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Predmét vyndlezu je kopolymerovy vritny vyplach pro hloube-

n{ hlubinnych vrtdi ne naftu, zemni plyn & vodu, prizkumnych
vrtd na nerostné suroviny a hlubinnych sond pro podgzemni skla-

dovédni plynu.
Vrtny vyplach je suspenze digpergovaného J{lu ve vodé

s pridavkem chemickych aditiv, které zajistuj{ jeho potiebné
fyzikdlnéchemické vlastnosti, zejména vlastnosti reologické ja-

ko je viskozita, plastickd viskozita, smykové napéti p¥i urdi-
té rychlosti deformace, déle strukturnéd mechanické vlastnosti

jako je Binghamovskd mez toku, statickd hodnota meze toku a
tixotropie & koneZnd koloidni vlastnosti jako je filtrovatel-

nost., Reologické a strukturné mechanické vliastnosti vrtného vy~
plachu se regulujf pifidavkem ztekucovadel, koloidni vlastnosti
p¥{davkem organickych polymerd polysacharidového typu, derivé-

td celulozy, polyakryldtd a létek typu kopolymerového. Nékterd

ztekucovadla pisobi jako stabilizétory vrtného vyplachu zejmé-
na pfi vysokych teplotéch. Poiadavek termostability vrtného
vyplachu nabyvé na dileZitosti pFfi vrténi velmi hlubokych vrtﬁ,
kde je tfeba zaru¥it termostabilitu i p¥i teplotéch nad 200° ¢,
Problém ddle komplikuje vyskyt minerdlnich sol{ v provrtdva-
njch vrastvdch hornin, pfip. v pouiitich surovindch, nap¥. v ben-
tonitu &1 jilech. PoZadavkem vriné praxe je pouZziti vrtného vy-
plachu, ktery zajisti optimélni skladbu jeho vlastndsti pro
hlubinny vrt v danych geologickych i technologickych podminkéch,
Je znémo, Ze pro regulaci koloidnich vlastnosti vrtného

vyplachu se poufivaji kopolymery akrylétového nebo metakryldto-
vého typu. Maji vysoky termostabilize¥ni \dinek, soudasné viak



2
225 077

vrtny viplach nefddoucim zplisobem zahustuji a snizuji tak jeho
tekutost. Je znémo, Ze se pouZivéd kopolymerl olefin-maleinan-
hydridu a styren-maleinanhydridu. V literatufe je popibovino
jejich pouiit{i jako pFidavku do vrtného vyplachu ve formé alka-
lickfch a alkelicko-zemitjch soli, kyselé alkalické soli nebo
poloamidopoloamoniové soli téchto kopolymerd. V literathfe se
neuvdd{ molekulovdé hmotnost t&chto kopolymerd., Z uvddéné hodno=
ty specirické viskozity 1 % roztoku lze molekulovou hmotnost
odhadovat v hodnoté maximélné& 300 000. Soli uvedenych kopoly-
merd pisobi jako i¥inné ztekucovadlo i antifiltrant a to i za
vysokych teplot. Alkalické -soli téchto kopolymerld, které vznik-
ly pisobenim dvojsytné kyseliny, jsou ve vodé sice dobie roz-
pustné, pH vodného roztoku tdchto kopolymerd viak dosahuje
hodnot 12. SniZenim pH klesd rozpustnost tdchto kopolymerd. Po-
lovidni alkalickd sl kopolymeru je ve vodé velmi #Zpatnd roz-
pustnd a proto mélo i&innd. Poloamidopoloamoniové sil kopoly-
merd sniZuje hodnoty meze toku a tixotropie vyplachu ai na nu-
lu, &imZ se poruduje zplisobilost vyplachu udriovat ve vznosu
zatéZkdvadlo, ‘

Laboratorni zkoudky ukdézaly, %e aplikace soli uvedenych
kopolymerd je nevhodnéd p¥i vrtdni v podminkdch vrstev soli za
vysokych teplot a ddle pak vrstev s abnormdlnimi tlaky porové-
ho média, kdy je zapotifebi vyplach zatéikat.

' Tyto nedostatky odstranuje vrtny vyplach na bézi parciél-

n{ alkalické soli kopolymeru sloudeniny styrenu a ethylenicky
nenasycené dvojsytné kyseliny se 4 atomy uhliku nebo jejiho
anhydridu podle vyndlezu, jehoZ podstata spodivd v tom, Ze ob-
sahuje 0,1 - 10 hmotnostnich procent soli alkalického kovu a
vysokomolekuldrni kyseliny, vzniklé kopolymerizaci styrenu nebo
A= metylstyrenu 8 kyselinou maleinovou, jejim anhydridem nebo
kyselinou fumarovou & neutralizaci vzniklého kopolymeru z
52 = 75 % alkalickym hydroxidem.

Vrtny vyplach podle vyndlezu obsahujici sdl alkalického
kovu a vysokomolekuldrn{ 2n sytné kyseliny m& vyvdZené vlast-
nosti reologické, strukturndmechanické i koloidni zejména pro

vrtén{ na naftu a zemni plyn. PFidavek alkalické soli kopoly-
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meru mé vyrazny antifiltraini (&inek, ve vodé je velmi dobFe
rozpustnd, pH jejfho roztoku pisobi GSinné v Sirokém intervalu,
filtrovatelnost vyplachu mé nizkou hodnotu ani ovlivnuje pod-
statnd viskozitu vyplachu; sedimentaini stabilita zlstdvd za-
chovéna, Vysokéd U¥innost vrtného vyplachu podle vyndlezu se
projevuje jak u vyplachu sodného, vépenatého i slaného. Vyplach
mé vysokou termostabilitu, zistdvd Eerpatelny i za teplot do
2500 go Ztekucovaci i¥inek pFidavku se projevuje i_vo,viplachu
se zvjéénjm obsahem pevnych &dstic, tj. v zat3%kanjch vypla-
8fch nebo ve vyplasich se zvysenym obsahem aktivafho jilu.
Podle vyndlezu byly pFipraveny vyplachy riznych typd a
laboratorné testovény na viskozimetru BHC za loZiskovych pod-
minek., Vliastnosti vyplachu byly méF¥eny na viskozimetru FANN WG
- 35 p¥i 20° & na filtrpressu API p¥i 0,7 MPa a 20° C. Vysled-
ky ukazuj{ ndsledujici priklady:
P¥{klad 1. |

Sodno-jilo?i bentonitovy vyplach., Vyplach byl piipraven tak, #e
k 6 % bentonitové suspenze bylo piidéno O = 0,1 = 0,5 = 1 = 2 =

10 hmotnostnich % kopolymeru styren - maleinanhydridu v pomé-
ru 1,1 ¢ 1 8 primérnou molekulovou hmotnosti 32 000, neutrali-

zovaného z 52 % hydroxidem sodnym. Pro sniZen{ p&néni p#iddno
0,2 % hmotnostnich 10 %n{ disperze Ca-stearatu v Dieslové oleji.
Tabulka I,

V1iiv soli alkalického kovu kopolymeru na bentonitovou suspenzi

Koncen- |2dénli- | Plastic-| Bingha=- Mez toku Filtrova-
trace vd vis~ | kd vis- | movskéd v Pa " telnost
80li ko-|kozita | kozita mez po po API
polymeru| mPas mPas toku 10 8 | 10 min, | ml/30 min,
v hm % Pa | L
0,1 23,0 20 3,5 0 0,5 35,5
0,5 25,8 22 4,8 0,5 1,0 11,0
1,0 33,5 ] 29 5,7 0,5 1,9 9,4
2,0 48,8 41 9,6 1,0 7,6 8,2
10 . 62,0 60 19,5 2,0 | 25,2 8,0
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2 uveden? tabulky vyplyvd, Ze alkalickd sil kopolymeru vyrasné

a vyhodnd ovlivnila filtrovatelnost, Binghamovekou mez toku a
mez toku, prifemi viskozita zlistala zachovéna, pii vys&ich kon-
centracich aditive se dokonce zvysila, Vysledkem je moderni vy-
plach s nizkymi, ale dostadujicimi hodnotami Binghamovské meze
toku a meze toku, s nizkou filtrovatelnosti, ktery umoZni i Je-
ho zatd¥kdnf a dobré odistovdni od vrtné drti.

Priklad 2,
Termostabilita sodno-jilového vyplachu,

V¥plach piipraveny podle prikladu 1 byl 6 hod, zahfivdn v rotad-
nich celdch pFi teploté 200° C, Vlastnosti vyplachu byly méieny

po jeho ochlazeni p¥i 20° C. Nadto byly u vyplachi pred z&h¥e-
vem stanoveny filtrovetelnosti p#i 150° C a 200° C a diferen¥-
nim tlaku 3,5 MPa, ’

Tabulka II.

Koncentrace soli alkalického kovu ko-
polymeru v hmotnostnich %
0 1 2 0 1 2
pred zéhfevem po zéhievu
7d4n1ivé viskozita | mPas | 22,5 | 61,2 63,6 | 26,3/33,0 [23,0
Plastické " mPas | 5,0 |51,0 | 55,0 | 15,0/23,0 [20.0
Binghamovskd mez Pa 17,7 12,4 11,1 12,0111,0 3,8
toku | v .
Mez toku po 10 8 Pa 21,5 | 1,4 1,4 9,6] 1,9 | 1,0
Mez toku po 10 min,| Pa 24,4 | 2,4 1,91 35,9{11,5 | 2,4
Piltrovatelnost 0,7 m1/30} 21,0 | 8,5 7,5 | 32,0{13,0 | 9,0
Filgrovatelnost .
180 ml/30| 81,0 |[24,0 18,0 - - -
3,5 MPB
Filgrovatelnost
200 ml/30(192,0 134,0 30,0 - - -
3,5 MPa !

Sodno-jilovy bentonitovy vyplach, pFipraven§ podle vyndlezu,
je 1 p¥t 200° C stabilizovén, co% se projevilo predeviim niz-
kymi hodnotami filt: orrtelnosti. Pfitom si vyplach zachoval
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po z4h¥evu prakticky pivodni hodnotu viskozity pred zdhievem a

nizké, velmi vyhodné hodnoty meze toku.

Priklad 3.

Slany sodno-jilovy bentonitovy vyplach. Vyplach byl pripraven
tak, %e k 6 %ni bentonitové suspenzi bylo p¥iddno 0-5-10-20 %
chloridu sodného a po 15 min. promfchévédni 2 % kopolymeru sty-

ren-fumarové kyseliny v poméru 1,3 : 1 s primérnou molekulovou |
hmotnost{ 28 000, neutralizovaného z 75 % hydroxidem sodnym. |
Tabulka III.

Koncentrace ,
NaCl hm % 5 5 10 10 20 20

Koncentrace so-
11 alkelického |hm % 0] 2 0 2 0 2
kovu kopolymeru _

2dénlivéd
viskozita

Plastickd
viskozita

mPas 14,8 43,1 | 14,4 |39,2 16,2 | 38,3

mPas 5,0 (31,0 | 6,0 32,0 6,0 | 32,0

Binghamovskd
mez toku Pa 9,6 | 13,4 8,6 | 8,6 10,5 71,7

¥gzstoku po Pa 7,2 2,§ 6,7 | 2,8 4,8 2,3

Filtrovatelnost . ) y
MPa, 20 C

Slany sodno=-jilovy ventonitovy vyplach pifipraveny podle vynéle-
gu je dobre stabiligovén, coZ potvrzuji nizké hodnoty jeho fil-
trovatelnosti, sniZené hodnoty Binghamovské meze toku a static-

ké hodnoty meze toku. Hodnota zddnlivé a plaatické viskozity se
gvysila, cof viak pro sento typ vyplachu neni na zévadu.
Pi{kled 4.

Vépenaty bentonitovy vyplach, Vyplach byl pFfipraven tak, Ze

k 6 %ni bentonitové suspenzi bylo pFidéno 0,2 hmotnostnich % po-
lyfenélického ztekucovadla (Kortan), ddle pak 0,5 hmotnostnich
% Ce(OH), a po ruzn. chéni 1 - 2 hmotnostnich % kopolymeru
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«~-metylstyren-maleinové kyseliny v poméru 1,25 : 1 s primérnou
molekulovou hmotnosti 56 000, neutralizovaného z 58 % hydroxi-
dem sodnjm. M&¥en{ parametrid bylo provedeno po 15 min. m{chéni,

Potom byl vyplach zahi{vén v rote¥nich celéch p¥i 200° C po do-
bu 6 hodin 8 po jeho ochlazeni opdt stanoveny jeho parametry.

Tabulka IV.
Koncentrace soli alkalického kovu ko=
polymeru v hmotnostnich %
1 2 1 2
, pFed zédhievem po zéhievu
Zdénlivéd viskozita ' _
mPas 5,7 4,5 3,4 7,2
Plastickd viskozita '
" mPas 5,5 4,5 3,5 7,0
Binghamovskd meg
toku Pa 0,5 | 0,3 - 0,5
Mez toku po 10 s ' . | _
| Pa - 0,3 - -
Mez toku po 10 min,
P& 0’3 0’3 - 1.0
Filtrovatelnost :
Apg 0’7 MPa‘ 36’0 10’0 18'0 13’5
20Y ¢ m1/30 ' .

Vépenaty vyplach pfipraveny podle vynélezu vykazuje pFed zéhfe-
vem velmi p¥ignivé fyzikélnd-chemické vlaétnoati, které si ucho-
vé i po zdhfevu na 200° C, Neprojevuje se zde vyrazné tixotropé
ni tuhnut{, projevujici se u vyplachd tohoto typu.

PPiklad 5,

Draselny emulznd-bentonitovy vyplach. Vyplach byl pripraven tak,
%e ke 4 %ni bentonitové suspenzi pFiddno 1 % ztekucovadla chrom-
lignosulfondtového typu, 1 % ztekucovadla K-1lignitového typu,
0,1 % chr207, 10 % Dieslova oleje, 2 % asfaltického aditiva,

0,2 % KOH a 0,5 - 1,0 = 1,5 = 2 % kopolymeru styren - kyseliny
maleinové v poméru 1,05 : 1 s primérnou molekulovou hmotnosti

40 000, neutralizovaného z 65 % hydroxidem sodnym, M3f¥eni para-
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metrd bylo provedeno po 15 min. michédni na viskozimetru FANN
WG-35 p#i 20° C a filtrpressu API p#i 0,7 MPa a 20° C.

Tabulka V,

Koncentrace soli alkalického kovu kopo-

‘lymeru v hmotnostnich %

(4 C,5 1,0 1,5 2,0
Zdénlivéd viskozita
mPas 5.5 13.9 2319 34.9 40|7
Plastické viskozita
mPas 5,5 14,0 17,0 27,0 | 34,0
Binghamovskd mez
toku Pa 0,2 0,5 7,6 9,1 8,1
Mez toku po 10 s
Pa 0,2 0,2 1,0 1,0 1,4
Mez toku po 10 min.
Pa 0,2 0,2 1,4 3,3 |10,5
Filtrovatelnost
AT 047 ﬁ;’;e' 8,5 6,0 6,0 5,0 | 5,0

nélezu strukturné mechanické vlastnosti, ale

té miry zvysSuje. Velmi :1&inné vs3ak sniZuje f:.

tohoto vyplachu,

P¥i srovndni s jinymi typy vyplachu nesniZuje ‘plach podle vy-
pak je do uréi-
ovatelnost




PREDMET VYNKALEzZU . 2som

' Vriny vyplach na bdzi parcidln{ alkalické soli kopolymeru
sloufeniny styrenu a ethylenicky menasycemé dvojsytné kyseliny
se 4 atomy uhliku nebo jejiho anhydridu, vyznaleny tim, Ze ob-
sahuje 0,1 af 10 % hmotnostnich soli alkalického kovu a vysoko-
molekuldrnf kyseliny vzniklé kopdlymeraci styrenu nebo X~ me=-
tylstyrenu & kyselinou maleinovou, jejim anhydridem nebo ky-
selinou fumarovou a neutralizac{ vzniklého kopolymeru g 52 a2
75 % alkalickym hydroxidem,
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