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1. WPROWADZENIE

Poradnik lkdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o pomiaracbdgiawowych
parametrow ptuczek wiertniczych, ich regulowaniu wbznorodnych warunkach
geologicznych. Zamieszczona:teharakterystyk elementow systemow ptuczkowych.

W poradniku znajdziesz:

— wymagania wsfpne — wykaz umiejnosci, jakie powinieng mie¢ juz uksztattowane,
abys bez probleméw maogt korzysta poradnika,

— cele ksztalcenia — wykaz umgjosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem

— materiat nauczania — wiadosub teoretyczne nieziglne do opanowania #@ jednostki
modutowej,

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

— ¢wiczenia, ktore pomagCi zweryfikowa wiadomdci teoretyczne oraz uksztattotva
umiegtnosci praktyczne,

— sprawdzian pogpow,

— sprawdzian o03gnig¢, przyktadowy zestaw zafla Zaliczenie testu potwierdzi
opanowanie materiatu catej jednostki modutowej,

— literatue.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej ucpewinien umig:

— stosowa jednostki uktadu S,

— przelicz& jednostki,

— postugiw& sie podstawowymi pa@jciami z zakresu chemii, hydrostatyki mechaniki
ptynoéw, podstaw budowy maszyn,

— rozr@nia podstawowe wielkai hydrauliki, i jej jednostki,

— odczytywa i rozpoznawé proste schematy i rysunki techniczne,

— charakteryzowawymagania dotycice bezpieczestwa pracy przy uggdzeniach,

— mechanicznych i pod @ieniem, oraz pracy w laboratorium chemicznym,

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

— korzyst& z r&nychzrodet informaciji,

— obstugiwa& komputer,

— wspoipracowaw grupie.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowejpgniene umiec:

— przygotowd stanowisko do bada pomiaréw wielkdci fizycznych pluczek,

— pobr& i przygotowa probki do bada,

— okresli¢ wtasciwosci fizyczne cieczy i ciat statych,

— dokon& pomiaru temperatury, @iienia, gstaosci i lepkasci ciat statych i cieczy,

— okresli¢ sktad ptuczki itowej,

— wykona pomiary reologiczne ptuczki itowej,

— okresli¢ sktad ptuczek specjalnych,

— scharakteryzowawitasciwosci ptuczki wiertniczej,

— wykona pomiary podstawowych wdaiwosci ptuczki,

— zmieni parametry ptuczki poprzez dodanie materiatéw izgdaikéw chemicznych,

— wykona pomiar wytrzymatéci ptuczek,

— scharakteryzowametody oznaczania parametréw ptuczki wiertniczej,

— scharakteryzow@parametry systemu aienia ptuczki,

— zastosowaprzepisy bezpiecastwa i higieny pracy, ochrony przeciwiawowej oraz
ochronysrodowiska podczas wykonywania pomiaréw ptuczki wiezej.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Gldéwne parametry ptuczek wiertniczych

4.1.1. Material nauczania

Znajoma¢ parametréw ptuczek wiertniczych i sposobdéw ichazzania ma podstawowe
znaczenie dla prawidiowego przebiegu wiercenia. séWaosci ptuczek wiertniczych
decyduj o stabilndci scian otworéw wiertniczych oraz o skuteczoo ochrony strefy
przyotworowej pozioméw skat zbiornikowych. Nagéziej oznaczanymi parametrami
ptuczek wiertniczych & gestasé, wiasciwosci reologiczne (lepk& pozorna, lepka
plastyczna, granica phwtia, wytrzymatdé strukturalna), filtracja, grusé osadu
filtracyjnego oraz pH (tab. 1). W miapotrzeb wykonuje giinne pomiary jak: oznaczanie
zawartdci fazy statej i cieklej, oznaczenie aktywnyche&d bentonitu oraz oznaczanie
pierwiastkdw i zwiazkow w ptuczkach wiertniczych i filtratach metodamhemicznymi
(tab. 2). Procedury oznaczania pierwiastkow iazkdw chemicznych ssniekiedy ztaone
I wymagap specjalistycznej aparatury do wykonywania analMetodyki badawcze
podawane & zazwyczaj w poradnikach ptuczkowego lub w wetkanych instrukcjach
opracowywanych w firmach serwisowych.

Tabela 1Zestawienie podstawowych parametréw ptuczki wiedej i przyraddéw do ich pomiaru [1, s. 14]

Lp. Parametr Przyrad Jednostki Uwagi
1 Gestaie Waga Baroid kg/m
1500/1000
umowna Lejek Marsha S woda =27
s/1000 ml

=E600-0300, mPa.s
2 | Lepkass |  Plastyczna *

o T =06002 mPa.s
pozoma Lepkaciomierz obrotowy
typu Fann
2 Cranica Ve YP =047839300y,), Pa
LepkduomeFrazn gbrotow typu | =(po 10s prz3) 0479, Pa

Il =(po 10 min przy93) 0479, Pa

4. | Wyzymalé stukiuraina 110" Il 10’ skala1,5-30 Nfn

Szromer 15-30 NI 3—60 b/100%
spurtloss Standardowa prasa fitracyjnal cmi30 min0,7 MPa
ard Wysokodnieniona cmi30 min przy podwiszone) temperaturze
5. Fitraga wysokotemperaturowa ilub pocyiszonym dieriu
prasa fitracyjna
. . do pomiaru gruliosadu
6. Grubét osadufi Aparat ; mm
ufitracyjnego ﬁltraqanggo |
7. Zawarté’ pasku Przyrad do;oagimamza\/\/am % zawart’ piasku
8. Zawarté fazy stalej Retorta typu Fann Ministil % zawérary stale)
paski
9 Stzenie jondw wodorowych Metoda kolorymetryczna 1-14 pomiarone
' (pH) . elektroda
Metoda potecometryczna 1-14 )
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Tabela 2 Zestawienie podstawowych oznagzmalitycznych ptuczki wiertniczej [1, s.16]

Lp. Parametr Jednostki
CEC =ml hikitu metylenowego/ml plucz;
Oznaczanie akiywnychudz bentonitu | Zawarte¢ aktywnych ozci bentonitu, kg/fte CEC x 14;

1 Zdolnai¢ wymiany kationowej dla fupkéw, miiréwnowakow/100g
fupkaw=ml 0,01N lkitu metylenowego/g miareczkowanych upkdw

2 Oznaczenie zawditjonow Cl mgl

3 Oznaczenie zawaitondw K mgl

4 Oznaczenie zawaitonowCa mgl

5 Oznaczenie zawaijonow Mg mgl

6 Oznaczenie zawaitbgipsu (jondw SQ | mgl

7 Oznaczenie zawaitbtPHPA mgl

8 Oznaczenie zawaitoH,S mg/l

9 Oznaczenie alkalicZm llos¢ M 0,02 nEHSQ

Wykonywanie podstawowych pomiaréw ptuczek wiertnicygch

Praktycznie wszelkie prace zyane z wierceniem otworow wiertniczych, rekonstjakc
czy likwidacp odwiertow wymagaj zastosowania ptynu wiertniczego (ptuczki, solanki,
wody). Poniewa ,Poradnik ireyniera wiertnika” pisany jest dla szerokiego gramaynieréw
nie tylko specjalistéw ptuczkowych, dlatego celesgd rozdziatu jest przyligenie procedur
wykonania podstawowych pomiaréw ptynu wiertniczekgdre to w razie potrzeby mogliby
samodzielnie wykona specjalici wiertnicy bez konieczrigci angaowania irkyniera
ptuczkowego. Rozdziat ten powstat na podstawie NoBranzowej BN-90/1785-01. Opisane
podstawowe pomiary ptynu wiertniczego mogykonywa& osoby niepracage w serwisie
ptuczkowym. Pozostale nie wymienione procedury =esatzone g W poradnikach
ptuczkowych, przy ktérych wykonaniu i interpretagjynikbw wymagane jest dwiadczenie
laboratoryjne.

Przed przysipieniem do wykonania pomiaru najesprawdzé czy sprzt pomiarowy
I szkto laboratoryjne jest czyste i suche oraz gprzgkonaniem pomiaru natg zapozna sie
Z instrukcy stanowiskow. Po wykonaniu pomiaru nalg umy¢ sprzt pomiarowy i szkio
laboratoryjne.

Pomiary parametrow technologicznych

Oznaczanie gstosci ptuczki wiertniczej

Pomiar gstasci ptuczki wiertniczej wykonujemy przy pomocy wagiuczkowej typu
Baroid [rys. 1]. Waga ta skiadagss ramienia, gdzie z jednej strony znajdujersaczynie na
ptuczke z pokrywla, a z drugiej strony pojemnik kalibracyjny seut. Ramg¢ wagi jest
zaopatrzone w przesuwanyirek i jest wyskalowane najgziej w g/cn? w przedziale 0,8—
—2,75 i w funtach na galon (Ibs/gal) w przedzigke-@3.
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Rys. 1.Waga Baroid: 1 — zbiorniczek na ptugzi — pokrywka z otworem, 3 — jarzmo, 4 — podstagwka-
odwaznik ruchomy, 6 — skala wagi, 7 — poziomica [2, 2012

Przy pomiarze nakly zwrOock uwag na spienienie ptynu wiertniczego, ktory przed
pomiarem nalegy odgazowa przez diugotrwate delikatne mieszanie lub przedaseesrodka
przeciwpiennego.

Nalezy rowniez sprawdzé wag uzywajac wock (najlepiej destylowana), ktora jest
wzorcem uniwersalnym w temperaturze 28&5W tym celu naliy napelné pojemnik wod
i ustawt ciezarek na 1,00 g/chnjezeli waga wskazuje gptas¢ rézna od 1,00 g/cm nalery
dod& lub usumé¢ srut otowiany z pojemnika kalibracyjnego. Sprawdzemoprawnéci
pomiarow gstasci nalezy dokonywa okresowo w zalenosci od potrzeb.

Oznaczanie lepkéci umownej ptuczki wiertniczej
Pomiaru lepkéci umownej ptynu wiertniczego dokonujeg 9rzy pomocy lejka Marsha
[rys. 2]. Pomiar polega na mierzeniu czasu wyphh00 cni pltynu wiertniczego.

Rys. 2.Lejek Marsha (b) oraz naczynie pomiarowe (a) [222]

Pomiar lepkéci przy pomocy lejka Marsha ma bardzo ogdlne znaiezeraktyczne.
Na podstawie zmiany czasu wyptywu ptynuzamy wnioskowa (na przykiad)ze:
— nastpit rozklad materiatéw ptuczkowych, przez co skt&d¢ czas wyptywu ptynu,
— nashpit wzrost zawartéci fazy statej (zwtaszcza ilastej, ,welawe]” na uwodnienie),
przez co wydtayt si¢ czas wyptywu ptynu.
Przed wykonaniendwiczenia naley sprawdzt lejek Marsha poprzez zmierzenie czasu
wyptywu wody (mae by biezaca), analogicznie jak przy pomiarze ptuczki wierizaj.
Czas wyplywu z lejka Marsha 1000 twody o temperaturze 20%3 powinien wyniéé 27+ 1 s.
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Znacznie doklaniejsz metody sprawdzania lepkoi ptynu wiertniczego jest pomiar
z wyciem lepkdciomierza typu Fann.

Oznaczanie parametrow reologicznych  ptuczki  wiertrizej przy pomocy
lepkosciomierza typu Fann

Pomiaru parametréw reologicznych ptynu wiertniczedgokonujemy przy pomocy
lepkasciomierza (wiskozymetru) typu Fann o dwoch (60000 3br/min) lub sz&iu (600,
300, 200, 100, 6 i 3 obr/min) zakresackdkosci obrotowych. Pomiar polega na mierzeniu
wielkosci skrecenia spgzyny w ukiadzie dwéch cylindréw, z ktorych cylindeewrgtrzny
(rotor) jest obracany ze siapredkoscia obrotows. W trakcie obrotu cylinder zewtrzny
wytwarza moment, ktory przekazywany jest do cylanaewretrznego (boba).

Wykonanie pomiaru parametrow reologicznych ptuczkiwiertniczej

Po zal@eniu cylindra wewstrznego (bob) i przykiceniu cylindra zewgtrznego (rotor)
do pojemnika naley wla¢ ptyn do zaznaczonej kreski. Ngsbie wprowadza si do
pojemnika z ptynem cylinder zewtnzny (rotor) z cylindrem wewgtrznym (bobem) do
zaznaczonej kreski na rotorze. Paegleniu przyrzdu przy przektadni nastawionej na 600
obr/min, i odczekaniu zaustabilizuje si wskazanie, nalgy zapisé wartas¢ wychylenia.
Kolejne czynnéci polegaa na odczytaniu wskasa wychylenia przy nagpnych
predkosciach. Zmiany przelgenia przektadni dokonujemy tylko podczas pracyilsin

W czasie pomiarow uzyskujezsiastpujace wyniki:

- lepkas¢ pozorm, 17, = M26°° [cP] lub [mPa*s]

— lepkas¢ plastyczm 17 = My, — M4, [CP] lub [mMPa*s]
— granig; ptynigcia 7, = M4y, =17 [CP] 7, = My, —17* 048[Pa]

Podczas wykonania pomiavytrzymatosci strukturalnej (,, zeli”) ptynu wiertniczego
przy pomocy lepkéciomierza typu Fann o 6 zakresachedkosci obrotowe] nalgy
wymiesz& probke przy pedkosci 600 obr/min przez ok. 15 sekund, rasie delikatnie
przehczye przektadng na 3 obr/min, wylczy¢ silnik i odczekd 10 sekunda nastpnie
ponownie whczy¢ silnik i zarejestrow& maksymalne wychylenie jako piervsz
wytrzymata¢ strukturaln g po 10 sekundach. Wtrzymaita¢ strukturalm po 10 minutach
otrzymujemy po odczekaniu 10 minut,agteniu 3 obr/min i zarejestrowaniu maksymalnego
wychylenia.

Odczytane wartei wyrazone § w [Ib/100 ff]; aby otrzyma wartdici w [Pa] naley
pomnayc¢ je przez 0,48

Pomiaru wytrzymatéci mazemy dokoné przy pomocy lepkéciomierza o dwoéch
zakresach obrotow, pomiar ten wykonuje micznie przez obrécenie gatki o %2 obrotu, ale
uzyskanie 3 obrotow rotora wymaga bardzozejuwprawy. W takim przypadku
wytrzymataci strukturalnej mgemy dokoné przy pomocy szirometru

Po zakaczeniu pomiaru, cylindry natg przeptuk&é woda witaczapc wysokie obroty
przyrzadu, a nasipnie odkeci¢ rotor i delikatnie zdj¢ cylinder wewnrtrzny (bob) i wytrzé
do sucha papierem lub szmatk

Sprawdzanie lepkd@ciomierza Fann

Sprawdzenia poprawlo wskaza lepkasciomierza Fann dokonujemy przy pomocy
specjalnych ptynoéw (olej silikonowy). Sprawdzeniaalety dokonyw& okresowo
w zaleznosci od intensywnéci eksploatacji lepkeciomierza.
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Pomiaru wytrzymatéci strukturalnej dokonujemy rownieszirometrem, ktory skiadaesi
z naczynia cylindrycznego z przymocowdistwa wyskalowamn w N/m? i w |b/100f€ oraz
dwaoch duraluminiowych cylindrow o masie 5 g.
Wykonanie pomiaru szirometrem

Do czystego i suchego naczynia cylindrycznego (B)swla¢ wymieszan ptuczk:,
nastpnie na liste z podziatlh natazy¢ duraluminiowy cylinder tak, aby kraz cylindra
dotykata powierzchni ptuczki. Rci¢ cylinder, odczyt& wartags¢ pierwszej wytrzymaieri
strukturalnej wskazanprzez goéra krawedz cylindra. Wyp¢ cylinder, pozostawi ptuczle
w bezruchu na 10 minut. Po tym czasie agodrugi cylinder analogicznie jak pierwszy
I pusci¢ cylinder umaliwiajac mu swobodnie ogé, odczytg wartas¢ drugiej wytrzymatéci
strukturalnej. Po zak@zeniu pomiaru przyezd naley umy¢ i wysuszy.

P9

Rys. 3.Szirometr wraz cylindrem duraluminiowym [2, s. 222

Pomiar wytrzymatéci strukturalnej przy pomocy szirometru nale wykonywa
w przypadku braku miiwosci wykonania pomiaru lepkciomierzem Fann.

Nalezy zauway¢, ze wielkas¢ wytrzymataci strukturalnej mierzona opisanymi dwoma
sposobami nie jest porownywalna.

Oznaczanie zawartéci fazy statej w ptuczce wiertniczej

Pomiar wykonujemy przy pomocy retorty elektryczagjojemndéci naczyika 10 ml lub
50 ml, a polega on na oddestylowaniu wody z plyiertwiczego.

GOrm czs¢ retorty (przestrzae nad naczgkiem) naley wypeinié wata metalove.
Naczyiko retorty napetdi swiezo wymieszanym, odpowietrzonym ptynem wiertniczym do
petna (10 ml), natoy¢ pokrywe i obetrzé ja z nadmiaru ptynu wyptywagej przez otwor
w pokrywce. Pajczy¢ naczyiko z gorm czescia retorty, a nagpnie z chtodnig. Umigsci¢
retore w komorze grzejnej, a pod wylot chtodnicy podstawylinder pomiarowy pojemrici
10 ml. Zamkné pokrywe izolacyjm i wiaczy¢ zasilanie elektryczne. \zenie zasilania
sygnalizuje lampka kontrolna. Zgaccie lampki kontrolnejswiadczy o zakéczeniu
destylacji. Nasfpnie naley odczeka ok. 3 min i odczyt& objetos¢ oddestylowanej wody
I ewentualnie oleju w cylindrze pomiarowym z dokiagtia do 0,1 ml.

Odczytana wart@ objetosci wody i oleju, pomngona przez 10 stanowi ich procentpw
zawart@¢ w ptuczce. Zawarkg fazy state] naley wyliczy¢ przez odjcie procentowej
zawartdci wody i oleju od 100%.

Przed przyk¢ceniem pojemnika z ptynem z ga@rozgscia retorty naley przesmarowa
gwint smarem dakzonym przyrzdu do Retort Kit, poniewaw innym przypadku dojdzie do
zgrzania gwintu.

Identycznie wykonujemy pomiar retero pojemnéci naczyika 50 ml, a odczytan
wartas¢ objetosci wody i oleju mnaymy przez 2, co stanowi ich procentpweawartdé
w pluczce.
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Oznaczanie zawartéci piasku w ptynie wiertniczym
Pomiaru dokonuje siprzy wykorzystaniu specjalnego naskg (rys. 4) pozwalagego
okresli¢ procentowo zawarkd piasku.

Rys. 4.Przyrad do oznaczania zawaéto piasku w ptuczce wiertniczej [2, s. 224]

Aby wykon& oznaczenie zawado piasku w piluczce wiertniczej nale napeiné
menzurk ptynem wiertniczym do kreski z napisem mud to hexenas{pnie uzupetrd
menzurk woda do kreski z napisem water to here, zatkaenzurk dionia 1 mocno
wymiesz& (w wypadku braku napisow wig20 ml ptynu wiertniczego i dopekhiwoda do
100 ml). Zawarté& przelad na sitko, menzukk przeptukaé wodh (az bedzie czysta), ktar
nalezy przela na sitko, nagpnie przeptuké piasek na sitku w celu usgnia resztek ptynu
wiertniczego. Naloy¢ od gory lejek na sitko, naginie na wylot lejka naloy¢ menzurk
I obrocik. Na odwrocone sitko skierowatrumiaér wody w celu wyptukania piasku.

Nalezy poczekd, az opadnie piasek na dno menzurki, a gasie odczyta procentovy
zawartd¢ piasku w ptuczce (w wypadku braku oznaczenia wofgaymany wynik nalgy
pomnay¢ przez 5, uzyskuje siw ten sposob zawadodpiasku w [%]).

Po zakaczeniu pomiaru nacako naley doktadnie umy.

Nalezy pamktac, ze piasek jest materiatem bardzo abrazyjnymzadzawart§¢ piasku

w ptuczce maee spowodowauszkodzenie elementow systemu ptuczkowego.

Okreslenie filtracji w warunkach niskiej temperatury i n iskiego cknienia
Pomiaru dokonuje siw prasie filtracyjnej API (rys. 5) érednicy ok. 9 cm (31/2”) pod
cisnieniem 0,7 MPa.

S ‘,_“72

Rys. 5.Prasa filtracyjna API [2, s.222]

”
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Wykonanie oznaczenia:

Aby przystpi¢ do wykonania oznaczenia nayeupewnt sie czy wszystkie elementy
prasy filtracyjnej g czyste i suche, a uszczelka nie jest uszkodzoasthie na podstagv
z gumow uszczell potozy¢ sitko i bibuk filtracyjna, ktéra musi by sucha, na bibule
potozy¢ drugy uszczelk, a nasipnie zatay¢ korpus prasy filtracyjnej. Natgptyn wiertniczy
do wysokdci okoto 13 mm (1/2”) od gérnej kradzi komory, ususé ewentualne resztki
ptynu z krawedzi komory i zatay¢ gorm pokrywe; ustawé calcg¢ na stelau i zabezpieczy
Sruba.

Umiesci¢ pod wylotem prasy filtracyjnej cylinder pomiarowgnenzurk). Za pomog
reduktora wytworzy cisnienie 0,7 MPa w czasie nie dizym ni 30 sekund, test rozpoczyna
si¢ od momentu oddziatywaniascienia na ptuczkwiertnicz.

Po 30 minutach zamktd doplyw gazu i odpicic cisnienie z przewodu
doprowadzajcego.

Wynikiem pomiaru jest objos¢ filtratu, ktéry naley zachow& do dalszych
ewentualnych analiz chemicznych.

Zdemontowa prag filtracyjna, wyciagna¢ bibuk 1 dokon& oceny jakéciowej
i ilosciowej osadu filtracyjnego (grubdosadu filtracyjnego, zwretosc itd.).

Podczas pomiarow nalg zwrdcic uwag:, by sitko i uszczelki byly suche, poniewa
wilgotna bibufa filtracyjna mee ulec przerwaniu pod wptywem przgtmego dinienia;
wowczas nalgy powtorzy pomiar filtracii.

Pomiaru filtracji maemy dokoné takze na prasie érednicy komory pomiarowej ~ 5,5
cm (Srednica bibuty 6,35 cm, tj. 2 ¥ cala), ale wtedyzpiary objgtosé filtratu nalezry
pomnay¢ przez 2.

Oznaczanie pH ptynu wiertniczego i jego filtratu

Pomiar pH powinien hiywykonany zgodnie z instrukcproducenta pH-metru!
Przed kadym pomiarem elektradszklarm nalezy osuszy delikatnie bibui (przy pomiarze
pH wykonywanym na matej odfpsci probki nie osuszona elektroda ieomie wpltyw na
pomiar). Po wykonaniu pomiaru natychmiast przeptutlektrod woda destylowan w celu
usungcia ewentualnych zanieczyszézei namoczy w roztworze do dliszego
przechowywania elektrod, zgodnie zaleceniem prastace/N czasie eksploatacji pH-metru
nalezy postpowa zgodnie z uwagami zawartymi w instrukcji obstugiywanego modelu
pH-metru!. Kalibracji pH-metru naky dokonywa wytacznie zgodnie z instrukgjdolaczors
do danego modelu pH-metru.
Oznaczanie pH przy pomocy paskéw wskanikowych

Pomiar wykonujemy przez zanurzenie paska wskawego w filtracie lub ptynie
wiertniczym na okres okoto 10 sekund. Po ¢y paska poréwnujemy jego zabarwienie
z zamieszczan skah na opakowaniu. Pomiar pH przy pomocy paskow winkeg
traktowany jako orientacyjny.

Wykonywanie podstawowych analiz chemicznych ptuczekiertniczych

Analizy chemiczne filtratu ptynu wiertniczegoa sbardzo wanym elementem
w kompleksowym sprawdzaniu parametrow pitynu wiedago. W tej ogci poradnika
zostanm opisane tylko te analizy, ktorych przygotowaniecognikéw jest tatwe i sama
analiza jest prosta do wykonania. Pozostale tebgmaczne wymagaj odpowiedniego
przygotowania odczynnikdw, a wykonanie analizy wgaapewnego daviadczenia.
Szczego6towy opis tych analiz znajduje wi poradnikach isyniera ptuczkowego.

Odczynniki niezhkdne do wykonania analiz winny bywcze&niej przygotowane
w laboratorium chemicznym. Szkifo laboratoryjne dad# powinno by czyste i suche!
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Oznaczanie koncentracji jonéw Cl (zasolenie ptuczki) w ptynie wiertniczym

Przed przysipieniem do oznaczenia koncentracji jondw™ @bley zapozna sig
z procedus wykonania oznaczenia, oraz z kacharakterystyki substancji niebezpiecznych
odczynnikéw aywanych do oznaczenia.

Odczynniki:
— 0,1 mol/l Ag NG (srebra azotan),
— 5 9% roztwor KCrO, (potasu chromian),
— 0,02n roztwor HSOy,
— fenoloftaleina,
— wodorotlenek sodu NaOH,
— woda destylowana.

Sprzt laboratoryjny:
— pipeta o pojemniei 10 ml (1 lub 2 szt.),
— zlewka lub kolba stdkowa 100-250 ml (1 szt.),
— biureta.

Szkto laboratoryjne do bafigpowinno by czyste i suche!

Aby wykona oznaczenie naty:
Pipet (10 ml) pobré 1-10 ml filtratu w zalenosci od przewidywanej koncentracji jonéw Cl
przenig¢ do zlewki lub kolby stekowej i uzupetnt woda destylowan do 50 ml. Sprawdzi
pH roztworu; jeeli jest ponkej 7 to naley delikatnie podnig& pH powyej 7 przez dodatek
fenoloftaleiny (kilka kropel), a naginie roztworu NaOH do momentu pojawienig Si
rézowego zabarwienia. Naginie dodajemy kilka kropel 0,02 n,80, (kwasu siarkowego)
do odbarwienia si fenoloftaleiny. W przypadku, gdy pH roztworu jestwyzej 7, naley
dod& kilka kropel fenoloftaleiny, roztwdr powinien zakbaé sic na r&owo, a naspnie
kroplami dodajemy 0,02 n430, (kwas siarkowy) do odbarwieniaggioztworu. Doda kilka
kropli 5% roztworu KCrO, i catgé¢ wymieszé. Nastpnie kroplami dodawa roztwor
AgNQO3;, do momentu zmiany barwy z jasaoke] do lekko pomatezowo-czerwonej
utrzymupcej sk nie krocej nk 30 sek.

Uwaga: pod koniec miareczkowania mgleostraznie dodawa roztwor AgNQ

poniewa tatwo mana przemiareczkowd w takiej sytuacji analignalezy powtorzyé.
Obliczenie koncentracji jonow ClI

X = 3,5453 -v/a [g/l]

X — koncentracja jonow CW filtracie w [g/l],

v — ilos¢ ml zuzytego roztworu 0,1 m AgN§do miareczkowania,

a — ilag¢ ml filtratu wzytego do oznaczenia.

Azotan srebra — AgN§$- przechowywaw szczelnej butelce z ciemnego szkta.

Oznaczanie koncentracji jonéw C4&" i Mg?*

Do oznaczenia koncentracji jonéw<Cazywa sk odczynnikéw o sktadzie:
— 0,1 n roztwor wersenianu dwusodowego (EDTA),
— 20 % roztwor NaOH (wodorotlenek sodu),
— 30 % roztwér TEA (trietanoloamina),
— kalces (wskanik),
— woda destylowana,
oraz sprzt laboratoryjny:
— pipeta o pojemnii 1 ml,
— pipeta o pojemniei 2 ml,
— pipeta o pojemnixi 10 ml,
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— pipeta o pojemniei 25 ml,
—  zlewka lub kolba stikowa o pojemnsxi 100-250 ml,
— biureta.

Aby wykona oznaczenie naky:

Pipets pobr& 1-5 ml filtratu ptuczkowego i przenie do zlewki lub kolby stzkowej
i rozcienczy¢ woda destylowan do obgtosci 25—-40 ml. Roztwor doktadnie wymieszdoda&
okoto 1,5 ml 20% roztworu NaOH, wymiesz&V drugiej kolejnéci dod& okoto 2-5 ml 30%
roztworu TEA w celu ,zamaskowania’ kationéw tréjwaciowych przeszkadzagych
w analizie, npzelaza, glinu, baru itp.. Naginie doda odrobirg kalcesu (di#a porcja kalcesu
powoduje intensywne zabarwienie roztworu, ktoreeprkadza w uchwyceniu koowego
punktu miareczkowania). Czyst suchy pipet 0 pojemnéci 1, 2 lub 5 ml pobraroztwoér
EDTA i powoli miareczkowé, intensywnie mieszag zawartécia kolby stazkowej lub
zlewki. Dodawa roztwor EDTA & do zmiany zabarwienia na jasno-niebieski.

Obliczenie zawartei jonéw Ca’™:

Xca = 0,4008 v, 0,1° 1000/a[mg/l]

Xca— koncentracja jonéw Caw filtracie [mg/1],
vi — ilos¢ ml zuzytego 0,1 n EDTA do miareczkowania wobec kalcesu,
a — ilag¢ mlfiltratu pobrana do oznaczenia.

Szkto laboratoryjne zyte do analizy powinno l@yczyste i suche.

Oznaczanie koncentraciji jonéw Mdg"

Do oznaczenia koncentracji jondg?* uzywa sk odczynnikéw o sktadzie:
— 0,1 n roztwor wersenianu dwusodowego (EDTA),
— bufor amonowy o pH =10,
— 30 % roztwor TEA (trietanoloamina),
— czen eriochromowa T (wskanik),
— woda destylowana,
oraz sprzt laboratoryjny:
— pipeta o pojmnéci 1 ml (2 szt.),
— pipeta o pojemrixi 2 ml (2 szt),
— pipeta o pojemnaei 10 ml (1 szt.),
— zlewka lub kolba stikowa 100 - 250 ml,
—  biureta.

Aby wykona oznaczenie naty:

Pipets 1-5 ml filtratu i przeni& do zlewki lub kolby stékowej i uzupeini woda
destylowan do obgtosci 25-40 ml. Doda 2,5 ml buforu amonowego do zlewki lub kolby
stazkowej i wymiesza. W drugiej kolejnéci dod& okoto 2-5 ml roztworu TEA w celu
.zamaskowania” kationdéw trojwardoiowych i cald¢ wymieszé. Nastpnie wprowadzi
odrobirg czerni eriochromowej T (zbyt da porcja czerni powoduje intensywne zabarwienie
roztworu, ktore przeszkadza w uchwyceniunémvego punktu miareczkowania). Czyst
i suchy pipety 0 pojemnéci 1, lub 2 lub 5 ml pobkaroztwér EDTA i wkraplé powoli
intensywnie miesza¢ zawartdcia kolby stazkowej, & do zmiany zabarwienia na niebieskie.
Obliczenie zawartei jonéw Mg?*:

Xwmg = 0,2431 (vo—v1)  1000/a [mg/l]
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Xwmg — zawartéc¢ jonow Mg?* w g/l w filtracie

vi — ilos¢ ml zwzytego 0,1 n EDTA do miareczkowania wobec kalcestcpas oznaczania
jonéw Ca?* (patrz p-kt A.),

Vo, — ilos¢ ml zuzytego 0,1 n EDTA do miareczkowania wobec czernodmomowej T
podczas oznaczania sumarycznej zavsarjonéw Mg>* i Ca*,

a — ilaé¢ ml filtratu pobrana do oznaczenia.

Oznaczanie alkaliczndci filtratu P ¢ i M

Do oznaczenia alkaliczhai filtratu P; i Msuzywa skt odczynnikéw o sktadzie:
— 0,02 normalny HSQ, (kwas siarkowy),
— 1 % roztwor fenoloftaleiny,

— 0,1% roztwér oraiu metylowego
— woda destylowana,
oraz sprzt laboratoryjny:
— kolba stakowa 100 - 250 ml,
— pipeta o pojemnizi 10 ml lub 25 ml,
— pipeta o pojemnii 5 ml,
— pipeta o pojemnii 1 ml,
— biureta.

Aby wykona oznaczenie naky:

Pipety pobr& 1ml filtratu ptuczkowego i wprowadzido kolby stakowej, nastpnie
doda 20 ml wody destylowane] odmierzajte ilos¢ pipet o pojemnéci 10 ml lub 25 ml,
calas¢ wymieszé. Wprowadzt kilka kropel fenoloftaleiny. O ile roztwor zabarwic na
kolor malinowy, miareczkowaroztworem 0,02 n 80O, , & do momentu odbarwienia
roztworu.

Zanotowa ilos¢ zuzytego 0,02 n K SQ,.

Jezeli roztwor po dodaniu fenoloftaleiny nie zabarwg Ba kolor malinowy to oznacza,
ze alkalicznéc¢ P; = 0.

Do odbarwionego roztworu do¢l&kilka kropli orarku metylenowego i miareczkowa
dalej 0,02 n HSQOy, &z do momentu zmiany barwy z pomacaowej na raowa (pH ~ 4,3).
Zanotowa catkowity ilos¢ zuwzytego do miareczkowania 0,02 n,$0, zarowno wobec
fenoloftaleiny, jak i wobec oram metylenowego. Objos¢ roztworu HSO, zwytego do
miareczkowania wobec fenoloftaleiny (do odbarwiewziworu z barwy malinowej) stanowi
wartase P

Suma objtosci roztworu BSO, zuzytego do miareczkowania wobec fenoloftaleiny (do
odbarwienia roztworu z barwy malinowej) i wobecroma metylenowego (do zmiany barwy
Z pomaraczowej na raowa) stanowi warté¢ M:;.

Szkio laboratoryjne zyte do analizy powinno liybezwzgtdnie czyste i suche.

Poniewa zmiana barwy z pomaiazowej na réowa moze by trudna do uchwycenia,
Z tego powodu mima orar metylenowy zamiegina 0,1% roztwor zieleni bromokrezolowej
(barwa zmienia giz niebieskiej naoéttozielora (pH ~4,3)) lub na mieszanimoztworu 0,1%
zieleni bromokrezolowej i 0,1% oram metylenowego (barwa zmieniagst zielonej na
ciemnaotta (pH ~4,3)).

Znajoma¢ parametrow ptuczek wiertniczych i sposobow ichawzania ma podstawowe
znaczenie dla prawidiowego przebiegu wiercenia. séhaosci ptuczek wiertniczych
decyduj o stabilngci scian otworéw wiertniczych oraz o skuteczaoio ochrony strefy
przyotworowej poziomow skat zbiornikowych. Dla zapgenia stateczrigi scian otworow
wiertniczych oraz ochrony strefy przyodwiertowejzmmmow zbiornikowych skat powinno
sic rozszerzy badania podstawowe o badania specjalistyczne, e ktrymagai
specjalistycznej aparatury do wykonywania analiz.
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Badania specjalistyczne

Badania specjalistyczne wykonywane w laboratorraely na celu okréenie:

— wihasciwosci reologicznych pluczek wiertniczych w warunkachysakich cgnien

i temperatur;

— pomiar filtracji w warunkach wysokich &iien i temperatur oraz depozycji osadu
filtracyjnego;

— stopnia uszkodzenia skaty zbiornikowej w kontakcmuczlky wiertnicz;

— badania odzysku przepuszczdltiskat zbiornikowych;

— napk¢ powierzchniowych na granicy faz;

— rozkiadu ziarnowego fazy statej w ptuczce wiertejcz

— smarndci ptuczek wiertniczych;

— kleistdsci osadow filtracyjnych;

— cech charakterystycznych itdw dla potrzeb wiertmact

— pomiar gstasci tupkow i skat ilastych;

— pomiar czasu kapilarnej nakliwosci;

— pomiar stopnia dezintegracji tupkow i skat ilastych

— pomiar gcznienia pod wptywem oddziatywania cieczy wiertyicz.

Wiasciwosci reologiczne ptuczek wiertniczych badaneza pomog wiskozymetru Fann
70 HTHP w zakresie temperatur od pokojowej do’@6(cisnieniu do 138 MPa.

Pomiar filtracji ptuczek wiertniczych wykonywanysfeza pomog wysokocgnieniowej
I wysokotemperaturowej prasy filtracyjnej wypasaej w mieszadto (HTHP Dynamic Filter
Press). Dynamiczna prasa filtracyjna HTHP dostosawgest do wykonywania bafla
w tempaturach do 280, przy cénieniach rénicowych do 35 MPa i pokasci obrotowej od
200 do 1700 obr/min. W wyniku batlakreslane § nastpujace parametry: wielk filtracji
dynamicznej w czasie oraz wgkak depozycji osadu filtracyjnego.

Napkcia powierzchniowe na granicy faz ollene § za pomog specjalistycznego
przyrzadu pomiarowego w zakresie temperatur od temperapmoiojowej do 9%5C.
Wynikiem tych pomiarow jest ocena wieldd napke¢ powierzchniowych pomdzy filtratem
ptuczkowym i roj naftows, filtratem ptuczkowym — waglztozowa, filtratem ptuczkowym —
gazem ziemnym, a tak wody ztozowa i gazem ziemnym.

Rozktad ziarnowy fazy statej w ptuczkach wiertniclzy wykonywany jest przy
wykorzystaniu dyfrakcji laserowej. Wynikiem tych d# jest rozkiad procentowy
poszczegolnych frakcji fazy statej w ptuczce

Wiasciwosci smarne ptuczek wiertniczych ocenianeza pomog aparatu do badania
wielkosci tarcia pomgdzy klockiem i piefcieniem w obecriwi badanego ptynu (Lubricity
Tester). Wynikiem pomiaréw smarw jest warté¢ zwana wspotczynnikiem smaro.

Zalecanymi wartéciami s
— dla ptuczek na bazie wodnej < 0,2,

— dla ptuczek na bazie olejowej <O0,1.

Kleistos¢ osadu filtracyjnego ptuczek wiertniczych ollema jest za pomacprzyrzadu
do pomiaru sihscinajacej na powierzchni kontaktu ptytki pomiarowej z dsm filtracyjnym
(Sticking Tester). Plytka pomiarowa aparatu jestiskana do osadu filtracyjnego asit
wywotam przez dcinienie filtracji, a nasgpnie utrzymywana na skutek oddziatywania sit
adhezyjnych pomidzy powierzchry kontaktu ptytki pomiarowej z osadem filtracyjnym.
Potrzebrn sile scinajaca do zerwania kontaktu porazy powierzchri pomiarove ptytki
a osadem filtracyjnym mierzyesprzy pomocy dynamometru.

Badania cech charakterystycznych tupkow i skatytasdla potrzeb wiertnictwa.

Problemy zwizane z przychwytywaniem przewodu wiertniczego, Bearem s
kawern i gcznieniem skat magwptywaé na stabilné¢ sciany otworu wiertniczego. Badania
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stuzace do okrélania specyficznych wkgiwosci tupkow i skat ilastych @ realizowane
poprzez pomiar tej opisanych wigciwosci.

Pomiar gstasci tupkéw i skat ilastych prowadzi giprzy wykorzystaniu urgze,
ktorych dziatanie oparte jest na prawie Archimedd3a urzdzen tych zalicz¢ nalezy:
gestasciomierz skat ilastych firmy Petron, Microsol firn@eoservices i wagBaroid.

Pomiar czasu kapilarnej nakliwosci wykonywany aparatem CST (capillary suction
timer) polega na pomiarze czasu przesuwanridrentu wolnej wody z badanej zawiesiny
pomidzy dwoma elektrodami na specjalnej bibule filtjaey. Wyniki testu przedstawiane s
graficznie w postaci zateosci czasu kapilarnej nagiliwosci od typu badanej cieczy.
Wartas¢ CST jest wskanikiem przepuszczaldoi osadu filtracyjnego. Wysoka dyspersja
czastek ilastych powoduje powstawanie osadow filtraggh o matej przepuszczakw
I wysokich wartgciach tst. Wysoka flokulacja cgstek ilastych przyczyniagido powstania
osadu filtracyjnego o diej przepuszczalroi i matych wartéci tcst. Wyniki bada czasu
kapilarnej nasikliwosci wskazuj efekt inhibitowania skat ilastych pod wpltywemzngch
soli i réznych ich koncentracji na dyspeysiipkow.

Pomiar stopnia dezintegracji tupkow i skat ilastywigkonuje s¢ w piecu obrotowym.
Mierzy sk w nim efekt dyspersji tupkéw i/lub skat ilastyclog wptywem oddziatywania
roznych ptuczek wiertniczych. Do batlgobiera si prébki tupkdw, ktére $ przesiewane
przez sita 6 mesh i pozostaja sitach 12 mesh. Odwan problke tupka (np. 100 g) wsypuje
sig do autoklawu, gdzie znajduje¢sibadana ptuczka wiertnicza. Ngstie autoklaw
umieszcza siw piecu obrotowym i obracaesprzez okres 16 godzin w temperaturz8@&5
Po tym okresie czasu zawait@utoklawu przelewa sprzez sito 12 mesh. Pozosgtah sicie
probke przemywa si, suszy si, a nasfpnie way. Stosunek masy keowej do masy
pocatkowej probki wyraa procentow zawart@¢ tupka, ktory nie ulegt zjawisku
dezintegracji. Nagpnie prébl koncowa ponownie umieszczae¢siw autoklawie z wog
stodky i obraca sj w piecu obrotowym przez okres 2 godzin przy terapere 68C. Po
okresie tym zawartg autoklawu wylewa gina sito 12 mesh. Pozost&aa sicie suszy si
i wazy. Stosunek masy pozostatej probki do masy gorvej probki wyraa procentow
pozostatéc tupka, ktory nie ulegt dezintegracji w kontakcigvada stodlka.

P =(1—ﬂjx100%
m,

P, =(1—ﬂj x100%
m,

gdzie:

P, — stopié dezintegracji tupkow w badanej cieczy wiertnicigéj,

P, — stopi@ dezintegracji tupkdéw w wodzie stodkiej [%],

my — masa probki tupka pobranego do bafig,

M, — masa pozostatej probki tupka po kontakcie zziedertnicz [g],
m 3 — masa pozostatej probki tupka po kontakcie z aaiddla [g].

Badanie dinienia gcznienia tupkow i skat ilastych pod wptywem oddyiahnia cieczy
wiertniczych wykonuje si przy pomocy edometru. Specjalnie przygotogvandble skaty
ilastej lub tupka w postaci ,tabletki” umieszcza st komorze pomiarowej edometru, gdzie
ma ona kontakt z badakiecz wiertnicz. Wielkos¢ zmian cénienia gcznienia w czasie jest
rejestrowana przez komputer.
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Badania odzysku przepuszczalni skat zbiornikowych

Pomiar stopnia uszkodzenia skat zbiornikowych pgqaywem oddziatywania cieczy
wiertniczych oraz wielk&ci odzysku przepuszczalém wykonuje s¢ wykorzystuac do tego
celu wysokodnieniowa i wysokotemperaturogv dynamiczm prag filtracyjna (HTHP
Dynamic Filter Press), aparat do oceny blokowameepuszczalnai (PPT — Permeability
Plugging Tester) oraz uniwersalny przepuszczaiomierz (np. firmy Temco Inc.). Aparat
do oceny blokowania przepuszczaiciojest statyczam odwréocom prag filtracyjna typu
HTHP z ceramicznymi filtrami lub prébkami skaty abiikowej. Aparat pracuje w zakresie
temperatur od pokojowej do 1%®, ciknien réznicowych do 13,7 MPa. Do bafla
wykorzystuje si probki wyckte z rdzenia wiertniczego. Badanie stopnia uszkaidze
i odzysku przepuszczalém jest wykorzystywane do oceny wptywu cieczy (fakic
wiertniczej, filtratu ptuczkowego, cieczy roboczytib solanek) na przepuszczalaskaty
zbiornikowej. Po wyznaczeniu przepuszczatmogpocatkowej probki (k), poddaje s ja
dziataniu badanych cieczy. Po oomym czasie oddziatywania cieczy, ponownie dokenuj
sie¢ pomiaru przepuszczalém koncowej (k).

Stopier uszkodzenia skaty zbiornikowej ocenia i oparciu o réwnanie

k
WU =(1—k—k}<100%
Natomiast wielké¢ odzysku przepuszczaléw oblicza s¢ z rownania

k
OP:k—kXIOC%

gdzie:
WU — wskanik uszkodzenia skaty zbiornikowej, %
OP — odzysk przepuszczakaoskaty zbiornikoweji, %
kx — przepuszczalré pocatkowa badanej probki mD,
ki — przepuszczaldé koncowa, mD
W przypadku bada zmian przepuszczaldo dla cieczy odzysk przepuszczaioo
maozna przedstawi jako wykres przepuszczako w zaleznosci od wydatku przeptywu.

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.

1. Jakie g podstawowe parametry fizyczne i chemiczne ptueziektniczych?

2. Czy wszystkie parametry fizyczne i chemiczne ptiuczeertniczych mana regulowa?

3. Na czym polega miareczkowanie?

4. Ktore jony niemetali naley kontrolowa& podczas przewiercania tupkow i innych skat
ilastych?

5. Do czego stay edometr? O czym moéwi uzyskany gidiniemu, parametr?

6. W jakim celu wykonuje sipomiary wysokogainieniowa wersp pracy filtracyjnej?

7. Do jakich komplikacji w otworze wiertniczym me doprowadz zle oczyszczona

ptuczka wiertnicza?
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7

8)

9)

Wykonaj pomiar gstasci ptuczki wiertniczej za pomaovagi Baroid.
Sposo6b wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko do wykonaniaviczenia,

sprawdzt wag; uzywajac wock,

ustawt podstaw pod wag ptuczkows na réwnej, poziomej powierzchni,

napetné pojemnik ptynem wiertniczym, zaczynem cementow\orpétna,

natazy¢ pokrywke i lekko nia obracajc docisnaé, usumé nadmiar ptynu wiertniczego,
ktory powinien wyptywaé przez otwér w pokrywie,

przemy wag: zamykajc palcem otwor w pokrywce i wytrzelo sucha,

umiesci¢ wage na podstawie i przesacigzarek na ramieniu do agjniccia centralnego
potozenia powietrza w libelce,

odczyt&d gestas¢ ptynu ze skali umieszczonej na ramieniu wagi z tadhkacia do
0,01g/cr,

umyg€ i wysuszy wagg po kazdym wyciu, zwtaszcza libek

10) przedstawd wyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:

waga Baroida,

ptyn wiertniczy, zaczyn cementowy,
srodek przeciwpienny,

notatnik,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7

Wykonaj pomiar lepké&ci umownej ptuczki wiertniczej za pomptejka Marsha.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko do wykonaniaviczenia,

przymkra¢ palcem wylot lejka.

wla¢ przez sitdwiezo wymieszany ptyn,alustro ptuczki osignie poziom siatki
(~ 1500 cn),

uruchomé stoper i zwolni wylot lejka,

zmierzyt czas wyplynicia z lejka 1000 crhptynu do wyskalowanego pojemnika,
zanotowad czas wyptywu 1000 chplynu z lejka, ktéry jest umovarmiar lepkaici,
zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:

lejek Marsha,

ptyn wiertniczy,

notatnik,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

19



Cwiczenie 3

Oblicz ilos¢: bentonitu  wgierskiego, bentonitu krajowego przerabianego
w Zebcu i itu sproszkowanego z Chmielnika orazetdsic wody potrzeba do sporzdzenia
ptuczki wiertniczej o olajtosci Vi = 80 M, przyjmupc, ze gstasé pluczki przy pozostatych
wiasciwosciach odpowiadagpych wymaganiom normy wynosi odpowiednio: przy beitie
wegierskimpp = 1040 kg/mi, przy bentonicie krajowymy = 1070 kg/ni i przy stosowaniu
itu sproszkowanegpp = 1280 kg/m. Gestas¢ materiatu ilastego natg przyja¢ we
wszystkich przypadkach jednakeyj.p, = 2600 kg/m, a g:stasé¢ wody p,, = 1000 kg/m.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko do wykonaniaviczenia,
2) obliczy¢ nastpujace wielkaci:
—  objetosciowy udziat materiatu ilastego w 1°miuczce
V. = pp} = Puw 3
b = ————[m°]"

b pw

— udziat masy bentonitu (itu) w 1 hptuczki
Oy = Vo
—  objetos¢ wodyw 1 nt® ptuczki
vV, =1-V,[m®],
— mag bentonitu (itu) potrzebna do spadzenia catkowitej olefosci ptuczki,
— catkowita objgtos¢ wody
Ve =VVas
3) ocent jakos¢ kazdego z surowcow ilastych i wykazaelowa¢ stosowania

wysokogatunkowych bentonitéw do spgaizania ptuczek wiertniczych,
4) przedstawd rozwiazanie¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- kalkulator,
— przybory do pisania,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika.

Cwiczenie 4

Oblicz ilos¢: kredy mielonej, barytu i galeny do ohiognia 80 m pluczki wiertnicze;
0 gestasci wyjsciowej p; = 1040 kg/ m tak, aby po obaieniu gstas¢ ptuczki wynosita
p2 = 1500 kg/mi. Nalezy przyja¢, ze gstos¢ kredy mielonej wynosi 2600 kgfngestasé
barytu 4000 kg/ry gestasé galeny 7200 kg/fh gestasé materiatu obeizajacego oznaczy
jako ps. Wykaza efektywnd¢é poszczegoélinych materiatdw obzajacych w zakresie
zwickszenia gstasci ptuczki wiertniczej.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko do wykonaniaviczenia,
2) odszuké w materiatach dydaktycznych odpowiednie gleria,
3) obliczyt ilos¢ materiatu obeizajacego na 1 rhptuczki wiertnicze;

pa(pz - pl)
P3 = P,

p:
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4)
5)
6)

wykona& pozostate obliczenia,
przeanalizowaotrzymany wynik,
przedstawd rozwiazanie¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
papier, flamastry, kalkulator,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

okresli¢ lepkas¢ ptuczki?

wykona pomiar gstasci ptuczki wiertnicze?]

wykona pomiar lepkéci ptuczki wiertniczej?

sprawdzé poprawn@é¢ dziatania lejka Marsha?

opis& budow i zasad dziatania lepkéciomierza Fann’a?
opisa wptyw temperatury na wielko lepkasci?

opis& struktug wewretrzng ptuczki?

opis& zadanie wytrzymakei strukturalnej?

wskaz& zastosowanie papierkdéw wskekowych?

10) wyjasni¢, co oznacza EDTA?
11) przygotowa sktadniki ptuczki wiertniczej?
12) wykona ptuczke wiertnicz?

Tak

Oo0oooooooogoogodg

Nie

Oo0oooooooogoogodg
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4.2. Podstawy reologii ptuczek i hydrauliki otworovej

4.2.1. Material nauczania

Podstawowe modele reologiczne ptuczek wiertniczych

Mozliwos¢ regulowania parametrow fizycznych pluczki w czasigercenia jest
niezmiernie wane, umaliwia to uzyskanie optymalnych warunkow wierceniavaru.
Do najwaniejszych parametréw reologicznych malezaliczy lepkas¢ i wytrzymalasé
strukturalm. Zmiana ich warteci powoduje mgdzy innymi: maliwosé utrzymywania
zwiercin w stanie zawieszenia przez diugi czas pasl@awarii i przerw technologicznych,
zdolna¢ usuwania zwiercin i paniejsze ich usuwanie na powierzchniowychadeeniach
oczyszczania ptuczki, utrzymywanie stabilnego otwerwyeliminowanie niekorzystnych
zjawisk w otworze, informagj geologiczia w czasie wiercenia-czyli min doptyw ptynéw
ztozowych do otworu. Jak jiwczeniej wspomniano parametr leplad mazna pomierzy
wykorzystupc rézne przyrady, mimo to kady z nich prébuje przedstaéviv lepszym lub
gorszym stopniu dokladdo lepkas¢, jako miag wewrgtrznego oporu ptynu podczas
przeptywu w danych warunkach. Ciecze, z ktorymi mam czynienia w czasie wiercenia, s
bardzo réanymi cieczami. Jedne z nich speligjatazenia, jakie ustalit Newton (ciecze
newtonowskie), inne nie spetmajych zatagen (ciecze nienewtonowskie). W gkiszaci
przypadkow mamy jednak do czynienia z cieczami ewgonowskimi, ktorych przyktadem
jest ptuczka wiertnicza,golaca zawiesina koloidalm itu w wodzie stodkiej lub zasolone;j.

Ciecze newtonowskie

Dla nalezytego zrozumienia rodzajow cieczy i ich przeptywdiezledne jest zapoznanie
sig¢ z zasadniczymi pegiami dotycacymi cieczy newtonowskich i nienewtonowskich.
Ciecze newtonowskie spetniajéwnanie wyprowadzone przez Newtona dla przeptywu
warstwowego, a mianowicie:

— ciecze nienewtonowskie zwane cieczami binghamowiskim
— ciecze pseudoplastyczne,
— clecze przejawiare dylatagj.

Wszystkie te ciecze magrzeptywd przez rury dwoma zasadniczymi rodzajami ruchu:
— warstwowym (laminarnym)

—  burzliwym (turbulentnym)

Ciecze nienewtonowskiecharakteryzu sie m.in. tym, ze wskutek wzajemnego
oddziatywania czsteczek upodabnigjsie do ciat plastycznych i wygbuje w nich
wytrzymaitas¢ strukturalna. Oznacza tge musza wystpi¢ pewne sity, aby ciecz taka zatx
ptyna¢. Sita ta okrélana jest jako granica ptyném lub pocatkowe napgzenie styczne.
Obrazuje to odcinek OA na rysunku 6. Tym samympudlegag one réwnaniu Newtona.
Dla ich scharakteryzowania shuwzor wyprowadzony przez Binghama:

F= ,L/A%
dy [wzér 1]

gdzie:

F — sita tarcia wewgtrznego,

MU — wspotczynnik lepkici dynamiczne,j

A — powierzchnia,

v — predkosé,

y — odlegté¢ (wspoétrzdna kierunkowa),

dv/dy — gradient pdkosci w kierunku y.
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Jak wynika ze wzoru, sita tarcia wegirznego jest proporcjonalna do powierzchni
warstw przesuwagych se¢ wzajemnie, gradientu gikosci i wspotczynnika lepkexi
dynamicznej. Oprocz dynamicznego wspotczynnika dépk spotykamy s rowniez
z wielkascia zwary kinematycznym wspoétczynnikiem lepd@, wyrazajacym stosunek
migdzy lepkdcia dynamiczm a g:staicia cieczy:

_H

== [wzor 2]
P
Jezeli przeksztatcimy wzor [1] na posta
F_,dv
A dy
to wielkas¢ F/A jest niczym innym jak nagkeniem stycznynrt , zatem:
dv .
r=U— [wzor 3]
dy

Jezeli funkcje te przedstawimy w uktadzie wspd&dnych 7 i dv/dy, to okae sk, ze jest
to linia prosta (rys. 1).

Rys. 6. Krzywe plynicia cieczy 1 — ciecz newtonowska, 2 — ciecz bingiveska, 3 — ptuczka rzeczywista [2, s. 173]

Ciecze nienewtonowskie
Dla ich scharakteryzowania ghurownanie [wzor 4] Binghama:

dv .
r=9, +/7d_ [wzor 4]

gdzie

9, — statyczne napzenie styczne (wytrzymado strukturalna),

n —wspotczynnik lepkgri plastycznej (strukturalnej),
Réwnanie to mana przedstawiw postaci:

il = (T _ﬂy)l
dy n

Oznaczenia jak waej, z tymze wskanik y oznaczaze mamy do czynienia z ciegz
plastyczn. Jereli teraz ¢ zaleznos¢ naniesiemy na nasz wykres (krzywa 2 odcinek)A®
kat nachylenia krzywej wyniesi¢ , a krzywa odcina na osi odtych OA=9.
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Wielkos¢ 1/ = n nosi nazw wspotczynnika lepkei plastycznej lub strukturalne;.

Ptuczki rzeczywiste zachowapic nieco odmiennie, a przyktadem tego jest krzywaa3ys
1. Jest to zlwona krzywa, jednaie dla celow praktycznych korzyst& i jej prostoliniowego
odcinka BG, ktéry mazna wyrazt rbwnaniem:

r= /7% +7, [wzor 5]

Wielkos¢ nazywamy dynamicznym wspoétczynnikiem pkaia, czasem nazywana
granic ptynigcia.

Granica ptynigcia jest drugim, oprécz lepkoi plastycznej, parametrem wywaoiaym
opor przeptywu ptuczek wiertniczych. Jest ona mialektrochemicznych sit przygania
wystepujacych w ptuczce. Sity teaswynikiem istnienia dodatnich i ujemnych fadunkéw
zlokalizowanych na powierzchni g=tek lub blisko nich. Granica ptyuia jest miag
wystepowania tych sit podczas przeptywu i jest uzalena od:

— wiasciwosci powierzchni czstek statych,

— koncentracji czstek statych,

— $rodowiska elektrycznego fazy statej (koncentratypiu jondw w ciekiej fazie ptuczki.
Wysoka lepké¢ spowodowana wysakgrania ptynigcia lub sitami przyegania jest

spowodowana przez:

— wprowadzanie substancji rozpuszczalnych powghgh flokulacg i wzrost granicy
ptynigcia,

— wzrost ilasci czastek rozdrobnionych, dziatalé® $widra, przewodu wiertniczego,
obecnd¢ czstek rozdrobnionych powoduje powstawanie dodatkdwwg@, mimo,
ze szcatkowych, to czsto powodujcych hczenie razem estek i ponownie flokulag
ptuczki,

— wprowadzenie wprost do ptuczkrodkéw obcazajacych; nastpuje zwikszenie sit
migdzyczsteczkowych i zaggzczenie mieszaniny,

— zla obrébka, zte proporcje sktadnikéw ptuczki.

Natomiast meéna ten parametr regulo&apoprzez chemiczn obréble ptuczki,
w wyniku ktOrej zostaj zmniejszone sity midzyczsteczkowe, a tym samym ohaona
granica ptyng¢cia. Mazna to uczyni poprzez:

— rozerwanie wijzan walencyjnych poprzez rozdrobnienie astek itu, powoduje to
absorpai ujemnych jonéw przy kragdziach castek ilastych,

— w przypadku skzenia wapniem lub magnezem, jon powagdyj sity przycagania jest
usuwany jako nierozpuszczalne wagienie, zmniejszag tym samym sity przyggania
i granice ptynecia.

— mozna te wykorzystd wodg, ale jej zastosowanie paga za sop ryzyko zwkkszenia
filtracji, szczegolnie w przypadku ptuczek op@nych.

Model przeptywu oparty na rownaniu wykladniczym jest najbardziejwersalnym
opisem, ukazuacym wiasciwosci przeptywu ptyndw nienewtonowskich. Ten model sype
ptyn, w ktorym napgzenie styczne zwksza s¢ jako funkcja szybkéri $cinania,
podniesionej do pewnej pali. Prawo wyktadnicze dla ptyndw przedstawiarsastpujaco:

r =ky" [wzor 6]

gdzie:

T — napezenie styczne,

k — wspoitczynnik konsystenciji,
y — szybka¢ scinania, sek™,

n — wyktadnik po¢gowy.
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Wspotczynnik k i wyktadnik n, s statymi charakteryzagcymi poszczegolne ptyny.
K jest wspoétczynnikiem konsystencji oki&acym zdolnd¢ do przepompowywania ptynow,
n jest wyktadnikiem pegowym okrélajacym stopié nienewtonowskiej charakterystyki
ptynu. Gdy ptyn staje sibardziej lepki,k wzrasta, natomiast kiedy ptyn staje bardziej
rozrzedzonyscinaniem,n maleje. Jeeli w poprzednim rownaniu zatgmy dla n wartas¢
jeden (1), rownanie to, wzgllemk mozna rozwizat nastpujaco:

k=" [wz6r 7]
y

Réwnanie mee zosté przedstawione jako:

M= L [wzor 8]
4

Mozemy powaza k z lepkacia efektywry. Faktyczniek jest zdefiniowane jako lepké
ptynu przy szybkéci scinania wyraonej w sek: réwnej |. Jednostkpowszechnie xywarg
dla k 53 puazy. Czasamk wyrazamy rownie w funtach — sekundach na 100 stop
kwadratowych. Wspotczynnik maze by obliczony z nagpujacego rownania w jednostkach
anglosaskich:

5110 .
k = —"—=3% huaz wzor 9
= [puazy] [ ]

Dzielac puazy przez 4.788, otrzymujerkyv funtach — sek na 100 stop kwadratowyeh, s
to jednostki bardzo gsto stosowane Wwiatowe] praktyce wiertniczej.

Naprgienla écinania

Szybkosé scinania

Rys. 7.Rownanie wyktadnicze dla ptynéw [3, s. 5.16]

Na rysunku 7 przedstawiono zabesci dla statych wartei n w modelu zgodnym
z rownaniem wykfladniczym dla ptynéw. Kiedg = |, mamy do czynienia z ptynem
newtonowskim, wraz ze zmniejszaniem wsgian plyn staje si coraz bardziej rozrzedzony
scinaniem. Innymi stowy, krzywa zalecsci napezenia styczne — szybk® $cinania jest limi
prost przy n = |. Kiedy zmniejsza siwartg¢ numeryczna wyktadnika wykres coraz bardziej
odbiega od linii prostej. Wtedy #eszybciej zmniejsza gilepka¢ efektywna przy wzricie
szybkdaci scinania. Wyktadnik paigowy n maze by obliczony w nasjpujacy sposob:

Owysokie

log,,
n= T : [wz6r 10]
loglo %ysokie

niskie
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gdzie
© - odczyty na skali lepkaiomierza,
a — obroty lepkéciomierza, 1/min.

Uzywajac dwuzakresowego lepkaomierza zalenos¢ pomkdzyk i n na zachowanie @i
ptynu najlepiej jest zilustrowa przez analig typowego wykresu nagten stycznych
w funkcji szybkdci $cinania w ukiladzie podwdjnie logarytmicznym, przessone to
zostato w oparciu na danych otrzymanych zapzakresowego lepkoiomierza (rys. 8).
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Rys. 8.Krzywa lepkdci efektywnej wykrélona na podstawie 6 punktéw pomiarowych.[3, s. .19

Wykres tego typu podaje uproszczone graficzne rgzamiie dla okrédeniak i n, okresla
rowniez ich odpowiednie znaczenie. Zauwé nalezy, ze otrzymujemy trzy odcinki linii
prostych 4czacych punkty z danymi. Rozvey odcinek "a" linii prostej, ktory okgéa
zachowanie si ptynu przy wysokich szybkaiach scinania. Nachylenie linii wskazuje,
ze ptyn jest rozcigczony scinaniem. Przez poréwnanie, linia "d" — ptyn newdwski, ma
nachylenie 0, co wskazujee lepkad¢ nie jest uzaleniona od szybkii scinania. Nachylenie
linii na odcinku "a" posiada wadé n =l. Znaczy toze na tym wykresie mamy trzy wasétd
n odpowiadajce trzem odcinkom linii prostej (a, b, c,),zZkg o odmiennym nachyleniu.
Mamy réwnie trzy wartagci k— rézne dla kadego odcinka linii prostej.

Nanoszac dane, otrzymamy krzywdla nieskaczonej liczby wartéci n. Graficzne
wyznaczenien poleg& bedzie na okréeniu stycznej — do krzywej lepka efektywnej —
nakrelonej w punkcie podanym dla danej aomej wartgci szybkdci scinania.

Graficzne rozwizanie dlak uzyskuje si przez przedienie linii stycznej (lub odcinka
linii prostej) do pionowej osi uktadu, w celu odtayia lepkéci wyrazonej w centypuazach
przy wartéci 1l/sek. Z tego powoducgbziemy mieli trzy wartéci dla k na wykresie
przedstawionym na rys. 8 lub nieskaor liczbe wartasci k w przypadku krzywe.

Parametryk i n map tylko wtedy rzeczywisty zwazek, gdy przypisaneasio specyficznej
szybkdci scinania. Jednale tam, gdzie krzywa dla ptynu opisana jest przehckom liczbe
pomiaréw, parametri i n opisane g przez odcinki linii, przypisane tym pomiarom. k@
poréowna& szybkdci s$cinania do pgdkosci ruchu plynu w rénych geometrycznych
konfiguracjach otworu. Ogolnie,stednione zakresy spotykane w systemie cyrkulacyjnym
ptuczki mog by¢ opisane w sposéb naptijacy:

— przewod wiertniczy 100 do 500 sek,

— obcizniki 700 do 3000 sek,

— dyszeswidra 10 000 do 1000 000 sek,
—  przestrzeé piescieniowa 10 do 500 sek,

—  zbiorniki ptuczkowe 1 do 5 sek.
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Pluczkowy ledzie zainteresowany wakmami k i n z przestrzeni piécieniowej. Obie
wartaésci 3 0golnie zwizane z lepkécia, std powhzanie wprost z charakterystyk
czyszczenia otworu, spadkiemsmienia w przestrzeni pigieniowej, typem przeptywu
I predkaoscia wiercenia

Warunki przeptywu cieczy nienewtonowskiej

Dla naszych rozwan i praktyki wany jest rozktad pmdkaosci ptuczki w przestrzeni
pierscieniowej, pomgdzy zewrtrzna powierzchmy rur ptuczkowych a wewgtrzm
powierzchna $écian otworu, poniewatu wiasnie odbywa si transport zwiercin z dna otworu
na powierzchr.

Jak wykazaly badania i éwiadczenia, podczas przeptywu cieczy nienewtonoetski
w przestrzeni pigcieniowej jej pedkos¢ zmienia s¢ w zaleznosci od odlegtdci od sciany
otworu w rozpatrywanym przekroju. Ta nierdwnomieeaynosi:

\Y/

q =X
Vir
Dla przekroju kotowego i przeptywu warstwowego eig@lastycznych wspotczynnik
ten wynosi 2, a przy burzliwym jest bliski 1. Pragw. przeptywie strukturalnym,
w zaleznosci od parametréw reologicznych ciecz§rédniej pedkosci przeptywu, zmienia i
onod 1,0 do 1,6.
Sredni predkosé przeptywu dla przekroju kotowego (W przyigniu) mana wyrazé
wzorem:

A Imis] [wz6r 11]

\/A:I':m

Q — ilos¢ tloczonej ptuczki (natenie przeptywu oltosci) [m/s],
d —srednica wewastrzna rury [m].
Dla przekroju pieicieniowego pgdkosc ta wyniesie:

Vv, = R [m/s] [wzor 12]
]T(Dzo - dzr)

gdzie:
D, — wewrgtrznasrednica otworu [m],
dr — zewrtrznasrednica rur ptuczkowych [m],
Q — ilos¢ tloczonej ptuczki [¥s].

Nalezyte ptukanie otworu, tj. oczyszczanie dna | wynosze zwiercin ledzie
nastpowato wowczas, gdy pakos¢ ptuczki w przestrzeni piécieniowej lzdzie wigksza od
predkosci opadania okruchdw skalnych, agwi

u=v, -V, [wzor 13]

gdzie:
u — predkos¢ wynoszenia okruchow [m/s],
Vs — predkos¢ opadania okruchow w ptuczce [m/s].

Nalezy tu podkragli¢, ze wzrost ilgci ttoczonej ptuczki oraz ruch obrotowy przewodu
wywieraja dodatni wptyw na réwnomiersé rozkiadu pedkosci ptuczki w strumieniu.
Na podstawie dwviadcze i praktyki stwierdzonoze dla naleytego wynoszenia zwiercin
wystarczajce @ srednie pedkosci przeptywu pluczki w przestrzeni psereniowej
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w granicach od 0,4 do 0,8 m/s. Zgmjwiasciwosci ptuczki, mana oblicz¢ predkosé
opadania okruchéw skat w ptuczce. Obliczenie tozmao jednak wykona tylko dla
ograniczonych warunkéw, w ktérych spetnione jestwir Stokesa, tj. dla ggtek kulistych
I nieduzych prdkosci opadania w cieczach rzeczywistych. W takim paediu pedkosé
opadania wynosi:

S:2n2(pl—,02)g [wzér 14]

N
gdzie:
r — promié czastki skalnej [m],
0, — gstasé skaty [kg/m],
0, — GRstasé ptuczki [kg/nt],
n— wspotczynnik lepkeci plastycznej ptuczki, w [Pa-s].
Przy przeptywie burzliwym pidkos¢ opadania obliczasiza pomog wzoru Rittingera:

s=20 M [d=(A-p2)g [wz6r 15]
dcz 101
gdzie:

h., — wysoka¢ czastki skaty [m],
dc; —srednica castki skaty [m].

Do obliczenia oporow hydraulicznych w rurach i vegstrzeni pigicieniowej konieczne
jest okrélenie charakteru przeptywu. Do tego celu nightie jest obliczenie liczby
Reynoldsa. Obliczasia z wzoru:

» 32pud
i

Re=10 [wzor 16]

gdzie:
d — srednica wewagtrzna rury [m],
v — srednia pedkos¢ strumienia ptuczki [m/s],
p — gestasé ptuczki [kg/n],
Ogolnie przygto, ze przy Re < 2000 przeptyw ma charakter warstwowszy p
Re> 4000 — burzliwy. Dla war§oi 2000 < Re < < 4000 przeptyw ma charakter gzeyvy.

Straty cisnienia przy przeptywie ptuczki

W zaleznosci od charakteru przeptywu opory hydrauliczne, cagtaty cénienia dla
cieczy nienewtonowskiej wynogz
— dla przeptywu warstwowego (rownanie Hagena-Poikzaljl

Ap=09806°21-Y
d [wz6r 17]
— dla przeptywu burzliwego (réwnanie Fanninga):
2
ap =211
d [wz6r 18]
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gdzie:
Ap — straty cnienia [MPa],
n_ wspotczynnik lepkéci plastycznej ptuczki [Pa s],
P _ gestas¢ ptuczki [kg/nt],
f — wspotczynnik tarcia (bezwymiarowy),
v — srednia pedkos¢ strumienia ptuczki [m/s],
L — dtuga¢ rury [m],
d —érednica wewatrzna rury [nd].
Wspoitczynnik tarcia zakly od liczby Reynoldsa, nima go obliczy z duzym
przyblizeniem z nagpujacych wzorow:

f =0,026Re "

— dla rur ptuczkowych ze zwornikami FH lub zarurowgmeestrzeni pigcieniowej:
f = 003Re™ ™

— dla niezarurowanej przestrzeni g@eniowej:
f =0,035Re ™

Straty cénienia przy przeptywie przez rury ptuczkowe lub gstzzen pigcieniong
maozna wyrazé za pomoe ponizszych wzoréw:

Ap, =0.824r10° "7 TpTL

d [wzorl 9]
— dlarur ze zwornikami FH i IF:
0,14 086~ 186
Ap, =0714m0° 1P L
d [wzor 20]
— dla przestrzeni piécieniowej nieorurowanej:
Ap _ 0824[ﬂ-0—6 0,14 086Q1.86L
O -]
S v [wzér 21]
— dla przestrzeni piécieniowej zarurowanej:
Ap :0771[ﬂ-0—6 0,14 086Q1.86L
C (d —d )8 (a2 - a2 )’
S roome [wzér 22]

gdzie:

1 — wsp. lepkeci plastycznej ptuczki [Pa-s],

P — gestasé ptuczki [kg/nd],

Q- ilos¢ ttoczonej ptuczki [MVs]

L — dtuga¢ otworu (rur) [m]

D —srednica wewatrzna rur ptuczkowych, [m],
d;— srednica otworu [m],

d, —srednica zewetrzna rur ptuczkowych [m].
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Aby obliczy¢ catkowite opory przeptywu (stratysdienia) do powyszych strat naley
dod& straty cénienia przy przeptywie ptuczki przez uktad napowemiowy oraz przez
dysze wswidrze.

Straty cénienia przy przeptywie przez dysgeidra oblicza si ze wzoru:

2
Ap, =5566107 L
(0’785de ) [wzér 23]

gdzie:

— 2
do =vnd®_ rownowana — ekwiwalentnarednica dysz (dla jednakowych dysz) [m],
n — liczba dysz.

Opory przeptywu w o&ci napowierzchniowej g stosunkowo mate i nima je
przyjmow& w granicach od 1,5 — 2% sumy pozostatych oporéezgnia. W zwizku z tym,
iz opory hydrauliczne roganwraz z gébokascia otworu moc doprowadzona dawidra
wyniesie:

Ny =Ny =Ny, [wzor 24]

gdzie:
N, — moc hydrauliczna pompy [kKW],
Ng — Strata mocy na pokonanie oporow ttoczenia [kW].

Badania wykazatyze na pedkos¢ wiercenia maj wptyw:
— moc hydrauliczna,
— cisnienie dynamiczne strugi ptuczki,
—  predkos¢ wyptywu ptuczki z dysz.

Na podstawie badastwierdzonoze wymienione parametry aging wartasci optymalne
dla wiercenia, jeeli:

— moc hydrauliczna tracona w dyszaskidra kedzie rowna 0,66 mocy rozwijanej przez
pomp, tzn. straty énienia wswidrze kgda stanowé 66% cinienia pompy,

— strata dinienia w dyszacBwidra osagnie 0,49 wartéci cisnienia wytwarzanego przez
pompx,

—  predkos¢ wyptywu ptuczki z dysz ustali siw zaleznosci od maliwosci technicznych;

przyjmuje sg, ze predkosé¢ ta nie powinna bymniejsza od 80 m/s.

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@aviczen.

Jakie g podstawowe parametry reologiczne ptuczek wieryab2

Jaki jest reologiczny podziat cieczy?

Na czym polega okgétanie wytrzymatdci strukturalnej za pomadepkasciomierza Fann?

Jakie znasz rodzaje przeptywu i co je determinuje?

Co to jest Liczba Reynoldsa?

Co okrdgla wspotczynnik konsystencji i w opisie jakiego ragl cieczy jest

wykorzystywany?

Co to g opory przeptywu i od czego zal®

Od czego zaley predkos¢ opadania cistek statych w ptuczce?

Jakie réwnanie opisuje zjawisko opadanigstek statych w ptuczce?

0. W funkgcji jakich parametrow zmieniaesimoc hydrauliczna przekazywana na dysze
w $widrze?

ouhkwnNE

B © 0N
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4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Oblicz sredna predkos¢ przeptywu pluczki, jeeli ilos¢ ttoczonej ptuczki wynosi
0,05 ni/s, $rednica otworu P= 216 mm, zewgtrznasrednica rur ptuczkowych,& 60 mm.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko do wykonani@viczenia,
2) odszuké wzory w materiatach dydaktycznych,
3) zapisa zalenose,
4) wykon& obliczenia,
5) przeanalizowaotrzymany wynik.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— papier formatu A4, flamastry,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika.

Cwiczenie 2

Oblicz straty dinienia przy przeptywie ptuczki przez rury, przesfirzpiercienions,
swider i uradzenia napowierzchniowe przy wiercedimidrem osrednicy 216 mm z trzema
dyszami osrednicy 0,01 m, gbokas¢ otworu H=2000 m, rury ptuczkowe 4 ¥2” SP (lub FH),
ilos¢ tloczonej ptuczki Q=0,0185 s, g:stas¢ ptuczki 1100 kg/my ostatnie zarurowanie
otworu rurami 9 5/8”, but rur na @dokasci 1000m, lepkét plastyczna ptuczki 0,0018 Ra
maksymalne @énienie pompy Pp=21,6 MPa. Dla uproszczeniazmaopominé¢ obcihzniki
i obliczy¢ tak, jakby rury ptuczkowe byty od wierzchu éwidra.

Sposo6b wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko do wykonani@aviczenia,
2) odszuk& w materiatach dydaktycznych informacje dotyaz tematu zadania,
3) dokon& analizy powstawania oporow przeptywu wmgch miejscach w otworze,
4) okresli¢ straty cénienia, lepkéc plastyczi, dyszeswidra,
5) zapis& zalezenosci migdzy danymi z zadania i wielkoiami szukanymi,
6) wykon& obliczenia,
7) przeanalizowaotrzymany wynik.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— papier formatu A4, flamastry,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika.
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Cwiczenie 3

Wyznacz maksymaini sredni predkos¢ laminarnego przeptywu cieczy newtonowskiej
w dtugiej rurze oraz rozkiad nagien stycznych i szybkai $cinania w funkcji odlegtéci od
osi rury.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko do wykonaniaviczenia,
2) odszuké& w materiatach dydaktycznych informacje dotyoz tematu zadania,
3) dokon& analizy powstawania oporow przeptywu, vmgch miejscach w otworze,
4) wykorzyst& nastpujace wzory:

predkosé krytyczm: v = ﬂ(R2 -r )[m/s] ,

4!
liniowa zalenos¢ szybkdci scinania od odlegkxi od osi rury:y = %r :
5) wykona obliczenia,
6) przeanalizow&otrzymane wyniki.
Wyposaenie stanowiska pracy:
— papier formatu A4, flamastry,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika.
4.2.4. Sprawdzian posipow
Czy potrafisz:
Tak Nie
1) wymieni podstawowe modele reologiczne? 0 0
2) opisa skladniki rbwnania Binghama? 0 0
3) scharakteryzow@aciecz uogélnioa Newtona? 0 O
4) scharakteryzowawspoétczynnikik i n? 0 0
5) opisa struktue wewrgtrzng ptuczki? 0 0
6) okresli¢ wielkos¢ wytrzymaldci strukturalnej? 0 0
7) okrssli¢, co to jest tiksotropia? O O
8) okresli¢ od czego zale opory przeptywu ptuczki? 0 0
9) obliczy¢ predkosé¢ przeptywu ptuczki? 0 0
10) obliczy¢ straty cénienia przeptywu ptuczki przez rury? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

o

NOo

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kamwdpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zadaestowych

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

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

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakgz wykonanego zadania.
Jezeli udzielenie odpowiedziddalzie Ci sprawiato trudrig, wtedy odté jego rozwazanie
na p&niej i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Na rozwgpzanie testu masz 30 minut.

Powodzenial
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ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Wartdci z lepkaciomierza Fann odczytujemy bezpednio w jednostkach
a) stopniach ktowych.

b) mPa:s.

c) N.

d s.

Szirometr podaje bezpednio wielka¢ wytrzymaitdaci strukturalnej w jednostkach
a) Ib/100fE.

b) 1b/100ft.

c) N.

d) kg/m.

Czas wyptywu 1000 cirwody podczas kalibracji Lejka Marsha wynosi
a) 40s.

b) okoto 27 s.

c) 15s.

d) 90s.

Lepkas¢ AV [cP] z odczytu z lepk&ciomierza Fann okégamy poprzez wskazanie przy
a) 300 obr/min podzielone przez 2.

b) 600 obr/min podzielone przez 2.

c) 3 obr/min podzielone przez 2.

d) obr/min podzielone przez 3.

Pomiar filtracji ptuczki na prasie API jest wykongmy w okresie czasu i podgieniem
b) 40si0,5 MPa.

c) 10si10 bar.

d) 30 mini 15 bar.

e) 30mini0,7 MPa.

Wzrost zawartgci jonow chlorkowych podczas wiercenia meovystpi¢c w sytuacii
a) doptywu wody ztaowej-solanki do otworu.

b) doptywu gazu do ptuczki.

c) rzadko obserwuje sitaka sytuacg.

d) doptywu wody stodkiej do otworu.

EDTA oznacza

a) wersenian dwusodowy.

b) wodorotlenek sodu.

c) trietanoloamina.

d) karboksymetylohydroksyetylocelulez

Wykonywanie specjalistycznych pomiarow filtragjilega na wykonaniu bagla
a) wiskozymetrem kapilarnym HTHP.

b) lepkasciomierzem Fann 700.

c) retork wysokotemperaturogv

d) miareczkowaniem wysokagiieniowym.
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9. W cieczach Newtona granica ptgnoia
a) wyskpuje.
b) nie wystpuje.
C) wyskpuje, ale posiada zaniedbywahvartcsc.
d) wystepuje i czsto uniemaliwia przettaczanie w otworze.

10. Wielkas¢ tarcia wewrtrznego jest
a) proporcjonalna do powierzchni warstw przesweggh sg wzajemnie, gradientu
predkosci i wspotczynnika lepkéci dynamiczne.
b) proporcjonalna do czasu.
c) zalezna jedynie lepkexi ptuczki.
d) zalezna jedynie gradientu gakosci scinania.

11. Granica ptyricia jest miag
a) zlego wymieszania ptuczki newtonowskie;.
b) elektrochemicznych sit przygyania wys¢pujacych w ptuczce.
c) zbyt duej ilosci wody w ptuczce.
d) niskiej wydajndci pomp ptuczkowych.

12. Réwnanie Binghama opisuje
a) ruch ptuczki pseudoplastycznej.
b) opory ptuczki w przestrzeni pigieniowe).
c) model cieczy nienewtonowskiej.
d) ruch ptuczki newtonowskiej z zbiorniku roboczym.

13. Wielka¢ granicy ptyngcia mazna regulowa poprzez
a) chemiczi obrobk ptuczki.
b) podniesienie temperatury ptuczki.
c) lepsze wymieszanie ptuczki.
d) zwigkszenie pgdkosci przeptywu ptuczki w przestrzeni piereniowe;.

14. Rownanier = ky" opisuje
a) napezenia styczne zwkszap sic jako funkcja szybkgci scinania.
b) ciecz plastycza
c) ciecz Binghama.
d) ciecz w ktérej wysipuje granica ptyricia.

15. Wskanik K jest
a) wspotczynnikiem konsystencji oldlajacym zdolnd¢ do przepompowywania
ptyndw.
b) wspotczynnikiem lepksci pozornej.
c) wspotczynnikiem decydagym o wielkaci granicy ptynécia.
d) stzenia jonéw chlorkowych w pluczce.

16. Gdy zmniejsza siwartas¢ numeryczna wyktadnika to
a) ptyn staje si bardziej rozcigczonyscinaniem.
b) plyn staje s§ mniej rozciéczonyscinaniem.
c) ptyn staje si bardziej lepki.
d) rosnie granica plyricia.
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17.

18.

19.

20.

Podczas przeptywuqatkos¢ zmienia st w zaleznosci od odlegtdci od sciany dla
a) cieczy binghamowskiej.

b) cieczy Newtona.

C) nie zmienia & w przypadkuwadnej cieczy.

d) piany.

Réwnanie Fanninga opisuje opory przeptywu
a) ptuczki dla przeptywu laminarnego.

b) dla przeptywu turbulentnego.

c) phuczki w dyszacBwidra.

d) w armaturze napowierzchniowej.

Wspotczynnik tarcia f bezpednio zaley od

a) liczby Reynoldsa.

b) temperatury.

c) liczby Saint Venanta.

d) zawartdci jondbw magnezowych w ptuczce.

Przy obliczaniu catkowitych oporéw przeptywdeist uwzgkdni¢
a) rodzaj narzdzia wiergcego.

b) skiad ptuczki wiertniczej.

c) ukiad napowierzchniowy oraz przez dyszéwidrze.

d) gradient cinienia zt@owego.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMiC I NAZWISKO.....uvuiiiiiiiiiii e eeeeeee e

Wykonywanie pomiaréw ptuczki wiertniczej i specjalrej

Zakresl poprawna odpowiedz

Zag‘;ma Odpowiedzi Punkty
1 a b C d
2 a b C d
3 a b C d
4 a b C d
5 a b C d
6 a b C d
7 a b C d
8 a b C d
9 a b C d
10 a b C d
11 a b C d
12 a b C d
13 a b C d
14 a b C d
15 a b C d
16 a b C d
17 a b C d
18 a b C d
29 a b C d
19 a b C d
20 a b C d

Razem:
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