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3 Sazetak

Prirodno smanjenje proizvodnje na postoje¢im
plinskim poljima i povec¢ana potraznja za energentima,
poticu realizaciju projekata za zadrzavanje kontinuiteta
proizvodnje te ponovno pustanja u rad busotina, koje
nisu mogle raditi zbog ogranicenih uvjeta sabirno tran-
sportnog sustava, sa kojima bi se postigao maksimalni
iscrpak fluida iz lezista.

U ovom radu je prikazano kako se nakon detaljne
analize slojeva ugljikovodika, pridobivih rezervi ugljiko-
vodika i svih pojedinac¢nih dijelova sustava proizvodnje i
poslovanja, primjenom tehnoloskog rjeSenja postavljanja
prenosive kompresorske jedinice u krugu plinske stanice,
dinamicki tlak na u§¢u busotine moze sniziti na najnize
vrijednosti. Primjena prenosivog kompresorskog postro-
jenja na Plinskoj stanici Gola duboka omogucuje zadr-
zavanja kontinuiteta rada busotina lezista Gola duboka,

nakon smanjenja dinamickog tlaka na us¢u busotina
ispod vrijednosti postojeceg tlaka sabirno-otpremnog
sustava, omogucuje komprimiranje kaptaznih plinova
koji se trenutno spaljuju na baklji te stalni rad busotina
lezista Gola plitka na nizem tlaku.

Proizvedene koli¢ine ugljikovodika i rezultati
poslovanja, tijekom razdoblja koristenja prenosive
kompresorske jedinice, u potpunosti opravdavaju
ulaganja u sustav i sa kontinuiranom proizvodnjom
busotina ostvaruje se znacajan profit za poduzece.

U zaklju¢nim razmatranjima istaknuta su pobolj-
$anja predlozenog sustava za proizvodnju plina pomocu
prenosive kompresorske jedinice u krugu plinske
stanice i moguc¢nost primijene tehnickih rjesenja na
drugim plinskim poljima.

%) Abstract

Daily decrease in production from existing gas
tields and increased demand for energy, encourage
implementation of projects aimed at maintaining
production continuity and restarting the wells which
could not work because of the gathering and tran-
sportation system constraints and which would help
achieve maximum recovery from the reservoir.
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This paper shows how after detailed analysis of
hydrocarbons layers, recoverable reserves and all
parts of the production and business systems, by
installation of a mobile compressor unit at the gas
station, dynamic pressure at the wellhead could be
reduced to the lowest value.

Installation of a mobile compressor unit at the
gas station Gola Deep enables continuous work
of the Gola Deep reservoir wells, after reducing
dynamic pressure at the wellheads below the value
of the gathering and transportation system pressure.
It also enables compression of associated gas which
is currently being flared and continuous work of the
Gola Shallow reservoir wells at the lower working
pressure.

Produced hydrocarbon quantities and operating
results achieved during the period of the mobile
compressor unit operation fully justify investments
in the system as significant profit for the company has
been generated by continuous production of wells.

The concluding remarks highlight improvements
of the gas production system using a mobile compre-
ssor unit at the gas station and possibilities of imple-
mentation of such technical solution on other gas
tields.

1. Uvod

Eksploatacija plina i plinskog kondenzata na
eksploatacijskom polju Gola odvija se od 1987. (iz
lezista Gola plitka) i od 2000. (iz lezista Gola duboka).
Na eksploatacijskom polju ugljikovodika ,Gola“
trenutno je aktivno sedam eksploatacijskih plinskih
busotina: tri busotine iz lezista Gola plitka priklju-
¢ene su na Centralnu plinsku stanicu (CPS) Gola te
Cetiri buSotine iz lezista Gola duboka prikljucene su
na Plinsku stanicu (PS) Gola duboka.

PS Gola duboka je dogradena uz postojecu CPS
Gola s kojom ¢ini tehnolosku cjelinu. CPS Gola/PS
Gola duboka sluzi za prihvat i primarnu obradu smjese
plina, plinskog kondenzata i slojne vode sa eksploata-
cijskog polja ugljikovodika ,,Gola“

U cilju zadrzavanja kontinuiteta rada busotina lezista
Gola duboka, nakon smanjenja dinamickog tlaka na us¢u
ispod vrijednosti postojeceg tlaka sabirno-otpremnog
sustava i za potrebe komprimiranja kaptaznih plinova
koji se trenutno spaljuju na baklji te omogucavanja
stalnog rada buSotina lezista Gola plitka na manjem
tlaku, potrebno je primijeniti prenosivo kompresorsko
postrojenje smjeSteno na PS Gola duboka.

Slika 1. Prenosiva kompresorska jedinica - Flow dijagram

Zadrzavanje proizvodnje u postoje¢im uvjetima
sustava na visokom tlaku, neminovno ¢e dovesti do
gubitka dijela rezervi plina uslijed nemoguénosti
crpljenja. S obzirom na to da trenutna proizvodnja
plina sa eksploatacijskog polja ugljikovodika ,,Gola“
predstavlja znacajan dio ukupne proizvodnje plina u
Republici Hrvatskoj, preostale rezerve plina opravda-
vaju uvodenje kompresorske proizvodnje.

2. Postojece stanje proizvodnog
sustava na PS Gola duboka

Na ulazni razdjelnik PS Gola duboka se doprema
smjesa plina, kondenzata i slojne vode pridobivena iz
busotina lezidta Gola duboka s maksimalnim tlakom
do 210 bar. Nakon zagrijavanja i smanjenja tlaka na 70
bar, smjesa se otprema na prvostupanjsko odvajanje
plina u ulazne trofazne separatore, mjerni i zbirni, gdje
se odvaja plin od kondenzata i slojne vode pri tlaku
od 55 bar. Tre¢i ulazni trofazni separator je bio pred-
viden za realizaciju nekih drugih projekata i trenutno
se ne koristi. Stoga je predvideno da se tre¢i ulazno
trofazni separator, koristi za odvajanje plina, konden-
zata i slojne vode pri niskom tlaku (2 bar).

Nakon izlaza iz ulaznih trofaznih separatora, mjeri
se kolic¢ina plina i otprema na CPS Molve otpremnim
plinovodom, vanjskog promjera D = 219,1 mm (8%")
na daljnju obradu. Odvojeni kondenzat i slojna voda se
usmjeravaju u trofazni separator, gdje se odvaja preostali
plin, kondenzat i slojna voda. Slojna voda se otprema u
dvofazni separator, gdje se odvaja plin iz slojne vode.
Odvojeni kondenzat se otprema na CPS Molve, konden-
zatovodom vanjskog promjera D = 114,3 mm (4%2").

Slojna voda se deponira u spremniku slojne vode, a
potom se utisnim klipnim sisaljkama utiskuje u utisnu
busotinu.
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Slika 2. Postojece stanje proizvodnog
sustava na PS Gola duboka

3. Prijedlog buduceg proizvodnog
sustava na PS Gola duboka

Plin pridobiven iz busotina lezista Gola duboka
nakon smanjenja dinamickog tlaka na usc¢u ispod
vrijednosti postojeceg tlaka sabirno-otpremnog
sustava, izdvojeni kaptazni plin iz kondenzata prido-
bivenog iz busotina lezista Gola duboka, kao i pridobi-
veni plin iz busotina lezi$ta Gola Plitka, komprimirati
¢e se s tlaka od 3 bar do tlaka od 55 bar otpremnog
plinovoda u dva stupnja kompresije. Kako bi se plin
pripremio za komprimiranje potrebno je prilagoditi
postojeci sustav novom tehnoloskom procesu.

Ulazni razdjelnik PS Gola duboka potrebno je prila-
goditi kako bi se busotine na razli¢itim tlakovima mogle
usmjeriti prema odgovaraju¢im trofaznim separatorima.

Trofazni separator (zbirni) sluziti ¢e za separaciju
plina na 55 bara. Izdvojeni plin ¢e se preko otpremne
Listacke stanice (OCS) otpremnim plinovodom otpre-
mati prema CPS Molve.

Trofazni separator (mjerni) prenamijeniti ce
za separaciju plina iz busotina na tlaku od 25 bara.
Izdvojeni plin biti ¢e ulaz u drugi stupanj kompresije.

Trofazni separator, koji se trenutno ne koristi,
prenamijeniti ¢e se za separaciju plina iz busotina
na tlaku od 3 bara. Izdvojeni plin biti ¢e ulaz u prvi
stupanj kompresije. Ovaj separator potrebno je povezati
s ulaznim razdjelnikom PS Gola duboka i opremiti ga
svom potrebnom instrumentacijom i ostalom opremom.

Izdvojeni kondenzat iz sva tri trofazna separatora
otpremati ¢e se u trofazni separator za izdvajanje plina,
kondenzata i slojne vode. Kako je radni tlak navedenog
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separatora 18 bara, potrebno je ugraditi pumpu na
kondenzatovodu na izlazu iz trofaznog separatora
za izdvajanje plina, kondenzata i slojne vode. U tom
trofaznom separatoru odvaja se iz kondenzata zaostali
kaptazni plin, koji treba pripremiti za ulaz u kompre-
sorsko postrojenje, na tlaku od 3 bara.

Plin obraden u PS Gola plitka ¢e se nakon obrade,
umjesto u distribuciju, spojiti na ulaz kompresorskog
postrojenja na tlaku od 3 bar.

Izlazni cjevovod iz kompresorskog postrojenja biti
¢e povezan sa otpremnim cjevovodom preko otpremne
Cistacke stanice.

Prilikom obrade u procesu komprimiranja plina,
izdvojena tekuca faza iz plina nakon hladenja na
svakom stupnju kompresije povezati ¢e se na ulaz
u trofazni separator za izdvajanje plina, kondenzata
i slojne vode, kako bi se mogao izdvojiti i ponovno
poslati u proces izdvojeni plin.

Izdvojena slojna voda iz procesa otpremati ¢e se
tlakom separacije u separator za izdvajanje plina i slojne
vode i zatim u spremnik slojne vode. Iz spremnika se
pomocu postavljenih pumpi u pumpaoni slojne vode,
izdvojena voda slanovodom utiskuje u utisne busotine.
Kako postojece klipne pumpe nemaju dovoljan kapacitet
za procijenjenu koli¢inu slojne vode, potrebno je speci-
ficirati i ugraditi nove pumpu za otpremu slane vode.

Svi ispusti novog kompresorskog postrojenja, kao
i sigurnosni ventili moraju biti spojeni na visokotlacnu
odnosno niskotla¢nu baklju. Zbog potrebe za drenazom
u novom kompresorskom postrojenju, istu je potrebno
spojiti s postoje¢im rezervoarom tehnoloske kanalizacije
(RTK).
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Trenutni sustav napajanja nece biti dovoljan za
napajanje rada mobilnog kompresorskog postrojenja.
Postojeci elektroenergetski sustav ¢e se nadograditi
novim transformatorom snage i pripadaju¢om opremom
i povezati sa novoizgradenim susretnim postrojenjem
(HEP) koje je udaljeno cca 200 m od ulaza u CPS Gola/
PS Gola duboka.

Upravljanje radom kompresorskog postrojenja biti
¢e lokalno iz upravljackih kontejnera. Upravljanje i
nadzor nad radom kompresorskog postrojenja moci ce
se pratiti iz postojeceg centralnog kontrolnog sustava na
CPS Gola/PS Gola duboka.

4. Kompresorsko postrojenje

Kompresorsko postrojenje biti ¢e izvedeno u 2
stupnja kompresije, prema tablici u nastavku.

Tablica 1: Stupnjevi komprimiranja pokretne kompresorske
jedinice

Tlak usisa Tlak izlaza Kapacitet
(bar) (bar) P
stupanj 3 25 2x50.000 Sm3/d
(vij¢ani)
stupanj 25 55 250.000 Sm3/d
(Klipni)

Ovisno o procesu, mijenjati ¢e se uvjeti rada buso-
tina, pa Ce tako sklop tijekom rada morati obradivati
razlicite koli¢ine plina na svakom stupnju kompresije.

Prvi stupanj kompresije s 3 bar na 25 bar raditi ¢e
pomocu dva vij¢ana kompresora u paralelnom radu,
svaki je kapaciteta od 50.000 m*/dan plina (ukupno za
komprimiranje 100.000 m*/dan).
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Drugi stupanj kompresije obavljati ¢e se sa klipnim
kompresorom kapaciteta 250.000 m*/dan plina s tlaka
25 bar na tlak 55 bar i otpremati prema CPS Molve.
Komprimirati ¢e se plin sa prvog stupnja kompresije,
ali i plin koji dolazi iz srednje tla¢nog separatora sa
tlakom plina od 25 bar (dodatnih 150.000 Sm*/dan).

Zbog visoke temperature ulaznog plina, isti je
potrebno prije komprimiranja ohladiti na temperaturu
prigodnu za ulazak u vij¢ane kompresore.

Nakon prvog stupnja komprimiranja plina s 3 na
25 bar u vijcanim kompresorima, komprimirani je plin
prije drugog stupnja komprimiranja potrebno ohla-
diti na temperaturu koliko je uvjet za ulazak u klipni
kompresor. Zbog potrebe za hladenjem plina u oba
stupnja kompresije, potrebno je i pripremiti plin za
ulazak u kompresore.

4.1. Konfiguracija kompresorskog postrojenja

Predvideno je kompresorsko postrojenje za PS
Gola duboka, bude isporuceno kao modularna jedi-
nica koja se sastoji od cetiri mobilne jedinice (skida)
i kontejnera za smjestaj upravljackih lokalnih panela
(UCP), razvodnih ormara instrumentacije i elektro
ormara (MCC).

Kompresorsko postrojenje biti ¢e isporuceno kao
potpuno opremljena i kompletirana (,,self contained®)
modularna skid jedinica do ,linija uklapanja®

Linije uklapanja podrazumijevaju prirubnicke
spojeve na granicama obuhvata skid jedinica za:

» Ulazni plin u 1. stupanj kompresije;

» Ulazni plin u 2. stupanj kompresije;

= [zlazni plin;

» Drenazni prikljucci;

Slika 3. Buduce stanje proizvodnog sustava
na PS Gola duboka nakon ugradnje pokretne
kompresorske jedinice
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Tablica 2: Pregled procesnih parametara u procesu komprimiranja
Busotina-1i -2 Busotina-3 Busotina-4 (separator za iz(li(:::::z‘:
(niskotlacni (srednjetlacni (visokotlacni Gola plitka para Janje
separator) separator) separator) I, [ L
p p P slojne vode)
Qpl [m*/dan] 80.000 150.000 340.000 10.000 5000
Qk [m®/dan] 15 20 35
Qv [m3/dan] 300 100 40
p [barg] 3 25 55 3 3
T[°C] 85 85 20 70

» Prikljucci za rasterecenje i ispust sigurnosnih
ventila;

= Prikljucak za instrumentacijski zrak;

= Ostali prikljucci.

4.2. Procesni parametri
Ulazne struje plina u prvi stupanj kompresije biti
ce:
= izlaz iz trofaznog separatora (trenutno se ne
koristi) na tlaku od 3 bar
= izlazni plin iz stanice Gola Plitka, na tlaku od
3 bar
= plin iz trofaznog separatora (za izdvajanje plina,
kondenzata i slojne vode), na tlaku od 3 bar
Ulazne struje plina u drugi stupanj kompresije biti
ce:
= plin sa izlaza prvog stupnja kompresije
= izlaz iz srednje tlacnog trofaznog separatora na
tlaku od 25 bar
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Slika 4. Konfiguracija kompresorskog postrojenja
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Slika 5. Tehnolo3ka shema komprimiranja

5. Potrebni radovi na PS Gola duboka

5.1. Strojarsko-tehnoloski dio

U strojarsko-tehnoloskom dijelu potrebno je posta-
viti priklju¢ne cjevovode izmedu postojecih instalacija
na postrojenju i novog postrojenja. Priklju¢nim cjevo-
vodima se smatraju ulazi plina, izlazi plina, drenaza
u rezervoara tehnoloske kanalizacije (RTK), rastere-
¢enje na baklju, dovod instrumentacijskog zraka i svi
ostali cjevovodi potrebni za funkcionalan i siguran rad
postrojenja.

5.2. Gradevinski dio

Gradevinski radovi obuhvacaju izradu svih temelja
za prenosivo kompresorsko postrojenje, temelja s
uljnom jamom za smjestaj transformatora, temelja
upravljackih kontejnera i cijevnih oslonaca, izradu
cijevnog mosta do novog kompresorskog postrojenja,
izradu i uredenje platoa i pristupnih puteva, trase i
rovove za kabele i cjevovode unutar postrojenja te od
lokacije smje$taja novog transformatora do HEP-ovog
susretnog postrojenja i rovove za polaganje trake
uzemljenja.

5.3. Elektro energetski dio

Elektro energetski radovi ukljuc¢uju nabavu i
postavljanje novog rasklopista, sa dva vodna polja i
dva trafo polja, kontejnerskog tipa, novi transformator
za napajanje novog postrojenja, novi transformator za
napajanje postojece potrosnje (PS Gola duboka i buso-
tine polja Gola duboka) i novi nisko naponski (NN)
razvod, kontejnerskog tipa.

5.4. Instrumentacijski dio

Upravljanje novim kompresorskim postrojenjem
obavljati ¢e se iz upravljackih kontejnera kompresor-
skog postrojenja. Svi klju¢ni podaci i signali uprav-
ljackog sustava kompresorskog postrojenja moraju biti
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povezani na postojeci centralni kontrolni sustav na PS
Gola Duboka, sa kojeg mora biti omogucen potpun
uvid u rad novog postrojenja, kao i neke ogranicene
mogucnosti upravljanja (pokretanje slijeda obustave
rada u sluc¢aju nuznosti/opasnosti). Zbog povecanja
broja signala, potrebno je analizirati postojece stanje
kontrolnog sustava i po potrebi predvidjeti njegovo
prosirenje. Povezivanje je potrebno ostvariti optikom
pomocu odgovarajuceg protokola. Signali vezani za
daljinsko upravljanje moraju biti prilagodeni i tvrdo
oZiceni.

Osim povezivanja upravljacko-kontrolnih sustava,
potrebno je prilagoditi postojeci sustav novom tehno-
loskom procesu.

6. Ocjena investicijskog ulaganja

Na osnovu planirane proizvodnje, izra¢una
ulaganja, procjene troskova proizvodnje, zakonskih
obveza te davanja napravljena je ekonomska evaluacija
isplativosti planiranih ulaganja u postavljanje prenosive
kompresorske jedinice na Plinsku stanicu Gola duboka.
Ocjena isplativosti investicije bila je pozitivna.

7. Zakljucak

Planiranom ugradnjom prenosive kompre-
sorske jedinice u krugu Plinske stanice Gola duboka
osigurat ¢e se kontinuirani rad busotina, veca dina-
mika crpljenja i veci konacni iscrpak ugljikovodika te
ublaziti prirodni pad i mogu¢i gubitak rezervi zbog
zavodnjavanja lezista.

Primijenjena tehnolo$ka rjesenja su u sukladnosti
sa kona¢nom koncepcijom kompresorske proizvodnje
na plinskim poljima te produzuju razdoblje renta-
bilne proizvodnje eksploatacijskog polja ugljikovo-
dika ,,Gola®

Kvalitetan izbor tehnicko-tehnoloskih rjesenja
ugradnje sustava za komprimiranje plina, uvjetovan
sastavom proizvedenog fluida te uvjetima tlaka i
temperature u proizvodnom sustavu, trebao bi osigu-
rati kontinuiranu, tehnoloski optimalnu i sigurnu
proizvodnju ugljikovodika u predstojecem razdoblju.

Povrat ulozenih sredstava i proizvedene koli-
¢ine ugljikovodika predstavljati ¢e znacajan udio u
ukupnoj koli¢ini proizvodnje iz domacih plinskih
polja.
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