Technologi¢ wykonywania sterowanych prze-
wiertéw horyzontalnych zaczeto stosowac juz
w latach 80. XX w., a w latach 90. na dobre zago-
Scita ona na rynku europejskim. Jej rozwaj jest Sci-
sle powigzany z technologia plynéw wiertniczych,
poniewaz pluczka wiertnicza jest podstawowym
skladnikiem w procesie wykonywania przewier-
tow horyzontalnych. Bez niej nie uda si¢ popraw-
nie wykonac zadnego tego typu przewiertu.

W procesie wiercenia ptuczka wiertnicza pom-
powana jest do otworu wiertniczego i ma przede
wszystkim za zadanie urabiac i stabilizowac sciang
powstajacego otworu oraz powinna wytransporto-
wac powstaly urobek na powierzchnie.

W poczatkowych latach stosowania technologii
HDD pluczka wiertnicza, jej sklad oraz materialy
zostaly bezposrednio przejete z wiertnictwa piono-
wego, z wierceri poszukiwawczych ropy lub gazu.
W miar¢ rozwoju sterowanych przewiertow hory-
zontalnych zaczeto zauwazac réznice tych techno-
logii, co zainicjowalo produkcje specjalnych mate-
rialéw pluczkowych dedykowanych wyltacznie dla
rynku HDD.

Bentonit

Podstawowym materialem  stosowanym do
produkgji pluczek wiertniczych jest bentonit. Po-
czatkowo stosowano go w formie podstawowej,
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Nowe produkty ptuczkowe
zapalaja zielone Swiatto
operatorom wiertniczym
i pozwalaja im realizowaé
projekty wiertnicze, ktore

wczesniej uwazane byty za
niewykonalne z powodow

technologicznych, logistycz-
nych i finansowych. Firmy
wiertnicze, podejmujace
wyzwanie i realizujgce
z sukcesem najtrudniejsze
projekty wiertnicze,
przetamuja tradycyjne sche-
maty rozumienia technologii
przewiertéw horyzontalnych,
innymi stowy, sa bezposred-
nimi kreatorami nowych

standardéw projektowych

Rys. 1. Czynniki majace wptyw
na wykonanie otworu
horyzontalnego: 25%
urzadzenie wiertnicze,
25% doswiadczenie
zatogi, 50% poprawna
ptuczka wiertnicza
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“PRIMEGELL

nieaktywowanej, jako naturalny bentonit sodowy
(Wyoming), a pozniej jako aktywowane zaawan-
sowane bentonity wiertnicze.

Bentonit jest skalg powstala z przeobrazenia tu-
fow wulkanicznych barwy bialej, szarej, zottawej
lub brunatnej, dosy¢ krucha, zbudowana przede
wszystkim z montmorylonitu. Minerat ten charak-
teryzuje si¢ duza zdolnoscia do chlonigcia wody
i pecznienia. Cecha, ktéra decyduje o jego niezwy-
ktych wiasnosciach, jest warstwowa budowa siat-
ki krystalicznej mineratu. Postugujac si¢ pewnym
uproszczeniem mozna stwierdzic, ze woda, wni-
kajac pomiedzy warstwy montmorylonitu, dopro-
wadza do rozpadu mineratu na pojedyncze plytki
o rozmiarach koloidalnych. Utatwieniem w zobra-
zowaniu tego procesu moze by¢ przyktad ryzy pa-
pieru, ktéra stanowi niewielkg paczke, a po rozto-
zeniu na pojedyncze kartki moze pokry¢ bardzo
duza powierzchnig. Wskutek kontaktu z woda jed-
nego grama bentonitu moze powstac okolo 800 m?
powierzchni wlasciwej zdyspergowanego bentoni-
tu. Dodatkowa cecha decydujaca o przydatnosci
bentonitu jest to, ze na powierzchni i krawedziach
kazdej pojedynczej warstewki mineratu znajduja
sic naladowane elektrycznie kationy wymienne.
Pakiety mineratu, dyspergujac w wodzie, lacza sie
przy pomocy tych fadunkoéw, tworzac nieuporzad-
kowang strukture przypominajaca domek z kart.
Tak si¢ dzieje podczas dyspergowania surowego
bentonitu. Celowe wprowadzenie do tej struktury
zwigzkéw chemicznych, zaréwno
organicznych, jak i nieorganicz-
nych, pomaga uporzadkowac te
zawiesiny i nadac¢ im pozadane ce-
chy. Zwiazkami takimi moga by¢
nosniki kationéw  wymiennych,
polimery  sieciujace, flokulanty,



tlenki i wodorotlenki metali oraz wiele innych substancji z za-
kresu inzynierii ptuczkowej.

Pluczki wiertnicze zbudowane na bazie bentonitu tworza cie-
cze strukturalne o parametrach reologicznych, ktére mozna mo-
dyfikowa¢ w zaleznosci od potrzeb.

Historia

Poczatkowe stosowanie do sporzadzania ptuczek wiertniczych
bentonitéw nieaktywowanych, pochodzacych z wiertnictwa
pionowego, prowadzito do duzych probleméw wynikajacych
z odmiennosci obu technologii spowodowanej przede wszyst-
kim réznymi urzadzeniami wiertniczymi, jak i Srodowiskiem,
w ktérym wykonywane sa przewierty.

W wiertnictwie pionowym pierwsze plytkie i niestabilne war-
stwy geologiczne przewiercamy bardzo szybko, a pozostata wiek-
sza czgSC otworu wiercona jest w glebszych, zwiezlych warstwach.
W sterowanych przewiertach horyzontalnych natomiast catos¢
otworu wykonywana jest plytko w warstwach stabo zwiezlych.
W wiertnictwie HDD urzadzenia wiertnicze s3 mobilne, nie posia-
daja duzych zbiornikéw do sporzadzania pluczki, budowa trwa
krotki czas w poréwnaniu z wierceniem otworéw pionowych, nie
ma czasu na czekanie az nieaktywowany bentonit odpowiednio
zdysperguje (trwa to pare godzin). W tym przypadku dopuszczal-
ny czas przygotowania ptuczki wynosi od 10 do 30 min.

W tamtych latach, w scistym zwigzku z wiertnictwem nafto-
wym, pluczka w technologii przewiertéw horyzontalnych spo-
rzadzana byla z nieaktywowanego bentonitu, polimeréw i kolo-
idow ochronnych typu CMC (karboksymetyloceluloza), skrobi
oraz innych dodatkéw. Aby zdyspergowac bentonit, nalezalo
w pierwszej kolejnosci sprawdzi¢ pH i twardos¢ wody zarobo-
wej, nastepnie obrobi¢ ja do wymaganych wartosci, najczesciej
poprzez odpowiedni dodatek weglanu sodu. Do tak przygoto-
wanej wody dodawano bentonit w koncentracjach wahajacych
sie od 60 do 80 kg/m?, a nastepne oczekiwano az osiagnie od-
powiedni stopient dyspersji. Do zdyspergowanego bentonitu do-
dawano w zaleznosci od warunkéw geologicznych odpowiedni
zestaw polimeréw, koloidéw ochronnych. Przygotowanie tak
skonstruowanej phuczki wiertniczej wymagato duzego wysitku,
dobrego i pojemnego systemu mieszania i stosunkowo diugiego
czasu, co znacznie spowalnialo caly proces wiercenia.

Odpowiedzig na wszelkie problemy natury technologicznej
i logistycznej sporzadzanego w ten sposéb plynu wiertniczego
bylo wprowadzenie na rynek przez firme HEADS Horizontal
Engineering And Drilling Service w 1996 r. wysokowydajnego
bentonitu aktywowanego o nazwie handlowej BENTONIL HDG.
Byt to bentonit produkowany przez firme¢ Sud Chemie A.G. Pro-
dukt ten, okreslany w uproszczeniu systemem jednoworkowym,
zainicjowal nowy etap w technologii przygotowania ptynu wiert-
niczego i wkrotce stal si¢ obowiazujacym standardem. W odréz-
nieniu od poprzednikéw nie wymagat w wiekszosci przypadkéw
wstepnej obrébki pH i twar-
dosci wody zarobowej, czas
dyspersji zostal zminimalizo-
wany do 10-15 min, posia-
dat znacznie wigksza wydaj-
nos¢, tzn. na sporzadzenie
1 m?* standardowej pluczki
wiertniczej wystarczylo 20
do 30 kg produktu. Ograni-
czeniu ulegla jednoczesnie
koniecznos¢ stosowania do-
datkéw polimerowych.
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TEQGEL SPECIAL
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Rys. 2. Typowe parametry reologiczne systemu bentonitowego TEQGEL
SPECIAL

W 2002 r. HEADS wprowadzit na rynek innowacyjny pro-
dukt - bentonit aktywowany Teqgel HD zaprojektowany
i produkowany w Polsce. Bentonit ten, jak wykazata
dotychczasowa praktyka polowa oraz liczne testy
i badania laboratoryjne, stal si¢ standardem dla
wszystkich bentonitow aktywowanych i mozna
powiedzie¢, ze do dzisiaj jest w swojej klasie pro-
duktem referencyjnym. Teqgel HD jako jedyny
produkt bentonitowy zostal oceniony i otrzymat
w 2002 r. nagrode LIMBUR, przyznawana dla pro-
duktéow innowacyjnych w technologii bezwykopo-
wej. W 2006 r. zostal ustanowiony Swiatowy rekord
w diugosci przewiertu HDD. Byl to przewiert o diu-
gosci 2626 m pod rzeka Elba w Niemczech, wyko-
nany wylacznie z wykorzystaniem tegoz bentonitu.

Terazniejszos¢

Rozwdj technologii bezwykopowych i sterowanych prze-
wiertow horyzontalnych, wiercenie otworéw o dlugosci powy-
zej 3000 m, instalowanie rur stalowych o srednicach 1600 mm
i wigkszych, stabilizacja Scian takich wielkosrednicowych otwo-
réw, transport duzych zwiercin z dhugich odcinkéw przy matych
predkosciach przeptywu pluczki wiertniczej oraz zachowanie
niskich strat ciSnienia w przestrzeni pierscieniowej otworu wiert-
niczego spowodowalo nowe podejscie do rozumienia reologii
pluczek wiertniczych w technologii HDD. Uzycie aktywowa-
nych bentonitéw jednoworkowowych” w tym przypadku nie
jest rozwigzaniem idealnym. Poza licznymi zaletami wykazaly
one stabos¢ — stosunkowo wysokie straty ciSnienia w przestrze-
ni pierScieniowej. Ograniczeniem w stosowaniu tego typu pro-
duktu jest fakt, ze w warunkach trudnych, gdzie wymagane sa

Fot. 2, 3. Przewiert o dtugosci 2626 m pod rzeka Elba. Rekord Swiata z 2006 r.
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podwyzszone koncentracje bentonitu, profil przeptywu takich
systemow generuje dosy¢ duze opory. W procesie wiercenia
krotkich 1 malosrednicowych otworéw nie jest on czynnikiem
bardzo waznym i w poréwnaniu z innymi zaletami tego pro-
duktu, bentonit ten dalej pozostaje jako podstawowy produkt
dla tych przewiertéw, natomiast ogranicza zastosowanie takich
systemow w ramach duzych projektéw, generujac znaczne straty
cisSnienia w otworze, a stosowany nieumiejetnie, podnosi ryzy-
ko ucieczek ptuczki. Ta cecha powoduje, ze produkty ,jedno-
workowe” nie sg odpowiednie i zatem rekomendowane przez
HEADS do wiercenia dlugich otworéw horyzontalnych.

Rozwigzujac ten problem opracowalismy produkt TEQGEL
Special. Jest to kompozycja o doskonalych parametrach reolo-
gicznych, pozwalajaca na zastosowanie go praktycznie w wigk-
szosci duzych projektow HDD. Doskonale parametry pluczki
w niskich predkosciach Scinania pozwalaja na transport duzych
zwiercin nawet przy bardzo malych predkosciach przeptywu
pluczki. Profil reologiczny TEQGEL SPECIAL pozwala fatwo
kontrolowa¢ cisnienie wglebne w otworze, co jest warunkiem
utrzymania cyrkulacji ptuczki na duzym dystansie. Parametry re-
ologiczne pozwalaja na zapewnienie bardzo dobrego stopnia
oczyszczenia otworu i transportu duzych zwiercin.

Zaleta TEQGEL SPECIAL jest jego wysoka stabilnos¢ oraz ko-
rzystna cena za 1 m® pluczki. Proces oczyszczania ze zwiercin na
systemach separacji fazy stalej ptuczki opartej na TEQGEL SPE-
CIAL przebiega w sposob bezproblemowy. Pozwala to zwigkszy¢
przepustowosc systemu separacji w stosunku do innych rodzajéw
pluczek. Jest on réwniez szybki w dyspersji i przygotowaniu oraz
moze by¢ stosowany bez nadzoru inzyniera ptuczkowego przez
odpowiednio przeszkolong obstuge, wymaga przede wszystkim
odpowiedniej kontroli pH phluczki wiertniczej. Z powodzeniem
od ponad siedmiu lat stosowany jest podczas wiercenia duzych
otworéw w trudnych warunkach i stat si¢ podstawowym syste-
mem pluczkowym do ich wykonywania. Jest produktem sztan-
darowym i jak do tej pory nie znamy podobnych mu produktéw
pluczkowych na rynku przewiertow horyzontalnych.

Rozwoj

Przyszlos¢ wymusza wiercenie coraz dluzszych otworéw, in-
stalowanie rur o Srednicach blisko 2000 mm oraz transport coraz
wigkszych zwiercin. Z drugiej strony wykonawcy przewiertow
poszukuja bardziej uniwersalnych produktéw pluczkowych, za-
awansowanych, a zarazem prostych w uzyciu systeméw plucz-
kowych. HEADS z powodzeniem prowadzi badania nad nowymi
produktami i jest liderem we wdrazaniu nowych standardéw. No-
wym produktem bentonitowym jest system PRIMEGELL, oparty
na nieorganicznej aktywacji bentonitu tlenkami metali. Opraco-
wana przez nas technologia aktywacji po raz pierwszy umozliwia
szerokie i ekonomiczne zastosowanie takiego systemu nawet dla
wykonawcow posiadajacych male wiertnice HDD. Rewolucyjne

Fot. 4. Przewiert pod rzeka Warta
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Rys. 3. Typowe parametry reologiczne systemu bentonitowego PRIMEGELL

parametry reologiczne systemu PRIMEGELL juz przy bardzo ni-
skich koncentracjach bentonitu 20-25 kg/m? wprowadzaja tech-
nologie wiercenia sterowanych przewiertow horyzontalnych na
nowy poziom. System ten pozwala na znacznie lepsza kontrole
cyrkulacji w otworze wiertniczym i jego bezproblemowe wyko-
nanie, na co przykladem moze by¢ przewiert pod rzeka Wartg
w 2012 r. Wiercenie na dlugosci 440 m po raz pierwszy wykony-
wano wiertnica Vermeer D100 x 120 bez powodzenia. Ponownie
do tego projektu podeszta firma posiadajaca wiertnice Ditch Witch
JT7020, a do pracy uzyto bentonit aktywowany innego producen-
ta. Po wykonaniu odcinka o dhugosci okoto 70 m nastapit zupelny
zanik cyrkulacji pluczki, a moment obrotowy dochodzit do mak-
symalnej wartosci dla tego typu wiertnic. Wielokrotne préby przy-
wrécenia cyrkulacji nie daly pozytywnego efektu. W tym przy-
padku zrodzito sie pytanie, czy w ogole w takich warunkach przy
uzyciu wiertnic tej klasy, przewiert ten mozna wykonac. W tych
wyjatkowo trudnych warunkach HEADS zarekomendowata zasto-
sowanie systemu pluczkowego PRIMEGELL. UzZycie tego systemu
pozwolilo przywréci¢ pelna cyrkulacje w strefie zaniku pluczki
i umozliwienie wykonania calego przewiertu przy bardzo ni-
skim momencie obrotowym. Zatem PRIMEGELL z powodzeniem
uczestniczy w ewolucji ptynéw wiertniczych.

Tak jak pisalem wiele lat temu ,korzysci ptynace z opraco-
wania nowego standardu w technologii ptynéw wiertniczych
sa niewymierne. Nowe produkty pluczkowe zapalaja zielone
Swiatlo operatorom wiertniczym i pozwalaja im realizowac
projekty wiertnicze, ktére wczesniej uwazane byly za niewy-
konalne z powodow technologicznych, logistycznych i finan-
sowych. Firmy wiertnicze, podejmujace wyzwanie i realizuja-
ce z sukcesem najtrudniejsze projekty wiertnicze, przetamuja
tradycyjne schematy rozumienia technologii przewiertéw ho-
ryzontalnych, innymi stowy, sa bezposrednimi kreatorami no-
wych standardéow projektowych. Dzickujemy wszystkim fir-
mom, ktoére nam zaufaly, ze dane jest nam uczestniczy¢ w tak
fascynujacej ewolucji HDD”. u
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