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INSTALACJA GAZODZWIGU NURNIKOWEGO
ORAZ ZERDZIOWEJ POMPY WGLEBNEJ
W ZAWADNIAJACYCH SIE ODWIERTACH GAZOWYCH
— WYNIKI PROB PRZEPROWADZONYCH W PGNIG S.A.
ODDZIAL. W SANOKU

1. WPROWADZENIE

Utrzymujacy si¢ w ciagu ostatnich kilku lat dosy¢ wysoki poziom cen ropy naftowej
i powiazany z nim poziom cen gazu ziemnego spowodowal wzrost zainteresowania od-
wiertami gazowymi znajdujacymi si¢ w koncowej fazie eksploatacji. Ekonomicznie uza-
sadnione stato si¢ wydobywanie gazu z odwiertow o malych wydajnosciach i z wysokim
wyktadnikiem wodnym. Za takim podejSciem przemawia tez dbatos¢ o uzyskanie mozliwie
maksymalnego wspotczynnika sczerpania zasobow. Mozliwe stalo si¢ zastosowanie alter-
natywnych, czgsto wymagajacych wysokich poczatkowych naktadéw, metod usuwania
wody z odwiertoéw gazowych.

Korzystajac ze sprzyjajacej koniunktury postanowiono przetestowaé rozne, od po-
wszechnie stosowanych, sposoby usuwania wody z odwiertow gazowych. W pierwszej ko-
lejnosci rozpoczgto testy gazodzwigu nurnikowego (plunger lift) oraz zerdziowej pompy
wglebne;j.

2. TESTY GAZODZWIGU NURNIKOWEGO
W 2009 roku, po zgromadzeniu niezbg¢dnych informacji oraz po analizie doswiadczen

z niezbyt udanych wczesniejszych prob, przystapiono do selekcji odwiertow, w ktorych
optymalne byloby zainstalowanie gazodzwigu nurnikowego.

* PGNIiG S.A. Oddziat w Sanoku
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W Oddziale w Sanoku, powszechnie, jako metod¢ usuwania wody z odwiertow stosuje
si¢ syfonowanie oraz $rodki pianotworcze 1 dla wigkszosci odwiertow sa to metody najbardziej
odpowiednie. Lecz istnieje grupa odwiertow, ktorych parametry eksploatacyjne wskazuja, ze
by¢ moze lepsza alternatywa dla nich bylby gazodzwig nurnikowy. Diagram doboru metod
usuwania cieczy z odwiertow gazowych skonstruowany przez firm¢ Weatherford (rys. 1)
wyraznie zakresla obszar parametrow eksploatacyjnych, dla ktorych w pierwszej kolejnosci
nalezaloby rozwazy¢ zastosowanie gazodzwigu nurnikowego (odwierty ze stosunkowo nie-
duza iloscia wody — ponizej 15 m*/d, z niskim ciénieniem glowicowym ruchowym — do
2 MPa, z wyktadnikiem gazowym w zakresie 2000 do 10 000 nm>/m®). Dokladna analize
wstepnie wytypowanych odwiertow przeprowadzono w oparciu o wzor Fossa—Gaula [1, 2].
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Rys. 1. Diagram doboru metod usuwania cieczy z odwiertow gazowych
skonstruowany przez firmg Weatherford [4]

Wyselekcjonowane pod wzgledem parametrow eksploatacyjnych odwierty przeanali-
zowano nastgpnie pod katem stanu uzbrojenia wglgbnego. Z uwagi na to, ze wymiana czy
modyfikacja uzbrojenia wgtebnego wymaga zattoczenia odwiertu, co moze skutkowac jego
catkowitym zalaniem bez mozliwo$ci pozniejszego wywotania, odrzucono wszystkie od-

102



wierty wymagajace przezbrojenia, tj. odwierty selektywne, wyposazone w paker z dlugim
odcinkiem rur ponizej pakera oraz z kombinowang kolumna rur wydobywczych.

Kolejnym etapem selekcji byto sprawdzenie droznosci zasuw w glowicy eksploatacyj-
nej i rur wydobywczych oraz ich szczelnosci. Po udanym szablonowaniu mozna bylo za-
pia¢ dolny amortyzator i przystapi¢ do przystosowania wyposazenia napowierzchniowego.

Pierwszym, w ten sposob wytypowanym obiektem byt odwiert Moderowka 6 (rys. 2),
udostepniajacy ztoze o bardzo niskiej przepuszczalnosci, uzbrojony w kolumng eksploata-
cyjna rur oktadzinowych o $rednicy 4 1/2" i wydobywczych 2 3/8". Odwiert ten po osig-
gnigciu wydobycia wody — 400 1/dobg, przy wydajnosci gazu jedynie 900 nm’/dobg i gle-
bokosci 2100 m zaczal zachowywac sig niestabilnie.

1

N

Rys. 2. Glowica odwiertu Moderéwka 6 z zainstalowanym gazodzwigiem nurnikowym
Zrédto: [archiwum autorow]
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Legenda:

1 - bateria sfoneczna
/ 2 - urzgdzenie sterujgce
3 - elektrozawor
4 - reduktor
5 - zbiornik skroplin
6 - 8luza chwytak
7 - czujnik tloka
8 - zawor sterowany pneumatycznie
9 - dawkownik metanolu
10-zawor obiegowy

czny
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Rys. 3. Schemat glowicy odwiertu Moderowka 6 z zainstalowanym gazodzwigiem nurnikowym
oraz dawkownikiem metanolu

W pierwszym etapie zainstalowano gazodzwig nurnikowy uruchamiany re¢cznie. Po-
przez poprawienie efektywnos$ci wynoszenia wody w trakcie syfonowania ustabilizo-
wano pracg odwiertu. Nast¢pnie, zamontowanie automatyki (rys. 3) pozwolito na zmniej-
szenie wielkosci odbudowy cisnienia glowicowego, ktore wczesniej, w celu uzyskania
odpowiedniej energii potrzebnej do wyniesienia jednorazowo duzej porcji wody, bylo
utrzymywane na wysokim poziomie. Jednak ze wzgledu na bardzo stroma krzywa produk-
tywnosci odwiertu wzrost wydobycia okazal si¢ niewielki (w pierwszym etapie po obnize-
niu ci$nienia glowicowego o 25% uzyskano wzrost wydobycia gazu o 10%). W tym przy-
padku gltownym efektem zastosowania tej metody jest przedtuzenie eksploatacji od-
wiertu. Poczatkowo, po uruchomieniu automatyki, cykl pracy odwiertu wygladat nastepu-
jaco (rys. 4): wynoszenie wody — 7 min., eksploatacja — ok. 2 min., opadanie ttoka plus
odbudowa cis$nienia — ok. 5 1/2 godz. Wydobycie gazu w jednym cyklu — $rednio 250 nm’,
wody — ok. 120 L.

Zastosowano najprostszy i zarazem najtanszy uktad konwencjonalnego gazodzwigu
nurnikowego, sterowanego czasowo, z czujnikiem przybycia ttoka oraz oprogramowaniem
umozliwiajacym utrzymanie optymalnej predkosci wynoszenia wody.

W pierwszych dniach eksploatacji wystapit problem z tworzeniem si¢ hydratow w glo-
wicy odwiertu, ktore powodowaty przychwycenie tloka. Rozwiazano go poprzez zamonto-
wanie dawkownika podajacego metanol bezposrednio do $luzy. Nastgpnie okazalo sig, ze
tlok wynoszac wodg nie zawsze dociera do §luzy — zatrzymuje si¢ na wysokosci wieszaka
rur w glowicy. Nie przeszkadzato to w skutecznym usuwaniu wody z odwiertu, jednak za-
burzato prace systemu. Powodem utykania tloka w wieszaku rur wydobywczych jest to,
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ze glowica odwiertu posiada wieszak 2 7/8" i zasuwy 2 9/16", czyli o $rednicy wigkszej od
$rednicy podwieszonych rur wydobywezych 2 3/8". Szybkim i skutecznym rozwiazaniem
okazalo si¢ zwigkszenie predkosci ttoka tak, aby dzigki bezwladnosci pokonat on odcinek
od tacznika 2 3/8" x 2 7/8" do $luzy. Wystarczajaca okazata si¢ predko$é 300 m/min, bedaca
gorng granica predkosci zalecanych przez producentéw ttokow.
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Rys. 4. Przebieg fragmentu cyklu eksploatacji odwiertu Moderoéwka 6
Zrédto: [autor]

Nastegpne urzadzenie zostato zainstalowane w odwiercie Tuliglowy 35, o podobnej
glebokosci 1 wydajnosci, lecz o znacznie lepszych parametrach ztozowych. W najblizszych
dniach bgda znane efekty jego pracy.

3. TESTY ZERDZIOWEJ POMPY WGLEBNEJ

W marcu 2008 roku, po niespetna dwoch latach eksploatacji, odwiert Terliczka 4 udo-
stgpniajacy pojedynczo zachodni blok ztoza Terliczka ulegl catkowitemu zawodnieniu. Sys-
tematycznie rosnacy od poczatku eksploatacji wyktadnik wodny, w koncowej fazie eksplo-
atacji osiagnat wielkos$¢ ponad 800 g/nm3. Pomimo dawkowania $rodkow pianotworczych
oraz prob syfonowania do cisnienia atmosferycznego usuwanie wody okazato si¢ niemozli-
we. Wigkszo$¢ oszacowanych zasobow gazu ziemnego pozostata niewyeksploatowana.

Nie bylo juz mozliwosci kontynuowania eksploatacji odwiertu bez dostarczenia z ze-
wnatrz energii potrzebnej do wyniesienia wody. Kwestia stat si¢ wybor metody. Dla tego
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odwiertu optymalne wydawaly si¢ dwie metody: wglebna pompa $rubowa (,,PCP”) albo
wglebna pompa zerdziowa. Za pierwsza metoda przemawialy zwlaszcza mate gabary-
ty wyposazenia napowierzchniowego, za druga — doswiadczenie personelu, dostgpnosé
uzywanych urzadzen pompowych oraz tatwos¢ zasilania ich gazem ziemnym. Dodatkowo,
brane pod uwage do pompowania w nastgpnej kolejnosci odwierty byly znacznie glgbsze
i stosowanie w nich PCP byloby utrudnione, jezeli nie niemozliwe.

Rys. 5. Zuraw pompowy i urzadzenia technologiczne przy odwiercie Terliczka 4

W pazdzierniku 2008 roku, po zainstalowaniu w odwiercie zerdziowej pompy wgleb-
nej, rozpoczgto ponownie jego eksploatacje (rys. 5). Po usunigciu wody z odwiertu i strefy
przyodwiertowej, po 10 dniach pompowania przyptyw gazu do odwiertu pozwolit na wia-
czenie go do kolektora zdawczego. Dalsze 20 dni trwalo oczyszczanie strefy przyodwierto-
wej z wody. Po tym okresie wydobycie gazu ustabilizowato si¢ na poziomie 2800 nm*/d,
awody — 2,8 sm’/d. Wydobycie gazu osiagneto poziom sprzed zastawienia (w wyniku zala-
nia woda), jednak wyktadnik wodny ustabilizowat si¢ na poziomie ponad 1000 g/nm3 , CO
$wiadczy, ze dluzszy czas przed zawodnieniem si¢ odwiertu, pomimo stosowania $rodkow
pianotworczych, woda nie byla skutecznie usuwana i gromadzita si¢ w strefie przyodwier-
towej. Odwiert eksploatuje juz ponad rok i w tym czasie wydobylt juz jeden milion nm®
gazu, przy wzroscie wyktadnika wodnego do okoto 1100 g/nm3 (rys. 6).
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Rys. 6. Przebieg eksploatacji odwiertu Terliczka 4

Test miat rowniez stuzy¢é doborowi odpowiednich urzadzen i materiatlow zestawu
pompowego, zapewniajacych ich bezawaryjna i wymagajaca jak najmniej obstugi pracg. Ze
wzgledu na obawy, Ze najwickszym problemem bedzie zagazowanie pompy zastosowa-
no podwojne zabezpieczenie przed tym zjawiskiem: sito pompy umiejscowiono nieznacz-
nie ponizej perforacji (na ile pozwalala kieszen) oraz zastosowano pompg specjalnej
konstrukcji (rys. 7) — cylinder ze zmiennym przeciekiem (variable slippage pump). Taka
konstrukcja pompy zmniejsza jej sprawnos¢, lecz rownoczesnie chroni przed powstaniem
blokady gazem, dodatkowo w przypadku catkowitego spompowania ptynu chroni ze-
staw pompowy przed szkodliwymi udarami, tzw. fluid pound. Ze wzgledu na brak siarko-
wodoru i dwutlenku wegla w wydobywanym ptynie zastosowano niedrogi zestaw materia-
low powszechnie stosowany w odwiertach pompujacych ropg bezsiarkowa. Najbardziej
obawiano si¢ przedwczesnego zuzycia gladzi cylindra wykonanego ze stali z wykoncze-
niem powierzchni przez nitronawegglanie. Po rocznej pracy, na wglebnych elementach
zestawu, nie zaobserwowano zadnych objawow korozji, zuzycie gladzi cylindra i ttoka
miescito si¢ w normie, a zawory wykonane ze stopu chromo-molibdeno-wolframowego
byty nadal szczelne.

Wyposazenie napowierzchniowe zaprojektowano tak, aby instalowac¢ jak najmniej do-
datkowych urzadzen. Z tego wzgledu zatozono, ze woda bedzie wttaczana do gazociagu
i razem z gazem transportowana do separatora w osrodku zbioru gazu i tam oddzielana,
opomiarowywana i wywozona do zattaczania. Wysokie ci$nienie oddania gazu od 4,5 do
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5 MPa, stworzylo problem odpowiedniego uszczelnienia laski pompowej. W pierwszej fa-
zie zastosowano klasyczny wysokoci$nieniowy dtawik typu ,,Hercules NACE Big Stuff”,
ktory ze wzgledu na to, ze glowica nie byta zamontowana idealnie pionowo, zupehie sig¢
nie sprawdzit i po kilku dniach musiat by¢ zastapiony dtawikiem umozliwiajacym skorygo-
wanie braku wspotosiowosci laski pompowej i gtowicy. Dtawik ,,Hercules Double Packed
Stuffing Box” umozliwit juz pracg urzadzenia, ale wymagat czgstej obstugi (smarowanie
1 do nawet 4 razy na dobg). Aby rozwiaza¢ ten problem zastosowano dtawik firmy Harbi-
son—Fisher ,Injecta Box” umieszczony na wahliwej podstawie, dodatkowo wyposazony
w zawor zamykajacy wylot odwiertu w przypadku urwania si¢ czopu laski pompowe;j
(rys. 8). Uszczelnienie laski stanowi w nim plastyczna mieszanka teflonu, grafitu i smaru.
Na laskg zostala natozona mosigzna nakltadka majaca poprawi¢ odprowadzanie ciepta z ele-
mentu uszczelniajacego. Niestety, po kilku dniach pracy laska pompowa ulegta zatarciu
w dlawiku. W celu poprawy funkcjonowania dtawika zainstalowano dodatkowo smarowni-
c¢ laski pompowej. Z tym prostym usprawnieniem uszczelnienie zaczg¢lo pracowaé po-
prawnie, nie wymagajac zbyt czgstej obstugi.
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Rys. 7. Zasada dziatania pompy VSP [3]
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Rys. 8. Diawik ,,Injecta Box” a) uszczelniacz z wypetnieniem plastycznym;
b) zawor bezpieczenstwa; c) przegub wahliwy [3]

Do napgdu zurawia pompowego zastosowano silnik gazowy. Poczatkowo byl to dos¢
juz mocno wyeksploatowany czterocylindrowy silnik ,,Waukesha”, ktoéry po awarii zasta-
piono powszechnie stosowanym w USA do napgdu zurawi pompowych, jednocylindro-
wym silnikiem ,,Arrow”. Wyposazony w autostart i prosty programator czasowy pozwolit
na zmniejszenie czynnosci obstugowych przy odwiercie. Wraz z nastaniem pierwszych
mrozow okazato sig, ze pomimo dawkowania metanolu, reduktory na linii podajacej gaz do
silnika zamarzaja. Problem rozwiazano poprzez umieszczenie ich w termoizolacyjnej obu-
dowie oraz zainstalowanie na gazociagu tasm grzewczych zasilanych z alternatora silnika.

Zastosowany system, po kilku usprawnieniach okazal si¢ w miar¢ niezawodny 1 nie-
wymagajacy zbyt wielu czynnosci obslugowych. W chwili obecnej, ze wzgledu na brak
monitoringu obstuga kopalni raz na dobg przeprowadza ogledziny urzadzenia i dokonuje
ewentualnego uzupeienia srodkow smarujacych glowicy pompowe;j.

Bogatszy o doswiadczenia zdobyte w trakcie pompowania wody z odwiertu Terlicz-
ka 4, PGNiG SA oddziat w Sanoku instaluje obecnie podobne zestawy na kolejnych zto-
zach. W przypadku ztoza Jodlowka wyzwaniem sa duzo wigksze glebokosci, od 2000 do
3000 m.
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