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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja lekkiego zaczynu uszczelniajacego przeznaczonego do
stosowania podczas uszczelniania otwordw wiertniczych, jak réwniez w budownictwie oraz do zastoso-
wan specjalnych, gdzie priorytetem jest uzyskanie podwyzszonej szczelnosci tworzacego sie produktu.

W literaturze dotyczacej branzy naftowej nie spotkano sie z materiatami dotyczacymi zaczynow
lekkich o podwyzszonej szczelnosci z przeznaczeniem do uszczelniania otworéw wiertniczych. Nato-
miast dostepnych jest szereg informacji i patentéw $rodkéw zwiekszajgcych szczelnos¢ lub materiatow
w branzy budowlanej. Wiaze sie to z faktem, iz beton moze osiggnac rozne poziomy wodoszczelnosci
poprzez zastosowanie odpowiedniej technologii produkcyjnej.

Z opisu patentowego PL-165352 B1 znany jest $rodek uszczelniajgcy do betondw i zapraw ce-
mentowych, ktéry wg wynalazku zawiera kazeine, bentonit oraz glinke kaolinowa. Srodek charaktery-
zuje sie tym, ze sktada sie z: od 15 do 40 czesci wagowych soli sodowych polikondensatéw formalde-
hydowych kwasu beta-naftalenosulfonowego, 1 do 3 cz. wag. kazeiny, 10 do 20 cz. wag. bentonitu,
35 do 60 cz. wag. glinki kaolinowej oraz 0 do 2 cz. wag. drobno sproszkowanej kalafonii balsamiczne;.
Zastosowanie soli sodowe] polikondensatéw formaldehydowych kwasu beta-naftalenosulfonowego
w sktadzie domieszki uszczelniajacej pozwolito uzyskaé znaczne zwiekszenie ciektosci mieszanki beto-
nowej i zmniejszenie ilosci wody zarobowej o 15 do 20% przy zachowaniu wyjsciowej konsystencji mie-
szanki betonowej. Takie zmniejszenie ilosci wody zarobowej pozwolito zwiekszy¢ wodoszczelnos¢ i ob-
nizyé nasigkliwo$¢ betonu. Srodek wedtug wynalazku moze byé stosowany do betonéw i zapraw, od
ktérych wymagana jest duza wodoszczelnos¢ i mata nasiakliwo$¢, wykonywanych przy uzyciu cemen-
téw portlandzkich i hutniczych. Przeznaczony jest zwtaszcza do betondw i zapraw stosowanych w bu-
downictwie podziemnym, gorniczym, hydrotechnicznym, mieszkaniowym, rolniczym, komunalnym,
przemystowym, do budowy basendw, zbiornikdw, nadbrzezy, przej$¢ podziemnych itp. Jednak nie znaj-
duje zastosowania w branzy naftowej do uszczelnieh odwiertow.

Innym rozwigzaniem jest znany z polskiego opisu patentowego nr PL-165352 B1 $rodek uszczel-
niajacy do betonéw i zapraw cementowych. Srodek sktada sie z 15 do 40 czesci wagowych soli sodo-
wych polikondensatow formaldehydowych kwasu beta-naftalenosulfonowego, 1 do 3 czesci wagowych
kazeiny, 10 do 20 czesci wagowych bentonitu, 35 do 60 czesci wagowych glinki kaolinowej oraz 0 do
2 czesci wagowych drobno sproszkowanej kalafonii balsamiczne;.

Inne rozwigzanie przedstawione w opisie patentowym PL 215644 B1 to $srodek zwiekszajacy
trwato$¢ i szczelnosé betonu konstrukcyjnego. Srodek ten zawiera w sktadzie fluidalny popiét lotny ze
spalania wegla, zawierajacy wagowo: 5 — 30% tlenku wapnia, 30 — 50% krzemionki, 15 — 30% tlenku
glinu, 4 — 10% tlenkow zelaza, 3 — 9% tréjtlenku siarki, 0 — 4% niespalonego wegla, przy czym suma
sktadnikow SiO2 + Al2O3 + Fe20Os wynosi powyzej 55%, z dodatkiem plastyfikatora w ilosci 0 — 10%
wagowych w stosunku do zawarto$ci fluidalnego popiotu lotnego. Srodek wedtug tego wynalazku sto-
suje sie w ilosci od 10% do 45% masy cementu na etapie sporzadzania mieszanki betonowej, ktéra ma
zastosowanie w betonach konstrukcyjnych, w szczegdlnosci w betonach o podwyzszonej szczelnosci
i odpornosci na agresywne oddziatywanie ciekltych mediow agresywnych. PowyZsze rozwigzanie znaj-
duje zastosowanie w budownictwie komunikacyjnym, hydrotechnicznym, przemystowym, podziemnym
i miejskim. Srodek ten jest przeznaczony do modyfikacji betonu, ktéry wytwarzany jest z cementu port-
landzkiego CEM | wg PN-EN-197-1: 2002 oraz kruszywa wg PN-EN 12620: 2004. Powyzszy srodek
rowniez nie znajduje zastosowania w branzy naftowej do uszczelniania otworéw wiertniczych.

Znane jest takze rozwigzanie ujawnione w opisie patentowym nr PL—182321 B1, w ktérym przed-
stawiono domieszke uszczelniajaca do betonu, zawierajaca lignosulfonian sodowo-wapniowy lub so-
dowy w ilosci 0 — 20% masowych zmieszany z rozdrobnionym do powierzchni wtasciwej 300 m?/kg
wedtug Blaine'a odpad, powstajacy przy odsiarczaniu gazéw spalinowych w ztozach fluidalnych cyrku-
lujacych. Materiat ten znajduje zastosowanie przy produkcji betondw o zwiekszonej szczelnosci, stoso-
wanych zwiaszcza w budownictwie hydrotechnicznym oraz budowlach podziemnych i gérniczych, ale
dotyczy to budowli i nie ma mozliwosci zastosowania do prac wiertniczych ze wzgledu na brak przetta-
czalnosci powyzszego materiatu, ktéry nie jest zaczynem cementowym.

Znana jest rowniez ze zgtoszenia patentowego kompozycja glinowego zaczynu uszczelniajacego
oznaczona numerem P. 430180. Wykonana jest ona na bazie wody zarobowej i cementu wysokoglino-
wego, dla ktérego zawartos¢ w sktadzie Al2O3 wynosi 69 — 71%; zawartos¢ CaO 28 — 30%; zawartos¢
Si02 <0,5%; zawarto$¢ Fe203 < 0,3%; zawartos¢ Na20 + K20 < 0,5%, natomiast powierzchnia wtasciwa
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wg Blaine'a wynosi 12000 cm?/g i charakteryzuje sie tym, ze do 100 czesci wagowych cementu wyso-
koglinowego dodaje sie w stosunku do iloSci wody zarobowej; od 1,0 do 2,0 cz. wag. rozdrobnione;j
glinki bentonitowej, od 0,2 do 0,5 cz. wag. mieszaniny eterow polikarboksylowych, od 0,1 do 0,4 cz.
wag. mieszaniny organicznych polimeréw oraz modyfikowanych kopolimeréw, od 0,5 do 2,0 cz. wag.
chlorku wapnia, od 4 do 8 cz. wag. wodnej dyspersji kopolimeru butadienowo-styrenowo-amidowego
z dodatkiem srodkéw modyfikujacych, od 0,5 do 2 cz. wag. roztworu wodnej mieszaniny etoksylowanych
alkoholi nienasyconych, od 5 do 10 cz. wag. mielonego cementu portlandzkiego i od 12 do 18 cz. wag.
mikrosfery.

Z kolei w zgtoszeniu patentowym nr P.427977, przedstawiono kompozycje wysokowytrzymatego
lekkiego zaczynu cementowego na bazie cementu wiertniczego G oraz wody zarobowej. Kompozycja
ta zawiera 100 czesci wagowych cementu wiertniczego G; 55 czesci wagowych wody zarobowej; od
1,0 do 2,0 czesci wagowych w stosunku do ilo$ci wody zarobowej rozdrobnionej glinki bentonitowej; od
1,3 do 1,7 czesci wagowych wodorotlenku sodu; od 0,2 do 0,5 czesci wagowych mieszaniny eteréow
polikarboksylowych; od 0,1 do 0,4 czesci wagowych mieszaniny organicznych polimeréw oraz modyfi-
kowanych kopolimeréw; od 0,5 do 2,0 czeséci wagowych chlorku wapnia; od 4 do 8 czesci wagowych
wodne]j dyspersji kopolimeru butadienowo-styrenowo-amidowego z dodatkiem $rodkéw modyfikuja-
cych; od 0,5 do 2 czesci wagowych roztworu wodnej mieszaniny etoksylowanych alkoholi nienasyco-
nych; od 5 do 10 czesci wagowych mielonego cementu portlandzkiego; od 12 do 18 czesci wagowych
mikrosfery glinokrzemianowe;.

PowyZsze pozycje dotycza gtéwnie srodkéw do zastosowania w branzy budowlanej i sa materia-
tami, ktére wprowadza sie do mieszanki betonowej. W zwigzku z powyzszym, nie ma mozliwosci zasto-
sowania takiego produktu w technologii cieczy wiertniczej przeznaczonej do uszczelniania otworu wiert-
niczego. Zwigzane jest to z faktem, iz mieszaniny betonowe czy zaprawy cementowe charakteryzuja
sie znacznie wiekszym uziarnieniem frakcji wystepujacych w sktadzie betonu, co wyklucza mozliwos¢
ttoczenia takiego produktu przy uzyciu pomp wiertniczych.

Celem wynalazku jest stworzenie kompozycji cementowego materiatu uszczelniajacego, ktéra po
ztaczeniu ze znang woda zarobowa i rozpuszczonymi w niej znanymi srodkami modyfikujacymi oraz
dodatkami lekkimi i drobnoziarnistymi, utworzy lekki zaczyn cementowy nadajacy sie do uszczelniania
kolumn rur w otworach wierconych w profilu skat. Ze wzgledu na szczegoine warunki stosowania oraz
wymagania dotyczace eksploatacji, stawiane zaczynom do uszczelniania, kolumny rur w otworach
wiertniczych wymagaja, aby stworzony zaczyn zapewniat odpowiednia przettaczalnosc¢, ktéra bedzie
dostosowana do warunkéw geologiczno-technologicznych przy jednoczesnym uzyskaniu podwyzszone;
szczelnosci, oraz wysokiej wytrzymatosci na sciskanie tworzacego sie ptaszcza cementowego. Kompo-
zycja powinna charakteryzowac sie gtéwnie wysokimi warto$ciami wytrzymatosci na sciskanie po krot-
kim czasie wiazania oraz niska gestoscia. Ponadto powstaty z takiego zaczynu kamieh cementowy po-
winien wykazywac wysoka trwatos¢ przez wiele lat, a jego homogeniczna mikrostruktura bedzie posia-
data odpowiednie parametry mechaniczne, a parametry fizykomechaniczne zawiera¢ sie bedg w jedna-
kowym zakresie, niezaleznie od gtebokosci poboru prébki kamienia cementowego.

Cel ten osiagnieto w rozwigzaniu wedtug wynalazku, w ktérym kompozycja lekkiego zaczynu
uszczelniajacego na bazie cementu i wody wodociggowej, zawiera 100 cz. wag. cementu klasy CEM |
42,5R i 65 cz. wag. wody oraz od 0,3 do 0,6 cz. wag. mieszaniny estrow nienasyconych kwasow ttusz-
czowych i rafinowanych weglowodoréw, od 0,1 do 0,3 cz. wag. mieszaniny modyfikowanych zwigzkow
lignosulfonianowych i naftalenowych, od 0,2 do 0,4 cz. wag. mieszaniny organicznych polimeréw i mo-
dyfikowanych kopolimeréw rozpuszczalnych w wodzie, od 0,5 do 1,5 cz. wag. chlorku wapnia, od 4 do
8 cz. wag. wodnej dyspersji kopolimeru butadienowo-styrenowo-amidowego z dodatkiem $rodkéw mo-
dyfikujacych, od 0,4 do 0,8 cz. wag. roztworu wodnego mieszaniny etoksylowanych alkoholi nienasyco-
nych, od 2 do 3 cz. wag. wodorotlenku glinu, od 18 do 23 cz. wag. mikrosfery glinokrzemianowe;j.

Zaleta takiego rozwiazania jest stworzenie kompozycji lekkiego zaczynu cementowego o pod-
wyzszonej szczelnosci na bazie cementu wiertniczego, ktéra po ztgczeniu z woda zarobowa tworzy
zaczyn cementowy nadajgcy sie do uszczelniania kolumn rur w otworach wierconych w profilu skat
stabozwieztych i sypkich oraz w strefie niskiego ci$nienia ztozowego w warunkach podwyzszonego ry-
zyka wystapienia migracji gazu. Sktad kompozycji zapewnia odpowiednig przettaczalnos$¢ dostosowang
do warunkéw geologiczno-technologicznych oraz podwyzszong szczelnosé, przy wysokiej wytrzymato-
$ci na sciskanie tworzacego sie ptaszcza cementowego. Dodatkowo powstaty kamien cementowy wy-
kazuje wysoka trwatos¢ przez wiele lat w zréznicowanych warunkach termicznych i cisnieniowych, po-
miedzy gorotworem, ktory posiada parametry fizykochemiczne zasadniczo zmienne na catej dtugosci
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otworu wiertniczego, a zasadniczo gtadkg powierzchnia stalowej rury oktadzinowej, posiadajaca niska
adhezje do zaczynéw cementowych i charakteryzujaca sie odmiennymi wiasnosciami fizykochemicz-
nymi zaréwno od wiasciwosci gorotworu, jak i zaczynu cementowego.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania opisano ponizej.

Sktad kompozycji:
cement CEM I 42, 5R 1000 kg
woda wodociagowa 650 m®

wodorotlenek glinu (powierzchniowao

obrobiony wodorotlenek glinu) 2> kg

Srodek upitynniajacy 2 kg

Srodek przeciwfiltracyjny (mieszanina
organicznych polimeréw 3 kg
oraz modyfikowanych kopolimerow)
Srodek przyspieszajacy wiagazanie

(chlorek wapnia) 10 kg
lateks wiertniczy (wodna dyspersia
kopolimeru butadienowo-styrenowo- 50 kg

amidowego z dodatkiem &rodkédw
modyfikujacych)

stabilizator lateksu (roztwdr wodny
mieszaniny etoksylowanych 5 kg
alkoholi nienasyconych)

$rodek odpieniajacy (mieszanina
estrow nienasyconych kwasow

tiuszczewych 1 rafinowanych > kg
weglowodordw)

mikrosfera glinokrzemianowa

(Lekkie sferyczne czestki
krzemianowo-glinianowe © 3rednicy 20 200 kg

do 500 pm 1 gestodci nasypowe]
gestosci nasypowe] nie
przekraczajacej 0,4 g/cm?)

Wytwarzanie kompozycji zaczynu lekkiego o podwyzszonej szczelnosci.

Do podanej wyzej ilosci wody zarobowe] (wody wodociagowej) w trakcie mieszania dodaje sie
w podanych wyzej ilosciach: srodek odpieniajacy o nazwie handlowej PSP 061 (firmy Polski Serwis
Ptynoéw Wiertniczych), srodek uptynniajacy o nazwie handlowej PSP 046 (firmy Polski Serwis Ptynow
Wiertniczych), srodek przeciwfiltracyjny o nazwie handlowej PSP 031 (firmy Polski Serwis Ptynow Wiert-
niczych), chlorek wapnia CaCl: (firmy Polski Serwis Ptyndw Wiertniczych), lateks wiertniczy o nazwie
handlowej PSP 102 (firmy Polski Serwis Ptynéw Wiertniczych), stabilizator lateksu o nazwie handlowej
PSP 103 (firmy Polski Serwis Ptynéw Wiertniczych), wodorotlenek glinu o nazwie handlowej Reflamel
S4 (firmy WTH). Catos$¢ miesza sie okoto 10 minut do catkowitego rozpuszczenia sktadnikéw i ujedno-
rodnienia mieszaniny. Nastepnie ciggle mieszajac wprowadza sie mieszanine pozostatych sktadnikow,
czyli: mikrosfere glinokrzemianowa, oraz cement klasy CEM | 42,5R. Tak przygotowany zaczyn cemen-
towy miesza sie przez nastepne 20 minut, a nastepnie wprowadza sie do otworu wiertniczego, wypet-
niajac przestrzeh pomiedzy rurami oktadzinowymi a skata.
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Zaczyn o powyzszym skitadzie posiada nastepujace parametry:

Parametr okreslany dla Kompozyc
P Jednostka ja
zaczyndow cementowych
zaczynu
Temperatura badania [°C] 50
Cisnienie badania [MPa] 12
Gestose [kg/m’] 1460
Odstdj wody [3] 0,0
Czas gestnienia 30 Bc [h:minuty] 2:10
(konsystencija) * 100 Bc [h:minuty] 3:10
Czas wiazania
, . PW [h: minuty] 1:45
(Poczatek wlgzania PW, ,
. . i KW [h: minuty] 2:30
Koniec wigzania KW)
Filtracja [cm®/30 minut) 132
2 dni 6,5
Wytrzymatosc 7 dni 10,2
L. . - [MPa]
na sciskanie 14 dni 16,8
28 dni 25,5
Przepuszczalnosé dla
. [mD] 0,074
gazu po 7 dnlach
Przepuszczalnosé
porozymetryczna po 7 (mD] 0,065
dniach

*) Podano wartcscl konsystencjli w jednostkach Beardena
wg. normy EN-PN- 10426

(Bc) -

Kompozycja wedtug wynalazku moze by¢ stosowana w branzy naftowej do uszczelniania otwo-
row wiertniczych w rejonie podwyzszonego ryzyka wystapienia migracji gazu, gdzie wymagane jest uzy-
skanie odpowiednio niskiej przepuszczalnosci dla mediéw gazowych po zwigzaniu sporzadzonego
z powyzszej mieszanki zaczynu. Dodatkowo zaczyn charakteryzuje sie niskg gestoscia, co pozwala na
zastosowanie go w rejonie wystepowania skat chtonnych i stabozwieztych.

Zastrzezenie patentowe

1. Kompozycja lekkiego zaczynu uszczelniajacego na bazie cementu i wody wodociagowej za-
wierajgca mieszanine organicznych polimeréw oraz modyfikowanych kopolimeréw, chlorek
wapnia oraz wodna dyspersje kopolimeru butadienowo-styrenowo-amidowego z dodatkiem
$rodkow modyfikujacych, a takze roztwor wodnej mieszaniny etoksylowanych alkoholi niena-
syconych i mikrosfere glinokrzemianowa, znamienna tym, ze zawiera 100 cz. wag. cementu
klasy CEM | 42,5R i 65 cz. wag. wody oraz od 0,3 do 0,6 cz. wag. mieszaniny estréw niena-
syconych kwasow tluszczowych i rafinowanych weglowodoréw, od 0,1 do 0,3 cz. wag. mie-
szaniny modyfikowanych zwigzkow lignosulfonianowych i naftalenowych, od 0,2 do 0,4 cz.
wag. mieszaniny organicznych polimerow i modyfikowanych kopolimerow rozpuszczalnych
w wodzie, od 0,5 do 1,5 cz. wag. chlorku wapnia, od 4 do 8 cz. wag. wodnej dyspersji kopoli-
meru butadienowo-styrenowo-amidowego z dodatkiem srodkéw modyfikujacych, od 0,4 do
0,8 cz. wag. roztworu wodnego mieszaniny etoksylowanych alkoholi nienasyconych, od 2 do
3 cz. wag. wodorotlenku glinu, od 18 do 23 cz. wag. mikrosfery glinokrzemianowe;.
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