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PRACOVNE KVAPALINY POUZIVANE PRI VRTANI HLBINNYCH VRTOV
WORKING LIQUIDS USED IN DRILLING DEEP BOREHOLES

Gabriel Wittenbergerl , Erika Skvarekovd

Abstract: Particularly important is the use of drilling fluid in carrying out drilling works to great depths and
especially in difficult geological conditions. Proper function of the drilling fluid is governed by the selection of their physico-
chemical properties. Drilling works of hydrogeological survey require circulation of borehole with such rinses, which at a
minimum pollute water-bearing horizons and their chemical composition meets hygiene requirements.

Key words: drilling fluid, boreholes, additives

UVOD

Vrtny vyplach ma niekol'ko dolezitych nenahraditelnych funkcii vo vrte ako napriklad : mazanie a
ochladzovanie vrtného nastroja, tvorba ochrannej korky na stene vrtu, o¢istovanie a vynos vrtnej drte z vrtu. Je
zdrojom energie pre hydromotory, zabraiuje sedimentacii vrtnych ulomkov pri preruseni vitania, zabezpecuje
tlakovu stabilitu v loZisku a eliminuji poskodenie zdujmového obzoru.

Vyznam pracovnych kvapalin ( vrtného vyplachu ) ako trvalej a kvalitativnej suéasti vrtného procesu
vzrastol zavedenim novych technologii do geologického prieskumu a tiez pouzivanie technologickych metod,
ktoré zvysuju podstatne rychlost’ a bezpecnost’ vrtného procesu. Dolezity vyznam ma pouzitie vrtného vyplachu
pri vykondvani vrtnych prac do velkych hibok a najmé v tazkych geologickych podmienkach. Spravna funkcia
vrtného vyplachu sa riadi volbou jeho fyzikalno-chemickych vlastnosti a je pre vrtného technika
nepostradatel'nou pomdckou pri riadeni vrtného procesu.

Tieto poziadavky, kde je zrejma urcitd protichodnost’, podmieiiuju bezporuchovy postup vrtnych prac a
preto ich citlivé zladenie vyzaduje od vrtného technika velmi zodpovedny pristup. Vrtné prace v
hydrogeologickom prieskume vyzaduji preplachovanie vrtu takymi vyplachmi, ktoré v minimalnej miere
kolmatujii vodonosné horizonty a svojim chemickym zlozenim spiiiaji hygienické poziadavky.

Vel’ka roznorodost’ prevrtavanych hornin, ich tektonika, variabilnost’ v chemickom zlozeni, hydraulické
pomery, typy vrtnych stiprav a vrtné parametre pdsobia ako faktory, ktoré podmienuji pouzitie roznych druhov

vyplachov a ich chemizmus [1].
1. PRACOVNE KAPALINY

Pracovné kvapaliny vrtnych vyplachov moéZeme rozdelit’ na nasledujuce kvapaliny:
1. Vyplach na vodnej baze, ktory d’alej mozeme rozdelit’ na:

oinhibitivny: znacne spomal’uje proces napuciavania ilov pri¢om inhibicia sa dosahuje
pritomnost'ou kationov, hlavne kationu draslika, sodika a vapnika. Lepsie inhibi¢né vlastnosti
vo vSeobecnosti poskytuje draselny kation, alebo kombindcia draselného a vapenatého katidnu,
oneinhibitivny: vyznamne nepotlaca proces napuciavania ilov, pricom je zlozeny z prirodnych ilov
alebo bentonitov s pridavkom luhu, vapna a dalsich viskozitnych aditiv,

! Ing. Gabriel Wittenberger, PhD., Ing. Erika Skvarekova, PhD., Ustav zemskych zdrojov, Fakulta banictva, ekologie,
riadenia a geotechnoldgii, Technicka univerzita v KoSiciach, Park Komenského 19, 042 00 Kosice,
gabriel.wittenberger@tuke.sk, erika.skvarekova@tuke.sk

109



Gabriel Wittenberger, Erika Skvarekovd: Pracovné kvapaliny pouzivané pri vitani hibinnych vrtov

o polymérny: zakladom su makromolekuly - polyméry, ktoré bud’ poskytuji alebo neposkytuju
vzajomné pdsobenie s ilmi a tym sa rozdel'uju bud’ na inhibitivne alebo neinhibitivne, podla
toho ¢i je pritomny inhibi¢ny kation.

2. Vyplach na olejovej baze, ktory sa primarne pouziva na vitanie problémovych hornin na zvysenie
stability stien vrtu, nakol'’ko poskytuje vysoky stupeii lubricity a ochrany pred hydrataciou ilov. Takisto
je odolny vysokym teplotam, tlakom a kontaminacii oxidom uhli¢itym a sirovodikom [1-2].

3. Pracovné kvapaliny pri podzemnych opravach sond (POS)

Pracovné kvapaliny pri POS sa rozdel'uju na dva hlavné typy:

a. Solanky bez pevnej fazy - Clear-fluid systems, st najrozsirenejsie systémy pre POS, pretoZe ich
vlastnosti zabezpecujil ochranu loziska. Tento systém ma vel'ky vyznam pri pakrovacich kvapalinach,
kde je potreba vel'mi ¢istych nekontaminovanych kvapalin z dévodu dlhoroéného umiestnenia v sonde .

b. Solanky s pridavkom pevnej fazy — Solids - enhanced systems, pouzivaju sa pri POS, kde pouzitie
¢istych solaniek by malo za nasledok straty kvapaliny do loziska. Hlavna zlozka, ktora je v kvapalinach
ako pevna faza je uhli¢itan vapenaty, samozrejme s pridavkami réznych antifiltraénych a viskozitnych
aditiv [2-6].

Solanky st roztoky rozliénych soli a delia sa na jednomocné a dvojmocné.

V Tab. 1 su uvedené najrozsirenejsSie druhy soli pouzivané pri priprave Cistych solaniek u pracovnych a
pakrovacich kvapalin.

Pri navrhu kvapaliny pouzitej na POS sa musia uréit' parametre ako su hustota, bod krystalizacie,
korézia, kompatibilita soli s loziskom a vodou .

2 ADITIVA PRACOVNYCH KVAPALIN

Z aditiv pouzivanych v sii¢asnosti st najpouzivanejsie tieto:

Uhli¢itan sodny, hydrogénuhlic¢itan sodny, hydroxid sodny a polyfosfaty - pouzivaju sa na uprava
tvrdosti vody. Tieto chemikalie redukuji obsah vapenatych a hore¢natych idonov v zamesovej vode.

Baktericid - slizi na zabranenie bakteriologickej degradacie prirodnych organickych aditiv ako $krob,
xantan.

Inhibitor kor6zie - sa pouziva na zabranenie kordéznych vplyvov a na neutralizaciu nebezpecnych
kyslych plynov. Vié§ina inhibitorov korézie sii na bize aminov a organofosfatov. Dalej st to odstrafiovade
aktivneho kyslika a d’alSie Specialne chemikalie.

Uprava pH - na upravu pH sa pouZivaju chemikalie, ktoré kontroluju stupen kyslosti a zasaditosti
kvapalin ako napr. hydroxid sodny, uhli¢itan sodny, hydrogénuhli¢itan sodny, kyselina citronova a iné kyseliny a
zasady.

Antifiltrant - ako antifiltrant sa pouzivajii chemikalie ako polyanionicka celuldza, karboxymetyl
celuldza, polyakrylaty, rozne $kroby a iné latky, ktoré sluzia na znizenie hodnoty filtracie. Tieto chemikalie
zabezpecuju ¢o najnizsiu schopnost’ kvapalnej fazy pracovnej kvapaliny tiect’ cez filtracny kola¢ do zaujmového
obzoru.

Inhibitor ilov - ako inhibitor ilov slizia zdroje rozpustného vapnika a draslika, ako su anorganické soli
a organické zluceniny, poskytujuce inhibiciu ilov redukciou ich hydratacie.

Uprava reologie - pouzivaji sa polyméry a biopolyméry, ktoré zabezpetuji zvyienie viskozity pre
leps$iu schopnost’ kvapaliny vynasat’ neCistoty z vrtu.

Zatazkavadlo - sa pouziva na Upravu hustoty kvapalin a tym na kontrolu loziskového tlaku pred
tlakovym prejavom. Medzi zat'azkavadla sa zarad’uji hlavne baryt, uhliCitan véapenaty a rézne druhy soli.

Odpenovac - sluzi na redukciu penenia v kvapalinach na baze soli.

Protistratové materialy - sluzia na pripravu proti stratovych zatok, ktoré sa zatla¢aju do obzoru a tym sa
eliminuju straty do loziska. Proti stratové materialy mozu byt bud’ s ¢asovo ohrani¢enou pdsobnostou, alebo bez
asovo ohrani¢enej posobnosti. Co sa tyka vzhl'adu rozlisujeme vlaknité, vlockovité alebo granulované materialy

[4].

2.1 ADITiVA NA PRIPRAVU PRACOVNYCH KVAPALIN POUZIVANYCH NA

SLOVENSKU

Najcastejsie pouzivané aditiva na pripravu pracovnych kvapalin na Slovensku st uvedené v tabulke 1.

Aditiva, ktoré sa pouzivaji v zahranici su uvedené v prilohe ,,Vrtné, vystrojovacie a pracovné
kvapaliny", ktord vychéadza pravidelne aktualizovana kazdé dva roky v ¢asopise World &Oil.
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Tab. 1. Aditiva na pripravu pracovnych kvapalin pouzivanych na Slovensku.

Nazov
pripravku

Vyrobca

ZloZenie

Pouzitie

Unipos TX 100

UNICHEMA spol.

STI.0.

Zmes biologicky
odburatelnych
biopolymérov a
polysacharidov

Na upravu reologie a filtracie
vyplachov, rozsirovacich
a pracovnych kvapalin pri opravach
sond a vrtnych pracach.

Unipos G UNICHEMA spol. Biologicky odburatel'na Na pripravu naplavovacej kvapaliny
sr.0. zmes polysacharidov. pri instalacii pieskovych filtrov do
zasobnikovych a tazobnych sond.
Produkt je biologicky odburatelny
a uplne vymyvatelny pocas t'azby.
Biologicku degradaciu produktu je
mozné ¢asovo regulovat’ aplikaciou
breakeru.
Unitem G UNICHEMA spol. Biologicky rozloziteI'ny Temblok-antifiltrant a kolmata¢né
Sr.0. polysacharid (nosny gél) ¢inidlo s ¢asovo ohrani¢enym
s anorganickym posobenim.
antifiltrantom
Xantan UNICHEMA spol. Xhantan Gum Na tpravu reologie a filtracie
sr.o. vyplachov, pracovnych kvapalin pri
opravach sond a vrtnych pracach.
Bronocid U UNICHEMA spol.  Vodny roztok 2-BROM-2- Na potlacenie aktivity baktérii
sr.o. NITROPROPAN-I ,3- v pracovnych kvapalinach
DIOLu
Odpenovaé U2 UNICHEMA spol. Zmes derivatov mastnych ~ Na potlacenie az likvidaciu penivosti
Sr.o. kyselin, polyglykolov a n- vrtnych, pracovnych kvapalin
alkanového rozpustadla a cementovych zmesi.
BDC COR SC3  BDC Morava spol. 30 % - 40 % etanol, 2,2'- Inhibitor kordzie
Sr.0. oxyhbis, produkty - reakcie
s amoniakom, zbytkové
mnozstva - derivatov
morfolinu
KCI, NaCl, podla ponuky podl'a ponuky Na tpravu hustoty pracovnych
KoCO03 kvapalin
Kyselina podla ponuky podrla ponuky Na tpravu pH, tGprava tvrdosti vody
citronova.
Na,COs,
NaHCOj3;, KOH,
NaOH
Vipenec podl'a ponuky podl'a ponuky Na upravu filtracie a hustoty

pracovnych kvapalin

2.2 DEFINICIE PRACOVNYCH KVAPALIN

Pri operaciach podzemnych oprav sond (POS) sa pouzivaji rézne typy pracovnych kvapalin v zavislosti
na vykonavanych operaciach. Tieto pracovné kvapaliny mézeme rozdelit’ na:

Solanka je vodny roztok soli. Ako soli sa najéastejSie pouzivaju NaClI, KCI, K,C0s. Pri POS sa nemdze
pouzivat’ obyc¢ajna tzv. "sladka" voda, pretoze spdsobuje napuciavanie ilov v lozisku. Je dolezité si uvedomit’, Ze
kazda sol’ ma ur€itl hranicu nasytenia, nad ktorou sa uz d’alsi pridavok soli nerozpusti.

. Definicia hmotnostnej koncentracie
m
w=__[k] (1)
m
(roztok )
m =m +m [kg

(rozpiistadl o) ] (2)

( roztok ) (A)
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m W -m
w =@ [kg] 3)
1=Wp

W - hmotnostna koncentracia (%)

m (a) - hmotnost’ soli (kg)

M (roztok) - hmotnost’ roztoku (sol’ + voda) (kg)
M (rozpustadio) - hmotnost’ vody (kg)

Definicia hustoty roztoku

mooa @)
p=V [kg.m rln
m + B
o= m —  (voda) (soli) [kg_m 3 ] (5)
Jo)
V (roztok )

V - vysledny objem sol'anky (m3)

M (voda) - hmotnost’ Cistej vody (kg)

M (soli) - hmotnost’ pridane; soli (kg)

P(roztok) - hustota vyslednej sol'anky (kg.m_3)

Umrtvovacia kvapalina sa pouZiva bud’ ¢ista solanka, alebo sol'anka s pridavkom réznych aditiv na
zabezpecenie pozadovanych parametrov. Umftvovacia kvapalina musi mat’ urciti hustotu v zavislosti
od loziskového tlaku a hibky prac. Tymto kvapalina spifa kritérium protitlaku na loZisko, &im sa
minimalizuje riziko erupcie.

Definicia hydrostatického tlaku:

p=h-p-g ‘10'6[MPa] (6)

Hustota umftvovacej kvapaliny:
0 =1,05 Lh[MPa] @)

g

p - hustota (kg.m'3)

p - loziskovy tlak (MPa)

h - hibka hornej hranice obzoru (m)

g - gravitaéné zrychlenie (9,81 m.s™)

1,05 - koeficient bezpec¢nosti (5 % bezpecnostna rezerva)

Pracovna kvapalina- pouziva sa solanka s pridavkami réznych aditiv na zabezpeéenie pozadovanych
parametrov. Pracovna kvapalina sa pouziva pocas celej POS s vynimkou Specidlnych prac, pocas
ktorych sa pouzivaju iné typy kvapalin, ktoré su uvedené nizsieS.

Blokovacia kvapalina- v praxi mézu nastat’ situdcie kedy pri umftveni, pripadne pri premyvani sondy
nastanu straty pracovnej kvapaliny do loziska. V tychto pripadoch sa pouzije blokovacia kvapalina,
ktora tymto stratam zamedzi. Blokovacia kvapalina je vlastne temblok, ktory sa rozdel'uje na:

1. Temblok bez mechanickych primesi: je to zmes biologicky rozloziteInych polysacharidov s
pridavkom antifiltrantov. Stabilita tychto temblokov je ¢asovo ohranicenad.
2. Temblok s mechanickymi primesami: obsahuje pevné Castice, ktoré vypliiaju obzor a nema

¢asovo ohranicenu stabilitu [5].

Pri POS na Slovensku sa ako temblok v sti¢asnej dobe pouziva Unitem-G.

Kvapalina na karotdZzne meranie je vlastne pracovna kvapalina, ktora ale musi byt' bez mechanickych
primesi a Gista. Je to dolezité z dovodu odrazu snimacich vin od negistét, o spdsobuje nepresné
vysledky. Na karotdzne meranie sa musi pripravit’ nova kvapalina, ktora sa potom pouziva pre vsetky
typy merania. Tato kvapalina nemusi mat’ vysoké naroky na reologické parametre.

Obvitavacia kvapalina slizi na obvftanie pieskového obsypu filtratnej kolony a na vycistenie pocvy
vrtu. Obvitavacia kvapalina musi spiiat’ poziadavku na reologické parametre, najma na hodnotu medze
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toku, ktora musi byt’ minimalne 8 1b/100 ft. Je to dolezité z hladiska lepSieho vynosu naplavovacieho
piesku.

Frézovacia kvapalina sa pouZziva pri operacii frézovania paznic, pripadne réznych casti naradia v sonde.
Kvapalina musi spiiat vysoké niroky na parametre ako medza toku, filtricia a pH. Pri frézovani
dochadza k ulomkom tazkého Zeleza z frézovanych materialov, ktoré je potrebné udrzat' vo vznose
kvapaliny. Toto ndm zabezpeci hodnota medze toku, ktora musi byt min. 30 1b/100 ft%,

Pri frézovani paznic dochadza pracovna kvapalina do kontaktu so zapaznicovym cementom, ktory
zvySuje hodnotu pH, uvoltiuje vapenaté idny a pdsobi negativne na frézovaciu kvapalinu. Preto je vel'mi
dolezité sledovat’ pH a udrziavat’ ho v optimalnych hodnotach 9 - 11. V neposlednom rade je potrebné
mat’ optimalnu hodnotu filtracie, nakol’ko pri frézovani dochadza ku styku s loziskom. Hodnota filtracie
by nemala byt’ vyssia ako 7 ml/30 min [5].

Rozsirovacia kvapalina sluzi na rozSirenie a precistenie Open Hole (otvoreny vrt). Dochddza ku
kontaktu s loziskovym materidlom. Musi spliiat’ vysoké naroky na reoldgiu, filtraciu a inhibiciu.
Zlozenie je totozné ako zloZenie frézovacej kvapaliny:2 Rozdiel je v pozadovanych parametroch.
Hodnota medze toku ma byt v rozsahu 10 - 20 1b/100 ft", hodnota filtracie by mala byt niZsia ako 6

ml/30 min. Ako inhibitor ilov sa pouziva K»CO03 bez pridavku inych soli [4].

Oddel'ovacia kvapalina sa pouziva pri vymenach jednotlivych typov kvapalin, pripadne pri zacerpavani
kyselinovacich roztokov. Je to z dovodu moznej reakcie odlisnych aditiv na stykovej ploche dvoch
kvapalin. Pouziva sa solanka upravena na pozadovanu hustotu s pridavkom farebného znackovaca na
zaistenie vizualnej kontroly ukoncenia vymeny kvapalin v sonde.V sucasnej dobe sa na Slovensku
osved¢ilo pouzitie UNIPOSU G ako ¢inidla na pripravu oddel'ovacej kvapaliny [4].

Naplavovacia kvapalina sa pouziva pri operacii naplavenia pieskového obsypu protipieskovych filtrov.
Kvapalina je na baze solanky, alebo solanky s pridavkom UNIPOSU G, ktory sluzi ako regulator
viskozity na zabezpeCenie rovnomerného naplavenia piesku. Kvapalina na baze gélov znizuje riziko
strat do loziska a vypadavania loziskového materialu. Kvapalina na baze gélov je biologicky

odburatelna, pricom biologicki degradaciu mézeme Casovo regulovat aplikaciou breakeru (rozbija¢
polymérov) [4]. Pred pripravou naplavovacej kvapaliny je potrebné urobit’ dokladny rozbor v
laboratoriu podl'a aktualnych podmienok, Wayne teploty a tlaku loziska, typu obzoru, teploty na
povrchu, atd’. Tiez je vel'mi dolezité dbat’ na Cistotu nadrzi. Pred samotnou operaciou naplavenia sa do
nadrze s naplavovacou kvapalinou prida breaker. Breaker sa priddva v koncentracii 20 g na 1 m

naplavovace] kvapaliny. Pripravuje sa rozpustenim pozadovaného mnozstva praskového breakeru v 10
litroch vody [4].

Cistiaca a kyselinovacia kvapalina sa pouziva po skon¢eni POS na vy¢istenie erpacich rar od mazadiel
70 spojov a postvacov produkénych krizov. Dalsi zdroj zneéistenia st zbytky pracovnych kvapalin
nafiltrované do obsypu a kolektorskej hominy. Dosledkom je znizenie produkénych parametrov sondy.
Ako Ccistiaca kvapalina sa pouziva roztok kyseliny chlorovodikovej, pripadne kyseliny octovej a
kyselinovanie (intenzifikaciu) sondy sa pouziva roztok Retakysu. Retakys je zmes kyseliny mravce;,
enzymov a alkoholu v kyslom prostredi. Cistiaca kvapalina sa zagerpa do stupadiek a vycirkuluje sa cez
tryskovy manifold. Kyselinovacia kvapalina sa zaCerpa tak, aby hlava kvapaliny bola zarovno hlavy
filtracnej kolony.

Pakrovacia kvapalina sluzi na vyplnenie medzikruzia nad pakrom nakolko pakrovacia kvapalina je v
sonde niekol'ko rokov, treba brat’ do uvahy vplyv korézie a baktérii. Pri priprave treba dbat’ na Cistotu
kvapaliny, aby sa pri zaCerpavani nedostali do sondy necistoty, ktoré by mohli znehodnotit' predoslu
opravu.

Kvapalina nemoze obsahovat’ latky, nachylné na pritomnost’ baktérii. Mohlo by prist’ k biologickym

rozkladom a znehodnoteniam sondy. Pakrovacia kvapalina sa musi pripravit’ z Cistej vody, ktora sa prefiltruje

[4].

2.3 PARAMETRE PRACOVNEJ KVAPALINY

Hustota- na zabezpecenie pozadovanej hustoty sa pouziva najmid KCI, NaCl, K»,C03. V praxi mdzu
nastat’ pripady, kedy potrebujeme kvapalinu o vySSej hustote ako nam mézu poskytnut’ solanky. V
tychto pripadoch sa na zatazkavanie pouziva vapenec, baryt a iné zat'azkavadla.
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adlo)) 2

M (zatazkavadlo) - hmotnost pridaného zat azkavadla na 1 m° kvapallny (kg)

P (zatazkivadio) = hustota zat'azkavadla - pre baryt 4200 kg.m™; pre vapenec 2600
kg.m * p; - pdvodna hustota kvapaliny (kg.m

P2 - pozadovana hustota kvapaliny (kg.m 3)

Reologia- medzi reologické parametre patria hodnoty zdanlivej a plastickej viskozity, medze toku a
hodnoty gélu. Tieto parametre su zodpovedné za ocCistovanie, dynamické a statické vlastnosti a vynosové
schopnosti kvapalin. Reologické parametre tiez ovplyviiuju hydrauliku cerpadiel.

. Plasticka viskozita (plastic viscosity - PV) udava odpor toku sposobeny mechanickym trenim. Toto
trenie je sposobené obsahom pevnej fazy, velkost’'ou a tvarom castic a viskozitou tekutej fazy. Zvysenie
obsahu pevnych castic ndm spdsobi zvysenie plastickej viskozity.

. Medza toku (yield point - YP) udéava pociatoény odpor toku spdsobeny elektochemickymi silami medzi
Casticami. Medza toku zavisi od povrchu Castic tuhej fazy, objemovej koncentracii tuhych castic. Udava
vynosové vlastnosti kvapaliny, ked’ je kvapalina v pohybe.

. G¢l (gel strength) hovori o tzv. gelovateni kvapaliny, ked’ nie je kvapalina v pohybe. Pevnost’ gélu sa
meria pri 3 otackach Fann viskozimetra v ¢asovom horizonte 10 s a 10 min. Je ziaduce udrziavat
hodnotu gélu v ¢o najuz$om rozsahu hodnét pri 10 s a 10 min, &im je gél optiméalny. Siroky rozsah
hodnét medzi tymito jednotlivymi hodnotami gélu sa oznacuje ako progresivny gél, ktory je neziaduci.

Na zabezpecenie reologickych parametrov sa pouzivaju rdzne typy biologicky rozlozitel'nych
biopolymérov a polysacharidov. Na Slovensku sa pouziva Unipos TX 100 a Xantan.
. Filtracia- hodnota filtracie udava schopnost’ kvapaliny vytvarat’ filtra¢nti korku a zamedzovat’ tak
stratam do loziska. Na zabezpecenie pozadovanej hodnoty filtracie je vhodny Unipos TX 100
s pridavkom jemne mletého, pripadne mikromletého vapenca (CaC03).
. pH- hodnota pH sa musi udrzovat’ v mierne zasaditom prostredi. Na zvySenie pH sa pouziva najmi
NaOH, KOH, K,C03, Na,C03. NaHCO03 a znizenie hodnoty pH sa pouziva najma kyselina citronova [1-
4].

ZAVER

Prispevok poukazuje na roznorody ucel vyuzitia pracovnych kvapalin — vrtnych vyplachov, ktoré
zabezpecuju hladky priebeh vitania alebo vystrojovania, tlakovl stabilitu v lozisku a eliminuju poskodenie
zdujmového obzoru. Pracovné kvapaliny su vo v§eobecnosti pouzivané pri vystrojovani sond a vrtov, pri¢om st
vyuzivané pocas operacii ako je umftvenie sondy, preéistenie sondy, prechodu na novy zaujmovy obzor,
naplavenie filtra¢nej kolony a nasledné vystrojenie. Jednotlivé druhy kvapalin sa volia v zavislosti na jej pouzitej
aplikacii a pozadovanych vlastnostiach. Vsetky pouzivané aditiva (praskova, granulovana, tekuta alebo pastovita
forma) a primesy su pripravované v takych koncentraciach, aby boli zdraviu neskodné a inertné voci zivotnému
prostrediu.
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