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Ocena wpływu poliwinyloaminy na inhibitujące 
właściwości płuczki wiertniczej
Podczas przewiercania skał ilasto-łupkowych bardzo ważną kwestią jest zapobieganie ich hydratacji przy użyciu płuczek 
wiertniczych o działaniu inhibitującym. Podstawowym składnikiem takich płuczek są środki chemiczne pełniące funkcję 
inhibitorów hydratacji skał ilasto-łupkowych, jak KCl, PHPA, poliglikole oraz krzemiany: sodowy lub potasowy. Jak wy-
kazały przeprowadzone w INiG – PIB badania laboratoryjne, rolę inhibitorów mogą pełnić również polimery zawierające 
pierwszorzędowe grupy aminowe (–NH2) bezpośrednio związane z atomami węgla w łańcuchu głównym. Przedstawicielem 
tych polimerów jest poliwinyloamina (PVAm), której syntezę przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych przy użyciu 
N-winyloformamidu (NVF). Otrzymana PVAm o niskiej i wysokiej średniej masie molowej wykorzystana została do opra-
cowania nowej odmiany płuczki inhibitowanej aminowo-glikolowej. Właściwości inhibitujące uzyskanej płuczki określono 
na podstawie badań dyspersji oraz pęcznienia wybranych skał ilasto-łupkowych. Otrzymane wyniki badań dowodziły wyż-
szej efektywności jej inhibitującego oddziaływania na skały ilasto-łupkowe w porównaniu z płuczką stosowaną w warun-
kach otworowych zawierającą w składzie jonowo-polimerowy zestaw inhibitorów, tj. KCl-PHPA-PEG.

Słowa kluczowe: inhibitowana płuczka wiertnicza, warstwy ilasto-łupkowe, polimerowy inhibitor hydratacji, poliwinyloamina.

Impact assessment of polyvinylamine on the inhibition properties of drilling mud
During drilling through shale rocks, it is very important to prevent their hydration by using drilling fluids with an inhibitory 
effect. The basic components of such drilling muds are chemical agents that act as hydration inhibitors of shale rocks such 
as KCl, PHPA, polyglycols and silicates: sodium or potassium. As shown by laboratory tests carried out at INiG – PIB, also 
polymers containing primary amine groups (-NH2) directly linked to carbon atoms in the backbone chain can also act as 
inhibitors. The representative of these polymers is polyvinylamine (PVAm), the synthesis of which has been carried out in 
laboratory conditions using N-vinylformamide (NVF). Low and high average molecular weight PVAm was obtained and 
used to develop a new type of inhibited drilling fluid – the amino-glycol drilling mud. The inhibition properties of the de-
veloped mud were determined on the basis of dispersion and swelling tests on selected shale rocks. Obtained results proved 
a higher efficiency of its inhibition effect on shale rocks in comparison to muds used in borehole conditions containing an 
ionic-polymer set of inhibitors, i.e. KCl-PHPA-PEG.

Key words: drilling fluid inhibited, shale – clay formations, hydration polymeric inhibitor, polyvinylamine.

W większości rejonów kraju, w których prowadzone są 
prace poszukiwawcze, przekrój jednostek geologicznych od-
znacza się przewagą skał ilasto-łupkowych. Skały te łatwo 
ulegają zjawiskom dyspersji lub pęcznienia, a także wykazu-
ją uszkodzenie struktury w postaci szczelin i mikroszczelin.

W tego typu skałach niekontrolowana hydratacja wywo-
łana fizykochemicznym oddziaływaniem filtratu z nieodpo-

wiednio zastosowanej płuczki wiertniczej powoduje naru-
szenie stateczności ściany otworu. Prowadzi to do zmniej-
szenia wytrzymałości skały ilastej, zwiększenia jej objęto-
ści, dyspersji, a także do powstania naprężeń hydratacyjnych 
w skale, skutkiem czego może nastąpić zmniejszenie śred-
nicy otworu, przyspieszenie erozji ściany otworu lub two-
rzenie kawern.

Polimerowe inhibitory hydratacji skał ilasto-łupkowych
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Częściowo problemy te rozwiązywane są przez stosowane 
w niewielkim zakresie płuczki inwersyjne, a przede wszyst-
kim wodnodyspersyjne płuczki wiertnicze o podwójnym lub 
potrójnym inhibitowaniu jonowo-polimerowym. Występują-
ca w składzie tych płuczek sól potasowa – KCl, HCOOK sta-
nowi źródło jonów K+, pełniących rolę inhibitora jonowego. 
Jony K+, oddziałując na przestrzenie międzypakietowe mine-
rałów ilastych w wyniku reakcji wymiany jonowej, wpływa-
ją na ograniczenie zdolności skały do adsorbowania wody, za-
pobiegając tym samym jej pęcznieniu. Efektywność mechani-
zmu wymiany jonowej zależy m.in. od wielkości ładunku pa-
kietów, rodzaju i stężenia kationów oraz pH roztworu. Odpo-
wiednio dobrana ilość KCl zapewnia także równowagę aktyw-
ności chemicznej wód złożowych i płuczki wiertniczej, prze-
ciwdziałając powstawaniu ciśnienia osmotycznego.

Inhibitowanie jonowe należy wspomagać dodatkami do 
płuczki wiertniczej polimerów organicznych – PHPA, poligli-
kolu (PG) i nieorganicznych – krzemianu sodowego lub pota-
sowego. Środki te pełnią rolę inhibitorów polimerowych, któ-
re różnią się skutecznością i mechanizmem oddziaływania na 
skały ilasto-łupkowe.

PHPA, w wyniku oddziaływania elektrostatycznego i wią-
zania wodorowego występującego pomiędzy ujemnie nałado-
wanymi grupami karboksylowymi polimeru i dodatnio nała-
dowanymi krawędziami cząstek ilastych, wytwarza na skale 
ilastej powłokę polimerową (film), która stanowi przeszko-
dę w migracji filtratu z płuczki do skały. Wysoki stopień hy-
drofobowości skałom ilasto-łupkowym zapewnia inny rodzaj 
inhibitora polimerowego – poliglikol. Mechanizm oddziały-
wania poliglikolu na skałę ilasto-łupkową jest wynikiem róż-
nych, jednocześnie zachodzących procesów. Polegają one m.in. 
na: wypieraniu wody z przestrzeni porowej skał przez gli-
kol i odkładaniu się go w postaci warstwy adsorpcyjnej, two-
rzeniu na powierzchni skały powłoki hydrofobowej w wyni-
ku łączenia się glikolu z krzemianami i glinianami za pomo-
cą wiązań wodorowych, wytrącaniu się, w wyższych tempe-
raturach pod wpływem różnicy ciśnień i procesów dyfuzyj-
nych, glikolu z filtratu w postaci emulsji in situ, z wypełnie-
niem porów w skale, odizolowaniu ciśnienia w otworze od ci-
śnienia porowego w wyniku zmiany zwilżalności skały i blo-
kowaniu dostępu filtratu z płuczki do skały. W przypadku sto-

sowania kolejnego inhibitora polimerowego – szkła wodne-
go, krzemianu sodowego lub potasowego, jego inhibitujące 
działanie na skały ilasto-łupkowe polega na reakcji aniono-
wych oligomerów krzemianowych z wodami złożowymi po-
siadającymi wartość pH < 7, której wynikiem jest utworze-
nie w porach skał i na ścianie otworu przestrzennej struktury 
żelowej, oraz reakcji krzemianów z wielowartościowymi jo-
nami występującymi w wodach złożowych i przewiercanych 
warstwach skał z utworzeniem nierozpuszczalnych osadów 
powstałych związków. W warunkach złożowych produktem 
tych jednocześnie przebiegających reakcji jest powstanie na 
ścianie otworu „membrany” ograniczającej migrację filtratu 
płuczkowego do skały, blokowanie kanałów porowych przez 
osady powstałe w wyniku rozpuszczania i powtórnego osa-
dzania się minerałów krzemianów i glinokrzemianów [12, 16].

Właściwości fizykochemiczne tych środków, a przede 
wszystkim PHPA i glikolu, powszechnie wykorzystywane są 
w systemach płuczek wiertniczych o podwójnym lub potrój-
nym inhibitowaniu (KCl-PHPA, KCl-PEG, KCl-PHPA-PEG) 
stosowanych w warunkach otworowych do przewiercania 
skał ilasto-łupkowych. Praktyka przemysłowa wskazuje jed-
nak, że efektywność działania tych płuczek w różnym stop-
niu wpływa na ograniczenie trudności wiertniczych wy-
nikających z dużej podatności skał ilastych na hydratację. 
W związku z tym ciągle poszukiwane są nowe technologie 
wysoko inhibitowanych płuczek wiertniczych, których sku-
teczność mogłaby być w dużym stopniu zbliżona do efek-
tywności działania płuczki inwersyjnej. Badania w kierun-
ku opracowania wysoko inhibitowanej płuczki wiertniczej, 
cytowanej w literaturze jako high performance water ba-
sed mud (HPWBM), podjęte zostały również w INiG – PIB 
[3, 11, 13]. Wynikiem tych badań było opracowanie inhibi-
towanej płuczki wiertniczej aminowo-glikolowej, w której 
składzie zastosowano nowy rodzaj hydrofilowego kationo-
wego inhibitora polimerowego – poliwinyloaminę (PVAm), 
zawierającą wysoko reaktywne pierwszorzędowe grupy ami-
nowe (–NH2) [19]. Grupy te, bezpośrednio związane z ato-
mami węgla w łańcuchu głównym, stanowią silnie reaktyw-
ne centra, które można modyfikować w kontrolowanych re-
akcjach chemicznych, otrzymując związki o różnych ma-
sach cząsteczkowych.

Właściwości poliwinyloaminy w zapobieganiu hydratacji skał ilasto-łupkowych

Poliwinyloamina (PVAm) jest polimerowym odpowiedni-
kiem etyloaminy, małocząsteczkowej pierwszorzędowej ami-
ny alifatycznej. Jako że PVAm nie ma swojego monomeru, 
otrzymywana jest przez hydrolizę poli(N-winyloformamidu). 
Podstawową metodą syntezy poliwinyloaminy jest polime-
ryzacja N-winyloformamidu do poli(N-winyloformamidu), 

który poddawany jest hydrolizie kwasowej lub zasadowej do 
PVAm [4, 5, 14, 15].

Zastosowanie PVAm jako polimerowego inhibitora hydra-
tacji skał ilasto-łupkowych, zwanego również środkiem tłu-
miącym hydratację iłu – clay hydration suppressant (CHS), 
wynika z jej unikatowych właściwości fizykochemicznych [6].  
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W roztworach o pH < 7 poliwinyloamina jest polikationem, 
gdyż aminy przyłączają proton do wolnej pary elektronowej 
na azocie i powstaje kation, tzw. amina protonowana (NH+

3–), 
który z anionem reszty kwasowej tworzy sól rozpuszczal-
ną w wodzie. Proces ten jest odwracalny i po zalkalizowaniu 
roztworu soli poliwinyloaminy otrzymuje się ponownie wol-
ną poliwinyloaminę [4, 15].

Mechanizm oddziaływania na skały ilasto-łupkowe katio-
nowych inhibitorów polimerowych zależy od struktury łań-
cucha polimeru. Z przeprowadzonej w publikacjach [6–8, 18] 
dyskusji nad mechanizmem zapobiegania hydratacji skał ila-
sto-łupkowych przez małocząsteczkowe polimery zawierają-
ce pierwszorzędowe grupy aminowe wynika, że ich cząstecz-
ki przystosowane są do wypełniania przestrzeni międzypakie-
towej minerałów ilastych i wiązania się z wewnętrznymi po-
wierzchniami pakietów. Takie oddziaływanie inhibitora po-
limerowego obniża podatność skał ilasto-łupkowych na ad-
sorpcję wody, ograniczając tym samym ich pęcznienie. Prze-
prowadzone badania modelowania molekularnego i dyfrakcji 
rentgenowskiej modelowej zawiesiny sporządzonej z udzia-
łem iłu montmorylonitowego i roztworu aminy pierwszorzę-
dowej wskazywały na wiązanie neutralnych cząsteczek ami-
ny z minerałami ilastymi poprzez kationy metali lub cząste-
czek aminy protonowanej w miejsce kationów wymiennych, 
w procesie wymiany jonowej. Na podstawie tych badań stwier-
dzono, że zwiększanie stężenia inhibitora aminowego w roz-
tworze oddziałującym na ił montmorylonitowy wpływało na 
zmniejszenie odległości między pakietami, zapobiegając jego 
pęcznieniu. Mechanizm wymiany jonowej z udziałem aminy 
protonowanej jest nieodwracalny, w przeciwieństwie do wy-
miany kationu K+, który ma największy wpływ na ogranicza-
nie pęcznienia montmorylonitu oraz znacznie mniejszy illi-
tu i kaolinitu [6].

Przedstawione w publikacji [17] badania dowodziły, że 
efektywność zapobiegania hydratacji skał ilasto-łupkowych 
przez polimery aminowe zależeć będzie również od ilości 

w ich łańcuchu pierwszorzędowych grup aminowych. Spo-
rządzone roztwory o różnym stężeniu polimerów zawiera-
jących dwie, trzy i cztery pierwszorzędowe grupy aminowe 
poddawano oddziaływaniu na suspensję bentonitu sodowego. 
Jak wykazały przeprowadzone badania, ze wzrostem w roz-
tworze ilości pierwszorzędowych grup aminowych obniżeniu 
uległo stężenie polimeru, zwiększyła się szybkość adsorpcji 
oraz siła oddziaływania elektrostatycznego i wiązania wodo-
rowego między tymi grupami a warstwami tetraedrycznymi 
pakietów. Liczba pierwszorzędowych grup aminowych mia-
ła także wpływ na powstawanie w przestrzeni międzypakie-
towej uporządkowanych struktur warstwowych, co ułatwiało 
kontrolę właściwości reologicznych i filtrację sporządzanych 
zawiesin. Wyniki dyfrakcji rentgenowskiej wykazały, że roz-
mieszczenie polimeru w przestrzeni międzypakietowej mine-
rałów ilastych zależy od gęstości kationów wymiennych i dłu-
gości łańcucha alkilowego. Polimery zawierające do 10 ato-
mów węgla w łańcuchu alkilowym tworzyły monowarstwę, 
natomiast o liczbie atomów węgla powyżej 10 w rozgałęzio-
nym łańcuchu alkilowym tworzyły poliwarstwy nachylone 
pod kątem względem płaszczyzny pakietów, powodując ich 
rozsuwanie. Orientacja polimeru względem płaszczyzny za-
leży od rodzaju kationów wymiennych. Kationy jednowarto-
ściowe mogą utrudniać przyjmowanie cząsteczek polimerów 
w przestrzenie międzypakietowe, natomiast ułatwiają ich wią-
zanie z powierzchnią minerałów ilastych [9].

Polimery o strukturze długołańcuchowej nie są zdolne do 
penetracji przestrzeni międzypakietowych minerałów ilastych, 
w związku z czym mogą adsorbować się w wyniku oddziały-
wania elektrostatycznego tylko na zewnętrznych powierzch-
niach cząstek ilastych. Oddziaływanie pomiędzy dodatnio na-
ładowanymi grupami funkcyjnymi polimeru a ujemnie nała-
dowaną powierzchnią cząstek iłu powoduje ich neutralizację 
i utworzenie na ścianie otworu wiertniczego i zwiercinach po-
limerowej warstwy ochronnej (filmu), nie dopuszczając do mi-
gracji wody lub filtratu z płuczki wiertniczej do skały [2, 9, 10].

Badania laboratoryjne wpływu poliwinyloaminy na inhibitujące właściwości płuczki wiertniczej

Do badań nad opracowaniem płuczki aminowo-glikolo-
wej zastosowano polimery kationowe zawierające pierwszo-
rzędowe grupy aminowe, tj. PVAm-W (poliwinyloamina wiel-
kocząsteczkowa) i PVAm-M (poliwinyloamina małocząstecz-
kowa), różniące się średnią masą molową. Poliwinyloamina 
o masach molowych ok. 12 000 g/mol i 90 000 g/mol zosta-
ła opracowana i zsyntezowana w warunkach laboratoryjnych, 
w postaci 5,6–7-proc. roztworów wodnych.

Ze względu na właściwości fizykochemiczne zsyntezowanych 
polimerów, które mogą również pełnić rolę flokulantów, płuczka 
wiertnicza zawierająca kationowe polimery z I-rzędowymi gru-

pami aminowymi wymaga specjalnej technologii sporządzania 
dla uzyskania stabilnej zawiesiny koloidalnej. Kryterium wa-
runkującym stabilność suspensji płuczki wiertniczej jest od-
powiednie zasolenie fazy dyspersyjnej, na poziomie powyżej 
30 g/dm3 jonów chlorkowych, w celu utworzenia osłony jono-
wej dla interakcji kation–anion. W wyniku ekranowania poli-
jonów przez małe jony dodanej soli – zastosowane w składzie 
płuczki polimery anionowe wykazują wzajemne współdziała-
nie w stabilizowaniu jej parametrów reologicznych i filtracji.

Kolejne kryterium stanowi zapobieganie tworzenia flokuł 
z koloidalnych cząstek iłu, stanowiących bezużyteczną fazę stałą,  
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poprzez obróbkę płuczki polimerem niejonowym, np. polial-
koholem winylowym (PVA), poliglikolem (PG). Alkohol two-
rzy otoczkę hydrofobową wokół zdyspergowanych cząstek iłu 
i w znacznym stopniu zapobiega procesowi ich łączenia. Po-
nadto zastosowanie tego rodzaju polimeru niejonowego ko-
rzystnie wpływa na właściwości reologiczne płuczki, jak rów-
nież wspomaga inhibitujące działanie polimerów kationowych.

Otrzymanie stabilnej zawiesiny koloidalnej płuczki wiert-
niczej wymaga również doboru odpowiedniej ilości PVAm-W  
i PVAm-M. Jak wykazały badania, podwyższenie stężenia 
któregokolwiek z tych polimerów, pomimo zapewnienia od-
powiedniego chemizmu ośrodka dyspersyjnego, powodowa-
ło oblepianie dyspergowanych w płuczce zwiercin kłaczko-
watą zawiesiną strąconych polimerów.

W składzie opracowanej nowej generacji inhibitowanej płucz-
ki wiertniczej ilości polimerów kationowych z pierwszorzędo-
wymi grupami aminowymi ustalone zostały doświadczalnie, 
z uwzględnieniem chemizmu fazy wodnej płuczki poprzez do-
datek odpowiedniej ilości KCl. W związku z tym zastosowa-
ne polimery kationowe charakteryzowały się kompatybilnością 
z pozostałymi składnikami płuczki wiertniczej (materiały obcią-
żające, polimery anionowe). Dla otrzymania jednorodnej zawie-
siny koloidalnej płuczki wykorzystano również elektrochemicz-

nie obojętny środek chemiczny – glikol polietylenowy (PEG), 
zapobiegający tworzeniu się flokuł z koloidalnych cząstek bez-
użytecznej fazy stałej. Dodatki KCl i poliglikolu pełniły także 
rolę inhibitorów jonowych i polimerowych. Środki te w dużym 
stopniu wspomagały działanie PVAm-M oraz PVAm-W, co po-
twierdziły badania oddziaływania tych inhibitorów na wzorco-
wą skałę ilasto-łupkową reprezentowaną przez łupek mioceński. 
Przeprowadzone badania polegały na obserwacji próbek łupku 
mioceńskiego przetrzymywanych w roztworach wodnych o róż-
nej koncentracji tych inhibitorów oraz na badaniu jego dysper-
sji w środowisku płuczki wiertniczej. Wizualizacja łupku mio-
ceńskiego podczas oddziaływania przez 24 godz. roztworów ba-
dawczych wykazała, że rdzeń moczony w roztworze wodnym 
zawierającym ustalone ilości KCl, poliglikolu oraz PVAm-W  
i PVAm-M w największym stopniu pozostawał nienaruszony 
(fotografia 1, poz. D). Również badania dyspersji łupku mioceń-
skiego w środowisku płuczki i wody dowodziły, że odzyskiwa-
na jego ilość zależała od stężenia PVAm-M oraz dodatku poli-
glikolu. Bez względu na ilość i rodzaj zastosowanych inhibito-
rów opracowana płuczka aminowo-glikolowa charakteryzowa-
ła się wyższą skutecznością zapobiegania hydratacji łupku mio-
ceńskiego niż płuczki otworowe o podwójnym i potrójnym in-
hibitowaniu, tj. PEG-KCl oraz KCl-PHPA-PEG (rysunek 1).

 A  B C D

Fot. 1. Wpływ oddziaływania na łupek mioceński 7-proc. roztworów KCl zawierających: A – 0,15% PVAm-W; 
B – 0,7% PVAm-M; C – 0,15% PVAm-W + 0,7% PVAm-M; D – 2% PEG + 0,15% PVAm-W + 0,7% PVAm-M

Łupek mioceński po 1 godz. oddziaływania roztworu A, B, C, D

Łupek mioceński po 24 godz. oddziaływania roztworu A, B, C, D
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Jak wykazały badania, połączone mechanizmy oddziały-
wania tych środków na skały ilasto-łupkowe, tj. wymiany jo-
nowej, oddziaływania elektrostatycznego i wiązania wodo-
rowego w przestrzeniach międzypakietowych i na zewnętrz-
nych powierzchniach minerałów ilastych, przyczyniły się do 
zabezpieczenia łupku przed dezintegracją. Dowodem była ja-
kość łupku (fotografia 2) i niewielki ubytek jego masy po od-
działywaniu zarówno płuczki (max. ok. 5%), jak i wody (do 
ok. 10%). Użyte inhibitory, tj. KCl, PEG, PVAm-M i PVAm-W,  
o różnych właściwościach fizykochemicznych stanowiły pod-
stawowy zestaw środków odpowiedzialnych za inhibitujące 
właściwości opracowanej płuczki aminowo-glikolowej.

O efektywności działania poliwinyloaminy jako nowe-
go rodzaju inhibitora polimerowego, który powinien 
przeciwdziałać problemom występującym podczas przew-
iercania skał wrażliwych na wodę, świadczyły również wyniki 
badań pęcznienia łupku mioceńskiego i eoceńskiego. Użyte 
do badań próbki skał ilasto-łupkowych różniły się zdolnością 
adsorpcji wody, co miało wpływ na wielkość przyrostu ich 
objętości w wodzie słodkiej i roztworach KCl. Przeprowa-
dzone badania wykazały, że pęcznienie łupku eoceńskiego 
w wodzie słodkiej wynosiło ok. 20%, natomiast łupku mioceń-
skiego, który w większym stopniu ulegał dyspersji, ok. 17%. 
Różnice w wielkości przyrostu objętości tych wzorcowych 

łupków stwierdzono także w 5–10-proc. roztworach KCl, 
a przede wszystkim w środowisku płuczek użytych do badań 
laboratoryjnych, tj. zawierających PHPA i poliglikol oraz 
poliwinyloaminę z dodatkiem lub bez dodatku poliglikolu.

Jak wykazały badania (rysunki 2–5), największy przyrost 
objętości zarówno łupku mioceńskiego, jak i eoceńskiego 
wystąpił w płuczce zawierającej 0,5% PVAm-M (PVAm 1-5), 
w wielkości porównywalnej do pęcznienia ich w wodzie. 
Zwiększenie ilości PVAm-M do 0,7% (PVAm 1-7) spowodowało 
obniżenie pęcznienia głównie łupku mioceńskiego do wartości 
uzyskanej w 5-proc. roztworze KCl. Obróbka płuczki 
PVAm 1-5 i PVAm 1-7 poliglikolem zdecydowanie przyczyniła 
się do obniżenia pęcznienia łupków, a w szczególności łupku 
eoceńskiego. Najmniejsze zmiany przyrostu ich objętości 
spowodowała płuczka zawierająca 0,7% PVAm-M w połączeniu 
z glikolem (PVAm 1-7+PEG).

Przeprowadzone badania wykazały, że płuczka opracow-
ana na osnowie poliwinyloaminy zawierającej I-rzędowe 
grupy aminowe z dodatkiem poliglikolu w wysokim stopniu 
ograniczała przyrost objętości skał ilasto-łupkowych 
charakteryzujących się różnym pęcznieniem. Znacznie 
przewyższała efektywnością działania płuczkę bez dodatku 
poliglikolu, jak również płuczkę stosowaną w warunkach 
otworowych, tj. KCl-PHPA-PEG. Efektywność jej działania 

Fot. 2. Wygląd i kształty łupku mioceńskiego przed oddziaływaniem i po oddziaływaniu płuczki zawierającej:  
PVAm-M, PVAm-W, KCl i glikol oraz wody

Rys. 1. Właściwości inhibitujące płuczek zawierających różne ilości inhibitora aminowego oraz płuczek stosowanych  
w warunkach otworowych na podstawie ilości odzyskiwanych próbek łupku mioceńskiego
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zależała od ilości poliwinyloaminy małocząsteczkowej 
i właściwości hydrofilowych zastosowanych do badań próbek 
skał ilasto-łupkowych. Spośród użytych do badań płuczek oraz 
skał o różnym stopniu pęcznienia najwyższą skutecznością 
zapobiegania przyrostowi ich objętości charakteryzowała się 
płuczka zawierająca 0,7% PVAm-M z dodatkiem poliglikolu. 
Również w środowisku płuczki zawierającej 0,5% PVAm-M  
w połączeniu z poliglikolem (PVAm 1-5+PEG) przyrost 

objętości łupku eoceńskiego był znacznie mniejszy niż 
w płuczce z KCl-PHPA-PEG. Przeprowadzone badania 
dowiodły, że do przewiercania skał ulegających pęcznieniu, 
czyli rozprężaniu ze względu na adsorpcję wody, w składzie 
płuczki można zastosować od 0,5% do 0,7% PVAm-M. Nato-
miast w warstwach skał ulegających dyspersji, czyli dez-
integracji po uwodnieniu, do których można zaliczyć łupek 
mioceński, w składzie płuczki należy stosować 0,7% PVAm-M.

Rys. 2. Pęcznienie łupku mioceńskiego w wodzie, roztworach 
KCl i płuczkach z PVAm oraz PVAm + PEG

Rys. 3. Pęcznienie łupku eoceńskiego w wodzie, roztworach 
KCl i płuczkach z PVAm oraz PVAm + PEG

Rys. 4. Pęcznienie łupku mioceńskiego w wodzie, roztworach 
KCl i płuczkach z PVAm + PEG oraz PHPA-PEG

Rys. 5. Pęcznienie łupku eoceńskiego w wodzie, roztworach 
KCl i płuczkach z PVAm + PEG oraz PHPA-PEG
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania laboratoryjne nad opracowa-
niem nowej generacji inhibitowanej płuczki wiertniczej wy-
kazały, co następuje:
• Opracowane w warunkach laboratoryjnych syntetyczne po-

limery kationowe z pierwszorzędowymi grupami aminowy-
mi o różnej masie molowej, tj. poliwinyloamina – PVAm-M 
oraz PVAm-W, mogą być stosowane w składach płuczek 
wiertniczych jako nowy rodzaj inhibitora polimerowego.

• Płuczka wiertnicza zawierająca kationowe polimery  
z I-rzędowymi grupami aminowymi wymaga specjalnej 
technologii sporządzania dla uzyskania stabilnej zawiesi-
ny koloidalnej.

• Podstawowy zestaw środków o różnych właściwościach 

fizykochemicznych, odpowiedzialnych za inhibitujące 
właściwości opracowanej płuczki aminowo-glikolowej to: 
KCl, poliglikol, PVAm-M i PVAm-W.

• Połączone mechanizmy oddziaływania tych środków na 
skały ilasto-łupkowe, tj. wymiany jonowej, oddziaływania 
elektrostatycznego i wiązania wodorowego w przestrzeniach 
międzypakietowych i na zewnętrznych powierzchniach 
minerałów ilastych, powinny skutecznie zabezpieczać je 
przed dezintegracją i ograniczać pęcznienie.

• Opracowana płuczka aminowo-glikolowa wykazuje wyż-
szą skuteczność zapobiegania hydratacji łupku mioceńskie-
go i eoceńskiego niż płuczka o potrójnym inhibitowaniu 
stosowana w warunkach otworowych, tj. KCl-PHPA-PEG.
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