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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr. inz. Bartlomieja Karpinskiego
»Badania modelowe wplywu zmiany geometrii przestrzeni pierScieniowej

na jako$¢ zacementowania rur okladzinowych w otworze wiertniczym”.

Recenzja zostala opracowana na podstawie pisma: l.dz. 116/WM/2017 Pana Prof. dr. hab.
inz. Krzysztofa Kalinskiego, Prodziekana ds. Nauki Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Gdanskiej, w zwiazku z przewodem doktorskim Pana mgr. inz. Bartlomieja Karpinskiego. Do

pisma dolaczono egzemplarz rozprawy doktorskiej.

1. Przedmiot recenzji

Praca Pana mgr. inz. Bartlomieja Karpinskiego ,,Badania modelowe wplywu zmiany
geomelrii przesirzeni pierscieniowej na jakos¢ zacementowania rur okladzinowych w otworze
wiertniczym” zostala wykonana pod opieka naukowa Pana dr. hab. inz. Marka Szkodo, profe-
sora Politechniki Gdanskiej. Tres¢ rozprawy liczy 142 strony, ktore podzielono na 14 rozdzia-
tow. Spis cytowane;j literatury obejmuje 130 pozycji. Oprécz pracy dyplomowej, nie dostrze-
glam tam innych prac Doktoranta. Do tresci pracy dolaczono spis rysunkow, tabel i literatury

oraz dwa streszczenia: w jezyku angielskim i polskim.

2. Tematyka, cel, zakres pracy

Tematyka pracy dotyczy analizy procesow przeplywowych i wymiany masy w otworze
wiertniczym w aspekcie zacementowania rur okladzinowych.

Badania geologiczne oraz wydobywanie weglowodoréw wymagajg wykonywania od-

wiertow. Uszczelnienie pozioméw skal zbiornikowych w orurowanych otworach wiertni-



czych jest najistotniejszg operacja w procesie wydobywania. Absorpcja wody z ptuczki pod-
czas wiercenia powoduje pgcznienie itéw w odwiercie, co posrednio powoduje nizsza jakos$é
zacementowania rur okladzinowych oraz powstawanie uszkodzen i kanaléw w plaszczu ce-
mentacyjnym. Moze to prowadzi¢ zaréwno do skrécenia czasu eksploatacji rur okladzino-
wych jak réwniez katastrof ekologicznych. Zatem przeciwdzialanie takim procesom jest nie-
zwykle istotne. Wiaze si¢ z tym rozwigzanie problemoéw technologicznych, z uwzglednie-
niem szeregu czynnikow obejmujacych zaréwno fazg projektowania jak i wykonania zabiegu
cementowania,

Autor w pracy doktorskiej przeprowadzil analize efektu wplywu zmiany geometrii
przestrzeni pierscieniowej pomigdzy rurami oktadzinowymi a $ciang otworu wiertniczego na
jako$é zacementowania rur okladzinowych w oparciu o uzyskane wyniki do$wiadczalne. Ba-
dal zjawisko wypierania si¢ cieczy wiertniczych przeptywowych dla szesciu modelowych
konfiguracji przeptywowych na stanowisku do testow cementacyjnych. Odzwierciedlaty one
sze$¢ typowych geometrii przeszkéd imitujgcych specznialy material itowy w przestrzeni
pierscieniowej obszaru przeplywowego. Badano efekt zmiany geometrii w obszarze prze-
plywowym na jako$¢ zacementowania. Rezultaty uzyskane dla poszczegélnych geometrii
przedstawiono w postaci histogramow oraz zobrazowano na skanach uzyskanych z mikroto-
mografii komputerowej okladzin cementowych. Uzyskane wyniki wykorzystano nast¢pnie do
wyznaczenia calkowitej liczby defektéw oraz ich charakteryzacji, jak rowniez identyfikacji
ich wplywu na jako$¢ plaszcza cementowego. Stwierdzono istotny efekt wplywu obecnosci
przeszkéd modelujacych specznialy it w obszarze przeplywowym na jako$¢ zacementowania
rur okladzinowych.

Nastepnie wykonano badania eksperymentalne celem oceny uzytecznosci prototypu
narzedzia o nazwie Protektor na stanowisku do testow narzedzi narzedzi wiertniczych typu
reamer shoe . Potwierdzily one skuteczno$¢ jego stosowania, poniewaz $cina on skutecznie
spgczniale mineraly ilaste. Dodatkowo, powoduje efektywne wynoszenie zwiercin w obiegu
pluczki wiertniczej na powierzchnig. Prace zakonczono dyskusja podsumowujacg uzyskane
wyniki. Uwazam, ze tematyka podj¢ta w recenzowanej pracy doktorskiej ma duze znaczenie
teoretyczne i praktyczne oraz zawiera si¢ w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie bu-

dowa i eksploatacja maszyn. Cel i zakres pracy zostaly okreslone prawidiowo.

3. Merytoryczny opis i ocena rozprawy
Rozprawa doktorska mgr. inz. Bartlomieja Karpinskiego sklada si¢ z 14 rozdzialow

powigzanych ze sobg merytorycznie, tworzacych spdjna calo$¢. Osiem pierwszych rozdzia-
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léw (80 stron) ma charakter wprowadzajacy w problematyke, w pozostatych rozdzialach
(56 stron) zawarto badania wlasne, wnioski oraz podsumowanie osiggnigtych rezultatow.

Prace przygotowano dos$¢ starannie pod wzgledem edytorskim, zaréwno tekst jak i ry-
sunki nie zawierajg istotnych bledéw. Napisana jest zwarcie i przejrzyscie, zilustrowana licz-
nymi wykresami i rysunkami. Praca dotyczy waznego zagadnienia z zakresu mechaniki oraz
eksploatacji gérotworu.

W czeséei wprowadzajacej omowiono grupy mineratow ilastych oraz poruszono tematy

zwigzane z problematyka cementacyjng w otworach wiertniczych. W szczegdlnosci omdowio-
no wykrywanie itéw w otworach wiertniczych oraz proces przygotowania studni cementacyj-
nych. Omodwiono tez szeroko metodologi¢ wykrywania iléw, oraz zagadnienia zwigzane
bezposrednio z cementowaniem rur okladzinowych oraz poruszono kwestie powstawania i
metody przeciwdziatania wadom. W czgs$ci wprowadzajacej, w rozdziale 9. zostal sformuto-
wany cel, zakres oraz tezy pracy.
Wiele zagadnien przedstawionych w tej czesci pracy (np. rys. 33 — klasyfikacje mineratow
ilastych, czy tez rys. 34 — zjawisko wymiany jonowej) jest zbyt szczegélowo omowione. Nie
dotycza one bezposrednio problemu rozwigzywanego w pracy i z powodzeniem mozna bylo
je jedynie zasygnalizowa¢ podajac literature, skad je zaczerpnigto. Zwlaszcza, ze Autor Na-
tomiast brakuje istotnej informacji w ktérym okreslony by zostal stan badan z zakresu pracy
doktorskiej w zakresie przeplywowym tj badania przeplywow pierscieniowych z modelowy-
mi przeszkodami dla réznych rodzajow - pod wzgledem reologicznym - plynéw na podstawie
literatury.

W kolejnych czterech rozdziatach, poczawszy od 10. zawiera si¢ opis badan wiasnych
Autora. Przedstawione zostaly szczegétowo opisy dwoéch stanowisk badawczych: : I — do te-
stow cementacyjnych, II — do testéw narzedzi otworowych, (rozdz.10), etapy badan oraz pro-
cedur badawczych (rozdz.11), uzyskane rezultaty oraz analiza i dyskusja uzyskanych wyni-
kéw ( rozdz.12) Podsumowania rezultatéw oraz wnioski z nich plynace zaprezentowano w
rozdziale 13. Doktorant swoje prace koncentruje najpierw na do$wiadczalnym okresleniu
wplywu zmiany geometrii otworu wydobywczego przestrzeni pierScieniowej otworu wydo-
bywczego na jako$¢ zacementowania rur okladzinowych w otworze wiertniczym. Zmiana
geometrii otworu spowodowana jest pgcznieniem obecnego tam materiatu ilastego. Nastepnie
bada skutecznos¢ narzedzia wiertniczego, ktérego celem jest posrednie przeciwdzialanie za-
wezaniu Srednicy otworu poprzez scinanie specznialego materiatu ilastego przed cementowa-

niem.



Ocena przyjetej przez doktoranta strategii i metodologii badawczej jest pozytywna. Wysoko
nalezy oceni¢ koncepcje obu stanowisk badawczych wybudowanych na Politechnice Gdan-
skiej, umozliwiajacych realizacj¢ prac.

Badania cementacyjne przeprowadzono z uzyciem phuczki wiertniczej oraz zaczynu cemen-
towego dla 6 przypadkéw geometrii przeszkod. Trzy z nich cechowaly si¢ innym stopniem
przesloniecia kazda, a trzy pozostale roznily si¢ stopniem przewgzenia obszaru przeptywowe-
go przestrzeni pierscieniowej. W celu przeprowadzenia analizy pod katem detekcji oraz cha-
rakterystyki wad w plaszczu cementacyjnym, wykonano skany plaszcza po uptywie 28 mikro-
tomografem Phoenix. Analizowano histogramy wynikow uzyskanych ze skanow dla obsza-
row z dwoch sekcji pomiarowych: 100 mm przed zacementowana przeszkoda oraz 100 mm
za przeszkoda. Obszar obejmujacy zacementowana przeszkode rowniez mial wysokosé 100
mm.

Stwierdzono, ze we wszystkich sytuacjach z przeszkodami w jego obszarze przeply-
wowym, sumaryczna ilo$¢ defektow i wad zacementowania byla wigksza w poréwnaniu z
probka referencyjna bez przeszkody. Wykazano tez, ze kazdy badany rodzaj przeszkody w
przestrzeni pierscieniowej powoduje w obu strefach zacementowania: przed i za przeszkoda
rozny udzial procentowy duzych i matych defektéw zacementowania. Dokonano oceny ilo-
sciowej i jakosciowej uzyskanych wynikow. Zrealizowany zakres badan pozwolil na powia-
zanie uzyskanych wynikéw i obserwacjami (np. powstawanie tzw. mud cake '6w)

W dalszej czesci pracy, podrozdzial 11.2 , przedstawiono analize wynikow badan eks-
perymentalnych prototypu narzedzia otworowego ,,Protektor”, odcinajacego speczniale mate-
rialy ilaste, ktéra wykazata skutecznosé jego dzialania i potrzebe stosowania. Sciecie materia-
tu jest mozliwe przez wprowadzenie narz¢dzia umieszczonego na koncu przewodu rur okla-
dzinowych bezposrednio przez procesem cementowania odwiertu. Stwierdzono, ze stosowa-
nie narzgdzia Protektor umozliwia réwniez efektywne wynoszenie zwiercin w obiegu phuczki

wiertniczej na powierzchnie.

Gléwne osiagnigcia pracy to:
o okreslenie efektu wplywu obecnosci speczniatych materialow ilastych w obszarze
przeplywowym na jakos¢ plaszcza cementowego,
» jakosciowa i ilosciowa analiza stopnia zacementowania modelowych odcinkéw oru-
rowania
* wyjasnienie, ze w dwoch obszarach — przed i pod przeszkoda — efekt wptywu prze-

szkéd na plaszcz cementowy ma rézny charakter,
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o zdefiniowanie dwoch najpowazniejszych wad w plaszczu cementowym oraz ich po-
wiazanie przyczynowo skutkowe,

« zaprojektowanie i budowa stanowiska badawczego do wykonania badan eksperymen-
talnych przedmiotowego zjawiska,

e opracowanie i budowa stanowiska badawczego do badania narz¢dzi wiertniczych ty-
pu reamer shoe,

» ocena efektywnosci pracy prototypu narzedzia otworowego typu reamer shoe o na-
zwie PROTEKTOR,

o wskazanie, Ze jego stosowanie poprawia efektywne wynoszenie zwiercin w obiegu
pluczki wiertniczej przyczynia si¢ do usuwania itéw, wigc posrednio do tworzenia si¢

przeszkaod.

Doktorant podjat sie trudnego i pracochlonnego zadania zamodelowania fizycznych zjawisk
odpowiedzialnych za jako$¢ zacementowania rur okladzinowych w otworze wiertniczym.
Zaproponowal eksperymentalne badania, wykonal stanowiska badawcze oraz seri¢ pomiar6w
wspélczesnymi narz¢dziami pomiarowymi. Na gruncie otrzymanych serii pomiarowych de-
fektéow w plaszczu cementowym Autor dokonat ich jakosciowej i ilosciowej analizy w opar-
ciu o statystyke, aby okresli¢ efekt procesu zmniejszenia pola przeplywu przez przeszkode na
jakos¢ zacementowania. Ocenil réwniez wplyw przydatnosci nowego narzedzia Protektor,
ktére przez $cinanie specznialych iléw przed procesem cementowania posrednio moze zapo-
biega¢ powstawaniu przeszkod w pierscieni pierscieniowej poniewaz umozliwia sprawne wy-
noszenie zwiercin przez ptuczke na powierzchnie.

Mozna stwierdzi¢ ze Doktorant wykazal si¢ wlasciwymi dla realizacji pracy kompetencjami
w zakresie planowania i prowadzenia prac eksperymentalnych oraz analizy otrzymywanych
wynikow badan. Metody i narzedzia badawcze uzyte przez Autora sg odpowiednie dla przyje-
tego zakresu i celow pracy, a sposoby przedstawienia wynikéw badan oraz ich analizy sg
zgodne z przyjetymi standardami w tym zakresie. Nowa wiedza bedaca efektem przeprowa-
dzonych prac moze znalez¢é zastosowania w przemysle wydobywczym przy opracowaniu no-

wych technologii oraz maszyn wydobywczych

4. Uwagi polemiczne i redakeyjne
Analiza tresci rozprawy sklania do stwierdzenia, ze pewne poruszane w niej kwestie
powinny zosta¢ wyjasnione i sprecyzowane w trakcie publicznej obrony. W szczego6lnosci

dotyczy to nastepujacych kwestii o charakterze merytorycznym:.

5



1. Proszg o doprecyzowanie dwoch zdan, ktorych tres¢ w obecnej formie budzi zastrzezenia.
(str. 15) ,,Porowatosé i rozklad wielkosci poréow wplywajq na zachowanie stalych materiatow
porowatych. W tym na zachodzgce w nich przeplywy plynéw i gazow.

2. Na stronie 93 pojawia si¢ nieznane w mechanice plynéw okreélenie ,,wspélczynnik lepko-
sci plastycznej phuczki”. Prosz¢ o wyjasnienie.

3. Na wlasnosci reologiczne ptynu zawiesin wplywa nie tylko ich sklad ale tez wielko$¢ zia-
ren poszczegdlnych skladnikow. Czy badano wlasciwosci reologiczne uzyte) pluczki do
badan o skladzie podanym w tabeli 15, o ktoérej Doktorant pisze, ze jest tiksotropowa?
(str. 93). Na jakiej podstawie zostalo oparte to stwierdzenie?

4. Na stronie 105 podano bledny wzor na okreslenie liczby Reynoldsa (wzoér 15), ktéra
okresla stosunek sit bezwladnosci do lepkosci. Nastepnie w oparciu o ten bledny wzor
przeprowadzono obliczenia jej wartosci (wzor 16) i klasyfikacj¢ przeplywu. Prosze
poda¢ wlasciwy wzor oraz prawidlowe wyliczenie wartosci liczby Reynoldsa.

Réwniez prosze si¢ odniesé w tym kontekscie do ostatniego zdania na str. 105

5. Odniesienia w tekscie koncza na na 93 pozycji literaturowej dolgczonego spisu literatury
zawierajacej 130 pozycji. Proszg o wyjasnienie przyczyn rozbieznosci miedzy literatura cy-

towana w tekscie a dofgczona.

Analiza pracy wskazuje, ze Doktorant dolozy! staran, aby jej strona redakcyjna nie budzita
zastrzezen. Nie ustrzegl si¢ jednak od usterek jezykowych, ktérych dwie dla przyktadu poda-
J¢, a ktére w raporcie naukowym nie powinny si¢ znalez¢:

Przetom stron 11 i 12: Wyniki zostaly.. obrobione..

Strona 92: krzywe przeplywu delikatnie sie roznily, jednak zawsze wyglgdaly podobnie
Kolejna uwaga dotyczy jednostek uzywanych w pracy. W Polsce obowiazuje uklad SI i w
tych jednostkach powinny by¢ podawane wszystkie wielkosci fizyczne w rozprawie
doktorskiej.

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

objasniajace zastosowana skale koloréw sa malo czytelne.

S. Ocena koncowa rozprawy doktorskiej

Ocena pracy jest pozytywna. Rozprawa doktorska mgr. inz. Bartlomieja Karpinskiego
prezentuje rozwigzanie zlozonego problemu i przedstawia oryginalne i wartosciowe rezultaty.

W wyniku badan i analiz modelowanego zjawiska zidentyfikowat przyczyny nieefektywnego



zacementowania rur okladzinowych w otworze wiertniczym oraz przeprowadzil ich szeroka
dyskusj¢ zarowno w aspekcie naukowym jak i eksploatacyjnym otworu wydobywczego. Po-
nadto ocenil w wyniku badan skutecznos¢ prototypowego urzadzenia ,,Protektor”, umozliwia-
Jacego Scinane speczniatych mineraléw ilastych. Przez to osiaggnat zamierzony cel i wykazat

dojrzatos¢ badawczg przy jego realizacii.

6. Wniosek korncowy

Po zapoznaniu si¢ z przedstawiona rozprawa mgr. inz. Bartlomieja Karpiniskiego zatytu-
towang ,,Badania modelowe wplywu zmiany geometrii przestrzeni pierscieniowej na jakosé
zacementowania rur okladzinowych w otworze wiertniczym” stwierdzam, Ze rozprawa ta
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w dziedzinie nauk technicznych w
dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn i spelnia wymagania okre$lone Ustawy o
Stopniach i Tytule Naukowym z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z pézniej-
szym zmianami). Doktorant wykazal ogélna wiedzg teoretyczng oraz zdolnoscia do samo-
dzielnego prowadzenia pracy naukowe;j. Wnoszg zatem o przyjecie przez Rade Wydziahu Me-
chanicznego Politechniki Gdanskiej rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr. inz. B. Karpin-

skiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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