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Sieganie do coraz glebiej zalegajacych
716z surowcOw mineralnych, szczegdélnie
weglowodorow, oraz rosngce wymaga-
nia w zakresie jako$ci i jednoznacznosci
oceny ich parametréw ziozowych, daty
asumpt do rozwoju nowych metod inter-
pretacji wynikéw badan rurowymi préb-
nikami zloza (RPZ).

Dla spelnienia tych wymagan koniecz-
ne stalo sie opracowanie nowych technik
oprébowan warstw skat zbiornikowych,
udostepnianych otworami wiertniczymi,
a takze skonstruowanie nowoczesnych
urzadzen umozliwiajgcych efektywne
wykonywanie badan otworowych.

Nowoczesne rurowe probniki zloza zna-
lazly rowniez zastosowanie w krajowych
firmach wykonujacych otwory wiertnicze
dla eksploatacji zt6z weglowodorow.

Nowoczesne rurowe prébniki zioza eks-
ploatowane w krajowych serwisach opro-
bowan otworéw

W latach 90. XX w. wraz z zakupami no-
woczesnych urzadzen wiertniczych przez
Polskie Goérnictwo Naftowe i Gazowni-
ctwo SA, dokonano zakupéw nowoczes-
nego sprzetu prébnikowego, w tym ru-
rowych prébnikéw ztoza produkcji firm
Halliburton oraz Baker-Lynes. Probniki
te zastgpily wyeksploatowane i nie spet-
niajace nowych wymagan stawianych
tym urzadzeniom prébniki produkowane
w bylym Zwiagzku Radzieckim [4, 5].

Eksploatowanymi obecnie w krajowym
przemys$le naftowym przez serwisy opro-
bowan, nowoczesnymi rurowymi prébni-
kami ztoza sg [1, 2, 3, 6]:

Q RPZ Halliburton 5” standard, prze-
znaczony do oprébowan warstw
skal zbiornikowych w otworach
nieorurowanych o $renicach: D, =
0,216 m (8 1/2”) i D, = 0,311 m (12
1/4”) oraz w otworach orurowanych
rurami okladzinowymi o Srednicy
zewnetrznej D, = 0,178 m (7”)iD, =
0,244 m (9 5/8”),

Q RPZ Halliburton 3 7/8” standard,
przeznaczony do oprébowan warstw
skatl zbiornikowych w otworach nie-
orurowanych o Srednicy D, = 0,143
m (5 5/8”) oraz w otworach oruro-
wanych rurami okladzinowymi
o Srednicy zewnetrznej D, = 0,168
m (6 5/8”),

Q RPZ Halliburton 5” Ful-Flo, przezna-
czony do oprébowania warstw skat
zbiornikowych w otworach orurowa-

nych rurami oktadzinowymi o $red-
nicy zewnetrznej D, = 0,178 m (7”)
oraz D, = 0,244 m (9 5/8”),

0 RPZ Baker-Lynes Inflatable 57, prze-
znaczony do oprébowania warstw
skat zbiornikowych w otworach
nieorurowanych o Srednicach: D, =
0,146 + 0,191 m (5 3/4 + 71/2”),D, =
0,216 + 0,267 m (8 1/2 +~ 10 1/2”), D, =
0,311 + 0,394 m (12 1/4 + 15 1/2”).

Wybor zestawu rurowego prébnika
ztoza

W zaleznoSci od uzytego zestawu RPZ
mozliwe jest wykonanie oprébowania:
z jednym uszczelniaczem orurowanej
warstwy skal zbiornikowych, udostep-
nionej przez perforacje okladziny otworu
(rys. la), oprébowanie z jednym uszczel-
niaczem, umieszczonym powyzej stro-
pu nieorurowanej warstwy skal zbior-
nikowych (rys. 1b) oraz oprébowanie
z dwoma uszczelniaczami (selektywne)
nieorurowanej warstwy skat zbiorniko-
wych (rys. 1c¢). Przy czym uszczelniacz
,gorny” zapinany jest powyzej stropu,
a uszczelniacz ,,dolny” ponizej spagu
oprébowywanej warstwy.
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Rys.1. Schemat oprébowania warstw skat zbiorni-
kowych [1]: a — z jednym uszczelniaczem w otworze
orurowanym; b —z jednym uszczelniaczem w otworze
nieorurowanym; ¢ — z dwoma uszczelniaczami (se-
lektywne) w otworze nigorurowanym; 1 — rury ptucz-
kowe, 2 — fgcznik teleskopowy, 3 — rury ptuczkowe
lub obcigzniki, 4 — zawor bezpieczenstwa, 5 — zawor
gtéwny, 6 — nozyce hydrauliczne, 7 — zawor cyrkula-
cyjny, 8 — tacznik bezpieczenstwa, 9 — uszczelniacz,
10 — osfona cisnieniomierzy, 11 — zawOr okresowy,
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12 — otwory odwrotnego krazenia, 13 — facznik
z7e 7wezkg wgtebng, 14 — otwory obejSciowe, 15 —ko-
twica rurowa, 16 — filtr (sito), 17 — but kotwicy ruro-
wej, 18 —wyréwnywacz cisnienia

Do wykonania oprébowania warstw
skat zbiornikowych w otworach nieoru-
rowanych, o nieskawernowanych $cia-
nach, mozna stosowa¢ RPZ Halliburton
standard z uszczelniaczami mechanicz-
nymi, speczanymi naciskiem osiowym
przewodu wiertniczego, z kotwicg ruro-
wa, jezeli odlegto$é od miejsca zapiecia
uszczelniacza do buta kotwicy rurowej
nie przekracza 50 m (rys. 1b).

W zestawie podstawowym RPZ, typu
standard, znajduja sie takie elemen-
ty sktadowe, jak: filtr, kotwica rurowa,
uszczelniacz mechaniczny, tacznik bez-
pieczenstwa, nozyce hydrauliczne, 1gcz-
nik z zaworami wyréwnawczymi, ostony
ciSnieniomierzy z ci$nieniomierzami
wglebnymi, zawér gtéwny, tgcznik ma-
nipulacyjny ze zwezka wglebna, zawor
cyrkulacyjny, zawér okresowy [3, 4, 5].

W celu zmniejszenia réznicy ci$nien
dziatajacych na uszczelniacz, mozna
w zestawie prébnika zastosowaé tzw.
uszczelniacz wspomagajacy i dystry-
butor ci$nienia [3]. Taki zestaw stosuje
sie w przypadku zapinania uszczelnia-
czy w warstwach stabozwiezlych. Tego
typu rozwigzanie zwieksza skuteczno$é
uszczelnienia oraz ulatwia odpiecie
uszczelniaczy.

RPZ Halliburton typu standard moz-
na réwniez stosowaé¢ do oprébowan
warstw skat zbiornikowych w otworach
orurowanych.

Rurowe prébniki zloza Halliburton
Ful-Flo z uszczelniaczem typu RTTS
(Retrievable Test-Treat-Squeeze Packer)
przeznaczone s do oprébowania oru-
rowanych warstw skatl zbiornikowych,
udostepnionych przez perforacje okla-
dziny otworu (rys. 1a).

Jest to nowa generacja prébnikow,
z pelnym przelotem wewnatrz prébnika.
Zastosowanie tego typu prébnika, wy-
posazonego w uszczelniacz typu RTTS,
umozliwia wykonanie takich operacji
technologicznych, jak [1, 2, 3]:

Q perforacja okladziny otworu wiert-
niczego z ré6wnoczesnym wykona-
niem oprbébowania warstwy skat
zbiornikowych,

Q0 zapuszczanie przez prébnik przy-
rzadéw pomiarowych (np. sondy
geofizyczne),
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O pobieranie

zlozowych,

Q0 przeprowadzanie zabiegéw in-

tensyfikujgcych przyplyw plynu
zlozowego (np. kwasowanie skat
zbiornikowych),

0 wykonywanie testéw produkcyj-

nych.

Uszczelniacze RPZ Halliburton cha-
rakteryzuja sie wytrzymalo$cig na réz-
nice ciSnien do ok. 60 MPa, a ich odpor-
no$¢ na temperature wynosi ok. 523 K
(250 °C).

préobek plynéw
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Rys. 2. Schemat krazenia ptyndw w otworze wiert-
niczym podczas wykonywania zabiegéw technolo-
gicznych z zastosowaniem RPZ Halliburton Ful-Flo,
z uszczelniaczem typu RTTS [1]: a — zapuszczanie
RPZ; b — ptukanie otworu; ¢ — zattaczanie pod ci$-
nieniem; d — oprébowanie; e — odwrotne ptukanie
otworu

Na rysunku 2 przedstawiono sche-
matycznie krazenie plynéw w otworze
wiertniczym podczas wykonywania r6z-
nych zabiegéw technologicznych z zasto-
sowaniem RPZ Hallibutron Ful-Flo, wy-
posazonego w uszczelniacz typu RTTS.

W skatach stabozwiezlych, w skawer-
nowanych odcinkach §ciany otworu lub
o niekolowym przekroju, gdzie herme-
tyczne zapiecie uszczelniacza mecha-
nicznego jest niemozliwe lub niepewne,
stosuje sie probniki Baker-Lynes Infla-
table. Prébniki te wyposazone sa w hy-
drauliczne uszczelniacze, zapinane przez
wypelnianie ich (pompowanie) ptuczka
wiertniczg przetlaczang z otworu wiert-
niczego do wnetrza uszczelniaczy za po-
moca pompy wglebnej, napedzanej po-
przez wykonywanie ruchu obrotowego
przewodem wiertniczym.

Uszczelniacze prébnika zloza typu Ba-
ker-Lynes Inflatable moga rozszerzac sie
do $rednicy o ok. 60% wiekszej od $red-
nicy nominalnej otworu wiertniczego,
a maksymalna réznica ciSnien dziatajgca
na tego typu uszczelniacze nie powinna
przekracza¢ 35 MPa (w praktyce zaleca
sie nie przekracza¢ 28 MPa) [1, 3].

Prébniki ztoza Baker-Lynes Inflatable
moga mie¢ réwniez zastosowanie do za-
pie¢ w otworach orurowanych.

Zasady doboru $rednic uszczelniaczy
standardowych, RTTS, produkcji firmy
Halliburton oraz uszczelniaczy typu
Inflatable produkcji firmy Baker-Lynes,
do $rednic otworéw wiertniczych oraz
$rednic kolumn rur okladzinowych ze-
stawiono w tabeli 1.
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Srednica uszczelniacza D, m

Srednica otworu U Uszczelniacze produkciji

A szczelniacze produkcji firmy Halliburton

wiertniczego D, m produke fimy firmy Baker-Lynes
standardowe Inflatable

0,143 0,133 - 0,127

0,157 0,139 - 0,127

0,216 0,190 - 0,178

0,311 0,285 - 0,265

Srednica zewnetrzna rur

okftadzinowych D, m

(cale)

0,168 (6 5/8) 0,133 0,133 0,127

0,178 (7) 0,139 0,145 0,127

0,244 (9 5/8) 0,190 0,195 0,178

0,340 (13 3/8) 0,285 0,298 0,265

Tab. 1. Dobor $rednic uszczelniaczy produkcji firm
Halliburton i Baker-Lynes do $rednic otworéw wiertni-
czych oraz $rednic kolumn rur oktadzinowych [2, 3]

Rurowe prébniki zloza firmy Baker-
Lynes typu Inflatable przeznaczone
sg gtéwnie do oprébowan selektywnych
z dwoma uszczelniaczami.

Zastosowanie tego typu prébnikéw
umozliwia wykonanie, w jednym mar-
szu, oprébowania do czterech, potozo-
nych w réznych gtebokosSciach otworu,
warstw skal zbiornikowych. Proces oproé-
bowania selektywnego tych warstw pro-
wadzony jest od dna ku wylotowi otworu,
poprzez kolejne zapinanie, oprébowanie,
odpinanie i podcigganie RPZ.

Schemat poszczegdlnych operacji
zwigzanych z oprébowaniem warstwy
skat zbiornikowych rurowym prébni-
kiem zloza typu Inflatable, przedstawio-
no na rysunku 3.

Rys. 3. Schemat etapow oprébowania warstwy skat
zbiornikowych z zastosowaniem RPZ, z uszczelniacz-
mi hydraulicznymi typu Inflatable [1]: a — zapuszcza-
nie RPZ; b — zapinanie (speczanie) uszczelniaczy;
¢ — okres przyptywu ptynu ztozowego; d - okres odbu-
dowy cisnienie dennego; e —odpinanie uszczelniaczy;
f—wycigganie RPZ; 1 — zawdr gtowny, 2 — ciSnienio-
mierz wgtebny, 3 — facznik bezpieczenstwa z otwo-
rem wyrownawczym, 4 — pompa wgtebna, 5 — filtr,
6 — zawor odpuszczania cisnienia, 7 — uszczelniacz,
8 — filtr pomiarowy (badawczy)

Cisnieniomierze wgtebne
Przyrzadami pomiarowymi, od dzia-
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tania ktérych zalezy wynik badania wy-
konywanego w otworze, sg montowane
w zestawach prébnikowych ci$nienio-
mierze wglebne.

Nowoczesne rurowe prébniki zloza
wyposaza sie zaré6wno w ci$nieniomierze
mechaniczne, produkecji firmy Kuster,
jak réwniez w ci$nieniomierze elektro-
niczne, produkcji firmy GRC [2, 3].

Zastosowanie tego typu ci$nieniomie-
rzy umozliwia precyzyjny i dtugotrwaty
zapis zmian ci$nien w otworze wiertni-
czym podczas oprébowania warstw skat
zbiornikowych.

Dlugi czas pracy ci$nieniomierzy ma
bardzo istotne znaczenie ze wzgledu
na fakt, ze nowoczesne RPZ, wyposa-
zone w zawory okresowe wielokrotnego
dzialania, umozliwiaja wykonywanie
oprobowan z kilkoma okresami przy-
plywu i odbudowy ci$nienia dennego
lub oprobowanie kilku warstw skat
zbiornikowych podczas jednego marszu
prébnikiem, co znacznie wydiuza czas
badania.

Ta nowa technologia oprébowania
umozliwia oczyszczenie skat strefy przy-
otworowej z filtratu ptuczki i okruchéw
skalnych, a tym samym zwiekszenie za-
siegu badania warstwy i jednoznaczno-
$ci wynikow.

Rys. 4. Wykres zarejestrowany przez elektronicz-
ny ciSnieniomierz wgtebny podczas wielocyklowego
oprébowania rurowym probnikiem zfoza warstwy skat
zbiornikowych [2]

Dzieki stosowanym obecnie ci$nienio-
mierzom wgtebnym, rejestrowane sg pre-
cyzyjnie dlugie, ustabilizowane odcinki
krzywych odbudowy ci§nienia dennego,
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a zastosowanie do obliczen wynikéw ba-
dan nowych metod interpretacyjnych
(np. metoda log-log [3]), wplywa na zmi-
nimalizowanie btedéw oceny wartos$ci
parametréw zlozowych oprébowanych
warstw skat zbiornikowych.

Przyklad wykresu zmian ci$nienia
w funkcji czasu, zarejestrowanego elek-
tronicznym ci$nieniomierzem wgleb-
nym, podczas trojcyklowego oprobo-
wania warstwy skal zbiornikowych,
przedstawiono na rysunku 4.

Whioski:

1. Wysokiej jako$ci materiaty, z kto-
rych wykonywane sg nowoczesne RPZ,
zapewniaja duza wytrzymalto§¢é me-
chaniczng i temperaturowa, co umoz-
liwia ich stosowanie do oprébowania
warstw zalegajacych na duzych gle-
bokosciach, w trudnych warunkach
geologiczno-zlozowych.

2. Zastosowanie nowoczesnego sprze-
tu prébnikowego, nowych technologii
oprébowania warstw skat zbiornikowych
oraz nowych metod interpretacji wyni-
koéw, wplywa na poprawienie jednoznacz-
nosci badan, zwiekszenie wiarygodnosci
uzyskanych wynikéw oraz zminimalizo-
wanie niebezpieczenstwa wystgpienia
awarii podczas oprobowania otworéw.

3. Nowoczesne rurowe prébniki ztoza
umozliwiaja, poza oprébowaniem warstw
skat zbiornikowych, wykonywanie wielu
innych zabiegéw technologicznych w ot-
worach wiertniczych.
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Nowoczesne Technologie i Systemy Zarzadzania w Kolejnictwie

Kolej przyspieszy?

Anna Sikora

W dniach od 29 listopada do 1 grudnia 2006 r. w Zakopanem
odbyta sie Ogélnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna No-
woczesne Technologie i Systemy Zarzgdzania w Kolejnictwie.
Organizatorami konferencji bylo Stowarzyszenie Inzynieréw
i Technikéw Komunikacji RP Oddzial w Krakowie przy udziale
Krajowej Sekcji Kolejowej SITK RP, Katedry Infrastruktury
oraz Transportu Szynowego i Lotniczego Politechniki Krakow-
skiej oraz PKP Polskich Linii Kolejowych SA Oddzial Regio-
nalny w Krakowie.

Patronat honorowy nad konferencja objeli: minister transpor-
tu Jerzy Polaczek, honorowy przewodniczacy UIC Adam Wie-
ladek, prezes Urzedu Transportu Kolejowego Wiestaw Jarosie-
wicz, prezes zarzgdu PKP SA Andrzej Wach oraz prezes zarzadu
PKP Polskich Linii Kolejowych SA Krzysztof Celinski.

W skiad komitetu naukowego konferencji weszli: prof. dr hab.
inz. Henryk Batluch, prof. dr hab. inz. Wiodzimierz Czyczuta
oraz prof. dr hab. inz. Wieslaw Starowicz. Zlotym sponsorem
konferencji byta firma Tines Sp. z 0.0. Oprocz tego na konfe-
rencji prezentowaty sie firmy: ThyssenKrupp GfT Polska Sp.
z. 0.0., SIKA POLAND, Oracle Polska Sp. z 0.0., VOSSLOH FA-
STENING SYSTEMS, Przedsiebiorstwo UNITOR - B, Schwi-
hag Handelsvertretung, RUT. GRAW Sp. z o0.0., SPAW-TOR,
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I konterencia

Wytwoérnia Podkiadéw Strunobetonowych STRUNBET Sp.
z 0.0., Getzner Werkstoffe GmbH Berlin, WINUEL SA, PHU
RAMATECH - INSTAL sc oraz MIB Polska Sp. z 0.0.

Celem konferencji byla prezentacja nowoczesnych technik
i technologii w budowie, utrzymaniu i eksploatacji infrastruk-
tury oraz taboru kolejowego, a takze oméwienie stanu przy-
gotowan do budowy sieci kolei duzych predkos$ci w Polsce
w aspekcie ich projektowania, finansowania oraz perspektyw
wdrozenia. Spotkanie byto okazjg do wymiany pogladéw na te-
mat kierunkéw rozwoju transportu szynowego. Unijne dotacje
na rozwdj infrastruktury w Polsce powinny zostaé¢ spozytko-
wane na dostosowanie polskiego kolejnictwa do ogdlnoeuro-
pejskich standardéw technicznych oraz stawianych wymogow
interoperacyjnosci transportu kolejowego.

Liczba uczestnikéw oraz wnioski zaprezentowane na zakon-
czenie konferencji pozwalajg sadzi¢, ze szykuja sie zmiany
na lepsze w polskim kolejnictwie, ktére od wielu lat ma prob-
lemy z rozwojem. Najwazniejsze w koncu jest dotarcie z kon-
kretnymi pomystami reformy branzy do politykéw i przedsta-
wicieli rzadu. Wydaje sie, ze organizatorom konferencji ten cel
sie powiddt.
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