dodatki z wymienionych powej spetniag funkcjc ochronm na ptuczk?

Jakie czynniki decydujo wyborze dodatku do ptuczki?

Do jakich wiercé stosujemy zasady?

Kiedy stosujemy lignity do ptuczek?

Kiedy stosujemy blokatory do ptuczek?

Jakiesrodki stosujemy podczas ucieczek ptuczki?

Kiedy stosujemy wglan wapnia do ptuczek?

W jakim celu stosujem§rodki smarne do ptuczek?

10 Kiedy stosujemyrodki powierzchniowoczynne do ptuczek?
11. Jak obrabia siptuczlke podczas przewiercania stabo-zmych skat?
12. Kiedy stosujemy reduktory w ptuczkach?

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Sporadz ptuczlke wiertnicz bentonitows. Przygotuj naczynia, mieszadto laboratoryjne,

bentonit wegierski i sporadzi¢ 2 dnt ptuczki o gstasci 1040 kg/ni. Mieszanie bentonitu
Zz wodh powinno trwa 1-2 h. Zbadaj wptyw soli kuchennej ma ptugziprzygotuj roztwor
20% soli kuchennej). Zaobserwuj zjawiska podczassmania ptuczki dodg NacCl.

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

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

przygotowad stanowisko do wykonaniaviczenia,

odszuka w materiatach dydaktycznych odpowiednie glesia,
skorzysta podczas obliczenia z formut podanych w rozdzialerpednim,
wykon& obliczenia,

wykona ptuczke w laboratorium oraz 20% roztwor soli,
przeanalizowaotrzymany wynik i zaobserwowamiany,

przedstawi rozwigzaniec¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:

papier,

flamastry,

kalkulator,

laboratorium ptuczkowe,

srodki do sporzdzenia ptuczki,

literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.
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Cwiczenie 2

Przedstaw, jaki wptyw na ptuczkviertniczz masrodek guar-gum dodany do ptuczki na

osnowie wodnej. Jest to naturalnyrodek zabezpieczgjy przed uszkodzeniem
przepuszczalrii skat zbiornikowych.

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

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

przygotowa stanowisko do wykonaniaviczenia,

okreli¢ wptyw polimerow na parametry ptuczki,

odszuké informacje na temarodkow zwekszapcych lepkde,
scharakteryzowazastosowanie naturalnych blokatorow,

okreli¢ warunki w jakich stosowane svyzej wymienione blokatory,
wskazé sposoby zabezpieczania utraty przepuszczailis&at zbiornikowych,
zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

papier,

flamastry,

materiaty dogjpne na stronie internetowej firmy BDC,
literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.

Cwiczenie 3

Zapoznaj si z ra&znymi srodkami do obeizania ptuczki bentonitowej, zaobserwuj wptyw

barytu, galeny, zwi®uwag: na zwekszenie lepkéci umownej (wiskozy), dokonaj pomiaru
tej wielkasci przy r&nych stzeniach wyej wymienionych srodkow obcazajacych.
Uzyskane wyniki poka, jaki wptyw na dodanie do ptuczki, np. barytu. pomiarze do
ptuczki dodaj dosppnego w laboratorium polimeru i dokonaj pomiarukieei. Uzyskany
wynik pokae, jak faktycznie zastosowana ptuczka powinna za@éw utrzymanie
w zawieszeniu wielu sktadnikéw, ktére podczas pgasie powinny ,wypad& z ptuczki.

1)
2)

3)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

odszuka w materiatach dydaktycznych informacje dotez pomiaru lepk&i pozornej
— wiskozy ptuczki,

sporadzi¢ ptuczlke bentonitows i zastosowa polimer, stzenie jest podane w i
teoretycznej poradnika dla ucznia,

zastosow@ srodek obcizajacy do ptuczki uzyskuc rézne wielkaci gestasci ptuczki
I wykorzystupc réznesrodki obchzajace.

Wyposaenie stanowiska pracy:

ptuczki,

lejek Marsha,

papier A4,

literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.
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4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) przedstawi najczsciej stosowane dodatki do ptuczek? 0 0
2) okr&li¢ do czego stip taniny? 0 0
3) wskaza nieorganiczne dodatki chemiczne do ptuczek? 0 0
4) okreli¢, w jakim celu stosujemy dodatki chemiczne do pakéz 0 0
5) okreli¢, w jakim celu stosujemy inhibitory korozji w ptucaech? 0 0
6) okreli¢ wptyw zaniku ptuczki na koszt wiercenia otworu? 0 0
7) okreli¢, w jaki sposob zabezpieczgtwor przed ucieczkptuczki? 0 0
8) okreli¢ wptyw bakterii w ptuczkach? 0 0
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4.4. Urzgdzenia do sporadzania 1 oczyszczania ptuczek
wiertniczych

4.4.1. Material nauczania

System Pluczkowy

System ptuczkowy nazywamy g0 systemem kgenia ptuczki, jest to ukiad ztony
z kilku urz;adze, ktore stia bezpdrednio do:
—  przygotowania i obrobki ptuczki,
— zattaczania ptuczki do otworu wiertniczego,
— oczyszczania ptuczki ze zwiercin.

W ostatnich latach popularfio zyskaty laboratoria polowe posiadeg szereg aparatur
pomiarowych pracagych bez przerw, ktore kontrotuparametry ptuczki i wiercenia.

W sktad podsystemu przygotowania ptuczki wiertnjozehodz zbiorniki, w ktérych
magazynuje sii przygotowuje ptucz& nowa lub obrabia i krazaca juz w systemie przy
pomocy mieszalnikow topatkowych-mechanicznych irayticznych (rys. 1).

Rys. 1.Mieszalnik mechaniczny montowany na i wetvm zbiornikow ptuczkowych [3, s. 28]

Przy mieszaniu ptuczki lub dodawaniu do jej sktadwwych komponentéw
wykorzystywane $ mieszalniki strumieniowe (rys. 2), ktdre montowasge zwykle na
rurociagu. Wyposaone g w dysz Venturiego, w ktorej nagbuje dokladne mieszanie przy
wysokich pedkosciach przeptywu.
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Kontrola fazy statej

Pogcie ,kontrola fazy statej” oznacza proces kontiol§ci zwiercin w ptuczce.

Czastki state s klasyfikowane wedtug wiellks@i ziaren (tabela 3). Wielko ziaren
czastek statych jest istotna, ponieivan mniejsze 8 czastki state tym wyraniejszy jest efekt
zmiany widciwosci ptuczki; castki o rozmiarach koloidalnych mapajwickszy wptyw na
parametry ptuczki, im mniejsz@ szastki state tym trudniej usat je z ptuczki.

W celu kontroli fazy statej w ptuczce stosuje sastpujace metody:

— przeciwdziatanie dyspersji zwiercin w ptuczce ezej,

— oddzielenie mechaniczne zwiercin z pluczki wieds] za pomog urzadzen
oczyszczajcych,

— oddzielenie chemiczne zwiercin za pom#biokulacii.

Przeciwdziatanie dyspersji zwiercin w ptuczce salane jest przede wszystkim przez
stosowanie metod prewencyjnych, obejmych okrélone receptury ptuczek i zjawiska
fizyko-chemiczne zwizane z ich oddzialywaniem (inhibicja jonowa, dzméakapsutujce
polimeru).

Tabela 3.Klasyfikacja wielk@ci ziarn wedtug API [3, s. 34]

Rozmiar czasteczek Rozmiar sita
[um] [mesh] Klasyfikacja czastek Przyktad
wieksze od 2000 10 grube otoczakiir
2000-250 60 pwednie zwierciny, gruby piasek
250-74 200 srednie piasek, zwierciny
7444 325 drobne bentonit, baryt, it
44-2 — ultra drobne ultradrobne zwierciny
2-0 - koloidalne bentonit

W celu oczyszczenia ptuczki wiertniczej ze zwiersiosowaneassposoby:
— hydrauliczne,
— mechaniczne,
- chemiczne.
Wybor sposobu oczyszczania zal@d:
— typu ptuczki wiertniczej,
— objetosci zwierconej skaty, tzn. gbokasci, srednicy i sposobu gbienia otworu,
— sposobu kizenia ptuczki wiertniczej,
— wydatku przeptywu.
Oddzielenie zwiercin w wymienionych sposobach ¢@age przez:
- osiadanie,
— przesiewanie,
— dziatanie sit oérodkowych,
— chemiczne oddziatywanie (flokulagj
Oczyszczanie hydrauliczne odbywa gia pomog zbiornikow i koryt ptuczkowych.
Tego rodzaju sposOb stosujee spodczas wiercenia otworéw wiekt@dnicowych
z zastosowaniem ptuczki wodnej lub w wierceniactymmerskich o ograniczonejgdokaici.
Do mechanicznych ugdzen do oddzielenia fazy statej zalicza:si
— sita wibracyjne,
— hydrocyklony,
- wirGwki.
W celu odgazowania ptuczki montuje; s zestawie do oczyszczania w przypadkach
koniecznych degazator (rys. 10).

~Projekt wspétfinansowany ze $rodkdw Europejskiego Funduszu Spotecznego

25



Dla zaprojektowania optymalnego dla danego otwoiertwiczego zestawu wdzen do
oczyszczania ptuczki ze zwiercin najaiwzgkdni¢ nastpujace informacje i wskazania:

— krzywe rozkiadu ziarnowego fazy statej znagdej st w ptuczce (bentonit, itsrodki
obcipzajace); uradzenia do oczyszczania powinny ,pracéivaw odpowiednich
zakresach wymiaru ziaren aby oéz¢ caty strumi@ ptuczki (tabela 4). W tym wypadku
dobiera s; optymalny system oczyszczania dla ptuczek niegbaych i pluczek
obciazonych.

Tabela 4. Zakres ,pracy” urgdzen oczyszczajcych z uwzgidnieniem wielkdci ziaren fazy statej w ptuczce

[4, s. 45]
OKoIBidai"ln& ) Muty | Piaski™ 2000 | . Zwiy .
< " le—— Baryt komercyjny— .| - o "
o 104 100y 1,000 p (1mm) 10.000 p
2 3 456789 2 3 456789 - 2 3 456789 2 3 456789 (1em)
A A e R R R
. e o | 838338835| §
14 o~ —— NG T D O o~
[ 11 I T Y O ]
| N irt vl | Siatki mesh
sg g |ssszsess| =
~r ™M N -~
: Hydrocyklonly‘r ; >
Wiréwka dekantujfacc;_ _________ N

Sita wibracyjne s to uradzenia przesiewage, ktére dziki ruchom wibracyjnym siatek
oddzielaj zwierciny o ranych, zadanych rozmiarach (rys. 3)

Ze wzgkdu na przekroj ptaszczyzny, w jakiej odbywa sich sita meemy ja podzielt
na sita o ruchu:

—  kotowym.

— eliptycznym,

—  liniowym.
Zbiornik
pomocniczy

Doptyw pluczki ze

zwiercinami | Zastawki kontrolujace

£ Preeplyw Pluczka ze

_.Modut
P .
o wibracyjny

Odprowadzenie
~s=)y urobku

Rys. 3.Schemat sita wibracyjnego [9, s. 43]
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Dla zapewnienia wkszej efektywnéci oczyszczania montujeeskilka réznego rodzaju
sit, w tzw. zespotly kaskadowe (rys. 2) amgm kacie nachylenia (rys. 3).

p,,z,_,p,yw Przeptyw PZEPfyw Wpr'zep{gwi ‘
' \
a) a) ) l

Rys. 4. Schemat pracy sit W|elokrotnych. a) sifd@ys. 5. Nachylenie ram sit wibracyjnych: a) stahatk
podwadjne, b) sito potréjne [9, s. 44] nachylenia, b) zrinicowany lgt nachylenia
[9, s. 44]

Czynniki, ktére determingjefektywna¢ sit to:

— wymiar oczek (mesh),
—  ksztalt sit.

Efektywna¢ oddzielenia czstek staltych na sitach okiena jest przez tzw. granic
rozdziatu czstek ,cut point”, np. ,cut point” ¢ oznacza wymiar ggtek w um], ktore
w 50 % zostaly usugie na sitach.

Dla charakterystyki sit podaje ¢sinajczsciej ,cut point”. cs, ths, Ggs CO 0znacza
odpowiednio wielké¢ czastek w um], ktére w ilgci 50%, 16% i 84% zostaly uswie
z ptuczki.

Ze wzgkdu na profil, sita dzialsie na:

— dwuwymiarowe: panelowe — dwu- lub trojwarstwoywerforowane,
— tréjwymiarowe: plateau, piramidalne.

Wspotczynnik sprawni sita (transmittance) oznacza przepust@wposzczegoélnych
sit; jest efektem przewod#éd ,czynnej” powierzchni sita.

Przewodné& sita (conductance) oznacza przepustdwoa jednostk grubdci sita
i zgodnie z prawem Darcy’ego podaje i kD/mm.
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Tabela 5.Normy sit wibracyjnych z

rinych krajow [9, s. 45]

Francja Niemcy ]3\):'])1/2]1:?%1 ‘Wiochy Rosja Stany Zjednoczone
Afnor Asscyiation Deutsche British Unjﬂca: The WS TYLER American Spciety
Fran(;a}se . Normen Slar}dax:ds zione Cleveland 14 Ohio for Tcs_tmg
de Normalisation Institution Italiano Materials Skala
NF X 11-501 DIN 4100 BS-410 UNI 2332 GOST-3584-53 The TYLER Standard ASTME 11-61 Wenworth’
1970 1957 1943 1943 1953 Sereen Scale Sieves 1961 a
i Boucart'a
| E ¥z | g |E5| E¥ | T | 2E | 3T | BR | 3@ | it
Q k=1 |53 O 59 o k3 5 = o g = o 5=
LR £E | EE|2F| BE | EE | 25| EE | 25 | E5 | 25
0,038 400+ 0,037 400
0,04 17 0,04 0,04 0,04 4 Mut
0,045 0,044 350 0,045 45 0,043 325 0,044 325 lessowy od
0,05 18 0,05 0,05 5 4 do 62.5
0,056 56 0,053 270 0,053 270+ [l :
0,061 250
0,063 19 0,063 0,064 240 0,063 0,063 63 0,063 230
0,071 0,076 200 0,075 0,071 71 0,074 200+ 0,074 200+
0,08 20 0,08 0,08 0,08 8
0,089 170 0,088 170+ 0,088 170 Bardzo
0,09 0,09 0,09 9 drobny
0,1 21 0,1 0,1 0,1 1 piasek od
0,104 150 0,106 0,104 150+ 0,105 140+ 62,5 do
0,112 112 125 ]
0,125 22 0,125 0,124 120 0,0125 0,125 125 0,124 115 0,125 120
0,14 14
0,152 100 0,15 0,147 100+ 0,149 100+
0,16 23 0,16 0,16 0,16 16
0,178 85 0,18 0,18 18 0,175 80+ 0,177 80 Drobny
0,2 0,2 2 piasek od
0,211 72 0,212 0,208 65+ 0,21 70 125 do 250
0,224 224 [u]
0,25 25 0,25 0,251 60 0,25 0,25 25 0,246 60 0,25 60+
0,28 28
0,295 52 0,3 0,295 48+ 0,297 50+ Piasck
0,315 26 0,315 0,315 srednie]
0,353 44 0,355 0,355 355 0,351 42 0,354 45 grubosci
0,4 0.4 4 0d 0,25 do
0,422 36 0,425 0,45 45 0,417 35+ 0,42 40+ 0,5 [mam]
0,5 28 0,5 0,5 30 0,5 0,5 5 0,495 32 0,5 35
0,599 25 0,6 0,56 56 0,589 28+ 0,595 30+
0,63 29 0,63 0,63 0,63 63
0,699 22 0,71 0,7 7 0,701 24 0,707 25 Gruby
0,75 piasek od
0,8 30 0,8 0,8 0,8 8 0,5 do 1,0
0,853 18 0,85 0,833 20+ 0,841 20+ [mm]
0,9 9 0,991 16
1 31 1,003 16 1 1 1 1,00 18
1,204 14 1,18 1,168 14+ 1,19 16
1,25 32 1,25 1,25 1,25 1,25 Bardzo
1,405 12 1,44 1,397 12 1,41 14 gruby
1,6 33 1,6 1,6 1,6 1,6 piasek od 1
1,676 10 1,7 1,651 10+ 1,68 12+ do 2 [mm]
2 34 2 2,057 8 2 2 2 1,981 9 2 10 T
2.41 7 2.36 2,362 8- 2,38 8 | Materiaty
2,5 35 2,5 2,5 2,5 2,5 zgranulo-
2,8 2,794 7 wane
2,812 6 _ . 2,83 7 od2do 4
3,15 36 3,15 3,15 [rmm)]
3,353 5 3,35 3,327 6+ 3,36 6+
4 37 4 4 3,962 5 4 5
4,699 4+ 4,76 4
5 38 5
5,613 312 5,66 312
Natomiast tabela 6 podaje charakterystylybranych sit.
Tabela 6.Charakterystyka sit firmy Derrick i Brandt [9,46]
Zdolnosé
. separacji Prze ¢ . . , .
Nazwa Sito parac pustowa¢ Wspétczynnik | Wspétczynnik
: (cut point) [um] iy
sita mesh — - - ksztattu sprawnosci
d d d Przewodna¢ | Powierzchnia
50 16 84 [kD/mm] [mmZ]
Derrick
PMD 48 318| 231| 389 6,10 8,90° 1,45 45,3
DX 50
Brandt/
P 47 | 327| 231 349 8,85 6,770° 1,43 64,4
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Rys. 6.Efektywnas¢ separacji cgstek statych [9, s. 34]

Efektywnai¢ separacji castek statych na sitach; udziat procentowy oddzigtarcastek
wzrasta ze wzrostem ekwiwalentnej sferycznej wigkaiaren.

Hydrocyklony klasyfikowane jako odpiaszczacze (dégay) lub odmulacze (desiltery);
sa urzadzeniami, w ktorych energia hydrauliczna zamienjasana sity osfodkowe.

Wyplyw fazy

plynnej - Rura ukierunkowujaca
.. Wir wewnetrzny

Cylindryczna komora
"nadawy"”, ¢ hydrocyklonu
Wir zewnetrzny

wywolujacy site
odsrodkowa

Doplyw pluczki ze
zwiercinami

Wir wewngtrzny
kierujacy ciecz ku
gorze

Czastki stale
zsuwajace sie po
Scianie ku dotowi

Koficéwka
'} wyplywowa

" Wyplyw dolny,
odprowadzenie fazy stalej

Rys. 7.Schemat hydrocyklonu [9, s. 47]

Jesli uzywamy hydrocyklonow jako odpiaszczaczy lub odmwado wyptyw dolny
bedzie zawierat zwierciny jako odpad, a ptuczka ozzyena hdzie wyptywa& przewodem
gornym. Wielké¢ i ilos¢ hydrocyklonbw montowana na uadzeniu wiertniczym jest
dobierana w zalaosci od warunkdw geologiczno-technicznych wierce@apiaszczaczami
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zwykle s hydrocyklony o wielkéci 6-12" albo wktksze; powszechnie stosowane dwa
hydrocyklony 12.

Odmulaczami zwykle sshydrocyklony o wielkéci 4—-6", powszechnie zestawiagsi2
hydrocyklonéw 4”. Mikrohydrocyklonami & zwykle 2 hydrocyklony, ktére powszechnie
montuje st jako zestawy 20 mikrohydrocyklonow 2”. Wydafigojest uwarunkowana
wymiarem hydrocyklonow.

Tabela 7.Charakterystyki hydrocyklonow #aych wymiaréw [4, s. 32]

Typ hydrocyklonu Srednica Ezg?]rocyklonu Wydat([alympﬁeplywu
Mikrohydrocyklon 2 -
Odmulacz 4 190-285
Odmulacz 5 285
Odmulacz/odpiaszczacz 6 390
Odpiaszczacz 8 570
Odpiaszczacz 10 1900
Odpiaszczacz 12 1900

Wykorzystanie hydrocyklondw w procesie oczyszczahigzki przedstawia rysunek 7.

Odzysk Odzysk Odpad
t L] L)
Nadawa mp - -» Bi =

Hydrocyklon
odpiaszczajacy
12

on

Mikro
hydrocyklon

\

] 8 2 4+
Odpad Odpad Odzysk

Rys. 8.Mozliwosci stosowania hydrocyklonu [3, s. 27]

-,Mud Cleaner” jest wiéciwie zestawem sktadggym skt z hydrocyklonu odmulagego
i bardzo drobnego sita wibracyjnego. Zestaw zawieng/kle 12 sztuk hydrocyklonow
4”(rys. 8).

Sita o b. drobnych
oczkach Hydrocyklon odmulajacy

Wyplyw gérny
pluczka oczyszczona .
Odpad (piasek,

Nadawa . " czg$ciowo frakcja

| 'Z: 3 ilasta i cze$ciowo
1
¥

Wyptyw do falolatatalatetale!

zbiornikéw J W

i
-
) B3]

-
=

<X

PR bary)
[}

Faza ptynna, b. drobne czastki,
wigkszo$¢ barytu

Rys. 9.Schemat Mudcleanera [3, s. 28]
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.Mud cleaner” zwykle @ywany jest dla oczyszczania ptuczki zckszych czstek
zwiercin (>74pum) przy jednoczesnym utrzymaniu barytu w ptuczceigionej; sita maj
wielkos¢ oczek od 140 mesh do 200 mesh dszo drobniejsze i oczka sit wibracyjnych
umieszczone przy wyptywie ptuczki z otworu (80 meshl78 um). W urzdzeniu tym
wykorzystywana jest dia energia strumienia wyptywgego z hydrocyklonu odmulgego
skierowanego na sita o bardzo matych oczkach. Tedpaju metoda oddzielania fazy statej
jest zalecana dla pluczek zawiemjch znacza ilos¢ materialu obcizajacego albo
szczegolnie dragfaze ptynna.

Przy rozwiercaniu warstw zagazowanych, gaz dossajedo ptuczki i zmienia jej
wiasciwosci, dlatego w system oczyszczania instaluje degazatory (rys. 10), ktére
w zamkngtym systemie kizenia oddzielaj gaz od wyptywajce] ptuczki z otworu
wiertniczego. Cgsto & to separatory pediowe, w ktorych w skutek ohienia cénienia
uzyskuje st zwigkszenie efektywnii separacji rozpuszczonego gazu z ptuczki wiersjic

Whplyw ptuczki

Kontrola poziomu
pluczki

S;}mnastawna ‘ Wyptyw pluczki i gazu ™~ <7
kryza Separator odsrodkowy 7

Rys. 10.Degazator priniowy ze strumienig[9, s. 38]

Wiréwki stosowane w przypadku ptuczek abwinych shia do odzyskania barytu,
podczas gdy e#ciowo wydalana jest faza ptynna, ktéra zawierastid state w zakresie
wymiaréow (4,5-6um). W przypadku ptuczek nieolgbnych wirdwle stosuje s w celu
odzyskania fazy ptynnej; wowczas odpagdd stanowé czastki stale o bardzo matych
wymiarach. Odpady z wirdbwki w odkdieniu od tych uzyskiwanych z hydrocyklona s
bardziej ,suche” (zawierajtylko wodk zwiazar).

Stosowane ssdwa typy wiréwek: wirdbwki dekantage (rys. 11) i obrotowe separatory
ptuczkowe (rys. 12).
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Rys. 11.Schemat wiréwki dekantagej [9, s. 38]
Pluczka ., Woda
N
:jll-\ — Wyplyw
> 3 —3 »pluczki

oczyszczong

Odprowadzenie urobku

Rys. 12.Wysokoobrotowy separator ptuczkowy: 1 — obudowarughoma, 2 — obracay sk cylinder
perforowany, 3 — obracgjy sk wat perforowany [9, s. 39]

Wirowki dekantujce s to uradzenia do rozdzielania ciektych zawiesin lub emyulsj
ktore zawieraj sktadniki o r@nej g:stasci. Zdolngé¢ rozdziatu czstek statych w wirdwce
zalery od jej konstrukcji, iléci obrotéw, pedkosci przeptywu, lepkéci ptuczki wiertniczej
oraz wielkdci czastek w ptuczce (rys. 11). Wirdwki dekantcg w zalenosci od sit
ocbrodkowych, ,Cut point” i ohjtosci nadawy dzie sie¢ na:

wiréwki do odzysku barytu — praauw zakresie 1600-1800 obr/min i genersjty

odsrodkowe o przyspieszeniach w zakresie 500-700 @it ,Jooint” zawarty jest

w przedziale 6—-1Qum dla castek o niskiej gstdsci i 4—7 um dla castek o wysokiej

gestasci. Wydatek przeptywu méei sic w granicach 40-150 I/min w zaleosci od

gestasci ptuczki,

— wirdéwki o duej obgtosci — s tak nazwane z powodu zij wydajndci, ktora midci si¢
w granicach 380-750 I/min, obroty wiréwki wyna@sA1900-2200 obr/min Zasity
odsrodkowe o przyspieszeniu 800g, ,cut point” ags zakres 5—{um w przypadku
zastosowania dla ptuczek nieapmnych.

Wiréwka wysokoobrotowaaywana jest w celu oddzieleniaastek statych w ptuczkach
nieobchzonych oraz jako druga wirdwka w systemie ,tandemriedkos¢ obrotowa tego
rodzaju uradzear miesci sig w zakresie 2500-3200 obr/min, generowansily odkrodkowe
0 przyspieszeniu w zakresie 1200-2100 g, ,cut pambze by w granicach 22-5um;
wydatek przeptywu migi sic w zakresie 150 do 450 I/min w zammsci od celu
zastosowania parametréw ptuczki oczyszczonej.
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Ogodlne zalecenia i uwagi dla pracy wirbwek dekauygh:

1) lepka¢ umowna ptuczki na wyptywie — 35-37 s,

2) gestai¢ ptuczki na wyplywie — 1,14 do 1,15 g/ém
(moze by wieksza, jéli czastki barytu g wielkosci zblizonych do koloidow),

3) estai¢ ,odcieku™ 2,75-2,82 glcth

4) predkos¢ obrotowa: 1600—-2000 obr/min,

5) rozcigiczanie 25-75%, stopierozcieiczenia wzrasta ze wzrostem lep&ioi gestosci
ptuczki,

6) utrzymanie wiéciwego tempa procesu,

7) procentowy udziat oddzielonych astek o niskiej gstasci przecgtnie w granicach

30-60%,

8) oddzielenie (stratgyodkow chemicznych,

9) z ,odpadami” z wiréwki dekantagej jest usuwane ok. 15-308odkow chemicznych
zawartych w ptuczce,

10) obgtos¢ ptuczki oczyszczonej zmniejsza & 70-85% w stosunku do ebgsci ptuczki
poddanej procesowi.

Wysokoobrotowy separator ptuczkowy stanowi altgwat dla wycia wirdwki
dekantujce] w celu odzysku barytu. Stosowany jest w sya@tj gdy przepisy nie pozwadaj
na zamontowanie ugdzenia dekantggego. Posiada wksz wydajng¢ od wirdwki,
jednake nie posiada ,ostrej” rozdzielcso srednicy ziaren, dlatego i ptuczka oczyszczona
na separatorze me posiadawicksz zawartd¢ czastek statych.

»Zamkni ety” system obiegu ptuczki

System taki nie zawiera zbiornikbw zapasowych gtucZwykle podyktowane jest to
wymogami ochronysrodowiska, a czasami brakiem miejsca na terenigtnielJednake
system ten nie zabezpiecza ptuczki przed wzrosteay $tatej w czasie, zwlaszczagstek
o rozmiarach koloidalnych.

Catkowite usunicie statej fazy jest maiwe w procesie odwadniania, ktéry przebiega na
drodze destabilizacji chemicznej ptuczki. Moto by wskpnie proces koagulacji oraz
flokulacji. Zwykle procesy te przeprowadza sv tzw. module flokulacji znajdagym sk
.przed wirdwly”. Sflokulowane zwierciny po zattoczeniu ptuczki deirowki ulegap
maksymalnemu zagzczeniu przez sity dibdkowe i uzyskujemy w ten sposob odpad
prawie ,suchy”, a ptuczka maksymalnie oczyszczonaca do obiegu pierwotnego.

Nalezy jednak mié na uwadze dwa aspekty; obrébka ptuczki niezenaawiera
stosowania peptyzatorowsr¢dkow do regulacji lepkai), czs¢ srodkdw chemicznych
rozpuszczonych w fazie ptynnej pozostanie w ptucpoeprocesie flokulacji i ddzie to
czesciowo redukowd koszty poniesione na spadzanie cgsciowo ptuczki usunitej ze
zwiercinami.

Schematy systemow zamkhich obiegu pluczki nieobgionej i obcazonej
przedstawigj rysunki 13 i 14.
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Rys. 13.Zamknkty system obiegu dla ptuczki nieohzonej [9, s. 43]
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Rys. 14.Zamknkty system obiegu dla ptuczki ol¢onej [9, s. 44]

~Projekt wspétfinansowany ze $rodkdw Europejskiego Funduszu Spotecznego

34



4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniawiczen.
Do czego sty system kigzenia ptuczki?

Jakie znasz skiadniki systemuaania ptuczki?

Jakie zadanie spetrianieszalniki ptuczki?

Jakie zjawisko jest wykorzystane w mieszalnilkuraieniowym?

Co to jest faza stata w ptuczce?

Jakie g zakresy fazy statej usuwalnej z ptuczki?

Co to jest mesh?

Jak mana zwkkszy¢ wydajna¢ sita wibracyjnego?

Co to g hydrocyklony?

10. Jakie urzdzenie umaliwia oddzielenie najdrobniejszej €ci fazy statej?
11. W jakim celu stosujemy degazator?

12. W jakim celu stosujemy w degazatorzezpi¢?

13. W jakim uradzeniu mana odzyskéa barytsrodek obcizajacy?

14. Kiedy stosujemy MudCleanery?

15. Co to g wirowki dekantuyce?

CoNoOoO~wNE

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Narysuj schemat mieszalnika strumieniowego i sit@racyjnego, zwré uwag: nha
elementy decydage o wydajnéci tych uradzer. Objanij zasad dziatania tych urgdzen
i zlokalizuj je w og6lnym schemacie systemuazenia ptuczki.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko do wykonaniawiczenia,
2) okreli¢, jakie elementy decydup wydajndci urzadze,
3) narysowai przeanalizowaurzadzenia okréonego w tréci ¢wiczenia,
4) przedstawi rozwigzanie¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
—  papier,
— flamastry,
— komputer z dogpem do Internetu,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.

Cwiczenie 2

Zaprojektuj system lggenia i oczyszczania ptuczki z uwzdhieniem planowanej
giebokasci otworu, dla jednego przypadku dla otworu @bgkasci 500 m i w drugim
przypadku dla otworu o ¢bokasci 3000 m w trudnych warunkach wymaggjch
zastosowania specjalnych dodatkéw do ptuczki elijatych obecné&t, np. siarkowodoru.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) naszkicowaschemat kizenia i oczyszczania ptuczki,
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2) okreli¢ ilos¢ ptuczki potrzebnej do wiercenia takiego otworu,

3) okreli¢ ilos¢ potrzebnych sit wibracyjnych i sktad systemu oezysnia ptuczki,

4) okreli¢ jakie srodki s potrzebne do redukcji siarkowodoru z ptuczki,

5) wskazéa na planie konieczr¢ przygotowania odpowiedniego miejsca podadeznie
wiertnicze, zbiorniki i generatory gutu, budynki mieszkalne i socjalne, kancelamwie
drogi dojazdowe,

6) wskaza drogi ucieczki podczas wyptywu gazow kimgch,

7) zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- papier,
- flamastry,
— komputer z dogpem do Internetu,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.

Cwiczenie 3
Oblicz wspotczynnik gstasci K siatki sita wibracyjnego, wiede, ze srednica drutu
stalowego, z ktérego wykonano sigtlkvynosi 0,18-10 m, a diugé¢ boku kwadratowego
oczka jest réwna 0,4-Tom.
Formuta na wspétczynnikegtaici jest nasipujaca:
K =100 - L [%],
gdzie:

L —iloraz rzeczywistego pola oczek siatki i calkmgo pola siatki [%],
charakteryzuje on maksymalny strumi®bjctosci ptuczki przeptywajcej
przez sito wibracyjne i okégany jest wzorami:

— dla siatek z kwadratowymi oczkami:
L = 12/((I+a)) - 100 [%)]
gdzie:
a —s$rednica drutu siatki [m],
— dla siatki z oczkami prostataymi:
L = (Ib)/((b+a)(I+a)) - 100 [%0]

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszukd w materiatach dydaktycznych informacje do®ez pracy sit wibracyjnych
oraz pewne zalmosci matematyczne,

2) przeanalizowadziatanie sita wibracyjnego,

3) rozpoznarodzaje ruchow ptynu na siatce sita.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— papier A4,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.
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Cwiczenie 4
Oblicz dtugd¢ oraz nachylenie koryt ptuczkowych majnas¢pujace dane:
— $rednica otworu wiertniczego: g 0,216 m,
- Qggstaé¢ ptuczki wiertniczejpp,= 1200 kg/n,
— wsp6tczynnik zdolnéci oczyszczania koryt ptuczkowych: k = 2,78%101/s,
— mechaniczna pdkos¢ wiercenia: v = 1,39-18m /s,
— szerokac¢ koryt ptuczkowych: b = 0,8 m,
- powierzchniowa pydkos¢ strumienia ptuczki w korytachpw 0,2 m/s,
—  strumie objetosci ttoczonej ptuczki przez pompy: Q = 0,03/m
- korekcyjny wspotczynnik wedtug Sziszczenki: m =,1,5
- wspofczynnik stanu zanieczyszczenia koryt ptuczkdwy = 0,6,
— statyczny op6r rozruchu ptuczki wiertnicazef 1,86 Pa.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odszukd w materiatach dydaktycznych informacje dotygz projektowania koryt
ptuczkowych,

2) przeanalizowadziatanie i funka koryt ptuczkowych,

3) przeanalizowabudowe koryt ptuczkowych.

Wyposaenie stanowiska pracy:

— papier A4,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.

4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) okrs&li¢ wielkos¢ fazy statej oczyszczanej na systemie? 0 0
2) okreli¢ wptyw ilosci hydrocyklondw na stopfeoczyszczania? 0 0
3) okreli¢ wptyw kata nachylenia siatek w sitach wibracyjnych? 0 0
4) opis& dziatanie degazatora pdiowego ? 0 O
5) narysowa schemat kizenia ptuczki w wirowce? 0 0
6) scharakteryzowaobieg zamknity ptuczki? 0 0
7) wskaza réznice pomedzy odpiaszczaczem a odmulaczem? 0 0
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4.5. Elementy systemow ptuczkowych

4 .5.1. Material nauczania

Klasyfikacja hydrauliczna
Klasyfikacja hydrauliczna jest to rozdzielenie fagtatej (w mieszaninie fazy statej

i ptynu) na frakcje, odpowiednio do wymiardéwastek lub ich gstasci — przy pomocy metod

innych niz sita wibracyjne. Wszystkie klasyfikacje hydrautiez wykorzystuj roznice

w szybkdci sedymentacji cwstek grubo i drobnoziarnistych lub —egkich i lekkich.

Szybkd¢ sedymentacji mae by czesciowo regulowana poprzez tagodne mieszanie ptuczki

w zbiornikach zapewniage powstrzymanie sedymentacji, a waglzeniach typu wirdwka

doprowadzosn moa w odniesieniu do sity ezkosci.

Czynniki, ktére decydujo typie klasyfikacji hydraulicznej:

1. Gruboziarniste eatki posiadaj wicksza szybkd¢ sedymentacji @i drobnoziarniste,
0 tej samej gstaici.

2. Faza stala o wysokiegsgfoici posiada wikszy szybk@¢é sedymentacji 1z tego samego
rozmiaru faza o niskiejggtasci.

3. Szybka¢ sedymentacji cstek fazy stalej maleje wraz ze wzrostem Igpka/lub
gestasci ptynnego medium.

4. Istnieje punkt, zwany rozrzedzeniem krytycznygdzie obnienie lepkdci lub gestasci
w obrbie uradzenia do oddzielania fazy statej poprzez dodanikszej ilasci ptynu,
powoduje powstanie takiego efektu lepéio ktory przezwyciza normalnie przyta
klasyfikacg szybkaci sedymentacji, powodag wydzielenie materiatu gruboziarnistego.

5. Odwrotnie mniejsza k8 dodawanego ptynu, ¢dzie powodowa efekt lepkdci
i wypornasci, ktéry spowoduje réwnieoddzielenie materiatu gruboziarnistego.
Powszechnie stosowanym atizeniem hydraulicznym, stacym do oddzielenia fazy

statej przy obrébce ptuczka srydrocyklony i wirdwki.

Prawo Stokesa ma rowaiegastosowanie do tych wdzer w odniesieniu do gptaici,
lepkdéci i sity cigzkosci. W urzadzeniach tych szybké sedymentacji wzrasta kilkaset razy
przez zwgkszenie sity oéfodkowej ,G”. W tym miejscu, staje ghieodzowne zdefiniowa
hydrocyklon i wiréwle jako terminy powszechniezywane. Hydrocyklon lub inny oddzielacz
odsrodkowy, wprowadza ciecz w ruch wirowy, skutkiermego podlega ona wystarczeg
duzej sile odrodkowej, aby wydziedi z niej castki o r&nych wymiarach. Urgzenie to nie
jest zbyt wydajne, jeli wymagane jest oddzielenie zbyt matychastek. Jest natomiast
proste i niedrogie w sytuacjach, gdy ttoczymyelobgtosci ptuczki.

Termin wirdwka, znany jest powszechnie, ale tutagmy do czynienia z wirdwk
dekantujca. Pracuje ona zwykle w zakresie pipyeszé od 600 do 800 razy wkszych nk
sita ckzkosci. Konstrukcja wirowki i zdoln&t do osiagania sity odrodkowej powyej 500 G
gwarantuje wysok wydajnag¢ urzadzenia i uzyskanie wyfaej granicy w odniesieniu do
rozmiaru usuwanych ggtek.

W systemie o zrmicowanym cizarze wiaciwym czstek, takim jak ptuczka wiertnicza,
rozmiar oddzielonych @stek odnosi gi zwykle do czstek o wysokiej gstasci takich jak
czastki barytu. Przyty tutaj termin ,granica usuwalda czstek” okrdgla minimalry wielkos¢
czastek maliwych do usunicia przez dane ugdzenie staace do ich separacji. @ztki
o niskie] g@stasci (lupki, ity), beda sie oddzielaly w rozmiarach o pot@wwigkszych
w poréwnaniu z matymi ¢ikimi czastkami W pewnych warunkach mata wyddjfhttoczenia
(0—40 gal/min) mge spowodowé niekorzystny efekt. Analizag nietrudno jest zrozumie
dlaczego niepraktyczne staje sisuwanie piasku lub mutu z ptuczki zawiecaj baryt. Mut
I baryt maj czasteczki w tych samych zakresach rozmiarowych. Waglp odpiaszczacza
srednie wielkdci oddzielonych cgstek mieszeg sie w zakresie od 25 do 30 mikrondw,
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a odmulacza 10-15 mikronéw. Poniewmnaczna ilé¢ czastek barytu ma rozmiary miesace
sig w tym zakresie — mi@ on by usunéty z ptuczki razem z mutem i piaskiem. Odpiaszozani
i odmulanie ptuczki obaionej jest maliwe, ale naley wykonywa& je z wiellq ostraznoscia.
Wiréwka lub hydrocyklon przeznaczone do wyrzucania itu z ptuczki i przystosowane do
usuwania czstek o rozmiarach w zakresie 3-5 mikronowed&Wwydajnego odzyskania barytu
powodujeze do systemu aktywnego wragajraz z nim due castki mutu i piasku.

Gtowica ptuczkowgest to uradzenie umaliwiajace doprowadzenie ptuczki wiertniczej
do obracajcego st przewodu wiertniczego oraz przystosowane do pizag@a obeizen
pochodacych od zawieszonego przewodu. Glowica jest podwwies na haku i z jednej
strony poiaczona z wzem ptuczkowym, z drugie] zaz graniatly. Wytrzymalta¢ gtowicy
musi by wicksza od wytrzymalei przewodu wiertniczego z qipofaczonego, a jej przelot
powinien gwarantow@przeptyw dostatecznej doi ptuczki.

Podstawowe parametry techniczne wybranych gtowicziowych podano w tabeli 8.

Tabela.8.Podstawowe parametry glowic ptuczkowych [6, s. 25]

Typ gtowicy ptuczkowej
Parametry
GP-500 GP-800 GP-1250 GP-2000 GP-3200
Nominalny udwig gtowicy [KN] 500 800 1250 2000 3200
Maksymalny udwig [kN] 800 1250 2000 3200 5000
Mlnlm_alna dekOs’_c’ obrotowa 200 200 200 200 200
wrzeciona [obr/min]
Mlnlm_alnas’redmca przelotu 75 75 75 75 75
wrzeciona [mm]
Wielko$¢ i rodzaj heznika 41/2" REG| 65/8"REF 65/8"REG 6 5/8" REG6 5/8" REG
Cisnienia maksymalne [MPa] 20 20 20 20 20

Typowa glowica ptuczkowa (rys. 15) skladae st trzech gtéwnych elementow
konstrukcyjnych: kadtuba staliwnego (1) z wieszaki€2), wrzeciona obrotowego (10)
z facznikiem do graniatki (22) oraz dfawika (18), stamgrego uszczelnienie poguizy
statym kadtubem a obragaym sk wrzecionem. Z jednej strony kadtuba wbudowany jest
zderzak (3) wytaony guny, stuzacy do podtrzymywania elewatora zawieszonego na.haku
W gornej czsci kadluba przykgcona jest pokrywa (4) z wbudowanv nia tuleja zwary
btotma (5) 1 gesia szyp (6) uszczelnione podkiadK7).

Réwniez od dotu kadtub zamkaty jest pokryw (8). Gtdwne taysko oporowego pracuje
na podtoczeniach wieach kadtuba. Dolne #ysko (11) podtrzymywane jest naka (12)

I przeciwnaketka (13). tazysko to pracuje w dpieli olejowej, Gorna i dolna pokrywa
uszczelnione & przed wyciekami oleju gazowymi tulejkami (14 1 15%) grafitowo-
azbestowymi uszczelkami (16). Dtawik ptuczkowy (¥&)zony jest z pieitieni gumowych,
tulei i spezyny, umieszczonych pordzy tulep btotra (5) a wrzecionem (10)alerz (19)

i pierscienie (20) zabezpieczajdtawik ptuczkowy przed ewentualnym rozbryzgiemjwle
przedostajcego st przez nieszczelne uszczelki (16 i 17). Zaworek) (3lwzy do
odprowadzania gazéw powsteych w kypieli olejowej.
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Rys. 15.Glowica ptuczkowa [6, s. 28]

Pompy ptuczkowe i ich wyposzenie

Istnieje wiele typdw pomp, lecz w wiertnictwie raktym stosuje si prawie wyhcznie
pompy ttokowe. & one wywane do uzyskiwania cyrkulacji w otworze. Najgze] wzywane
sa pompy dwuttokowe typu ,duplex” (rys. 16). Jedemlkslpompy sktada siz jednego suwu
do przodu oraz jednego do tytu, lub z jednego pEinebrotu watu korbowego. W czasie
jednego skoku, ttok najpierw jest przesuwany w lgwpy jednoczesnym otwarciu zaworu
ssicego i napetnieniu cylindra ptuczk Nastpnie, kiedy ttok zmienia kierunek ruchu
i przesuwa & w prawo, zawor g&y zamyka s, a wytworzone w cylindrze @iienie otwiera
zawor wylotowy i nasfpuje wttoczenie ptuczki do ruragu.

Wydatki ttoczenia dla pomp typu ,duplex” i ,tripléxpodap tabele zawarte
w instrukcjach pomp. Wartoi podane s dla sprawnéci pomp rownej 100%. Rzeczywiste
wartasci musz zost& skorygowane poprzez uwzghienie sprawnii danej pompy. Dla
pomp ,triplex” jest to blisko 100%gjla pomp ,duplex” — 85%. Dla obliczenia wydatku gom
JLriplex” nalezy postwyé sig nasgpujacym wzorem:
0. 3/D]LE,

gdzie:
P. O — wydatek pompy na jeden skok [litr],
D, —sérednica tulei pompy [m],
L — dtuga¢ skoku [litry],
E; — wspotczynnik sprawrigi hydraulicznej pompy.
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1. Kompensator cisnienia. 41. Wal korbowodu. 54, Podkiadki tozyska.

2. Uszczelka pod kompensatorem. 2. Lozysko glowne. 55. Lozysko blizsze walu napedowego.

3. Kryza - odprowadzenie - uszczelka. 43. Obudowa tozyska glownego. 56. Obudowa fozyska.

4. Obudowa zaworu bezp. - uszezelka. 44. Podktadki lozyska gléwnego. 57. Doprowadzenie oleju do lozyska walu.
5. Zawér bezpieczefistwa. 45, Przekladnia zebata. 58. Uszezehienie watu napedowego.

6. Tuleja. 46. Nakretka i sruba kola zgbatego. 59. Odpowietrznik.

7. Nakretka zabezp. (kontrujaca) tioka. 47. Klin kola z¢batego. 60. Pokrvwa przeldadni z uszezelka.

8. Nakretka tloka. 48. Podkladki dystansowe. 61. Klapa odkrgcana recznie, z uszezelka.
9. Tiok. 49. Wal napedzajaey. 62, Pokrywa boczna.

10, Trzon. 30. Zgbatka napgdzajaca. 63. Klapa w dolnej ¢zgéci obudowy.

11. Nakrgtka zabezpieczajaca trzona. 51. Klin z¢batki. 64. Klapa na zawiasach, z uszczelka.

12. Korek - zaslepka. 52. Lozysko dalsze watu napedowego. 65, Zawor kontrolny poziomu oleju.

13. Kryza kolektora ssacego - uszezelka. 53. Obudowa lozyska dalszego walu naped.  66. Korek spustowy oleju mech. korbow.
14. Kompensator ssania {wyposazenie dodatkowe). 67. Korek spustowy oleju.

15. Rurki doprowadzajace wodg (lub olej) do chiodzenia
i smarowania trzondéw.

16. Ostona.

17. Przedhuizacz trzena.

18. Nakretka zabezpieczajaca przediuzacza trzona,

19. Prowadnik wodzika.

20. Sruba i nakretka prowadnika.

21. Tuleja prowadnika.

22. Wodzik.

23. Slizg wodzika - gorny.

24 Slizg wodzika - dolny.

25. Podidadki élizgu od strony trzona.

26. Podkladki élizgu od strony mechanizmu korbowego.

27. Sruba i nakretka slizgu wodaika.

28. Sworzen wodzika.

29. Lozysko wodzika.

30, Plyta - blokada sworznia z uszezelka,.

31. Waz doprowadzajacy olej do smarowania loZyska.

32, Konicowki smarownicze.

33. Trzon korbowodu.

34. Lozysko korbowodu.

35. Phyta zabezpicczajaca lozyska korbowodu.

36. Podkiadka tozyska korbowodu.

37. Podkiadka dystansowa lozyska korbowodu.

38. Korbowdd.

39. Sruba i nakretka korbowodu.

40. Klin korbowodu.

Rys. 16.Pompa pluczkowa ,duplex” [9, s. 37]

Dla obliczenia wydatku pompy ,duplex” stosuje sastpujace réwnanie:
2D | 27D} - D2)
4

PO.=

Ey

gdzie:
Dr —srednica trzonu [m],
D, —$rednica tulei [m].
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W pompach ptuczkowych stosujec samouszczelnigge tloki gumowe nakiadane na
trzony ttokowe i w miejscu ich stkowej zbienaosci. Konstrukcja stekowa utatwia zdjcie
ttoka z trzonu. Typowkonstrukcg ttoka przedstawiono na rysunku 17.

Rys. 17.Ttok pompy ptuczkowej [6, s. 45]

Korpus ttoka (rys. 17) (1) z otworem skmwym ma w swej cgci srodkowej kotnierz
(3), po ktorego obu stronach instaluje gumowe pieicienie (2). Konstrukcja piécieni jest
tak pomyglana, aby dinienie ptuczki dociskato ich krawzie do tulei, zwikszapc
szczelné¢. Piekcienie gumowe zabezpieczong sazkowymi podktadkami stalowymi (4)
oraz piefcieniami rozpgznymi (5). Innym rozwizaniem paiczenia cgsci gumowych ze
stalowymi jest zawulkanizowanie piereni gumowych na kadtubie stalowym.

Zawory wywane do pomp ptuczkowych sktadajc z grzybka stokowego (1), ptytki (2)
z zawleczl (4), uszczelnienia gumowego (3), sy cylindrycznej (5) oraz gniazda (6)
(rys. 6).

!

N

A

e

p: 4
,//

¢ \
/

Rys. 18.Konstrukcja zaworu pompy ptuczkowej [6, s. 47]

Dziatanie zaworu polega na dociskaniuz&# grzybka do stika gniazda w miejscu
uszczelnionym gum Prawidtowa praca zaworu zajeod wspotosiowéci grzybka, gniazda
i tulei prowadnikowej (7).Dokonywanie oceny stanu tlokow, zawordw i tulei zornah
wymiana wymaga przeprowadzania pradgdw pomp po kadym marszu.

Pompy ptuczkowe ttokowe zasysajttocza ptuczlke strumieniem pulsagym. Powoduje
to wysepowanie szkodliwych nagten dynamicznych w przewodzie tlocznym. Dla
ztagodzenia tych pulsacji stosuje¢ siv pompach ptuczkowych dwa lub trzy cylindry,
w ktorych ttoki maj cykl pracy przesunty wzgledem siebie, a na e&i hydraulicznej
pompy montuje si kompensatory (rys. 19 i 20). Ostatnicywane § kompensatory
przeponowe wielokotpakowe lub przeponowe kulowe.
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Rys. 19.Kompensator gazowy tréjkotpakowy [6, s. 64]

Kompensator gazowy trojkotpakowy pokony jest z wylotem pompy kotnierzem (6)
a kotnierz (5) 4czy go z rurocigiem ttocznym do stojaka ptuczkowego w myie Przepona
gumowa (3) jest ograniczona z jednej strony cykndrperforowanym (2), a z drugiej
kotpakiem (1). Gaz obeiny lub spezone powietrze wypetnia podsaieniem (okoto 80%
cisnienia pracy pompy) przestizepomkdzy przepoa a kotpakiem. Przewodem (12)
uzupetnia si ubytek gazu. Taka poduszka gazowa tagodzi udexzgmowodowane zmian
cisnien o okoto 75%.

Kompensator kulowy (rys. 20) wypetniony jest por@depomn (4) spezonym azotem
uzupetnianym wazie potrzeby rukk W czasie pracy pompy przepona poruszarsthem
pulsupcy w dét i w gore. Gdy pompa nie pracuje, przepona opada w dot ybgiz (5)
zamyka otwor w dolnej e%ci kadtuba (8). Kompensatory kulowe siewielkie i skutecznie
ogranicza pulsacg.

Rys. 20.Kompensator kulowy [6, s. 58]

Istnieja réwniez kompensatory przeponowe rurowe, ktére najkorzggtmnontowa
w przewodzie ttocznym. Przewodami ssawnymi dopraaad jest ptuczka ze zbiornika
pompy. Przewody ssawne muasby¢ jak najkrotsze i bez zatamaa lustro phuczki
w zbiorniku powinno znajdowsasic powyzej otworow sgcych pompy. Taki uktad gwarantuje
uzyskanie najwiszego wspotczynnika napetniania pomgyednica rury ssawnej o e
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wydajnaci powinna by wicksza od 203,2 mm. Dolny kréciec rury ssawnej uzbrsi
w kosz do oddzielania zanieczyszigzaby nie przedostaty sione do pompy. Rura ssawna
maoze mig rozgatzienia zaopatrzone w zasuwy do innych zbiornikéaoe urobkowych.

Przewody tloczneatza pompg; ze stojakiem ptuczkowym w wig. Zwykle s to rury
o srednicy 114,3 mm lub 127,0 mm wytrzymate na wysakiaienie, podczone kotnierzowo
lub tatwymi do skgcania padczeniami. Paiczenia ttoczne nie powinny néiegadnych wygeé
ani kolan pod &em 90°, tak aby opory przeptywu byly jak najmrazejsPrzewody powinny
by¢ nachylone w strap pomp pod ktem okoto 10°. Rurogg ttoczny ma zwykle kilka
odgatzien manipulacyjnych do obrobki ptuczki, odcinanych paami.

Stojak ptuczkowy umieszczony w wie na osobnym fundamencie zmniejsza putsacj
I podwyzsza punkt podczenia wza ptuczkowego. Stojak jest to rura wysokoeniowa
o srednicy wikszej ni srednica rurogigu ttocznego i diugi tak dobranej, aby ustawiany
obok stupa wigy, w poblizu ciezarowskazu, dawat razem z gatugaicia weza ptuczkowego
mozliwos¢ swobodnego wyaggniecia gtowicy pluczkowej razem z graniatki rura
ptuczkows. Wysoka¢ stojaka oblicza giz wzoru:

Ls=0,5H + 2.25 m

gdzie:

H — diuga¢ graniatki, rury ptuczkowej i wysoké gtowicy [m].

Stojak w dolnej czsci taczy sk kotnierzem z ruroagiem ttocznym, a w gornej, poprzez
tagodne wygicie zak@czone kotnierzem, z gzem ptuczkowym. Doptyw ptuczki do stojaka
odcina zasuwa wysokagiieniowa zamontowana na rurggil ttocznym. Na stojaku montuje
siec manometr w taki sposéb, aby byt dobrze widoczngtaaowiska wiertacza.

Gietki waz wysokiego dinienia doprowadza ptuczlkod stojaka do gtowicy ptuczkowe).
Waz sklada si z zewrtrznej i wewrtrznej warstwy gumy, kilku warstw tkaniny i stalowe
tasmy drucianej (rys. 21)Srednica wza waha s w granicach 50-102 mm, aseienie
robocze 15-30 MPa, diugo wynosi do 18 m. Guma musi dydporna na chemikalia
i bituminy.

" 2 ’ )
Rys. 21.Spos6b uzbrojenia kedwki weza ptuczkowego [6, s. 49]

Na ponzszym schemacie (rys. 22) przedstawiono globalniy c&tad ptuczkowy
zmontowany i gotowy do wspoOtpracy z adzeniem wiertniczym. W wielu przypadkach
dopuszczalneaspewne modyfikacje, niekiedy nie jest wymagane asast/anie wszystkich
omowionych podzespotow. W przypadku prac rekonstjmych, gdzie nie spodziewagsi
wiercenia a jedynie praav odwiercie zarurowanym, wymagania doty@z ptuczki lub ptynu
rekonstrukcyjnegoasinne. Jeeli przewiercane sspoziomy zawierac gazy kwéne system
ptuczkowy jest inny, umdiwiajacy separag odebranego gazu na powierzchni i jego
utylizacg. Kazdy system dobierany jest odpowiednio do konkretnyalarunkéw
technicznych i geologicznych.
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Maszt wiertniczy

i Olinowanie

Wielokrazek ruchomy

1 Stojak

Glowica ptuczkowa

Wrzeciono

‘; ’ Waz pluczkowy |
N Y Graniatka |
= Wyciag System oczyszczaniai
N wiertnicz > przygotowania ptuczki
A e

\ 2 B 'S
SRR - WEBEp!yWow 3

Rompaaotado aCa 0

Przewdd wiertniczy

Rys. 22.Uktad ptuczkowy [9, s. 64]

4.5.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadagc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Co to jest klasyfikacja hydrauliczna?

Od czego zaly szybka¢ sedymentacji cstek statych w ptuczce?

Jakie typoszeregi gtowic ptuczkowych stosowane $olsce?

Na czy polega dziatanie gtowicy ptuczkowej?

Jakie jest uszczelnienie tulei btotnej?

Co to jest @nienie na stojaku i jak jest uzafeone od dinienia pompy ptuczkowej?
Co to jest triptank?

Czym r@ni sig pompa duplex od triplex?

Jakim typem pompy nzoa osagna¢ 100% sprawng pompy?

10 Do czego sity kompensator montowany na pompie ptuczkowej?

11. Jak wykonane jest uszczelnienie ttoka pompy?

12. Jakie gtypowesrednice przewodéw ttocznych?

©CoNoOOR~WNE
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4.5.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Narysuj schemat hydraulicznejeszi pompy ttokowej duplex i zaznaczyrog: ptuczki

w czasie dwustronnego cyklu.

1)
2)
3)
4)
5)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

odszuka w materiatach dydaktycznych odpowiednie pomociainacije,
skorzysté podczas rysowania z rysunkéw zamieszczonych wziale]
rozway¢ szczegolnie uszczelnienia ttoka pompy.
przeanalizow@&otrzymany rysunek,

przedstawi rozwiazanie¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:

papier,

flamastry,

komputer z dogpem do Internetu,
literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.

Cwiczenie 2

Za pomog podanego pownej wzoru oblicz moc silnika nadowego pompy ma¢

nastpujace dane: énienie w pompie 10 MPa, wydajfiopompyQ = 30 I/s, wspoéiczynnik
przecazeniaK = 1,1, wspotczynnik sprawdo pompy 77 = 0,7, wspotczynnik sprawrici
przektadniz, = 09.

1)
2)
3)
4)
5)

W?z06r na obliczenie mocy silnika pompy:

_ pQ
N == [kw]
* Knn,

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko do wykonaniaviczenia,
okreli¢ rodzaj silnika pompy,

okreli¢ rodzaj napdu i jego charakterystgk
okreli¢ rzeczywisi moc silnika,
zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

papier,

flamastry,

kalkulator,

literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.
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Cwiczenie 3
Oblicz prdkos¢ oraz czas opadaniaastek zwiercin kulistych w ptuczce w zbiorniku
sedymentacyjnym, wiedg, ze:
—  gestai¢ ptuczki wiertniczejpp =1100 kg/m,
—  gestas¢ zwiercin:p, = 2600 kg/m,
— lepka¢ dynamiczna ptuczki: 0,005 [Pa-s],
— ¢$rednica czstek zwiercin: d = 0,07-1&m,
— gkbokads¢ opadania zwiercin: h = 1,0 m.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) odszukaw materiatach dydaktycznych informacje hydrawikertniczej,
2) przeanalizowarozktad sit dziatajcych na okruch skalny zanurzony w ptuczce,
3) rozpoznarodzaje przeptywdw w przestrzeni gieeniowej,
4) wykon& obliczenia pgdkosci oraz czasu opadaniaastek zwiercin,
5) zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

— papier A4,
— literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.

4.5.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) opis& budowe glowicy ptuczkowej? 0 0
2) scharakteryzowasposob uszczelnienia tulei btotnej? 0 O
3) okreli¢ rodzaj pompy ptuczkowej na podstawie schematu? 0 0
4) scharakteryzowadziatanie kompensatorasnienia? 0 0
5) scharakteryzowadziatanie zaworu bezpiear#wa na pompie? 0 0
6) poda& sposoby regulacji pracy pompy? 0 0
7) poda typowesrednice tulei pompy? 0 0
8) opis& dziatanie zaworéw grzybkowych w komorach ttoczenia 0 0
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4.6. Przewod i nargdzia wiertnicze

4.6.1. Material nauczania

Przewod wiertniczy jest diugim wygronym watem, ktéry skitada iz odcinkow,
(rur ptuczkowych i obeiznikéw) o diugdciach od 8,5 m do 9,5 msiednicach od 3,” do
6°/g" skrecanych ze sabprzy pomocy paiczer gwintowych. Rura ptuczkowa sktada si
z odcinka rury sgczanej na kfcach, w temperaturze egajacej 1260C, do ktdrych
zgrzewane gszworniki; czop i mufa z nagiymi gwintami.

— RURA KUTA _ RURA STALOWA BEZ SZWU
/7 W JEDNYM KAWALKU /™ WYSOKIEJ JAKOSCI
- _ D- / | KONSTRUKCJA
; 7 __POZWALA NA
o ! PONOWNE
b ; | GWINTOWANIE
r
Y /4 L4 L—*
; N ———— i ?
i |
; | 1, // v e T
*
KUTA KONSTRUKCJA O WYTRZYMALA —
WYSOKIEJ WYTRZYMALOSCI KONSTRUKCJA GWINTU

Rys. 23.Przyktadowa konstrukcja rury ptuczkowej3 [6, s. 49]

W czasie produkcji cata diugb rury jest poddana obrdbce cieplnej i podlega kantr
jakosci, w tym poprzez 100 % kontkolmagnetycza Konce rury mog by¢ spzczane na
zewrntrz, na zewatrz i do wewntrz oraz tylko do wewstrz. Rury ptuczkowe o mniejszych
srednicach z reguly posiadakonce sgczane na zewatrz i w miak wzrostu srednicy
zewretrznej wielk@¢ spczenia przesuwaegv kierunku wewgtrznym & do sgczenia tylko
do wewntrz przy gtadkiej rurze na zewtnz. Odcinek wewetrzny rury ptuczkowej stanowi
rura walcowana bez szwu igzana na kicach. Para zwornikéw; czop i mufa, wykonywane
sa oddzielnie. Naspnie hczy sk konce zwornikdw z odpowiednio przygotowanyminkami
rur metod zgrzewania tarciowego lub indukcyjnego, po czynprpez obrobk skrawajca
wyrownuje s¢ powierzchnie w miejscu zgrzania. Zworniki przedtgoaeniem posiadaj
nackte gwinty, utwardzone powierzchnie oragz @brobione cieplnie (rys. 24). Okhgniki
(dolna czs¢ przewodu wiertniczego) wykonywang 5 pretéw, w ktdrych wierci si z dwoch
stron otwor przelotowy, a na keach nacina siwymagany rodzaj gwintu zwornikowego.
Obcigzniki obrabia st cieplnie, zalenie od wytworni na catej dtugoi lub tylko ich kaice na
odcinku min ~1 m. Gwinty, tak rur ptuczkowych jakbciaznikow, s sprawdzane podatem
wiasciwego docigu. Powierzchnie gwintowasutwardzone. Najestsz metody, utwardzania
powierzchni gwintow jest technologia azotowania.léenie mog specza rury i obrabié
cieplnie zgodnie z zamowieniem, lub hedae czynnéci wykonywa zaktad przerdbczy, ktory
kupuje surowe rury w odpowiednim gatunku, npsete sgcza je i obrabia cieplnie zgodnie
ze swoimi specyfikacjami. Zworniki, wykonywane odgrie, mog by¢ produkowane
zupetnie przez innego producenta. Na rurach pluggkb powinien by oznakowany
ostateczny dostawca. W procesie produkcji bardzanevgest zachowanie wspoétosioseo
zwornika i rury oraz dokfadsé nackcia gwintu i cz6t zwornikdbw. Elementy te, oprocz
wiasciwej obrébki cieplnej g jednymi z waniejszych czynnikéw decydagych o trwaldci
I niezawodnéci pracy przewodu wiertniczego.
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Rys. 24 .Przyktadowy proces technologiczny produkcji rurgzkowych z oddzielnie wykonanymi zwornikami
[Katalog Firmowy]

Przewdd wiertniczy w procesie wiercenia spetnialbarwane czynnéci jak:

— podawanie ptuczki do nazia,

— wywieranie nacisku na nadzie wiertnicze,

— przenoszenie momentu obrotowego nagumie wiertnicze,

— wykonywanie prac zwranych z funkcjami technologicznymi w otworze.

Parametry pracy nagdzi wiertniczych waza sig z charakterystyk pracy przewodu
wiertniczego, ktéry przenosi moc do ngizia wiertniczego w dwojaki sposéb: mechaniczny
w postaci momentu obrotowego i nacisku, (luhga) oraz hydrauliczny wyvajacy Sk
wydajnagcia przeptywu, (ttoczenia) i énieniem. Wywoluje to dziatanie w przewodzie
wiertniczym r@nych sit:

— sty rozchgajacej od wiasnego ¢karu,

— sitysciskapcej wywotanej wywieraniem nacisku saider,

— sit rozcagajacych isciskapcych pochodzcych od zginania. Zginanie @ wystpowa
w przewodzie wskutek krzywizn otworu, co powodujeybaczenie przewodu
wiertniczego i odchylenie ich od osi otworu orazgmanie st przewodu w wyniku
dziatania sity oérodkowej,

— sit cénienia hydraulicznego riziany rur, do 20,0 MPa i wtej,

— poosiowych sit tarcia przewodu wiertniczegéc@re otworu,

— momentu skicapcego wywotanego prac nagdu oraz momentem oporowym od
narzdzia wiertniczego i tarcia €iany otworu,

— r&nych innych sit rozeigajacych i sciskapcych, np.: wywotanych przychwyceniem,
dynamicznymi zjawiskami towarzygzymi procesowi wiercenia, zgniatania w czasie
rozkrecania, skgcania, itp.

Charakter pracy przewodu wiertniczego jest barttmdny i wymaga diej czujngci
i doswiadczenia, szczegblnie wtedy, gdy przez przewdettwiczy przenoszone siuze sity
i momenty obrotowe. Zeli wprowadzimy przewdd wiertniczy w czynito pracy, (ruch
obrotowy i wszystkie zjawiska wywotane naciskierginaniem, tarciem i énieniem, ktore
mog wzajemnie naktadasi¢), wowczas wzerdziach powstajnapkzenia zmienne (zalae
od sit i momentow przenoszonych przez poszczegiaheprzekroje). Nowa technologia
wiercenia z wyciem swidrow PDC spowodowata wygiowanie w przewodzie drga
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skretnych, ktore s przyczyrm zmniejszonej gdkosci mechanicznej wiercenia, zbyt h
wartasci momentow dziatagych na przewdd wiertniczy i przedwczesneyrie koronki
wiertniczej lubswidra.

Montaz i obstuga uradzen do oczyszczania ptuczki

Przy montau naley kierowa sig prostof rozwiagzan nie zapominaic jednake
0 podstawowym spezie, pompach i funkcjonaldoi systemu pluczkowego. Proste
rozwiazania mana uzyska po zrozumieniu funkgcji i roli, jakma spetnid dane urzdzenie.
Wiasciwy monta zapewnia maksymalnwydajnag¢ przy oddzielaniu fazy statej za pomaoc
tego specjalistycznego spta. Zwykle montuje & go w ten sposoéb, aby mogtachysuwana
z ptuczki coraz drobniejsza faza stata. Zgléo jednak od wymagaodnanie rozmiarow
oddzielanych caek.

Degazator lub oddzielacz gazu z ptuczki nie wchaslzskiad wyposzenia do usuwania
fazy state] z ptuczki. Jednai pompa osfodkowa nie bdzie pracowé przy obecnéci gazu
w piuczce; ptuczka musi zostaodgazowana przed zassaniem jej przez piervpsan@
wirnikowa. Odstojnik jest traktowany czasem jako marginadggtem czyszczenia ptuczki.
Jest on jednak way dla wszystkich systemow. Zlokalizowany pailub za sitami
wibracyjnymi mae wytapywa wicksze castki, ktére mog spowodowa zatkanie lub
zniszczenie wypogania w momencie, kiedy ma miejsce uszkodzenie issithub ptuczka
ptynie z pomingciem sit. Sita grawitacji jest tu gtowrsita dziatapca na czstki, w zwihzku
z tym ptuczka w zbiorniku osadnikowym nigdy nie poma by mieszana ani zasysana przez
pompy.

Nie powinno st tez tam spuszczaptuczki po jej przejciu przez hydrocyklony. Ten
rodzaj osadnika spetnia rownigadanie przy utrzymaniu systemu z mininaabawartgcia
fazy statej. Rysunek 25 pokazuje typowe rozmieszezeyposaenia stiacego do usuwania
fazy statej z ptuczki. Kaly zbiornik z wyatkiem osadnika powinien posiadarzadzenia
przeznaczone do dokladnego mieszania ptuczki wapostznych typéw mieszalnikow lub
pistoletow.

Ssanle
Qdlewa
pompy
m Degazator pluczkowe]
W i A | [it_l ! v |
3 | q I
Ssanie | Ssanie i
degazatora | oddzielacza
i « p mulu P s e
Osadnik wha s i i Lef
* L 1 i
| Ssanie oddzie- | Ssanie
[ ] lacza piasku | wirdwkl <
podczas pracy |
A | dega- 4\ | A
| / ]I zatora i

Ssanie
oddzlelacza

piasku, kiedy i
degazator nie )
pracuje

* Przelew; ** Przeplyw dotem
**= prralew podczas pracy degazatora; Przeplyw dolem, kledy degazator nie pracuje

Rys. 25.Przykladowy schemat systemu oczyszczania ptu€zls.[68]

t—{ l Wirdwka

i
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4.6.2. Pytania sprawdzajce

NogokrwhE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jak konstrukcy jest rura ptuczkowa?

W jaki spos6b wytwarzane i kontrolowanersry ptuczkowe?

Jakie funkcje spetnia przewod wiertniczy?

Jakie sity dziatajw przewodzie wiertniczym?

Jaka jest zasadniczanica pom¢dzy rug ptuczkows a obcaznikiem?

Do czego sty degazator?

Jak role w systemie oczyszczania ptuczki petni odstojnik?

4.6.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Zapoznaj si z Polskimi Normami dotyezymi rur ptuczkowych i obaenikow

stosowanych w polskim gérnictwie naftowym.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko do wykonaniawiczenia,

odszuka w Polskich Normach informacje na temat rur ptuazich i obciaznikow,
okreli¢ istotne wymiary obaiznikdw i rur (wymiary podawaneasv calach),
przeanalizowarysunki pohczen gwintowych JP (IF/ NC),

przedstawi sposob identyfikacji rur i obginikow,
zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

papier,

flamastry,

komputer z dogpem do Internetu,
literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.

Cwiczenie 2

Na podstawie schematu systemu oczyszczania phumakiz jego elementy oraz ich

przeznaczenie.

1)
2)
3)
4)
5)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko do wykonaniawiczenia,
naszkicowé& schemat systemu oczyszczania ptuczki,
nazwa elementy sktadowe systemu oczyszczania ptuczki,
opis& ich przeznaczenie,
zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
przybory do pisania,
literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.
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Cwiczenie 3

Oblicz pola przekroju poprzecznego i osiowe momdregwtadnéci czterech rodzajéw

obciaznikdw o nastpujacych wymiarach:

1)
2)

3)
4)
5)

srednica zewetrzna | obcaznika: D,; = 0,146 m,

srednica wewastrzna | obciznika: D1 = 0,074 m,

srednica zewetrzna Il obciyznika: D,,= 0,178 m,

srednica wewatrzna Il obciznika: Dy, = 0,071 m,

dtugas¢ boku kwadratowego ohginika Ill: ag= 0,165 m,
srednica wewagtrzna kwadratowego ohginika Ill: Dyz= 0,057 m,
dtugas¢ boku kwadratowego obginika IV: g = 0,165 m,
srednica wewatrzna IV obciznika Dy1: = 0,057 m.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona& ¢wiczenie, powiniene

odszuka w materiatach dydaktycznych informacje dotaz przewodu wiertniczego,
odszukd w dostpnej literaturze formuly okétajace moment osiowy edych
przekrojéw,

rozrysowd przekroje obliczanych elementow, aby zorientbwaie symetrii, pomocne
przy obliczaniu momentow osiowych,

wykon& obliczenia,

zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
papier A4,
literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.

Cwiczenie 4

1)
2)

3)

4)
5)

Oblicz ckzar obcaznikow w ptuczce dla danych:
dhugas¢ obcihznikow: L=300 m,

gestasé stali: 7700 kg/m

gestasé ptuczki: 1200 kg/m

ci¢zar jednostkowy obaiznikow: qo=149,1 kg/m.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

odszukéa w materiatach dydaktycznych informacje dotyaz przewodu wiertniczego,
odszuk& w dostpnej literaturze formutly okéajace zmiar cigzaru spowodowanego
wypornacia elementdéw przewodu zanurzonego w ptuczce o zadrsEici,

zastosow@ inne dane do formuly obliczeniowej i okli€ jaki parametr wptywa
najsilniej na zmiaa ciezaru obciznikbéw w ptuczce,

wykon& obliczenia,

zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
papier A4,
literatura zgodna z punktem 6 Poradnika.
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4.6.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) scharakteryzowsakonstrukcg rury ptuczkowej? 0 0

2) pod& typowe wymiary rur ptuczkowych stosowanych w kfaju 0 0
3) okre&li¢, jakie sity w przewodzie wiertniczym wywotujnarzdzia

wiertnicze? 0 M

4) omoOwkt system oczyszczania ptuczki? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

m

No

Przeczytaj uwanie instrukcg.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.
Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.
Test zawiera 20 zaflaDo kazdego g dofaczone 4 maliwosci odpowiedzi. Tylko jedna
jest prawidtowa.
Udzielaj odpowiedzi na zgdzonej karcie odpowiedzi, stawdajw odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomyiki natg bledna odpowied zaznaczy kétkiem, a naspnie
ponownie zakrd odpowied: prawidtows.
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.
Jeeli udzielenie odpowiedzigolzie Ci sprawiato trudridé, wtedy odta jego rozwizanie
na pé&niej i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.
Na rozwizanie testu masz 30 minut.

Powodzenia!

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Wzrost zawarti fazy statej w ptuczce nie byt przyczym
a) uszkodzenia tulei w pompie.

b) wyrwania zba wswidrze.

c) zwickszenia pgdkosci wiercenia.

d) zwickszenia lepkéci ptuczki.

Efekt Boycott'a

a) jest przyczyanieszczelngci tulei w pompie ptuczkowe.

b) powoduje powstawanie uszkodztysz wswidrze.

c) jest odpowiedzialny za powstawanie zasypéw wooheh kierunkowych.
d) powoduje powstawanie komplikacji w otworach mgwatych.

Do przewiercania poziomow o anomalnie niskighieiniach ztaowych

a) stosuje silekkie ptyny wiertnicze, gazy i piany.

b) stosuje siwytacznie docizone ptuczki wiertnicze.

c) stosuje sitylko swidry diamentowe zapewnigje wysokie pgdkosci wiercenia.
d) unika s¢ przewiercania takich horyzontow, ewentualnie spyjeklikwiduje.

Do wiercenia w horyzontach o wysokiej porowatstosuje si ptuczki
a) z blokatorami, umiiwiajacymi ich p&niejsz eksploatag).

b) z dodatkiem cementu.

c) z dodatkami umadiwiajacymi ich szyblg i trwala likwidacje.

d) obchzom, z cénieniem wyszym od gradientu szczelinowania.

Odpowiednio dobrana ptuczka wiertnicza powinapexvné

a) powstanie grubego i trwale uszczelgago osadu filtracyjnego.

b) wniknigcie duzej ilosci ptynu do ztaa i zmiar jego przepuszczalsoi.

c) uszczelnienie poziomu perspektywicznego i {gege wywotanie po wierceniu.

d) zwickszanie stopniowo swojejegtasci, aby zwekszy cisnienie hydrostatyczne
w otworze.
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10.

11.

12.

13.

Najcz:stszym mechanizmem powodaym utrat naturalnej przepuszczabo skat jest
a) zatykanie cgtkami statymi por.

b) stosowanie nagdzi diamentowych.

c) zbyt czste rdzeniowanie w otworze.

d) czste oprébowywanie otworu prébnikiem z¢éo

Gtéwnym czynnikiem wptywagym na stabilng scian otworu jest

a) gestase ptuczki.

b) wiercenie motorem wgbnym.

c) stosowanie ptuczki z duailoscia jonéw chlorkowych w skatach ilastych.
d) smarné¢ ptuczki.

Energia hydrauliczna dostarczana na dno otwowirma zapewnia

a) maksymaln predkos¢ wiercenia, dobre ptukanie i wynoszenie zwiercin.
b) maliwos¢ pézniejszego wykonania pomiaréw geofizycznych w otweorz
c) minimalizacg zuzycia liny wielokrazkowej.

d) minimalizacg stosowana blokatorow w ptuczce wiertniczej.

Ptuczka stosowana nagéziej do dowiercania horyzontow ropamych to ptuczka
a) bezitowa z blokatorami.

b) pianowa.

C) potasowa.

d) bentonitowa.

Bentonit w ptuczce bezitowej wypuje w s¢zeniu
a) okoto 50%.

b) okoto 80%.

C) nie wystpuje.

d) od 40-85%.

HEC (hydroksyetyloceluloza) jest odpowiedziataa
a) zmniejszenie lepkoi ptuczek wiertniczych.

b) wigkszenie lepkéci ptuczek wiertniczych.

c) wzrost zawartai jondéw chlorkowych.

d) likwidacjc obecnéci gazéw kwanych z ptuczki.

Taniny powoduj

a) obnienie lepkdci ptuczki.

b) wzrost lepkéci ptuczki.

C) wzrost cgzaru wiagciwego ptuczki.

d) zwiekszenie granicy ptyrcia ptuczek binghamowskich.

PAC L (polianionowa celuloza) powoduje

a) wazrost filtracji i obnienie przepuszczaléo skaty.
b) obnkenie filtracji oraz inhibicje skat ilastych.

C) wzrost wytrzymatéci termicznej ptuczek.

d) obnienie napicia fazowego fazy wodnej.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Stosowanie emulgatoréw powoduje

a) powstanie emulsji typu olej w wodzie.

b) umaliwienie wytworzenia ptuczki pianowej.

c) umaliwienie w ptuczkach rozwiercania pozioméw z siaskamlorem.
d) zapobieganie korozji tlenowej przewodu wiertega.

Weglan sodu stosujesiv celu

a) obnienia cgzaru wigciwego ptuczek pianowych.
b) neutralizacji skzenia jonami wapnia i magnezu.
c) zwiekszenia lepkéci ptuczki.

d) zwiekszenia granicy ptyrcia ptuczki.

Mieszalnik hydrauliczny montowany na zbiornikguczkowych jest przeznaczony do
a) usuwania fazy statej z ptuczki.

b) mieszania nowych sktadnikéw ptuczki.

C) oddzielania piasku z ptuczki.

d) flokulacji ptuczki.

Mieszalnik strumieniowy wyposgany jest w
a) dysz Delavala.

b) kryze pomiarova.

c) rurke Prantla.

d) dysz Venturiego.

Sita wibracyjne sha do

a) oddzielania najmniejszych frakcji fazy statgjtaczki wiertniczej.
b) oddzielania wglowodorow z ptuczki.

c) oddzielania ranych zadanych wielkigi zwiercin z ptuczki.

d) dokladnego usuetia barytu z ptuczki.

Napezenia zasipcze §

a) sum napezen dziatapcych w przekroju rury ptuczkowe.
b) napezeniami wysgpujacymi tylko w dolnej czsci przewodu.
C) napezeniami wysgpujacymi w zworniku.

d) napezeniami dziatagcymi na tapyswidra gryzowego.

Cizar obciznikéw w ptuczce o gstasci 1500 kg/nf jest
a) taki sam jak w powietrzu.

b) mniejszy ni w wodzie.

C) mniejszy w powietrzu.

d) taki sam jak w wodzie.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMi€ I NAZWISKO.....civveeiiiieeeeee e

Uzytkowanie urzadzen obiegu ptuczki wiertniczej

Zakresl poprawna odpowieds.

Nr

zadania Odpowiedzi

Punkty

'Soooxlcnm.bool\na

11

12

13

14

15

16

17

18

19

DYDY DD DD D DD
o|To|o|To|o|To|o|Oo|Oo|O|O|O|T|O|T|TC|T|T|T|T
olojojojojojojojojojo|00j00|00|0[0O]|0
olojajlalala|a|a|a|lajajajajlalao|a|a|a|Q

20

Razem:
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