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Sazetak

Svakodnevni postupci koji se obavljaju u laboratoriju za
petrofiziku, mogu se definirati kao cjelovit slijed poslovnih procesa.
Jedan od znacajnijih, ujedno i zahtjevnijih postupaka, jest obrada
uzorka stijene. Postupak obrade uzorka stijene zapocinje zaprimanjem
uzorka u laboratorij. Potom se provodi niz analiza i mjerenja kojima
se dobivaju petrofizikalni parametri. Proces obrade uzorka stijene
zavrSava skladiStenjem uzorka i arhiviranjem mjerenih podataka koji
predstavljaju rezultate analiza 1 mjerenja. Aktivnosti koje se
ponavljaju odredenim redoslijedom mogu se prikazati modelom
procesa. Proces obrade uzorka stijene prikazan je grafickom metodom
upotrebom eEPC dijagrama (extended Event-Driven Process Chain)
kojim se opisuje proces iniciran dogadajima. U procesu obrade uzorka
stijene dogadaj predstavlja zavrSetak neke aktivnosti na uzorku
stijene. Izradeni model procesa zajedno povezuje staticke resurse
laboratorija (mjerne uredaje, racunala i podatke) te na taj nacin
ubrzava proces obrade poboljsanjem razmjene podataka i informacija.
Osim toka aktivnosti model procesa sadrzi i informacije o dijelovima
sustava kojima se izvode pojedine aktivnosti (laboratorijska oprema i
programske aplikacije). Prikazani model se, uz manje izmjene i
prilagodbe, moze koristiti u bilo kojem laboratoriju u kojemu se radi s
uzorcima.

Uvod

U laboratoriju za petrofizikalna ispitivanja se,
koristenjem kompleksne laboratorijske opreme, izvodi
niz analiza i mjerenja na razliitim vrstama uzoraka.
Kao rezultat analiza i mjerenja dobivaju se razli¢iti
petrofizikalni podatci koji se, po potrebi, obraduju i/ili
usporeduju s ve¢ postojeéim podatcima o stijeni.

Key words: Petrophysics, rock sample, analyses and measurements,
process modelling, activity diagram

Abstract

Everyday procedures carried out in petrophysical laboratory can
be defined as a complete cycle of business processes. Sample handling
process is one of the most significant and demanding procedures. It
starts with sample receiving in laboratory and then subsequently,
series of analyses and measurements are carrying out resulting in
petrophysical parameters. Sample handling process ends with sample
storage and archiving of obtained measurement data. Process model is
used for description of repeating activities. Sample handling process is
presented by graphical method and use of eEPC diagram (extended
Event-Driven Process Chain) which describe process based on events.
Created process model jointly binds static laboratory resources
(measuring instruments, computers and data), speeds up process with
increasing the user’s efficiency and with improvements of data and
information exchange. Besides flow of activity, model of data sample
handling includes information about system components (laboratory
equipment and software applications) that carry out activities.
Described model, with minor modifications and adaptations, can be
used in any laboratory that is dealing with samples.

Ucestale promjene poslovnih procesa zahtijevaju sve
znacajniju primjenu metoda za modeliranje procesa uz
pomo¢ informacijske tehnologije. KoriStenjem tih
metoda, modeliranje poslovnih procesa postaje
neophodno za uspjesno izvodenje samog procesa. Cilj




48

Rud.-geol.-naft. zb., Vol. 22, 2010.
A. Perkovic¢, D. Perkovié: Modeliranje procesa obrade ...

ovog rada je izrada modela procesa petrofizikalnih
analiza i mjerenja u laboratoriju za petrofiziku. Takav
model prati aktivnosti i postupke od trenutka zaprimanja
uzorka u laboratorij, pa dalje kroz njegovu
kategorizaciju 1 pripremu, te redoslijed analiza i
mjerenja sve do skladiStenja ostataka uzorka, arhiviranja
mjerenih petrofizikalnih parametara i niza podataka koji
ga opisuju. Modelom procesa definirat ée se osnovne i
specijalne analize te mjerenja koje se izvode na uzorku.

Vrste uzoraka i obrade wuzoraka na

busotini/lokaciji

proces

Uzorak stijene za analizu moze biti iz busotine ili
povrsinski. Uzorak iz buSotine moze biti jezgra
(konsolidirana ili nekonsolidirana) i uzorak s isplacnih
sita.

PovrSinski uzorak moze biti konsolidirani ili
nekonsolidirani uzorak stijene. Osim toga, povrSinski
uzorak, moze biti talog iz separatora, aktivni ugljen,
katalizator i dr. Uzorci jezgre mogu sadrzavati fluide
(naftu, vodu i plin) i biti razli¢itog litoloskog sastava.
Nakon busenja uzorci konsolidirane jezgre najcesce su
smjeSteni u aluminijske cijevi i u drvene sanduke
duljine jednog metra. Manji komadi konsolidirane
jezgre (manji od pola metra) ili povrSinski konsolidirani
uzorci mogu se pakirati u polivinilne ili papirnate
vrecice.

Nekonsolidirana jezgra se direktno, tijekom busenja,
pakira u gumene obloge, cijevi od aluminija ili
pleksiglasa. Nekonsolidirani uzorci sa isplacnih sita i
talozi iz separatora se pakiraju u vreéice koje se
oznacavaju nazivom buSotine ili lokacije, datumom i
dubinom busotine s koje uzorak potjece.

Jezgra se vadi iz buSotine, najéesée u duljini od
devet metara. Na povrSini se cijev s jezgrom reZe na
komade, duljine jednog metra, koji se oznacavaju.
Duljina jezgre za laboratorijsku analizu moze biti i
manja od devet metara jer, tijekom vadenja jezgre na
povrsinu, moze do¢i do gubitka dijela materijala.

Rukovanje jezgrom na buSotini vazan je dio
cjelokupnog postupka uspjesne analize jezgre. Busenje,
vadenje jezgre, oznacavanje, spremanje u sanduke i
transport do laboratorija moraju biti izvedeni tako da ne
dode do ostecenja jezgre. Rezanjem jezgre i vadenjem
na povrsinu dolazi do gubitka dijela fluida sadrzanog u
jezgri. Konzerviranje jezgre predstavlja naéin na koji se
jezgra zadrzava u uvjetima koji su slicni onima u
buSotini. Ocuvanjem jezgre se moze sprijeciti
isparavanje fluida i utjecaj oksidacije $to je preduvjet za
odredivanje originalnog zasi¢enja fluidima Takoder,
konzerviranjem se moze sprijeciti ili umanjiti lomljenje
i pucanje jezgre prilikom transporta. Postoji nekoliko
nacina za zastitu jezgre (American Petroleum Institute,
1988):

¢ mehanicka stabilizacija - stavljanje u nepropusne
zatvorene metalne posude i cijevi,

e brzo smrzavanje pomocu suhog leda ili tekuceg
dusika,

e umatanje u plasti¢ne vrecice, aluminijsku foliju ili
gumene obloge koje su dobro zatvorene i
nepropusne,

e uranjanje u parafin koji naglim hladenjem stvara
nepropusni film i

e spremanje u staklenke iz kojih je izvucen zrak.

Odmah nakon vadenja iz buSotine jezgru je potrebno
i oznaciti. Pravilno oznacena jezgra mora sadrzavati
sljedece oznake:

naziv buSotine i tvrtke,

interval dubine s koje je izvadena,

broj (ili oznaka) i broj metra jezgre,

oznaka pocetka i kraja jezgre (smjer busenja, glava
i kruna) i

e oznaka sjevera u sluc¢aju orijentiranog jezgrovanja.

Podjela petrofizikalnih analiza i mjerenja

Petrofizikalne analize i mjerenja se koriste za
proucavanje fizikalnih svojstava stijene i u njoj
prisutnih fluida. Postupci se, najcesée, izvode na sobnoj
temperaturi i pri atmosferskom tlaku, a mogu se
obavljati i pod poviSenim tlakom i temperaturom ili pri
leziSnim uvjetima. Dobiveni laboratorijski podatci su
neophodni u svim segmentima geolosko-geofizickih
istrazivanja, razrade naftnih 1 plinskih polja i
proizvodnje nafte i plina.

Petrofizikalne analize i mjerenja dijele se na
osnovne (rutinske) i specijalne (Core Laboratories,
1973; Monicard, 1980). Pod rutinskim analizama jezgre
smatra se svaka obrada i analiza Ciji se rezultati mogu
dobiti u relativno kratkom vremenu. Vrijeme potrebno
za izvodenje analiza moze trajati od nekoliko sati do
nekoliko tjedana a ovisi o sadrzaju fluida u uzorku
(onecis¢enost uzorka), koli¢ini materijala ili broju
uzoraka i broju analiza. Specijalne analize mogu trajati
od Sest tjedana do priblizno tri mjeseca.

Osnovnim (rutinskim) analizama 1 mjerenjima
odreduju se fizikalne karakteristike stijene: prirodna
radioaktivnost i gustoca stijene, poroznost (Supljikavost)
i propusnost duz cijele jezgre kao i na manjim uzorcima,
zatim zasiCenja fluidima (na originalnim buSotinskim
uzorcima stijene) i granulometrijski sastav stijene.
Rezultati osnovnih petrofizikalnih analiza i mjerenja
predstavljaju ulazne podatke za specijalne analize
stijena.

Specijalnim analizama odreduju se: kapilarna
svojstva, mehani¢ka svojstva (test kompresibilnosti),
mocivost, elektri¢na svojstva (faktor formacije i indeks
otpornosti), relativne propusnosti, testovi
kompatibilnosti  (promjena propusnosti ovisno o
utiskivanom fluidu), svojstva pokrovne leziSne stijene
(tlak proboja), te poroznost i propusnost pod tlakom
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pokrovnih stijena (engl. overburden pressure, na slici
oznaceno kao OB tlak) (slika 1).

PETROFIZIKALNE ANALIZE | MJERENJA

OSNOVNE ILI RUTINSKE SPECIJALNE

Prirodna radioaktivnost
(ukupna i spektraina)

Kapilama svojstva stijena
(krivulja kapilarnog tlaka)

Gustoca Kompresibilnost stijena

Profilna poroznost i

propusnost Mocivost stijene

Elektriéna svojstva stijena
(faktor formacije i indeks
otpornosti)

Poroznost | propusnost na
uzorku

Zasicenje fluidima Relativne propusnaosti

Testovi kompatibilnosti
(testovi promjene
propusnosti)

Granulometrijski sastav

Analiza pokrovne stijene
(Tlak proboja plina)

Poroznost i propusnost
pod tlakom (OB tlak)

Slika 1. Petrofizikalne analize i mjerenja
Figure 1 Petrophysical analyses and measurements

Modeliranje procesa obrade uzorka u laboratoriju

Modeliranje procesa predstavlja potporu za
ucinkovitije obavljanje aktivnosti koje c¢ine jedan
proces. U kreiranju modela procesa potrebno je najprije
definirati cilj ili ciljeve procesa. U laboratoriju za
petrofiziku veéina aktivnosti su vezane za uzorak od
zaprimanja do obrade rezultata mjerenja i njihovog
prikazivanja u izvje$¢ima. Tocnost i pouzdanost analize
uzorka ne ovisi samo o pripremi uzorka na terenu nego i
o prihvatu (zaprimanju) u laboratorij. Nakon
zaprimanja, u ovisnosti o tipu uzorka, slijede razlicite
aktivnosti koje ukljucuju: pripremu uzorka za mjerenje,
osnovne i po potrebi specijalne analize i mjerenja.
Proces zavrSava izradom izvjeS¢éa i skladiStenjem
uzorka. Sve te aktivnosti zajedno ¢ine jedinstven proces
koji se naziva proces obrade uzorka u laboratoriju.
Svaki proces mora biti razumljiv i izveden u §to kra¢em
vremenu bez nepotrebnog ponavljanja koraka. Model
procesa obrade uzorka moze sadrzavati i detaljno
opisane 1 prikazane modele podprocesa tj. svaka
aktivnost 1 dogadaj se mogu prikazati u zasebnom

modelu podprocesa. Prednosti prikaza modela s
podprocesima jesu detaljniji i to¢niji opis postupaka i
aktivnosti, smanjena moguénost pogreske u definiranju
dijelova sustava i izvrSitelja pojedinih dijelova procesa
kao i nepotrebnog ponavljanja pojedinih koraka.

Modeli procesa mogu se prikazati graficki ili
tekstualno (opisno). Tekstualno prikazanim
procedurama za izvodenje osnovnih i specijalnih analiza
i mjerenja daje se detaljan tekstualni opis procedura u
koracima i njihov tocan redoslijed, kao i opis ili crtez
najcesce koristene aparature (Tiab i Donaldson, 2004).

Za izvodenje petrofizikalnih mjerenja mogu se

koristiti razliCite tehnike i aparature koje rade na
razli¢itim principima. Model koji opisuje takve
procedure i postupke je vrlo kompleksan i teSko je
slijediti redoslijed radnji koje treba izvesti (American
Petroleum Institute, 1988). 1z ovoga je lako uocljivo da
se model procesa obrade uzorka u laboratoriju ne moze
jednoznacno definirati. Da bi se izbjegla prevelika
raznolikost 1 presiroko opisivanje modela procesa
obrade uzorka, u ovom radu je koriStena graficka
metoda u izradi modela. U prikazanom modelu date su
najceSce koristene tehnike i metode procesa obrade
uzorka u laboratoriju. Prednosti ovakvog modela su
njegova jednostavnost i razumljivost kod interpretiranja
redoslijeda obavljanja pojedinih aktivnosti. Izmjene i
prilagodbe drugacijim sustavima i metodologijama su
moguce i lako izvedive.
Pri izvodenju aktivnosti mora se slijediti odredeni
redoslijed iz viSe razloga, a ponajprije §to se neke
aktivnosti ne mogu izvoditi bez rezultata prethodne.
Takoder, neke aktivnosti pri ovom procesu se
ponavljaju, a neke su uvjetovane. Prilikom modeliranja
procesa nije prikazano vrijeme trajanja pojedine
aktivnosti. Vrijeme trajanja pojedine aktivnosti ovisi o
vise faktora: broj uzoraka, oneciS¢enost uzorka
busotinskim fluidima, broj analiza i dr.

Metoda koriStena za izradu modela procesa

Modeliranje procesa se radi u fazama. Najprije je
potrebno obaviti pregled organizacijske strukture i
pojedinih aktivnosti koje ¢ine proces. Potom je potrebno
obaviti njihovu provjeru i analizu prednosti i
nedostataka. Po potrebi se mogu izraditi i modeli
podprocesa (Ivandi¢ Vidovic¢ i Bosilj Vuksi¢, 2003).

Obzirom na sloZenost sustava i procesa koji se
prikazuje, najucinkovitiji nacin prikaza jest koristenje
graficke metode. Alati za izradu modela podijeljeni su
po kategorijama u ovisnosti o pristupu (podatkovni,
funkcijski, organizacijski 1 procesni). TeziSte u
procesnom pristupu izrade modela stavljeno je na
dogadaje koji pokreéu aktivnosti, slijed izvodenja
aktivnosti, niz ponavljanja i vrijeme trajanja aktivnosti.
Najces¢e koristene metode u modeliranju poslovnog
procesa su: eEPC dijagram, UML dijagram aktivnosti,
Petrijeve mreze i BPMN dijagram (Bosilj Vuksi¢ et al.,
2008).
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Uvidom u sve postojece metode prikaza procesa te
detaljnim analiziranjem specifiénosti procesa obrade
uzorka, izabran je eEPC dijagram (eEPC - Extended
Event-Driven Process Chain) kao proSireni oblik
jednostavnijeg EPC modela. EPC dijagrami su procesni
dijagrami jer omogucuju jasan i detaljan prikaz
poslovnog procesa kao niz aktivnosti i dogadaja koji se
medusobno izmjenjuju. Dogadaji su pokretaci aktivnosti
(njima se definiraju uvjeti za pocetak aktivnosti), a isto
tako su i rezultat zavrSetka aktivnosti koji ima za
posljedicu promjenu stanja sustava. Zbog koristenja
dodatnih simbola u proSirenim eEPC dijagramima,
omogucena je integracija organizacijskog, podatkovnog
i funkcijskog pogleda (Bosilj Vuksi¢ i Kovaci¢, 2004).

Metodu modeliranja pomoc¢u EPC dijagrama razvio
je pocetkom devedesetih godina proslog stoljeca
njemacki  znanstvenik A.W. Scheer. Aktivnosti
(funkcije) se prikazuju pravokutnikom, a dogadaji
simbolom $esterokuta. Veze izmedu funkcije 1 dogadaja
pokazuju smjer kretanja po dijagramu. Logicki operatori
omogucuju ispitivanje uvjeta i grananje dijagrama toka
(slika 2) (Scheer, 1992).

Funkcija ) Pojava gktlvnostl; prijelaz
iz ulaza u izlaz
Dogadaj <:> Postizanje odredenog
statusa
® I Logicki tori i d
Operator ® L ogicki operatori izmedu

%) ekskuzivno ILI funkcije i dogadaja

" Veza izmedu funkcije i
Tijek procesa

dogadaja
Oznaka Veza s prethodnim ili
procesa sljede¢im procesom
Oznaka Oznaka za postojanje
podprocesa podprocesa

Slika 2. Oznacavanje EPC dijagrama
Figure 2 Notation of EPC diagrams

Svaki EPC model mora slijediti jednostavna pravila
dizajniranja da bi se izbjeglo nepotrebno ponavljanje
dijelova procesa (Scheer et al., 2005):

1. Dijagram sadrzava tri klju¢ne komponente:
aktivnost (funkciju), dogadaj i logicki operator

2. Naziv dogadaja treba upucivati na neku njegovu
znacajku koja je upravo stecena, nakon zavrSetka
aktivnosti

3. Naziv aktivnosti (funkcije) treba upucivati na
radnju koja traje u stvarnom vremenu

4.  Logicki operatori su prikazani kruzi¢em unutar
kojih se nalazi odgovarajuci simbol za odredeni
tip logicke veze.

5. Svaki dijagram zapodinje i zavrSava s jednim ili
viSe dogadaja

6. EPC se sastoji od najmanje jedne aktivnosti

7. EPC se moze sastojati od vise manjih EPC
dijagrama

8.  Linije koje oznacavaju tijek procesa su uvijek
usmjerene i spajaju dva elementa koja
odgovaraju slijedu izvrSavanja

9. Dogadaju ne moze prethoditi niti slijediti
dogadaj

10. Aktivnosti ne moze prethoditi niti slijediti
aktivnost

11. Svaki dogadaj i svaka aktivnost imaju samo
jednu dolaznu i/ili odlaznu liniju koja oznacava
tijek procesa

Opis modela procesa obrade uzorka

Na slici 3. dat je prikaz modela procesa obrade
uzorka u laboratoriju za petrofiziku.

Model procesa obrade uzorka stijene prikazan je
EPC dijagramom kao niz aktivnosti (funkcija) i
dogadaja koji se medusobno izmjenjuju. Dogadaji
predstavljaju pocetak ili kraj pojedine aktivnosti na
uzorku stijene kao Sto je pocetak procedure zaprimanja
uzorka ili zavrSetak pojedine analize. Aktivnosti
(funkcije) predstavljaju postupke i procedure koje se
obavljaju na uzorku stijene odredenim redoslijedom.

Nakon zaprimanja uzorka u laboratoriju za
petrofizikalna ispitivanja najprije se odreduje tip uzorka.
Ukoliko je uzorak za analizu nekonsolidiran s isplacnih
sita ili talog iz separatora na njemu se obavljaju samo
granulometrijske analize.

Ukoliko se radi o jezgri (konsolidiranoj ili
nekonsolidiranoj) ili povrSinskom uzorku i ukoliko je
uzorak zaticen nepropusnom oblogom od otparavanja
(konzerviran), odreduje se originalno zasicenje fluidima
i to najcesce na uzorku nepravilnog oblika.

Nakon toga slijedi mjerenje prirodne radioaktivnosti
i gustoc¢e jezgre. Uredaj za mjerenje se moze kalibrirati
za mjerenje  radioaktivnosti  jezgre u  cijevi
(nekonsolidirana jezgra) ili izvan cijevi (konsolidirana
jezgra).

Nakon uklanjanja nepropusne obloge (ukoliko
postoji), na opranoj konsolidiranoj jezgri se crtaju dvije
paralelne linije: jedna punom crtom, a druga iscrtkana
ili dvije pune crte ali razli¢itim bojama (najceSce
crvenom i plavom). Ponekad je potrebno jezgru izvaditi
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iz sanduka u kojima je smjeStena radi vizualnog
pregleda, fotografiranja ili buSenja manjih uzoraka, u
obliku valjka. Ovim oznafavanjem se onemoguéava
vracanje jezgre u sanduk u krivom smjeru (Tisljar,
2004).

Nakon mjerenja prirodne radioaktivnosti i gustoce
stijene, slijedi mjerenje profilne poroznosti i propusnosti
jezgre i to u smjeru pruzanja sloja po cijeloj duljini i na
punom promjeru jezgre. Da bi se provelo ovo mjerenje,
jezgra mora ispunjavati odredene uvjete. Mora biti
konsolidirana (uvjet za mjerenje profilne propusnosti,
slika 3) i mora imati relativno ravnu povrsinu oplosja
jezgre, tj. ne smije biti oSteCena tijekom busenja ili
transportiranja.

Uzimanje uzoraka iz jezgre

Uzorci za osnovne i specijalne analize moraju biti
reprezentativni za svaki interval koji se ispituje tj.
uzimaju se na nacin da se obuhvati svaka vidljiva
promjena litoloskog sastava. Uobicajeno se uzimaju dva
do tri uzorka po metru jezgre, a moze i viSe u ovisnosti
o samom tipu stijene kao i o potrebi za daljnjim
petrofizikalnim ispitivanjima. Uzimanje uzoraka se
obavlja vadenjem valj¢i¢a promjera 1 (2,54cm) ili 1%
(3,81cm) paralelnih i okomitih obzirom na os jezgre.
Petrofizikalne analize i mjerenja mogu se obavljati i na
punom promjeru jezgre. Nedostatci ovog postupka jesu
dugotrajno cis¢enje jezgre i nemogucénost vecine uredaja
za rad na uzorcima velikog promjera.

Uzimanje uzoraka nekonsolidirane stijene u obliku
valj¢i¢a obavlja se prema posebnom postupku. Gumena
obloga, u kojoj je transportirana jezgra, radi odrzavanja
vlaznosti 1 strukture materijala, reZze se uzduzno,
neposredno prije uzorkovanja. Uzorkovanje se izvodi
samo u dijelovima pjes¢enjaka posebnom tehnikom
“puncherovanjem” tj. ruénim vadenjem uzorka
(American Petroleum Institute, 1988). Svaki uzorak se
oznacava imenom busSotine i laboratorijskim brojem.

Utvrdivanje prisutnosti ugljikovodika fluorescentnim
pregledom UV svjetiljkom

Nakon vadenja iz cijevi, s jezgre se vodom ispiru
ostaci nafte i isplake. Bez obzira na ispiranje u porama
se zadrzavaju ostaci zasi¢enja naftom i/ili isplakom.
Tragovi zasi¢enja naftom u uskim porama mogu se
prepoznati ukoliko se na uzorak (izbusSeni valj¢i¢) stavi
otapalo, najces¢e kloroform i uzorak izlozi
ultraljubiCastom svjetlu. Kap kloroforma na stijeni u
kojoj ima ugljikovodika (nafte ili kondenzata) pod
ultraljubicastim  svijetlom luminiscira  mlije¢nim
bjelilom.

vew r

Ekstrakcija ili ¢i§céenje uzorka

Ukoliko je wutvrdena prisutnost ugljikovodika,
potrebno je primijeniti postupak koji ukljucuje
uklanjanje nafte i/ili kondenzata iz pornog prostora

uzorka stijene. Ekstrakcija je postupak CiS¢enja uzorka
od ugljikovodika pomocu otapala koje se zagrijava. Za
ekstrakciju se upotrebljava jedno ili ¢eS¢e smjesa dva ili
viSe otapala kao Sto su toluen, ksilen, benzen, aceton,
kloroform ili metanol (Monicard, 1980).

Najcesc¢e koristena metoda ekstrakcije je destilacija
u Soxhlet aparaturi. Pri postupku ekstrakcije odabire se
tikvica odgovarajuée veli¢ine u koju se ulije otapalo i
koje se potom zagrijava. Na tikvicu s otapalom
postavlja se cijev s uzorkom. Zagrijano otapalo
postupno puni cijev s uzorkom. Cirkulacijom otapala
uzorak se Cisti od primjesa nafte i/ili isplake. Uzorke
zasi¢ene slojnom vodom potrebno je 1 odsoliti.
Odsoljavanje se obavlja na istoj aparaturi koriStenjem
metilnog alkohola (Gori¢nik, 1976).

Nakon postupka ekstrakcije potrebno je ukloniti
vlagu iz uzorka koriStenjem suSionika. U ovisnosti o
tipu stijene susenje se obavlja u razliCitim vrstama
susionika i1 na razli¢itim temperaturama u rasponu od
60-116°C. Postoje tri vrste suSionika: obi¢ni, vakuum
susionik 1 suSionik s kontroliranom vlaznoséu
(American Petroleum Institute, 1988).

Osnovne i specijalne analize i mjerenja

Nakon susenja uzoraka, na njima se mjere poroznost
i propusnost. Za izraCun poroznosti potrebno je
poznavati ukupni obujam uzorka (valj¢i¢a). Kod uzorka
pravilnih dimenzija valjka, uz poznate vrijednosti
promjera i duljine, ukupni obujam se izracunava. Kod
uzoraka nepravilnog oblika, ukupni obujam uzorka
odreduje se uranjanjem uzorka u Zivu pomocu
obujamske zivine pumpe. Na osnovi razlike obujma
mjerne Celije sa i bez uzorka odreduje se ukupni obujam
uzorka.

Nakon osnovnih, po potrebi, obavljaju se specijalne
analize i mjerenja. Mjereni petrofizikalni podatci se
obraduju i interpretiraju.

Bez obzira na vrstu uzorka na svakom se moze
odrediti granulometrijski sastav. Prikaz granulo-
metrijske analize dat je kao podproces u modelu obrade
uzorka. Obzirom na veli¢inu zrna postoje dvije razlicite
metode za odredivanje granulometrijskog sastava:
metoda sijanja i metoda sedimentacije.

Skladistenje uzoraka i ostataka jezgre

Nakon mjerenja ostatak jezgre se u veéini slucajeva
pohranjuje u skladistu jezgara, a dio jezgre se moze
vratiti narucitelju analiza. Izbuseni uzorci se pohranjuju
u skladistu.

Izrada izvjeSéa i upis rezultata ispitivanja u bazu
podataka

Nakon obrade mjerenih podataka izraduje se
izvjesce, a rezultati se upisuju u bazu podataka.
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Zakljucak

Dijagram aktivnosti omogucéuje razumljiv i detaljan
prikaz procesa obrade uzorka u laboratoriju za
petrofiziku te predstavlja niz aktivnosti i dogadaja koji
se medusobno izmjenjuju. Svaka od pojedinih aktivnosti
moze predstavljati zaseban podproces koji se moze
prikazati odgovaraju¢im dijagramom aktivnosti. Ovako
prikazan model jednog laboratorijskog procesa je bitan
ponajvise zbog kvalitetnijeg pracenja svakodnevnih
aktivnosti. Ukoliko se slijedi redoslijed postupaka
prikazan modelom, nuzno se ubrzava postupak obrade
uzorka, a time se umanjuje moguénost pogresaka. U
sustavu upravljanja kvalitetom procesni dijagram
predstavlja osnovu za pravilno pracenje i vrednovanje
nekog procesa $§to vodi kvalitetnijem upravljanju
podatcima u laboratoriju.

Kao nadogradnju ovom modelu potrebno je
detaljnije razraditi podprocese koji ukljucuju pojedine
osnovne i specijalne analize i mjerenja ukljucujuéi i
zadani vremenski okvir potreban za izvodenje pojedinih
podprocesa.
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