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Problematika pruniku plynu do téZebnich a ivodnich paznicovych kolon
plynovych sond a sond PZP

Zdenék Fifka', Marian Zakopcan, Peter Kozdr a Peter Sovius

Problems of Gas Pressure Build-up in Casing String of UGS and Gas Wells

This paper consists of three basic parts. The opening part is a brief description of problems associated with the secondary
untightness of UGS wells (Underground Gas Storages) and gas wells generally.

The main part of the paper is composed of some cases that we have met in our company. Solution proposals of various cases
are also supplied in this part. Separate problem situations are described in terms of finding out an untight point and also a testing result
and consequential removing of untightness.

The conclusion includes knowledge summary that were taken by solution of complicated

situations connected with well non-hermeticity.

Key words: pressure build-up, surface casing string, protective casing string, production casing string, plug, X-mass Tree, Tubing
Hanger, sliding sleeve-door (SSD), setting nipple

Uvod

Podzemni zéasobniky plynu musi z dlouhodobého hlediska spliiovat pozadavky na primarni
hermeti¢nost, to znamena hermeti¢nost jednotlivych stavebnich geologickych prvkli podzemni skladovaci
struktury. Tento pfispévek se vSak bude vénovat neméné dilezité sekundarni hermeti¢nosti PZP, ktera
je spojena se vSemi sondami, které propojuji podzemni ¢ast PZP s povrchovou technologii. Z divodu
budovani zasobnikll vétSinou ve vytézenych loziscich uhlovodikd, jsou pro potieby skladovani vyuzivany
i n€kolik desetileti staré sondy, vrtané jesté v obdobi primarni téZby. Pravé ony, v podminkach velkych
sezonnich vykyvi loziskovych tlakt, predstavuji znacné riziko z pohledu technickych netésnosti rizného
druhu a s nimi spojenych pretokt a ztrat plynu.

Elimina¢ni metoda

Indikace tlaku v tézebnich kolonach pfedevsim u podzemnich zasobnikil plynu (PZP) je situaci velmi
problematickou a vzhledem k tomu, ze se témét vzdy tento tlak dostdva do kolon tvodnich i velmi
nebezpecnou. Tuto skuteCnost je nutno od samého pocatku monitorovat, zjistit misto pruniku plynu
a na zaklade tohoto zjisténi vypracovat technicky projekt pro odstranéni netésnosti.

V nasi firmé se pouziva Gspésné jiz n€kolik let velmi jednoduchd vyluovaci metoda, kterda nam
umoznuje inkriminované misto netésnosti zjistit. K této metodé se dospélo béhem vystrojovacich praci
na jednem z vrti pro PZP, na némz se objevil nastup tlaku do téZebni a nasledné do uvodni kolony (sonda 1).
Tento problém bylo za potieby FesSit v co nejkrat§im c¢asovém horizontu a samoziejmé s co nejniz$imi
finanénimi naklady.

Sonda byla vystrojena pakrovaci sestavou s plynotésnymi stupackami, kterd odpovidala béznym
standardiim vystrojeni PZP. Pracovalo se v tymu a problém byl rozdélen do dvou etap:

L. etapa - zjistit misto priniku plynu

IL. etapa - realizovat odstranéni netésnosti.

Po nékolika jednanich se vSak dospélo k zaveru, Ze nejjednodussi a finanéné nejméné naroéné bude
pouzit pro zjisténi mista netésnosti vylucovaci metodu, vkladanim zatek do profilta ,,X* a ,,XN* podzemniho
vystrojeni a testovaci zatky do produkéniho kiize (obr. 1).

Postup praci byl nasledujici:

e Analyzou vzorkl plynu ze stupacek a z mezikruzi se ziskala dilezitd informace. Slozeni plynu bylo
stejné a to byla v té Spatné situaci dobra zprava. Znamenalo to, Ze misto netésnosti je ve vystrojeni
sondy, at’ uz ve stupackach, nebo v prvcich podzemniho vystrojeni sondy.

! Zden¢k Fifka, Ing. Marian Zakopan, Ing. Peter Kozar a Ing. Peter Sovius, Moravské nafiové doly, a.s.,_fifka@mnd.cz,
zakopcan(@mnd.cz, kozar@mnd.cz, sovius@mnd.cz, Ceska republika
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 11. 9. 2006)

36


mailto:fifka@mnd.cz
mailto:zakopcan@mnd.cz
mailto:kozar@mnd.cz
mailto:sovius@mnd.cz

Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 11 (2006), mimoriadne ¢islo 1, 36-40

Vlozenim tésnici zatky do zavésu stupacek v produkénim kiizi (PK) se ovéfilo, ze k pretoku plynu
ze stupacek do mezikruzi nedochazi netésnostmi v PK pies zavés stupacek.

WLG (Wire-Line Group — osadka vyzkumu sond) vlozil zatku do ,,XN* profilu usazovaci vsuvky pod
pakrem. Po odpusténi plynu ze stupacek tlak v mezikruzi ptestal nastupovat. Tim bylo opét potvrzeno,
ze inkriminované misto je v kolon¢ stupaéek nebo ve vystrojeni sondy.

WLG vlozil zatku do ,,X* profilu proplachovaci objimky SSD (nad pakrem). Po odpusténi plynu ze
stupacek tlak v mezikruzi nezacal nastupovat. Tim byla vyloucena mozZnost netésnosti prvka
podzemniho vystrojeni. Misto netésnosti se nachazelo v intervalu posledni stupacky nad SSD
a zavitového spojeni pod zavésem stupacek v PK.

Ze zkuSenosti bylo znamo, ze misto netésnosti mize byt v zavitovém spoji v pfechodu mezi prvni
stupackou a prechodem tésné pod zavésem stupacek. O tomto spoji nebyl zdznam krouticiho momentu
dotazeni stupacky. V t& dobé bylo totiz k dispozici Sroubovaci zafizeni, které dotazeni tohoto mista
neumoznovalo a tento spoj musel byt dotazen ru¢né.

Usadil se proto pakr do stupacek pod toto misto a tlak v mezikruzi piestal nastupovat.

Nasledné se usadil pakr nad toto misto a tlak v mezikruzi zacal nastupovat. To byla opét dobra zprava.
Tim bylo potvrzeno, ze misto neté€snosti je v zavitovém spoji prvni stupacky a odstranéni zdvady nebude
vyzadovat soupravu pro podzemni opravu sondy (POS). Tim byly ukonceny operace 1. etapy.

Vystrojeni: 3
Spodni ¢ast PR

Zakladm piiruba

S\ L Zatka do kuzele
overent tesnosti P
V¥sledek: PK hermeticky

V. Pakr nad zavit

RK Iysledek: ndstup tlaku v TEK
UK
) * IV. Pakr pod zavit
TeK .. ) .
Vysledek: nastup tlaku v TéK ustal
PO

odpojovae
pakx
usazovaci vsuvka

navadeci objimka =]

IIL. Zatka do PO

oveleni tesnosti stupackoveé kolony
Visledek: nastup tlaku v TeéK ustal
II. Zatka do UV

oveleni tesnosti pakrovaci sestavy

Iisledek: nastup tlaku v TéK ustal

Vysvetlivky k obr. 1:

PK — produlkcéni kiiz

RK — #idici kolona

UK — tivodni kolona

TeéK — tézebni kolona

PO — proplachovaci objimka

Obr. 1. Zjistovani mista
netésnosti — sonda 1.

Fig. 1. Detection of Untightness
Point - Well 1.

Pti realizaci 1. etapy, ktera byla spojena s odstranénim netésnosti se postupovalo nasledovné:
e  WLG vlozil zatku do ,,XN* profilu usazovaci vsuvky pod pakrem. Odpustil se plyn ze stupacek.

e  WLG vlozil druhou zatku do ,,X* profilu odpojovace stupacek (nad pakrem).

Pomoci jetabu se demontovala vrchni ¢ast PK, stupackova kolona se rozpojila v odpojovaci stupacek
apozvedla asi o 1 m.

Inkriminovany zavitovy spoj se dotahl ru¢né asi o 1/4 otacky a vse se pak vratilo do pivodniho stavu.
Po vytazeni zatek jiz tlak v mezikruzi tézebni a uvodni kolony nenastupoval, zavada byla odstranéna
(obr. 2).

Cela situace spojena s prunikem tlaku do tézebni a nasledné tvodni kolony byla pomérné jednoduchym

zplsobem vyfesena. Je vSak nutno si uvédomit, ze to bylo feseni nestandardni. Tlaky jsou eliminovany pouze
vloZenymi zatkami a nahla netésnost zatky, v hor§im ptipad€ uvolnéni zatky ze zamku by zputsobilo velkou
komplikaci. Proto tyto prace vyzaduji praktické zkusenosti pracovnikil, naprosté dodrzovani technologického
postupu, pracovni disciplinu a vysokou technologickou kazen.

Od té doby je tato vyluGovaci metoda pouzivana pii zjisténi vySe uvedenych netésnosti v nasi firmé
standardné. Lonsky rok se likvidovala podobna komplikace na PZP Dolni Bojanovice (sonda 2). Pied
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opravou byla opét pouzita vylucovaci metoda. Postup pfi zjiStovani mista netésnosti byl obdobny jako
v ptipadé sondy 1 a je zfejmy z obr. 3.

Neteésnost

Zavit 1.stupacky
a prechodu
od zavésného kuiele |

L Zatka vloZena do odpojovace stupacek
II.  Zatka vleZena do PO
III. DemontaZ vrchni éasti produkéniho
krize
IV. Rozpojeni stupackové kolony
v odpojovaéi
V.  PozdviZeni stupaékové kolony jefabem
VI.  DotaZeni inkriminovaného spoje
o ¢tvrt otacky
VII. Zkompletovini do puvedniho stava

Obr. 2. Vysledek
testovani a reSeni
problému — sondal.
Fig. 2. Test Result
and Problem Solving
- Well 1.

*Po vytazeni zatek tlak v TeK jiz dale
nenastupoval

«Zavada byla uspéiné odstranéna bez pouZiti
soupravy POS

Vvstrojeni:
Spodni ¢ast P

I. Zatka do KuZele
overeni tésnost usti

Visledek: PK hermeticky
Zakladni piiruba ) ermefick)

RK II1. Zitka do PO
UK oveleni tésnosti stupackoveé kolony
Tek Vysledek: ndstup tlaku v TéK =>
Netésnost mezi pakrem a PO
PO
Po vytaZeni vystrojeni byla
otlakovinim potvrzena netésnost v PO
N pakr
Obr. 3. Zjistovani ! I Zitka do UV
ISt netesnosti — : ovéfeni tésnosti pakrovaci sestavy
sonda 2. usazovaci vsuvka % E 'y
Fig. 3. Detection navadéci objimlka V¥sledek: nastup taku v TeK ustal
of Untightness Point - :
Well 2.

V tomto ptipadé vSak musela byt k likvidaci netésnosti pouzita souprava POS, protoze misto pruniku
plynu bylo zjisténo v prvcich podzemniho vystrojeni a to v intervalu horniho zavitu usazovaci vsuvky ,, X
pod pakrem a spodnim zavitem proplachovaci objimky véetné jeji té€snicich elementii. Tato skute¢nost
se predpokladala i podle charakteru odpousténi tlaku z t€zebni kolony (vytok proplynéné kapaliny). V tomto
pripadé se pretok tlakového plynu z tézebni do tivodni kolony projevoval jako funkce prepoustéciho ventilu,
to znamena, ze do tivodni kolony se tlak dostal az po dosazeni urcité tlakové hodnoty v koloné tézebni. Tim,
Ze bylo pfedem zjisténo misto resp. interval netésnosti, bylo mozné se na opravu materialové pfipravit.

Dtvod priniku z téZebni do tivodni kolony byla netésnost zavitového spoje mezi tézebni kolonou
a redukéni piirubou, do které byla paZznice veSroubovana. Byla to konstrukce velmi zastarald a nam
se netésnost svarem ani po opakovaném pokusu nepodafilo odstranit. Proto se muselo pfistoupit
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ke kompletni opravé paznicového usti. Redeni problému na této sondé (obr. 4) si sice vyzadalo pouziti
soupravy POS, ale zavadu se podafilo Gisp€$né odstranit a sonda je jiz opét schopna provozu.

Netésnosti

Zakladni piiruba

PO

L Vytazeni ptivodniho vystrojend
a potvrzeni netésnosti v PO
1. EKM:
. AC — zjisténa spatna cementace TeK
. AT —namgeni paznic neprokazano

. NNK - druhotné syceni pl{ynem
zjisteno pouze pod patou UK
(zapaznicovy pietok vyloucen)

II.  Preventr-test —zjidténa netésnost tsti,
v zavitovem spoji mezi TeK a reduléni

piirubou

IV.  Rozhodnuti o kompletni rekonstrukel
usti

V.  Zapousténi vystrojeni s novymi

tesnicinu prvky podzenmiho vystrojeni
VI Ovefeni hermeticnosti pomoci zatek

«Zavada byla uspésné odstranéna soupravou
POS

Vysvetlivky k obr. 4:
EKM — elektro-
karotazni mérent
AC — akusticky
cementomeér

AT — akusticka
televize

NNK — neutronova
karotaz

Obr. 4. Vysledek
testovani a resSeni
problému — sonda 2
Fig. 4. Test Result
and Problem Solving
- Well 2.

Je vsak nutno konstatovat, ze nase firma ma jiz zkuSenost i s tfeti moznosti neté€snosti. Na jedné sondé
PZP (sonda 3) bylo opét vyluCovaci metodou zjist€no, ze netésnost se nenachazi ani ve stupackové kolong,
ani ve vystrojeni sondy a ani v produkénim ktizi. To byla v té Spatné situaci ta nejhorsi zprava. Prinik plynu
do tvodni kolony byl kolem paznic téZebni kolony, pfes cementovy kdmen za tézebni kolonou (pfipad
netésnosti této sondy je znazornény na obr. 5). Oprava sondy si v tomto piipadé vyzadala naklady nad milion

EUR.

Netesnosti

Podezieni na (uuk
plynu z TK pies
UK do terénn

Melvalitiu
cementace mezi

TE a Tek

Prunik tlakového plynu z
loziska pres mezikruzi
technicke a tézebni kolony
Likvidace sondv nebvlo
vhodné fedeni z hlediska
dulezitosti sondy pro PZP
Finan¢né i technicky velmi
slozité feseni problému.
Které si vyzadalo
odfi€ézovani velke Casti
dvou kolon, bezpetnou
likvidaci piivodniho stvolu

a vyvrtani nového
uhybového stvolu.

Obr. 5. Prinik plynu pres cementovy
kdamen — sonda 3.
Fig. 5. Gas Leaks from Protective

Casing String through Surface Casing

String into Terrain.

39



Zdenék Fifka, Marian Zakopc¢an, Peter Kozar a Peter Sovius: Problematika priniku plynu do tézebnich a uvodnich paznicovych
kolon plynovych sond a sond PZP

Zavér

Z uvedenych faktl je ziejmé, jak dulezité je pred vlastni opravou znat, kde se nachazi problematické
misto, protoze odstranovat netésnost bez predchozich testd by bylo finan¢né nesrovnatelné drazsi.

Taky je nesmirn¢ dilezité mit ve firmé operacni skupinu sloZenou z technikt a loziskovych inzenyrd,
ktera pravidelné vyhodnocuje monitorovani tlakti u sond PZP.

ZkusSenosti které se ziskali témito testy ukazaly, jak dalezité jsou vysledky zkouSek hermeti¢nosti prvkt
podzemniho vystrojeni sondy, stupackové kolony a PK pied uvedeni sondy do provozu. Na zakladé toho
se v nasi firmé pfijali opatieni, které stanovuji, Ze tlakovym zkouskam vySe uvedenych ¢asti bude vénovana
zvySena, mimofadna pozornost, testy budou dotazeny vzdy az do stabilizace tlakli a budou provadény jak
kapalinou pro pevnost, tak plynem pro tésnost.

V zavéru je nutno zde také konstatovat, Ze neni vzdy nezbytné nutné ani ucelné okamzité piistupovat
k opravé sondy. Pokud tlaky v kolonach nastupuji velmi pomalu a pouze do akceptovatelnych hodnot,
da se s touto situaci sonda i nadale provozovat. Je vSak nutno zjistit véas misto pruniku, mit pfipraveny
technicky projekt a materialové zabezpecCeni pro pripad, Ze situace na sond¢ si bude z jakychkoliv divodi
vyzadovat okamzité odstranéni netésnosti.
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