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1

Vynélez se tyka suspenzni, disperzi zabra-
fiujici vriné kapaliny na bdazi bentonitu s
malym cbsahem jilu. Proplachovaci kapalina
podle vynalezu se muZe pouZivat pfi vrténi
vodnich a olejovych studni.

V moderni technologii vrtani je jednou z
nejdtleZit€jsich uloh proplachovaci kapali-
ny, aby ovlivnila pFiznivé zvySeni rychlosti
vrtdni. Zakladni latkou proplachovaci kapa-
liny je nejCast&ji 5 aZz 10% hmot. suspenze
bentonitu (Baroid Mud Technology Hand-
book, Houston 1963). Avsak hornina, vyvr-
tand p¥i vrtdni, disperguje a tak se promé-
ni v aktivni Cédst proplachovaci kapaliny.

Jemné Castice se vzhledem k jejich malé ve-

likosti (pod 1 aZ 5 um) nemohou odstraniti
z proplachovaci kapaliny mechanicky. Obsah
pevnych latek v proplachovaci kapaling
proto vzriistd a jeho sniZeni je moZné do-
sahnout pouze zfedénim vodou. V tomto p¥i-
pad€ je ale nutné korigovat dodate¢n& kon-
centraci chemickych piisad, coZ znamend
znatné zvySeni spotfeby materidlu. Ddle je
véeobecné zndmo, Ze zvySeni obsahu pev-
nych latek v proplachovaci kapaling ma za
nasledek pokles rychlosti vrtani (J. ]J. Lum-
mus: Non-dispersed polymer mud new dril-
ling concept, Petroleum Engineer, bfezen
1968).

Proto byl stanoven logicky cil vyvinout
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preplachovaci kapalinu, kterd by obsahovala
latky nerczpustné ve vod& pouze v malych
mnozstvich nebo je vibec neobsahovala. V
prvnim pfipadé se mluvi o proplachovaci
kapalindch chudych na pevné latky, v dru-
hém pFipad& o proplachovacich kapalindch,
prostych pevnych latek. '

Zaklad vSech pro tento ufel zndmych Fe-
Seni spoc¢ivéd v tom, Ze roli pfisad, uréujicich
zakladni vlastnosti, napfiklad viskozituy,
schopnost odpafovat vodu atd., jako jsou
rizné jilové minerdly, specidlnd zpracovany
azbest atd., prevzaly z¢4sti nebo tpln& hyd-
rofilni polymery vhodné molekulové hmot-
nosti (J. Lummus: Chemical removal of dril-
ling solids; AAODC, Rotary Drilling, Confe-
rence 1965 Houston).

Proplachovaci latky prosté pevnych latek
se mohou vyrobit pomoci rliznych polysa-
charidd, jejichZ vlastnosti se mohou p¥Fizni-
vé modifikovat pomoci uré¢itych komplexo-
tvornych organickych nebo anorganickych
sloucenin chromu. Tyto systémy jsou vyhod-
né, protoZe neobsahuji Zadné pevné ldtky a
maji vynikajici reologické vlastnosti. Nevy-
hodou je ale omezend schopnost chlazeni,
jakoZ i sklon t&chto systémi k fermentova-
ni (F. H. Delly: New biopolymer low solids
mud speeds drilling operation, Oil and Gas
Journal, 26. Cervna 1967).
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Dal$i. zndmd technologie spofivd v tom,
Ze se pomoci specidlnich hydrofilnich ko-
polymert vyrobi cilenou flokulaci bentoni-
tu proplachovaci kapaliny, které maji maly
obsah pevnych l4tek, dobré reologické vlast-
nosti a dobrou schopnost drZet wvodu. Pro
tento Gc€el jsou zndmy dva polymery: kopo-
lymer vinylacetatu a anhydridu kyseliny
maleinové a kopolymer na bdazi akrylatl
(J. Lummus: Non-dispersed polymer mud
new drilling concept; Petroleum Engineer,
biezen 1968). Uvedené polymery zmé&ni pod-
statng cilenou flokulaci bentonitu tokové
vlastnosti bentonitové suspenze.

Trvalym poZadavkem je zabrénit hromadé-
ni vyvrtané horniny v proplachovaci kapa-
lin&. Pro tento ucel jsou vhodné polymery,
které se adsorbuji na povrchu ¢éstic, odstra-
nénych vrtdkem, tyto tak zvané zapouzdii
a tim zabrdni dal$imu rozméliiovani céstic.
Vétsi géastice vylu€ujici se timto zplisobem
se mohou snadno mechanicky odstranit.

Podobnym mechanismem jako zminéné za-
pouzdfFeni se tvo¥i také chranici film poly-
meru na sté€nd vyvrtu, ¢imZ se zvySuje sta-
bilita stény. Tohoto Gfinku je moZné dosédh-
nout pomoci shora uvedenych polymeri.

V kopolymeru vinylacetdtu a anhydridu
kyseliny maleinové ¢ini pomér mnoZstvi a-
cetatovych a karboxylovych skupin asi 1,5 :
: 1,0. V kopolymeru akrylamidu a kyseliny
akrylové se mé&ni pomér funkénich skupin
mezi 1 : 1 aZ 1 : 1,5. Uvedeny polymer se
miiZe vyrobit ¢astetnou, aZ ke stupni hydro-
Iyzy 0,35 aZ 0,6 provedenou hydrolyzou po-
lyakrylamidu, p¥iemZ molekulovd hmotnost
vychoziho polyakrylamidu se musi pohybo-
vat mezi 3 aZ 6 mil. Timto zplsobem vznikne
polymer s dvojndsobnym udinkem. Piidavek
tohoto polymeru k proplachovaci kapaliné
zabraiiuje dispergaci nemontmorillonitickych
jilovjch minerdld, soucasné se zvySuje vis-
kozita suspenze montmorillonitu-suspenze
bentonitu na dvoj- aZ trojndsobek. Nevyhod-
né u tohoto polymeru je, Ze se u tak zvanych
t87kych proplachovacich kapalin o specific-
ké hmotnosti nad 1,25 g/cm3, jakoZ i pii vys-
§ich obsazich pevnych ldtek mohou objevit
mimo¥ddn® silné gelové sily.

V popisu vynélezu &s. autorského osv8dle-
ni & 163691 se jako vodniho vyplachu pro
hloubeni vrtd a jam v jilech a b¥idlicich po-
u¥fvd vodny roztok polyakrylamidu.

Ukolem vynélezu je navrhnout suspenzni,
disperzi zabraiiujici vrtnou kapalinu, kterd
prdvé s ohledem na své sloZeni zabrafiuje
dispergovéni vyvrtané horniny, tim usnad-
fiuje jejl odstran&ni mechanickou cestou a
umoZiiuje timto zplisobem zvySit rychlost
vrtani a stabilitu vyvrtu. :

Nevyhody dosavadnich proplachovacich
kapalin byly odstran&ny a tkol byl vyfFeSen
suspenzni, disperi zabraiiujici vrtnou kapa-
linou na bézi bentonitu s malym obsahem
jilu podle vynélezu, jehoZ podstata spo&ivé
v tom, Ze osbahuje 1 aZ 10 % hmot. sus-
pendovaného bentonitu, 0,005 aZ 0,03 procent
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hmotnostnich polyakrylamidu nebo kopoly-
meru kyseliny akrylové a akrylamidu o mo-
lekulové hmotnosti 0,5 aZ 2 milibny a o
hydrolyzanim stupni 0,05 aZ 0,35 a 0,01 aZ
0,2 % hmotnostnich polyakryldtu ve formé&
sodné soli kyseliny polyakrylové o moleku-
lové hmotnosti 0,5 aZ 3 miliény a/nebo 1 aZ
7 % hmot. chloridu draselného.

~Vyhodné provedeni suspenzni kapaliny
podle vynédlezu obsahuje 3 aZ 6 % hmot.
suspendovaného bentonitu, 0,01 aZ 0,04 %
hmot. polyakrylamidu nebo kopolymeru Ky-
seliny akrylové a akrylamidu molekulové
hmotnosti 0,5 aZ 2 miliény a hydrolyzaéni-
ho stupné 0,05 aZ 0,35, jakoZ i 0,01 aZ 0,05
hmot. procent polyakryldtu ve formé sodné
soli kyseliny polyakrylové, o molekulové
hmotnosti 0,5 aZ 3 miliony, a/nebo 3 aZ 7
hmot. procent chloridu draselného.

JestliZe se tedy, odchyln& od zné&mych
produkti, pouZije polyakrylamid popiipadé
kopolymer kyseliny akrylové a akrylamidu
podstatn& mensi molekulové hmotnosti — M
= 0,5 aZ 2 milibny a tomu odpovidajiciho
niz§iho hydrolyzaniho stupn& 0,05 aZ 0,35,
ziska se proplachovaci kapalina, kterd vy-
vlo€kuje nemontmorillonitické jilové mine-
rdly, tj. zabrdni jejich dispergovéni, av8ak .
na jilové minerdly montmorillonitického ty-
pu nemd prakticky Zddny uéinek selektivni
flokulace. Av8ak pfitom je nutné zddéraznit,
Ye se pFi stanoveni optimélniho hydrolyzac-
niho stupn& musi postupovat velmi opatrng,
proto¥e poZadovany a shora popsany G&inek
se daostavuje pouze ve velmi Gzkém rozmezi.
Podle vlastnich experimentdlnich zku3enosti
zvySuje se pouZitim uvedenych polymert
znatné stabilita vyvrtu, jestliZe se tato sta-
bilita vyvolala tak zvanymi botnajicimi ji-
lovymi minerdly. Tento G¢inek se miiZe jeStd
podstatng zlepsit zvy3enim koncentrace po-
lymeru a piisadou 3 aZ 10 hmot. % chlo-
ridu -draselného k proplachovaci kapaling.
Timto zplisobem se miiZe také zesilit ochra-
na produktivnich vrstev.

Proplachovaci kapalina podle vynélezu se
miiZe vyrobit napfiklad nédsledovn&, pfifemZ
vSechny procentové tudaje jsou procenta
hmotnostni:

Z potFebného mnoZstvi polyarkylamidu
molekulové hmotnosti 0,5 aZ 2 miliény, s vy-
hodou 1,3 aZ 1,5 miliénét se pfipravi v za-
vislosti na molekulové hmotnosti 1,0 aZ 4,0
procentni, s vfhodou 2,0 a% 2,5% vodny roz-
tok. Ten se za intenzivniho michdni zahfeje
na 40 a¥ 50°C. Z mnoZstvi hydroxidu sod-
ného, stanoveného pfedem laboratornimi po-
kusy, potfebného pro dosaZeni hydrolyzac-
nfho stupn& 0,05 aZ 0,35, se pfipravi 1 aZ
10%, s vyhodou 4 aZ 6% roztok a tento se
pomalu a za michdni p¥id4d k roztoku poly-
meru. '

Jestlie se misto polyakrylamidu pouZije
kopolymer kyseliny akrylové a akrylamidu
téZe molekulové hmotnosti a téhoZ hydroly-
zatniho stupng, potom neni hydrolyza hyd-
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roxidem sodnym nutnd, vyroba je jeSté jed-
nodussi, avSak dosadhne se stejného ufinku.

V druhé nddrZi se zatim pripravi 1 aZ 10
procentni, s vyhodou 3 aZ 6% bentonitovéa
suspenze. K této suspenzi se pridava za mi-
chani &4stecné hydrolyzovany polyakryla-
mid, aZ se dosdhne koncentrace 0,01 aZ 0,04
procent, s vyhodou 0,01 aZ 0,02 %, potom
se prida 0,01 aZ 0,05 %, s vyhodou 0,01 aZ
0,025 polyakrylatu ve formé sodné soli ky-
seliny polyakrylové, o molekulové hmotnosti
0,5 miliénu aZ 3,0 miliény.

JestliZze 1ze vzhledem ke stabilité vyvrtu
otekavat problémy nebo jsou prFednostni ci-
le ochrany pii skladovéni, tak se k bento-
nitové suspenzi ptidd 0,05 aZ 0,2 %, s vy-
hodou 0,1 aZ 0,15 % Céasteén® hydrolyzova-
ného polyakrylamidu a 1 aZ 15 %, s vyho-
dou 3 aZ 7 % chloridu draselného.

6

Proplachovaci kapalina podle vynélezu bu-
de bliZe objasnéna v nésledujicich pfikla-
dech.

Pfiklad 1

Z polyakrylamidu molekulové hmotnosti
1,3 aZz 1,5 miliént se pripravi 100 ml 2%
roztcku. Roztok se zahieje na 50°C, potom
se pomalu a za stalého michéani pFidaji 2,1
ml hydroxidu sodného. K 1000 ml 4% ben-
tonitové suspenze se piidd 10 ml pripravené-
ho roztoku polymeru. Vlastnosti suspenze
se tim prakticky nezméni. Potom se k sus-
penzi p¥idaji 4 ml 10% roztoku polyakryla-
tu (M polyakrylat 500 000) ve formé sodné
soli kyseliny polyakrylové. Zména vlastnosti
je zfejma z tabulky 1. V tabulce znamena
PAA polyakrylamid.

Tabulka 1
polymer plasticka mez tefeni 10” 10 odpafovani
viskozita 10-5 N/cm? 10-5 N/em? 1075 N/cm? vody cm?
mPa’ s (gelova sila)
4% bentonito-
va suspenze
dista 45 4,8 2,4 9,6 18,9
0,02 % hydro-
“lyzovany PAA 4.0 4,8 4,8 12,0 18,5
0,02 % hydro-
lyzovany PAA
-+ 0,04 % po-
lyakrylatu 9,5 57,6 21,6 91,2 11,3
0,2 % hydro-
lyzovany PAA
-+ 5 % KCL 15,5 105,86 52,8 72,0 30,5

Priklad 2

Z polyakrylamidu molekulové hmotnosti
1,3 aZz 1,5 miliont se pripravi 100 ml 2%
roztoku. Roztok se zahreje na 50 °C a potom
se pomalu a za stdlého michani dopini 0,1
ml hydroxidu sodného. Tento roztok se pfi-
dd k 1000 ml 6% bentonitové suspenze pri-
pravené ve druhé nddrZi. P¥idavek se pro-
vadi za michani pfFi teploté mistnosti.

K této proplachovaci kapaling se prida
za michéani 75 g chloridu draselného. Vlast-
nosti takto ziskané proplachovaci kapaliny
jsou obsaZeny na poslednim ¥Fadku tabulky
1.

Proplachovaci kapalina zabrariuje disper-
gaci vyvrtané horniny a usnadiiuje jeji od-
stranéni mechanickym zplisobem; tim se mi-
Ze podstatné zvysit rychlost vrtani a zvysu-
je se rovnéZ stabilita stény vyvrtu.

Tyto vysledky se potvrdily i jiZ provedeny-
mi 2hudehnimi vety 2za provoznich pomérd.

V rlznych hornindch a za raznych teplot-
nich poméri bylo vyvrtdno s vynikajicimi
vysledky u t¥ech hloubkovych vrtd celkem
8000 m. Néaklady na vrtani se mohou timto
zplischem podstatng& sniZit. Proplachovaci
kapalina mé i p¥i vysoké mérné hmotnosti
(1,51 aZ 1,8 g cm~3) vynikajici reologické
vlastnosti.

Priklad 3

K 1000 ml 4% bentonitové suspenze se p¥i-
da za michéani 0,2 kopolymeru kyseliny akry-
lové a akrylamidu molekulové hmotnosti 1,3
az 1,5 miliéni nebo 10 ml 2% roztoku to-
hoto kopolymeru. Potom se k suspenzi pFi-
daji 4 ml 10% roztoku polyakryldtu (M po-

" lyakrylat 500 000) ve formé& sodné soli ky-

seliny polyakrylové. Zména vlastnosti je u-
vedena v ndsledujici tabulce 2. V tabulce
znamend PAC polyakryléat.
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) Tabulka 2
polymer plastickéa mez teleni 10” 10 odparovani
viskozita 10-5 N/cm? 10-5 N/cm? 10-5 N/cm? vody cm3
mPa’s (gelova sila)
4% bentoni-
tovd suspenze
istd 4,5 48 2,4 9,6 18,9
0,02 % kopo- '
lymer 4,5 7,2 7,2 . 12,0 17,6
0,02 % kopo-
lymer 0,04 %
PAC 11,0 72,0 28,8 105,6 10,8
0,2 % kopo-
lymer -+ 5 %
KCl 17,0 96,0 48 96,0 26,5
P¥iklad 4 bilita stény vyvrtu a vynikajici reologické

K 1000 ml 6% bentonitové suspenze se za
michdni pFidd 0,2 %  kopolymeru, vyrobe-
'ného z kyseliny akrylové a akrylamidu v
poméru 15 : 85, molekulové hmotnosti 1,3
-aZ 1,5 miliond. Potom se p¥idd ke smd&si 75
grami chloridu draselného. Viastnosti zis-
kané proplachovaci kapaliny jsou obsaZeny
v poslednim rddku tabulky 2,

Utinnost proplachovaci kKapaliny podle vy-
nélezu je doloZena nésledujicimi pokusy.

ZkuSebni hloubkové vrty byly provedeny
jak s proplachovaci kapalinou podle vynéa-
lezu, tak i se znamou proplachovaci kapali-
nou. Parametry vrtdni, reZim faktordi, byly
s vyjimkou rychlosti a obsahu pevnych la-
tek v proplachovaci kapalin® u vSech zku-
Sebnich vrtd stejné, také technologie vrtt
byla vZdy stejna.

SloZeni pouZitych proplachovacich kapa-
lin bylo nésledujici:

S'oZeni podle vynélezu:

3% bentonitovd suspenze
0,02 % PAA
0,04 % PAC

- zndmé sloZeni:

8 % bentonitu

0,5 % ferrochromlignosulfonanu
0,1 % NaOH

0,3 % CMC

vrt 1

Priimér diry vrtdku: 17 1/2”
Geologické poméry: zcela nezndmé
Vyvrtand hloubka: 2700 m

Pfi vrtnych pracech byla dosaZena s pro-
plachovaci kapalinou podle vyndlezu pri-
mérnd rychlost vrtani 12,0 m/h, dobré sta-

chovéni. Nejvy85i vyskytujici se teplota ¢&i-
nila 145°C. Pro vrt 1 neexistuji Z4dné srov-
ndvaci adaje.

Vrt 2

Priimér vrtaku: 12 1/4”
Geologické poméry: zndmé
Vyvrtand hloubka: 2300 m

S proplachovaci kapalinou podle vyndle-
zu byla dosaZena primérna rychlost vrténi
15,4 m/h, na sto metr@ dlouhém tiseku do-
konce rekordni rychlost 24,7 m/h. Stabilita
stény vyvrtu a reologické vlastnosti byly vy-
nikajici, maximdéini teplota &inila 130 °C.

Se zndmou proplachovaci kapalinou byla
dosaZena pramérnd rychlost 12,3 m/h, s o-
hledem na stabilitu st&n vrtu vznikaly prob-
l1émy.

vrt 3

Primér vrtdku: 8 12"
Geologické pomeéry: zndmé
Vyvrtana hloubka: 2900 m

S proplachovaci kapalinou podle vynéle-
zu Cinila primérnd rychlost 16,3 m/h, ma-
ximélni teplota 140 °C. Problémy tykajici se
stability stény vrtu se nevyskytovaly.

S proplachovaci obvyklou kapalinou se
mohlo vrtat pouze-rychlosti 10,9 m/h.

PouZitim nedisperzni proplachovaci kapa-
liny podle vynédlezu s malym obsahem jilu
byla, jak ukazuji pokusy, zvy3ena rychlost
vrtani o 25 aZ 40 % a mohly byt odstrang-
ny problémy se stabilitou stény vrtu. Déle
u proplachovaci kapaliny podle -vyndlezu je
obsah pevnych latek ni#si o 2 aZ 4 % obje-
mova neZ u znédmych proplachovacich kapa-
lin. Tento rozdil m& za nésledek vyhodné
reologické vlastnosti a dobrou odolnost vii-
¢i teplu.
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PREDMET VYNALEZU

1. Suspenzni, disperzi zabrafiujici vrtna
kapalina na béazi bentonitu s malym obsahem
jilu, vyznadena tim, Ze obsahuje 1 aZ% 10 %
hmot. suspendovaného bentonitu, 0,005 aZ
0,3 % hmot. polyakrylamidu nebo kopolyme-
ru Kyseliny akrylové a akrylamidu o mole-
kulové hmotnosti 0,5 aZ 2 miliény a o hyd-
rolyzatnim stupni 0,05 aZ 0,35 a 0,01 aZ
0,2 % hmot. polyakrylatu ve formé& sodné
soli kyseliny polyakrylové o molekulové
hmotnosti 0,5 aZ 3 miliény nebo/a 1 az 7 %
hmot. chloridu draselného.

2. Suspenzni, disperzi zabrafiujici vrtna
kapalina podle bodu 1, vyznaCend tim, Ze
obsshuje 3 aZ 6 % hmot. suspendovaného
bentonitu, 0,01 aZ 0,04 % hmot. polyakryl-
amidu nebo kopolymeru kyseliny akrylové
a akrylamidu o molekulové hmotnosti 0,5
aZ 2 miliény a o hydrolyza¢nim stupni 0,05
a7 0,35 a 0,01 aZ 0,05 % hmot. polyakryla-
tu ve formé& sodné soli kyseliny polyakrylo-
vé o molekulové hmotnosti 0,5 aZ 3 miliény
nebo/a 3 az 7 % hmot. chloridu draselného.

Severografia, n. p., zavod 7, Most
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