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Zhodnotenie produkénej schopnosti horizontalneho vrtu

Lucia Scirankova:

A horizontal well analysis from a view of its productivity

The 1990s may become known in the oil field as the decade of the horizontal well. Horizontal wells can increase the production
rate and the ultimate recovery, and can reduce the number of platforms on wells required to develop a reservoir.

An empirical equation to calculate the inflow performance of two-phase flow for a vertical and a horizontal well in regime of
dissolved gas presented by Vogel in 1968. His equation was based on the results of reservoir simulation. The created model whore result
(output) is the ratio of the productivity of a horizontal well to the productivity of a vertical well for a given area expressed by anumber of
vertical wells the replaced by one horizontal well. The model is applied for a concrete ideological model.
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Uvod

K najroziirenej$im modernym metédam hibenia vrtov vo svete patri vitanie usmernenych
horizontalnych a multilateralnych vrtov, ktoré dnes uz predstavuju najvyssi podiel na celkovom mnozstve
realizovanych vrtov.

V porovnani s vertikdlnym
vrtom umoznuji zasiahnut' vacsiu
drenaznu plochu, v dosledku ¢oho
dochadza pri vitani k lepSiemu
kontaktu vrtu s loziskom a nasledne
sa  dosahuju  vysSie tazené
mnozstva uhl'ovodikov.

Horizontalny vrt produkuje
priblizne trojnasobne viac
loziskového média ako vertikalny
vrt rovnakym priemerom (obr. I).

\

Obr. 1 Dizka konecného iiseku
horizontdlneho vrtu v porovnani s dizkou
vertikalneho vrtu.

Fig. 1 Horizontal well length compared with
the vertical well length.
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Vritanie horizontdlneho vrtu je vo vSeobecnosti nakladnejSie ako vitanie vertikalneho vrtu, preto
je dolezité ocakavanii tazbu uhlovodikov pri zvolenej metdde vitania vopred stanovit. Dostupnymi
vypo¢tovymi metodami je mozné tazbu uhlovodikov z horizontalneho vrtu uréit’ indexom produktivity.
Index produktivity vyjadruje dennti tazbu ropy pri jednotkovom poklese tlaku. Pomer indexu produktivity
horizontalneho vrtu (Jy) k indexu produktivity vertikalneho vrtu (Jy) vyjadruje, kol’ko vertikalnych vrtov by
mohol nahradit’ jediny horizontalny vrt [1, 2, 5].

Pritok loZiskového média do vertikalneho a horizontalneho vrtu pri dvojfazovom toku
V roku 1968 Vogel navrhol a poskytol empirické rieSenie pre pritok loziskového média do vertikalneho

vrtu pri dvojfazovom toku. Jeho rovnice boli zdkladom modelovania loziska a pre ich vysoku presnost’
sa pouzivaju dodnes [3, 4].
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Vogel vytvoril pocitaovy model pre lozisko
s rezimom rozpusteného plynu (obr. 2). Pri tomto rezime
sa plyn rozpusteny v kvapaline zacne vydelovat
v pripade, ze vrstevny tlak poklesne pod tlak nasytenia.
Vyla¢ené bublinky plynu vytlacaji zodpovedajlice
mnozstvo kvapaliny z kolektorov do vrtu. Vytazitelnost’
ropy pri danom rezime sa pohybuje od 10 do 30 %.

Obr. 2. Rezim rozpusteného plynu.
Fig. 2. Regime of dissolved gas.

Vogelov model pre pritok loziskového média do vertikdlneho vrtu vychadza z kruhového kolektoru,
v ktorom je centricky umiestneny vertikalny vrt (obr. 3 ). Model vychadza z nasledujucich podmienok:
e lozisko je preniknuté celou svojou mocnostou ,

e lozisko je homogénne a izotropné s konstantnym nasytenim vody,
e  vplyv tiaze a stlacitel'nost’ horniny a vody st zanedbané,
e zloZenie a koncentracia su konstantné pre ropu aj vodu,
e tlaky st odli$né v ropnej a plynovej faze,
polo — ustaleny stav : mnozstvo zasob nesytenej ropy je rovnaké vo vSetkych bodoch, teda konstantné.
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Obr. 3. Vogelov model loziska pri vertikalnom vitani. Obr. 4. Vogelov model loziska pri horizontdlnom vitani.
Fig. 3. Vogel’s model for a vertical well. Fig. 4. Vogel ,s model for a horizontal well.

Vogelov model pre pritok loziskového média do horizontdlneho vrtu vychadza z predpokladu,
ze drendzna oblast’ loziska je priestorové teleso v tvare kvadra (obr. 4 ). V strede loziska je excentricky
ulozeny konecny sek horizontalneho vrtu.

Pocitacovy program pre odhad tazby uhlPovodikov

Z dostupnych Vogelovych rovnic bol vytvoreny v MS Excel pocitatovy program ( obr.5 ) pre odhad
tazby uhlovodikov z horizontalneho vrtu pri rezime rozpusteného plynu. Po spusteni programu a zadani
zékladnych vstupnych idajov sa zobrazia vystupné udaje s grafickymi zavislostami.

Vstupné udaje programu si:

e udaje o lozisku (mocnost, dizka a sirka loZiska, priepustnost loziska, loziskovy tlak a vlastnosti
tazeného loziskového média (dynamicka viskozita a objemovy koeficient )),

e ddaje o vrte (dizka horizontalneho tiseku vrtu, polomer vrtu a tlak na ¢ele vrtu).
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Vystupné udaje programu sii:
pomer indexu produktivity Jy / Jy — na zaklade pomeru dennej tazby z horizontalneho vrtu k dennej
tazbe z vertikalneho vrtu sa urci pocet vertikalnych vrtov nahraditelnych jednym horizontalnym vrtom

pri zadanych parametroch loziska,

ocakdvand denna tazba ropy qy_ vytaziteI'né mnozstvo ropy z vertikalneho vrtu za jednotku casu [d],
ocakavand denna tazba ropy qu — vytazitelné mnozstvo ropy z horizontalneho vrtu za jednotku Casu

[d],

absolutna potencialna produkcia qy, e - maximalne vytazitel'né mnozstvo ropy z horizontalneho vrtu

za jednotku Casu [d].

E3 Microsoft Excel - PROGRAM PRODUKTIVITY
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Obr. 5. Pocitacovy program pre odhad tazby uhlovodikov z horizontalneho vrtu.
Fig. 5. PC program for estimating oil the production of a horizontal well.
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Grafické zavislosti:

e poklesovd krivka tazby ropy- vyjadruje pokles maximalnej dennej produkcie ropy za urCité Casové
obdobie ( v tomto pripade 12 mesiacov )

o zavislost maximalnej dennej produkcie na tlakoch (p;,:, p, ), priCom:
o s klesajiicim tlakom na poc¢ve vrtu ( p,) rastie tazba ropy,
o s rastucim loziskovym tlakom (p,,; ) rastie aj tazba ropy.

Vystupné udaje pocitacového programu pre odhad tazby poukazuju na to, ze pre zadané parametre
ropného loziska je vyhodnejSie zvolit’ horizontalny vrt, ked’ze v porovnani s vertikdlnym vrtom umoziiuje
vytazit' 3-krat vacSie mnozstvo ropy za dei.

Pocitacovy program, ktory sa suspeSnostou pouziva vo svetovej vrtnej praxi k odhadu dennej
produkcie nebol este v slovenskych podmienkach testovany ato z dovodov neuskutoCnenia vritania
horizontalneho vrtu.

Zaver

Neodmyslitelnym trendom pri su¢asnom vritani na ropu a zemny plyn je vyuzitie stale modernejsich
technolégii. Moderné metddy projektovania vrtu umoziiuju pomocou vykonnej vypoctovej techniky
rychlejsie a preciznejSie spracovanie projektu vrtu a taktiez aplikaciu efektivnejsich technologii.

Technolégia vitania horizontalneho vrtu sa Gspesne vyuziva v Cesku, Mad’arsku a v Pol'sku. V tychto
krajinach je vitanie horizontalneho vrtu uz beznou zalezitostou. V podmienkach SR by si taktiez mala tato
technoldgia vitania najst’ svoje uplatnenie, ked’ze projekty na vitanie horizontalneho vrtu uz existuju.
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