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I. Uwagi ogélne

Recenzowana praca doktorska mgr inz. Barttomieja Karpinskiego zostata opracowana na
zlecenie Prodziekana ds. Nauki Wydziatu Mechanicznego Politechniki Gdanskiej prof. dr
hab. inz. Krzysztofa Kalinskiego (1.dz. 118/WM/2017 z dnia 19.06.2017 r) oraz na podstawie
zatwierdzenia mnie na recenzenta przez Rade Wydziatu Mechanicznego Politechniki
Gdanskie;j.
Praca zostala wykonana pod kierunkiem dr hab. inz. Marka Szkodo - prof. nadz. PG.
Dotyczy ona dziedziny nauk technicznych, a w odczuciu recenzenta dwoch dyscyplin
naukowych, a mianowicie:
— budowy i eksploatacji maszyn.
— gornictwa i geologii inzynierskiej.
Zasadniczym przedmiotem pracy bylo:
- okreslenie wplywu stanu technicznego otworu wiertniczego oraz czynnikoéw fizyko-
chemicznych pluczki wiertniczej oraz zaczynu cementowego na skutecznos¢ cementowania
kolumn okladzinowych w otworach wiertniczych, zaprojektowanie, wykonanie, a nastepnie
wykonanie badan eksperymentalnych na dwoch stanowiskach badawczych tzn. do testow
cementacyjnych oraz narzedzi otworowych.

Ponadto przeprowadzone badania laboratoryjne pozwolily na sformutowanie wnioskow
1 zalecen odnosnie przygotowania technicznego otworu do skutecznego zacementowania
kolumny rur oktadzinowych.

Wykonanie stanowiska badawczego oraz przeprowadzone eksperymenty badawcze
zostaly zrealizowane w ramach grantu naukowego o akronimie PPPi (nr BG1/PPPi/13).
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

II. Problem naukowy pracy oraz jej tytul.

Poruszane w dysertacji zagadnienia sg obecnie bardzo aktualne ze wzgledu na
koniecznos¢ poprawy skutecznosci cementowania kolumn rur oktadzinowych w otworach
wiertniczych, a zwlaszcza tych, w ktorych wystepuja tupki, itotupki oraz utwory ilaste.

Osiagnigcie skutecznego cementowania kolumn rur oktadzinowych przy jednoczesnym
uwzglednieniu czynnika ekonomicznego oraz zachowaniu bezpieczenstwa prowadzenia prac
i respektowania przepisow ochrony srodowiska moze by¢ gwarantowane przede wszystkim
w wyniku stosowania innowacyjnych technik i technologii oraz odpowiednio dobranych do
istniejagcych warunkéw geologiczno-technicznych cieczy wiertniczych (ptuczka, bufor,
zaczyn uszczelniajacy, przybitka), biorgcych udzial w procesie wiercenia otworu
wiertniczego. W zwiazku z powyzszym w ostatnich latach zaréwno w kraju, jak i za granicg
prowadzone sg intensywne badania nad sposobami zwigkszajgcymi prawdopodobienstwo
skutecznego cementowania kolumn rur okladzinowych w otworach wiertniczych.



Tytut pracy zostat sformutowany poprawnie, gdyz m.in. jednoznacznie okresla on
problemy analizowane w tej pracy.

I11. Teza, cel i zakres pracy.

Autor jasno postawil teze pracy, ktora brzmi nastepujaco: ..Ksztalt przeszkody (imitujace]
specznialy material ilasty) i pozostawiony przez nig przeswit w przestrzeni pierscieniowe]
odwiertu bedzie wplywal na proces cementowania odwiertu i jakos¢ uzyskanego plaszcza
cementacyjnego”.

Natomiast celem pracy bylo wykonanie badan laboratoryjnych na zaprojektowanych
i wykonanych stanowiskach badawczych umozliwiajacych:

a) okreslenie ilosciowego wpltywu roznych ksztaltow przeszkody (6 wariantow)

umieszezonej w przestrzeni pierécieniowej na skutecznos¢ cementowania,

b) ocene skutecznosci pracy prototypu narzedzia wiercgcego typu reamer shoe,

o nazwie Protektor Przeciw Peczniejacym Itom (PPPI).
Zalozony problem badawczy byt adekwatny do przedstawionego celu majgcego
udowodnié¢ postawiona tez¢ w pracy doktorskiej.

IV. Tresé, uklad pracy oraz zakres merytoryczny.

We wstepie Doktorant uzasadnil celowos¢ oraz potrzebg podjecia tematyki, ktora byla
realizowana w ramach pracy doktorskiej. W tym rozdziale sformutowano cele (naukowe
i praktyczne) oraz zakres pracy.
Recenzowana praca sklada si¢ z trzech zasadniczych czgsci:
— koncepcji pracy.
— czgsci teoretycznej,
— badan wilasnych.
W czesci pierwszej Doktorant uzasadnil celowo$¢ oraz potrzebg podjecia tematyki, ktora
byla realizowana w ramach pracy doktorskie;j.
W czesci teoretycznej zostaly omdwione zagadnienia z zakresu:
— mikrotomografii komputerowe;j stuzacej do analizy struktury osrodkow porowatych,
—  wlasciwosci fizyko-chemicznych mineratow ilastych,
—  metod i technologii okreslania warstw ilastych w profilu wierconych otworéw
wiertniczych (radiometria, elektrometria, akustyka),
— charakterystyk cieczy wiertniczych ze wzgledu na ich wlasciwosci reologiczne,
—  metod cementowania kolumn rur okladzinowych w otworach wiertniczych,
— doboru zaczynéw cementowych stosowanych do uszczelniania osrodka gruntowego
lub/i masywu skalnego,
—  przyczyn nieskutecznego cementowania kolumn rur oktadzinowych,
—  sposobow poprawiajacych skutecznos¢ uszczelnien kolumn rur oktadzinowych
w otworach wiertniczych,
Na zakonczenie tej czesci pracy Doktorant formutuje teze, cel i zakres pracy.
W czesci trzeciej (badania wlasne) autor przedstawit:
—  opis stanowisk badawczych (do testow cementacyjnych oraz narzedzi otworowych),
zastosowane procedury badawcze,
podsumowanie uzyskanych wynikow z badan laboratoryjnych,
whnioski koncowe.
Zagadnienia omawiane w czgsci teoretycznej zostaly opracowane na podstawie
materiatéw zrodlowych. Uwazam, ze niektore zagadnienia w tej czesci mozna bylo
potraktowac¢ skrotowo (np. metody wykrywania itow).
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Rozdzial 10, 11 i 12 (Badania wlasne) nalezy traktowa¢ jako wklad autora w rozwdj
wiedzy odnoscie wiedzy z zakresu cementowania kolumn rur oktadzinowych w otworach
wiertniczych, w ktorych profilu wystepuja warstwy tupkow i itow tupkowych.

Recenzowana praca doktorska ma zaréwno warto$¢ uzytkowa, jak réwniez pewne
elementy poznawcze — moze nie co do teorii, a raczej praktyki przemystowej z zakresu
technologii wiertniczych wchodzacych w sklad dyscypliny gornictwa i geologii inzynierskiej.

Praca posiada charakter stosowany, rozwigzuje przede wszystkim problemy natury
technicznej i technologicznej. Punkt cigzkosci rozwazan przedstawionych w recenzowanej
pracy lezy w sprecyzowaniu warunkow otworowych wplywajacych na skutecznos¢
cementowania kolumn rur okladzinowych.

V. Uwagi i zastrzezenia.

Pomimo zauwazonych wartosci merytorycznych zawartych w pracy i niewatpliwie
duzego nakladu pracy badawczej. lektura recenzowanej rozprawy doktorskiej nasuwa jednak
rowniez szereg uwag krytycznych natury redakcyjnej, a w zakresie znacznie blizszej
recenzentowi czesci technologicznej stownictwa technicznego z zakresu wiertnictwa, jak
rowniez natury merytorycznej.

Do najistotniejszych uwag nalezaloby zaliczy¢ przede wszystkim:

1. Watpliwosci co do poprawnosci wyboru przyjetego ukladu pracy. Opracowane
rozdzialy sa bardzo nieréwne pod wzgledem naukowym. a takze pod wzgledem ich
objetosci. W moim odczuciu rozdzialow jest za duzo, a ich liczba praktycznie nic nie
wnosi do tematyki pracy. Bez szkody dla jakosci pracy mozna byloby niektore skrocic
i polgczy¢ merytorycznie ze soba,

. W rozdziale 13 podsumowano wyniki badan testowych. Jak widzi Doktorant
praktyczne zastosowanie opracowanej metody i technologii do cementowania kolumn
rur oktadzinowych w glgbokich otworach wiertniczych o réznym profilu
geologicznym pod katem skutecznosci cementowania?

3.  Czy wedlug autora pracy zastosowany do badan cement portlandzki CEM 1 32.5 R
Ozaréw moze by¢ zastgpiony innym cementem powszechnego uzytku, a jezeli tak to
jakim? Wydaje sie, ze mozna bylo uwzgledni¢ w badaniach stosowanie cementu
wiertniczy klasy G wedlug API.

4.  Dlaczego do sporzadzenia zaczynéw cementowych nie zastosowano odpowiednio

wybranych dodatkow i domieszek? By¢ moze nowe receptury zaczyndéw moglyby

wplywac¢ na jakos¢ cementowania kolumn rur oktadzinowych.

We wzorach (13) i (14) podano bledne oznaczenia niektorych parametrow i ich

wymiar.

6.  Duzym mankamentem recenzowanej pracy jest niestosowanie normowych oznaczen
z zakresu wiertnictwa, a zwlaszcza technologii zaczynéw cementowych. Autor
w pracy uzywa nieprawidlowo nast¢pujacych pojec:

—  studnia wydobywcza (np. str. 11, 82),

— nie rozroznia czym si¢ rozni .,otwor wiertniczy" od ..,odwiertu",

— wielokrotnie uzywa stowa .,casing" zamiast ..rura okladzinowa™ lub . .kolumna rur
okladzinowych™,

— nastr. 59 mieszanina ponownie ,.zastyguje”,

— narys. 16 plyn porusza si¢ zakrzywionym profilem,

— str. 70: ,stygnigcie zaczynu" — prawdopodobnie chodzi o wigzanie zaczynu,
.kurczenia cementu" — prawdopodobnie chodzi o skurcz stwardnialego zaczynu,

— str. 72: ,w czasie wiercenia tworza si¢ jamy (jaskinie)" - Autor mial zapewne na
mysli kawerny.
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Dlaczego w pracy jako jedna z metod cementowania glebokich otworéw wiertniczych
opisano ..cementowanie od gory" (str. 63)? Nalezy przypomnie¢, Ze metoda ta dotyczy
cementowania kolumny rur tylko w otworach wielkosrednicowych, obecnie metody
tej praktycznie nie stosuje si¢, a rury w otworach wielkosrednicowych cementuje si¢
przez przewod.

Dlaczego nie przedstawiono cementowania kolumn rur traconych (liner”™) skoro
oméwiono cementowanie dwustopniowe, stosowane obecnie bardzo rzadko?

Na str. 67 Autor z jednej strony podaje, ze w wiertnictwie stosuje si¢ cement
portlandzki, by trzy linijki dalej podaé, ze do celow wiertniczych produkuje sie
cementy specjalne. Wedlug norm stosowane cementy do aplikacji wiertniczych moga
by¢ stosowane jako: cementy powszechnego uzytku (PN-EN 197-1) oraz cementy
wiertnicze ( PN-EN ISO 10486-1).

Na str. 69 przedstawiono wykaz mozliwych dodatkéw stosowanych do regulowania
parametrow technologicznych zaczynu — natomiast w technologiach materialow
wigzacych wyrdznia si¢ dwa pojecia: domieszki (PN-EN480-1. PN-EN 934) oraz
dodatki (PN-B-19071).

Czym kierowal si¢ Autor wycinajgc po 27 dniach z kazdej probki odcinek
zacementowanej przestrzeni do badan laboratoryjnych, skoro wg normy
wytrzymalosci normowe okresla si¢ po 28 dniach?

Na str. 99 autor podaje, ze stosowal bentonit wiertniczy OCMA — prawidlowo
powinno si¢ napisac, ze stosowano bentonit wiertniczy odpowiadajacy normie OCMA
(w odréznieniu od API).

Autor pracy opracowujac metodyke badan narzedzia otworowego typu reamer shoe
nie uwzglednit cisnienia bocznego skat ilastych, zakladajac stala wartos¢ $rednicy
wewnetrznej otworu. W praktyce wiertniczej, ze wzgledu na wlasciwosci reologiczne
skat ilastych, obserwuje si¢ ich wyciskanie do wnetrza otworu, co w konsekwencji
skutkuje spadkiem stabilnosci $ciany otworu. Wielkos¢ cisnienia bocznego skat
ilastych moze przekraczac¢ w glebokich otworach kilkadziesiat MPa, co po
uwzglednieniu powierzchni bocznej poszerzanego otworu, daje bardzo duze wartosci
sit skrecajacych niezbednych do obracania calego otworowego zestawu. Uwazam, ze
tego typu rozwiazanie nie bedzie w pelni przydatne przy wierceniu glebokich otworow
naftowych. ze wzgledu na to, ze polaczenia gwintowe rur okladzinowych nie
przewiduja tak duzych obciazen skrgcajacych. Plynace do otworu wiertniczego
formacje ilaste zalepiajg elementy skrawajace .,poszerzacza™ i eliminuja zasadniczy
cel jego stosowania. Przyklady swiadczace o wystepowaniu tego typu zjawiska
obserwuje si¢ podczas wykonywania otworow naftowych z uzyciem diamentowych
swidréw typu skrawajacego o konstrukeji wielozebrowej. W praktyce wiertniczej
zalepione narzedzie wiercgce wyciaga si¢ z otworu i oczyszcza przy rownoczesnym
plukaniu otworu. W odczuciu recenzenta, proponowane w pracy doktorskiej
rozwigzanie techniczno-technologiczne nie moze by¢ stosowane podczas rurowania
glebokich otworow wiertniczych. By¢ moze zaproponowana technologi¢ mozna
aplikowa¢ w plytkich otworach wiertniczych wykonywanych do prac
geoinzynieryjnych.

W obowiazujacej w przemysle wiertniczym ,,Instrukcji rurowania i cementowania
otworéw wiertniczych" (PGNiG S.A., Warszawa 2006 r.) przedstawione sg dobre
praktyki wiertnicze, ktérych przestrzeganie jest warunkiem zapewniajacym
bezpieczenstwo prac wiertniczych w glgbokich otworach. W Instrukc;ji tej dopuszcza
sie zapuszczanie kolumny rur oktadzinowych pod warunkiem uprzedniego
przerobienia go oraz przeplukania, celem oczyszczenia otworu wiertniczego z urobku
oraz uzyskanie w miar¢ mozliwosci nominalnej srednicy. Otwor powinien posiada¢ na
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catej dlugosci $cisdle okreslony tak zwany .,przeswit” w odniesieniu do $rednicy
zewnetrznej kolumny rur (Srednica zlgczki lub kielicha),

15.  We wzorze 15 nieprawidlowo okreslono liczb¢ Reynoldsa. a w konsekwencji
przedstawione obliczenia nie sg prawidlowe. Nalezalo zdefiniowaé czy przeptyw
stosowanych cieczy wiertniczych dotyczy przestrzeni rurowej czy miedzy rurowej
1 wowczas zastosowa¢ odpowiednie wzory dla cieczy nienewtonowskich. Zaczyny
cementowe to w wiekszosci przypadkow ciecze opisywane modelem Cassona lub
Herschela-Bulkleya i dla tych modeli nalezalo zastosowa¢ odpowiednie wzory
zaréwno na liczbe Reynoldsa, kryterium liczby Reynoldsa, jak i opory przeptywu.

16. Wedlug recenzenta wykonany model stanowiska badawczego 1 (,.do testow
cementacyjnych") jest bardzo duzym uproszczeniem w stosunku do rzeczywistych
warunkow jakie wystepujg w otworach wiertniczych. W modelu $ciana otworu
reprezentowana jest przez rurg, w rzeczywistosci srednica otworu jest zmienna w
catym profilu, wystepuja rozne przepuszczalnosci gérotworu, na scianie tworzy sie tak
zwany .,osad itowy" wplywajacy na przyczepnos¢ stwardniatego zaczynu do
gorotworu.

Zauwazam, ze powyzsze uwagi krytyczne maja czgsciowo charakter dyskusyjny, badz
dotycza spraw, ktére w tej pracy nie sg najistotniejsze.

Przedstawione przez doktoranta badania modelowe niewatpliwie bedg sie dalej rozwijaé
w przyszlosci w celu dalszego doskonalenia technologii cementowania kolumn rur
oktadzinowych.

V1. Whnioski koncowe.

Wybér problemu badawczego uwazam za ciekawy z punktu widzenia naukowego
odnosnie okreslenia wagi istotnosci czynnikéw fizyko-chemicznych wptywajacych na
poprawg jakosci cementowania kolumn rur oktadzinowych w otworach wiertniczych.

W moim przekonaniu, po uwzglednieniu aspektow merytorycznych pracy oraz warunkow
okreslonych w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. Ustaw z 2016 r., poz. 882 z pozn.
zm.), stawiam wniosek do wysokiej Rady Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Gdanskiej w Gdansku o przyjecie rozprawy doktorskiej mgr inz. Bartlomieja
Karpinskiego na temat ,,Badania modelowe wplywu zmiany geometrii przestrzeni
pierscieniowej na jako$¢ zacementowania rur okladzinowych w otworze wiertniczym”

i dopuszczenie do dalszych etap6w przewodu doktorskiego oraz o dopuszczenie do

publicznej obrony.



