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Sazetak

Produzenjem proizvodnog vijeka busotine uz pri-
mjenu EOR metode pojavila se povecana potreba za
pracenjem integriteta busotina. Primjenom razlic¢itih
metoda elektrokarotaznih mjerenja koje se ponavljaju
kroz definirani vremenski period postignuto je vrlo
uspjes$no pracenje integriteta busotine i povecati si-
gurnost prilikom proizvodnje.

Abstract

Extending the life of the well and applying the EOR
method, there was an increased need to monitor the
well integrity. By applying multiple well logging me-
asurements that we repeat over a defined period of
time, we have successfully monitored the integrity
of the well and increased safety during production.

1. Uvod

Od pocetka zZivotnog vijeka budotine u svrhu eksplo-
atacije ugljikovodika, integritet busotine je od najve-
¢e vaznosti tijekom cijelog zivotnog ciklusa busenja.
Snimanjem elektrokarotaznim mjerenjima smanjuje

se i rizik od nekontroliranog oslobadanja i ispusta-
nja formacijskih fluida. Integritet busotine ukljucu-
je integritet svih ugradenih kolona; cementa, stanja
proizvodne opreme, povrsinskih ventila, te ostale
povrsinske opreme.

INA koristi EOR metode za dodatno povecanje
proizvodnje, utiskivanjem CO, u leziste. Prikazat ce
se kako se kontrolira i prati dio integriteta, procje-
nom stanja proizvodne kolone i stanja cementa iza
kolone. Upotrebom elektrokarotaznih mjerenja Zzeli
se sprijeciti curenje CO, u plice podzemne slojeve
i osigurati visok stupanj oc¢uvanja okolisa. Ukoliko
se tijekom mjerenja utvrdi ostecenje kolone moguce
je prilagoditi opremu koja se ugraduje u busotinu te
sprijeciti visoke troskove popravaka, povecati sigur-
nosti busotine i efikasnost proizvodnje.

Elektrokarotazna mjerenja i metode koje koristi-
mo u procjeni integriteta kolone:

= Akusti¢na metoda za procjenu kvalitete veze

cementa iza kolone;

» Elektromagnetsko mjerenje debljine stjenke;

= Mehanicka metoda Kaliper — mjerenje ostecenja

s unutrasnje strane kolone.

2. Akusti¢na metoda za procjenu
kvalitete veze cementa iza
kolone

EK alat koji se koristi za procjenu kvalitete cementa

iza kolone naziva se RIB (Radial Increment Bond
Tool). Sastoji se od transmitera i dva prijemnika na
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udaljenosti 3 stope i 5 stopa. Funkcionira na nacin
da odasilje akusti¢ni val kroz fluid u busotini, prolazi
kroz kolonu, cement i formaciju te se odbija i vrac¢a
akusti¢ni signal nazad u prijemnik, gdje se pretvara
u elektri¢ni signal (slika 1.).

Poznato je vrijeme prolaza akusti¢nog signala
kroz fluid i kolonu (Zeljezo) busotine, amplituda si-
gnala na vremenu ocekivanog dolaska signala pred-
stavlja kvalitetu veze cementa za kolonu. Mala vri-
jednost amplitude predstavlja dobru cementnu vezu,
a velika amplituda predstavlja slabu vezu (slika 2.).

Na prijemniku udaljenosti 3 stope procjenjuje-
mo kvalitetu cementa za kolonu, a na prijemniku
udaljenosti 5 stopa procjenjujemo vezu iz VDL si-
gnala. U slucaju dobre veze cementa za formaciju
postoji signal odziva formacije. Alat se sastoji od 8
odjeljaka koji mjere radijalno kvalitetu cementa, te
daju potvrdu kvalitete cementne veze po 360 stup-
njeva kolone.

3. Elektromagnetsko mjerenje
debljine stijenke

CIT - Casing Inspection Tool je alat koji sadrzi 2 traj-
na magneta zaduzeni za stvaranje snaznog magnet-
skog polja, $to prikazuje slika 3. Koristi tehnologiju
gubitka magnetskog toka kako bi odredio debljinu
stjenki. Senzor koji sadrzi alat CIT mjeri magnetski
tok, a promjena magnetskog toka prikazuje promjenu
debljine metala. Iz tih podataka vidimo promjene u
debljini stjenke.

Ista tehnologija koristi se pri nadziranja veline
cjevovoda, prikazano na slici 4. Osnovne primjene
CIT alata su: mjerenje debljine stjenke, procjena ko-
rozije, unutrasnja i vanjska ostecenja, identifikacija
centralizera kolone i utvrdivanje perforacija.

Slika 4.
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4. Mehanicka metoda Kaliper

MFC-Multi-Finger Caliper je alat koji se sastoji od 40
»prstiju® koji mjere vrlo male promjene na unutras-
njoj stjenki kolon e - slika 5.

Djeluju na nacin da 40 neovisnih mehanickih
»prstiju® preko opruge djeluju na senzor, a taj podatak
$alju na povrsinu. Iz njih se ocitavaju podaci o defor-
macijama unutra$njeg stanja kolone. Alat je tijekom
mjerenja centraliziran, kako bi se minimalizirao utje-
caj nagiba busotine na kvalitetu mjerenja - slika 6.

Obrada podataka dobivenih
elektrokarotaznim mjerenjima

Necistoce u busotini mogu uzrokovat netocnost po-
dataka. Kako bi dobili $to kvalitetnije podatke, prije
svakog mjerenja potrebno je busotinu procistiti bu-

Slika 5.

Slika 6.

Slika 7.

Slika 8.




duci da su metode CIT i MFS kontaktne. Za obradu
podataka dobivenih mjerenjem CIT-a i MFC-a ko-
risti se program SPARWORKS, poduze¢a SPARTEK
SYSTEMS, proizvodaci i alata za izvodenje mjerenja.
Podaci dobiveni iz ova dva nacina mjerenja slicno
se obraduju. Kod obrade podataka prvo se dubinski
korelira i lociraju se spojnice. Spojnice nisu ukljucene
u interpretaciju, prikazano na slikama 7. i 8.
Krivulje se centraliziraju, jer unato¢ tome §to je
alat u busotini tijekom snimanja centraliziran, on
nikad nije apsolutno centraliziran. Program na svakoj
dubini optimizira srediste krivulje za realne podatke,
stvarajuci nove vrijednosti, odredujuci to¢no srediste.
Krivulje na slici 9: plava kruznica prikazuje vanjski
promjer kolone, zelena kruznica unutra$nji promjer
kolone, a crvene tocke prikazuju stvarna mjerenja.

Slika 10.

Slika 11.

Slika 9.
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Slika 12.

Slika 13.

Plava tocka u sredi$tu predstavlja stvarni polozaj alata,
a crvena prikazuje programski izracunati centar.

Iduc¢i korak je stvaranje 2 D prikaza svake kolone
izmedu spojnica. Na osi X prikazana je dubina, a na
osi Y broj senzora na alatu. Intenzitet boje oznaca-
va o$tecenje kolone. Slike 10. i 11. prikazuju ostece-
nje nastalo otvaranjem sidra, a potvrdene su s oba
mjerenja. Informacije o o$tecenjima prosljeduje se
proizvodnim inZenjerima koji dizajn opreme prila-
godavaju stvarnom stanju u koloni.

Slika 12. prikazuje o$tecenja od perforacija, a slika
13 zumirani je prikaz.

Rezultati se eksportiraju u tablicnom prikazu, na
nacin da se svakoj pojedinoj koloni dodjeljuje jed-
na od 5 klasa, temeljeno na najve¢em detektiranom
ostecenju. Klasa 1. od 0 do 20% ostecenja, klasa 5.
ostecenje vece od 80% nominalne debljine stijenke.
Jednaki prikaz se dobiva iz oba mjerenja, i MFC i CIT.
Slika 14. prikazuje tablicu podataka, a slika 15. je 3D
prikaz perforacije.
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Slika 14.
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Slika 17.

Podaci dobiveni mjerenjem RIB-a interpretiraju
se upotrebom IP programa, proizvodaca Lloyd’s Re-
gister. U program je potrebno unijeti podatke: tezinu
kolone, vanjski promjer i kompresivnu snagu cemen-
ta, $to prikazuje slika 16.

Slika 17. prikazuje podatke dobivene mjerenjem
i programskom obradom. Na slici se mogu uociti
zone dobre cementacije, djelomi¢ne cementacije te
vrh cementa.

Upotrebom gore navedenih alata te dobivanjem
podataka koristenim programima dobiva se uvid u
stanje kolone i mogu¢nosti daljnje eksploatacije iz
busotine, $to je od velike vaznosti za sva buduca dje-
lovanja. Na taj nacin sprjecavaju se moguca ostecenja
i nastanak troskova, povecava se ocuvanje sigurnosti
busotine i optimizira proizvodnja ugljikovodika ek-
sploatacijskih busotina.



