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.Badania modelow€ wpĘwu zmiany geometrii przestrzeni pierścieDiowej

na jakość zacementowania rur okladzinowych w otworze wiertniczym''.

Rec€nzja została opracowana na podstawie pisma: l.dz' ||6lwM]20|.l Pana Prof. dr. hab.

iiż,, Krrysńofa Kalińskiego, Prodziekana ds. Nauki Wydziału Mechanicznego Politechniki

Gdanskiej, w zwipku z przewodem doktorskim Pana mgr. inż. Bańłomieja KaĘiński€go. Do

pisma dołączono egzemplarz rozprawy doktorskiej.

l. Przedmiot r€cenzji

Praca Pana mgr. inż. Bańlomie.ja Karpińskiego ,,Badahia |ńodelowe vpływu zmiany

geomet|ii przestrzeni pierścieniowej najakość zacementowąnią rut ouadzi,|o'wych w ot'|lofze

wiertniczy,n'' zosta|a wkonana pod opieką naukową Pana dr. hab. inż. Ma*a szkodo, profe-

sora Politechniki Gdanskiej' Treść rozprawy liczy 142 strony, które podzięlono na 14 rozdzia.

łów. Spis cytowanej literatury obejmuje l30 pozycji. oprócz pracy dyplomowej, nie dostrze-

glam ram innych prac Doktorańa. Do treści pracy dołączono spis rysuŃów, tabel i litęratury

oraz dwa streszczenia: w języku angielskim i polskim.

2. Tematyka, cel, zakres pracy

Tęmatyka pracy dotyczy analizy procesów przepĘwowych i wymiany masy w otworze

wiertniczym w aspekcie zacementowania rur okładzinowych.

Badania geologiczne oraz wydobywanie węglowodorów wymagają wykony'wania od.

wieńów. Uszczelnienie poziomów skał zbiomikowych w orurowanych otworach wieńni.



czych jest najistotnięjszą opęracją w procesie wydobywania. Absorpcja wody z płuczki pod.

czas wiercenia po\łoduje pęcznienie iłów w odwiercie, co pośrednio powoduje nizszą jakość

zacementowania rur okładzinowych oraz powstawanie uszkodzeń i kanałów w płaszczu ce.

mentacyjnym. Może to prowadzić zaló\ł/no do skócenia czasu eksploatacji rur okładzino-

wych jak również katastrof ekologicznych. fatem przeciwdzia|artie takim procesom jest nie.

zwykle istotne. WiąŹe się z tym rozwiqzanię problemów technologicznych, z uwzględnie.

niem szeręgu czynników obęjmujących zarówno fazę projektowania jak i wykonania zabiegu

cemęntowanla'

Autor w pracy doktorskiej przęprowadźł analizę efektu wpływu zmiany geomętlii

przęstŹeni pięŃcieniowej pomiędzy rurami okładzinowymi a ścianą otworu wieńniczego na

jakość zacementowania rur okladzinowych w oparciu o uzyskane wyniki doświadczalne. Ba.

dał zjawisko wypierania się cieczy wieńniczych przepływowych dla sześciu modelowych

konfiguracji przel1rłowych na stanowisku do tęstów cęmentacyjnych. odzwierciedlĄ one

sześć typowych gęometrii przęszkód imitujących spęczniały matęńal iłowy w przęstrzęni

pierścięniowej obszaru przepb'wowego' Badano efekt zmiany geometrii w obszarz'e przę-

pływolvym na jakość zacęmentowania. Rezultaty uzyskane d|a poszczęgó|nych geometrii

przedstawiono w postaci histogamów otaz zobrazowano na skanach uzyskanych z mikoto.

mografii komputęrowęj okładzin cęmęntowych. Uzyskane wyniki wykorzystano następnie do

wyznrczenia całkowitej liczby defektów oraz ich chalakteryzacji' jak .ó\łni€ż identyfikacji

ich wpływu na jakośó płaszcza cementowego. stwierdzono istotny ęfekt wpływu obecności

przeszkód modelujących spęczniały il w obszalze przep|y,tvowym na jakość zacementowalńa

rur okładzinowych.

Następnie wykonano badania eksperymęntalne celem oceny uż}teczności prototypu

auzędzia o nazwię Protęktor na stanowisku do testów narzędzi narzędzi wiertniczych typu

reamer shoe . Potwierdzi}y one skuteczność jego stosowania, poniewdż ścina on skutęcznie

spęczrriałe minerały ilaste. Dodatkowo, powoduje efektywnę wynoszenie zwiercin w obiegu

płuczki wiertniczej na powierzchnię. Pracę zakończono dyskusją podsumowującą uzyskane

wyniki. Uważam, że tematyka podjęta w rccenzowanęj pracy doktorskiej ma duŹe znaczenie

tęorętyczne i praktyczne oraz zawiera się w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie bu-

dowa i eksploatacja maszyn' cel i zaloes pracy zostały okręślonę prawidłowo.

3. Meryaoryczny opis i ocena rozprarvy

Rozprawa doktorska mgr. inż. Bańłomieja Karpińskiego składa się z |4 rozdział'w

powiązanych ze sobą merytorycznie, tworzących spójną całość. osiem pierwszych rozdzia-



łów (80 stron) ma charakter wprowadzający w problematykę, w pozostałych rozdzia|ach

(56 stron) zawańo badania własne' wnioski otaz podsumowanie osiągniętych rezultatów.

Pracę przygotowano dość stamnnie pod względem edyorskim, zarówno tekst jak i ry.

su.nki nie zawierają istotnych błędów. Napisana jesL zwarcie i przejżyście' zilustrowana licz.

nymi wykesami i rysunkami. Praca dotyczy ważnego zagadnienia z zakesu męchaniki oraz

eksploatacji górotwolu.

W części wprowadzającej omówiono grupy minerałów ilastych oraz poruszono tematy

związane z problematyką cementacyjną w otworach wieńniczych. W szczególności omówio.

no wyĘwanie ilów w otworach wiertniczych oraz proces przygoto\łania studni cęmęntacyj.

nych' omówiono tez szeroko metodologię wykrywania iłów, oraz zAgadnienra związAne

bezpośrednio z cementowaniem rur okładzinowych oraz pofuszono kwestię powstawania i

metody przeciwdziałania wadom. W części wprowadzającej, w rozdzia|e 9' został sformuło-

wany cel, zakęs oraz tęzy pracy,

wielę zagadnięń p|z€dsta\łionych w tej części pracy (np. rys' 33 klasyfikacje minerałów

ilastych, czy też rys. 34 zjawisko wymiany jonowej) jest zb}.t szczegółowo omówione. Nie

dotyczą one bezpośrednio problemu rozwiązyrłanego w pracy i z powodzeniem można było

je jedynie zasygnalizowac podając litelaturę' skąd ję ?Ączęrpńęto. zwłaszaza, ze Autol Na.

tomiast brakuje istotnej informacji w którym okeślony by został stan badan z zakresu pracy

doktorskiej w zakresie przepływowym tj badania przepływów pierścieniowych z modelowy.

mi przęszkodami dla różnych rodzajów . pod względem reologicznym . płynów na podstawie

litęratury.
W kolejnych czterech rozdziałach' począwszy od l0' zawiera się opis badń własnych

Autora. Przedstawione zostały szczegółowo opisy dwóch stanowisk badawczych: : I _ do te.

stów cementacyjnych' II _ do testów narzędzi otworowych, (rozdz.lo), ętapy badań oraz pro.

cedur badawczych (rozdz.l I ), uzyskane rczultaty oraz analiza i dyskusja uzyskanych wyni-

ków ( rozdz.l2) Podsumowania ręzultatów o.az wnioski z nich płynące zapręzentowano w

rczdzia|e |3. Doktorant swoje prace koncentruje najpierw na doświadczalnym określeniu

wpĘvu zmiany geometrii otworu wydobywczego przestŹeni pierścieniowej otworu wydo-

b}Ąłczego na jakość zacementowania rur okładzinowych w otworze wieńniczym. zmiana

geometrii otworu spowodowana jest pęcznieniem obecnego tam matęńału ilastego' Następnie

bada skuteczność naŹędzia wiertniczego, którego celem jest pośrednie przeciwdziałanie za.

wężaniu średnicy otworu poprzez ścinanie spęczniałego materiału ilastego przed c€mentowa.

ntęm.



ocena przyjętej przez doktoranta strategii i metodologii bada\łczej jest pozytywna. wysoko

nalęży ocęnić koncepcję obu stanowisk badawczych wybudowarrych na Politechnicę cdan-

skiej, umożliwiających realizację prac.

Badania cementacyjne przeprowadzono z uĄciem płuczki wieńniczej oraz z^czyn\ cęmen-

towęgo dla 6 przypadków geometlii przęszkód. .|tzy z nich cechowały się innym stopniem

przesloniecia każda, a trzy pozostale różnity się stopniem przewężenia obszaru przepĘwowe.

go przestlzeni pi€Ńcięniowej. w celu przeprowadzenia analizy pod kątem detekcji oraz cha.

rakterystyki wad w płaszczu cementacyjnym, wykonano skany plaszcza po upływie 28 mikro-

tomografem Phoenix. Analizowarro histograrny wyników uzyskanych ze skanów dla obsza.

rów z dwóch sekcji pomiarowych: l00 mm przed zacementowaną przeszkoda oraz 100 mm

za ptzeszkodą. obszar obejmujący zacementowaną przeszkodę również miał wysokość l00

mm.

Stwierdzono, że we wszystkich sytuacjach z przeszkodami wjego obszarze przeply-

wowym' sumaryczna ilość dęfektów i wad zacęmentowania była większa w porównaniu z

próbką referencyjną bez przeszkody. wykazano t€ż, że każdy badany rodzaj przeszkody w

przestrzeni pierścieniowej powoduje w obu stręfach zacęmentowania: prznd i za przrszkoda

różny udział procęntowy dużych i małych defektów zacementowania. Dokonano oceny ilo.

ściowej i jakościowej uzyskanych wyników. zrea|izowany zakres badań pozwolił na powią-

zanie uzyskanych wyników iobserwacjami (np. powstawanie ww, mud cąke'ów\

w dalszej części pracy' podrozdział l l.2 , przedstawiono analizę wyników badań eks.

perymentalnych prototypu narzędzia otworowęgo ',Protektoi', odcinającego spęczniałe mate-

ńały ilaste' która wykazała skutęczność jego działania i potrzebę stosowania. Ścięcie mateńa.

łu jest możliwe plzęz wprowadzenie narzędzia umieszczonego na końcu przewodu rur okła.

dzinowych bezpoślednio przez procesem cemęntowania odwielfu. stwierdzono, że stosowa.

nię narzędzia PIotektor umożliwia również efektywne wynoszenie zwiercin w obiegu płuczki

wiertńczej na powierzchnię.

Główne osiągnięcia pracy to:

. okeślenię ęfektu wpływu obecności spęczniałych materiałów ilastych w obszarze

przepł1rvowym na jakość płaszcza cementowego,

. jakościowa i ilościowa analiza stopnia zacęmentowania modelowych odcinków oru-

rowania

. wyjaśnienie' że w dwóch obszarach _ prz€d i pod przeszkodą _ efekt wpływu prze-

szkód na płaszcz cementowy ma różny charakt€r'



zdefiniowanie dwóch najpoważnięjszych wad w płaszczu cementowym oraz ich po-

wiazanie przyczynowo skutkowe,

zaprojektowanie i budowa stanowiska badawczego do wykonania badań eksperymen.

talnych przedmiotowego zjawiska,

opracowanie i budowa stanowiska badawczego do badania narzędzi wiertniczych ty-

pu reamer shoe,

ocena efektywności pracy plototypu narzędzia otworowego typu ręamęr shoe o na-

zwie PROTEKTO&

. wskazanie' że.jęgo stosowanie poprawia efektywne wynoszenie zwięrcin w obięgu

płuczki wiertniczej przyczynia się do usuwania iłów' więc pośrednio do tworzęnia się

przeszkód.

Doktorant podjął się trudnego i pracochłonnego zadania zamodelowania fizycznych zjawisk

odpowiedzialnych za jakość zacemęntowania rur okładzinowych w otworze wieńniczym'

Zaproponował eksperymentalne badania, wykonał stanowiska badawcze oraz serię pomiarów

współczesnymi narzędziami pomiarowymi. Na gruncie otrzymanych serii pomiarowych de.

fektów w płaszczu cementowym Auto[ dokonal ich jakościowej i ilościowej analizy w opar.

ciu o statystykę, aby określić efekt procesu zmniejszenia pola przepł}'\ł.u prz€z przeszkodę na

jakość zacementowania. ocenil również wpł}v przydatności nowego narzędzia Protektor,

które przez ścinanie spęcznialych iłów przed proces€m cementowania pośrednio może zapo-

biegać powstawaniu przeszkód w pierścieni pierścieniowej ponieważ umożliwia sprawne wy-

noszenie zwiercin przez płuczkę na powierzchnie.

Można stwierdzić ze Doktorant wykazał się właściwymi dla realizacji pracy kompetencjami

w za}resie planowania i prowadzenia prac eksperymentalnych oraz analizy otrzym}'\łanych

wyników badan. Metody i narzędzia badawcze !żryte przez Alioń są odpowiednie dla przyję.

tego zalgesu i celów pracy, a sposoby przedstawienia wyników badań oraz ich analizy są

zgodne z przyjętymi standardami w tym zakresie' Nowa wiedza będąca efektem przeprowa-

dzonych prac moŹe znaleźć zastosowania w przemyśle wydob}'\łczym przy opracowaniu no-

wych technologii oraz maszyn wydob1rłczych

4. Uwagi polemiszne i redakcyjne

Analiza treści rozprawy skłania do stwierdzenia' że pewne poruszane w niej kwestie

powinny zostać wyjaśnione i sprecyzowane w trakcie publicznej obrony. w szczególności

dotyczy to następujących kwestii o charakterze merytorycznym:'



1. Proszę o doprecyzo.\'anie dwóch zdń, których treść w obecnej formię budzi zastrzeżęnia.

(stt. |5) ,torowatość i rozuad wielkości połów wpł1wajq na zacho,,|anie slałych mąteriałów

porowotych. || tym na zachodżqce w nich przepĘwy pĘnó,w i gazów.

2. Na stronie 93 pojawia się nieznane w mechanice płynów okeśIenie ,,współczynnik lepko.

ści plastycznej pluczkj..' Proszę o wyjaśnienie.

3. Na własności ręologiczne płynu zawiesin wpływa nię tylko ich skład alę tęż więlkość zia-

ren poszczególnych składników. czy badano wlaściwości reologiczne użytej płuczki do

badari o składzie podanym w tabeli 15, o któIej Doktorant pisze' że jest tiksotropowa?

(str. 93). Najakiej podstawie zostało opartę to stwierdzęnię?

4. Na stronie l05 podano błędny wzór na okeślenie liczby Reynoldsa (wzór l5), która

określa stosunek sił bęzwladności do lepkości. Następnie w oparciu o ten błędny wzór

przeprowadzono obliczenia jej waItości (wzór 16) i klasyfikację przefiywu. Proszę

podać wlaściwy wzór oraz prawidłowe wyliczęnie waltości liczby Reynoldsa.

Rólvnież proszę się odnieść w tym kontekście do ostatni€go zdania na stl. l05

5. odniesienia w tekście kończą na na 93 pozycji |iteraturowej dołączonęgo spisu literatury

zawierającęj l30 pozycji. Proszę o wyjaśnienie przyczyn rozbieżności między litęratura cy.

towana w tekście a dołqczoną'

Ana]iza pracy wskazuje, ze Doktonnt dołożył starań, aby jej strona redakcyjna nie budziła

zas|rzeżeń' Ni€ ustrzegl się jednak od usterek językowych, których dwie dla przykładu poda-

ję, a które w raporcie naukowym nie powinny się znalezc:

Przęłom stron l 1 i I2.. |tryniki zostąły'. obfobiońe..

St:rona 92: krzywe przepł'wu delikathie się różniĘ, jednok zauze wyglądaĘ podobnie

Kolejna u\łaga dotyczy jednostek uz1rłanych w pracy' W Polsce obowiazuje uklad SI i w

tych jednostkach powinny być podawanę wszystkie wielkosci fizyczrre w rozpmwie

doktorskiej .

Na rysunkach ukazujacych wady plaszcza cementacyjnęgo. Rys 50, 51 i kolejne - legendy

objasniajace zastosowana skalę kolorów sa ma|o czytelne.

5. Ocena końcowa rozprawy doktorskiej

ocena pracy jest pozytyxrra' Rozprawa doktorska mgr. inz. Baltłomieja Karpińskiego
prezentuje rozwiązanie złoŹonego problęmu i przedstawia oryginalne i wańościowe [ezultaty.

w wyniku badan i analiz modelowanęgo zjawiska zidentyfikował przyczyny nieefektywnego



zacęmentowania rur okładzinowych w otworze wieńniczym oraz przeprowadził ich szęroka
dyskusję zarówno w aspekcie naukowym jak i eksploatacyjnym otworu wydob1rvczego. Po-
nadto ocenił w wyniku badan skuteczność prototypowego uĘądzenia ,,Protektor'', umoaiwia.
jącego ścinane spęczniĄch minerałów ilastych. Przez to osiągnął zamierzony cel i wykazał
dojzalość badawczą przy jego reatizAcji'

ó' wnios€k końcoxT

Po zapoznaniu się z przedstawioną rozprawą mgr. iM. Bańłomieja KaĘinskiego zat}tu-
łowaną ',Badąnia modelowe wpĘwu zmiany geomelrii przesnzeni pierścieniowej na jakość
zącehentowąnia rur okładzinowych w otworze wieftniczyl,l'' stwierdzam' że rozprawa ta
st'nowi oryginalne rozwiązanie problemu naukowego w dziedzinie nauk techniczlych w
dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn i spelnia wym8gania określone Ustawą o
stop ach i Tytule Naukowym z dnia 14 marca 2003 r. (Dz U. Nr 65' poz. 595 z później.
szym zmirtrami). Doktorant wykazał ogólna wiedzq teolętyczną oraz zdolnością do samo.
dzie|nego prowadzenia pracy naukowej. Wnoszę zatem o przyjęcie przez Radę Wydziafu Me.
chanicznęgo Politechniki Gdanskiej rozprawy doktolskiej i dopuszczenie mgr. inż. B. KaĘiń.
skięgo do dalszych etapów przewodu doktorskiero.
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