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Streszczenie: Pluczki na bazie olejowej stosowane sa gtéwnie podczas wiercenia otworéw
w trudnych warunkach geologiczno-zlozowych, takich jak np.: wysoka temperatura, wysokie cis-
nienia ztozowe, wystepowanie reaktywnych formacji skalnych czy tez doplyw zmineralizowanych
wod ztozowych. W publikacji przedstawiono wyniki laboratoryjnych badan parametréw reolo-
gicznych oraz stabilnoSci ptuczki wiertniczej na bazie olejowej, gdzie jako materiat obciazajacy
zastosowano mikronizowany baryt. W celu poprawy stabilnoSci tych ptuczek stosowano organo-
filny nanomateriat, jakim byl amino-atapulgit.

W wyniku przeprowadzonych badafh wykazano, ze zastosowanie mikronizowanego barytu w po-
faczeniu z amino-atapulgitem w ptuczkach na bazie olejowej pozwala na modyfikacje ich wlasci-
wosci technologicznych w szerokich zakresach cigzaru wlasciwego i niskich warto$ciach wtas-
ciwosci reologicznych. Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzono, ze wlaczenie
organofilnych atapulgitéw do ptuczek wiertniczych na bazie olejowej oraz zastosowanie mikro-
nizowanego barytu jako materialu obcigzajacego ogranicza sedymentacj¢ barytu, a takze popra-
wia stabilno$¢ takich ptuczek.
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MICRO- AND NANOMATERIALS IN OIL-BASED DRILLING FLUIDS TECHNOLOGY
USED FOR HIGH-PRESSURE, HIGH-TEMPERATURE (HPHT) DRILLING

Abstract: Oil-based drilling fluids are primarily used in challenging geological and reservoir
conditions, such as high temperatures, high pressures, reactive rock formations, or the influx of
mineralized formation water.

This publication presents the results of laboratory tests on the rheological properties and stabil-
ity of oil-based drilling fluid, with micronized barite as the weightening material. To enhance the
stability of these drilling fluids, an organophilic nanomaterial — amino-attapulgite, was used.
The research demonstrated that the combination of micronized barite and amino-attapulgite in
oil-based fluids allows for the modification of their properties across a wide range of densities
and low rheological values. The results showed that incorporating organophilic attapulgite and
using micronized barite as the weightening agent reduces sedimentation conditions and improv-
ing stability drilling fluids.
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1. Wstep

Nieustanny rozwdj gospodarczy skutkuje wzrostem globalnego zapotrzebowania
na energie. Pomimo postgpu w rozwoju odnawialnych zrédet energii (OZE) transfor-
macja energetyczna przebiegata wolniej, niz oczekiwano, a kluczowe dzwignie tej trans-
formacji nie sa jeszcze wystarczajaco zaawansowane technologicznie ani optacalne.
Czynniki te w polaczeniu z rosnacym zapotrzebowaniem na energie oznaczaja, ze same
odnawialne Zrddta energii nie sa obecnie prognozowane jako wystarczajace do zaspoko-
jenia przysztych potrzeb energetycznych swiata. Wedtug McKinsey & Company (2024) pa-
liwa kopalne, w tym ropa naftowa, gaz ziemny i wegiel, beda nadal pehi¢ istotna role
(cho¢ nieco mniejsza niz do tej pory) w globalnym miksie energetycznym do 2050 r.,
zaspokajajac, w zaleznoSci od przyjetego scenariusza, od 40 procent do 60 procent
Swiatowego zapotrzebowania na energie.

Obecnie surowce mineralne w postaci ropy naftowej, gazu ziemnego czy tez wod
geotermalnych eksplorowane sa z coraz to wiekszych glebokoSci, co skutkuje prowa-
dzeniem prac wiertniczych w warunkach wysokich cisnien i wysokiej temperatury (HPHT).
Prowadzenie prac wiertniczych w warunkach HPHT stawia przed firmami i operatora-
mi wiertniczymi wiele wyzwan zwiazanych z doborem technologii wiercenia i sprzetu
czy tez zwiazanych z rodzajem i jakoScia stosowanych ptuczek wiertniczych (Gautam
2022). Phuczki wiertnicze odgrywaja kluczowa role w procesie wiercenia w trudnych
warunkach, poniewaz wykonuja wiele zadan, w tym: chlodzenie narzedzi wiertniczych,
transportowanie wydobytego urobku na powierzchnie, stabilizacja otworu wiertniczego
oraz redukcja tarcia migedzy narzedziami a otoczeniem geologicznym. Pluczki wiertni-
cze, aby mogly spetnia¢ swoje funkcje w otworze, w warunkach HPHT, powinny cha-
rakteryzowac si¢ odpowiednio wysoka gestos$cia, warunkowana réwnowazeniem cis-
nienia zlozowego i niepowodujaca szczelinowania zloza, odpowiednimi parametrami
reologicznymi, stabilnoScia oraz zdolnoScia do utrzymania materiatu obciazajacego
w stanie zawieszenia zarowno w warunkach statycznych jak i dynamicznych (Bielewicz
i in. 2015). Z tego powodu sa one ztozonymi mikro- i nanokompozytami polimerowo-
-mineralnymi o zréznicowanym sktadzie chemicznym i mineralogicznym, a takze
zmiennym udziale fazy statej, zdyspergowanej w Srodowisku wodnym (WBM — water
based mud) lub niewodnym (oil based mud synthetic based mud) (Jamrozik i in. 2014).

W przypadku wiercefi w warunkach HPHT przewaznie stosowane sa ptuczki
wiertnicze na bazie olejowej. Sa to zwykle inwersyjne emulsje, w ktorych faza rozpro-
szona jest woda, a faza ciagla oleje mineralne, syntetyczne badZ parafinowe. Obok fazy
ciaglej i rozproszonej w technologii ptuczek wiertniczych szczegélne znaczenie dla pra-
widlowego postepu prac wiertniczych ma dobor odpowiedniego rodzaju fazy stalej.
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Rodzaj i iloS¢ fazy stalej zawartej w ptuczce przeklada si¢ na proces wiercenia i wptywa
na takie parametry, jak: szybko§¢ wiercenia (ROP), parametry hydrauliczne, wspot-
czynnik strat technologicznych (rozcieficzanie), moment obrotowy, udary ci$nienia,
przyklejenia przewodu wiertniczego, utrata cyrkulacji, stabilno$¢ otworu oraz wibracje
przewodu wiertniczego. Te z kolei wplywaja na zywotno$¢ $widréw, pomp i innych
urzadzen mechanicznych oraz na koszt ptuczki i systemOw oczyszczania, co w konse-
kwencji decyduje o kosztach wiercenia otworu (Szczygiet i Jamrozik 2024). Typowy
sktad ptuczki na bazie olejowej przedstawiono schematycznie na rysunku 1.
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Rys. 1. Typowy sklad ptuczek wiertniczych na bazie olejowej
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: DACC (2014), Sanzone i in. (2016)

Rodzaj i ilo$¢ fazy statej obecnej w pluczkach wiertniczych dobierana jest w zalez-
nosci od rodzaju ptuczki, wlaSciwosci reologicznych, jakosci osadu filtracyjnego i kon-
troli filtracji, wtasciwosci chemicznych i mechanicznych wiercenia. Jesli wymagajg tego
warunki geologiczno-technologiczne wiercenia, gesto$¢ pluczek na bazie olejowej jest
zwigkszana w wyniku zastosowania materiatéw obciazajacych. Najczesciej stosowanym
materialem do regulacji cigzaru wlasciwego ptuczek stosowanych do wiercefi w warun-
kach HPHT jest baryt, ktory pozwala na osiagniecie maksymalnej gestoSci ptuczki wy-
noszacej nawet 2516 kg/m3.

Niestety gléwnym problemem zwigzanym ze stosowaniem materialow obcigzaja-
cych jest to, ze maja tendencje do sedymentacji grawitacyjnej zaréwno w otworach pio-
nowych, jak i odchylonych, co powoduje wahania gestoSci, ktére ostatecznie wplywaja
na przechwycenia przewodu wiertniczego, utrate cyrkulacji, problemy zwiazane z kon-
trola ciSnienia w otworze, a w skrajnych przypadkach nawet zagrozenie erupcyjne
(Ofei i in. 2020). Zjawisko to nazywane jest sedymentacja barytu (ang. barite sagging)
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i definiowane jako wspolczynnik sedymentacji (ang. sag factor). Wystepowaniu zjawi-
ska sedymentacji barytu sprzyjaja wysoka gestoS¢ pluczki, statyczne warunki, niska
lepko$¢ ptuczki, wystepowanie w otworze wysokiego ciSnienia i wysokiej temperatury,
a takze wlaSciwosci fizyczne barytu, takie jak np. rozmiar czastek czy tez obecno$é
w sktadzie pluczki nanomateriatéow (Ofei i in. 2020, Adjei i in. 2023).

Wagle i inni (2015) udowodnili w swoich badaniach, ze ptuczki wiertnicze w postaci
emulsji inwersyjnych, w ktorych zastosowano modyfikatory reologii bedace nanocza-
steczkami, nie wykazywaly tendencji do sedymentacji materialu obciazajacego.

Przeprowadzone przez autoréw badania laboratoryjne wykazaly, ze zastosowanie
mikronizowanego barytu w potaczeniu z nanomateriatami, jakim jest amino-atapulgit,
pozwala na modyfikowanie wlasciwosci ptuczek w niskich wartoSciach wtasciwosci re-
ologicznych i szerokich zakresach cigzaru wtasciwego, wynoszacego nawet 2350 kg/m3 .
Dodatkowo zredukowany do minimum zostaje efekt sedymentacji barytu, co pozwala
na unikniecie probleméw zwiazanych ze zmiana gestosSci pluczki wiertniczej podczas
wiercenia otworu.

2. Material badawczy

Material badawczy stanowily ptuczki na bazie olejowej, bedace emulsjami inwer-
syjnymi typu woda w oleju. Stosunek oleju do wody wynosit 95 : 5, za$ gesto$¢ pluczki
byta réwna 2350 kg/m3 . Komponenty do pluczek zostaly dostarczone przez firme
Chemfor Poland. Jako faze ciagla w tej emulsji zastosowano olej mineralny Escaid 110,
firmy ExxonMobil, o wlasciwosciach fizykochemicznych zestawionych w tabeli 1. Olej
ten zawiera weglowodory C;,—Cy4, n-alkany, izoalkany, cykloalkany oraz <2% weglo-
wodoréw aromatycznych. Oprocz oleju bazowego gtéwnymi sktadnikami uzytymi do
przygotowania pluczek byly: solanka chlorku wapnia, emulgatory CHEMVERT PE
i CHEMVERT SE, §rodek zwilzajacy CHEMVERT WE. Ptuczka obciazona byta dwo-
ma rodzajami barytu: barytem API oraz mikronizownym barytem. W celu poprawy
wiadciwosci reologicznych ptuczki do jej sktadu dodawany byt nanomateriat, jakim jest
organofilny amino-atapulgit produkowany przez firme Elementis Specialites. Gestosé
nasypowa materiatu wynosi 600 kg/m3 , ciezar whasciwy — 2000 kg/m3 . Zaleta tego mate-
riatu jest to, ze tatwo dysperguje w rozpuszczalnikach niskopolarnych juz przy umiar-
kowanej agitacji mechaniczne;.

Mieszadto jednowrzecionowe Hamilton Beach zostato uzyte do mieszania sktad-
nikéw ptuczki wiertniczej. Sktadniki mieszano z predkoscia 6000 obr./min. W tabeli 2
przedstawiono sktad badanych pluczek.
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Wiasciwosci fizykochemiczne oleju Escaid 110

Tabela 1

(ExxonMobil 2024)

Parametr Jednostka Wartos$¢
Barwa - Bezbarwny
Zakres temperatury wrzenia [°C] 180-270
Temperatura zaptonu [°C] 74
Temperatura samozaptonu [°C] >200
Zakres destylacji [°C] 192-248
Punkt anilinowy [°C] 77
Szybkos¢ parowania - 0,01
Granica palnosci — gérna/dolna oqu[tzoécoizj\;ay_ Vlv’g’gfv?; o 7,0/0,6
Prezno$¢ par [kPa] \(:,)’27 55 orélmHg) <0,1
Gesto$¢ par (pomiar w 101 kPa) >1
Gestos$¢ wzgledna [kg/m’] (W 15°C) 771-871
vae?;o(:% ﬁgﬁgmycm [cSt] (mmYs) 2,0 /1,68
Cigzar czasteczkowy [G/Mol] 178

Tabela 2
Sktad badanych ptuczek bedacych emulsjami inwersyjnymi
Produkt OBDF API Opor

Olej bazowy Escaid 110 + +
Emulgator CHEMVERT PE + +
Organofilny amino-atapulgit + +
Modyfikator reologii CHEMVERT RM + +
Wapno + +
Emulgator CHEMVERT SE + +
Srodek zwilzajacy CHEMVERT WE + +
Baryt API + -
Mikrobaryt - +
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Metodyka badan

Kluczowym elementem prowadzonych badaf byto wykonanie testéw laboratoryj-
nych parametréw reologicznych oraz stabilno$¢ ptuczki na bazie olejowej z dodatkiem
mikronizowanego barytu oraz organofilnego atapulgitu.

Analize rozkladu wielkoSci czastek mikronizowanego barytu stosowanego do ob-
ciazania pluczki na bazie olejowej wykonano z zastosowaniem metody dyfrakeji Swiatta
laserowego (LD) aparatem Mastersizer 2000 firmy Malvern Instr. Urzadzenie wyko-
rzystuje Swiatto laserowe o dtugosci fali 750 nm do pomiaru wielkosci czastek o §redni-
cach od 0,04 um do 2000 um za pomoca dyfrakcji Swiatta.

Badania laboratoryjne parametréw technologicznych ptuczki wiertniczej prze-
prowadzono zgodnie z normami: PN-EN ISO 10414-2:2011, Przemyst naftowy i ga-
zowniczy — Badania polowe plynéw wiertniczych — Czes¢é 2. Plyny na bazie oleju oraz
PN-EN ISO 10416:2020, Przemyst naftowy i gazowniczy — Plyny wiertnicze — Badania
laboratoryjne.

Podatnos¢ ptuczki na sedymentacje barytu w pierwszej kolejnosci badano podczas
pomiaru parametréw reologicznych. W tym celu mierzono lepko$¢ plastyczna, granice
plyniecia i wytrzymalos¢ strukturalna oraz dobrano model reologiczny. Doboru mode-
lu reologicznego dokonano z wykorzystaniem autorskiego programu komputerowego
Rheosolution, opracowanego w Katedrze Wiertnictwa i Geoinzynierii Wydzialu Wiert-
nictwa, Nafty i Gazu AGH, ktéry umozliwia automatyzacje procesu wyznaczania opty-
malnego modelu reologicznego ptuczki wiertniczej (Wisniowski 2020). Wspdtczynnik
korelacji Pearsona (R) zostat uzyty do doboru optymalnego modelu reologicznego. Jak
zauwazyli Adjei i inni (2023), rownanie Herschela—Bulkleya (1) zapewnia lepszy model
dla charakterystyki mechanizmu sedymentacji barytu. Testy lepkoSciomierzem obroto-
wym, wykonane przez Ofei i innych (2019), wykazaly, ze dynamiczna sedymentacja ba-
rytu jest SciSle skorelowana z szybkoScia Scinania przy krytycznej szybkoSci powyzej 0,1 st
zgodnie ze wzorem Herschela—Bulkleya:

T=1, +k(y)" (1)

gdzie:

— naprezenie Scinajace,
— granica plastycznoSci,
— wspdtczynnik spdjnosci,
— szybko$¢ Scinania,

S o xS a

— wskaznik przeptywu.

Stabilno$¢ emulsji inwersyjnych z dodatkiem barytu klasy API oraz mikrobarytu
oceniono w warunkach statycznych za pomoca testu obliczajacego wspdtczynnik sedy-
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mentacji barytu (ang. sag factor) oraz przy uzyciu optycznego analizatora Turbiscan Lab.,
Formulaction.

Badanie sedymentacji barytu w statycznych warunkach przeprowadza si¢, sezonu-
jac pluczke w celi pomiarowej w temperaturze 140°C przez 16 h. Nastepnie wylicza si¢
wspotczynnik sedymentacji barytu, korzystajac ze wzoru:

Sag factor = _ Oast 2)
6do’i1 + 6go’m

gdzie:
S4s1 — gestos¢ ptuczki na dnie naczynia pomiarowego,
Oera — EestoSC pluczki w gornej czeSei naczynia pomiarowego.

Analizator Turbiscan Lab., Formulaction jest urzadzeniem wyposazonym w Zro-
dlo $wiatta podczerwonego o dtugoscei fali A = 880 nm i dwa zsynchronizowane detek-
tory. Detektor transmisji (umieszczony pod katem 180°) odbiera Swiatto, ktére prze-
szto przez probke, natomiast detektor rozpraszania wstecznego (umieszczony pod
katem 45°) odbiera $wiatto odbite wstecznie od probki. Wysoka rozdzielczo$¢ pomiaru
zapewnia skanowanie probki co 40 um. Regulacja czestotliwoSci skanéw pozwala uzy-
ska¢ profile destabilizacji w funkcji czasu. Czas jednego skanu wynosi 20 s.

Do oceny stabilnosci badanych ukladéw operowano wspoétczynnikiem TSI (furbi-
scan stability index). Pomiar wspoOtczynnika TSI prowadzono w temperaturze: 20°C,
40°C 1 80°C.

Im nizsza warto$¢ indeksu TSI, tym taki uktad jest bardziej stabilny i odwrotnie.
TSI oblicza si¢ wzorem:

< 2
Z(Xi —Xps )
i=1

n—1

TSI= (3)
gdzie:

n — liczba skanéw,

x; — intensywnos¢ Swiatta rozpraszanego wstecznie w czasie skanowania i,

z 4 2

xgg — Srednia intensywno$¢ Swiatta rozpraszanego wstecznie.

3. Wyniki badan i ich dyskusja

O kondycji ptuczek olejowych bedacych emulsjami inwersyjnymi typu woda w ole-
ju decyduja ich wlasciwosci reologiczne oraz stabilno$¢ emulsji. Prawidlowo dobrana



12 A. Jamrozik, A. Szczygiet

stabilno$¢ emulsji gwarantuje brak rozdziatu faz oraz utrzymanie materiatéw obciaza-
jacych w stanie zawieszenia. Stabilno$¢ emulsji analizowanej ptuczki obciazanej bary-
tem API wynosita 1271 V. Wtadciwosci reologiczne tej pluczki charakteryzowaly sie
niska wartoscia granicy plyniecia — 2 Pa (por. tab. 3), pomimo ze do sktadu ptuczki
dodany byt modyfikator reologii — organofilny amino-atapulgit.

Tabela 3
Wiasciwosci fizykochemiczne badanych ptuczek

Parametry Pluczka OBM API | Ptuczka OBM Mikro

Temperatura pomiaru [°C] 50 50
Gestosé [kg/m’] 2350 2350
Lepkos¢ plastyczna wg Binghama PV [mPa-s] 66 47
Granica ptynigcia YP [Pa] 2 18
Wytrzymato$¢ strukturalna [Pa] Gel 105 > i

Gel po 10 min 19 28
Gr.anic.a plynigcia przy niskich predkosciach 1 3
$cinania LSRYP [Pa]
Zawarto$¢ fazy stalej [%] 40 40
Zawarto$¢ oleju [%] 56,5 56,5
Zawarto$¢ wody [%] 3,5 3,5
Alkaliczno$¢ ptuczki (Pom) 2,35 2,35
Grubo$¢ osadu API [mm)] nie mierzono nie mierzono
Filtracja API [ml] nie mierzono nie mierzono
Stabilno$¢ emulsji [V] 1271 1574
Sag factor 0,545 0,527

Uzyskane wartoSci stabilnoSci oraz granicy plyniecia pluczki obciazanej barytem
API byly na niewystarczajacym poziomie, poniewaz skutkowato to sedymentacja bary-
tu juz podczas pomiaréw wlasciwosci reologicznych ptuczki lepko§ciomierzem obroto-
wym OFITE 900.

Z powyzszych wzgledéw przygotowano pluczke, gdzie jako materiat obciazajacy za-
stosowano mikronizowany baryt, o rozktadzie ziarnowym przedstawionym na rysunku 2.

Analizujac dane z wykresu umieszczonego na rysunku 2, mozna stwierdzié, ze roz-
miar czastek mikronizowanego barytu zawiera si¢ w przedziale od 3,0 pm (dolny de-
cyl), Sredni rozmiar przypada na wielko$¢ 19,0 um (mediana) do 44 pm (gérny decyl).
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W swietle powyzszego mikronizowny baryt w ponad 90% sktada si¢ z czastek o rozmia-
rach 44 um. Natomiast baryt API charakteryzuje si¢ wielkoScia czastek, gdzie gérny
decyl przypada na czasteczki o rozmiarach 70 pm (Bielewicz 2015).

: Krzywa skumulowanego rozktadu ziarnowego mikronizowanego barytu
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Rys. 2. Krzywa skumulowanego rozktadu ziarnowego mikrobarytu

Pluczka wiertnicza z mikronizowanym barytem charakteryzowata si¢ znacznie
mniejsza sedymentacja fazy stalej (sag factor dla tej ptuczki wynosit 0,527) w poréw-
naniu z ptuczka obciazana barytem API (sag factor mial wartos¢ 0,545). Sag factor mie-
rzony po kondycjonowaniu ptuczki przez 16 h w 140°C definiowany jest jako bezpieczny,
jezeli jego wartoS$¢ miesci sie w granicach ponizej 0,530, co miato miejsce w przypadku
pluczki obciazanej mikronizowanym barytem. Jezeli sag factor jest powyzej 0,531, ba-
danie to wskazuje na poczatek niestabilnoSci w ptuczce. Natomiast jezeli warto$¢ tego
wspolczynnika jest wyzsza niz 0,542, mamy wtedy do czynienia z niestabilnoScia ptuczki
inwersyjnej. Wowczas pluczka taka nie moze zapewni¢ wystarczajacych warunkéw do
zawieszenia barytu (Elkatatny 2018).

Zjawisko to mozna thumaczy¢ wlasciwoSciami lepkosprezystymi pluczek wiertni-
czych, ktdre sa definiowane gléwnie ze wzgledu na wytrzymatos¢ strukturalna oraz gra-
nice plynigcia i odnosza si¢ do zdolnoSci ptuczki do utrzymania w stanie zawieszenia
czastek barytu. Pluczka z dodatkiem mikrobarytu miata wyzsze wartosci granicy pltynie-
cia i wytrzymatoSci strukturalnej. Na uwage zashuguje réwniez znacznie nizsza wartosS¢
lepkosci plastycznej i lepkoSci pozornej w ptuczce z mikrobarytem, zwlaszcza przy wy-
sokich predkosciach $cinania (tab. 3, rys. 3), w poréwnaniu z ptuczka z tradycyjnym
materialem obciazajacym.

Nizsza lepkoS$¢ plastyczna przy tej samej wartoSci gestoSci ptuczki bedzie skutecz-
nie wplywa¢ na zmniejszenie réwnowaznej gestoSci cyrkulacji. Réwnowazna gestosé
cyrkulacji ma bezpoSrednie przelozenie nie tylko na przebieg wiercenia, ale réwniez
prawidlowy proces rurowania i cementowania otworu wiertniczego.
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Nalezy rowniez podkresli¢, ze mikronizowany baryt nie wplywat na zmiane modelu
reologicznego analizowanych ptuczek. Najlepiej dopasowanym modelem reologicz-
nym, zaréwno dla pluczek OBM API, jak i OBM Mikro, byl model cieczy Herschela—
Bulkleya (rys. 3). Wspolczynnik korelacji Pearsona dla tych ptuczek wykazywatl kore-
lacje petna.
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Rys. 3. Wykres zaleznoSci wartoSci lepkosci pozornej od szybkoSci $cinania
dla modelu Herschela—Bulkleya dla ptuczki OBM z dodatkiem barytu API
oraz mikronizowanego

Rozpatrujac globalna stabilno§¢ statyczna badanych ptuczek na podstawie wspot-
czynnika TSI, obliczonego zgodnie z réwnaniem (3), mozna zauwazy¢, w przypadku
pluczek z dodatkiem barytu API, w zakresie temperatur do 40°C, emulsja nie wykazuje
wzrostu dynamiki destabilizacji uktadu (tab. 4). Kiedy temperatura skanowania osia-
gnie 80°C, powoduje to znaczny (ponad czterokrotny) wzrost niestabilnosci uktadu.
Natomiast w przypadku ptuczek z dodatkiem mikrobarytu podwyzszenie temperatury
wplywa tylko w nieznaczny sposob na wzrost wspofczynnika TSI z poziomu 0,6 przy
temperaturze 20°C do poziomu 1,4 w temperaturze 80°C.

Tabela 4
Zmiana wartoSci wspotczynnika TSI w temperaturze dla probki ptuczki
na bazie olejowej obciazanej barytem API i mikronizowanym barytem

Temperatura pomiaru [°C] 20 40 8,0

Wspotezynnik TSI, ptuczka OBM API 1,2 1,2 4.4

Wspotczynnik TSI, ptuczka OBM Mikro 0,6 bp 1,4
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Nalezy podkreslic, ze im wyzsza warto$¢ TSI, tym szybciej czastki barytu sedymen-
tuja w probce pluczki, a tym samym mniej stabilna jest probka emulsji w funkcji czasu.
Badania wspotczynnika TSI potwierdzaja, ze probka pluczki z mikrobarytem jest bar-
dziej stabilna niz ptuczka OBM APL

4. Wnioski

1. Pluczki olejowe zawierajace w swym skladzie mikronizowany baryt oraz organofil-
ne nanomaterialy w postaci amino-atapulgitu wykazuja unikalny profil reologiczny
w pordwnaniu z ptuczkami obciazanymi barytem APL

2. Zastosowanie mikronizowanego barytu w technologii ptuczek na bazie olejowe;j
korzystnie wptywa na parametry reologiczne tych ptuczek, jednocze$nie nie powo-
dujac znacznej sedymentacji barytu.

3. W przypadku ptuczki z dodatkiem barytu API wspdtczynniki sedymentacji barytu
oraz TSI byly na wysokim poziomie, dyskwalifikujacym te ptuczke do zastosowa-
nia w otworze.

4. Szczegdlnie wysoka wartoS¢ lepkoSci przy niskich predkosciach Scinania sugeruje,
aby stosowa¢ mikrobaryt oraz amino-atapulgit jako materiaty wptywajace na pra-
widlowe wynoszenie przez pluczke zwiercin z dna otworu, a przede wszystkim za-
pobiegajace sedymentacji barytu w obciazonych ptuczkach na bazie olejowe;j.

Praca powstata w ramach projektu badawczego finansowanego ze srodkoéw programu
wInicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” dla Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie.
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