GETRA GWE A
sila pod povrchem SBF-HAGUSTA

VYPLACHOVE PROSTREDKY
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1.0 Definice

Vyvoj vyplachové techniky zacal objedvenim rota¢niho
zpUsobu vrtani, ktery si nechal roku 1845 patentovat
Angli¢an jménem Beart. Plvodné byla k vyplachu
pouzivana voda, ktera byla vyvojem vrtnych praci
nahrazena vrtnou drti a tvofila suspenzi, oznacovanou jako
vrtny kal. ZkuSenosti ukazaliy, Zze vrtné smésy, zvlast po
prohloubeni maji lepSi vlastnosti nez Cista voda. Poté se

s Uspéchem zacala misto Cisté vody pouzivat smés vody a
jilu.

1921 bylo poprvé nasazeno zatézkavadlo (baryt) ve vrtech
v silnotlakém nalezisti.

1929 byly pfidany chemikalie a ve vodé rozpustné
polymery k optimalizaci vyplachovych vlastnosti.

Dnes jsou k dispozici ¢aste¢né kompexni vyplachové
systémy pro prakticky kazdy druh vrtnych praci.

Jako vrtny vyplach Ize oznacit vSechny, béhem vrtnych
praci kontrolované, cirkulujici kapaliny nebo plyny.

2.0 Vyznam vrtného vyplachu
Vyplachové produkty

Vyznam vrtného vyplachu se nech& shrnout do téchto
5-ti bodu:
- . Vynos vrtné drti ze spodu vrtu na povrch

- Udrzet nevypaZeny vrt otevieny a stabilni

- Kompenzace zvySeného loziskového nebo
horninového tlaku (voda/ropa/plyn).

- Setrnost k obhospodafovani provrtanych
horizontd.

- Chlazeni a mazani vrtného naradi.

Dle ziskanych zkuSenosti nelze téchto poZzadavku
dosahnout v dostate¢né mife pfi pouZziti Cisté vody
jako vyplachového prostfedku. Jeji pouziti je
omezeno na nékolik vyjmeénych pfipadu jako vrtani
v pevnych, malo propustnych skalach.

2.1 Vynos vrtné drt é

Vynos vrtné drté ze dna vrtu na povrch podstatné
ovliviuji tfi faktory:
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» Rychlost toku pouzitého vyplachu.
» Rozdil hustot vyplachu a vrtné drti
 Viskozita vrtného vyplachu.
Obzvlast pfi zpusobu vrtani s pfimym vyplachem
(tlakovy vyplach) je vrtny pramér dimenzovan tak, ze

v mezikruzi vyvrtaného vrtu dosahne tok vyplachu
rychlosti mezi 0,5-1,0 m/s .

Jako vzorec plati:

Minimalni €éerpana hodnota 110 I/min. na palec
prameru vrtného kladiva

Vrtny postup < 4,5 m/h: ca. 130 I/min. na palec
prameru vrtného kladiva

Vrtny postup > 4,5 m/h: ca. 160 I/min. na palec
prameru vrtného kladiva

Nedoporucuji se ¢erpané hodnoty > 200 I/min na palec priméru
vrtného kladiva. To by zpGsobilo turbulentnim tokem rozsireni
vrtu a erozi na vrtném néaradi.

(1 palec = 1 inch = 2,54 cm)

Cim mensi je rozdil hustot vrtné drti (ca. 2,6 kg/l) a
hustoty vrtného vyplachu za G¢elem zvySeni jeho
vynosnosti je v kazdém pfipadé nesmysiné, protoze
tézké, na pevné latky bohaté vyplachy snizuji vrtny
postup a zvysuji nebezpedi trvalého ucpani hosodarsky
vyuzitelnych horizontu vrtu.

N

Mnohem ¢astéjsi je pouziti Setrnych, pevné latky
neobsahujicich, vyplachovych systému, jejichz
vynosnost je regulovana pfidanim vysoce vyskézniho
vyplachového prostfedku. (tabulka 1).

2.2 Stabilizace vrtu

Pro stabilizaci nevypazeného vrtu je v zasadé potfeba
tlakovy sloupec vyplachu, ktery pfevysuje tlak
podzemni vody a zeminy. Na zakladé zkuSenosti je pro
to hydrostaticky pretlak 2m vodniho sloupce

dostatecny.
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Tabulka 1:
Pirehled vyplachovych prost
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fedk 0 ke zvySeni vynosnosti/viskosity

Chemicka charakteristika

Doporu €éena oblast pouZziti

aktivni Bentonit

sladkovodni vyplach

Polyanionické CMC

slano - sladkovodni vyplach

Technické CMC

slano - sladkovodni vyplach

Polyacrylamid

pevné latky neobsahujici sladkovodni vyplach

Hydroxyethylceluloza
HEC

slano - sladkovodni vyplach
Ca*/Mg* obsah >1500ppm

Guar Gum

sladkovodni vyplach neobsahujici Bentonit

Na tom se navic musi vytvofit v blizkosti
dna vrtu nepropustna zéna, aby byl tlak
vyplachového sloupce proti tlaku
podzemni vody a zeminy U¢inny a
zamezil ztratdm vyplachu.

Vzniku filtraéniho kolac¢e na sténé vrtu,
resp. vytvoreni nepropustné vrstvy

v oblasti blizké dnu vrtu pfedchazeji
filtracni procesy, které se podle velikosti
pord vrtané horniny pfipad od pfipadu
lisi:

- Volné plochy (profily p6rd) jsou
vétsi nez ¢astice pevnych latek
nachazejicich se ve vyplachu.

Tento stav nastavéa hlavné pfi vrtani

v sypkych sedimentech jako Stérk nebo
pisek. Disperzni faze vrtného vyplachu
vytvofi v cipu/vlasecnici hydraulicky
propustnou formaci jakéhosi leSeni &i
kostry, ktera drzi tlakem vyplachovy
sloupec ve vrtu v rovnovaze. Disperzni
prostfedek (voda) odtéka pomalu skrz
kostru ¢imz se disperzni faze obohacuje a
postupné se stava nepropustnou.
Obohacena disperzni faze je zde
oznacena jako filtracni kolag.

(obrazek 1/ pisek, stérk).

obr. 1: Infiltrace vyplachu do zvodn é&
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- Volné plochy jsou mensi nez €astice pevny ch jako zamezit vrtnym nestabilitdm, vyvolanym
latek ve vyplachu. hydrataci vyvrtanych jilovych minerdlu (s. obr. 2).
Podle obsahu bobtnavych sloZek provrtané horniny

Disperzni prostfedek (voda) je protlacen skrz volné miiZou nastat nésleduifcf jevy:

plochy, disperzni faze se do téchto uloZi a ¢asem
ucpe. (obr. 1/ piskovec-filtraéni kolac).
Prekrogi-li velikost p6rd uréitou hranici, dojte ke
ztratdm vyplachu. V tomto pfipadé se pouzivaji
ucpavaci prostredky, které maji diky svému tvaru a
velikosti schopnost usadit se v mezerach propustné
horniny a tim ztraty vyplachu snizit resp. upIné jim
zamezit. (tabulka 2).
Vedle podpory k piskovani nachylnych vrtd v sypkych
sedimentech ma vyplach jesté dalSi dileZité Ukoly - Zhrubnuti vrtné kolény z duvodu nalepeni jilu na
vrtné koloné - kolona uvazne a nasleduje
pretizeni v etapé vytahovani vrtné kolony.

VySS i obsah vysoce bobtnavych slozek.

- Zazeni vrtu, pficemz se okolitd hornina chova
plasticky

- Rychlé zhoustnuti vyplachu diky nazplaveni
vyvrtané horniny.

Tabuka 2:
Prehled vyplach u k stabilizaci nevypazeného vrtu:

Charakteristika Doporu €end oblast pouZiti

aktivni Bentonit Stabilizace piscitych a Stérkovych vrstev ve sladkovodnim vyplachu
Polyanionické CMC Inhibitor jilu ve slano i sladkovodnim vyplachu

Technické CMC Inhibitor jilu ve slano i sladkovodnim vyplachu

Polyacrylamid Inhibitor jilu ve slano i sladkovodnim vyplachu
Hydroxyethylceluloza | |nhibitor jilu ve slano i sladkovodnim vyplachu

HEC pfi obsahu Ca2+/Mg2+ > 1500 ppm

Guar Gum Inhibitor jilu ve sladkovodnim vyplachu

Ucpévaci material ve vSech vyplachovych systémech viz. datovy list v pfiloze

Prehled vlastnosti vyplachovych prost  fedkt
Bentonit | €isté-CMC |techn- CMC [techn- CMC HEC PAA Polysac
HV HV Lv Polymer charid
Viskozitu
zvysujici p tsobeni ++ ++ ++ - ++ ++ ++
Stabiliza éni p tsobeni ++ O 0 _ 0 _ +
v sypkych sedimentech
Jilové inhibitory = ++ ++ 0 ++ ++ ++
Solna stabilita
NaCl/KCI = g & g & 0 0
Solna stabilita
Ca®/Mg* = = = = e = =
Teplotni stabilita + ar + ar + +4 =
Biologicka stabilita ++ 0 0 0 0 + —
tabulka hodnot:  ++ = velmi dobry / + = dobry / 0 = primérny / — = Spatny
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obr. 2 Vzorky jilu v rdznych vrtnych vyplachach

suchy vzorek

vzorek po 24 hodinach ve Viskopolu

Nizky obsah bobtnajicich ¢aste éek

- ZvétSeni vrtného praméru zplisobené uvolnénim
struktury kompaktni horniny a jejim naslednym
rozpadem.

- Obsyp, ktery nabyva vyvojem hydratace
v prostoru u dna.

- Plynulé vynaSeni tlomkd nestabilni horniny.

Inhibitorové jilové vyplachové polymery popf. v
kombinaci s kamennou soli natriumchloridem nebo
kaliumchloridem zabrariuji resp. zpomaluji Casovy
prubeh popsanych nestabilit, takze je mozné
zhotoveni nakladného vrtu i v tézkych geologickych
podminkach (obr. 3).

vzorek po 24 hodinach v osoleném Viskopolu

2.3 Vyrovnani zvyseného tlaku
horniny a loziska

Pokud pfi vrtnych pracech dojde ke zvySeni
horninového nebo loziskového tlaku, vytvofi se
zvednutim specialniho zavazi vyplachovy sloupec,
ktery ma zamezit vniknuti artézké podzemni vody do
vrtu. Stupen zatiZeni je k vytvoreni tlakového spadu
nejméné 2m vodniho sploupce.

Jako zatézkavaci prostfedek se pouziva mleta kfida
(S.G. 2,6 kg/l) pro hustotu vyplachu < 1,25 kg/I,
stejné jako baryt (S.G. 4,2 kg/l) pfi zvySenych
narocich na hustotu (viz.datovy list v pfiloze).
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Abb. 3 Kalibrace dvou studni énich vrt G
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Priklad pro ur €eni pozadované hustoty
vyplachu p Fi artézkém p fetlaku:

Hloubka artézkého vody: 50 m
Tlak vody v 50 m: 5,0 bar
Artézky pretlak GOK: 05 bar / 5 mWs

Potfebna hustota vyplachu k vyrovnani pfitoku a
vytvoreni tlakového spadu 2 mWs (0,2 bar) na
hloubku.

Hustota vyplachu (kg/l) =
Artézky pretlak + potfebny tlakovy spad + 1,0
tlak vody v hloubce pfitoku

Hustota vyplachu(kg/l) = 0,56 +0,2 +1,0
5,0

Hustota vyplachu(kg/l) = 1,14 kg/l

Zatizeni vyplachu:

tm* = W3 X (W2 - W1)
W3 - W2
W1 = Hustota vychoziho vyplachu kgll

W2 = Pozadovana hustota vyplachu kgll
W3 = Hustota zatézovacich prostfedkt kg/l

V zasadé je potfeba dat pozor na to, Ze zatizeny
vyplach musi vykazovat vysSi vynosnost aby se
zatézovaci prostfedky neusadili na dné ale byly
rovhomeérné rozdéleny. Zaklad takového systému je

zpravidla aktivni bentonit.

2.4 Uréeni planovaného
obhospoda Feni zvodn é-
vyplachova kontrola

Pozadovany hydrostaticky pretlak vyplachového
sloupce ve srovnani s tlakem podzemni vody

ve zvodni zpusobi pokles vyplachu do vrtu blizkych
oblasti a vytvofeni nepropustné vrstvy.

K zpfistupnéni zvodni uréenich k obhospodareni
musi byt toto utésnéni pfi vybudovani studny
odplaveno. Z tohoto divodu se predpoklada, pokud
to situlace ve vrtu dovoluje, pouziti polymerového
vyplachu bez obsahu pevnych latek. Nizky obsah
pevnych latek v kombinaci s filtrat redukujicim
polymerovym vyplachem snizuji vsakovani do stény
vrtu na minimum, takze vznikne jen tenky snadno
odstranitelny filtracni kolag..

V praxi mé potom rozhodujici vyznam, Ze zplisob
pusobeni pouzitych polymerd, obzvlast u vrtd

v nalezistich resp. v k obhopsodareni uréenych
podzemnich vodach, je kontrolovany a tudis
bezpecny.

Toto nastava mimo jiné pfi méfeni ¢asu odvodnéni
(viz. pfiloha vyplachové méfici pfistroje).

Ukazatel pro vyplach s Setrnym vynosem
odpovida DVGW sm érnice W 116:

Cas odvodnéni: > 1000 s

U vrtd > 500 m se doporucuje navic pfima kontrola
filtracnich vlastnosti prostfednictvim API-zkouSky
tlakovou vodou.

Ukazatel: API tlakovéa voda <10 ml

Sila filtraéniho kolace <1 mm

K dosazeni vrtného vyplachu s Setrnym vynosem je
mimo to také dalezité dat pozor, aby v prabéhu
vrtnych praci nedoSlo k nadmérnému obohaceni
cizimi pevnymi latkami. Vyplachy bohaté na pevné
latky vnikaji diky zvySené vlastni hmotnosti podle
zkuSensti daleko do zvodné a tvori tlusty filtracni
kolag, ktery se jen téZko odstrani.

Pokud to situalce ve vrtu dovoluje, nemél by vrtny
vyplach v odfiltrované oblasti vrtu pfekraovat
néasledujici hranice:
Ukazatel hustoty vyplachu : < 1,10 kg/l

Pokud hustota vyplachu tuto hodnotu pfekroci, je
potfeba provézt opravu potfebnymi opatfenimi,
mimo jiné tfeba Neumanovymi vétami. V této
souvyslosti je také potfeba pfekontrolovat zda neni
vycerpana kapacita vyplachové nadrZze a provézt
mezivyprazdnéni. Pokud i pfi dodrzeni vySe
uvedenych hodnot dochazi k problémdm napf. u
efektivni kontroly pevnych latek v systému
vyplachovych nadrzi se zjisti nahly narast, midze za
to nést zodpovédnost i vysoka vynosnost vyplachu.
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Toto muze byt snadno zjiSténo pomoci méfeni
Marshovym trychtyfem (viz. pfiloha vyplachové

v v,

méfFici pfistroje)

Doporu éené hodnoty:

Cas vytoku : AZ
Zbytek €asu vytoku: RAZ

38-45s
28-35s

Timto ¢asem vytoku je z pravidla dosazeno
dostate¢né vynosnosti k vyneseni pevnych latek na
povrch a také umoznéno jejich usazeni v klidnych
zOné&ch vyplachové nadze. Vyssi viskozita (€as
vytoku) bez dalSiho vystrojeni ke kontrole pevnych
latek mé& za nasledek naplaveni zminénych
negativnich faktord.

V zasadé je dobré provézt dokumentaci parametrd
vyplachu stejné jako Udaju o mnoZzstvi a druhu
pouzitych vyplachovych materialt do pfislusnych
formulara, v neposledni fadé kvuli dolozeni kvality
pouzitého vyplachu.

3.0 Receptury vyplachu

Volba vyplachového prostfedku se provadi zpravidla

dle nasledujicich okolnosti:

- Pevnost horniny

- Propustnost horniny
- Tlakové podminky

- Zpusob vrtani

Pouziti ¢isté vody jako vyplachového prostfedku se
omezuje na nékolik vyjmecnych pfipad(, napfiklad
u vrténi v pevné, mélo propustné horniné.

V sypkych, pis€itych padach by touto metodou
nebylo dosazeno potfebné stabilizace vrtu. Voda
nebo Cisty bentonitovy vyplach jsou omezené
pouzitelné v jilovytych a soudrZznych sedimentech.
Z davodu chybéjicich inhibitor a dlouhé doby
odvodnéni se provadi obohaceni vyplachu pevnymi
latkami a vzniklé jily zpUsobi diky nastalému
bobtnani zlGzeni svétlosti vrtu. Kromé toho dojde

k ucpani pora ve zvodni odvrtanou drti obsazenou
ve vyplachu, jako pisek, jil a bahno.
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PFi vrtani v jilovytych sedimentech se doporucuji jako
jedina pfimeés vyplachu PAA nebo CMC polymery. Na
pouziti bentonitu miZzeme zapomenout, protoze pfi
vrtném procesu dochézi k rozptyleni malého mnozstvi
navrtaného jilu do vyplachu a spolu s polymery
vytvori tenky, dobfe utésnéni filtracni kolac.

3.1 Recept na vyplach p Fivrtani
v pfevazné jilovytém sedimentu

1 m* Vody
+ 2 kg ¢isté-CMC
nebo + 6 kg techn.-CMC
nebo + 2 kg PAA-vysoce viskoz.

Ve stfidavych loziskach z pisku, Stérku a jilu, obzvlast
kdyz se blizko povrchu nachazi hruby pisek a stérk, je na
misté pouziti bentonito-polymerového vyplachu.

Z pravidla se bentonit pouziva pouze pfi prvnim nasazeni
vyplachu a potom se provede doplnéni objemu
polymernim roztokem neobsahujicim pevné ¢asti,
protoze také zde pfi natrefeni na soudrzny sediment
dochazi k pfimichani navrtaného jilu do vyplachu.

Pénovy vyplach pro vrtani kladivem v pevné horniné
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3.2 Recept na vyplach p fi vrtani ve
stfidavych sedimentech pisek/st  érk/jil

1 m*® voda
+ 20 kg Bentonit
(min. 1 h nechat p Fedbobtnat)
+ 1,5 kg €Cisté-CMC H.V.
nebo  + 4,0 kg techn.-CMC H.V.

Kdyz narazime na artézké tlakové podzemni vody je
dobré pouzit bentonitovo-polymerovy vyplach

s pfimési namleté kfidy (mikromlety vadpenec) jako
zatéz na pozadovanou vahu. Stoupne-li hustota
vyplachu nutna k vyrovnani tlaku podzemni vody
pres 1,25 kg/l, je pro zatiZzeni nejlépe pouzit baryt.

Injektor pro namichani polymerového vyplachu

Ve vztahu k pofadi namichanych slozZek je potfeba dat
pozor, aby pfiSel vzdy nejprve Bentonit do vody bez
polymera. Minimalni doba bobtnani je 1 hodina, teprve

3.3 Recept na zatizeny vyplach poté se pridavaji polymerové slozky.

1 m* Voda
+ 20 kg Bentonit
(min. 1 h nechat p Fedbobtnat)
+ 1,5 kg €isté-CMC H.V.
nebo + 4,0 kg techn.-CMC H.V.
+x kg mikromlety vapenec
nebo +x kg baryt od S.G. 1,25k g/l

K namichéani téchto produktd se osvédcili injektory,
které jsou pohanény vyplachovym cerpadlem
umisténym pfimo na vrtném zafizeni.

V tomto specialnim pfipadé je tato smés pouzita i na
dopInéni objemu.

Dolpn éni objemu

Doplnéni objemu k regulaci viskozity resp.
redukovani obsahu pevnych latek (hustoty)
obéhového vyplachu se provadi pomoci istého
polymerového vyplachu popf. s malym podilem
Bentonitu (kdyz se vyvrta jen pisek/stérk). Vyjimkou
je zatizeny vyplach.

3.4 Recept na vypach pro
dopln éni obiemu

1 m® vody
+ 0-20 kg Bentonit
(min. 1 h nechat p Fedbobtnat)
+1-2 kg ¢isté-CMC H.V.)
nebo +3-6 kg techn.-CMC H.V.)
dle viskozity Prakla-univerzalni vrtné stroje s systémem vyplachovych nadrzi
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4.0 ZkousSky vrtnych vyplach

Vrtny vyplach
r n y Vy p aC V e Marsh Qv trychty F ke zjiSt éni prutokové viskozity

vrtného vyplachu (pruto  €énost)

) 4 Vd
St u d n a rS tV I - Uzavieme spodni otvor a skrz sito naplnime

vyplachem az po spodni okraj sita (1500 ml).

S néstupem mabilnich, hydraulicky poh&nanich Jako hlavni vyrobce a dodavatel studniéni techniky - Otevfeme spodni otvor a stopkami zméfime dobu
vyplachovych strojii koncem padesatych let, nabylo nabizi firma Pumpenboese GmbH pro tvorbu za Jakou vytece 1000ml vyplachu = Auslaufzeit
téma vyplachovych systému ve studnarstvi ’na modernicf;)vyplac_:rlovycl:h sysqtém,u ka)knjpletpih (AZ).
vyznamu. Nasazenim kontrolovanych vyplachovych sortiment bentonitu, polymeru, zatézkavacic siime & iaky = ¢
p)r/ostfedkﬂ na bazi vody bylo m02|¥é usggkojit stzle se Mmatenialu a chemikalii a disponuje provéfenou ) Nakgnec Zmerime cas za Jaky vytece zbyljeh 500
zvysujici se naroky na hloubku, velikost a vydatnost technikou. mi vyplachu a zapiSeme v sekundach jako RAZ
vrt)l/‘] | y , Y (Restlaufzeit).
Rychlé hloubeni nevypazenych vyplachovych vrtl Smérné AZ 38-_45s
k zhotoveni studni, monitorovacich vrtli, geotermalnich hodnoty: RAZ 28-35s
zafizeni, seismickych nalozovych vrt(i a tak dale je '
tdnehs g::(iky modernim vyplahovym prostfedkd véci Prstenec k zméfeni doby dekantace Marshuv trychtyf, méfici nadoba
echniky.
Technické a hospodarské vyhody ve srovnani se - Polozime filtraéni papir na podklad.
suchym vrtanim jsou neoddiskutovatelné. o i B L
- Umistime kovovy prsten do stfedu filtracniho
papiru.
- Mérfeny vyplach nalijeme do konického otvoru
v prstenu.

- Spustime stopky jakmile dopadne prvni kapka na
filtracni papir

- Cas méfime dokud neni cely ( kolem prsenu
viditelny) filtraéni papir promo¢en=doba
dekantace (WAZ).

Prstenec s filtracnim papirem, stopky

Doporucena hodnota: > 1000 s

Hydrometer k uréeni specifické vahy
vrtného vyplachu

- Meéfeny vyplach nalijeme do nadoby na spodnim
konci hydrometru a bez vzduchovych bublin
spojime s hydrometrem.

- Hydrometer ponofime do trubky naplnéné vodou.

- Hustotu vyplachu odec¢teme pfimo z ponofeného
mista hydrometru = kg/l.

Doporucena hodnota nezatizeného vyplachu:
< 1,10 kg/l.

Vyplachova vaha, hydrometer
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