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Speviiovanie kolektora chemickymi metédami

Mariana Mihocova’

Consolidation of the formation sand by chemical methods

The sand control by consolidation involves the process of injecting chemicals into the naturally unconsolidated formation
to provide an in situ grain-to-grain cementation. The sand consolidation chemicals are available for some 30 years. Several types
of consolidating material were tried. Presently available systems utilize solidified plastics to provide the cementation. These systems
include phenol resin, phenol-formaldehyde, epoxy, furan and phenolic-furfuryl.

The sand consolidation with the steam injection is a novel technique. This process provides a highly alkaline liquid phase and
temperatures to 300 °C to geochemically create cements by interacting with the dirty sand.

While the formation consolidation has widely applied, our experience has proved a high level of success.
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Uvod

Vplyvom opakovanej reverzacie prietokov na sondach zasobnika zemného plynu, pocas ktorych
st planované vysoké denné prietoky plynu, ¢i uz v rezime tazby alebo vtlacania, dochadza k pieskovaniu
sond. V dosledku pieskovania byva funkcia technologického zariadenia negativne ovplyviiovana. Erozivne
ucinky piesku aloziskového materidlu sa neprejavuju iba na povrchovom zariadeni, ale negativne
ovplyviluju aj podzemné vystrojenie sond. Proces pieskovania sa neobmedzuje len na poruchy zariadeni
vztahujuce sa na podzemné a nadzemné vystrojenie sond, ale vel'mi ¢asto vyvolava Uplné odstavenie sond
a tazby, ¢o ma pri podzemnych zdsobnikoch zemného plynu znacné ekonomické dopady.

NajucinnejSou pasivnou ochranou proti pieskovaniu sond je stanovenie optimalneho tazobného rezimu
pre danu sondu. Jednym zo spdsobov ucinnej aktivnej ochrany je pouzitie chemického speviiovania
nesudrznych pieskov loZiskovej formacie.

Ochrana proti pieskovaniu spevnenim kolektora zahffia proces vtla¢ania chemikalii do prirodzene
nespevnenych formacii, kvoli stmeleniu zfn kolektora. Sposoby pre Gspesné dosiahnutie spevnenia si v
sucasnosti prepracované a vykonavané uz pri vystrojovani.

v . . VYTESHUIOCH KvAPALING
Speviiovanie kolektora plastmi
CEMENT

BODATOCNE PREPLACHNUTIE

Cielom speviiovania kolektora je
stmelenie zfn piesku  dohromady na
prislusnom mieste, s minimalnym vplyvom
na jeho priepustnost. Vseobecny spdsob
speviovania piesku je znazorneny na obr. 1.

Chemické speviiovanie piesku sa
vyuziva asi 40 rokov. Bolo vysktsanych
viacero druhov speviiovacieho materialu,
zahihajuc zmes ropy skoksom alebo
pokovovanie niklom. V sGcasnosti sa na
stmelenie  pouzivaji vhodné spevnené
plasty: fenolova Zivica, fenol — formaldehyd,
epoxidova zivica, furan a fenolovy furfuryl.

ZIVICOWVY ROZTOK
PREPLACHHUTIE
2

1
PREPLACHNUTIE
1

Obr. 1. Schéma procesu spevitovania kolektora.
Fig. 1. Schematic of the formation sand consolidation
process.
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Ciel'om spevnenia piesku kolektora je stmelenie pieskovych zfn dohromady na mieste ich styku. ZvySok
plastického materialu je odstraneny z priestoru pérov preplachnutim.
Pre 0¢inné spevnenie je potrebné dodrzat’ niektoré zakladné podmienky:
e  kratky interval kolektora — jeho mocnost’ by mala byt mensia ako 3 m,
e dostatok informacii o geologickych podmienkach — rovnomerna distribticia, chemikalii je obtiazna
v pripade vyskytu kavern,
e  z6ny s nizkou tendenciou produkcie piesku,
e  vysoky loziskovy tlak,
e  vysoka kvalita piesku s dostato¢nou vertikalnou priepustnost’ou.

Problémy vyskytujlice sa pri speviiovani st €asto pripisované znecisteniu chemikalii a ich nevhodnému
umiestneniu v nespevnenych horninach.

Dostupné metody speviiovania sa lisia pouzitim preplachu, Zivicového roztoku, pritomnost'ou interného
alebo externého katalyzatora tvrdnutia a rozsahom teplot, pri ktorych je mozné speviiovanie vykonavat'.

Vlastnosti procesu speviiovania

1. Proces separdacie faz zahiha pouzitie vhodne zriedeného roztoku zivice v uhlovodikovych
rozpustadlach. V kombindcii s aktivatorom (katalyzatorom tvrdnutia), sa skvapalnena Zzivicova faza
odseparuje z roztoku po uplynuti ur¢itého ¢asu, a nastane speviiovanie.

2. Procesy preplachovania sa vyuzivaji pri vysokej koncentracii roztoku zivice. Priepustnost
je zabezpecCend zacerpavanim preplachovacej kvapaliny do kolektorskej horniny, premiestiiujic
aj zvySok zivicového roztoku na kontaktné miesta piesok - piesok.

Preplachovacimi kvapalinami st zvy€ajne uhlovodiky (vynimoc¢ne kvapaliny na vodnej baze).
Mozu obsahovat’ katalyzator alebo akcelerator. Niektoré druhy st viskdzne, kvoli zlepSeniu ucinnosti
vytesiiovania. Preplachovacie kvapaliny obsahujt aktivator v zivicovom roztoku alebo v preplachovace;j
kvapaline. V niektorych pripadoch sa pouziva dvojstupniové preplachovanie — prvy stupeil sa pouZziva na
obnovenie priepustnosti a druhy na zavedenie aktivatora alebo akceleratora.

Ak sa vroztoku zivice nachadza aktivator, potom je preplachovanie potrebné na obnovenie
priepustnosti, ale nie je potrebné na zaistenie plasticity pri ukonéeni procesu. Cas spevnenia moze byt
predizeny preto, Ze ¢as potrebny na rozmiestnenie je uréeny s uréitym stupiiom bezpe¢nosti. Aktivator
v preplachovacej kvapaline urychli proces spevnenia a minimalizuje dobu ¢akania.

Ak sa v preplachovacej kvapaline nachadza aktivator, ¢as potrebny na rozmiestnenie je maximalny
adoba tvrdnutia je minimalizovana. Preplachovacia kvapalina musi byt distribuovana cez
plastifikovanu zénu kvoli dosiahnutiu pozadovanej priepustnosti a spevneniu. Spevnenie je ukoncenim
procesu.

3. Predbezné vymyvanie je pouzivané pri speviiovani z viacerych dovodov. Koncentracia loziskovych vod
je znizena vtlacanim uhlovodikov. Viazana voda moze byt odstranend pomocou izopropyl alkoholu,
vyplachu s PAL alebo pomocou zmesi rozpustadiel.

Viacero metdd vyuZziva pred zatlacenim roztoku Zivic na zlep$enie stmelenia zméacanie zfn piesku ropou.

Roztok pozostava zo zivice, rozpustadla, spajadla, pripadne katalyzatora tvrdnutia a akceleratora.
V znedistenych pieskoch (piesky s preplastkamiilu) je pozadovana vysoka koncentracia roztoku
na zachytenie vel'kej Specifickej plochy prachovych a ilovych ¢astic.

Ak je viskozita preplachovacej kvapaliny prili§ nizka, roztok zacne vytvarat’ jazyky cez silnejsiu Zivicu,
s naslednym znizenim uc¢innosti premiestnenia. Kvapaliny s vysokou viskozitou zase mézu odstranit’ viac
Zivice, ako je pozadované.

Okrem ustéalenia priepustnosti v upravovanej zone, preplachovacie kvapaliny extrahuju zivicovy roztok
a tak urychl'uju ¢as spevnenia. V niektorych pripadoch je mozné nahradit’ preplachovaciu kvapalinu ropou.

Navrh a vykonanie spevnenia

Pre maximalny tucinok spevnenia musi byt kazdej faze vystrojenia sondy venovana $pecialna pozornost’.
Pri navrhu sa kladie doraz na:
e  pouzitie neSkodlivého vrtného vyplachu,
dokladné vykonanie perforacie a jej vyplachnutie,
pouzitie vystrojovacich kvapalin bez obsahu tlomkov,
instalaciu bezchybnych Cerpadiel, potrubi a kolon pracovnych rtr,
urcéenie tlaku vtlaCania.
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Naviac, ak je spevnenie pouZzité na opravu porusenej zony, opitovné naplavenie pieskového alebo
strkového obsypu, je potrebné vykonat' aj stlacenie kolektorskej horniny. Pri procese stmelovania zin
kolektora sa pouzivaji tlakové pakre, priechodné kolony stupaciek, pripadne koncentrické (ststredné)
stupacky.

Speviiovanie obzoru vtli¢anim pary

Tato metdoda sa vyuziva pri pieskoch sobsahom ilov. Pri tomto postupe st sondy pazené,
zacementované a vystrojené (doraz sa kladie na limitovany pocet perforacii), nasledne sa pristupuje
ku vtlacaniu alkalickej (bazickej) horticej vody / pary. Tento proces vyzaduje vysoko alkalickl kvapalnu fazu
(pH = 10 — 12) s teplotou do 300 °C, ktorou sa geochemicky vykonava stmelenie pieskov s obsahom ilov ich
vzajomnym pdsobenim.

Hortca alkalicka faza sposobuje rozrusenie pieskovca, prednostne posobi na zrnka s velkou $pecifickou
plochou, ako su ily, sl'udy alebo tlomky inych hornin. Tymto spdsobom je vytvorena sekundarna porovitost,
ktora umoziuje zvySenu priepustnost’. Pri vstupe vtlacanej kvapaliny do perforacie a naslednom ochladeni
dochadza k vyzrazaniu kondenzatu pri réznych teplotach. Vézbami kondenzatu a pieskovych zin
za perforaciou pri vysokej teplote je mozné obmedzit' vynasanie piesku z obzoru. Kondenzat s nizSou
teplotou, ktory moze mat’ nepriaznivé ucinky, je zo sondy odvedeny spolu s vtla¢anou kvapalinou.

Tento spdsob speviiovania obzoru je mozné pouzit’ nielen na vertikalnych, ale aj na horizontalnych
sondach. Sondy, na ktorych bol pouzity tento sposob speviiovania, dosahuju rovnaké alebo aj vyssie tazené
a vtlaCané mnozstva v porovnani s inymi metdodami spevnenia. Vyhodou tejto metddy su podstatne nizSie
naklady.

Zaver

Pieskovanie plynovych sond je neziadicim javom, preto sa pristupuje k uréitym opatreniam, ktoré mu
maju zabranit. Jednou z moznosti je inStalicia naplavovaného pieskového filtra (mechanicky sposob)
a speviiovanie kolektorskej horniny (chemicky spdsob). Speviiovanim kolektora je dosiahnuta jeho lepsia
stabilita, ktora izko stvisi s procesom zvySovania kapacity sond, ¢o je hlavnym ciel'om tychto operacii.
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