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Ocena wiasciwosci cieczy wiertniczych w aspekcie
zapobiegania migracji gazu w otworach na
przedgorzu Karpat

Przedstawione w artykule zagadnienie dotyczy wptywu wiasciwos$ci technologicznych ptuczek wiertniczych i cie-
czy przemywajacych na stopien uszczelnienia przestrzeni pierScieniowej na kontakcie kamien cementowy—skata.
Podstawg oceny wlasciwosci tych cieczy byly wyniki badan laboratoryjnych w odniesieniu do wielkosci wyptywu
gazu z przestrzeni mi¢dzyrurowych w warunkach otworowych. Dla wybranych otworéw zrealizowanych na przed-
gorzu Karpat okreslono warto$ci przyczepnosci kamienia cementowego do probki rdzenia i przepuszczalnosci dla
gazu ze wzgledu na parametry reologiczne zastosowanych ptuczek wiertniczych oraz wlasciwosci inhibitacyjne
phuczek i cieczy przemywajacych. Wyniki badan wykazaty, ze w celu poprawy szczelno$ci na kontakcie kamien
cementowy—skala oraz ograniczenia przepuszczalnos$ci dla gazu, przed zabiegiem cementowania nalezy przeprowa-
dzi¢ modyfikacje¢ wtasciwosci reologicznych ptuczki otworowej oraz stosowacé odpowiednie ciecze przemywajace
charakteryzujace si¢ wlasciwo$ciami inhibitacyjnymi.

Stowa kluczowe: ptuczka wiertnicza, ciecze przemywajace, zaczyn cementowy, uszczelnienie rur oktadzinowych,
migracja gazu.

Evaluation of drilling fluids properties in terms of preventing gas migration in boreholes
situated in the Carpathian Foredeep

This article describes the impact of the technological properties of drilling muds and spacer fluids on the quality
of the annular space sealing at the cement stone — rock contact. Evaluation of the properties of these liquids was
made on the basis of laboratory tests in relation to the size of the outflow of gas from the annular space in borehole
conditions. For selected boreholes completed in the Carpathian Foredeep, the adhesion of the cement stone to core
samples and gas permeability due to the rheological and inhibitive parameters of used drilling muds and spacer fluids
was identified. Obtained results showed that in order to improve sealing quality at the cement stone — rock contact
and to reduce gas permeability, cementing should be preceded by the modification of the rheological properties of
drilling mud and in addition proper spacer fluids with appropriate inhibitive properties should be used.

Key words: drilling mud, spacer fluids, cement slurry, seal casing, migration of gas.

Wptyw ptuczek wiertniczych i cieczy przemywajacych na skutecznosé uszczelnienia
kolumn rur oktadzinowych

Pomimo cigglego doskonalenia procesu technologii ce-  zjawiska obserwowana jest najczesciej na obszarach, gdzie
mentowania otworow, w krajowym wiertnictwie odnotowywa-  ztoza weglowodorow wystepuja na niewielkich gltebokosciach
ne sa przypadki migracji gazu z przestrzeni pierscieniowych, ~ w piaskowcach laminowanych utworami ilastymi.
ktore wystepuja w okresie poprzedzajacym wigzanie zaczynu Efektywne uszczelnienie otworu zalezy zaréwno od kon-
cementowego lub po zakonczeniu prac w otworze. Gaz moze  strukcji otworu, zaprojektowanej dla okreslonych warunkow
migrowac z roznych glebokosci, lecz intensywnosé tego  geologiczno-ztozowych, jak i praktycznie przeprowadzonego,
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zgodnie z wymogami, zabiegu cementowania poszczegdlnych
kolumn rur oktadzinowych uszczelnianych z wykorzystaniem
odpowiednio dobranych sktadéw zaczynéw cementowych.
To nie jedyne z koniecznych warunkow wymaganych do uzy-
skania efektywnego uszczelnienia przestrzeni pierscieniowe;.
W utworach ilastych i zailonych, ptytko zalegajacych problem
szczelno$ci rur oktadzinowych w aspekcie zapobiegania mi-
gracji gazu powinien by¢ rozpatrywany réwniez pod katem
skutkéw oddziatywania na tego rodzaju skaty wszystkich
cieczy stosowanych zaré6wno podczas wiercenia otworu,
przygotowania do rurowania i cementowania, jak i po jego
zacementowaniu.

Analizy przyczyn nieudanych zabiegdw cementowania
rur, zwlaszcza w warstwach skal charakteryzujacych si¢
wieksza podatnoscig na dyspersj¢ i pecznienie,

przed hydratacja, w srodowisku cieczy przemywajacej, nie-
posiadajacej wlasciwosci inhibitacyjnych, ulegaty znacznie
wiekszej destrukcji niz w cieczach charakteryzujacych sie
nawet niskim stopniem inhibitacji. Dalsze, aczkolwiek mniej-
sze juz zmiany wlasciwosci fizycznych probek skat i ubytek
ich masy wystepowaty po oddziatywaniu filtratu z zaczynu
cementowego. Natomiast probki tych skat po oddziatywaniu
ptuczek o wysokiej efektywnosci zapobiegania hydratacji skat
ilasto-tupkowych wykazywaly wtasciwosci hydrofobowe,
co w kolejnych etapach dyspersji skutkowato mniejszym
uszkodzeniem struktury krystalicznej mineratéw ilastych
przez ciecze przemywajace charakteryzujace si¢ roznym
stopniem inhibitacji, jak i odmiennymi wlasciwosciami filtratu
z zaczynu cementowego [6, 7, §8].
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fizykochemicznych, w czasie bezposredniego
oddzialywania na §ciang¢ otworu ptuczki i cieczy
przemywajacej oraz w trakcie wigzania zaczynu.
Roéwniez ich wlasciwosci reologiczne, jako cieczy
wypieranych i zattaczanych do otworu, wzajemnie
oddziatujacych na siebie, majg duzy wptyw na
efektywnos$¢ ptukania otworu i usuwania osadéw
filtracyjnych z jego $cian.

Jak wykazaly wielokierunkowe badania laboratoryjne,
migracjom gazu mozna przeciwdziata¢, stosujac juz w cza-
sie wiercenia otworu ptuczki wiertnicze zabezpieczajace
skaty ilasto-tupkowe przed hydratacja, co w duzym stopniu
pozwoli na dalsze ograniczanie intensywnosci tego zjawiska
w uktadzie skata ilasto-tupkowa—ciecz wiertnicza podczas
ptukania otworu oraz wigzania zaczynu cementowego. Po-
twierdzity to wyniki badan dyspersji wzorcowych probek
skat ilasto-tupkowych w §rodowisku otworowych ptuczek
wiertniczych réznigcych si¢ stopniem inhibitacji (bentonitowa,
potasowo-polimerowa i glikolowo-potasowa), cieczy przemy-
wajacych stanowigcych roztwory MudCLEAN z dodatkiem
1 bez dodatku KCl oraz filtratu z zaczynu cementowo-latek-
sowego (rysunek 1). Przeprowadzone badania wykazaty, ze
probki skal odznaczajace si¢ wzmozong adsorpcjg wody,
ktoére zostaty stabo zabezpieczone przez pluczke wiertnicza
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Rys. 1. Ilosci odzyskiwanych probek skat ilasto-tupkowych
po oddziatywaniu ptuczek wiertniczych i cieczy przemywajacych
roznigcych sie wlasciwosciami inhibitacyjnymi oraz filtratu

Z zaczynu cementowego

W warunkach otworowych, w trakcie ptukania otworu
przed cementowaniem kolumn rur okladzinowych w celu
usunigcia resztek urobku, osadow filtracyjnych i zzelowanej
ptuczki wiertniczej oraz podczas zatlaczania zaczynu ce-
mentowego przeptywajaca ciecz przemywajaca, a nastepnie
zattaczany zaczyn cementowy powodujg w réznym stopniu
usuwanie ze $cian otworu osadow wraz z powloka ochronng
wytworzong przez koloidy ochronne, a w szczegolnosci — po-
limery kapsutujace. Stopien usunigcia tych osadow w duzej
mierze zalezy od jakosci utworzonego osadu i skutecznosci
ptukania otworu.

W kontakcie z ciecza przemywajaca i filtratem z zaczynu
cementowego odstonigte skaty ilasto-tupkowe, jak i pozostaty
na $cianie otworu osad filtracyjny moga adsorbowac wode,
jezeli stosowana w czasie wiercenia ptuczka charakteryzowala
si¢ ograniczong zdolno$cig zapobiegania hydratacji mineratow
ilastych, a wypehiajacy przestrzen pierScieniowg zaczyn ce-



mentowy posiadat wysoka filtracje. W efekcie dziatania tych
cieczy nalezy si¢ spodziewa¢ wzrostu cisnienia pgcznienia
skat ilastych i zwigzanego z tym przyrostu ich objetosci,
ktére moga mie¢ wptyw na niszczenie tworzacej sie struktury
kamienia cementowego.

Natomiast podczas wigzania zaczynu cementowego naste-
puje intensywne pobieranie wody z uwodnionych mineratow
ilastych, powodujace czeSciowe wysuszanie i skurcz skaty,
co sprzyja powstawaniu w ich strukturze sieci mikrospekan.
W wyniku wysuszania skat ich objetosé, ulegajac zmniejsze-
niu, przyczyniaé¢ si¢ moze do powstawania mikroszczelin
pomiedzy skatg ilastg a kamieniem cementowym, stwarzajac
drogi do migracji gazu [3, 4].

Na prawdopodobienstwo wystepowania skutkow oddzia-
tywania cieczy przemywajacych i zaczynu cementowego na
skale ilastg wskazywaty badania przeprowadzone pod katem
okreslenia warto$ci przyczepnosci kamienia cementowego do
probek rdzenia przygotowanego z wzorcowej skaty ilasto-tup-
kowej (tupek miocenski). Testy te polegaty na uszczelnieniu
wzorcowej przestrzeni pierscieniowej z suchym rdzeniem
oraz rdzeni sezonowanych w wodzie stodkiej 1 w 3-procento-
wym roztworze KCI. Przeprowadzone badania wykazaty, ze
najwyzsza przyczepnos¢ do kamienia cementowego posiadat
rdzen zabezpieczony jonami K' przed dziataniem filtratu
7 zaczynu, natomiast najnizszg — rdzen suchy, ktory w czasie
wigzania zaczynu ulegat pecznieniu, co mogto spowodowaé
zmiany struktury kamienia cementowego (rysunek 2). Wyniki
tych badan ukazujga zaro6wno zachowanie si¢ skat ilasto-
hupkowych w kontakcie z filtratem z zaczynu cementowego
podczas jego wigzania, jak i podkreslajg potrzebe stosowania
cieczy wiertniczych o odpowiednich wtasciwos$ciach inhibi-
tacyjnych w warstwach skat ,,wrazliwych” na wode, celem
zapobiegania ich hydratacji.

Niepewno$¢ wyniku pomiaru przyczepnosci kamienia ce-
mentowego do rdzenia oszacowano wedtug klasy doktadnosci
uzytego urzadzenia pomiarowego Chandler Engineering na
poziomie 0,1%.
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Rys. 2. Przyczepno$¢ kamienia cementowego do rdzenia
z tupku miocenskiego

Uzyskanie skutecznego wypelnienia przestrzeni pierscie-
niowych pomiedzy kolumnami rur, jak i poza nimi, w celu
uniemozliwienia pionowych przeplywow gazu, wymaga
takze odpowiedniego przygotowania otworu do zabiegu
cementowania, polegajgcego na wyparciu ptuczki z otworu
oraz wyptukaniu jego $cian z osaddéw i zzelowanej phuczki
pozostatej w kawernach. Pozostawienie przys$ciennej warstwy
ptuczki, rur oktadzinowych oblepionych pluczkg oraz osadow
filtracyjnych na $cianach otworu powoduje slabe zwiazanie
kamienia cementowego z rurg/skata i wptywa na wielko$¢
mikroszczeliny.

Catkowite wyparcie ptuczki przez zattaczane do otworu
ciecze (ciecz przemywajaca, bufor i zaczyn cementowy)
jest procesem ztozonym ze wzgledu m.in. na wymagania
odno$nie rozktadu predkosci pomigdzy dwiema cieczami
roznigcymi si¢ wlasciwos$ciami reologicznymi i gestoscia,
zachodzace procesy fizykochemiczne podczas wzajemnego
ich oddziatywania, ale takze stan techniczny otworu. W celu
poprawy warunkéw umozliwiajacych w jak najwiekszym
stopniu usunigcie zzelowanej ptuczki 1 osadéw przez ciecz
przemywajaca, nalezy przeprowadzi¢ obrobke parametrow
reologicznych ptuczki, dostosowujac ich wysoko$¢ do warun-
kéw geologiczno-technologicznych panujacych w otworze.
Modyfikacja wtasciwosci ptuczki polega przede wszystkim
na obnizeniu jej lepkosci, granicy ptynigcia i wytrzymatosci
strukturalnej. Im nizsza jest lepko$¢ 1 wytrzymatos¢ struk-
turalna ptuczki wypieranej, tym tatwiejsze jest jej usuwanie
i zmywane powstatych osadow przez ciecz przemywajaca
(bufor, przemywka). Stopien uptynnienia ptuczki musi jednak
uwzgledniac jej zdolnos$¢ do wyptukania zzelowanej ptuczki
w najszerszych miejscach otworu, przy mozliwych do uzy-
skania, ze wzgledu na ci$nienie szczelinowania, wydatkach
ptukania oraz dopuszczalng warto$¢ sedymentacji fazy stalej
(materiatléw obcigzajacych, zwiercin) na dolnej Scianie w na-
chylonym lub poziomym odcinku otworu i ggstosci, ktora nie
bedzie stanowi¢ zagrozenia dla stabilno$ci $cian otworu [5].

Rozpatrujac zatem przyczyny migracji w aspekcie wply-
wu wiasciwosci technologicznych cieczy wiertniczych na
zwigkszenie skutecznosci uszczelnienia kolumn rur oktadzi-
nowych, szczegodlnie w plytko zalegajacych warstwach skat
ilasto-tupkowych, nalezy:

* W czasie wiercenia otworu stosowac ptluczki wiertnicze
zapobiegajace nadmiernemu skawernowaniu otworu,
ktorych gtéwnym zadaniem bedzie takie zabezpieczenie
skat ilasto-tupkowych przed hydratacja, aby zattoczona
ciecz przemywajaca (bufor, przemywka) oraz zaczyn
cementowy nie powodowaty dalszej ich hydratacji, a utwo-
rzony osad filtracyjny charakteryzowat si¢ odpowiednia
wytrzymalos$cig mechaniczna,

* na etapie przygotowania otworu do zabiegu cementowa-
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nia przeprowadzi¢ obrobke parametrow reologicznych
ptuczki wiertniczej poprzez jej uptynnienie, dostosowujac
wysokos$¢ lepkosci, granicy ptynigcia, wytrzymatos$ci
strukturalnej i gestosci do warunkéw geologiczno-tech-
nologicznych otworu,

» w czasie plukania otworu stosowac ciecze przemywajace,
charakteryzujace si¢ korzystnym, inhibitujacym oddzia-

lywaniem na $ciang¢ otworu i efektywnym usuwaniem
osadu filtracyjnego,

* do uszczelniania kolumn rur oktadzinowych stosowac
zaczyny cementowe o parametrach reologicznych spet-
niajgcych wymogi zatozonego rezimu tloczenia oraz ge-
sto$ciach, czasach gestnienia i filtracji dostosowanych do
warunkow otworowych.

Badania wptywu cieczy wiertniczych na stopien uszczelnienia przestrzeni pierscieniowej

Celem badan laboratoryjnych bylo ustalenie przyczyn mi-
gracji gazu z przestrzeni mi¢dzyrurowych w wybranych dzie-
sieciu otworach zrealizowanych na przedgorzu Karpat, pod
katem wlasciwosci cieczy wiertniczych stosowanych w czasie
wiercenia i cementowania kolumn rur oktadzinowych. Zakres
badan laboratoryjnych dla tych otworow obejmowat okresle-
nie wplywu phluczki wiertniczej, cieczy przemywajacej oraz
zaczynu cementowego na stopien uszczelnienia wzorcowej
przestrzeni pierScieniowej na kontakcie kamien cementowy—
skata (probka piaskowca z warstw istebnianskich), w oparciu
o badania przyczepnosci kamienia cementowego do skaty
poprzez osad filtracyjny oraz przepuszczalnosci dla gazu.

Z analizy danych otworowych wynikato, ze w wybranych
otworach znaczace wyplywy gazu zarejestrowane zostaly
w utworach miocenu autochtonicznego gtéwnie z przestrzeni
pierscieniowych 18%” x 13%” 1 13%” x 9%” w ilo$ci od 0,01
do 3 m’/h. Migracje gazu z przestrzeni 18%” x 13%” doty-
czyly interwatéw w glebokosci od okoto 30 do okoto 250 m,
natomiast z przestrzeni 133" x 9%” w glebokosci od okoto
140 do 950 m. Do przewiercania warstw zar6wno pod rury
18%”, jak 1 134", do glebokosci okoto 250 m, a w niektorych
przypadkach do 500 m, stosowano przede wszystkim ptucz-
ke bentonitowg. Natomiast interwaty pod rury 13%:” 1 9%%”
przewiercano inhibitowang ptuczka bezitows, zawierajaca
KCl i PHPA. Przed zabiegiem cementowania stosowano
ciecze przemywajace, takie jak: woda, roztwory MudCLEAN,

Rys. 3. Wytworzony osad
na probce rdzenia ciecza przemywajaca
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Rys. 4. Osad po przemyciu

zawiesina polimerowa z ferrohemem oraz przemywka wod-
no-cementowa. Do cementowania wyzej wymienionych rur
oktadzinowych zastosowano zaczyny: cementowo-lateksowy
z mikrocementem oraz cementowo-lateksowy.

Dla przyblizenia warunkow otworowych, a szczegdlnie
w celu utworzenia na probce skaty odpowiedniego osadu fil-
tracyjnego, do badan laboratoryjnych zastosowano otworowa
ptuczke bentonitowa zawierajgcg zanieczyszczenia pochodza-
ce z przewiercanych warstw do glebokosci 250 m oraz ptuczke
bezitowg potasowo-polimerowa, ktdra pobierano z glgbokosci
0d 250 do 1100 m. Pluczki te jako nieobrobione i obrobione
przed zabiegiem cementowania stuzyty do wytworzenia osadu
na probce rdzenia skalnego (rysunek 3), ktory przemywano,
w zaleznoéci od analizowanego otworu, odpowiednig cieczg
lub cieczami sporzadzonymi wedtug podanej receptury (ry-
sunek 4). Nastepnie rdzenie z przemytym osadem zalewano
w przygotowanych formach zaczynem cementowym o recep-
turze zgodnej z projektem cementowania danej kolumny rur
(rysunek 5). Tak sporzadzone probki sezonowano w wannie
termostatycznej, w temperaturze 20°C. Po czasie 2, 71 14 dni
okreslano efektywnos¢ uszczelnienia wzorcowej przestrzeni
pier§cieniowej, wykonujac badania przyczepnosci kamienia
cementowego do probki skaty oraz przepuszczalnosci dla gazu
na kontakcie skala—kamien cementowy. Przyczepnos¢ kamie-
nia cementowego do skaly okreslono na podstawie pomiaru
sity zerwania na kontakcie kamien—skata, natomiast pomiar

Rys. 5. Zacementowana probka rdzenia



przepuszczalnosci dla gazu wykonywano poprzez zadanie
okreslonego ci$nienia na badang probke i pomiaru czasu
wyplywu gazu przy zatozonym cisnieniu. Pierwszy pomiar
przepuszczalno$ci dla gazu, dla badanej probki wykonywano
przy ci$nieniu 2,5 bar, zakladajac maksymalny czas pomiaru
do 10 min. Jezeli w ciggu zatozonego czasu nie stwierdzono
wyplywu gazu, zwigkszano ci$nienie do 5 bar, a nastgpnie do
10 bar. Dla kazdej warto$ci zadanego ci$nienia mierzono czas,
jaki uptynat do wystgpienia pierwszych objawow wyplywu
gazu na kontakcie kamien cementowy—rdzen.
Przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych dla wszyst-
kich analizowanych otworéw proby okreslenia szczelnosci
na kontakcie kamien cementowy—skata i przepuszczalnos$ci
dla gazu wskazywatly, ze w otworach, w ktorych stwierdzono
znaczgce wyptywy gazu (0,4+3 m’/h), gléwnie z przestrzeni
18% x 13%”, oznaczano rownocze$nie niskie warto$ci przy-
czepnos$ci kamienia ze skata, wynoszace 0,04+0,25 MPa,
oraz prawie natychmiastowe wyptywy gazu po przylozeniu
ci$nienia 2,5 bar. Dotyczyto to probek z wytworzonym gru-
bym, nieskonsolidowanym osadem z ptuczki bentonitowej, do
przemycia ktoérego w pierwszej kolejno$ci stosowano wode
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Ptuczka otworowa
obrobiona - c.p.
(woda + 3% KCl)

Ptuczka otworowa
obrobiona - c.p. (woda)

Ptuczka otworowa - c.p.
(woda)

c.p. - ciecz przemywajaca

artykuty

lub roztwor wodny MudCLEAN, a nastgpnie ciecz buforowa
stanowiaca koloidalng zawiesing polimerowa z ferrohemem
lub przemywke wodno-cementowa.

Natomiast badania wykonane dla otworéw, w ktorych
zastosowana zostata bezitowa ptuczka potasowo-polimerowa
tworzaca niewielkie ilosci osadu, w miare dobrze usuwalnego
przez ciecze przemywajace, wykazaty, ze warto$ci przy-
czepnos$ci kamienia cementowego do skaty dla przestrzeni
13% x 9%” byly zdecydowanie wyzsze 1 miescity si¢ w zakre-
sie od 0,72 do 2,18 MPa. Dla badanych probek stwierdzono
réwniez mniejsze wyplywy gazu, ktore wystapity dopiero po
przytozeniu ci$nienia 5 bar. ROwniez w warunkach otworo-
wych zarejestrowane zostaly stabe, zanikajace 1 mate wyplywy
gazu (maksymalnie do 0,2 m*h). Otrzymane wyniki badan
wykazaty, ze jakosciowa ocena efektywnos$ci uszczelnienia
omawianych kolumn rur w duzym stopniu odzwierciedlata
wielkosci migracji gazu w warunkach otworowych.

Kolejny etap badan dotyczyt okreslenia wptywu ptuczki
bentonitowej o obnizonych parametrach reologicznych i cie-
czy przemywajacych charakteryzujacych sie wlasciwosciami
inhibitacyjnymi na przyczepno$¢ kamienia cementowego

B)

Przyczepnos¢ [MPa]

Ptuczka otworowa
obrobiona - 2 c.p.

(1% MC + 3% KCl - wodno-
cement. + 3% KCl)

Ptuczka otworowa
obrobiona -2 c.p.
(1% MC - wodno-cement.)

Ptuczka otworowa - 2 c.p.
(1% MC - wodno-cement.)

c.p. - ciecz przemywajaca

Rys. 6. Przyczepnos¢ dla probek po obrobee ptuczki bentonitowej i modyfikac;ji:
A) jednej cieczy przemywajacej, B) dwoch cieczy przemywajacych, w porownaniu do ptuczki otworowej

A)

600

500

400

300

Czas [s]

200

100

Pluczka otworowa - c.p. Pluczka otworowa
(woda) obrobiona - c.p. (woda)

Pluczka otworowa
obrobiona - c.p.
(woda + 3% KCI)
[aP=25bar 0 300 600
|mP=50bar 0 0 10

c.p. — ciecz przemywajaca

B)

Czas [s]

Ptuczka otworowa -

Ptuczka otworowa
obrobiona - 2 c.p.
(1% MC - wodno-cement.)

Ptuczka otworowa
obrobiona - 2 c.p.
(1% MC + 3% KCI -
wodno-cement. + 3% KCI
[BP=250ar 5 600 600
|mP=50bar 0 240 600

c.p. - ciecz przemywajaca

2 c.p. (1% MC - wodno-
cement.)

Rys. 7. Przepuszczalno$é¢ dla gazu dla probek po obrobee ptuczki bentonitowej 1 modyfikacji:
A) jednej cieczy przemywajacej, B) dwoch cieczy przemywajacych, w poréwnaniu do pluczki otworowe;j

Nafta-Gaz, nr 1/2015 15



NAFTA-GAZ

do skaly oraz przepuszczalno$ci dla gazu. Przeprowadzone
badania wykazaty, ze zastosowanie ptuczki bentonitowej
o obnizonych parametrach reologicznych do wytwarzania
osaddéw na probkach rdzenia przyczynito si¢ do poprawy
przyczepnosci, ktéra wzrosta kilkakrotnie w poréwnaniu
z probka z osadem z ptuczki otworowej nieobrobione;j.
Dalszy wzrost wartos$ci przyczepnosci probki rdzenia do
kamienia cementowego spowodowata modyfikacja cieczy
przemywajacych poprzez dodatek 3% KCI (rysunek 6).
Potwierdzeniem korzystnego wpltywu zar6wno obrdob-
ki ptuczki bentonitowej, jak 1 modyfikacji sktadu cieczy

przemywajacych byty wyniki przepuszczalnosci dla gazu
(rysunek 7). Stwierdzone wyptywy gazu dla tych probek
wystepowaty dopiero po przytozeniu wyzszego cisnienia.
Niepewnos¢ pomiaru wielkosci przedstawionej na rysunku 7
oszacowano na 0,1 s.

W oparciu o przeprowadzone badania mozna zauwazyc¢,
ze obrobka pluczki wiertniczej oraz modyfikacja cieczy
przemywajacej powinna odgrywac znaczacg role w ograni-
czaniu migracji gazu z przestrzeni pier§cieniowej, glownie
18% x 13%”, z ktdrej rejestrowane s najwicksze wyplywy
gazu w otworach realizowanych na przedgorzu Karpat.

Analiza przyczyn migracji gazu w wytypowanych otworach w oparciu o badania laboratoryjne

Przeprowadzona ocena wynikéw badan w odniesieniu do
analizowanych otwordw, uwzgledniajaca tylko wiasciwosci
technologiczne zastosowanych cieczy wiertniczych, wskazy-
wata na kilka czynnikéw, ktore mogly mie¢ wptyw na wyste-
powanie zjawiska migracji gazu. Sytuacja ta dotyczy przede
wszystkim stosowania ptuczki bentonitowej w warstwach
skal podatnych na dyspersj¢ i pgcznienie, niewystarczaja-
cej obrobki jej parametrow reologicznych przed zabiegiem
cementowania, wlasciwosci cieczy przemywajacych osady
z tej pluczki oraz stosowania zaczynéw cementowych, kto-
rych sktady wymagaly doktadnego ustalenia ilo$ci srodkow
zapobiegajacych migracji gazu.

Phuczka bentonitowa, ktora nie posiada wtasciwosci inhi-
bitacyjnych i charakteryzuje si¢ stosunkowo wysoka filtracja,
W czasie przewiercania warstw utworéw miocenu autochto-
nicznego powoduje ich hydratacj¢ oraz wytwarza na $cianie
otworu gruby, nieskonsolidowany osad filtracyjny (rysunek 8).
Stosowane ciecze przemywajace, ktorymi sa najczesciej
woda, roztwér MudCLEAN (0,8+1,0%) lub w pojedyn-
czych przypadkach — ciecz buforowa stanowigca koloidalng
zawiesing polimerowa zawierajacg ferrohem, pozostawiajg
ok. 80% osadu na $cianie otworu, erodujac tylko zewnetrzng
jego powierzchnie. Ponadto ciecze te, pomimo krotkiego ich
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Rys. 8. Uszkodzone rdzenie z tupku miocenskiego
w czasie tworzenia osadu z phuczki bentonitowej

oddzialywania na $cian¢ otworu, mogg powodowaé dalsza
hydratacj¢ i pecznienie skat, poniewaz nie posiadajg wta-
$ciwosci inhibitacyjnych. Mozliwos$¢ wystepowania dalszej
hydratacji skat ilastych w srodowisku cieczy przemywajace;j,
ale rowniez w kontakcie z filtratem cementowym, wykazaty
przeprowadzone badania laboratoryjne (rysunek 1).

W celu ograniczenia migracji gazu uzasadnionym byto-
by zastosowanie w sktadzie kazdej cieczy przemywajgcej
dodatku KCl, ktérego hydrofobizujace dziatanie powinno
wplyna¢ na jako$¢ osadu filtracyjnego i zmniejszenie ci-
$nienia pecznienia skat. Intensywnosci tego zjawiska mozna
zapobiegaé, stosujac w warstwach ptytkiego miocenu phuczki
zabezpieczajgce przewiercane skaty przed hydratacja, np.
ptuczke bezitowa sporzadzong na osnowie biodegradowalnej
soli organiczne;j.

Istotnym czynnikiem majacym wplyw na efektywnosé¢
uszczelnienia kolumn rur jest odpowiednia modyfikacja pa-
rametréw reologicznych ptuczki bentonitowej. W otworach,
w ktérych warunki umozliwiaty przeprowadzenie odpowied-
niej modyfikacji jej parametrow reologicznych, stwierdzono
zard6wno w warunkach laboratoryjnych, jak i otworowych
wiasciwe uszczelnienie przestrzeni piercieniowe;j, dla ktorej
okreslono stabe i zanikajace wyptywy gazu. Natomiast dla
otwordw, w ktorych rejestrowa-
no znaczne wyptywy gazu (na co
wskazywaty rowniez wyniki badan
laboratoryjnych), brak byto jedno-
znacznych danych $wiadczacych
o modyfikacji parametrow reolo-
gicznych ptuczki lub brak infor-
macji, ze jej modyfikacja przepro-
wadzona zostata na odpowiednim
etapie przygotowania otworu do
cementowania.

Kolejnym czynnikiem, ktory
ma wplyw na efektywnos¢ uszczel-



nienia kolumn, jest odpowiedni dobdr parametrow zaczynu
uszczelniajacego dla okreslonych warunkéw otworowych.
Podczas uszczelniania otworéw na ztozach gazowych nalezy
Scisle przestrzegad receptury zaczynow opracowanych w labo-
ratorium. Badania potwierdzaja, ze nawet niewielkie roznice
w ilosci dodawanych §rodkow do zaczynu mogg powodowaé

znaczne przesunigcie punktu konca wigzania lub zmiang czasu
obnizania si¢ cisnienia hydrostatycznego zaczynu podczas jego
hydratacji. Z tego wzgledu przed uszczelnieniem otwordw,
w ktorych pojawia si¢ podwyzszone ryzyko wystapienia migra-
cji gazu, nalezy przeprowadzi¢ badania laboratoryjne zaczynow
w celu okreslenia ich zdolno$ci przeciwmigracyjnych.

Podsumowanie

W oparciu o przeprowadzong analiz¢ wynikow badan
mozna stwierdzi¢, ze ze wzgledu na uwarunkowania geo-
logiczne zt6z gazu wystepujacych na obszarze przedgdrza
Karpat, cementowanie rur oktadzinowych, gtéwnie 18%”
1 13%”, wymaga szczegdlnej uwagi w zakresie doboru
odpowiednich wtasciwosci inhibitacyjnych ptuczki wiertni-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2015, nr 1, s. 11-17

czej i cieczy przemywajacych. Takie podejécie do problemu
migracji gazu w polaczeniu z doswiadczeniem praktycz-
nym pozwoli na podejmowanie dziatan zmierzajacych do
ograniczenia tego zjawiska na planowanych do realizacji
otworach w rejonach zagrozonych wystgpowaniem silnych
wyplywow gazu.

Artykut nadestano do Redakcji 14.07.2014 r. Zatwierdzono do druku 30.09.2014 r.
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