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[ur. 1066), absalwent Wydziatu Wiertnictwa Nafty | Gazu AGH w Krakowie. Zajmuje sig technologig wiercenia otworow kierunkowych i praktycznymi
aplikacjami ptynow wiertniczych w otworach réznego przeznaczenia. Ponadto w kregu zainteresowan autora znajduja sie: analizy wykonalnosci, ryzyka,
jakasci i kosztow dla projektow bezwykopowych. Od 2009 r. pracuje dla firmy Rabert Osikawicz Engineering.
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rozwazan dotyczacych organizowania i uzytkowania zamknietego obiegu ptuczkowego

w procesie HDD. W tej czesci pod rozwage zostang poddane wymagania, jakim powinien

sprostac taki system w kontekscie grup stowarzyszonych z nim urzadzen wiertniczych.

Jak wspomniano uprzednio, w sktad obiegu wchodza wszystkie grupy urzadzen, dzieki

ktorym mozliwe jest cyrkulowanie ptuczki wiertniczej zaréwno wewnatrz otworu

wiertniczego, jak tez na powierzchni terenu. Wsrod elementow bezwzglednie wymaganych

znajduja sie: uktady przygotowania, magazynowania i kondycjonowania ptuczki, pompy

wysokoci$nieniowe, szlamowe pompy cyrkulacyjne oraz systemy separacji faz

Parametry zamknigtego
systemu ptuczkowego

Spoétki wiertnicze i specjalistyczne serwi-
sy ptuczkowe stosujg w procesie drgzenia
otworu odpowiednio skonfigurowane ele-
menty obiegu ptuczkowego, ktére powinny
by¢ kompatybilne i charakteryzowaé sie
podobnymi parametrami funkcjonalnymi.
WSsrdd najpowszechniej wykorzystanych pa-
rametréw elementéw uktadu ptuczkowego
znajdujg sie: wydajnosé, skutecznosé lub prze-
pustowos¢. Parametry te sg trudno definio-
walne i dla kazdego urzadzenia bedg miaty
inne uzasadnienie. Spétki wiertnicze majg
do dyspozycji bardzo szeroka palete roz-
wiagzan technologicznych. Wiekszos¢ z nich
moze okazaé sie skuteczna i przyczynié sie
do prawidtowej realizacji projektu. Ktére
wiec z tych dostepnych rozwigzan wybraé?
Gtéwnymi kryteriami wyboru bedg te zwia-
zane z technika oraz z ekonomikg. W tej cze-
sci artykutu poruszane bedg gtéwnie uwa-
runkowania techniczne.

Urzadzenia wiertnicze HDD sg zwykle
klasyfikowane wedtug parametréw stowa-
rzyszonych z ich realnym dziataniem (sita
pchania/ciggniecia oraz moment obrotowy).
Parametry mechaniczne wiertnic powigzane
sg z parametrami (geometria) elementéw
przewodu wiertniczego i narzedzi wiertni-
czych, a takze z parametrami nieodzownego
w pracach wiertniczych systemu urzadzen
ptuczkowych. Rozwazajgc poszczegblne cze-
Sci sktadowe obiegu ptuczkowego, mozna wy-
odrebni¢ poszczegblne cechy urzadzen, ktére
decyduja o ich skutecznosci dziatania i dopa-
sowaniu do pozostatych elementéw systemu

wiertniczego. W tab. 1 zaprezentowano pa-
rametry poszczegblnych sktadnikéw uktadu
z podziatem na te o znaczeniu krytycznym,
podstawowym i pomocniczym. Do kazdego
z urzadzen mozna tez dodaé warto$¢ wyma-
ganej do dostarczenia mocy, aby pracowato

ono w swoim optymalnym zakresie.

Parametr krYtyczny paramett gtéwny

Zbiornik przygoto-
wania i kondycjono-
wania ptuczki

Linia wodna

Zbiornik na wode
technologiczng

Zbiornik na ptuczke
Zapasow3

Pompa
wysokocisnieniowa
(ttokowa) z pompa
podttaczajaca
(wirowa)

Pompa szlamowa
transferowa

Pompy szlamowe
cyrkulacyjne

System
separacji faz

Pojemnos¢ zbiornika

strumien przeptywu
przez zwezke Venturi
(I/min)

strumien przeptywu
(l/min)

pojemnos¢ (m?)

pojemnos¢ (m?)

strumien przeptywu
(l/min)

maksymalne cisnienie
ttoczenia (bar)

strumien przeptywu

w funkcji wysokosci
podnoszenia
(/min @ bar)

strumien przeptywu

w funkcji wysokosci
podnoszenia
(/min @ bar)

przepustowos$¢ systemu

(I/min) w funkcji zawar-
tosci fazy statej, lepko-
éci ptynu i wymagane;j
doktadnosci separacji

Mozna tez dokonaé zestawienia poszcze-
gblnych klas urzgdzen wiertniczych z wyma-
ganymi parametrami pracy poszczegdlnych
elementéw zamknietego obiegu ptuczkowe-
go, przy czym dolny zakres przedziatu ozna-
cza warto$¢ minimalng, a gérny zakres war-
tos¢ pozadang (optymalng).

strumien przeptywu
przez armature (I/min)

$rednica wewnetrzna
(mm)
i dtugosc instalacji (m)

ci$nienie robocze
(bar)

zdolnos¢ do odbioru
wody (I/min)

zdolnos¢ do przyjmo- zdolnosc do pod-

wania i wyttaczania ptarrzgrwgt?a/
ptuczki (I/min) suspensii

parametry w trybie
pracy ciagtej (24/24)

tolerancja wobec
fazy statej (zawar-
tosc procentowa dla
poszczegolnych
frakcji)

parametry w trybie pra-
cy okresowej (8/24)

dopuszczalna zawartos$c¢
i rozmiar fazy statej

dopuszczalny
poziom lepkosci

dopuszczalna zawarto$é
i rozmiar fazy statej

dopuszczalny
poziom lepkosci

pojemnosc systemu

(m?3)
powierzchnia ilos¢ sekcji
przesiewania na sitach (modutéw)

wibracyjnych (m?)
Ilo$¢ i rozmiar
hydrocyklonow

TAB. 1. Parametry poszczegdlnych sktadnikéw uktadu z podziatem na te o znaczeniu krytycznym,
podstawowym i pomocniczym
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Klasa urzadzenia . _ _
(sita ciagniecia) do 200 kN 200-500 kN 500-1000 kN 1000-2500 kN ponad 2500 kN

Moment obrotowy do 10 kNm

$rednica przewodu Cau
wiertniczego 27/8-3%

Pompa ptuczkowa 250-500 l/min

Pompa transferowa

(szlamowa)
Rurociag transferowy 5"
i Kondycjonowania plucgd 1015
Zbiorniki zapasowe _
(buforowe)
llos¢ sit wibracyjnych 1
Ilos¢ baterii hydrocyklonéw 1

Wiréwka dekantacyjna -

1000 /min @ 6 bar

10-30 kNm 30-60 kNm

3Y%-5" 5-5%"
500-1000 l/min 1000-2000 l/min

1500 l/min @ 8 bar 2500 /min @ 10 bar

6" 6"
15-20 m? 20-30m?
15-20 m? 20-40 m?

1-2 2-3

1-2 2

- opcjonalnie

TAB. 2. Konfiguracja systeméw ptuczkowych z podziatem na klasy urzadzef wiertniczych

Projektowanie i selekcja komponentéw obie-
gu ptuczkowego musi uwzgledniaé wiele czynni-
kéw zwigzanych zaréwno z hydraulikg otworows,
jak i z hydraulikg wynikajaca z przeptywu przez
geometrie urzgdzen zamontowanych na po-
wierzchni terenu. Wszystkie komponenty syste-
mu powinny dac sie zintegrowac w jeden, dobrze
,zbalansowany” uktad ptuczkowy. Kwestie para-
metréw i wymagan technicznych petnig funkcje
nadrzedne, tym niemniej takie cechy funkcjonal-
ne, jak trwatos¢, fatwos¢ obstugi, niezawodno$é
dziatania, koszt i szybko3¢ zwrotu inwestydji, nie
powinny by¢ w takiej analizie pominiete.

Cechy charakterystyczne
zamknigtego obiegu

Zycie ptuczki rozpoczyna sie w momencie
przygotowania jej w zbiornikach wyposazonych
w lej strumieniowy ze zwezka. Dzieki Scinaniu
(przyspieszaniu) ptuczki w systemie zwezek,
dysz, mieszadet i kolektoréw nastepuje uwod-
nienie bentonitu, a takze rozproszenie innych
komponentéw ptuczkowych. Wymagany czas
na przygotowanie w petni zdyspergowanej su-
spensji zalezy od stosunku wydajnosci pomp
cyrkulujgcych do  pojemnosci  wewnetrznej
zbiornika. Pojemno$¢ zbiornikéw ptuczkowych
powinna by¢ skorelowana ze strumieniem
ptuczki ttoczonej do otworu i nie powinna by¢
mniejsza niz pietnastokrotno$¢ maksymalnego
spodziewanego wydatku pompy ptuczkowej.
Aktywny zbiornik ptuczkowy moze by¢ wyposa-
zony wjedna lub kilka pomp wirowych napedza-
nych na ogét silnikami elektrycznymi. Charak-
terystyka pomp powinna by¢ dostosowana do
spodziewanej wydajnosci systemu mieszania.
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Jedna z pomp wirowych zasila wysokoci$nie-
niowg pompe ptuczkows (agregat pompowy),
zattaczajacg ptyn do przewodu wiertniczego.
Wydatek pompy zasilajacej (podttaczajacej) po-
winien przewyzsza¢ maksymalny spodziewany
strumien ptuczki wykorzystywany do wiercenia.
Wysokoci$nieniowe agregaty pompowe wypo-
sazone s na ogét w naped spalinowo-hydrau-
liczny. Alternatywa sg uktady hybrydowe spali-
nowo-elektryczne. Strumien zattaczanej ptuczki
jest zwigzany z klasg urzadzenia wiertniczego
i geometrig wierconego otworu. Statg obserwo-
wang na rynku HDD tendendjg jest aplikowanie
coraz to wiekszych systeméw pompowych, skta-
dajacych sie zjednej lub kilku pomp ttokowych.

W sktad obiegu ptuczkowego
wchodza wszystkie grupy
urzadzen, dzieki ktorym
mozliwe jest cyrkulowanie
ptuczki wiertniczej zarowno
wewnatrz otworu wiertniczego,
jak tez na powierzchni terenu

Istnieje kilka elementéw, ktére odrézniajg za-
mkniete uktady cyrkulagji od nieskomplikowa-
nych uktadéw otwartych. Wsréd nich szczegélng,
role petnig uktady pompowe do ttoczenia szlamu
przez rurociagi transferowe oraz mechaniczne
urzadzenia do oczyszczania i kondycjonowania
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60-120 kNm ponad 120 kNm

5Y%-65/8" 65/8-75/8"
2000-3000 l/min ponad 3000 l/min

3500 I/min @12 bar ponad 4000 [/min 12 bar

6-8" 8"
30-40 m? min. 40 m?
40-80 m® min. 80 m?

3-4 4-6

2-3 3-4

opcjonalnie opcjonalnie

ptuczki, dzieki ktérym mozliwe jest ponowne
wykorzystanie ptynu wiertniczego, wyptywaja-
cego z otworu, w procesie wiercenia. Urzagdzenia
mechanicznej separadji faz potaczone sg ze sobg
rurociggami, manifoldami, a przeptyw pomiedzy
poszczegblnymi sktadnikami systemu zapew-
niajg pompy tolerujgce wysoka zawarto$¢ abra-
zyjnej fazy statej. Systemy separacji faz to dobrze
zestrojone uktady urzadzer stuzacych do oddzie-
lania zawieszonej lub zdyspergowanej fazy statej
od ptynnej fazy rozpraszajacej. W konwencjo-
nalnych uktadach separagji wykorzystuje sie trzy
powszechnie znane mechanizmy. Po pierwsze
jest to przeptyw przez osrodek separujacy, jaki
stanowig sita wibracyjne. Nie jest przy tym wy-
magana roznica ciezaru witasciwego pomiedzy
fazg ciekta a fazg statg. Po drugie jest to zjawisko
sedymentadji, w ktérym dla zajscia prawidtowe-
go procesu separagji koniecznajest réznica cieza-
réw wiasciwych pomiedzy rozdzielanymifazami.
W gre wchodzg tutaj zaréwno wszelkiego typu
proste zbiorniki osadnikowe (sita grawitagji), jak
réwniez bardziej ztozone uktady hydrocyklonow
czy tez wiréwki dekantacyjne (sita odsrodkowa).
Po trzecie —wykorzystuje sie takze stracanie fazy
statej z zawiesin za pomocg metod chemicznych.
Do gtosu dochodzg wtedy takie zjawiska, jak
koagulacja czy flokulagja. Istotg procesu koagu-
lagji jest zmniejszenie stopnia dyspersji uktadu
zawierajacego frakcje koloidalng poprzez ta-
czenie sie pojedynczych rozproszonych czastek
w wieksze aglomeraty, ktére tatwiej mogg zostaé
usuniete z suspensji w procesie sedymentagji
(odwirowania mechanicznego).

Uktady stuzace separacji faz wykorzystujg
rézne kombinagje sit wibracyjnych i hydrocy-



klonéw zamontowanych na wielokomorowych
zbiornikach stalowych. Sita stanowig przy tym
pierwszg linie obrony przez wzrostem koncen-
tracji fazy statej w ptuczce obiegowej, a ich dzia-
tanie w najmniejszym stopniu sprzyja rozdrab-
nianiu zwiercin. Wibrujace sita to urzgdzenia
oddzielajace faze statg o granulacji wynikajacej
z wielkosci i ksztattu oczek, zatozonej na sicie
siatki lub panelu. Wartos¢ przyspieszenia, jakie-
mu poddawana jest faza stata, zalezy od kon-
strukgji urzadzenia i na ogét osiaga wartosci od 5
do 8 razy wieksze niz to wynika z przyspieszenia
grawitacyjnego. Jedno z sit petni funkcje wstep-
nego separatora, oddzielajgcego grubsza frak-
cje, wieksze kawatki itu lub okruchy skalne. Jest
to element, ktérego przepustowos¢ nie moze by¢
mniejsza od stosowanego strumienia cyrkulu-
jacej ptuczki. Kolejne sita stuzg do oddzielania
coraz drobniejszych frakgji (piasku i pytu). Zinte-
growane sg przy tymz bateriami hydrocyklondw,
ktére zrzucajg na nie zwilzone ptuczka zwierciny.
Hydrocyklony to cylindryczno-stozkowe urza-
dzenia zasilane zewnetrzng pompa okreslong
objetoscig ptuczki w jednostce czasu. Cisnienie
robocze notowane w rurociggu zasilajacym jest
funkcja strumienia przeptywu, geometrii hydro-
cyklonu oraz zawartosci fazy statej. Rozdziat faz
zachodzacy we wnetrzu hydrocyklonu poddaje
sie opisowi za pomocg prawa Stokesa: im nizsza
lepko3¢ ptynu i im wieksze separowane ziarno,
tym fatwiej zachodzi sam proces. Dopasowanie

. Zatozenia projektowe Zatozenia projektowe
Urzadzenie (element systemu) (opcja minimalna) (opcja optymalna)

parametréw pracy pompy do parametréw pracy
baterii hydrocyklonéw ma decydujace znaczenie
dla jakosci separadji. llo$¢ baterii oraz hydrocy-
klonéw w ramach baterii jest zalezna od wiel-
kosci i ztozonosci systemu oczyszczania. Kazda
z baterii hydrocyklondw powinna przyjmowaé
podobne objetosci ptynu w jednostce czasu.
Wielko$¢ powierzchni przesiewania dostepnej
na sitach wibracyjnych powinna by¢ dopasowa-
na do spodziewanej masy zrzucanej z hydro-
cyklonéw. Najczesciej spotyka sie rozwigzania
zjedna, dwoma lub trzema bateriami o r6znych
Srednicach, przy czym system klasyfikuje coraz
drobniejszg, frakcje. Zaleca sie konserwatywne
podejscie do rozmiaru czastek mozliwych do od-
separowania w hydrocyklonach.

Wszystkie elementy systemu oczyszczania
powinny miel przepustowo$¢ przekraczajacy
potencjalng wydajno$¢ pompy ptuczkowej,
a w niektérych miejscach ponad dwukrotnie.
Wydajnos¢ systemu oczyszczania zalezy od za-
stosowanych komponentéw, konstrukgji urza-
dzenia, lepkosci ptuczki oraz zawartosci fazy
statej. Istnieje pewna rozbieznosS¢ intereséw
pomiedzy wymaganiami technologicznymi pro-
cesu wiercenia (lepkos¢) a sprawnoscig systemu
oczyszczania, ktéra spada wraz z jej wzrostem.
Zawartos¢ fazy statej o rozmiarze powyzej 74 pm
(graniczna dolna granulagja piasku wedtug nor-
my API) w oczyszczonym ptynie nie powinna
przekracza¢ 1% objetoSciowo. Systemy bazuja-
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ce na sitach wibracyjnych i hydrocyklonach sg
w stanie odseparowaé faze statg o ziarnie sie-
gajacym 25 um. W przypadku koniecznosci od-
dzielenia drobniejszych frakgji nieodzowne jest
zastosowanie szybkoobrotowych wiréwek lub
pras filtracyjnych.

Wszystkie elementy systemu
0czyszczania powinny miec
przepustowosc przekraczajaca
potencjalng wydajnos¢ pompy
ptuczkowej, a w niektorych
miejscach ponad dwukrotnie

Wirdwki, podobnie zresztg jak hydrocyklony,
sg zaprojektowane do przyspieszania sedymen-
tagji czastek statych. Predko$¢ obrotowa jest prze-
ksztatcana na site odSrodkows, dziatajacg we-
wnatrz wirujgcego bebna. Dziatanie urzgdzenia
pozwala na skuteczng separacje drobnych i bar-
dzo drobnych czgstek (na pograniczu frakgji ko-
loidalnej) w warunkach w petni kontrolowanych.
Wiréwki dekantacyjne sg w stanie rozdzieli¢ od
fazy rozpraszajacej czastki nawet szesciokrotnie
mniejsze niz w przypadku konwencjonalnych
hydrocyklondéw. Dzieki tym urzadzeniom mozna

Kontrola fazy statej
Inne wymagania

Sita wibracyjne wstepne

Sita wibracyjne (mud cleaner)

Hydrocyklony usuwajace
frakcje piaskowa

Hydrocyklony usuwajace
frakcje pytowa

Wiréwka dekantacyjna
Zbiornik przygotowania

i kondycjonowania ptuczki

Zbiornik buforowy

Pompa wysokocisnieniowa

Szlamowe pompy cyrkulacyjne
(transferowe)

przepustowos$c 125%
maksymalnego wydatku

przepustowo$c¢ 125% maksymalnego
wydatku pompy ptuczkowej

przepustowosc 150% maksymalnego
wydatku pompy ptuczkowej

przepustowosc 150% maksymalnego
wydatku pompy ptuczkowej

przepustowos$¢ 20% aktualnego
wydatku pompy ptuczkowej

pojemnosc 10x wieksza
od aktualnego strumienia
przeptywu w l/min

pojemnosc¢ zbiornika
do przygotowania ptuczki

wymagany przeptyw na poziomie
2 m/min w przestrzeni pierscienio-
wej poszerzanego otworu

wymagana przepustowosc
na poziomie 150% aktualnego
wydatku pompy ptuczkowe;j

przepustowos$c 150%
maksymalnego wydatku

przepustowo$c¢ 150% maksymalnego
wydatku pompy ptuczkowej

przepustowosc 200% maksymalnego
wydatku pompy ptuczkowej

przepustowosc 200% maksymalnego
wydatku pompy ptuczkowej

przepustowosc 30% aktualnego
wydatku pompy ptuczkowej

pojemnosc 15x wieksza od aktualne-
go strumienia przeptywu w l/min

dwukrotna pojemnos¢ zbiornika
do przygotowania ptuczki

wymagany przeptyw na poziomie
3 m/min w przestrzeni
pierécieniowej poszerzanego otworu

wymagana przepustowosé
na poziomie 200% aktualnego
wydatku pompy ptuczkowej

TAB. 3. Wymagania dotyczace systemu produkcji, pompowania, kondycjonowania ptynu i kontroli fazy statej
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skuteczno$c oczyszczania
powyzej 500 ym

skuteczno$c oczyszczania
powyzej 70 pm

skuteczno$c oczyszczania
powyzej 60 um

skuteczno$c¢ oczyszczania
powyzej 25 ym

skuteczno$c¢ oczyszczania
powyzej 2 ym

rekomendowana pompa typu
shear zasilajgca lej ptuczkowy
ze zwezka Venturi

rekomendowane pompy cyrkula-

cyjne o przepustowosci wigkszej

niz maksymalny wydatek pompy
ptuczkowe;j

wymagane ci$nienie robocze 50 bar
dla wiercenia z zestawem typu jet
oraz 70 bar do wiercenia z silnikiem
ptuczkowym

wysokos¢ podnoszenia pompy
dostosowana do geometrii i dtugosci
instalacji rurowej
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znaczaco wydtuzy¢ czas zycia ptuczki lub, ina-
czej méwiac, lepiej skontrolowac jej parametry
w dtuzszym okresie. Czas uzytecznego wyko-
rzystania ptuczki jest bowiem czesto powigzany
zrozktadem uziarnienia fazy rozproszone;j.

Oczyszczona ptuczka przettaczana jest do
zbiornika aktywnego lub do systemu buforowe-
go, gdzie moze zosta¢ poddana procesowi kon-
dycjonowania i regulacji parametréw przed po-
nownym wykorzystaniem w procesie drgzenia
otworu. Zasilanie uktadéw separacji odbywa
sie za pomocg pomp szlamowych (zatapialnych
lub samozasysajacych). Prawidtowe zamkniecie
obiegu wymagaé moze uzycia wielu pomp szla-
mowych i utoZenia rurociggéw przesytowych,
ktérych $rednica powinna by¢ skorelowana
z planowanym dystansem, na ktérym odbywa
sie transport, oraz z mozliwosciami pomp cyr-
kulacyjnych.

techniki ptuczkowej fazy state;j,

— zmniejszenie ciSnienia dennego poprzez
utrzymywanie racjonalnego poziomu rozpro-
szonej fazy state;j,

— lepsza stateczno$¢ Sciany otworu uzyskana
dzieki dtugotrwatej cyrkulacji ptynu o ustabi-
lizowanych parametrach fizycznych i chemicz-
nych,

— zmniejszenie ryzyka operacyjnego na skutek
lepszej kontroli nad zachowaniem sie przewo-
duwiertniczego i instalowanego rurociagu,

— stabilne i przewidywalne parametry ptynu
wiertniczego,

— nizsze zapotrzebowanie na wode technolo-
giczna,

— nizsza konsumpcja materiatéw ptuczkowych
w poréwnaniu z projektami realizowanymi
bez zamknietego obiegu ptuczkowego,

— nizsze koszty utylizacji odpadéw wiertniczych.

Dobrze skonfigurowane zamkniete uktady cyrkulowania

ptynu wiertniczego wykorzystywane sa w: wiertnictwie

naftowym, w wierceniach geotermalnych, poszukiwawczych

i eksploatacyjnych ztoz wegla czy rud metali, technice

tunelowania oraz wiertnictwie kierunkowym HDD

Zalety wynikajace z wykorzy-
stania zamknigtego obiegu
ptuczkowego

Dobrze skonfigurowane zamkniete uktady
cyrkulowania ptynu wiertniczego wykorzysty-
wane sg w: wiertnictwie naftowym, wierceniach
geotermalnych, poszukiwawczych i eksploata-
cyjnych zt6z wegla czy rud metali, technice tune-
lowania oraz wiertnictwie kierunkowym HDD.

Celem ich stosowania jest osiggniecie zysku za-

rowno w sferze technicznej, jak i ekonomicznej.

W literaturze podawanych jest wiele bezposred-

nich i posrednich korzysci wynikajacych z ich

praktycznego uzycia. S to m.in.:

— optymalizacja procesu wiercenia dzieki utrzy-
mywaniu bezpiecznej zawartosci fazy statej
w ptuczce obiegowej,

— zwiekszenie mechanicznej predkosci wier-
cenia dzieki stosowaniu znacznie wiekszych
strumieni ttoczonych do otworu ptuczki,

— poprawa jakosci otworu wynikajaca z wyzsze-
go stopnia oczyszczenia ze zwiercin,

— usuwanie nieuzytecznej z punktu widzenia
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Dla uzyskania skutecznej kontroli nad zacho-
waniem sie fazy statej niezbedne jest wdrozenie
wielu powigzanych ze sobg dziatan. Po pierwsze
nalezy pozyskaé efektywnie dziatajacy system
separagji faz, ktdry skutecznie poradzi sobie za-
réwno z frakcja gruba, jaki ultradrobng. Przepu-
stowos$¢ systemu powinna by¢ zgodna z zaktada-
nym strumieniem przeptywu i koncentracja fazy
statej. Warte podkreslenia jest zalecenie o wy-
maganych kompetengjach personelu odpowie-
dzialnego za obstuge urzadzen, a takze wymog
posiadania czesci zapasowych wynikajacych
znormalnej ich eksploatagji.

Podsumowanie

Kontrola fazy statej w ptynie wiertniczym to
jedno z gtdéwnych zagadnien, jakimi zajmuje
sie inzynieria wiertnicza. Systemy separagji faz
pozwalajg na prace w zamknietych uktadach,
w ktérych cyrkulujaca ptuczka jest wielokrotnie
wykorzystywana w procesie wiercenia. Tego
typu rozwigzania techniczne pozwalajg znacza-
co poprawic jakos$¢ tworzonego otworu, obnizyé
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koszty zwigzane z dostawg wody i materiatéw
ptuczkowych, a takze (co jest wspétczesnie uzna-
ne za problem o krytycznym znaczeniu) zredu-
kowaé koszty utylizacji odpadéw wiertniczych.
W najblizszym czasie ograniczenie iloSci odpa-
déw bedzie przedmiotem wielu badan zmierza-
jacych do opracowania technologii niskoemisyj-
nych i proekologicznych. Nalezy oczekiwaé prac
w zakresie stosowania cichych napedéw elek-
trycznych, poszerzania zakresu aplikagji wirdwek
dekantacyjnych i innych rozwigzan, zmierzaja-
cych do bardziej efektywnego osuszania i zesta-
lania odpadéw. Pienigdze zainwestowane w tych
obszarach pozwolg spétkom wiertniczym osia-
gnaé przewage technologiczng nad konkurendja.

W nastepnej czesci cyklu artykutéw o za-
mknietym obiegu ptuczkowym opisana zosta-
nie zasada dziatania i konfiguragji poszczegél-
nych elementéw systemu kontroli zawartosci
fazy statej w ptuczce wiertniczej. €
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