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Nehezítőanyagok szerepe 
a korszerű öblítőfolyadék-technológiában

A nehezítőanyagok (barit, ilm enit, hem atit stb.) je ­
lentős szerepet já tszanak  m ind az öblítőfolyadék je l­
lemzői, m ind a fúrási sebesség szempontjából.

A hazai mélyfúrásokhoz felhasznált barit fizikai je l­
lemzőinek részletes elem zése alap ján  kim utatható, hogy 
elsősorban a részecskeméret-eloszlás kedvezőtlen.

Ennek negatív hatásá t üzemi adatok is egyértelm űen 
alátám asztják. A barit minőségi m utató inak jav ítása 
különösen a nagymélységű fúrások ex trém  viszonyaira 
való tekintettel sürgős feladat.

Bevezetés

A  fúrási technológia optim alizálására irányuló 
törekvések [1] az öblítőfolyadék-technológia fej­
lesztése révén is jelentős tám ogatást nyertek az 
elm últ két évtizedben [2, 3]. Számos újabb ta ­
pasztalat a rra  utal azonban, hogy e téren még 
további jelentős, kellően ki nem  aknázott lehe­
tőségekkel rendelkezünk. Erre a tényré a cél­
szerűségi szempontok m ellett bizonyos kénysze­
rítő körülm ények is nyom atékosan felhívják a 
figyelmet.

A hagyományos, s így legszélesebb területen, 
legnagyobb m ennyiségben alkalmazott nehezítő­
anyag — az öblítőfolyadék sűrűségének növe­
lésére — a barit. Ezen kulcsfontosságú adalék 
— amely kémiai összetételét tekintve bárium ­
szulfát — olajipari felhasználása jelenleg évi 
2,5—3,0 millió tonnára tehető. A kiemelkedő 
minőségű term észetes előfordulások fokozatos 
kimerülése következtében azonban mind nehe­
zebbé válik még a 4200 kg/m 3-es minimális sű­
rűség biztosítása is [4]. A szükségképpen mind 
nagyobb tere t nyerő alternatív  megoldások — 
sziderit, hem atit, ilmenit, mészkőliszt stb. — nem  
pusztán a barit helyettesítését célozzák, de al­
kalmazásuk további előnyökkel is jár.

A karbonáttípusú ásványok teljes — vagy az 
oxidtípusok jelentős — savoldhatósága a réteg­
károsító hatás számottevő csökkenését eredm é­
nyezi [5].

A bariténál nagyobb sűrűségű ásványok alkal­
mazása az öblítőfolyadék szilárdanyag-tartal- 
mának csökkentését teszi lehetővé, amely ön­
magában is jelentős hatással b ír [6]. Van azon­
ban egy további tényező is, amelyre csak az 
utóbbi években irányult kellő figyelem.

A nehezítőanyag részecskeméret-eloszlásának 
jelentősége

A korszerű fúrási technológia által m eghatá­
rozott feltételeknek megfelelő reológiai tu la j­
donságokkal rendelkező öblítőfolyadékból a 70 
—80 ,«m-nél nagyobb ekvivalens átm érőjű ba- 
ritszemcsék nagy valószínűséggel kiülepednek 
az öblítőkor kis áram lási sebességű helyein (csa­
torna, tartályok stb.). Ennek megakadályozását

célozza az a követelmény, hogy a 74 ,«m feletti 
m éretű részecskék mennyiségének a nehezítő­
anyagok esetében célszerűen kisebbnek kell 
lenniük, m int 3% [7]. Természetesen a nehezí­
tőanyag részecskéi is részt vesznek a porózus 
kőzetbe történő folyadékkiszűrődés szabályozá­
sában. Ezzel összefüggésben Abrams [8] megál­
lapította, hogy az ún. „hídképző” hatás az öb­
lítőfolyadék szilárd fázisa részecskeméret-elosz­
lásának, illetve a kőzet pórusméret-eloszlásának 
együttesen a függvénye.

Kézenfekvő, hogy ez a hatás a fúrási sebessé­
get is befolyásolja, hiszen a lyuktalpi dinamikus 
filtráció sebessége döntően függ a kőzet póru­
sainak eltömődésétől [9]. E rre a tényre a hazai 
eredm ények is rám utattak, éppen a nehezítő­
anyagok alkalmazásával összefüggésben [10].

Ism ert, hogy a fúrási sebesség csökkenésében 
a szilárdanyag-tartalom  növekedése m ellett — 
vagy méginkább előtt — a kism éretű részecs­
kék (<C5 úm) m ennyiségének növekedése játszik 
fontos szerepet, bár elsősorban az 1 pm alatti 
frakció negatív hatása a döntő.

A barit helyettesítésére alkalmas ilmenit 
(Bar-Gain-USA) felhasználásával a fúrólyuk- 
báni viszonyokat megvalósító laboratórium i kí­
sérletek során kis kolloidanyag-tartalm ú olaj- 
közegű öblítőfolyadékkal ( o =  1670 kg/m3) 50— 
70%-os fúrásisebesség-növekedést értek el, a 
barittal nehezített rendszerhez viszonyítva [11].

Meggyőzően tám asztották alá a kedvezőbb ré­
szecskeméret eloszlás hatását az üzemi eredm é­
nyek is, a fúrási sebesség 30—60%-os növeke­
désén keresztül.

Megerősítik ezeket a tapasztalatokat [9] ada­
tai is.

Kézenfekvő ugyanakkor, hogy a kism éretű 
baritszemcsék a fúrási teljesítm ények csökken­
tése m ellett az öblítőfolyadék reológiai param é­
tereinek szabályozását is rendkívül megnehe­
zítik.

A  különböző nehezítő anyag ok jellemzői:

Ismeretes, hogy a hazai olajipar baritszükség- 
letét jugoszláv, illetve bolgár forrásból fedezi. 
Az előbbi term észetes előfordulásból származik, 
az utóbbi flotációs eljárással elválasztott te r­
mék, amelyek őrlése, illetve újraőrlése hazánk­
ban történik.

A bolgár barit sűrűsége megközelíti, illetve 
sok esetben m eghaladja az API előírás szerinti 
minimumot, általában 4100—4300 kg/m3 között 
mozog.

A jugoszláv forrásból származó barit sűrűsége 
azonban ennél számottevően kisebb, s viszony­
lag nagy ingadozást (3550—4000 kg/m 3) m utat.
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Ezt erősítik meg az 1. táblázat adatai. A la­
boratórium i vizsgálatokhoz az előbbiek m ellett 
Sachtleben—C— 14 jelű (NSZK) baritot, vala­
m int egy nagy sűrűségű, vasoxid alapú nehe­
zítőanyagot (Mil-Dense) is felhasználtunk. A 
táblázat adatai m utatják  azt is, hogy a jugoszláv 
baritnak kiemelkedően nagy a m etilénkék- 
kapacitása.

1. s z . t á b lá z a t
Különböző nehezítőanyagok jellemzői

Nehezítőanyag Sűrűség 
kg-m —3

M etilénkék- 
kapacitás 
meq/100 g

B arit В—I. 4200 1.5 x ÍO-^1
B arit В—II. 4120 1,8 x 10-2
B arit J —I. 3670 0,47
B arit J—II. 3550 0,90
B arit S—C—14. 3930 9.0 x 10—2
Mil-Dense 4910 5,2 x 10—2

A 2. táblázatban foglaltuk össze néhány ne­
hezítőanyag részecskeméret-eloszlását. A m éret­
eloszlás jellegzetességeit szemléletesen m utatja  
az 1—3. ábra.

M indenképpen szembetűnő, hogy a hazai ba­
ritok esetében rendkívül nagy a 10 "m  alatti 
frakció aránya, s ezen belül is jelentős az 5 
«m-nél kisebb átm érőjű részecskék mennyisége.

1. á b r a

2. s z .  tá b lá z a t
Nehezítőanyagok részecskeméret-eloszlása
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>100 f x  m 0,5 1,5 1,0 0 0 0 0
90—100 2,0 1,0 0,5 1,0 0 0 2,0
80— 90 2,5 1,0 1,5 2,0 0,5- 0 2,5
70— 80 3,0 1,5 2,0 4,5 1,0 0 2,5
60— 70 3,5 1,5 3,0 9,5 2,0 2,0 3,5
50— 60 4,5 3,0 6,5 10,5 6,5 3,5 5,5
40— 50 6,5 4,5 11,0 12,5 10,0 13,0 8,5
30— 40 15,5 12,0 15,5 15,0 12,0 25,0 20,0
20— 30 12,5 15,0 20,0 15,0 18,0 39,0 21,0
10— 20 22,0 18,0 27,5 19,0 23,0 9,5 23,5

<  10 91 27,5 41,0 11,5 11,0 27,0 8,0 12,0

2. á b r a

Ez az a m érettartom ány, amely a fúrási sebes­
ség drasztikus csökkentése m ellett a reológiai 
tulajdonságok szabályozását is rendkívül meg­
nehezíti.

Az igazán korszerű nehezítőanyag jellemzőit 
a legszemléletesebben a Bar-Gain m utatja. Az 
ilm enit (vastitanát) viszonylag nagy sűrűsége 
(4560 kg/m3) az egyik nagy előny, amely a szi- 
lárdanyag-tartalom  csökkentését teszi lehetővé. 
A döntő előny azonban az, hogy ez a  nehezítő­
anyag gyakorlatilag nem  tartalm az 5 «m-nél ki-
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3. ábra

sebb átm érőjű részecskéket. Ez a tény  közvet­
lenül realizálódik a m ár em lített m értékű fúrási 
sebesség növekedésében, kedvezőbb reológiai tu ­
laj donságokban.

A Bar-Gain szemléletesen példázza az igazán 
korszerű nehezítőanyag jellemzőit, amelyek kö­
zül külön is ki kell emelni a következőket:
— nagy sűrűség, amely az öblítőfolyadék nagy 

sűrűsége esetén is kis szilárdanyag-tartalom  
fenntartását teszi lehetővé,

— gyakorlatilag nem tartalm az 5 у m alatti m é­
re tű  részecskéket, amelyek negatív szerepet 
játszanak a fúrási sebesség alakulásában és 
a reológiai tulajdonságok szabályozásában 
egyaránt,

1— gyakorlatilag nem tartalm az 60 vm feletti 
m éretű részecskéket, s így a hidraulikai 
szempontból előnyös kis viszkozitásoknál is 
m inim álisra csökken a nehezítőanyag kiüle- 
pedesének veszélye,

— keménysége kellően nagy ahhoz, hogy a cir­
kuláció közben nyíróerő hatására a részecs­
kem éret gyakorlatilag ne változzon, de nem 
olyan nagy, hogy számottevő abráziót okoz­
zon.

Külön is szükséges hangsúlyozni, hogy a ne­
hezítőanyag nagy sűrűsége és méginkább a szűk 
m érettartom ány — közel 80% -a 20—50 /<m kö­

zötti rész — rendkívül előnyös a nehezített öb­
lítőfolyadékok hatékony szilárdanyag-szabályo- 
zása — a „műd clean”-erek alkalmazása — 
szempontjából.

Ilyen összehasonlításban méginkább szembe­
tűnő, hogy a hazai felhasználású barit 24— 
45% -a 10 ,«m alatti m éretű, s ezt a tény t a ne­
hezített öblítőfolyadékok m echanikai szilárd­
anyag-tartalom  szabályozásának hiánya még to­
vább súlyosbítja.

Nyomatékosan hangsúlyozni kell, hogy ezen 
a helyzeten a szilárdanyag-szabályozás színvo­
nalától függetlenül sürgősen változtatni kell.

A  nehezítőanyag jellem zőinek hatása az öblítő- 
folyadék tulajdonságaira

A nehezítőanyagok az öblítőfolyadékok szi- 
lárdanyag-tartalm át befolyásolják elsősorban. 
Ez a hatás rendkívül jelentős lehet, amit a 4. 
ábra adatai is igazolnak.

Kis sűrűségű barit alkalmazásakor (pl. J —II.) 
az öblítőfolyadék szilárdanyag-tartalm a 0,05—• 
0,10 m3/m 3-rel is nagyobb lehet az optimálisnál, 
s ez fúrástechnológiai szempontból pótolhatat­
lan veszteséggel jár. Nagyobb sűrűségű nehezí­
tőanyaggal összehasonlítva ez a 0,10—0,13 
m3/m3 szilárdanyagtartalom -különbséget is el­
érheti 1800 kg/m3 öblítőfolyadék-sűrűségnél. A 
nehezítőnayagoknak az öblítőfolyadékok reoló­
giai tulajdonságaira gyakorolt hatását elemző 
laboratórium i vizsgálataink során a hazai bari­
tokat a nagysűrűségű Mii—-Dense-el hasonlítot­
tuk  össze. Az eredm ényekből kitűnik, hogy még 
az előnyösebbnek ítélhető bolgár barit is kedve­
zőtlenebb reológiai param étereket szolgáltatott, s 
leginkább szembetűnő ez a különbség kis nyí­
rási sebességértékeknél.

Amíg a Mii—Dense-el nehezített öblítőfolya­
dék (sűrűsége 1970 kg/m3) reológiai jellemzői­
nek leírására gyakorlatilag a teljes nyírási se­
besség tartom ányban alkalmazható az Ostwald- 
-de Waele modell, addig a bolgár barittal nehe­
zített rendszer tulajdonságai eltérnek azonos 
sűrűség m ellett (5. ábra).

A jugoszláv eredetű  barittal, illetve a Mii— 
Dense-el nehezített m inták (sűrűség 1780 kg/m3) 
folyásgörbéinek összehasonlítása (6. ábra) egy­
értelm űen alátám asztja, hogy a jelzett eltérés 
alapvető oka a barit 5 ym  alatti frakciójának 
rendkívül nagy mennyisége.

S ez a tény  egyúttal kézzelfogható m agyará­
zat számos, esetenként súlyos következmények­
kel járó, kedvezőtlen üzemi eredm ényre.

Sajnálatos módon a nehezítőanyag kis sűrű­
sége, a mechanikai szilárdanyag-szabályozás hi­
ánya együttesen tú l nagy szilárdanyag-tartalm at 
eredményez.

A hazai üzemi eredm ények szemléletesen m u­
tatják , hogy az aktuális szilárdanyag-tartalom  
— ritka kivételtől eltekintve — jelentősen meg­
haladja az optimális értéket (8. ábra). A prob­
lém a megoldásának kulcsa alapvetően technikai 
jellegű. A nehezítőanyag részecskeméret-elosz­
lásának a  reológiai tulajdonságokra gyakorolt 
hatását tanulm ányozva laboratórium i vizsgála-
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tokát végeztünk különböző részecskem éretű ba- 
ritfrakciók felhasználásával. A 7. ábra alsó ré­
sze adalékolt, 80 kg/m3 koncentrációjú bentonit- 
szuszpenzió (10 kg/m 3 ferrokróm lignoszulfonát

-j- 3 kg/m 3 NaOH -f- 10 kg/m3 CMC) barittal ne­
hezített (sűrűség: 1650 kg/m 3) változatainak 
S =  1022 s_i, illetve S =  10.22 s~1 nyírási se­
bességnél m ért nyírásifeszültség-értékeit m u­
ta tja  a 393 K-en végzett hőkezelés előtt és után.

Az „A” összetételben a barit csak a 25—32 
,“m közötti, a „B” összetételben csak a 20 
“m alatti m éretű részecskéket, míg a „C” össze­
tétel az eredeti barito t tartalmazza.

A felső rész azonos adatokat reprezentál, de 
gipszbázisú öblítőfolyadék esetében. M indkét 
esetben egyértelm ű, hogy a 25—32 um  közötti 
frakció biztosítja a legkedvezőbb Teológiai tu ­
lajdonságokat. Szükséges azonban megjegyezni, 
hogy gyakorlatilag nem  tapasztaltunk különb­
séget az előbbi, illetve a 20—25, a 32—40, va­
lam int a 40—50 ,«m közötti baritfrakciók ha­
tását illetően.

Ez a tapasztalat — az egyéb tényezőket is 
figyelembe véve •— összhangban van a közel 
ideálisnak tekinthető részecskeméret eloszlású 
Bar—Gain jellemzőivel.

Az előbbiek m egerősítését szolgálják ugyan­
akkor a 3. táblázat adatai, a Teológiai jellemzők 
részletesebb bem utatásával. Csak a reológiai- 
hidraulikai szempontokat figyelembe véve is 
nyom atékosan hangsúlyozni kell, hogy a jelen­
leg alkalmazott barit hatása különösen kedve­
zőtlen helyzetet terem t a ki-beépítések alatt 
fellépő nyomáshullámzás szempontjából.

Összefoglalás

A hazai felhasználású baritok tulajdonságai­
nak összehasonlító elemzése azt m utatja, hogy 
ezen rendkívül fontos — s különösen a mély-
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3. sz. táblázat
Különböző részecskeméretű barittal nehezített 
gipszbázisú öblítőfolyadék Teológiai jellemzői 

hőkezelés előtt és után

Hőmérséklet 298 К 393 К 413 К

M inta jelzése С В С В С В

Nyírási feszültség
Т1032 31,3 38,1 26,3 33,5 28,4 35,0
Т511 19,7 27,8 14,0 20.2 16,6 20,2
Т340 15,6 23,2 10,0 15,3 12,3 15,3
Т170 10,1 18,1 6,4 10,1 8,0 10,5
Т10,2 4,1 11,5 1,8 3,8 3,3 4,8
Т5,1 3,6 10,7 1,5 3.6 3,3 4,1

10” mozg. ell. Pa 4Д 11,0 1,5 4,3 2,6 5,4
10’ mozg. ell. Pa 11,5 13,3 3,3 7,4 6,4 12,5

n --- 0,70 0,45 0,90 0,73 0,77 0,70
К  Pa-sn 0,24 1,62 0,04 0,21 0,13 0,14

fúrások esetében döntő jelentőségű —• öblítőfo­
lyadék alapanyag-jellemzői messze elm aradnak 
a korszerű technológia által m eghatározott kö­
vetelményektől.

A vizsgálati eredm ények tükrében — s ezt az 
üzemi eredm ények m egerősítik —• m indenek­
előtt a részecskeméret-eloszlás, vagyis az őrlési 
technológia m egváltoztatása parancsoló szükség- 
szerűség.

Ezen túlm enően azonban különös figyelmet 
kell fordítani a nyersanyag sűrűségének meg­
határozására, illetve csak a megfelelő sűrűségű 
nyersanyag felhasználására.

A túlnyomásos rétegeket harántoló fúrások 
lem élyítésének nemcsak öblítőfolyadék-techno­
lógiai, de fúrástechnológiai szempontból is

54

kulcskérdése a megfelelő nehezítőanyag alkal­
mazása. Ez azonban csak segíti, de nem helyet­
tesíti a nehezített öblítőfolyadék szilárdanyag- 
szabályozását.
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