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Pt. ,,WPtyw parametrÓw kalibratora otworowego przeciw pęczniejącym iłom na jakość
wykonania otworu wiertniczegooo

I. Uwagi og lne
Recenzowana praca doktorska mgr inżz.Łukasza Bolewskiego zostaŁa opracowanana

zlecenie DziekanaWydziału Mechanicznego Politechniki Gdariskiej prof. dr hab. inz.
Dariusza Mikielewicza - prof. zw. PG (I.dz. 19/WM/2019 z dnia 17.01.2019 r) orazna
podstawie zatwierdzenia mnie na recenzerrtaprzez Radę Wydziału Mechanicznego
Politechniki Gdariskiej.

Praca zostaławykonana pod kierunkiem dr hab. inz. Marka Szkodo - prof. nadz. PG oraz
promotora pomocniczego dr hab. inŻ. Jacka Łubiriskiego i dotyczy ona dziedziny nauk
inzynieryjno.technicznych, a w odczuciu recenzenta dwÓch dyscyplin naukowych,
a mianowicię:

inzynieri i mechan icznej,

inzynierii środowiska, gÓrnictwa i energetyki (rozporządzente Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 20.09 .201 8 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowy ch oraz dyscyplin artystycznych).
Zasadnlczym przedmiotęm pracy było :

- opracowanie nowego rozwiązania buta do rur okładzinowych (Reamer Shoe) nazwanego
kalibratorem otworowym przeciw pęczniejącym iłom, wykorzystującego przepływ płuczki
wiertniczej w opracowanym narzędziu do zwiększenia efektywności procesu skrawania
i zwiększenia stopnia rozdrobnienia zeskrawanego materiału typu ilasto-łupkowego wraz
z jego usunięciem na zewnqtrz otworu wiertniczego.

Ponadto przeprowadzone badania, mające na celu weryfikację przyjętej koncepcji
rozwiqzan konstrukcyjnych kalibratora otworowego' pozwoliły na sformułowanie wnioskÓw
i zalecen odnośnie przygotowania technicznego otworu do skutecznego zacementowania
kolumny rur okładzinowych. Autor pracy opracowuj4c koncepcje geometrii kalibratora
otworowego stosował symulacje numerycznę MES i CFD. Dodatkowo dokonał analizy
parametrÓw: przepływowych płuczki wiertniczej, skrawaniaiwytrzymałoŚciolvych.

Pomysł innowacyjnej konstrukcji kalibratora otworowego został, za,warty w programie
,,Blue Gas" finansowanym przezNarodowe Centrum Badari i Rozwoju (NCBiR) pod
akronimem PPPI. Projekt uzyskał dofinansowanie w roku f0I3,

Podczas realizacji pracy wykorzystano oprogramowanie Ansys oraz Solidworks.
Ko nstrukcj a zaproj ektowane go kal ibrato ra otworo we go zo stała zgło szona do

Europej skiego Urzędu Patentowego.



rr. Problem naukowy pracy orazjej tytuł.

Podczas rea|izacji prac wiertnic zych związanych z uszczelnianiem kolumn rur
okładzinowych jednym z najistotniejszych problemÓw jest zapewnienie uzyskan ia szczę|ności
w przestrzeni pierścieniowej pomiędzy kolumn4 rur okładzinowych a ścian4 otworu.
Niezachowanie tego warunku moŻe skutkow ać powuŻnymi konsekwencjami począws zy od
oddziaływania ciśnienia złoŻowego na warstwy w gornej częsciotworu, a skoriczy-,,y nu
mi gracj i płynÓ w zło Żowy ch b ądź p owi erzchni owej_ ek shal a cji gazu zi emne g o .

Efektywne Uszczelnienie otworu zaleŻy zarowno od konstrukcji otworu, zaprojektowanej
dla okręślonych warunkÓw geologiczno.złozowych' jak i praktyc inięprzeprowadźonego,
zgodnie Z Wymogami, zabiegu cementowania poszczegolnych lolumn ,u.bkłudzinowyctr
uszczelnianych z wykorzystaniem odpowiednio dobranyclr skład Ów zaczynÓw cementovvych.
To nie jedyne z koniecznych warunkÓw wymaganych do uzysk aniaefekĘwnego
uszcze|nienia przestrzeni pierścieniowej. W utworach ilastych i zai|onych, płyto
za|egaj4cych, problem szcze|ności rur okładzinowych w aspek cie zapouiegania migracji gazu
powinien być rozpatrywany rÓwniez pod kątem skutko* odd'iuływania na tego rodzEuskały
wszystkich cieczy stosowanych zarowno podczas wiercenia otworu , przygotowania do
rurowania i cementowani a, jak i po jego zacęmentowaniu.

Poruszane w recenzowanej pracy doktorskiej zagadnienia są istotn e orazaktualne ze
względu na konieczność poprawy skuteczności uszcżehiania kolumn rur okładzinowych
w otworach wiertniczych, a zwłaszczatych' w ktÓrych występują łupki, iłołupki orazutwory
ilaste, a zatem utwory charakte ryzujące się właściwościam i pęć,nieiqcymi.

osi4gnięcie skutecznego cementowania kolumn rur okładzinowychprzyjednoczesnym
uwzględnieniu czynnika ekonomi cznego oraz zachowaniu bezpie.'.,i,t*a prowa dzeniaprac
i respektowania przepisow ochrony środowiska moŻe być gwarantowan e pizede wszystkim
w wyniku stosowania innowacyjnych technik i technologii.

W zwiqzku z powyŻszym w ostatnich latach zarowno w kraju, jak i za granicq,
prowadzone sę intensywne badania nad spo sobami zwięks zająćymiprawdopodobieristwo
skutecznego cementowania kolumn rur okładzinowych w otworach wiert niczych.

W ocenie recenzenta tytuł dysertacji doktorskiej został sformułowany poprawnie, gdyżl,
między innymi jednoznacznie określa on problemy ana|izowane w tej pracy. Tym niemniej
zauwaiyc na|eiy, Że tylut pracy po niezn acznej tylko modyfik acji, birdziejodpowiadałby
tematyce poruszanej w pracy.

III. Teza, cel i zakres pracy.
Autor jasno postawił tezę pracy,ktÓrabrzmi następuj ąco: ,,Zastosowanie kalibratora

otworowego przeciw pęczniejącym iłom wpłynie na poprawę geomętrii wewn ętrznej otworu
wiertnic zego orazj ako ść zacemęntowania otworu wiertnic zęgo,, .

Natomiast celem pracy było opracowanie nowego rozwiązania buta do rur
okładzinowych, Zwanego kalibratorem otworowym , przeciw pęczniej4cym iłom,
wykorzystującego przepływ płuczki wiertniczej w narzędziu ło .''p'u*''ienia procesu
skrawania i pełnego rozdrobnienia zeskrawanego matertahl wraz z. jego usunięciem na
zewnątrz otworu wiertnic Zego.

ZałoŻony problem badawczy był adekwatny do przedstawionego celu maj4cego
udowodnić postawioną tezę w pracy doktorskiej.

IV. Treść, układ pracy oraz zakres merytory czny.

W recen zowanej pracy moŻna wyr oŻnic:



częśc teoretyczną,

częśc badawczą,

wyniki badari oraz ich omÓwienie wraz z dyskusj4

Część, pierwsza (teoretyczna) składa się ze wstępu oraz7 rozdziałow. We wstępie
Doktorantuzasadnił celowość orazpotrzebę podjęcia tematyki, ktÓra był'arealizowana w
ramach pracy doktorskiej. W tym rozdziale sformułowano cele (naukowe i praktyczne) otaz
zakres pracy. W części tej zostały omÓwione zagadnieniaz zakresu:

wpływu techniki i technologii wykonywania otworÓw wiertniczych nabezpiecze stwo
eksploatacj i węglowodorÓw'

właściwości fizyko.chęmicznych minęrałÓw ilastych,

metod i technologii określania warstw ilastych w profilu wierconych otworÓw
wiertniczych,

metod cementowania kolumn rur okładzinowych w otworach wiertniczych,

doboru uzbrojenia techni cznego kolumn rur okładzinowych poprawiaj4cych
skuteczność cementowania,

pr zy czy n ni e skute czne go c ementowani a ko lumn rur okładzinowych,

charakterystyki płuczek wiertnic zych ze wzg|ędu na ich właściwości wynoszenia
zwiercin z otworu wiertniczego,

sposobÓw poprawiaj ących skuteczno ść uszc zę|nien kolumn rur okładzinowych
w otworach wiertniczych w wyniku stosowania odpowiednio dobranychnarzędzi typu
reamęr shoe.

Na zakonczenie tej części pracy Doktorant omawia problematykę pracy oraz formułuje
hipotezy badawcze,tezę, cel i zakres pracy.

W części drugiej (badawczej) autor przedstawił:

roine koncepcje konstrukcyjne kalibratora otworowego przeciw pęczniejącym iłom,

zastosowane procedury badaw cze,

wyniki symulacji parametrÓw: skrawania, przepływu płuczki wiertniczej oraz
wytrzymałościowych dla proponowanych konstrukcj i kalibratora otworowego,

opis badan otworowych (w trzech otworach płytkich oraz w jednym głębokim)
testowanego kalibratora otworowego pod kątem jego skutęczności kalibracji średnicy
otworu w warstwie skał ilastych.

W częŚci trzeciej (wyniki i dyskusja) Autor dysertacji doktorskiej zamieścił:

wyniki z testÓw otworowych w otworach płytkich (B1, 82, 83) dotyczące pracy
kalibratora pod kątem skuteczności uszczelnienia przesttzeni pierścieniowej
w odwierconych otworach wiertniczych,

wyniki testu otworowego zjednego głębokiego otworu,

opis konstrukcji opracowanego narzędzia wiertniczego o nazwie handlowej Kalibrator
przeciw pęczniejącym iłom,

podsumowanie uzyskanych wynikow zbadań laboratoryjnych oraz testÓw
otworowych,

wnioski ko cowe.

Zagadnienia omawiane w części teoretycznej zostały opracowane na podstawie
materiał ow źr odłowych.



Rozdziały 8, 9, 10 i 1I (częsc badawcza) naleŻy traktować jako wkład autora w rozwÓj
wiedzy odnoście zakresu zwiększenia skuteczności cementowania kolumn rur oĘadzinowych
w otworach wiertniczych, w ktorych profilu występują warstwy łupkow i iłow łupkowych.

Recenzowana praca doktorska ma zarowno wartość uzytkową, jak rÓwniez pewne
elementy poznawc Ze - moŻe nie co do teorii , a raczej praktyki przemysłowej z za\<resu
inzynierii mechanicznej oraz technologii wiertniczych wchodzących w skład dyscypliny
inzynierii środowiska' gÓrnictwa i energetyki.

Praca posiada charakter stosowdfly, tozwiązuje przede wszystkim problemy natury
technicznej i technologicznej. Punkt cięzkości rozwuŻanprzedstawionych w recenzowanej
pracy |eŻy w Spręcyzowaniu Zarowno warunkÓw konstrukcyjnych, jak i technicznych
kalibratora otworowego oraz omÓwieniu czynnikow technologicznychwpływających na
skuteczność cementowania kolumn rur okładzinowvch w otworach wiertniczvch.

J J

v. Uwagi i zastrzeż,enia.

Pomimo zauwazonych wartości merytorycznychzawartych w pracy i niew4tpliwie
duzego nakładu pracy badawczej, lekturarecenzowanej rozpraw doktorskiej nasuwa jednak
rowniez Szereg uwag krytycznych: po pierwsze natury redakcyjnej, po drugie dostrzega się
nieścisłości dotyczqce części technologicznych z za|<resu wiertnictwa, ktore sąznacznie
b|tzsze recenzentowi, po i.;:zecię zauwaŻa się błędy natury merytory cznej.

Do naj i stotni ej szych uwa g na|eŻał.oby za|iczy ć przede wszystkim :
1. W4tpliwości co do poprawności wyboru przyjętego uktadu pracy. opracowane rozdziały

sqbardzo nięrÓwne pod względem naukowym' atakie pod względem ich objętości
(częsc teoretyc Zna Zawarta jest na 56 stronach, natomiast część badawcza na 35
stronach).

2. W rozdziale 15 podsumowano wyniki badafitestowychoruzprzedstawiono wnioski
w sposÓb opisowy - ogÓlny . Tymczasem wydaje się, ze powinny być one przedstawione
rÓwniez j ako szczegÓł'owe.

3. Autor stwierdz a,,Że uzyskane wyniki z przeprowadzonych badari otworowych nie
upowaznia14 aby opracowany prototyp kalibratoramogt. być stosowany podczas wierce
głębokich otworÓw. Powsta1e pytanie: jak widzi Doktorant dalsze praktyczne stosowanie
opracowanej metody i tęchnologii pod k4tem skuteczności cementowania kolumn rur
okładzinowych w głębokich otworach?

4. Co według Autora byto przyczyną niemozliwości jednoznacznego określenia wpływu
testowanego kalibratora w płytkich otworach na jakość cementowania kolumny rur?

5. Jakimi przesłankami kierował się Autor wybierając do badan otworowych taki, anie inny
rejon wierceri? Sama obecność warstw łupkowo-ilastych w profilu planowanych otworÓw
nie stanowi jedynej przesłanki do ich dyspersji i ich pęcznienia.

6. We wzorach (1)' (5) i (14) występują nieprawidłowości oraz podano błędne oznaczenia
niektÓrych parametrÓw i ich wymiar. We wzorze (1) do obliczenliczby Reynoldsanalezy
stosowac lepkość ekwiwalentną, gdyŻpłuczka wiertniczapod względem reologicznym
nie zawsze jest cieczą binghamowską,

7 . Na stronie 1 1 5 Autor stwierdza, Że wyniki przeprowadzonych testÓw na odwiercie
głębokim (badania geofizyczne) wskazuj 4 nato, ze pęcznienie iłÓw nie zachodzlł'o.
Natomiast na stronie 109 Autor podaje, Że zostało potwierdzone zakładane dział'anie
narzędzia, polegaj ące na usunięcivprzęszkod w postaci pęczniej4cych skał ilastych. Tym
Samym wyjaśnienia wymaga,ktore spostrzezenie jest prawdziwe albowiem w zał'qczniku
1 1 nie zamieszczono wvnikÓw badan geofizyc znych z tego zakręsu.



8. D|aczego w pracy jako jedn4 z metod cementowania jednostopniowego
normalnośrednicowych otworÓw wiertniczych opisano ,,cementowanię od gÓry'' (str.
34)? Nalezy przypomnieć, ze metoda ta doty czy cęmentowania kolumny rur tylko
w otworach wielkośrednicowych i obecnie metody tej praktycznie nie stosuje się, a rury
w otworach wielkośrednicowych cementuje się przez przewÓd.

8. Dlaczego nie przedstawiono cementowania kolumn rur traconych (liner") skoro
omÓwiono cementowanie dwustopniowe, stosowane obecnie bar dzo rzadko?

9. Błędnie podano nazwęjednego z odczynnikÓw wchodzących w skład receptury płuczki
wiertniczej (tabela 10, str. 97).

10. W pracy naukowejbardzo waŻnejest zachowanie rezimu pojęciowego właściwego dla
danej dziedziny naukowej,tymczasem duzym mankamentem recenzowanej pracy jest
niestosowanie normowych oznaczeń z zakresu wiertnictwa. Autor w pracy uiywa
nieprawidłowo między innymi następujących pojęć (podaję tylko niektÓre z nich):

jest: wpompowanię zaczynu (np. str. I4), apowinno być: zatł'oczenie
i wytłoczen|e Zaczynu,

stosowanie cementu (str. 14,98), - stosowanie zaczynu cementowego,

inhalacje kamienia cementowego (str. 15),, - ekshalacje zprzestrzeni otworowej,

kamieri cementowy (str. I7), - stwardniały zaczyn cementowy,

zakleszczenie rur (str. 2l), - przychwycenie rur,

mud cakes to nie ,,placek błotny'' (str. 2I) Iecz osad iłowy (filtracyjny),

utknięcie rur (str.24,25), . przychwycenie przewodu wiertniczego lub rur
okładzinowych,

cementowanie pełne (str. 33), poprawnanazwa cementowanie do wierzchu'

pŁuczka ,,zastyga'' (str. 47), - uzyskuje wyttzymałość strukturalną,

Wymywanie zwiercin (str.49), - wynoszęnie zwiercin,

podczas miechowania (przejeŻdŻanla) (str. 109)' . podczas przerabiania otworu,

wycofanie wiertła (str.1 13), . lvyciąganie świdra (koronki)'

nie dostrzegaroźnic pomiędzy pojęciem ,,otwÓr wiertniczy,, a ,,odwiert''.
ZauwaŻam, Że powyŻsze uwagi kryfyczne maj4 częściowo charakter dyskusyjny, bądż'

dotycz4spraw, ktÓre w tej pracy nie są najistotniejsze i merytorycznie nie wpływają na jakość
recenzowanej dysertacji, nie mniej uwzględnienie zgł'oszonych uwag byłoby co najmniej
pozqdane.

Przedstawione przez Doktoranta wyniki badari modelowych konstrukcji kalibratora
otworowego poparte prÓbami przemysłowymi (trzy odwierty płytkie orazjeden głęboki)
niew4tpliwie będq się dalej rozwlaÓ mając na celu dalszego doskonalenia technologii
cementowania kolumn rur okładzinowych, a zwt'aszcza w utworach łupkowo.ilastych.

VI. Wnioski ko cowe.

Wybor problemu badaw czego uwaŻam za intęresuj4cy z punktu widzęnia naukowego,
maj4cego na celu określenie istotności czynnikow natury techniczno.technologicznych
wpływajqcych na poprawę skuteczności cementowania kolumn rur okładzinowych w
otworach wiertniczych w profilu ktorych występuj4 warstwy pęczniejące.

W moim przekonaniu, po uwzględnieniu aspektÓw merytorycznychpracy otaz warunkÓw
określonych w art. 13 ust. l ustawy zdnia14marca2003 r. o stopniach naukowych i tyule



naukowymotazstopniach i tyule w zakresie sztuki (Dz.Ustaw z201,6 r.,poz. 882 zpÓn.

zm.),stawiam wniosek do wysokiej Rady Wydzialu Mechanicznego Politechniki

Gdarilskiej w Gdaósku o przyjęcie rozprawy doktorskiej mgr inż. Łukasza Bolewskiego

na temat,,Wptyw parametrÓw kalibratora otworowego przeciw pęczniejącym iłom na

jakość wykonania otworu wiertniczego'', dopus zczeniejej do dalsrych etapÓw przewodu

doktorskiego oraz do publicznej obrony.
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