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Sažetak
Proces izrade kanala bušotine često je praćen različitim tehničko-tehnološkim problemima koji utječu na izvedivost i isplativost samog projekta. Istraživanja su pokazala da 36 % svih problema koji se javljaju kod izrade kanala bušotine otpada na prihvat bušaćih alatki. Oslobađanje prihvaćenih alatki produžava vrijeme izrade kanala bušotine i povećava ukupne troškove. Pravilnim dizajniranjem isplake uz dodatak netoksičnih i biorazgradivih podmazivača smanjuje se mogućnost diferencijalnog prihvata alatki. 

U radu su prikazane vrste prihvata alatki, načini oslobađanja prihvaćenih alatki te rezultati laboratorijskih ispitivanja utjecaja tipa i koncentracije različitih podmazivača na tendenciju pojave diferencijalnog prihvata. 
Ključne riječi: podmazivači, bušenje, isplake
UVOD

Izrada kanala bušotine je vrlo zahtjevan i kompleksan tehničko-tehnološki proces, koji često prate brojni problemi. Ti problemi mogu biti rezultat samog procesa (tehničke greške i sl.) ili mogu biti posljedica ljudske pogreške. Prema istraživanju provedenom 1992. godine, u kojem su praćeni problemi tijekom izrade kanala bušotine kroz vremenski period od 15 mjeseci, 36 % svih uočenih problema odnosi se na prihvat alatki1. Ukoliko dođe do prihvata bušaćih alatki potrebno je što prije pristupiti rješavanju problema jer se mogućnost oslobađanja prihvaćenih alatki znatno smanjuje sa proteklim vremenom. Svaki prihvat je problem za sebe, i kada ga se uoči zahtjeva individualni pristup za njegovo rješavanje, pri čemu naravno mogu pomoći ranija iskustva u sličnim situacijama. Pogrešan pristup rješavanju problema prihvata alatki kao i nepravovremena reakcija mogu uzrokovati dodatne komplikacije kao i dodatno povećanje troškova. Ponekad prihvat može biti uzrok gubitka dijela opreme ili pak bušotine, što u konačnici rezultira potpunim financijskim gubicima. Prihvat alatki može biti diferencijalni i mehanički. Broj problema vezanih za pojedini tip prihvata varira ovisno o tipu bušotine, geografskom položaju, vrsti naslaga koje se buše te tipu isplake koji se primjenjuje. Jedne naftne kompanije procjenila je da se pri izradi bušotina na Sjevernom moru od ukupnog broja prihvata 29 % odnosilo na diferencijalni prihvat, a 71 % na mehanički. Prema istom istraživanju pri izradi bušotina u Meksičkom zaljevu od ukupnog broja prihvata 61 % odnosilo se na diferencijalni prihvat, a 39 % na mehanički1. Mehanički prihvat je uzrokovan fizičkom preprekom ili ograničenjem u kanalu bušotine. Obično se javlja kod kretanja niza bušaćih alatki, a najčešće je praćen prekidom optoka fluida u bušotini. Ponekad se kod mehaničkog prihvata uočava ograničeno kretanje šipki ili njihova rotacija. Diferencijalni prihvat je uzrokovan razlikom između tlaka stupaca isplake unutar bušotine i tlaka naslaga, uzrokujući prijanjanje bušaćeg alata uz isplačni oblog. Diferencijalni prihvat obično se javlja kada niz bušaćih alatki ili kolona zaštitnih cijevi miruju, kod dodavanja nove šipke ili kod mjerenja u kanalu bušotine. Kod diferencijalnog prihvata isplaka protječe kanalom bušotine, ali nije moguće zadizati/spuštati niti rotirati alatke (Slika 1).
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Slika 1. Mehanizam diferencijalnog prihvata

PRIHVAT ALATKI
Mehanički prihvat alatki može se prema uzroku podijeliti na:

· začepljenja i premoštenja,
· geometrija kanala bušotine.
Začepljenja i premoštenja su uzrokovana:

· istaloženim krhotinama,

· nestabilnim naslagama gline i lapora (reaktivni lapori, lapori pod tlakom, raspucane naslage),

· nekonsolidiranim naslagama,

· istaloženim cementom ili nekim drugim materijalom koji su ostali u kanalu bušotine   (dijelovi dlijeta i dr.).
Prihvat zbog geometrije kanala bušotine može biti uzrokovan:

· ključanicama,

· smanjenjem promjera kanala bušotine,

· krutošću bušaćeg alata,

· naglim promjenama kuta u kanalu bušotine (dog-leg),

· oštećenjem zaštitnih cijevi.
Diferencijalni prihvat alatki obično se javlja zbog jednog od sljedećih uzroka2:
· pretlaka velike vrijednosti,

· debelog isplačnog obloga,

· prevelikog sadržaja čvrstih čestica u isplaci,

· velike gustoće isplake.

RJEŠAVANJE PRIHVATA
Prihvat alatki je uobičajena pojava tijekom i nakon izrade bušotina, s većom ili manjom učestalošću ovisno o strukturi i sastavu naslaga, razlici tlakova, svojstvima bušotinskih fluida, geometriji kanala bušotine i dr. Ukoliko do prihvata dođe, najvažnije je što brže djelovati i osloboditi prihvaćene alatke. Vrijeme je kritični faktor, jer se mogućnost kvalitetnog i brzog oslobađanja alatki smanjuje s vremenom. Da bi se na prihvat reagiralo što je moguće brže, različite kompanije koriste različite predloške, odnosno kratke upute, koje se nalaze na radilištu. U njima se za svaku pojedinu vrstu prihvata navodi određeni jednostavni postupak, čija primjena može ponekad rezultirati oslobođenjem prihvaćenih alatki i bez primjene posebnih tehnika oslobađanja, te tako uštediti vrijeme i novac. Na slici 2. prikazan je jedan takav radni predložak u obliku blok dijagrama, iz kojeg se vrlo jednostavno može očitati preporučeni postupak u slučaju pojave prihvata alatki.
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Slika 2. Uzroci i vrste prihvata te preporučene metode brzog oslobađanja3
Kao što je to vidljivo na slici 2 većina prihvata bušaćih alatki rješava se različitim postupcima unutar postojećeg stanja u bušotini, pa se tako u tu svrhu koriste manevri alatkama (zadizanje, spuštanje, rotacija, upotreba površinskih i dubinskih udarača) kao i pokušaj uspostavljanja cirkulacije. Ponekad može doći do loma prihvaćenih alatki, te je tada potrebno napraviti dodatne zahvate u kanalu bušotine, kao što su instrumentacija ili obušivanje kako bi se oslobodilo alatke, a što direktno utječe na povećanje cijene izrade kanala bušotine. 

S druge pak strane za neke vrste prihvata, kao npr. diferencijalni prihvat bušaćih alatki ili prihvat uzrokovan cementnim kamenom potrebno je ponekad provesti puno radikalnije postupke, ukoliko ni jedan od prije navedenih postupaka ne daje zadovoljavajuće rezultate. U tom slučaju za riješavanje diferencijalnog prihvata koriste se fluidi za oslobađanje na bazi ulja (naftne kupke) koje se obrađuju različitim aditivima kako bi im se pojačalo djelovanje. Najčešće su to aditivi za povećanje gustoće kako bi se spriječilo prebrzo napredovanje naftne kupke kroz gustu isplaku, kao i aditivi za povećavanje učinka dijelovanja naftne kupke na isplačni oblog. Sam mehanizam zasniva se na interakciji nafne kupke utisnute u zonu prihvata i isplačnog obloga, uslijed čega dolazi do njegovog pucanja i samim tim smanjenja kontaktne površine između prihvaćenih alatki i isplačnog obloga. Gledano sa ekološkog aspekta upotreba naftne kupke je jako rizična, jer se radi o ugljikovodicima obrađenim različitim aditivima koji se utiskuju u nezacijevljeni kanal bušotine, te postoji realna mogućnost njihovog prodora u stijenu i daljnje migracije. Osobito je to izraženo kod manjih dubina bušotine, nezacijevljenog kanala i stijena veće propusnosti. Ukoliko se već doseglo ležišne stijene, potrebno je obratiti dodatnu pažnju na moguću interakciju između naftne kupke i ležišnog fluida, kako nebi došlo do stvaranja različitih emulzija i blokada unutar ležišta. Stvorene emulzije i blokade unutar ležišne stijene mogu uzrokovati smanjenje propusnosti (povećanje skin faktora), a samim tim i povećanje troškova kako bi se ti naknadni problemi riješili. Također i sama priprema i transport naftne kupke i njezino skladištenje prije i nakon operacije oslobađanja prihvaćenih alatki može biti ekološki rizično. Izlijevanje fluida za oslobađanje na postrojenju, nedovoljno pročišćavanje naftne kupke, neadekvatno odlaganje po završetku operacije samo su neki od problema koji se mogu pojaviti. Ako fluid na bazi ulja nije moguće koristiti, treba upotrijebiti alternativnu otopinu kao npr. zasićene otopine soli, kiseline ili otopine s površinski aktivnim tvarima (surfaktantima)2. Za riješavanje prihvata uzrokovanog cementnim kamenom najčešće se koriste kiseline ukoliko ni jedna od elementarnih tehnika ne daje zadovoljavajuće rezultate. Problem upotrebe kiseline je sličan kao i kod naftne kupke. Međutim u ovom slučaju dodatni problem predstavlja toksičnost upotrebljavanih kiselina, kao i posebni uvijeti za njihovu upotrebu i skladištenje. Iz svega navedenog može se zaključiti da prihvati alatki bilo koje vrste predstavljaju dodatne probleme, koji uzrokuju produženje vremena potrebnog za izradu kanala bušotine. Isto tako ti problemi utječu na ekonomsku isplativost cijelog projekta, a u nekim slučajevima mogu uzrokovati i potpuni ekonomski krah. Zbog toga je potrebno preventivno djelovati kako bi se izbjegli problemi prihvata a samim tim i daljnje komplikacije. Potrebno je posebno obratiti pažnju na bušenje kroz stijene podložne bubrenju, urušavanju kao i na samu konstrukciju bušotine i upotrebljavanu isplaku. Ukoliko se pravovremeno i na odgovarajući način sagledaju svi ovi parametri moguće je preventivno dijelovati i spriječiti pojavu prihvata. Upotreba podmazivača jedan je od najznačajnijih preventivnim mjera tijekom bušenja čime se na prvom mijestu smanjuje, trenje, nateg i torzija ali i utječe na pojavu diferencijalnog prihvata. 
LABORATORIJSKA ISPITIVANJA
U laboratoriju su provedena ispitivanja utjecaja različitih podmazivača na osnovna svojstva odabranih isplaka (pH, gustoća, reološka svojstva, filtracija). Također je provedeno ispitivanje utjecaja podmazivača na koeficijent trenja te na povećanje/smanjenje koeficijenta ljepljivosti, koji može ukazati na pojavu diferencijalnog prihvata. 

Podmazivači u isplakama
Tijekom izrade vodoravnih bušotina, zbog zakrivljenosti i vodoravnog položaja  velikog dijela kanala bušotine dolazi do pojave povećanja trenja, povećanih torzionih naprezanja kao i povećanog natega (struganja) prilikom izvlačenja ili spuštanja alatki. Isto tako u tim slučajevima može doći do pojave prihvata alatki, osobito diferencijalnog. Da bi se spriječile ove i slične pojave, često se u isplake dodaju različiti podmazivači čiji je utjecaj višestruki. Dodavanjem podmazivača u isplaku na bazi vode smanjuje se6-8:

· nateg i torzija,

· tendencija ljepljivosti alatki za stijenke,

· rizik od diferencijalnog prihvata,
· sila koja je potrebna da se prihvaćena alatka oslobodi ukoliko dođe do prihvata.
Mehanizam dijelovanja odabranog podmazivača ovisi o njegovom kemijskom sastavu i o njegovoj dispergiranosti ili topivosti u osnovnoj isplaci. Općenito se smatra da podmazivači djeluju na jedan ili više slijedećih načina4:
1. omatanjem metalnih površina, uslijed čega se smanjuje adhezija čelika prema isplačnom oblogu,

2. inkorporiranjem u isplačni oblog čime se smanjuje filtracije i stvara tanji oblog,

3. inkorporiranje u isplačni oblog tako da se smanjuje smično naprezanje obloga.
S razvojem suvremene tehnologije i uvođenjem strogih ekoloških normi došlo je i do velikog napretka u razvoju različitih podmazivača. U početku su se kao podmazivači koristile prirodne masti i ulja, ali zbog velikih dubina i temperatura, neupotrebljivi su zbog ograničene temperaturne stabilnosti. S daljnjim razvojem tehnologije, posebno prerade nafte, došlo se do uporabe mineralnih ulja (zbog veće oksidacijske stabilnosti i male cijene proizvodnje) kao i podmazivača na bazi sintetičkih ulja. Međutim, mineralna i sintetička ulja su zbog svoje štetnosti na okoliš i veoma slabe biorazgradivosti, sve rijđe u upotrebi. Danas se sve više kao podmazivači koriste biljna ulja, koja se obrađuju različitim aditivima kako bi im se dodatno povećala temperaturna stabilnost, hidraulička svojstva i  smanjila pojava pjenjenja. Najčešće se koriste repičino i ricinusovo ulje, osobito repičino koje posjeduje odlična svojstva kao što su relativno brza i lagana bioragradivost, dobra mazivost, visoka viskoznost, dobro prijanjanje uz metalne površine i dobro podnošenje opterećenja4. Također se danas kao podmazivači kod isplake na bazi vode još koriste mljeveni grafit, bitumen, bitumenske prerađevine, silikonska ulja ili prašci, podmazivači na bazi estera i sl. U ovom radu korištena su dva komercijalna podmazivača P1 i P2.
Odabrane isplake
Za potrebe ovog istraživanja korištena je bentonitna isplaka kod koje je mijenjan sadržaj čvrstih čestica, te vrsta podmazivača. Na taj način pripremljeno je devet različitih isplaka. Sastavi odabranih isplaka dani su u tablici 1.  

Tablica 1. Sastav korištenih isplaka
	ISPLAKA

	SASTAV ISPLAKE
	JEDINICE
	A0
	A0P1
	A0P2
	A35
	A35P1
	A35P2
	A70
	A70P1
	A70P2

	Voda
	ml
	974
	974
	974
	974
	974
	974
	974
	974
	974

	Bentonit
	g/l
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60

	PAC  LV
	g/l
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5

	Cr - free lignosulfonat
	g/l
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	Barit
	g/l
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	NaOH
	g/l
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Podmazivač 1 
	%
	
	2
	
	
	2
	
	
	2
	

	Podmazivač 2 
	%
	
	
	2
	
	
	2
	
	
	2

	REV - DUST
	g/l
	
	
	
	35
	35
	35
	70
	70
	70


Postupak mjerenja
Mjerenja osnovnih svojstava odabranih isplaka vršena su prema standardnoj API proceduri5. Za određivanje utjecaja podmazivača na podmazujuća svojstva isplake korišten je uređaj za određivanje podmazujućih svojstava isplake (Lubricity Tester), dok je za utvrđivanje tendencije nastajanja diferencijalnog prihvata korišten uređaj za određivanje koeficijenta ljepljivosti (Differential Sticking Tester). Na prvom uređaju koji simulira brzinu rotacije i silu kojom je šipka prislonjena uz stijenku kanala bušotine, provedeno je ispitivanje torzije, te utjecaj podmazivača na smanjenje torzije prema standardnoj API proceduri (RP 13 B). Na uređaju se mogu direktno očitati vrijednosti torzije kod brzine rotacije ispitnog prstena od 60 min-1, te sile od 16,95 Nm, iz kojih se pomoću formula mogu izračunati koeficijenti trenja. 
Tendencija fluida ka stvaranju diferencijalnog prihvata određena je pomoću već spomenutog uređaja, gdje se pomoću klipa, tlaka unutar ispitne ćelije i isplačnog obloga simulira nastanak diferencijalnog prihvata. Zakretanjem klipa određuje se potrebna sila za oslobađanje prihvaćenog klipa, te utjecaj vremena na jačinu prihvata. Sva su ispitivanja provedena na sobnoj temperaturi.
REZULTATI LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA
 Tablica 2. Rezultati laboratorijskih mjerenja odabranih isplaka
	Mjerene vrijednosti
	Jedinica
	Isplaka

	
	
	A0
	A0P1
	A0P2
	A35
	A35P1
	A35P2
	A70
	A70P1
	A70P2

	Plastična viskoznost
	Pa s
	0,015
	0,018
	0,017
	0,017
	0,020
	0,018
	0,020
	0,023
	0,022

	Prividna viskoznost
	Pa s
	0,019
	0,022
	0,020
	0,021
	0,025
	0,021
	0,026
	0,030
	0,027

	Naprezanje pri pokret.
	Pa
	3,570
	3,570
	3,060
	3,570
	5,100
	3,060
	5,610
	6,630
	5,100

	Indeks toka
	
	0,750
	0,782
	0,798
	0,772
	0,737
	0,807
	0,718
	0,713
	0,755

	Indeks konzistencije
	
	0,105
	0,097
	0,081
	0,099
	0,155
	0,080
	0,180
	0,216
	0,148

	Trenje
	-
	0,1825
	0,1768
	0,0459
	0,1862
	0,1997
	0,092
	0,21326
	0,214
	0,082572

	Moment torzije
	45 min
	Nm
	2,749
	2,410
	4,218
	3,220
	2,241
	5,423
	3,390
	2,994
	4,331

	
	60 min
	Nm
	4,595
	3,164
	7,306
	4,821
	3,239
	8,210
	4,858
	4,256
	5,423

	
	75 min
	Nm
	6,177
	3,917
	9,434
	6,515
	4,256
	9,453
	5,951
	5,103
	6,440

	30 min (API filtracija)
	ml
	7,6
	6,7
	6,3
	6,6
	7
	6,6
	6
	7
	6,6

	Debljina ispl. obloga
	mm
	1,15
	0,55
	0,86
	0,95
	0,36
	0,88
	0,74
	0,59
	0,68


U tablici 2 prikazani su rezultati mjerenja različitih parametara odabrane isplake. Iz dobivenih podataka vidljivo je da korišteni podmazivači imaju različiti utjecaj na podmazujuća svojstva isplake. Međutim vidljivo je da se dodavanjem podmazivača mijenjaju i neka druga svojstva, za čije podešavanje podmazivači nisu primarno namjenjeni. Ako se promatra plastična viskoznost i prividna viskoznost vidljivo je da s dodavanjem podmazivača dolazi do blagog povećanja vrijednosti, dok kod naprezanja pri pokretanju i indeksa toka podmazivači izazivaju različite promjene. Podmazivač P1 uzrokuje povećanje naprezanja kod pokretanja, u donosu na isplaku bez podmazivača, dok podmazivač P2 izaziva suprotan učinak. Kod indeksa toka P1 prvo uzrokuje povećanje indeksa toka u odnosu na isplaku bez podmazivača, da zatim smanjenje, dok podmazivač P2 uzrokuje konstantno povećanje indeksa toka u odnosu na isplaku bez podmazivača. Ako se pogleda sastav isplake i to usporedi sa indeksom toka kod isplake bez podmazivača i sa podmazivačem P1, uočava se da je kod isplake bez čvrstih čestica (0% REV-DUST) podmazivač P1 uzrokovao povećanje indeksa toka u odnosu na isplaku bez čvrstih čestica. Kod isplaka gdje je dodavan REV-DUST primjećuje se obrnuta pojava, tj. podmazivač P1 uzrokuje smanjenje indeksa toka u odnosu na isplaku bez podmazivača. Iz navedenog se može zaključiti da na promjenu svojstava isplake utječe pored podmazivača i sadržaj čvrstih čestica u isplaci.    
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Slika 3. Grafički prikaz odnosa koeficijenta trenja i sastava isplake
Na slici 3.  vidljivo je kako različiti podmazivači utječu na koeficijente trenja kod različitih sastava isplake. Ono što je na slici uočljivo je da podmazivač P1 nema bitnog utjecaja na koeficijent trenja, čak izaziva i blago povećanje u odnosu na koeficijente trenja isplake bez podmazivača. Za razliku od njega podmazivač P2 uzrokuje znatno sanjenje koeficijenta trenja. Može se uočiti i to da sa povećanjem sadržaja REV-DUST-a dolazi i do povećanja koeficijenta trenja u odnosu na isplaku bez čvrstih čestica, bez obzira na sadržaj i vrstu podmazivača. Jedina nepravilnost uočena je kod podmazivača P2, gdje sa povećanjem sadržaja REV-DUST-a sa 35 na 70 g/l dolazi do samnjenje koeficijenta trenja što može ukazivati na dobra podmazujuća svojstva ovog podmazivača za odabrani sastav isplake.
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Slika 4. Grafički prikaz odnosa sastava isplake i debljine isplačnog obloga

Utjecaj podmazivača na debljinu isplačnog obloga vidljiv je na slici 4. Dodavanje podmazivača u isplake bez, sa 35 g/l i 70 g/l REV-DUST-a utječe na stvaranje tanjeg i žilavijeg isplačnog obloga. Na slici je također vidljivo da podmazivač P1 uzrokuje značajnije smanjenje debljine isplačnog obloga u odnosu na isplaku bez podmazivača i sa podmazivačem P2. 
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Slika 5. Grafički prikaz odnosa sastava isplake, vremena i momenta torzije
Na slici 5. prikazan je utjecaj podmazivača na moment torzije a samim tim i koeficijent ljepljivosti odabranih isplaka. Za sve isplake moment torzije se povećava sa proteklim vremenom, čime se potvrđuje veliki utjecaj vremena na mogućnost kvalitetnog i brzog rješavanja nastalog prihvata. Dodavanjem 2 % podmazivačA P1 znatno se smanjuje moment torzije uzrokovan ljepljenjem klipa na isplačni oblog, dok se dodatkom u isplaku 2 % podmazivača P2 izaziva suprotan efekt.
Diskusija rezultata
Kada se sagledaju svi dobiveni rezultati i usporede svi prikazani dijagrami može se doći do nekih okvirnih smjernica kad i gdje je potrebno koristiti podmazivače i na koji način. Ono što je prvo vidljivo, je to da svaki podmazivač ne daje zadovoljavajuće rezultate kod pojedinih isplaka, već da to ovisi o vrsti isplake i uvjetima u kojima se očekuje njegovo djelovanje. Tako npr. podmazivač P1 izazva neznatno smanjenje koeficijenta trenja, ali zato utječe na stvaranje tanjeg i žilavijeg isplačnog obloga. Za razliku od njega podmazivač P2 smanjuje u velikoj mjeri koeficijent trenja ali zato ima mali utjecaj na debljinu isplačnog obloga. Ako se pak usporede sva tri dijagrama uočljivo je da podmazivač P1 slabo udovoljava primarnoj namjeni a to je smanjenje koeficijenta trenja, ali zato je vidljiv njegov utjecaj na smanjenje momenta torzije, a samim tim i koeficijenta ljepljivosti. Iz toga se može zaključiti da podmazivač P1 ne daje zadovoljavajuće rezultate, kao podmazivač sam po sebi, ali će pomoći rješavanju diferencijalnog prihvata ukoliko do njega dođe. Za razliku od P1 podmazivač P2 daje odlične rezultate kao podmazivač i znatno smanjuje koeficijente trenja, ali znatno utječe na povećenje momenta torzije na uređaju za određivanje koeficijenta ljepljivosti. Tijekom mjerenja uočeno je i to da se kod uporabe podmazivača P2 puno teže ostvarilo ljepljenje na uređaju za određivanje koeficijenta ljepljivosti između klipa i isplačnog obloga, u odnosu na isplaku bez podmazivača i sa podmazivačem P1.
ZAKLJUČAK
Suvremeni proces bušenja omogućava izradu dubokih bušotina u sve težim i nepovoljnijim uvjetima (velike dubine, visoki tlakovi i temperature, složena litologija i dr.). Također sve su više izraženiji ekološki i ekonomski zahtjevi kojih se treba pridržavati. U tom suvremenom procesu izrade kanala bušotine susreću se i brojni problemi, a kao jedan od najčešćih ističe se prihvat bušaćih alatki. U njegovu sprječavanju važnu ulogu imaju podmazivači koji svojim djelovanjem utječu na smanjenje koeficijenta trenja a samim tim i na smanjenje mogućnosti pojave prihvata. Ukoliko ipak dođe do prihvata alatki podmazivači utječu na brzinu i kvalitetu rješavanja.nastalog prihvata. Djelovanje podmazivača ovisi o tipu i koncentraciji podmazivača, uvjetima koji vladaju u bušotini te tipu isplake u koju se dodaje. Zbog toga je prije upotrebe bilo kojeg podmazivača potrebno utvrditi njegovu djelotvornost i ispitati utjecaj na ostala svojstva isplake (pH, gustoća, reološka svojstva, filtracija i dr.). Pri tome treba posebno voditi računa o ekološkoj prihvatljivosti odabranog podmazivača.
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TECHNOLOGICAL AND ECOLOGICAL ASPECTS OF LUBRICANT APPLICATION
Abstract
Drilling process is very often associated with different technical-technological problems that influence on realization and economics of the project. Researches has shown that drill pipe sticking presents 36 % of all problems encountering during drilling oil and gas wells.  Freeing stuck pipe extends drilling time of the well and total costs. Appropriate drilling fluid design with addition of non-toxic and biodegradable lubricants can decrease possibility of differential sticking of the drill string.
Types of stuck pipe, freeing stuck pipe methods and the laboratory testing results of different lubricants type and concentration influence on differential sticking tendency are presented in the paper.
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