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METODA PRZYWRACANIA WYDOBYCIA
7. ZAWODNIONYCH GAZOWYCH ODWIERTOW PAKEROWYCH

1. WSTEP

Warunki eksploatacji odwiertow pakerowych, z ktorych w strumieniu gazu ziemnego
wyplywa rowniez woda ztozowa, sa bardzo skomplikowane 1 obarczone powaznym ryzy-
kiem utraty wydobycia w przypadku wstrzymania w nich przeptywu nawet na kilka godzin.

W praktyce przemystowej wydarzenia takie miaty juz wielokrotnie miejsce i objawia-
ly sie¢ niemal natychmiastowym ustaniem wyptywu z odwiertdéw w czasie wznawiania ich
eksploatacji. Sytuacje te byly zwiazane z zablokowaniem w odwiertach strefy gazowej przy
réwnoczesnym wypehieniu rur wydobywczych woda ztozowa do takiego stopnia, ze ci$nie-
nie hydrostatyczne stupa zgromadzonej wody zrownowazyto ci$nienie ztozowe. Podejmo-
wane w takich przypadkach proby wywotania doptywu gazu ziemnego do odwiertow naj-
czegsciej nie przynosity spodziewanych efektow, w zwiazku z czym uznawano, ze nastapito
catkowite zawodnienie czg$ci udostgpnionego ztoza i odwierty takie byly kwalifikowane
do likwidacji.

Utracenie warunkow wyplywu gazu ziemnego z kilku odwiertéw w kopalni Radlin,
wskutek przerwania ich eksploatacji na czas prowadzenia okresowych pomiarow, sktonito
autorow artykulu do poszukiwania efektywnego sposobu cofnigcia zmian zaistniatych
w ztozu. W wyniku podjetych dziatan opracowano metodg przywracania wydobycia, ktorej
przydatno$¢ w warunkach przemystowych zostala potwierdzona w trakcie zabiegu prze-
prowadzonego w grudniu 2004 r. w odwiercie Radlin 53.

2.  'WARUNKI ZAWADNIANIA SIE GAZOWYCH ODWIERTOW PAKEROWYCH

Przypadki zawadniania si¢ odwiertow pakerowych w zlozach gazu ziemnego w zielono-
gorskim Oddziale Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa najczgsciej byly obser-

* Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo SA w Warszawie, Oddzial w Zielonej Gorze
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wowane w momencie wznawiania wydobycia po zakonczeniu tzw. pomiarow okresowych,
ktore trwaty z reguty 2 tygodnie. Wydarzenia te mialy miejsce w odwiertach udostgpniaja-
cych utwory czerwonego spagowca, z ktorych przed wstrzymaniem eksploatacji wydoby-
wano gaz ziemny z duza iloscia wody ztozowej o gestosci wynoszacej nawet 1,2 g/cm?.

W rurach wydobywczych takich odwiertow odbywat si¢ przeptyw dwufazowy, przy
czym pewna ilo§¢ wody z uwagi na mala predkos¢ przeplywu byla ciagle ,,zawieszona”
W strumieniu przemieszczajacego si¢ gazu ziemnego. Z faktem tym byta zwigzana wartos¢
ci$nienia glowicowego dynamicznego nizsza w niektorych przypadkach nawet o 6 MPa od
cisnienia glowicowego statycznego.

Po wstrzymaniu wydobycia woda ztozowa opadata na spod odwiertu, a gaz ziemny
przemieszczatl si¢ ponad nig. Z uwagi na natur¢ zjawisk zachodzacych w uktadach gazowo-
-cieczowych, proces taki powodowatl przyrost cisnienia dennego w odwiercie powyzej cis-
nienia panujacego w strefie przyodwiertowej. W rezultacie nastgpowalo przetlaczanie
wody ztozowej z odwiertu do skaty zbiornikowej nie tylko do czg$ci zawodnionej, ale row-
niez do strefy nasyconej jeszcze gazem ziemnym.

Po wniknigciu wody do osrodka porowatego w skale zlozowej nastgpowaty bardzo
powazne zmiany w przepuszczalno$ci przede wszystkim dla fazy gazowej. W niektorych
przypadkach pecznienie spoiwa ilastego powodowato prawie catkowity zanik przepusz-
czalno$ci dla jakiejkolwiek fazy. Przedostanie si¢ wody do kapilar o okreslonej $rednicy
nawet bez efektu powigkszania objgtosci materiatu ilastego skutkowato zablokowaniem
przeptywu gazu ziemnego z uwagi na duze wartosci ci$nienia kapilarnego.

Przy wznawianiu wydobycia z odwiertow, w ktorych nastgpito wttoczenie wody zto-
zowej do strefy nasyconej gazem ziemnym, odbierano tylko taka ilo$¢ gazu, ktéra znajdo-
wata si¢ w rurach wydobywczych. Po wytworzeniu depresji ci$nienia rury wydobywcze
wypetniaty si¢ jedynie woda ztozowa. Doptyw gazu ziemnego do odwiertow w takich wa-
runkach nie byl mozliwy ze wzglgdu na wczesniejsze zablokowanie strefy gazowej przez
wtloczona tam wode ztozowa.

Opisane zjawiska prowadzace do zawadniania si¢ pakerowych odwiertow gazowych
W rzeczywistosci sa zwigzane z lokalnymi zmianami warunkow przepltywu gazu ziemnego
w ztozu i1 nie moga by¢ kojarzone z catkowitym utraceniem zdolnosci wydobywczej od-
wiertu, jak to ma miejsce w momencie podniesienia si¢ konturu gaz-woda ponad strop
udostepnionego interwalu skaty zbiornikowe;j.

Zawadnianie si¢ gazowych odwiertdéw bezpakerowych jest znacznie mniej prawdo-
podobne i grozne w skutkach w poréwnaniu z odwiertami pokerowymi, z uwagi na kontakt
pomigdzy rurami wydobywczymi a przestrzeniag migdzyrurowa, ktdra znaczaco kompensuje
przyrost ci$nienia dennego po przemieszczeniu si¢ w rurach wydobywczych gazu ziem-
nego ponad wodg ztozowa.

3. IDEA METODY PRZYWRACANIA WYDOBYCIA
Autorzy artykutu przed rozpoczgciem wilasciwych prac projektowych zwiazanych

z okresleniem sposobu przywracania wydobycia z zawodnionych pakerowych odwiertow
gazowych przeprowadzili szereg badan w celu ustalenia przyczyn zaistniatych zjawisk.
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W ramach tych dziatan dokonali analizy warunkow eksploatacji odwiertow gazowych,
ktére niespodziewanie ulegly zawodnieniu. Jak juz wczeéniej wspomniano, zjawiska takie
wystepowaly gldwnie po wstrzymaniu wydobycia z odwiertdéw na czas trwania pomiaréw
okresowych. Cecha charakterystyczna tych przypadkow byto to, ze wyktadniki wodne w od-
wiertach przed przerwaniem eksploatacji byly znacznie nizsze anizeli w innych odwiertach,
ktére jednak nie ulegly zawodnieniu, gdyz utrzymywano w nich ciagly przeptyw.

Te wlasnie ustalenia pozwolity na sformutowanie wniosku, ze w zawodnionych odwier-
tach gazowych nie mogto dojs¢ w ciagu kilku dni do naglej zmiany charakteru nasycenia
w udostgpnionym interwale zloza. Wobec tego przyczyna braku doptywu gazu ziemnego
do odwiertéw byto raczej lokalne zablokowanie strefy gazowej przetloczong tam woda
ztozowa anizeli catkowite wydobycie gazu z danej strefy przyodwiertowe;.

W $wietle tych faktéw stato si¢ jasne, ze dzialania zmierzajace do przywrdcenia wy-
dobycia z zawodnionych odwiertow gazowych powinny gtéwnie polega¢ na wytworzeniu
1 utrzymywaniu wtasciwej depresji ci$nienia dennego, aby mozliwe byto oczyszczenie za-
blokowanej woda strefy gazowe;j.

W ramach dalszych analiz ustalono, ze do oczyszczenia zablokowanej strefy gazowej
z wttoczonej tam wody ztozowej (niekiedy w iloéci tylko okoto 1 m?) potrzebne bedzie
odebranie z odwiertu w czasie catego zabiegu kilkudziesigciu lub nawet kilkuset m> wody
ztozowej. Prognozy te wiazano z zalozeniem (co zostato potwierdzone w czasie prac w od-
wiercie Radlin 53), ze w trakcie utrzymywania depresji ciSnienia dennego do odwiertu be-
dzie doptywaé glownie woda z zawodnionej czgsci ztoza i tylko znikoma jej ilos¢ bedzie
pochodzi¢ z zablokowane;j strefy gazowe;.

Okazato sig rowniez, ze do czasu pojawienia si¢ w odwiercie gazu ziemnego z zablo-
kowanej strefy gazowej potrzebne beda stosunkowo duze ilo$ci gazu z innego zrodta, aby
mozna byto na biezaco wynosi¢ z odwiertu doplywajaca wodg ztozowa. Dostarczanie gazu
na spod odwiertu pakerowego mozna (teoretycznie) zrealizowac poprzez uzycie coiled tu-
bingu lub otwarcie tulei cyrkulacyjnej i wprowadzenie gazu w miejsce cieczy nadpakero-
wej. W niektorych przypadkach nie jest jednak mozliwe zastapienie w przestrzeni nadpake-
rowej cieczy gazem z powodu blokady mechanicznej tulei cyrkulacyjnej lub z uwagi na nad-
mierne po takim zabiegu obcigzenie rur okladzinowych. Pozostaje wigc w takich sytua-
cjach zastosowanie tylko coiled tubingu.

Prezentowana metoda przywracania wydobycia z zawodnionych gazowych odwiertow
pakerowych polega w istocie na wytworzeniu i utrzymywaniu przy uzyciu okreslonych
srodkow technicznych depresji cisnienia dennego tak dtugo, az nastapi doptyw do odwiertu
gazu ziemnego z zablokowanej strefy gazowej z natezeniem wystarczajacym do ciagtego
wynoszenia doplywajacej rowniez wody zlozowej. Zabieg taki moze trwaé nawet kilka-
dziesiat godzin.

4. ZASTOSOWANIE METODY W WARUNKACH PRZEMYSLOWYCH
Odwiert Radlin 53 ulegt zawodnieniu w sierpniu 2004 r. w czasie prowadzenia okre-

sowych pomiaréw ztozowych. Przed tym zdarzeniem wydobywano z niego gaz ziemny,
ktorego wyktadnik wodny wynosit okoto 100 cm3/m?. W grudniu 2004 r. w odwiercie tym
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przy udziale autorow artykulu zostat przeprowadzony zabieg przywrdcenia wydobycia z
wykorzystaniem opracowanej metody.

W operacji tej uzyto uktadu przedstawionego na rysunku 1.

Blok separacji
ptynéw
ztozowych

Coiled tubing Rury oktadzinowe

Rury wydobywcze 2 7/8" Paker

Skata nasycona gazem ziemnym

Skata nasycona woda ztozowg

Rys. 1. Schemat uktadu do przywracania wydobycia z zawodnionych gazowych odwiertow pakerowych

Po zapuszczeniu coiled tubingu na spdd odwiertu rozpoczgto proces usuwania wody
ztozowej z rur wydobywczych za pomoca gazu ziemnego pochodzacego z innego odwiertu.
W miarg uplywu czasu zwigkszano depresj¢ cisnienia dennego, wynoszac na powierzchnie
coraz wigksza ilo¢ wody ztozowej. Po odebraniu z odwiertu okoto 50 m® wody ztozowej
(w rurach wydobywczych przed zabiegiem znajdowato sig¢ 5,6 m> wody) stwierdzono obja-
wy lekkiego doplywu gazu ziemnego z odblokowanej czgsciowo strefy gazowej. Do mo-
mentu uzyskania w gtowicy eksploatacyjnej cisnienia 7,7 MPa, przy ktorym mozliwe byto
skierowanie strumienia ptynéw do instalacji technologicznej w kopalni, z odwiertu Radlin
53 wydobyto 138 m® wody ztozowej w czasie 120 godzin trwania zabiegu. Przez nastepne
kilkanascie tygodni trwato dalsze oczyszczanie si¢ strefy przyodwiertowej, az ostatecznie
wyktadnik wodny ustabilizowat sie na poziomie okoto 250 cm?/m? (rys. 2).

Cecha charakterystyczna warunkow eksploatacji odwiertu Radlin 53 po przywréceniu
z niego wydobycia jest cyklicznos¢ w zmianach ci$nienia glowicowego dynamicznego.
Zjawisko to wymusza przeprowadzanie przez zaloge kopalni okresowego oczyszczania
strefy przyodwiertowej poprzez odpowiednie zwigkszanie natgzenia przeptywu wydobywa-
nego gazu ziemnego (rys. 3).
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Rys. 3. Parametry eksploatacji odwiertu Radlin 53 w okresie pomigdzy kolejnymi cyklami oczyszczania
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5. PODSUMOWANIE

Eksploatacja gazowych odwiertow pakerowych, z ktdrych oprocz gazu ziemnego wy-
dobywana jest rowniez woda zlozowa, wymaga szczeg6lnej ostrozno$ci i zaangazowania
ze strony zalogi kopalni ze wzgledu na podatnos¢ do zawadniania takich odwiertow si¢
w przypadku wstrzymania w nich przeptywu nawet na kilka godzin.

Zjawiska takie mialy juz wielokrotnie miejsce w polskim gornictwie naftowym i nie-
mal zawsze prowadzity do likwidacji odwiertow.

Autorzy artykulu dokonali analizy zaistniatych w zielonogoérskim Oddziale Polskiego
Goérnictwa Naftowego i Gazownictwa przypadkéw utracenia wydobycia z gazowych od-
wiertow pakerowych i doszli do wniosku, ze przyczyna tych zdarzen byly raczej lokalne
zmiany warunkoéw przeptywu dla fazy gazowej w ztozu anizeli catkowite odebranie gazu
ziemnego z danej strefy przyodwiertowe;j.

Do przywracania wydobycia z takich odwiertow autorzy zaproponowali metodeg, w kto-
rej przewiduje si¢ wytworzenie i utrzymywanie, najczgsciej przy uzyciu coiled tubingu,
wilasciwej depresji ci$nienia dennego tak dtugo, az nastapi udroznienie zablokowanej strefy
gazowej, co moze trwaé nawet kilkadziesiat godzin.

W grudniu 2004 r. w zawodnionym gazowym odwiercie pakerowym Radlin 53 prze-
prowadzono zabieg przywrocenia wydobycia wedtug zalozen opracowanej przez autoréw
metody. Po odebraniu z rur wydobywczych 138 m?> wody zlozowej, w czasie 120 godzin
trwania operacji oczyszczania strefy gazowej, uzyskano warunki pozwalajace na normalna
eksploatacjg odwiertu.

Koszt przeprowadzenia tego zabiegu (gtéwnie uzycia coiled tubingu) wyniost 232 tys. zt.
Przychod ze sprzedazy gazu ziemnego wydobytego z odwiertu Radlin 53 w okresie od
konca grudnia 2004 r. do konca marca 2006 r. (termin ukonczenia artykulu) wyniost 2 min
323 tys. zt. W tym czasie na wtloczenie wody zlozowej wydobytej z tego odwiertu z gazem
ziemnym wydano 3100 zt.
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