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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest filtr otworu wiertniczego. Jest propozycjg wykorzystania nowych,
aktualnych rozwigzan technicznych w dziedzinie wiertnictwa geotermalnego, a takze w wiertnictwie
nafty i gazu oraz na potrzeby hydrogeologii. Wynalazek umozliwi wykonywanie filtru w bezposrednim
sgsiedztwie odwiertu lub nad odwiertem.

Najczesciej stosowane filtry otworu wiertniczego sg wykonywane w postaci grubosciennych sta-
lowych rur z wieloma wywierconymi/wycietymi otworami lub innych rur perforowanych, a rzadziej uzu-
petniane wktadka strukturyzowang. Sktadane sg z kilku lub kilkunastometrowych segmentéw i posiadajg
elementy umozliwiajgce ich fgczenie, miedzy innymi gwinty. Znana jest z dokumentu patentowego
CA 3008912 (Slotted liner with optimal slot configuration) wyktadzina rowkowa z optymalng konfiguracijg
szczelin. Jest to intensywnie ponacinana rura z otworami tworzgcymi swego rodzaju strukture prze-
strzenng. Znany jest wynalazek US2012298223 (Premium mesh screen) przedstawiajgcy ekran siat-
kowy, w ktérym wystepuje strukturyzowana zewnetrzna czes¢ filtru owinieta wokét rury podstawowe.
Znany jest tez z dokumentu US2010000742 (Extended non-bonded mesh well screen) rozszerzony
ekran z siatkg bez kleju, w ktéorym wystepuje strukturyzowana zewnetrzna czes¢ filtru, oparta o rure
podstawowa.

Zasadniczym zastosowaniem wynalazku jest utrzymanie stabilnosci otworu wiertniczego z réw-
noczesnym umozliwieniem wptywania ptynu zitozowego do wnetrza kolumny filtracyjnej, skagd moze do-
stac sie na powierzchnie. Proponuje sie, by litg rure z otworami zastgpi¢ drukowang 3D (additive ma-
nufacturing) strukturg, samonos$na, zapewniajgcg odpowiednig wytrzymatosé mechaniczng z uzyska-
niem o wiele wiekszej powierzchni, w ktorej ptyn bedzie miat mozliwos¢ wnikania do wnetrza otworu.

Istotg rozwigzania filtru otworu wiertniczego, w postaci rury posiadajgcej otwory przelotowe i/lub
utworzonego ze scianek tworzgcych puste przestrzenie, jest to, ze wielkos¢ otwaré po stronie zewnetrz-
nej dostosowana jest do specyfiki gérotworu dla danego odwiertu w miejscu montazu, a przeswit otwar¢
po stronie wewnetrznej jest co najmniej wielkosci otwaré warstwy po stronie zewnetrznej. Filtr ten ma
forme pozbawiong potgczen rozigcznych. Uktad $cianek tworzacych strukture jest modularny, ztozony
z elementéw powtarzanych cyklicznie wzdiuz rury filtru.

Korzystnym jest, ze filtr moze zosta¢ wykonany ze stopionych materiatéw mineralnych takich jak
skaty czy regolit.

Korzystnym jest to, Ze wykonany jest z materiatu elastycznego utwardzanego nad otworem wiert-
niczym.

Korzystnym jest to, Zze otwory i puste przestrzenie majg ksztaity geometryczne.

Korzystnym jest to, Zze Scianka rury utworzona jest przez figury gyroid.

Korzystnym jest to, ze $cianka rury utworzona jest przez przesuniete wzgledem siebie bryty, pu-
ste w srodku, zblizone do prostopadtoscianu o czterech sciankach.

Korzystnym jest to, Ze Scianka rury utworzona jest przez przesuniete wzgledem siebie pierscienie
z rurek. Kierunek osi rurek jest zgodny z kierunkiem osi filtru.

Korzystnym jest to, ze Scianka rury jest strukturyzowana z zachowaniem gtadkiej Scianki ze-
wnetrznej i/lub wewnetrznej z przelotowymi otworami i kratownicg wewnatrz $cianki rury. Otwory te sta-
nowig otwarcia zaréwno zewnetrzne jak i wewnetrzne.

Korzystnym jest to, ze struktura przestrzenna $cianki filtru dostosowana jest do mozliwoéci dru-
kowania 3D.

Zastgpienie perforowanej rury przestrzenng strukturg o duzych porach, przenoszgcg w swojej
bryle wymagane obcigzenia, umozliwi zwiekszenie intensywnosci naptywania ptynu ztozowego do wne-
trza odwiertu przy zachowaniu wiasnosci mechanicznych. Materiat, ktéry bedzie chemicznie odporny
na spodziewane warunki, a jego zastosowanie bedzie ekonomicznie uzasadnione, dobierany jest
w oparciu o analizy i symulacje. Ksztalt, ktéry dla wybranego materiatu bedzie gwarantowat wystarcza-
jaca dla danego odwiertu wytrzymato$é opracowuje sie za pomocg oprogramowania komputerowego.
Samg przestrzenng strukture mozna wykonaé na miejscu jej wykorzystania lub w fabryce i przetrans-
portowaé na miejsce. Puste, zamkniete przestrzenie zwiekszajg wypornos¢ filtru, zmniejszajgc pozorne
obcigzenie wiertni i obudowy odwiertu.

Dokfadny ksztatt jest efektem optymalizacji, biorgcej pod uwage, miedzy innymi, warunki ztozowe,
lepkosé i gestosé ptynu ztozowego, przewidywanej dtugosci filtru. Ksztatt filtru, opracowany za pomoca
oprogramowania komputerowego, dla wybranego materiatu gwarantuje wystarczajgcg dla danego od-
wiertu wytrzymatosc.
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Rozwigzanie daje mozliwos¢ wykorzystania materiatdbw odpornych na korozje, syntetycznych,
ktére dzieki odpowiedniemu uksztaltowaniu nabiorg zwiekszonej wytrzymatosci mechanicznej. Wyko-
nanie catego filtru, wedtug wynalazku, zwlaszcza w systemie kroczacym, pozwala na tworzenie jedno-
litego obiektu pozbawionego potgczen. Dzieki wynalazkowi zmniejszy sie ilo§¢ zuzytych materiatow,
a takze tanszy i tatwiejszy bedzie transport komponentéw na miejsce ich montazu w poréwnaniu
z transportem wielu kilkunastometrowych rur. Filtr bedzie Izejszy w przeliczeniu na 1 metr filtru, wiec
tatwiejsze bedzie jego podwieszenie i potencjalnie zmniejszy sie konieczny udzwig wiertni.

Na filtry, wedtug wynalazku, mogg by¢ wykorzystywane rézne rodzaje stali, w tym stale kwaso-
odporne i wzbogacane pod katem wytrzymatosci na okreslone warunki korozji. Takze polimery, w szcze-
golnosci kwasoodporne lub o podwyzszonej odpornosci na zdzieranie: grafen, widkna szklane, zywice
epoksydowe. W kontekscie przemystu kosmicznego zaletg moze okazaé sie mozliwo$¢ wykonania filtru
ze stopionych materiatdw mineralnych. Dodatkowg zaletg jest wykonanie filtru z materiatu elastycznego,
zwijanego na rolke i utwardzanego dopiero nad samym otworem wiertniczym.

Przyktadowe rozwigzania filtru otworu wiertniczego, wedtug wynalazku, pokazano na rysunku.
Fig. 1-4 dotyczg przyktadu 1. Fig. 1 jest przekrojem jednej warstwy filtru, fig. 2 pokazuje przesuniecie
kolejnej warstwy, fig. 3 jest widokiem z boku, a fig. 4 jest widokiem skosnym tego przyktadu. Na fig. 57
pokazano rozwigzanie struktury $cianki rury filtru z przyktadu 2. Fig. 5 jest przekrojem jednej warstwy
filtru, fig. 6 jest widokiem z boku matego wycinka powierzchni filtru, a fig. 7 jest widokiem skosnym tego
filtru. Na fig. 8-11 pokazano rozwigzanie struktury $cianki rury filtru z przyktadu 3, fig. 8 widokiem
z gory, fig. 9 jest przekrojem poziomym, fig. 10 widokiem z boku, a fig. 11 widokiem skosnym. Wszystkie
widoki pokazuijg tylko czes¢ filtru, stanowigce wycinki dtugosci. W rzeczywistosci dlugosci sg dostoso-
wywane do warunkéw geologicznych i stanowig cato$¢ lub element do zestawiania filtru.

Przyktadowe filtry sg jednoelementowymi konstrukcjami o przekrojach poprzecznym w formie
pierscienia, przypominajgce w przekroju bardzo gruboscienng rure.

Przyktad 1

Filtr otworu wiertniczego jest kolumng filtracyjng wykonang podczas pracy ciggtej maszyny dru-
kujgcej 3D, bez potgczen skrecanych czy spawanych, ma dtugos¢ 100 m, srednice zewnetrzng 2 wy-
noszacg 7 cali, swiatto wewnetrzne 3 wynoszace 5 cali. Wykorzystanym materiatem jest stal L80.
Scianka jest wykonana w formie przestrzennej struktury pokazanej na rysunku. Przestrzenna struktura
przenosi obcigzenia, umozliwiajgc rownoczesnie naptywanie ptynu ztozowego do wnetrza kolumny fil-
tracyjnej. Struktura sktada sie z powtarzalnych, specyficznych elementéw zblizonych do profili prosto-
katnych 1 ustawionych na powtarzajgcych sie warstwach 4 o wysokosci 2 cm kazda, przesunietych
wzgledem siebie o kat o, przesuniecia 5 elementéw pomiedzy kolejnymi warstwami 4, a wynoszacy 20
stopni obrotu wokdét osi kolumny filtracyjnej odpowiadajgcych potowie powtarzalnego segmentu. Fig. 4
przedstawia fragment kolumny filtracyjnej wysokosci okoto 0,3 m.

Przyktad 2

Filtr w tym przyktadzie, stanowi strukturyzowana rura o $rednicy zewnetrznej 7 wykonana za po-
moca drukarki 3D ztozona z nakfadanych warstw struktury 8 zachodzacych na siebie rurek 6 usytuow-
anych osiami rownolegle do osi filtru. Kazda rurka 6 ma 1 cal $rednicy i 1 cal wysokosci. Kazda wypu-
ktos¢ warstwy zewnetrznej odpowiada wycinkowi walca o kacie 11,4 stopnia. Przedstawiony na fig. 5
fragment filtru ma okoto 0,10 — 0,15 m dtugo$ci.

Przyktad 3

Filtr w tym przykfadzie, stanowi strukturyzowana rura, ktérej Scianka zewnetrzna 9 i wewnetrzna
10 sg gtadkie z przelotowymi otworami 11 w postaci poziomych rurek. Otwory 11 stanowig otwarcia
zarowno zewnetrzne jak i wewnetrzne filtru. Pomiedzy tymi powierzchniami utworzona jest strukturyzo-
wana przestrzeh w postaci kratownicy 12, w ksztatcie zygzaka. Konce lub okreslone segmenty filtru
mogq zostac¢ zaslepione w celu utworzenia zamknietych przestrzeni wypetnionych powietrzem w celu
zwiekszenia wypornosci filtru i zmniejszenia jego pozornego ciezaru.

Niezaleznie od opisanych w zastrzezeniach i przyktadach rodzajach struktury $cianki filtru, moz-
liwe jest tworzenie ksztaltéw dostosowanych do sposobu eksploatacji ztoza, jednak z zachowaniem
okreslonych w zastrzezeniach podstawowych warunkow.
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Zastrzezenia patentowe

1. Filtr otworu wiertniczego, w postaci rury posiadajgcej otwory przelotowe i/lub utworzony ze
Scianek tworzacych puste przestrzenie, znamienny tym, ze wielko$¢ otwar¢ filtru po stronie
zewnetrznej dostosowana jest do specyfiki gérotworu dla danego odwiertu w miejscu mon-
tazu, a przeswit otwaré po stronie wewnetrznej jest co najmniej wielkosci otwar¢ warstwy po
stronie zewnetrznej, przy czym filtr ma forme pozbawiong potgczen roztgcznych, a ukfad Scia-
nek tworzacych strukture jest modularny.

2. Filtr wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze wykonany jest ze stopionego materiatu mine-
ralnego, zwtaszcza ze skat lub regolitu.

3. Filtr wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze wykonany jest z materiatu elastycznego
utwardzanego nad otworem wiertniczym.

4. Filtr wedlug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze otwory i puste przestrzenie majg ksztatty
geometryczne.

5. Filtr wedlug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze $cianka rury utworzona jest przez figury gy-
roid.

6. Filtr wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze Scianka rury utworzona jest przez przesuniete
wzgledem siebie bryty (1), puste w $rodku, zblizone do prostopadtoscianu o czterech scian-
kach.

7. Filtr wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze Scianka rury utworzona jest przez przesuniete
wzgledem siebie pierscienie z rurek (6).

8. Filtr wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze Scianka rury jest strukturyzowana z zacho-
waniem gtadkiej powierzchni zewnetrznej Scianki (9) i/lub wewnetrznej Scianki (10) z przelo-
towymi otworami (11), a ponadto z kratownicg (12) wewnatrz Scianki rury.

9. Filtr wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze struktura przestrzenna $cianki filtru dostoso-
wana jest do mozliwosci drukowania 3D.

Wykaz oznaczen

Przyktad 1.

1. element struktury zblizony do profilu prostokatnego — powtarzalny

2. $rednica zewnetrzna filtru w przyktadzie 1

3. $rednica wewnetrzna filtru w przyktadzie 1

4. warstwa struktury

5. kat przesunigcia elementéw pomiedzy kolejnymi warstwami
Przyktad 2.

6. element struktury zblizony do rurki — powtarzalny

7. $rednica zewnetrzna filtru w przyktadzie 2

8. warstwa struktury
Przyktad 3.

9. Scianka zewnetrzna

10. $cianka wewnetrzna

11. otwory przelotowe

12. kratownica
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Rysunki
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Fig. 6

Fig. 7
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