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Systemy oczyszczania ptuczki wiertniczej, zwane tez systemami separacji faz, pozwalajg

wykonawcom prac wiertniczych na realizacje projektow zgodnie z zatozeniami

technicznymi i w ramach zatozonego budzetu. Zamkniecie obiegu ptuczkowego dzieki

zastosowaniu specjalistycznych urzadzen pozwala na znaczaca redukcje konsumpcji wody

i materiatow ptuczkowych, obnizenie kosztow logistycznych, drastyczne obnizenie kosztow

utylizacji szlamu oraz lepsza kontrole nad samym procesem wiercenia

Dlaczego stosujemy syste-
my separacji faz?

Pytanie jest zasadne i wymaga odpowiedzi.
Aby zamkna¢ obieg ptuczkowy i wykorzystaé
wielokrotnie ten sam ptyn wiertniczy, musimy
pozbawi¢ go fazy statej pozyskanej w proce-
sie wiercenia. Faza stata, zaréwno ta gruba,
jak i drobna, jest szkodliwa dla wysokoci$nie-
niowej armatury i pomp ptuczkowych. Powo-
duje ona degradacje tulei, ttokdw, zawordw,
wycieranie wewnetrznych czesci przewodu
wiertniczego, silnikdw wgtebnych, narzedzi,
wyptukiwanie dysz i inne niekorzystne zda-
rzenia w uktadzie ptuczkowym. W najprost-
szy sposéb faze statg mozna usungd, stosujac
efekt naturalnej sedymentacji w osadnikach
na skutek istnienia powszechnej sity grawi-
tacji i fatwego do zaobserwowania efektu
opadania ciat. Mozna jednak w ten sposdb po-
zby¢ sie jedynie czastek o stosunkowo duzych
rozmiarach i istotnej masie. W wiertnictwie
HDD wykorzystujemy wszak ptyny o okre-
Slonej charakterystyce reologicznej, ktérych
struktura ma zapobiegac zbyt fatwemu wypa-
daniu transportowanej fazy statej z cyrkulu-
jacej ptuczki. Mniejsze zwierciny beda zatem
utrzymywane w suspensji, a dla ich usuniecia
niezbedne bedzie zastosowanie mechanicz-
nych lub mechaniczno-chemicznych metod
rozdziatu faz. Szkodliwo$¢ fazy statej, zaréwno
tej grubszej, liczonej w milimetrach, jak i tej
drobniejszej, wyrazonej w mikronach, jest
podobna. Faza drobna moze w pewnych sytu-
acjach by¢ bardziej uciazliwa i kosztowna dla
procesu wiercenia.

Do gtéwnych powodéw technologicznych,
z uwagi na ktére faze statg uznajemy za niepo-
zadana, naleza: obnizenie postepu wiercenia,
podwyzszenie cisnienia hydrostatycznego
w otworze, podwyzszenie oporéw przeptywu
cieczy obcigzonej. Faza stata zaburza przy tym
parametry ptynu wiertniczego. Stopien inge-

rencji fazy statej w profil lepkosciowy zalezy od
stopniajej aktywnosci i stopnia rozdrobnienia.
Faza piaskowa moze by¢ uznana za wzglednie
neutralng, z kolei faza drobna i ultradrobna za
aktywng lub bardzo aktywng. Systemy separa-
cji stosujemy takze z przyczyn ekonomicznych.
Koszty produkdji i koszty utylizacji ptuczki sg
znaczace, a wiec nalezy zadbac o to, aby zycie
ptuczki byto stosunkowo dtugie. Koszty ptucz-
kowe to nie tylko koszt pozyskania komponen-
tow takich jak bentonit, ale takze koszty pozy-
skania znaczacych ilosci wody. W przypadku
wielu projektéw moze to by¢ trudniejszy do
rozwigzania problem niz zakup komercyjnych
materiatéw ptuczkowych.

Sprzet stuzgcy do mechanicznej separagji
faz byt traktowany jeszcze kilkanascie lat temu
jako opcjonalne wyposazenie urzadzenia
wiertniczego HDD. Znane sg przypadki cat-
kiem sporych projektéw, ktére zostaty zreali-
zowane bez uzycia zamknietego obiegu ptucz-
kowego, a wiec tym samym bez systeméw
oczyszczania ptuczki. Jednak coraz wieksza
$wiadomos$¢ techniczna, regulacje dotyczace
ochrony Srodowiska i zasobéw wdd, wzrasta-
jace koszty utylizacji odpadéw wiertniczych
spowodowaty zainteresowanie tym sektorem
rynku, nie tylko ze strony duzych spétek wiert-
niczych, wykorzystujgcych petnowymiarowe
wiertnice, ale takze ze strony kontraktoréw
specjalizujgcych sie w projektach o mniejszej
skali.

Jak juz wspomniano, stosowanie systeméw
separacji w uktadach ptuczkowych to nie tylko
oszczedno$¢ czasu i pieniedzy, ale takze moz-
liwos¢ uzyskania lepszej jakosci otworu wiert-
niczego dzieki optymalizacji procesu i dgzeniu
do bezpiecznej koncentracji fazy statej w prze-
strzeni piericieniowej otworu. Wyzsza jakos¢
otworu to z kolei nizsze ryzyko operacyjne pro-
jektuimniejsza ilos¢ przypadkéw z zarejestro-
wanymi komplikacjami | stanami awaryjnymi.
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TEMATYKA ARTYKULU:

Optymalizacja
postepu wiercenia

Maksymalizacja
zdolnosci do separacji
fazy statej

Redukcja
objetosci utylizowanej
ptuczki

Obnizanie
czasu operacyjnego
i kosztow procesu
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Fundamentalne zasady
dziatania systemu separacji

Kontrola fazy statej jest jednym podstawo-
wych obszaréw dziatania inzynierii ptuczko-
wej. Pojecie to jest SciSle zwigzane z monito-
ringiem, zarzadzaniem iloscia zwiercin i ich
zachowaniem w ptuczce. Rozmiar czastek sta-
tych i ich natura wptywajg w mniejszym lub
wiekszym stopniu na wtasciwosci ptuczki, przy
czym ten wptyw jest tym bardziej wyrazny, im
rozmiar fazy statej jest mniejszy. Znanych jest
kilka metod kontroli zachowania fazy statej.
Pierwsza z nich moze by¢ uznana za metode
prewencyjna, gdyz jej celem jest zapobiega-
nie rozdrabnianiu sie i rozpraszaniu zwiercin
w cyrkulujagcym ptynie. Efekt ten uzyskuje sie
m.in. dzieki inhibicji jonowej lub dziataniu
kapsutujgcego polimeru. Dwie kolejne me-
tody odnoszg sie juz do trwatego oddzielenia
fazy statej od cyrkulujacego ptynu. Podsta-
wowa metoda polega na mechanicznym roz-
dziale faz za pomocg jednego z dostepnych
mechanizméw: sedymentacja (osiadanie),
przesiewanie, dziatanie sit odSrodkowych.
Metodg uzupetniajacg jest dziatanie chemicz-
ne w kierunku stracania zwiercin z zawiesin,
wykorzystujace zjawisko flokulacji. Metody
mechaniczne i chemiczne czesto stosowane sg
jednoczesnie.

Ptyn wiertniczy wyptywajacy z otworu jest
traktowany jako szlam, czyli mieszanina kon-
dycjonowanego ptynu wiertniczego, fazy sta-
tej przenikajacej do ptuczki w wyniku drgzenia
otworu oraz ewentualnie wody wypetniajacej
pory formagji czy tez infiltrujacej do otworu.
Szlam wiertniczy, zanim zostanie dostarczony
do urzadzen separujgcych, przeptywa zwykle
przez uktad zbiornikéw ziemnych (petnigcych
przy okazji funkcje osadnikéw) i rurociagdw.
Maszynami roboczymi wymuszajgcymi obieg
sg pompy. Pierwszg linig obrony

stosowang w systemie separa-
Gji jest wstepne sito wibracyjne
(lub kilka sit), majgce za zadanie usunie-
cie z ptuczki zwiercin o duzych
rozmiarach (gruba frak-
gja), ktére mogty-
by osigé¢ na dnie

zbiornika  lub

tez zablokowaé

wystepujace
w  obiegu
hydro-
cyklony.
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Sito wibracyjne, jak sama nazwa sugeruje,
jest urzadzeniem przesiewajacym, ktdrego
jeden z elementéw wibruje z okre$long
czestotliwoscig i amplituda. Separacja
nie jest warunkowana réznicg gestosci
pomiedzy oSrodkiem rozpraszajacym
(ptynem) a osrodkiem rozproszonym
(fazg statg). Odrzucona przez sito bedzie
faza stata o granulacji wiekszej niz oczka
w siatce (panelu) zamontowanym na
drgajacym sicie. Drgajace sito jest odsprze-
glone od swojej podstawy, dzieki czemu efekt
wibragji nie jest przenoszony na inne elemen-
ty uktadu.

Ptuczka czeSciowo oczyszczona na sicie
wstepnym przenika do komory zbiornika,
skad pompa wirowa zattacza jg do pierwszej
baterii hydrocyklonéw. Hydrocyklony te zwa-
ne sg zazwyczaj odpiaszczaczami, gdyz ich za-
kres separacji obejmuje piasek réznoziarnisty
oraz drobny zwir. Hydrocyklony wykorzystuja
site od$rodkowg do wywotania efektu rozdzia-
tu fazy statej od ptynnej. Przez dolny wyptyw
hydrocyklonu usuwana jest zwilzona faza sta-
fa. Kierowana jest na kolejne sito wibracyjne
w celu usuniecia nadmiaru ptynu. Przez gérny
odptyw wydostaje sie ptyn pozbawiony tej cze-
Sci fazy statej, ktéra byt w stanie oddzieli¢ hy-
drocyklon. Ptuczka przedostaje sie do dolnego
zbiornika, skad nastepna w uktadzie pompa
wirowa zattacza jg do drugiej baterii hydrocy-
klonéw (odmulaczy). Sa to znacznie mniejsze
lejki obstugujace drobny piasek i faze pylasta.
Zasada dziataniajest podobna do hydrocyklo-
néw o wiekszych Srednicach. | w tym przypad-
ku dolny wyptyw z hydrocyklonu kierowany
jest na sito wibracyjne, z ta jednak réznica,
ze siatki (panele) zamontowane na sicie cha-
rakteryzuja sie mniejszymi oczkami. llos¢ za-
stosowanych baterii hydrocyklonéw waha sie
od 1do 3 ijest uzalezniona od stopnia ztozo-
nosci i wydajnosci systemu. Generalng zasadg
przyjeta przy konstruowaniu urzgdzen jestich
sekwencyjnos¢. Oznacza to, ze z ptynu wiertni-
czego usuwana jest coraz drobniejsza frakcja.
W zbiornikach ziemnych i odstojnikach jest to
frakcja kamienista, zwirowa, na sitach
wstepnych odsiewamy drobniejszy zwir,
zwierciny skalne, agregaty itowe. Zesta-
wy hydrocyklon—sito wibracyjne (mud
cleaner) s3 odpowiedzialne za klasy-

fikacje coraz drobniejszej fazy statej
piaskowej i pytowej. Urobek spada-
jacy z kolejnych sit wi-
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bracyjnych moze
charakteryzowaé sie coraz
to wiekszg wilgotnoscia. Jako zasade mozna
przyjaé, ze im drobniejsza frakcja, tym wiecej
energii i czasu nalezy uzy¢ dojej trwatego usu-
niecia (oddzielenia od ptynu). Przepustowosci
poszczeg6lnych baterii hydrocyklonéw powin-
ny by¢ znaczaco wieksze niz zadeklarowana
wydajnos¢ catego systemu konwencjonalnej
separacji. Rozmiar stosowanych oczek w siat-
kach (panelach) powinien by¢ dostosowany do
spodziewanej frakcji pochodzacej z wiercone-
go otworu i skorelowany z rozmiarem fazy sta-
tej separowanej w hydrocyklonach. Nalezy da-
zy¢ do rdwnomiernego obcigzenia urobkiem
wszystkich sit wibracyjnych, uzyskujac przy
tym nalezyta przepustowos¢ sita wstepnego.

W przypadku, kiedy zachodzi koniecznosé
usuniecia z obiegu ptuczkowego drobnego
pytu i frakcji koloidalnej, mozna postuzy¢ sie
szybkoobrotowymi wiréwkami dekantacyjny-
mi lub prasami filtracyjnymi. Ich skutecznosé
dziatania moze zosta¢ wzmocniona przez che-
miczny proces stracania fazy statej (koagula-
qja, flokulacja).

Podstawowym celem dziatania systemu
separacji jest usuniecie w pierwszym obiegu
jak najwiekszej ilosci fazy statej. Ma ona silng
tendencje do rozdrabniania w trakcie cyrkulo-
wania przez zmienne geometrie. Do rozdrob-
nienia dochodzi gtéwnie na skutek dziatania
wirnikdw pomp. W stosunkowo krétkim czasie
zwierciny rozpadajg sie na czgstki o rozmiarze
od kilku do kilkudziesieciu mikrondw i moga
pozostawal trwale rozproszone w ptuczce,
o ile nie zastosujemy specjalnych metod se-
paragji.

Zwierciny o rozmiarze powyzej 74 mikro-
noéw (piasek) mozna oznaczy¢ za pomocg pro-
stej metody przesiewania przez sitko o gesto-
Sci oczek 200 mesh (jednostka ta oznacza ilos¢
kwadratowych oczek na cal biezacy). Jednak



dla ustalenia zawartosci frakcji drobniejszej
(pytowej i itowej) potrzebne sg metody kalku-
lacyjne, bazujace na pomiarze ciezaru wtasci-
wego ptynu, pozbawionego catkowicie czgstek
wiekszych niz 74 mikrony. Dla kazdego typu
ptuczki wiertniczej mozna ustali¢ graniczng
koncentracje fazy statej, po osiggnieciu ktérej
ptuczka powinna zostaé¢ czeSciowo od$wie-
zona poprzez rozcieficzanie ptynem o niskiej
zawartosci fazy statej.

Kryteria techniczne wyboru

systemu
Wsrdd czynnikéw, ktére majg decydujacy

wptyw na wybdr rodzaju i wielkosci systemu

separacji, znajduja sie:

— ilos¢ i wielkos¢ posiadanych urzadzen
wiertniczych;

— parametry techniczne wykorzystywa-
nych pomp ptuczkowych;

— przecietna dtugo$¢ wierconego
otworu;

— przecietna pojemnos$¢ wierconego
otworu;

— typowe warunki geologiczne, w jakich
prowadzone sg prace wiertnicze;

— dotychczasowe doswiadczenie z syste-
mami oczyszczania | kondycjonowania
ptuczki.

Zgromadzenie odpowiedzi na tak posta-
wione pytania pozwoli na wybér rozmiaru
systemu i jego podstawowych sktadnikéw.
Wazna jest przy tym zardwno ich ilos¢, jak
i jakos¢. tacznie sktada sie to na tzw. poten-
cjalng przepustowos¢ (wydajnosé) uktadu
separacji. Jest ona definiowana jako ztozenie
dwodch parametréw: przeptywu okreslonego
strumienia ptynu i potencjalnej zdolnosci
separacji fazy statej wyrazonej w tonach lub
metrach szeSciennych na godzine. Systemy
separacji mozna wiec tfatwo podzieli¢ na:
mate, Srednie, duze i bardzo duze, nadajac
im okreslone limity przepustowosci. Mozna
wyréznié systemy kompaktowe i petnowymia-
rowe. Czynnikiem wyrézniajacym jest jakos¢
komponentéw. Bedziemy wiec mogli mowié
o konstrukcjach kompromisowych (bazujg-
cych na ekonomicznych sktadnikach) i bez-
kompromisowych uktadach typu state-of-the
art, w ktorych ich konstruktorzy zastosowali
jednoczesnie sprawdzone komponenty, ale
tez dostepne nowinki techniczne. Kazdy z pro-
ducentéw stara sie przedstawi¢ swoja kon-

strukcje referencyjng bazujaca na starannie
wyselekcjonowanych elementach. Niezalez-
nie o tego, czy bedziemy mieli do czynienia
z systemem skromnym czy tez bardzo rozbu-
dowanym, uktady separacji beda sktadaty sie
z co najmniej dwéch sktadnikéw: zbiornika
z zamontowanymi w nim przegrodami, pom-
pami i armaturg oraz elementéw separuja-
cych, w ktérych zachodzi proces rozdziatu faz.
Rozrézniamy tez dwa typy zabudowy: skid
(zbiornik montowany na ramie — wymagany
zatadunek dZzwigiem na samochéd) oraz trail-

er (zbiornik zamontowany

na mobilnej przyczepie).

Wybdr rozmiaru systemu

Jak wynika z dodwiadczen firm wiertniczych

i serwisowych firm ptuczkowych, projektowa-
na wydajnos$¢ systemu separacji powinna
przekraczaé spodziewany stosowany strumien
przeptywu. Nie ma jednak w tym zakresie $ci-
stych rekomendacji. Ocenia sie, ze wydajnos¢
systemu separacji przekraczajgca o 50% wy-
datek pompy ptuczkowej pozwala na utrzy-
manie fazy statej w cyrkulujgcym ptynie na
bezpiecznym poziomie. Przektada sie to na
trwato$¢ armatury wysokocisnieniowej oraz
eliminowanie czasu straconego na oczekiwa-
nie na zakonczenie procesu separacji i kondy-
cjonowania ptynu. System separacji powinien
dziata¢ w sposéb ciagty, takze w czasie, kiedy
nie pracuje pompa wysokocisnieniowa i ptucz-
ka nie jest pobierana z uktadu. Potaczone ze
sobg kaskadowo komory robocze umozliwiaja
wielokrotne cyrkulowanie ptuczki przez kolej-
ne sekcje uktadu oczyszczania, az do uzyska-
nia wymaganego stopnia oczyszczenia.

Dobér urzadzenia separujgcego do danej
klasy wiertnicy wymaga zrozumienia zasady
dziatania systemu. Nie jest rzecza niewtasci-
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wg potaczy¢ rozbudowany system separacji
z kompaktowym urzgdzeniem wiertniczym,
cho¢ niektérzy mogg dopatrzyc sie w tej kon-
figuragji ,mezaliansu”. System separacji nie
ogranicza w tym wypadku wiertnicy, ale po-
maga osiggng¢ optymalng wydajnosé. Zupet-
nym jednak nieporozumieniem bytoby potg-
czenie kompaktowego systemu oczyszczania
0 ograniczonej wydajnosci z petnowymiarowg
wiertnicg klasy maxi. Obieg ptuczkowy bytby
w takim wypadku waskim gardtem procesu
wiercenia. W wiekszosci praktycznie obser-
wowanych przypadkéw mamy do czynienia
z aplikowaniem urzadzen separacji o wydaj-
nosciach zblizonych do zaprojektowanych
(stosowanych w praktyce) przeptywéw.

Ceneralng rekomendacja jest, aby pojem-
nos$¢ zbiornikéw aktywnych, uwzgledniajg-
cych zaréwno zbiorniki robocze (kondycjono-
wanie), buforowe, rezerwowe (zbiorniki

ziemne), jak i zbiorniki zwigzane z ukta-
dami separacji byta tym wieksza, im
wiekszy jest strumien zattaczanej do
otworu ptuczki i tym wieksza, im wiek-
sza jest planowana docelowa pojemnos¢
otworu. Od tej zasady nie ma wiasciwie
wyjatkéw. Dodatkowa rekomendacja moze
by¢ zwrécenie szczegdlnej uwagi na projekty
polegajace na drgzeniu otworéw w aktywnych
formacjach ilastych. Ten typ urobku jest trud-
ny do rozdzielenia i stawia znacznie wyzsze
wymagania wobec zastosowanej konfiguracji
sprzetu.

Technologia stosowana w wierceniach HDD
zaktada, ze lepkos¢ ptuczki musi by¢ wystar-
czajaca dla transportu w dtugim otworze
kierunkowym, w ktérym odlegtos¢ pomiedzy
stropem otworu i jego dnem jest nieznaczna.
Ponadto prace prowadzone sg czesto w niesta-
bilnych, przepuszczalnych i stabo skonsolido-
wanych formacjach. Implikuje to specyficzne
zachowanie sie takich ptuczek w uktadach
separujacych. Niezaleznie od typu zastosowa-
nego urzadzenia ptuczki tego typu stanowig
wieksze wyzwanie dla sit wibracyjnych (mate
przyspieszenia), hydrocyklonéw (Srednie przy-
spieszenia),jaki wirdwek dekantacyjnych (wy-
sokie przyspieszenia) niz ptuczki stosowane
w wiertnictwie pionowym.

Stuszna zatem wydaje sie idea przewymia-
rowania systemu separacji w stosunku do sto-
sowanych wydatkéw pomp ptuczkowych. Daje
to szanse na wydtuzenie czasu separagji, a tym
samym zwiekszenie jej doktadnosci. Przykta-
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dowo: dla projektowanego wydatku przeptywu
1000 I/min wydajno$¢ systemu separacji okre-
Slona przez producenta nie powinna by¢ mniej-
sza niz1500 I/min. Mniejsze (kompaktowe) sys-
temy separacji posiadajg zwykle dwie komory
w zbiorniku: ,z brudng ptuczka” zlokalizowang
pod sitem wstepnego oczyszczania i ,z czysta
ptuczky’, zlokalizowang pod mud cleanerem
wyposazonym w jedng uniwersalng baterie
hydrocyklonéw. Jest to kompromisowe roz-
wigzanie, gdyz lejki pracujg najpierw w trybie
odpiaszczania, a dopiero po usunieciu frakgji
grubszej zaczynaja oddzielaé pyt. Wiaze sie to
ze stosunkowo szybkim zuzyciem hydrocyklo-
néw o matej Srednicy. Wieksze, a zarazem bar-
dziej rozbudowane uktady, stosuja co najmniej
trzy stopnie separadji, rozdzielajgc funkcje se-
paracji wstepnej, odpiaszczania i odmulania.

Jesli firma nie korzystata dotad z systeméw
separacji (lub ma w tym zakresie ograniczone
doswiadczenie), rekomendowane jest wypré-
bowanie systemu przed jego zakupem. Nalezy
go wynajaé, aby przekonac sie, czy ma wta-
Sciwy rozmiar oraz czy oferuje wszystkie wy-
magane funkcjonalnosci. Niezbedne jest tez
sprawdzenie, jakie warunki dostawy i gwaran-
cji proponuje producent. Dla wtasciwego roz-
poznania rynku pomocne mogg sie tez okazaé
kontakty z innymi uzytkownikami podobnych
systemow.

Komponenty
Pompa zasilajgca

Elementem systemu separacji jest niewat-
pliwie szlamowa pompa zasilajaca. Jest to klu-
czowy element wptywajacy na przepustowos¢
catego uktadu. Stosuje sie do tego celu pompy
zanurzalne, pétzanurzalne oraz samozasysa-
jace pompy umieszczane powyzej lustra pty-
nu. Nominalna wydajnos¢ zasilajgcej pompy
szlamowej powinna by¢ wyzsza niz nominal-
na przepustowo$¢ systemu separacji. Nalezy
bowiem pamietad, ze do zbiornika, z ktérym
wspbtpracuje pompa szlamowa, trafia ptuczka
0 zmiennej zawartosci i o rdznym charakterze
fazy statej. Rézna tez jest granulacja zwiercin.
Aby zapobiec przedostawaniu sie do wirnika
pompy zbyt duzych zwiercin, nalezy wyposa-
zy¢ j3 w kosz odsiewajacy nie tylko kamienie,
ale tez duze agregaty ilaste czy torfowe.

Sita wibracyjne

Sita to urzadzenia przesiewajgce, ktore
dzieki ruchom wibracyjnym siatek oddzielajg
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zwierciny o zadanych rozmiarach. Ze wzgledu
na przekrdj ptaszczyzny, w jakiej odbywa sie
ruch drgajacej ramy sita, mozemy wydzieli¢
urzadzenia o ruchu: kotowym, eliptycznym, li-
niowym (linearnym). Wiekszo$¢ wspétczesnych
systemdw separacji wykorzystuje obecnie sita
wibracyjne pracujace w trybie linearnym lub
eliptycznym. Tryb linearny jest szczeg6lnie uzy-
teczny, kiedy chcemy szybko usung( z sit ciezki
urobek, stosujgc wysokie przyspieszenia. Dla
uzyskania urobku o matej wilgotnosci wyma-
gana jest przy tym znaczaca dtugos¢ sita. Tryb
eliptyczny jest bardziej uzyteczny przy separagji

Zakres srednic

e T
API 6 3075-3675
API7 2580-3075
API 8 2180-2580

API10 1850-2180
API 12 1550-1850
APl 14 1290-1550
API 16 1090-1290
API18 925-1290
API 20 780-925
API 25 655-780
API 30 550-655
API 35 462-550
AP1 40 300-462
APl 45 327-390
API 50 275-327
API 60 231-275
API70 196-231
API1 80 165-196
API100 137-165
API120 116-137
API1 140 98-116
API170 82-08

API 200 69-82

API 230 58-69

API 270 49-58

API 325 41-49

AP1400 35-41

API 450 28-35

API 500 22-28

APl 635 18-22

TAB. 1. Gwarantowana zdolno$¢ do catkowitej
separacji czastek o okreslonym rozmiarze
(d,,,) skorelowana z ekwiwalentnym nume-
rem API (wg spec. API RP 13C). Specyfikacja
wazna dla siatek i paneli do sit wibracyjnych
atestowanych wg procedur podanychw
normie
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aktywnego chemicznie urobku ilastego. Istnieje
grupa sit, ktére moga pracowac zaréwno w jed-
nym, jak i drugim trybie, a jego wyboru nalezy
dokonaé przed uruchomieniem sita.

Dobér wielkosci oczek w siatkach lub pa-
nelach zaktadanych na sito powinien by¢ sko-
relowany ze spodziewang frakcjg fazy statej
dostarczanej do systemu separacji. Wazng
zasadg jest stosowanie siatek (paneli) o coraz
mniejszych oczkach na kolejnych sitach wibra-
cyjnych wchodzacych w sktad uktadu separa-
cji. Wielkos¢ i ksztatt oczek (prostokatny lub
kwadratowy), grubo$¢ drutu, przepuszczal-
nos¢ i skorelowana z nimi minimalna $redni-
ca separowanego ziarna, sa skatalogowane
w normie APl RP 13C. Panel (siatka) opisany
jest numerem API, definiujgcym zakres $red-
nic ziarna, ktére przenika przez siatke. Powig-
zany z tym jest parametr d __ okreslajacy naj-
wiekszg Srednice ziarna (w mikronach), ktére
w tescie przesiewu na sucho przechodzi przez
siatke (lub najdrobniejsze ziarno jest odsiewa-
ne w 100% przez siatke). Laboratoryjne meto-
dy zapisane w normie API RP 13C sg doktadne
i powtarzalne. Zaleca sie stosowanie nowej
nomenklatury API przy sktadaniu zamdwier.
Produkty réznych firm oznaczone tym samym
numerem API powinny miesci¢ sie w podanym
przez norme zakresie separowanych zwiercin.

Cecha konstrukcyjng sitajestjego powierzch-
nia przesiewania. Im wieksza, tym teoretycznie
wieksza objetos¢ mozemy oczyscic i tym wiecej
fazy statej odseparowal. Nomenklatura API
(d,,,) pozwala oceni¢, jaki rozmiar zwierciny
skutecznie odseparujemy lub, méwigc inaczej,
jakiego nie usuniemy z uktadu. W przypadku
faczenia i sklejania sie ze sobg zwiercin mozna
odseparowac takze mniejszy rozmiar niz wyni-
ka z opisu siatki. Zwierciny na sicie wibracyjnym
przemieszczaja sie w warstwie o pewnej gru-
bosci. Réwniez z tego faktu wynika mozliwosé
separagji drobniejszych czastek, jesli skojarzo-
ne s one z gorg warstwy. Ze wzgledu na profil
powierzchni przesiewania wyrézniamy ptaskie
konstrukcje panelowe oraz tréjwymiarowe
konstrukcje piramidalne. Zaréwno w jednym,
jak i drugim przypadku mamy do czynienia
zdwoma lub trzema warstwami drucianych sia-
tek, przy czym wierzchnia warstwa ma najdrob-
niejsze oczka i to ona determinuje specyfikacje
siatki (panelu). Stosowany w praktyce przemy-
stowej wspotczynnik sprawnosci sita oznacza
przepustowo$¢ i jest efektem przewodnosci
czynnej powierzchni sita.



Hydrocyklony

Hydrocyklony sa urzadzeniami stuzacymi
do klasyfikacji (rozdzielania) fazy statej z za-
wiesin, szlaméw pod wptywem dziatania sity
odsrodkowej. Dziatanie separujace urzadzenia
zachodzi przy tym w stosunkowo szerokim za-
kresie Srednic czastek statych. Ptyn wiertniczy
z fazg statg nadawany jest pod cisnieniem do
hydrocyklonu w sposéb styczny do jego czesci
cylindrycznej. Na skutek konstrukeji urzgdze-
niaisposobujego zasilania ptyn nabiera ruchu
wirowego i porusza sie po tym torze wewnatrz
urzadzenia. Na zawieszone w ptynie czast-
ki state (ziarna) oddziatuje sita odsSrodkowa.
Jest ona tym wieksza, im wyzsze jest ci$nienie
w uktadzie i im mniejsza jest Srednica samego
hydrocyklonu. Ziarna o rozmiarze skorelowa-
nym z wielkoscig hydrocyklonu wynoszone
s3 na zewnatrz spiralnej strugi i przesuwane
w dot czesci stozkowej urzadzenia. Zostaja
wraz z niewielkg ilodcig ptynu usuniete z hy-
drocyklonu przez jego dolng dysze. Faza stata
0 mniejszym rozmiarze niz zdolnos¢ klasy-
fikacyjna hydrocyklonu odprowadzona jest
ze zdecydowang wiekszoscig ptynu gérnym
otworem wylotowym. Zastosowane w mud
cleanerach hydrocyklony charakteryzowane sg
rozmiarem wyrazonym w calach: 4, 5, 6, 8, 10,
12 lub 15. Kazdy rozmiar lejka (hydrocyklonu)
skorelowany jest z potencjalnie najdrobniej-
szym ziarnem, jakie mozna w hydrocyklonie
odseparowac przy zadanym strumieniu prze-
ptywu. Srednica krytyczna ziarna (cut point)
wyrazona w mikronach okreslana jest do wa-
runkéw separadji fazy statej z wody (lub cieczy
o bardzo niskiej lepkosci). Praktyka polowa
wskazuje na pogorszenie sie warunkow dla
separacji drobnej frakcji wraz ze wzrostem
lepkosci odwirowywanego szlamu. Cut point
(graniczna Srednica ziarna odseparowanego)
dla lejkéw duzych (odpuszczacze) oscyluje
pomiedzy 60 a 100 mikronami. Cut point dla
lejkéw o mniejszych Srednicach (odmulacze)
pozostaje w zakresie 15-40 mikronéw. Kazdy
z zastosowanych hydrocyklonéw ma Scisle
okreslone parametry pracy, ktére nalezy re-
spektowad. | tak, najmniejszy hydrocyklon 4”
(102 mm) wymaga permanentnego przeptywu
na poziomie 200-280 |/min, hydrocyklon 10”
(254 mm) powigzany jest z przeptywem 1700—
1900 |/min, a hydrocyklon 15" (381 mm) wy-
maga zasilania przekraczajacego 2500 |/min.
Poza przeptywem nalezy zapewni¢ odpowied-
nie ci$nienie w rurociggu (manifoldzie) zasi-

lajacym. Jest ono
tym wyzsze, im mniejszy jest
hydrocyklon. Lejki z przedziatu 4-5" (102—127
mm) wymagaja ci$nienia od 2,5 do 3 bar, pod-
czas gdy lejki odpiaszczajace zadowalajg sie
ciSnieniem od 1,5 do 2,5 bar. Przeptyw i ciSnie-
nie zapewniane sg przez odpowiednio dobra-
na pompe zasilajaca. Kazda bateria powinna
mie swojg oddzielng pompe. Zaréwno zbyt
wysokie, jak i zbyt niskie ci$nienie pracy jest
niekorzystne. Prowadzi bowiem albo do nad-
miernego zuzycia elementéw wewnetrznych
urzadzen separujacych, albo do spadku ich
wydajnosci (sprawnosci) dziatania.

Wiréwki dekantacyjne

W przypadku projektéw realizowanych
w aktywnych formacjach ilastych coraz po-
wszechniejsze zastosowanie znajdujg szyb-
koobrotowe wiréwki dekantacyjne, wyko-
rzystujace wspomaganie chemiczne. Ten typ
separacji pozwala efektywnie zrzuci¢ czastki
o rozmiarze koloidalnym i skontrolowa¢ faze
statg na optymalnym poziomie. Zastosowa-
nie wirdwki dekantacyjnej jest aktualnie naj-
bardziej skuteczng metodg walki z drobng
fazg pylasta i w petni zdyspergowanym item
otworowym. Po wpieciu do uktadu wiréwki
0 przepustowosci siegajacej 30-40% spodzie-
wanego wydatku pompy ptuczkowej jesteSmy
w stanie utrzymac w ryzach zardwno parame-
try ptynu wiertniczego, jak i uzyskac¢ nizsze ci-
Snienie denne, poprawic postep wiercenia oraz
wplynaé na wieksza zywotno$¢ pomp wysoko-
cisnieniowych, armatury na wiertni i wyposa-
Zenia wgtebnego. Zdarzajg sie sekcje otworu
wiercone w warunkach, gdzie nie znajdujemy
frakcji piaszczystej, a znaczaca cze$¢ pytu ma
rozmiar ponizej 20 mikronéw. Standardowe
metody separacji zawodzg, a spdtce wiertni-
czej pozostaja intensywne zabiegi zmierzajg-
ce w kierunku inhibitacji ptuczki, rozciericza-
nia i zrzucanie nadmiaru ptynu wiertniczego
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i/lub  zastoso-
wanie bardziej wyrafino-

wanych metod mechaniczno-chemicznego
stracania fazy drobnej | koloidalnej.

Wiréwka dekantacyjna jest szybkoobroto-
wym urzgdzeniem generujgcym bardzo wy-
sokie przyspieszenie wobec separowanej fazy
statej. Zakres praktycznych predkosci obrotéow
bebna wynosi 1400-3600 obr./min. Przy tak
wysokich predkosciach obrotowych wartosé
przyspieszenia wobec fazy statej przekracza
3000 G, co daje mozliwo$¢ odseparowania
czgstek o rozmiarach okoto 5 um bez stosowa-
nia stacji flokulacyjnej. Po zintegrowaniu ze
stacjg mozna osiggna¢ wskaznik catkowitego
odseparowania frakcji koloidalnej ponizej
2 um. Szybkoobrotowa wiréwka dekantacyjna
jest ostatnim elementem systemu separacji.
Urzadzenie powinno by¢ poprzedzone kombi-
nacja sit wibracyjnych i hydrocyklonéw. Szlam
wiertniczy jest wttaczany do obracajgcego sie
wnetrza bebna, w ktérym na skutek ekstre-
malnie wysokich przyspieszen dochodzi do
rozdziatu drobnej frakcji pylastej i itowej od
strugi ptynu. Wewnetrzy §limak, poruszajg-
cy sie w tym samym kierunku co beben, ale
z nieznacznie mniejszg predkoscig obrotowa,
wypiera oddzielong od ptynu faze statg w kie-
runku otworéw zrzutowych. Po przeciwnej
stronie bebna znajduja sie regulowane porty,
przez ktére wyptywa ptyn pozbawiony drobnej
fazy statej. Efektywnos¢ dziatania centryfugi
moze by¢ kontrolowana przez kilka mozliwych
czynnosci  korygujaco-regulujgcych: zmiana
przeptywu przez wiréwke (regulacja pompy
zasilajgcej), zmiana predkosci obrotowej beb-
na, zmiana predkosci réznicowej pomiedzy
bebnem a Slimakiem oraz obrébka chemicz-
na ptynu na wejsciu do wiréwki (flokulacja
lub rozcienczanie). Predko$¢ obrotowa bebna
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Element systemu
separacji

Przepustowos¢é
elementu
(100% oznacza prze-
pustowos$¢ systemu)

Podstawowy parametr
techniczny

Uzupetniajacy parametr
techniczny

Uwagi konstrukcyjne

Wymagany
poziom kompe-
tencji obstugi

Szlamowa pompa
zasilajgca system
(pit slurry pump)

Zbiornik
wielokomorowy

Sito wstepne
(scalping shaker)

Pompa wirowa
zasilajgca hydrocyklony
odpiaszczajace
(centrifugal pump)

Bateria hydrocyklonow
odpiaszczajacych
(desander)

Sito wibracyjne
osuszajgce wyptyw
z odpiaszczacza
(odwadniajace)
(desander dewatering
shaker)

Pompa wirowa
zasilajgca
hydrocyklony
odmulajace
(centrifugal pump)

Bateria hydrocyklonow
odmulajacych (desilter)

Sito wibracyjne
osuszajgce wyptyw
Z odpiaszczacza
(odwadniajace)
(desiler dewatering
shaker)

Pompa transferowa
wyttaczajaca

Wiréwka dekantacyjna

Stacja flokulacyjna

100-200%

100-150%

150-200%

150-200%

Tylko tryb odwadniania
[nie przeptywu)

150-200%

150-200%

tylko tryb odwadniania
(nie przeptywu)

100-120%

25-50%

przeptyw, l/min;
tolerancja na
faze statg (mm);
moc (kW)

pojemnosc
catkowita (m?);
pojemnosc¢ poszczegol-
nych kamar (md)

powierzchnia
przesiewania, (m?);
przyspieszenie
urobku (x G);
tryb pracy (linearny
lub eliptyczny)

wydajnos$¢ (I/min);
moc silnika (kW)

srednica (cale);
przepustowos¢ (I/min);
cisnienie robocze (bar);

zdolnos$¢ separacji (um);

wydajnos$c¢ zrzucanej
masy (t/godz.)

powierzchnia
przesiewania (m?);
przyspieszenie
urobku (x G);
tryb pracy (linearny
lub eliptyczny);

wydajnos$¢ (I/min);
moc silnika (kW)

$rednica (cale);
przepustowosc¢ (I/min);
cisnienie robocze (bar);
zdolnosc¢ separacji (um)

powierzchnia
przesiewania (m?);
przyspieszenie
urobku (x G);
tryb pracy (linearny
lub eliptyczny)

wydajnos¢ (I/min);
maoc silnika (kW)

przepustowosc¢
nominalna (l/min);
zakres obrotow
bebna (obr./min);
zdolnosc¢
separacji (t/godz.)

pojemnosc
zbiornikéw (m?)

wysokosc
podnoszenia (m);
tolerancja na lepkos$c¢
(mPas)

geometrie rurociggow
i armatury;

komunikacja pomigdzy
komorami

wymiary liniowe (m);
masa sita (kg);
moc wibratoréw (kW);
ilos¢ poziomow
separacji (1 lub 2);
mozliwos¢ zmiany kata
pochylenia (stopnie);
spos6b mocowania
paneli (siatek)

tolerancja
na faze stata (mm);

wysokos¢ podnoszenia (m);

$rednica
wejscie/wyjscie (cale)

typ hydrocyklonu:
konwencjonalny (otwarty)
lub VAC (zamknigty)

wymiary liniowe (m];
masa sita (kg);
moc wibratoréw (KW);
mozliwo$¢ zmiany kata
pochylenia (stopnie);
sposob mocowania
paneli (siatek)

tolerancja na faze
statg (mm);

wysokos¢ podnoszenia (m);

$rednica
wejscie/wyjscie (cale)

typ konstrukcji
(otwarta, zamknigta)

wymiary liniowe (m);
masa sita (kg);
moc wibratoréw (kW);
mozliwo$¢ zmiany kata
pochylenia (stopnie);
sposob mocowania paneli
(siatek)

wysokosé
podnoszenia (m);
$rednica
wejscie/wyjscie (cale)

tolerancja
na faze statg (mm];
moment obrotowy (Nmj;
moc silnika (kW);
mozliwo$c regulacji obro-
tow bebna

tempo dozowania roztworu
flokulantu (l/min);
tempo przygotowania
roztworu
flokulantu (l/min)

TAB. 2. Cechy charakterystyczne poszczegélnych komponentéw systemu separacji faz
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wymagana niezawodna
konstrukcja heavy duty

1. zapewniona wtasciwa
kolejnos¢ (sekwencja)
dziatania i mozliwo$c¢
komunikacji pomigdzy
poszczegolnymi seg-

mentami

2. zdolnos$c do sprostania

zatozonym parametrom

ptuczki

3. jakos¢ i ilos¢ kompo-

nentow dostosowana do

wymagan klienta; kazda
bateria hydrocyklonow
zasilana oddzielng
pompa
4.rekomendowane roz-
wigzanie Dual Motion na
sitach wibracyjnych

S5.zapewniona prze-
pustowos$c¢ wszystkich
komponentéw na
zatozonym poziomie;
wyznaczenie rezerwy na
wypadek negatywnych
scenariuszy

6. zapewniona skutecz-
nosc¢ (doktadnos¢) se-
paracji na wymaganym
poziomie
7. dostep do wody na
kazdym z modutow
systemu separacji
8.intuicyjna i ergono-
miczna obstuga
9.mozliwos$c¢ regulaciji i
dostosowania parame-
trow pracy do zmiennych
wymagan (elastycznosc
dziatania)

10. mozliwo$¢ wykonania
czynnosci obstugowych i
serwisowych

11. wysoki poziom bez-
pieczenstwa dla ob-
stugujgcego personelu;
zamontowane podesty
robocze, porgcze i
oswietlenie

12. tatwe oproznianie i
czyszczenie uktadu

13. szybki i bezpieczny
montaz i demontaz

14. ekonomiczny
transport

1. mozliwos¢ regulacji
ptuczki zattaczanej w
szerokim zakresie
2. mozliwo$¢ regulaciji
predkosci obrotowej
bebna i predkosciroz-
nicowej
3. mozliwo$c pracy stacji
z sypkimi flokulantami

umiarkowany

umiarkowany

wysoki

umiarkowany

bardzo wysoki



przektada sie na poziom przyspieszenia fazy
statej wewnatrz urzadzenia oraz czas sepa-
racji (stracania fazy statej). Zawartos¢ wody
w fazie statej odrzuconej przez wirdwke moze
by¢ regulowana m.in. przez predko$¢ réznico-
wa. Wydajnos¢ pracy urzadzenia limitowana
jest przez dostepny moment obrotowy uktadu
beben-$limak. Wiréwka dekantacyjna wyko-
rzystywana bez stacji flokulacyjnej nie bedzie
odrzucata czastek zdyspergowanego bentoni-
tu, gdyz ich rozmiary sg wyraZnie mniejsze niz
graniczne 5 pm.

Stacje flokulacyjne

Wiréwki moga, a nawet powinny wspot-
pracowaé ze stacjami flokulacyjnymi. Sg to
automatyczne lub pétautomatyczne urzgdze-
nia stuzace do przygotowania roztworu floku-
lantu o okreslonym stezeniu i dozowaniu go
do ptuczki wiertniczej nadawanej do wirdw-
ki. Typ flokulantu, jego stezenie i proporcja,
w jakiej miesza sie go z ptuczkg obiegows, jest
uzalezniony zaréwno od sktadu chemicznego
samej ptuczki, jak i typu fazy statej pojawia-
jacej sie w wyniku procesu wiercenia. Dobor
flokulantu i technologia jego wykorzystania
powinny by¢ powierzone specjalistyczne-
mu serwisowi ptuczkowemu. Flokulacja jest
procesem, w wyniku ktérego mozemy uzy-
ska¢ po odwirowaniu fazy statej stosunkowo
przejrzysty ptyn o niskiej zawartosci fazy sta-
tej (lub bez fazy statej), ktéry moze by¢ uzyty
w dalszym procesie wiercenia lub zostaé tanio
zutylizowany. Spetnia bowiem kryteria zwia-
zane z mozliwoscig jego odprowadzania, np.
do kanalizagji sanitarnej lub kanalizacji desz-
czowej. Flokulacja jest procesem, w ktérym
dochodzi do agregacji czastek koloidalnych
(ponizej 5 pm) w wieksze struktury o rozmia-
rach rzedu 20 pum
i wiecej, ktére sg
na tyle duze, ze

sa podatne na odwirowanie w szybkoobro-
towej wirdwce. Impulsem destabilizujgcym
zawiesine koloidalng sg na ogét polimery
rozpuszczalne w wodzie. Pomimo ze proces
flokulacji jest dzi§ dobrze znany, wcigz pro-
wadzone s3 badania majgce na celu jego
intensyfikacje i optymalizacje. Dla danych
warunkéw procesu istnieje optymalna dawka
flokulantu, dla ktérej tworzenie sie agregatow
jest najbardziej efektywne. W dawce opty-
malnej do gtosu dochodzi efekt mostkowania
pomiedzy czasteczkami zawiesiny. Czastki
koloidalne tacza sie w wieksze zbiory czgstek,
ktére podlega¢ moga zjawisku sedymentacji
i tatwemu odwirowaniu. Dodatkowym zy-
skiem ptyngcym z zastosowania flokulantéw
jest uzyskanie bardziej suchego urobku, ktéry
nie nastrecza ktopotéw z utylizacjg. Tego typu
urobek jest z tatwoscia tadowany na ciezaréw-
ki. To z kolei przektada sie na koszty transpor-
tu, gdyz ciezaréwka z racji matej wilgotnosci
odpadu moze by¢ wykorzystana w catej swo-
jej pojemnosci. W zaleznosci od specyfiki pro-
jektu proces flokulacji moze mieé charakter
ciagly lub okresowy. Jest to uzaleznione od
tempa przyrostu drobnej fazy statej w ptuczce
obiegowej.

Kompozycja ptuczki a pro-
ces separacji

Istnieje rozbudowana literatura przedmio-
tu, ktéra odnosi sie do wptywu parametrow
ptuczkiijej sktadu na skutecznoséiwydajnosé
uktadéw oczyszczania. Wraz ze wzrostem
lepkosci i zawartosci fazy statej efektywnosé
separacji pogarsza sie. Podobny efekt obser-
wujemy, kiedy w sktadzie ptuczki pojawiaja
sie dtugotaricuchowe (o duzym ciezarze czg-
steczkowym) syntetyczne polimery, wyko-
rzystywane jako inhibitory ilastej fazy statej.
Whioski ptynace z obserwacji realnych
projektéw wiertniczych wskazujg, ze
najwyzsze wydajnosci
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systemu separacji obserwujemy w przypadku
stosowania ptuczek o umiarkowanej lepkosci
i niskiej zawartosci komponentéw polime-
rowych (zaréwno ekstenderdw, inhibitoréw,
jak i koloidéw ochronnych). Stoi to czasami
w sprzecznosci z koncepcjag ptuczki i wyma-
ganiami, jakie stawiamy przed nig w procesie
wiercenia. Istnieje przy tym wiele metod ma-
nipulacji, ktére pozwalajg poprawi¢ skutecz-
nos$¢ rozdziatu faz w urzgdzeniach mecha-
nicznych. Naleza do nich rozcieficzanie wodg
przed i w trakcie procesu oczyszczania, obrob-
ka chemiczna (inhibicja jonowa) czy stosowa-
nie srodkéw powierzchniowo czynnych. Z dru-
giej jednak strony nadmierna koncentracja
detergentéw w ptuczce moze wywotaé efekt
jej pienienia i napowietrzania, negatywnie
wptywajgc na dziatanie pomp wirowych, po-
wszechnie stosowanych w uktadach ptuczko-
wych. Polimery wptywajgce na wzrost lepkosci
i obnizenie filtracji mogg spowalniaé proces
przesiewania oraz blokowa¢ oczka siatek.

Obstuga i eksploatacja sys-
temu separaciji

System nalezy zmontowa¢ w miejscu re-
alizacji projektu zgodnie z wytycznymi pro-
ducenta, fabryczng instrukcja obstugi oraz
wedtug zaaprobowanych przez przemyst
wiertniczy metod postepowania. Montazu
powinien dokonaé przeszkolony operator
sprzetu. Nalezy potgczy¢ wszystkie niezbed-
ne kolektory i rurociggi zasilajace, sprawdzi¢
droznosé¢ hydrocyklonéw i zamontowaé na
sitach panele (siatki) o odpowiednich do prze-
widywanych warunkéw geologicznych para-
metrach. Przewidziane przez konstruktora
sprzetu podesty i barierki powinny znalez¢ sie
na swoich miejscach i zosta¢ unieruchomione.
Nalezy sprawdzi¢ sprawnos¢ instalacji elek-
trycznej systemu i zapewnicjej zasilanie zgod-
nie z wytycznymi producenta.

Na poczgtku operacji system powinien zo-
sta wypetniony czystym ptynem dla spraw-
dzenia poprawnosci dziatania wszystkich jego
elementéw oraz szczelnosci uktadu. Przed
wprowadzeniem do systemu ptuczki zanie-
czyszczonej (obcigzonej fazg statg) nalezy wig-
czy¢ wszystkie sita wibracyjne zamontowane
w systemie i zwilzy¢ powierzchnie ich siatek
(paneli) woda. W nastepnym kroku urucho-
mic kolejno pompy wirowe zasilajace baterie
hydrocyklonéw i sprawdzi¢ poprawnos¢ ich
dziatania (przeptyw/ci$nienie). Nastepnie uru-
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chomié nalezy pompe ziemng, ktéra podaje
ptuczke z fazg statg na wibrujgce sito wstepne.
Konieczne jest tez wyregulowanie wydajnosci
pompy szlamowej dla uzyskania oczekiwanej
wydajnosci systemu (nie mniejszej niz zakta-
dany wydatek wysokoci$nieniowej pompy
ptuczkowej). Szlam wiertniczy przechodzi
przez kolejne sekcje systemu oddzielajgcego
od niego coraz drobniejsze ziarno. Naptywa-
jacy szlam powoduje usuwanie ze zbiornika
ptuczki oczyszczonej. Stuzy do tego celu pom-
pa transferowa zintegrowana z komorg czystej
ptuczki. Nalezy zapewni¢ odpowiednig rowno-
wage pomiedzy strumieniem ptuczki napty-
wajacej do recyclingu a strumieniem ptuczki
z niej wyttaczanej. Ze wzgledu na separowang
faze statg ilos¢ ptuczki na wejsciu bedzie wiek-
sza od tej na wyjsciu z uktadu. Uzupetnienie
do wymaganej objetosci odbywa sie poprzez
dodanie wody. Zaleca sie, o ile to mozliwe,
prace z zastosowaniem czujnikéw zabezpie-
czajacych zbiornik przed nadmiernym opréz-
nieniem oraz przed przepetnieniem. Czujniki
te steruja praca pompy ziemnej i pompy trans-
ferowej. Tryb automatyczny moze by¢ sto-
sowany w standardowych warunkach pracy.
Z trybu manualnego korzystamy w przypadku
anomalii zwigzanych ze zmienng zawartoscig
fazy statej i/lub zmienng lepkoscig cyrkulujg-
cej ptuczki.

Po pierwszych kilku obiegach nalezy spraw-
dzi¢ metodami laboratoryjnymi skutecznosé
procesu oczyszczania, w tym ustali¢ zawartosé
fazy statej rezydualnej (w tym frakgji piasko-
wej) w ptuczce oczyszczonej oraz jako$¢ uzy-
skiwanego urobku (jego dystrybucja i wilgot-
nos¢). Instrukcja wiercenia powinna okreslaé
czestotliwo$¢ wykonywania testéw labora-
toryjnych na szlamie, ptuczce oczyszczonej,
atakze na fazie statej odseparowanej.

Pochodng po analizach ilosciowych i jako-
Sciowych powinien by¢ mozliwie najdoktad-
niejszy bilans masy oraz bilans objetosci. Nie
nalezy ufac jedynie wtasnym oczom. Nawet
najbardziej doSwiadczony inzynier czy technik
ptuczkowy powinien wspiera¢ sie standardo-
wymi testami i pomiarami dla unikniecia efek-
tu niedoszacowania bgdZ przeszacowania ak-
tualnej sytuacji otworowej. Analiza fazy statej
jest jednym z filaréw oceny jakosci wiercone-
go otworu. Stanowi ponadto uzyteczne narze-
dzie do wykrywania potencjalnych zagrozen
wynikajacych z dynamicznie zmieniajgcych
sie warunkow wiercenia.

68

System separacji jest najkorzystniejszym
miejscem dla dozowania wody do systemu
ptuczkowego. Wode stosujemy do przemy-
wania sit wibracyjnych oraz do rozcienczania
ptuczki dla uzyskania lepszego efektu sepa-
racji. Odbudowanie lepkosci ptuczki, a takze
innych parametréw, powinno sie odbywaé
w zbiorniku aktywnym (poza uktadem sepa-
racji), w ktérym mamy mozliwo$¢ kondycjo-
nowania ptuczki przez dodatek materiatow
strukturotwérczych (w tym bentonitu) i/lub
inhibitoréw.

Nalezy zadbac o to, aby urobek byt zrzucany
albo do szczelnych konteneréw, albo do spe-
cjalnie przygotowanego zbiornika ziemnego.
Tempo usuwania urobku z cyrkulujacej ptucz-
ki bedzie wymuszato sukcesywng jego utyliza-
cje. Sposéb utylizacji odseparowanej fazy sta-
tej (a takze pozostatego po procesie wiercenia
szlamu) powinien zostaé precyzyjnie wskaza-
ny w projekcie wykonawczym i uwzgledniaé
przepisy oraz regulacje prawne odnoszace sie
do tego zagadnienia. Za wtasciwe udokumen-
towanie bezpiecznego zdeponowania urobku
odpowiedzialny jest wykonawca robdt wiert-
niczych.

W przypadku stwierdzenia podwyzszonej
koncentracji fazy statej w ptuczce opuszcza-
jacej system separacji, nalezy przerwaé proces
i przeprowadzi¢ inspekcje stanu technicznego
urzadzenia. Dotyczy to zardwno stopnia zuzy-
cia siatek na sitach, jak tez droznosci hydrocy-
klonéw i jakosci ich pracy. Siatki uszkodzone
nalezy wymieni¢ lub poddaé naprawie, o ile to
mozliwie. Siatki niedopasowane do warunkéw
geologicznych trzeba zastgpi¢ wtasciwymi.
Kilka razy na zmiane robocza konieczne jest
tez intensywne przemycie powierzchni siatek
(paneli). W przypadku wystepowania niskich
temperatur nalezy zabezpieczy¢ system przed
ich wptywem. Przed dtuzszymi przerwami
w robotach wiertniczych urzadzenie musi zo-
stac¢ oprdznione i umyte.

Wazne jest takze zwracanie uwagi na efekt
blokowania sie oczek w siatkach siti obnizanie
tym samym sprawnosci systemu. Blokowanie
to moze wigzaé sie z mechanicznym zamknie-
ciem oczka przez ziarno fazy statej o tym
samym rozmiarze lub tez z pojawieniem sie
polimerowej warstwy wynikajgcej z obecnosci
w ptuczce pewnego typu polimeréw. Zalecany
jest aktywny monitoring systemu i wtasciwa
selekcja stosowanych paneli (siatek).

Systemy ptuczkowe zawierajg wiele czesci
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ruchomych i nieruchomych, ktére wymagaja
statej kontroli, dozoru i wykonywania czynno-
$ci obstugowych, aby utrzymacdje w nalezytym
stanie technicznym i sprawnosci. Uwagi te do-
tycza takze elementéw sktadowych systemoéw
separagji: sit wibracyjnych, pomp wirowych,
hydrocyklonéw. Brak odpowiedniej dbatosci
0 powierzony nam system moze skutkowacé
nie tylko spadkiem efektywnosci dziatania, ale
takze doprowadzi¢ do awarii maszynowej sa-
mego systemu, jak i sprzetéw z nim stowarzy-
szonych. Co ciekawe, niektére elementy moga
pracowac w trybie niemalze bezobstugowym
(np. wibratory zamontowane na sitach wibra-
cyjnych), inne wrecz przeciwnie — wymagajg
ciagtej inspekdji i prac konserwacyjnych: sma-
rowanie tozysk, regulacja uszczelnien, czysz-
czenie, naprawa i wymiana paneli na sitach,
utrzymywanie droznosci hydrocyklonéw. Ko-
nieczne jest zatem zgromadzenie odpowied-
niego zapasu czesci wymiennych i materiatéw
eksploatacyjnych, ktére umozliwig nam ciagta
prace systemu bez kosztownych przestojéw
technologicznych. Jesli wymogiem kontraktu
jest konieczno$¢ pracy w warunkach niebez-
piecznych (Srodowisko zagrozone eksplozjg),
nalezy zadba¢ o odpowiednia specyfikacje
komponentéw systemu ptuczkowego oraz cer-
tyfikacje techniczng. To samo dotyczy wyma-
gafi wobec zasilania.

Testy sprawnosci dziatania
system u

Wydajnos¢ systemu separacji mierzona jest
strumieniem oczyszczanej ptuczki (objetoscig
w jednostce czasu) przy zadanych parametrach
technologicznych, takich jak lepkos¢, zawartosé
fazy statej na wejsciu, zawarto$¢ fazy statej na
wyjsciu, zawartos¢ rezydualnie okreslonej frak-
Gji. Poszczegblne podstawowe elementy syste-
mu (sita, pompy cyrkulacyjne, hydrocyklony)
powinny charakteryzowac sie wyzszg wydajno-
Scig niz deklarowana wydajnos¢ catego uktadu.
Powinny by¢ przy tym prawidtowo skorelowane.
W trakcie pracy z systemem operator wykonu-
je szereg czynnosci sprawdzajacych, majacych
okresli¢ sprawnos¢ dziatania uktadu. Do wy-
maganych parametréw mierzonych naleza:
ciezar wtasciwy ptuczki wejsciowej i wyjsciowej,
zawartos¢ piasku na wejsciu i wyjsciu, profil lep-
kosciowy ptuczki wyjsciowej, zawartos¢ wody
w urobku zrzucanym poza uktad separacji. Do
wymaganych parametréw kontrolowanych
(monitorowanych) naleza: strumien ptuczki na



wejsciu do uktadu, ilod¢ wody wprowadzanej
do uktadu ptuczkowego w obrebie systemu
separadji, objetos¢ fazy statej odseparowanej
przeliczona na sucha mase, cisnienie w ruro-
ciagach zasilajacych hydrocyklony, zachowanie
sie fazy statej na sitach wibracyjnych i kontrola
stanu technicznego siatek (paneli) zamontowa-
nych nasitach.
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Personel

Systemy oczyszczania ptuczki sg efektyw-
ne i dziatajg sprawnie, jesli sa obstugiwane
przez doswiadczony i wykwalifikowany per-
sonel. Zrozumienie zasady dziatania catego
systemu, a takze poszczegélnych jego ele-
mentdw, zrozumienie relacji zachodzgcej
pomiedzy parametrami ptynu wiertniczego

Podsumowanie i wnioski

praktyczne
Na podstawie wieloletniego doswiad-

czenia w zakresie techniki HDD z réznymi
typami systeméw (uktadéw urzadzen)
separujgcych, mozna sformutowaé szereg
uniwersalnych tez. Ich udowodnienie po-
zostawiamy zainteresowanym czytelnikom.

« Systemy rozdziatu faz nalezy traktowaé
jako obowigzkowe do zastosowania
w projektach wiertniczych o duzej i
Sredniej skali (HDI powyzej 5000 pkt).
W projektach matych decyzja o ich za-
stosowaniu powinna by¢ podjeta po
przeprowadzeniu analizy technicznej i
ekonomicznej. Czynniki zwigzane z od-
dziatywaniem procesu wiertniczego na
Srodowisko powinny miec istotny udziat
w procesie decyzyjnym.

« Budowe ztozonego systemu separagji
nalezy powierzy¢ wyspecjalizowanemu
producentowi o ugruntowanej pozycji.

« Im wyzsza jakos¢ zastosowanych kom-
ponentéw, tym potencjalnie wyzsza jest
przepustowos¢ i skutecznos¢ dziatania
systemu separacji.

« Jako3¢ komponentéw nie wyczerpuje
jednak procesu projektowania uktadu.
Ich dopasowanie wzajemne oraz ko-
munikacja pomiedzy innymi, a takze
wewnetrza logika systemu, sg réwnie
istotne.

« Sedymentacja grawitacyjna moze by¢
uznana jedynie za wstepng i pomocni-
czg metode rozdziatu faz.

+ Petnowymiarowe systemy separacji mu-
szg sktadaésie przynajmniej z trzech lub
czterech stopni, w tym separacji wstep-
nej i dwdch stopni bazujgcych na mud
cleanerach.

+ Konwencjonalne systemy separacji, ba-
zujace na sitach wibracyjnych i hydro-
cyklonach, sg w stanie oddzieli¢ czastki
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a wydajnoscig procesu, doskonalenie me-
tod obrébki i manipulacji, to cel, do ktérego
powinna dazy¢ zaréwno spétka wiertnicza,
jak i wspierajace ja firmy serwisowe. Nawet
najlepsze komponenty nie beda skutecznie
(optymalnie) dziata¢, jesli osoby je obstugu-
jace nie s3 odpowiednio wyszkolone i wta-
jemniczone w tajniki procesu.

nie mniejsze niz 25—40 mikronéw. Jest to
przy tym silnie uzaleznione od lepkosci
ptuczki.

« Dlausuniecia z systemu drobniejszej niz
25 mikronéw fazy statej potrzebne jest
uzycie wiréwek dekantacyjnych lub pras
filtracyjnych.

« Dla usuniecia z systemu fazy koloidal-
nej niezbedne sg chemiczne metody
stracania (koagulacja, flokulacja i inne
pokrewne).

« Fachowe zarzadzanie drobng fazg statg
daje spdtce wiertniczej bardzo wymier-
ne (policzalne) korzysci.

v Wydajnos$¢ (przepustowos¢) systemu
separacji powinna by¢ bezwzglednie
wyzsza od zaprojektowanego wydatku
wysokocisnieniowej pompy ptuczkowe;j.

« Nawet najlepiej zaprojektowany uktad
separacji faz wymaga fachowej obstugi
i przegladéw technicznych zgodnie ze
wskazéwkami producenta.

« Personel techniczny, nadzorujacy prace
uktadu ptuczkowego, powinien mie¢ wy-
magane doswiadczenie i kwalifikacje.

« Ze wzgledu na lawinowo wzrastajace
koszty utylizacji odpadéw wiertniczych
pojawia sie zapotrzebowanie na sys-
temy separacji o duzych przepustowo-
Sciach.

Skutecznos¢ dziatania systemu separadji
jest kluczowa z punktu widzenia ekonomiki
wiercenia. Jego selekcja w kontekscie dane-
go projektu jest nie mniej wazna niz wybor
urzadzenia wiertniczego. W nastepnej,
ostatniej czeSci artykutu, poddamy analizie
czynniki ekonomiczne majace wptyw na
decyzje: wynajgé czy kupié? Albo méwiac
inaczej: co warto kupié, a ktory sprzet od
czasu do czasu wynajmowac? Jak zadbac
przy tym o odpowiednie warunki gwarangji

i dostepnosc serwisu? €
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