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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten pomi@ Ci w przyswajaniu wiedzy i ksztattowaniu umgtepsci z zakresu
uzytkowania uradzean przeciwerupcyjnych i cementacyjnych, ¢tych w modutowym
programie nauczania dla zawodu technik wiertnik.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wsfpne — wykaz umigjnosci, jakie powiniené posiada przed
przystpieniem do nauki w tej jednostce modutowej,

— cele ksztalcenia — wykaz umg@osci jakie uksztaltujesz podczas pracy z tym
poradnikiem,

— material nauczania — czyli zestaw wiaddeip ktdre powinieng posiadd, aby
samodzielnie wykortaéwiczenia,

— pytania sprawdzage — zestawy pyta ktore pomog Ci sprawdzi, czy opanowate
podane tr&ci i mozesz ju rozpoca¢ realizacg ¢wiczen,

— ¢wiczenia — maj one na celu uksztattowanie Twoich unaiapsci praktycznych,

— sprawdzian pogpow — zestaw pytg na podstawie ktorych sam v@sz sprawdzi czy
potrafisz samodzielnie poradzobie z zadaniami, ktére wykonywaisczeniej,

— sprawdzian oggnig¢ — zawiera zestaw zaglgestowych (test wielokrotnego wyboru),

— literatur — wykaz pozycji, z jakich mesz korzystapodczas nauki.

W materiale nauczania zostaly przedstawione zaga@ndotyczce erupcji w otworach
wiertniczych, rodzajow i zadaurzadzen przeciwerupcyjnych i cementacyjnych, kolumn rur
oktadzinowych i cementowania rur oktadzinowych.

Przy wykonywaniu ¢wiczean powiniend korzystg z instrukcji stanowiskowych,
wskazowek i poleaenauczyciela, zwracg szczegoéla uwag: na przestrzeganie warunkow
bezpieczéstwa i przepiséw przeciwparowych.

Po wykonaniuwwiczen sprawd poziom swoich pogspow rozwizujac test ,Sprawdzian
postpow” zamieszczony poéwiczeniach, zaznaczgj w odpowiednim miejscu, jako
wiasciwa Twoim zdaniem, odpowigdTAK albo NIE. Odpowiedzi TAK wskazuaj Twoje
mocne strony, natomiast odpowiedzi NIE wskazug luki w Twojej wiedzy i nie w pelni
opanowane umiefnosci, ktére musisz nadrodi

Po zrealizowaniu programu jednostki modutowej ngaet sprawdzi poziom Twoich
umiegtnosci i wiadomdaci. Otrzymasz do samodzielnego rozmania test pisemny.
Nauczyciel oceni sprawdzian i na podstawie &lkreych kryteriow podejmie decygjo tym,
czy zaliczytd program jednostki modutowej.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powmg umiet:

— czyt& rys. techniczny,

— wykonywa szkice techniczne,

— postugiwa sig dokumentag techniczno-ruchow(DTR),

— okresli¢ podstawowe wikiwosci skat wptywagace na ich zwiercalrig,

— wyjasni¢ podstawowe p@fia z zakresu wiertnictwa,

— wyjasni¢ pojecia z zakresu prac wiertniczych,

— omoOwk proces wiercenia,

— scharakteryzowardzne metody wiercenia otworow,

— klasyfikowa metody wiercenia otworéw,

— scharakteryzowamaszyny i uradzenia wiertnicze,

— sklasyfikowa& urzadzenia wiertnicze,

— okresli¢ zastosowanie ugdzen wiertniczych,

— dobr& maszyny i urgdzenia wiertnicze w zateosci od rodzaju wiercenia,

— rozr&ni¢ podstawowe typy wiertnic,

— scharakteryzowagtéwne elementy wiertnic,

— scharakteryzowadowiercanie do ztea ropnego lub gazowego,

— wymieni i wyjasni¢ parametry i wskaniki wiercenia,

— wyznaczy podstawowe parametry wiercenia,

— dobra& narzdzia i elementy przewodu wiertniczego,

— odczyt& przebieg wiercenia z zapisow przyadw kontrolnych,

— przestrzegazasad bezpiecastwa i higieny pracy, ochrony przeciwgawowej i ochrony
srodowiska na terenie wiertnii,

— przestrzegazasad bezpiecastwa i higieny pracy, ochrony przeciwgawowej i ochrony
srodowiska podczas prac wiertniczych,

— korzyst& zezrodet informacji dosipnych w ré@nej postaci,

— stosowa jednostki uktadu Sl,

— przelicz& jednostki,

— wspoéitpracowaw grupie,

— korzyst& z komputera.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowejpgniene umiec:

— okrssli¢ cele cementowania uszczela@g@go kolumny rur oktadzinowych,

— scharakteryzowasktad chemiczny i wkgiwosci cementdw wiertniczych,

— scharakteryzowamateriaty przyspieszage i op&niajace wihzanie cementu,

— sporadzi¢ zaczyny cementowe,

— 0znaczy wiasciwosci zaczynu cementowego,

— o0znaczy pocatek i koniec wazania zaczynu cementowego,

— scharakteryzow@apojecie czasu gstnienia zaczynu cementowego,

— scharakteryzow@sprzt cementacyjny,

— sklasyfikow& metody cementowania rur oktadzinowych,

— przeprowadz zabiegi cementowania rur oktadzinowych w odwidrtac

— scharakteryzowa zasady zwiercania korka cementowego i kontroli
cementowania,

— scharakteryzowaurzadzenia przeciwerupcyjne,

— scharakteryzow@agtowice przeciwwybuchowe i zawory zwrotne,

— wyjasni¢ sposob diawienia wyptywu ptuczki,

— scharakteryzowawybuchy ropy naftowej, gazu ziemnego i wod ghgtych.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Rury okladzinowe i zaczyny cementowe

4.1.1. Material nauczania

Rury okfadzinowe oraz zaczyny cementowe stamopodstaw konstrukcji otworu
wiertniczego. Ich doboér oraz sposob ich zastoscavara decydugy wptyw na prawidiowe,
bezpieczne i bezawaryjne prowadzenie prac wienyoltz

Cel rurowania i cementowania otworéw wiertniczych
Ogdlnie mana powiedzié, ze rurowanie i cementowanie myszspeiné dwa
podstawowe zadania:
1) umazliwi ¢ doprowadzenie otworu wiertniczego do planowangyafcici,
2) umazliwi¢ kontrok cisnien w otworze wiertniczym w kalej fazie jego wiercenia i po
jego zakaczeniu.

Rozpatrugc ten zabieg bardziej szczegélowo ma powiedzié, ze rurowanie
i cementowanie otworOw wiertniczych wykonuje si celu:
— ochrony i uszczelnienia poziomow skat zbiornikowych
— ochrony przed zanieczyszczeniem przestrzeni porskaty wodonénej, gdy woda ta
moze by wykorzystywana do celéw pitnych,
— ochrony i uszczelniania innych poziomoéw np. solmkennej, wgla czy teé ropo-
i gazonagnych,
— przeciwdziatania erupcjom ze stref o wysokindn@niu ztozowym oraz przeptywom
pozarurowym.
Dodatkowo cementowanie chroni rury oktadzinowe @rzkorozp siarczanow
I zZtozowymi wodami agresywnymi, uszczelnia strefy uciécgleiczki oraz dziki potaczeniu
rur oktadzinowych ze skakwicksza st wytrzymala¢ rur oktadzinowych. Rury oktadzinowe
umazliwiaja monta uzbrojenia przeciwerupcyjnego wylotu otworu wiéhego.

Kolumny rur oktadzinowych

Do otworu wiertniczego zapuszczag skilka kolumn rur okfadzinowych. Przy ich
projektowaniu bierze sipod uwag: glcbokai¢ i srednie otworu, cénienie hydrostatyczne
stupa ptuczki, ginienie zt@owe, stan oraz rodzaj skat, a zakcel wiercenia otworu. Liczba
zapuszczanych kolumn rur okfadzinowych uwarunkowgast przekrojem geologicznym,
gfebokdicia i srednia otworu, technologi wiercenia oraz sposobem eksploatacji poziomu
produktywnego.

Poszczegolne kolumny rur oktadzinowych npsaazwy: wsgpna, prowadnikowa,
techniczna (p&ednia), eksploatacyjna.

Kolumna wsgpna zapewnia stabildéscian i wylotu otworu po przewierceniu skat stabo
zwigztych (gliny, piaskizwiry), wystepujacych w pobliu powierzchni terenu. @bokas¢ jej
zapuszczenia zalg od przekroju geologicznego i wynosi od kilku dato 60 metrow. Przy
przewiercaniu skat bardzo ekkich i stabo zw¢ztych ta gebokas¢ maze dofé do 90 metrow.
Srednice rur oktadzinowych stosowanych jako kolumws&pna wynosz 16”, 18” i 20”.
Kolumna wsgpna mae stzy¢ jako podstawa do zamontowania gtowicy przeciweyjnsg.

Kolumna prowadnikowa jest dradcolumm rur okladzinowych i jej zadaniem jest:

— ochrona przed rozptukiwaniem i kawernowaniem skaba&zwkztych wystpujacych
ponizej luznych utworéw przypowierzchniowych,
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— zapewnienie kizenia ptuczki w otworze,

— izolacja pozioméw wodorsmych zawierajcych wod stodka, aby chroni te wody przed
zanieczyszczeniami pochagymi z nizej zalegajcych poziomow skat zbiornikowych
(ropa, gaz, solanka),

— monta wigzby rurowej, gtowic przeciwerupcyjnych i zasuw wysaknieniowych.
Glebokas¢ zapuszczenia tej kolumny wynosi od kilkudzéesi do 900 metréw. Rury tej

kolumny musz by¢ wytrzymate aby utrzymana sobie instalagjprzeciwerupcyja oraz

cisnienie wewgtrzne, jakie mge zaistnié podczas wiercenia otworu pagj buta rur. Musi
ona rownie stanowt niezawodne zakotwiczenie dlaa#d rurowych, gdy rozpocznie ¢si
eksploatacja gazu ziemnego lub ropy naftowe;j.

Kolumna techniczna (peoednia) rur oktadzinowych sty do orurowania odcinka
w strefach, w ktérych magwystpic¢ lub wystpuja komplikacje spowodowane:

— zmiary whasciwosci i parametrow reologicznych ptuczki w skutek veggiwania solanki
oraz soli kamiennej, gipsu, anhydrytu lub wypstwania w otworze wysokiej
temperatury,

— trudnaiciami w wierceniu, ktorych powodem mpdoy¢ przychwycenia przewodu,
tworzenie s kawern, obwatdw, zmniejszenimednicy otworu przez plastyczne skaty
ilaste lub tupki gczniepce,

— zanikami i ucieczkami ptuczki w skatach szczelinowgh lub porowatych,

— wystepowaniem pozioméw solankowych, ropnych i gazowydtdre musz byé
odizolowane.

W miar potrzeby stosuje sijedm lub wigcej kolumn technicznych. Zapuszczenie
kolumny technicznej i jej zacementowanie znacznimniejsza niebezpiecastwo
wykonywania dalszych rob6t wiertniczych, zwlaszagdy istnieje prawdopodohistwo
nawiercenia skat zbiornikowych o #Zm cisnieniu zt@zowym i wyshpienia zjawiska
szczelinowania skat nadlegtych lub erupcji gazuriego, ropy naftowej czy solanki.

Kolumna eksploatacyjna przeznaczona jest do odareelpoziomu produktywnego od
wszystkich pozostatych warstw, uszczelnienie porigmoduktywnego oraz umlwienie
jego eksploatacji. Kolumpneksploatacyja zapuszcza si
— w przypadku gdy oprébowanie otworu probnikiem zatowykazato produktywrig

poziomu na skalprzemystow,

— dla uzyskania bardziej wiarygodnych wynikéw oprolamie, gdy analiza danych z bada
W nieorurowanym otworzéwviadczy o wysgpowaniu poziomu produktywnego,

— dla dokfadniejszej oceny wakm przemystowej poziomu produktywnego, w przypadku
gdy ze wzgtdéw technicznych nie udatoesoprobowa poziomu skat zbiornikowych
prébnikami ztaa,

— w celu eksploatacji nawierconego poziomu produkisgm
Kolumna eksploatacyjna stanowi obudowla kolumny rur wydobywczych oraz dla

innego spretu eksploatacyjnego powierzchniowego i gagiego.

Jako kaicowa kolumna rur okfadzinowych @ by stosowana tzw. kolumna tracona.
Rury tracone sto standardowe rury oktadzinowe, ktore niggajp do wierzchu otworu, lecz
sa podwieszane na zaklaglkv poprzedniej kolumnie rur oktadzinowych. Dhégazaktadki
zaleey od celu jakiemu maj stuzy¢ rury tracone i mee wynosé od 15 metrow dla rur
traconych technicznych do 150 metrow dla rur trgcbreksploatacyjnych.

Zaczyny cementowe

Przy wyborze technologii cementowania rur oktadaipch w otworze bardzo da role
odgrywa jaké¢ i parametry fizyczne cementu oraz fizyczno-cheméczwiaciwosci
sporzdzanego zaczynu cementowego. Zaczyny cementowenpgwdznacza sic dobmi
przetlaczalnécia podczas trwania zabiegu cementowania, w Sszerolakregie cinienia
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I temperatury, jakie wyspuja w otworze wiertniczym na pdych gkbokcdsciach. Kamié
cementowy powinien k& odporny na korozj odznaczé sig brakiem przepuszczaléa,
dobrymi wiaciwosciami perforacyjnymi, din przyczepnécia do skat i rur oktadzinowych

I zachowyw& okreslone parametry wytrzymadoiowe przez caty czas trwania prac
wiertniczych, oraz piniejszej eksploatacii.

Do sporadzania zaczynow cementowych nafaiej stosuje si cement portlandzki. Jest
on typowym przyktadem cementu hydraulicznego, ktaryze i nabiera wytrzymakei na
sciskanie w wyniku procesu hydratacji (chemiczn&kegapomedzy wody a komponentami
zawartymi w cemencie). \Wzanie i twardnienie zaczynu ngstije nie tylko na powietrzu ale
rowniez wtedy, gdy zaczyn zostanie pozostawiony w wod¥ie wiertnictwie wywa sk
specjalnych cementéw portlandzkich o gkveym sktadzie klinkieru, ktéry miele gina
drobny proszek, a naginie dodaje mate ikmi gipsu regulujcego zdoln& cementu do
wigzania. Klinkier otrzymuje si przez wymieszanie, w odpowiednich proporcjach,
wybranych surowcéw (tabela 1) i wypgemiu ich w temperaturze 15D (powstag zwiazki
chemiczne-tabela 2), a ngshie schtodzeniu i zmieleniu.

Tabela. 1.Typowy skiad cementu portlandzkiego (cement kfadyb H wedtug API) [5, s. 72]

Nazwa sktadnika (tlenku) Wzor Zawarta¢ [%]
Tlenek krzemu Sio, 22,43
Tlenek wapnia CaO 64,77
Tlenekzelaza Fe0, 4,10
Tlenek glinu Al,O4 4,76
Tlenek magnezu MgO 1,14
Trojtlenek siarki SO 1,67
Tlenek potasu K,0 0,08
Pozostale sktadniki - 0,54

Tabela 2.Zwiazki chemiczne cementu portlandzkiego [5, s. 72]

Sktadnik Wzér Oznaczenie standardowe
Glinian tréjwapniowy 3 CaOxALO; C.A
Krzemian tréjwapniowy 3 CaOx SiQ CsS
Krzemian dwuwapniowy 2 CaOxSiQ C,S
Zelazoglinian czterowapniowy 4 CaOXALO3xFe,03 C.AF

Tabela 3. Typowy sklad komponentéw dla cementow wedtug kldgsydi API [5, s. 72]

Klase Zawartg¢ procentowa komponentc

CsS C.S CA C,AF
A 53 24 8 8
B 47 32 5 12
C 58 1€ 8 8
Dorazt 26 54 2 12
G orazH 50 30 5 12

Krzemian trojwapniowy €S warunkuje wytrzymakd cementu. Jest najwmiejszym
zwiagzkiem chemicznym magym wptyw na cementowanie otworéw wiertniczych.

Krzemian dwuwapniowy £ ma wptyw na czas wiania cementu oraz na fkamwa
wytrzymatai¢ kamienia cementowego.

Glinian tréjwapniowy GA reaguje z wod wydzielapc duze ilosci ciepta. Ma wptyw na
pocatek wigzania zaczynu cementowego oraz wplywa na czaszawia zaczynu
cementowego.
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Zelazoglinian czterowapniowy8F wydziela mate iléci ciepta podczas reakciji z wgd
I ma niewielki wptyw na wytrzymakg kamienia cementowego.

Krajowy przemyst cementowy nie produkuje specjamygatunkow cementu dla
wiertnictwa, dlatego do cementowania rur okladzigchvwzywa sk zaczyndédw cementowych
sporadzanych z cementu budowlanego gatunku portlandak8& lub 400 dostarczanego
z r&znych cementowni. Z tego powodu Zkly cement przed jegozyciem powinien by
zbadany laboratoryjnie. Badania cementu jak i zagzyementowego powinny by
przeprowadzane w warunkach zbinych do warunkéw otworowych. Do regulacji
i modyfikacji parametrow uszczelni@ych zaczyndw cementowych stosujes sbzne
dodatki, ktére majwptyw na:

— pocatek i koniec wiyzania zaczynu cementowego w zaleci od technicznych
warunkow cementowania (temperatury gnténia w otworze, rodzaju kolumny rur
oktadzinowych, gibokasci otworu, wysgpowania woéd agresywnych, ropy naftowej,
gazu ziemnego i wkaiwosci chemicznych ptuczki wiertniczej),

— parametry wytrzymakeiowe kamienia cementowego (wytrzymtona zgniatanie,
przepuszczalnig kamienia cementowego, przyczephikkamienia cementowego do rur
oktadzinowych i skat tworgcychsciarg otworu),

— parametry zaczynu cementowegedims¢, lepkas¢, rozlewndé, filtracja, odstoj i czas
gestnienia),

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

W normie wydanej przez Ameryhkski Instytut Naftowy (API; RP 10B) djych jest
dziewk¢ klas cementow uszczelmaych oznaczonych symbolami literowymi (tabela 4).

Tabela 4.Zakresy stosowania klas cementow wedtug norm AP$[33]

Klasa Wspotczynnik wodno Gestaé¢ zaczynu Giebokas¢[ Temperatura

cementu cementowy wi/c cementowego m] [°C]
[kg/m’]

A 0,462 1869,3 0-1830 44-94
B 0,46: 1869,! 0-183( 44-94
C 0,55¢ 1773t 0-183( 44-94
D 0,38: 1965,: 183(-305( 94-144
E 0,38: 1965,: 183(-427( 94-144

F 0,38: 1965,: 305(-488( 127-167
G 0,44: 1893,: 0-244( 44-111

H 0,382 1965,2 0-2440 44-111

Wystepuje jeszcze cement klasy J, ktory zalecany jesbtioréw gébokich od 3050 do
4880 m w warunkach ekstremalnie wysokich tempeiatignien.

Sporadzapc zaczyn cementowy nale uzy¢ odpowiedni cement wraz z dodatkami oraz
odpowiedni ilos¢ wody, kton okresla sk znapc tzw. wspoétczynnik wodno-cementowy
oznaczany symbolem W/C. Okta on stosunek obfosci wody [n7], ktéra nalezy uzyé do
sporzdzenia zaczynu, do masy cementu [kigjtaego do sporgizenia zaczynu.

Wiasciwosci zaczyndéw cementowych

1. Gestas¢ zaczynu cementowego — zateod obgtosci wody zarobowej i dodatkow
dodanych do zaczynu. ¢&taé¢ oznacza s wag ptuczkows typu Baroid Iub
piknometrem.

2. Rozlewnd¢ zaczynu cementowego — na jej podstawie ocenriawsicpnie ptynndé
zaczynu cementowego przy danym wspotczynniku wambroentowym. Oznaczagsja
za pomog przyradu (rys. 1) skladapego s¢ z metalowego stdka o obgtosci

~Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego”

10



120 cni i podstawy ze szklanpiyta, pod kton wktada s¢ papier z wykrdonymi
wspoétosiowo okggami. Staek ustawia s na srodku piyty, napetlnia zaczynem
cementowym, a haginie podnosi si go do gory. Zaczyn rozlewaesipo ptycie,
a rozlewnéc¢ okresla sk jako srednh wartgs¢ najmniejszej i najwkszej srednicy
powierzchni jak pokryje zaczyn. Rozlewdé nie powinna by mniejsza
od 190 do 200 mm.

3. Wydzielanie s wody z zaczynu cementowego — nazywane jestadstojem lub
stabilngcia sedymentacyp ktéra ma die znaczenie dla skuteczeo cementowania
rur. Pomiar polega na napetnieniu zaczynem cemsmiowaczynia 0 pojemnoi 500
cm® odczytaniu po 2 godzinach ehisci wody, jaka wydzieli s nad zaczynem. Odstdj
nie powinien przekraczal0%.

4. Czas g@stnienia zaczynu cementowego — jest to czas, jakynie od sporzdzenia
zaczynu cementowego do chwili agniecia konsystencji 5 Ps, po przekroczeniu ktorej
zaczyn uwaany jest za nieprzettaczalny poaggregatu cementacyjnego.

5. Czas wizania zaczynu cementowego — przebiegizeumnia zaczynu cementowego
wyznaczag trzy wielkasci: pocatek wiazania, koniec wazania i czas wazania. Do
oznaczenia tych wielkkoi uzywa sk aparatu Vicata (rys. 2). Péeien z zaczynem
cementowym umieszczagsi kapieli wodnej ozadanej temperaturze, ale nie #gyej ni
90°C. W okrélonych odstpach czasu piétien z zaczynem wyjmuje siz kapieli
I ustawia s¢ na podstawie aparatu, a ngstie opuszcza sina powierzchri zaczynu igt
Z cigzarkiem. Za pocgek wiazania uwaa Sk czas od sposrizenia zaczynu do
momentu, w ktdrym igta zatrzymaegsha wysokéci 1-2 mm od podstawy pigrienia.
Koniec whzania okréla czas jaki uptynie od spamdzenia zaczynu do momentu,
w ktorym igta zagibi sic nie wicej niz 1-2 mm od gérnej powierzchni zaczynu
cementowego. Ramica czasOw pomdzy pocatkiem i kaacem whzania jest czasem
wiazania cementu.

Rys. 1.Stazek i ptyta do oznaczenia rozlewdoo zaczynu cementowego [4, s. 278]
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Rys. 2. Aparat Vicatal — dazek, 2 — wspornik, 3 — podstawa, 4, éraby, 7 — trzonek, 8 — igta, 9 —garek,
10 — ptyta szklana, 11 — péeien, 12 — skala [4, s. 281]

Narzedzia i urzadzenia do rurowania i cementowania otworow wiertnigzych
Przed przysipieniem do rurowania i cementowania na wiertniiemal zgromadz
niezlkedne narzdzia, osprzt, materiaty oraz ueglzenia, ktére pozwalw sposéb prawidtowy
i bez zlednych przerw przeprowadziurowanie i cementowaniea $ migdzy innymi:
— rury oktadzinowe,
— cement i dodatki do cementu oraz woda,
— wigzby rurowe,
— glowice przeciwerupcyjne,
— glowica cementacyjna,
— but i zwory zwrotne o odpowiedniej konstrukcji i thgymataci,
— centralizatory i skrobaki,
— klocki cementacyjne,
— pierscien oporowy pod klocek,
— mufa do wielostopniowego cementowania (w maotrzeb),
— agregaty cementacyjne,
— urzadzenia do sporzlzania zaczynu cementowego
— narzdzia do zapuszczania rur oktadzinowych:
— elewatory,
—  kliny lub klinoelewator,
— klucz mechaniczny do séeania rur z momentem kontrolowanym,
— ochraniacze gwintu,
— smar do rur oktadzinowych,
— lina manilowa.

Rury oktadzinowe, cement i dodatki do niego zosjatyomowione, natomiast wiby
rurowe oraz gtowice przeciwerupcyjne zogtamowione w nagpnych rozdziatach.

Glowica cementacyjna sty do zamkngcia wylotu kolumny rur oktadzinowych oraz
podhiczenia rurocigdw ttlocznych, dczacych j z agregatami cementacyjnymi. Przez ni
odbywa st wtlaczanie cieczy przemywsych, cieczy buforowej, zaczynu cementacyjnego
i przybitki. Stwy ona réwnie do wttaczania w kolumnrur oktadzinowych ptuczki w celu
przeptukania otworu wiertniczego po zapuszczeniu Na rysunkach 3 i 4 pokazane s
schematy gtowic jedno i dwuklockowych.
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Rys. 3. Schemat glowicy cementacyjndRys. 4.Schemat gtowicy dwuklockowe;:
jednoklockowej i sposéb podtrzymywania kloc- 1 — pokrywa; 2 — kadiub; 3 — dapka;
ka cementacyjnego: a — schemat glowicy 4 — trzpih przytrzymupcy  klocek;
cementacyjnej jednoklockowej; | — pokrywa; 5 — rurocyg; 6 — naketka széciokatna
2 — kadiub; 3 - zdepka; 4 - trzpig [5,s. 139]
przytrzymupcy klocek cementacyjny;

5 — rurocig; 6 — nakgtka széciokatna;
b - schemat przytrzymywania klocka
cementacyjnego przez trzpiel — kadtub
glowicy cementacyjnej; 2 —  klocek
cementacyjny; 3 - wikcany trzpia [5, s. 138]

Buty rur oktadzinowych przykcane § do pierwszej, zapuszczanej rury oktadzinowe;.
Jezeli po zarurowaniu przewidujegstlalsze wiercenie, but powiniendyabezpieczony przed
odpadn¢ciem poprzez przykcenie go na specjalnym kleju lub punktowe przyspagvao
rury. Zadaniem buta rurowego jest ochrona prze&agzeniem dolnej kragdzi kolumny rur
oktadzinowych, utatwienie przajia kolumny rur przez wby i inne przeszkody w otworze
wiertniczym oraz, dzki znajdupcemu s w nim zaworowi zwrotnemu, stanowi element
zabezpieczenia przeciwerupcyjnegozeliestosujemy but rurowy bez zaworu zwrotnego to
w kolumnie rur oktadzinowych dolzie s¢ znajdowat 4cznik z zaworem zwrotnym.
Najczsciej stosowanymi zaworami zwrotnyng zawory kulowe, klapowe i grzybkowe.

Rys. 5.Zawdr zwrotny i but rurowy: a) zawor zwrotny ottaat rurowy; b) zawdr zwrotny w pateniu
roboczym
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Centralizatory i skrobaki montuje¢sina zewstrznych $cianach rur oktadzinowych.
Zadaniem centralizatoréw jest uatisvienie wspotosiowego usytuowania rur oktadzinowyc
w otworze wiertniczym. Dzki nim:

— zmniejsza si tarcie kolumny rur oktadzinowychdgiarg otworu,

— usuwa s osad itowy z&ciany otworu,

— poprawia st zabieg cementowania przez tworzenie ptaszczamemego o jednakowej
grubagci.

Nalezy je umieszczaw scisle okrelonych miejscach, zgodnie z planem centralizagji ru
oktadzinowych.

Skrobaki stosuje siw celu usuwania osadu itowego &@any otworu, przez co uzyskuje
si¢ duzo lepsze palczenie zaczynu cementowegosz&n otworu.

Rys. 6.Przyktad centralizatora [5, s. 133] Rys. 7.Przyktad skrobaka [5, s. 133]

Klocki cementacyjne sha do oddzielenia zaczynu cementowego od ptuczkitniezej,
oczyszczania wewdtrznej powierzchni rur oktadzinowych z ptuczki oraskazania, kiedy
zattaczanie zaczynu cementowego do otworu zostakmzzone. § one wykonywane
z elastomerow wulkanizowanych ze zwiercalnym rdzenk aluminiumzeliwa lub plastiku.
llo$¢ klockow cementacyjnych uzaleiona jest od sposobu cementowania. Dolny klocek ma
przelotowy otwoér od goéry zakryty ciemknembran, ktéra ulega zniszczeniu pod wplywem
cisnienia ttoczenia w momencie gdy klocek aaie na powierzchni pigtienia oporowego
lub w gniezdzie kcznika zaworu zwrotnego. Dolny klocek stanowi jeciednie gniazdo
oporowe dla klocka gérnego.

Rys. 8.Klocki cementacyjne: a) dolny; b) gérny; 1 — meania; 2 — kadiub; 3 — tulefeeliwna; 4 — pieicien
gumowy; 5 —zeliwna ptytka [4, s. 291]
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Mufe wielostopniowego cementowania stosuje przy cementowaniu w ¢bokich
otworach, w ktorych nienuiwe jest wytloczenie zaczynu cementowego w przestr
pierscieniowej na dia wysokaé. Wtedy zabieg cementowania dziele sia kilka etapow
(najczsciej dwa).

Rys. 9. Mufa cementacyjna do dwustopniowego cementowania:widok ogdlny, b- stan mufy po otwarciu
otworow do przeptywu zaczynu cementowego, ¢ — siafy po zakdczeniu cementowania; | — tuleja
gorna, 2 — korek, 3 — otwory do przekazywanimienia, 4— tuleja, 5 — zapadki sprynowe, 6 — otwor
do cementowania, 7 — tuleja dolna; pierwszy gorny klocek, 9 — drugi gérny klocek $4288]

Narzdzia do zapuszczania rur oktadzinowyghpedobne jak naezizia do zapuszczania
i wyciagania przewodu wiertniczego co ilustruje rys. 1@, ktorym przedstawionea:s
elewator do rur okladzinowych, zawiesia i kliny dar oktadzinowych. Rysunek 11
przedstawia ztywany do zapuszczania rur klinoelewator.

Rys. 10. Zapuszczanie kolumny rur oktadzinowych: 1 — elmm — zawiesia elewtorowe; 3 — kliny do rur
oktadzinowych
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Rys. 11.Klinoelewator

Rys. 12.Klucz maszynowy z kontrolowanym momentem dasénia rur oktadzinowych [3]

Agregaty cementacyjne przeznaczong do wtlaczania zaczynu cementowego do
kolumny rur oktadzinowych i wyttaczania go do prizesni piescieniowej. Montowaneasna
samochodach, na naczepach Iub na plozach. Te iestanajduj zastosowanie
w trudnodostpnych wierceniach adowych, wierceniach morskich, barkach i morskich
jednostkach cementacyjnych.

Na wiertniach catkowicie niedaginych drog ladowa lub morskk moga by¢ uzywane
zespoly cementacyjne dostosowane do transportkopedrem. Produkowaney sone na
zamowienie.

Oprocz agregatdw cementacyjnycltywane g rowniez cementowozy shace do
transportu suchego cementu oraz mieszalniki zacegmentowego.
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Rys. 13. Urzadzenia cementacyjne przygotowane do

rozpoez zattaczania zaczynu cementowego
1 — mieszalnik zaczynu cementowego; 2 — agregaentaoyjny

Rys. 14.Agregat cementacyjny — widok z géry
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Rys. 15.Agregat cementacyjny — widok z boku

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadagc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.

BOONoO~WNE

przystpieniem do rurowania i cementowania?
11. Dlaczego na poatku kolumny rur oktadzinowych montujegdbut rurowy?

12. W jakim celu stosuje siklocki cementacyjne?

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Sporadz probki zaczynéw cementowych o wspétczynnikach wmwdementowych
zgodnych z norm API: 0,382; 0,443; 0,462; 0,559. Sprawdch gstas¢, rozlewndé, czas
rozpoczcia wigzania, czas zakeozenia wizania, czas weania i wydzielanie siwody.
Wyniki przedstaw w tabeli.

W jakim celu wykonuje sirurowanie i cementowanie w otworach wiertniczych?
Jakie kolumny rur oktadzinowych i w jakim celu zapaza si do otworu wiertniczego?
Co to jest kolumna tracona i kiedy pma p stosowa?
Jakie widciwosci powinien posiadadobry kamié cementowy w otworze wiertniczym?
Co maemy regulowa poprzez stosowanie dodatkow do zaczynéw cementwivyc

lle klas cementéw wiertniczych wyidia norma API1?
Co okr&la nam wspétczynnik wodno-cementowy?
Jakie znasz podstawowe ddavosci zaczynow cementowych?

W jaki spos6b wyznaczaestzas wizania zaczynu cementowego?
0. Jakie nargdzia, materiaty, ospet i urzadzenia nalgy zgromadzt na wiertnii przed

wi/C

Gestas¢ [kg/m”]

Rozlewnd¢
[mm]

Czas
rozpoczcia
wiazania

Czas
zakaiczenia
wiazania

Czas
wigzania

llos¢
wydzielapcej
si¢ wody
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Przedstaw analgzwptywu wspotczynnika wodno-cementowego na badamezpCiebie
wiasciwosci prébek zaczynéw cementowych.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) przygotowa cztery probki cementu o tej samej masie,

2) na podstawie wspéitczynnikow W/C wyliazpbijetosci wody potrzebne do spaidzenia
probek zaczynow cementowych (elios¢ probki zaczynu powinna wyndg@smin. 1,5 L),

3) sporadz prébki zaczyndw cementowych i ida z nich podziel na cztery e,
z ktorych jeda odstaw w celu zbadania wydzielania svody, drug odstaw w celu
badania czasu wzania zaczynu cementowego a dwie pozostate ppsiudo pomiaru
rozlewndci i gestaici,

4) wyniki pomiaréw zapisaw przygotowanej wczaiej tabelce.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— waga Baroid,
— aparat Vicata,
— przyrzad do oznaczania rozlewsfm,
— zegar,
— cement portlandzki,
— woda,
—  zeszyt.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) okresli¢ cel rurowania i cementowania otworow wiertniczych? O O
2) scharakteryzowaposzczegolne kolumny rur oktadzinowych? O O
3) poda dtugasci zaktadek przy zapinaniu kolumny rur traconych? O O
4) omowk technologt otrzymywania cementu wiertniczego? O O
5) wyjasni¢, w jakim celu stosuje si dodatki do zaczyndéw
cementowych? O O
6) postugiwa sie wspotczynnikiem W/C przy spardzaniu zaczynéw
cementowych? O O
7) wykona&  badania  podstawowych  wEwosci  zaczyndéw
cementowych? O O
8) scharakteryzowa narzdzia, osprzt i urzadzenia potrzebne do
prawidlowego przeprowadzenia rurowania i cementdavan
w otworach wiertniczych? O O

9) wyjasni¢c cel stosowania poszczegllnych raw, osprztu

i urzadzen przy rurowaniu i cementowaniu otworéw wiertniczgch O O
10)okresli¢ przeznaczenie ugdzen stosowanych przy cementowaniu rur
oktadzinowych? O O
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4.2. Metody cementowania rur okladzinowych

4.2.1. Materiat nauczania

Wytyczne do projektowania zabiegu cementowania

W przypadku wysipowania poziomow skat zbiornikowych nasyconycharo@ftowns

I gazem ziemnym zaczyn cementowy aglevyttacza za kolumr wstepna i prowadnikove
do wierzchu, natomiast:

za kolummr techniczm na wysoké¢ pozwalajca skutecznie odizolowa orurowane
poziomy skat nasyconych wadztozowa, rop naftows i gazem ziemnym, jednak nie
mniej niz 150 m nad poziomem przewidywanym do uszczelnienia,

za kolumr eksploatacyjma na wysoké¢ zapewniajca skuteczne uszczelnienie
wszystkich poziomow skat nasyconych gomaftows i gazem ziemnym, jednak nie mniegj
niz 150 m nad najwiej zalegaicym poziomem zbiornikowym.

Jezeli przewiduje s wyskpowanie ptyndéw zieowych z zawartécia siarkowodoru

zaleca si cementowanie do wierzchu wszystkich kolumn ruadkinowych, lub stosowanie
rur z gwintami gazoszczelnymi na odcinkach nie wideianych do cementowania. Gdy
podczas cementowania zaczyn cementogdzie przettaczany przez skaly soléne naley
sporzdzi¢ go na bazie solanki oggeniu od 10 do 25%.

Wybrana technologia wykonania zabiegu cementowaowanna zapewiti
szczelné¢ przestrzeni pozarurowej,

odpowiedna wytrzymata¢ kamienia cementowego Keiskanie,
odpornd¢ na temperaturi ptyny agresywne,

zapobieganie migracji gazu ziemnego.

Przy wyborze technologii cementowania aglawzgkdni¢ nastpujace czynniki:

typ otworu wiertniczego: prosty, kierunkowy, pozipm

stan techniczny otworu wiertniczego: kawernyghw, itp.,

rzeczywisty profil stratygraficzno-litologiczny,

rodzaje wysipujacych ptynéw ztaowych, cénienia zlazowe i temperatyr na spodzie
otworu,

przewidywane badania i zabiegi w otworze.

Nalezy takze przewidzié zastosowanie:

cieczy przemywagcej, w przypadku wyspowania w otworze ptynnych bitumindw,
w takiej ilosci, aby przy okr@onych parametrach tloczenia, zapewsugch przeptyw
burzliwy, jego kontakt ze skatvynosit od 6 do 10 minut,

uzycie buforu, ktérego parametry powinny zapeivrikuteczne usuetie ptuczki
wiertniczej z otworu oraz rozdzielenie ptuczki iczgnu cementowego; minimalna
wysokas¢ stupa buforu w przestrzeni psereniowej powinna wynogiokoto 80 do 150
metrow,

zaczynu cementowego, ktorego parametry powinny \gajge rwnowag cisnien
w otworze wiertniczym.
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Metody cementowania

Inne kxdzie oprzyradowanie i spos6b cementowania rur okladzinowychiertwictwie
morskim, a inne w wiertnictwie alowym. Inne kdzie oprzyradowanie i sposob
cementowania kolumn rur traconych, a inne przy ceowaniu rur oktadzinowych
zapuszczanych do wierzchu. Innedbie oprzyrzdowanie i spos6b cementowania rur
oktadzinowych przy cementowaniu selektywnym, a iprey cementowaniu do wierzchu.

Z powyzszego wynika, ze istniejp roznice w sposobach cementowania
i w oprzyradowaniu, ale zawsze moa zastosowajedm z dwoch metod: jednostopnigw
lub wielostopniow.

W metodzie jednostopniowej zaczyn cementowy wyHagz jest w przestrze
pierscieniona nazadam wysokaé w sposob aigly. Natomiast w metodzie wielostopniowej
wytlaczanie zaczynu cementowego odbywgaesapami.

I.  Metoda jednostopniowa

Stosuac metod jednostopniow wyttaczanie zaczynu me st odbywa& bez klockow
cementacyjnych, z jednym klockiemadi dwoma. Przy cementowaniu bez klockéw do rur
oktadzinowych wttacza siciecz wyprzedzaga (bufor, lub ciecz przemywaga i bufor), a za
nia wttacza st scisle obliczony ilo§¢ zaczynu cementowego, ktory jest wyttaczany z rur
oktadzinowych w przestraepiescieniona przybitka (ptuczka wiertnicza). & przybitki
musi nam zapewaipodniesienie gizaczynu cementowego poza rurami oktadzinowymi na
zatazomg w projekcie cementowania wysako W zwiazku z tym,ze metoda ta, mimo swojej
prostoty, obarczona jest wieloma wadamizme g zmodyfikow& przez zastosowanie
jednego klocka cementacyjnego, ktory oddzieli zacmementowy od przybitki oraz
zasygnalizuje nam koniec cementowania poprzez nag#rost cénienia tloczenia
w momencie, gdy oprzeeson o piefcien oporowy (cénienie ,stop”).

Najlepsa modyfikach tej metody jest cementowanie przyyaiu dwoch klockéw
cementacyjnych (rys. 16).

Po zapuszczeniu rur oktadzinowych i przeptukanwooti wiertniczego wttaczagsciecz
wyprzedzajca, a nasipnie w gtowicy cementacyjnej uwalniagsiolny klocek, za ktorym
wttacza st zaczyn cementowy, w iéoi scisle okrelonej w projekcie cementowania. Po
wttoczeniu zaczynu, w gltowicy cementacyjnej uwalrsia gorny klocek i wtlacza si
przybitke (ptuczka wiertnicza). Po daiu dolnego klocka do pigcienia oporowego lub
zaworu zwrotnego (ich patenie w rurach oktadzinowych wyznacza wysakdorka
cementowego) nagiuje przebicie membrany klocka dolnego (patrz r8%.i zaczyn
cementowy zaczyna wydostaévaie do przestrzeni pozarurowej. Wyttaczanie zaczyma tr
do momentu, w ktérym gorny klocek oprze si klocek dolny. Moment ten objawiagsi
nagtym wzrostem énienia tloczenia. Gnienie to okrélane jest mianem ,énienia stop”.
W tym momencie przerywa csitloczenie przybitki. W celu polepszenia skuteczno
cementowania, w trakcie ttoczenia cieczy wyprzegzah i zaczynu cementowego, zaleca
si¢ poruszanie rurami oktadzinowymi co 3 minuty nagdkci w pionie 4 do 5 metréw. deli
do cementowaniazywa Sk gtowicg cementacyjm obrotows, zaleca s obracanie rurami
oktadzinowymi z pgdkoscia 3 do 10 obrotéw na mingt

Po zakaczeniu wyttaczania zaczynu cementowego, gdy w kalamur okfadzinowych
Sa zamontowane zawory zwrotne, ngleodpuci¢ cisnienie z rur do 0 MPa. W przypadku
nieszczelnéci zaworu zwrotnego, natg wytworzy¢ cisnienie w kolumnie rur, ktore
zapobiegnie cofaniugzaczynu do rur okladzinowych. ienie w rurach nalgy pozostawd
na czas wizania zaczynu cementowego.
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1- gtowica cementacyjna

2 - klocek cementacyjny gorny

3- zawor zwrotny otwarty

4 - but rurowy cementacyjny

5- rury okltadzinowe kolumny pgoedniej
6 - ptuczka

7 - przybitka

8- klocek cementacyjny domy

9- centralizator rur oktadzinowych

10- klocek cementacyjny gorny

11- klocek cementacyjny dolny

12- zawor zwrotny w pozycji zamketiej
13- rejestrator gstasci zaczynu cementowego

b)
Rys. 16. Schemat cementowania jednostopniowego rur okladaiob przy uyciu dwoéch klockéw
cementacyjnych: a) wyttaczanie zaczynu cementowgg®ez klocek cementacyjny dolny i but
cementacyjny w przestraepozarurow, b) stan zabiegu cementowania po wyttoczeniu zaczy

cementowego i dotloczenie klocka cementacyjnegmego do potgenia klocka cementacyjnego
dolnego [5, s. 7]

[I. Metoda wielostopniowa
Stosujc metod wielostopniowego cementowania, w kolumnie rur dktaowych

naleey umiecic mufy wielostopniowego cementowania (patrz rys. Blusz sig one

znajdow& w miejscach, do ktérych ma podfiesic zaczyn cementowy w przestrzeni
pozarurowej przy kiacu kazdego ze stopni cementowania.

Cementowanieatmetody mazna wykonywg w sposéb nieprzerwany, czyli przechd@dzi
ptynnie w poszczegodlne etapy cementowania.zote, po kadym etapie, przerwa
cementowanie i poprzez otwory przeptywowe w mufigkae otwor przed nagpnym etapem
cementowania. Do zalet tej metodyina zaliczy:

— zmniejszenie wielkei cisnienia ttoczenia wywieranego przez agregaty cencgjrte,

— mozliwosé¢ pozostawienia niezacementowanego odcinka otwadowolnym interwale,

— przeciwdziatanie utratom ktenia zaczynu cementowego lub ucieczkom zaczynu
w porowate poziomy skat, w wyniku zgiiszenia si cisnienia hydrostatycznego stupa
cieczy w otworze.

Najczscie] stosuje & metod cementowania dwustopniowego i dlatego na jej
przyktadzie zostanie opisana metoda cementowarmstopniowego (rys. 17).
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Rys. 17.Schemat cementowania dwustopniowego w sposjbyci

a) operacja po wyttoczeniu zaczynu cementowego piegsstopnia przez klocek cementacyjny pierwszego
stopnia i okrélona objetos¢ przybitki; | — klocek cementacyjny dolny drugiegtmpnia otwierajcy otwory
przeptywowe
w mufie cementacyjnej; 2 — mufa cementacyjna dwarstwego cementowania; 3 — przybitka;
4 — zaczyn cementowy pierwszego stopnia; 5 — klocetentacyjny pierwszego stopnia; 6 — zawor
obegciowy
z gniazdem stopowym dla klocka cementacyjnego; kulka zaworu zwrotnego ptywakowego; 8 — but
rurowy;
12 — parasol cementacyjny; 13 — centralizator;

b) operacja otwarcia otworéw przeplywowych mufy cetmeyjnej przez klocek cementacyjny dolny
drugiego stopnia i wttaczanie zaczynu drugiegorseap

C) operacja wyttaczania zaczynu cementowego przezkloementacyjny gorny stopnia drugiego: 9 — zaczyn
cementowy drugiego stopnia; 10 — klocek cementagcgfirny drugiego stopnia; 11 - klocek cementacyjny
dolny drugiego stopnia; 12 — parasol cementacyjBy;- centralizator;

d) operacja zatykania otworéw przeptywowych mufy cetaeyjnej przez klocek cementacyjny goérny
drugiego stopnia [5, s. 21]

Cementowanie pierwszego stopnia rozpoczyna [®izez uwolnienie w glowicy
cementacyjnej klocka cementacyjnego dolnego pieggsstopnia. Za nim ttoczyeszaczyn
cementowy oraz przybitkdo momentu, awzrasnie cinienie ttoczenia sygnalizage dogcie
klocka do piescienia oporowego nad butem rurowym (rys. 17 a). idktdrych typach muf
dwustopniowego cementowania heoby¢ uzyty, oprocz dolnego klocka pierwszego stopnia,
klocek gorny pierwszego stopnia.

Po wykonaniu cementowania pierwszego stopnia w igipwementacyjnej zwalnia i
klocek cementacyjny 1, otwiergy otwory przeptywowe mufy cementacyjnej 2. Klocek
1 zatrzymuje si na dolnym gnigdzie mufy cementacyjnej. Poprzez wywarciéni@nia na
klocek nasipuje $ciecie sworzni mocujcych dolm tuleje i otwarcie otworéw
przeptywowych. Sygnalizowane jest to spadkiesnienia ttoczenia. § czynng¢ mazna
wykona w dowolnym czasie po zakozeniu cementowania pierwszego stopnia.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego”

23



Jezeli planuje st petne wypetnienie przestrzeni pozarurowej zaczysementowym, to
cze¢$¢ zaczynu z pierwszego stopniedaie znajdowé sie nad mui cementacyja i nalezy go
wyttoczy¢ z przestrzeni piécieniowej zanim rozpoczniegsjego whzanie. Z chwi, otwarcia
otworow przeptywowych w mufie natg utrzyma krazenie ptuczki a do ukaiczenia jej
obrébki chemicznej w celu regulacji jej parametr@vjednoczénie wyptukuje st nadmiar
zaczynu z nad mufy cementacyjnej. Dla drugiegorstbopementowania ciecz wyprzedgs
buforowa, jak i zaczyn cementowya sporadzane tak samo jak w cementowaniu
jednostopniowym. Po wttoczeniu do rur zaczynu cemeago drugiego stopnia, uwalnig si
w gltowicy cementacyjnej klocek cementacyjny 10, rktopo wyttoczeniu zaczynu
cementowego W przestizgpozarurowy, zatrzymuje s w gniezdzie mufy cementacyjnej,
przesuwagc tuleg w dét, zamykajc otwory przeptywowe.

Jezeli w planie cementowania jest pozostawienie pewnegstrzeni pozarurowej nie
zacementowanej to na rurach oktadzinowych montgvest parasol cementacyjny 12.

Cementowanie trojstopniowe stosuje si skatach o matej wytrzymadoi. Zasadniczo
nie r&ni sie ono od cementowania dwustopniowego, z tsenmontowana jest dodatkowa
mufa cementacyjna (rys. 18).

— przybitka (ptuczka)

— klocek cementacyjny gorny trzeciego stopnia

— g6rna mufa cementacyjna

— bombka otwierajca otwory przeptywowe w mufie
cementacyjnej gérnej

— parasol cementacyjny

— centralizator

— klocek cementacyjny gorny stopnia drugiego

— mufa cementacyjna dolna

— bombka otwierajca otwory przeptywowe w mufie
cementacyjnej dolnej

10 - parasol cementacyjny;

11 - klocek cementacyjny elastyczny pierwszego stopnia
12 - plyta gumowa uszczelnigia

13 - kula zaworu zwrotnego

14 — but cementacyjny

A WN P

©o0o~NO O

Rys. 18.Schemat cementowania trojstopniowego [5, s. 23]

Kontrola skutecznasci cementowania rur oktadzinowych
Skuteczné¢ zacementowania rur oktadzinowych ima sprawdz stosujc:
—  préby cinieniowe,
— sondowanie temperatury,
— sondowanie radiometryczne,
— sondowanie akustyczne.
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Wykonujac préby cénieniowe mana okréli¢ szczelné¢ kolumny rur oktadzinowych.
Powinna by wykonana préba emnieniowa po zakeczeniu zabiegu cementowanidargeniem
wyzszym od dinienia ,stop” o minimum 3,5 MPa w czasie 15 min@dy nie wykonano
powyzszej proby, powinna liywykonana hydrauliczna proba szczélio
— dla kolumny prowadnikowej énieniem do 6,0 MPa/30 minut,

— dla kolumny technicznej @mieniem do 12,0 MPa/30 minut.

Przed rozpocagiem prob ztaowych zalecane jest wykonanie proby szcz@nkolumny
eksploatacyjnej po uptywie co najmniej 7 dni od fbkzenia cementowania. Wielko
cisnienia prébnego nie powinna dynniejsza od spodziewanegasrienia gtowicowego,
a czas trwania proby powinien wyn@si
— 30 minut w przypadku wykonywania préby wod
— 12 godzin w przypadku wykonywania proby gazem etogjm.

Do zbadania wysokoi podniesienia 8 zaczynu cementowego za rurami
oktadzinowymi, w przypadku gdy cement nie wyszedtwlerzchu lub miat si podnie¢
tylko do okrglonej wysokdci, stosuje s sondowanie temperatury lub sondowanie
radiometryczne.

Podczas wizania zaczynu cementowego wydziela gepto, ktére podnosi temperatur
w otworze i ten fakt wykorzystuje¢sprzy sondowaniu temperatury. Sondowanie temperatur
powinno by wykonane po uptywie 12 do 24 godzin od zakaenia zabiegu cementowania.

Sondowanie radiometryczne ma wykona, jezeli do zaczynu cementowego doda si
niewielka ilos¢ materiatu radioaktywnego, jednak przy stosowaniu tej metody naje
zachowa szczegolndrodki ostraznosci.

Sondowanie akustyczne pozwala dkike jakos¢ zacementowania rur oktadzinowych.
Mozna je wykond cementomierzem dwuelementowym (nadajnik-odbiornik)b
cementomierzem trojelementowym (nadajnik-dwa odbkdy. Przy stosowaniu pierwszego
Z cementomierzy mma wyznacz§ strefy o dobrym wjzaniu cementu z rurami
oktadzinowymi oraz strefy catkowitego brakuaa@nia cementu z rurami. Przy zastosowaniu
cementomierza trojelementowego ina okréli¢ stopigi zwiazania cementu z rurami i ze
skah oraz stopig@ szczelnéci ptaszcza cementowego. Diagram uzyskiwany z pamia
w sprzyjapcych warunkach otworowych umiwia wykonanie interpretacji il&ciowej
zmierzagce] do okrélenia parametrow wytrzymatoiowych ptaszcza cementowego. Na
rysunkach 19, 20 pokazanes swykresy sondowa akustycznych a na rysunku 21
przedstawiony jest wykres sondowania temperatury.
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Rys. 20.Wyniki pomiarow cementomierzem akustycznym trGjgd@towym zawierage obraz
amplitudowy (VDL) i zasady oceny jakti zacementowania [9, s. 29 B]
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Rys. 21. Wykres pomiaru temperatury w otworze wiertniczgmzabiegu cementowania: 1 — normalny wzrost

temperatury w otworze, 2 — wzrost temperatury poe@owaniu, 3 — prawdopodobny strop cementu
za rurami okltadzinowymi [5, s. 183]
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4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadagc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@viczen.
1. Na jaka wysoka¢ nalezy wyttoczye zaczyn cementowy przy cementowaniu kolumny rur
eksploatacyjnych?
Co powinna zapewaiwybrana technologia cementowania rur okladzinowych
Jakie czynniki naley bra¢ pod uwag wybierapc technologi cementowania rur
oktadzinowych?
Jakie znasz metody cementowania rur oktadzinowych?
Jakie cénienie nazywamy énieniem ,stop”?
Jak przebiega cementowanie jednostopniowe z dwdnckdmi cementacyjnymi?
Co musi znalgt sic w zestawie kolumny rur okfadzinowych,zgi planowane jest
cementowanie wielostopniowe?
8. Jak przebiega cementowanie dwustopniowe?
9. W jaki sposdb mina kontrolowa skuteczné¢ zacementowania rur oktadzinowych?
10. Jakie cénienia stosuje siprzy cénieniowych probach szczeléw rur oktadzinowych?
11. Co mana sprawdd stosujc sondowanie temperatury w otworach wiertniczych, p
cementowaniu?
12. W jakim celu uywa st cementomierzy akustycznych?

W

No ok
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4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj zestawienie ugdzen uzywanych w Polsce do przeprowadzania zabiegu

cementowania rur oktadzinowych. W zestawieniu potlgg urzdzenia, przeznaczenie
i charakteryzujce go dane techniczne.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) sporadzi¢ tabet, w ktérej lezdziesz wpisywat urgdzenia cementacyjne,
2) wpisa do tabeli urgdzenia aywane do przeprowadzenia zabiegu cementowania:
— agregaty cementacyjne,
- cementowozy,
— mieszalniki zaczynu cementowego,
— silosy przewane.
3) wpisa w poszczegolnych grupach sgiawvych uradzenia aywane w Polsce, podg
ich typy i podstawowe dane techniczne.

Wyposaenie stanowiska pracy:
-  Zeszyt,
— przybory do rysowania,

materialy udosipnione przez firmy zajmuage s¢ przeprowadzanie zabiegow
cementowania rur oktadzinowych.

Cwiczenie 2

Wykonaj wstpna interpretagi diagramow z cementomierza akustycznego dwu-
i trOjelementowego.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) poréwna& otrzymane wykresy z wykresami wzorcowymi,
2) poréwnupc wykresy dokonaopisu jakéci zacementowania.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— diagramy wzorcowe,
— diagramy daiwiczen,
—  Zeszi,
- literatura pomocnicza.
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4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) pod& podstawowe wytyczne, ktore nzajeuwzgkdni¢ projektupc
zabieg cementowania rur oktadzinowych? O O
2) wyjasni¢ roznice migdzy metod cementowania jednostopnigw
a wielostopniow? O O
3) omowi cementowanie jednostopniowe? O O
4) omowic cementowanie wielostopniowe? O O
5) wyjasni¢ cel poruszania rurami okladzinowymi? O O
6) wymienic sposoby kontroli skuteczé@ cementowania rur
oktadzinowych? O O
7) wyjasni¢ roznicg migdzy cementomierzem dwu- i tréjelementowym? [ O
8) zinterpretowd diagramy sondowania temperatury? O O
9) zinterpretowa diagramy sondowaakustycznych? O O
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4.3. Przeciwerupcyjne wyposaenie wylotu otworu wiertniczego

4.3.1. Material nauczania

W sktad przeciwerupcyjnego wypasmia wylotu otworu wiertniczego wchagdz

— wigzba rurowa,

— tacznik dwukotnierzowy,

— wezel dtawienia i wzet zatlaczania otworu,

— glowice przeciwerupcyjne:

— szczkowe z zamknriciem na przewdd,
— szczkowe z zamkrgciem petnym,

— uniwersalne,

— obrotowe,

— divertery,

— stacje do hydraulicznego sterowania gtowicami przeapcyjnymi i zasuwami
hydraulicznymi.

Wylot otworu wiertniczego musi lBywyposaony w zestaw gtowic przeciwerupcyjnych

z czterema zamkegiami (gtowica uniwersalna oraz trzy zamdgia szczkowe) gdy prace

wiertnicze prowadzoneasv warunkach zaliczanych do:

— klasy A zagraenia erupcyjnego,

— lill kategorii zagraenia siarkowodorowego,

— klasy A zagraenia erupcyjnego oraz | i Il kategorii zagemia siarkowodorem.

W innych przypadkach wylot otworu wiertniczego wgp@a st w zestaw gtowic

z trzema zamkgrciami, z ktorych jedno jest zamkwiem uniwersalnym. Od powgzych

przepisdw dopuszczaesbdstpstwa:

— w klasie A zagreenia erupcyjnego, bez zagemia siarkowodorem nioa montowéa
zestaw gtowic przeciwerupcyjnych z trzema zaragiaimi,

— w klasie B zagrgenia erupcyjnego, bez zagemia siarkowodorem nioa montowa
zestaw gtowic przeciwerupcyjnych z dwoma zamkiami,

— glowica przeciwerupcyjna uniwersalna megosiada wytrzymata¢ na cinienie o jeden
stopier nizsze ni cisnienie robocze gtowic szekowych (np. ddnienie robocze gtowic
szczkowych wynosi 70,0 MPa, togiienie robocze gtowicy uniwersalnej aeowynosé
35,0 MPa).

Wiezby rurowe

Stwza one do podwieszania rur okfadzinowych zapuszczonyzacementowanych
w otworze wiertniczym oraz do instalowania na niglowic przeciwerupcyjnych. Po
zakaczeniu wiercenia, gdy otwor przekazywany jest dep&datacji, na wizbie montuje si
gtowice eksploatacyja.

Biorac pod uwag sposob mocowania rur oktadzinowych westiie dzielimy je na:

— wigzby gwintowe ( praktycznie nie stosowane),
— wigzby klinowe.

Wiezby klinowe g znacznie wygodniejsze wzyciu, gdy: map bardzo prosty system
mocowania w nich rur oktadzinowych i uszczelnianmzestrzeni midzyrurowych.
Rysunek 22 przedstawia system mocowania i uszezedirur oktadzinowych w wkbie
klinowej.
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Rys. 22.Mocowanie kolumny rur oktadzinowych w gbie przy pomocy klinéw, oraz uszczelnienie przesiiz
miedzyrurowej:1 — kolumna rur oktadzinowych, 2 — klingocupce, 3 — system uszczelnjay
[6, s. 93]

Wiezby sktadag sic z kadlubow, ktére w razie potrzeby montowaageslen nad drugim
(rysunki 23, 24, 25). W kalym z kadtlubéw podwieszagsha klinach jeds kolumre rur
oktadzinowych. W kadym z kadtubdw znajduajsic boczne wyloty, ktére magstuzy¢ np. do
kontroli cinienia w przestrzeniach auzyrurowych czy do dodatkowego doszczelnienia
przestrzeni ngdzyrurowych.

Rys. 23. Wigzba  klinowa Rys. 24. Wigzba  klinowa Rys. 25. Wiezba  klinowa
jednokadtubowal — uszczelnienie dwukadtubowa: 1, 2 - kadlubyrzykadiubowa: 1,2,3 - kadtuby
2 - Kin, 3 - kolumnawigzby, 3 — uszczelnienie, 4 — klinywiezby, 4 — uszczelnienie, 5 — kliny,
prowadnikowa rur oktadzinowych5 — zasuwy na bocznych wylotacls, — zasuwy na bocznych wylotach,
4 — kolumna techniczna rué — kolumny rur oktadzinowych7 — kolumny rur oktadzinowych
oktadzinowycHh8, s. 13] [8, s. 16] [8, s. 18]

Pokczenie pierwszego korpusu &by z rug oktadzinova maze by gwintowe lub
spawane.
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t acznik dwukotnierzowy (rys. 26)

Montowany jest na wibie rurowej w celu podtzenia do wylotu kolumny rur
oktadzinowych wztéw zattaczania i dtawienia. Parametry wytrzyndalowe, jakim musi
sprosté tacznik % identyczne jak pozostatych elementow uzbrojen@egiverupcyjnego
otworu wiertniczego.

Rys. 26. Dolna cz$¢ uzbrojenia wylotu otworu wiertniczego: 1 — prewantszcezkowy, 2 — hcznik
dwukotnierzowy, 3 — wizba rurowa, 4 — podtzenie do dcznika dwukotnierzowego ¢zla
zatlaczania, 5 — pogltzenie dodcznika dwukotnierzowego gzta dtawienia, 6 — zasuwa na bocznym
wylocie wiezby rurowej

Wezet zattaczania i vezet dtawienia(rys. 27, 28, 29)

Wezty zattaczania i dtawienia pgizone § poprzez 4cznik dwukotnierzowy z wylotem
rur oktadzinowych. Ich zadaniem jest kontrolowandprowadzenie pltynu zimwego
z otworu oraz zattaczanie otworu podczas pradkatwych, zwizanych z likwidag erupcji
ptynu ztazowego. Poprzez yezet zattaczania mma wykonywé rowniez préby cénieniowe
glowic przeciwerupcyjnych oraz préby chtosob Przy podczeniu weztow z hcznikiem
dwukotnierzowym musg znajdowa sie zasuwy, z ktorych pierwsza jest zaguawaryjr
a nastpna zasuwrobocza. Zasuwa robocza powinnadydalnie sterowana gdy:

— cisnienie robocze wyposgania przeciwerupcyjnego otworu35,0 MPa,

— roboty wiertnicze prowadzoney sv klasie zagrgenia przeciwerupcyjnego A i | lub I
kategorii zagreenia siarkowodorem,

— przewiercaneasptytko zalegajce horyzont gazowe.

W wezle dtawienia oprdcz zasuw znajdugic zwezKi, ktére stia do thumienia wyptywu
ptyny ztazowego z otworu. Sterowaneg sne rcznie, ale przy | i Il kategorii zagtenia
siarkowodorem zalecacsiaby jedna ze zg¢ek byla zdalnie sterowana. Przy stanowisku
sterowania zwzkami musz by¢ zamontowane manometry wskamg cinienia na stojaku
oraz wzle dtawienia. Manometry do kontrolisciienia powinny by tez na wezle zattaczania.
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Rys. 27.Przyktadowy schemat przeciwerupcyjnego wypesé wylotu otworu dla anormalnie zkgo
zagrazenia erupcyjnego i siarkowodorowego [9, s. 1]

Rys. 28 Wezel dlawienia (manifold): 1 — zawdér zwrotny, 2 —sawa hydrauliczna robocza, 3 — kiak,
4 — zwezka sterowanaecznie, 5 — odprowadzenie riavieczkg, 6 — zasuwa sterowanacenie,

7 — rura buforowa, 8 — manometr, 9 — odprowadzewiezbiornik urobkowy, 10 — przekak,
11 — odprowadzenie na degazator, 12 e¢zka sterowana hydraulicznie [2, s. 165]
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Rys. 29. Uzbrojenie wylotu otworu wiertniczego: 1 — gtowiqezeciwerupcyjne, 2 — agel zatlaczania,
3 — wezet dlawienia

Gtowice przeciwerupcyjne (prewentery)

Stosowane g do uszczelnienia wylotu otworu wiertniczego. Piglg pomocy mana
uszczelnt przestrzé pierscieniona pomidzy rurami ptuczkowymi a rurami oktadzinowymi,
oraz mana zamkna¢ wylot otworu wiertniczego, gdy przewod wiertnicgst wycagniety
z otworu.

Dzielimy je na:

— glowice przeciwerupcyjne szgzowe:

— z pojedynczymi szgkami uszczelniacymi,

—  z podwéjnymi szazkami uszczelniagcymi,

— z potrgjnymi szcgkami uszczelniagcymi,

— ze szczkami tmcymi,

— glowice przeciwerupcyjne uniwersalne,
— glowice przeciwerupcyjne obrotowe,
— glowice przeciwerupcyjne zmienigie kierunku wyptywu ptynu z otworu (diverter).

Glowice przeciwerupcyjne szgmwe (rys. 30) skia do uszczelnienia przestrzeni
pierscieniowej pomgdzy przewodem wiertniczym a rurami oktadzinowymedzgki do
przewodu) oraz do zamkmia petnego przekroju otworu (gdy przewdd jest wynicty
z otworu — tzw. szeki petne ). W zestawie prewenteréw sgaawych pierwsze od gory
montowane gszczki petne, a pod nimi szgki przewodowe. eeli w zestawie prewenterow
wystepuja trzy zamkn¢cia szczkowe, to wtedy dwa z nich majszczki przewodowe.
Prewentery szekowe mog by¢ zamykane ¢cznie i wtedy przy pokittach zamykajcych
musi by umieszczona informacja o #id obrotow jalkk naleey wykona, aby zamkaé
prewenter, oraz opis rodzaju sgkzktore zamyka dane paitio (rys. 31). Mog by¢ réwniez
zamykane i otwierane hydraulicznie ze stanowiskaertacza Ilub ze stanowiska
umieszczonego poza e@bem szybu wiertniczego (rys. 32).

~Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego”

34



Rys. 31.Zamknkcie reczne prewenterow szgzowych

Jezeli uzywa sk zamkngcia recznego to otwarcie prewentera redby¢ dokonane tylko
hydraulicznie. Rysunek 33 przedstawia bugd@aczk gtowicy przeciwerupcyjnej.

Glowice ze szogkami tracymi stosowaneasgtownie w wierceniach morskich. Zamiast
wkiadu z uszczelk map one wktad z ngami i uszczelnieniem. Po przeciu rury
uszczelnienia schodsig i uszczelniaj otwor.
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Rys. 32. Przyktad zagtowiczenia otworu wiertniczego i eteania prewenterami: 1 — stacja sterowania
gtowicami przeciwerupcyjnymi, 2 — dodatkowy pantrewania, 3 — kabeh¢zacy stacg sterowania

z gtbwnym panelem sterowniczym, 4 — rampa ostac#jrurki hydrauliczne nagdu prewenterow,
5 — panel gtéwny sterowania, 6 — zestaw gtowic gikgerupcyjnych [2, s. 164]

uszczelnienie  yszezelniacz

uszczelnienie boczne

Rys. 33. Szczki glowicy przeciwerupcyjnej a) szeki na przewod, b) szeki tnace, c) szcgki petne
[2, s. 156; 4, s. 267]
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Glowice przeciwerupcyjne uniwersalne (rys. 35) uhlwdaja zamknecie przestrzeni
pierscieniowej w dowolnym miejscu, a wi: na rurze ptuczkowej, zwornikuadzniku,
obciazniku, graniatce, a na krotki okres nawet pelnegeeknoju otworu. Pozwala na to
specjalny element pigieniowy wzmocniony wkiadkami stalowymi (rys. 346lement ten
jest zaciskany na uszczelnianym obwodzie przez plogychany olejem pod &iieniem.
Glowice uniwersalne as zamykane i otwierane tylko hydraulicznie. Montige je nad
gtowicami szczkowymi.

Rys. 34.Eleméhty uszczeliq@é gtowicy Rys. 35. Schemat gtowicy uniwersalnej: 1 - element

uniwersalnej uszczelniaicy, 2 - obudowa, 3 - komora
zamykajica, 4 — tlok, 5 — komora otwiesga
[2,s. 157]

Gtowice przeciwerupcyjne obrotowe (rys. 36) uiheiaja prowadzenie wiercenia przy
zamkngtej przestrzeni pigcieniowej medzy przewodem a rurami okladzinowymi.

Przy wyciu takiej gtowicy madna wierct z normalnym lub odwrotnym obiegiem
ptuczki. Mazna je stosowaw kombinacji z gtowicami szekowymi i uniwersalnymi. Ze
wzgledu na ich konstrukej zapuszczanie i wygganie swidra wymaga wyjcia wkiadu
obrotowego.

2 't(% ]
3 (\E
D
9
6 10
11

Rys. 36.Schemat gtowicy obrotowej: 1 — tuleja obrotowas; Zz$¢ obrotowa gtowicy, 3 — uszczelnienia,
4 — zatrzask, 5 — bolec, 6 — obudowa, 7 — wkladigtki, 8 — tazysko, 9 — wyptyw ptuczki, 10 — wkiad
uszczelnigjcy, 11 — podiczenie dla matego obiegu pluczki podczagmiccia przewodu [2, s. 158]
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Diverter (rys. 37) jest rodzajem prewentera uniakrsgo o niskim énieniu roboczym do
13,79 MPa (2000 PSI). Powiniendmontowany w zestawie przeciwerupcyjnym wtedy, gdy
istnieje ryzyko wysipowania gazu na niewielkicheflokasciach.

a) b)

Rys. 37.Diverter: a) schemat divertera, b) schemat zamwat@a divertera na rurach oktadzinowych [2, s. 137]

Rysunek 38 przedstawia przyktadowy schemat uzbiojerylotu otworu wiertniczego
z podaniem danych technicznych elementow wchogth w jego skiad.
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Rys. 38.Schemat uzbrojenia wylotu otworu wiertniczegog2148]

Elementy uzbrojenia przeciwerupcyjnego produkowasge na cknienia robocze
13,7; 20,6; 34,3; 68,6; 103,0 i 138,0 MPa. Glowiceeciwerupcyjne obrotowe produkowane

Sg na cknienie robocze do 21,7 MPa.
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4.3.2. Pytania sprawdzajce

N

Noohkow

© ©

10.
11.
12.

Odpowiadagc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie uradzenia wchodgz w sktad przeciwerupcyjnego wypasaia wylotu otworu
wiertniczego?

Od czego zaley sklad zestawu glowic przeciwerupcyjnych na wydoodbtworu
wiertniczego?

W jakim celu montuje giwi¢zby rurowe?

Jak zbudowaneaswigzby rurowe klinowe?

Co podhcza s¢ do khcznika dwukotnierzowego?

W jakim celu, w uzbrojeniu przeciwerupcyjnym, mgetsk wezet dtawienia?

lle zasuw i jakie montuje &ina rurocagach hczacych hcznik dwukotnierzowy
z weztami dlawienia i zattaczania?

Jak dzielimy gtowice przeciwerupcyjne?

W ktérym miejscu, licac od wylotu otworu wiertniczego, znajdugic szczki petne
gtowicy przeciwerupcyjnej szekowej?

W jaki sposob sterujeggtowicami przeciwerupcyjnymi?

Kiedy musi by montowany, w zestawie przeciwerupcyjnym, preweuatewersalny?

W jakim zakresie d&nien roboczych produkowane as elementy uzbrojenia
przeciwerupcyjnego wylotu otworu wiertniczego?

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dobierz kaicowy zestaw gtowic przeciwerupcyjnych dla otworusgkatacyjnego

zaliczonego do klasy zagmnia przeciwerupcyjnego A, Il Kkategorii zagemia
siarkowodorowego. Planowanaclgbkas¢ otworu 2000 metréw, rury eksploatacyjne 77
zapuszczane i cementowane do wierzchu, gradigmenia ziazowego 0,012 MPa/m.

1)
2)

3)

4)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

obliczy¢ cisnienie zla@owe, jakie kdzie panowato na kmowej gkbokasci otworu,
okresli¢, na podstawie przepiséw przeciwerupcyjnych, jaki@vice przeciwerupcyjne
musz by¢ montowane w zestawie uzbrojenia wylotu otworu tmiezego,

biorac pod uwag koncowe cgnienie zi@owe, dobra gtowice przeciwerupcyjne
0 odpowiednim @nieniu roboczym,

naszkicowa schemat blokowy zestawu przeciwerupcyjnego.

Wyposaenie stanowiska pracy:

instrukcja zapobiegania i likwidacji erupcji ptyatozowego,

Rozporadzenie Ministra Gospodarki w sprawie bezpiéste@a i higieny pracy,
prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezgmiégz przeciwpgarowego
w zaktadach gorniczych wydobywajch kopaliny otworami wiertniczymi,

materiat nauczania lub literatura pomocnicza,

przybory do rysowania,

zeszyt.
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4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) wymieni elementy uzbrojenia przeciwerupcyjnego wylotu atwo
wiertniczego? O O
2) pod& uzbrojenie wylotu otworu wiertniczego w zatesci od
zagra@enia erupcyjnego i siarkowodorowego? O O
3) scharakteryzow@przeznaczenie i budawviezb rurowych? O O
4) omowit zadania wztéw: dtawienia i zattaczania? O O
5) pod& ilos¢ 1 rodzaje zasuw montowanych na rupgg@ch
dolotowych do wztow: dtawienia i zattaczania? O O
6) wymieni rodzaje gtowic przeciwerupcyjnych? O O
7) omowi zasad dziatania gtowic szekowych i uniwersalnych? O O
8) omdwit sposbdb sterowania gtowicami przeciwerupcyjnymi? O O
9) wymienic wielkosci cisnien roboczych na jakie produkowane s
elementy uzbrojenia przeciwerupcyjnego otworu wie#ego? O O
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4.4. Erupcjaijej likwidacja
4.4.1. Material nauczania

Nowoczesna technika wiertniczazg do wiercenia otworu wiertniczego ptuezkktéra
wytwarza cénienie hydrostatyczne rowne lub niewiele 28e od cinienia ztaowego.
Wymusza to prowadzenie wiercdak, aby nie dopici¢c do zachwiania rownowagi tych
cisnien.

Pojecia podstawowe

Ptyn ztazowy — pod tym pajciem mieszcz sigc zawarte w porach i szczelinach skalnych
wody ztazowe, ropa naftowa, gaz ziemny oraz ich mieszaniny.

Cisnienie hydrostatyczne ptuczki — jest téreenie w dowolnym punkcie nieruchomego
stupa ptuczki znajdagej sk w polu grawitacyjnym. Mgna go okréli¢ ze wzoru:

P, =10°H [py [MPa]

gdzie:
Pn — cnienie hydrostatyczne stupa ptuczki w otworze wiezym,
H — wysoka¢ stupa ptuczki w otworze wiertniczym [m],
p — gestas¢ ptuczki wiertniczej w otworze wiertniczym [kgfin
g — przyspieszenie ziemskie réwne 9,80665°m/s

Cisnienie ztaowe — jest to énhienie pod jakim znajduje sptyn ztazowy w poziomach
zbiornikowych.

Gradient cinien — wprowadzono go dla celow poréwnawczych oraz whtwienia
postugiwania & wielkosciami cinien. Jest to wielkéc, ktdra wyraa przyrost dnienia na
jednostk gtebokdasci:

gradP = P
H [MPa/m]
gdzie:
grad P — gradient @inien,
P — rozpatrywana wielki cisnienia [MPa],
H — gkebokas¢ na jakiej panuje danesadienie [m].

Cisnienia ztazowe dzieli s¢ na trzy zasadnicze grupy:

— normalne dnienie ziazowe, ktére odpowiada @iieniu stupa cieczy oegtasci od 1000
do 1300 kg/m pomidzy rozpatrywanym punktem w otworze a powierzghterenu;
gradient cinien miesci¢ si¢ bedzie medzy 0,00980655 a 0,01274851 MPa/m,

— anomalnie niskie énienie zta@zowe, ktére odpowiada d@iieniu stupa cieczy oegtaici
mniejszej od 1000 kg/frpomicdzy rozpatrywanym punktem w otworze a powierzghni
terenu; gradient énienia kekdzie nizszy od 0,00980655 MPa/m,

— anomalnie wysokie énienie ziazowe, ktdre odpowiada @iieniu stupa cieczy oegtaici
wyzszej od 1300 kg/pomidzy rozpatrywanym punktem w otworze a powierzghni
terenu; gradient énienia kedzie wyzszy od 0,01274851 MPa/m.
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Cisnienie chtonnéci — jest to cinienie panujce w otworze na gbokasci wysigpowania
rozpatrywanej warstwy, pod dziatanie ktérego gagie znacgcy przeptyw cieczy z otworu
do skaty bez niszczenia pierwotnej struktury jéjisietu.

Cisnienie szczelinowania — jest tosmienie panujce jak poprzednio w otworze, pod
wptywem ktérego powstaje przeptyw cieczy z otwonuskaty, padczony z mechanicznym
uszkodzeniem jej szkieletu.

Erupcja i przyczyny jej powstawania
Pod pogciem erupcji nalgy rozumie€ kazdy przyptyw ptynu ziagowego do otworu,

a w dalszej kolejniei wyptyw na powierzchmi, ktory wystpit z powodu niedoboru gmienia

dennego w stosunku dastienia ziazowego.
Wyro6znia sk nastpujace fazy erupcji:

1) erupcja wsipna — jest to poatkowa faza przyptywu ptynu do otworu zalazona
zamknigciem gtowicy przeciwerupcyjnej, a rownowaga w otaer mae by
przywrocona bez niebezpiedatwa wywotania dodatkowych komplikacii,

2) erupcja rozwingta — jest to przyptyw piynu ziomwego do otworu przerwany
zamkngciem glowicy przeciwerupcyjnej, a przywrocenie r@wagi w otworze jest
utrudnione lub niemdiwe bez wywotania dodatkowych komplikacji, ktéreog
doprowadzt do erupcji otwartej,

3) erupcja podziemna — jest to niekontrolowany przepigtynu ztorowego medzy
poziomami o rénych cknieniach ztaowych,

4) erupcja otwarta — jest to wyptyw ptynu zlawego na powierzch@i w wyniku
uszkodzenia uwgzen zabezpieczagych wylot otworu wiertniczego albo przewodu
wiertniczego wzgidnie w nasfpstwie przeptywu ptynu za rurami oktadzinowymi.

Rdznica medzy erupcy wskpna a rozwingta polega na tymze dla pierwszej mma
okresli¢ procedu¢ postpowania w celu jej likwidacji, dla drugiej magby¢ tylko
sformutowane zasady pgpbwania, ktére nie gwarantuyv petni jej likwidacji.

Przed omowieniem przyczyn powstania erupcji ialeaznacz§, ze kada z nich mee
wywotaé tak erupa wskepna, jak i otwart. Zalezy to gtéwnie od meliwosci technicznych
jakimi  dysponujemy wiemt otwOr wiertniczy (parametry techniczne adzen
przeciwwybuchowych i ich ilg& odpowiadajca stopniowi zagrgenia erupcyjnego) oraz od
szybkdaci reakcji zatogi na objawy, jakie m@gwiadczy o pocatkach erupcji.

Warunkami, ktore stwarzamozliwos$¢ powstania przyptywu ptynu do otword: s
— istnienie ré@nicy cisnienia medzy cénieniem dennym i zowym,

— istnienie okrelonej przepuszczaldoi poziomu zbiornikowego w oblbie strefy
przyotworowej.

W momencie nawiercania poziomu zbiornikowego nienypanazliwosci oddziatywania
na przepuszczaldé strefy przyotworowej, dlatego zemazemy zabezpieczy sic przed
mozliwoscia erupcji poprzez dobor i regulowanigrienia dennego. Czynnikami maymi
wplyw na cknienie denne, biac pod uwag faz prac wiertniczych, mag by¢ miedzy
innymi:

1) podczas wiercenia:

— mata gstas¢ zastosowanej ptuczki obiegowej,

— obnizenie gstdsci ptuczki obiegowej w wyniku jej zgazowania,

— ucieczka ptuczki w jeden poziom skat chtonnych, rayptyw ptynu zi@owego

z innego poziomu lub z tego, w ktory ngmsta ucieczka ptuczki.
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2) w czasie wygigania i zapuszczania przewodu wiertniczego luloktmdzinowych:

— niedopetnienie otworu ptuczkpodczas wyaigania przewodu,

— tlokowanie powstate w wyniku zbyt dej predkosci wyciagania przewodu,

— pozostawienie w otworze porcji ptuczki zgazowandj bazu nawet w warunkach,
gdy cknienie denne jest wksze od cinienia ziazowego,

— stosowanie zaworu zwrotnego w dolneg&z przewodu wiertniczego (me on
wywotat napowietrzenie ptuczki, lub obmnie jej poziomu w otworze gdy zawor
ulegnie uszkodzeniu),

— wzrost cénienia dennego ponadsnienie szczelinowania przy zbyt k) predkosci
zapuszczania przewodu wiertniczego lub rur oktamlzych.

3) w czasie oprobowania rurowymi probnikamizdo

— przerwanie si ptynu ztazowego (szczegolnie gazu) za uszczelniaczem,

— defekt elementu przewodu wiertniczego lub zestambbmka,

— defekt uzbrojenia napowierzchniowego.

Objawy sygnalizujace przyptyw lub mazliwosé przyptywu ptynu ztozowego do otworu

Objawy erupciji, tak jak i jej przyczyny, uzateone @ od fazy prac wiertniczych ias
nimi miedzy innymi:

1) w procesie wiercenia:

— zwigkszenie pgdkosci mechanicznej wiercenia,

— zwigkszenie intensywriai wyptywu ptuczki z otworu wiertniczego,

— zwigkszenie olgtosci ptuczki w zbiornikach roboczych,

— zmiany cénienia ttoczenia pompy i liczby suwow pompy,

— zmniejszenie gzaru przewodu wiertniczego,

— zmiany momentu obrotowego rejestrowanego na staemiczym,

— ciagte zgazowanie ptuczki,

— obiegowe zgazowanie ptuczki (po Z&lym cyklu wyckgania i zapuszczania

przewodu),

— zgazowanie chwilowe w czasie dodawania kawatka ptugzkowej,

— zmiana pH ptuczki (przyptyw 8 lub CQ),

2) w czasie wygigania i zapuszczania przewodu wiertniczego:
— samowyptyw ptuczki z otworu bez ruchu przewodu,
— niezgodné¢ objetosci ptuczki dolanej do otworu (wyptywagej z otworu)
Z obgtoscia wyciagnigtego (zapuszczonego) przewodu wiertniczego,
3) w czasie przestoju w wierceniu:

— samowyptyw ptuczki z otworu wiertniczego,

— wazrost cénienia pod zamkaeta gtowica przeciwerupcyija.

Jezeli podczas wiercenia lub zapuszczania cagrugcia przewodu zostanie stwierdzony
jeden z objawow przyptywu nate podcagna¢ przewdd, aby zwornik wystawat nad stot
wiertniczy, wyhczy¢ pomg ptuczkows i obserwowdé zachowanie si ptuczki w otworze.
Jezeli obserwacja ma trwadtuzej naley utrzymywa& okresowy ruch przewodu (obroty
I popuszczanie). W przypadku stwierdzenia samowyptgalery ogtost alarm i posgpowa
wg stosownych instrukcji.

Posipowanie po ogtoszeniu alarmu ,erupcja”
Podczas wiercenia nake

— zatrzym& wiercenie,

— podchgna¢ graniatk ponad stot wiertniczy,

— wylaczy¢ pompy ptuczkowe,

— sprawdzt stan otwarcia zasuw wesle diawienia, otworz§ zasuwe hydraulicznie lub
recznie sterowanznajduaca sie przy aczniku dwukotnierzowym,
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— zamkry¢ gtowice przeciwerupcyja,

— zamkra¢ zwezke na wezle dtawienia.
Podczas wyagania lub zapuszczania przewodu wiertniczegozyale

— umiesci¢ zwornik nad stotem wiertniczym i postawirzewod w klinach,

— zamontowa zawor bezpiec#estwa,

— otworzy zasuw hydraulicznie lubgcznie sterowani sprawdzé stan otwarcia zasuw na
wezle diawienia,

— zamkraé glowice przeciwerupcyja,

— zamkra¢ zwezke na wezle dtawienia.
Po wycagnigciu przewodu wiertniczego nale

— otworzy zasuwe hydraulicznie lubgcznie sterowami sprawdzt stan otwarcia zasuw na
wezle diawienia,

— zamkry¢ szczki petne w glowicy przeciwerupcyjnej i zabezpiecdokrecajac pokktta
do zamykaniagcznego,

— zamkra¢ zwezke na wezle dtawienia.

Jezeli podczas zapuszczania lub wagania przewodu alarm zostanie ogtoszony
w momencie, gdy obginiki znajdup sic w glowicy przeciwerupcyjnej uniwersalnej to
postpowanie jest takie samo jak przy wayganiu lub zapuszczaniu rur ptuczkowych ngle
tylko pamita¢é o zamkngciu prewentera uniwersalnego. Natomiastele w zestawie
uzbrojenia wylotu otworu astylko gtowice przeciwerupcyjne szgowe, naley pametac
o tym, ze ich szcgki sa dopasowane dgrednicy rur ptuczkowych. Wtedy néig
— podnig¢ mufe obcihznika nad stét wiertniczy, postasviprzewdd w klinach i zaky¢
sciski bezpieczestwa,
— zamontowa zawor bezpiec#estwa,
— dokreci¢ do obcaznikow jedry rure ptuczkows,
— zapuci¢ do otworu przewdd i postagviv klinach,
— otworzy zasuw sterowan hydraulicznie lubgcznie i sprawd#i stan otwarcia zasuw na
wezle diawienia,
— zamkry¢ gtowice przeciwerupcyja szczkowa na przewod,
— zamkra¢ zwezke na wezle dtawienia.
Po wykonaniu wyej opisanych czynrigi przystpuje se¢ do zarejestrowania giienia
w przewodzie wiertniczym i w rurach oktadzinowychanp sprawdza i zapisujegsprzyrost
ptuczki w zbiornikach roboczych iggtas¢ ptuczki obiegowej, a naginie przys¢puje st do
likwidacji erupcji.

4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@viczen.
Co to jest ptyn ztbowy?

Co to jest dinienie hydrostatyczne igiienie ztazowe?

Jaka powinna bhywzajemna zalenos¢ migdzy c&nieniem hydrostatycznym igiieniem
ztozowym?

W jakim celu stosuje sigradient cinienia ztazowego?

Co to jest erupcja i jak jdzielimy?

Jakie objawy mogsygnalizowd powstanie erupcji wgpnej?

Jak naley postpowa po stwierdzeniu jednego z objawow erupcji?

Jaka jest kolejni& czynndci po ogtoszeniu alarmu ,erupcja” podczas wiercenia
Jak naley postpic¢ przy wychaganiu obciznikdw po ogtoszeniu alarmu ,erupcja’?

wn PR
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4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj symulagj zamykania otworu wiertniczego, po ogtoszeniu alaryarupcja”
w réznych fazach procesu wiercenia.

Sposo6b wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zapoznésig szczegotowo z kolejrdaia czynndci po ogtoszeniu alarmu ,erupcja”,

2) przyporadkowa poszczegOlne czynic cztonkom brygady wiertniczej,

3) wypisa& przydziat czynnéci po ogtoszeniu alarmu na poszczegollne stanowiska
w brygadzie wiertniczej,

4) zasymulowdé zamykanie otworu wiertniczego przez brygaktadajca sie z kolegow
I na podstawie przygotowanego przydziatu czygeno

Wyposaenie stanowiska pracy:
— instrukcja zapobiegania i likwidacji erupcji ptyatozowego,
— material nauczania lub literatura pomocnicza,
—  zeszyt.

4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:
Tak

1) wyjasni¢ pojecie ptynu ztaowego? O

2) obliczy cisnienie ziazowe na danej gbokdsci znapc jego gradient? [

3) wyjasni¢ pojecia: anomalnie niskie, anomalnie wysokie i normalne
cisnienie zt@aowe?

4) zdefiniow& pojecie erupcji?

5) wyjasni¢ roznice pomgdzy poszczegolnymi fazami erupcji?

6) wymienic czynniki mogce wywot& doptyw ptynu zigowego do
otworu?

7) scharakteryzowa objawy erupcji w ranych fazach prac
wiertniczych?

8) wymienic kolejna¢ czynndci po ogtoszeniu alarmu ,erupcja” w
réznych fazach prac wiertniczych?

O O O OO0
O O O OO0 O02
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwanie instrukcg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem karbdpowiedzi.

3. Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

4. Test zawiera 20 zada Do kadego zadania detzone g 4 maliwosci odpowiedzi.
Tylko jedna jest prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi na zatzonej karcie odpowiedzi, stawdajw odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomyiki natg bledna odpowied zaznacz§ kétkiem, a nasjpnie
ponownie zakrdi¢ odpowied prawidiows.

6. Zadania wymagaj stosunkowo prostych oblicze ktore powinieng wykona przed
wskazaniem poprawnego wyniku.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedygdziesz miat satysfakez wykonanego zadania.
Jesli udzielenie odpowiedzidalzie Ci sprawiato trudrié, wtedy odté jego rozwizanie
na p&niej i wrée do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

9. Na rozwhzanie testu masz 60 minut.

o

© N

Powodzenia!

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1. Rurowanie otworu wiertniczego wykonuje sv celu
a) wykonania zabiegu wtornej eksploatacji ropy naftpwe
b) przeciwdziatanie erupcjom ze stref o wysokign@niu ztzowym.
C) zapuszczenia nagdzia ratunkowego do otworu wiertniczego.
d) wykonania oprébowania rurowym probnikiem zio

2. Kolumne prowadnikow zapuszcza sijako
a) pierwsz.
b) drug.
C) trzech.
d) czwart.

3. Kolumne wstkpng zapuszcza sido otworu wiertniczego w celu
a) umazliwienia eksploatacji ptynu zi@mwego.
b) odizolowania wierzchnich warstw sypkich.
c) zabezpieczenia otworu przed anomalnie wysokindnieniem w warstwach
ztozowych.
d) usungcia awarii wiertniczej.

4. Zaczyn cementowy powinien odznaézk
a) mak odporndcia na koroz.
b) duza przepuszczalriia.
c) dobm przettaczalnfcia.
d) stalm przyczepnécia do rur oktadzinowych.
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5. Przyrad przedstawiony na rysunku gjudo pomiaru
a) czasu wizania zaczynu cementowego.
b) gestdsci zaczynu cementowego.
c) rozlewndci zaczynu cementowego.
d) wydzielania st wody z zaczynu cementowego.

6. Gestas¢ zaczynu cementowego o etgsci 2 litry i masie 3,738 kg wynosi
a) 1773 kg/m.
b) 1869 kg/m.
c) 1893 kg/m.
d) 1965 kg/n.

7. Poniszy rys. przedstawia glowic
a) cementacyja dwuklockows.
b) cementacyja jednoklockowy.
c) ptuczkowa.
d) przeciwerupcyja.

8. Jeeli mamy przettacza zaczyn cementowy przez skaty solém® to naley go
sporadzi¢ na bazie solanki ogteniu
a) do 10%.
b) od 10 do 25%.
c) od 25 do 30%.
d) powyzej 30%.

9. W przypadku wysipowania w otworze wiertniczyrfladéw ropy naftowej nakgy przed
zaczynem cementowym zattoczy
a) ciecz przemywaga.
b) ciecz buforow.
C) przybitke.
d) wodk ztozowa.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Przy cementowaniu jednostopniowym w uzbrojeniu Roly rur okfadzinowych nie
nalezy montowa

a) buta rur oktadzinowych.

b) zaworu zwrotnego.

c) centralizatorow.

d) mufy wielostopniowego cementowania.

Po zacementowaniu kolumny wghej prace w otworze wiertniczym drea wznowt po
uptywie minimum
a) 12 h.
b) 24 h.
c) 36h.
d) 48 h.

Rysunek przedstawia cementowanie
a) jednostopniowe.

b) dwustopniowe.

C) trzystopniowe.

d) doszczelniajce.

Przy wykonywaniu hydraulicznej proby szczeloiokolumny prowadnikowej stosujecsi
cisnienie

a) 2,0 MPa/30 min.

b) 4,0 MPa/30 min.

c) 6,0 MPa/30 min.

d) 8,0 MPa/30 min.

Aby zbadé wysoka¢ podniesienia gizaczynu cementowego za rurami oktadzinowymi
stosuje si

a) profilowanie temperatury.

b) inklinometr.

c) kawernomierz.

d) cementomierz akustyczny.

tacznik dwukotnierzowy montowany jest
a) nad wkzba rurowa.

b) miedzy wigzbami rurowymi.

c) pod wizba rurows.

d) nad gtowi@ przeciwerupcyja.

Jezeli w uzbrojeniu wylotu otworu wiertniczego montavea jest gtowica
przeciwerupcyjna szekowa o cénieniu roboczym 103,0 MPa, to nadanmazna
zamontowa gtowiceg uniwersall o cinieniu roboczym réwnym

a) 20,6 MPa.

b) 34,3 MPa.

c) 68,6 MPa.

d) 138,0 MPa.
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17. Na poniszym rysunku nr 12 zaznaczono
a) zasuw hydrauliczn.
b) zwezke sterowan hydraulicznie.
c) zwezke sterowan recznie.
d) czujnik cinienia.

18. Ponizszy rys. przedstawia
a) glowice przeciwerupcyja uniwersalm.
b) gtowice przeciwerupcyja obrotows.
c) gtowice przeciwerupcyja zmieniajca kierunek wyptywu ptynu z otworu.
d) wigzbe rurows gwintowa.

19. Gradient dinienia zi@owego wynosi 0,11 MPa/10 m. dbienie opisane takim
gradientem zaliczymy do
a) anomalnie niskiego.
b) normalnego.
c) anomalnie wysokiego.
d) nie migci sic w zadnym podziale énien.

20. Objawem erupcji wgpnej podczas wiercenia by
a) zmniejszenie ezaru na haku.
b) zmniejszenie dkosci mechanicznej wiercenia.
c) brak zgazowania ptuczki.
d) zmniejszenie olgjosci ptuczki na zbiornikach roboczych.
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KARTA ODPOWIEDZI

T TR I F= VAT ] o T
Uzytkowanie urzadzen przeciwerupcyjnych i cementacyjnych.

Zakresl poprawna odpowiedz.

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