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Sazetak

Laboratorij istrazivanja i proizvodnje nafte i plina
(LIPNP) mjesto gdje se dublje uranja u razumijevanje
podzemlja, doslovno i figurativno. Kroz laboratorij-
ska istrazivanja geologije, geofizike, petrofizike, ter-
modinamike te mnogih drugih disciplina, stru¢njaci
imaju priliku upoznati slozenost i tajne podzemlja.
Analizirajudi fluide, stijene i razlicite slojeve Zemljine
kore, mogu otkriti povijest planeta i procese koji su
oblikovali njegovu povrs$inu i podzemlje. Takoder,
istrazivanja podzemnih voda, rudnih nalazista i pod-
zemnih Zivota omogucuju bolje razumijevanje ekosu-
stava koji postoje ispod povrsine Zemlje. Istrazivanje
podzemlja omogucuje i bolje razumijevanje slozenih
procesa i struktura ispod povrsine Zemlje kao $to
su proucavanje geoloske povijesti (analize stijena i
sedimentnih slojeva omogucuju rekonstruiranje po-
vijesti planeta i razumijevanje geoloskih procesa koji
su ga oblikovali), a u svrhu otkrivanja i iskori$tavanja
resursa poput nafte, plina, ruda, vode te geotermalne
energije. No, laboratorij nije samo prostor za znan-
stvene eksperimente; on je i mjesto gdje istrazivaci
razvijaju nove tehnike i tehnologije, otvarajuci put
novim otkri¢ima i boljem razumijevanju podzemlja

kako bi uspjesnost istrazivanja i pridobivanja nafte,
plina i vode bila visoka, te doprinijela vi$oj kvaliteti
zivota. Nadalje, laboratorij svojim analizama dobiva
egzaktne i vrlo kvalitetne podatke koji su neophodni
za uspje$nost svih daljnjih procesa Istrazivanja i pro-
izvodnje nafte i plina, te Geotermalnih, EOR (Enhan-
ced Oil Recovery), CCUS (Carbon Capture, Utilisation
and Storage) i drugih projekata.

LIPNP predstavlja specifican segment unutar sve-
ukupnih aktivnosti INA, d.d. u podrucju istrazivanja i
proizvodnje nafte i plina koje se provode na teritoriju
Republike Hrvatske i izvan nje. LIPNP ima klju¢nu
ulogu u provodenju visokokvalitetnih laboratorijskih
istrazivanja stijena (jezgre i krhotine) i lezi$nih fluida
(sirova nafta, plinski kondenzat, prirodni plin, voda).
Navedena istrazivanja obuhvacaju vrlo $irok spektar
geoloskih, geokemijskih, petrofizikalnih, termodi-
namickih i fizikalno-kemijskih analiza, ukljucujuci
analize korozije uz vrhunsku ekspertnu interpretaciju
i integraciju mjerenih podataka. NajviSom razinom
kvalitete, iskustva i stru¢nosti kao i vrthunskom izved-
bom, pokrivamo sve potrebe za laboratorijskim anali-
zama, interpretacijama podataka i monitoringom ve-
zanih za poslovanje cjelokupnog energetskog sektora.

Stru¢na osposobljenost za provedbu odredenih
analitickih metoda potvrdena je Potvrdom o akre-
ditaciji br. 1048 dobivenom od Hrvatske Akredita-
cijske Agencije slijedom norme HRN EN ISO/IEC
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17025:2017 za ispitivanja odabranih znacajki kvalitete
prirodnog plina, sirove nafte, mazivih ulja, vodenih
otopina etilen glikola i aditiva za naftu. Kompeten-
tnost, sustavnost i kvaliteta pri obavljanju preuzetih
poslova potvrdena je dodijeljenim certifikatima sli-
jedom normi ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, ISO
45001:2018 1 ISO 50001:2018 za INA d.d.

Abstract

The Exploration & Production Laboratory (E&P Lab)
is a place where dives deeper into the understanding
of the underground, both literally and figuratively.
Through laboratory research in geology, geophysics,
petrophysics, thermodynamics and many other
disciplines, experts have the opportunity to know
the complexity and secrets of the underground. By
analyzing the fluids, rocks and various layers of the
Earth’s crust, they can reveal the history of the pla-
net and the processes that have shaped its surface
and subsurface. Also, investigation into groundwa-
ter, mineral deposits and underground life allows
a better understanding of the ecosystems that exist
below the Earth’s surface. Underground research also
enables a better understanding of complex processes
and structures below the Earth’s surface, such as the
study of geological history (analysis of rocks and se-
dimentary layers allows reconstructing the history of
the planet and understanding the geological proce-
sses that shaped it), and for the purpose of discove-
ring and exploiting resources such as oil, gas, water
and geothermal energy. However, the laboratory is
not only a space for scientific experiments, but also
a place where experts develop new techniques and
technologies, opening the way to new discoveries
and a better understanding of the subsurface in order
to make exploration and production of oil, gas and
water more successful, and contribute to the energy
security of society. Furthermore, through analyses on
real samples, the laboratory obtains exact high-quality
data that is necessary for the success of all further
processes in oil and gas exploration and production,
Geothermal, EOR, CCUS and other projects.

E&P Lab represents a specialised segment within
the overall activities of INA, d.d. in the field of oil and
gas exploration and production, carried out within the
territory of the Republic of Croatia and beyond. E&P
Lab plays a crucial role in performing high-quality
laboratory research on rocks (cores and rocks) and
reservoir fluids (crude oil, gas condensate, natural gas,
water). This research encompasses a wide range of ge-

ological, geochemical, petrophysical, thermodynamic,
physical and chemical analyses, including corrosion
analyses, with specialised interpretation and inte-
gration of measured data. With the highest level of
quality, experience and expertise as well as superior
performance, E&P Lab cover all needs for laboratory
analyses, data interpretation and monitoring related
to the business of the entire energy sector.
Expertise in the implementation of certain
analytical methods was confirmed by Accreditati-
on certificate No. 1048 given from the Croatian
Accreditation Agency according to HRN EN ISO/
IEC 17025:2017 Standard for testing of selected cha-
racteristics of natural gas, crude oil, lubricating oils,
aqueous solutions of ethylene glycol and additives
for crude oil. Competency, systematic approach and
quality in performing tasks have been confirmed by
the ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, ISO 45001:2018
and ISO 50001:2018 certificates issued to INA, d.d.

1. Uvod

Laboratorij istrazivanja i proizvodnje nafte i plina (LI-
PNP) ima klju¢nu ulogu unutar INA-Industrije nafte,
d.d., kao neodvojivi dio inZenjerskih disciplina i ¢ini
poveznicu u analizi i optimizaciji procesa istrazivanja,
razrade i proizvodnje nafte i plina. Cilj nam je osi-
gurati visoku kvalitetu podataka, stvoriti pouzdanu
bazu informacija te pruziti optimalne rezultate za sve
projekte unutar IPNP-a.

LIPNP ima klju¢nu ulogu u provodenju visoko-
kvalitetnih laboratorijskih istrazivanja stijena (jezgra i
krhotine stijena) i lezi$nih fluda (sirova nafta, plinski
kondenzat, prirodni plin, voda) kao i procesnih fluida
(maziva ulja, aditivi, antifriz, glikoli i dr.). Navedena
istrazivanja obuhvacaju $irok spektar geoloskih, ge-
okemijskih, petrofizikalnih, termodinamickih i fizi-
kalno-kemijskih analiza, ukljuc¢uju¢i analize korozije
uz vrhunsku ekspertnu interpretaciju i integraciju
mjerenih podataka.

Svojim specifiénim znanjima, visokokvalifici-
ranim stru¢njacima te naprednom iznimno sofisti-
ciranom laboratorijskom opremom, LIPNP pruza
izuzetno $irok spektar usluga. To ukljucuje aktivnu
suradnju u istrazivanju i definiranju novih istraz-
nih prostora, podrsku u procesima razrade lezista
i proizvodnje nafte i plina te tehni¢ku podrsku u
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energetskoj tranziciji i inovativnim projektima poput
geotermalnih, EOR i CCUS.

Nudimo inovativan pristup i rjeSenja osmisljena
prema potrebama klijenata kroz standardizirane, in-
terne i tailored-made metode iz podrudja istrazivanja,
razrade i proizvodnje nafte, plina i vode, najviSom
razinom kvalitete i stru¢nosti te vchunskom izvedbom
laboratorijskih analiza i interpretacija podataka veza-
nih uz poslovanje cjelokupnog energetskog sektora u
Republici Hrvatskoj i izvan njenih granica.

Zahvaljuju¢i visokokvalitetnoj izvedbi laboratorij-
skih istrazivanja, LIPNP je 2022. godine postao vode-
¢i Upstream Laboratorij unutar MOL Grupe. Ovaj
uspjeh postignut je kroz harmonizaciju i optimizaciju
poslovnih procesa izmedu INA i MOL Upstream la-
boratorija. Zahvaljujuci tome, uz redovno poslovanje
i podrsku INA IPNP projektima, laboratorij provodi
i ekspertne analize i za druge ¢lanice MOL Grupe.

Laboratorij IPNP pruza usluge i vanjskim kli-
jentima prema Katalogu laboratorijskih usluga. U
suradnji s klijentima, razvijamo nove metode i pri-
lagodavamo postojece kako bismo ispunili njihove
specifi¢ne potrebe i zakonske obveze.

Laboratorij IPNP nedavno je znacajno prosirio
svoju ponudu kako bi dodatno unaprijedio podrsku
i optimizirao rezultate za svoje korisnike. Medu no-
vim uslugama isticu se uzorkovanja i analize Zive u
busotinskim fluidima (voda, plin, kondenzat, nafta),
uzorkovanje i analize otpadnih i podzemnih voda
(odredivanje ukupnih mineralnih ulja i masti u ot-
padnim vodama), uzorkovanje otpada (odredivanje
ukupnog i otopljenog organskog ugljika), monitoring
dehidracije plina i stanja korozije, te mikrobiologke i
biokemijske analize za pracenje ekoloskih parametara
u otpadnim vodama.

Znacajno prosirenje djelatnosti omogucuju pru-
zanje jo$ bolje i sveobuhvatnije podrske kao i brze
rezultate, ostvarenje usteda, $to znacajno unapreduje
poslovanje IPNP-a i poboljsava usluge za sve partnere
unutar MOL Grupe kao i za vanjske narucitelje.

2. Podrugje rada

Podrucje rada Laboratorija IPNP obuhvaca sljedece
klju¢ne aspekte:

» Aktivna suradnja u istrazivanju i definiranju
novih istraznih prostora, procesima ocjene no-
vih projekata ukljucujudi naftne, plinske, geo-
termalne i ostale energetske sustave.

» Ucinkovito sudjelovanje u svim procesima i
projektima geoloskih i geofizickih istrazivanja

ukljucujudi i reinterpretacije, pracenje istraznih
busotina, integraciju podataka te izradu sedi-
mentoloskih i geokemijskih modela.

» Podrska i optimizacija procesa razrade lezi-
$ta ukljucuje kontinuirano pracenje razradnih
busotina kroz laboratorijske analize svojstava
stijena i fluida, uz provedbu PVT studija i mo-
deliranje jednadzbe stanja za izradu modela
leziSta i izracun rezervi.

» U podrudju proizvodnje nafte, plina i vode
stru¢na podrska ukljucuje redovita ispitivanja
svojstava svih lezi$nih i procesnih fluida te
pracenje vaznih aspekata kao $to su akcidenti,
tizikalno kemijska i reoloska svojstva, korozija
i ostale relevantne varijable. Ovim aktivnostima
osiguravamo sigurnost, pouzdanost i u¢inkovi-
tost proizvodnih procesa, doprinose¢i dugoroc-
noj odrzivosti i uspje$nosti projekata..

» Pruzanje strucne i tehnicke podrske u istrazi-
vanju, razvoju i implementaciji geotermalnih,
EOR i CCUS projekata, te projektima energet-
ske tranzicije.

» Izrada laboratorijskih izvjesca i studija s de-
taljnom interpretacijom podataka.

» Kontinuirano provodimo razvojno-istrazi-
vacke aktivnosti s ciljem stalnog unapredenja
procesa. Uz to, posvecujemo posebnu paznju
odrzavanju sustava upravljanja kvalitetom kako
bismo osigurali visoke standarde struc¢nosti i
dosljednost u svim aspektima laboratorijskih
aktivnosti.

Slika 1. Stru¢ne discipline u Laboratoriju IPNP
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3. Vrste usluga

Poslovne aktivnosti uklju¢uju uzorkovanja, analize
stijena, lezisnih i procesnih fluida te interpretaciju
podataka, $to obuhvaca:
= Uzorkovanje: prirodnog plina, plinskog kon-
denzata, sirove nafte, vode i procesnih fluida na
terenu, uzorkovanje stijena (busotina, izdanak,
skladiste), priprema uzoraka stijena i fluida za
razli¢ite laboratorijske analize, rekombinacija
lezi$nih fluida prema proizvodnim podacima
provode strucni djelatnici Laboratorija IPNP.

Slika 2. Vrste uzoraka

» Biostratigrafske analize (kronostratigrafska
odredba, fosilni sadrzaj, paleoekologija, palino-
facijesi, interpretacija biofacijesa i paleookolisa)

s Petrografsko-sedimentoloske analize (klasifika-
cija stijena, mineralni sastav, strukturno-tekstur-
ne karakteristike, dijageneza, provenijencija, mi-
kro-poroziteti, veli¢ine i oblici zrna, sortiranost,
zrelost, SEM i EDS analize, RAMAN mikrosko-
pija, interpretacija litofacijesa i odredba okolisa
talozenja, izrada litoloskih stupova); digitalna
obrada jezgri (snimanje, pohrana i dokumen-
tacija cijelog obujma i prepiljene jezgre); analiza
strukturnih elemenata jezgre (orijentacija, evi-
dencija, pruzanje i nagib slojeva, pukotina, zila)

» Jzrada sedimentoloskog modela: integracija i
interpretacija, biostratigrafskih, petrografskih i
sedimentoloskih istrazivanja, geokemijskih, pe-
trofizikalnih, karotaznih i seizmickih mjerenja,
podataka seizmicke i sekvencijske stratigrafije
i svih drugih, relevantnih dostupnih podataka
u svrhu definiranja facijesa, (vrijeme, sredina,
mehanizam sedimentacije i dr.) i njihove, dis-
tribucije (GDE) kao preduvjet rjesenja geoke-
mijskog modela.

Slika 3. Jezgra

» Geokemijske analize (organska geokemija:

odredba mati¢nih stijena i njihove generativ-
ne sposobnosti, tip i zrelost organske tvari, or-
ganska petrografija, geokemijska karakterizacija
ugljikovodika, analiza biomarkera, interpretacija
naftnogeokemijskih ispitivanja, studije migracije
i akumulacije ugljikovodika, rezervoarska geoke-
mija, korelacijske studije; geokemijsko ispitiva-
nje onecisc¢enja okolisa naftnim ugljikovodici-
ma, stabilizacija/solidifikacija krhotina iz isplake;
anorganska geokemija: geokemija sedimentnih,
magmatskih i metamorfnih stijena, koncentra-
cija glavnih elementa i elementa u tragovima u
stijenama, talozima i tlu, teSki metali)

Izrada geokemijskog modela: integracija i in-
terpretacija podataka, BasinMod i PetroMod
programsko modeliranje bazena, rekonstrukcija

Slika 4. RockEval uredaj
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sedimentacijskih, erozijskih i termickih doga-
daja, povijest zalijeganja, kompakacija, pale-
obatimetrija, paleotemperatura, naftni sustav,
dijagram dogadanja, karte zrelosti, karte gene-
riranih ugljikovodika, karte otpustenih ugljiko-
vodika, volumeni.

Petrofizikalne analize: rutinske i specijalne
analize jezgara kao $to su ukupno i spektralno
gama—zra(:enje, zasic’enje fluidima, poroznost,
propusnost pri sobnim uvjetima i pri povise-
nom tlaku, faktor formacije i indeks otpornosti,
gustoca zrna stijene, analiza raspodjele veli¢ine
zrna, kapilarna svojstva, relativne propusnosti
pri sobnim i lezi$nim uvjetima, mocivost, kom-
presibilnost pornog prostora, i dr.

Digitalna analiza stijena: Micro-CT snima-
nja u niskoj i visokoj rezoluciji, rekonstrukcija
i obrada 3D modela, izrada mreznog modela
pornog prostora i dr.

Slika 5. Petrofizikalni valj¢i¢i za analize

Termodinamicke analize (PVT): uzorkovanje
lezi$nih fluida (nafta, plin, voda), kromatograf-
ske analize sastava prirodnog plina (redovite
analize plina iz transportnog sustava RH) kao i
tekucih ugljikovodika, termodinamicka karakte-
rizacija i odredivanje sastava lezisnih fluida pri
razlic¢itim pT uvjetima, kontrola kvalitete uzora-
ka, PV odnosi i flesh test separatorske kapljevine
pri temperaturi separacije, Wellstream analize,
test konstantnog sastava (CCE), diferencijalno
otplinjavanje (DL), separator test, test diferenci-
jalnog otplinjavanja pri konstantnom volumenu
(CVD), gustoca pri standardnim i p-T uvjetima,
viskoznost lezi$nog fluida na temperaturi lezista,
rekombinacija lezi$nog fluida iz separatorskog
plina i kapljevine, EOS karakterizacija — izracun
jednadzbe stanja, PVT studije naftnih i plinsko-
kondenzatnih sustava.

Slika 6. PV'T Celija

» Karakterizacija fluida: uzorkovanje fluida; fi-

zikalno-kemijske analize fluida (voda, sirova
nafta, plinski kondenzat, vodena otopina etilen-
glikola, trietilen glikol, nova i kori$tena maziva
ulja motora i kompresora, te drugi procesni
fluidi) kao Sto su gustoca, viskoznost, koli¢ina
krutih parafina i asfaltena, destilacijska krivu-
lja, tocka tecenja, koli¢ina vode i dr., reoloska
svojstva fluida u transportnom sustavu, djelo-
tvornost aditiva za sirovu naftu u svrhu pobolj-
$anja reoloskih svojstava nafte; analize koli¢ine
vodikovog sulfida i tiola u prirodnom plinu i
plinskom kondenzatu analize odredivanja uku-
pne zive u plinu, plinskom kondenzatu, sirovoj
nafti i naftnim proizvodima.

Slika 7. Ugljikovodici i procesni fluidi za analize
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» Analize voda ukljucujuci busotinske, slojne,
povrsinske, podzemne, otpadne, procesne i ge-
otermalne vode obuhvaca: uzorkovanje vode,
odredivanje kationa i aniona u vodi, odredivanje
metala u vodi, odredivanje ukupno otopljenih
soli, suhi ostatak, suspendirane tvari, gustoca
vode, permaganatni indeks vode, pH, elektricna
vodljivost, alkalitet vode, salinitet vode, tvrdoca
vode (kalcijeva, magnezijeva, ukupna), otopljeni
plinovi u vodi (kisik, sumporovodik i ugljik(IV)
oksid), detergenti (anionski, kationski, neionski),
fenoli, kemijska potro$nja kisika (KPK), mineral-
na ulja u vodi, klasifikacija vode (Palmer, Stift).

» Biokemijska potro$nja kisika (BPK5), dusik
(ukupni vezani i otopljeni vezani dusik), or-
ganski ugljik (ukupni ugljik-TOC, otopljeni
ugljik-DOC), ukupna ulja i masnoce, sadrzaj
zive u vodi.

Slika 8. Uzorci vode za analize

» Korozija: ispitivanje
korozivnosti fluida na
atmosferskim i povise-
nim pT uvjetima, ispi-
tivanje djelotvornosti
korozijskih inhibitora
na atmosferskim i po-
viSenim pT uvjetima,
ispitivanje otpornosti
materijala na korozij-
sko djelovanje, ispiti-
vanje djelotvornosti
fluida koji se upotrebljavaju za stimulaciju bu-
$otina, korozivnost packer fluida, uzorkovanje
i monitoring korozije na svim Ininim naftnim
poljima, rjesavanje korozijskih problema u pro-
izvodnji, transportu i skladistenju fluida, kao i
studije utjecaja korozije na proizvodne sustave,

Slika 9. Autoklav

pilot stanica za ispitivanje utjecaja korozije pra-
¢enjem korozije na terenu.

= CCUS, EOR i posebne studije na lezisnim
uvjetima: studija utiskivanja, plina pod mjesi-
vim uvjetima (CO,, prirodni plin itd.), kemij-
ske EOR metode (utiskivanje polimera, ASP),
odredivanje MMP tlaka, studija zavodnjavanja,
odredivanje relativnih propusnosti steady-state
metodom, odredivanje blokade plinskog kon-
denzata i dr.

» GEOTERMALNE studije uklju¢uju: komplet-
nu fizikalno-kemijsku karakterizaciju geoter-
malnih voda, odredivanje faznog ponasanja
slojne vode pri razli¢itim uvjetima tlaka i tem-
perature, analize koli¢ine i sastava plina otoplje-
nog u slojnoj vodi, studije inhibiranja korozij-
skog djelovanja, studije inhibiranja nastanka
kamenca, geoloske, geokemijske i petrofizikalne
analize stijenskog materijala i dr.

4. Sustav upravljanja kvalitetom

Stru¢na osposobljenost za
provedbu odredenih ana-
litickih metoda potvrdena
je Potvrdom o akreditaci-
ji br. 1048 dobivenom od
Hrvatske Akreditacijske
Agencije (HAA) slijedom
norme HRN EN ISO/IEC
17025:2017 za ispitivanja
odabranih znacajki kvali-
tete prirodnog plina, siro-
ve nafte, mazivih ulja, vodenih otopina etilen glikola
i aditiva za naftu.

Kompetentnost, sustavnost i kvaliteta pri obav-
ljanju preuzetih poslova potvrdena je dodijeljenim
certifikatima slijedom normi ISO 9001:2015, ISO
14001:2015, ISO 45001:2018 i ISO 50001:2018 za
INA d.d.

5. Zakljucak

Slijedom sveg navedenog moze se zakljuciti da La-
boratorij IPNP ima vrlo $irok, zapravo specifi¢an i
visoko specijaliziran djelokrug rada, te pokriva sve
zahtjeve u naftno-plinskoj industriji kao i potrebe
energetskih kompanija pri tranziciji u obnovljive izvo-
re energije.
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Slika 10. Tetris Laboratorij IPNP

Inovativni pristup i rjeSenja osmisljena prema
potrebama klijenata kroz standardizirane, interne i
tailored-made metode iz podrudja istrazivanja, razra-
de i proizvodnje nafte, plina i vode, najviSom razinom
kvalitete i struc¢nosti, kao i izvrsna opremljenost spe-
cificnom laboratorijskom opremom, povezanost svih
procesa, multidisciplinarni pristup te vrhunska izved-
ba laboratorijskih analiza i interpretacija podataka od
strane izvrsnih eksperata i iskusnog tehnickog kadra,

moze osigurati visoku razinu kvalitetnih podataka
vezanih uz poslovanje cjelokupnog energetskog sek-
tora u smislu donosenja poslovnih i strateskih odluka
kompanija.

Sve zahtjeve za monitoringom, uzorkovanjem i la-
boratorijskim analizama kao i interpretacijama poda-
taka, mozete uputiti na Laboratorij IPNP-a na adresi
Lovinciceva 4, Zagreb, ili putem e-maila: upstream.
laboratory@ina.hr ili jasmina.jelic-balta@ina.hr.



