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Rppa i Gaz. Wiereenia Laboratorium
BSrgBehawiaa Cementowanie Badania i Rozwdj
Produkcja Wiasna produkcja
Rafinerie Magazynowanie (10 lokalizacji w
Stymulacja Polsce, kilkaset w Europie)
Biopaliwa Dozowanie, monitoring, serwis

Wychwyt Dwutlenku Wegla
Geotermia
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Geotermalnych w Polsce
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Btonie GT-1

Banska PGP-4

Police GT1

Konskie GT-1

Turek GT-2

Sochaczew GT2
Jasienica GT
Geotermia Koto
Geotermia Stargard
Geotermia Podhalanska

Geotermia niskotemperaturowa Kazimierza Wielka — Cudzynowice
(seria Brenntastim, Brenntacor, TN-BioScav)




Podstawowe funkcje cementowania,
a wyzwania otworow geotermalnych.

Izolacja warstw Wystepowanie kilku horyzontow w tym zawierajacych weglowodory

Zapobieganie przemieszczania sie ptynow poza rurami, poprzez niskag
przepuszczalnos¢ kamienia, dobre zwigzanie z rurami i Sciang otworu, oraz
eliminacje skurczu

Ochrona rur przed korozja Produkcja wody — $rodowisko korozyjne

Wsparcie i zabezpieczenie rur | Zaczyn odporny na wysokie temperatury (parametry reologiczne i
okladzinowych wytrzymatosciowe) w tym stosowanie domieszek zapobiegajacych spadkowi
wytrzymatosci (>110°C BHST)

Zapewnienie stabilnosci Parametry mechaniczne umozliwiajgce:

Sl APudostepnienie zasobdéw w wybranym modelu m.in dublet (prod/

zattaczanie) / EGS / wykorzystanie otworow o innym przeznaczeniu).

ADprzeprowadzanie zabiegow w catym okresie planowanego
funkcjonowania otworu (perforacje, kwasowanie,
szczelinowanie, zabiegi oczyszczajace) warunki dynamiczne tj.
cykliczne zmiany cisSnienia i temperatury

ADprawidtowa likwidacje otworu

Fig.1



Zasady dobrego cementowania a stan faktyczny

Receptura
zaczynu

Obrébka
ptuczki

Ruch rurami

Hydraulika

Centralizacja




Modyfikacja parametrow mechanicznych kamieni
cementowego - zastosowanie elastomerow

Podstawowe wymagania dotyczace parametrow mechanicznych
A0 Wytrzymato$ci na Sciskanie

A0 Wytrzymato$¢é na zginanie

Zaawansowane podejscie do parametrow kamien
cementowego (w catym cyklu ,zycia”)

@0 Okreslenie skurczu / ekspansji

A Przepuszczalnosci kamienia

@0 Okreslenie modutu Younga (modut sprezystosci podtuznej)

jeden z podstawowych parametréw mechanicznych opisujacych zachowanie materiatow pod wptywem obcigzen
mechanicznych. Stanowi on miare sztywnosci materiatu w zakresie odksztalcen sprezystych. pozwala na precyzyjne
okreslenie odpornosci na deformacje i pekanie, co bezposrednio przektada sie na trwatoS¢ oraz szczelnosc.

Modut Younga E okresla relacje miedzy naprezeniem normalnym (o) a odksztatceniem liniowym
(¢) w zakresie sprezystym materiatu.
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Zakres badan
(praca magisterska mgr inz. Mateusz Niziotek)

Badania plynnych zaczynéw:

A0 Gestosé

A0 Lepko$¢ wzgledna

A" Reologia

@0 Rozlewno$¢

@M Filtracja

Badania kamienia cementowego

A0 Wytrzymato$é na zginanie

A0 Wytrzymato$é na zgniatanie

@M Wyznaczenie modutu Younga




Wyniki badan wytrzymatosciowych
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Rysunek 3.28. Wykres przedstawiajacy wartosci wytrzymalosci na sciskanie po 7 1 28 dniach
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Wyniki badan wytrzymatosciowych - modut
Younga

1.2 O Im nizszy wspétczynnik Younga tym wieksza
elastyczno$¢ kamienia cementowego
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Rysunek 3.41. Wykres wartosci Modulu Young’a dla wszystkich receptur

# R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8

Dodatek Ref. 1% 2% 3% 4% 5% Lateks Latek 0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,008 0,007 0,008
[BWOC] 5% s 10% Odksztatcenie [-]




Wyniki badan wytrzymatosciowych - fotografie




Modyfikacja parametrow mechanicznych kamienia
cementowego - zastosowanie elastomerow. Podsumowanie i
whioski

Q

Dodatek elastomerow moze znaczgco poprawi¢ wtasciwosci mechaniczne kamienia zarowno
w zakresie wytrzymatosci jak i elastycznosci

Nie odnotowano negatywnych zmian reologii zaczynéw cementowych

O Zauwazono nieznaczny wzrost filtracji zaczynu i spadek gestosci

Homogeniczne rozmieszczenie czastek elastomeru jest istotne dla zachowania parametrow
wytrzymatosciowych

Finalny projekt zaczynu cementowego powinien zawiera¢ dodatki kontrolujgce wszystkie
parametry zaczynu

Na podstawie obserwacji prébek po przeprowadzeniu testéw Sciskania na prasie
hydraulicznej stwierdzono, ze wraz ze wzrostem zawartosci elastomeru poprawia sie
integralnos$¢ stwardniatego zaczynu uszczelniajgcego

Ocena odpornosci kamienia cementowego na cykliczne naprezenia powinna zostac
uzupetniona o wyznaczenie wspotczynnika Poissona, wytrzymatosci na rozcigganie oraz
wyznaczenie ilosci cykldw naprezen w zakresie sprezystym kamienia

Holistyczne podejscie do zagadnien wtasciwosci mechanicznych (i fizycznych) pozwala na
lepszg ocene wiasciwosci kamienia cementowego w perspektywie diugoterminowe;j
eksploatacji otworéw geotermalnych
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Badania zaczynow:
Mgr inz. Mateusz Niziotek

Materiaty do badan :
Brenntag Polska

Fotografie z bazy danych Brenntag Polska (wtasnos¢ Brenntag), str.2,3,6
Fotografie str.7 i 10 oraz wykresy str. 8 i 9 - praca magisterska Mateusz Niziotek
Figl. SLB.com

Fig2. Sciencedirect.com

Fig.3 mdpi.com

Fig.4 esimtech.com
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AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA IM. STANISEAWA STASZICA W KRAKOWIE
WYDZIAL WIERTNICTWA, NAFTY I GAZU

PRACA DYPLOMOWA

Badanie wplywu elastomeréw na parametry mechaniczne

stwardnialych zaczynow uszczelniajacych

Research of the influence of elastomers on the mechanical

parameters of hardened sealing slurries

Autor: inz. Mateunsz Niziolek
Kierunek Studiéw: Geoinzymnieria i Geotermia
Promotor: prof. dr hab. inz. Rafal Wisniowski
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