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Bentonit jako podstawowy materiat
strukturotworczy pluczek
wiertniczych w technologii HDD

Ptuczki wiertnicze sg ztozonymi wielosktadnikowymi suspensjami,
zaprojektowanymi do spetniania rozmaitych funkcji podczas operaciji
wiertniczych. Zmieniajgce sig¢ otoczenie geologiczne, na dziatanie
ktorego ptuczki sg wystawione, zmusza do kontroli parametréw ptynu

stosowanego do wiercenia

ednym z podstawowych probleméw technicznych przy

wykonywaniu horyzontalnych przewiertéw sterowanych
jest transport zwiercin od czola narzedzia wiercacego na
powierzchnie. Zadanie to w wiertnictwie realizowane jest
przez zastosowanie pluczki wiertniczej. Parametry tech-
nologiczne zastosowanego plynu powinny zapewnic taki
stopiefi oczyszczenia otworu, by umozliwic instalacje ruro-
ciggu. Podstawowy wplyw na efektywnos¢ transportu po-
jedynczej zwierciny maja parametry reologiczne (lepkosc)
ptuczki wiertniczej, predkos¢ przeptywu, jak rowniez sita
wyporu dzialajaca na nia, zalezna w bezposredni sposéb
od gestosci plynu. W szeroko pojetych technologiach bez-
wykopowych ze wzgledu na aspekty srodowiskowe domi-
nuja pluczki wodnodyspersyjne, czyli takie, w ktorych faze
ciagla stanowi woda, natomiast odpowiednie parametry
plynu zapewniajg dodatki materiatéw ptuczkowych. Srodki
te mozna w duzym skrécie podzieli¢ na materialy struktu-
rotworcze oraz substancje stuzace poprawie konkretnych
parametrow plynu zaréwno fizycznych, jak i chemicznych.
Strukturotwéreza rolg w systemach wodnodyspersyjnych
spetniaja materialy ilaste i polimery zaréwno pochodzenia
naturalnego, jak i syntetyczne. Pozostale srodki, jak mate-
rialy do obrébki filtracji, detergenty, srodki smarne, mate-
riaty do likwidacji zanikow ptuczki, materialy do kontroli
pH i usuwania szkodliwych zanieczyszczen chemicznych
oraz wiele innych, skladaja si¢ na palete sktadnikéw do
tworzenia rozbudowanych systeméw pluczkowych.

Wiodacym tematem niniejszego opracowania bedzie za-
stosowanie bentonitu jako podstawowego materiatu struk-
turotworczego pluczek wiertniczych w technologii HDD.
Wyjasnienie przyczyn popularnosci bentonitu w technolo-
gii pluczkowej wynika z naturalnych cech bentonitu i jego
unikatowych wilasciwosci. Bentonit jest item zbudowanym
glownie z mineraléw grupy smektytu, z ktérych najbar-
dziej znanym jest montmorylonit. Moze rowniez zawierac
w swoim skladzie niewielkie domieszki mineraléw akce-
sorycznych, ktore jednak rzadko maja wplyw na jego za-
chowanie w kontakcie z wodg. Chemicznie montmorylonit
stanowi uwodniony glinokrzemian magnezu z niewielkg za-
wartoscig metali alkalicznych. Cecha, ktéra decyduje o jego
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niezwyklych wlasnosciach jest warstwowa budowa siatki
krystalicznej mineratu. Postugujac si¢ pewnym uproszcze-
niem, mozna stwierdzi¢, ze woda wnikajac pomiedzy war-
stwy montmorylonitu doprowadza do rozpadu mineralu na
pojedyncze plytki o rozmiarach koloidalnych. Ulatwieniem
w zobrazowaniu tego procesu moze by¢ przyklad ryzy pa-
pieru, ktora stanowi niewielka paczke, a po roztozeniu na
pojedyncze kartki moze pokry¢ bardzo duza powierzchnie.
Wskutek kontaktu z woda jednego grama bentonitu moze
powsta¢ 800 m?* powierzchni wlasciwej zdyspergowanego
bentonitu. Dodatkowa cecha, decydujaca o przydatnosci
bentonitu jest to, ze na powierzchni i krawedziach kazdej
pojedynczej warstewki mineratu znajduja si¢ natadowane
elektrycznie kationy wymienne. Pakiety mineratu dyspergu-
jac w wodzie facza si¢ przy pomocy tych fadunkow, tworzac
nieuporzadkowana struktur¢ przypominajaca domek z kart.
Tak sie dzieje podczas dyspergowania surowego bentonitu.
Celowe wprowadzenie do tej struktury zwiazkéw chemicz-
nych, zaro6wno organicznych jak i nieorganicznych, pomaga
uporzgdkowac te zawiesiny i nada¢ im pozadane cechy.
Zwiazkami takimi moga by¢ nosniki kationéw wymiennych,
polimery sieciujace, flokulanty, dyspersanty oraz wiele in-
nych substancji z zakresu inzynierii ptuczkowej. Pluczki
wiertnicze zbudowane na bazie bentonitu tworzg ciecze
strukturalne o parametrach reologicznych, ktére mozna mo-
dyfikowa¢ w zaleznosci od potrzeb.

Plyny takie jak woda, dla ktorych lepkos¢ jest wprost
proporcjonalna do predkosci Scinania, nazywane sa plyna-
mi newtonowskimi. Pluczki wiertnicze na bazie bentonitu
z fizycznego punktu widzenia zaliczaja si¢ do ptynéw nie-
newtonowskich, to znaczy takich, w ktérych zmiana lepko-
§ci nie jest proporcjonalna do predkosci Scinania. Lepkos¢
w pluczkach opartych na bentonicie zmienia si¢ w zalez-
nosci od predkosci Scinania. Stosujac nastepne uogodlnie-
nie mozna przyjac, ze wraz ze zmiang predkosci przeptywu
ptuczki jej lepkos¢ zmienia si¢ w znaczacy sposéb, a do
zapoczatkowania przeplywu nalezy przylozy¢ pewne na-
prezenie zwane granica plyniecia. Zaleznos¢ lepkosci od
predkosci Scinania nazywamy charakterystyka reologiczng
pluczki. Do stworzenia charakterystyki reologicznej pty-

3/2011 [39]



Py

iy
ity 1A et

Fot. 1. | Prébki okruchowe Daugava Latvia

nu mozemy postuzy¢ si¢ dostepnymi na rynku modelami
reometrow obrotowych o szerokich zakresach pomiaro-
wych. Istnieje kilka teoretycznych modeli reologicznych
pozwalajacych kalkulowac straty cisnienia w calym obiegu
pluczkowym, armaturze napowierzchniowej, przewodzie
wiertniczym, dyszach narzedzia i przestrzeni pierScieniowej
miedzy Sciang otworu a przewodem. Dla predkosci prze-
ptywu ptuczki w przestrzeni pierscieniowej, z jakimi mamy
do czynienia w technologii HDD, najlepiej przewidujacym
zachowaniem pluczki jest Model Herschel-Bulkleya. Zasto-
sowany do kalkulacji strat cisnieri dla systeméw pluczko-
wych stosowanych w przewiertach sterowanych daje wyni-
ki najbardziej zblizone do rzeczywistych. Korelacja obliczen
teoretycznych z odczytami czujnikow cisnienia w otworze,
stosowanych czesto na duzych projektach, pozwala na
przewidywanie strat ciSnien w przestrzeni pierScieniowe;j.
Takie podejscie jest absolutnie kluczowe dla przewidywa-
nia rozkladow cisnien w otworze wiertniczym i zapobiega-
niu przebiciom pluczki na powierzchnie.

Dla zobrazowania réznic w profilach reologicznych roz-
nych systemow pluczkowych postuzy¢ sie mozna wykresem
porownawczym ich profili reologicznych, gdzie parametrem
odniesienia bedzie lepkos¢ pozorna ptuczki 30 (rys. 1).

Wymienione powyzej w skrocie cechy bentonitu pozwo-
lity zastosowac ten material jako gléwny lub wspierajacy
material strukturotwérezy dla wielu systeméw ptuczkowych
w technologii horyzontalnych przewiertéw sterowanych.
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Rys. 1. | Wiasciwosci reologiczne bentonitow produkowanych przez
HEADS
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Fot. 2. | Probki okruchowe z sita na projekcie Daugava River

Systemy pluczkowe oferowane przez firme¢ HEADS sp. z 0.0
sq dostosowane do potrzeb klientow z réznych segmentow
rynku. Systemy te sa przyjazne dla srodowiska naturalnego
i bezpieczne dla uzywajacych je ludzi.

Najbardziej rozpowszechnionym systemem, ktéry jest od-
powiedzig na wymagania uzytkownikow matych i srednich
urzadzen, jest tak zwany system ,,jednoworkowy”. Produ-
kowany jest w naszej firmie w postaci dwoch produktéw:
TEQGEL HD i BESTBORE. Cecha, od ktérej wzial potoczna
nazwe jest to, ze przygotowanie 1 m? pluczki wiertniczej
o parametrach pozwalajgcych wierci¢ w standardowych wa-
runkach uzyskuje si¢ przy uzyciu jednego worka bentonitu.
System ten zawiera w sobie kompozycje polimerowe mody-
fikujace charakterystyke reologiczna bentonitu, zapewnia-
jac transport zwiercin, jak i ich zawieszenie po zatrzymaniu
cyrkulacji pluczki w otworze. Jest to system latwy w za-
stosowaniu, latwo si¢ miesza na mieszalnikach hydraulicz-
nych, a czas dyspersji nie przekracza 15 minut, co zadecy-
dowalo o niezwyklej popularnosci tego typu produktow.
Niskie koncentracje materialu powoduja obnizenie kosztéw
transportu w przeliczeniu na 1 m® ptuczki. Niski poczat-
kowy cig¢zar pluczki powiazany z mala koncentracja fazy
stalej daje wysoki postep wiercenia i pozwala zaabsorbo-
wac dos¢ duze ilosci fazy stalej z przewiercanych formacji.
Ograniczeniem w stosowaniu tego typu pluczek jest to, Ze
w warunkach trudnych, gdzie wymagane sa podwyzszone
koncentracje bentonitu, profil przeptywu takich systemow
generuje dos¢ duze opory. Fakt ten ogranicza zastosowanie
takich systeméw na duzych projektach, generujac znaczne
straty ciSnienia w otworze, a stosowany nieumiejetnie, pod-
nosi ryzyko ucieczek ptuczki.

Odpowiedzia na takie ograniczenia jest system bentoni-
towy TEQGEL SPECIAL. Jest to kompozycja o doskonatych
parametrach reologicznych, pozwalajaca na zastosowanie
go praktycznie w wiekszosci duzych projektéw HDD. Do-
skonate parametry ptuczki w niskich predkosciach Scinania
pozwalaja na transport duzych zwiercin nawet przy bar-
dzo niskich predkosciach przepltywu pluczki, nawet okoto
1 m/min (fot. 1, fot. 2). Profil reologiczny TEQGEL SPECIAL
pozwala tatwo kontrolowac cisnienie wgltebne w otworze,
co jest warunkiem utrzymania cyrkulacji ptuczki na duzym
dystansie. Przykladem moze tutaj by¢ wiercenie pilotowe
w formacjach luznych na projekcie w Barreiro (Portugalia),
gdzie cyrkulacja zostala utrzymana na dystansie 1760 m, to
jest prawie do korica wiercenia pilotowego. Wiercenie bylo
wykonywane pod dnem zatoki (fot. 3). Dla uzyskania wy-
sokich parametréw reologicznych ptuczki w dolnych zakre-
sach predkosci Scinania, wystarcza utrzymywanie pH plynu
wiertniczego w optymalnym zakresie. Te parametry reolo-

372011 [39] 75



Inzynieria
Bezwykopowa

ARTYKUL PROMOCYJNY

giczne pozwalaja na zapewnienie bardzo dobrego stopnia
oczyszczenia otworu i transportu duzych zwiercin na diu-
gim dystansie. Wielkosci te sa porownywalne z pluczkami
opartymi na bazie MMO (Mix Metal Oxide), ale przewaga
systemu TEQGEL SPECIAL jest znacznie szerszy zakres pH,
w ktérym system jest stabilny, jak réwniez korzystniejsza
cena 1 m? pluczki. Proces oczyszczania ze zwiercin na sys-
temach separacji fazy stalej ptuczki opartej na TEQGELU
SPECIAL przebiega w sposéb bezproblemowy. Pozwala to
zwiekszy¢ przepustowosc systemu separacji w stosunku do
innych rodzajéw pluczek. System ten rowniez jest szybki
w dyspersji i przygotowaniu oraz moze by¢ stosowany bez
nadzoru inZyniera pluczkowego, przez odpowiednio prze-
szkolona obstuge. W przypadku wiercenia w warstwach
ilastych dodatkowa zaleta tego systemu jest fatwa konwer-
sja pluczki w system inhibitowany GESO z mozliwoscia
powrotu, gdyby zaszlta taka koniecznos¢, znowu w system
TEQGEL SPECIAL.

Przyczyna stosowania systemow inhibitowanych sa nie-
kontrolowane wzrosty lepkosci ptuczek wiertniczych pod
wplywem fazy stalej. Profil reologiczny pluczki zmienia sie
pod wplywem fazy statej, przechodzacej do ptuczki z prze-
wiercanych warstw. Zmiana lepkosci pluczki nie zawsze
nastepuje proporcjonalnie w calym profilu. Rozmiar zmian
lepkosci w réznych czesciach profilu reologicznego jest uza-
lezniony od aktywnosci fazy stalej. Wyznacznikiem aktyw-
nosci moze by¢ powierzchnia wlasciwa zwiercin powstatych
w procesie zwiercania. Najczesciej powierzchnie wilasciwa
definiuje si¢ jako wielkos¢ powierzchni zewnetrznej sub-
stancji stalej przypadajacej na mase tej substancji. Z definicji
tej wynika, ze powierzchnia ta wzrasta wraz ze wzrostem
rozdrobnienia skaly, a wraz z tym nastepuje wzrost aktyw-
nosci ziaren. Za faze nieaktywng, majaca niewielki wplyw
na takie zmiany, mozna uznac piaski, pyly i skaly zwiezte
pochodzenia magmowego. Do warstw aktywnych zaliczy¢
mozna skaly zawierajace mineraly o budowie pakietowej,
jak mineraly grupy smektytu, illitu, kaolinu. Do grupy tej
zalicza si¢ skaly ilaste, pyty, wigkszos¢ tupkow ilastych oraz
margli. Czesto pod wpltywem dlugotrwatej hydratacji oraz
wtornego rozdrabniania wynikajacego z cyrkulacji, nastepu-
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Fot. 4. | Przekroczenie rzeki Olzy, Cieszyn — aplikacja systemu GESO

je wzrost aktywnosci fazy stalej w otworze. Takie zachowa-
nie mozemy obserwowac¢ na dlugo trwajacych projektach,
gdzie wielokrotna cyrkulacja przez systemy oczyszczania
pluczki oraz pompy pluczkowe, powoduje rozdrobnienie
i powstanie quasi-koloidalnej fazy silnie wplywajacej na pa-
rametry plynu wiertniczego. Wzrost lepkosci ptuczki pod
wplywem aktywnej fazy stalej jest zazwyczaj dos¢ nieko-
rzystny. Parametry reologiczne przyrastaja w calym profilu
predkosci Scinania. Efektem tego jest wzrost strat ciSnienia
w obiegu. Pluczka wiertnicza o duzej zawartosci aktywnej
fazy stalej przestaje by¢ ,,przetlaczalna” czesto juz po osia-
gnieciu gestosci 1,25 kg/l. Taki cigzar wlasciwy odpowiada
zawartosci 430 kg fazy stalej lekkiej na 1 m? pluczki. Stan-
dardowym dzialaniem stosowanym przez wigkszos¢ firm
wiertniczych jest zrzucanie czesci pltynu z obiegu i zaste-
powanie jej ptuczka swieza o wilasciwych parametrach, co
pozwala kontynuowac proces wiercenia. Przy wysokiej ak-
tywnosci warstw ilastych takie dzialanie wystarcza na krotki
okres, powodujac przerwy w wierceniu na obrobke ptucz-
ki i podnoszgc koszty utylizacji zbednego ptynu. Rozcien-
czanie pluczki wiertniczej o wysokiej zawartosci aktywnej
fazy stalej zwykla woda daje efekt gwaltownego spadku
parametrow reologicznych dla niskich zakreséw predkosci
Scinania. Efektem tego jest drastyczne pogorszenie trans-
portu urobku z otworu i problemy technologiczne zwiazane
ze wzrostem momentu obrotowego i sit osiowych w prze-
wodzie wiertniczym. Przy uzyciu prostych przyrzadow do
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Ciezar wtasciwy [kg/m?] 1,40 - 145
Lepkos¢ plastyczna PV [cP] 6-7
Granica ptyniecia YP [Ibs/100ft2] 40 - 45
Zele [Ibs/100ft2] 35-40
Odczyt przy 6RPM [lbs/100ft2] 38-40
Odczyt przy 3RPM [lbs/100ft2] 35-38
API Fluid Loss ml/30s 10-15

Tab. 1. | Przykladowe parametry systemu ptuczkowego GESO
pomiaréw lepkosci, takich jak lejek Marsha, ptuczka taka
pozostaje poza kontrola. Paradoksalnie pomiary lepkoSci
umownej przy pomocy tego narzedzia pozostaja na wyso-
kim poziomie, co nie przeklada si¢ na rzeczywiste parame-
try reologiczne plynu.

Optymalnym rozwigzaniem w takiej sytuacji jest zasto-
sowanie systemu inhibitowanego GESO (tab. 1). Dzialanie
tego systemu w pewnym uproszczeniu polega na modyfi-
kacji fazy ilastej w ptuczce tak, aby doprowadzi¢ do ,,wysu-
szenia” pakietow ilastych i spowodowac w efekcie spadek
lepkosci ptynu. Taki skutek daje wprowadzenie do plucz-
ki wiertniczej odpowiednich kationow metali, najczesciej
wapnia i potasu (inhibicja kationowa). Zajmuja one miejsca
innych jonéw wymiennych w sieci krystalicznej mineratu,
zmieniajac zachowanie samych pakietéw, jak i retencje
wody. Kationy wprowadza si¢ przy pomocy inhibitora, kto-
ry jest nosnikiem jonéw wymiennych. System inhibitowany
GESO jest plynem wiertniczym, pozwalajacym zaabsorbo-
wac do ptuczki takie ilosci fazy statej, ze mozemy zwigkszy¢
cigzar pluczki wiertniczej podczas wiercenia powyzej 1,45
kg/1. Koncentracja lekkiej fazy stalej w ptuczce w systemie
GESO moze osiagnac¢ powyzej 770 kg ilu na 1 m? ptuczki.
Porownujac t¢ koncentracje z klasycznymi systemami, widac
ze zdolnos¢ do absorpcji fazy stalej wzrasta o okoto 80 %.
Taka koncentracja fazy stalej w ptuczce znaczaco redukuje
koszty wywozu pluczki zuzytej i wydaje si¢ dobra alterna-
tywa dla wiercerd mikrotunelowych w warstwach ilastych,
gdzie utylizacja plynu jest coraz wigkszym problemem.
Parametry reologiczne tego systemu s3 bardzo korzystne,

L Jeofam]aolroo] 6 |3 [ev] ]
55 52 47 41 40 7 48

Woda stodka 62
+5g NaCl/l 58 51 48 44 40 38 7 44
+10g NaCl/I 53 46 42 40 38 36 7 39
+15g NaCl/I 49 43 M 39 37 35 6 37
Tab. 2. | Typowe parametry TEQGEL SPECIAL i wptyw zasolenia
Ciezar wtasciwy [kg/m3] 1,1 - 1,25

Lepkos¢ plastyczna PV [cP] 12-18

Granica ptyniecia YP [Ibs/100ft2] 30-45

Zele [Ibs/100ft2] 25-35

Odczyt przy 6RPM [lbs/100ft2] 30-35

Odczyt przy 3RPM [lbs/100ft2] 25-30

API Fluid Loss ml/30s 9-14

Tab. 3. | Przykiadowe parametry systemu ptuczkowego MARINEGEL
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pozwalaja wytransportowac bardzo duze zwierciny nawet
przy matych predkosciach przeptywu ptuczki. Substancje
inhibitujace obecne w pluczce wplywaja na sciany otworu,
ograniczajac ich pecznienie oraz oklejania narzedzi wierca-
cych item (fot. 4). Separacja zwiercin przy systemie GESO
przebiega réwnie fatwo jak przy systemie TEQGEL SPECIAL,
nie powodujac przecigzenia sit wibracyjnych oraz ich zakle-
jania przez faze staly. System GESO wymaga nadzoru in-
zyniera pluczkowego oraz pomiaréw zawartosci inhibitora
w pluczce i w filtracie ptuczki, co pozwala na utrzymywanie
optymalnych parametréw reologicznych ptynu.

Stosowanie klasycznych systeméw bentonitowych ta-
kich jak TEQGEL HD, BESTBORE, TEQGEL SPECIAL, jest
ograniczone w przypadku koniecznosci przygotowywania
ptuczek wiertniczych na bazie wody morskiej lub innych
solanek. Systemy te sa odporne na degradujace dzialanie
soli w przypadku pierwotnego przygotowania ptuczki na
wodzie stodkiej. Odpornosc ta jest na tyle duza, ze pozwala
na dos¢ bezproblemowe wiercenie w gruntach wysyconych
morska woda, warunkiem jednak jest dostep do stodkiej
wody zarobowej (tab. 2). Sytuacje, w ktorych zmuszeni je-
stesmy stosowac wode stona jako baze do tworzenia plucz-
ki, mozemy rozwigzac stosujac system MARINEGEL, ktory
jest zaprojektowany do dyspergowania w solankach. MA-
RINEGEL to kompozycja stonolubnych skladnikéw; mine-
ratow ilastych i polimerow (tab. 3). Profil reologiczny jest
wystarczajacy do prawidlowego transportu urobku z otwo-
ru oraz dobrego oczyszczania na systemach separacji. Ob-
sluga systemu jest stosunkowo prosta, nie wymaga nadzoru
serwisu pluczkowego. Kontrola profilu reologicznego tego
systemu w zasadzie polega na dostosowaniu koncentracji
do warunkow geologicznych i kontrolowaniu lepkosci. Sys-
tem MARINEGEL stanowi istotna alternatywe dla prac HDD
w warunkach wierced przy uzyciu wody morskiej. W tym
miejscu mozna wspomnie¢ rowniez o systemie biopolimero-
wym TEQBIO, ktéry réwniez dobrze wspoétpracuje z woda
morska i umiarkowanie agresywnymi solankami. TEQBIO
jest systemem, dzieki ktéremu mozna réwniez prowadzic¢
wiercenia pod instalacje drenazowe, poniewaz niska kon-
centracja fazy stalej w pluczce zapobiega kolmatacji strefy
Przyotworowej.

PobsuMowANIE

Pluczki wiertnicze sa zlozonymi wieloskladnikowymi
suspensjami, zaprojektowanymi do spelniania rozmaitych
funkcji podczas operacji wiertniczych. Ciagle zmieniajace
si¢ otoczenie geologiczne, na dzialanie ktérego pluczki sa
wystawione, zmusza nas do kontroli parametrow ptynu sto-
sowanego do wiercenia. Wilasnosci reologiczne pluczki sg
kluczowym parametrem, majacym wplyw na wiele zjawisk
i funkcji ptynu wiertniczego, jak oczyszczanie otworu, kon-
trola ciSnien, kontrola tarcia w otworze. Wysokie parametry
ptuczek wiertniczych w dolnych zakresach profilu reolo-
gicznego LSRV sprzyjaja efektywnosSci procesu wiercenia.
Systemy pluczkowe HEADS zaprojektowano w celu rozwig-
zywania problemoéw technologicznych klientéw, uwzgled-
niajac ich mozliwosci techniczne. Optymalne parametry
naszych systeméw pluczkowych, opartych o bentonit, po-
zwalaja osiagnac¢ doskonale wskazniki ekonomiczne oraz
prowadzi¢ prace wiertnicze w technologii HDD w sposéb
bezpieczny dla ludzi i sSrodowiska. [ |
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HORIZONTAL ENGINEERING AND DRILLING SERVICE

HEADS jest dynamicznie rozwijajaca
sie firma dziatajacg na rynku europej-
skim od 1995 roku. Od 1997 roku
wspieramy i szercko propagujemy
rozwoj technologii bezwykopowych
w Polsce. W tym czasie dzigki indywi-
dualnie wypracowanym oryginalnym
technologiom osiggnelismy wiodgca
pozycje na rynku kierunkowych
przewiertow horyzontalnych i mikro-
tunelowania.

PEWNOSC SUKCESU

SYSTEM BENTONITOWY TEQGEL SPECIAL

Wysokiej jakosci bentonit wiertniczy znajdujacy zastosowanie w wielkosrednico-
wych przewiertach horyzontalnych i mikrotunelowaniu.

SYSTEM INHIBITOWANY GESO
System pluczkowy skutecznie stosowany do peczniejacych formaciji ilastych
zapobiega akumulacji aktywnych zwiercin w otworze.

SYSTEM BIOROZKLADALNY TEQEIO
Modyfikowana mieszanina polimerow biorozkladalnych przeznaczonych dla
kierunkowych wiercen horyzontalnych oraz wiercen hydrogeologicznych.

SYSTEM BENTONITOWY MARINEGEL
Kompozycja bentonitowo-polimerowa do sporzadzania pluczek wiertniczych
opartych na wodzie morskiej.

Technologie * Kierunkowe wiercenia horyzontalne * Mikrotunelowanie « Wiercenia naftowe * Wiercenia studzienne * Sciany szczelinowe



O HEADS

SYSTEMY DO SPORZADZANIA PLYNU WIERTNICZEGO

Oferowane systemy do przygotowywania plynu wiertniczego sg zaprojekiowane dla urzadzen dzialajgcych w trudnych
warunkach pracy. Sg w stanie przygotowac ptyn wiertniczy o bardzo wysokich parametrach reologicznych, czego nie
gwarantuje wiekszosc¢ standardowych urzadzen tego typu. Plyn wiertniczy moze by¢ mieszany i przettaczany w sposob
ciggly.

SYSTEMY DO OCZYSZCZANIA PLUCZKI WIERTNICZE)

Firma HEADS produkuje i dostarcza urzadzenia oczyszczajgce plyn wiertniczy dostosowane do specyfiki technologii,
w ramach ktorych maja byc zastosowane. System wykorzystywany jest na wiekszosci duzych i srednich urzgdzeniach
wiertniczych i mikrotunelowych. Kontrola zawartosci fazy stale] jest podstawowym czynnikiem gwarantujgcym
bezpieczne prowadzenie prac wiertniczych przy mozliwie najnizszych kosztach zwigzanych z przygotowaniem pluczki.
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30-210 Krakow
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