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Jak postepowac z bentonitem?
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Artykul ma na celu wyjasnienie Kkil-
ku poje¢ zwigzanych ze stosowaniem

w technologiach bezwykopowych
(HDD, mikrotunelowanie) ptuczki
wiertniczej na bazie bentonitu. Wielo-
krotnie spotykalem sie z bardzo nie-
wlasciwym zrozumieniem specyfiki
pluczki wiertniczej oraz tworzeniem
teorii nie majgcych zazwyczaj pokry-
cia w rzeczywistosci.

Technologie bezwykopowe sa sto-
sowane na polskim rynku od ponad
15 lat. Firmy wykonawcze staraly sie
przez ten okres promowac swoje tech-
nologie w spos6b nie zawsze w pelni
obiektywny, czas zatem wyjasnié¢ pew-
ne zagadnienia, tak aby moéc w pelni
oceni¢ zagrozenia zwigzane ze stoso-
waniem technologii sterowanych prze-
wiertow horyzontalnych oraz mikrotu-
nelowania. Nalezy réwniez podkreslic,
ze technologie te zdobywaja coraz
wieksze uznanie u inwestoréw dzie-
ki swym niezaprzeczalnym zaletom,
przede wszystkim ekonomicznym.

W praktyce przemystowej nazwa
bentonit moze okresla¢ jednocze$nie
przygotowang pluczke wiertnicza lub
suchy produkt dostarczony w worku.
W rzeczywistosci bentonit jest rodza-
jem skaty, ale o tym nizej.

Skad pochodzi nazwa bentonit?

Nazwa bentonit brzmi swojsko,
przez co wielokrotnie w piSmie spot-
kaé mozna jej niewla$ciwg forme w po-
staci ,,betonit”. Z betonem nie ma jed-
nak nic wspdélnego. Bentonit jest skatg
osadowg pochodzenia wulkanicznego,
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przy czym jej przydatno$¢ w wiertni-
ctwie wynika z niedoskonato$ci specy-
ficznej budowy krystalicznej.

Zloza bentonitéw o wysokiej jako$ci
wystepuja w wielu miejscach na $wie-
cie. W USA odkryto zloza bentonitu
w 26 stanach, jednak najwieksze eks-
ploatowane na skale przemystows zto-
za znajdujg sie w Montanie, Wyoming
i Potudniowej Dakocie.

Nazwa bentonit wzieta swo6j pocza-
tek od pierwszego eksploatowanego
zloza w Forcie Benton w stanie Wy-
oming. W przemysle wiertniczym
przyjeto sie okresla¢ najlepsze surow-
ce bentonitowe mianem bentonitéw
klasy Wyoming.

Bentonity w naturze wystepuja row-
niez w wielu krajach europejskich, np.
na Wegrzech, w Grecji, Jugostawii, Hi-
szpanii, Polsce i na Ukrainie.

Wedtug definicji podrecznikowej,
bentonit to skata, ktérej giéwnym
skladnikiem jest mineral o nazwie
montmorillonit (w iloSci 50-75%) oraz
inne mineraty, jak illit, kwarc, miki
itp. Skaly bogate w montmorillonit
powstaja przewaznie wskutek prze-
obrazenia tuféw wulkanicznych w $ro-
dowisku alkalicznym o pH ok. 7,8.

Specyficzne wlasciwosci bentoni-
téw wynikajg z budowy krystalicznej
mentmorillonitu, przedstawionej na
rys. 1. Mineral ten charakteryzuje sie
budowa pakietowa typu 2:1. Kazdy
pakiet sktada sie z dwéch warstw te-
traedrycznych i jednej oktaedrycznej.
W stanie suchym bentonit posiada
pewng wytrzymalo§¢é mechaniczng,
w kontakcie z woda nastepuje rozpad
struktury ze wzgledu na absorpcje
wody i rozpuszczonych w wodzie jo-
néw w przestrzenie miedzypakietowe.
Poniewaz poszczegdélne pakiety posia-
dajg na swej powierzchni niewysycone
fadunki zaréwno ujemne, jak i dodat-
nie, w roztworze wodnym bentonity
maja tendencje do tworzenia struk-
tury ,,domku z kart”. Zjawisko to po-
woduje, ze bentonity sg powszechnie
stosowane w wiertnictwie oraz innych
galeziach przemystu.
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Rys. 1. Schemat struktury bentonitu

Bentonit wigze jak cement

To falsz. Bentonit, w zaleznos$ci od
wilgotno$ci gruntu, pozostaje po za-
konczeniu prac wiertniczych w po-
staci zelu lub tez ulega wysuszeniu.
Przy ponownym kontakcie z woda
natychmiast ulega uplynnieniu. Po
odkopaniu instalacji wykonanej z uzy-
ciem bentonitu struktura gruntu,
szczegblnie suchego, moze sprawiaé
wrazenie zwigzanej, co spowodowane
jest wypelnieniem pustych przestrze-
ni w gruncie (poréw, pustek, szczelin)
pluczka wiertniczg, ktéra nastepnie
ulega ewentualnie wysuszeniu. Nalezy
zatem otoczenie zainstalowanego ru-
rociggu traktowac¢ jak grunt aktywny,
zmieniajacy swe wlasciwo$ci fizyczne
wraz ze zmiang wilgotnosci.

W trakcie wysychania bentonit do-
datkowo zmniejsza swa objeto$¢ oraz
przestaje petnié swe funkcje zwigzane
ze stabilizacjg otworu wiertniczego.
Na powierzchni moze objawia¢ sie to
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zapadaniem powierzchni terenu, co
jest szczegéblnie czesto spotykane po
zakonczeniu prac mikrotunelowych.
Problemy tego typu mozna do-
ktadnego wypelnienia w technologii
mikrotunelowania poprzez iniekcje
zaczynu cementowego w przestrzen
pierScieniowg po zakonczeniu prac
wiertniczych przy pomocy dyszy smar-
nych (tzw. dyszy bentonitowych).

Im gestsza ptuczka tym lepsza

To takze fatsz. Makroskopowa ,,ge-
sto$¢” pluczki wynika z jej parame-
tréw reologicznych, a szczegdélnie
lepkosci plastycznej. Bentonit jako
ciecz tiksotropowa, charakteryzuje sie
parametrami zmieniajagcymi sie wraz
ze zmiang koncentracji w roztworze.
Wraz ze wzrostem ,,gestosci” ptuczki
ro$nie jej zdolno$é do utrzymywania
Scian otworu w stabilno$ci, rosng jed-
nak rowniez opory przeplywu, co jest
zjawiskiem niepozadanym.

Nalezy zatem dobiera¢ parametry
reologiczne w taki sposéb, aby prze-
de wszystkim zapewni¢ Kkorzystne
warunki przeptywu przy zachowaniu
jednoczes$nie dostatecznej stabilizacji
otworu. Pamietajmy, ze bentonit po-
winien przed wszystkim ptyngé, na
co wskazuje nazwa ,,ptuczka wiertni-
cza”.

Nowoczesne bentonity posiadaja
bardzo wysoka wytrzymatos¢ struktu-
ralng przy jednocze$nie odpowiednio
niskich parametrach reologicznych,
zapewniajacych wtasciwe oczyszcza-
nie otworu ze zwiercin. Kierowanie
sie jedynie wygladem pluczki moze
by¢ wiec bardzo mylne.

Bentonit jest produktem w petni
naturalnym

Falsz. Bentonit w worku jest mie-
szaning odpowiednio Wwysuszonego
i zmielonego bentonitu naturalnego,
aktywowanego przy pomocy sody
amoniakalnej oraz polimeréw mody-
fikujacych parametry reologiczno-
strukturalne. Niepisanym standar-
dem wiertniczym w technologiach
bezwykopowych, jest uzyskanie do-
celowych parametréw po 15 minutach
mieszania z wodg (istnieja bentonity
uzyskujace wymagane parametry na-
tychmiast po uzyskaniu jednorodnej
makroskopowo mieszaniny). Wymoég
ten wymusza stosowanie jako dodat-
ku polimeréw modyfikujacych, zwa-
nych z jezyka angielskiego extendera-
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mi. Udzial wagowy sody i polimeréw
moze dochodzi¢ do 30%.

Bentonit dobry na wszystkie wa-
runki gruntowe

Fatsz. Mieszaniny bentonitowe do-
stepne na rynku, pozwalaja regulo-
waé parametry reologiczne w zalez-
noéci od ich koncentracji w roztworze
wodnym. Regulacja reologii pozwala
dostosowa¢ ptuczke do réznego rodza-
ju gruntéw sypkich, nieaktywnych,
w postaci piaskow, zwiréw itp.

W przypadku gruntéw aktywnych,
jak gliny i ily, konieczne jest stosowa-
nie dodatkéw pluczkowych sprzeda-
wanych osobno, w postaci polimeréw
inhibitujacych oraz detergentéw.

Dodatkowo, w sytuacjach kompli-
kacji wiertniczych spowodowanych
ucieczkami pluczki wiertniczej, ko-
nieczne jest stosowanie §rodkéw LCM
(z ang. Lost Circulation Materials).
Srodki te moga by¢ bardzo réznego
pochodzenia, np. hydrozele, tupiny
orzechoéw, platki miki, czasami zaczyn
cementowy.

Bentonit jest dobrym s$rodkiem
smarnym

Prawda i falsz zarazem. Roztwér
bentonitu jest koloidalnym roztwo-
rem zawierajacym faze statg w posta-
ci krzemionki (kwarc). Przy matych
naprezeniach stykowych moze ob-
nizaé wspélczynnik tarcia, jednakze
w przypadku duzych naprezeh moze
ten wspoéliczynnik znacznie podnosié.

Potwierdzajg to zaréwno badania
laboratoryjne, jak i obserwacje tere-
nowe. W przypadku instalacji HDD,
stosowanie bentonitu znacznie ob-
niza wspo6lczynnik tarcia, natomiast
w przypadku stosowania bentonitu
w niewlasciwy sposéb przy mikrotu-
nelowaniu, mozna doprowadzi¢ do
zatarcia instalowanego rurociggu. Ge-
neralnie na Swiecie obserwuje sie ten-
dencje do stosowania jako $rodkéw
smarnych przy mikrotunelowaniu
roztwor6éw polimerowych.

Bentonit jest obojetny dla srodo-
wiska

Falsz. Ze uwagi na specyfike bento-
nitu jako materialu naturalnego, ko-
nieczne jest utrzymywanie pH wody
zarobowej na poziomie 8-10 (dodatek
sody amoniakalnej).

Bentonit oraz stosowane dodatki
pluczkowe powinny posiada¢ stosow-
ne atesty PZH, dlatego nie mozna m6-
wi¢ o toksycznoSci czy zagrozeniu dla
Srodowiska. Nalezy jednakze pamie-
ta¢, ze dokladny wplyw bentonitow
wysokowydajnych (z dodatkiem poli-
meréw) na Srodowisko naturalne nie
zostal dokladnie zbadany.

Parametry bentonitu sg niezmien-
ne w czasie

Falsz. Aby nie zmienié¢ naturalnych
parametréw bentonitu jako suroweca,
W procesie suszenia nalezy zacho-
waé optymalng wilgotnosé koncows,
na poziomie 8-12%. Przechowywanie
produktu w magazynie badz na bu-
dowie moze obnizy¢ te warto$¢, a tym
samym obnizy¢ jako§¢ produktu.

Oproécz tego, nalezy pamietaé, ze
bentonit jest produktem pochodze-
nia naturalnego, wiec jego struktura
chemiczna ulega zmianom w czasie.
Zmianom ulegajg rowniez dodatki
pluczkowe, wiekszo§¢ tancuchéw poli-
merowych ulega rozpadowi pod wply-
wem promieniowania UV.

Obnizenie parametréw bentonitu
w worku mozna zaobserwowa¢ juz po
okresie kilku tygodni od opuszcze-
nia fabryki.

Oproécz tego gotowy roztwoér ben-
tonitu przy braku cyrkulacji tworzy
strukture, ktérej wytrzymato§¢é me-
chaniczna ro$nie w funkcji czasu.
Jest to zjawisko bardzo niepozada-
ne, poniewaz po dluzszej przerwie
technologicznej w wierceniu, mozna
zaobserwowaé¢ problemy z przywro-
ceniem cyrkulacji w otworze. Niska
progresywno$¢ zelu jest jednym
z parametréw Swiadezacych o jako$ci
bentonitu.

Bentonit stabilizuje sciany otworu

Ze wzgledu na dynamizm zja-
wisk zachodzacych w otworze oraz
ze wzgledu na wlasciwo$ci roztworu
bentonitu, nie gwarantuje on 100%
stabilno$ci $ciany otworu, a jedynie
spowalnia procesy obsypywania badz
zaciskania sie otworu wiertniczego.

Stabilizacja wspomagana jest do-
datkowo ci$nieniem hydrostatycznym
pluczki, jednakze przy wierceniach
na matych gteboko$ciach, ci$nienie
takie jest znikome. Nalezy o tym pa-
mieta¢ szczegblnie przy przekracza-
niu szlakéw komunikacyjnych, gdzie
dodatkowo pojawiajg sie drgania oraz
obcigzenie powierzchniowe wywolane
ruchem kolowym

Artykut ma na celu zachecenie P.T.
Czytelnikéw do wymiany uwag i obser-
wacji terenowych na famach ,Nowo-
czesnego Budownictwa Inzynieryjne-
go”. Zapraszamy do dyskusiji!
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