13.2.2. Scenariusz Wykonanie bilansu płuczki wiertniczej

Podczas wykonywania prac wiertniczych przede wszystkim muszą zostać uwzględnione odpowiednie procedury bezpieczeństwa. Głównym zagrożeniem podczas wiercenia głębokich otworów jest możliwość przypływu płynu złożowego do otworu oraz ucieczka płuczki wiertniczej. Podczas głębienia otworu wiertniczego kontrola utrzymania w równowadze ciśnienia złożowego jest realizowana przez pomiar poziomu płynów na zbiorniku roboczym oraz przez zamontowany w odlewie czujnik bilansu cieczy zatłaczanej i wypływającej z otworu. W tym czasie płuczka wiertnicza tłoczona przez pompy płuczkowe krąży w obiegu, a jej objętość pozostaje stała. Zasada ta obowiązuje wtedy, gdy otwór jest głębiony za pomocą narzędzia wiercącego, a objętość otworu oraz napowierzchniowego układu krążenia płuczki tworzy naczynia połączone o stałej objętości. Narzędzia te jednak mają ograniczoną żywotność i ulegają zużyciu. Sukcesywnie, wraz ze spadkiem prędkości wiercenia lub osiągnięciem zalecanego czasu pracy dla danego narzędzia należy je wymienić na nowe. W tym celu cały przewód wiertniczy wyciąga się z otworu, rozkręca na pasy i ustawia na klocu wiertniczym. Proces zapuszczania lub wyciągania przewodu wiertniczego z otworu określa się mianem marszowania. Wykonanie jednego marszu przewodem wiertniczym oznacza jego zapuszczenie, wykonanie zaplanowanej pracy oraz wyciągnięcie przewodu na powierzchnię. Ze względu na ograniczoną żywotność narzędzi wiertniczych wykonanie otworu pod eksploatacyjną lub techniczną kolumnę rur okładzinowych wymaga kilku marszy realizowanych nowymi narzędziami. Głębienia otworu do trzech tysięcy metrów może wymagać nawet kilkudziesięciu marszy. Podczas wyciągania przewodu wiertniczego nie ma możliwości nieustannego zatłaczania płuczki do otworu, szczególnie podczas pracy urządzeniem wiertniczym z napędem stołowym. Z tego względu kontrola równowagi ciśnień za pomocą zbiornika roboczego jest nieskuteczna. W celu kontroli równowagi ciśnień płynów w otworze podczas wyciągania i zapuszczania przewodu wiertniczego korzysta się ze zbiornika marszowego zwanego inaczej „Trip Tank”, usytuowanego w niedużej odległości od szybu wiertniczego, dzięki czemu długość przewodów rurowych łączących wylot otworu ze zbiornikiem jest ograniczona do minimum. Podczas wyciągania przewodu wiertniczego z otworu w to miejsce napływa płuczka ze zbiornika marszowego, której objętość odpowiada objętości wyciąganego materiału przewodu wiertniczego. Z kolei podczas zapuszczania przewodu wiertniczego do otworu jest z niego wypierana płuczka wiertnicza, której objętość jest równa objętości zapuszczonego materiału przewodu wiertniczego. Dzięki zastosowaniu naczynia połączonego z otworem, czyli zbiornika marszowego, istnieje możliwość dokładnego kontrolowania objętości płuczki wpływającej lub wypływającej z otworu w czasie marszowania. Obserwacje tego typu pozwalają na stwierdzenie, czy z interwału złożowego do otworu nie dopływa płyn złożowy lub czy płuczka nie ucieka do stref chłonnych. W pierwszym przypadku najczęściej podczas wyciągania przewodu wiertniczego może zostać zassany płyn złożowy do otworu, co będzie skutkowało mniejszym, niż się spodziewano, obniżeniem poziomu płuczki w zbiorniku marszowym. W drugim przypadku najczęściej podczas zapuszczania przewodu wiertniczego może dochodzić do ucieczki płuczki do warstw chłonnych, co będzie skutkowało mniejszym, niż przewidywano, zwiększeniem poziomu płynu w zbiorniku marszowym. Aby zachować stałe uzupełnienie otworu płuczką aż do jego wierzchu, zatłacza się ją ze zbiornika marszowego dzięki niewielkiej pompie odśrodkowej, zwanej inaczej pompą zatłaczania. Płuczka jest zatłaczana do otworu wiertniczego przez króciec zainstalowany z boku kominka, nad prewenterami. Nadmiar płuczki wypływa z otworu odlewą i przepływa do zbiornika marszowego. Dzięki takiemu sprzężeniu otwór wiertniczy wraz ze zbiornikiem marszowym tworzą układ naczyń połączonych, w których objętość płynów jest stała. Przyjęcie takiego założenia pozwala zidentyfikować przypływ lub ucieczkę płynu w otworze wiertniczym podczas marszowania, a więc zapuszczania lub wyciągania przewodu wiertniczego. W tym celu w zbiorniku zainstalowane są czujnik poziomu płynu oraz pływak z łatą pomiarową. Czujnik poziomu płynu przekazuje informację o poziomie płuczki w zbiorniku marszowym do wskaźnika zainstalowanego na pulpicie wiertacza, a łata pomiarowa pozwala pomocnikowi płuczkowemu dokonać analogicznych odczytów bezpośrednio na zbiorniku płuczkowym, z pominięciem elektronicznego układu przesyłania danych. Przed rozpoczęciem marszowania na podstawie metryki przewodu wiertniczego przedstawionej w ostatnim zmianowym raporcie wiertacza oraz specyfikacji dotyczącej charakterystyki elementów przewodu wiertniczego należy uzupełnić wstępne informacje w Karcie marszowania. W nagłówku Karty marszowania wpisuje się nazwę wiertni, datę marszowania oraz godzinę. Następnie na podstawie zmianowego raportu wiertacza ustala się średnicę i liczbę pasów obciążników, rur HWDP oraz rur płuczkowych. Następnie ze specyfikacji dotyczącej charakterystyki elementów przewodu wiertniczego odczytuje się parametry, takie jak: wyporność całkowita, wyporność czysta oraz pojemność wewnętrzna dla wcześniej ustalonych średnic elementów przewodu wiertniczego. W dalszej kolejności do karty należy wpisać wartość objętości przypadające na 1 cm wysokości poszczególnych zbiorników (wartość wpisuje się w litrach). Jeśli wartość ta jest nieznana, należy ją ustalić, do czego potrzebny jest  pomiar powierzchni danego zbiornika. Przykładowo, jeśli zbiornik marszowy ma szerokość 250 cm oraz długość 480 cm, jego powierzchnia jest równa 120 000 cm2. Przyjmując, że wysokość płynu w zbiorniku wynosi 1 cm, oblicza się objętość, która wynosi 120 000 cm3. Przyjmując, że w jednym litrze mieści się 1000 cm3, łatwo ustalić, że obliczona objętość wynosi 120 l na 1 cm na wysokości płynu w zbiorniku. Identyczną procedurę jak w przypadku zbiornika marszowego należy zastosować do pozostałych zbiorników, a obliczone wartości zamieścić w karcie marszowania. Wartości dotyczące aktualnego stanu poziomu płuczki w poszczególnych zbiornikach oraz w bodni można ustalić na podstawie ostatniego raportu płuczkowego lub bieżącej informacji inżyniera serwisu płuczkowego. Posiadając wcześniej ustalone dane dotyczące przewodu wiertniczego i zbiorników, szczególnie zbiornika marszowego, można przystąpić do określenia wyporności jednego oraz wyporności pięciu pasów poszczególnych elementów przewodu wiertniczego. Pas przewodu wiertniczego jest to odcinek przewodu wiertniczego złożony z dwóch, trzech lub czterech elementów skręconych razem ze sobą po wyciągnięciu z otworu i ustawieniu na klocu. Wyciąganie przewodu wiertniczego w pasach i ustawianie na klocu skraca czas marszowania. Liczba kawałków w pasie zależy od wysokości konstrukcji nośnej urządzenia wiertniczego, czyli od wysokości masztu, wieżomasztu lub wieży wiertniczej. W prezentowanym przypadku liczba kawałków w jednym pasie wynosi trzy sztuki. Do dalszych obliczeń jako długość jednego pasa obciążników, rur HWDP i rur płuczkowych przyjęto 27 m. Wyporność jednego pasa rur jest równa iloczynowi długości tego pasa oraz jednostkowej wyporności czystej danego elementu. W rozpatrywanym przykładzie przyjęto, że długość jednego pasa wynosi 27 m. Jednostkowa wyporność czysta dla obciążników wynosi 19,09 l/m. Jednostkowa wyporność czysta dla rur HWDP wynosi 9,48 l/m. Jednostkowa wyporność czysta dla rur płuczkowych wynosi 3,98 l/m. Wykonując odpowiednie działania, obliczono wyporności przypadające na jeden i pięć pasów poszczególnych elementów przewodu wiertniczego, a uzyskane wartości wpisano do karty marszowania. Oprócz wyporności jednego i pięciu pasów określa się również w centymetrach przyrost lub spadek poziomu na zbiorniku marszowym, odpowiednio po zapuszczeniu lub wyciągnięciu jednego oraz pięciu pasów obciążników, rur HWDP i rur płuczkowych z otworu. W tym celu obliczone wartości wyporności dla pasów obciążników, rur HWDP oraz rur płuczkowych dzieli się przez pojemność 1 cm wysokości zbiornika marszowego. Uzyskane wartości zmiany wysokości poziomu płuczki w zbiorniku marszowym dla jednego i pięciu pasów oraz różnych elementów wpisuje się do karty marszowania. Ustalone wyporności dla jednego i pięciu pasów służą do obliczenia teoretycznej wyporności wyciąganego przewodu wiertniczego. Wyporność tę określa się w zależności od liczby pasów poszczególnych elementów zainstalowanych w przewodzie wiertniczym. Wyporność teoretyczna jest wynikiem iloczynu liczby pasów i wyporności jednego pasa poszczególnych elementów. Obliczając wyporność całego przewodu wiertniczego, należy pamiętać, że rury HWDP oraz obciążniki posiadają większą wyporność jednostkową niż rury płuczkowe, dlatego wyporność obliczoną dla tych elementów należy zsumować, a wynik odnotować w karcie marszowania. Uzyskane wartości zmiany wysokości płuczki w zbiorniku odpowiadające wyciagnięciu kolejnych pasów przewodu wiertniczego pozwalają obliczyć zmianę wysokości położenia pływaka łaty pomiarowej oraz odczytów czujnika elektronicznego. Przyjmując znaną wartość początkową poziomu płuczki w zbiorniku marszowym (w tym przypadku równą 210 cm), można wyznaczyć teoretyczne wskazania następujące po wyciągnięciu kolejnych pasów przewodu wiertniczego. Po przygotowaniu karty marszowania można przystąpić do wyciągania przewodu wiertniczego z otworu. Odczytu położenia poziomu płuczki w zbiorniku marszowym dokonuje wiertacz na swoim pulpicie wskaźników lub pomocnik płuczkowy bezpośrednio na zbiorniku marszowym. Obaj skrupulatnie odnotowują odczyty w karcie marszowania. Na podstawie wartości wyporności teoretycznej oraz praktycznej obliczają różnicę wyporności oraz poziomu płuczki w zbiorniku. Za sytuację prawidłową przyjmuje się stan, w którym różnice obliczanych wartości są równe zero podczas całego przebiegu procesu marszowania. Niepokój może budzić sytuacja, gdy podczas wyciągania przewodu wiertniczego poziom płuczki w zbiorniku marszowym maleje wolniej, niż wynika to z wyporności teoretycznej. W tym przypadku zaobserwowane objawy świadczą o możliwości dopływu płynu złożowego do otworu i rozpoczęciu erupcji wstępnej. W takiej sytuacji należy zaprzestać wyciągania przewodu wiertniczego i rozpocząć obserwację samowypływu płuczki z otworu. Drugim niebezpiecznym zjawiskiem jest stwierdzenie zaniku płuczki. Podczas wyciągania przewodu wiertniczego zjawisko to rozpoznaje się na podstawie tego, że w zbiorniku marszowym poziom płuczki maleje szybciej, niż wynikałoby to z wyporności teoretycznej. Podobnie jak w przypadku przypływu płynu złożowego, należy zaprzestać wyciągania przewodu wiertniczego i rozpocząć obserwację otworu. Zapuszczanie przewodu wiertniczego – podobnie jak wyciąganie – również wiąże się ze sporządzeniem karty marszowania. W odróżnieniu od poprzednio zaprezentowanej karty na początku wykazu na karcie marszowania znajdują się obciążniki, gdyż one w pierwszej kolejności będą zapuszczane do otworu. Pozostałe zapisy i obliczenia są takie same, jak omówione wcześnie. W przypadku braku stwierdzenia jakichkolwiek nieprawidłowości podczas zapuszczania przewodu wiertniczego po zapuszczeniu kolejnych pasów przewodu wiertniczego różnice między wypornością teoretyczną a praktyczną powinny wynosić zero. Zatem wzrost poziomu płuczki w zbiorniku marszowym jest zgodny z przewidywaniami teoretycznymi. Wtedy na podstawie karty marszowania można stwierdzić prawidłowość procesu zapuszczania i brak ucieczki płuczki do stref chłonnych. Podczas zapuszczania przewodu wiertniczego możliwa jest również sytuacja, w której wzrost poziomu płuczki w zbiorniku marszowym jest mniejszy od obliczonych wartości teoretycznych. Oznacza to wystąpienie ucieczki płuczki do interwałów chłonnych. Podobnie jak w poprzednich przypadkach, po zaobserwowaniu różnic w wypornościach praktycznych i teoretycznych należy przeprowadzić obserwację poziomu płuczki w otworze. Dodatkowo na podstawie wykonanych obliczeń różnic między wypornością praktyczną a teoretyczną oblicza się objętość płynu złożowego, który dopłynął do otworu, lub objętość płuczki, która wniknęła w ścianę otworu. Wykonywanie bilansu objętości płuczki wiertniczej podczas marszowania jest czynnością obligatoryjną. Na jej podstawie można stwierdzić ucieczkę płynów z otworu lub ich dopływ do otworu, a w konsekwencji zaburzenie stabilności równowagi ciśnień. Rzetelne i skrupulatne prowadzenie zapisów w karcie marszowania jest podstawą zachowania należytego bezpieczeństwa podczas zapuszczania i wyciągania przewodu wiertniczego.
