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ANALIZA WPLYWU
ZASTOSOWANIA PAKEROW ZEWNATRZRUROWYCH ECP
NA JAKOSC USZCZELNIENIA PRZESTRZENI POZARUROWEJ

1. WSTEP

Pakery zewnatrzrurowy (ECP) zastosowano po raz pierwszy w polskim przemysle w la-
tach 90. XX w. podczas realizacji prac wiertniczych na Nizu Polskim. W tym okresie
nastapito odkrycie znaczacych zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego w potnocno-zachodniej
Polsce.

Charakter odkrytych zt6z oraz ich parametry geologiczno-zlozowe spowodowaty sze-
reg komplikacji i konieczno$¢ wprowadzenia nowych technologii.

Podstawowym problemem, jaki pojawil si¢ podczas prowadzenia prac wiertniczych,
byta przede wszystkim kwestia uszczelnienia eksploatacyjnej kolumny rur oktadzinowych.

Problem ten byl wynikiem skrajnie niekorzystnych warunkow, w jakich prowadzone
byly prace:

— wysoki gradient ci$nienia ztozowego wynoszacy 0,018+70,022 MPa/mb;
— zawarto$¢ w ptynie ztozowym:

o H,S —20%,

o CO;—3%;
— przyplywy oraz mikroprzyptywy solanek magnezowych o niskim pH.

Przeprowadzono szereg analiz wykonanych zabiegéw rurowania i cementowania eks-
ploatacyjnych kolumn rur oktadzinowych, z ktérych wynikto, ze:
— wyniki analizy stanu zacementowania rur o $rednicy zewngtrznej 7" (wg pomiarow geo-
fizyki wiertniczej) byty niejednoznaczne;
— pojawily si¢ przyrosty cisnien w przestrzeniach migdzyrurowych 7" x 9 5/8", przy-
plywy ptynu ztozowego spowodowane (jak uznano w poczatkowej fazie) nieskuteczna
izolacja dolomitu gtéwnego.

* PN, Diament” Sp z 0.0., Zielona Goéra

233



W celu poprawy skutecznosci izolacji eksploatacyjnych kolumn rur oktadzinowych

oraz zminimalizowania niekorzystnego wpltywu warunkow otworowych podjgto nastgpu-
jace srodki zaradcze:

Wprowadzono biezaca obserwacje wykonanych odwiertow — przestrzeni mig¢dzyruro-
wych 9 5/8" x 7", ktéra wykluczyta przyplyw ptynu zlozowego z dolomitu gléwnego.
Stwierdzone przyptywy zakwalifikowano jako przyptyw solanki magnezowej o gra-
diencie cisnienia zblizonym do wartosci 0,022 MPa/m.

Wprowadzono obowiazek pozostawienia po zabiegu rurowania i cementowania w prze-
strzeni 9 5/8" x 7" wyliczonego nadci$nienia.

Wykorzystujac specjalistyczne, naukowe stuzby PGNIG, podjgto prace, majace na celu
prébe opracowania skutecznych technologii cementowania kolumn eksploatacyjnych
rur, uwzgledniajacych obecnos¢ w otworze solanek magnezowych.

Wprowadzono dozbrojenie kolumny rur eksploatacyjnych w pakery zewnatrzrurowe,
ktorych zadaniem byto odizolowanie ptaszcza cementowego od wplywu medium zto-
zowego z dolomitu glownego w fazie wigzania cementu.

Zastosowanie pakeréw zewnatrzrurowych jako elementu poprawiajacego izolacj¢ prze-

strzeni pozarurowej podczas wigzania cementu nad pakerem jest rozwiazaniem stosowa-
nym do dzisiaj.

Kolejne mozliwosci zastosowania pakerow typu ECP pojawity si¢ z chwila rozpoczecia

udostgpniania zl6z otworami z poziomym odcinkiem. W tym przypadku pakery zewnatrzru-
rowe zastosowano do podzialu dtugiego odcinka horyzontalnego na szereg kroétszych odizolo-
wanych interwatow w strefie ztozowej, umozliwiajacych prowadzenie optymalnej eksploa-
tacji ztoza jak rowniez przeprowadzanie efektywnych zabiegow intensyfikacji.
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PAKERY ZEWNATRZRUROWE
— BUDOWA, ZASTOSOWANIE I OBSLUGA

Paker zewnatrzrurowy zbudowany jest z nast¢pujacych, podstawowych elementow

1)

tuleja wewngtrzna;

faczniki — dolny i gorny;

element pompowany (guma, w czesci lub na calej dlugosci zbrojona elastycznym
plaszczem z blaszek stalowych lub siatki stalowe;j);

tuleje skrajne, do ktérych zamocowane jest zbrojenie elementu uszczelniajacego i sam
element uszczelniajacy (pompowany);

system zawordéw.

Podstawowe cechy pakerow zewnatrzrurowych to:

przelot wewngtrzny taki jak dla odpowiadajacej im $rednicy rur oktadzinowych;
parametry wytrzymato$ciowe korpusu pakera odpowiadaja odpowiednim parametrom
wytrzymato$ciowym rur oktadzinowych;

duzy wspotczynnik ekspansji — mozliwo$¢ uszczelnienia w interwatach skawernowa-
nych i w odcinkach otworu o powigkszonej $rednicy;

duzy zakres dtugosci elementow uszczelniajacych (do ok. 10 m).
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Rys. 1. Budowa pakera zewnatrzrurowego

Pakery zewnatrzrurowe stosowane sa do:

likwidacji migracji ptyndéw ztozowych pomigdzy formacjami skalnymi;

oddzielania formacji o roznych gradientach ci$nienia;

podziatlu dtugiego, horyzontalnego odcinka otworu na mniejsze, izolowane interwaty;
poprawy szczelnosci zacementowanej kolumny rur;

polepszenia warunkéw wiazania zaczynu cementowego;

zabiegdw cementowania w otworach ze strefami zanikoéw phuczki;

wspomagania skutecznej likwidacji odwiertow.

Podstawowym czynnikiem skutecznos$ci zastosowania pakerow zewnatrzrurowych jest

ich wlasciwy dobor do warunkow otworowych.

Podczas doboru pakera zewnatrzrurowego powinno si¢ uwzgledniaé nastgpujace pa-

rametry:

typ elementu pompowanego;

dlugos¢ elementu;

wytrzymato$¢ elementu na ci$nienie réznicowe w warunkach otworowych;
temperature w glebokosci zapigcia;

krzywizng otworu;

geometri¢ otworu — $rednicg otworu;

technologig prac;

rodzaj ptynu jakim napeiany bgdzie paker;

przewidywane wartosci ci$nienia podczas prowadzenia prac z uzyciem pakerow ze-
wnatrzrurowych oraz wlasciwe ustawienie cisnien otwarcia i zamknigcia zaworow.
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3. OBSLUGA PAKEROW ZEWNATRZRUROWYCH

Prace z uzyciem pakerow zewnatrzrurowych, pomimo stosunkowo prostej ich kon-
strukcji, wymagaja $cistego przestrzegania procedur postgpowania opracowanych przez
producentéw, uwzgledniajacych:

— ci$nienie otwarcia zaworow,

— objetos¢ napetnienia i wspotczynnik ekspansji elementu uszczelniajacego,
— ci$nienie zamknigcia zaworow,

— wytrzymato$¢ elementu uszczelniajacego na ci$nienie roznicowe.

Projektujac uzycie pakera zewnatrzrurowego, nalezy powyzsze czynniki szczegoétowo
przeanalizowac.

CiS$nienie otwarcia zaworow

Cisnienie otwarcia zaworow pakera musi uwzgledniac¢ technologi¢ prac. Wartosci cis-
nienia otwarcia zaworéw powinny by¢ tak dobrane, aby mozliwe bylo wykonanie wszystkich
prac poprzedzajacych zabieg zapigcia pakera (pakeréw) z uwzglednieniem odpowiedniego
zapasu cis$nienia bezpieczenstwa. Niewlasciwe dobranie ci$nien otwarcia moze spowodo-
wac przedwczesne napetnienie pakera i w efekcie uniemozliwienie poprawnego wykonania
innych zabiegéw, np. zabiegu cementowania.

Objetos¢ napelnienia

Przed przystapieniem do prac nalezy okresli¢ teoretyczng objgtosé napenienia pakera.
Wielkos$¢ ta, mozliwa do okreslenia na podstawie pomiardw geofizycznych, pozwala na wias-
ciwe dobranie typu pakera, a zwlaszcza ustalenie dtugosci i konstrukeji elementu uszczel-
niajacego.

Kazdy paker zewnatrzrurowy ze wzgledu na swoja konstrukcje posiada okreslona
maksymalng warto$¢ objgtosci napehienia. Przekroczenie tej wartosci moze spowodowac
rozerwanie elementu uszczelniajacego.

Ci$nienie zamknigcia zaworéw

Cisnienie to okresla warto$¢ ,,ci$nienia uwigzionego” wewnatrz elementu pompowa-
nego. Wlasciwe dobranie wartosci cisnienia zamknigcia zapobiega z jednej strony prze-
kroczeniu wytrzymatosci elementu pompowanego na ci$nienie wewngtrzne i w efekcie ro-
zerwaniu spowodowanemu ci$nieniem wewngtrznym, a z drugiej umozliwia uzyskanie
przez paker optymalnej wytrzymatosci na ci$nienie réznicowe.

Wytrzymalo$¢ elementu uszczelniajacego na ci$nienie réznicowe

Parametr ten dobierany jest na podstawie krzywych opracowanych przez producenta
pakera (rys. 2). Wytrzymalo$¢ pakera na cisnienie réznicowe zalezy glownie od s$rednicy
pakera, $rednicy otworu oraz dtugosci elementu.

Jednym z podstawowych problemow, jakie pojawiaja si¢ podczas realizacji prac z uzy-
ciem pakerow zewnatrzrurowych, jest potwierdzenie ich wlasciwego zapigcia.

Jak dotad, jedynym miarodajnym zrédtem informacji na temat poprawnosci zapigcia
pakera zewnatrzrurowego jest wykres ci$nienia zapigcia polaczony z obserwacja ilosci
wttoczonej cieczy (rys. 3).
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Rys. 2. Wykres wytrzymato$ci elementu uszczelniajacego na ci$nienie roznicowe
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Rys. 3. Wykres zmian ci$nienia podczas zapinania pakera zewnatrzrurowego
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4.

SKUTECZNOSC ZASTOSOWANIA PAKEROW ZEWNATRZRUROWYCH

Analizg skuteczno$ci zastosowania pakerow zewnatrzrurowych nalezy odnies¢ do kon-

kretnych przyktadéw zastosowan.

W przypadku zastosowania pakera typu ECP nad strefa ztozowa w celu wzmocnienia
izolacji i polepszenia warunkow wiazania zaczynu cementowego nad pakerem, skutecz-
no$¢ pakerow mozna okresli¢ jako dobra. Skuteczne odizolowanie warstw o wysokim
gradiencie cisnienia ztozowego powoduje polepszenie wlasnosci ptaszcza cementowego
nad zapigtym pakerem ECP. Z drugiej strony, umieszczenie pakera w takim miejscu
moze spowodowa¢ zmniejszong skuteczno$¢ lub brak izolacji w obrgbie strefy
ztozowej.

Izolacja horyzontéw zawodnionych — zastosowanie pakerow typu ECP zapewnia dos¢
skuteczng izolacj¢. Problemem moze staé sig trwatosc¢ takiej bariery. Zalezy to glownie
od warunkoéw otworowych, zmian ci$nienia i temperatury w trakcie eksploatacji.
Rozdzielenie dtugiego odcinka horyzontalnego — izolacja odcinkéw otworu wykonana
przez pakery zewnatrzrurowe jest skuteczna. Podzial dtugiego odcinka horyzontalnego
na mniejsze, skutecznie oddzielone interwaly pozwala na wykonywanie skomplikowa-
nych i bardzo efektywnych zabiegdw stymulacji, a w razie komplikacji (np. doptyw
wod zlozowych) na selektywna likwidacje warstwy produktywne;j.

Izolacja przestrzeni migdzyrurowej w obrebie buta kolumny rur (paker ECP zapigty
nad butem poprzedniej kolumny rur okladzinowych) — zastosowanie pakerow ECP
moze w sposob trwaly zlikwidowac pewne nickorzystne zjawiska (np. doptywy plynéw
ztozowych), jednakze powoduje utrat¢ kontroli nad odwiertem i moze prowadzi¢ do zja-
wisk bardziej niekorzystnych (np. erupcje wgtebne).

Wspomaganie likwidacji warstw produktywnych — nalezy zauwazy¢ wysoka skutecz-
no$¢ zastosowania pakeréow typu ECP. Wydtuzony w stosunku do korkow typu infla-
table element uszczelniajacy powoduje poprawe warunkoéw izolacji i w zdecydowany
sposob zwigksza szanse trwalej i poprawnej likwidacji warstwy produktywnej np.
w sytuacji doptywu wod ztozowych.

Podstawowa izolacja w przypadku stosowania krotkich linerow izolujacych — wysoka
skuteczno$¢ zastosowania pakerow ECP, potwierdzona zostata wieloma tego typu za-
biegami. W niektorych przypadkach skomplikowanego stosowania krotkich linerow
izolujacych jest to jedyny mozliwy technicznie sposob izolacji. Taki sposoéb uzycia
pakerow typu ECP jest stosowany z powodzeniem do izolacji np. w obrgbie buta ko-
lumny eksploatacyjnej rur oktadzinowych.

WNIOSKI

Pojedyncze pakery zewnatrzrurowe (ECP) maja bardziej charakter pakeréw zabiego-

wych-czasowych niz pakerdéw statych. Okres, w jakim pakery zewnatrzrurowe spelniaja
swoje zadanie (utrzymuja izolacjg), jest uzalezniony od wielu czynnikéw i trudny do okre-
$lenia.
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Istotny wptyw na trwato$¢ izolacji wykonanej za pomoca pakera typu ECP maja:
— temperatura,
— wielko$¢ i czesto$¢ zmian ciSnienia w odwiercie,
— rodzaj ptynu, jakim wypelniony zostal paker.

Jak widaé, wykonawca prac ma ograniczony wplyw na trwatos$¢ izolacji. Jedynym
mozliwym do zmiany w tym przypadku czynnikiem jest rodzaj ptynu, jakim wypetniony
jest paker. Obecnie trwaja proby opracowania i doboru optymalnej cieczy wypetniajace;j.

Stosowanie pakerow zewnatrzrurowych (ECP) wymaga:

— odpowiedniego przygotowania otworu (np. poszerzenie otworu),
— stosowania wlasciwych procedur doboru i przygotowania pakera,
— poprawnosci zapigcia, potwierdzonej przebiegiem krzywej ciSnienia i zmiany objgtosci.

Reasumujac, pakery zewnatrzrurowe spelniaja pozytywna rolg¢ w realizacji otworu
wiertniczego, zwlaszcza w zakresie izolacji warstw produktywnych i poprawy skutecznosci
cementowania. Wymagaja jednak precyzyjnej obstugi zarébwno na etapie projektowania
(doboru), przygotowania do uzycia, jak i montazu.

Spetienie wszystkich wymogoéw projektowych 1 wykonawczych wymaga uzyskania
bardzo szczegdtowych danych o otworze, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do uznania
uzycia pakerow zewnatrzrurowych za zabieg drogi.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze pomimo wysokiej ceny w wielu wypadkach (np. dlugie
odcinki horyzontalne) zastosowanie pakerow typu ECP jest niezbgdne dla uzyskania po-
prawnego stanu technicznego otworu i powinno by¢ standardem.
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