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1. WSTEP

716z ropy naftowej 1 gazu ziemnego poszukuje si¢ oraz udostgpnia otworami wiertni-
czymi wykonywanymi metoda obrotowa z zastosowaniem pluczki wiertniczej. W otwo-
rach tych przewierca si¢ warstwy skal zbiornikowych nasyconych plynem zlozowym,
ktore identyfikuje si¢ metodami wiertniczymi (metody kontroli procesu wiercenia, zwlasz-
cza przy uzyciu laboratoridow polowych), geofizycznymi (kompleks profilowan otwordéw
wiertniczych sondami) oraz hydrodynamicznymi (np. stosowanie rurowych probnikéw
zloza, testy produkcyjne).

Technologia procesu przewiercania warstw skal ekranujacych ztoze (zwykle nieprze-
puszczalnych) oraz skal zbiornikowych (porowatych i przepuszczalnych) — rozumianego
jako dowiercanie ewentualnego zloza — a takze procesu rurowania i cementowania rur
oktadzinowych, ma znaczny (najczgsciej szkodliwy) wpltyw na efektywnos¢ prac poszuki-
wawczych oraz na jednoznaczna interpretacje wynikow oprébowania zloza, a ponadto, na
efekty pdzniejszej eksploatacji ztoza.

W procesie dowiercania perspektywicznych warstw skat zbiornikowych konieczna
jest zwykle ocena ich produktywnosci, ktora realizuje si¢ badaniami przy uzyciu rurowego
probnika ztoza (RPZ) w nieorurowanym odcinku otworu. Uzyskanie jednoznacznej inter-
pretacji wynikow takiego oprébowania umozliwia wezesne podjecie decyzji odnosnie ce-
lowosci rurowania i cementowania rur oktadzinowych w strefie ztozowej, wzglednie wy-
posazania odwiertu w zestaw wydobywczy [1, 4, 6, 10]. Daje to wymierne efekty
ekonomiczne.

Na uzyskanie wiarygodnych wynikéw takiego oprébowania maja miedzy innymi
wplyw parametry technologii dowiercania warstwy perspektywicznej, ktore dobiera si¢
w zaleznos$ci od panujacych warunkéw zlozowych [2,6].

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan statutowych
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2. ROZWOJ TECHNOLOGII DOWIERCANIA DOLOMITU GLOWNEGO

Poziom dolomitu gtownego wystepujacy w utworach cechsztynskich w réznych rejo-
nach na Nizu Polskim charakteryzuje si¢ duza réznorodnoscia pod wzgledem litologicz-
nym, miazszo$ci, gleboko$ci zalegania, wlasciwos$ciami zbiornikowymi (porowatos¢, prze-
puszczalnos¢, szczelinowato$é), gradientem cisnienia ztozowego (0,123-0,213 bar/m) oraz
sktadem wystepujacych ptyndéw ztozowych (woda, ropa i gaz w wigkszosci przypadkow
z zawarto$cia H,S od 1 do 55%) [1, 2, 6, 9, 10].

Zmagania z anomalnymi warunkami zlozowymi wystepujacymi w dolomicie glow-
nym (prowadzone z réznym skutkiem) trwaja od poczatku lat 70. ubieglego wieku. Do-
wiercanie do dolomitu gtéwnego, w wigkszosci przypadkow, odbywalo si¢ wowcezas przy
otworze zarurowanym do anhydrytu podstawowego rurami okladzinowymi o $rednicy
6 5/8" i uzyciu lekkich ptuczek o gestosci 1250-1350 kg/m’, z mozliwoscia doplywu
pltynu ztozowego do otworu i duzego zagrozenia erupcyjnego [9]. Pluczek o gestosci po-
wyzej 1800 kg/m®, wywierajacych wymagane przeciwcisnienie na ztoze o anomalnie wy-
sokim cis$nieniu, w tym okresie jeszcze nie stosowano ze wzgledéw oszczednosciowych
oraz z uwagi na trudnosci sporzadzenia cigzkiej ptuczki galenowej. Zta jakos¢ reologiczna
phuczek obciazonych galena (brak ptynnosci, wytracanie si¢ galeny, gruboziarnisto$¢ zmie-
lonej galeny i jej abrazywno$¢) nie pozwalata na oprobowanie nawierconego poziomu do-
lomitu gléwnego przy uzyciu rurowych probnikéw ztoza.

Poczawszy od konca lat 80. ubiegltego wieku opanowano sporzadzanie pluczek o bar-
dzo duzej gestosci wynoszacej nawet 2300-2400 kg/m’, posiadajacych dobre whasciwosci
reologiczne. W tym okresie, dowiercanie i przewiercanie dolomitu gtéwnego realizowano
przy cigzarze wlasciwym pluczki przewyzszajacym zatozony gradient cisnienia zlozowe-
go. Umozliwiato to m.in. stosowanie rurowych probnikow zloza juz na etapie dowiercania,
w nieorurowanych odcinkach otworéw naftowych.

Niekiedy jednak wielko$¢ planowanego gradientu cisnienia ztozowego dolomitu
gléwnego byla zanizona od faktycznie wystepujacego. W takich przypadkach wystepowata
erupcja wstegpna, ze znaczng objgtoscia plynu ztozowego doplywajacego do otworu wiert-
niczego. Jezeli ity plastyczne zalegajace nad dolomitem gldéwnym spowodowaly uszczel-
nienie przestrzeni pierscieniowej otworu wiertniczego, nastgpowala utrata cyrkulacji
phluczki w otworze i brak mozliwosci skutecznej likwidacji erupcji wstgpnej przez
zattoczenie otworu pluczka obciazonag.

W przypadkach gdy ptynem zltozowym byla woda zgazowana z duza zawartoscia H,S
(dochodzaca czgsto do 55%), nastepowato zwykle peknigcie rur oktadzinowych o srednicy
9 5/8" (postawionych w stropie soli najmtodszej) oraz przewodu wiertniczego. Cechsztyn-
skie ity plastyczne ptynac do otworu, skutecznie uszczelnialy przewdd i przestrzen piers-
cieniowg otworu, zapobiegajac przed powstaniem erupcji otwartej. Takie przypadki kon-
czyly si¢ jednak przedwczesna likwidacja otworu wiertniczego [9].

Siarkowodor w srodowisku wodnym wykazywat bardzo niszczace dziatanie na gatun-
ki stali stosowanych rur oktadzinowych (P-110, N-80) oraz przewo6d wiertniczy. Dodawane
w pdzniejszym okresie do ptuczki materialy obciazajace, trwale wiazace siarkowodor (ta-
kie jak fosdalen, feromat, hematyt) neutralizowaly do$¢ skutecznie niszczace dziatanie
siarkowodoru. Nawet w przypadku znacznej ilosci plynow ztozowych (do okoto 10 m?)
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doptywajacych do otworu obudowanego rurami oktadzinowymi o $rednicy 9 5/8", nie do-
chodzito do ich uszkodzenia.

Utwory dolomitu gltéwnego swoja réznorodnoscia stwarzaja rézny stopien trudnosci
w czasie ich przewiercania i utrzymywania rownowagi cisnien na dnie otworu, zwlaszcza
w strefach ztozowych o intensywnie rozwinigtych, szczelinowatych wlasciwosciach zbior-
nikowych oraz znacznym rozwarciu szczelin i ggstosci ich wystgpowania. W takich przy-
padkach, przy niewielkim naddatku ci$nienia stupa pluczki nad cisnieniem ztozowym
(0,5—1 MPa) nastepuja duze zaniki pluczki z utrata jej obiegu wiacznie, a warunkach sta-
tycznych (bez cyrkulacji lub ciagltego dolewania ptuczki do otworu wiertniczego) zachodzi
proces migracji weglowodoréw w pluczce juz w nawierconym systemie szczelin. Powyz-
sze zjawisko powoduje grawitacyjng podmiang czgsci ptuczki w otworze na ptyn ztozowy
stwarzajac zagrozenie erupcyjne.

W przesztosci jedynym sposobem likwidacji duzych zanikow byl zabieg wtlaczania
na chlonno$¢ zaczynéw cementowych. W sytuacjach trudnych i skomplikowanych docho-
dzilo do zacementowania przewodu wiertniczego i w konsekwencji, do likwidacji calego
otworu lub jego dolnej czgsci. W obecnych czasach w takich przypadkach stosowane sa
wszelkiego rodzaju specjalne blokatory, ktore systematycznie dodawane do phluczki ob-
ciazonej barytem i wprowadzane kilkakrotnie do strefy zanikéw ptuczki, blokuja dos$¢ sku-
tecznie szczeliny, zapobiegajac katastrofalnej ucieczce ptuczki wiertniczej [9].

W przypadku wystapienia wstepnej erupcji plynu zlozowego z dolomitu gltéwnego
o duzej szczelinowatosci, z uwagi na mozliwe duze zaniki phluczki, przywrdcenie
roéwnowagi cisnien na dnie otworu wiertniczego przez zatloczenie go ptuczka o wickszej
gestosci zwykle nie bylo wykonalne. Wowczas zachodzita konieczno$¢ wtloczenia na
chtonno$¢ do ztoza catej objetosci ptuczki skazonej siarkowodorem, co wiaze si¢ z duzymi
kosztami rownymi wartosci wttoczonej ptuczki.

W trakcie przewiercania utworéw dolomitu gtéwnego posiadajacego porowe wiasci-
wosci zbiornikowe nie zachodza powyzej opisane procesy, gdyz przy stosowaniu ptuczek
cigzkich nastgpuje kolmatacja skat strefy przyotworowej barytem oraz blokatorami wegla-
nowymi i skuteczna blokada nimi migdzyziarnowych kanatow porowych oraz ewentualnie
wystepujacych pojedynczych szczelin. W przypadku wystapienia erupcji wstepnej, z du-
zym powodzeniem mozna byto przywrdci¢ rownowage ciSnien na dnie otworu znanymi
metodami zatlaczania otworu ptuczka o wigkszej gestosci [9].

Duzym zagrozeniem (szczegdlnie w otworach kierunkowych) w czasie przewiercania
i oprobowania dolomitu gtéwnego o wlasciwosciach porowych istnieje niebezpieczenstwo
przychwycenia (przyklejenia réznica cisnien do osadu barytowo-weglanowego) przewodu
prébnikowego lub wiertniczego wyposazonego nawet w obciazniki spiralne. Spowodowa-
ne jest to w warunkach zbyt grubego (zewngtrznego i wewngtrznego) osadu barytowo-
-weglanowego utworzonego na $cianie otworu wiertniczego oraz kolmatujacego skaty stre-
fy przyotworowej. Aby uwolni¢ przychwycony przewod, w niektorych przypadkach
zachodzi konieczno$¢ naruszenia rbwnowagi cisnien na dnie otworu poprzez wytworzenie
niewielkiej depresji ci$nienia, w celu spowodowania minimalnego doptywu plynu ze
zloza, co stwarza zagrozenie erupcyjne. Moze by¢ stosowany wowczas zabieg uwalniania
przychwyconego przewodu przez wtlaczanie stodkiej wody w strefe przychwycenia (wan-
na wodna), bez wytwarzania depresji cisnienia.
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3. ANALIZA PRZYCZYN
MALEJ INTENSYWNOSCI DOPLYWU PLYNU ZLOZOWEGO
DO OTWORU WIERTNICZEGO DG-2

Dowiercanie dolomitu gltéwnego w otworze DG-2 realizowane bylo przy uzyciu
pluczki solno-barytowej o gestosci okoto 2000 kg/m’, zasoleniu 320 g/l i filtracji 6 cm’,
z dodatkiem blokatora weglanowego oraz granulowanego. Wartos$¢ repres;ji cisnienia stupa
phuczki w otworze wiertniczym w warunkach statycznych na zloze podczas dowiercania
byta duza i wynosita 5,753 MPa, a podczas krazenia ptuczki w otworze wiertniczym lub
zapuszczania rur — byla jeszcze wigksza [1].

W czasie dowiercania dolomitu gléwnego metoda obrotowa z zastosowaniem pluczki
z duza zawartoScia fazy stalej, w skatach zbiornikowych typu porowo-szczelinowego,
moze nastgpowac [3, 6, 10]:

— zatykanie, w mniejszym lub wigkszym stopniu, por, szczelin i mikroszczelin skal
zbiornikowych przez czastki state z ptuczki (baryt, il, sol, rdza, blokatory i in.);

— przenikanie, mniej lub bardziej glgbokie, filtratu ptuczki lub zaczynu cementowego
w porowo-szczelinowy osrodek skalny, powodujace: wytracanie si¢ soli; powstawanie
emulsji ropno-wodnej; pecznienie czastek ilastych; wytracanie si¢ zwiazkoéw parafino-
wych; 1 in.;

— powstawanie blokady barytowo- weglanowej, w wyniku zgniatania barytu oraz bloka-
tora weglanowego w szczelinach i mikroszezelinach zwierajacych si¢ i rozwie-
rajacych pod wplywem zmian cis$nienia pluczki na spodzie otworu wiertniczego, pod-
czas operacji wyciagania oraz zapuszczania przewodu wiertniczego (zwlaszcza
podczas rdzeniowania) i w wyniku tego, uszczelnianie barytem oraz blokatorami tych
kanalow filtracyjnych;

— doptyw plynu zlozowego do otworu wiertniczego szczeling o nieokreslonej przewod-
nosci, ktora ulegta dos¢ glebokiej kolmatacji w procesie dowiercania i oprobowania,
a nie zostata dostatecznie oczyszczona podczas zabiegu kwasowania skal zbiorniko-
wych zastosowana metoda konwencjonalna;

- wnikanie zaczynu cementowego w przestrzen porowo-szczelinowa skaty zbiorniko-
wej, lub szczelin wytworzonych hydraulicznie podczas zapuszczania oraz cementowa-
nia eksploatacyjnej kolumny rur oktadzinowych.

Analiza stwierdzono, ze jedng z gltéwnych przyczyn mato intensywnego przyptywu
weglowodoréw do otworu wiertniczego DG-2 moze by¢ tworzenie si¢ w skatach strefy
przyotworowej emulsji ropno-wodnej (np. typu ropa-filtrat). Nalezy jednak bra¢ pod uwa-
ge fakt, ze duzym ograniczeniem dla powstawania trwalej, wysoko lepkiej emulsji
w skatach strefy przyotworowej, sa zapewne wystgpujace w tym otworze wiertniczym ta-
kie czynniki jak: wysoka temperatura (okoto 110°C) oraz anomalnie wysoki gradient cis-
nienia ztozowego (0,0181 MPa/m). Powstawanie emulsji w strefie przyotworowej potwier-
dzaja wyniki oprobowania RPZ uzyskane w otworze wiertniczym DG-2. Sumaryczna
objetosé przyptywu emulsji ropnej do probnika wynosita 6 m® [1].

Emulsja typu ropa-filtrat lub odwrotna filtrat-ropa, powstaje w wyniku wymieszania
si¢ dwoch cieczy nie rozpuszczajacych si¢ w sobie, w srodowisku emulgatora, od ktérego
zalezy trwatos¢ emulsji [11]. Jedna ciecz (np. ropa) dysperguje w drugiej (np. w filtracie
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ptuczkowym). W otworze wiertniczym warunki sprzyjajace intensywnemu mieszaniu si¢
cieczy w strefie przyotworowej prowadzacego do powstawania emulsji sa nieuniknione,
gdyz wystepuja one podczas operacji dzwigowych rurami w srodowisku pluczki wiertniczej
(wymiana $widra lub koronki rdzeniowej, stosowanie probnika ztoza, rurowanie i cemento-
wanie otworu wiertniczego, zbrojenie wglebne odwiertu, stosowanie elastycznego przewo-
du — Coiled Tubingu, itp.), podczas ktérych (w wyniku ttokowania) powstaja znaczne przy-
rosty (dodatnie lub ujemne) cisnienia dennego. Zmiany te sa tym wigksze, im wigksza jest
gestosé, lepkosé i poczatkowe naprezenia styczne pluczki wiertniczej; wigksza dhugosé ko-
lumny rur; mniejsze przeswity technologiczne w otworze wiertniczym; oraz wigksza pred-
ko$¢ zapuszczania rur (przyrosty dodatni) lub ich wyciagania (przyrosty ujemne).

Nalezy zauwazy¢, ze emulsja jako uktad dwoch cieczy, charakteryzuje si¢ conajmnej
kilkakrotnie wigcksza lepkoscia, niz same ciecze sktadowe, dlatego w osrodku skalnym
(porowo-szczelinowym) emulsja moze stwarza¢ bardzo duze opory hydrauliczne dla prze-
ptywu ptynu zlozowego. Ponadto, oprocz duzej lepkosci, posiada ona wtasnosci tiksotro-
powe, tworzac w warunkach statycznych, w kanalach porowo-szczelinowych, mato ruchli-
we korki, ktore utrudniaja przeplyw ropy do odwiertu.

Stabilnos$¢ (wytrzymatos¢ na rozbicie) emulsji zalezy od zawartos$ci emulgatoréw na-
turalnych w danej ropie (asfaltenéw, smot, parafin, kwasow naftenowych, porfirynow,
cerezynow, ozokerytow metalicznych, zwiazkéw krzemoorganicznych i in.) oraz wielkosci
temperatury. Jezeli zawarto$¢ emulgatorow jest niewielka, a temperatura na spodzie otwo-
ru wysoka, wowczas emulsja powstata w tych warunkach bedzie niestabilna.

Trzeba réwniez zaznaczyé, ze w zaleznosci od lepkosci emulsji w warunkach
ztozowych, czas samooczyszczania si¢ skat strefy przyodwiertowej z emulsji moze trwaé
do kilkunastu godzin w przypadku duzej depresji cisnienia wytworzonej na ztoze (np. ok.
30 do 50% wartosci cisnienia zlozowego — jak to ma miejsce podczas badania rurowym
probnikiem ztoza), do nawet kilku dni — w przypadku kilku procentowej depresji ci$nienia
na ztoze [7].

Oprocz tego, w wyniku przeprowadzonych prac instrumentacyjnych, majacych na celu
uwolnienie z przychwycenia dolnej czgsci zestawu probnikowego (dodatkowe wyciaganie
i zapuszczanie przewodu, praca nozycami hydraulicznymi), wystgpowaly dalsze sprzy-
jajace warunki do mieszania si¢ ropy i filtratu ptuczkowego w strefie przyotworowej pro-
wadzace do powstawania emulsji i blokowania przez nig przyptywu weglowodorow. Mogto
tez dochodzi¢ do zwierania si¢ i rozwierania szczelin oraz mikroszczelin (lub jednej szcze-
liny wiodacej) w skatach zbiornikowych i tworzenia si¢ blokady barytowo-weglanowe;.

W czasie badania warstwy produktywnej rurowym probnikiem zloza czas trwania
przyptywu pltynu ztozowego do probnika jest ograniczony i moze wynosi¢ tacznie do
okoto 1,5 godziny (zwykle nie wigcej niz dwie) w przypadku wykonywania oprébowania
w otworze nieorurowanym oraz kilka godzin w otworze orurowanym. Natomiast wywarcie
zbyt duzej depresji cisnienia na uszczelniacz i1 zloze moze spowodowaé przychwycenie
probnika (w otworze nieorurowanym), utrat¢ szczelnosci zapigcia uszczelniacza oraz za-
mykanie si¢ szczelin i mikroszczelin w skatach strefy przyotworowe;.

W analizowanym otworze DG-2 wartos¢ poczatkowej depresji cisnienia wywieranej
na zloze podczas oprébowania RPZ wynosita okolo 17,45 MPa, a na uszczelniacz prob-
nika: 21,7 MPa.
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4. OKRESLENIE PROMIENIA STREFY PRZYOTWOROWEJ
O ZMNIEJSZONEJ PRZEPUSZCZALNOSCI NA PODSTAWIE WYNIKOW
OPROBOWANIA RPZ DOLOMITU GEOWNEGO W OTWORZE D-2

W nieorurowanym odcinku otworu DG-2 wyznaczong strefe ztozowa dolomitu gtow-
nego (3028-3042 m) badano rurowym probnikiem zloza, uzyskujac nastepujace, istotne
informacje o panujacych warunkach ztozowych [1]:

— Powstawanie emulsji typu ropa-woda (ropa-filtrat) w skatach strefy trzyotworowe;j,

— Zmiany przepuszczalno$ci skat zbiornikowych w bliskiej i dalszej strefie trzyotworo-
wej,

— Rodzaj budowy zloza, sposob doptywu pltynu zlozowego do otworu wiertnicze-
go(szczeling o nieokreslonej przewodno$ci oraz brak oddziatywania granic ztoza,

—  Wielkos¢ parametrow ztozowych i wlasciwosci zbiornikowych skal w strefie badanej
probnikiem.

Wykonano udane pod wzgledem technicznym i technologicznym dwucyklowe oprdéb-
owanie wyzej wymienionego interwatu, otrzymujac przyplyw nagazowanej emulsji ropnej
o wydatku 2,08 m*/godz. Okreslona na podstawie wynikéw drugiego cyklu oprébowania
warto$¢ przepuszczalnosci efektywnej skat wynosi 1,88 mD, a efektu naskdrka S (skin
efektu) jest ujemna i wynosi: S = —0,27. Ujemna warto$¢ S $wiadczy o polepszeniu prze-
puszczalnosci skat zbiornikowych w badanej strefie, a promien strefy badanej probnikiem
wynosi w tym przypadku 24 m (dla drugiego cyklu oprobowania).
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Rys. 1. Wykres drugiej krzywej odbudowy cisnienia dennego w pétlogarytmicznym uktadzie wspot-
rzednych skladajacy si¢ z dwoch odcinkéw o réznym nachyleniu, sporzadzony na podstawie wy-
nikéw badan RPZ dolomitu gléwnego w otworze wiertniczym DG-2; odcinek poczatkowy (punkty
od 1 do 4). Odcinek koncowy (punkty od 4 do 23)
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Do obliczania parametréow ztozowych wykorzystano (zgodnie z metoda Hornera) kon-
cowy odcinek drugiej odbudowy cisnienia dennego, o znacznie mniejszym nachyleniu
w ukladzie potlogarytmicznym niz nachylenie odcinka poczatkowego, totez okreslona
warto$¢ skin-efektu (S = —0,27) odnosi si¢ do strefy bardziej odleglej od otworu wiertni-
czego (o promieniu od 3,5 do 24 m).

Promien bliskiej strefy przyotworowej r, o uszkodzonej przepuszczalnosci skat zbior-
nikowych mozna okresli¢ na podstawie wartosci czasu odbudowy cisnienia w punkcie
przecigcia poczatkowego oraz koncowego odcinka II krzywej odbudowy w uktadzie pétlo-
garytmicznym (rys. 1, pkt 4), uwzgledniajac, ze czas przyplywu pltynu ztozowego w dru-
gim cyklu opréobowania wynosit z, = 168 min [1].

Wzér na promien bliskiej strefy przyotworowej o zmienionej przepuszczalnoscei skat

ma postac [4]:
P L (1)
Su,oe,.

At, — czas odbudowy okreslony dla punktu przecigcia rozpatrywanych odcinkéw
(rys.1, punkt 4), At, = 4 minuty = 240 [s];

Jf— wspolczynnik porowatosci skal zbiornikowych w bliskiej strefie przyotwo-
rowej, po uwzglednieniu kolmatacji przestrzeni porowej i szczelinowej
czastkami statymi z phluczki, /= 0,05;

e — wspotczynnik lepkosci dynamicznej ropy naftowej w warunkach ztozowych
[1]: por = 0,292 - 107 [Pa - s];
¢, — $cisliwosé¢ ropy naftowej w warunkach ztozowych [1]: ¢.. = 1,18 - 107’
[Pa'];
k, — wspotezynnik przepuszcezalnosci skal zbiornikowych okreslony dla dalszej
strefy przyotworowej, okreslony metoda log-log [1]: k&, = 1,88 mD =
1,844 - 107" [m?].

gdzie:

Uwzgledniajac fakt, ze przepuszczalnos¢ skatl jest odwrotnie proporcjonalna do na-
chylenia krzywej odbudowy ci$nienia dennego (KOCD) w uktadzie pdtlogarytmicznym
(wg metody Hornera — rys. 1), warto$¢ wspoétczynnika przepuszczalnosci skat zbiorniko-
wych w bliskiej strefie przyotworowej okreslono z zaleznosci:

ky =(m,/m, )k, (2)

gdzie: my, m, — nachylenie odpowiednio poczatkowego i koncowego odcinka krzywej od-
budowy w uktadzie potlogarytmicznym.

Wartos¢ nachylenia prostej (wspotczynnika kierunkowego prostej) jest ilorazem rdzni-
¢y rzednych (y) oraz odcigtych (x) dwu punktow lezacych na tej proste;j:

mzyz_yl (3)

Xy =Xy
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Wartosci nachylen m; i m, okreslono na podstawie reinterpretacji rozktadu punktow
II-giej KOCD w ukladzie potlogarytmicznym, uwzgledniajac ilorazy rdéznicy rzednych
oraz odcigtych punktéw odpowiednich dla rozpatrywanego cyklu logarytmicznego
(rys. 1):

m= . (4)

gdzie:

a) dla poczatkowego odcinka: pl i p2 — warto$¢ cisnienia w punktach przecigcia od-
powiednio:
1) tego odcinka z linig cyklu logarytmicznego o wartosci log 100,
2) przedluzenia tego odcinka z linig o wartosci log 10;

b) dla koncowego odcinka: p; i p, — wartos¢ cisnienia w punktach przecigcia odpo-
wiednio:
1) tego odcinka z linig cyklu logarytmicznego o wartosci log 10,
2) przedluzenia tego odcinka z linig o wartosci log 1.

Dla poczatkowego odcinka otrzymano:

58-45 13

= = =13 MPa/cykl-log,
log 100—log 10 3-2

1

a dla koncowego odcinka otrzymano:

L 546-52 26
> logl0-logl 1-0

=2,6 MPa/cykl-log.

Podstawiajac otrzymane wartosci m; i m, do wzoru (2), otrzymano warto$¢ przepusz-
czalnosci skat zbiornikowych w strefie uszkodzonej &, = 0,37 - 10°° m?.

Obliczona wzorem (1), dla przyjetej porowatosci skat zbiornikowych w strefie przyo-
tworowej wynoszacej = 0,05, wartos¢ promienia bliskiej (uszkodzonej) strefy przyotwo-
rowej wynosi 7, = 3,6 [m]. Przyjmujac, ze porowatos¢ skal w bliskiej strefie przyotworo-
wej, w wyniku ich kolmatacji, jest jeszcze mniejsza i wynosi /= 0,02, wowczas wartos¢
promienia strefy o zmniejszonej przepuszczalnos$ci wynosi 7, = 5,7 m. Natomiast w dalszej
strefie przyotworowej stwierdzono znacznie wigksza, nieco polepszong w poréwnaniu do
pierwotnej, przepuszczalnos¢ skat zbiornikowych, wynoszaca k, = 1,844 - 107" m’
(1,88 mD).
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1)

2)

3)

4)

WNIOSKI KONCOWE

Wystepujace w dolomicie gléwnym anomalne warunki ztozowe znacznie utrudniaja
wykonanie bezawaryjnego dowiercania i oprébowania skal zbiornikowych oraz
zmniejszaja efektywno$é stosowanych zabiegdow intensyfikacji doptywu weglowodo-
row do odwiertow.

Podczas dowiercania dolomitu gtdéwnego otworem DG-2, aby uniknaé erupcji ptynu
ztozowego, stosowano celowa kolmatacj¢ skat zbiornikowych bliskiej strefy przyo-
tworowe] blokatorami weglanowymi i barytem, a nast¢pnie wykonano oczyszczanie
tej strefy poprzez kwasowanie skat, uzywajac do tego celu okoto 20 m3 15%-owego,
wodnego roztworu kwasu solnego z dodatkiem kwasu octowego i innych substancji
o specjalnym przeznaczeniu [1].

Stwierdzona RPZ w otworze wiertniczym DG-2 mozliwo$¢ tworzenia si¢ emulsji ty-
pu ropa — filtrat pluczkowy stanowi podstawe do wnioskowania, ze stanowi ona do-
datkowe powazne utrudnienie dla doptywu weglowodoréw do otworu tak podczas
oprébowania, jak tez eksploatacji ztoza.

Obliczona na podstawie wynikoéw badan RPZ warto$¢ promienia bliskiej strefy przyo-
tworowej, wynoszaca od okoto 3 do 6 m wskazuje, ze mala skutecznos¢ zabiegu kwa-
sowania moze wynika¢ z faktu, ze promien strefy objetej tym zabiegiem byt mniejszy
od promienia strefy kolmatacji skal. Wskazuje to na konieczno$¢ stosowania wigk-
szych niz dotychczas objetosci cieczy kwasujacej lub wykonania selektywnego kwa-
sowania, albo tez zastosowania hydraulicznego szczelinowania skal przed wyposaze-
niem odwiertu w zestaw wydobywczy.
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