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NOWOCZESNE ELEKTRONICZNE CISNIENIOMIERZE
I TERMOMETRY WGLEBNE
DO POMIAROW W OTWORACH WIERTNICZYCH**

1. WSTEP

Uzyskanie jednoznacznej oceny wartosci przemyslowej ztoza kopaliny plynnej (ropa
naftowa, gaz ziemny, wody wglebne i geotermalne) wymaga spetnienia kilku warunkow,
takich jak:

— poprawne dowiercenie otworu do strefy ztozowe;j,
— wlasciwe oprébowanie warstwy skal zbiornikowych,
— szczegOtowa interpretacja wynikow i ocena wartosci parametrow ztozowych.

Zastosowanie nowoczesnych osiagnie¢ techniki i technologii wiertniczych zapewnia
spetnienie dwoch pierwszych warunkéw. Spetnienie trzeciego, zwiazane jest z mozliwoscia
stosowania najnowszych metod interpretacji wynikéw oprobowan. Dla zastosowania tych
metod niezbgdne jest jednak dysponowanie m.in. bardzo precyzyjnymi, o duzej gestosci
zapisu, wynikami zmian ci$nien i temperatur w funkcji czasu oprébowania.

Uzyskanie takich danych mozliwe jest obecnie dzigki mozliwos$ci stosowania, zapusz-
czanych do otworu, na linie przewodowej [5] lub w zestawach rurowych probnikow ztoza
[4], nowoczesnych urzadzen pomiarowych, ktorymi sa elektroniczne ci$nieniomierze i ter-
mometry wglebne.

W krajowych serwisach oprobowan otworéw wiertniczych stosowane sg obecnie
elektroniczne ci$nieniomierze i termometry wglebne takich firm jak: Panex [1, 2], Leutert
i AMEtrolog [5, 6, 7]. W tego typu wglebnych przyrzadach pomiarowych zastosowano
piezorezystywne czujniki umozliwiajace przetwarzanie zmian cisnienia i1 temperatury
w impulsy elektryczne. Przyrzady te sa wykonywane w wersji MRO (Memory Read Out),
z wewngtrzna pamigcia i wlasnym zasilaniem, lub w wersji SRO (Surface Read Out), bez
wewngtrznej pamigci, z zasilaniem z zewnatrz.

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan statutowych nr 11.11.190.04
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Przyrzady produkowane w wersji MRO sa programowane i instalowane w rurowych
probnikach zloza. Natomiast przyrzady produkowane w wersji SRO sa zapuszczane do
otwordéw wiertniczych na kablu zasilajacym, przez ktory sa rowniez przekazywane, z wng-
trza otworu na powierzchnig, przetworzone przez czujnik impulsy ci$nienia i temperatury.

W niniejszej publikacji scharakteryzowano przyrzady, do wglebnych pomiarow cis-
nien i temparatur, produkowane przez firmy Leutert i AMEtrolog.

2. WGLEBNE PRZYRZADY POMIAROWE FIRMY LEUTERT

Prezentowane wglebne przyrzady pomiarowe, niemieckiej firmy Leutert, produkowa-
ne sag w wersji SRO i przeznaczone do pracy w systemie ciagtego pomiaru i kontroli danych
ci$nienia i temperatury, w otworach eksploatacyjnych ropy naftowej, gazu zimnego oraz
wod wglebnych i geotermalnych.

I
!

Rys. 1. Schemat systemu ciaglego pomiaru i kontroli PK firmy Leutert [5]: 1 — ci$nieniomierz
weglebny z termometrem, 2 — lina przewodowa, 3 — puszka potaczeniowa, 4 — zasilacz, 5 — kabel
sygnatowy, 6 — wyswietlacz, 7 — rejestrator, 8 — komputer

System ciaglego pomiaru i kontroli PK firmy Leutert [5] sktada si¢ z: elektronicznego
cis$nieniomierza i termometru wglgbnego, puszki polaczeniowej, zasilacza, wyswietlacza,
rejestratora oraz komputera (rys. 1). System ten zapewnia:
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— przekazywanie na powierzchni¢ wynikéw pomiaréw otworowych w czasie rzeczywi-
stym,

— podglad i zapisywanie danych w pamigci rejestratorow,

— ciagly pomiar i biezaca analizg wynikow,

— monitorowanie eksploatacji samoczynnej lub kontrol¢ pracy pomp wglgbnych, w przy-
padku eksploatacji wymuszone;.

Welebne ci$nieniomierze i termometry zapuszczane sa do wngtrza kolumn rur wydo-
bywczych (rys. 2) lub do przestrzeni pier$cieniowej otworu (rys. 3), na dwuprzewodowe;j
linie stuzacej réwnoczesnie jako tor zasilania i przekazywania impulséw pomiarowych
Z wngtrza otworu na powierzchni¢ terenu.

Rys. 2. Schemat instalacji do pomiarow cisnienia i temperatury we wngtrzu kolumny rur
wydobywczych [S]: 1 — kabel sygnatowy, 2 — puszka potaczeniowa, 3 — zacisk kablowy,

4 — komora dtawikowa, 5 — tacznik dystansowy z zaworem wyptywowym, 6 — zabezpieczenie,
7 — glowica eksploatacyjna, 8 — tacznik, 9 — kolumna rur wydobywczych, 10 — lina przewodowa,
11 — glowica kablowa, 12 — ci$nieniomierz wgtebny z termometrem, 13 — tacznik, 14 — obciaznik,

15 — stopka (but) kotwicy
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Rys. 3. Schemat instalacji do pomiaru ci$nienia i temperatury w przestrzeni pier§cieniowej otworu
wiertniczego [5]: 1 — kabel sygnatowy, 2 — puszka potaczeniowa, 3 — gtowica eksploatacyjna,
4 — komora dtawikowa, 5 — tacznik, 6 — kolumna rur wydobywczych, 7 — opaska, 8 — ochraniacz,
9 — lina przewodowa, 10 — glowica kablowa, 11 — zacisk mocujacy przyrzad pomiarowy,
12 — ci$nieniomierz wglgbny z termometrem

Wyniki pomiaréw, w postaci impulsow elektrycznych o natgzeniu pradu 4+20 mA,
przekazywane sa z wngtrza otworu na powierzchnig, odczytywane, analizowane, oraz za-
pisywane w pamigci rejestratora.

Opisywane przyrzady pomiarowe zasilane sa pradem stalym o napigciu 13+28 V i prze-
znaczone do zastosowan w dwoch zakresach temperatur: 253+393 K, (-20+120°C) oraz
253+443 K, (-20+170°C).

Przyrzady te produkowane sa w obudowie ze stali nierdzewnej odpornej na dzialanie
siarkowodoru lub tytanowej, w dwoch rozwiazaniach konstrukcyjnych:

1) z segmentem do pomiaru ci$nienia (rys. 4a),
2) z segmentami do pomiaru ci$nienia i temperatury (rys. 4b).
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Do niezawodnego potaczenia wglebnego termometru i ci$nieniomierza z ling prze-
wodowa stuzy gltowica kablowa (rys. 4).

a b

o H

—

Y,

Rys. 4. Schematy wglebnych przyrzadow pomiarowych firmy Leutert [5]: a) ci$nieniomierza;
b) ci$nieniomierza z termometrem, 1 — glowica kablowa, 2 — ci$nieniomierz wgtebny,
3 — termometr wglebny

Dane techniczne, opisywanych cisnieniomierzy i termometrow wglebnych produkcji
firmy Leutert, zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1

Charakterystyka wgtebnych przyrzadow pomiarowych firmy Leutert [5]

Cisnieniomierz wglebny

ci$nienia, bar

Parametr Ci$nieniomierz wglebny 7 termometrem
Zakres
pomiaru 0+50, 0100, 0+200, 0400, 0+1000" | 050, 0+100, 0200, 0+400, 0+1000"

Zakres
pomiaru
temperatury, °C

-20+170

Zakres
temperatur pracy
przyrzadu, °C

-20+120 -20+170

-20+120 -20+170

Klasa
doktadnosci
ci$nienio-
mierza, %

1 (dla 10+110°C)
1,5 (dla—20+120°C)
0,1%

1 (dla 10+110°C)
2 (dla —20+170°C)
0,1%

1 (dla 10+110°C)
1,5 (dla—20+120°C)
0,1%

1 (dla 10+110°C)
2 (dla —20+170°C)
0,1%

Klasa
doktadnosci
termometru, %

Histereza, %

0,3 0,3

0,3 0,3

Powtarzalnos¢
pomiaru, %

0,1 0,1

0,1 0,1

Btad
dlugoterminowy,
%/rok

0,1 0,1

0,1 0,1

Srednica
zewngtrzna, mm

26 (dla cisn. <200 bar)
32

26 (dla cisn. <200 bar)
32

Dlugosé
bez glowicy
kablowej, mm

ok. 950

ok. 1200

Dhugosé
z glowica
kablowa, mm

ok. 1350

ok. 1600

Masa
bez glowicy
kablowej, g

ok. 2000

ok. 3500

Masa
z gtowica
kablowa, g

ok. 4000

ok. 5500

! Wykonywane na zaméwienie.
?'W przypadku cechowania ci$nieniomierza w okre$l onej temperaturze.
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3. WGLEBNE PRZYRZADY POMIAROWE FIRMY AMETROLOG

Elektroniczne ci$nieniomierze i termometry wglebne francuskiej firmy AMEtrolog,
w obudowie ze stali nierdzewnej, wykonywane sa w wersji MRO 1 przystosowane do
montowania w ostonach ci$nieniomierzy rurowych probnikéw zloza.

Sa to elektroniczne, precyzyjne przyrzady pomiarowe wyposazone w czujniki piezo-
rezystywne oraz zasilanie indywidualne, umozliwiajace wykonywanie testow otworowych
w dlugim czasie [6]. Pamigci wewngtrzne tych przyrzadow sg programowane za pomo-
cq programatora. Mozliwe jest zaprogramowanie tempa zapisu impulsow pomiarowych (od
1 s do 10 h), czasu zwloki rozpoczgcia rejestracji impulsow pomiarowych (od 0 s do 41 d),
oraz ustawienie wartos$ci progowych rejestrowanych impulséw cisnieniowych.

W tabeli 2 zestawiono podstawowe dane techniczne elektronicznych wglebnych przy-
rzadéw pomiarowych produkcji firmy AMEtrolog.

Tabela 2
Charakterystyka wglebnych przyrzadéw pomiarowych firmy AMEtrolog [6]

Parametr Wartos¢ liczbowa
Zakres pomiaru ci$nienia, bar 0+1000
Klasa dokladnosci cisnieniomierza, % 0,05
Rozdzielczo$¢ ci$nieniomierza, bar 0,0015
Zakres pomiaru temperatury, °C —20+150
Doktadno$é¢ pomiaru temperatury, °C 0,3
Pojemno$¢ pamigci 350000 impulséw
Srednica zewngtrzna, mm 3215’75
Dlugosé, m 8:;(3)
Masa, kg 2,6

Przechowywane w pamigci wewngtrznej przyrzadu pomiarowego, zarejestrowane
podczas oprobowania, impulsy zmian ci$nienia i temperatury, odczytywane sa po wycia-
gnigciu rurowego probnika ztoza z otworu na powierzchni¢ i podlaczeniu pamigci przyrza-
du do komputera.

Zastosowanie specjalistycznych programow komputerowych umozliwia odczyty-
wanie, analizowanie oraz przetwarzanie, w formie wykresow zmian ci$nien i temperatur
w funkcji czasu oprobowania (rys. 5), a takze interpretacj¢ wynikow z wykorzystaniem
najnowszych metod interpretacyjnych. W efekcie, uzyskuje si¢ wiarygodne, jednoznaczne
warto$ci parametrow ztozowych, co ma znaczacy wpltyw na mozliwos¢ podejmowania wia-
Sciwych decyzji technologicznych.
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Rys. 5. Wykresy zmian ci$nienia i temperatury w funkcji czasu oprébowania, zarejestrowane
wglebnym, elektronicznym przyrzadem pomiarowym [3]: 1 — wykres zmian ci$nienia,
2 — wykres zmian temperatury

4. WNIOSKI

1) Nowoczesne, wgltebne przyrzady pomiarowe do badan w otworach wiertniczych sa
precyzyjnymi urzadzeniami elektronicznymi, wykonywanymi w wersji MRO (Memo-
ry Read Out), z wewngtrzna pamigcia i indywidualnym zasilaniem lub SRO (Surface
Read Out), bez pamigci wewngtrznej i z zewngtrznym zasilaniem.

2) Elektroniczne cisnieniomierze i termometry wglebne moga byé zapuszczane do otwo-
ru wiertniczego na linie przewodowej lub w ostonie rurowego probnika ztoza.

3) Stosowanie nowoczesnych przyrzadow pomiarowych pracujacych w wersji SRO
umozliwia biezaca kontrolg procesow zachodzacych w odwiertach, w czasie eksplo-
atacji zt6z surowcow ptynnych.

4) Wysoka klasa doktadno$ci oraz duza pojemnos$¢ pamigci elektronicznych ci$nienio-
mierzy i termometrow wglebnych, pracujacych w wersji MRO, zapewniaja precyzyjny
zapis wynikow pomiaré6w w dtugim czasie oprobowania.

5) Dysponowanie doktadnymi wynikami pomiar6w zmian cisnien i temperatur, w funkcji
czasu oprobowania, umozliwia stosowanie najnowszych metod analiz i interpretacji,
co prowadzi do zwigkszenia jednoznacznosci okreslanych warto$ci parametrow ztozo-
wych 1 wspomagania decyzyjnego procesu technologicznego.
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